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PRILOG METODOLOG]JI ODREDJIVANJA RAdUNSKE
DUBINE SI{RZAVANJA KROZ KOLOVOZNU KONSTRUKCIJU

Mirofiub Samardakovii

rva osnovu izmetenih tenp)eratura u naEoj zentji, uEvrdjeno je da se

za aodrui)a do 500 m nadmorske visine kao merodatmi indeks mraza mo^e uswji-
ti isooc iala. u rad.u se za ovaj indeks pred.Tai,e novi dijagran za d.irektno od-
redjivanje dulJine emrzavanja kxoz kofovoznu konstrukciju ptoizvoTjne debTjine
na biLo kojoj vrsti xla, kojin su izbegnute interpoTacije, nuzne u postupku
odredjivanja dubine snrzavanja pxema JIE u.Bg-072. Dubina smrzavanja, dobijena
iz dijagrama, moZe se korigovati za vrednosti indeksa 200-5000C datla- u raiurt-
skom primeru sa tabelarnim dinenzionisanjem kanstrukcija za fako, srednje i
teiki saobracajno opteTedenje, dijagtan se koristi za ptoveru njihove os€tlji-
vosti na dejstvo mtaza.

1. U V O D

u postupku direnzii-ronisanja nove asfaltne kolovazne konstru

kcije stand.ardnom metodom. predlozenom u JUS U.C4.OI2/I981 kao em-

pirijskom na osnovu AAsHTo-uputstava, prvi i obidno najslozeniji

deo posla jeste analiza osnovnih uticajnih faktora, odredjivanje

njihovih. kvantitativnih pokazatelja i utvrdjivanje merodavnih pa-

rametara za dimenzionisanje. samo dimenzionisanje ie relativno je-

dnostavno. Kako se pri lomeklimatsko-hidrolo5ki uslovi (koji su de-

sto presudnj- za nosivost i stabilnost konstrukcije) uzirnaju u ob-

zir vrlo uopSteno, jer se dimenzionisanje vrsi pomocu dijagrama

usvojenih za regionalni faktor R=2,0, usvojena konstrukcija pro-

verava se u poglectu osetJ-jivosti na dejstvo mraza' postuphom Prema

JUS u.B9.OLz/L98L.
U ovom Postupku, prethodno se Procenjuju osetljivost mate-

rijala posteljice na dejstvo nraza (koji se Prema JUS iJ.EI'012

klasifikuje kao tlo GI-G4!t),, hidrolo3kj- uslovi (Povoljni ili ne-

povoljni, Prena JUS U.C4.016) i klimatski uslovi.

=7TiAfi.E7.072,taCka 3-2-3, za kategotiju G4 natetijaT c)g1inovita pra;ina'
indeks pTastiinosti: stoji 42 a tteba >72 (npr.Junikis,7977,str'l-L9)'
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Klimatski usloyi za lokaciju date deonice puta i njenu
kolovoznu konstrukciju iskazuju se tzv. merodavnim indeksom mraza
-,o^r (-c dana) za projektni period, koji se na osnovu prosednih dne-
vnih temperatura izradunava prema JUs u.c4.016. Za uobidajeni pe-
riod od dvadeset godina, ovaj indeks odredjuje se za tri najhla-
dnije zime u prethodnih trideset godina.

Dubina smrzavanja (prodiranja mraza) kroz korovoznu konstr-
ukciju (x) je osnovni parametar za procenu njene osetljivostiru da-
tim uslovima,na dejstvo mllaza. ova dubina moze da se meri (JUs u.
89.0r0)ili da se interpolacijom izraduna na osnovu merodarmog i-n-
deksa mraza (r), debljine konstrukcije (ds) i njenih termiEkih ka-
rakteristi-ka , zapreminske teZine u suvom stanju (r4) i sadrZine
vode (w) tla posetljice (dijagrami na S1.2, .fUS U,89.012).

s obzirom na uobidajeno odsustvo podataka o indeksu mraza,
kao i na relativno male promene njegove prosedne vrednosti za po:
clrudja do 500 m nadmorske visine, u dlanku se predraze nov dijag-
ram za jednostavno i dovoljno ta6no odredjivanje dubine smrzava-
nja kroz konstrukciju na datom tlu sa ovakvim uslovima.

2. ODREDJIVANJE RAdUNSKE DUBTNE SI,IRZAVANJA

PoEto merodavna dubi.na smrzavanja za datu lokaciju i kon-
strukciju zavisi od intenziteta i trajanja mraza, ona se odredjuje
preko pokazat-elja ovih uticaja - merodarmog indeksa mraza. Njegova
prosedna vrednost po pravilu raste sa nadmorskom visinom.

Kako jo5 uvek nema dovdljno (o-bradjenj_h) podataka o mere-
njima temperature, ni"ti karata ovih indeksa, i po5to povremena
merenja u pojedinim nestima mogu da budu manje pouzdana od stati-
Eki utvrdjenih indeksa i zakonitosti njihovih teritorijalnih pro-
mena. indeks mraza se dovodi u vezu sa nadmorskom visinom i obidno
odredjuje preko nje.

2.i-. Zavisnost. indeksa mraza od nadmorske visine
Na osnovu raspoloZivih rcteoa"ologJ<jh podataka za najhlad-

nije zime u tridesetogodiSnjem periodu, papo (1993) iskazuje zavi-
snosti indeksa mraza od nadmorske visine, prikazane na Sl.La (za
21 stanj-cu u SRBiH) i Sl.lb (za 16 stanica u SR Srbiji).

Kako se vidi, ove dve z.avisnosti se malo razlikuju j_, po
pr6dlogu njihovog autora. za podrudja do 500 m nadmorske visine se
kao merodavni indeks mraza moZe usvojiti f = 350oC dana.
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2.2. Odredjivanje dubine smrzavanja prema JUS U.89.012

Prema ovom standardu, dubina prodiranja mraza odredjuje
se sa dijagrama na 51.2, interpolujuii vrednosti za datu debljinu
konstrukcije i date pokazatelje tla izmedju oditanih za najbliZe
pokazatelje.

KoriSCenje "dijagrama za oldkSanje interpolacije" nigde
nije obja$njeno. Smatramo da interpolaciju treba primenjivati pre
svega za LLa sa istim stepenom zasiCenja (S*), jer ona tada irnaju
pribliZno jednak koeficijent termiEke provodljivosti (npr.Yong,
Warkentin, ),975). f1a oznadena sa I,III, V i VII na S1.2 inaju
pribliZno S* = 70t a tla II, IV, VI i VIII S* = 988.

I Fceexrl

1v7



350

E
_u- 3m
X

350

F

x3m

250

t50

x 200

g.

S tto

7c
-i I00

&
o,

<50z
E
Da0

E zoo

? r5o

T
H

^ 
roo

V.
c!

*so
ii
!0

250

H ,oo
g

Ff 150

E
H
A r00

Ef!

,, 50

H

$u0

fd
2,2

2,t

2,0

1,9

s
&
E

-
7a
t>
tso
a
c]

s
lip
o

350

300
X

350

tr
J1 roo
X

20 (@ 600 8m 000 t200

Illua*KS SITIMAVAiJA.% . a*ti,

0 200 too 6m 800 1000 1200

II'TDEKS SIAZAV,\JJA:oC . da.ri,

30 w'/.

0 200 400 600 800 tom t?00

rNDIKS SMRjA\,?u].IA:oC

NA SLICI JE:
I,/-prirodna sadrii,na rode u ilu
Sr- stepen zasiienosti 113
t' -suva prostorna rnasa tla
f-prostorna rrBsa u nrirodnon stanju

v.IaZnosti L1a
f^-- srednia orostorna nasa kolovrzne

kcnstrukciie nri vlaZnosti 
"J=4?

Sl .2. Dijaqrami za odrediivan-je &rlcine
prodirarja mraza pr-ene JUS U.89.012,/1981.

0 2(n rm 600 800 t000 1200

IjDijl<S SMltZ.w-riJJA:oC . dani

OLOVOZN

. Odabrane vrste tla
prernEr qornl1m
dijaqrantima



2 .3. Di j agr€rm

za indeks
za odredjivanje dubine smrzavanja
mraza 20o<r<500oc dana

5

ols6

x
D1 12r
<1

Nu
IoD 'lO0

z
ot
o

1rc 40 60 80 .too . 120 - _ 140 160
DEtsLJINA KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE CfS ICMJ

51.3. -Dijagram za odredjivanje dubine smrzavanja
za 200 < I < 500 oc dana

i\la s1.3 predlaZe se novi dijagram za direktno odredjivanje
dubine smrzavanja za svaku debljinu konstrukcije i 14 vrst.a tla,
za r = 3500 dana, uradjen na osnovu JUS U.B9.012 1 S1.2. Krive oz-
naEene brojem sa indekson- konstruisane su nelinearnom interpola-
cijom na osnovu odgovarajuCih krivih za tla sa jednakim stepenom
zasiCenja. Dijagram se moZe koristiti i za 200 <I <500 oC dana,
prema uputstvu na njemu, prl Eemu se sa nanje posla postiZe pra-
ktidno j-sta tadnost kao pomodu S1.2.

Na osnovl: navedenog zakljudka (Papo,1983) da se za podru--

Eja do 500 rn nadmorske visine moZe usvojlti f = 350oc iJana, za ta
podrudja dubina smrzavanja se moZe direktno oEitavati sa datog di-
jagrama (Sf.3) za svaku debljinu konstrukcije i praktiEno sve vr-
ste tla.
3. PRIMER DIMENZIONISANJA KONSTRT'KCIJE I PRO\ERE

i$JENE OSETIJIVOSTI NA DEJSTVO MRAZA

Primer se daje na osnovu prora6una iz projekta kolovozne

189



konstrukci)e za novoprojektovanu Kosovsku ulicu u Krusevcu, za La-
ko, srednje i te3ko saobra6ajno optereCenje. Posle izvr5enih tere-
nskih j- Iaboratorijskih istraZnih radova i detaljne analize utica-
jnih faktora, odredjeni su merodavni parametri za dimenzj"onisanje
konstrukcije za prosedne vrednosti pojedinih optereCenja i proje-
ktni period 20 goilina.

Za asfaltnu konstrukciju od asfalt-betona (debljina d11,
koeficijent zamene .11 = 0,42) , bj.tumeniziranog Sljunka (dr,arr=
= 0r33) i donjeg noseieg(tamponskog) sloja od nevezanog Sljunka
(d2,ar--},1I), na posteljici od srednje plastidne peskovite gline
(Cin=S?, yd = L7,2 kl,zm3, w =lBB) sa povoljnim hidroloSkim uslo-
vi.ma, dimenzionisanje je izvr5eno pomoCu dijagrama iz JUS V.C4.0L2,
prem_a postupku prl_kazanom u Tabeli 1.
TabeIa 1. Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije

U Tabeli- 1. date su i dubine smrzavanja, oditane sa dija-
grama na 51.3 za I = 350oC dana, koliko je usvojeno za lokaciju
ulice, s obzirom da za nju nema bliZih podataka o najniZim tempe-
raturama. i.Ia bazi dubina smrzavanja, prema JUS U.B9-012 izvr5ena
je provera osetljivosti usvojenih konstrukcija na dejstvo m.raza..

Kako je d-.x<x-- . = I40 cm, za tlo posteljice klasifikovano u-smax
pogledu osetljivosti u grupu G3 i povoljne hidroloike uslove - Pr-
ocenjeno je da su usvojene konstrukcije sigurne pri dejstvu mraza
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Debljine (cm) Saobraiai no optereienie Napomena
LaJ(O

( 4!106 \
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( 4rroe)

Potrebno df
"d;

9
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48

.f = 0,38, sa dijagram;
a, = O,LL rr

Usvojeno d' 3 4 5 arr=O,42

Potrebno di,
Usvojeno d'

6 ,55
7

7 ,58
I

l0 ,91
12

dir= (dia*-drrurr) /urz
uI2=0,33,min d' prcpi

diaIT
dlrul l*dr2 t12

3 ,42
3,57

4,I8
4,32

5 ,70
6,06

Provera:
dr1t1r*d12 ^tzldiu,

potrebno df
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36 ,6
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ai@iar+a;r-du":.f
- {"1)/a2
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0.5 x 53 54 57



S obzirom na zapadnonemadke standarde, koji predlaZu da debljina
konstrukcije bude oko 0,5x, najtanja usvojena konstrukcija je na

granici sigurnosti na mrazu. zbog toga bi pri njenom gradjenju
najveCu paZnju trebalo posvetiti trajnom obezbedjenju povoljnih
hidrolo6kih uslova,kako je predvidjeno projektom, kao i kvaliteta
materijala, posebno u posteljici i tamponskom sloju. Kriterijumi
za ocenu kvaliteta i zbijenosti materijala u ovim slojevima obra-
djeni su i sistematizovani u radu autora (1985).

4. ZAKIJUENE NAPOMENE

Praksa dimenzionisanja kolovoznih konstrukcija puteva i
ulica nije dovoljno desta, i ako je standardna metoda relativno
jednostavna i pouzdana s obzirom na empirijsko poreklo.

U primeni ove metode, dubina smrzavanja (prodiranja mraza)
kroz konstrukciju moZe se. odredjivati sa mnogo manje interpolira-
nja i dovoljno ta6no pomodu dijagrama predloZenog na 51.3, za I =

= 200-500 oC d.rra. Za deonice za koje se ne zna indeks mraza a na-
laze se u podrudju do 500 m nadmorske visine (za koje se moZe us-
vojiti I = 350 oC dana),dubina smrzavanja oditava se direktno,
s obzj-rom na dovoljan broj predstavljenj-h vrsta tj. stanja tla.

SliEan dijagram moZe se uraditi za svako podrudje ili grad
za koji je I odredjeno (npr. za NI5 11265 oC dana). Pri variranju
forme dijagrama-.treba imati u vidu da su najveie moguie promene

dubine smrzavanja (max Ax) za prorenu pojedinih uticaja u uobiEa-
jenom intervalu:

d"=3o-80cm maxax=25cm
w = 1 c - 20 kN/m3 maxAx = 50 cmrd
I = 200-500 oC dana maxA{= 70 cm.

Prineri sa detaljima za praksu daju se u Bvajcarskim stan-
dardima SNV 670I48 i Si\V640328 (prema kojima je uradjen i odgova-
rajuii JUS), kao i u navedenoj literaturi. Teorijske osnove j-zlaZu
Kirkham i Po\^ters (1972), Jumikis (L977) a mehanidke osobine tla
pod dejstvom mraza npr. Citovj-d (1973).
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A CONTNIBUTION TO TgE }IETHODOLOGY FOB ESTIMATION
OF FROST PENETSATTON DEPTH THROUGH THE ROAD
PAVEMENTS

Miroljub Samardakovii

On the hasis of JUS and SNy-standards r a new diagram
for estimation of frost penetration depth throug[
the road paraments by freezing index of 200*500 -C
days has presented. Because 35O"c days-index up to
50O m oversea in SFRJ can be appropriated, the frost
penetration depth for this index maybe determinated
from the diagram directly. In an example, flexible
pavements thickness for 1ight, middle and heavy
traffic by tabulated procedure are designed. For
estiruation of their frost susceptihility, Presentej
diagram_ has used.
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