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PRILOG METODOLOGIJI ODREDJIVANJA RACUNSKE
DUBINE SMRZAVANJA KROZ KOLOVOZNU KONSTRUKCIJU
Miroljub Samardakovic
Na osnovu izmerenih temperatura u nasoj zemlji, utvrdjeno je da se

za pogruéja do 500 m nadmorske visine kao merodavni indeks mraza moZe usvoji-
ti 350°C dana. U radu se za ovaj indeks predlaZe novi dijagram za direktno od-
redjivanje dubine smrzavanja kroz kolovoznu konstrukciju proizvoljne debljine
na bilo kojoj vrsti tla, kojim su izbegnute interpolacije, nuzZne u postupku
odredjivanja dubine smrzavanja prema JUS U.B9.012. Dubina smrzavanja, dobijena
iz dijagrama, moze se korigovati za vrednosti indeksa 200-500°C dana. U racun-
skom primeru sa tabelarnim dimenzionisanjem konstrukcija za lako, srednje i

tedko saobradajno opteredenje, dijagram se koristi za proveru njihove osetlji-
vosti na dejstvo mraza.

1. UVOD

U postupku dimenzionisanja nove asfaltne kolovezne konstru
kcije standardnom metodom, predloZenom u JUS U.C4.012/1981 kao em-
pirijskom na osnovu AASHTO-uputstava, prvi i obi&no najsloZeniji
deo posla jeste analiza osnovnih uticajnih faktora, odredjivanije
njihovih kvantitativnih pokazatelja i utvrdjivanje merodavnih pa-
rametara za dimenzionisanje. Samo dimenzionisanje je relativno je-
dnostavno. Kako se pri tomeklimatsko-hidrolo$ki uslovi (koji su ce-
sto presudni za nosivost i stabilnost konstrukcije) uzimaju u ob-
zir vrlo uop&teno, jer se dimenzionisanje vrsi pomoéu dijagrama
usvojenih za regionalni faktor R=2,0, usvojena konstrukcija pro-
verava se u pogledu osetljivosti na dejstvo mraza, postupkom prema
JUS U.B9.012/1981.

U ovom postupku, prethodno se procenjuju osetljivost mate-
rijala posteljice na dejstvo mraza (koji se prema JUS U.E1.012
klasifikuje kao tlo Gl—G4*), hidroloski uslovi (povoljni ili ne-
povoljni, prema JUS U.C4.016) i klimatski uslovi.

*JU Jus U.E1.012,tatka 3.2.3, za kategoriju G4 materijal C)glinovita prasina,
indeks plastidnosti: stoji. <I2 a treba >12 (npr.Jjumikis,1977,str.119).
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Klimatski uslovi za lokaciju date deonice puta i njenu
kolovoznu konstrukciju iskazuju se tzv. merodavnim indeksom mraza
1(°c dana) za projektni period, koji se na osnovu proseénih dne-
vnih temperatura izrafunava prema JUS U.C4.016. Za uobicajeni pe-
riod od dvadeset godina, ovaj indeks odredjuje se za tri najhla-
dnije zime u prethodnih trideset godina.

Dubina smrzavanja (prodiranja mraza) kroz kolovoznu konstr-
ukciju (X) je osnovni parametar za procenu njene osetljivosti,u da-
tim uslovima,na dejstvo mraza. Ova dubina mo¥e da se meri (JUS U.
B9.010) i1i da se interpolacijom izra&una na osnovu merodavnog in-
deksa mraza (I), debljine konstrukcije (ds) i njenih termiékih ka-
rakteristika , zapreminske te¥ine u suvom staniju (yd) i sadrZine
vode (w) tla posetljice (dijagrami na S1.2, JUS U.B9.012).

S obzirom na uobidajeno odsustvo podataka orindeksu mraza,
kao i na relativno male promene njegove proseéne vrednosti za po-
dru¢ja do 500 m nadmoréke visine, u Clanku se predla¥e nov dijag-
ram za jednostavno i dovoljno tadno odredjivanje dubine smrzava-

nja kroz konstrukciju na datom tlu sa ovakvim uslovima.

2. ODREDJIVANJE RACUNSKE DUBINE SMRZAVANJA

PoSto merodavna dubina smrzavanja za datu lokaciju i kon-
strukciju zavisi od intenziteta i trajanja mraza, ona se odredjuje
preko pokazatelja ovih uticaja - merodavnog indeksa mraza. Njegova
prosefna vrednost po pravilu raste sa nadmorskom visinom.

Kako jos$ uvek nema dovaljno (obradjenih) podataka o mere-
njima temperature, niti karata ovih indeksa, i po3to povremena
merenja u pojedinim mestima mogu da budu manje pouzdana od stati-
¢ki utvrdjenih indeksa i zakonitosti njihovih teritorijalnih pro-
mena, indeks mraza se dovodi u vezu sa nadmorskom visinom i obi&no

odredjuje preko nije.

2.1. Zavisnost indeksa mraza od nadmorske visine

Na osnovu raspoloZivih meteoroloskih podataka za najhlad-
nije zime u tridesetogodisnjem periodu, Papo (1983) iskazuje zavi-
snosti indeksa mraza od nadmorske visine, prikazane na Sl.la (za
21 stanicu u SRBiH) i S1.1b (za 16 stanica u SR Srbiji).

Kako se vidi, ove dve zavisnosti se malo razlikuju i, po
prédlogu njihovog autora, za podru¢ja do 500 m nadmorske visine se
kao merodavni indeks mraza mo¥e usvojiti I = 350°C dana.
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Sl.1. Zavisnost indeksa mraza od nadmorske visine

2.2. Odredjivanje dubine smrzavanja prema JUS U.B9.012

Prema ovom standardu, dubina prodiranja mraza odredjuje
se sa dijagrama na S1.2, interpolujuéi vrednosti za datu debljinu
konstrukcije i date pokazatelje tla izmedju o¢itanih za najbliZe
pokazatelije.

Koriscéenje "dijagrama za olakSanje interpolaciije" nigde
nije objasnjeno. Smatramo da interpolaciju treba primenjivati pre
svega za tla sa istim stepenom zasidenja (SR), jer ona tada imaju
pribliZno jednak koeficijent termike provodljivosti (npr.Yong,
Warkentin, 1975). Tla oznadena sa I,III, V i VII na S1l.2 imaju

priblizZno SR = 70% a tla II, IV, VI i VIII SR = 98%.
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prodiranja mraza prema JUS U.B9.012/1981.

Sl.2. Dijagrami za odredjivanje dubine
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2.3. Dijagram za odredjivanje dubine smrzavanja
za indeks mraza 200<I<500°C dana
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S1l.3..Dijagram za odredjivanje dubine smrzavanja

za 200 <I <500 °C dana

Na sl1.3 predlaZe se novi dijagram za direktno odredjivanje
dubine smrzavanja za svaku debljinu konstrukcije i 14 vrsta tla,
za I = 350° dana, uradjen na osnovu JUS U.B9.012 i S1.2. Krive oz-
nac¢ene brojem sa indeksom konstruisane su nelinearnom interpola-
cijom na osnovu odgovarajuéih krivih za tla sa jednakim stepenom
zasi¢enja. Dijagram se moZe koristiti i za 200 <I <300 e dana,
prema uputstvu na njemu, pri &emu se sa manje posla postiZe pra-
kti¢no ista ta¢nost kao pomoéu S1l.2.

Na osnovt navedenog zakljuc¢ka (Papo,1983) da se za podru-
¢ja do 500 m nadmorske visine moZe usvojiti I = 350°¢ dana, za ta
podru¢ja dubina smrzavanja se moZe direktno olitavati sa datog di-
jagrama (S1.3) za svaku debljinu konstrukcije i praktiéno sve vr-
ste tla.

3. PRIMER DIMENZIONISANJA KONSTRUKCIJE I PROVERE
NJENE OSETLJIVOSTI NA DEJSTVO MRAZA

Primer se daje na osnovu prorafuna iz projekta kolovozne
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konstrukcije za novoprojektovanu Kosovsku ulicu u KruSevcu, za la-
ko, srednje i tesko saobradajno opterecenje. Posle izvrSenih tere-
nskih i laboraﬁorijskih istraZnih radova i detaljne analize utica-
jnih faktora, odredjeni su merodavni parametri za dimenzionisanje

konstrukcije za proselne vrednosti pojedinih opteredenja i proje-

ktni period 20 godina.

Za asfaltnu konstrukciju od asfalt-betona (debljina dll'
koeficijent zamene a;; = 0,42), bitumeniziranog $ljunka (d12'a12=
= 0,33) i donjeg nosedeg(tamponskog) sloja od nevezanog Sljunka
(d2,a2=0,ll), na posteljici od srednje plasticne peskovite gline
(CBR=5%, Yg = 17,2 kN/m3, w =18%) sa povoljnim hidroloskim uslo-
vima, dimenzionisanje je izvrSeno pomoéu dijagrama iz JUS U.C4.012,
prema postupku prikazanom u Tabeli 1.

Tabela 1. Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije

| e ER
. Saocbrac¢ajno opterecenje |
Debljine (cm) S Srednie e N apomen a
(4x405 ) (4x408) (4x40¢)
Potrebno di 9 11 15 ag = 0,38, sa dijagramal
- s "
Y d; 38 42 48 a, = 0,11

Usvojeno dll 3 4 5 a11=0'42

Potrebno dlz 6 ;55 7;58 10,91 d12=(dlar—dllall)/a12

Usvojeno d12 7 8 12 a12=0,33,min dl2 propi

sano
diar 3,42 4,18 5,70 |Provera:
dllall+d12a12 3,57 4,32 6,06 dllail+d12a12;dlar
potrebno dg 36,6 40,7 44,7 diz(diarﬁ%?ﬁ—dllall_
= Syghyg)iay
Usvojeno 4, 35 40 45 dz’é’dz‘
- i 4 = =

Uk.debljina dS 5 52 62 ds dl+d2 (dll+d12)+d2

Dub.mraza X 106 109 114 sa dijagrama, sl.3
0,5 X 53 54 57

U Tabeli 1. date su i dubine smrzavanja, ofitane sa dija-
grama na S1.3 za I = 350°C dana, koliko je usvojeno za lokaciju
ulice, s obzirom da za nju nema bliZih podataka o najniZim tempe-
raturama. Wa bazi dubina smrzavanja, prema JUS U.B9.012 izvrSena
je provera osetljivosti usvojenih konstrukcija na dejstvo mraza.
Kako je ds GXEK = 140 cm,'za tlo posteljice klasifikovano u

max
pogledu osetljivosti u grupu G3 i povoljne hidroloSke uslove - pr-

ocenjeno je da su usvojene konstrukcije sigurne pri dejstvu mraza
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S obzirom na zapadnonemalke 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
najvedu paZnju trebalo posvetiti trajnom obezbedjenju povoljnih
hidrolodkih uslova,kako je predvidjeno projektom, kao i kvaliteta
materijala, posebno u posteljici i tamponskam sloju. Kriterijumi
za ocenu kvaliteta i zbijenosti materijala u ovim slojevima obra-

djeni su i sistematizovani u radu autora (1985).

4, ZAKLJUCNE NAPOMENE

Praksa dimenzionisanja kolovoznih konstrukcija puteva i
ulica nije dovoljno ¢esta, i ako je standardna metoda relativno
jednostavna 1 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 ta¢no pomoéu dijagrama predloZenog na S1.3, za I =
= 200-500 °C dana. 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 °c dana) ,dubina smrzavanja oclitava se direktno,

s obzirom na dovoljan broj predstavljenih vrsta tj. stanja tla.

Sli¢an dijagram moZe se uraditi za svako podrud¢je ili grad
za koji je I odredjeno (npr. za NIS I=265 ¢ dana). Pri variranju
forme dijagrama.treba imati u vidu da su najvede moguce promene
dubine smrzavanja (max AXx) za promenu pojedinih uticaja u uobica-

jenom intervalu:

ds = 30 - 80 cm max Ax =25 cm
vq = 15 - 20 kKN/m> max Ax = 50 cm
I = 200-500 °C dana maxax= 70 cm .

Primeri sa detaljima za praksu daju se u Svajcarskim stan-
dardima SNV 670148 i SNV640328 (prema kojima je uradjen i odgova-
rajuéi JUS), kao i u navedenoj literaturi. Teorijske osnove izlaZu
Kirkham i Powers (1972), Jumikis (1977) a mehanidke osobine tla

pod dejstvom mraza npr. Citovié (1973).
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Zbornlk radova Gradjevinskog fakulteta u NiSu
N°7(1986)

ABSTRACT

UDK:625.8.693.547.3(045)

A CONTRIBUTION TO THE METHODOLOGY FOR ESTIMATION
OF FROST PENETRATION DEPTH THROUGH THE ROAD
PAVEMENTS

Miroljub Samardakoyic

On the basis of JUS and SNY-standards, a new diagram
for estimation of frost penetration depth througg
the road paraments by freezing 1ndex of 200-500 “C
days has presented Because 350°C days—-index up to
500 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 light, middle and heavy
traffic by tabulated procedure are designed. For
estimation of their frost susceptibility, presented
diagram has used.
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