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1.1 MICTOPUJCKHN PA3BOJ

CaBpeMeHun nyTeBu BoAe MOPEKSIO M3 JaBHMHA pasBoja fbyACKOr ApywTsa. Jow
npe MpoHasicka Toyka, Npe OTNPUNIMKe, AeceT Xurbafa rogvHa, JOWo je Ao
MacoBHMX ceoba NneMeHa, a caMum TUM 1 A0 hopMuparba NpBKX cTasa - NyTesa.

PasHe uuBmnusaumje cy y 3aBUCHOCTU O CBOr APYLWTBEHOr U E€KOHOMCKOr
pasBoja, npuiasane pasnuuuT 3Havaj marpagru nytesa. [lpBu nyTeBu ca
obpaheHnm 3actopom (buTymeHom) marpakenHm cy y Meconotammju oko 3500
rogvHa n.H.e. Xepogot cnomume nyT gyr 2500 km og Cyse go Capge, WupuHe of
4.5 po 5.0 m, Koju ce morao npehn 3a 90 gaHa, a ca npuxeaTUNUWTUMA 3a
NyTHUKE 1 rnacHuke. MNpucTynHu NyTeBmn Koju cy oMoryhunu narpagry nupammga
y Erunty cy narpahkexm 3000 roguHa n.H.e., a npee nonnoyaHe ynuue y BaBunoHy
2000 roguHa n.H.e.

MosHaTto je pga cy paHe umsunusauvje KuHesa, KaptarmwaHa, Maja n Aureka,
Takohe, MHTEH3MBHO rpaaune nyTese.

Y npoTeknMM UCTOpUjcCKMM pas3fobrbuma, Hajpehn Hanpegak cy HanpasBuim
PumrbaHu. Ha BpxyHLUy HMXOBE LMBUNn3aumje, pasrpaHaT CUCTEM BOjHUX NyTeBa
gonvpao je [0 HajygarbeHujux Tadaka umnepuje. [dy>xumHa nyteBa y cpegHoj
EBponu je naHocmna oko 150 000 km, ykrbydyjyhn BujagykTe, ranepuje, MocTose
n TyHene (TyHen MNocununo - "Posillipo” je 6uo ayr 770 meTapa, WMPOK 6 1 BUCOK
8 meTapa).
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Cnuka 1.1 KoHCTpyKumMja pUMCcKnx nytesa

Cnuka 1.2 Via Appia



YBog 3

Ha eBpOnNCcKOM KOHTUHEHTY ce Mory Hahy ocTauu MHOrMX O OBUX NyTEBa, KOju cy
6unn HanpaeB/beHW Of KaMeHuxX nsioya, AebrbuHe KOHCTpyKuuja u npeko 90
caHTMMeTapa. Hekn of Hux cy NOcny>Xunm Kao nogriora 3a KacHuje carpahkeHe,
caBpeMeHuje nNyTeBe.

Y HawuMm KpajeBuma, jow 3a BpemMe MNpBUX PUMCKUX uapeBa, usrpaheHu cy
BOjHMYKM nyTesu [1]. [NaBHKM BOjHUYKM NyT, "npacTtapa apeTpuja"”, og AyHaBa oo
Llapurpaga, je 6uo mnarpahen seh 69. roguHe. Bogmo je MopaBCcKOM AOMMHOM U
Hvuwasom y Codomjy, a oTyaa, Nnpeko Tako3BaHuxX TpajaHOoBUX BpaTa, AOSIMHOM
Mapuue. Taj nyT, WMpuHe OKO 6 MeTapa, MNOMJoYaH BENMKUM MOSIUTOHUM
KamereM unM HabujeH neckom (0Tyda HasueB - Kangpma), vwao je o6U4HO Yy
npaeoj nuHmju. O3Hake cy obenexaBarne MUbe, ca Ay>XuHom og 1842 meTpa. Opf
Bbeorpaga go Uapurpaga je 6una 31 ctaHunua, 43 mMecTa 3a U3MEHY KOrba U OKO
670 murba.

Of naga pumcke umnepuje, Na cBe A0 OCaMHaEeCTOr BeKa, jaBfba Ce Benunka
cTarHaumja y usrpagmmu nytesa. Tek nojaBoM MO3HATOr opaHLUyCKOr MHXemepa
Tpesarea (Tresaquet 1716. - 1796.), gonasm 4o yHanpehera nocTynka HUxoBor
rpahewa, npu 4Yemy ce npeko noasnore of KpynHujer, CTaBfba CUTHUjU
OpobsbeHn KameH. Y ucto Bpeme y EHrneckoj, ABa LWKOTCKa nHxXewepa Tomac
Tendopa (Thomas Telford) u LloH Mekagam (John McAdam), pasBujajy cnvyaH
TUN KOMNOBO3HE KOHCTPYyKUMje. Tendopa cTasrba y Noasiory KpynHuje Kkamere y
KOje YKNukbyje 3acTop Of CUTHOr KameHa. Mekagam KopucTu ApobIibeHN KaMeH y
BULLE CIlojeBa Koju ce cabuja y npucycTBy Boge. HberoB nocTynak ce jeguHo
04p>Kao [0 AaHallrbMX AaHa U CMY>XU Kao noanora Ha caBpeMeHM nyTesnma.

lMocne Buwe BekoBa 3aTullja y NPUMEHN BUTYMEHOM Be3aHuX matepujana, 1802.
roavHe y ®paHuyckoj cy rpakeHu TpoToapu, a 1850. rogMHe M 3acTopu Ha
KOMOBO3HUM KOHCTPYKLujama.

MpBa dnekcnbunHa KOSOBO3HA KOHCTPyKUMja, Yy JaHawHem CcMmucny, je
narpakena 1870. roguHe y Amepuum (Newar "New Jersey" U.S.A.).

Op 1902. roanHe A0 AaHawmKX gaHa, 3axBarbyjyh BeoMa MOKHO] NeTpoxemMuju,
OAHOCHO HEHOM Marbe Ba)KHOM npousBogy - OuTymeHy, nekcnbunHe
KOMOBO3HE KOHCTpyKUMje Cy npekpune ueny 3emibuMHy Kyrny. [daHawmna
rogvwma npomssogra 6utymeHa usHocu oko 30.000.000 ToHa (1902. roauHe
20.000 ToHa). Benuka BehmHa caBpemeHux nyTeBa (npeko 90%) cy oA
HNeKCNONNHNX KONMOBO3HMUX KOHCTPYKLUja ca BUTYMEHOM Kao OCHOBHVM BE3UBOM
mMaTepuvjanay 3acTopy U ropH0oj noanosu.

MognHe 1756. LloH CmuTtoH (John Smeaton), na EHrnecke, je OTKpuo noptnaHg
uemeHT, a 1875. roguHe y ViHBepHcy (Inverness), y LLKoTCKOj, je carpaheHa npea
6eTOHCKa KOMOBO3Ha KOHCTPYKUWja.

Mocneamunx TpugeceT roavHa, 360r CBOje E€KOHOMWYHOCTUM W TpajHOCTH,
6eTOHCKEe, OAHOCHO, KpYyTE€ KOJSIOBO3HE KOHCTPyKUMje Ha aepogpoMumma U
ayTonyTeBuMma noymmy ga noTuckyjy dnexkcmbunHe (60 go 70% y opgHocy Ha
dnekcuounHe).
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CABPEMEHU TUNOBU
KOJIOBO3HUX
KOHCTPYKLUUJA

2.1 BPCTE KOJTIOBO3HUX KOHCTPYKLUNJA
CaBpemMeHe KONoBO3HE KOHCTPYKLMje Cy NogerbeHe Ha ABe BpCTe:

- dhnekcubunHe KoioBO3HE KOHCTPYKLUMje
- KpyTe KOMOBO3HEe KOHCTpyKLuje

2.2 TUNoBun CABPEMEHMX ONEKCUBUTTHNX KOJIOBO3HUX
KOHCTPYKLIMJA

Ha cnegehum cnukama cy npukasaHa Tuncka pelerma CaBpPEeMEHUX
hNeKCnbNNHNX KOMOBO3HUX KOHCTPYKLMja.



Ko/10BO3HE KOHCTPYKLMje

Cnunka 1.1 CaBpemeHe TUMNCcKe KOJI0BO3He KOHCTpyKumje - TUIT 1

Cnuka 1.2 CaBpeMeHe TUMCKe KONOBO3HE KOHCTpYKUmje - TUTM 2



CaBpeMeHu TUMoBMU KOJTOBO3HUX KOHCTPYKLMja

Cnuka 1.3 CaBpemMeHe TUNCcKe KONoBO3HE KOHCTpyKuuje - TUIM 3

Cnuka 1.4 CaBpeMeHe TUMCKe KONOBO3HE KOHCTpyKumje - TUIM 4
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Cnuka 1.5 CaBpemeHe TUNCKe KONOBO3HE KOHCTpyKuUmje - TUIM 5

Cnuka 1.6 CaBpeMeHe TUMCKe KONoBO3HE KOHCTPyKUmje - TUT 6
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2.3 TNOBU CABPEMEHUX KPYTUX KOJTOBO3HUX KOHCTPYKLUJA

BeToHCKe KOMOBO3HE KOHCTpyKUMje crnagajy Yy BpPCTY KPYTUX KOMOBO3HUX
KoHCTpykuuja. CacToje ce op OETOHCKE HeapmupaHe WM apMupaHe niode
NMOJIOXKeHe NPEKO NMoANore UM AUPEKTHO MPEKO NocTerbuLe.

Ha cnepehum cnvkama cy npukasaHu HekKu TUNOBU OETOHCKUX KOMOBO3IHUX
KOHCTpyKLUumja.

Cnuka 1.7 HeapmupaHa 6eToHcka nyioda 6e3 nonpeyHnx MoXxgaHnka

Cnuka 1.8 HeapmupaHa 6eToHCKa nfioda ca MoXkgaHuumuma y nonpeyHmum
cnojHuyama

Cnuka 1.9 ApmupaHa 6eToHCKa nyoya
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Cnuka 1.10 HenpekugHo apMmupaHa 6eToHCKa niosa

Cnuka 1.11 lpepHanperHyTe 6eTOHCKE nioye

2.4 TPABA KOJIOBO3HUX KOHCTPYKLINMJA

CaBpemeHe  nieKCUOWUIHE  KOMOBO3HE  KOHCTPyKUMje Cy  BMLIECTIOjHE
KOHCTPYKLMje KOoje ce cacToje of cliojeBa 6GUTyMEHOM Be3aHux Mmartepuvjana -
acanTtHor 3actopa M Hocehux cnojesa. Hocehun cnojeBun ce cactoje of
HeBE3aHOr 3pHacTOr KaMeHor wmartepujana, Be3aHOr 3pHacTor KaMeHor
mMaTepujana norogHoM BPCTOM Be3uMBa UM 0f KOMOMHauuje OoBUX MaTtpujana.
MojeguHn op oBMX MaTepujana cy npoussBedeHn W yrpaheHu caBpemMeHum
TEXHUYKO - TEXHOSOWKNM NOCTYyNUumMa.

CactaB, gebrbmHa W pacrnopen cnojeBa 3a nojeguHe Tunoee hnekcMounHux
KOJTOBO3HUX KOHCTpyKUMja 3aBuCe Hajpuwe of caobpahkajHor ontepehera,
cBOjCcTaBa Tna n KNumaTcKo - XMAPOJSIOWKNX yCroBa.

3aBNCHO 04 nNpumeHe U KombuHauuvje ogpeheHnx BpcTa mMaTepujana M HUXOBOT
KBanuTeTa, cactaB (PnekCMbUNTHMX KOMOBO3HUX KOHCTPYKUMja ce y npuHumny
pasnukyje npema BpCTU nogsiore wucnog OUTYMEHOM Be3aHux MaTepwujana y
3acTopy.

OcCHOBHM MaTepujan 3a KpyTe KOJSIOBO3HE KOHCTPYKUMje je LeMEeHTHU 6eTOH
(mewasBuHa [MopTnaHa Be3uBa, arperata, BoAe W XeMUCKMX gopaTtaka - 3a
ycrnopaBarbe Be3uBarba, 3a ybp3aBare Be3vBaka M 3a yBradere Basayxa).
MakcumanHa BenuymMHa 3pHa arperarta, Kog konoso3sa je og 10 go 40 mm. 3a
npon3Boamy 6€TOHA ce Hajyelwhe KOpUCTM MellaBnHa KPYMHO3PHOT Y CUTHO3PHOT
arperata y o4HOCY Koju ce ofpehyje npeTxogHum npobama ekcrnepumMeHTanHum
nytem (y oBnawheHum nabopartopujama). Of Tako NPOjeKTOBaHUX 6ETOHCKMX
MellaBMHa Ce npase nroYe, yunje cy AebrbuHe oapeheHe NpojeKTOM KONI0BO3HE
KOHCTpyKUMWje, Ha noAsio3v Off HeBe3aHwx arperata WU OUPEKTHO MO
nocrtesbmupm.
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360r cBOje KpyTOCTM W BeNMKOr MoAyna enacTU4HOCTM, Yy OAHOCY Ha
dnekcnbnnHe KoSIOBO3HE KOHCTPYKUMje, onTepehere mnpeHoce Ha Besnuky
nospwuHy noanore. C 063Mpom Ha OBY YMHEHULYY, HOCMBOCT MOANOre uma Manm
yTuUaj Ha HOCUBOCT KOOBO3a.
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3
MATEPUJAJIN

3.1 MATEPUJATIN Y KOJTOBO3UMA

Y rpaheBMHCKMM KOHCTpyKLujama ce ynoTpebrbaBajy pasHu matepujanu,
Hapo4MTO y AaHallHe Bpeme, Kafj ce nokasyje Texma 3a uckopuwhasareM, 4ak
N MHOYCTPUjCKOr oTnaga, Kao rpaheBuHCKOr martepujana. JOMWHaHTHY yrory y
Npou3BOAHN CaBpeMeHNX rpaheBMHCKMX MaTepujana 4YvHe niacTUYHe Mace.
OBakBu MaTepujann ce Hajudewhe KopucTe Kao nobosblaka MnocTojehnm,
NOKasiHMM N3BOPHUM MaTepujanumva.

Mnak, y Knacu4HOM CMUCIly, a Ha OCHOBY MoOHallarba nof ontepeherem,
maTepujanu Koju ce KOpUCTe Y KONMOBO3HUM KOHCTpYKUujama ce gene Ha:

HeBe3aHe 3pHacTe maTepujane
Be3aHe matepwujane

acthanTtHe 6eTOHE

LeMeHTHe 6eToHe

KapakTepncTuke HaBeAeHUX maTepujana cy npukasaHe y tabenu 3.1.
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Tabena 3.1 BpcTe 1 KapakTepucTuke maTepujana
MaTtepujanmu
HesesaHu
KapakTtepuctuke 39 Hea:i:?rm BesaHu AcchanTtHu LlemeHT
pHac mMaTepujanu 6€TOHM 6€TOHU
mMaTtepuvjanu
OpobrbeHn kameH
LWrbyHak
Tno
MexaHu4ku
cTabunmsoBaHu Kpedom
maTepvjanu cTabunmsoBaHu
5VIT6yM6HOM marepujanu Actanthu
5 _ CTabunn3osaHu LleMéeHTOM 66ToHN LiemenT
pcTa matepuvjana )l\gaTepmanM CTa6UNM30BHU NnBenmn 6eToHN
eMujcKM maTepwujanm acchanTu
MoaucmKoBaHu Menenom
maTepvjanu cTabunusoBaHu
LiemeHTOM, martepujanu
Kpeyom unm
nenenom
MoaucmkoBaHm
maTepujanu
XemujcKum
YKrbelwTerem Be3vBarbeM n Beauso u
3pHa arperaTa YKIbeLITEeHEM YKIbelTene Besuso u
cTBapa ce 3pHa HacTaje 3pHa gajy YKIbewTeme
ButHe uBpcToha Ha OTMOPHOCT Ha 3Ha4vajHy 3pHa gajy
KapaKTepucTuke cMuLare cMuLarse. yBpcTohy Ha BENUKY
Bes3HauajHa Moceayjy cMuLarse. uBpcTOhy Ha
yBpcToha Ha 3Ha4vajHy CBojcTBa 3aBuce | cmuuame
3aTesare uBpcTohy Ha oA Temnepatype
3aTesame
. lMykoTuHe un
Coree | Ao T e | A
pat pauvj y p aecopmatmje
Mogynu
. ’ Mogynu, Mogynu, YspcToke Ha
gggﬁg::m ET();-.C;:OBM Koed. MoacoHoBwn MoacoHoBwm 3aTesare u
. KoeuumnjeHTH KoeuumjeHTH npuTucak
aHu3oTponuje b DAL P
. OTnopHocT
Kputepujymm MapameTpu ns OTnopHOCT Ha OTnopHOCT Ha Ha 3aMOoD U
roHalarba TEeXHUYKMX ycrioBa | 3amop 3amop p
uspcTohe
3.1.1  HEBE3AHU 3PHACTU MATEPUJAIIN

HeBesaHn 3pHacTu matepujanym ce cacTtoje Of, MECKOBUTO LUbYHKOBUTUX WU
OpobrbeHUX KaMeHUx maTepujana agecmHucaHor rpaHynoMeTpujckor cactasa. Ha
Taj Ha4MH ce omoryhaBa HMXOBa MexaHuyka ctabunusauuja, yrpag/buMBocT U
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36ujeHoCcT. KapaKTepucTuke OBUX Martepujana y nornegy rpaHynomeTpujckor
cacTaBa U MeXaHU4KuX KapakTepucTuKa cy npukasaHe y ctaHgapguma.

MoaundnkoBaHun 3pHacT maTepuvjany Npe4cTaBrbajy 3pHacTe maTepujane duje cy
KapaKTepUCTUKe (HMNp. NNacTUYHOCT - KPYTOCT) NoborbluaHe 4O4aTKOM Be3nBa.

MakcumarnHe n MMHUManHe BefiMdmnHe 3pHa 3a nojeguHe BpCTe matepujana cy:

e LWbyHakK - 3pHa namehky 2 n 60 mm

e necak- 3pHa uamehy 0.06 1 2 mm

e [MpawwuHa - 3pHa namehy 0.002 n 0.06 mm
e [fIMHa - cBa 3pHa Mmara o4 0.002 mm

Mecak n npawmnHa ce garoe gene Ha KpynHO3pHe, cpefre 1 cuTHe hpakumje:

e  KPYMHO3pHM Necak - 3pHa namehy 0.6 n 2 mm

e CcpeamespHu necak - 3pHa namehy 0.2mn 0.6 mm

e CUTHO3PHW necak - 3pHa nsmehy 0.06 n 0.2 mm

e  KpynHO3pHa npatuunHa - 3pHa usmehy 0.02 n 0.06 mm

e Ccpefme3pHa npawunHa - 3pHa usmehy 0.006 n 0.02 mm
e CUTHO3pHa npawuHa - 3pHa usmehy 0.002 n 0.006 mm

KapakTepucTuyHM rpaHyfIOMETPUJCKN cacTaBu HEBE3aHUX MaTepujana y AoH0j U
roproj nogno3u (no AASHTO npenopykama M147-65-1980) cy npukasaHu y
Tabenn 3.2. lNojac rpaHynomeTpujckor cactaBsa A ce NMPBEHCTBEHO KOPUCTU 3a
nognore, b, Ll n [1 3a gorse nognore, a E n ® 3a 3actope Kog nyTeBa Koju Hemajy
xabajyhn cnoj og BesaHux matepujana.

Tabena 3.2 paHn4HM nojaceBM rpPaHyNOMETPUjCKOr cacTaBa HeBe3aHuX

maTepujana
Benuunna MpoueHTV Nnponasa
oTBOpa
ey A 5 L il E ®
50 mm 100 100
25 mm 75-95 100 100 100 100
9.5 mm | 30-60 40-75 50-85 60-100
475 mm | 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
2mm | 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
425 um 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

OcTanu 3axTeBu:

1. KpynHo3pHu arperatu (> 2.0 mm) mopajy Aa umajy xabare no metogy Jloc
Anhenec mame of 20%

2. [a dpakuuvje koje nponiase Kpo3 cuto 450 um mmajy rpaHuly Tedera He
Behy o4 25% u nHgekc NnacTUHHOCTU He Behn o 6%.
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paHnyHE KpyBe npocejaBara 3a Martepuvjane y AOHO0j M roOpHOj NOAM03U 3a
aytonyTtese un aepogpome no ASTM npenopykama D2940-74-1985, cy npukasaHe
y Tabenu 3.3.

Mpema Mpupy4dHrKy 3a AMMEH3UOHUCaHEe MHCTUTYTa 3a acdanTt [1], 3axTeBa ce
HOCMBOCT Ha [oH0j noanosu og CBR = 20% v rophoj noanosu og CBR = 80%.

Tabena 3.3 paHM4yHM nojaceBM npocejaBaka arperata 3a ayTonyTese WU

aepofpome
Benuuuna IMpoueHTu nponasa
oTBOpa cuta MNognora [owa noanora
50 mm 100 100
37.5 mm 95-100 90-100
19 mm 70-92
9.5 mm 50-70
4.75 mm 35-55 30-60
600 um 12-25
75 um 0-8 0-12

OcTtann 3axTesu:
1. KpynHo3pHu arperatu ga 6yay YBpCTu U OyroTpajHu
2. [a dpakuyuje Koje nponase Kpo3 cuto of 75 um He npenase 60% oA
dpakymja Koje nponiase Kpo3 cuto og 600 um
3. [a dpakumje Koje nponase Kpo3 cuTo o4 425 um umajy rpaHuly Tedera
He Behy oA 25% W nHAeKc nNnacTuYHoCTU He Behmn of 4 %

MoacoHoB koedmuymjeHT je og 0.1 pgo 0.5 (Hajuewhe 0.35). [NoBpaTHU MU HEKM
Apyr1 moayn 3aBuce of 36ujeHOCTH, BIaXKHOCTU U HUBOA NOA3EMHMX BOAA.

MO,CI'yJ'l AVNPEKTHO 3aBUCKU O NpUMeHeHOr HanoHa:
E=k 0" (3.1)

roe je:

E - mogyn [MPq]
0 - 36up rnaBHMx HanoHa [MPa]
K,, k, - eKcnepuMeHTanHo ogpeheHn koeduymjeHTu

3.1.2 BE3AHU MATEPUJAIIN

BesaHn matepujanu ce gobujajy mMewamem 3pHacTUX MaTepujana ca HeKuMM oA
Be3MBa Kao WWTO Cy LUEMEHT, KpPe4y UM HEKO APYyro Xuapaysrvyko Be3uBO, KOju
3Ha4ajHo nobosbliaBajy UBpPCTORY Ha 3aTe3are OCHOBHOI Matepujana.
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paHM4yHEe KpuBe npocejaBarba 3a 3pHacTe wMaTepujane crabunusoBaHe
LeMeHTOM npukasaHe cy y Tabenu 3.4. YUspcToha Ha npuTucak nocne 7 gaHa 6u
Tpebano ga 6yae usmehy 5 n 7 N/mm?2 Vyewhe KonuMuuHe LieMeHTa Mo macu, y
cTabunusauuju, 3aBUCM O TrpaHynomeTpujckor cactaBa. Kopg neckosuTor
WrbyHKa unuM gpobuHe nsHocu o 3.5 go 7%, a Kog NecKOBUTMX M NpalnHACcTO
rnnHoBuTMx o4 7 0o 10%.

Tabena 3.4 paHnyHKM NojaceBu 3a LLeMEeHTOM CTabunu3oBaHe maTepujane

BenuuuHa MpoueHTn nponasa
oTBOpa cuta no mMacu
50 mm 100
37.5 mm 95-100
20 mm 45-100
10 mm 35-100
5 mm 25-100
2.36 mm 15-90
600 um 8-65
300 um 5-40
75 um 0-10

paHn4HM NojaceBun 3a KpuBe MpocejaBarba 3a arperate (gpobrbeHe, NecKoBUTO-
LSbYHKOBUTE UMK Wbaky) ca MakCMMasrHoOM BennymHoM 3pHa og 20 go 40 mm,
npukasaHe cy y Tabenu 3.5. Yspctoha Ha npuTUcak nocne 7 gaHa 6u Tpebarno ga
nsHocu usmehy 6(10) n 10(15) N/mm2 UBpcTohy LEMEHTOM CTabunn3oBaHUX
maTepujana v mplwasor 6eToHa, 360r noysgaHocTu pesynrtarta, Tpebano 6u y
NPUHLMIY UCMUTMBATKN Ha LMNuHAPUMa ocHoBe of 15 cm (MehyTuM, y npakcu je
yobuyajeHo 10 cm). YTuuaj HeroBawa u ctapera Ha LUeMeHTOM cTabunusoBaHe 1
MpLUaBe 6eToHe je npukasaH Ha crvum 5.1[2].

Tabena 3.5 'paHnyHKM NojaceBun 3a KpuBe NpocejaBara 3a MpLuaBe 6eToHe

BennuunHa [NpoueHTM Nnpoaasa no macu
cuTa 40 mm 20 mm
50 mm 100
37.5mm 95-100 100
20 mm 45-80 95-100
5mm 25-50 35-55
600 um 8-30 10-35
150 um 0-8* 0-8*

* 0-10 3a gpobrbeHe arperate
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CTapocT Be3aHOr matepujana (gaHu)

YTuuaj ctapocTn Ha YBPCTORY Ha NpUTUCAK LLIEMEHTOM BE3aHUX

Cnuka 3.1

maTepujana

lMoacoHoB koeduumnjeHT Mano 3aBucu of AebrbuHe croja n NPUGSIMKHO N3HOCU

oko 0.20.

YobuyajeHe kopenauvje uamehy mogyna enactTM4yHOCTU 1 4YBpCTOhe Ha npuTucak

ca crnobogHMM 60YHUM LLIMPEHEM CY:

1814-UCS®® + 3500 3a gpobrbeHe maTepujane Be3aHe LeMEHTOM

E=

E=2240-UCS"®# +1100 3a npupoaHe LurbyHKOBUTE MaTepujane

Be3aHe LleMeHTOM

rae je:

E - mogyn enactudHocTtu [MPa]

UCS - uBpcToha Ha npuTucak ca HecnpeyeHUm 604HNM Wwunpersem [MPa]

OpujeHTaumoHe BpeAHOCTM 3a LIEMEHTOM BesaHe maTepujane cy npukasaHe y

Tabenu 3.6.
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Tabena 3.6

OpujeHTaumoHe BpeaHOCTM MOAyNia eflacTUYHOCTU 32 LEMEHTOM
BesaHe maTepujane

CtabunusoBaHu maTepujanmn LEMEHTOM Moayn enactnuHocTy, [GPal
OnHaMnyku CTaTnydku Cpepatbun
CTtab. 3pHacTo 1510 18 10 14
CTtab. npawwuHacTo Tno, Pl<10 7 4 5
Crab. rnuHoBuTto Tno, PI>10 1 0 0.5
CTtab. NecKoBUTO-LWIbYH. MaTepujan 23 13 18
HopmanHu mpwasn 6eToH 27 19 23
Jayn mpiaBu 6eToH 30 34 27
WHoupekTHa uyBpcToha Ha 3artes3awe wusHocu 1/10 go 1/8 om  UCS.

KapakTepuctuyHe BpegHocTM mogyna cy gate y Tabenu 3.7. OpwujeHTaumoHa
BpegHOCT Aunatauuje 3a jegaH MUIMOH NMoHasSbaka ontepehersa nsHocn 50%
o/l cTaTnyke gunataumje npu fiomy y3opka.

Tabena 3.7 OpwvjeHTaunoHe Bpe4HCOTU eNacTUYHNX KapakTepucTmka
o HeBesaHu 3pHacTn matepujanmn
X
S c© = > = >
= =
5SS $. = 523 =Z>
oa EX g ggsg ¢g<s8 BesaHu maTepujanu’
ee EgsTS crIog Ids
@ © SE£ra g >00 >0 ®
Qs 5 O 00 ol kEC 2 E -
g 5225 x3 g 3 2
x x g8 =
¢
2 - - - Opobroern | WryHak | WrbyHak
s S | 5 | & | 8| § | g | kawew y y
) o 9 o 9 @ o matepuvjan | noAnosu | TammnoHy
%2 [} m [} m ) m ca2-3% ca4-5% | cad45%
© T T T
g BE3uBa Be3nBa | Be3uBa
N
BepTukannuu 150- 200- | 150- 200- | 150- | 150- 3000-8000 3000- 1500-
moayn, [MPa] 550 700 500 500 400 450 7000 3000
Tunnyxe
BpegHOCTU 5007 5002 | 4002 400 | 3002 | 3002
BepTukanHor | 350 | 350 | 300 | 300 |250 |2s50 | 2000 5000 2000
moayna, [MPa]
Crenen = |5 2 2 2 2 2 1 1 1
aHM3oTponvije
MoacoHos 0.25- | 0.25- | 0.25- | 0.25- | 0.25- | 0.25-
koeduumient | 04 |04 |04 |04 |04 |04 |0O103 01-03 0103
TunuyHe
BpeAHOCTH 035 | 035 | 035 |035 |035 |035 |02 0.2 0.2
MoacoHosor
KoedmLmjeHTa

1. OCHOBHO Be31BO je LieMeHT, anu MoXxe 1 Kped, netehim neneo nnm sapHacta arypa
2.  MopgudukoBaHu MeTog 36ujara, ocTane Bpe4HOCTU BaXke 3a CTaHJapAHO 3bujarbe
3. CreneH aHM30Tponuje = BEPTUKAHWN / XOPU3OHTAsIHW MoAy "
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Y npoceky wmogyn og oko 2000 MPa wmajy uemeHTOM cTabunmnsoBaHu
LWbYHKOBUTO MECKOBUTWU Martepwujanu, KpyrnHoO3pHW ApobrbeHn arperatm wunm
"nako'  CcTabunu3oBaHM  KBaNUTETHW  OPOO/bEHM  KaMeHu  mMartepujanu.
CtabunnsoBaHn KBanuTEeTHW APOOSbEHW KaMeHu MaTepujanu unv KBanuTeTHU
LUSbYHKOBUTO MECKOBUTU MaTepujanu umajy mogyn og oko 5000 MPa. Mpwasu u
BarbaHu 6eToHM umajy mogyn og oko 10 000 MPa n uspcTohy Ha npuTucak nocne
28 paHaon 5 po 7 MPa.

BuTymeHoM Be3saHu matepujanu ce No MecTy U HauyuHy CrpaBrbakba Aene Ha [Be
OCHOBHE rpyne:

e MeEllUaBuHe Koje ce Npou3Bofe y NocTpojermuMa no Bpyhem nnu xnagHom
NOCTYNKY (CTauuoHapHa NocTpojera Unm nokpeTHa)

e MellaBMHE KOje ce npousBode No XNaAHOM MOCTYNKy (cTauuoHapHa
NnocTpojerba UnM MOKpeTHa) M MelaBuMHE Koje ce MpouM3BoAe Ha nvuy
MecTa

HajnosHaTuju Be3aHu maTtepujanu gobujeHn no Bpyhem NOCTymnky cy:

e acdanTHN 6eTOHM

e CKeneTHM MacTuKc actanTtu
e OUTYMEHM3MpaHW MaTepujanu
e JMBEHU achanTu

HajnosHaTuju Be3aHu maTtepujanu gooujeHn no xnagHoMm NnocTynKy cy:

noBpLUNHCKE 0bpaje (jegHOoCnojHe u ABOCOjHE)
MUKPO acantu

e OUTYMeHCKM mantepw (slurry seal)

e MelaBuHe 3a KPrybere pyna y KonoBo3uma

Mpema jow BaxkehuMm cTaHAapAavma, rpaHUYHU nojaceBu 3a rpaHyfioMeTpujcke
cacTtaBe GUTYMEHM3MpPaHUX MaTepujana cy npukasaHu y Tabenava 3.8a n 3.86.

Tabena 3.8a  [paHuW4HM NojaceBn MellaBmHa 3a OUTYMEHU3upaHe matepujane

BenuunHa BHNS-16 | BNS22 | BNS22s | BNS-32 | BNS-32s

KBagpaTHor

oTBOpA CUTA nponasu Kpos cuTa, [ %]
0.09 mm 512 4-14 5-11 3-12 4-10
0.25 mm 9-30 7-37 8-17 5-18 7-15
0.71 mm 15-40 12-53 13-27 9-27 12-23
2.00 mm 26-55 2165 24-40 1740 20-35
4.00 mm 38-70 30-74 34-53 24-52 29-46
8.00 mm 58-88 44-85 50-70 34-68 41-62
11.2 mm 74-98 5492 61-81 42-78 50-71
16.0 mm 95-100 70-100 75-94 5390 61-82
22.4 mm 100 97-100 97-100 70-100 76-94
31.5 mm 100 100 97-100 97-100
45.0 mm 100 100

TexHonowke min 4.5 min 6.0 min 6.0 min 6.0 min 7.0

AebrbuHe, [cm] max 6.5 max 10.0 max 10.0 max 14.0 max 14.0
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Tabena 3.86 [paHW4HK nojaceBn MellaBnHa 3a OUTYMeHU3upaHe maTtepujane
BennuuHa DNBS DBNS DBNS
KBagpartHor KPYNHO3PHU cpeaHe3pHU CUTHO3PHU
oTBOpa cuta nponasu Kpos cuta, %

0.09 mm 2-15 2-20 6-20
0.25 mm 5-23 8-32 10-65
0.71 mm 9-30 16-45 38-90
2.00 mm 15-40 30-65 60-100
4.00 mm 24-52 46-81 67-100
8.00 mm 37-68 64-94 75-100
11.2 mm 47-80 75-100 78-100
16.0 mm 59-95 85-100 83-100
22.4 mm 73-100 90-100 90-100
31.5mm 87-100 97-100 100
45.0 mm 100 100

AL%’;:SSS’”EE;] MuH 12.0 MuH 10.0 MuH 10.0

3.1.2.1 ACOAJITHN BETOHU

ActhanTHu 6eTOHM cy MellaBuHa BUTYMEHCKOr BE3uBa U arperarta, Koju 4BpcTtohy
OCTBapyjy TpeweMm usmehy 3pHa arperata v Be3nBakeMm 6UTyMeHa 3a arperart.

Hajuewhn o06nmk owTtehera 3actopa of acdanTHor

Aedopmaumje: KonoTpasu 1 NyKoTUHE n3a3BaHe 3aMOpPOM.

6eToHa cy TpajHe

Mpema jow Baxxehem cTaHAapay, rpaHUYHN NojaceBn rpaHyoMeTPUjCKUX NuHuja
3a acthanTtHe 6eToHe cy npukasaHu y Tabenu 3.9.

Tabena 3.9 'paHn4HKM nojaceswm 3a achanTHU 6ETOHCKE MeLwaBnHe
BenuunHa AB4 | AB-8 | AB11 | AB11s | AB-16 | AB-16s | AB-22s
KBazpaTHor o
oTBOpA CUTA nponasu Kpo3 cuta, %
0.09 mm 818 | 4-12 3-12 3-11 3-12 3-10 2-8
0.25 mm 17-33 11-27 8-28 8-18 8-25 8-17 7-14
0.71 mm 55-75 20-41 16-38 16-30 15-36 15-28 11-23
2.00 mm 95-100 [ 38-56 31-54 31-48 27-49 27-43 20-36
4.00 mm 100 56-74 49-69 49-65 40-62 40-56 30-47
8.00 mm 96-100 | 75-90 75-87 60-80 60-75 46-64
11.2 mm 100 97-100 97-100 74-90 74-86 57-75
16.0 mm 100 100 97-100 | 97-100 72-87
224 mm 100 100 97-100
31.5 mm 100
TexHosowwke min 2.0 | min3.0 | min 3.5 | min 4.0(5.0) | Mmin5.0 | min 6.0 min 7.0
aebrbune, [cm] | max 3.0 | max4.0 | max 5.0 max 6.0 max 6.0 | max7.5 | max8.5
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TunnyaH ogHoc nsmehy 3bujarba, CTabUNHOCTU U WYNIbUHA UCTYHEHUX Ba34yXOM
je npukasaH Ha cnmum 3.2 [3].

N N 1 &

0l T L

TaGans

ety 1L
E=
T
.
3
i

r ) ¢ il | e s T

0 - s
[ ] o4 o2 a0 ag ]3]

B FisijBHOCTH PO M BPaaEry

Cnuka 3.2 OgHoc namehy 36mjeHoCTU, CTabUMHOCTM U WYNSbUHA NCNYHEHNX
Ba3gyxom 3a ogpeheHy achanTtHO 6ETOHCKY MeLaBuHy

3.1.21.1 ANHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE

3a npoy4yaBarbe AMHAMUYKUX KapaKTepucTuka (nekcnbunHux KOonoBO3HMX
KOHCTPYKUMja, BEOMa je BaXXHO NO3HaBaTW Mojam KOMMMEKCHOr mMoAayna, 4uvja je
MexaHn4Ka anpokcumauuja npukasaHa nomohy KensmHosor mogena.

Cnuka 3.3 KensuHoB Mogen nof npoMeHsbuBmMM ontepeherem
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CviHycHO npoMeHbMBO onTepehere MoXXe 6UTH NPMKa3aHO Kao KOMMEKCHU 6poj

[7]:
oc=0,-co8(@-t)+i-o,-sin(@-t)=c, -7 3.2)
rae je:

C, - aMNNNTyAa HamnoHa
- yraoHa 6p3unHa

Besa yraoHe 6p3uHe un ppekseHuuje f je:
w=2-n-f (3.3)

lMog npeTnocTaBkOM fAa Cy YHyTpawru edekTn 3aHemapsibyMBu, OCHOBHA
andepeHumjanHa jegHa4dnHa MoOXXe ce npeacTaBuTu Kao:

oe i
ﬂlE+E1'8=GO'e| ‘ (3.4)
rae je:
A - TpyToHoB (Trouton) koeduumnjeHT Bucko3nTeTa [6]

Pelweme jegHaunHe 3.4 ce MOXKEe npukasaTum Kao:

=g - (3.5)

[0}
rae je:

& - aMnNNUTyga gunarauuje
¢ - hasHm yrao y cteneHnma (yrao 3akawmera gunarauuje 3a HanoHom)(cn. 3.4)

Cnuka 3.4 3akawmere gunartauumje 3a HarnoHoOM
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Kapa ce jegHaunHa 3.5 yBege y jeaHaumHy 3.4 nobuja ce:

i{(wt—¢) + El .ei(m-t«p) —c .ei-w-t (36)

(o]

-4 -€, @ €

i-w-t . .
Mocne ckpahmBara 3a € ~ , ca 06e cTpaHe 3HaKa je4HaKoCTU Y jegHa4nHn 3.6 u
usjegHadaBarba peasnHor gena ca o, a umaruHapHor ca 0, cnegehe jegHadqnHe ce
MOTY PeLnTN Mo ¢ 1 &,:

A€, m-SINg+E -¢ -coSp=0, (3.7a)
A-€,-@-COSp—E, -g,-Sing=0 (3.76)

Pewera jegHauunHa 3.7 je:

E,= g (8.8a)

tgg = 27 (3.86)

Moxe ce BugeTh u3 jeaHaunHe 3.86 Aa je 3a enactuyHu matepujan A, =0, Tako
. . /e

aajewn ¢ =0. 3a Buckosnu matepujan, E; =0,a ¢ = E Crora, hasHu yrao 3a

BUCKOENacTU4HU maTepujan ynasu y oncer og 0 oo % KomnnekcHu mogyn E*

je AeduHmcaH Kao:

i-wt

(o} o, €

* _ [0]

E* = T (3.9)

o]
OAHOCHO:

(o3 . O .

E*=—"-cos¢ +i-—*-9n¢ (3.10)
80 o

JuHamMnuku Modyn NpeAcTasrba anconyTHy BpeAHOCT KOMMIeKCHOr moayna:

|E*I:\/(&-cos¢)2+(a—°-sin¢)2:& (3.11)
80 80 SO

Moxe ce npumeTuTtn y jegHaduHm 3.10 ga je peanHn geo jegHak enacTUYHO]
KpYyTOCTU, & UMarnHapHu fieo yHyTpallteM npuryLlery.

BehuHa BuckoenacTMyHUX MaTepujana He MOXe ce npukasaTu nomohky jegHor
KeneuHoBor mogena. Hajuewhe, mexaHudka npupoga npobriema Koju Tpeba
pewunTn 3axTeBa cepujy KensuHOBUX mMogena. KomnnekcaH Mogyn flako MoXe
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6utn passujeH y ®dypujeoB pepn (Fourier) koju je cnmyaH Jlannacosoj
TpaHcdopMaumjn.

dypujeosa TpaHcdopmaumja je npMkasaHa Kao:
L[F(t)]= j F(t)-e'=dt (3.12)

Pagn nojegHocTaBbera, UCTM 3anuc  je ynotpebrbeH wn  3a  Jlannacosy
TpaHcopmauumjy. dypujeoBa TpaHcopMaLmja je NpBM U3BOA HanoHa:

dG K dG —i-w-t i —i-w-t
Ll —|[=|—-: dt = do =...
(dtj Ya® [Ce ’

=o€ "~ To d(e*“"”) (3.13)

AKO je y no4YeTHOM TpeHyTKy maTepujan HeonTepeheH, ogHocHo o =0 kag je
t = —c0, Taga je npeu u3BoA jeaHak 0, 04HOCHO:

L(d—ajzi-w- Jcr-e_i'm'tdt:i-w-cr (3.14)
dt 2

an’

sanncana kao Do, ponywTta 3ameHy D ca io M o ca O, UCTO Kao WTO
Jlannacosa TpaHcgopmauuja gonywTta 3ameHny D ca p:

L[Dn6]=(i-w)n<; (3.15)

Buwerogvwra npakTuyHa uctpaxusara kojuma pykosoan Buuak (Witczak) cy
nokasana ga AvHamMu4yku Moayn acdanTHUX MellaBmHa MoXe O6UTU npukasaH
nomohy "macTtep kpuse" 1 To nomohy nspasa:

Jlako ce moxe pokasatm pga dypujeosa TpaHcdopmauumja ckpaheHo

a

*| —
logE*| =6+ 14 g rlost)

(3.16)

roe je:

t, - pegykoBaHo BpeMe onTepehnBara Ha pedepeHTHO] Temnepatypm (21.1°C)
d - MMHMMarnHa spegHocT E*

d+a - MakcumanHa spegHocT E*

B,y - napameTpu Koju onucyjy Harnbé curmonganHe yHkumje
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"MacTep KpumBe" Cce KOHCTpyuwy MO nNpuUHUMMNY cynepnosvumje Bpeme-
Temnepatypa. [logauM cy Ha pasnuuuTUM Temnepatypama WM usHag
pecdepeHTHe "macTep kpuBe" wunu wucnog. “"Mactep kpusa" 3a wmogyne,
KOHCTpyncaHa npema OBMM MPUHUMNUMA, OMUCyje 3aBWCHOCT MaTepujana vy
dyHKLMjM BpemMeHa 1 Temneparype.

dakTop nonoxaja napamerapa martepujana y ogHocy Ha pedepeHTHy "mactep
KpuBy” je:

a(T) :tl (3.17)

T
rae je:

a(T) - dhakTop Nonoxaja y hyHKUmMju og TemnepaType

t- Bpeme Tpajarba onTepehera Ha XXerbeHoj TemnepaTypu

t.- BpeMe Tpajarba onTepehera Ha pedepeHTHO] TeMnepaTypu
T - Temnepartypa

OcHoOBHa M3y4aBarba BUCKOENaCTUYHMX MaTepwujana npeanaxy fMHeapHy Beay
usmehy log a(T) n T (y cteneHuma no dapeHxajTy), UCKYCTBa Ccy nokasana ja je
npeunsHuja Besa nomohy nonuHoma gpyror pega mamehy noraputma dakTtopa
nosioXxaja n Temneparype:

loga(T;) =a-T,>+b-T, +c (3.18)
rae je:

a(T) - dakTop nonoxaja y pyHkumju og temnepatype T,
T, - nocmaTpaHa Temnepatypa (°F) (1 °F = (1°C - 32)*5/9)
a, b n ¢ - KoehuumjeHTN NoNUHOMa Apyror peaa

AKO je BpeAHOCT KoedmumjeHTa "a" 6nmcka Hynu, hakTop nosioxXkaja npenasu y
KMacu4Hy nuHeapHy yHKuUmjy.

3a pasnuunte HMBOE YNasHUX nojaTaka Koju ce KOpucTe Mpu AMMEH3NOHUCaHY
HIEKCUONNHMX KONTOBO3HMX KOHCTPYKLUMja Y NOCTYMKY KOjU je onucaH y rnasu 6,
gedumHucaHa y cy Tpu HMBOA nogaTtaka perieBaHTHUX 3a dhopMmupare “mactep
KpuBe" 3a mogyne.

3a HMBO 1, KOpucTe ce nogauu nabopaTopujckm MepeHnx BpegHocTu. 3a H1Boe 2
n 3, Kkpuctu ce Buuakosa chopmyna 3a npegsubharbe AnHamumykor mogyna E*.
MacTep KpuBa 3a HMBO 1 je pa3BujeHa Ha OCHOBY HYMEepUYKe aHanu3e MepeHux
nogataka, Tako fda OHM MOry pfa ce ynoTpebe 3a HEHO KOHCTpyucame.
YcTaHOB/bEHa je Be3a uM3Mehy BUCKO3UMTETa BeamBa W Temnepatype. To je
M3BEAEHO TaKO LUTO je KPYTOCT BMTymMeHa npeBedeHa y BUCKO3UTET 3a CBaKy
peneBaHTHy TemnepaTypy:

* 4.8628
G (1
e 3.19
10 (siné} .19
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loglogn = A+VTS-logT, (3.20)
rae je:

N - BUCKO3UTET Be3umBa y [cP]
G* - KOMMMeKcHM Mogyn cMmyama butymeHa [Pa]
d - pasHU yrao 6UTYMeHa y cteneHuma
A, VTS - perpecroHun napameTpu
Ty - Temnepatypa y PaHKMHOBUM cTeneHuma
(1 Ta=1Tg + 460)(T¢ - cTeneHn npema GapeHxajTy)

"MacTep KpuBa" 3a aHannsy Ha HMBOY 2 U 3 je pa3BujeHa Ha OCHOBY jeAHa4YuHe
KOjy je yctaHoBmo Buuak (Witzcak):

log| E* |=—1.249937 +0.029232 - p 0, — 0.001767 - (05) — ...

V,
...—0.002841. p, — 0.058097-V, —0.08022. —>F—+... (3.21)

b,eff+ a

, 3:871977-0.0021- p, +0.003958-p, ~0.000017 -(p.,)° + 0.00547- p,

1 4 g(~0.603313-031335LIog( f)~0.393582 log(1))

rae je:

|E*| - anHammukun moayn [10° psi] (1 psi= 6900 Pa)

1 - BUCKO3MTET BE3UBa XerbeHe CTapocTu 1 TemnepaType [10° Poise]
f - dopekBeHumja onTepekersa [Hz]

V, - cagp>XuHa wynrbuHa y y3opky [%](v/v)

Vpeff - €DEKTUBHA cagp>kuHa Beansa [%](v/v)

Pas - KYMyNaTuBHM OcTaTak Ha cuty og 19 mm [%]

P3g - KYMynaTuBHU ocTaTak Ha cuty of 9.5 mm [%]

P4 - KYMyaTuBHU ocTaTak Ha cuTy o4 4.76 mm [%]

Pogo - MPONas Ha cuty 0.075 mm [%]

BuuakoBa jegHaunHa 3a npeasuharbe mogyna [8] 3.21 moxe 6uTu npukasaHa y
NCTOM 06NMKY Kao 1 jegHayunHa 3.16:

a

|Og|E*|=5+W (3.22)
rae je:
[E*| - amHammukn mogyn [10° psi]
d - MMHUManHa BpegHocT E*
8 =—1.249937 + 0.029232 - p,,, — 0.001767 - (055)° — ---
\
...—0.002841. p, — 0.058097 -V, — 0.08022- — > (3.22q)

b,eff+ a
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o =3.871977—0.0021- p, + 0.003958: p,, — 0.000017 - (p,5)% + 0.00547- p.,

(3.226)
j =-0.603313-0.393532-log(1, ) (3.228)
y =-0.313351 (3.22r)

roe je:

t.- peayKkoBaHO BpeMe HaHolena onTepehera Ha pehepeHTHOj TemnepaTypu
V, - cagp>xvHa WynsbuHa y y3opky [%](v/v)

Vperf - €DEKTUBHA cagp>kuHa Beaunsa [%](v/v)

P34 - KYMyNaTuBHM OcTaTak Ha cuty o4 19 mm [%]

P3g - KYMyNaTuBHM ocTaTak Ha cuty og 9.5 mm [%]

P4 - KYMynaTuBHM ocTaTak Ha cuty of 4.76 mm [%]

Pago - NPONas Ha cuty 0.075 mm [%]

N - BUCKO3UTET BUTYMEHCKOT (omniMa Ha pedpepeHTHOj Temnepatypu [10° Poise]

Y HepgocTaTky ogroeapajyhe nabopaTopujcke onpemMe, MOAyIM KpyTOCTu
acanTHO OETOHCKMX MelaBuHa ce MOory oapeavtn u nomohy padyHapckor
nporpama (BANDS 2.0) [9].

CEETT I i |

Tty § 1 e ol el
 Cabrulans P ategos | iw 1 Cabrulate | e 5y

Pl 1 m ——
 — ] T o] W]
ot = | il |-
| [T T o relE
iy ol s o e - rr E..._..
Farmey sem | gmga ana = G
Aol lerrweny Formmil L o Lt 18
'l'-l-l;lh-u-.i-l'-u Twiw e IEI
Vikams Facesiage Aaggsges | Talv re EI
| I — e = rl
k , e e
s mailla Tarret durs fraben AT

[ PR S

e Tl —

e e ¢ 10D0 I ]
Cnuka 3.5 MpuMep ynasHux 1 M3nasHux nogaraka y KomnjyTepckKom

nporpamy BANDS 2.0

UcTo ce moxe oapeauTtun nomohy anjarpama ca cnuka 3.6 n 3.7 [5] koje je o6jaBno
KoHuepH LWen.

YnasHu nogaum 3a kopulwhere gvjarpama ca cnuke 3.6 cy:

e Bpeme Tpajarba onTepekera Npu Nponacky ctaHaapaHe ocosuHe. Moxe
ce y3eTn ga je t=1/V cexkyHgm, V [km/h]
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e MakcuMmanHa Temnepartypa acanTtHor konoso3a Yy Llensujycosum
cTeneHnma

* VHAEeKC neHeTpauuje butymeHa Pl

®  Tgopen, TemnepaTypa y LlenaujycoBum cTeneHuma npu  Kojoj
neHetpaumja (100g, 5s) 6utymeHa 800 (0.1 mm)

STIFFNESS MODULUS (MPa)
10° 10 107 1

'y 10 10? 10°
Izs|2525|25 25 25|2 5| 2 o 2
T TR T T | | | | J
2 eSS SO L T T 7 7 7.7 7.2 /I —
1 NSO T T T |/ 7 7 77 7 =
P1 ANOAANSSNS N 1 J /777 7 7 =~ =
0 NS\ V 1/ /77 7
NS SN\\\X\\\\\V\1J 1/ 7/ 7 7 — —
=\ =
-2 ’{"l/ ){llllﬁ
\
|
|
|
|
01020 30 40 5d 60
[FOPTFETY YOS O POV |
\
T800pen minus operating Teniperature (°c)
Example

Temperature 10°C

|
Operating conditions l\
|
Loading time 0.02 seconds ‘\
Characteristics of the bitumen in the mix

T800pen (temperature at which the penetration is 800, l‘
0.1mm) is 64°C !
Pl (penetration index) is 0

|
Connect 0.02 seconds on time scale with temperature l
difference 64—10°C on temperature scale

|

)
The stiffness of the bitumen determined with this |
Nomograph is S, = 200 MPa i

2 468

2 468
107 0! 1

Record stiffness on network at P1=0

TIME OF LOADING (s)

Cnuka 3.6 Ownjarpam BaH gep Noen-a 3a ogpehmBame mogyna KpyTocTu
6uTymeHa

YnasHu nogauum 3a Kopuvwhewe gvjarpama ca cnuvke 3.7 cy:
e E,;- Mogyn KpyTOoCTU BUTYMEHa oapeheH ca anjarpama ca cnvke 3.6

V, - 3anpemuHa 6utymeHa y acanTtHO 6E€TOHCKOj MELLaBMHU

V,

agg -~ 3aANPEMUHCKO ydelwhe arperata y acanTtHOj Macu U3paxkeHo Y
npoLeHTuma
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e 3a OWTyMEeHe Mane KpyTocTu, rge je noTpebHa ekcTpanonayuvja
Ovjarpama nomoky Kora ce ogpehyje KpyTocT MelwasuHe, MOoAyn
KPYyTOCTU MeLlUaBMHE BeOMa 3aBWUCKM Of, KapakKTepucTuka arperaTta, a
noce6bHo oA, 06nvKa 3pHa arperata

Mineral Stiffness Modulus
Aggregate of the Bituminous
% Volume (Vg) Mix (MPa)
80 85 90 95
75 eSS 4
70 \\ .
BN NN 2
N \\ N N, N
NN '\:‘ :h\— o 10°
NSRS 4
ANEAN b NI AT
NN\ a
TN \\ Y
N Y 2
NSO
| NN 85 100
Bituminous Binder | NS \‘\\‘ - 8
% Volume {Vb} AN N80 6
| N A h 4
|30 20 [105 |
75
2 | 2
\\\ \ A | >N70 —
10° ‘——\é \ — 10?
8 N\ l 65
AY
6 avall!
Stiffness Modulus 4 |
of the Bituminous N
Binder (MPa) PR R
102
8
6
4 \
. Mineral
2 80.5 Agg;egate \\g§
- NN
10 131 B_ltumﬂ \
8 —— 6.4 Air NS
6 Volume % \Q N
5 1020 30
E.g: Stiffness Moduius of the Recovered Stiffness
Binder 200 MPa Modulus
Vb: Volume of Binder 13.1% of the mix
Volume of Mineral Aggregate 80.5% 11 GPa
Cnuka 3.7 BoHapeos anjarpam (Bonnaure) 3a npeasuhare Mmogyna

KpyTOCTU acpanTHO 6eTOHCKEe MeLlaBuHe

MHaekc neHeTpaumje 1 neHeTpaumja Mory Aa ce ogpege u3 ogHoca npukasaHux y
Tabenn 3.10 [5].
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Tabena 3.10 Penauvje 3a ogpehvBarbe Pl U Tgy,en U3 MNeHeTpauuje wnu
BUCKO3MTETa BUTYyMEHa

BITUMEN PROPERTIES KNOWN
PROPERTIES 0, o, : 0,
FOR BITUMEN Pen1atT °C Pen1atT °C V!s 1atT,°C
STIFFNESS Pen2atT,°C Vis2 atT,°C Vis2atT,°C
NOMOGRAPH
Vi
542 10g 2% 4607 10g—5L
A 1 og Pen2 1 og + Vis2 1 Vis2
T,-T. Penl |T,-T Penl 1300 T, -T. 1300 1300
271 271 85 - log ——— 2 1] 85-log——|| 85-log——r
Vis2 B Vst Vis2
Pl 20 - 500A o
1+50A
1, 800 1 542k ;30(;
T — T 4l T, o | ——5
C1o 1" 2 % Pa1 17 1300
85 - bog—
Vis1
NOTES
1. Pen 1, Pen 2 are penetrations (0.1mm) determined using 100g mass and loading time of 5 seconds.
2. Vis 1, Vis 2 are dynamic viscosities (Pa.s).
3. A is the change in log(penetration) per °C change in temperature

Mpema nctom usBopy [5], 04HOC MakKcumanHe gunartaumje npu 3atesary Ha AHY
accthanTHor cnoja n 4o3BoSbeHor 6poja NoHaBbara ontepehemsa je:
5
6918 (0.856 -V, +1.08)
= S0% e

mix

(3.23)

roe je:

N - fo3BorbeHN 6poj NoHaBbaka onTepehersa

Le - MMKpoaunartauuja npu satesamy nsassaHa genosameM ontepehena
V, - 3anpemunHa 6uTymeHa y acqanTHOj MewaBuHn [ %]

Smix - MOAYN KpyTOCTM MewaBuHe [MPa]

YspcToha npu 3aTesary acanTHO 6ETOHCKMX MellaB/Ha 3a HUBO npopadyHa 1
n 2 ce ogpehyje Ha -10 °C. Onut ce ussoam npema AASHTO T322 [10]. 3a HuBO
npopavyHa 3 MOXe ce KOpucTuTu cnegeha jegHadvmHa:

TS(psi) = 7416.712-114.016-V, — 0.304-V? ~122.592 -VFA +...
...+ 0.704-VFA? + 405.71-log( pen77)— 2039.296-log(A)  (3.24)

rae je:

TS - HgmpekTHa YBpcToha nNpum 3aTesdamy Ha 14 °F (-10°C)((1°F=1°C -32)*5/9)
V, - WynrbnHe ncnykeHe Basgyxom y nssefieHom criojy [%]
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VFA - wynsrbmMHe ucnyreHe 6UTyYMEHOM Y n3BefeHoM cnojy [%]
Pen77 - neHeTpauumja Ha 77 °F (25°C)

_ log800—logPen
Tox —25
Teuverne ce ogpehyje y nabopaTopuju 3a HMBO npopadyHa 1 1 2, a npema onuTy

AASHTO T322. 3a H1BO NpopadyHa 3 je AOoBOSbHA perpecuoHa jegHa4vmHa Koja je
passujeHa npema NCHRP 1-37A ([eo 3, MNornaerbe 3):

D(t)=D, -t" (3.25)

log D, = —8.524+ 0.01306-T + 0.7957-log(V, ) + 20103 log(VFA) —
—1.923-log(A) (3.25a)

m=1.1628—0.00185-T —0.04596-V, — 0.01126-VFA+ log(VFA) +...
...+ 0.00247- pen77 +0.001683-T - pen77°4% (3.256)

A - Npecek NHWja BUCKO3HOCTM 1 TemnepaType (A

roe je:

T - TemnepaTtypa Ha Kojoj ce Teuerse mepu [°F]

V, - WynrbnHe ncnyteHe Ba3gyxom y u3BeaeHom crojy [%]
VFA - WwynsrbmMHe ucnyrmeHe 6UTYMEHOM Y U3BefeHOM cnojy [%]
Pen77 - neHeTpauuja Ha 77 °F (25°C)

3.1.2.2 UEMEHTHU BETOHU

LlemeHTHU 6eTOHM NpeAcTaB/bajy MelwasuHy MNopTnaHa BesvBsa, arperaTa, Boje U
XEeMUjCKUX fojaTaka 3a YycriopaBare Be3uBarba, Yybp3aBarbe BesuBamba,
yBnadere Basgyxa, BOAOHENPONYyCT/bMBOCT, UTA. MakcnmanHa BenMyuHa 3pHa
arperata (kog konoeo3sa) je og 10 go 40 mm. 3a npaBrbere 6eToHa ce Hajuelhe
KOpUCTE MellaBnHe 0of CUTHO3pHOr (Tabena 3.11) n KpynHo3pHor (Tabena 3.12)
arperaTa y o4HOCY KOju ce ekcnepumMeHTanHo yTephyje.

Tabena 3.11  ['paHW4He KpuBe 3a CUTHO3PHU arperar [2]

MpoueHaTt
Curo, nponasa
[mm] (m/m)
9.5 100
4.75 95-100
1.18 45-80
0.300 10-30
0.150 2-10
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Tabena 3.12 [paHu4He KpuBe 3a KPYMNHO3pHU arperat npema EHrneckunm
nponuncuma [2]
MpoueHTn nponasa Kpo3 cuTa no macum
OTBOp
cuTa, Buwe dpakumjcku arperat JegHompakumjcku arperat
[mm] 5-40 5-20 5-14 40 20 14 10 5
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]*
50.0 100 100
37.5 90-100 100 85-100 100
20.0 35-70 90-100 100 025 85-100 100
14.0 90-100 85-100 100
10.0 10-40 30-60 50-85 0-5 0-25 0-50 85-100 100
5.0 0-5 0-10 0-10 0-5 0-10 0-25 45-100
2.36 0-5 0-30

* KOPUCTM Ce Hajyelwhe 3a npegHanperHyTe 6eToHe

3a notpebe KOMNMOBO3HMX KOHCTpyKUMja, npema [Nponncuma amepuyke BOjCKe U
aBujaumnje (Departments of The Army And Air Force Technical Manual — Standard
Practice For Concrete Pavements), 3a KpynHO3pHW arperaT Baxe crnegeka 4

nojaca (Tabena 3.13), a 3a CUTHO3PHM arperat Ba)ke MnojacesBu Koju Cy NpuKasaHu
y Tabenu 3.14.

Tabena 3.13 [paHudHuM nojaceBu npema [lponucMma amepudke BOjcKe W
aBujaumnje
Cura JlnHnja A Jlnnnja B JTinnnja L Jvnnja A
[mm] [%] [%] [%] [%]
63
45 100 100 100
31.5 97 -100
96 - 100 70- 89
22.4 100 83- 93 57 - 78 16. 43
16 95- 100 47-75 12 a5 0-13
11.2 60 - 80 20- 56
0-12
8 15-43 0-8 0-5
4 0-9 0-9
2 0-6 0-6
Tabena 3.14  ['paHynoMeTpujcKu Nojac 3a CUTHO3PHU arperaT

Cura JIuHunja necka
[mm] [%]

8.0 100

4.0 91-98
2.0 75 - 88

1.0 52 -75
0.71 37 - 65
0.50 25-52
0.25 8-24
0.125 0-6
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Mpema ctaHgapgy DIN 1045 (Hemauka), cuTHO3pHM arperat Tpeba fa ce Hanasm

y cnepehem rpaHn4HOM nojacy (Tabena 3.15):

Tabena 3.15

paHynomeTpujckm nojac 3a cMTHO3pHM arperat npema DIN 1045
Cuta o o o
[mm] Al%] B [%] B [%]
8 100 100 100
4 61 74 85
2 36 57 71
1 21 42 57
0.25 5 11 21

Ha cnvum 3.8 ce Buam ynotpebrbuBOCT ofpeheHnx 30Ha Koje 4YvMHe rpaHu4dHe
NHWjE 32 CUTHO3PHY MELLaBUHY.

Cnvnka 3.8

CUTHO3PHA MELLABUHA
100
90 4
80 4 f
70 4
60 -~ /

50 /8/43//
20 - = A

30 /// Z L:
20 g
-

10

'paHn4HM nojaceBun 3a CUTHO3PHe MeLaBuHe npema DIN 1045

AHanusa nospLuMHa Koje oopMmpajy Kpmee ykasyje Ha cnegehe dnmenuue:

nogpyyje (1) Huje nogecHo, jep ce 6ETOHM ca TaKBOM KOMMO3ULMjOM
Tewko yrpahyjy

nogpyyje (2) ce ynotpebrbaBa 3a AUCKOHTUHYasHE MeLLaBUHe

nogpyyje (3) npeacraerba ONTUMAHO pPeLlere, jep 6ETOHN HanpaBIbeHU
ca oBuUM y4yewhem CUTHO3PHE (hbpakumje 3axTeBajy masie KOnuduHe Boae
W LUeMeHTa 3a Nnaky yrpagmy

nogpyyje (4) je ynotpebromBo, anu arperat 3axtesa nosekaHy ynotpeby
BOZE M LeMeHTa 3a yrpaa/buns 6eToH

nogpyyje (5) ce mnsberaea, jep arperaT 3axTeBa [OCTa BOAE U BENUNKY
KONNYMHY LeMeHTa
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Ha cnvum 3.9 je npukasaHa ynoTpebrbnsocT oapeheHnx 30Ha Koje YMHe rpaHn4dHe
NnHWje 3a KpynHO3pHY MewwasmHy npema DIN 1045.

MELUABMHA O 0 OO 31.5 mm

100
90
80

|
—

60

0 /1

40 // 2/
N

7
10 /

>

i

O oy o oY o o oY

0.25 0.5 1 2 4 8 16 315

Cnunka 3.9 'paHU4HKM nojaceBun 3a KpynHO3pHy mewasuHy npema DIN 1045

AHanusa nospLUMHa Koje oopMupajy Kpmee ykasyje Ha cnegehe dnmsenuue:

e nogpyyje (1) Huje mogecHo, jep ce 6ETOHM ca TaKBOM KOMMO3ULMjOM
TeLWKo yrpakyjy

e nogpyyje (2) ce ynotpebrbaBa 3a QUCKOHTUHYyanHe dpakuuje arperata

e nogpydje (3) npeacTaBrba oNTUMAaITHO pellene, jep 6€TOHN HanpaBibeEHN
ca oBUM y4yelwhem CMTHO3pHE (hpakumje 3axTeBajy masne KonuyinHe Boae
W LUeMeHTa 3a Nnaky yrpagmy

e noapydje (4) je ynoTpebrsunBo, anu arperat 3axtesa nosehaHy ynotpeby
BOZE M LeMeHTa 3a yrpaa/buns 6eToH

e noapydje (5) ce usberasa, jep arperaTt 3axTeBa AOCTa BOAE U BEJIUKY
KONNYMHY LieMeHTa

KonuuuHa Boge Tpeba ga 6yae WTO Marba, O4HOCHO MMHMMAnHa ca rneauwTa
yrpag/buBoCcTu, ¢ TUM da BogouemeHTHU hakTop He npenasu 0.5. C 063npom ga
je 1 kg Boge noTtpebaH 3a xugpataumjy 4 kg uemeHTa, ca rneguwTa
ouBpwhaBama MelwasuHe, notpebaH je BogouemeHTHU dakTop 0.25 (ocTaTak
BOE Ce KOpPUCTM 3a onakwaHo yrpahkmearse). lNpema EHrneckum nponuncuma [2]
yBpcToha Ha npuTUcak (Ha Koukama) nocrne 7 gaHa Tpeba ga je 31 N/mm? (44

N/mm? nocne 28 aaHa). HopmarnHo je Ja osaj ogHoc YBpcTOha 3a KBanUTeTHE
Konoso3se of, 6eToHa usHocm 0.7:1.
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Fine Coarse
Cement Water Air  aggregate aggregate

nnnnnnnn

Air-entrained

15%
concrete

L

11

1% 14% 4%

15% 2V% 3% Non-air-entrained
B FEERTSST TR concrete

7% 16% 57 254% S51%

Cnuka 3.10 OpHoc maTepujana y 6eToHy

BenunuuHa mexypa yb6adeHor Basgyxa (36or oTnopHocTn 6eToHa Ha AejcTBO neja
n cpeacTaBa 3a ognehusame) je namehy 0.025 n 0.075 mm. EKcneprMMeHTarnHo je
yTBpheHo aa oko 90% wWynrbMHa MCNYyHEHUX Bas3gyxom (Y ManTepy) npyxajy
afekBaTHy 3awTuty (Tabena 3.16).

Tabena 3.16 [lpomeHa wWyn/bMHA WCMYHEHUX Ba3gyXxoM C 063MpOM Ha
BEMMYMHY arperarta

MakcumanHa BenimuuHa Mov6 YKynaH cagpxaj
KpPYMHO3pHOr arperarta PUSNIDKHM NpoLieHaT LWnnSbUHa
mManTepa y MelaBuHn o
[mm] (9% y manTepy)
75 50 4.5
40 55 5.0
20 60 5.4
10 75 6.8

Mpwasu 6eToHV n3rneajy kao HopmanHu 6eToHW, jeAMHO WTO je OAHOC arperaTa
n uementa 15 (20) : 1 (ogHocHo 100 mo 140 kg/mP). UspcToha Ha mpuTUcak
usHocn 5 go 10 MN/m2 MwuHumanHa pebrbuHa ropke noAnore of MpLuasor
6eToHa He MOXe 6uTu Mara og 15 cm, HUTKM pebrbuHa jegHor cnoja Beka oa 30
cm.

BeToHu, Koju ce ynoTpebrbaBajy 3a KONoBO3He 3acTope, Tpeba nocne 28 gaHa ga
umajy npojekToBaHy 4BpcTohy npu casujamy of 3 Ao 5 MPa, f03BO/bEHN HaMoH
Ha 3aTes3arse npu casujarby oko 0.25 MPa.

OpvijeHTauMoHe Bpe4HOCTM pasHux YBpcToha npukasaHe cy y Tabenum 3.17.
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Tabena 3.17  OpwjeHTaumoHe BpegHoOCTH YBpcTOoha y 6€TOHY

Konnamna UspcToha Ha | [o3BOSbeHM HAMOH Mogayn
MB 3aTesarbe Npy | Ha 3aTesare Npy | enacTU4HOCTU
LUEeMEeHTa, ) .
k] [MPa] caBuvjamy, caBujarby, 6eToHa,
[MPa] [MPa] [GPa
150 10 2.1 1.6 21
200 15 2.7 2.0 27
250 20 3.4 2.6 28.5
unn BuLLe 25 3.8 2.9 30
30 43 3.2 31.5
35 4.8 3.5 33
40 34.5

3axTeBaHe u4BpcTOhe npema jow Baxehem cTaHgapgy JYC VY.E3.020, 3a
npeeunkeHa caobpahajHa onTepehera, cy npukasaHe y Tabenm 3.18.

Tabena 3.18 3axTeBaHe 4BpcTOhe

I'Ipe,qBthHo MB UspcToha Ha 3aTesame npu
caobpahajHo P .
onTepeherbe MPa] casujarby Bzs, MPa]
BPJ1O TELIKO 40 5.0

TeLWKo 35 4.5

ocTtano 30 4.0

OpHoc 4BpcTohe Ha mpuTucak B, U 4YBpCcTOhe Ha 3aTesare Nnpu caBujarby P
LeMeHTHor 6eToHa nocne 28 gaHa je:

B =0.75-(B,s )™ (3.26)

Y CA[Ll, uspcToha 6eTOHA Ha 3aTe3are Npu casuvjamy B,g (ONTepehere genyje y
TpehnHama pacnoHa) HasuBa ce "moayn noma" Sc, a J03BOSbEHU HAMoH "pagHu
HarnoH". Besa namehy ose fBe BenuynHe je:

f,=0.75-& (8.27)
Beza wusmehy "mogyna noma" Sc wm 4BpcTOhe Ha npuTMcak f(; je

8-+ fc* <S. =10-+ fC* . Besa nsmehy mogyna enactuyHoctTu M mogyna noma
(ERES, 1987) je:

435-E
S ="

+488.5 (3.28)
10

nnn
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E. =(S. —4885)-23.10" (3.29)

3a 6eToHe HOopMariHe TeXXUHe, AMEPUYKN MHCTUTYT 3a 6ETOH Npenopyyyje:

E. =57000- /. (3.30)
KoedhuumjeHT nuHeapHe TepMmuuyke aunartauuje 6eToHa, C 063UMPOM Ha Tpese
namehy nnoye v nognore, je ¢ =7-10° mm/mm/°C.

KoedbmumjeHT ckynrbama je uamehy 0.5*10* n 2.5*10*, ogHocHo y npoceky 1*10°%,
MoacoHoB kKoeduupmjeHT "v" je 0.14 unm 0.15.
OpHoc u3Mehy cTaTUYKOr U AMHAMUYKOT MoZyria enacTUHHOCTY 6eToHa rnacu:

E, = 10000+ 088 Eq (3.31)
rae je:

E, - AMHaMnyKu mogyn enactuyHocTn 6etoHa [MPa]
E, - ctatudkmn mogyn enactn4HocTn 6etoHa [MPa]

OpvjeHTaumnoHn ogHoc namMehy mogyrna enacTu4HOCTU U 4YBpPCTORe Ha nMpuTucak
rnacw:

E,, =9250-3/fs +10 (3.32)
rae je:
Prs =1.15- B¢ (5.33)

Bks - CpeaHba BpeaHOCT YBpcTohe 6€TOHCKMX Kouku [MPa]
Bk - uBpcTOha 6eTOHCKE KOoLKe Ha npuTucak, mapka 6etoHa [MPa]

OpaHoc 4BpcTohe 6eToHCKe npuame B, 1 6eTOHCKe KouKe By je:

Bo.=08:p, (3.34)
[o3BO/bLEHU HAMOH Ha 3aTe3ame Npu caBujamy je:
Oy = & (3.35)
FS

roe je:

G25 - [O3BOSbEHM HAMOH Ha 3aTe3arbe Npu caBujarby

Bss - UBpcTOha Ha 3aTesame npu caBujary (onTepehere aenyje y TpehnHama
pacnoHa)

Fs - koedmumjeHT curypHocTu (Hajuewhe 1.33) (Tabena 3.19)
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Tabena 3.19  KoeduumjeHTM CUTYPHOCTH

Bpoj noHaBmwama ontepehera Koje KoedmumjeHT curypHocTy,
n3asnBa /IOM KOHCTPYKLuje Fq
5000 1.33
10000 1.52
25000 1.68
50000 1.84
75000 1.94
1000000 mnu Buwwe 2.00

Mpn oBum aHanu3ama Tpeba umaTu y BMAY Aa je npoceyHa 4BpcToha 6eToHa,
cTapor jeaHy roguny, 20 go 45 npoueHarta Beka o 4uspcTohe nocne 28 gaHa.

OppehuBarbe 6poja [40O3BOSbEHWX MOHaB/barba onTepehera, OAHOCHO,
oapehumBare 3amopa 6eTOHCKOr KOJioBO3a, Aobuja ce uns:

logN; =17.61-17.61-R (3.36)

roe je:

N, - 6poj NnoHaBbara onTepekera 4o nojaBe 3amopa
R=—1 (8.37)

G; - HaNOH NpW 3aTesary o4 ogroBapajyher ocoBMHCKOr onTepehera
G5 - BOMYLUTEHM HAMOH Ha 3aTe3arbe Npu caBujarby

0,5 =0, —S0.-1.03 (3.38)

Gzgp - MPOCEYHM AO3BOSBEHN HAMOH HAa 3aTe3ame Y OKBMPY NMPOjeKTHOr nepnoaa
S.0. - cTaHAapAHO OACTYNare Ozgp
1.03 - HopManHo oacTynare 3a 85%-THN HUBO NOY34aHOCTH

OpwujeHTauMoHe  BpegHOCTM  Mogyna  enactuyHoctM  u  [MoacoHoBMX
KoedmumjeHaTa cy npukasaHu y Tabenama 3.20 n 3.21.

Tabena 3.20 Moaynu enacTUHHOCTM PaA3NUYNTUX MaTepujana
(1psi= 6900 Pa)

MaTtepujan Oncer [psi] TunuyHm
BeToH 3x10°no6 x10° 4x10°
LlemenTom cTabunusosaHa nognora 1x 10°go 3 x 10° 2x 10°
LiemeHTOM cTabunnsoBaHo TS0 5x10* po2 x 10° 1x 108
Kpeuom - nenenom cta6. matepujanu | 5x 105 go 2.5 x 10° 1x 108
KpyTa rnnxa 7 600 go 17 000 12 000
Mony4spcTa rnuHa 4700 po 12 300 8 000
MekaHa rnuHa 1 800 o 7 700 5000
Bpno mekaHa rnnHa 1 000 go 5 700 3000
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Tabena 3.21  [NloacoHOBM KoehULMjeHTH 3a pasnuunTe maTtepujane

Matepujan Oncer TunuyHo
AcdanT npasrbeH no Bpy hem NocTynkKy 0.30-0.40 0.35
BeToH 0.15-0.20 0.15
HeBesaH 3pHacTu maTepujan 0.30-0.40 0.35
LlemeHTOM cTabunusoBaH 3pHacTu maTtepujan 0.10-0.20 0.15
LlemeHTOM cTabunmsoBaHo hUHO 3pHACTO TNO 0.15-0.35 0.25
Kpe4dom cTabunmsoBaH matepujan 0.10-0.25 0.20
Kpeuowm-nenenom ctabunmsaoBaHn maTepujanm 0.10-0.15 0.15
HeBe3aHu necak nnm rmmMHOBUTU Necak 0.20-0.40 0.30
['ycTn necak 0.30-0.45 0.35
®UHO 3pHacTo TNO 0.30-0.50 0.40
[MoTonsbeHa MeKaHa rnvHa 0.40-0.50 0.45
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4
ANMMEH3UOHUCAKE

4.1 yBoq

[nmeH3noHucare KOMOBO3HNX KOHCTPYKLUMja je BeoMa OCeT/bMBa AMCUUNIUHA Y
npojekToBamy nytesa. CaBpemMeHU pas3Boj TexHosnornje padyHapa omoryhasa
n3pagy nNporpaMckumx naketa Kojuma ce mory obyxBaTuTn BeOMa KOMMIMKOBAHM
MaTemMaTUdKuM MpopadvyHu, HEOMXOAHW Y  AMMEH3UOHMCaHy  KOJSTOBO3HMX
KOHCTPYKUMja, Kako nekcnbunHux, Tako u KpyTux. Beoma Benuku 6poj
napametapa Koju yTudyy Ha [AebibvHYy KONMOBO3HE KOHCTPyKuMje 3axTeBa
NaXx/bMBY aHanu3y 1 TadaH npopadyH. 3a pasnunky o paHujux noctynaka Koju cy
KOPUCTWUAM eMMUpUjCKe MPeTnocTaBke M MakcMmaliHa noje4HOCTaB/beHa OBOT,
nHade crioxXeHor npobnema, UMb CaBpeMeHuX MocTynaka je ga ce yxBaTu LITO
TayHuja pmsmyka Be3a, a cammMm TUM W MaTtemaTMyka MOBEe3aHOCT, CBUX
napameTapa Koju yTudy Ha pA[ebrbuvHy, TPajHOCT M OTMOPHOCT KOJSIOBO3HE
KOHCTPYKLUMje, a caMMM TUM U Ha TPOLLKOBE U3rpagHe 1 ogpxasarba.

Y oBom nornaerby 6uhke pasmaTtpaHa HamnoHcKa cTara y (nekcmounHum
KO/IOBO3HUM KOHCTpPYyKLMjama, Kao M MOCTynuu 3a AUMEH3MOHUCAHE, Kako
BaHrpagCkKux M rpafckuMx nyTeBa, Tako W aepoapOMCKUX MucTa - MOMETHO
CNEeTHWX 1 pyJsIHMX cTasa.
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4.2 HANOHN WU JE®OPMAUUJE Y ONEKCUBUNHUM KOJIOBO3HUM
KOHCTPYKLUUJAMA

421 XOMOIrEHA CPEAUHA - NONYNPOCTOP

HajjegHocTaBHMjM HauuH carnefaBara MnoHawamwa (eKcMbunHe KO0BO3HE
KOHCTpyKUuje nof ontepeheremM je nocmarpaTu je Kao XOMOreHu noslyrnpocTop.
MonynpocTop je 6ecKoHa4YHO BenMKa 3anpemMuHa Tra Koja je ca ropwe cTtpaHe
OMBMYEHa jedHOM paBHM Ha KOjoj ce Hanasu ontepehewe. OpurmHanHa
BbycnHeckoBa Teopuja (1885.) (Boussinesq) [1] je 3acHoBaHa Ha KOHUENTY

KOHLeHTpucaHor onTepehersa Ha enactnyHom (E, v), XOMOrEHOM M U30TPOMHOM
nonynpocTtopy. Hanonn, gnnatauuje (aedopmauuje) n yrmbn (gednekcuje), cy
n3BeaeHn Aa 3a[0B0OSbe KPY>XKHY NMOBPLUMHY NOA KOHLEHTpUcaHum ontepeherem.
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Cnuka 4.1 [dncnosuymja nocmaTpaHor efieMeHTa nofynpocropa

N3pa3n 3a HopmasnHe HanoHe y NonapHOM KOOPAWHATHOM CUCTEMY CY:

3.P

6c,=———-c0S°0 4.1
2 2.7.R? @1
o, :%-[3- cos - siné —ﬁ] 4.2)
2-7-R 1+cosf
P-(1-2-
6, =P U72Y)  ospr 1 @9
2-7-R 1+cos@
o, = 3 cos 0 (4.4)
Y 2.n R
-1
o, =—=(o,+0,+0,) = (L+v) 0 (4.5)
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MN3pasm 3a cMuyyhe HanoHe y nonapHOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY CY :

Trz:m'COSZQ'gnQ 7,=7, =0 (4.6)
Wapasu 3a HopmanHe gunarauuje cy:
P-(1
£, = (—+2v)-[3-cos39—2-v-cose] (4.7)
2-7-R°-E
P-1 1-2.
gr:(—+2").[_3.00529+(3_2.V).0059_—"] (4.8)
2.7-R%-E 1+ cos6O
2.-r-R°-E 1+ cosf
B _P-(1+v)
Sv—gz‘f‘gr‘f‘gt—m'(l—Z'V) (4.10)

a, BepTvKanHa rnomepama cy:

d, = P WEV) o ) co 6] @.11)
2-7-R-E
P-(1 . 1-2-v)-sind
d =£-[cose-sm0—w (4.12)
2-7-R-E 1+ cos6O
d =0 (4.13)
HanoH, gunaTtaumja n nomepame y ocu ucrnog ontepehemna cy:
222 '
- P-(1+v)-(23—2~v) @.15)
2-r-2°-E
g = P-+v)-(3-2) @.16)
2-r-z2-E

Mpe Hero wto je bapmuctep (1943) (Burmister) [10] pa3Buo Teopujy crojeBsa,
[ocTa naxme je 6uno noceeheHo oBOM BbycMHECKOBOM peluemny, jep je jeguHo
OHO 6uno goctynHo. OBa Teopuja ce MOXXE UCKOPUCTMTM 3a ogpehrBare HamnoHa,
aunataumja u yrmba y nocterbuum, ako je koedumuymjeHT mogyna nsamehy xabajyher
crnoja u nocrterbuue 6nM3ak jeaAnHUUM - TO je NoKas3aHO Ha TaHKOM actanTHOM
CI10jy NOCTaB/bEHOM MPEKOo TaHKOr Hoceker cnoja on HeBesaHor arperaTa. AKo je
KoedpmumjeHT mMogyna 3HaTHO Behu of jeguHuue, Tafda jegHaqvHa mopa 6uTu
MoAnMKOBaHa, Kao LWTO je NoKa3aHOo Yy cTapoM NocTynky Ap>xxase KaHsac (1947)
(Kansas State Highway Commission).
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v

Cnuka 4.2 KoMNOoHeHTanHu HarnoHu nog OCHOCUMETPUYHNM onTepeherbem

Ha cnvum 4.2 je npukasaH XOMOreHWM MOMYNPOCTOP MU3JIOXKEH KPY>XXHOM
onTepehewy pagujyca a W paBHOMEPHO pacnopeheHom npuTUCKY q.
Monynpoctop uma wmoayn enactuyHoctv E u [MoacoHoB kKoeuumjeHT v.
MocmaTtpajMo Manu LUMVHAPUYHM €fIeMEHT ca LEHTPOM Ha OACTOjakby z ucnog
NnoBpWMHE M pagujycom r of oce cumeTtpuje. 360r KapakTepuctuka OcHe
cumeTpuje, NOCToje TPpU HopMmasiHa HanoHa o,, G,, G, W jeAaH CMU4yhkn HanoH T,
Koju je jeaHak 1,. OBM HanoHu cy hyHKumje o q, r/a u z/a.

4.2.2 AJITEPHATUBHA PEWWEHA MNOMORY AUJATPAMA

3HayajaH gonpuHOC y AethuHncamy HamoHCKuX ctama cy ganum doctep n AnsuH
(1954) (Foster, Ahlvin) [5] rpadmukum npukasom (cnvke og 4.3 Ao 4.7). Oum cy
gecduHucanu gmjarpame 3a ogpehvBare BepTUKaNHOr HanoHa o,, pagujanHor
HamoHa o,, TaHreHumjanHor HanoHa o, CMuU4Yyher HanoHa t,, U1 BepTUKasiHe
pednekcuje w, Koju cy nocneguua ontepehera Kpy>kHe noBpLInHE pagujyca a u
WHTeH3uTeTa onTepehera q. 36or manor yTuyaja NoacoHoBOr KoeduumnjeHTa Ha
HanoHe n gednekcuje, doctep N ANBUH Cy NPETNOCTaBUN Aa NoslynpocTop Huje
cTuwrbMB 1 aa je lNMoacoHoB koeduumjeHT 0.5, Tako Aa je noTpebaH camo no
jefaH avjarpam 3a gecbnekcujy U 3a cBaku of HanoHa. Y npoTUBHOM, 610 6u
notpebHo 3a cBaku [loacoHOB KoeuuMjeHT un3paguTu KopecrnofeHTHe
Awvjarpame 3a HanoHe n gednekcujy. OBy naejy cy KacHuje nobosrbwanv AnBuH n
Ynepu (1962) (Ahlvin, Ulery) [6] koju cy npukasanu cepwvjy jeaHadynHa n Tabena
Tako ga HanoHwu, gunartauuje u gednekcuje mory 6utu m3padyHatm 3a CBaKu
MoacoHoB KoedmuymjeHT. OBaj NOCTynak ce BeoMa fako npuUMeryje Yy
nporpamckom nakety KEHJIEJEP (Janr X. Xyanr) (1993) (KENLAYER) (Yang H.
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Huang) [2], ako ce npeTnocTasu Aa je NonynpocTop XOMOreH u ABOcojaH, 6uno

Kojux pebrbMHa, a ca MCTUM MOAYNOM  eNacTUYHOCTU U

MoacoHoBMM
KoedmumjeHTOM 3a oba cnoja.

Cnuka 4.4 BepTukKanHu HanoHW y 3aBUCHOCTM O KPY>XHOT onTepehera [5]

Cnuka 4.5 PagwjanHu HanoHu y 3aBUCHOCTM 04, KpY>KHOr onTepehera [5]
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Cnvka 4.6 TaHreHuujarnHu HanoHW y 3aBUCHOCTU Of, KPY>XHOT onTepeherba [5]

Cnuka 4.7 Cmn4yhmn HanoHW y 3aBUCHOCTU Of KpYXXHor onTepehersa [5]
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Cnuka 4.8 BepTukanHa gednekcuja y 3aBUCHOCTU 0 Kpy>KHOT onTepehemna [5]

Kag cy HanoHn oapeheHn u3 npeTxodHux aujarpama, oHga ce Bprio nako Mory
ogpeanTu gunartauuje n3 cnegehnx nspasa:

g, =é~[62—0'(6r +0,)] (4.17)
g = %-[ar —v-(o,+ )] 4.18)
6 - é-[q —v-(o,-0,)] @.19)

4.2.3 AJITEPHATUBHA PEWWLEHA HA OCU CUMETPUJE

Kaga ce ontepehere MpMMEHW MPeKOo jedHe KpY>XXHE eflacTM4He MOoBpLUMHE,
HajKPUTUYHUjU HaMoHW, Aunataumje n gednekcuje ce jaerbajy MCNod LeHTpa
onTepeheHe noBpLnHe, y ocun cumeTpuje [2]. Taga cy 1,,= 0, o, = 6, TaKo gacy o,
W 6, TNaBHM HaMoHW (gucnosuumja je NnpukasaHa Ha cn. 4.2).

23
a2y

o,=0q-[1- (4.20)



48 Ko/10BO3HE KOHCTPYKLMje

q 2-(1+v)-z z°
- N .
Y S e (@.21)
_Aw)qy 5, 2vz Z
27 =2 (Ve + 2?) (\/a2+22)3] (422
_@4v)q o, 200z 7 _
“- e R (Va’+2Z) (\/a2+zz)3] 2

W:(1+V)E~q-a' : a2a+ Zz)+(1—§-\/) 1( la2 +22)_Z] (4.24)

roe je:

g - pacnogerbeHo ontepehere o npuTmucKa nHeymaTmnka
a - paAanjyc KOHTaKTHe MoBpLUMHE

Z - BepTMKanHa KoopgvHaTa

v - [MoacoHoB KoeuLuunjeHT
E - Mogyn enactndHocTH cnoja

G, - BEPTUKAITHU HaMoH Ha AyouHu z

o, - paaujaniHu HanoH (HanoH 3aTe3aHba)

€, - BepTuKanHa gunarauuja Ha gyouHu z

€ - pagujanHa gunartayuja (gunatauyuja satesama)
W - BEPTUKANHO NoMepare

Ha nospwmHK NonynpocTopa, BEpTUKaNHO nomMepame je:
2-1-v?)-g-a
W, =
E
AKO ce npuMeHu KpyTa noasiora 3a npeHoc ontepehera (ONUT M04OM),

Jednekcuje cy nucte y CBMM Tadkama uCrof nnode, anv pacnojeria HanoHa
ucrnopg nnoye Huje paBHomepHa. OBaj nojam je npukasaH Ha cnvum 4.9.

(4.25)
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Hefapnoasnie pacnoalims
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Cnuka 4.9 Pasnuka uamehy cnekcmbunHe n Kpyte nogsore 3a NnpeHoc
ontepehera

Pacnogena nputucka ucnof KpyTe MOASOre MOXe 6uTu uapaxeHa nomohy
jeaHaumHe Kojy je pao Ynuas (Per Ullidtz)(1987.) [25]:

-a
Q(T)Z% (4.26)
2-4@ -r?)

rae je:

r - pactojarbe o4 UeHTpa 40 Tadke rae Tpeba ogpeanTu nputucak
g - cpefrun nNputucak Koju je jegHak yKynHoMm pacnoferbeHoM ontepehemy no
MOBPLLMHN

Hajmarsm nputucak je y LeHTpY U jedHak je je4Hoj NofIoBUHM cpearer npuTucka,
JOK MpuUTUCaK Ha KpajeBuma nnodve Texm 6eckoHaqyHoOCTU. WHTerpaumjom ce
MOXKe BUAeTU Aa je aecbnekcuja cnegeker obnuka [2]:

Wo:;r~(1—v2)-q-a
2-E

YnopehuBarmem NpeTxo4HO HaBeAEeHUX jefHa4vvHa 3a BEpPTUKaHO noMepare Ha
NOBPLUMHN, MOXE Ce 3aKibyuuTu Aa je gednekcuja Mcnof KpyTe KOHTakTHe
nnode camo 79% opf oHe Koja je ucnop dnekcnbunHe KoHTakTHe nnodve. OBO
umMa cMucna jep nNpuTucak UCNog Kpyte naode uma Mare BpegHOCTU Yy 6U3NHU
LueHTpa onTepehera, a Behe Ha KpajeBuma. MNputucak 6nvke LeHTpy uma sehn
edekaTt Ha NOBPLUMHCKY aedonekcujy y ueHTpy. Nctu edekar je yodeH un ako je
cucTem mcnog nnoda 3a npeHowere ontepekera crnojesut, Jogep n Butuak
(Yoder and Witczak) (1975) [4].

(4.27)
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4.24 HENMUWHEAPHU NONYMNPOCTOP

BycuHeckoBa peluerba cy 3acHoBaHa Mog NPeTnocTaBKOM Aa je nonynpocTop
cacTaB/beH Off JIMHeapHO efacTuyHOr matepuvjana. [Lobpo je mo3HaTo Jda cy
mMaTepvjanu y MOCTEe/bMUM HeenacTudHM M [a UX KapakTepule TpeHyTHa
pedopmaumja nog crauuoHapHum ontepehereMm. MehyTum, nog npuMeHoOM
noHaesbaHor caobpahajHor ontepeherba, BehnHa gedopmaumja cy noBpaTHe u
MOFy ce cMaTpaTu enacTU4HUM. 3aTo je U Moryhe pasymHe efnacTuyHe mogyre
nosesvMBaTu ca Op3nMHOM KpeTawa ontepeherba. [lowTo NMHeapHOCT
nogpasymeBa NpUMeHy NOCTYMNKa cynepnoauuuje, enactuyHa KOHCTaHTa He cMme
BapupaTn ca cTameMm HanoHa. [pyrmm peduma, jefHoakcujanHa gedopmauuja
NHeapHO enacTU4YHOr MaTepujana nopg jegHoakcujanHum HamnoHom Tpeba Aaa
6ye He3aBUCHA Y OQHOCY Ha orpaHudeHn 604HM nputncak. OBO o4UrnNegHo Huje
Ta4yHO 3a 3emM/baHe MmaTepuvjane, 3aTo WTO HUXOBaA akcujanHa gedopmauumja
CTPOro 3aBWCK Of MarHuTyge orpaHuyeHor 6o4Hor nputucka. Kao nocneguua
Tora, edekTM HenuHeapHocTu bBycuMHeckoBor pellerba cy 0f MpaKTUYHOr
WHTepeca.

4.2.4.1 UTEPATUBHU NOCTYMNAK

[a 6u nokasao ethekTe HENMMHEaAPHOCTU rPpaHynapHMxX MaTepujana Ha HaroHe u
pednekcuvje, XyaHr (Huang 1968a) [7] je nogenuo nonynpocTop Ha 7 cnojesa,
Kao WTOo je npukasaHo Ha cnvuu 4.10.

LER g ER

Cnuka 4.10 TMonynpocTop nogerbeH Ha cefam cnojesa [7]

3aTtum je npumeHno bapmmcTepoBy Teopujy CrnojeBUTOr cuctema 3a ogpehusarse
HamoHa Ha cpeguHama cnojeBa. 3a oBakaB NpUCTyn NOTpebHo je uctakm ga je
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CBaku HWXMW CNOj ca 3HaTHO BehUM MOAYSIOM €NacTU4HOCTU Y OAHOCY Ha HeMy
oarosapajyhu ropwu croj.

Kaga cy HanoHu ogpeheHn, modynu enacTU4YHOCTU 3a CBaku 0Of criojeBa ce
ogpehyjy nomohy:

E=E,-0+p-0) (4.28)
rae je:

0 - nHBapmjaHTa HanoHa unm cyma Tpu HopmasnHa HanoHa

E - mogyn enactuyHOCTM 3a 3a4aTy UHBapujaHTy HanoHa

E, - no4eTHM Mogyn enacTuYHoOCTU nnn kaga je 6 = 0

B - KOHCTaHTa 3emrbaHoOr maTepujana Koja wu3asvBa nosehare wmogyna
enacTU4HOCTU MO jeanHMUM noBehara nHBapujaHTe HanoHa

ButHO je 3anas3utm fa mHBapujaHTa HanoHa obyxeaTa ed)ekTe MNpUMEHEHOT
onTepehera NCTO Tako Kao u epekTe reocTaTUHKuUX HanoHa, nspaxxeHe nomohy:

0=0,+0, +o,+y-2-(1+2-K,) (4.29)
rae je:

o, - BepTUKanHu HanoH ycnea ontepekera

o, - paaujanHu HanoH ycnep ontepehera

o, - TAHreHuujarHm HanoH ycnep ontepehera

Y - jeAuHUYHa Maca Tha

z - oybuHa Ha KOojoj ce HanoHu n3padyHasajy

K, - KoedumLmnjeHT 3emrbaHor nputuckKa rnpu pactepehery

OBaj npob65ieM MoXxXe 6UTK pelleH MeToA40M y3acTOMHMX anpokcumaumja. Npeo ce
npeTnocTaBe MoAynv enacTMYHOCTU 3a CBaku Of CriojeBa, a 3atuMm ce ogpefge
HamoHM npema Teopuju cnojesuTor cuctema. M3 ynpaBo ogpeheHux HanoHa,
oapehyjy ce HOBU MOAyNM enacTUYHOCTU npema jegHadqnHu 4.28, a 3aTum ce,
NOHOBO, U3padyHaBajy HanoHw. [pouec ce NoHasrba cBe JOK Mogynu uaMmehy ase
y3acTOonHe utepauuje He ynagHy y npeasuheHy TonepaHTHy pasnuky.

MpuMersuBaremM Teopuje crojeBa Yy HeSiMHeapHWUM aHanusama, noctae/ba ce
nuTawe: Koje pagujanHo oacTojarbe r Tpeba ys3eTn 3a ogpehmBarbe HanoHa u
moayna? XyaHr (Huang) (1969a) [8] je nokasao ga BepTuKanHW HaroHu, 6e3
063upa Ha pagujanHu nonoxaj, r = 0 UK r = =, He yTUYY 3Ha4ajHuje NPUINKOM
ogpehuBarba Mogyna enacTU4HOCTW, ann y BENIUKOj Mepu yTudy BepTuKasiHa
nomepara. Mctm aytop je KacHuje nokasao, NPUMEHOM MeEeTOoAEe KOHa4YHUX
enemeHara, ga HefiMHeapHo NoHalame Tna MMa BeNMKK yTuLaj Ha BepTuKasHa u
pagujanHa nomepana, a NocpegHo yTude U Ha paguvjanHe U TaHreHuuwjanHe
HamoHe, AOK Ha BepTuKanHe U cmuyyhe HanoHe yTuye Beoma Mano. Y
3aBUCHOCTU of AybuHe Ha KOjoj je nmocMaTpaHa Tadka, BepTUKarHW HaroHu
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oapeheHn npema HenuvHeapHoj Teopujn cy Behn NNK Marbu 0f, OHUX oAapeheHux
npema nuHeapHoOj Teopuju, A0K 3a ofgpeheHy ayouHy, BpegHOCTM HanoHa (npema
obe Teopwuje) Texe UCTUM BpeaHOCTUMA. TO MoXe 6UTU objallHere, 3alTo je
BycuHeckoBa onuuja 3a BepTUKaiiHe HamnoHe, 3acHOBaHa Ha SIMHeapHO] Teopuju
Koja ce npumemyje y MexaHuuu Tna, KkopuwheHa ca BENIMKUM YyCNexXoM, nako ce
T/10 NOHaLWa U3pasnTo HEJTMHEAPHO.

4.2.4.2 ATIPOKCUMATUBHUN METO[

AnpoKcUMaTUBHU MeToz noapasymesa aHanmaupare HenMHeapHor
nonynpocTopa MOAESbEHOr Yy crojeBe M ogpehuBarbe HanoHa Ha cpeauvHu
pebrbnHe ceakor cnoja nomohy BycuHeckoBe nuHeapHe Teopuje. 3a cBaku of
Tako ogpeheHnx HanoHa, oapeanTyu MoAdys enacTMYHOCTM 3a CBaku Croj, npema
jeaHa4ymHun 4.28. Taga mory 6uTtu oapeheHe gecopmaumje cBakor crioja, Koje cy
pasnuke gedriekcunja ca Bpxa M gHa nocmaTpaHor cnoja, a 3aBuce of mogyna
enactudHocTn E. AKo je nognora KpyTa, Ui ako je nocmaTpaHa Tadka Beoma
LyboKo rge ce BepTukKanHa noMepara Mory 3aHemapuTu (oHa cy jegHaka Hynu),
pedopmaumje cy gogate ga 6u bune ogpeheHe gedrekcuje Ha pasnMuUTMM
aybuHama. [lpeTnoctaBka O pacnogenu HanoHa Kojy je pao bBycuHeck,
uckopuctunn cy Becuh u Oomawyk (Vesic and Domaschuk) (1964) [9] ga
npeasuae obnuk pedriekcnoHor 6aceHa Ha  (ONEKCUOUNHUM  KOOBO3HUM
KOHCTpyKUuWjama, WTO je Aano 3afoBosrbaBajyhe pesyntaTte. Tpeba pehun ga je
jeaHa4ymHa 4.28 jegHa o4, MHOTMX KOHCTUTYTUBHUX jeiHa4MHa 3a NeckoBe.

Tabena 4.1 Pasnuke y HanoHuma wn mogynuma usmehy BycunHeckose
conyumje n bapmucTtepose conyuuje
V4
nonoxaj y BycuHeck Bypmuctep
cpeavHu
cnoja o, o, E o, o, E
(in.) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
6 51.72 4.60 30 860 51.46 4.50 30 580
18 11.69 -0.51 21 330 10.61 -0.65 21 070
30 4.57 -0.27 20 330 4.26 -0.27 20 280
42 2.39 -0.15 20 250 2.31 -0.11 20 260
54 1.46 -0.09 20 400 1.47 0.01 20 440
330 0.04 0.00 27 020 0.04 0.00 27 020

*1in. = 25.4 mm, 1 psi = 6.9 kPa

3a npopadyH pedopmaumja CBakor crioja KOpUCTM Ce MNpBO jegHaymHa 4.24.
Pasnuka usamehy wE Ha rpaHu4HOj NOBpLWKWHK ABa cnoja, nogerbeHa ca E paje
nedopmaumjy cnoja. lednekcmja nOBPLUKMHCKOr cfioja je cyma gedopmMaumja cBux
cnojeBa. WHTepecaHTHO je TMOMEHYTUM Ada WHBapwjaHTa HarnoHa, ycnepg
npumereHor ontepehera, onaga ca nosekharwem A[ybuHe, [OK  ycnepq
reocTaTudkmMx HanoHa pacte ca nosehkarem aybuHe. Moaynu enactuyHocTU cy
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NpmbNM>XHU 3a cpeame chnojese, OOK Cy 3a CMojeBe Ha BPXY U Ha AHY pasnmynTum
(tabena 4.1). CnudHa pewera ce pobujajy m nporpamom KEHJIEJEP
(KENLAYER).

425 CJIOJEBUTU CUCTEMMU

dnekcmMbunHM KofioBO3M CYy CIOjeBUTM cucTemm ca 60/bMM  Martpujanuma y
ropHUM CnojeBuMa M HUKaKO He NpeacTaB/bajy XOMOreH nosynpocrtop. 36or Tora
je ynoTtpeba bBapmuctepoBe Teopuje cnojesa npuknagHuwja. BbapmucTtep
(Burmister) (1943) [10] je npBO pa3Bmo cuCTEM ca ABa coja, a 3aTuM ra passuo y
cuctem ca Tpu cnoja (Burmister) (1945) [11]. Ca pa3sBojeM KoMmmMjyTepcke
TEXHOmMorunje, oBa Teopuja MoXe 6UTU NpumMereHa Ha BuwecnojHe cucteme. OBO
je npumeHno Xyadr (Huang) (1967, 1968a) [12][7], roe je 6poj cnojea
6eckoHa4vaH.

Ha cnvum 4.11 je npukasaH cuctem ca n crnojeBa. OCHOBHe NPeTnocTaBke Mopajy
ha 3agosorbe cnegehe:

e CBakM CIOj je XOMOreH, 30TponaH M NinHeapHo enacTuyaH ca MoAyriom
enacTtuyHocTu E u NoacoHoBnM KoeduLnjeHTOM v
maTepujan je 6e3 TexunHe n 6eckoHa4aH
CBaku cfnoj uma orpaHuydeHy pebrbuHy h, ann HajHwku cnoj je
6eckoHayHe aebrbuHe

e paBHOMEPHW MpUTUCAK ¢ je MNOCTaBI/be€H MPEKO KPY>XHe MNOBpLINHE
paauvjyca a, Ha BpXy ropsser cnoja

e YCNOBU KOHTWHyuTETa Cy 3a[0BOSbEHW Ha KOHTAKTHUM MOBpLUMHAMa
usmehy cnojeBa u umajy UCTe BepTUKasnHe HarnoHe, cMuyyhe HanoHe,
BepTMKasHa noMepara U pagujanHa noMepara. 3a CMameHO Tpeme
n3mehy cnojesa, KOHTUHYUTET cMUYyher HanoHa 1 pagnjanHor nomepama
je 3amereH ca cmmyyhMM HanoHOM Koju je jegHak Hynu ca obe cTpaHe
KOHTaKTHe NoBpLUNHE

Kao n y knacumyHoj Teopuju enactuyHocTn, oyHKUMja HanoHa ¢ 3a[oBosbaBa
rnaBHy gudepeHumjanty jefHaqvHy:

V% =0 (4.30)

Koja ce MpeTnocTaB/ba 3a CBaku of cfiojeBa. 3a OCHO CMMETPWUYHY pacnogeny
HanoHa je:

0> 10 o Yo 10 0
_ - — | — =4 — r,z =0 4.31
(6r2 ror oz° J[arz ror oz’ (r.2 .
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rae cy r u z UyunuHapuHHe KoopauHaTe 3a pagumjanHi 1 BepTuKanHu cmep,
pecnekTmuBHO. OgpehnBarem (pyHKLMje HanoHa, HaNnoHN U NoMepara Mory 6uTu

npvkasaTu nomohy cnepehnx nspasa:

((2 D)V2h(r,2) -2 ¢(r Z)] (4.32)
— i 2 _ 82¢(r’ Z)
o, = 6Z(Uv #(r,z) e j (4.33)
_0( o2 _10¢(r,2)
o, _az[uv ¢(r,2) Car j (4.34)
((1 L)V2(r,2) -2 ‘W Z)] (4.35)
“?“(2(1 LIV 24(r ,2) - ¢(r Z)J (4.36)
Uz _(“Ujaz‘ﬁ(r’z) (4.37)
E oroz

rae je:

o, - BepTUKanHu HanoH
- paAavjanHyn HanoH y XOpU3OHTaHOj paBHU
- TAHreHymjanHmM HamnoH y XOpU3OHTasIHOj paBHU (YNpaBHO Ha o))
7, - CMUYyhn HanoH
w - BEPTUKAaITHO NoOMepare
U - pagvjanHo nomepare
£ - JyHros mogyn (Young-s modulus)
v - lNoacoHoB koedmumjeHT (Poisson-s ratio)

JegHauunHa 4.32 je gudepeHumjanHa jegHadmHa 4 pega v 360r Tora, jegHadmHe 3a
HanoHe 1 NoMepar-a, Koje ce Aobujajy HeHUM MHTerparberemM Umajy 4 KOHCTaHTe
Koje mopajy butn ogpeheHe us rpaHnYHNX ycnosa v ycnosa KOHTUHyUTeTa.

r V4
Hekaje p = ﬁ nAi= ﬁ rae je H pactojarbe oA NoBpLUMHE A0 ropHe rpaHuye

HWXXEr cnoja, Kao WTO je NnpMKasaHo Ha cnvun 4.11.
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Cnuka 4.11 lpopayyHCKK MOgen 3a CUCTEM ca nh criojeBa

Y3 oBakBe CMeHe nako ce fobuja jegHa4vmHa:

_H3,(mp)

! [A-e™4 D B gmeh (4.38)
m

¢
+C -m-A-e™A DD .m-1.emtA)]
Koja je dhyHKUMja HanoHa 3a i-Tu coj Koja 3a40BosbaBa jegHaunHy 4.32, y Kojoj je:

J, - Becenosa cyHKumja npee BpcTe n pega 0

m - je napameTap

A, B, C, D - KOHCTaHTe mHTerpaumje Koje ce ogpehyjy u3 rpaHudHux ycnosa u
yCcroBa KOHTUHyUTeTa

WNHpekc i Bapupa og 1 4o N v ogHOCK ce Ha napameTpe U3 i-Tor croja.

Ako ce cmeHa 4.38 yeBepe y jeaHaumHe of 4.32 no 4.37, pobujajy ce cnepekm
n3pasm:

(02)i =—m-J;-(m-p) {[A -C; -(1-2v; -m-A)]-.& ™" P &
+[B +D;-(1-2v, — m- 1)]- e ™+ 4y (4.39)

(6:)i =[m-J, -(m:p) _M]{[A +C,- (L+m-1)] e ™A (4.40)
Io;

+[B =D, (- m-2)]- € "+ 21w, -m-Jy (M- p) G -e "~ D@ O]
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(o)) =_M‘{[A +C -@+m-2)]- €™ +[B -D,-(1-m-2)]-e "} +

+2-v,-m-J_-(m-p)-[C, - ™" _D, .e "] (4.41)
(r,), =m-J,-(m-p) {[A +C - (2-v, +m-2)]- & "4 —

—[B.-=D; -(2-v; —m-1)]-e ™+ 4} (4.42)
(W), :_1? -3, -(m-p)-{[A-C,-(2-4-v,-m-2)] - -

—[B;+D; -(2—4-v, +m-1)]-e "* 4y (4.43)
(u), = l;“i J-(m-p){[A+C -L+m-A)]-e ") 4

+[B, =D, -(L—-m-2)]-e "} (4.44)
rae je:

0, - BEPTUKASIHW HamnoH
o, - pagujanHn HanoH y XOPU30HTaSTHOj paBHU

oy - TAHreHuujanH1 HarnoH y XOpU30OHTasIHOj paBHU (ynNpaBHO Ha o)
7, - CMU4yhkm HaroH

w - BEPTUKAITHO NoOMepar-e

U - pagvjaniHo nomepame

J; - Becenosa yHKLUuja npBe BpcTe pega 1

£ - JyHros mogyn

v - lNoacoHoB KoeuULMjeHT

i - UHAEKC U3BaH 3arpaje ce 04HOCKU Ha i-Cnoj

* - ogHocu ce Ha onTepehere og -mJ,(mp), a He Ha q

3a opgpehuBarbe HamoHa W MNoMeparba Yycnen pPaBHOMEPHO pacnopeheHor
onTepehera q MNPEeKO KPYXHEe KOHTaKTHe MOoBpLlIMHE paaujyca a, Tpeba
WUCKOPUCTUTU XEHKENOB MeToh TpaHcdopMaumje. XeHKeNnoBa CMeHa 3a oBakas
061k ontepehkersa je:

fm=[q-p-3,-(m p)dp="%3,-(m-01) (4.45)
0
. a .
roeje o = ﬁ XeHKenoB MHBEpP3HU n3pas je:

f(m=[a-p-3,-(M-p)dp=g-a-[I,-(M-p)-J,-(M-x)dm  (4.46)
0 0
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AkO je R* HanoH unu nomepare M3 jegHauymHa on 4.39 o 4.44 ycnep
ontepeherwa -md,(mp) 1 R 3aBucu opn ontepehema , HanoH 3atesara vMMa
HeraTuBaH nNpeAsHak 1 Taja je:

*

qu-aj%-Jl-(m-a)dm (4.47)
0

AHanusa cnojeBuTor cuctema ce Ha OCHOBY TOra MOXe cymupatu Ha cnegehm
Ha4mH:

e [JoferbuBaTtu ysacTonHe BpegHocTu m, og 0 ma A0 NPWUINYHO BENUKOr
no3nTmeHor 6poja cee Aok Ry jegHa4mHun 4.47 KoHBeprupa

e 32 CBaKy BpeAHOCT m, O4peAnTV KOHCTaHTe uHterpauuwjom A, B, C, n D,
U3 rpaHNYHNX yCroBa 1 yCrioBa KOHTUHyUTETa

e 3aMEHUTU OBEe KOHCTaHTe Y jegHa4vHe of 4.39 go 4.44 pga 6u ce morno
oapeauTtu R*

e ogpeauTtn R u3 jegHauvmHe 4.47 HyMEpUYKOM UHTErpaLunjom

[MocTynkom HyMepudke MHTerpauvje Hynte BpegHocTu 3a J,(mp) n J,(ma) cy
oapeheHe n uHTerpan usmehy Te ABe HynTe BpegHocTu ce ogpehyje nomohy
aycoBor anroputma ca 4 Heno3Hate. C 063MpPOM Ha YMHbeHWUY Aa MpBU Kpyr

WHTerpauuje mopa ga byge ca nyHo CUTHUX ofcedaka, MoroToBO aKo je p BeNUKO,
uHTepsan mnamehly 0 n 2.40483, rae ce Hanasu Hyna 3a J,, je usgerbeH Ha 6
noauvHTepsana, a usmehy 2.40483 un 3.83171, rae ce Hanasu Hyna og J,, je
nogesbeH Ha Asa noguHTepsana. IHTerpan ceakor of nognHtepsasna ce Takohe
ogpehyje NaycoBum anropMTmMom ca 4 HenosHare.

4.2.5.1 FrPAHNYHN YCNNOBU N YCNNTOBU KOHTUHYUTETA

Ha roprs0j noBpLumHY, i=1 1 A=0, rpaHMYHN yCNoBu:
(07);=-m-J,-(m-p) (4.48)
() =0 (4.49)

CY MaHUgeCTOBaHN Kpo3 ABe jefHaumHe:

e™ 1| [A] [-@-2v)e™ 1-2v | [G] [1
o SHRPTT B e e

CBW ycnoBwu 3a CrojeBUTe CUCTEME 3aCHOBaHW Ha NpeTrnocTaBuy fda Cy CriojeBu
MoTNyHO NOBE3aHW, UMajy NCTe BepTuKanHe U cMudyhe HamoHe, BepTuKanHa u
pagwvjanHa noMepamsa, y CBakoj Ta4ku NOBpLUMHE.

CTora, Kaga je A=\, yCNOBWN KOHTUHYUTETA:
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(@) =(,)ia (4.51)
@) =) (4.52)
(W*)i :(W*)i+1 (4.53)
(U*)i Z(U*)Hl (4.54)
N3paXKEHW CYy KPO3 YETMPY jeAHAYUMHE:
1 F  —(@-2u-m}) —(1-2-0,+m-2)-F] (A
L -F 2:v,+mMm-A (2:v,-m-4)-F /B _ (4.55)
1 F 1+m-4, ~(@-m-4)-F C
L ~F -(2-4-0,-m-2) —(2—4-ui+m~/li)-FiJ D
F. 1 —(1-2uv,-m-A4,)-F, 1-2.0,,+m-4, A
| Fa -1 (2-0,+m-4)-F 2-v,, —M-4, Bi.
|R-Fa R @+m-4)-R-Fu, ~@-ma)R | |cu

R-F, -R -(2-4uv,-mA)R-F, -(2-4v,+mi)R ]| |D

1+1

rae je:
|:i = @mi-4-) (4.56)
E 1l+v,,
) = —L. (4.57)
Ei+l 1 + Ui

MowTo HanNoHU 1 NomMepara Mopajy HecTaTu Kaaa A TexM 6ECKOHA4YHOCTU, MOXE
Ce 3aK/by4yuTu, U3 jeaHauunHe 4.38, Aa je 3a HajHWXM CNnoj ca i=n

A,=C,=0 (4.58)

3a cuctem ca n cnojesa, NocToje 4n KOHCTaHTU mHTerpaymje. Ca A, = C, = 0,
npeocTajy 4n-2 KOHCTaHTe Koje Mopajy 6utn ogpeheHe ns 4n-2 jegHaqunHe, ABe cy
13 jegHaudnHe 4.50, a octanux 4(n-1) U3 jegHayunHa 4.55.

Y padyyHapcKoM nporpamy 3a OBe orepauuje ce MoXe ylwTeaeTn BpeMe Tpajara
padyHara ako ce camo ABe jegHaduHe pelue, ymeceTo 4n-2. To ce NnocTuxe Ha
cnepekm HaunH, ako ce jegHaduHe 4.55 TpaHcopmMmuLly y:
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A A+1
B {4x4] B., (4.59)
C matrica| |C,,;
Di Di+1

Y3acTONHUM MHOXXEHMMa, KOHCTaHTe 3a MpBM CIoj 6uBajy npeBefeHe y OHe 3a
nocnegxmn cnoj nomohy:

A

B| | 4x2 .{Bn} (4.60)
C | | matrical |D,

D

Kaga ce jegHadnHa 4.60 3ameHn y jegHauvHn 4.50, OBe jegHaduHe ca fgBe
HenosHaTte, B, n D, ce mory ogpeautn. Kaga cy ogpeheHe HenosHate B, u D,,
MOry ce 3amMeHuTu y jegHaumHn 4.59, y3 A, = C, = 0, pagan ogpehmBara
KOHCTaHTK 3a (n-1.) cnoj. lNocTynak 3ameHe ce NoHaBSba CBE LOK KOHCTaHTe of
HajHWXKer na Ao Hajsuwer croja He 6yay oapeheHe.

Kag je i-Ta KOHTaKTHa MOBpLWWHA, UM A=\, HEBE3aHa UMM ca ManuM TPEHEM,
KOHTUMHYUTET cMmmnyyher HanoHa n paguwjanHor nomeparba Mopa 6MTn 3aMereH ca
HYNTUM CMUYyhM HanoHOM ca o6e CTpaHe KOHTaKTHE MoBpLUNHE.

(@) =) (4.61)
W) = (W), (4.62)
,) =0 (4.63)
()i =0 (4.64)
Crora, jegHa4yunHe 4.55 mopajy 6uTn 3amerbeHe ca:
1 F -(@-2v,-m-4) (-2v,-mA)-F] (A
1 F 1+m- A -(1-m-4,)-F B,
: = (4.65)
1 -F 2:-v.+m-A (2.v,—m-1,)-F C
10 O 0 0 D,
i Fia 1 -@-2v,-mA)F, 1-2v,-mA A
R-Fa R L+m- ~@-m-2)-R | B,
0 0 0 0 e
F. -1 2-vi+m-4)-Fy 2:vi —m-4 Di1
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O6e oBe jegHauMHe 4.55 n 4.65 cy ynoTpebrbeHe y MNpPOrpaMcKoM nakeTy
KEHNEJEP (KENLAYER)[2]. AKO je Heka KOHTakTHa TMOBpLWWHA Be3aHa,
npuMmemyje ce jegHauyuHa 4.55. AKO je Heka KOHTakTHa MOoBpLWWHa ca Manum
TpeweM, OHAa ce npumemyje jegHadnHa 4.65. OBaj nporpam je 3HaTHO
edMKacHUjM ako Cy CBe KOHTakKTHe MOBpLUMHE Hernomeprbuee, jep Taga ce
oapehyjy camo ABe jegHa4duHe. AKO je jeaHa unu BuLe KOHTaKTHUX MNOBpPLUMHA ca
ManMM TpereM, nporpam je marbe edmkacaH, jep My Tpeba BpemeHa pna
uspadyHa 4n-2 jeaHa4qunHe.

4.2.6 [OBOCNOJHUA CUCTEMU

Ta4yHa pgedwmHuUMja [BOCMOJHOI CUCTEMA je Kaja je TaHak cnoj accantHor
6eToHa no Bpyhem MOCTYMNKYy MOCTaBfbE€H AWPEKTHO Ha nocTerbuuy. AKO je
KONOBO3HA KOHCTPyKUMWja cacTaB/beHa U3 Tpu cnoja (xabajykum cnoj,
6UTYMeHn3npaHn Hocehn cnoj n nocterbuua), HEONXoA4HO je KoMbuHoBaTu Hocehn
CI0j M nocTerbuUy Kao jeflaH Crnoj 3a u3padyHaBawe HamnoHa u gunartauuvja y
xabajyhem cnojy nnn kombuHoBaTu xabajyku u Hocekm cnoj 3a mapadyHaBame
HanoHa n gunarauuja y nocTerbmum.

4.2.6.1 BEPTUKAJIHN HAMNOHU

BepTukanHn HanoHn Ha BpXy NocTerbuue Ccy 3HadajaH dakTtop Yy
OVUMEH3UOHUCaHY KOJNTOBO3HMX KOHCTpYKUMja. Yiora KofioBO3HE KOHCTPYKUMje je
Ja cmarbu BepTUKasiHe HanoHe Ha nocTerbuuy, Tako Aa WTeTHe Adedopmaluje
KOHCTpyKUuje 6yay usberHyte. [donywTeHn BepTUMKanHW HanoH Ha oAapeheHoj
nocTesbuuM 3aBuCKM Of 4YBpPCTOhe wnM Mogyna noctesbuuye. KombuHOBareMm
ecdbekarta HanoHa n YBpcToke, BepTMKanHa gunartauyvja Hactana ycneg nputucka
je Hajuewhn KpuTepujym npu gumeHsnoHncarsy. OBO NnojeHOCTaB/bEHE BaXN 3a
ayTonytese 1 aepoapoMCKe MUCTe, jep je BepTukanHa gunarauuja npBeHCTBEHO
nu3asBaHa BEPTUMKaNHWM HarmoHOM, AOK Cy edqeKTU XOPU3OHTaNHOr HanoHa
penaTtuBHO Masw.

HanoHn y pgBocrnojHom cucTemy 3aBuce of ogHoca mogyna E./E, n opHoca
pebronHe n pagujyca h,/a. Ha cnvum 4.12 (bapmuctep) (Burmister, 1958) [13] je
npukasaH ecpekaT cfioja KOSIOBO3HE KOHCTPYKUMje Ha pacrnogeny BepTuKarHux
HanoHa ycnen UeHTpanHo onTtepeheHe KpyXHe noBpwuHe. [Oujarpam je
npumernB y crniyvyajeBMMma kaga je pebrovHa h, cnoja 1 jegHaka pagwmjycy
KOHTaKTHe noBpwunHe, ogHocHo h,/a=1. TlpeTnoctaBba ce fAa je [loacoHoB
KoedhuynjeHT 3a cBe cnojese jegHak 0.5. Moxe ce BugeTn aa BepTukasHu HamnoH
3Ha4ajHo onaga ca noBeharem ogHoca MoAyna. Ha KOHTakTHOj NOBPLUMHU
n3mMehy KOMOBO3HE KOHCTPYKLUMje 1 nocTerbuue, BEPTUKAIHN HamnoH je oko 68%
0 NpUMeHeHOor nNpuTuUcka ako je E,/ E,=1, Kao WwTo Nokasyje pacnogena HarnoHa
no BycuHecky n pefyKyje ce Ha oKo 8% npumerseHor ontepehera ako je E,/
E,=100.
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YTHUBHW RoeHUd|eHT BERTHKANHOr HanoHa = 3
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Cnunka 4.12 Pacnogena BepTukanHor HamnoHa y ABOCSI0jHOM CUCTEMY

Ha cnuum 4.13 je npukasaH epekat gebrbmHe KOOBO3HE KOHCTPYKUMje u ogHoca
mMoAdyna Ha BepTUKariHW HanoH o, Ha KOHTaKTHOj NOBPLWNHN KOJTOBO3HE
KOHCTPYKLUMje 1 nocterbuue, NCnog LeHTpa ontepeheHe Kpy>kHe nospuwuHe. 3a
npuMmereHn npuTtucak q BepTUKaJiIHM HarnoH pacTe ca MnopacToOM KOHTaKTHOr
pagujyca, a onaga ca nopacTtom aebrouHe.

Cnuka 4.13 BepTuKanHu KOHTaKTHM HAanoHW Kog ABOCOjHOr cuctema [12]

[lo3BOrbEHN BEpPTUKANHM MpUTUCaK 3aBucu o4 6poja noHaerbama ontepehersa.
Ha ocHoBy KpuTepujyma 3a gumeHsnoHucame npema metogy Llena (Shell) n Ha
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ocHoBy jegHa4dnmHe AASHTO, XyaHr u capagHuum cy (Huang)(1984b)[14] passunn
cnepehy penauujy:

. -3734 E 3583
N, =4.873-10’5-(—Cj (—Zj (4.66)

6.9 6.9
rae je:

Ny - A03BoSfbeHM 6poj MnoHaB/bamba onTepehera 3a orpaHudaBame TpajHe
aedopmaumje

O, - BEPTUKASTHU HanoH NpUTUCKa Ha noBplmrHy nocterbuue [kPa]

E, - enactu4Hm mogyn Ha nocterbuum [kPa)

4.2.6.2 BEPTUKAJIHE AE®JIEKCUJE HA 3ACTOPY

BepTukanHe pednekcmje Ha 3acTopy Ce KOpUCTE Kao KpuTepujym 3a
OUMEH3NOoHNCaHe KOMOBO3HE KOHCTpykuuvje. Ha cnuum 4.14 je gujarpam Koju
MoXKe 6uTn ynoTpebrbeH 3a ogpehuBarbe gedriekcuja 3actopa Kog 4BOCIOjHOr
cuctema.

Cnuka 4.14 BepTukanHe gecnekcuje 3actopa 3a ABOCSIOjHU CUCTEM

Dednekcuje cy nspaxeHe nomohy gecnexkcunoHor ¢akrtopa F, nspasuma [10]:

- KaA4 je KOHTakTHa noBpWWMHA 3a npeHowemne ontepehera
dnekcnbunHa
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15-g-a
w, =292 (4.67)
E2
- Kaj je KOHTaKTHa noBpLUMHa 3a npeHowene onTepehera KpyTa
1.18-g-a
w,=——d8a (4.68)
EZ

roe je:

q - jeauHn4YHO onTepehere No KPY>XXHOj Noym
a - paaujyc KOHTaKTHe NoBpLUMHE

E, - Mogyn enactuyHOCTW goHser cnoja

F, - 6e3anMeH3noHu aedneKcmoHun akTop

Hednekcuonn akTtop je dyHkumja ogHoca mogyna E,/E, n h,/a. 3a xomoreHm
nonynpoctop ca ogHocom h,/a=0 n F,=1, jeaHaunHa 4.67 jegHaka je jegHauqnHm
4.25 3a v=0.5. Ako ce onTepehere NPEeHOCH NPEKO KPYTe KOHTAKTHE MOBPLUUHE,
Taga je jegHauyuHa 4.27, 3a UCTe YCroBe Kao 3a jeAHaduHy 4.25, jeaHaka je
jeaHa4unHm 4.68.

4.2.6.3 BEPTUKAJIHE OE®NIEKCUJE HA KOHTAKTHOJ NOBPLUNHAU

BepTukanHe gednekcuje KOHTakTHUX MOBPLUMHA CYy, Takohe, KopuwheHe Kao
KpUTEpUjyM 3a AMMEH3NOHNCaH-E.

XyaHr (Huang)(1969b)[14] je wu3paguo cuctem pujarpama Koju opapehyjy
BepTMKanHe gedrekcuje Ha KOHTaAKTHMM MOBpPLUMHAMa 3a ABOCIIOjHU CUCTEM.
Hednekcuja je nspaxeHa y 3aBUCHOCTU of, AednekcuoHor ¢aktopa F nomohy
uspasa:
w=d2 F (4.69)
E2

[ednekcnonmn dakTop 3aBucu og ogHoca E/E,, hi/a v r/a, rge je r - pagmjanHo
ofcTojakbe of uUeHTpa onTepekheHe nospwuHe. MN3paheHo je 7 aujarpama ca
oAHocuma mogyna enactudHocTtm og 1, 2.5, 5, 10, 25, 50 n 100. OgHoc mogyna
E./E,=1, npeactaBrba BycnHeckoBo peluemse.

4.2.6.4 KPUTUYHA OANNATALINJA MNMPU 3ATE3AHKY

OunaTauuwja npu 3atesawy Ha AHY GUTYMEHOM Be3aHOr Cfioja ce KOPUCTU Kao
NPOJEKTHU KpUTEPUjyM 3a oapehmBame HacTajamba NyKOTUHa ycneg 3amopa. Y
TOM CMUCIly pa3maTpaHa Cy ABa Tuna rnaBHuUX gunaTtauuja. JegaH Tvn Kaxe ga
je rmaBHa gunartauuja 3acHOBaHa Ha CBUX LIECT KOMMOHEHAaTa HOpMasiHUX u
cvmuuyhnx HanoHa. [Npema pgpyrom Tuny, rnaBHa Xopu3oHTanHa gunartauyuja
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3aBWCY CaMO Of, XOPU30HTaNHOr u cMmnyyher HanoHa. YKynHa rnasHa gunatauuja
jé He3HaTHO Beha of, XOpPU3OHTaslHe rnaBHe gunartauyuwje, Te je crora ynotpeba
YKyMNHe rnaBHe aunatauuje Ha cTtpaHu curypHocTtu. Xyadr (Huang)(1973)[16] je
pasBuo auvjarpame 3a ofapehvBarbe KpUTWMYHE AunaTauumje npu 3aTesarby Ha AHY
npBor croja (ropwer cnoja) y ABOcnojHoM cuctemy. KputuyHa gunartaumja npu
3aTesamby je YKynHa gunatauuvja u ogpeheHa je nomohy nspasa:

e:i. F (4-70)

roe je:

€ - KpUTMYHa gunaTtaumja npu 3aTesamny
F. - dhakTOp gmMnataumje Koju ce MoXKe ogpeauTn us gujarpama (cnvka 4.15)

Cnuka 4.15 JunataumoHu ¢hakTop 3a jegaH Toyak [16]

YTULAJU JEOHOIr TOYKA

Ha cnvum 4.15 je npukasaH chakTop gunartauuje 3a LBOCIIOjHW CUCTEM MOf,
KPY>XHO onTepeheHOM KOHTaKTHOM MOBPLIMHOM. Y Hajpehem 6pojy cnydajeBa,
KpUTMYHa gunartauuja npu 3aTesamby Ce jaBfba ucnog ueHTpa ontepeheHe
noBpLUnHe, rae je cmudyhm HanoH jegHak Hynu. Kaga cy u hy/a n E,/E, manu,
KpUTUYHa aunartauuwja npu 3aTtesamy Ce jaBiba Ha ofapeheHoM oAacTojakby of
LUeHTpa, Yy 3aBUCHOCTM oA AomuHupajyher edekTa cmmydyher HamnoHa. Y TakBoj
cuTyauuju, rmaBHa guvnatauuja npy 3aTtesary Ha pagujanHom oacTtojamy o O,
0.5a, a n 1.5a of UeHTpa je u3payyHaTta N KpUTUYHA BPEAHOCT je fobujeHa un
HaupTaHa Ha gujarpamy Ha cnuum 4.15.
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YTULAJN ABOJHOI' TOYKA

C o63npom ga cakTop gunarayuje 3a ABOjHM TOYaK ca KOHTAKTHMM paguvjycom a
N pacTtojakeM uamehy ToukoBa Sy 3aBucu of opHoca Sy/a, y3 h,/a n E,/E,,
HajANPEKTHNU MeTOof je nNpukas nomohy Aunjarpama CrMYHOr OHOM Ha cnuum 4.15,
anuv 3a ogHoc S,/a. inak, To 3axTeBa cepujy gujarpama, Tako Aa nHrepnonauymja
MOXeEe 3axTeBaTu Buwe BpemeHa. [a 6u To 6uMNo M3berHyTo, pas3BujeH je
jeANMHCTBEH MEeTOo KOju 3axTeBa camo jefaH Aujarpam, Kao LTOo je NnpukasaHo Ha
cnumn 4.16 [16].

OB¥M MeTOAOM, ABOjHM TOYaK je€ 3aMEeHEH jeHUM TOYKOM Ca UCTUM KOHTaKTHUM
pagujycom a, Tako Aa aujarpam ca cnuke 4.15, Takohe, MoXxe ga ce KOpuCTW.
dakTop gunarauuvje 3a ABOjHM To4ak je Beku of (hakTopa aunartauuje 3a jefaH
ToyYak, Te ce cTora yBoam haktop KoHBepauvje C Koju mopa 6uTtu ogpeheH, a Koju
npeactas/ba oAHOC u3sMmehly ddakTopa gunataumje 3a ABOjHU M dhakTopa
avnaTtauvje 3a jegaH Todak. MHoXerem chakTopa KoHBep3uje ca hakTopoMm
aunatauuvje ogpeheHom Ha cnvum 4.15 gobuja ce dhakTop gunatauymje 3a OBOjHU
TOYaK.

Cnuka 4.16 dakTop KOHBEpP3Mje 3a ABOjHU TOYaK (MpUMepP 3a KOHTAKTHe
pagujyce a=3in.u a = 8in.) (aebrnHa cnojesay in.)

Teopwja gBocnojHor cuctema ykasyje ga haktop gunatayuje 3a ABOjHM Todak
3aBucu og hi/a, Sy/a n E,/E,. lokne rog ogHoc h./a n S /a octaje ncrtu, cakrtop
aunataumje he 6uTK uctu, 6e3 063upa Ha BeNUUMHY KOHTaKTHOr paguvjyca a.
Owvjarpamn ca cnuke 4.16 mory 6utn nNpumMereHn 3a 6MNo Koje BpegHOCTU S,
3aMeHoM a u h,, nponopumoHanHo ca S, Tako ga ogHocu h,/a n Sya éyay nctu.
MocTynak je cnepehum:
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1) 3a sagato S, h, n a, ogpehyje ce moamcumkoBaHn pagujyc a' un
moandmkoBaHa gebromHa h'y:

24
=—-a
Sd

. 24
h'=%2Z.h 6.72
S, ©72)

a' 4.71)

2) Ynotpebom h'; kao pAebrbuMHe KOSIOBO3HE KOHCTpPYKUMje, oapeauTu
dakTop koHBep3unje C, un C, ca cnuke 4.16.

3) Oppeantn akTope KOHBep3nje 3a a' ynoTpebom  fuvHeapHe
uHTepnonaumje namehy 3 n 8 nH4a, 04HOCHO:

C=C,+02-(a-3-(C,-C,) (4.73)

YTULAJUN ABOJHOI TAHOEM TOYKA

Owvjarpamm cy cnu4Hm oHom ca cnuke 4.16, cem LWITO je OBAE pacnoH To4YkoBa Sy u
pacroH TaHZema S, a pasBujeHU cy 3a oapehuBarbe hakTopa KOHBep3uje 3a
[BOjHe TaHAeM TOYKOBE W NMpukasaHu cy Ha cnvkama 4.17 [16], 4.18 [16] n 4.19
[16].

Cnvuka 4.17 dakTop KOHBEp3uje 3a ABOjHN TaHAEM - pacTojarkbe TaHAema o[,
24 in. (NnpuMep 3a KOHTakTHe paanjycea=3 in.na==38in.)
(oebrouHa cnojesay in.)
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Cnuka 4.18 dakTop KOHBEP3uje 3a ABOjHN TaHAEM - pacTojarkbe TaHAema o[,
48 in. (NnpyMep 3a KOHTaKTHe paanjyce a=3 in.na=8in.)
(pebromHa cnojeBay in.)

Cnuka 4.19 daKTOp KOHBEP3Mje 3a ABOjHN TaHOEeM - pacTojare TaHAema of
72 in. (NpuMep 3a KOHTakTHe paanjyce a=3 in.na==38in.)
(pebromHa cnojeBay in.)
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OCHOBHV NpyHUMN NpUMEHe OBKX Aujarpama je ga paktop KOHBep3uje 3a ABOjHe
TaHgem ToykoBe 3aBucu of hi/a, Sy/a n S/a. AKTyenHm S, He mopa ga bype
jegHak 24 in (610 mm), Te ra Tpeba npepadyHatn Ha 24 in (610 mm) n Taga
NPOMEHNTN KOHTaKTHW paauvjyc a, npema jegHayuHun 4.71, ann ga ce ogHoc Sya
He npomeHu. BpegHoctu h, u S, ce, Takohe, mory npepadyHaTun, Tako ga O4HOCK
h,/a n S;/a octaHy HenpomMeweHu. 3a BpegHocTn S, og 24, 48 n 72 in. (0.61, 1.22 n
1.83 m) KOHBEP3MOHM haKTOopU MOry 6uTu oppeheHn ca gujarpama, JOK ce 3a
Opyre BpeaHOCTU S; Mopa ypaguTu uHTepnonauuja.

Ynopeherwem gujarpama ca cnuke 4.16 n gujarpama ca cnuka 4.17, 4.18 n 4.19
jacHo ce yoyaBa pa npumeHa TaHAeM TO4YKOBa pedykyje hakTop KOHBep3uje,
ynme ce cmarbyje KpuTuyHa aunatauuja npu 3atesarwy. OBO je nocneguua
cyneprnioHvpaHor ecdpekta ABOjHUX TodkoBa. MehycobHo penosare ABOjHUX
TOYKOBA je HenpeaBua /bMBO, WITO ce MaHudecTyje HeperynapHuM O6JIMKOM
KPUBUX NUHKWja y AoHeM geny agnjarpama Ha cnnkama 4.18 n 4.19.

427 TPOC/NOJHU CUCTEM

Ha cnuuun 4.20 je npukasaH TPOCNOjHU CUTEM M HAMOHM KOjU Ce Hanase y ocu
CUMETpUje Ha KOHTAKTHUM NOBpPLUMHaMA.

[ [ - 05

_I__ e S -

SO TRETHD

h
W, CoH TR Rl |
noEDlseE 2 | —

| as &

"

o

Cnwnka 4.20 LLlema TpocnojHor cuctema

HanoHn Koju ce pasmaTtpajy cy: BEpTMKasiHM HanoH Ha KOHTaKTHOj NOBPLMHN 1,
G,1, BEPTUKAITHN HanNOH Ha KOHTAKTHOj MOBPLUMHU 2, G, WU pagujaniH1 HamnoH Ha
OHY npBor cnoja c,;, paavjanHn HanoH Ha BpXy Apyror croja ¢',, pagunjanHu HanoH
Ha AHy pfgpyror cnoja o,, U paavjaniHu HanoH Ha Bpxy Tpeker cnoja o,.
TaHreHumjanHn 1 pagujanHu HamoHW Yy OCUM CUMETpUje Cy jegHaku, a cMmuyyhn
HanoH je jegHak 0. AKo je lNoacoHoB KoeuuymjeHT jegHak 0.5, Taga us jeaHaqnHe
4.17 cnegu:

g, =%-(az—ar) (4.74)
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1
&, =E'(Gr—ﬁz) (4.75)
U3 jeagHaunHa 4.74 n 4.75 ce MOXe youuTu Aa je pagujanHa gunarauuvja jegHaka
jegHoj NoNoBMHM BepTUKanHe gnnarauuje, any ca CynpoTHUM 3HAKOM.

£,=-2-¢, (4.76)

To (umsndkn 3HauM pgda, ako je maTepujan HecTuwsbMB M ca [loacoHoBUM
kKoedmumjeHToM v=0.5, Xopu3oHTanHa gunartauuvja je jegHaka jefHOj NMONOBUHU
BepTUKanHe gunarauuje n 36up cee Tpu gvnaTaumje €, & U g Mopa buTn jegHak
0.

MocToje n gpyrn MoAenu uspakaBakba HanoHa u gunartaymja y TPOCOjHOM
cuctemy. To cy LloHcoBe Tabene (Jones) (1962) [17] n lMutnjesn amjarpamm
(Peattie)(1962) [18].

4.3 BACKOEJIACTUYHO NOHALWLAKE

BuckoenactnyaH maTepujan nocegyje u KapakTepucTuke enacTUYHOCTU KpyTor
Tena v BUCKO3HE KapakTepucTtuke dnynaa. AKO npeTrnocTaBmMMmo 4a je matepujan
obnuka nonte n 6auMmo ra Ha noga, oH ke oAcCKoYUTM U Tada, Kaxemo pga je
enacTtu4aH. AKo fionTa ocTaHe Ha noAdy W Nno4yHe Aa Teye u ga ce nspasHaBsa nog
COMCTBEHOM TEXWHOM, KaXkKe Ce Aa je BUCKO3Ha. Ycnen BUCKO3HE KOMMOHEHTE,
noHawame BUCKOENacTUYHOI MaTepujana je BPEMEHCKN 3aBUCHO; WTO je BpeMe
ayxe, maTtepujan ke Buwe Tehu. 360r BUCKOenacTuyHe npupoge acdanta
npou3BefeHor no Bpyhem NOoCTYnKy Yvje NoHallare 3aBUCK 0 BPeEMeHa Tpajarba
onTepekera, normyHo je ga Tpeba NPMMEHUTW BUCKOenacTMyaH mogen 3a
pasmaTparwe cnojeButux cuctema. OcHOBHa Mpouedypa je 3acHoBaHa Ha
€nacTU4HO-BUCKOENACTUYHOM nNpuHUMNY Koju kKopucTu Jlannacos (Laplace)
mMogen TpaHcdopmauvje pagum 3amMeHe BpeMeHcke npomeH/bmBe t o ca
TpaHchOPMaLUMOHOM MPOMEH/BMBOM P, YUMME Ce BUCKOENaCTMYHM npobnem
TpaHccopmumiie y oaroBapajyhm enactudHu npobnem. WMHBep3ujoM OBaKBoOr
enacTudyHor npobnema gobuja ce BUCKOENacTUYHM Npobiem.

4.3.1 OCHOBHU MEXAHWYKW MOAEN

Ha cnvum 4.21 cy npukasaHu pasnuymtv MexaHuykKn MoAenu Koju KapakTepuily
BMUCKOenacTudyHe wmatepujane. Mogenu cy dopmupadn of [fABa OCHOBHA
enemeHTa: onpyre n knuna.

EnactunyaH matepujan je npukasaH nomohy onpyre (cn. 4.21a) n ognukyje ce
XyKOBMM 3aKOHOM, LWITO 3HA4X Aa je HanoH nponopuMoHanaH annartauuju:

c=E-¢ 4.77)

roe je:
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G - HarnoH
€ - gunatauyuja
E - Mmogyn enactuyHocTH

] ENBCT- T T ] Mpscessn &

—_

Bl Fypion ¥

3} MesEEnann o

Cnuka 4.21 MexaHn4kn Moaenu BUCKOENacTUYHUX MaTepujana

BuckosaH maTepuvjan je npukasaH (cn. 4.216) nomoky knuna u 3agoBorbasa
HbyTHOB 3aKOH 1 Taja je HamnoH NPonopuUMoHanaH BpemMeHy Tpajartba gvnarauuje:

0¢
G=A—o (4.78)
ot

roe je:

A - BUCKO3UTET

t- Bpeme

Mpn KOHCTAaHTHOM HaroHy, jegHa4qnHa 4.78 nocTaje, nocne uHTerpayumje:

o-t
=— (4.79)

A
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Makcsenos (Maxwell) mogen je kombuHauuja pegHO Be3aHWX onpyre u knuna
(cn. 4.22u). lNMpn KOHCTAHTHOM HaMOHy, YKynHa AunaTtauuja je jegHaka 36upy
ounatauvje onpyre n knuna. M3 jegHadvHa 4.77 v 4.79 ce pobuja pa je
AvnaTtauvja jegHaka:

o ot o t
€= E—+ = —-(1+ —j (4.80)

A
roe je Bpeme penakcaumje jegHako T0=—°. MHoekc o ce opgHocu Ha

(0]
MakcBenoB mogen. AKO je MPUMEHEHN HamoH o, Ha MOAEN TPeHyTaH, onpyry

OAJIMKYje TpeHyTHa aunataumja &, = &. AKO je, nak, gunaTaumja KOHCTaHTHa,
EO

HanoH nocTeneHo crnabu, a Nocne Ay>Xer BPEMEHCKOr nepuoaa noTrnyHo HecTaje u

Taga je Hyna. To Moxe 6MTK NoKasaHo pellerem andepeHumjanHe jegHaqmHe:

o 100 o
=t —

ce (4.81)
ot E,ot A

o

MpBK 4naH ca gecHe cTpaHe jeaHayuHe 4.81 je BenuumnHa auvnatauuje ycnep
JejcTBa onpyre, a Apyru ycnepa gejctea knvna. AKo je gunatauuvja KOHCTaHTHa,
0 &€

—— =0, unu nocne nHTerpauuje, Taga je:

ot

()
o=0,-€ ° (4.82)
U3 jeaHaumHe 4.82 ce mory youuTum rpaHudHn ycnoesu. Ako je t = 0, Taga o = o,;
Kapajet=~, Tagajec=0;ukagajet=T, oHaa je o = 0.368c,. OBO 3Ha4n, ga
je noTpebHo Bpeme penakcauuje T, 3a cMameHe HarnoHa o4 NOYETHE BPEAHOCTU

3a 36.8%. Y cusmukom cmucny, Bpeme penakcaumje og 10 muHyta obesbehyje
naz HanoHa 3a 36.8% of, cBoje NpBOOGUTHE BPeAHOCTH.

KensuHoB (Kelvin) mogen npeactaBrba napanenHo Be3aHe onpyry u knun (ch.
4.21p). N onpyra n knun nmajy UcTy gvnatauujy, AOK UM je HaroH jegHak 36upy
HanoHa oA Knvna u onpyre. Haekc 1 npeactasrba KenBnHoB Mogern.

0o
G=E1-8+llﬂ (4.83)

Mpy KOHCTAHTHOM HaMoHy, gunaTtauuvja nocne uHTerpauuje je:
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t
- -5

de ~ e=2.1-e | (484

¢ dt
cr——Elgz-([Z
A

ot—»

roeje T, = BpemMe TOKOM Kora ce chopMmpa 3aoctana enactmyHa gunartauuja

(Bpeme peTapgaumje). [paHUYHM YCNOBU Ce MOTY YOUNTU U3 jeaHaqvmHe 4.84 u To,
(o

kapga je t = 0, oHpa je ¢ = 0; Kaga je t = «~, Taga je &€ = —, OAHOCHO, 60rbe

peyeHo, ofpyra je MnOTNyHO WuCTerHyta GO HeHe 3aocTane enactuyHe
ovunatauvje; n kaga jet = T,, Taga je ¢ = 0.632¢/E,. [lakne, Bpeme peTtapgauuje
T,, y KensuHoBOM Mopgeny, je Bpeme 3a Koje ce 3a 63.2% noseha ykynHa
3aocTana gunartayuja.

ByprepoB (Burger) mogen je kKombuHauvja pegHo BesaHux MakceenoBor wu
KeneuHor Tena (cn. 4.21e). [Npn KOHCTAHTHOM HarnoHy, U3 jegHadqnHa 4.80 n 4.84,
ce BMAM Aa je gunartauuja:

()
e=2 |1+ L 9 1 e ™ (4.85)
EO TO E1

YKynHa gunartauuja je kKombuHauuwja Tpu Aunartauuje: TPeHyTHe enacTudHe
AunaTauuvje, BUCKO3He aunaTauumje n 3aocrtane enactudHe gunaraumje (cn. 4.22).
KeanutatmeHo, byprepoB Mmogen Beoma f[o6bpo npukasyje mnoHaware
BUCKOENnacTuyHor matepuvjana. KBaHTUTaTMBHO, camMo jegaH KensuHOB mMopen
HWje OOBOSbaH 3a NOKpUBaHE Ay>XXer BPEMEHCKOr nepmoga TOKOM Kora ce jaBrba
3aocTana enactvyHa Aaunataumja, na je 36or Tora notpebaH Bekn 6poj
KensuHoBMX Tena.

Cnuka 4.22 Byprepos Mogen; Tpu KOMMNOHEHTE gunaTtayuje
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FleHepanu3oBaH mozen (cn. 4.21¢) ce KopucTu 3a npukasmBarbe 61No Kor
BUCKoenactudHor Matepujana. [lpM KOHCTaHTHOM HanoHy, Aunatauuja
reHepasiM3oBaHor Tena Moxe 6UTN nspaxeHa nomohky n3pasa:

t

n ~
g=2. 14+ +Zi- l1-e (4.86)
EO TO i=1 Ei

roe n  npeactae/ba 6poj noHaerbara KeneBuHoBux Tena. OBaj mogen
npeactae/ba edekar Tpajamba onTepekerma Ha  yTvMUaje 'y KOMOBO3HO)
KOHCTpyKUmju. MNMog camo jeaHnm genosarem ontepehema, TpeHyTHa 1 3aoctana
enacTuyHa pgenartauyvja cy [OMMHAHTHe, [OK je BWUCKO3Ha JavnaTtauuvja
3aHemaprbmBa. Anu, Nog BenvkMM 6pojeM NoHaBsbama ontepekera, akymynmpa
Ce BUCKO3Ha auvnaraumja Koja nsasusa TpajHe gedopmaumje.

4.3.2 TEYEWE KAO KAPAKTEPUCTUKA BMCKOEJIACTUYHUX
MATEPUJAJIA

lMpouec KOjUM ce y pasMuUTUM BPEMEHCKUM WHTEpBanuma KapakTepuwy
BUCKOENAaCcTUYHE KapaKTepuUCcTUKe maTtepujana je Tedere, Koje je agedmHucaHo
nomohy:

D(t) = (4.87)
(o)

rae je:
(1) - BpeMeHCcKM 3aBnUCHa gunartauumja npyM KOHCTAHTHOM HaroHy

Mpn genoBamy KOHCTAHTHOr HaMoHa, TEYEHE je peuunpoyHa BpegHoCT JyHrosor
mogyna (Young’'s modulus). Kog reHepannsoBaHor Mogena, TeYerne MoXe buTu
NU3pa>KeHo nomohy:

S PR S R ol PR
D(t)—EO {1+Tj+ga 1-e

Mpn pasnuuanTum  BUCKoenacTUYHUM KoHcTaHTama, E, T,, E n T, kopj
reHepanu3oBaHoOr Moena, Teuere ce, y pasnnynTum BPEMEHCKMM TPeHyumuma,
n3padyHasa nomohy jegHaumHe 4.88.

L

(7
o (4.88)

AKO je KpvBa Teuyerba f[aTa, BUCKOENACTUYHE KOHCTaHTe reHepanu3oBaHor
mMogena mory 6utu oppeheHe MeToAOM y3acTOMHUX ocTaraka UM MeToLOoM
pecnopehunamsa.
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4.3.3 METO[O PACMNMOPEBNUBAHKA

MeTon pacnopehuBara je anpokcMMaTtmBaH MNOCTYMNak 3aMeHe m3padyHaTux u
TPEeHYTHUX, yTuuaja 3a npeTxXo4HO ogpeheHO BpPeMEeHCKO Tpajame. YMecTo
oapehuBara oba ytuuaja E; u T, NOCTYNKOM y3acTOMHUX OcTaTaka, HEKOJIMKO
BpegHoctTn T, ce npeTnocTaBn M oApede ce opgrosapajyhm E; pewasarem
cuctemMa CUMyNTaHuMx jegHadmHa. OBaj MeToh ce KopucTu 3a npeBohere
marepujana us enacTM4HUX CTama y BUCKoenacTnyHa ctama.

ENTACTUYHA CTAA

Heka je 3a no3HaTy BpPEeMEHCKM WHTepBan 3a4aTo Teyewe 3a CBaku
BMCKOeacTuyaH Matepujan (NpukasaHo Ha cnegehem npumepy).

Mpumep 1:

Ha cnvun 4.23 je npukasaH ABOCIIOjHM BWCKOENaCTUYHM cuUcTeM ontepeheH
paBHOMepHUM npuTuckoM of 690 kPa npeko Kpy>kHe nosplivHe pagujyca og 254
mm. Oe6brbuHa cnoja 1 je 254 mm, a o6a cnoja cy HecTuwbUBA, ca NoacoHOBUM
koedumumjeHToM of 0.5. Teverse 0b6a oBa maTepujana je TabenapHO NPMKasaHo y
Tabenn 4.2. Ogpegntn gedriekcujy NoBpLUNHE y LeHTpy onTepeheHe NnoBpLUNHE y
3a4aTvM BPEMEHCKUM TpeHyLmma.

25 4 o
|
o= 6% kPa T —u—n
L. L'.l_l L '-' T
Cngy 1 Wa ™ v =0, | 5.4 cr
Cnuka 4.23 Mpumep 1
Tabena 4.2 Tedene maTepujana y cnojesmma n aedniekcuje Ha NoBpPLLMHU
Bpewme [s] 0.01 0.1 1 10 100
Cnoj 1 D(t)[10%kPa] 0.148 0.175 0.389 1.344 2.655
Cnoj 2D(t)[10%kPa] 0.152 1.060 2.829 10.610 15.942
Hednekcuja w, [mm] 0.041 0.163 0.406 1.499 231.038

Peweme:

Ako je koedumumjeHT wmogyna Bekm og 1,

nednekcmja Ha

NOBPLUNHN W, Y 6UII0 KOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY je ofpeheHa ca
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cnuke 4.14. Heka jet = 1 s. Moayn enacTnM4HOCTY je peumnpoyHa
BPEeAHOCT Te4dersa.

3acnoj1,E,=1/(0.389 x 10 = 2.57 GPa

3acnoj 2, E,=1/(2.829 x 10 = 353 MPa,

E,/E, = 2570/353 = 7.28

Cacnuke 4.14 cnegn F, = 0.54, Tako ga je:

1'5'q.a'F ~1.5-690-10°-0.254-0.54
E, ° (353-10°)

McTn noctynak ce npumemsyje 1 3a octane BPEMEHCKE TPEHYTKE.

W, = =0.402 mm

Tpeba 0b6paTuTu Naxkry Aa 0Baj MOCTYNaK HUje TaYHO BUCKOENaCTUYHO peLleHe.
To je KBasvMenacTM4YHO pellere Koje je Beoma 65mcka anpokcumauumja
BMCKOENAaCTUYHOr peLler-a.

AVPUXINIEOBU (DIRICHLET) PEAOBU

[vMeH3noHncare KONMOBO3HE KOHCTPYKUMje Ce 3acHMBa Ha MOKPETHUM
onTepekernMa y BeoMa KpaTKUM BPEMEHCKUM UWHTepBanuma. Tederse D(1)
n3a3BaHO BUCKO3HOM AunaTtaumjomM je HemsbexxHo, Tako fa jegHayuHa 4.88 Moxe
6UTK HanucaHa Kao:

1 &1, 9
Dt)==+> —|1-e " (4.89)
e &E

360r Tora je noAecHo n3pasuTtu Tederbe npeko dupuxneoBor peaa, O4HOCHO Kao:
n )
Dt)=>G-e " (4.90)
i=1
Mopeherem jegHaumHa 4.89 n 4.90, kapa je T,= «~, BUAKU ce ga je:
1

G=-— (4.91)
E

1 51
G > .5 — 4.92
" Eo IZ];EI ( )

Y Beh nomeHyToMm padyHapckom nporpamy KEHJIEJEP (KENLAYER)[2], oBaj
nocTynak padvyHawa je npumerseH y metogdy pacnopehuBarba, npu npopadyHy
Tedyera M KoJ aHanmae nokpeTHor ontepehemsa.
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NOCTYNAK PACMOPEBNBAKA KOl TEYEHA

Teuere BUCKOENACTUYHUX MaTepujana ce ogpehlyje onutom Tedera. [pema
depepanHoj ynpasu 3a aytonytese (FHWA)(1978)[19], Tpeba ypagutu 1000
onuTa Tedewa y 11 pasnuunTmx BpeMeHCcKux TpeHyTaka u 1o: 0.001, 0.003, 0.01,
0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30 n 100, maga mory 6UTU ynoTpebIrbeHN n Apyru
BPEMEHCKM TPEHYLMN.

360r Beoma KpaTKor Tpajarba NOKpeTHor ontepeherba, BpeMe 3aocTajarba T, o4
0.01, 0.03, 0.1, 1, 10, 30 n «» cekyHau je npeasuheHo y nporpamy KEHJIEJEP.
AKO ce Tedere ogpehyje y 7 BpeMEHCKNX TpeHyTaka, koedpuumjeHtn G, go G,
mMory 6muTtu ogpeheHn n3 jegHadmHe 4.90 pelwaBareM 7 CUMYNTaHUX jegHaqnHa.
AKO je Tedewe y 11 BpeMeHCKUX TpeHyTaka, noctoju 11 jegHaumMHa ca 7
Heno3HaTux, Tako ga 11 jegHauymHa mopa 6uTtu cBefeHo Ha 7. Kapa ce ogpege
koedmumnjeHTn G, po G,, Tedere y 61Mno KOM TPEeHYTKY MOXe BUTKM m3padvyHaTo
nomohy jegHadunHe 4.90.

t t t t
-5 B D -5
e " e "lle" e " | (G
7 x11 ol 11 x 7 PR e
t1 ti ti tn
(-2) B D (-2
e . e "l . e " S
t t
-4 -
T, T
e e D,
=| . 7 x11 R (4.93)
o _tn
e( ) e( )| (DPu
Mpumep 2:

lMpeTnocTaBrba ce fJa Tedyere BUCKOENacTU4YHOr Martepujana Moxe 6utm
npukasaHo nomohy:

D(t)=G,-e™ +G, (4.94)
AKko je Tedyewe Ha t = 0.01, 0.07 n 0.4 cekyHae jegHako 13.8, 72.9 n 1423
mm?kN, pecnekTusHo, ogpeanTu koeduumjeHTe G, 1 G,.

Pewembe: Cat, =001, =007u1t; =04 T, =01nT, =~ D, =138
mm?%kN, D, = 72.9 mm?kN, D, = 142.3 mm%kN npema jegHaumHm
4.93
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e’ 1 (G 13.8
-01 -0.7 —4 1 -0.1 -07 —
e1 el e1 e 1.0 . L= el e1 el 72.9
1 G 142.3
nnu
066 1420 (G, 51.294
. = (4.95)
420 3.000 |G, 229
Pewere jegHauvHe 4.95 je: G, = -145 mm?kN, G, = 145 mm?kN, wTo je u
OYeKUBaHo, jep je 3agaTo Tedere obpaheHo Ha ocHoBy KensuHoBoOr mogena:
D(t) =145-(1-e %) (4.96)

CYNEPNO3ULNJA BPEMEHA - TEMIMEPATYPA

PaHuvje je peMoHCTpupaHO pfa acdanTHe MelaBuMHE W3NOXEHe AenoBamby
nosehaHe TemnepaTtype umajy yop3aH TOK cTBapara gecopmauuja, WTo narnega
Kao [a je BPEMEHCKN TOK cabujeH. Ha cnvum 4.24 je npykasaH gvjarpam Tederba
y 3aBUCHOCTU Of BPEMEHa, Yy fioraputamckoj nogenu. 3a 3agato Bpeme, Tevene
Ha HWXUM TemnepaTypama je Mare of, OHOr Ha BULIMM TemnepaTypama. ocToju
napanenaH TOK KpUBUX JIMHWja Teverba 3a pasHe Temneparype.

o Temasian

I B

Cnuka 4.24 [vjarpam: Tedere-Bpeme Ha pasHUM Temnepartypama

AKO je Tedewe nof peepeHTHOM TemnepaTypoM NO3HATO, Tedewe nog 6uno
KOjoOM [Opyrom 3agaTtoM TemrepaTtypom Moxe O6uTu ogpeheHo ynoTtpebom

drakTOpa nomepama o., Koju je gecuHucao MNareH (Pagen)(1965)[20]:
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—+
[

(4.97)

—+
4

roe je:

t; - BpemMe 3a Koje maTepujan Teye Ha TemnepaTtypu T
t;, - BpEME 3a Koje maTepujan Tede Ha pedhepeHTHOj TemnepaTtypu T,

JlabopaTopujckm OnNUTU BUCKO3HOCTWU actanTHWX MelwaBwuHa Cy nokasanun pga
Avjarpam dakTopa nomepara y 04HOCY Ha TemnepaTtypy Aaje npasy fUHMjy, Ch.
4.25. Harné npase nuHuje  Bapupa og 0.061 go 0.170, ca cpeaHom BpegHowhy
oA 0.113[19].

log aT

0 20 40 60 80 100 120
temperatura °F)

Cnuka 4.25 Ovjarpam: phakTop nomeparsa - Temnepartypa

Ca cnuke 4.25 cnean ga je:

t
log(,")
B = 71_ _'|T'0 (4.98)
nm
t; =t, . 230265(T-T,)] (4.99)

AKO je Tedere 3acHOBaHO Ha pedepeHTHOj TemnepaTtypu T,, Taga je:

try

D(t) :ZH:G, e’ (4.100)
i=1
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a ako je 3acHOBaHO Ha Temnepatypu T, Taga je:

tr

n -
|:)(t):Z(;‘I e’ (4.101)
i=1

Besa namehy t; nt;, je npukasaHa y jeaHaunHu 4.99.

NOCTYNAK PACMOPEBMNBAA 3A BUCKOEJTACTUYHO PELUEHE

Yak M Kaga TayHO BUCKOENACTU4YHO pellere Huje Mo3HaTO, BMCKOENacCTU4YHU
yTHLUaju yBeK Mory 61UTu anpoKCcMMaTUBHO NpukasaHn nomoky dupuxneosor pega:

t
7 ()
R=>c-e " (4.102)
i=1l

Ako Tpeba JobuTn pellere enacTudHor cuctema y 11 BpeMeHCKMX TpeHyTaka,
Taga ce MoXe NPUMEHNTH jeaHa4vmHa 4.93 3a pefgykoBare 6poja jegHaumHa Ha 7,
KOJMKM je n 6poj HeNo3HaTKX Koje Tpeba pewmnTn. AKO Cy yTuuaju y 7 BPEMEHCKNX
TpeHyTaka ogpeheHn n3 enacTudHOr pelera, KoeuunjeHTn ¢, Ao ¢, Mory 6mutu
oapeheHn ANPEeKTHO NoMohy:

0t 001 001 oot 001 001
g 00l Q0B @0l g 1 @10 g 30 1 e (R
0 0@ om® om  om 0 1 001
e 001 e 0.03 e 01 e 1 e 10 e 30 1 R
o1 o1 a1 o1 01 01 % [P
g0l Q0B g0l g1 @10 g3 1 |G (R)o.
1 1 1 1 1 1
00l 08 o1 g1 gw g q1%p=1 (R (4.103)
10 10 10 10 10 10
S .m0 % 3% Cs (R)x
001 003 01 1 10 0 1
e e e el e e ¢l | (R,
1 1 1 1 1 1 1

Mocne opgpehmBawa kKoedmumjeHaTa ¢, YyTuuaju noa  cTaumoOHapHUM
onTepeherem mory aa ce ogpege nomohy jegHadnHe 4.102.

4.3.4 AHAJIU3A MOKPETHOI ONTEPEREHA
Enactu4yHu-BMCKoenacTu4Hn ogroeapajyhv npuHUMny Mory 6UTu NpUMeHseHu:

- AVMPEeKTHO Ha MnokpeTHa onTepehera 3a ogpehrBare MOBPLUMHCKUX
pednekevja Ha BUCKoenacTudHoMm nonynpoctopy, [lepnod wu
MoaseHn3agex (Perloff and Moavenzadeh) (1967)[21]
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- 3a HarnoHe u noMmeparba y ABOCIIOjHOM BUCKOENACTUYHOM cuctemy, Yy
n Napjy (Chou and Larew)(1696) [22]
-y TpocnojHom cuctemy, Enmotr un MoaseHnsagex (Elliot and
Moavenzadeh) (1971)[23]
-y BuwecnojHom cuctemy, Xyarr (Huang) (19736) [24]

360r KOMMNEKCHOCTN OBMX MOCTYMNaka u BENNKOr BpeMeHa Koje je noTpebHo aa
ce OHM obaBe, 4YaK W KOMjyTEPCKW, HWUCY 3a MpaKTU4Hy ynotpeby.
MojegHOCTaB/bEHM METOL je NpuMereH Yy padyHapckom nporpamy BECKC
(VESYS) n KEHJIEJEP (KENLAYER).

q [kN]

T T T T T T © T T T T T T
-0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 000 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07
ti

Cnwuka 4.26 [MokpeTHO onTepehere y PyHKUMjN 04 BpemeHa

OBuM MOCTYNKOM ce nogpasymeBa fa VHTEH3UTET onTepehera Bapupa TOKOM
BpemMeHa npema CUHYCHOj doyHkumju, cnmka 4.26. Kag je t = 0, oHga je
onTepehere MakcumManHo u nspaxxasa ce nomohy yHkuuje:

. o, wet
L(t)=q-sin’(—+—) (4.104)
2 d
rae je:
d - Tpajare onTepehera
Kaga je onTepehere Ha pasymMHOM ofcTOjakby of nocmatpaHe Tadke, { =+ —,

Tapa je onTtepeherse jeaHako Hynm, unm L(t) =0. Kaga je onrtepehetbe
OVPEKTHO n3Hag 3agare Tadke, t =0, ontepeherbe MMa MHTEH3UTET q.
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Tpajarbe onTepekera 3aBucu of 6p3vHE BO3UNA S U KOHTAKTHOr pajwujyca
nHeymatMka a. Pa3ymMHO npeTnocTaB/beHUM OACTOjakbeM, rae ontepehene
npakTn4HO Hema edpekTa, ce nogpasymesa d = 6a, OAHOCHO:
12-a
d=+t—— (4.105)
S

YTuyajym wncnop ctatudkor ontepehewa mory 6utm  ogpeheHu nomohy
Ovipuxneosor HM3a, jegHa4qnHa 4.102.

YTuuajm wucnop nokpeTtHor ontepekherwsa Mory 6utn  ogpeheHu nomohy
BonymaHoBor npuHUMna cynepnosuuuje:

0

dL
R= jR(t)-Edt (4.106)
o

2

U3 jegHaumHe 4.104

dL qg-r . 2wt
—=—-—dn
dt d ( d

3ameHom jegHaumHe 4.102 wn jegHaumHe 4.107 y jegHauvHy 4.106 n
WHTerparbereM, gobuja ce:

) (4.107)

a4
27,

d .
2-T-)

R 47 _Z”:CI l+e

(4.108)
2 i=1 7T2+(
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S

OOCAJALLHU MOCTYNLN
3A OUMEH3UOHUCAHE
®NEKCUBUITHUX
KONOBO3HUX
KOHCTPYKLMNJA

5.1 JOCAOALWKBU NoCcTynun 3A AMMEH3NOHUCAKE ®NEKCUBUNHUX
KONOBO3HUX KOHCTPYKLIMJA

HajnosHatmju pgocagawmby  NOCTynuu 3a  AWMEH3UoHucare  (hrekcmbunHe
KOTOBO3HE KOHCTpPYKLUMje Cy:

1. MeTog yapyxema 3a jaBHe nytese u TpaHcrnopT - AASHTO [1]
2. MeTtop UHcTuTyTa 32 actanTt [2]

3. MeTopg koHuepHa Len (Shell) [3] [4]
4. MeTtop CaBesHe ynpase Basgyxonnosctsa (FAA) [5] [6]
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5.2 METOJ YAPYXEHA 3A JABHE NYTEBE U TPAHCIOPT - AASHTO

MeTog yapyerba 3a jaBHe nyteBe u TpaHcnopT - AASHTO [1] 3acHuBa ce Ha
pesyntatuma onuta AASHO ob6asreeHux y gpxasu WnumHouc 1959. m 1960.
roagvHe. [pBo ynyTCTBO 3a AMMEH3MOHUCaHe je objaBrbeHo 1961. rogmHe n of
Taga ce pefoBo 06jaBrbyjy AOMyHe, KOje npaTe HajHoBWja casHama u3 obnactu
Koje obyxBaTajy KOJSIOBO3HE KOHCTpyKumje. [lopes oBor Beoma OMWMPHOr
ynyTCTBa, NOCTOje U pasHM nporpamMu 3a padvyHape, a jegaH of Tux je n FLEX —
PAVE [7], Kojum ce 3HaTHO onakiiasa oBaj MeTos,.

MepO,anHI/I napameTpu 3a JUMeH3NoOHUCaHe Cy:

e nepuog Tpajara Ao NpBOr ojavyara
NPOjeKTHN Nepunos

caobpahajHo onTepehere

yTuuaj cpeavHe

KpUTepuWjyMun KkBanuteta

KapakTepucTuke matepujana
KapakTepuCcTKe KONTOBO3HNX KOHCTPYKUWMja

TMEPNOA 4O MNMPBOIr OJAYAHA

Mepuoa Tpajarba ojadarba UNu PeEKOHCTPYKUMje npeacTaBiba BpeMme of TPeHyTKa
nywramwa y caobpahaj go npBOr ojayara MM Bpeme M3Mehy OBa ojayarba.
Hajuewhe cy To nepuoam og 10 go 15 roguHa (Hajmarbe 5 rogmnHa).

MMPOJEKTHU MNMEPNOL

MpojekTHN nNepuopg je BPEMEHCKO pa3fobrbe y rognHama 3a Koje KOJOBO3HY
KOHCTPYKLUKjy Tpeba npojekToBaTu. Y 3aBUCHOCTU O, BaXXHOCTU NyTa, NPOjeKTHU
nepuoam cy cnegehux pacnoxa:

rpagcku aytonytesu - 30 go 50 rognHa
ayTornyTeBu v nyTesu npeor paspega - 20 go 50 roanHa

e ocTtanunyTtesu - 15 oo 25 roguHa

e OCTanu nyTeBW ca 3acTtopuma of HeBe3aHux maTepujana - 10 go 20
roguHa

CAOBPARAJHO OIMTEPE REHE

VYKYNHO €eKBUBaJleHTHO caobpakajHo onTepehere Yy NpPOojeKTHOM nepuoay, 3a
BO3HY TpaKy KoOjy Tpeba AMMEH3MOHMCATH, je n3paxxeHo nomohy 6poja npenasa
“cTaHgapaHor so3una” og 80 kN no ocoBuHu:

rae je:
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ESOy, - YKYNHO ekBMBaneHTHO caobpakajHo onTepeherse og 80 kN no ocoBuHM
3a BO3Hy Tpaky Yy TOKY MPOjeKTHOr nepuoaa

Rs - KoechmumjeHT pacnogene caobpahaja no cmepoBuMa; 3a BehnHy nyTesa
Rg = 0.5 (50 npoueHaTa)

R; - KoehmumjeHT pacnogene caobpahaja no Tpakama ako uxX y jegHOM
CMepy uma ABe Wnv Bule

€SO -  YKYMHO eKBMBaNeHTHO caobpahajHo onTtepekherse of 80 kN no ocoBuHU

y oba cmepa 3a ogpeheHy [eoHuUy nyTa y MpOjeKTHOM nepuoay.
KoedmumjeHTn ekBnBaneHTHOr onTepehera cy npukasaHu y tabenama
5.1nb5.2

Tabena 5.1 KoeduumjeHTn ekBnBaneHTHor ontepehera. Je4HOOCOBUHCKO
ontepehemne, p, = 2.5.

0?1?':;:::;% KoHcTpykumnoHu 6poj SN
[kN] 25 5 7.5 10 12.5 15
8.9 0.0004 0.0004 | 0.0003 0.0002 0.0002 | 0.0002
17.8 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002
26.7 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
35.6 0.03 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03
44.5 0.08 0.10 0.12 0.10 0.09 0.08
53.4 0.17 0.20 0.23 0.21 0.19 0.18
62.3 0.33 0.36 0.40 0.39 0.36 0.34
71.2 0.59 0.61 0.65 0.65 0.62 0.61
80.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
89.0 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
97.9 2.48 2.38 217 2.09 2.18 2.30
106.8 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
115.7 5.33 4.99 4.31 3.91 4.09 4.48
124.6 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98
133.4 10.31 9.55 7.94 6.83 6.97 7.79
142.3 13.90 12.82 10.52 8.85 8.88 9.95
151.2 18.41 16.94 13.74 11.34 11.18 12.51
160.1 24.02 22.04 17.73 14.38 13.93 15.50
169.0 30.90 28.30 22.61 18.06 17.20 18.98
177.9 39.26 35.89 28.51 22.50 21.08 23.04
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Tabena 5.2 KoeguunjeHTn ekBuBaneHTHor ontepehera. [JIBOOCOBUHCKO
ontepehemne, p, = 2.5.

;i%?)::‘:::e KoHcTpykumoHu 6poj SN
[KN] 2.5 5 7.5 10 12.5 15
445 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
53.4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
62.3 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02
71.2 0.04 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04
80.1 0.07 0.10 0.11 0.09 0.08 0.07
89.0 0.11 0.14 0.16 0.14 0.12 0.11
97.9 0.16 0.20 0.23 0.21 0.18 0.17
106.8 0.23 0.27 0.31 0.29 0.26 0.24
115.7 0.33 0.37 0.42 0.40 0.36 0.34
124.6 0.45 0.49 0.55 0.53 0.50 0.47
133.4 0.61 0.65 0.70 0.70 0.65 0.63
142.3 0.81 0.84 0.89 0.89 0.86 0.83
151.2 1.06 1.08 1.11 1.11 1.09 1.08
160.1 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
169.0 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73
177.9 2.21 2.16 2.06 2.03 2.08 214
186.8 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61
195.7 3.41 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16
204.6 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79
213.5 5.08 4.80 4.25 3.98 417 4.49
rNnoy34AHOCT

MoyspgaHocT R npefctaBiba BepoBaTHohy Aa ke KOMOBO3HA KOHCTpyKuWja Ha
Kpajy MpojeKTHOr mepuoga M gatuMm ycroBuMa cpeavHe, noceaoBaTu WHAEKC
ynoTpebrbuBoCcTM Behn Unu jegHak og npojektosaHor (p, = 2.5 nnn 2.0).

lMpojekTHe BpeaHOCTM HMBOA NOY34aHOCTU NpuKasaHe cy y Tabenn 5.3.

Tabena 5.3 lNpojekTHe BpeAHOCTN HMBOA NOY34aHOCTU

HuBO Noy3aaHOCTM Y NpoLeHTUMA

Pa3pep nyta
rpaacku BaHIPaAcKu
AyTonyTesu 85 0o 99.9 80 0o 99.9
I paspena n rpagcke 80 710 99 75 #o 95
maructpane
I, 1l u 1V pa3pega un 80 70 95 75 10 95
cabupHe ynuue
JlokanHu nytesu 50 go 80 50 go 80

CtanpgapgHo oacTyname S, npu npoueHn 6yayker caobpahaja y 3aBUCHOCTU 0Of
nokanHux ycrosa 3a hriekcnbunHe KonoBo3He KOHCTpyKuuje je o 0.30 go 0.50.
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YTULAJ CPEQUHE
YTuuaj cpeaumHe je npeAcTaBibeH AejcTBOM Mpasa u 6ybpema.

By6per-e y nocrterbuymn
VTuyaj 6ybpera Tna Ha onagarbe YynoTpebrbMBOCTU oppehyje ce npeko
KOHCTaHTe 6ybpera, Moryher BepTMKanHor nsgnsama n BepoaTtHohe 6ybpersa.
KoHcTaHTa 6ybpera 0s Koja 3aBuWCK Of, HABOA BOAE M cacTasa Tha ce ouutasa

cacnuke 5.1.

Cnuka 5.1 [dunjarpam 3a npoueHy KOHCTaHTe 6ybpersa

Moryhe BepTukanHo usgusame - Vr, NnpeacTaBiba U3amsarbe Tia y NnocTerbuum,
0O Kora Moxe pohm npu u3y3eTHO BenUMKOM O6ybpemy (Tj. NpU  BUCOKO]
NMacTUYHOCTM W pacnpocTparbeHoj BraxkHocTu). OBa BpeAHOCT MOXe O6UTh
[obujeHa nabopaTopujcKn, EMMMPUJCKN NN OYUTaHa ca gujarpama Ha cnuum 5.2.

T [T 11/ T VARVAY,
mc nocToju KyuHI PONa BRAXHOCTH) V / %’
v ] YAV A
s s _| / / ARy,
1 36ujeHoCTI) S / [ [ / ©
i B A N V4 / S
S SEuerocy ¥ Tory HIR® ALA4
™ / / 1 g A7,
‘ ARNS ST s
AN o S / &
AV S WAy,
1 =) §
v ITATIA T
WAy /{ il //
L |
AT )4 [T
v //[Y /1 /4
fp l A1
g g :
odngan ;
0 20 40 (50) 60 80 2.1)
0 25 5.0 75 10

WHaeke nnactuiHoca [P
Moryhe BepTukanto uagusaree Vr, U Cm

Cnuka 5.2 MNpnbnwxHo ogpehmsame Moryher BepTMKanHor n3gusama tna
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BepoBaTtHoha 6ybpera, npefcTtaB/ba Ae0 Of MPOjeKTOBaHE AEOHULe nyTa Ha
KOjoj MOXKe Aa ce nojaBn b6ybperbe (M3paxkeHo y npoueHTuma). 3a ogpeheHy
LeoHuly nyTa cmaTtpa ce aa je BepoBaTHoka 6ybpersa 100 npoueHaTa, ako je
WHAEKC NNacTUYHOCTM Tna y nocterbmumn Bekn og 30, a gebrouHa cnoja seha of
60 cm (unu ako je Vr sehe og 0.5 cm).

Y Tabenun 5.4 je npukasaH Ha4nH obpaje nogaTtaka o 6yopemrsy.

Tabena 5.4. Tabena napameTapa 3a oLeHy 6ybpera

NebrbuHa NHpekc Crarbe Moryhe Be3ano /
Bpoj OyxuHa | powser cTpoja | nniacTud- BRAXK- BepTUKasnHo HeBe3aHo KoHcTaHTa
OeoHuue | geonuue | (ykrbydyjyhm HOCTM HOGTH n3ausarbe ho 6ybperba
nocTerbully) IP [cm]

l'ybutak ynoTpebromBocTu 360r 6ybperba Tna y NOCTerbuMuM ouuTaBa ce ca
Aujarpama npukasaHor Ha cnvum 5.3.

Korranra 6y6poma O T T T T LI T I I
1Q 120 :30 40 50160 {70 i80 90
] TN WAV
= I VA TA 712
B (‘7‘\‘; } / //[ //’
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Cnuka 5.3 [ujarpam 3a npoueHy rybutka ynotpebroneocTtu 36or 6ybperba Tnay
nocTerbuum

OBaj Homorpam pewaBsa crnegehy jegHa4unHy:

APgy =000132 Vg -Ps- (1-e St

(5.2)
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HejcTBo Mpa3sa

deHOMEH nsamsama Tna 36or gejctea Mpasa, No edpekTuma je cnuyaH 6ybpemby.
OH HacTaje kKaga ce cnobogHa BOoAa y MOCTESbMUM CKynu, CMp3He u copmMmupa
negeHo co4ymso. Tpu OCHOBHa napamMeTpa NPeKo Kojux ce gedvHule nsgusame
360r Mpasa Cy: KOHCTaHTa wu3gusaka, MakcumanHm wmoryhm rybutak
ynoTpebrbuBOCTM U BepoBaTHOha nsgmsara.

KoHcTaHTa usgusara npeacrasiba jeMHUYHO OHEBHO M3gu3are 360r gejctea
Mpasa (y mm no AaHy) U MOXEe Ce Yy 3aBWCHOCTU Of BpPCTe Tra y nocterbmun
ounTaTn ca cnuke 5.4.

OceTrbnsocT Ha
AejcTBo mpasa

30

TTTiTT T ]IIIIIII T T T 17T

8pno @ “ncTn necak sW
BUCOKE
® [ NMHOBMT WrbyHak GW - GC
10 © WreyHak GM - GC

@ MocHa ramHa CL

BUCOKA

T T

cpearba
GP

mana

wbyHaK
N
GW - GM, GP - GM

O

lMpoceyHa BENUHMHE 3AN3atLa, Y mm/ faHy

BpIO
mana

) Q
R E

Urbyrak v
neckoBuTa
ravka
cL

1

3aHemap-
TonBa

gt 1 Lot
0.4 1 10 100

MPoueHaT o Mack HecTuLa Maronx o 0.02 mm

Cnuka 54 [wvjarpam 3a OLeHy KOHCTaHTe n3ansara

LUrbyHKOBMTA TIA | F1(18)* F1(18) | F2(14.5) F3(12)

Mecak (M3yseB BP0 OUHOT NPaLINHACTOr Necka) F2 (14.5) F3 (12)

Bpno dmHM npawmHacTu necak F4 (10)
CBaMPALMHACTA TIIA « + « e v vt et et et e e e e e e e e e F4(10)
FrvHe (IP > 12) L o F3(12)
TMHe (IP < 12) .o e F4(10)

* BpegHocTun y 3arpaau npegctasibajy CBRy [%]

MakcumanHn Moryhu rybutak ynoTpebrbuBocTn 360r usgusarba, M3assaH
JejcTBOM Mpasa, 3aBuCM Of KBanuteTa ofBoAr-aBarba U AyO6uHe npoanpara
Mpasa, Tabena 5.5 n cnuka5.5.
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Tabena 5.5 Ksanutet ogsogr-aBarba

Bopa ce yknama ca
KBanuteTt ogsoaHaBatba

KOJ10BO3a Y POKY o

oAfimMyaH 1/2 panHa

nobap 1 gaHa

ocpearu 1 Heperbe

cnab 1 mMeceua
Bpfo cnab (Boga ce He oaBOAM)

KeanuTer ogsoarbasarea

(max \pFH)

Hajset ryéutak ynoTpe6rsusocTy sator AejcTsa mpasa

(1.5)

0 1.0 2.0 3.0

fly6una npopvparba mpasa [m]

Cnuka 5.5 [ujarpam 3a npoueHy MakcumalHor rybutka ynotpebrsueocTu
HacTanor usgusamemM Tna y noctersuum 36or gejctsa mpasa

BepoBatHoha u3gmsara, 360r mpasa, nNpeActaBiba NpoueHaT of nocMmaTpaHe
NoBpLUMHE Ha KOjoj MOXXe aa ce jaBu owTehere. OHa 3aBUCKU O OCET/BUBOCTU
TNna Ha mMpas, BNa)XHOCTW, 0ABOAHaBarba, Tpajarba Temneparype ucrnog Hyne u
6poja LuKryca Mp>XXHeHa 1 oTanama.

3a capa He NoCcToju TavyaH Kputepujym 3a nsbop sBeposaTHohe nsgmsama, Beh je
TO pe3ynTaTt CrnocobHOCTU OLeHMBarba CaMor NPojeKTaHTa.

'ybuTtak ynoTpebromMBocTn, 360r u3gusara Tna y nocresbuum (4ejctBo Mpasa),
MO>Xe Ce o4yMTaTu ca gvjarpama Ha cnuum 5.6.
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Cnuka 5.6 [ujarpam 3a npoueHy ryébutka ynotpebrbmBocTu 360r nsgusama tnay
nocTerbuuy npu AejcTey mpasa

OBaj Homorpam peliaBa cnegehy jegHaymnHy:
APgyy =0.01- P - (max Aip) - (1- e(0020F 1)) (5.3)

YKynaH rybutak ynoTpebsrbMBoCcTM 360r yTuuaja cpeguHe, NpeAcTaBibeH je Ha
Aujarpamy Ha cnvum 5.7. Bpeme t Hajuyewhe ogroBapa npojeKTHOM nepuoay unm
Tpajamy jeaHe drase y cnyyajy etanHe narpagme.
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Cnuka 5.7 l'ybutak ynoTpebsrbuBOCTH 360r AejcTBa hakTopa cpeamHe y TOKY
npojeKTHOr nepuoga

DpFH - ryéutak ynotpebsemMBocTy ycnen Aejctea mpasa
DpSW - ryéutak ynotpebrbmocTu 360r 6ybpera
DpFH, SW - yKynHu ryéuTtak ynoTpe6sbuBocTm

KPUTEPUJYMU KBAJTUTETA

3a oueHy KBanuTeTa KOMOBO3HE KOHCTPyKUWje KOpuUCcTe ce WHAOEKC
ynoTpe6/bUBOCTH, BENUYMHA KOoTpara U ogHoLeHe arperara.

WHAEKC YIOTPEB/bUBOCTU

3a oueHy cTarba KOJIOBO3HE KOHCTPYKUMje KOPUCTU Ce WHAEKC cajalme
ynoTpebrbuBoCcTY “p”, Unje BpegHocTm cy og 0 (pasopeH Konoso3) Ao 5 (konoso3s
Yy OANUYHOM cTary). Ha Kpajy npojeKTHor nepuoga wunuv nepuopa hasHe
uarpagme, KOSloBO3HA KOHCTpyKuuja Tpeba pda nocedyje MUHUMANHW HUBO
KBanuTeTa ynotpebrsnsocTu “p,".

[o3BorbeHe MMHUMarHe BPeAHOCTU MHAEK A YNoTpebrbuMBOCTU faTe cy y Tabenm
5.6.
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Tabena 5.6 Hajmane [03BOSbEHE BPEAHOCTUN NHAEKCA YNOTPE6/bUBOCTH, P,

MpoueHaT KOPUCHUKaA
P: KoM ch;zE: Aato Paspep nyta
HenpuxBaT/bUBUM
3.0 12 aytonyTt
2.5 55 aytonyT u nyT | paspena
2.0 85 nytesu oa Il oo IV paspega

YKynHa npoMeHa nHaekca ynotpebrbMBOCTH Y OKBMPY MPOjeKTHOr nepunoaa je:

Ap=p,— P (5.4)
rae je:

Ap - NpoMeHa nHaekca ynoTpebrbmMBocTyr
Po - MHAEKC YyNOTPEOSbMBOCTU HA MOYETKY MPOjeKTHOr nepuoaa
Py - MHAEKC yNnoTpebsbMBOCTU Ha KPajy NpojeKTHOr nepuoga

KOJIOTPA3N

[o3BorbeHa BenvuMHA KOmoTpara Ha 3acTtopuma of HeBe3aHux martepujana
nsHocn og 2.5 go 5.0 cm. KonoTtpasm Ha 3actopuma of OUTYMEHOM Be3aHUX
MaTepujana npeactaerbajy BenMKU npobnem, anu 3a caga Hucy obyxeaheHu
OBUM NOCTYNKOM AUMEH3NOHUCaHa.

O/JHOLLEHE AIrPErATA

Kog nyTteBa ca HeBe3aHMM 3acTopyma, OAHOLWIEHe arperara je pasmaTtpaHo
nomohy aHanuse wuarybrbeHe BMUCMHE 3acTopa Y TMPOjeKTHOM nepuody U
MUHUMarHe noTpebHe aebrbuHe 3acTopa, ga 6w oBaj Morao Aga ucrnyhasa CBOjY
OYHKUN)Y Y KOJOBO3HOj KOHCTpPyKuuju. JegHa op dopmyna 3a opgpehuBare
OfHolena arperarta je:

2
T—)]- f.(4.2+0.092-T +0.0138 - R? + 1.88-VC)-2.54 (5.5)

AGL =[—
(T°+50

roe je:

AGL - roguwmm ryéuTak arperata [cm)|

T - roguwsun obum caobpahaja y oba cmepa, y xurbagama sosuna
R - rogmwre nagasuHe [cm|

VC - npoceyHn nogy>xHu Harmb nyta [%]
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BpeaHocT KoeduumjeHTa f BpCTa MaTtepujana
0.037 JIATEPUTHU WISbyHaK
0.043 KBapLHW WIbyHaK
0.028 LWSbYHaK 04 MarMaTCKuUX CTeHa
0.059 LW/bYHaK 0f CeAMMEHTHUX CTeHa

KAPAKTEPUCTUKE HEBE3AHUX MATEPUJAJTA
OcHoBHM NokasaTerby HOCUMBOCTU CrI0jeBa Off HeBe3aHNX Marepujana cy:

enacTuyHM nnu nospatHn moayn E,
kanudopHmjckn nHagekc Hocnmsoctn CBR
e Moayn gedopmaumje E 4
e MOAyN CTMWIBUBOCTM E

MoBpaTHM Mogyn Tna y TOKY roAvHe ocuunyje y 3aBUCHOCTM Of, KIIMMAaTCKUX
ycnoea. Y nponekHom nepuogy wusHocu on 20 go 30% marme opf CBoje
MaKCuUMarsiHe neTHe BpegHOCTN.

Y oBoMm MeTody AuMmeHauoHucara [AASHTO] noepatHu mogyn Mr 6uBa
ogpehuBaH Ha cnepehm HaumH:

e labopaTopujcKu - ogpese ce MECEYHN MOAYIM NOCTerbULe Yy yecrnoBuma
Koju ce o4ekyjy Ha TepeHy (nomohy CBR - onuta)

Mg =10.342-CBR [MPa] (5.6)
e 3aTuM ce ogpene penaTtuBHa owTehera no meceymma
U =1140.764 - M 5232 [mm] (5.7)
e Ha OCHOBY cpefH-€ BpeAHOCTW penaTuMBHMX owTehera no meceumma,

ofpeaw ce penpeseHTHA BPeAHOCT MoBpaTHor Mogyna
1

Mg = 20.785 - u f2-32 MPa] (5.8)

KAPAKTEPUCTUKE BE3AHUX MATEPUJAJIA

Y 0BOM MOCTYMNKY AUMEH3NOHMNCaHa KapaKTEPUCTUKE MaTepujana y crnojesuma cy
n3paxkeHe nomohy “koedmumjeHaTa cnojesa a,”. 3a pasnuuuTe CcrojeBe wu
MaTtepujane Baxe cnegehu nspasu:

e 3acTop oA acanTHor 6eToHa
& =040-logE-0.951; 0.20 < a, < 0.40; E y [MPa] (5.9)
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e roptba nognora

0 O6uTymeHoM Be3aHM arperatu (OMTYMEHU3UPaHM  LUSbYHaK,
6uTyMeHn3npaHu apobrbeHn arperatn nnu ctabunusauuja)

a» =0.30-1ogE -0.713;0.10 < a, < 0.30; E y [MPa] (5.10)

0 LEeMEHTOM Be3aHu arperatu (MpLiaBu 6eToH unu ctabunusauuja)
ap =052-1ogE-1.728;0.10 < a, < 0.28; E y [MPa] (5.11)

0 un3[pobrbeHn NopTNaHg UeEMEHTHN 6ETOH
a, =0.27-logE -0589;0.10<a,<0.44;Ey [MPa]  (5.12)

O HEeBe3aHW LWIbYHKOBU Unu ApobrbeHun arperat
a, =0.249 -logE-0.439;0.05<a,<0.20; Ey [MPa] (5.13)

e fora nognora
O HEeBe3aHW LWIbYHKOBUTY UK ApobrbeHn arperat

ag =0.227 -logE - 0.348 ; 0.06 < a, < 0.20; Ey [MPa]  (5.14)

O/]BO/JHABAHE

Y 3aBUCHOCTM Of NOKanHux ycrosa v 6p3uHe ofaBoHaBara cnobogHe Bofe ca
KOMOBO3HE KOHCTPYKUWje, HUBOM OABOAH-aBarba Cy npukasaHu y Tabenu 5.7.
MpenopyyrbnBe BpeAHOCTM KoedmumjeHTa m, Koju 3aBuUCUM OfF KBanuTeTa
oABOAHaBaka M MpoOLUeHTa BpeMeHa Yy TOKY roAvMHEe Kaja je KOJioBO3Ha
KOHCTPYKLMja U3MOXEHA HUBOY BNa>XKHOCTU 65IMCKOM 3acukemy, NnpukasaHe cy y
Tabenu 5.8. YTuuaj ogsoaHaBarba Ha 3acTop ce 3aHemapyije.

Tabena 5.7 KsanuteTt ogsoat-aBatba

Bopa ce yknama ca Konoso3a y
KBanuTtet oagsoaHaBarba
POKy oA
oanuyaH 1/2 panHa
pobap 1 gaHa

ocpearu 1 Hegere
cnab 1 meceua

BpSio cnab (Boga ce He ogBoam)

ANMEH3NOHUC AKE

OppehumBarbe noTpebHe aebrbMHEe KOMOBO3HE KOHCTPYyKUuje obaBrba ce noMohy
Avjarpama Ha cnuum 5.8 unu nomoky padyHapckuMx nporpamMa Ha OCHOBY
cnepehux napameTtapa:
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MpojekTHOr caobpakajHor ontepehera ESOy,
MoyspgaHocTn R
lMpoceyHor cTtaHgapgHor oacTynama S,

mEhr o>

CtBapHor nospartHor mogyna nocterbuue My (E.)
MpojekToBaHOr rybutKa ynoTpebrbMBOCTN AP=p, - Py

Tabena 5.8 Npenopyyrbnee BpeAHOCTM M; Ca KojuMa ce KOpuryjy KoeuumjeHTn

cnojeBa ropt-€e u gowe nognore

KeanureT HpouquT Ofi BPEMEHA y TOKY roguHe Kaja je KonoBo3Ha
0ABOAMABArbA KOHCTPYKLMja U3M0XXeHa HUBOY BNaXKHOCTU 65IMCKOM 3acuhery
mMarn o 1% 1-5% 5-25% Behun 0425 %

ognunyaH 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
pobap 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
cpeftbu 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
cnab 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Bpno cnab 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

* KOehULMJEHTU M;.Ce KOPUCTE CaMo 3a HeBe3aHe MaTepujasie y ropHoj U 40oH0j NOAIO3M

Ha ocHoBy npojekTOBaHOr KOHCTPYKTMBHOr 6poja SN, ogpehyje ce pebrbunHa
3acTopa, ropHe 1 AoHe nognore:

N=a;-Di+ay-Dy -myp+az-D3-nmy (5.15)

rae cy:

a;, a,, agz - KoeduumMjeHTU crojesa 3a 3acTop, ropwy 1 Aoky noanory
D4, D,, D; - nebrouHe 3actopa, ropHe u goHe nogasore

m,, My - KoedhnLUMjeHTN oABOAHaBaHa ropHe 1 Aore noanore

OA4PEBUBAKE [EB/bUHE CJIOJEBA

DebrbuHe cnojeBa ce oapehyjy npobarem, kopuctehn jeaHavymHy unu aujarpam
Ha cnmuym 5.8.

MocTtynak npobarba nogpasymeBa npopadyHaBare CTPYKTypHOr  6poja,
ynoTpebom jegHaumHe:
_ Gt
log ESOgg = Zr - Sp + 9.36 - log(SN + 2.54) + gL 13807158 +2.32-logMg —7.045

(SN +254)%19
(5.16)
roe je:

ESOg, - YKyNnHO ekBMBanNeHTHO caobpahkajHo onTepehere y NPOjeKTHOM Nepuoay

AP _ Po- B (5.17)
42-25 42-25

Gt =log
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Ap - rybutak ynoTpebrbMBOCTU Yy TOKY MPOjeKTHOr nepuofa (Mnv mnamehy nse
pexabunuTtauuje) oa Aejctea caobpakaja

Po - MOYETHN NHAEKC YNOTPeb/bUBOCTH

P:. - Kpajru nHAEKC ynoTpebrbMBoCTH

Mg - noBpatHM Moayn noctesrsuue [MPa]

SN - cTpYKTYypH#M 6pO;j

T

LR

TpojeKToRAHM ry6UTaK YnOTPeGIBOCTN A P

5 10 y/
999§ 50 350
5 § -
& L1
£ P,
&

e

N A
°\ //%
EAVA

7

MoyagaHocT, R (%)
T T 5
g | 8
Cr.
. M4
@ ~
~
Y
- w S

OuyeKUBaHO eKBUBAIEHTHO j6{HOOCOBUHCKO
MospaTHu Moayn Tna, Mg (MPa)

Y7

3§Ac

LR A A
%5 20 B 10987 6 5 4 3125
[MpojeKToBaHn CTPYKTYPHU B6poj, SN

cao6pahajHo onTepeherse o4 80 kN, Wgg ¥ MWIMOHUMA

Cnuka 5.8 lnjarpam 3a ogpehuBare CTPyKTYpHOr 6poja

3aTum ce yKyrnHu CTPYKTYPHU 6pOj pacnogeny Ha CTpyKTypHe 6pojeBe cnojesa,
Ha cneghn HaYWH:

D," >SN, /a, (5.17)
SN, =a,.D, >SN, (5.18
D," > (SN, - SN, ") / (@,.m)
(5.19)
SN," + SN," >SN, (5.20)
D," >[SN,- (SN,* + SN,")] / (@s.m5) (5.21)

*

- CTBapHO ynoTpebrbeHe BpeaHOCTM Mopajy 6utu Beke wunu jegHake of
NoTPE6bHNX BPEeaHOCTH



100 Ko/10BO3HE KOHCTPYKLMje

NMPUMEP:

Ha BaHrpaackoj caobpahajHuum ca no aAse caobpahajHe Tpake y cBakom npasLy U
3a npojekTHM nepvod oA n = 20 roguHa je npeaBuheHa gBoeTanHa rpagha
KONTIOBO3HE KOHCTpPYKLUMje.

AHanunsom caobpahajHor onTtepeherba AobujeH je nogatak O eKBUBASIEHTHOM
caobpahkajHom onTepehery y npBoj roguHun ekcnnoatauuje GESO = 300000
CTaHAapAHMX OCOBUHA, a NpouereHa cTona pacTa cacbpahaja y TOKy NpojeKTHor
nepuoga usHocu r = 3 % 3a cBe Knace Bo3una.

Tno y noctesbmum je rnmMHOBUTK necak, ca 15 % dectmuya marmmx og 0.02 mm.
N3mepeHe BpegHocTu CBR - a no cezoHama cy npukasaHe y Tabenu 5.9.

Tabena 5.9 HocmnBocT nocresrbmue

ce3oHa (MeceL) CBR (%)
IX, X 4
IV, V, VI, VII, VIII, XI, Xl 5
L1l 15
11 3

lMowTo je nocTerbvMua oceT/bMBaA Ha [AejcTBO Mpasa, NoTpebHo je ypaauTu
KBanuUTETHY [peHaxy, TakKo Ja ce MoxXe cmaTtpatu pfga he KkKsanurter
ogBograBara 6uTM  gobap. Moxe 6uTM  ycBojeH, 36or KBanuTeTa
ofBoAH-aBarba, npoueHat BpemeHa of 3%, y TOKy rogvHe, Kaga je KonoBo3Ha
KOHCTpPyKLUMja U3no)xeHa HMBOY Bnare 6nmckom 3acukery. [ybuHa npoamparsa
Mpa3sa je 1.5 m, a 3a BepoBaTHOhy usgnsarba Moxe 6UTH ycBojeHa BpegHoCT Pr =
35 %.

MaTtepujanu Koju cy pacrnosioxxusn 3a U3rpagHy KOSIOBO3HE KOHCTPYKUMje nmajy
cnepehe KapakTepucTuke:

e acdanTtHn 6eToH E, = 3000 MPa (S, = 9 kN)
e 6uUTO - WibyHak E, = 2100 MPa (S, = 6 kN)
e HeBe3aHu arperat E, = 120 MPa (CBR = 50 %)

MoYeTHU HMBO yNOTPE6/BLUBOCTU, 360r KBANMTETHOr M3BOKada, MOXe O6uTu
YCBOj€EH p, = 4.3, a 3a Kpajri HNBO YNOTPEBLUBOCTM je YCBOjeHO p, = 2.5.

AHanusa nopgataka:
MpojekTHU nepuopn

OnmeH3noHncarme KONoBO3HE KOHCTPYKLMje ce BpLUM 3a MPOjeKTHU nepuog n =
20 roguHa. Y TOKy TOr nepuoa je moryhe BpwuTM [BOETANHy Warpagrby
KOSTOBO3HE KOHCTPYKLUuje.
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36or gejcTBa Mpasa, MOXe ce 3akiby4mTu ga ke nepuogd npse etane 6UTn Kpahku
o 20 roauHa.

CaobpahajHo onTepeherse
ESOy =R, - R« GESO.[(1 + N"—1]/r (5.22)

R, - koedmumjeHT pacnogene no caocbpakajHum cmeposoma (0.3 - 0.7)
R, - koethmumjeHT pacnogene caobpahkaja no Tpakama, 3aBucu of 6poja Tpaka y
CBaKOM MnpasLy:

6poj Tpaka y cBakoM npasLy R,
1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.60

r - NpoceYHa roauvilHba cTona pacta caobpakaja [%]
N - Nepuog BpeMmeHa uamehy ase pexabunurauymje v npojeKTHU nepuos

MowTo nyT MMa no ABe caobpahajHe Tpake y CBaKOM Of npasaua, MoXe 6UTu
YCBOjeH KoeuumjeHT pacnogene no cMepoBmMa:

R,=0.5
n KoedhuumjeHT pacnogerne no Tpakama:
R,=0.9

3a ekBuBaneHTHo caobpahajHo onTepekere y NpBOj rogMHN ekcnioaTauuje:
GESO = 300000 cT.0c.
W NPOCEeYHyY roguLLkby CTOMNy pacta caobpahaja y TOKY NPOjeKTHOr nepunoaa:
Pp=3%
YKYMHO eKBMBaneHTHO caobpakajHo onTepehere y TOKY NPOojeKTHOr nepuoaa o4
n =20 roguHa je:
ESO,, = 0.5. 0.9 .300000 . [(1 + 0.03)*°-1]/0.03 = 3.63 . 10° cT. oC.

MoyspaHocT

R - BepoBaTHOka fa he KONOBO3Ha KOHCTPYKUMja HA Kpajy NpojeKTHor nepuoaa u
npv gaTvMm yCcroBuMa cpeavHe umatu MHAEKC ynoTpebrbnsoctu Behn nnm jegHak
KpajreeM WHAOEKCY yrnoTpebrbuBoCTWU. YnasHu napameTpu 3a opgpehuBare
noy3aaHoCTu Cy cpeaHe BPeaHOCTH:

e caobpahajHor onTepekera
e HOCMBOCTM NOCTeSbMLE
e KoedhuuymjeHaTa crnojeBa n ogsoArbaBaHa
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Moy3aaHoCT 3aBuUCK 04 paspesa nyTa:

Paspes nyTa HwuBeo noy3sagaHoctn (%)
rpascku BaHrpafCcku
AyTonyTeBsu 85 -99.9 80-99.9
MyTeBu | paspena v rpagcke 80- 99 75 . 95
marucrpane
Myteswm Il, Il v IV paspega un 80-95 75-95
cabuvpHe ynuue
Jlokanxu nytesun 50-80 50 -80

da3Ha nsrpagta

R =R/ (5.23)
R - KoehmumjeHT noy3aaHOCTK 3a LEeNOKYNHU NPOjEKTHU nepuog,
R; - koedpmumjeHT noysaaHocTu 3a jegHy dasy
n - 6poj hasa y OKBMpPY NpoOjeKTHOr nepuona
®dakTOp nNoysgaHocTu
logF, =-Z3. S, (5.24)
cTaHaapaHo cTaHaapaHo
HOpMarnHo HOpMasnHo
noyaaHocT noysgaHocT
R (%) oAacTynare R (%) oAcTyname
(t - pacnogena) (t - pacnogena)
Zg Zy

50 0.000 94 - 1.555

60 - 0.253 95 - 1.645

70 - 0.524 96 -1.751

75 - 0.674 97 - 1.881

80 - 0.841 97.5 -2.0

85 -1.037 98 - 2.054

90 -1.282 99 - 2.327

91 - 1.340 99.9 - 3.090

92 - 1.405 99.99 - 3.750

93 - 1.476

CraHpapaHo ofcTynawe

So

Moryha kOMOGWHOBaHa rpelwka ycnen norpewHor npegsuharba caobpahkajHor
onTepekersa 1 NoHalara KofioBo3a
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e 0.40 - 0.50 3a pnekcmnbunHe KONOBO3€e

To je 3HayajaH BaHrpaAcky NyT ca TewkKum caobpakajHum ontepeherem n Moxe
6UTUK YCBOjEH HMBO NOY34aHOCTU:

R =90 %

y TOKY LeJIOKynHOr npojekTHor nepuoga. lowTo je npegsuheHa psoeTanHa
narpagra, a ga 6m 61o 3a40BOJBEH FOPHY HUBO NOY34aHOCTU, CBaka eTana mMopa
umaTu noy3aaHocT:

R =0.90%° = 0.949 = 95 % (Zr = 1.645)
3a HMBO cTaHZapAHOr oAcTynarba je YCBOjeHo:

S, = 0.40

HocueocTt nocremuue

Ce30HCcKa 3aBMCHOCT HOCMBOCTWM MOCTESbMUe je Beoma uspaxeHa. [pojekTHa
BPeAHOCT je npvkKasaHa Ha OCHOBY MoHAepucaHux KoedpuuujeHata penaTuBHOr
owTehera U. Moxe 6uTn ogpeteHa padyHCcKn unu ca gujarpama.

U; = 1140.764 . M, 2%
M, = 10.342 .CBR
M, = (1140.764 / U; s )"**

Meceu CBR Mr Uf

[%] [KN/n] [mm]

jaHyap 15 155.13 0.009
hebpyap 15 155.13 0.009
ImapT 3 31.026 0.395
anpun 5 51.71 0.121
Imaj 5 51.71 0.121
jyH 5 51.71 0.121
jynn 5 51.71 0.121
aBrycT 5 51.71 0.121
centembap 4 41.368 0.203
oKTO6ap 4 41.368 0.203
HoBembap 5 51.71 0.121
neuembap 5 51.71 0.121
SUf = 1.664

Uf pos = 0.139 mm

MF oo = 48.7 kN
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YTuyaj okonuHe
YTuuaj okonvHe ce orfeja Kpo3 fAejctsBo Mpasa. [lowTto je y nocterbuuym

rMMHOBUTY Mecak, MOXe Ce 3aKiby4 Tu [a je TO MaTepuvjan cpefre OCET/bUB Ha
LejcTBO Mpasa. KoHcTaHTa n3gusara MoXke 61Tu yCcBojeHa ca cnvke 5.4

0;=2 mm/dan
3a ycBojeHy BepoBaTHOhy usgnsama:
P;=35 %
M nosHaTty AybuHy Ha Kojoj penyje mpa3 o 1.5 m wn pobap KBanuteT

ofBOAH-aBaHba, ca CNuKe 5.5 crneaum MakcumanHu ryoutak ynoTpe6rbUBOCTH
ycnen fejcTBa Mpasa:

max Ap = 1.0

Ca oBuM nopaumma ce ca Homorpama 3a ryburtak ynotpebrbusoctu (cnvka 5.6)
MOX€E ounTaTu BPpeAHOCT APgy, unn nspadyHatu nomoky dopmyne:

APg, = 0.01 .Pr. max Ap . (1 - e0070F"Y
t- BpeMeHcku nepuog [roguHaj
APg, = 0.19
APg; = 0.01.35.1.0. (1-e°%272°2) = 0,19

KapakTepucTuke matepujana y KOnoBo3HOj KOHCTPYKLUj1

Ha ocHoBy moayna matepujana E; mory 6utn ogpehenn KoepuumjeHTn 3ameHe 3a
crojeBe KOSTOBO3HE KOHCTPYKUumje:

e kKoedhuumjeHT 3ameHe 3acTtopa a, o4 acdantHor 6eToHa fobujamo K3
nspasa:

a, = 0.40.log E, - 0.951 = 0.40 .log 3000 - 0.951 = 0.44

e KOoe(hmuvjeHT 3ameHe 3a ropwy noanory a, o 6uTo - WIbyHKa
[obujamo n3 nspasa:

a,=0.30.logE;-0.713 = 0.30 . log 2100 - 0.713 = 0.284

e KOe(MUMjeHT 3aMeHe 3a Aoy Nnoasnory a, o HeBe3aHOr arperarta
[obujamo n3 nspasa:

a; = 0.227 . log E; - 0.348 = 0.227 . log 120 - 0.348 = 0.126
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KoedmumjeHT oaBoaH-aBaHba

Oppehyjemo ra camo 3a foHy NoAsory, jep je uspaheHa of HeBe3aHor arperara.

Keanuer MpoueHaT o BpemeHa y ToKy rofunHe Kajja jé KosioBosHa
onBOnrbaBarba KOHCTPYKLMja N3OXKEHA HNBOY BaXXHOCTW 65IMCKOM 3acuhersy

mawh o4 1% 1-5% 5-25% Behn o 25 %

o4IM4aH 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

fobap 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

cpearm 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80

cnab 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

BP0 cnab 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

3a pobap kBanuTeT ofBOAH-ABarba WM MpoLeHaT BpemMeHa Kaja je KOfoBO3Ha
KOHCTpYKUMja y cTary 6nuckom 3acukerby o 3 %, cnegu:

m, = 1.20

Cybutak ynotpebrusoctu
Ap=p,-p;=43-25=1.38

[vMeH3MoHUCae KONTIOBO3HE KOHCTPpYKLuje

MoTpebHO je oapeauTM [AMMEH3Mje KOSIOBO3HE KOHCTpyKuuje, 3a Mno3HaTo
caobpahajHo onTepehere. [locTynak ce MoXe CNpPOBECTU Ha Aujarpamy (cnuka
5.8).

[lobvjeH je KOHCTPYKTMBHM 6poj KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje SN, = 11.2 cm

McTu nocTtynak moxke 61Ty NOHOBIbEH M 3a ofpehnBare KOHCTPYKTUBHOI 6poja
3a gory noanory, jep je e M, = 120 MPa mamm og 250 MPa.

[lobujeH je KOHCTPYKTMBHM 6poj 3a fotby noanory SN, = 8.2cm

OppehuBame gebrbouHe crnojeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKLuje

[a 6u pebrouHe 3acTopa u ropwe nognore éune npeynsHo oapeheHe, noTpebHo
je no3HaBaTu 04HOC TPOLLKOBA Ta ABa cnoja. Y 0BOM cny4yajy, ycBaja ce aebromHa
3acTopa, a 3aTum ogpehyje aebromMHa ropwe nogsore, Tako ga 6yae 3a40BOSbEH
KOHCTPYKTUBHM 6poj o 8.2 cm.

YcBojeHa gebrbnHa 3acTopa je:
d, =8.0cm
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[ebrouHa roprse noanore je:
d,>[(8.2—-8*0.44) /0.28] = 16.71 =17 cm
MoTpebHa febromHa fore nogsiore pobuvja ce us nspasa:
d;>[(11.2-8*0.44—-17*0.28) /0.12* 1.2] = 20.27~21 cm
KOHCTPYKTUBHM 6POj KONOBO3HE KOHCTPYKUMjE je:
SN, = 8.0.0.44 + 17 .0.28 + 21.0.12. 1.2 = 11.304 cm
WcnymseH je ycnos:
SNy, = 11.304 cm > SN, = 11.2cm

MpopayyH TpajHOCTM KOJIOBO3HE KOHCTPYKLMje y 3aBUMCHOCTM opf AejcTBa
mpa3sa

Pasnuky nsmehy ykynHor rybrutka ynotpe6rbuBocTu:
Ap=p,-p;=43-25=1.8
M ryéuTtka ynotpebrbsMBoCTHY ycren genoBara Mpasa:
APy = 0.01.35.1.0. (1-€%%2"2°20) = 0 193
TOKOM nepuoga of 20 rogmHa, Kopuctu caobpahajHo ontepehere.
AP = 1.8-0.19 = 1.607

Kopuctetm pgujarpam (cnvka 5.8) Moxe ce npouuTatm pga je caobpahajHo
onTepekere Koje ogroBapa pasnuuu y rybutky ynotpebrboMBoCcTHY jegHaKo:

ESQOg, = 3.0 .10° cT.0C.

Ha ocHoBy oBe BpegHOCTM MOXe ce AobuTu ofaroBapajyhn koeduumjeHT pacTa
caobpahaja:

g = (3.0 *10°% /(0.5 * 0.9 * 300000) = 22.22

a ojatne ce Moxe A0OOUTU BPEMEHCKU nepuof y Kojem hie 6UTN akymyrmcaHo
[arto caobpahajHo onTepeheme:

n=log(gq.r+1)/log (r+ 1)=log (22.22 * 0.03 + 1) /log (1+0.03) = 17.3 roga.
MowTo je pasnuka nsmehy noveTHor U Kpajrer nepuoaa seha og 1 roguHe:
20-173=27

Mopa ce ypaauTu gpyra utepauyuja.

Il nTepayuja:
N'ybruTak ynoTpebrbMBOCTU Y BPEMEHCKOM Nepuoay je:



LnmeHsnorHncare - gocagaturbu noctynum KK 107

20-2.7/2 =187
APFH = 0.01 * 35* 10 * (1 - 6'0'02*2*18'7) = 0184
CaobpahajHo onTepehere nsasmBa cnegefiv rybutak ynotpebrbMBoCTU:

AP =1.8-0.175 = 1.616 (AP = 1.607)

MowTo je oBaj rybutak ynoTpebrbMBOCTU BPNoO 65M3aK wu3padyHaTom Yy
NpeTXo4HOj UTepauuju, ca avjarpama ce He MoXXe o4uTaTu pasnuka. 36or Tora ce
MOXe 3aKSby4uTK Aa hie NpojeKToBaHW BeK NpBe eTane 6utu oko 17 roguHa.

3a pgpyry etany je noTpebHO AMMeEH3noHUcaTn ojadara (y 16 rogmHu ynotpebe
KOOBO3a).

5.3 METO4 UHCTUTYTA 3A ACOAJIT

OBaj noctynak ce nojasuo 1955. VY kacHujum Bep3njama cy objeanrbaBaHa cBa
KacHuja NCKyCcTBa M3 npakTudHux onuta y EHrneckoj, AASHO n WASHO onuTa,
meToda uHxerepujckor kopnyca CA[Ll, BnagmHunx areHumja CALl u HajnosHaTumjmx
HYMEepUYKMX nocTynaxa.

Y OBOM NOCTYMNKYy, KOMOBO3Ha KOHCTPyKUMja ce nocmaTtpa Kao BMLUECSIOjHU
enacTudHu cucteMm. KapakTepucTuke maTtepujana cy y CBakOM CIiOjy U3paxKeHe
nomohy Mogyna enactuyHocTu u [MoacoHoBor koeduumnjeHTa. Caobpahaj ce
npukasyje npeko 6poja NoHaBrbara jegHOOCOBUHCKOr onTtepekhera ofg 80 kN
(oBe rpyne TaHAeMm TO4YKOBa MO OCOBMHM). 3a aHanu3y cy KopuwheHu TaHaem
TOYKOBM anpoKCMMUpaHU ca ABe Kpy>XXHe nnode pagujyca 115 mm, pasmaka 345
mm 1 KOHTaKTHor nputucka 483 kPa. KonoBosu Kog Kojux cy CBWU CIOjeBU Of
6uTymeHoM Be3saHux martepwujana “Full-Depth”, npegcTaBrbeHn cy Kao TPOCHOjHU
CUCTEM, a OCTasfiM Kao YeTBOPOCIIOjHN CUCTEM.

3a nocTterbuuy ce npeTnocTBarba Aa je 6eckoHayHa Yy BepTUKasHOM U
XOpu3oHTanHoM cmepy. OcTanu cnojesm cy 6€CKOHa4YHM Y XOPU3OHTarIHOM CMepy.
lMpeTnocTasrba ce nyHa Be3a usmehy crnojesa (MakCMMarnHo Tpemwe).

Ca rnegvwTa gUMEH3MOHUCaHa, KPUTUYHE Ccy ABe AunaTtauuje Koje HacTajy
ycnen genosamna ontepekera of Bo3una:

e XOpWM3OHTanHa Aunartauuja npu 3aTesamy g, HacTana y HajHWKeM
OMTYMEHOM BE3aHOM CIojy
e BepTMKasHa gunartauuja npu NPUTUCKY &, HA NOBPLUUHK NOCTEbULIE

IMpekopademnse g, n3a3mBa NyKOTUHE, a &, TpajHe gedopmanuije.

PaudyHapcku nporpam “DAMA”, je pa3BujeH Ha YHuBepanTety y Mepunengy (CAL)
W CNY>XW 3a AUMEH3VOHMCAaHe KOTOBO3HMX KOHCTpyKumja no metogy MHctutyTta
3a acant (npupydHnk MS-1, geBeTa Bepauja). KonoBO3Ha KOHCTpyKuuja ce
TpeTupa Kao BULIECNIOHM enlacTU4HM cUCTeEM Yy dyHKUMju of ontepehera,
[03BoSbeHe gecopmauumje n 3amopa, ycriosa cpefymHe u pacnopega ontepehersa.
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[obap geo nporpama je npeyseT U3 A4Ba, 40 Tafa Hajno3HaTuja nporpama - BISAR
n CHEVRON.

C 063MpOM Ha CE30HCKE MNPOMeEHe (PNeKCUOBUITHMX KOMOBO3HMX KOHCTPYKLUM)ja,
nporpam “DAMA”, omoryhaBa npakere mMece4yHux npomMeHa HanoHCKMX cTaka M
pasaparsa. YnasHu nogaum cy:

e nebrbuHe cnojesa

e KapakTepucTuke maTepujana (mogyn enactudHe pedopmauuje, Mogyn
€nacTUYHOCT-KPYTOCTH, M0acoHOoB KoeuLmjeHT)
BpeMe pacnajama emynsuje (ako je ynotpebsroeHa)
MeCEYHO NoHaBbame onTepehera

e BEK Tpajarba KOHCTpyKuuje

e cpefrba MeceyHa TemnepaTtypa Ba3gyxa

e pacropes onTtepekerwa  (je4HOOCOBMHCKO, [ABOOCOBMHCKO, jefaH
nHeymMaTuvK, ABa NHeyMaTukKa, pagmnjyc KOHTaKTHe NoBPLUMHE U OCOBUHCKO
pacTojare KOHTaKTHMX NOBPLUMHA)

e OJHOC MOAyNa u Temnepartype

Ws3nasHu nogaum cy:

e TabenapHu nNpvKas CBMX yrasHux nogaraka
aHanusa 3amopa
aHanusa TpajHux gedopmaumja - KonoTpara

e Mece4He npomMeHe yrmba

e [gunaTaumje npu 3aTesamy W aunarayuje npu NpPUTUCKY 3a CBaKu
nonoxaj ontepehera (NHeymaTuka)

e Mece4He NpoMeHe nponajarba CBUX CIiojeBa KOOBO3HE KOHCTPYKLMje

Y nanasHum nogaumma ce cymmpajy cea moryha owtehera y KpUTUHHOM Crojy,
aHanuManpa BeK Tpajarba KOHCTPYKUMje U npeumsmupa ykynaH 6poj 403BOSbEHUX
noHaesbama ontepehena. Ha Kpajy cy gatm nogaum o KpUTUHHOM BpeMEHY, Kaga
Tpeba ojavyaTy KOMOBO3HY KOHCTPYKLMjY.

5.4 METO/J KOHLEPHA LUEJ (SHELL)

OBaj mMeTon KOMOBO3HY KOHCTPYKLMjy nocmaTpa Kao JIMHeapHW enacTudHu
BuwecnojHn cuctem. CnojeBn umajy CBOje KapakKTEpPUCTUKE U3PaXKEHE MPEKOo
Moayna enactudHocTu u lNoacoHoBor koeduumjeHTa. MNpeTtnocTaeba ce aa je
mMaTepujan XoMoreH, n3oTponaH n 6ecKoHa4aH y XOpu30HTasHOj paBHU.

Caobpahaj je nspaxxeH npeko ECO - ekBMBaneHTHUX CTaHA4apAHMX OCOBUHA, Koje
genyje BepTUKanHo W nogjedHako je pacnoferbeHO MNPeKo jegHe unu Bule
KPY>KHUX MOBPLUMHA Ha XOPU3OHTasTHY NOBPLUMHY KOI0BO3a.

KonoBo3Ha KOHCTpyKLuja ce cacTojy us Tpm cnoja. HajHmxu cnoj HeorpaHnyeHux
OVMEeH3vja y BepTMKarioM cMepy npefcTasrba nocterbuuy. Cpearbn Cnoj YvHe
HeBe3aHa ropwa u gorba nognora. OHe mMory 6UTH Be3aHe LEMEHTOM MMM KPeyoM
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- ctabunusoBaHe nognore. [opwu cnoj npeacraBba OGUTYMEHOM Be3aHe
martepujane.

Kog konoBo3Hux KoHcTpykumja - "FULL DEPTH”, cB» cnojesu cy of, 6UTYMEHOM
BE3aHuX maTepuvjana n AMPEeKTHO MNOCTaBIbeHN Ha nocTerbuly. ebrbmHa nognore
o HeBe3aHux matepujana je 0.

OCHOBHM MPUHLUMIM NPU OMMEH3VNOHMCAkbY CY:

e [a TnpeBefvKe BepTUKanHe Agunataumje Ha MNOBPLWUHM KON0BO3a
n3asuBajy Haromunaeare MamWX TpajHuX gedopmaumja Ha MOBPLUMHM
3actopa. OHe KacHuje gosoge Ao TpajHux gedopmaumja v noma uene
KOHCTpyKUuje

e [a Ao fioma y crojesuma o 6UTyMeHOM Be3aHNx matepujana Moxe Aohku
360r noHaBrbarba ontTepehera - 3amMmopa U npexkopaverba XOpU3oHTannHmUX
enacTuyHux gecpopmaumja

Ouncnosnynja ontepehersa je NnpnkasaHa Ha cnvum 5.9.

T i Pk s s e
[FERLS TR
ot e TS AT -

R R i

L ] e

Cnuka 5.9 Ouncnosnuynja ontepehersa no metoay Len

MocTynum Npy AMMeH3noHucamy cy cnegehm:

e Kopak 1: Opgpeantm ekBumBaneHTHO caobpahajHo onTepehere 3a
npojekTHn nepuopg (ocosuHa of 80 kN). 3atum, ogpegntn W-MAAT u3
MAAT-a. NoTom ogpeaunTn Mogyne noctersuue, ropse u Aoke noasnore.

N3abpatn ogroBapajyhn Koa MellaBUHE Ha OCHOBY KPYyTOCTU, 3amopa u
Tnna buTymeHa
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e Kopak 2: Oumtatn gebromHe ca gujarpama 3a pasnuuunte spegHoctn W-
MAAT, N, E; n ogroBapajyhun Kog MewwaBuHe, NpPoBepuTU NoTpebHe
MofAyre 3a HeBe3aHu Cnoj

e Kopak 3: AKO je HeoNxo4Ho, YpaanTu nHTepnonauujy 3a gate BpeaHoCcTH
W-MAAT, Nu E;, 3a ogrosapajyhn Ko melasuHe

e Kopak 4: lNpunkasatn TabenapHo moryhe KoHCTpyKuumje y obpacuy C
e KoOpak 5: Ynopeantu TpajHe gecopmaymje npeasioxXeHnX KOHCTPYKUuja
3a HyMEepuMyKO AMMEH3MOHUCaHEe KOJIOBO3HUX KOHCTPYKUMja Ce KOpuUcTu

padyHapcku nporpam “BISAR” (Bitumen Stress Analisys in Road) koju je
HanpassbeH 1 3a "WINDOWS” okpyxemse.

YnasHu nogaum cy cnegehu:

JyHroBm mogynu enactm4HocTm
MoacoHoBW KoedULMjeHTH

e penaTMBHO XOPWU3OHTAsHO Nomepake ABa Croja y 3aBUCHOCTM O HanoHa
KOju Aenyje Ha NoBpLUNHU

e 06poj crnojesa

e BepTMKasHa KOMMOHeHTa onTepehera

e XOpW3OHTasHa - TaHreHumjiHa KOMMNoHeHTa onTepehera 1 yrao Koju osa
3aknana ca x-0com

e paaujyc KOHTaKTHEe noBpwuHe onTtepehera

e nonoxaj ontepeherwa (y npaBoyrnom [lekapTOBOM KOOPAMHATHOM
cucTemy)

Ws3nasHn nogaum cy:

e BEpPTMKAaSIHM M XOPM3OHTASTHU HAMNOHM Y NOCMaTPaHNM Tadkama
BepTUKanHa 1 Xopu3oHTasHa noMepara y nocMaTpaHum Tadykama
oarosapajyhun yKynHu HanoHu

e oproBapajyhe gunaraumje

5.5 METO/] CABE3HE YIMNPABE BA3[1YXOINJ/IOBCTBA (CA[Ll) (FAA)

Y 3aBucHoctM of Mace aBuoHa "FAA” je wusgana npupydHuke [5][6] 3a
OUMEH3MOHNCare KONMOBO3HMX KOHCTPYKUMja.

Ha ocHocy concTtBeHe Knacudukauuje Tna, KapakTepuctvka martepujana koju
yrase y cactaB KOJIOBO3HWX KOHCTPyKuuja, onTepeherba MepodaBHOr aBMOHA,
noHaerbaka ontepehera U gejctea Mpasa, ogpehyje ce gebrbMHa KONOBO3HE
KOHCTpYyKUMje.

Y [paHawre BpeMe MOCTOoje padyHapCKu nporpamMm Koju Cy 3aCHOBaHM Ha
npuvHUMny KoHa4Humx enemeHata (FEAFAA, FEDFAA), satum nporpam 3a
nospatHu npopadyH (BAKFAA) n nporpam 3a ogpehusare ACN 6poja (COMFAA).
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PauyHapckun nporpam FEAFAA (Finite Element Analysis - FAA) je pa3BujeH nog
natpoHaTtom CaBesHe ynpase Ba3fyxOMnjoBCTBa Kao anar 3a TPOAMMEH3NOHAIHY
aHanuay BULLECTOjHUX KPYTUX KOMOBO3HUX KOHCTPYKUMja U HMXOBUX Ojayamsa,
noMmoky MeTofa KoHa4yHnx enemeHaTta. KopucTtaH je 3a nspadvyHaBame npeLmsHmnx
yTvuaja (HanoHa, gunataumja n yrmba) KpyTuUX KONOBO3HMX KOHCTPYKLMja, Ha Koje
penyje nojegnHadHo ontepehere Touyka U3 cTajHor Tpana. OBaj padyHapcKm
nporpaMm Huje Hamer-eH 3a NocTynak npojekToBara. OCHOBHE KapaKTepucTuke

cy:

mMoZen oA 9 nyoya Be3aHux crojHuuama

[0 6 crnojeBa KONMOBO3HE KOHCTPYKLUMje

nocTerbmua je HeorpaHN4YeHNx AMmeH3mnja

MOryRHOCT aHanmse yHyTpallHber U UBUYHOr onTepekerba
MOryhHOCT 065IMKOBaHa ojavara

KOPWUCHUK AeVHULLE BENNYUHY MI0Ye

noceayje 6asy nogartaka 0 KapakTepMCTUHHUM aBMOHMMA

HoBuja Bep3vja padyHapckor nporpamMa 3a AUMEH3UOHUCaHe KOJTOBO3HMUX
KOHCTpYKUMWja Ha aepogpomuma, jow y dasu passoja nog natpoHatom CaBesHe
ynpase Basgyxonsioectea, FEDFAA (Finite Element Design - FAA) cagpxun y cebu
TPOAUMEH3NOHASTHY aHann3y KpyTMX KOMIOBO3HMX KOHCTPyKUMja nomohky metoge
KOHa4yHMX enemeHaTta v nobosbluaHy Bep3ujy NUHeapHO enacTtu4He Teopuje 3a
aHanm3y neKcubuITHUX KOJOBO3HUX KOHCTpykuuja. OBaj TpoANMEH3UOHAITHU
MoAen KOHa4yHUX enemMmeHarta 3agp>kaBa OcHoBHe dyHkumje us FEAFAA, anu je
OorpaHuYeH Ha aHanuay jegHe nnode, 6e3 cnojHmua. OBaj NMHEapHO enacTUYHU
nocTynak je yBefeH y ctaHaapae 3a AMMEH3UOHMCaHe KOTOBO3HE KOHCTPyKUumje
y nornnaempy 7 YnytctBa AC 150/5320-6D (Chapter 7 of Advisory Circular AC
150/5320-6D, change 3). Y oBoM nporpamy, KOHLENT NpojeKTHOr aBunoHa (design
aircraft) je 3amerbeH nNpopadyHoOM floma ycneg 3amopa, Koju je nspaxeH nomohy
dakTopa kymynatmsHor owTehera (CDF - cumulative damage factor), a npema
MuHeposom npasuny. OBaj hakTop ce nsparkasa nomohy nspasa:

bpoj nonaswarwa onmepehera
CDF = - (5.25)
Opoj 0onywmeHux noHaswara onmepeherba 00 1oma

Y Tabenn 5.10 cy npukasaHa 3Hayewa aktopa KymynatusHor owTtekena y
Of1HOCY Ha BEeK Tpajarba KONOBO3HE KOHCTPYKLWje.

Tabena 5.10
CDF =1

KonoBo3s ce MoOXxe KOpUCTUTM CBe A0 nojaBe owTehewa ycnepn,
3amopa

Konoso3s ke Tpajatm gyxe on npeasuheHor BpemeHa, OAHOCHO
CDF <1 | owTehewa ycneq 3amopa he ce nojaBuTv nocne npojeKTHOr Beka
KOJIOBO3HE KOHCTpYKLMje

Lleo xuBOTHU Bek KonoBo3a he 6uTn nckopuwheH n Konoso3s ke
nyhkn

CDF > 1
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[MaBHa KapakTepucTMka MaTepujana noctesbuue je uspaxeHa nomoky
enacTtuyHor mogyna, ymecto CBR-a, 3a dhniekcnbunHe KONMoOBO3HE KOHCTPYKLUuje
(5.26), a npeko k-BpegHOCTH 3a KPyTE KONOBO3HE KOHCTPYKUMje (5.27) n (5.28).

E =1500-CBR (psi) (5.26)

log,,(Eg) =1.415+1.2841-109,, (K) (5.27)
nnn

Eg = 26-k** (5.28)
rae je:

Esg - noBpatHu mogyn noctessuue (psi), 1 psi = 6.9 kN/m?
k - HocmBoCT noanore (pci), 1 pci = 271.3 kKN/m?®

[OvnmeHsnoHncare nomohy oBor nporpama mopa ga ce pagu y3 Ynytcteo AC
150/5320-6D.
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Cnuka 5.10 Mpo3op padyHapckor nporpama BAKFAA

PauyHapcku nporpam BAKFAA, cnuke 5.10 n 5.11, cny>xun 3a obpagy nogartaka
pobujeHnx ynotpebom HWD ypehaja, ypehaja 3a meperse gechnekcuja nsassaHux
nagajyhmum TepeTtom. Pe3synTtaTM OBMX UcCnUTMBama ce obpahyjy CTaTUCTUYKM
oapehuBarem xomoreHnx geonuua. Cnyke 3a ogpehvBame KapakTepUCTUYHHNX
yrmba Ha XOMOreHum JeoHuuama. Y3 no3HaTo caobpahajHo onTepehetrbe,
TemnepaTtypy KOfoBO3a W MepoLaBHUW MaKCUMasnHu yrub, npouemyje ce moayn
nocterouue Mr, a 3atum ogpehyje edheKTUBHN MOLYN KONMOBO3HE KOHCTPYKUUje 1
eheKTMBHA HOCMBOCT KOSTOBO3HE KOHCTPYKLMjE.



LnmeHsnorHncare - gocagaturbu noctynum KK 113

DETTFETTTTT T alle
|- I Fut l-|-——| [ b iy o B Ll
e ey (e mrmal e &
L EEer i Felosss's Imisrimes Thicisess [Seegesils?
i T, TR ¥, [N -
[ fiek, wid [t i, [ T
L T LN b8 FE. 58 Tk
® 14, i . 1, 1.8 e
L] [EN ] [N i il L]

il eferuadiss

FldlF DS = B . F1 1IN

(Flafe | nad = o EE iR

ikm + T4 wipdis

irmEr 1 T | ] L] L L] I
ainsei, s VELBE BBE IE.BE PeoEE B BE GOEE GE.8E
CidF BeiN, M0E T8 WL,EF OFEE WETR OB, EF %,00 &R

P Bedl, mils 6.6 .dF W FET B RS B

Wemaniss boy, miis = 7.
Fember sd fiprafises o ial

Cnvnka 5.11 MpumMep usnasHux pesynrara padyyHapckor nporpama BAKFAA

PauyHapckn nporpam COMFAA cnyxu 3a ogpehmBare ACN-6poja (Aircraft
Classification Number) kog neKcubunHMx KOMOBO3HUX KOHCTPYKUMja, W
LebrbMHe KpyTe KONoBo3HE KOHCTpyKumje. Kag pagu y ACN-mogy, Taga:

e u3payyHaBa ACN 6poj 3a aBMOH Ha (PNEKCMOUSTHO] KOMOBO3HO]
KOHCTPYKLMju

e u3padyHasa ACN 6poj 3a aBMOH Ha KPYTOj KONIOBO3HOj KOHCTPYKLMjU

e u3padyHaBa AebrbMHY (EeKCMOUIHE KOSMTOBO3HE KOHCTpyKuuje npema
meTtoay 3a CBR y ynytctBy AC 150/5320-6D 3a BpegHocTn CBR o 15,
10, 6 u 3%.

e u3padyHaBa p[AebrbmHy 6eTOHcKe nnodve npema nocTtynky PCA 3a
BpeAHOCTU HocuBOCTW nogrore k op 552.6, 294.7, 147.4 wn 73.7 lb/in®
(pci)(1 pci = 271.3 kN/m?)

Kag pagvy mogy 3a ogpehuBarse gebrbmHe 6eTOHCKe nnode, Taga:

e u3padyHaBa [ebrbvHYy (rekcMbunHe KOMOBO3HE KOHCTPyKuuje no
meTogy 3a CBR y VYnytctey AC 150/5320-6D 3a BpegHocTM CBR koje
AedrHULLE KOPUCHUK

e u3padvyHaBa febrbuHy 6eToHcke nnode npema Ynytctey AC 150/5320-6D
3a k BpegHoCTU Koje AeduHULE KOPUCHUK

ACN 6poj ce ogpehyje npema aHekcy 14 mehyHapogHe opraHusaumje 3a UMBUIHY
asujaumjy (ICAO, Annex 14).
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Cnunka 5.12 Mpo3op padyHapckor nporpama COMFAA
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SHELL Pavement Design Manual, Shell International Petroleum Company
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Addendum to the Shell Pavement Design Manual, Shell International
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Aerodrome Design Manunal (Doc 9157-AN/901), Part 3 Pavements, ICAO,
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Federal Aviation Administration, Airport Paving Advisory Circural, AC
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Highways Pavements With Dual Wheel Loadings — DAMA, The Asphalt
Institute, 1983.
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NMOCTYMNAK 3A
AVUMEH3VUOHUCAKE PKK
(AASHTO) 2004.

6.1 MOCTYNAK 3A AMMEH3UOHUCAHKE ®PNIEKCUBUNTHNUX KOJTOBO3HUX
KOHCTPYKLUWJA AMEPUYKE VYMNPABE 3A JABHE TNYTEBE W
TPAHCINOPT (AASHTO) 2004. (HOBE U PEKOHCTPYKLWJE) [17]

Y 0BOM MOCTYNKy nekcnbnnHe KOJIOBO3HE KOHCTPYKUMjeé CYy CBe HOBeE,
PEKOHCTpyMcaHe M pexabunutoBaHe KOHCTPYKLMje Ha KojuMa je MNoCTaBIbeH
acthanTHu 3acTop.

LlenokynHu ntepatMBHU NOCTYNaK AUMEH3MOoHUCaHa prieKCUOUTHUX KOJIOBO3HMX
KOHCTpPYKLUja, KAKO HOBUX, TaKO U PEKOHCTPYKLM]ja, je NpukasaH Ha cnuuu 6.1.
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Cnuka 6.1 LLlemaTcku npykas AMMEH3NOHUCaHa (PrneKCMbnHnX

KOOBO3HMX KOHCTPYKLUMja

OCHOBHM Kopauy npu AUMEH3VOHUCakbY CY:

1.

MpobHa AMMeH3noHMCara 3a cneunduyHe yCcrioBe Koju ce O4eKyjy Ha
JeoHuyama npegsuhkeHe Tpace - pgeduHucaTM HOCUMBOCT nogsiore,
AedmHncaTn KapakTepucTMke maTtepujana no crojesuma, caobpahajHo
onTepeheme, KAMMaTCKe YCMoBe, TWM KOMOBO3HE KOHCTPYyKuUMje,
BepTUKanHe  AWMEH3uje KOJTOBO3HE KOHCTpYKUMje, Kao un
KapakKTepucTuUKe TOKOM usrpagHe

YcTaHoBI/bEHE KpUTepujyma 3a MnpuxBaT/bMBO MOHAWake KOSIOBO3HE
KOHCTpyKUMje Ha Kpajy npojeKTHor nepuvoga (NpuxsBaTibUMBU HUBO
KofioTpara, NykKoTUHe ycren 3amopa, TepMumyke nykotuHe u IRI)

OppehuBarbe »XerbeHor HMBoa MOY3[4aHOCTM 3a CBAkKW Of, MPOjJEKTHUX
napameTtapa (HMBO NOy34aHOCTW 3a KosioTpare, nykoTuHe u IRI)

O6paga ynasHux nojaTtka 3a MeceyHe BpeaHOCTM caobpahajHor
onTepehera, CE30HCKe Bapuvjaunje KapakTepucTMka wmaTtepujana wu
KNume, noTpebHUX 3a OueHy CTama KOSIOBO3HE KOHCTPYKLMjE TOKOM
NpojeKTHor nepuoga

N3padyHaBare KOHCTPYKTMBHUX yTuuaja (HanoHa w Agunatauuja)
ynotpebom Teopuje BULLECSIOjHOr eflacTUYHOr cucTemMa UM MPUMEeHOM
MeToAe KOHA4YHMX erfieMeHaTa 3a CBaku TUM OCOBMHCKOr onTepehersa u
3a CBakMm WHKPEMEHT wu3padyHator owTehera TOKOM MpOjeKTHOr
nepvoga
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6. W3pauyHaBarbe yKynHor owTtehera Ha Kpajy CBaKor aHanuaupaHor
nognepuoaa TOKOM LENOKYMHOT NPOjeKTHOr nepuoaa

7. Tlpeasuhare ocHOBHMX owTehewa (konoTpara, NyKoTUHA ycnen 3amopa
Of NMOBPLUMHE Ka AHY M 06paTHO, TEPMUYKMX NMYKOTUHA) Ha Kpajy cBakor
aHanuM3MpaHor nognepuoAa TOKOM LEJTIOKYMHOr MPOJEKTHOr nepuoga
ynotpebom KanubépucaHor MeXaHUYKO-eMNUpujcKor mogena
npeasuheHor OBUM MNOCTYMNKOM

8. [lpeppsuhare HepaBHocTW (IRI) Kao pyHKUMje noYeTHe HepaBHOCTH,
aKymynucaHux owTehera TOKOM BpemeHa u hakTopa Ha AeOHMUU Ha
Kpajy cBakor aHanMsvpaHor BpeMeHCKOr UHKpeMeHTa

9. OueHa 04YeKMBaHUX KapakKTepucThka y NpobGHOM npopadyHy 3a 3ajaTu
HVMBO MOY34aHOCTU

10. AKo npobHM MNpopadyH He 3ajoBOSbaBa Kputepujyme, MoamcmkoBaTu
npopadyH M noHaB/baTW Kopake o4 4 Ao 9 cBe AOK ce He 3a40BOSbe
KpuTepujymmn

JumeH3noHucatbe Koje 3afoBofbaBa KOHCTPYKTUBHE KpUTEpPUjyME MOXe ce
cMaTpaT¥  U3BOA/BUBMM Yy TMOrMedy KOHCTPYKTUBHUX U (PYHKUMOHAHUX
napamMetrapa U MOXe CEe KOPWUCTUTU 3a Jarbe aHanuse, Kao LWTO Cy Hrp.
TPOLUKOBW.

6.1.1 YNA3HU NOAALU

6.1.1.1 YNIA3HU NOAALM 3A TMPOBHM MPOPAYYH W YCNOBM HA
OEOHULIM

MocTynak AguMeH3MoHUcara Hyau MOryhHOCT pasMaTparba HEKONMKO TunoBa
nonpeYvHnx npeceka gnekcnbunnHe KoNnoBo3He KOHCTPYKLUuje (cnuka 6.2a n 6.26).

AB- accant 6eToH AB - acchan BeToH

AB - acchanTt 6eToH

NA - rophsit Hocehu cnoj

HeBe3aHW arperat

AB - Be3Hu aoj

NA - ook Hocehm cnoj
HeBe3aHu arperat

NA - HeBe3aHuM aperart
Hocehu cnoj

AB - Hocehm croj

cabujeHa nocteromua

cabujeHa nocrerbuua

cabujeHa nocterouua

npupoaHa nocrerbmnua

npupodHa nocrerbula

npupoaHa nocresrbula

Cnuka 6.2a

Tunosu nekcnbunHe KONoBoO3He

KOHCTpYKLUMje
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AB - aahanT 6eToH

AB - acchant 6eToH

OrTymeHom cTabunnaosaH
marepujan
Hocehu cnoj

LIEMEHTOM CTabunmaosaH
mMaTepujan
Hocehu croj

AB - accanT 6eToH

NA - ropwsu Hocehm cnoj
HeBe3aHu amperar

NA - oo 1 Hocehm croj
HeBe3aHu arperaT

NA - gorm Hooehu cnoj
HeBe3aHu arperat

OGUTYMHOM WS Lie ME HTOM
crabunuzoBaH MaTepujan
Hocehu croj

cabujeHa nocrerbuLa

cabujeHa nocrerouua

npupoaHa nocrterbula

npupoaHa nocrerbmia

cabujeHa nocterbuua

nony kpyta KK
cTabunusaymja GUTYyMEHOM

nony kpyTta KK
crabunusaumja LeMeHToM

npupoaHa nocrterbna

MHBE p3Ha KOHCTPYKLMja

Cnuka 6.26 Tunosun onekcnbunnHe KOIoBO3HE KOHCTPYKUMje

Y nNpobHOM MpopadqyHy cy HEOMXOoAHW MofdauM O KapakTepucTukama matepujana
KOju ce Hanase Ha nokaumju wmsBoherwa pagoBa. To Cy KapaKTepuctuke
nocterbuue (MpUCYCcTBO CTEHe Yy nocTerbuun), caobpahajHo ontepehere u
KnumaTcku ycnosu. Takohe, noTpebHu Ccy 1 nofaum Koju ce ogHoce Ha u3Bohere
pazoBa, kao WTo je nodeTHa HepaBHocT (IRI), oyekmBaHn mecel y Kome ke ce
N3BOANTW PafoBM N OHEKMBAHWN Mecel, Nyl Tara Konoso3a y caobpahaj.

6.1.1.2 HABOU NPOJEKTHUX YJIA3HUX NOAATAKA

MocToje Tpu KBanMTaTMBHA HUBOA Ya3HMX Nogataka u To Cy:

1.

HuBo 1 - ynasHu nojauun ca Kapaktepuctukama matepujana Koju cy y
30HM Tpace, a ogpeheHn Ccy [UPEKTHUM MeperbMMa TOKOM
nabopaTopujcKux ncnutuBama, Mepermem obuma caobpahaja U Herosor
onTepehena

HuBo 2 - 3axTeBaHu ynasHu nogaum cy pobujeHu kopenaumjom. Ha
OBaKaB Ha4uH ce Ao6wujajy nogaum o noBpaTHOM MOAYNY NocTerbuue nnu
HeBe3aHOM martepuvjany 3a Hocehm cnoj m3 BpegHoctn CBR-a wnu R
BpeAHOCTM yNoTpeboM eMnMpujcKNX Kopenaumja

HuBo 3 - ynasHu nogaum Cy Ha HWBOY HAUMOHASTHUX UMW PErnoHasTHUX
CTaHgapAHux nogaraka. Tako je knacugukosaH 3emrbaHu matepujan no
AASHTO nocTtynky pagun ogpehvBarba mnoBpaTtHOr Moayna, a u
caobpahajHo onTepehere npema TNy nyta M TNy KamuoHa, 360r
oapehuBara 0COBUMHCKOT onTepeherba

N360p HMBOA ynasHux nogaTaka 3aBucu of Hu3a akTtopa, a 1o cy [18]:
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e OCET/bMBOCT KapaKTepucTuka KOSIOBO3HE KOHCTPyKuuje Ha
3ajarte ynasHe nogaTke
CITOXKEHOCT NpojekTa
LOCTYNHOCT MHhopMaLja TOKOM NpojeKToBama

e UM3BOPM U [OONYLITEHO BpemMe MNpojeKTaHTy 3a opMupare
oarosapajyhux ynasHux nogaraka

6.1.1.3 OBPAJJA YNIA3HUX MOJATAKA TOKOM AHANWU3E MPOJEKTHOI
NEPUOJA

CwupoBun ynasHu nogauu Tpeba ga 6yay obpaheHu Tako ga NpUKaxky Ce30HCKe
BpeaHoCTM caobpahajHor ontepehena, KapakTepucTuke martepuvjana v Knume,
Koje cy noTpebHe 3a aHanM3y CBakor MHKpeMeHTa TOKOM MpojekToBarba. [ly>xnHa
nepvoga MHKpemeHTa Ko pnekcnbunHnx KooBO3HNX KOHCTPYKUMja je 14 paHa.
AHanusa ynasHux nogartaka 3axTesa:

e cpeparbu AHEBHM 6poj 3a jeAaH ToYak, TaHAEM, TPUAEM UM YETUPU TOYKa
Ha CBakOj CTpaHM OCOBUWHE MpemMa TEeXWHCKUM KaTeropujama 3a CBaku
Mecel

e TemnepaType y acdantHum cnojesuma. Cpegma TemnepaTtypHa
BPEAHOCT 3a aHanM3npaHun Nepvog ce KOpUcTu 3a ogpehusare KpyTocTu
acanTta, 3a npeasuvhame KofioTpara M MNykoTMHa Yycned 3amopa.
TemnepaTtypHe BpegHOCTM TOKOM jegHOr caTta cy notpebHe pagu
npeasvbharba TEepMUYKMX — NyKoTuHa. [loTpebHn cy,  Hajmarse,
jegHoroguwHM Nofaum ca MEPHUX cTaHuua

e cpefre BpeAHOCTU MoAyna 3a criojeBe 0f HeBe3aHux arperata (Hocehu
CIoj, Aorun Hocekm cnoj, nocTerbuya) 3a CBaku aHann3upaHu nepuog,

Temnepatypa 1 BfI@XHOCT Y pPasnuyUTUM AeNoBUMA KOMOBO3HE KOHCTPYKLMje
Mory 6uTtu ogpeheHun ynotpebom MHTerpmcaHor ysehaHor KnmmaTckor mogena
(EICM), koju je peo padyHapcKOr MpOrpamMckor nakeTa, a Koju npatv OBaj
nocTynak 3a AMMEH3MOHUCaHE.

6.1.1.4 MOAENN 3A OOPEBUBAKE VYTUUAJA VY KOJIOBO3HOJ
KOHCTPYKLNJHN

Cepxa oBux Mogena je oapehuBare KOHCTPYKTUBHMX yTuuaja y “ceHaBud
cucTeMy” KOMOBO3HE KOHCTPyKUMje ycrnen AejcTBa OKOoNvMHe u caobpahajHor
onTepehema. YTuuaju okonuHe Mory OuTU AMPeKTHU (gunaTtauuje ycnepg
TEPMUYKOr WMpera WKUNN KOHTpakuuje) u MHAUMPEKTHW, Npeko edekaTa Koje
n3asuBajy KapakTepucTuke  martepujana (NMpoMeHe  KpyToCcTW  ycref
TemnepaTypHUX Bapujaumja unm ytuuaja BiaXkHOCTH).

Ms3nasunm nogauym m3 OBUX MoAena Cy HamnoHu, gunatauvje n nomeparba y
chnojeBMMa KOMOBO3He KOHCTpyKuuje. Of nocebHor mHTepeca Ccy MPOMEH bUBM
KPUTUYHM YTULAjM KOjU Ce KOPUCTE y MOoAeny aHanuise owTehera y MexaHnyko
EMMUPUCKOM NOCTYNKY AUMEH3NOHUCAHA, 8 HEKN 04, TUX CY:
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e XOpW3OHTanHa gunaraymja npv 3aTesany Ha AHYy, OAHOCHO BPXY Coja o4
acthanTHor 6eToHa

e BepTMKasiHW HamoHW MNpPuW NPUTUCKY W aunartauuje y cnojy og acdantHor
6eToHa (KonoTpasu)

e BEpTUKasrHW HamnoHu Mpu MNPUTUCKY W gunartauuje y Hocekum cnojesnma
0f1 HeBe3aHor arperata (KofoTpasu y criojeBMMa o HeBe3aHor arperaTta)

e BEpTUKAarHW HamoHM nMpW MPUTUCKY W gunaTtauyuje y nocTerbmym
(konoTpasun y nocteruum)

Ceaku o oBux yTuuaja mopa ga 6yae ogpeheH Ha KPUTUYHOM MeCTy Yy Crojy
KONOBO3HE KOHCTPYKLWje rae ce AOCTUXKE MakcumasiHa BpegHoCT.

Y oBaj, AASHTO 2004, nocTynak Cy YyK/bydeHa fABa MOCTynka 3a aHanuay
KOTOBO3HE KOHCTpPyKUMje. 3a crny4dajeBe Kaj ce CBW MaTepujanin U3 KOMOBO3HEe
KOHCTPYKLMje MOry TPeTuMparu Kao fMHeapHO enacTu4HU, KOPUCTU ce Teopuja
BULLECIIOJHOI enacTUYHOr cucTema 3a ogpehumBare yTuuaja y KOJSIOBO3HO]
KOHCTpyKumju. OHa je Beoma norogHa 360r CBoje TEOopUjcKe CTPOrocTn n 6psnHe
uspadvyHaBarba yTuuaja U3 fimHeapHoO enactudHe aHanuse. Y cnyyajesvma rge ce
pasmatpa HenuMHeapHOCT HeBe3aHor Mmartepujana, KOpuUcTM ce nocTynak
HeNMHeapHNX KOHaYHUX eflieMeHarta yMecTo Nno3HaTor nuHeapHor noctynka. OBaj
NnoTynak HefiMHeapHMX KOHA4YHWUX eflemMeHaTa Huje jow yBeAeH Y PYTUHCKe
NMocTynke AOUMEH3VMOHUCama, Beh Ce KOpUCTM CaMO Y MWCTPaXKMBAYKUM
aKTUBHOCTUMA.

6.1.1.5 UHKPEMEHTU OWUTEREHA N ANTYMYNALUUJA OLUTEREHA

Y npo6HOM MpopayyHy je AOBOSbHO aHanuaupaTu NPOjeKTHU Nepuos U3ferbeH Ha
Marbe BpeMeHcke noanepuofe (UHKpemeHTe). [oYeTHUM TpeHyTak je Mecey
nywraka caobpahaja. Y cBaKOM BPEMEHCKOM UMHKPEMEHTY (CBaku aHanuaupaHu
noanepuon), cBn (oakTopu Koju yTUYy Ha NoHalame KOSIOBO3HE KOHCTPyKUMje n
owTehera Cy KOHCTaHTHU 1 TO CY:

e HMBO caobpahaja

e MOAaynu acanTHO 6ETOHCKMX CIlojeBa
e MOAyNu Hocehunx crnojesa

e MOAYNW rnocTerbuue

6.1.1.6 NMPEABUHAKE OWTEREHA

OwTehera npeacTaBrbajy 6asy nogataka 3a oOuervBake U aHanmsnparbe
BapujaHata npobHuX npopadyHa. TOKOM aHanuampara KONoBO3HE KOHCTPYKLuje
pasmatpajy ce pasHe BapujaHTe KOHCTPYKTUBHUX owTehera, nog Koja cnagajy:

e YyKOTUHE ycnej 3amopa Koje HacTajy y AHy actanTHor cnoja u wupe ce
Ka roprb0j NoBpLMHK - “anuratop nykoTuHe”. OBaj TUN NyKoTWHA ycnenq,
3aMopa je BUASbMB NPBO Y O6MMKY KpaTKMX NOAYXHUX NMyKOTUHA y Tpary
Touka Koje ce 6p30 wupe n mehycobHO noBesyjy y wape obnvka
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anuratopose koxe. OBe NyKOTUHE HacTajy y AHy accanTHor cnoja u
lmMpe ce Ka roproj MOBpWWHM Yycrnen MOHaBSbarba AeroBara
onTepehera M NOHaBbAHOr ocnarara actanTHor 6eToHa Ha noasory.
Y cywTuHn, cnoj ofg acdantHor 6eToHa ce yrmba nop [LerioBaHeMm
onTepehera 0 TOYKOBA, LWUTO Pe3ynTyje gunartaymjama npu 3artesamy u
HanoHMMa Ha AHy acanTHor crioja. Ko KOHTWUHyanHor ocraramsa,
HamoHM 3aTe3arba M KOpPEeCrnoAeHTHe aunatauuje msasuBajy nyKoTuUHe
KOje HacTajy Ha AHy acanTHOr crioja U Wwnpe ce Ka noBpLMHKU Croja.
OBaj mexaHusam je npukasaH Ha cnvum 6.3 (Manena J. n gpyrun) [1]
(Mallela J, et. al). Hekn of y3poka Koju M3a3nBajy BUCOKE HaroHe npu
3aTesarby U gnnartauuje Ha gHy acanTHOr cnoja cy:

= penatMBHO TaHakK W fowe M3BeAeH cnoj acganTHor 6eToHa
U3NOXEH BENMKMM  MarHutygama u  6pojy  noHaBIbama
ontepehera og Touka

" BEnMKO onTtepeherme o0f TOYKA W BUCOKW nputucum y
nHeymaTumymma

= cnabe Tayke (MeKaHa MecTa) y HeBe3aHOM arperaTty y Mnogsosu
Unu nocterbuum

= nowe cabujeH HocekM CrnOj o4 HeBe3aHor arperata wnu
nosehare cagpxaja Bnare WM €EKCTPEMHO BUCOK HMBO
noa3emHe Boge

Cnuka 6.3. lMykoTuHe ycnen 3amopa Koje ce Wwupe o4 gHa Ka
NOBpPLUNHY croja achanTHor 6eToHa

e MyKOTUHE ycnepn 3amopa Koje HacTajy Ha ropHOj noBpliMHM acdanTHOr
cnoja n wwupe ce ka ayomHu - nogyxxHe nykotuHe. OBaj TWM NyKOTUHA
dopmupa ce Ha MOBPLUMHM U WNPKU Ka AHY acdanTHO 6ETOHCKOr croja
MocToje pasnuunTa MUWbEHA O BPCTU MexaHuM3Ma KOju nsasvmBa OBaj
TN MNyKOTMHA, anu Hema afeKBaTHMX YKasyjyhux nogataka Ha
3aCTyrn/beHOCT HEKOr 0f MexaHu3ama. Hekum of npepnoxeHux
MexaHu3ama cy Kag:

= onTepehere 0o TOYKa U3asnBa HaMoHe 3aTe3ara U gunartauumje
ycnen 3aTesara M AunaTtauvje Koje Ha MOBPLUMHU MN3asuBajy
NyKOTUHE KOje ce wupe ycrneq 3aTtesama. CTapewe accantHor
6eToHa y xabajyhem crnojy ybpsaBa npouec HacTajara U lWnpema
OBMX NyKOTMHA

*  cmuuambe y acanTHoj mewasuHU xabajyher cnoja msasBaHo
BUCOKUM KOHTAKTHUM MPUTUCKOM Yy MHEYMaTuUKy MNPeKo uBMua
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nHeymatnka. OBO M3as3nBa NyKOTUHE W yCrea cMulama u ycnen
3atesana

=  0306WBHO cTapere acanTHO GETOHCKUMX MelwaBuHa Yy 6n3UHK
noBpLUMHe xabajyker crnoja pesynTyje BUCOKMM KpyTocTuma. OBe
KPYTOCTU Y KOMOMHAUMjU Cca BEJNMKUM KOHTaKTHUM MPUTUCKOM U
y3 ontepehere Koje ce ca BO3una MNPEeHOCUM KpPo3 MHeyMaTuk,
n3asuBajy HacTajare NyKOTUHA N HNXOBO LUINPEeH-e

MexaHn3mMu 0BaKBOr TUMNa NyKOTUHA CYy NpuKasaHu Ha cnvum 6.4.

Cnuka 6.4. lMykoTuHe ycrnes 3amopa Koje ce Wupe of NoBpLIMHE Ka AHY

cnoja accanTHor 6eToHa

3aMop XeMMjCKM CTabunmsoBaHUX crojeBa (caMO Kof MONYKPYyTUX

KONTOBO3HUX KOHCTpYyKUWja)

TpajHe gedopmaumje - KonoTpasu

= KoNfoTpasu cy ynerHyha y nyTakama TOYKOBa M3asBaHa

nnacTndHum gedopmaymjama y jedHoM Unu y CBUM crojeBuma
KOMOBO3HE KOHCTpykuumje u nocterbuye. OBe nnacTuyHe
pedopmaumje cy TUnNnYHKM pesynTtaT rybutka 3anpemMuHcke mace
UNn jeAHOAMMEH3MOHOr MPUTUCKA U KOHconuaauumje, nnm 604Hor
nomepama M nNMAacTUYHOr Tedewa Martepujana (acdanTHor
6eToHa, HeBe3aHor arperata u3 Hoceher cnoja u nocrerbuue).
OHu cy KaTerop1caHu y gsa tuna:

JegHognmeH3noHa rnpomeHa 3arpeMUHCKE Mace wan BepTUKasIHA
komnpecuja. [ybuHa KonoTpara u3asBaHa ryouTKOM 3anpemMyHCKe
Mace je yaybrbere Yy OKOMIMHM OCOBMHE nyTawe Todka 6e3
npuapy>xeHux rpba ca obe cTpaHe yaybrbera, Kao LWTOo je NpukasaHo
Ha cnuyn 6.5a. lNybutak MaTepujana je wusasBaH MNpPeKopayYeHnm
Wyn/bUHaMa MNu HeafekBaTHUM cabujarbeM, UKW cfnoja o4 Be3aHor
matepuvjana, wnam crnoja og Hese3aHor Matepwujana. OBo omoryhasa
cabuvjarbe OoHKMX criojeBa ycneg nanarama caobpakajHom ontepekerby.
OBaj TMn KonoTpara Hajyewhke cnaga y HUM3aK W Cpearby HUBO
owTeheHoCcTH

Cnuka 6.5. Tunoewn konoTpara
a) ycnepg rybutka 3anpeMmMHCKe mace
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6) bBo4yHO Tedyewe unu nNNacTUYHO pasmuyarse. Konotpasu usasBaHu
604YHMM pasMuLareM maTtepujana cy yaybrbewa y 6nvM3vHM UeHTpa
nytawe To4yka ca ysgurHyhuma ca obe cTpaHe yaybrbema, Kao Ha
cnuym 6.56. OBaj Tvn KomoTpara cnaga y yMepeH W BUCOK HUBO
owTeheHocTU. BOYHO Tevewe je u3as3BaHO KOA MellaBuHa, Koje umajy
HeadekBaTHy 604Hy 4BpPCTOhy MW Benvke cmuyyhe HanoHe ycnepg
caobpahajHor ontepehera Ha cneumdPuHHMM NOMPEYHUM npeceunma.
MpeBenuka ryctuHa acdanTHO OGETOHCKOr crioja M3M0XEHOr BPJIO
Tewkom caobpakajHoMm onTepehery pesynTyje usnyyesuHama uwnm
ucnupamem y xabajykem cnojy.

Cnuka 6.5. Tunoswn konoTpara
6) ycnen 604HOr NnacTUHHOr pasmuuarba

e TEepMMYKe MYKOTUHE Y (PNEeKCMOUTHUM KOMOBO3HMM KOHCTpyKUujama
HacTajy Kao nocreguua HUCKUX TemnepaTtypa wnn TemnepaTypHuX
umknyca. OHe ce nojaBrbyjy Kao TpaHcBep3anHe NyKOTUHE HA KOMTOBO3HO)
NOBPLUMHN YNPaBHO Ha 0COBMHY nyTa. OBe NyKOTUHE MOry 6MTU n3asBaHe
CKyr/batem  acdanTHoO  OETOHCKOr  KOSfioBO3a  ycned  HUCKUX
Temneparypa, cTepAraBarbeM acdanta unn GHEBHUM TemnepaTypHUM
uuknycuma. locToje ABa Tuna OBUX MYKOTUHA KOje HWUCY nocneguvua
ontepehema:

e TpaHcBep3asHe
e  O/10OK NYKOTUHE

JlomoBu ycnep 3amopa, Ko MOMYKPYTUX KOMOBO3HUX KOHCTPyKUMWja, HacTajy y
LOHMM CrojeBnMa Koju Cy XEMUJCKU CTabnnnsoBaHu.

MaTtepujanu 3a xemujcky ctabunmsauujy cy noptnaHg uemeHTt, netehn neneo u
kpe4y. OHu omoryhaBajy m3rpagry BUCOKOKBANIMTETHWUX CrojeBa Yy KOJIOBO3HO)
KOHCTpyKUuuju. MehyTum, ycnen noHasrbakba onTtepehewa, jaBmbajy ce
MWKPOMPCIIMHE KOje AoBoAe A0 peaykuvje mogyna KpyToCcTM U HEeM30CTaBHO A0
nomoBa ycnen 3amopa. OBaj npouec 3HayajHO yTWye Ha pacnpocTupame
owTehera y actanTHUM crojeBUMa KOjU Ce MocTaBibajy MPEeKO XEeMujCKu
CTabunm3oBaHux MaTepujana (wTo Tpeba wusberasaTtun). [Hobap npojekat
acanTHe MelaBUHE M KOJSIOBO3HE KOHCTpyKUMje n Aobpa npakca y ussohery
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MaKcumanHo cmarbyjy rloMoBe ycrneg 3amopa XeMujCku cTabunmsoBaHux crojesa.
HajsaxxHuja umrbeHnua je ga Xemujckn ctabunnsoBaHn MaTepujanu y KOnoBO3HO)
KOHCTPYKLMjU  OOMPUHOCE HEHOM 3HATHO 60/beM  (PM3UYKO MEXaHWYKOM
noHaluamy, anu je of CyLUTUHCKOr 3Ha4aja nonoxaj TakBor €rioja y KOHCTPYKLUUjW.

6.1.1.7 NPEABUHAKE HEPABHOCTU - IRl - MEBYHAPOOHWU WHAEKC
HEPABHOCTH

OBaj uHgekc IRI, nocmaTtpaH Kpo3 MpOjeKTHW Mepuod, 3aBUMCU Of MOMnpedHor
npogmna KoMnoBO3HE KOHCTPyKuUMje, npopadyHaTe nodeTtHe BpegHocTn IRI un
pasBujarba owTehera TOKOM MpojeKTHor nepuoga. OwTeherva Kopf
NekcnbnnHNUX KOMOBO3HMX KOHCTpyKUMja obyxBaTajy KonoTtpare, NyKOTUHE
ycnen 3amopa (o4 MOBpWWHE Ka AHY W Of AHA Ka MNOBPLIMHW) U TepMUYKe
nykotuHe. OBaj mogen Kopuctm nodeTHy BpegHocT IRl u noctynke 3a
oapehnBare HepaBHOCTU TOKOM MPOjeKTHOr nepuoga. Noctynum 3a ogpehmsare
HepaBHOCTU Ha TepeHy obyxBaTajy Mepewa Ha nocterbuun. [loHaware
mMaTepvjana y nocTterbuuM 3aBucuM of Oybpera M CKynsbara Tna ycneg
penoearba Bnare u ycnosa Mpxmera. OBaj mHaekc IRl ce npouerbyje
WHKPEeMEHTasIHO TOKOM LieNor NpojeKTHor nepuogaa.

6.1.1.8 MPOLUEHUBAKLE KAPAKTEPUCTMKA W MOONDUKOBAHE
NMPOPAYYHA

MpobHn npopayyHu ce page wutepatuBHo. OBaj npouec obyxesaTta cnepehe
Kopake:

1. ycTaHOB/baBare rpPaHUYHUX KpuTepujyma (HMBO KonoTpara, NykoTuHa,
HEepaBHOCTU Ha Kpajy MPOjeKTHOr Nepuoaa u XXesbeHU HUBO NOoy34aHOCTU
3a CBaku 0f HuXx)

cakynrbarbe NPpo6HNX NpopadyHa

npeasuhare NnoHawara TOKOM NPOjeEKTHOr nepuoaa

ynopehusame npegsuheHnx KapakTepucTnka ca TEXHUHKMM yCnoBmMMa
aKO0 HUCY 3a[0BOSbEHN KPUTEPUjyMU, NOHABIbATK NPOjEeKTHE Kopake 3 u 4
CBe [JOK Ce He 3a[0B0Sbe TEXHUYKN YCNOBU

okrowd

6.1.1.9 NMPOJEKTHA NMNOY3AAHOCT

Benukn 6poj HenosHaTuX, a NPOMEHSBUBUX YMHWUMALA Ce jaB/ba TOKOM camor
nocTynka AUMEH3VOHNCama U U3rpaghe, Kao n TOKOM JdefoBama caobpakajHor
onTepekerma N KMMaTckKnx draktopa y MpPOjeKTHOM nepuody. Y MexaHU4Ko
EMMNUPUJCKOM  MOCTYMKY AMMEH3WOHUCaHa, rMNaBHU UMb Cy NojeavHadqHe
BpegHOCTM MO TunoBuma owTehera (KonoTpasu, NyKOTMHE ycnen 3amopa U
TepMuyke nykotuHe). 36or Tora, npeasuheHa owTehera wmajy crydajHy
NPOMEHSbUBY KOja je o WHTepeca 3a MOy3[4aHOCT AUMEH3VMOHWUCaH-a.
KBaHTuUhnkoBare pacnogene oBe MPOMEHSbMBE MNPeTnocTaB/beHa je 3a cBe
Moryhe cpegre BpedHOCTM M Of WHTEepeca je 3a noy3gaHoCcT o4yekumBama. 3a



Lnmensnonncame - AASH702004 PKK 125

notpebe AOMMEH3NOHWCaHa, MOYy34aHOCT je YCTaHOB/bEHA Ha casHakwy O
Bapvjaumju 3aaaToj Ha OCHoBY npenBuheHe cpefHe BpeaHOCTH.

lMpojekTHa noy3gaHOCT 3a nojeAuHadHa owTehera KOMoBO3a je 3acHOoBaHa Ha
CTaHOApAHO] rpewun of OYekMBaHe BpPeAHOCTM 3a CBako MNojeauHadHo
owTehere Kpo3 kanubpauymoHun npouec. OBa oO4ekMBaHa rpelka YKIbydyje
KOMOMHOBAHY YyriasHy BapujabunHoOCT, BapujabunHOCT Yy npouecy u3Bohema
pagoBa 1 MOZEN YUCTE rpeLuKe.

6.1.1.10 OYEKUBAHM TPOLUKOBU

Kag npobHu npopadyH 3a40BOSbM KOHCTPYKTUBHE (owTehera) n oyHKUMoHaHe
(paBHOCT) 3axTeBe, OH MOCTaje TeXHUYKU U3BOASBUMBO anTepHaTUBHO peLleHse.
Mocne oBe eTane nNpwu NPOjeKTOBaHy, KOMOBO3HA KOHCTPYyKUMja ce nocmaTtpa
KpO3 TPOLLKOBE Ha OCHOBY KOjUX ce Mopeau U3BO4 /bMBOCT pellerba. ['eHepasHu
nocTynak 3a oueHy TpowkosBa je npukasaH y [Hopgatky LI VYnyTtctBa 3a
anmensnonncarwe AASHTO 2004. lNpegeuheHa owTteherwsa n IRl n3soamsnsmx
NPOjEKTHUX anTepHaTuBa Mory 6uUTU ynoTpebrbeHuM 3a oueHuBarbe cpepHer
Tpajakba anTepHaTUBHUX pellerba W HUXOBUX CTaHA4apAHWUX OACTynaa, TOKOM
npojeKToM npeasuheHe nonMTUKE Tpajakba ogpXxasaka K pexabunurauuje y
YKYMHOj aHanv3u TpoLKoBa.

6.1.2 OUMEH3NOHUCAHKE HOBUX ®INEKCUBUNHUX KOJNOBO3HUX
KOHCTPYKLUJA

6.1.2.1 YJIA3HU NOAALIN

YnasHu nogauu Koju ce KOpUCTe 3a OUMEH3MOHUCaHe HOBUX (hNeKcubunHmx
KOMOBO3HUX KOHCTPYKLMja CYy KaTeropmcaHu Ha:

e OnwTe nogaTke Koju obyxsaTtajy: NPOjeKTHM nepuos (roavHe), roguwHe
Joba y KOM je gonywTeHa usrpagra AOHEr U ropHer coja; KoNoBO3HU
3acTop of acanTHor 6eToHa 3axTeBa MOYeTHU Mecel, Yunja je o3HaKa t =
0, 3a moZen crapewa M MoAen TePMUYKMX MYKOTUHA; Mecel nywTarba
caobpahaja je Mecel Kaga ce o4vekyje nywTarme AeoHuue y caobpahaj,
TN KONIOBO3HE KOHCTPYKUMje - dnekcnbnnHa

e TepeHcKy naeHTudmnkaumjy Koja obyxearta cnegehe nogarke:

=  fokauyujy objekTa (npojekTa)

=  ugeHTMdMKauujy (npojekta, AeoHoLe), O4HOCHO goAena o3Hake
ID, noyeTHa 1 3aBpLUIHa cTauyMoHaxa, cacbpahajHm cmep

*  (PYHKUMOHANHU HUBO NyTa KOjU AeduHuwe Tun KOJSIOBO3HE
KOHCTPYKLUMje Ha NOYETKY NpojeKToBara 1 obyxsaTa:
0 rflaBHe NyTHE npasue - Mehyap>KaBHN NyTEBU

ocTane rnaBHe nyTHe npasue

nyTHe npasLe HWXer peaa

rnaBsHe cabupHe nyTese

Mane cabupHe nyTese

(e} eolNelNe]
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0 JIOKasiHe nyTeBe W rpajicke ynvue
e aHanu3y napameTapa
0 noyetHu IRI
0 KpuTepujyme noHawama
e caobpahaj

0 OCHOBHe WHpopmauuvje (cpefHn roguvllky AHEBHU caobpahaj
TEWKUX KamMuMoHa 3a MOYeTHYy FOoAuHYy - yKynaH 6poj Tewkux
TepeTHUX Bo3una y cacbpakajHOM TOKY)

0 rpoueHaT KaMuoHa y NpPojeKTHOM cMepy (dhakTop pacnogene no
CMepoBMMa)

0 npoueHaT KammoHa y MpojeKTHOj Tpaun (pakTop pacnogene no
Tpakama)

0 onepaTvBHa 6p3uHa BO3Wna - OBaj yfasHu nogartak je notpebaH
3a u3padvyHaBare Mogyna OuMTYMEeHOM Be3aHux cnojeBa (Ha
cnuym 6.6 je npukasaHa KapakKTepucTU4Ha  KOJIOBO3Ha
KOHCTpYyKUMWja U pacnofjena HamnoHa y (yHKUMju o4 KPyTOCTU

cnoja)
40.05 KN
%{l,‘ 10.5 MPa
ACOANT BETOH } AR T
‘ h7:203cm
HOCETRWM CNOJ | E = 2100 MPa
\
} E; = 350 MPa
NOCTEMBULA |

\
Cnuka 6.6  Pacnogena HanoHa Kpo3 KOMOBO3HY KOHCTPYKLMjY

e  KJIMMY YMju CY yNnasHu napaMmeTpu:

0 caTHe NajasBuHe TOKOM NPOjeKTHOr nepuoaa

caTHe 6p3vHe BeTpa TOKOM MPOjeKTHOr nepuoga

caTHM NpoLeHaT CyHYaHOr BpeMeHa TOKOM NPOjEKTHOr nepuoga

caTHa BNaXXHOCT OKOMMHE

Ce30HCKa WU KOHCTaHTHa AebrbuHa BOAeHe Nnroye Ha MecTy

nssohemna objekta

e [IpeHaKHe W MOBPLUNHCKE KapaKTepucTunke

e KOJIOBO3HY KOHCTPYKUMjy 4Mju Ccy YynasHu nogdaum pacnopeheHu vy
cnepeke kateropuje:

O OO0 O

0 [ApeHa)kHe W NOBPLUMHCKE KapaKTepucTuke
= crnocobHocT ancopboBarba 3acTopa TOKOM KpaTKor
BPEMEHCKOr nepuoga
"  [oTeHumjanHa nHunTpaumja
" [ONPEeYHU Harmb KOHCTpPyKLuuje
" OyXMHa ApeHaxKHor nyTta
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0 KapaKTepuUCTUKE CNojeBa KOju YMHE KOJTIOBO3HY KOHCTPYKUWjy, a
KOju Mopajy 3a40BOS/bUTY crieaeha orpaHuyema, cy:

Cnuka 6.7

Kog, (hneKCnbUnHMX KoNMoBO3HUX KOHCTpyKUumja, xabajyhn
CIoj je yBek og acanTtHor 6eToHa
Kog acthanTHor 6eToHa y nyHoj AebrbuHu (actanTtHor
6EeTOH MNONOXEH Ha MocTesbuyy) TO je MMHMMarHa
KOHCTPYKLMja Koja MOXe 6UTun aHanuampaHa
e CaMO jefaH CIoj Of HeBe3aHOor arperata MoXe
6uUTM nocTaB/beH M3Mehy ABa cTabunu3oBaHa
cnoja
HajHWXXa ABa cnoja y KOI0BO3HO] KOHCTPYKLUMjU Mopajy Aa
6yay oA HeBesaHor arperata (36or 3agoBosbaBaHa OBOr
orpaHvyera, NMporpaMckn nakeT ayToMmaTCKu pasfBaja
Cnoj nocTterbuMye y ABa cnoja, kKag ce aHanusmpa
acthanTHn 6eTOH y NyHOj Ae6IbUHKN TAE je HajHWXKU Choj
acthanTHor 6eToHa NONOXXEH AMPEKTHO Ha NOCTEbULY)

Monpe4Hu nNpecek crnojesuTe pnekcnbunHe KoNoBO3HE

KOHCTpyKUMje (MakcumanaHa aebrouHa goHux cnojesa je 2.4 m)

0 noTeHUujanHa owTeherba ca KapakTepucTMKama 3a Ba Tuna:

6noK  NyKOTUHE (BMCOKMU HuBon  owTeheHoCTH
nedvHucann LTPP unageHTMdmKaumoHnm ynyTcTBOM 3a
owTehera), pedpuHMCaHMM Kao npoueHaT YKyMHe
noBpLUnHe caobpakajHe Tpake

noAay>xHe NyKOTUHE U3BaH Tpara TOYKoBa, AeduHucaHe y
MeTpMMa nO KWUNOMETPY (Cpearn M BUCOKM  HUBOM
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owTekeHocTn pedumHucaHn LTPP  unaeHTudmkaumoHnm
ynyTCTBOM 3a owTehena)

6.1.2.2 MOCTYMNAK 3A ANMEH3UOHUCAILE ONEKCUBUNHUX
KOJIOBO3HUX KOHCTPYKLIMJA

CyLwTrHa 0BOr MOCTYMKa je Yy MeXaHN4Ko-eMNNpPUjCKOM npeasubamy pasnnimTmx
Tunosa owTekerAa:

e foMoBa acthanTHor 6eToHa ycnep 3amopa (04 ropHe NoBpLIMHE Ka AHY U
obpaTtHo)

e TpajHux gedopmaumja (acthanTHUX cnojeBa, Hocehker cnoja o4 HeBe3aHor
arperarta, noctersuye)

e TEPMUYKMX NYKOTMHA ycnen AeroBarba OKONMHE

e  XeMujcKu cTabunusoBaHor mMatepujana ontepeheHor Ha 3amop 4o fioma

BaxxHO je HanomeHyTM ga OBaj MOCTynakK 3a AOUMEH3WOHUCare He cagpXXu
MEXaHN4YKO-eMNUPUjCKU MOAen Kojum je peduHucaH nojam pecdpriektoBara
nykotnHa. OBUM je, CBakako, OrpaHudeH MOCTynak 3a npopadvyHaBame
pexabunuTtauuja, anm He N HOBUX U PEKOHCTpyKumja. Mnak, kog npopadyHa HOBMX
KOHCTPYKLMja W PEeKOHCTPyKumja, pedniekToBake MNyKOoTUHA U3  XEMUjCKU
cTabunusoBaHux crojesa (Nony-kKpyTe AeoHuue) je rnaBHu hakTop Koju AnKTupa
cTerneH Moryhux nykoTuHa y acanTHoM 3acTopy.

Mpegsuhare owTeherba NPUMEHOM MEXaHWYKO-EMMUPUJCKOr npucTyna je,
Takohe, NnoBe3aHo ca npepsuhamem MehyHapogHor nHaekca HepaeHocTu (IRI),
Kao YHKUMOHANTHU KPUTEPUjyM rMoHawama KOHCTPYKUMje KOju ce MOoXe
KOPUCTMTM Y NOCTYMKY NPOjeKTOBaHA.

6.1.2.2.1 TMAPAMETPU NPOBHOI MPOPAYYHA

OBMM NOCTYMNKOM 3a AMMEH3MOHMCae MOTy [la ce aHanusupajy cnegehbv TUNoBu
KOJIOBO3HMX KOHCTpYyKUMja:

(1) - KOHBEHUMOHanNHe aeoHuue ca nekCcubmnIHUM KONoBO3HUM
KOHCTpyKUMjama

(2) - peoHuue ca gebroum cnojeBuma acganTHor 6eToHa

(3) - peoHuue Kog Kojux je acdanTHM 6ETOH NONOXEH ANPEKTHO Ha
nocterbmuy

(4) - nony KpyTe AeoHuULe ca XeMUjCKM CTabunm3oBaHuM (LeMeHTHa
ctabunusayuja) cnojem

YrpahuBame 0BUX crojeBa MOXe GUTU HA KOHBEHLUMOHANaH HauYuH Y3 CMaHeHe
KBanuTeTa y 3aBUCHOCTWU of AebrbuHe (nonarawe actanTHor 6eToHa npeko
Cloja o HeBe3aHor arperata v NPeKo NocTerbule M AUPEKTHO MPEKO XEMU|CKU
CTabunmsoBaHe MOCTeErbULE) NN Y MHBEP3HOj KOHCTPYKUMjU, rae je acanTHu
6eTOH (OAHOCHO cTabunusauyuwja) noctaB/beH M3Mehly nocTerbuue M croja of
HeBe3aHor arperata. Ha cnvuu 6.2a u 6.26 cy npukasaHu pasnuyuTu TUMoBwU
KONTOBO3HE KOHCTPYKLUMjE.

Mpy NPo6HMM NpopaYyHUMa KONTOBO3HE KOHCTPYKUMje, Kopauu cy cnefehu:
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n360p NonpeyHor npeceka, BpCcTe maTepujana n gebromHe cnojesa

nM360p CE30HCKUX aHanu3a (ako OHe Hucy opabpaHe, oHAA CBW CrojeBwu
6e3 buTymeHa mMmajy uctum E; M p, TOKOM Lenor npojeKTHOr nepuoga).
MehyTum, eekTn Ce30HCKUX Bapujauunja Temnepatype M cTapema Ha
KpyTOCT actantHor 6eTtoHa he 6UTM pasmaTpaHu, KMaKo CEe30HCKe
aHanuse HUCy akTMBMpaHe y padyHapckom nporpamy. 3a OBe aHanmse cy
JocTtynHe cnefehe onuuje:

0 opapehuBarse EICM
0 Mece4dHe CEe30HCKe BpeaHOCTH
e 1360p KpUTEpPUjymMa 3a cBaku Tvn owTeherba
0 [AETEPMUHUCTUYKU NOCTYNaK AMMEH3NOoHMCcCaHa
0 MOCTynak Koju yauma y 063up noysgaHocT

6.1.2.22 MOJEN PEAKLMJA Y KOJIOBO3Y

Cspxa oBor mogena je ga ce ogpene ytvuajm y KOJOBO3HOj KOHCTPYKLMjU Koje
nsasmea caobpahajHo onTepehere M OKONMMHA. YTUuaju OKONMHE Mory 6uTu
OVPEKTHU (gunatauvje ycnen TEPMUYKOr LWMpeHa, OA4HOCHO CKynSbaka) WU
WHOMPEKTHM MpPEeKo YyTuuaja Ha KapakTepucTuke wmaTtepujana (NpoMeHe y
KpYyTOCTU ycnen TemnepaType 1 BIIaXXHOCTK).

YnasHu napameTpu 3a Mofen ogpehusarsa ytuuaja y hnekcubusiHoj KosioBO3HO]
KOHCTPYKLUMWjU Cy:

1. [eomeTpuja KONOBO3HE KOHCTPYKLUMje
a. [ebrobuHa cnoja
2. OkonuHa
a. OpgHoc TemnepaType n gebrbMHe cnoja 3a CBaky of ce3oHa
6. OpHoc Bnare n aebsbuHe cnoja 3a cBaky o/ cesoHa
3. KapakTepuctuke matepujana
a. EnactnyHe kapakTepucTuke
6. HenuHeapHe KapaKTepuCcTuKe (rge nma cmucna)
4. Caobpahaj
a. Cuctem ontepekera - pekBeHUmje genoBara ontepehema y
3aBUCHOCTW O TUMOBa BO3Wna
6. YTuuaj KOHTaKTHOr NpuUTUCKa Ha pacnogeny ontepehera n Ha
KOHTaKTHY MOBPLLMHY

N3nasHu nogaumn Koju oaroeapajy HaBeAeHUM ynasHUM napaMeTpuma cy HarnoHw,
aunaTtauuje 1 rnomeparba Yy CIiojeBMMa KOJOBO3HE KOHCTpyKumje. Hapouuty
Ba)KHOCT MMajy NMPOMEHIbMBY KPUTUYHM YTULAjU, 3axTeBaHn y Mogeny owTeherba
TOKOM MEeXaHU4KO-eMMUPUWJCKOr Mogena AUMeH3uoHucara. [Mpumepn TakBUX
KPUTWYHUX yTUUaja cy:

e XOPW3OHTaNHe AunaTtauuje Npu 3aTe3arby Ha AHYy acanTHO 6eTOHCKOr
cnoja (NyKoTuHe ycneg 3amopa)

e HamnoHW NMpu BepTUKASTHOM MPUTUCKY / gunataumja y cnojy accanTtHor
6eToHa (konoTpasu)



130 Ko/10BO3HE KOHCTPYKLMje
e HamnoHW npu BEPTUKANHOM NPUTUCKY / gunatauuja y HocekheM crnojy u
AoHeM HoceheM crojy (KkonoTpasu y cnojeBumMa of, HeBe3aHor arperaTa)

e HamoHW Mpu BepTUKANHOM MPUTUCKY / AunaTauuja Ha BpXy MnocTerbuue
(konoTpasu y nocterbuuym)

MHore TexHuKe cy JOCTyMNHe 3a oapehuBar-e 0BMX yTULaja, a HEeKe Of, HHX CY:

e 3a INWHeapHO enacTuyHe BuwecnojHe cucteme - JYJIEA (JULEA)
padvyHapcku nporpam

e 3a HefMHeapHe cpefuHe MonyT HeBe3aHux arperata - ACL2[M (DSC2D)
MoAeNn HenuHeapHUX KOHA4HMX erlemeHata 3a ogpehuBare HamnoHa,
avnaraumja n nomepara

Benuka npegHOCT Teopuvje O BULIECNOjHOM €NacTU4HOM CUCTEMY je Yy BEenUKOj
6p3VHUN n3padvyHaBara TPaXKEHNX NapameTapa.

CBakn NpoOMeHbLUBY yTULEj Y KOMOBO3HO] KOHCTPYKLUMjM Mopa 6utn ogpeheH Ha
KPUTWUYHO] NO3MumMju y Cnojy, rae ytuyajHu napameTpu umajy Hajgehe BpegHOCTM.
AHanusa nonoxkaja Todka (To4koBa) 3a nMHeapHo enacTtudHy Teopujy (JULEA) n
3a MeTof, KOHa4YHMX efieMeHaTa je npukasaHa Ha cnvum 6.8.

Monoxaj no X-ocu:

X1=0.0 (ueHTap ABOjHOr TOYKa / PacroH TOHYKOBa)

X2 = ((Thacrojarce /2) = Toagiye)2  (Tpacrojarne=PACTOJarE TOHKOBA; Ty~ KOHTAKTHY
paaujyc)

X3 = ((TpaCTOJaH:e /2) - Tpaqmjyc

X4=T o niye 12

X5 = ((TpaCTOJaH:e ) pa,qmjyc

X6 = ((TpaCTOJaH:e ) pa,qmjyc +10.16 cm

X7 = ((TpaCTO]aH:e ) pa,qmjyc +20.32 cm

X8 = ((TpaCTOJaH:e /2) pa,qmjyc +40.64 cm

X9 ((TpaCTOJaH:e /2) + Tpa,qvuyc +60.96 cm

Monoxaj no Y-ocu:

Y1:y=0.0 (ueHTap ABOjHOr TOYKa / pacnoH TOYKOBAa)
Y2:y = Siaipem (0OCOBMHCKO pacTojaHe TaHAEM TOYKOBA)
Y3: y = STaH,qe 2

Y4: y = STpVIAeM

Y5: y = STpVIAeM /2

Y6:y = S;ppen 3/2

Y7:y = Sipupen 412

HaBegeHe chopmynauuje ce ogHoce Ha aHanuse y x-y paBHuU. KpUTuyHmu ytuuajm
ce ogpehyjy Ha pasnuuuTum gybuHama v nonoxxajuma nsmehy rope HaBegeHux, y
3aBUCHOCTUK o Tuna owTehera. [lybuHe Ha Kojuma ce BpLle aHanuse cy:

[ybuHe 3a 3amop:
1. noBplmHa Konoso3sa (z=0)
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2. 0.5 uH4a (1.27 cm) ncnopf Konoso3He nospnHe (z=0.5) (z=1.27 cm)
3. Ha gHy cBaKor croja of HeBesaHor arperaTa unm ctabunmsoBaHor cnoja

[y6viHe 3a konoTpare:
1. Ha cpeavHuM cBakor crioja / noacnoja
2. Ha BpXy nocTtesbuue
3. 6 uH4ya (15.24 cm) usHag ropr-€ NoBpLUMHE NOCTEbULE

WNs3padyHatn ytuuaju:

e jefaH Toyak:
0 yTtuuyaj1=Y1
e TaHAeM TOYKOBa:
o ytmyaj1=Y1+Y2
0 ymmuaj2=2xY3
e TpMAeMm TOYKOBA:
o ymmyaj1=Y1+2xY4
0 ymmuaj2=2xY5+Y6
e CKJIOM TOYKOBA:!
o ytmyaj1=Y1xY4+Y7
0 ymmuaj2=2xY5+2xY6

Cnuka 6.8 LLlemaTckn npukas OCHOBE 3a aHanu3y nosoxaja To4koBa

6.1.2.2.3 TMPEABUBAHE NOHALLAHKA KOJIOBO3HE KOHCTPYKLWJE

OumeH3noHucarwe w aHanusupare 3agate KOJIOBO3HE KOHCTpyKuuje je
3aCHOBaHO Ha akymynauuwju owTteherwa, Koje je dyHKUuMja BpemMeHa WU
caobpahajHor ontepeherba. MaBHa owTehera GNEKCUOUNTHNX KOFOBO3HUX
KOHCTpyKUMja cy:

a) TpajHa pedopmaumja (KonoTpasu) y BuAY TPUM  OCHOBHA Tuna
gedopmauyja:
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npYMapHu cTagujyM: BUCOKM MOYETHW HMBO KofoTpara, ca
noseharbeM nnactnyHe gedopmaumje Koja AOMUMHAHTHO Mea
3anpeMuHy matepujana

CEeKYHOApHU CTafujym: Marl HUBO KOsioTpara ca KOHCTAHTHOM
NPOMEHOM Koja ce, Takohe, MaHMdecTyje NPOMEHOM 3anpemMuHe,
anu n nosekaHmm cMmdyhum gedopmaumjama

TepumjapHu ctagmjym: BUCOK HUBO KonoTpara ca AOMUHUpajyhum
nnacTudHMM (cmmnydyhnm) pedopmaumjama, ann 6e3 npomeHe

3anpemviHe

YKynHa TpajHa gedopmaumja je 3a nocMaTpaHu roguvwikbu nepuos, 36up cBux
TpajHUx pedopmaymja 3a CBakKu Crfoj NOHA0CO6 M MaTeMaTUYKK je U3parkeHa

nomoty:

n podslojeva

RD= Ys,-h
i=1

roe je:

RD - TpajHa gedopmaumja KONOBO3HE KOHCTPYKLUUje
n nogcnojesa - 6poj nogcnojesa

€, - YKyMHa nnacTuyHa gedopmaumja croja i

h' - ne6rbuHa cnoja i

3HavajaH yTuuaj] Ha TpajHe pedopmauuje y PNEeKCUBUIHO]
KOHCTPYKUMjN nmajy:

e febrbmHa actanTHor cnoja

e AMHaAMMYKK MOAYJS acanTHor croja

npoueHaT buTymeHa y acanTHOj MeLlaBuHN
cagp>xaj wynrbmHa y acanTHOM Cnojy

edeKTUBHU caapXxaj butymeHa y acanTHOM Crnojy
Tnn nogniore (Hoceher cnoja)

nebrouHa Hoceher cnoja

KpYyTOoCT Hoceker cnoja

caobpahajHo onTepekerbe, KOHTAKTHa MNOBPWWHA W
NHEYyMaTuKy

onepaTuBHa 6p3nHa

e 0OOYHO KpeTarbe y caobpahajHOM TOKY

e Tewmneparypa v yTuuaj OKOJIMHe

(6.1)

KOS0BO3HOj

nputncak vy

MHorM o oOBMX MapameTapa OCTajy KOHCTAHTHUM TOKOM npopadyHa 3a
ogroeapajyhun npojekTHn nepuog (HNp. AebrbuHa cnoja), AOK MHOMM Of, HMX
Bapupajy CEe30HCKW, MECEYHO, YacOBHO WM TOKOM CTaperba KOJI0OBO3HE

KOHCTpyKLUMmje.
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lMoctynak npeaBubara TpajHe gegpopmaymje

1. Tabynucare ynasHux nogaraka - CymMupare CBUX HEOMXOAHMX nogaraka
3a npeasuhame KonoTpara

2. CpehuBarbe nopgataka o0 caobpahkajHom onTepehemwy - ogpehuBame
KoeduupnjeHata ekBuBaneHumje 3a jegaH Todak, TaHAeM, Tpuaem wu
CKIon TOYKOBAa (OCOBUHA)

3. CpehuBarme nogataka O TemnepaTtypy Yy KOMOBO3HOj KOHCTPYKUUU -
yacoBHe NpomeHe reHepucaHe y mogeny EICM (HennHeapHa pacnogena)
Tpeba fga 6yay npesefeHun y NuHeapHy pacnogeny npema KaneHaapckum
MeceumMa

4. CpehuBarbe nogaraka O MECEYHO] BNAXXHOCTU - e(eKTU CEe30HCKUX
npoMeHa BNa>KHOCTU Ha moAyne Hoceher cnoja n nocterbuue

5. WspayyHaBawe cTama HanoHa W Jgedopmayvja - wu3padvyHaBam-e
ogroBapajyhux HamoHa 3a cBako caobpakajHo onTepehere, HMBO
onTepehena, Nonoxaj ontepehera, TemnepaTypHy pasfnnky 3a CBaku
MeceL, TOKOM MNPOjEKTHOr nepvofa y CPeAvHW M Ha AHY CBakor crioja.
YnoTtpebom mogyna matepujana u lNoacoHoBor KoeduumjeHTa ogpeanTu
enacTuyHe gunataumje y cBakoj NpopadvyyHCKOj Tayuku

6. [lpopadyH TpajHe Aedopmaumje - mapadyHaBarbe KosfioTpara 3a CBaky
NMOACE30HY N CyMMpare KomoTpara 3a CBaku CJioj 3a YKYMHW BPEMEHCKHU
nepvog

lNoysgaHocT TpajHux gechopmaymja

MoysgaHocT npopadyHa ce NocTuxe oapehuBarsem npeaBubeHnx KonoTpara Ha
XKEerbeHOM HMBOY Noy34aHoCTK Npema:

RD _P= Z(R_q)+ (\/SegmC + S o+ S ) z, 6.2)

roe je:

RD_P - npeasuheHn konoTpar ca HMBoom noysaaHocTtu P (in) (1 in = 0.0254 m)

RD; - npeaBuhleHn konoTpar 3acHOBaH Ha cpeaHoj BpeaHocTu (P = 50%) (in)

Sepnpi - CTaHAApPAHA rpeLlka 3a KosoTpare Ha npeaBuheHOM HUBOY CpeaHe
BpeAHOCTM KonoTpara

Zs - cTaHAap4Ha HopmarnHa gesuvjauuja (HopMmanHa pacnogena)

i - TN cnoja, acchanTtHor 6eToHa, Hocehn €noj unn nocteromua

6) nykoTMHe ycrnen 3amopa (o4 MOBPLIMHE Ka AHY W o0bpaTHO), Koje
n3asuBajy rybutak KOHCTPYKTMBHE LENOBUTOCTU CriojeBa KOSIOBO3HE
KOHCTpYyKUunje. MakcumanHa gunatauuja npu 3aTtesarby Y KONOBO3HO]
KOHCTPYKLMjU He Mopa Aa 6yde v HajkpuTudHujM dakTop owTeherna.
OppehuBare owTtehera ycnen 3amopa je 3acHOBaHO Ha MuHepoBoM
3aKOoHy. PakTopu KOjM YyTUYY Ha KOMMYMHY MYKOTWHA ycren 3amopa Y
acdanTHUM criojeBuma cy:

e nebrbuHa acthanTHUX crojesa
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AMHaMN4YKN Moaynn acganTHUX crnojesa

npoueHaT BeauBa y acdanTHOj MeLaBHN

WynsbuHe y achanTHOM crojy

eheKTUBHU cagapxaj butymeHa y acpantHOM cnojy

pebromHa Hoceher cnoja

MoAyn nocrerbuue

KoHdurypaumja caobpakajHor ontepekera

caobpahajHo onTepehere, KOHTaKTHa MOBPLUMHA U MPUTUCAK Yy
NMHEYMaTuKy

e roHaBIbare caobpahajHor onTepehera

e TemnepaTypa v yTuuaj OKOJSIMHe

360r Ta4yHOCTU pes3ynTaTa, CBe MPOMEHSbMBE KOje M3asuBajy 3HayajHO
pasnuunMTe yTuuaje y KOJNTOBO3HOj] KOHCTPYKUMjU (HamoHw, aunatauuje)
Mopajy 6uTn ogpeheHe oaBojeHo. Ha nykoTuHe ycnepq 3amopa yTuyy:

e CTapOCT KOJSIOBO3HE KOHCTPYKLMje (MpOMEHe AMHaMUYKOr MoAyna
n O0TBpAHaBare 6UTymMeHa)

e MeceyHe Bapujauuje TemnepaType KOJIOBO3HE KOHCTpyKLUuje,
NpOMeHe BNIaXXKHOCTU Kako y HoceheM Crojy, Tako 1 y nocTesbuum
(npomeHe guHamun4Kor Moayna)
6p3vHa caobpahajHux TokoBa
KoHdurypaumja caobpahkajHor ontepehersa, TemnepaTtypa U
yTu1LajM OKOSMHE

Mpoyeaypa npeasubarba NyKoTUHa ycres 3amopa

1. Tabynucame ynasHux nogartaka 3a npegsuharse NnyKoTMHa

2. CpehuBame nopgataka o0 caobpahkajHom onTtepehery - ogpehuBame
KoedhmumjeHaTa eKBuBaneHuvje 3a jegaH Todak, TaHAeM, Tpuaem W
CKJI0mn TO4YKOBa (OCOBUHA)

3. CpehuBarme nogataka O TemnepaTtypy Yy KOMOBO3HOj KOHCTPYKUUjW -
YacoBHe NpomeHe reHepucaHe y mogeny EICM (HenvHeapHa pacnogena)
Tpeba fa 6yay npesefeHe y NuHeapHy pacnogeny npema KaneHaapckum
MeceumMa

4. CpehuBarbe nogaTaka O MECEYHO] BJT@XHOCTU - e(deKTn CEe30HCKUX
npoMeHa BNaXKHOCTWN Ha moayne Hoceker cnoja u nocterbuye

5. WspayyHaBawe cTara HanoHa W Jgedopmayvja - wuspadvyHaBame
ogroBapajyhux HamoHa 3a cBako caobpakajHo onTepehere, HMBO
onTepehena, Nonoxaj ontepekera, TemnepaTypHy pasfnnky 3a CBaku
Mecel, TOKOM MpOjeKTHOr nepvoja y cpeivHu M Ha AHY cBakor cnoja
YnotpeboMm moayna matepujana un NoacoHoBor koeduumjeHTa oapeauTum
enacTuyHe gunartaymje y cBakoj Ta4yku Koja ce aHannsupa

6. WspayyHaBame NyKOTMHA ycreg 3amopa 3a CBaku of criojeBa Ha OCHOBY
cpadyHaTux owTehera

lNoyspaHoOCT nykoTuHa ycres 3amopa

Moy34aHOCT AUMEH3MOHUCarha je 3acHoBaHa Ha ogpehuBarby npegBuheHnx
owTeherba ycrnes 3amopa ca TPaXKeHM HABOOM Moy34aHOCTH:
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FC_P=(FC,+Se - Z,) 6.3)

roe je:

FC_P - npegsnheHe nykoTuHe ca HUBOOM noy3aaHocTtu P (%) unu (ft/mile)
(1feet/mile = 18493 cm/km)

FC, - npeasuheHe nykoTuHe 3acHOBaHe Ha cpefHboj BpeHoCTH (P=50%) (%) nnn
(ft/mile) (1feet/mile = 18493 cm/km)

Serg; - CTaHAap4Ha rpelka 3a NyKoTMHe Ha npeaBuheHOM HUBOY cpearbe
BPEAHOCTU MYyKOTUHA

Z, - cTaHAapAHa HopMarnHa gesujauuja (HopmanHa pacnogena)

i - TMN cnoja, achanTHor 6eToHa, Hocekm Cnoj unn nNocTersbuua

L) TepMuuKe NykOTUHe (NornpedyHe MyKOTUHE) HacTajy ynpaBHO Ha OCOBUHY
KOMNOBO3HE KOHCTPyKUWje ycnen QAenoBara TemnepaTypHux LUuKiyca
Tonno-xnagHo. PakTopy Koju yTudy Ha MarHUTygy TEPMUYKUX NMyKOTUHA
y acanTHO 6E€TOHCKOM CIOjy CY:

e OfHOC TemnepaTtype u gybuHe y npodunny acganTHOr croja
e Te4ene

onuT TemnepaType Npu Teyery

yBpcToha Npu 3aTesamy

WYN/bMHE Y MUHEPasiHOM arperaTty y MewaBuHn
KoeuunjeHT TEpMUYKE KOHTpakuumje arperaTa
KoedUuLUNjeHT TepMUYKE KOHTPaKLUuje MeLllaBmHe

pebromHa acganTHO 6ETOHCKOr croja

LYM/bMHE UCNYyHEHE Ba34yXOM

WynSbUHE UcnyHeHe GUTYMEHOM

ofcedak Ha OUTYMEHCKOM Aujarpamy BUCKO3UTET - Temnepartypa
nocre xapera Ha 163°C RTFO (Rolling Thin Film Oven)

e neHeTpauuja Ha 25°C

[ok BeknHa HaBegeHuX nNapameTapa OCTaje KOHCTaHTHa TOKOM npopadyHa
(oebreuHe cnoja), ocTanuM Bapupajy CEe30HCKM WM ca CTapeHem
KOHCTpyKumje. 360r TayHOCTM aHanuM3e TepMUYKuX nogartaka, y CBUM
crnyyajeBMMa y KoOjMa 3HauyajHO yTu4dy Ha pasfnyuMTe HamnoHe, OHWM Mopajy
6uTtn ogpermBaHu o4BojeHO. VIHKPEMEHT TEepMUYKUX NYKOTUHA AedurHUCaH Y
oBOM VYnyTcTBYy je oapeheH Ha Mece4dHOM HMBOY paau u3padyHaBama
cnepehunx cnyyajesa:

e OpHOoca TemnepaType n aybuHe y npocpuny acdantHor cnoja - OcHoBHa
MeToZonornja nNpucTyna, Koju je ynotpebrbeH y npeasuhamy mogena
owTehera o4 TEPMUYKMX NYKOTUHA, Npeasuha kopuwhere EICM mogena
Kao KnvMMaTCKor anroputma 3a ogpehuBarbe ofHoca TemnepaTtype wu
ayobuHe y accanTHOM Cnojy, y CaTHUM WHTepBanMma TOKOM uenor
npojekTHor nepuoga (20 po 30 roguHa). [onywTa npepsuhare
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TEPMUYKUX HaMoHa Ha Ouno Kojoj 3adatoj AyOMHM U BPEMEHY Y
accanTHOM cnojy

e Teyewa - opgpehuBare Ha TemnepaTtypama og 0, -10 wm -20°C.
M3padyHaBajy ce BWUCKO-eNlacTUYHE KapaKTepucTuke Ha Kojuma cy
3acHOBaHe aHanus3e TepMUYKMX NyKoTMHa. [JonywTta ogpehuBame
napameTapa omMa 3a u3padyHaBare noBeharba AyXUHE TEPMUYKUX
NnyKOTMHA

e yBpcTohe Mpu 3aresamy - UHAMPEKTHA Mepa KOjOM ce Mepe JiMHeapHe
BUCKO-€/TaCTUYHE KapaKTepuCTUKE Ha KojumMa Cy 3acHOBaHe aHanmse
TepMudkMx nykoTuHa. [fonywTa ogpehuBare napametapa Jioma 3a
uspadvyHaBare nosehara Ay>XUHE TEPMUYKMX MYKOTUHA

Mogen 3a Tepmuyke nykoTuHe

KonunyuHa nonpeyHnx nykKoTUHA Koje ce O4YeKyjy Y KOMOBO3HOj KOHCTPYKLMjU
je npegBuheHa gybMHOM MyKOTMHE Koja ce MPeBOAU Y KONMUYMHY MyKOTUHA
(dbpekBeHUMja NykoTUHa) nomohy cneaeke jegHa4qnHe:

C
log—

C, =8N e (6.4)
o

rae je:

C; - onakeHa Konn4ynHa TepMUHKUX NyKOTUHA

B4 - TEPEHCKM perpecruoHn KoeuLumjeHT

N (z) - cTaHgapAaHa HopmanHa pacnogena (z)

G - CTaHgapgHa Aeswvjauuja noraputma AyO6UHE MNYKOTMHE Y KOJTIOBO3HO]
KOHCTPYKLMjK

C - pybuHa nyKoTuHe

h,. - AebrbrHa acanTHo 6eToHCKOr croja

KonnumHa Hactanmx NyKoTMHa M3a3BaHUX TEPMUYKMM UMKIycMma TOmMno-
XnagHo je npepBuheHa ynotpebom [lapucoBor 3akoHa (Paris) 3a wuvpemne
NyKOTMHA:

AC = A-AK" (6.5)
roe je:

AC - npoMeHa ay6vHe NyKOTUHe ycred umknyca xnaherba
AK - NpoMeHa y UHTeH3UTeTy (hakTopa HamoHa ycnes umknyca xnakerba
A, n - napameTpu floMa 3a acanTHe MelaBuHe

Mpuctyn ynoTpebrbeH 3a ouewMBame napametrapa A u n je 3acHOBaH Ha
pagosuma [11], [12] n [13]. MacTep KpuBa Tedewa ce m3parkasa NomMohy
€eKCrnoHeHuujanHe yHKumje:
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D({)=D,+D,-¢" (6.6)

BpegHocT m, nsesegeHa n3 Kpuse Tedera je ynotpebrbeHa 3a napadvyHasarbe
napameTpa noma n nomohy jeaHaunHe:

1
n=0.8 -(1+ —) (6.7)
m
Kapa je BpegHoCcT n nosHaTa, napametap fnoma A ce wuspadyHaBa U3
jeaHa4vvHe:
A= 10@3-(4.389—252-|og( Eo,,-n)) 6.8)
rae je:

E - kpyTOCT MewwaBuHe
Gm - KPYTOCT HenopemeheHe mMellaBuHe
B - kKanMbpaumoHy napameTap

Y cuctemy HauuoHanHe Kanubpauuje, 3a Tpu Xujepapxujcka HuBOA
npyvkasaHu cy kKanubpauuoHu napameTpu y Ttabenu 6.2, 4vjn je geTarbaH
onuc npukasaH y flogatky XX [29].

Tabena 6.2 HauvoHanHn  kanubpaumoHu napameTpy 3a  mMmogen
TEPMUYKMX MYKOTUHA
Xuvjepapxmjckn HUBO B, G E B
1 400 0.769 10000 5.0
2 400 0.769 10000 1.5
3 400 0.769 10000 3

lMocTtynak npegBubarba TePMUYKUX MyKOTUHA
OppehuBarse KonNnymMHe TEPMUYKNX MYKOTMHA ce obaBrba Ha cnegehn HaumH:

1. O6jegnrbaBarbe ynasHUX nogataka HeonxogHux 3a npeasubarbe
TEPMUYKMX NYKOTUHA

2. dopmupare macTep KpuBe Tedersa (padvyHapcku nporpam MACTEP
(MASTER))

3. [lpeasubarbe TeEpMUYKMX HaroHa - YNoTpeboM BUCKO-eNnacTu4yHe
TpaHcopmaLumoHe Teopuje, Teyere ce MOXe NnoBe3aTu ca MoBpaTHUM
moaynom acdantHe MewasuHe. [lo3HaBake OBUX MNapameTapa
noBesaHux ca nogauuma o Temnepatypu m3 EVLUM (EICM) mogena,
oMoryhaesa npegsuhare TEPMUYKMX HamoHa y 6uno Kojoj gybvHu u y
610 KOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY Yy acanTHoM cnojy. OBO je NOCTUrHYTO
y TUMOJEN (TCMODEL) payyHapckom nporpamy

4. TllosBeharwe AyXUHE TEpMUYKMX MyKOTMHA npema [lapucoBom 3aKOHY
(Paris’ low)

5. TlpopadvyH Ay>XUHe TEPMUYKKX MYKOTUHA
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Kopak 1: O6jegurbaBar-e ynasHux nogartaka

PasBujeHn npuctyn TepMMYKUM MyKOTUHaMa 3axeTBa KapaKTepucTuke
acanTHUX MellaBmnHa y Moay UHOAMPEKTHOr 3aTe3ara. AHann3a TepPMUYKKX
noMoBa je 3acHOBaHa Ha JIMHeapHOj BUCKO-efacTU4HOCTU, Te ce 36or Tora
Mepe OCHOBHE BUCKO-enacTn4He ocobuHe accantHe mewasnHe. OBe MepeHe
KapaKTepucTuKe cnagajy y Teyewe, ynoTpeboMm WHAMPEKTHUX 3aTEe3HUX
onuTa Ha je4Hoj unu Tpu Temnepartype, y 3aBUCHOCTU o4 HMBoa aHanuse (0, -
10 n -20°C), a uHgupekTHa YBpcTOoha Npu 3atesary ce ogpehyje camo Ha -
10°C. [eTtarbHa objawrena cy npukasaHa y Jogatky XX [29].

TexHuMuKKM 3axTeBu 3a creyudmydHa nabopatopujcka McnMTUBara Koja ce
npumemyjy y padyHapckom nporpamy TUMOLEJT (TCMODEL) mopajy
NaXksbMBO NpaTUTU NPOTOKON Koju je pasBuo Poke ca capagHuymma (Roque
et al.)[14].

Teuere D(1) ngeanmsoBaHor ctama HarnoHa je U3pakKeHo noMohly Xykosor
3aKoHa:

D(t) = — 2« 6.9)
Oy —H- Gy

daKkTop Kopekuuje y TPOSUMEH3MOHANTHOM MOAESY KOHa4yHUX efieMeHarta
Koju je pasBuo Poke je uspaxeH nomohy jegHaqunHe:

g() H,()-D-t
- P.GL

D(t) = : (CCMPL ) (6.10)

roe je:
c B 1.071-n - Cgy
ML 2.(Cy +3-1-Cq)

6.11)

D(t) - Tederbe y TpeHyTKy t

H..(1) - mepeHa xopu3oHTanHa gednexkcuja y TpeHyTKy t

GL - gyxuHa mepaya (= 25.4 mm 3a npe4yHuk og 101.6 mm, = 38.1 mm 3a
npeyHuk og 152.4 mm)

P - onTepehemne Koje n3asmpa Teqere

t- pebromHa y3opka

D - npeyHuK y3opka

u - MoacoHoB kKoeuLmjeHT

Comrer Csxs Csys Cgx - KOpeKLMoHM dhakTopu 3a 6€34NMEH3NOHANHO TeYeme,

KOPEKUMOHN (hakTOp 3a XOPM3OHTASIHW HaroH, KOPEeKUMOHW dakTop 3a

BEPTMKAaIIHN HANoH U KOPEKLUMOHU (haKTop 3a XOPU30OHTanHO nsbo4vaBare

JeHaunHe 3a KOpeKLMoHe hakTope cy:
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a1
Cyp = 0.6354- [);] 0332 6.12)
ca orpaHuyerbeM BpeAHOCTU 3a (hakTop Ha:
0.20< L <065 (6.13)
D
[0.704-0.213- [éj] <C,p <[L566-0.195- [éj] (6.14)
Co = o.948—o.01114.(|;)— 0.2693- (1) +1.436-(lt)j~ () (6.15)

2
Cg, =0.901+0.138- (1) +0.287 - [tj ~0.251- (u)- (tj —0.246- (tj
D D D
(6.16)

n

2
C,, =1.03-0.191- (;j —0.081-()+0.089- (éj (6.17)

BpeaHocT (Xj npeacTaB/ba anconyTHy BPegHOCT KoeduuujeHTa MepeHe
Y

XOpu30oHTanHe 1 BepTukanHe gednekcuje. OBaj 04HOC je UCKopUWwheH 1 3a
n3padyHaBame [loacoHOBOr KoeduumjeHTa 3a maTepujan TOKOM onuTa:

2 2 2
,u:—0.10+1.480-(:((] —0.778-(:3] (\){(j (6.18)

ca 0.05< u<050.

HoBu peBungoBaHn npoTOKON 3a ogpehuBame Teyewa je 3acHoBaH Ha
Tpajakby onuta ofg 100 cekyHan. 3a HuBoO 1, ncnutmeara ce BpLlie Ha Tpu
WaeHTMYHa Yy30pka Ha Tpu Tewmnepatype, a 3a HuBo 2 Ha jegHo]
Temnepatypu. 3a aHamm3e Ha HuBoy 3, Teyere je 3acHOBaHO Ha
Kopenauujama 3arnpeMmHe u KapakTepucTmka MmellaBuHe.

BpeaHoCT Teyera y TPeHyTKY tje:
D(t)=D, -t" (6.19)
roe je:

D;, m - KoecuuymjeHTn noma
t- Bpeme Tpajarba onTepehena y cekyHaama

3a napameTtap D, ynoTpebrbeH je cneaekm KopenaymoHm 0gHOC:
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log(D,) =-8.5241+0.01306-T + 0.7957- log(V,) +20103: log{VFA) - 1.923 10g( Ayre )
(6.20)

roe je:

T - Temnepatypa ucnutusamrea (°C), (0, -10 1 -20 °C)
V, - WynrbuHe ucnymeHe Basayxom (%)
Vbeﬁ

Vit TV,

a

VFA - wynsbuHe ncnyreHe 6uTyMeHoMm (%) = -100

Vet - €PEKTUBHN cagprxaj butymeHa (%)

Agrro - OfCeYaK Ha Aaujarpamy BUCKO3UTET - TemnepaTypa nocre >Xapema
6utymeHa Ha 163°C RTFO (Rolling Thin Film Oven)

3a napameTap m, Kopenay1oHa jegHa4ymHa je:

m=11628-0.00185T —0.04596/, —0.01126 VFA+0.00247 Pen,, +0.001683 Per);*>.T
6.21)

roe je:

T - Temnepatypa ucnutusamsa (°C), (0, -10 1 -20 °C)
V, - WynrbuHe ucnyreHe Basayxom (%)
V
VFA - wynrbuHe ncnyreHe 6utymeHom (%) = — 100
Vigr TV,

a

. 200,5013—+/81177.288+ 257.069410( A+272973VTS)
pen,, - neHeTpaumja Ha 77°F (25°C)= 10

Agrrro - OACEYaK Ha gujarpamy BUCKO3WUTET - TemnepaTtypa nocre >Kapewa
6utymeHa Ha 163°C RTFO (Rolling Thin Film Oven)
VTS - Harmb nvHuje Ha gujarpamy BUCKO3WUTET - TemnepaTypa nocne xapewa
6utymeHa Ha 163°C RTFO (Rolling Thin Film Oven)

[orba rpaHuya 3a m je 0.01.
JepHauuHa 3a ogpehuBarbe NHAMPEKTHE YBPCTORE Mpu 3aTe3amy je:
2-P, -Cg

S = e (6.22)

rae je:

P; - onTepehene Koje nzasmea fiom

Csx - KOPEKLUMOHUN (haKTOp 3a XOPU3OHTAasHW HaMOoH
t- pebromHa y3opka

D - npeyHuK y3opka

KopenaunoHa jegHaymHa 3a 4BpcTohy npu 3aTesamy je:
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S =7416.712-114.016-V, —0.304-V? —122 592 -VFA+ 0.704 -VFA? +
+405.71-log( pen,,) — 2039.296- 109(Ax o)

(6.23)
rae je:
S, - uBpcToha npu 3atesarby (psi), (1psi= 6900 N/m?)

M3nasHa jegHaumMHa je nopelleHa Tako ga je gowa rpanHuya 100 (psi).
[eTtaroHa objawrerba cy npukasaHa y dogaTtky XX [29].

Kopak 2: dopmuparbe MacTep KpuBe Teuekba

JegHaumHa 3a opgpehuBarbe MacTep KpuBe Tedersa je AeduHucaHa
MpoHujeBmuM HU30M (Prony):

N _s
D(£)=D(0)+ Y D -[1—efl}+’S (6.24)
i=1 n.
ca
t
§=— (6.25)
ar
roe je:

& - pefQyKoBaHoO Bpeme

t- cTBapHoO Bpeme

or - CMuYdyhkKn hakTop Temnepartype

D(&) - Teqerse y pegyKoBaHOM BpEMEHY
D(0), D, t, nv - napameTpu NpoHujeBor HM3a

PesynTtatu Tedera npukasaHn nomohy Mactep Kpuse MOry 6UTu 3pa>keHu m
nomohy eKcnoHeHumjanHe yHKUmje:

D(&) =D, +D,-&" (6.26)

Pasnor 3a ynoTpeby oBor gogatHor mogena je, wWTo nomoky napameTtpa
Harnba ekcrnoHeHuujanHe dyHkKUnje m, mory 6utu oapeheHn napameTpu 3a
MHOTe MyKOTUHE (LUMpere NyKOTUHA) Y MOoAeny fioma.

Kopak 3: OgpehuBarbe TepMUUKUX HanoHa

YnotpeboM BUCKO-enacTuU4He TpaHcdopMaumoHe Teopuje, Tederse D(1),
MOXe 6UTK noBe3aHo ca MoAysfiom penakcauuwje E, acdantHe melwaBuHe.
Moayn penakcauuvje ce MOXXe uspadyHaTun reHepanms3oBaHuMm MakcBenosum
MoAenom nspakeHum nomohry MNpoHujeBor Hnaa:
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N-1 £
E(5)=YE-e" (6.27)
i=1

roe je:
E(&) - penakcaumoHu Mogyn y pegyKoBaHOM BpeMeHy t
E, A, - napameTpu NpoHMjeBOr HM3a 3a penakcauynmoHe moayne mMacTep Kpuee

lMosHaBare oOBUX Mogyna omoryhaBa ogpehuBarbe TEpMUYKMX HanoHa
NOMOKY KOHCTUTYTUBHUX jefHa4mHa:

i N
(&) =[E@E-¢ ) gt (6.28)
roe je:

o(&) - HaNoHW y pefyKoBaHOM BpeMeHy &

E(6-€’) - penakcauynoHu mogyny peaykoBaHOM BpeMeHy E—E&’

€ - gunaTtauuja y pegykosaHom Bpemery & (=o(T(E) - T,))

o - fIMHeapHU KoeuUMjeHT TepMUYKe KOHTpakuumje

T(€') - TemnepaTypa KONOBO3HE KOHCTPYKLUUjE ¥ pe4yKOBaHOM BPEMEHY &’
T, - TemnepaTypa KOfoBO3HE KOHCTPYKUMje Kag je o = 0

&' - HTerpaumoHa npomMeHsLnea

Kopak 4: lNpopayyH noBeharba Ay>XUHE TEPMUYKUX NYKOTUHA

MapameTap nHTeH3uTeTa HanoHa K je:
K =o-(0.45+1.99.C%%) (6.29)

roe je:

K - thakTOp MHTEH3UTETa HanoHa
G - HanoH y KOJTIOBO3HO] KOHCTPYKLUMjU Ha AYyOUHU NYKOTUHE
C, - TpeHyTHa gyxuHa nykoTtuHe (feet) (1ft = 0.30 m)

Mogen 3a wupere TEPMUYKUX MNYKOTMHA KOjU Ce KOPWUCTU Yy MOAeny
TEPMUYKMX SIOMOBA j€:

AC=A-AK" (6.30)
rae je:

AC - npoMeHa ay6vHe NyKOTUHE ycnes umKnyca xnahera
AK - npomeHa thakTopa MHTeH3UTEeTa HarnoHa ycnea uvknyca xnaherba
A, n - napameTpu noma acanTtHe MellaBuHe

Y u3pasy 6.31, Bpe4HOCT m ce U3BOAW U3 NUHMjEe Te4era U KOPUCTU ce 3a
payyHare 3a n napaMeTapa jioma 13 jegHaqvHe:
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1
n=0.8-(1+ J (6.31)
m
Kaga je BpedHOCT n nosHaTa, napameTtap foma A ce uspadvyHasa nomohy
jeaHa4vuHe:
A :10(ﬁ-(4.389—2.52-|og(E-o-m-n))) (6.32)
roe je:

E - kpyTocT mewaswuHe (psi), (1psi = 6900 N/m?)
o, - YBpcToha Npu 3atesamy HenopemeheHe mMewasunHe (psi)
B - napameTap Kopekuuje

Kopak 5: lNpopayyH aybuHe TepMUUYKUX NYKOTUHA

JefHauvHa 3a u3padvyHaBarbe Ay6uMHEe MyKOTUHE Y OHOCY Ha KONUYMHY

NyKOTUHA je:
C; =B,-Ps (logC > logh,) (6.33)
Ci =8, N'(M) (6.34)
roe je:

C; - onaxkeHa KONMM4YnHa TeEPMUYKKX MYKOTUHA

B4 - perpecnoHn KoemumjeHT ogpeheH Kpo3 TepeHCKy Kanvbpauujy

N () - cTaHgapaHa HopManHa pacnogena ouemeHa Ha ()

G - CTaHgapgHa pgesujauvja noraputma AyOuHE MNYyKOTUHA Y KOJIOBO3HO)
KOHCTPYKLMjK

C - pybuHa nyKoTuHe

h,. - 4ebrbuHa accanTHOr cnoja

O) NyKOTWHe ycred 3amopa XeMujCKM CcTabunMsoBaHWX MellaBuHa cy
pesynTart cnegekux pasmarpama:

e aKO je cnoj of Xemujcku cTabunu3oBaHor MaTepujana nocTaBSbeH
OVPEeKTHO wucnopg accpanTtHor 6eToHa, CBaka MNyKOTMHA HacTana Kao
nocrneguua 3amopa XeMUjCKU cTabunu3oBaHor maTtepujana ke usaspatu
NyKoTUHE Yy crnojy og acdanTtHor 6eToHa

e aKo je Croj 3a amopTM30BaHe NyKOTUHA (CrojeBn of, HeBEe3aHOr arperarta)
noctaerbeH u3mehy accanTtHO GETOHCKOr Ccrioja U cnoja o4 XemMwujCKu
ctabunusoBaHor martepuvjana, nocToju MoryhHOCT da pednekToBare
NyKOTMHA KPO3 acdanTHO 6eTOHCKK cnoj 6yae MUHMMANHO MW NOTMYHO
€MMUHNCaHOo

e MOLWITO je Cnoj 04 XeMujcKu cTabunnaoBaHor matepujana npegogpeheH 3a
nosehare HuBOa owTehewa ycren 3amopa, €KBMBANEHTHW MOoAyI
uemMeHToMm cTabunusoBaHor Matepujana (Ecgy) MOXe O6UTU 3Ha4vajHo
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perpagunpaH. OBakBa noasiora 3a oBe NyKOTUHE ycreq 3aMmopa CryXu Aa
CMamm MoAyS XEMUCKM CTabunusoBaHor matepuvjana, WTo n3asmea Behe
AunaTtauuje npu 3aTtesamy Yy cnojy of actantHor 6etoHa. OBO n3sasmBsa
ybp3arbe HacTajakba "anuMraTtopcKkmx NyKOTMHA” o4 AHA Ka MOBPLUMHU Y
camoM cnojy acchantHor 6eToHa

lMocToju BUWeE MoAena KojuMa Cce Ornucyje noHawawe XeMWjCKU
CTabunM3oBaHUX MellaBuHA, a jegHadnHa Koja ce KOpUCTUM y OBOM YNyTCTBY

je:
Gt
(0.972- B — ( MRD

(0.0825-5.,)

logCTB _ Damage= (6.35)

rae je:

CTB - owTekere xemumjckn ctabmunmsoBaHor matepujana

N; - 6poj noHaBrbara onTepehera A0 NnojaBe NyKOTUHA ycnen 3amopa cnoja
04 XeMujcku ctabunusosaHor matepujana (XCM)

oy - MakcumanHu caobpahaj Koju n3asmsa HanoHe 3atesarba Ha AHy cnoja o
XCM (psi), (1psi = 6900 N/m?)

MR - mogyn noma nocne 28 gaHa (4Bpctoha Ha caBujamse), (pPsi)

Beis Beo - TEPEHCKMN KanubpaumoHn hakTopu

MpopadyHcka aHanu3a MykKoTuHa ycried 3amopa ce pagu 3a peaedyuHucaHm
BPEMEHCKW nepuof of 2 10 4 Heferbe. Kao pesyntaT, MHKpeMeHTH oluTehera
3a aHanuanpaHu Nepuog ce uapadyHasajy Ha cnenehn HaumH:

Ecaw () = Ecav (Min) + (Eco ((zjg(;i%i“)(mi ") (6.36)

rae je:

Ecsw(t) - HOBM mMopgyn cnoja og xemujcku cTabunmsoBaHoOr maTepujana ca
HMBOOM o TeheHocTu D (psi), (1psi = 6900 N/m?)

Ecgw(max) - mMakcumanHu wmogyn cnoja o XemMujcku ctabunnsoBaHor
mMaTepujana 3a HeTakHyTuK cnoj (psi)
Ecgw(min) - MuvHUManHM modyn crnoja of XEeMUWCKM  cTabunm3oBaHor

mMaTepujana 3a HeTakHyTuK cnoj (psi)
D - HMBO owTeheHOCTN XEMMjCKM CTAbMNN3OBAHOr Cfoja y AeunmanHoj hopmu
(D =0.60)

Emnupujcka Be3a KojoM Cy noBe3aHu HUBO OWTEReHOCTU N MYKOTUHE Y Crojy
je:

1000

roe je:



Lnmensnonncame - AASH702004 PKK 145

C - NykoTMHe y XeMUjCKM CTabunn3oBaHOM CrOjy WU3pa)KeHe [JAY>XWHOM Y
OY>XXMHW NYKOTUHA y cTonama Ha 500 cTona ayroj 4eoHuum
D - HMBO owTeheHOCTN XeMUjCK1 cTabunNnM3oBaHor cfoja y geunmanHoj opmu
(D =0.60)

PesyntaTt TepeHcKe kanubpauuje cy dakTopu:

lMoctynak npegsubara rnykoTMHa ycren 3amopa XeMUjCKu CcTabuin3oBaHor
maTtepujana

Mpegsuhare owTehewa ycnen nykoTuHa HacTanux 3amopoM martepujana y
NOMYKPYTUM KONOBO3HUM KOHCTPYKUMjama je cnegehn:

1. Tabynucame ynasHux nojataka 3a npeaesuharbe edekara owTtehera
crojeBa of, XeMnjCcKn cTabnnuaoBaHor matepujana

2. CpehuBarme nopgataka o caobpahajHom onTepekewy - oapehuBame
koedmumjeHaTa ekBMBarieHuuje 3a jefaH TodaK, TaHAeMm, Tpuaem u
CKIlOM TOYKOBA (OCOBUHA)

3. CpehuBarbe nogataka O Temnepatypyu Yy KOJIOBO3HO] KOHCTPYKLMjU -
yacoBHe NpomeHe reHepucaHe y mogeny EICM (HenuHeapHa pacnogena)
Tpeba ga 6yay npeBedeHn y NMHeapHy pacnogeny npema KaneHaapckum
meceummMa

4. CpehuBarbe nogaTaka O MECEYHO] BMaXXHOCTU - edeKTn CEe30HCKUX
npomMeHa BNaXxHOCTU Ha Moayre Hoceker crnoja n nocterbuuye

5. WspauyHaBambe cTawa HanoHa u pgedopmaumja - wu3padyHaBarbe
oaroBapajyhux HamnoHa 3a cBako caobpakajHo onTepehere, HUBO
onTepehera, nonoxkaj ontepekera, TemMnepaTypHy pasfnuky 3a CBaku
Mecel TOKOM NPOjEKTHOr Nepmnoga y CpeauHM 1 Ha AHY Crioja 04 XEMU|CKK
cTabunusoBaHor MmaTepujana. WMapayyHaTm owTeherbe 3a CBaky
NoACe30Hy M cabpatn Mx pagun ogpehmBara yKynHor owTehera cnoja.
OBako u3padvyHaTto owTehere je OCHOBa 3a [JokasnBare Mogyna
owTeheHor xemmjckn ctabunusoBaHor cnoja 3a cnegehn aHanuaupaxu
nepuos

6. M3pauyHaTu nykoTWUHe ycred 3amopa Y Crojy Of4  XEeMMJCKM
CTabunmsoBaHor maTepujana (ako Huje NocTaB/bEeH Croj 3a akyMynmcare
pecdnekToBara MNyKOTMHA) - YnoTpebutm oBe nogaTtke 3a
npopadyHaBame KOMM4YuHe pedieKTOBaHUX MNyKoTuHa Yy acdantHo
6EeTOHCKOM cnojy. AKO MOCTOjU CIoj 3a akymynucame pedneKToBaHnX
nyKoTuHa, ynoTpebutn akymynucaHa owTtekera 3a pegykoBake mogyna
y cnepekem uHTepBany aHanuaupara, a 3a npegsubarbe noBeharba
JunaTtauuvje npuv 3atesamby Y Cojy of acganTtHor 6eToHa
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e) wmogen HepasHocTu IRI (International Roghness Index)

Ha ocHOBY HEKOMNKO UCTPaXmMBa4yKMX CTyamja YCNeLwHo je Hanpas/beH Moaen
HepaBHOCTU KOjU KOPUCTU KibyyHe Tunose owTehemwa [7], [15] n [16]. Ose
CTyavje cy OoTKpumne fa HepaBHOCT MOXEe 3HayajHoO ga yTu4de Ha KonoTtpare,
npomMeHy gybuHe KoroTpara v NyKoTuHe ycnep 3amopa.

MHora owTehera Koja cy y Kopenauumju ca HepasHOWhy, a nosesaHa cy ca
onTepeherem n KNMMom, Mory aa 6yay mspadyHata MexaHu4ko-eMnupujcKumM
mMoZenuma (NykOoTMHe Yycreg 3amopa, TpajHe pgedopmaumje, TepMUdKe
nykoTuHe). OcTtana owTehema, Kao WTO Ccy pyne, 650K NYKOTMHE U NOLY>XHE
nyKOTUHE, Takohe yTudy Ha paBHoCT. MNpema oBom YnyTtcTtBy (AASHTO 2004),
NpojeKTaHTy je oMmoryheHo fa AUPEKTHO yHece noTeHumjanHa owTtehera oK
mogenupa HepasHoOCT. [Mopep oBsora, onagarwe paBHOCTW ycnen nomepana
Tna u ocTanunx KnuMmatckux haktopa (genpecuvje, nefeHa couvBa, creramse)
cy Takohe, pa3matpaHu y npefBuharby paBHOCTM KpPo3 ynoTpeby TepmuHa
"thbakTop Ha nuuy mecta - rakTop WH cuTy”. [JeTarbHa objawrera cy
npvkasaHa y flogatky OO[26].

HeBesaHu arperat - Hoceku n gorun Hocetin croj
age

IR =IRI+ 0.0463-{8!3 (e —1)} +0.00119- (TC, ), +0.1834-(COV,, )+

+0.00384- (FC), +000736- (BC), + 0.00115 (LCqyyp ) (6.38)

rae je:

IRI - IRl y 61110 KOM BpeMeHCKOM TpeHyTKy (m/km)

IRI, - noyeTHa BpeaHocT IRl (m/km)

SF - TepeHcku dakTop (6.39)

(€39°20 - 1) - BpeMeHCKM TepPMUH (CTapocT (age) napaxkeHa y roguHama)

COVpgp, - kKoedmumjeHT Bapujaymje 3a gybuHy konoTtpara (%)

(TCYr - yKynHa ay>xxuHa TpaHcdep3anHux NykKoTnHa (HU3aK, cpegHm U BUCOK

HMBO owTeheHocTu) (M/km)

(FC); - nykoTuMHe ycrnepg 3amopa y Tpary To4dka Kao MpoueHaT YKymnHe
nospLUnHe caobpakajHe Tpake

(BC); - noBplMHCKE 650K MNYKOTUHE Kao MpoueHaT YKyMHe MOoBpLIMHE
caobpahajHe Tpake

(LCsnwp)wn - AyXMHA cpefrber M BUMCOKOr HUBOA 3alIMBEHWUX MOAY>KHUX

NyKOTUHA M3BaH Tpara To4dka (m/km)

T :((R@)-(Pmsﬂ-(l’l )j+(ln(Fl +1)-(Poz+1)-[ln(Rm+1)]j 639)
2.10* 10

roe je:

Rgp - CTaHAapaHa gesujaumja MecevHux nagasuHa (mm)
P75 - NpoueHaT nponasa Ha cuty 0.075 mm
Pl - nHgekc nnactmnyHocT Tna (%)
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Fl - Hgekc mpasa (aaHa-cteneHu)
P, - npoyeHat nponasa Ha cuty 0.02 mm
R, - cpegme roguwibe nagasuHe (mm)

Mpepsuharwe IRl 3a acanTtHO 6GETOHCKE KOMOBO3€ NPEKO noAsfore of
HeBe3aHor arperara y3 H/MBO NMoy34aHOCTH je:

IRl_P=IRl +SIDp -Zp =100% (6.40)
rae je:

IRI_P - npegsuheH IRI ca HnBoom noysgaHoctu P (m/km)

IRI - npegsukenn IRI 3acHoBaH Ha cpefH0j BpegHocTn P=50% (m/km)
STD g, - cTaHgapaHa gesujaumja ca npeasuheHom cpegrom BpegHowhy IRI
Zs - CTaHAap4Ha HopmarnHa gesuvjauuja

CtaHpapgHa HopmanHa geBujaumja 3a IRl y actantHO 6eTOHCKUM
KOMoBO3MMa ca NoASIoroM o HEBE3aHWX arperaTa je u3BefeHa U3 BapujaHce:
age

Var[IRI]=Var[IRI,]+{(0.0367- (e 2 ) —-0.0367)}* -Var[SF] +
+1.05625x107° -Var[(FC), ] +1.67445x10 °-Var[COV,, | +
+1.1236x10°° -Var[(TC, ), ]+ 4.9562x10°° -Var[BC; | +
+2.4336x10°°-Var[(LCqup )un ] + S.° (6.41)

roe je:

Var [IRI] - BapujaHca IRl ca npegsuheHom cpegrom BpegHowhy IRI

Var [IRI ] - BapujaHca noveTHe BpeaHocTu IRI

Var [SF] - BapujaHca TepeHcKor hakTopa

Var [(FC){] - BapujaHca nyKoTUHa ycneq 3amopa y Tpary Touka

Var [COVjg] - BapujaHca koedmumjeHTa Bapujaumje gybvHe konoTtpara

Var [(TC))4] - BapujaHca yKynHe Ay>XUHe TpaHcdep3anHmMx MyKoTUHa

Var [(BC),] - BapujaHca nospLuvHe 650K MyKOTUHA

Var [(LC gywe)wdl - BapujaHca AyXuHe cpefrber 1 BUCOKOT HMBOA 3a5MBEHUX
NyKOTWHA BaH Tpara To4ka

Se? = 0.15 (m/km)? - BapujaHca yKymnHe rpeLuke

— e, —

Butymernusunpann Hoceku crojesm

IRl =IRI, +0.0099947- (age) + 0.005183 (F1)+ 0.00235- (FC), +

+18.36[ ]+ 0.9694- (P),, (6.42)

S/H
rae je:

(TCgyy - cpeabe pacTojarbe BUCOKOr HABOA TpaHCcdep3anHNX nyKoTuHa (m)
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(P)y - noBpluMHA BWCOKOr HMBOA 3aKPNIbEHOCTM Y MPOLEHTMMA Of YKYMHe
noBpLUnHe (%)

MpensuheHa BpegHocT 3a IRI, 3a achanTHO 6EeTOHCKE KOOBO3€e NOCTaB/bEHE
npexko 6UTYMEHOM Be3aHMX arperaTa, ca XXeSfbeHOM noy3gaHowhy ce ogpehyje
nomoky jeaHaumHe 6.40. CtaHpapaHa pesuvjaumja 3a jeaHadvHy 6.40 je
u3BedeHa u3 BapujaHce:

_3359 |
(TCy),, +])2J Var[(TCs)y ]

+0.90802-Var[P,]+S.’ (6.43)

Var[IRI] =Var[IRl,] +3.047 x10"°-Var[(FC)+] 4{

rae je:

[(TC)yl - BapujaHca cpegrber pacTtojakba BUCOKOr HMBOA TpaHcdep3anHux
nyKoTuHa (m)
[(P)4] - BapyjaHCa NoBpLUMHA BUCOKOI HUBOA 3aKPMN/bEHOCTU Y MPOLEHTUMa 04
YKyMHe NoBpLUnHe (%)

OcTane NnpomeHsbLMBE Cy paHuje objalHeHe.

Xemujckn cTabunn3osaHn Hocekhun criojesu

IRl =IRI, +0.00732: (FC), + 0.07647- (SD ) + 0.0001449. (TC ), +
+0.00842- (BC), +0.0002115- (LC 10 ) (6.44)

OBe npomMeHsbMBe Cy paHuje objaliHeHe.

MpeasuheHa BpegHocT 3a IRl 3a achanTHO 6€eTOHCKE KONOBO3€e NOCTaBSbeEHE
NMPeKo XeMMjCKM CTabnnnsoBaHUX matepujana ca XesrbeHoMm noysgaHowhy ce
oapehyje nomohy jegHaumHe 6.40. CTaHgapaHa geswjaumja 3a jegHaduunHy 6.40
je n3BegeHa N3 sapujaHce:

Var[ IRl ]=Var[IRl ,]+5.358 x10° -Var[(FC) ;] + 5.548x 10 - Var[ Dgp | +
+2.0996x 10°° -Var[(TC, ), ]+7.0896x10°-Var[(BC), ] +
+4.473x107° Var[(LC e )y 1 + S, (6.45)

CBe nNpomMeHsbuBe cy paHuje objallurbeHe.

Cpegara gybvHa konoTpara je npeaBvheHa MexaHUuKMM MpUHLMNUMa TOKOM
BpeMeHa noTpebHOr 3a Bapupare AybuHe KonoTpara, Koju Ce KOpPUCTU Y
mozeny pasHocTu. OBMM MOZENOM ce npeaBuha KonoTpar:

D, =0.665+0.2126 -(RD) (6.46)
rae je:

SDgp - cTaHAapAHa gesujaymja 3a gyouHy konotpara (mm)
RD - cpegha oybuHa konoTtpara (mm)
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lMoctynak ogpebuBara /H/

Kaga ce ogpege ynasHu nogauy o owtehewmma (610K NyKOTUHE, 3akpre)
oHpAa je Beoma nako ogpeautun IRl Kopauu cy cneaehn:

1. TlpeaBuaeTu owTehera KOMOBO3HE KOHCTPYKLUWje

2. Oppeantn nodeTHy BpegHocT 3a IRl n oppeantv noTeHumjanHa
owTteherwa (TUNU4YHa BpeaHoCT 3a nodeTHU IRI je pacnoHa og 50 go 100
(in/mi), ogHocHo of 0.78 go 1.58 (m/km)

3. lMpegsugeTtun IRI
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7
YTULUAJU CPEOVUHE HA ®KK

7.1 AHAJIN3A ®AKTOPA CPEAVUHE

711 YTUUAJU TEMNEPATYPE W BOAE HA  ®JIEKCUBUITHE
KOJIOBO3HE KOHCTPYKUWUJE

Moa npupogHOM cpeauHoM (environment) nogpasymeBamMo NpocTop y kome Tpeba
n3rpaguTn npojeKTom npeasuheHy KONOBO3HY KOHCTPYKuujy. ®akTtopu Kojuma
npupogHa cpeavHa fdenyje Ha KOMOBO3HY KOHCTpyKuujy gosofde Ao crnegehnx
npomeHa y maTtepujanuma n meky matepmjanuma of Kojux je oHa caymHbeHa:

e Memajy ce (UINYKOMEXaHWYKe KapaKTepucTuke wmarepujana -
ypcToha Ha nputucak (compressive strength) u 3atesare (tensile
strength)

e Mehajy ce 0cobuHe XeMujcKuX Be3a Yy Be3uBy (OUTYMeHy) M Bese
n3vehy BesvBa M arperara of Kora je caudmkbeHa MellaBuHa, Kao u
Bpeme hM3N4HKOXEMUjCKE pasrpagHe

e Meha ce 3anpemMuHa Kao 1 pe3ynTyjyhu yHyTpallbn HanoHu
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KonoBo3Ha KOHCTpyKuuja, nocmatpaHa Kao hun3nyko Teno, npuma u emutyje
Tonnoty (PyprjeoB 3aKOH):

dar A 2 2
@G (0 + (45) + (4% (7.1)

rae je:

T - Temnepartypa Tena - KonoBo3He KoHCTpyKuuje [PCJ
t - Bpeme [caTu]

¢ - cneumdchmnyHa TonnoTa Tena [J/kg°K]

p - ryctmHa mace [kg/cm?]

A - TepMmyKa npoBoas/bmeocT Tena [W/meoK]

X,y - KoopAuHaTte y pasHu [m]

Z- KoopAuHaTta ynpaBHa Ha paBaH (X,y) [m]

360r npakTn4HMx notpeba HaBedeHa jegHadYnHa MoXXe 6UTU cBedeHa camo Ha
BEPTMKAIHM NpaBay u Taja je:

ar A

T (7.2)
d?T
OAHOCHO:
dT o
—=a-(;, (7.3)
dt d°z
roe je:
A
o=—" (7.4)
c-p

MowTo je npomeHa TemnepaType CUHycoMAHA JWHWjA, WHTerparbeHem
npeTxogHor nspasa fobuja ce cnegeha jegHa4vmHa [4] 3a BpeaHOCT Temnepartype
Ha oybviHu z:

—zq L) . .
Lot sd "‘T]sin[z_i_[t—z- L} 75

aT

rae je:

T, - Temnepartypa Ha AybuHun z y TpeHyTKy t

ty - NpoceyHa TemnepaTypa Ha AHY W NOBPWWHM U 06e, Y OKBMPY MHTepBana
of 24 carta [°C]

t, - pasnuka usamehy HajBuLLE 1 HajHUXKE TemnepaType y TOKY 24-caTHor
wHTepeana [C]

o - KoethuumjeHT npoauparsa [m?/sec]

T - nepuoa uMknun4yHe npomMmeHe (86400 cekyHaM y TOKY gaHa) TemnepaTtype
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3a BpemeHCkM nepuofd of nojase cyHua (t=0) go Hajsuwe Tavke cyHua Ha Heby
(t=Sh), sameHom y npeTxogHOM m3pasy, fobuja ce BpeAHOCT TemnepaType Ha
KONOBO3Y:

(7.6)

oty e L)

2-Sh
rae je:

T, - TemnepaTtypa Ha NOBPLUHW KOJI0BO3a Y TPEHYTKY t

ty - NpoceyHa Temnepartypa Ha NOBPLUMHM KOMOBO3a, Y OKBMPY MHTepBana o 24
cara [°C]

t, - pasnuka nsamehy HajBuLIEe N HajHUXKE TeMnepaType y TOKY 24-caTHor
WHTepBasa Ha noBpLwnHK Konoso3sa [°C]

Y NOCT3EHUTHOM Mepuoay, o4 3eHUTHOr BpemeHa fo 3anacka cyHua (T-Sh = 24
cara), TemMnepartypa Ha NoBpLLMHN KOSOBO3a MOXKe 6UTU n3padyHaTa n3 nspasa:

(4 (t+ Sn)—Sa)}
2.%h

To =ty +1 -Sﬁn{ (7.7)

rae je:

Sn - nHTepBan uamehy 3anacka u nsnacka cyHua [catu]
Sh - TpeHyTak Kaga je cyHue y 3eHNTY - HajBMLwa Tadka Ha Heby [caTy]
Sa = 2[Sh + Sn]

OKBUpHe BpeaHOCTU HaBeAEeHNX BPEeMEHCKUX napameTapa cy:

e Yy NeTHEeM nepuoay Sh =10 catu
Sn =7 catm
Sa =38 catu

e Yy 3MMCKOM nepuoay Sh =8 catn
Sn=10catu
Sa =36 catu

360r TUX BPEAHOCTU Cy EKCTPEMHE BPeAHOCTH TemnepaType pa3Ho nomepeHe Ha
LybuvHu z:

—z{ L) . e
T, =t, +t e{ “Sn ]sin T (21-%) 7z I (7.8)
2-3MN a-S,

~2(, ) (4. _
T, =1ty +to-e[ "'Sza]sinPr (4-(t+S) Sa)—z- T } (7.9)

2-S o-S

za
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Y npeTxogHa ABa uspasa Baxe cnegeke jegHakocTu:

S, = 2S,2anl?, (7.10)
S,.= 2S.%/omu?, (7.11)
u, = (2/2)*(T/am)®S (7.12)
ty =ty + t, (7.13)
t, = At, + 1, (7.14)

t, - Temnepatypa Basgyxa [°C]
t, - noBehare TemnepaType y TOKy ocyH4aBara [°C]

t = (%Ta’lo)_ 39

At, - NpOMeHe y TemnepaTtypu Basgyxa

o - HopmarHa ancopnuuja (npeTnocTassba ce aa je jegHaka 0.65 Koa npeHowema
TonnoTe)
h - kKoeduumjeHT npeHowera TOMNOTE ca YecTuue Ha 4dectuuy (3a 6eTOH je
npubnmxHo 20 W/ °Km?)
l, - CyHueBa KoHcTaHTa (NpubnuxHo jeaHaka 1300 W/m?)

CBu¥ NpeTxoaHn mM3pasu cy nckopuwheHn 3a npaeiberbe padvyyHapcKor nporpava
TEMI1[4], koju gaje Beoma noysgaHe pesynraTe pacnpoctupara TemnepaTtype y
KOSTOBO3HO] KOHCTPYKLMjW.

MpMnNuKoM  gMMeH3MoHuCara  (PNIEKCMOUNHMUX  KOJTOBO3HMX  KOHCTPYKLUMja
LOMUHMPAjy M3pasn eMnumpujckor nopekna. Hekun og Takeux cy:

. Butuakos obpasay [5]
MPT = 1.07 MAT + 4.53 (7.15)
roe je:

MPT - Temnepatypa acdanTtHor konoso3aa [°C]
MAT - Temnepatypa Basgyxa [°C]

[Mpumep:
Hato: MAT=19.5°C >>> MPT =1.07 x19.5 + 453 = 25.4 °C

. TomncoHoB o6pasaly [6]
Tac= (076 xZ-1.7)+(1.18 - 0.017x Z) x MMAT (7.16)
roe je:

Z - npybuHa y accant 6eToHy [in] (1 in = 2.54 cm)
Tac- Temnepartypa y accant 6etony [°F] (°F= (9/5)(°C) + 32)
MMAT - cpegHa MeceyHa TemnepaTtypa Basgyxa [°F]
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Mpumep:
Hato: MMAT= 17.5°C = (9/5)x17.5 + 32 =63.5°F;Z=8cm =8/2.54 = 3.14in
>>>

>>> Ty =(0.76x3.14-1.7) + (1.18-0.017 x 3.14) x 63.5 = 72.23 °F

>>> T =(72.23-32) x5 /9 =224°C

. o6pasal, MHcTuTyTa 3a actant [7]
MMPT = MMAT x [1+ 1/(Z+4)] - 34/(Z+4) + 6 (7.17)
rae je:

MMPT - cpegHa meceyHa Temnepartypa acanTtHor konososa [°F]
(°F = (9/5)(°C) + 32)

MMAT - cpegrba MeceyHa Temnepatypa Basgyxa [°F]

Z - gybuvHa y accanT 6eToHy [in] (1 in = 2.54 cm)

MNpumep:
Oato: MMAT= 17.5°C = (9/5)x17.5 + 32 = 63.5°F; Z=8cm =8/2.54 = 3.14in
>>>

>>> MMPT =635x[1+ 1/(3.14 + 4)]-[34/ (3.14 + 4)] + 6 = 73.63 °F
>>> MMPT = (73.63-32) x5 /9 = 23.13°C

. XBeHros obpasay [8]
Tey =T, x[1+3/(h,+12)]-[102/(h,+12)] + 6 (7.18)

Te, =T, x[1 4+ 3/(8xh; + h, +12)]- [102/(3h,+ h,+12)] + 6 (7.19)
rae je:
Tei 1 Tp, - TEMNEPATYPA NPBOr M APYror cnoja acganTHor Konoso3sa [°F]
(°F= (9/5)(°C) + 32)
T, - Temnepatypa Basgyxa [°F]
h, - pebrbunHa 3actopa [in] (1 in = 2.54 cm)
h, - pebrbuHa nognore [in]

Mpumep:

fato: T, = 17.5 °C = (9/5)*17.5 + 32 = 63.5 °F; h, =8 cm = 8/254 = 3.14 in
>>>

>>> h,= 25cm=25/254=09.84in

Tp; = 63.5 x [14+3/(3.14+12)] - [102/(3.14+12)] + 6 = 75.35 °F

Te = (75.35-32) x5/9 = 24.08 °C

Te, = 63.5 x[14+3/(83x3.144+9.84+12)] - [102/(3 x 3.144+9.84+12)] + 6 = 72.33 °F
Te, = (72.33-32) x5/9 =22.4°C

CBaku of, HaBefeHUX u3pasa ce KOpuUCTU Ha ofapeheHW Ha4vH Yy HEKONMKUM
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nocTynuuma 3a AMMEH3NOHUCaHE.

Ha npogvparbe TemnepaType KpO3 KOJIOBO3HY KOHCTPYKUMWjy yTudy crepeke
KapaKTepucThKe maTepuvjana of Kojux je oHa cauuHbeHa:

cneynduyHM  TOMMOTHM  KanauyuteT MO  jeAuHuuM  3anpemMuHe U
TepMn4yKa NpoBOAJSbMBOCT 3a pas3fuyuTe CriojeBe KOHCTpyKuumje
KoedhmymjeHT cyH4yeBe pedhnekcuje o noBpLUMHe 3acTopa

HMBO MOCMaTpaHe Taudke Yy KONIOBO3Y W BENUYMHA BPEMEHCKOr
WHTepBana

TemnepaTtypa Ha gHy Be3aHuX crojesa

no4yeTHa TemnepaTypa 3acTopa u nocresruue

Y cnegetum Tabenama (Ttabena 7.1 n Tabena 7.3) HaBegeHe Cy TepMUYKe
ocobuHe acanT 6eToHa U HeKe KapakKTepucTudHe BPedHOCTM MOojeAnHUX
MaTepuwjana, AOK cy y Tabenu 7.2 npukasaHe oOpujeHTauuMoHe BpeaHOCTU
KanauyuTeTa 3arpesamba rno je4uHuLmM 3anpeMuHe:

Y T1abenn 7.1, y 4YeTBPTOj KOJMOHW, JdonucaHe cy npumegbe Koje ce Tudy
TemnepaTtypa npv Kojuma cy obaerbaHa ucnutmBama acant 6eToHa.

Tabena 7.1. Tepmndke ocobuHe acdant 6eToHa

K [W/m°C] a/m?/s] p*c [J/m3°C] Npumepn6e
1.454 - 1.44 x 10° -
2.88 14.4x 107 2.00 x 10° 18 °C, cyB
2.28 11.5x107 1.97 x 10° 38 °C, cyB
1.21 5.75x 107 - 13 MHctutyta 3a acdant
0.74 - 0.76 - - 20°C -56 °C
0.167-0.172 - - yucT 6utymer 20°C — 80 °C
0.65- 075 i i acanTtHa mellasnHa
ynotpebsbeHa Ha ynuum
1.37-1.75 7.8 x107 C = 879-963 -
C =879 100 °C
1.21 - C =920 -
1.2 5.9x 107 2.07 x 10° 80 °C — 149 °C
C =921
1.5 - - -
0.85-2.32 - - -
_ 6uTymeH 6e3 napacuHa
0.14-0.17 - C = 1852 - 2561 0°C — 300 °C

K [W/m°C] — TonnoTHa NpoBO4/bLUBOCT CIiojeBa
¢ [J/kg°C] — cneuncbmnyHmn ToNNOTHM KanauuteT
p [kg/m% - rycTuHa

o [m?/s] = K/(pxc) — KoedhpuLmnjeHT pacnpocTuparsa
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TonnoTHa NpoBOA/BMBOCT Crl0jeBa O HeBe3aHor arperata (unbound aggregate)
(oHu ce Hanase ncnopg 6GUTYMEHOM Be3aHMX CJiojeBa) Moxe 6utu ogpehkeHa Ha
OCHOBY eMnupujcKe jefHayunHe Kojy je aao KepcreH:

e  3aMpalvHacTe 1 IMMHOBUTE HE3aMP3HYTe MaTepujane

K = 0.144 x (0.9 x log(konnunHa BnaxHocTtu) - 0.2) x 10%0006¢ [W/me°C] (7.20)
e 32 He3aMp3HyT necak

K = 0.144 x (0.7 x log(konnunHa BnaxHoctu)+0.4) x 10°0006¢ [W/m°C] (7.21)

rae je BNaxkHOCT n3paxkeHa y NpoLeHT!Ma o4 Mace CyBOr 3eMrbaHor Matepujana,
a“d’ je cyBa ryctuHa y kg/m°.

Tabena 7.2. OpwujeHTaunMoHe BpefHOCTU KanauyuteTa 3arpeBarba U TepMuuke

NPoOBOASBUBOCTH
< o © o é s '6
o= = E <) CIx® I E ox X © o
~23 |2g3i| s e=f tEpfiy | g
228 |3%ia| ¢ sof | 223588 | =3
Schb C QS = 63 SceltG3 Qo
oI T 2O g 5 OsS ®C eegowmcC Qo
¥ O X 3 ® > Q0 0o X [S3X) o
X ® — C g o (é_
vi [ ve | Ag vi [ ve | Ag
[MJ/me°C] | [Mg/m3 [kJ/kg® [W/m°C]
3acTop
(xabajyhm un 1.93 2.40 6.4 9.36 1.75 | 0.76 2.28
BE3HU CI0j)
loprba
nogsora og
6MTYMEHOM 1.95 2.40 54 | 946 1.75 | 0.76 1.79
Be3aHor
Wb YHKa
Homsa noanora
“TamrioH O/ 2.30 2.29 7 93 | 419 0.76 | 2.47
LWIbYHKOBUTO
MaTtepujana
mMnHoBuTa
nocTemMA 2.83 2.25 1.45 85.5 | 4.19 0.76 2.08

3a pgorby noanory, TOMMOTHA MPOBOASBMBOCT MOXe 6uTh ogpeheHa un3
n3padvyHaTmx BpeAHOCTU 3a Necak u rivHy.

TonnoTHY NPOBOASBMBOCT OUTYMEHOM BE3aHUX MaTepujana MOXXEMO n3padyHaTu
3a ogpeheHy AHEBHy aMnauTygy CUHYCOMAHE MNPOMEHEe MPOCEYHUX LHEBHMX
Temnepartypa (nocnefta KofnoHa y Tabenum 7.2).

YCcTaHOBIBbEHO je Aa ce BpeAHOCT koedmumjeHTa pedhrieKeuje cyHyeBe pagujaumje
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ca noBpLUMHEe KOoBo3a Hanasu namehy 0.06 n 0.07.

TemnepaTypy Y KONOBO3HOj KOHCTPyKUuju, Yy Hajdewhem 6pojy cnydajesa,
peructpyjemo Ha cBaknx 10 mm M Ha 1 m of nOBpWWMHE KOMOBO3a Y
uWHTepBanuma og 1 carta.

YCTaHOBIbEHO je ga Temnepatypa y TNy Ha 1 m gybuHe y TOKy 3MMCKOr nepvoga
Bapupa og 7 °C go 11 °C.

TemnepaTypHn yTuuaj Ha OUTYMEHOM Be3aHe MaTtepujane je maHudecToBaH
npeko npoMeHe moayna KpytocTu (stiffness modulus), 04gHOCHO HOCUBOCTMW.

Ha uemeHTOM Be3aHe MaTepuvjane, TemnepaTypHu yTuuaj je uUckKasaH Mpeko
nojaee “TepMUYKUX HanoHa”.

Ounatupare accanTHor 3acTopa je BeoMa mano u kpeke ce npubnuxHo OKo o, =
2.3x 10° 1/°C.

Anw, Npu oWTpUM 3umama, Kaga cy Temnepatype Huxe og -15 °C, moxe gohn fo
nojaBe TEPMUYKUX HamoHa u y ONEeKCUOUNHUM KOJSIOBO3HMM KOHCTpyKUMjama.
MakcumarnHm HanoH Ha 3aTesamse je og 50 go 100 kPa.

VY Tabenu 7.3 npukasaHe Ccy HeKe opujeHTaunoHe BPeaHOCTM TEPMUYKMX OCOOUHA
arperaTHor matepujana.

71.2 MNPOAUPAHKE MPA3A KPO3 KOJIOBO3HY KOHCTPYKLNJY

Mpas genyje He KOSIOBO3HY KOHCTPYKLUMjy Ha ABa HavvHa. TOKOM cMp3aBarsa, 04
BOJE KOja je npoapna y KOSI0BO3HY KOHCTPYKUMjy dhopMupajy ce Kpuctanu neaa.
Ycneg Tora ce nosehaBa 3anpemMvHa M M3OMKE KOJIOBO3HW 3acTop. TOKOM
oTonsLaBaka, Nnej ce Tonu cmarbyjyhn sanpemunHy u nosehaBajyhn BRaXXHOCT.
Tume 6uBajy usassaHe TpajHe pedopmauuje KONOBO3HE KOHCTPYKUMje U HeH
nom.

MpXxHerbe Tna 3aBucu 0Of, Tpajarba HUCKMX Temnepartypa. TemnepaTtypa u
OYXMHA HeHOr Tpajarba U3paxkeHa je y JaH-cTeneHuma. JefaH paH-cteneH
npuKasaH je jedHMM 4aHOM ca cpefHOoM TemnepaTypom Basgyxa og 1 °C ucnog
TeMnepatype MpXxmera. JeauvHuua je npunvyHo HeogpeheHa jep, 10 gaHa-
cTeneHu moxe 6utn 10 gaHa ca TemnepaTypom Basgyxa og -1°C, a moxe 6utn un
1 paH ca Temnepatypom og -10 °C.
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Tabena 7.3. Tepmnyke ocobuHe arperarta

Arperar K [W/m°C] o[ m%/s] ¢ [J/kg°C]
Kanuut
0°C 790
200 °C 1000
Lonomut 60 °C 930
Ksapu
0 °C 698
200 °C 969
Kpeursak 58 °C 1000
Kpeurak, cp. BpegHoCT
oa 3°Cpo50-°C 680
Kpeurak, cp. BpegHoCT
op 10 °C po 65°C 830
Keapuut
0 °C 700
200 °C 970
pannt
0°C 650
200 °C 950
Basant
0 °C 850
200 °C 1040
Mewyap 59 °C 930
[njabas
0°C 700
200 °C 870
Wkpwurbay
0 °C 710
200 °C 1000
MpoceyHa BpeaHOCT 3a
necak v WrbyHakK 1.82
Kanuut 100 °C 2.86
Ksapy 100 °C 6.45
"pannT 100 °C 2.37
BasanTt 1.82-2.2
KomnakTtaH Kpeyrbak 2.0-34
[Mopo3HM Kpeynak 11-22
Wkpwmbay 100 °C 1.8
Jonomut 100 °C 3.99
KeapumT 100 °C 5.2
[panuT - rHajc 1.8-238
[paHuT - WKpubay 2.7
TepAav newyap 26-4.5
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Cnuka 7.1. OgpehuBare nHaexkca mpasa

Ha ocHoBy ounTaBarba pasnvke uamehy makcMMyma u MMHUMyMa Ha Auvjarpamy
baHa-cteneHn (cnuka 7.1), moxe 6utn ogpeheH mHOeKc cmp3aBama. [ybuHa
[ejcTBa Mpasa Moxe 6uTtu mspaxxeHa n npeko OnpgpudoBe copmyne [9], Koja

rnacwu:
Z=L- /M (7.22)

Z - nybuHa gejcTBa Mpasa y YHU(OPMHOj cpeguHu [cm]
k - TonnotHa nposogrbusocT [W/cm °C]
F - nHaekc cmp3aBarsa [4aH - cTeneH]
L - naTeHTHa 3anpeMuHcKa TonsoTa
To je konuMumnHa ToNMOTE Koja ce ocnobaha Npu 3amp3asamy jegnHuLe
3anpemuHe Tna [J/cm® n ogpehyjemo je nomoky uspasa:
L = 3335.25 x W x y4
W - npupogaHa BnaxHocT [%]
Y4 - jeauHnMuHa maca Tna [kg/m?)
A - KOPEKUMOHU KoeduLMjeHT (cnuka 7.2)
KopeKkunoHn koeduuunjeHT unspadyHaBamo nomohy chopmyna v gujarpama Ha
cnvun 7.2:

roe je:

L= = (7.23)
U= ((CI:_'. ':)) (7.24)

rae je:
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Vo - pasnuka usmehy cpefirbe roauvilibe TeMnepaType M Tadke cMp3aBarba Tna
[°C]

t- Tpajambe mpasa [aaH]

C - 3anpemuHcka Tonnota [J/cm?® °C]

Cnuka 7.2. KopekunoHu koedmumjeHTn 3a OngpryoBy hopmyny

KopeKkuMoHMM KOoemMUUNJEHTOM Ce KOJIOBO3Ha KOHCTpyKUMja anpokcumupa y
jeAHONNKY CpeauHy, WTO OHa Y CYWTUHU HUje, jep je BuWecnojHa U oA
pasnuuuTtnx matepujana. 3atum, y3 Beh nosHaTte fgebrbuHe crojeBa M HUNXOBE
TEPMUUKE KapakKTepucTuke, oapehyjeMo naTeHTHe 3anpeMunHCKe TOonmoTe no
cnojeeBnma, kao u ogHoc L/K n3 nspasa:

L/K = (2/2? x[ (hy/ k) x (0.5 xL,;x h,+SLh)+ (h,/k,) x (0.5 xL,xh,+SLh) +. ..
... +(h,/ k) x(0.5xL,xh,)] (7.25)
h; - nebrbuHe cnojeBa y KONOBO3HOj KOHCTPYKLMju [cm]

JlomoBM KONMOBO3HE KOHCTPYKUMje HacTajy ycnepn gejctaBa 3amopa (nocneguvua
caobpahajHor onTepehera, MoOHaBrbaka TeMmnepaTypHUX UuKyca), AejcTsa
nefeHuX coymBa y KOMMOBO3HOj] KOHCTPYKUMjWU, pedhieKkToBama NykKoTMHa UCNoA
KOMOBO3HE KOHCTPYKLUMje 1 ycred AenoBarba HACKMX Temneparypa.

TepMuykMM  O€jCTBOM  M3a3BaHW JIOMOBU Yy (PNIEKCMOUMHOj  KOMOBO3HO)
KOHCTPYKLMjU Cy nNpo6reM, Kako Yy KAMMaTCKUM nogpydjuma ca HUCKUM
Temnepatypama, TakO0 W y KIMMaTCKMM 30Hama rae je BenukOo Bapupame
LHEBHMX Temneparypa.
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[Ba pasnuuuta TMNa TEPMUYKM UM3a3BaHWX JIOMOBa Cy 3aHMMIbuBa 3a
nocMaTpame:

e  JIOMOBW KOjU Cy HacTanu ycrnen TEPMUUKOr 3amopa maTtepujana of
KOjUX je cadmrbeHa KOSTI0BO3HA KOHCTpPYKLUMja,
e  JIOMOBM Kao nocreauua HUCKNX Temneparypa.

Haume, TemnepatypHMM [ejCTBOM U3a3BaHW HaroHW Yy KOSTOBO3HOj KOHCTPYKLUMjU
Cy TOKOM faHa yrnasHoOM ucnof 4spctohe ynotpebrbeHux matepuvjana, Te crora
Hema nocneguua no konosos. MehyTum, gonasu 40 nojaBe 3aocTanMxX HamoHa.
AKyMynncarmemMm TUX 3a0CTaiMX HamnoHa u3asBaHuWX AHEBHUM Temrepatypama u
nocne [AOBO/bLHO Ayror BPEMEHCKOr nepuoga moxe goku go nojaBe noma vy
KOHCTPYKUuju. Taj npouec Ha3snBaMo TEPMUYKUM 3aMOPOM MaTepujana.

Ycnepn Aejctea HUCKMX TemnepaTypa, TEPMUYKN HarnoHn 6vBajy usjefHayeHun ca
uBpcTOROM NpW 3aTesary Matepujana of Kojux je KOnoBo3 cauvkbeH. Ha Taj
HayuH gonasu 0o Kuaama Besa y buTymeHy 1 Besa buTymeHa v arperarta - fioma
KOHCTpYyKUWje.

YNpKOC uYubEeHVMUM [a WCTpaxuBarba [JenioBama HUCKMX TemnepaTtypa Ha
dnekcnbunHe KONOBO3HE KOHCTPYyKUMje Tpajy Bule Oof Mona Beka, cajallha
3Harba Cy HeAoBOJSbHA Aa 6w Taj npobnem morao 6uTM KOHTponucaH. Ynotpeba
Jocag nosHaTux ocobeHocTn npobrema u npouegypa UcnuTMBama, He npyxajy
ajekBaTHy MOryhHOCT crnpedaBarba JIoMOBa (ONIEKCMOUIHMX KOJ0BO3a Mpu
HUCKUM TemnepaTypama.

Kag ce TemnepaTypa CHW3W, CBU MaTtepujanu ce ckyne. Kag cy nomepana
nocMaTpaHux MaTepuvjana cnpedeHa, WTO je cCcny4aj Yy  KONIOBO3HUM
KOHCTpyKUMjama, nag TemnepaType y3poKyje pasBujarbe TEPMUYKUX HamnoHa. AKO
Ce CKym/bake jaBrba Ha AOBOSBLHO BUCOKOj TemnepaTypu, TEPMUYKW HamoH Y
acchanty, 6yayhm pga je acanT no npupogu BUCKOeNacTMyaH, MOXe ce
pacteputut  penakcauymjom. Ha HuUckuM  TemnepaTypama  Kanauyumter
penakcauvje je OrpaHMyeH W JenumMuyaH OCTaHaK TEePMUYKUX HamnoHa je
HemuHoBaH. Ca JasbuMm onajakem TemnepaType, TEPMUYKKU HanoHu pacTy. Ha
oapeheHoj Temnepatype, TemnepaTypu nioma, TepMuydku HanoHu (thermal stress)
ce msjegHade ca 4BpcTtohoM npu 3atesamy (tensile strength) maTepujana wu
Jonasu o nojase NiomMa Ha NoOBPLUMHKW KOMoBo3a. Taja ce NyKOTUHe npowupyjy
no uenoj AebrbUHU KONMOBO3HE KOHCTPYKLUMje, Kao nocneaumua TepMUYKnUX
umknyca.

Temnepatypa noma je rpaomdkn npukaszaHa Ha cnvgn 7.3. YspcToha npwu
3aresary actanTHe MelwasuHe, Kao yHKUMja Temnepatype MoXe 6uTu
eKcrnepumeHTanHo oapeheHa y nabopaTtopuju, ynoTpeboM Kako AMPEKTHOr Tako
W MHOVPEKTHOr onuTa Ha 3ate3are (BuHcoH 1989). Besza Tepmuudkor HamoHa
nokasaHa Ha cnuum 7.3 MOXe OUTU npuKasaHa eKCNepUMEHTaNiHO U TEOPUjCKU,
ynoTpebom nocTynka Koju cy onucanu Xunc v bpuH 1966. YTBphuBarbe je
6asnpaHo, nopen ocTarnor, Ha ogpehmBary 4uBpcTOohe BesnBa nomoky BaH gep
MoenoBor Homorpacdpa n uyBpcTOhe opropapajyhe MelaBuHe, YnoTpebom
penauuje Kojy cy nponucanu Xykenom n Knomn 1964. JegaH kacHuju npegycnos
TEOPUjCKOM MOCTYynKy Aoganu cy Xunc n bpuH ca casHakem O TEPMUYKOM
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KOHTPaKuUMoHOM koeduumjeHTy. Obaase nuHWje cy npukasaHe Ha cnvum 7.3. Taj
KOHLUeNT MoXe 6uTu cmaTpaH Kao Mepa Karnauuteta actanTHor Konososa ga
n34p>Xu HarnoHe n3aspaHe caobpahajem Ha TemnepaTypu noma.

sou
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Cnuka 7.3. OgpehuBatbe 4BpcTohe Npu 3aTesarby Y 3aBUCHOCTM 04 TeMnepaType

7.1.3 ®AKTOPU KOJUN YTUYY HA JIOMOBE KOJIOBO3HE
KOHCTPYKUWJE NMPU HUCKUM TEMIMEPATYPAMA

Tokom roguHa, BenuKu 6poj edhekata pasnMuMTOr Tvna je yo4deH MpUIINKOM
nocMaTpama noHawara reKcubunHMx KomoBo3a npu HUCKMM Temnepartypama.
Y Tabenu 7.4 npykasaHa je KombuHaumja pakTopa u 3Ha4ajHoOCT yTuuaja HUCKUX
Temnepartypa Ha CBaku o chakTopa.

Mpumepa pagu, wcTpaxusarbuma paheHum Ha KparbeBckoM WHCTUTYTY 3a
TexHonornjyy (lWBepacka) u OperoHckom [OpxaBHom YHuBepsutety (CAL),
nocebHa naxka je nocBeheHa p[enoBary MaTepujana jegHor Ha gpyrm y
KOSTOBO3HO] KOHCTPYKLMjW.

YCTaHOBIbEHO je Aaa ce acdanTtHe MmewasuHe (asphalt mixtures) ca noborbwaHnm
KapakTepucTukama 6uTymeHa (gofaBaHu cy nonvmepun), 60rbe noHawajy Ha
HUCKMM TemnepaTtypama o4 acganTHux wMewaBumHa ca O6uTymeHuma 6e3
popataka. To ce HapouuTo npumekyje Kop cTapujux MewasuHa. Kog mwmx,
nonMmepu ogpeheHor Tuna MOry ga CHW3e Temnepatypy foma, Mako ce no
npmpoau cTBapu cTapuvja MelaBuHa NakLie JIOMU.

Cewm Tora, ycTaHOBJIBEHO je Aa HajBehn yTuuaj Ha TemnepaTtypy JiomMa uMma CTeneH
CTapoCTM MelwaBuHe. Ko cTapujux MewasnHa TemnepaTypa fioMa je Buwa Hero
Ko4 Mnahux acchanTHUX MewaBuHa.
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Tabena 7.4. YTuuajHu chakTopu Ha IOMOBE MpK HUCKMM TemnepaTtypama

®dakTopu YTuyajm
1. Matepujan
e ActanTHO BE3UBO - BUTYMEH (HNp.
rycTMHa, BUCKO3UTET 1 NeHeTpauuja) BP/10 BUCOK
TemnepaTypHa OCTErbMBOCT BPJIO BUCOKA
e Bpcra arperara (HMp. OLWITPOMBUYHOCT,
MOBPLUMHCKA TEKCTYpa 1 MOPO3HOCT) HM3aK [0 He3HaTaH

e AcdantHa MewaBuHa
Capp>kaj Beana HM3aK

MpaHynauuja arperata HM3aK (cBex arperar)
BWCOK (CTap arperar)

Cappxaj dunepa BULLW cafpykaj Be3nBa, BULLM
HamoHMW Npy 3aTe3amy
Capp>kaj nopHor Basgyxa HM3aK (cBeX arperar)

BWCOK (CTap arperar)
e CBojcTBa achanTHe MellaBuHe

YepcToha Ha nputucak BPNo BUCOK
UspcToha Ha 3aTesarbe HU3aK
KoeduLmjeHT TepMryKe KOHTpaKLmje BACOK
o [lopauu Beavsy (HNp. noaumepw) CpeA M
. YTuuyaju oKkonuHe
e Temnepartypa BPJ10 BUCOK
e CTteneH xnahkera BUCOK
e CrapocTt KonoBosa BPJ10 BNCOK
YTuuaju KonoBo3He KOCTPyKLuUje
e LlnprHa KONOBO3HE KOHCTPYKLUMje HenosHaTta
e [le6b/bnHa KOMOBO3HE KOHCTPYKLUMje cpeamn A0 BUCOK
e KoeduumjeHT Tpera namehy accpanTtHor
croja u cnoja op, HeBe3aHor arperaTta cpeatbn
e [locTtemuua HN3aK
OcTtanu akTopu
e KOHCTPYKUMOHW eheKTn (HMp. NyKOTUHE) HenosHat
e VYTunuaj caobpacaja HenosHar

3HayajaH yTuuyaj Ha Temnepartypy fioMa uma u Tvun MewasuHe. KopuwhkeHe cy:
CUTHO3pHa mewasuHa (ABT), nopo3Ha mewasuHa (AB[) u kameHo nyHuno (ABL).
YnoTtpebreeHo je neT Tunosa nonumepa (SBS1, APP, EVA, Styrelf 1 SBS2) 3a
nobosbware 6uTymeHa, kao n 6utymeHn u3 Pycuje, BeHeuyene, Kyeajta u
Mekcuka.

Ha cnuum 7.4 cy npukasaHe BpefHOCTW TemnepaType Ha rpaHuuama crojesa y
PasnMYATM BPEMEHCKUM UHTEpPBaNvMMa 1y pasnmunTuM roaviibiuM goomma.
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KonoBo3Hu 3actop je HanpaebeH of acdant 6etoHa pAaebrbuHe 7 cm,
6utymeHckor Hoceher croja o 25 cm, cyBO Be3aHor Makagama og 20 cm u crnoja
Of, HeBe3aHor arperaTa (necka u WwibyHka) gebrouHe 20 cm.

|_|OCManaH0 je KpeTakbe TemMnepaTtypHnux npomMeHa Kpo3 6I/ITyMeHOM Be3aHe
crojese, 3acTop 1 Hocehy Noanory, y HEKOSIMKO caTHUX MHTepBana.

Y poba pacrta TemnepaType, y MapTy 1 anpuny Mecely, MepeHa je Temneparypa y
6°°, 9%°, 12°°, 15° n 18°° caTm.

VY jyTaptbeM TEPMUHY, Kao LWTO ce BUAM Ha cnvum 7.4, pasnvka Ha rpaHvgama
cnojeesa je 2 go 4 cteneHa. MehyTum, Harna npoMmeHa je yodeHa y 9% kaga
Jonasu [o Harnor 3arpeBadba Basgyxa, a caMuMm TUM M MOBPLUMHCKOr Crioja.
TakBa KpuBa fvMHWja MOXe 6UTK objallHeHa NPOBOA/BUBMM KapakKTepuctukama
Be3uBHOr mMatepujana. Y 18%, Kpuea je nocneguua xnahewa of noBpwnHe Ka
oybuHu. TokoM paHa, Kaja je TemnepaTypa cTabunusoBaHa, TemnepaTypHa
pasfnmka U3Hocu 6 Jo 8 cteneHu.

Y anpuny, TOKOM fgaHa, pasnvka Mehy cnojeBMMma M3HOCKM OKO 20 cTeneHwu.
MpmbnmKHO McTa pasnuka je MU TOKOM neTher Meceua, jyna. Pasnuka je y

jyTapreem nepuoay Kaga je sarpeBamse y paHujum jyTaprbum catuma.

lNMpomeHe aHeBHe TemnepaType GUTYMEHOM BE3aHUX CMojeBa 04roBapajy HUxoBoj
cpeaH:0j AHEBHOj TemnepaTypuy y nepuody of 6°° go 18°.

Edekar npomeHa TemnepaTtype Yy OUTYMEHOM Be3aHUMM CcriojeBUMa ce
penpeseHTyje y NpoMeHaMa HUXOBUX PU3NYKO-MEXAHNYKMX 0COBMHA.
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Cnuka 7 4. IlnHvje npomeHe TemnepaType y achanTHUM criojeBuma
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HAMNOHU U AE®POPMALIUJE
Y KPYTUM KOJTOBO3HUM
KOHCTPYKLUUJAMA

8.1 HANMOHU N AE®OPMALUJE Y KPYTUM KOJIOBO3HUM
KOHCTPYKLUUJAMA

8.1.1 HANOHWU YCNE[ CABUJAHA

TokoM pgaHa, Kaj je TemnepaTtypa Ha ropHOj NOBpLWMWHKU Nriode Beha Hero Ha
[OH0j, ropHba NoJsIoBMHA MIoYe ce u3ayxKyje y 04HOCY Ha HeyTpasiHy ocy, AOK ce
[ora nonosuHa ckpahyje. MehyTum, TexxmHa nnode ce cynpoTcTaB/ba OBUM
nocrnegvuava fgenosama Temnepartype u 36or Tora fonasu Ao nojase HamoHa
npuTUCKa W3HaZ4 HeyTpanHe oce y NMo4u, a 3aTesarba WCMOof HeyTpasiHe oce.
TokoM HohkM, Kag je Temnepatype HUXKa Ha BpPXYy Mfo4Ye HEero Ha AHy, ropku geo
nyo4Ye TeXW Aa ce ckpatu, a gowu nsgyxun. ConcTteeHa TexuHa nnode genyje u
y OBOM cCry4ajy W Wu3asnBa HanoHe 3aTesara WU3Ha4, a MpuTUCKa WCnopg
HeyTparnHe oce.

Opyro objawrere HaroHa caBujarba je npukasaHo Mnomoky Teopuje Kojy je
passuo BuHknep (Winkler) - nnoya Ha enacTtudHoj nognosn. OBakBy noanory
4MHM Cepuja onpyra Koje cy npukadeHe 3a nsovy, Kao Ha cnvum 8.1
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Cnuka 8.1 Mogenu nnoya Ha BuHknepoBoj noanosun

Kapga je Temnepatypa Ha Bpxy nnodye Beha oA OHe Ha AOHY, BNakHa M3Hapg
HeyTpasiHe oce ce u3gy>Xyjy v nnodva ce caBuja Ha gone. Onpyre Ha KpajeBuma ce
cabvjajy (nputuckajy) v rypajy nnody Hasuwe, a Yy CpeduHU nsode usayxyjy
(3aTexy) n Byky nniody Ha gone. Pesynrtar Tora je usnararbe ropser gena nnode
HaMoHy 3aTe3arba, a AOHer Aeria HanoHy nputucka. Kaga je Temnepartypa Ha
BPXY M/I04M€ HWXKa Hero Ha AHy, nnoda ce casuja Ha rope. Taga, cnosbHe onpyre
BYKY MJo4y Ha Jone, a yHyTpawHe rypajy nnody Ha rope. Ycnep tora ce jaBrbajy
HaMoOHU KOjU NPUTUCKAjy FopHM Ae0 Nioye, a 3aTexy f[OoHM Aeo nioye.
Bectperapn (Westergaard)[1] je 1926. roguHe pa3BnO BeOMa CIOXEH CUCTEM
jegHaunMHa 3a  u3padyHaBarbe HanoHa caBujarba Y  LUEeMEHT 6EeTOHCKUM
KOMOBO3MMa, 3aCHOBaHUM Ha Teopuju nnoye.

8.1.2 OCJ/IAbAKE HEOM'PAHUYEHE NMNOYE

Pasnuka uamehy wtana v nfode je y TOMe WTO je wTan U3NoXXeH Hanpesany
caMmo y jegHoOM cmepy, a niode y ABa. 3a HanoHe y ABa cMmepa, gunatauymja s, y X
cmepy, je ogpeheHa Ha oCHOBY XYKOBOI 3aKOHa:

(e}
:&_v__y 8.1)
E E

€x

roe je:

E - mogyn enactuyHocTn 6eToHa
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N3 oBor uspasa ce MoXe 3aKiby4nTu a je gunartauyuja y x cMepy Hactana ycneg
JernoBarba HaroHa y xcMepy M HarnoHa y y cMepy. CnvM4yHo ToMe, gunartauyuja y y
cMepy je nocrneguua AenoBarba HarmoHa y ) CMepy U HaroHa y x cMepy.

€y ZEY—V'EX (8.2)

Kag je nnoya ocrotbeHa y x cmepy, g, Tpeba aa 6yae jegHaka 0, jep je nnoda
TONMKO LWMPOKa A HUKakBa Aunarauuja He MOXe fAa Cce jaBu, Ocum Yy
HenocpeaHoj 6nn3anHmn nemue. Kaga je:

o, =V-0, (8.3)

M 3aMeHOM Y jeaHa4qunHu 8.1, a pelwaBaHeM o c,, je:
_ E-eg
¥ 1-y?

JegHaunHe 8.3 n 8.4 ykasyjy ga cy HarnoHu y cMepy ocnararba OpPTOroOHasHu.

fo (8.4)

Kapga ce nnoya ocnama y o6a cmMepa, Kao LWTO je TO CIyyaj Ko caBujarba ycnep,
Jenoearba TemnepaTtype, HamoHuM u3 oba cmepa mopajy 6uTn ypadyHaTtu vy
ToTanHu HanoH. MakcnmanHu HamoH, KoA nnode cnobofgHuX AMMEH3uja, ycnea
caBuvjarba 0 TemnepaTypHOr AejcTBa MOXe 6UTU 0bjallbeH NPEeTNnOCTaBKOM Aa
je avnatupamse uene nno4ye, y oba cMepa x u y, NoTNYHO OrpaHNYeHo (CNpeYveHo).

Heka je At pasnuka y Temnepatypu namhy Bpxa u gHa nnode u o, KoeuumjeHT
TepMmuyKor wmperba 6etoHa (7*10° cm/cm/C). Ako ce nnoda cno6oaHo nomepa
W ako je Temnepartypa Ha Bpxy nnodye Beha Hero Ha AHy, Bpx nnodve ke 6utn
N3MOXEH TepMNYKOj AvnaTtauujm nsgyxxera, a AHO CKyrnrbaka (crnvka 8.2).

Cnuka 8.2 TemnepaTypHU rpaanjeHT y 6€TOHCKOj Niioum
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AKO je nnoyn cnpedeHo Nomeparse, gunarauuvja nputucka ke ce jaButu Ha BpXY,
a 3aTesana Ha gHy. MakcmmanHa gunaraumja nsHocu:

a, - At
&, = Sy = T (8.5)
U3 jegHaumHe 8.4, HanoH y x cMepy ycrepn ocnamarba y x CMepy je:
E-a, At
o, = m (8.6)
E-a -At
o, = m (8.6a)

JegHaunHa 8.6 je HamoH, a npema aHanoruju, u jegHadunHa 8.6a je HamoH y y
cmepy 360r ocnamara y y cmepy. lNpema jegHaumHm 8.3, HanoH y x cMepy ycnea
ocnarbama y y cmepy je:

v-E-q - At 6.7)
o, =X .
o 2-1-v?
ToTanHu HanoH je 36up oBa ABa HanoHa u3 jegHa4vmHa 8.6 n 8.7:
E-a, - At E-a,- At
o - Ea Ay Erapat 9
2-(1-v?) 2-(1-v)

OBa aHanusa je 3acHOBaHa Ha MpeTnoCcTaBUu Aa je pacnojena Temnepatype
nnHeapHa Kpo3 ueny aebrbuHy nnode. OBO je anpokcumaumja, 3aTo WTO cTBapHa
pacnogena TemnepaTtype Huje InuMHeapHa, WTO je [A0Ka3aHO U TEePEHCKUM
mMepewsuma 1987. roguHe y MnuHoucy (TonmcoH u ap.)(Thompson et al.)[2] u Ha
®dnopuagn (PuaapacoH n Apmarann) (Richarson and Armaghani)[3]. Hymepuuke
noctynke je passBumo Xapuk ca capagHuuyuma (1994)[4] 3a wuspadyHaBame
edrekaTa HenuMHeapHOr rpagnjeHTa Ha HarnoHe caBujarba. 3aTBOPEHU)y hopmy cy
npegctasunu Moxamepg u XaHceH (1997)[5].

8.1.3 HANOHU CABUJAHA Y NNOYAMA CnosoaAHNX AUMEH3UJA

Kopg nnoye yHyTap crnobofHuX CrnosbHUX guMeH3unja, Lx y x cmepy u Ly y y cmepy,
TOTasHW HarfoH Yy X cMepy je:

CX~E-at~At+Cy'V-E~O£t~At E-a,-At
G = =
o 2-(1-v? 2-(1-v?) 2-(1-v)

(C,+v-C)) (89

rae cy Cx u Cy dphakTopu Kopekuuje nnode. Y ycmepy je:
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_E-a At

= (C, +v-C 8.10
Gy 2(1—\/) ( y v x) ( )
a Ha nBMuUn nnoye je:
E-a, At
GzaTt'C (8.11)

Bpenbepn (Bredbury)[6] je pa3Buo jegHocTaBaH guwjarpam 3a ogpehuvBarbe
KopekumoHux pakTopa Cx u Cy, cnvka 8.3.

1.2 T ]
u L | I P uE
= 0 ,J'/ !
':3 0.8 I T 1
= | "r ; et L
L | I
B 0o | _}{
% 0.4 J :
& L .__I,‘;._. HEEEEENE
Ll 1) |
Cgroaapajyha cnobogHa gywHHa nnoye L
wnw cnobogra wwpwHa nnoye Ly
Cnuka 8.3 KopeKunoHu hakTopu 3a HanoHe Ko niioya orpaHn4yeHmx

AnMeH3uja

KopekumoHu ¢hakTopu 3aBuce of ogHoca cnobogHux gumeHsuja nnode (Lx, Ly) un
paauvjyca penaTmBHe KpyTOCTU (/) KOjuU n3Hocu:

| = E-(n°) (8.12)
\12-1-v?) -k '

E - mogyn enactuyHocTn 6eToHa [N/m?|

h - gebrbuHa nnode [M]

v - MoacoHoB KoeduumjeHT

K - Moayn peakumje nognore [N/m?]

| - pagujyc penatusmHe KpyTocTn [m]

C, Cx, Cy - koethmuymjeHTU Koju ce ogpekyjy ca cnuke 8.3

roe je:
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Ca cnnke 8.3 ce moxe BngeTn ga kopekumoHn daktop C pacTte ca noseharbem
ogHoca L/l go spegHocTn C=1.0 3a L=6.7 x |. 3a L=8.5 x | gocTuxe makcumansy
BpegHocT C=1.084, a 3atum onaga go C=1 ca nosehamem ogHoca L/I. To wTo
koedmuymjeHT C MOXe wumaTtu BpepgHOCT Behy of jeguHuue, Moxe 6uTn
06jalHbeHO YMHEHULOM Aa Kog nnoda gyxux og 6.7 x |, peakyumja nognore Buile
n3BwMja Nnody Hero genosare Temnepartype.

8.1.4 TEMMNEPATYPHA PA3JIUKA

HanoHu caBujarba Bapupajy ycnen temnepaTypHux pasnuka usmehly spxa v gHa
nnoye. AKO Huje MepewMMa [ApyKyMje [AoKasaHo, pPasyMHO je O4ekuBaTu
MakCcUMarHu TemnepartypHu rpagujeHT og 0.055 pgo 0.077 °C/mm TOKOM AaHa u
OKO MOSIOBUHE OBE BPELHOCTM TOKOM HORM.

McnutmBama cy nokasana ga je MakcumanHa TemnepaTypHa pasnuvka usmehy
ropke M AOH€ MOBPLUMHE Nfo4e TOKOM anpuna v maja, Kkaga je Hajpehu 6poj
caBuvjarba ToOKoM roguHe (Tenep n Catepnang)[7].

Tokom 1962. rognHe (AASHO Road Test)(Highway Research Board),
TemnepaTtype Ccy MepeHe y nnoun gebenoj 165 mm. Pasnuka y TemnepaTtypu
U3MEpEHOj Yy Taykm 6.4 mm wncnog ropke NoBpwmHe nyode n 12.7 mm usHag
OOrbe MOBpLIMHE je cmaTpaHa CcTaHaapgHOM TeMmnepaTypHOM — pasfikoM.
MakcmmanHa cTtaHgapHa TemnepaTypHa pasfivka TOKOM Meceua jyHa u jyna je
6una oko 10.2 °C, kaga ce nno4ya casujana Ha gone u -4.9 °C, kaga ce nno4a
caBujana Ha rope. OBe BpeAHOCTW OAroBapajy TemenpaTypHOM rpagujeHTy oA
0.07 °C/mm n 0.03 °C/mm. Meperba cy nokasana ga temnepaTypHa pasnvka Huje
nponopuvHanHa AebrbnHu nfodye; npe ce NpomMeHn AebrbuHa nnoye, a 3HaTHO
criopvje TemnepaTypHa pasnuka 3a ogroBapajyhy p[ebrouMHy nnode. Behkun
TeMmnepaTtypHu rpagujeHTn ce ynotpebrbasajy Kog Tammx nioya.

8.1.5 KOMBWHOBAHWM HANOHU

HanoHn ycnepn casujarba Mory 6uTu ocTta BenWKU M M3assaTv IOMOBE njoya
aKo ce KOMOWHyjy ca HanoHuMma ycnep ontepekersa. Mnak, Huje yobuyajeHo aa ce
OHWM aHanuaupajy npuiMkom ogpehvBama aebrbvMHe nfode U TO M3 Buwe
pasnora:

1. Cnojuuue n apmatypa (MOXAaHuuu) ce KopucTe Aa npume HaroHe
caBvjarba. HamnoHn ycnep caBujarba ce cMmambyjy (HecTajy) npuiiMkom
nyuara 6eToHa. TakBe MNyKOTMHE He peMeTe HOCUBOCT KOJTOBO3HE
KOHCTPYKLMje [OKIe rof NocToju npeHoc onTepeherba Kpo3 NyKOTUHE.

2. Kapg ce KopucTu npvHUMN 3amopa 3a AMMEH3NOHUCaHEe, HUje NPakTUYHO
KOMOUHOBATM HaroHe of onTepehera U HanoHe ycnep caBujamba.
KonoBo3 moxe O6UTU M3NOXEH MWIMOHUMA MOHaB/bakba onTepehena
TOKOM MpPOjeKTHOr nepuoaa, anvn 6poj ycnen caBvjarba je orpaHuyeH.
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3. HanoHwn ycnepn caBujamba ce pgoAajy wnu oaysnmajy HanoHuMma of,
onTepehewa paan npukasuBara KOMOMHOBaHUX HaroHa. AKO je 3a
OUMEH3MOHNCake MepodaBaH MBUYHM HAarOH, HaMoOH ycnen caBujarba ce
[ojaje TOKOM pgaHa, anu ogysuma of HanoHa of ontepeherba TOKOM
HohK. Ycnepn oBUX KOMMNEH3aTUBHUX edhekaTa 1 YnHeHUUE Aa je BenvKin
6poj Tewkmx KammoHa Yy HOKHOM caobpahajy, moxga He 6u 6uno
KPUTUYHO UrHOpUCaTM HanoHe ycnes caBujamba.

[da nwn HanoHe ycnepn caBujarba Tpeba pasmarpaTtv TOKOM AMMEH3UoHUcaka -
BPJ10 je KOHTPOBep3HO. Acouujauuja 3a lNMopTnaHa LUeMeHT He pasMaTtpa HarnoHe
ycref casujarba Npu aHanuavparby 3amopa, anu MHore Apyre UHCTUTYLuje Kaxky
ha vx Tpeba aHanunaupatu. HajcBexxmja MCKycTBa Cy nokasana ga cy NyKOTUHe
KOoje HacTajy y Ay>XUM nfiodama nocreguua HaroHa ycnep casujama (kKpahe
nnoye umajy MHOro mMarbe HamnoHe ycnep caeuvjarba). Tokom AASHO onuta, Ha
HeonTepeheHMM AeoHulama Huje 6Mno HMKakBux NMykoTuHa. MehyTtum, kKapa je
[eoHunua m3mepeHa nocne 16 roguvHa, Ha nnoyama gyrum 12.2 m cy 6une
NyKOTWHE, anu He u Ha nnodama ayrum 4.6 m (daptep n bapeHn6epr)(Darter and
Barenberg)[8].

MpMnuKoM [MMeH3MOoHUCarka O6EeTOHCKOr KOoBO3a ca cnojHuuama, Koju Hehe
6uTtn ogpxasaH, [lapTep n BapeHbepr cy npeanoxxunun cabnpare HamnoHa ycnes
caBujakba M HanoHe ycnepn ontepehema NpunMKoM aHanmse 3amopa. OBo je
HeomnxoAHo, jep 36MpHM HaNoH KoMbrHaLuuje HanoHa ycnes caBvjarba U HanoHa of,
onTepehema je TONMKO BENVKN, Aa MOXe M3a3BaTu nyuake nnode 4yak u nocne
HEKOJIMKO MoHaBSbaka ontepeherba. NykoTuHe y nnodyama 3axTeBajy nponmcaHo
oApXaBare, Te je cTora KoHuent 6e3 ogpxaBara u3rybuno cmmucao. AKO cy
HamnoHW ycrnea caBuvjarba TOMMKO BaXXKHW, pasyMHuje je aHanuanpaTth owTehera
ycrnen 3amopa nojeguHadvyHo; npBo of onTepehewa, a 3aTuMm of casujarba, a
NOTOM, HUXOBY KOMOBUHALW]Y.

pagujeHT BRare y uUeMeHT O6EeTOHCKUM nsiodama us3asvMBa HaroHe ycnepn
usBmjara. OppehvBarbe rpagujeHTa Brnare je TEWKO jep 3aBuMCUM 0Of BMLIE
dakTopa. Hekn of Tux Cy penatMBHa BNaXXHOCT, criobogHa Bogda y OETOHy,
cagp)kaj Brare y noanosn u nocterbnuyn. BnaxxHOCT Ha NOBPLUMHU N0YeE je HuXa
Hero Ha gHy nnode. Ycnepq tora je gowu 4e0 Nioye y 30HW NPUTUCKA, WTO ce
KOMMEH3yje ca HanoHMMa 3aTe3arba KoOje m3asuBa onTtepehere Ha uBuuama
nnoya. Ocum Tora, edoekaT Bnare je CE30HCKOr KapakTepa 1 0cTaje HENPOMEHEH
Oy>Xe Bpeme, LWITO M3asnBa BPJI0 Masie HanoHe pacTtepehewa U Bpno mana
owTeherwa ycnen 3amopa. 360r Tora ce HanoHU W3BMWjarba, HacTanM Kao
nocrneguua rpaguvjeHTa Bnare, He pasmaTtpajy MNpUINKoOM AUMEH3UOHUCaHa
LeMeHT 6ETOHCKMX KOMoBO3a.

8.2 HAMOHU U AE®JIEKCUJE YCNE[L ONTEPEREHA

MocToje Tpn MeToha 3a ogpehuBarbe HanoHa u gednekcuja y LEMEHT 6ETOHCKUM
KOMoBO3MMa:

e nomohy jegHaqnHa
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e nomohy yTuuajHuX gujarpama
e nomMohy padyHapckor nporpama 6as3upaHoM Ha MeToAy KOHAYHMX
enemMeHara

OpuruHanHe jegHadvnHe je pasBuo Becteprapg (Westergaard) u oHe ce
npumeryjy 3a ontepehere 04 jeQHOr TouKa MPEKo KpPY>XHe, MOMyKPYyXXHE,
€NMNTUYHE W NONYyeNUNTUYHE KOHTaKTHE MOBPLUUHE.

YTuuajHn aujarpamn, koje cy passunu lNuket u Pej (Pickett and Ray)[9], mory
6UTU Npumer-eHN Ha onTepehera Koja NpaBe pasnuuuTe KombuHaLmje TOHKOoBa.
O6a oBa nocTynka ce 04HOCE Ha BEeNuKe MNJioYe Koje ce Hanase Ha enacTuUYHO]
noanosu. AKo cy, nak, ontepehewa Ha nnodama nosesaHnM MoXAaHuumMMa, Koje
Ce Hanase Ha enacTW4HOj MOAM03M UMW YBPCTOM TNy, Tpeba KopUCTUTU METOoS
KOHa4yHUX enemeHaTta. EnactmdHa noanora ce npukasyje nomoky cuctema
€nacTM4HUX HesaBuCHUX onpyra. [Jednekcnja y 6uNo Kojoj Tadku je
nponopuuoHanHa cunu y TOj Tadkum U cunama y octanum Ttadkama. OBa
npeTnocTaBKka je HepeanHa W He npeacTasrba noHawawe Tna. Ann 36or csoje
jeAHOCTaBHOCTM, ynoTpeobuo jy je BecTteprap y cBojoj aHanusu.

8.21 JEAOHAYMHE 3A OPEBUBAKE HAMNOHA U JE®JIEKCUJA

OBe jegHa4yrHe ce npumersyjy camo Kog aHanmnae BEeIMKUX Nnoda Ha Koje genyje
onTepehene o4 jegHOr To4Ka y yriy, CpeavHn 1 Ay>XX usnUe nnode.

YraoHo ontepekemne

AKO je onTepekere KOHUeHTpucaHo y yriy nnode (cnvka 8.4a), Taga je
jepgHadMHa 8.13 TayHO pelerbe jep, Yy MOMpedHoOM npeceky Yy 6nM3vHU
ontepehewa, Kag je x = 0, peakuumja noasore je Beoma mMana U MOXe ce
3aHemapuTy.

o = : _ (8.13)

rae je:

P - KoHueHTpucaHa cuna [N]
h - gebrounHa nnoye [m]
G, - HanoH y yrny nnodve [Pa]
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Cnuka 8.4 a) KoHueHTpucaHo ontepehkere y yrny nnode
6) Kpy>xHo onTepekerse y 6m3nHu yrna nnode

Kag je, nak, Kpy>XHO onTepehere KOHLUEHTPUCaHO y 65IM3nHM yrna nnoye (cnvka
8.46), nogpydje MakcumasnHor HarnoHa Huje 6513y yrina nnode n yKynHa peakumja
noanore je Bpfo BenMKa M He MOXe 6uTn 3aHemapeHa. Becteprappg [10] je
NPUMEHNO METOZ y3aCTOMHUX anpokKcumaumja n 4obvo jeaHaunHy:

_3P 1_(&\5}06

%= 2 | (8.14)

P a-2

Ao =—1=" 1.1-0.88- (8.15)
k-(1) |

roe je:

A; - pechnekcuja y yrny nnode [m]

| - pagunjyc penateuHe KpyToCcTh [m]

a - KOHTaKTHU pagujyc [m]

h - gebrbnHa nnoye [m]

K - Moy peakumje nognore [N/m?]

P - ontepehere [N]

OH je, Takohe, OTKPUO f[a MakKCUMarHW MOMEHaT 3aBuUCU Of, OACTOjara

2.38-va-l, op yrna nnode. 3a koHueHTpucaHo onTepeherse, Kag je a=0,
jeaHa4vvHa 8.14 je ngeHTMYHa jegHa4vHu 8.13.
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JoaHngec je ca capagHuumma [11] npyMeHMo MeToh KOHayHUX efiemeHaTta ga ébm
npepadvyHao BecTteprapaoso pelwerse. OHU cy npeanoxunu cnepehe pewemse:

0.72
3-P C
.= J1- = 8.16
° n? (I) (81
n
A= {1.205—0.69-(3)} (8.17)
k(1) |
roe je:

A, - pedhnekcuja y yrny nnode [m]
| - pagujyc penatusmHe KpyTocTn [m]
a - KOHTaKTHU pagujyc [m]
h - npebrbunHa nnoyve [m]
C - CTpaHuLa KBagpaTHe KOHTaKTHe noBpLlunHe [m]
K - Moayn peakumje nognore [N/m?]
P - ontepehere [N]
. 032 059
OTKpWnM cy Ja MakcyuMarnHun MoMeHaT 3asucu og pactojama 1.80-¢ 177 | og
yrna nnode. AKO je npumerseHo onTepehere MNpPeKo KPy>XHe KOHTaKTHe
NOBpPLUMHE, BPEOHOCT ¢ MOpa 61UTK npepadyHaTa Ha NnoslynpeYyHuK Kpyra:

c=1772-a (8.18)
OnTtepehere y yHYTpawWHOCTU Niioye

BecTeprapgoBa jegHadvHa je npukKasuBana HamoH y YHyTpawHOCTU no4e
(cnuka 8.5) noa genoBareM Kpy>kHOr ontepeherba paauvjyca a:

o, = M In(l}r 0.6159 (8.19)
2-7-h? b
roe je:

| - pagunjyc penatmBHe KpyToCcTU [m]
v - MoacoHoB KoeduumjeHT

n:
b=a, kag je a 21.724*h (8.20)
b=+1.6-a” +h* —0.675- h, kaa je a<1.724*h (8.21)

3a lNMoacoHoB koeduumjeHT v=0.15 1 y3 ycnoB gekagHor fioraputma, jeaHadmHa
8.19 moXXe 61Tn HanucaHa:
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lof :w 4-log ! +1.069 (8.22)
h b
Hednekcuja ce ogpehyje npema Becteprapgosoj [12] jegHaqnHu:
P 1 a a\)’
A = 5 1+— |n(—)—0.673 (—j (8.23)
8-k-I 2. 21 I
/ \
oc HE.‘-E:-'.II;' a fII
S A
Cnuka 8.5 OnTtepeherse y yHYTpawHOCTN NnoYye

JoaHngec [11] je npunaroguo jeaHadmHe 8.19 u 8.23 3a cny4aj Kaga & (paaujyc
KOHTaKTHOr ontepehera) He Npenasu /1 Taja je, 36or MmatemMaTuyKe Ta4HOCTMK:

2
o, :mh—vl-(ln(ﬂj+0.5—y+l-(éj J (8.24)
a

2.7 - 32 Ul

P 1 ?
A, = . {1+—{In(ij+y—l.25](§j } (7.25)
8-k 2.7 2.1 |

v - OjnepoBa (Euler) koHcTaHTa (0.577215)

roe je:

MUBu4Ho ontepekere

HanoHe Koje m3asmBa MBWYHO onTepeheme je npukaszao BecTeprapg y sBuwwe
pasnuuntnx pagosa [10][13][14]. VY cBom pagy 13 1948. rognHe [14] npukasao je
reHepanusoBaHa pellera 3a MakcumasnHe HarnoHe N gednekcuje Koje nsasmsa
onTepeherbe npeko ennnTtu4He Ku nonyennmntn4dHe KOHTakKTHe MoBpLUMHE Ha
mBMym nnodve (cnuka 8.6). [llocTtaBrbarbe Mofyoca enunce Ha KOHTaKTHU
nonynpeYyHuK Kpyra, Bogu A0 oAaroBapajyhnx pellera 3a Kpy>KHY U NONyKpPy>XHY
KOHTaKTHY MOBPLKHY. Y chnyyajy NOSYKPYXHE KOHTaKTHe NOBpLUMHE, npasa
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NunHWja je neuya nnoye. Pe3yntaTtn oBMX HOBUX jeAHa4MHa ce 3Ha4ajHO pasnmkyjy
04 OHWX npukasdaHux 1926. [10] n 1933. [13] roguHe. MNMpema Joanugecy [11],
cnepehe jegHaynHe cy KOpekTHe 3a ynoTtpeby:

3
- 3-(1+v)-|32' Ir{ E-h j 184_(4 v) 1- v+118-[1+2-v)-a ©.26)
w7 (3+v)-n* | (100k-a* 3) 2 I

A, :\/2+1.23~V~P'{1_ (0.76+0.4-v)-a} 8.27)
ty JE-h® -k |

_ 3 (v) P2 H E-I j 384_(4 vj+(1+2‘v)~a} .28)
7-(3+v)-h 100k-a* 3 21

Ai :x/2+1.2-v-P.{l_(0.323+0.17-v)-a} 6.29)
polukrug \/E‘hs‘k I

3a v=0.15 n nomohy pekagHux noraputama, jegHaduHe 8.26 o 8.29 ce mory
3anucaTu n Kao:

pol ukrug

o :0'8023'3.[440{'j+o.666(aJ—0034ﬂ (8.30)
kru% h a I

A, =2BLP, 1—0.82-(6‘) (8.31)
kru!_; kl I

0803'3[ +0282[ )+065% (8.32)

polukrug I

A, = 948LP {1 0.349- ( ﬂ (8.33)
polukrug kl I

FI

OCHORA "
=1 N

1
1 1

Cnuka 8.6 OnTtepehkerse Ha nBMUM Nnoye

[BojHM ToYak

N3yseB jeagHaunHa 8.28, 8.29, 8.32 1 8.33 3a NOMYKPY>XXHY KOHTAKTHY NOBPLLMHY,
CBe MpukasaHe jeAHayuHe Yy 3aTBOPEHOj (hOpMM Cy MpukKasaHe 3a KpPyXXHY
KOHTaKTHy MOBpLWMHY. Kaga ce onTepehere NpeHoCcH MpPeKo cKrona ABOjHUX
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TO4kOBa Tpeba ra KOHBEpPTOBATU Ha onTepehere jefHOr To4Ka MPeKo KpyXXHe
noBpLUMHE, TakKO Aa Mory 6uTu npuMmerseHe jefHayuHe 3a ontepekere jegHor
TO4YKa NPEKOo Kpy>KHe NoBpLUMHE. AKO je YKYMNHO onTepehere UCTO, a KOHTakTHa
NoBpLUMHE jedHaKa OHOj 3a ABa TOYKa, WTO ce YecTo goraha Kog PneKCnbnnHux
KONTOBO3HUX KOHCTPYKLUMja, pe3ynTyjyhn HanoHn n gednekcuje 6u 6unu ncysuie
Benuku. 360r Tora ce 3a KpyTe KOJIOBO3HE KOHCTPyKUuMje, 3a [aTO YKYMHO
onTepehere, KOPUCTM MHOrO Beha KOHTaKTHa NOBpPLUMHA.

Ha cnvum 8.7 je npukasaHa KombuHaumja ABOjHOr TOYKa.

Cnuka 8.7 [BojHK To4ak

3apoBorbaBajyhu pesyntatv ce fobujajy ako je KOHTakTHa MOBpLUMHA jefHaka
36upy noBpwMHa oOf ABa TOYKa M MOBPWUHM u3Mehy ToukoBa. Ako je Pd
onTepehere 0 ToYKa N g KOHTAKTHM NpUTUCaK, NOBPLUUHA jeHe ryme je:
P
4= 7.(0.3 LY +(04-1L)-(0.6-L)= 05227-12 (8.34)
q

T . T (8.35)
05227-q

lMoBpLUMHa eKBMBANIEHTHOr Kpyra je Taga jeaHaka:

m-a®=2-05227-L>+(S, -06-L)-L (8.36)

nnu:

3ameHom L 3 jegHauuHe 8.35 cnegm aa je:

q 0.5227-q
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Tapga je pagnjyc KOHTaKTHE NOBPLUMHE jeQHaK:

J 0.8521-P, S, P,
a- 2Py | S (8.38)

q-z r \0.5227-q

YTuuajHu gujarpamu - metop lNuketa u Peja

YTuyajHn  amjarpamm  Ha enactudHoj nognosum  [15] cy 3acHoBaHM Ha
BecTteprapgoBoj Teopuju 3a LeMeHT 6eToHcke nyiode, a ca [loacoHoBMM
koedpuypnjeHtom v=0.15. [docTynHu cy Aaujarpamm 3a MBUYHO W YHyTpalHe
ontepehere, 3a MOMEHTE U gedrekcuje. ujarpamu 3a yHyTpawHe ontepehere
Cy KopuwheHn 3a [UMEH3NOHUCaHEe KPYTUX KOJIOBO3HUX KOHCTPyKUMja Ha
aepogpommma (Acoumjaumja 3a noptnaHg uemeHT)(PCA) [16], a 3a MBMYHO
onTepehere 3a [AVMEH3NOHUCAHE KPYTUX KOMOBO3HUX KOHCTpyKuMja Ha
aytonyteBuma (Acoumjaumja 3a noptnaHg uemeHT)(PCA) [17].

OnTtepethierbe y YHYTpalWHOCTU Noye

Ha cnvun 8.8 je npukasaH yTuuajHu auvjarpam 3a ogpehumBarbe MOMeHTa Yy
YHYTpaLHO0CTH Mro4ye, Kajga je nogsora of ryctor diynaa unm 4spcera.

MocTynak paga je:

1. 3a ogroBapajyhy nocterbuuy (mogsiory - CJoj HernocpeaHo ucnoj
OeTOHCKE nro4ve) wu3padyHa Cce f[yXuHa / Tj. pagujyc penatuBHe
KpPyTOCTM.

a. Ako je nocterbuya (nognora) ryct donywa, taga je:

3
|=yEN__,D (8.39)
12-1—v3)-k Vk

6. AKo je nocTerbmya (nognora) 4BpCTa, Taaa je:
2-D E-h®
| =3 , D= — (8.40)
\ c 12-(1-v?)

D - kpyTOCT Ha caBujare nnode [Nm]

h - gebrbunHa nnode [M]

E - Mmoayn enactuyHocTn 6eToHa [N/m?|

v - [MoacoHoB KoeuunjeHT

k - moayn peakuuje nognore [N/m?

C - KpyTOCT NpeTnocTaB/beHe YBPCTE NocTerbuue (noanore), npu demy ce E,, un
vV, O4HOCE Ha enacTUYHy YBPCTY NOCTerbuly (Moanory)

rae je:
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2.

Hahe ce koedmumjeHT cpasmepe U3 ogHoca "/ gator Ha cnvum 8.8 u "/
n3padyHaTor.

KoHTakTHe MOBpLUMHE MHeymaTuKa ce HaupTajy y pasmepu, Tako ga ce
KOHTypama MOBpLUMHA MOKpUWje MakcumarnaH 6poj nosea, Tj. Aa ce
cpeavTe jedHe KOHTaKTHEe MOBPLUMHE MOKJSIONM Ca LEHTPaSTHOM Ta4yKoMm
Ouvjarpama.

lMorba NOKpuBEHa KOHTAKTHOM MOBPLWIMHOM ce npebpoje, na ce 6poj
HeraTUBHUX oAy3Me of 6poja NO3UTMBHUX jep, HeraTuBHa nosba Aajy
HanoHe 3aTe3arba Yy ropH0j NOBPLUMHKU Niode. AKO rpaHudHa nuHuja
KOHTaKTHe NOBpLUMHE ce4e MOoSbe (CerMeHT), Mopa ce MpoueHUTU Aeo
KOju NMokpvBa AoavpHa NoBplnHa U Taj Aeo y3eTu y npopadvyH (Hnp. 0.8
0f CermMeHTa).

MomeHaT caBujarba ce n3padyHasa U3 jegHauuHe:

g-1%-N
=—— (8.41)
10000
roe je:
g - npUTUCaK y neHymaTtuky [N/m?
| - pagujyc penatmsHe KpyTOCTU [M]
N - 6poj NpekprBEHUX Nosba
HanoH Ha 3aTesare Ha JOH0j CTPaHu Niio4e N3HOCK:
s M _M _6M (8.42)
W h? ~ h?
6

W - OTNOpHM MOMeHAT 3a jeguHuLY WrpuHe [md]

Dednekcuja y yHyTpawHoCcTU nnode ce ogpehyje nomohy yTuuyajHor gujarpama
3a gednekcuje, Ha UCTU HAYUH Kao U MOMeHaT, U NoMoky jeaHauuHeE:

roe je:

. . 4-
5, 00005: 14N
D

(8.43)

A - pednekeuja y yHyTpawHoCTU nnodve
D - KpyTOCT Ha caBujare nnode [Nm]

| - pagujyc penatnBHe KpyToCcTU [M]

N - 6poj NpekpuBEeHUX Norba
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- -1' -
Cnvka 8.8 YTuuajHn gujarpam 3a ogpehmsare HanoHa y yHyTpaLH0oCcTu
nnode [15]

MUBuyHo ontepekere

MendHo ontepekere ce, Takohe, ogpehyje nomoky yTuuajHux Aaujarpama, a
NPVHLMN je UCTOBETaH Kao 1 3a onTepehene y YHTPaLHOCTH NoYe.

8.3 HAMOHUW YCJIEQl TPEHA

Tpere n3mehy 6eTOHCKE NyoYe M nogsiore n3asuBa HanoHe 3aresama y 6eTOHY,
y apmartypu, ako je uma, u y MoxgaHuumma. 3a paBHe 6ETOHCKEe KOJoBO3e,
pacTojatbe M3Mehy KOHTpakuMOHUX cCrojHuua mMopa 6uTu opabpaHo Tako ga
HamoHM ycrepn Tpewa He u3asoBy Nyuare 6eToHa. bpoj moxaaHuka 3aBucw,
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Takohe, of Tpewa. Ha cnvum 8.9 je npukasaH pacnopef MOXAaHuka y jefHoM
6EeTOHCKOM KOJI0BO3Y.

HHHHHHEEHHHHH

e Db

Cnvka 8.9 Pacnopen moxaaHnka y 6€TOHCKOM KOJT0BO3Yy

8.3.1 E®EKTU 3ANPEMUHCKE NPOMEHE KO/] BETOHA

lMpomeHy 3anpemuHe 6eTOHa M3asvBa Bapuparbe Temnepatype v BMaXXHOCTWU.
TemnepaTypa yTude Ha cTBaparbe HanoHa 3aTe3ara KOoju M3asuBajy nyuarbe
6eToHa. BnaHOCT Kof OTBOPEHWX CnojHuua n3asmsa cMar-ere eUKacHoOCTU
npeHoLera ontepehema.

8.3.1.1 HANOHWM Y BETOHY

Ha cnvuym 8.10 je npukasaH 6€TOHCKM KOMOBO3 U3JTOXKEH CMarberby Temnepartype.
Ycenepn cumeTpuje, ob6a Kpaja nnode Texe ga ce nomepe Ka LeHTpy, anv nogsiora
TO cnpeyaBa. Mamehy 6eToHCKe nnode v nognore ce jaBrbajy HamoHW ycnep,
Tpera. KonnuuHa Tperba 3aBUCK 04 penatvBHOr nomepansa. Y LeHTpy nsode
nomepama Hema, anu je oHo Hajsehe Ha crnobogHUM Kpajesnma.

Ha ocHoBy geduHuumje Tpersa:
F=W-f (8.44)

rae je:
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F - nogyxxHa cuna [N]
f - KoedhuumjeHT Tperba n3amehy nnoye n nognore
W - HopmanHa cuna (maca njodye NOMHOXEHa ca rpaBuTaumoHmMm yop3samem) [N]

MOXe Ce KOMOUHOBaH-eM n3pasntn cnegeha opmyia 3a HanoH Tpema.

S —

-y (=TT TH ]

[pigtes 1l

&

Cnuka 8.10 HanoHnu ycnep tpema

Ako cuny F nspasumo y sugy npoussofa HanoHa ¢ 1 norpeyHor npeceka nnode
A=dx Ly, a HopmarnHy cuny W kao npon3sof nonpe4Hor rnpeceka, Ay>XuHe nnode
n 3anpeMmnHcke mace 6eToHa, gobuja ce cnenehu nspas:

a-d-LY:;/C-d-LY-%-f (6.45)
rae je:

d - pebrbuHa 6eToHCKe nno4ye [m]

Ly - wupuHa nnoye [m]

L/2 - nonosuHa gy>knHa nnode [m]

Yc - 3anpemMuHcka maca 6eTtoHa [kg/m?)

Cpehuarem npeTxogHor nspasa ce gobwuja:

oc=yc-—-f (8.46)

8.3.1.2 LUNPEKE MNNIOYA

[a 6u gowno o noma nioYe, HamnoH Ha 3aTte3are Mopa 6uTHn KpuTndaH. AKo je:
c=E-a-At (8.47)

roe je:
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G - HanoH y 6eTOHY KOMe Huje OCTaBIbEH NPOCTOP 3a Wwiupetbe [N/m?]
o - KoeduumjeHT NuHeapHe Tepmnyke aunatauuje [1/°C]
At - pasnuka y Temnepartypu y Toky nocmatpaHor nepuoga [°Cl

To 3Hauu ga je Hajsehn HaMoOH nNpu NPUTUCKY, ycren wupersa 6eToHCKe nioye,
3HaTHO Mamu of 4Bpctohe Ha nputucak. [Npema EHrneckvm nponucuma [18],
Hajmarba 4BpcToha Ha NpuTucak 6eToHa 3a nyTeBe, MMHUManHe AebrbuHe of 15
cm, nocne 28 paHa maHocu 28 MN/m? wnu Ha 3aTtesarbe Npu caBujarby 2.3
MN/m?. VY npakcu je 4ecT cny4aj Aa YBpcToha Ha NPUTUCAK Y NPOCEKY M3HOCK OKO
40 MN/m? [o wusgusara KonoBo3a Moxe [JokU camMo npyu  eKCTPEMHUM
TeMnepartypamMa 1 NorpewHo NocTaB/beHNM eKCNaH3NnoHUM crojHuLama.

Y KNMMaTCKMM YCNOBMMA CIMYHMM HallMM, BaXKW MPUHUMN ga Ce eKCMaH3WOoHe
crojHuUe obaBe3Ho rpage y nepmody o4 oktobpa Ao anpuna.

Y netwem nepuoay, Kaga je pasnuka uamehy TemnepaTtype yrpahuBama U
HajTonnujer gena roguHe mama og 10 °C, HanoH npu NPUTUCKY je marun of 3.5
MPa. C o63vpom fga He nocToju pU3MK Of M3gusarba nnoda, eKCcrnaH3voHe
CMOojHULE Y OBOM CIly4ajy Mory 6utn n3octasrbeHe.

Y Tabenu 8.1 cy npukasaHu KoeduUMjeHTU TepMU4YKOr wupersa 6eToHa, a vy
Tabenn 8.2 KoeUUMjEHT Tperba Ha KOHTakTy usMehy O6eTOHCKe nfo4ve u
nogsore.

Tabena 8.1 KoeduumjeHTn TepMNYKOr Wnpewa 6eToHa
Arperart KoeduumjeHT Tepmuykor wupersa o, (°C * 10°°)

o4 no cpeauHa
KBapuuT 11.7-14.6 13.2
KBapy 9.0-13.2 11.1
new4yap 9.2-13.3 11.3
MepMep 41-74 5.8
CUNTMKATHU Kpe4dtbaK 8.1-11.0 9.6
rpaHuT 8.1-10.3 9.2
6azant 7.9-104 9.2
KpeydHbak 4.2-10.3 7.3
LWibyHaK 9.0-13.7 11.4

Tabena 8.2 KoeunumjeHTn Tpera Ha KOHTakTy namehy 6€TOHCKe noye u

noanore
Twn nognore KoedmumjeHT Tpera

noBpLUMHCKA 0bpaga 2.2
cTabunmsaumja bGUTYMEHOM 1.8
cTabunuaaumja LEMEHTOM 1.8
LLUbYHKOBUTWU NECKOBUT MaTepujan 1.5
ApobrbeHn arperat 1.5
necak 1.2
npupogHa nocresbmua 0.9
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8.3.1.3 CKYMJbAHE MNOYA

Tokom cKyn/bara nnoda 6vBajy u3asBaHW HaMoOHW 3aTe3arba ycnes Tpera
namehy nnoye u nognore, nspas 8.46.

Ha cnuum 8.10 je npukasaH cMep AenoBarba HarnoHa Npu CKynibakby nioye.

TayHnju npopadyH, nomohy KopuroBaHor KoedpuumjeHTa Tpera ycnen Herose
HejegHaKe aHraXXoBaHOCTU NO NocmaTpaHoj NONOBUHK NSoYe, je:

3aX<lL/2:
2-X
fo = f.(1- =—=2 8.48
=270 (8.48)

daX>L/2:

2-f L
fk 3 » (8.49)
AKO nnoya He 6y MMana cnojHuue, Ha Qy>vHuK “L” 61 gowno Ao nojaBe NnykoTvHa
ycnen npekopadera HanoHa 3artesarba. [1pupogHu nHTepsan namehy nykoTuHa
HacTanmx 360r ckynrbama 6eToHa M3HOocM OKO 2 X L. Anwn, HenocpeaHo npwu
yrpahuBamwy kKaga 6eTOH mma Many uyBpcTohy Ha 3aTesare, nog yTuuajem
TemnepaTtype Mory ce jaBuTu nNyKoTuHe Ha 6.5 m. 36or Tora y poky og 16 4yacosa
no yrpahmBary 6eToHa crnojHuLUe Mopajy Aa byay ucedeHe.

Mok 6eToHa aa “rypa” je oko 10 nyTta Beha o "CNOCOOGHOCTM By4Yera”'. AKO 6€eTOH
nma uBpcTohy Ha nputucak 20 MN/m?y cTarby je Aa rypa 900 m Konoso3a y oba
cMepa of, nocmaTpaHe Tadke. HopmanHu uHTepBan mamehy W3QUTHYTUX WU
TEWKO M3NOMSbEHNX cnojHMua m3Hocu og 1800 go 2750 meTtapa (4BpcToha Ha
nputucak je 30 MN/m?). HanameHn4Hu LUMKycK “ryparba’ 1 “Byderba’, A0 KOjUX
[oNlasu CcBakor gaHa, A0BoAe A0 3amopa aKo HacTanuM HamoHu npesasunase
nona 4spcrohe Ha 3aTesame.

8.3.2 TMPUTAJEHU HAMNOHWU Y BETOHY

Ynagamem cTpaHux matepujana y crnojHuLe, Kao LWTO Cy necak, KameHa CUTHEeX
WM HEeWTO CIfIMYHO, KOjU Ce KOpWUCTe y 3MMCKOM nepuogy 3a 6opby npoTvB
noneguue, cnpevasa ce LIMpeHe nio4ya - NPOjeKTOBaHN pa3mMak Ce BULECTPYKO
cmarbyje. Ycnen Tora HacTajy nornpeyHe NyKoTMHe U fokanHa owTtehera Ha
mBuLamMa cnojHuua.

8.3.3 TEPMWYKE MNYKOTUHE Y CBEXXEM BETOHCKOM KOJIOBO3Y

OBa BpcTa NyKOTMHA TOKOM MPBUX HEKONIMKO AdaHa no yrpahuBamy 6eToHa
NPBEHCTBEHO 3aBucu oA Aoba gaHa un roguvwrser Aoba, na TeK oHAAa of Ay>XWHe
nnao4ya " KoerI/IL[I/IjeHTa TepMUYKOr wunpera arperata y mMelaBuHN. Y cBexem
6eTOHCKOM KOMNoOBO3Yy HacTajy cnegehe nykoTuHe 6e3 yTuuaja caobpahaja:
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e MlaCTMYHE TMYKOTUHE, KOje HacTajy HenocpenHo no yrpahuBarby
6eToHa Kao pesynTaT MpeBenuKOr uMcnapaBaka BoAe W3 MNOBPLUMHE
6eToHa, Harnor rybrbewa Bnare y [OHOj 30HM W 360r nower
yrpahuBara huHULLEepom

e Jbycnarwe 3actopa Koje, Yy CyWTWHW, NpeacTaB/ba HU3 Manux
HenpaBWIIHKX MYKOTUHA

e KOHTPakuuMOHE W BWUTOMEPHE MNYyKOTUHE, KOje HacTajy Yy nepuoay
ouyBpwhasara 6eTOHa Kao pes3ynTaT NpPOMeHe 3anpemuHe 36o0r
Bapuparba BfIaXXHOCTU 1 TeMnepartype

Bpeme “ouBpwhaBama‘ 6€TOHa je BpeMe 3a Koje 6eTOH MnocTuke oppeheHy
KpYTOCT, Tj. NpecTaje ga byae nnactuyax.

Mo koHBeHumju [19] Bpeme “ouBplwhaBama”“ NnpeacTaB/ba Bpeme 3a Koje 6eTOoH
noctuxe 5% opf 7-gHeBHe uBpcTohe, WTO oAroBapa ctapocTu o oko 10 yacosa
npu Temnepatypu og 20°C.

OnacHOCT 04 TEpPMUYKMX MNYKOTMHA Yy CBEXEM HeapMupaHOM O6ETOHCKOM
KOSI0BO3Y MOXE Ce u3pasntu koeduymnjeHTom noma:

To (Rs-T +Rw-Tw +R -Ti)
T T

Cr = (8.50)

rae je:

Ce - KoedmuymjeHT noma
To - edeKTMBHa NpoMeHa Temnepartype, Koja ce gobuja npopadyHom mehycobHo
3aBUCHUX TemnepaTypa y BpeMe “ouysBpluhaBara’ 6eToHa
T, - rpaHu4Ha npomeHa TemnepaType
T, - cpepgra TemnepaTtypa y 6€TOHCKO] NSI0YM Koja YyTUYEe Ha NOoAY>KHO LUNpEH-e
unu ckynrbame nnode. OBOM KpeTary Ce CynpoTCTaBiba Tpere nsmehy
nno4e n nogriore
Ty - pasnuka y TemnepaTtypu Ha MOBPWMHM M OHY OETOHCKEe noye, Koja
NPOYy3pOKyje HEeHO caBujare Unu nssmjare
T, - HenMHeapHa NpoMeHa TemnepaType no AybuHU Nnoye Koja nsasmsa HanoHe
Kao pes3ynTaT pasnuiunTor 3anpeMUHCKOr Wupexsa rnojeavHuX genosa yHytap
nnode
Rs, Rw, R;- KoeduunjeHTH Koju orpaHudaBajy nogy>kHO rnoMepare nnoda npexko
noagsiore, caBujarbe N yHyTpawHhe HanoHe 360r NPOMeHe 3anpemMuHe
[20][21]

Ha cnuun 8.11a) je npukasaHa pacnogena TemrnepaType Kpo3 KOSOBO3HY
KOHCTPYKLUMjy, a Ha cnvuym 8.116) pasnuuntin obnuumn pacnogene temneparype.
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a) 6)

Cnuka 8.11 a) Pacnogena TemnepaTtype Kpo3 KOSIOBO3HY KOHCTPYKLUUjY
6) Pasznuuntn o6nvum pacnogene temnepartype

Tabena 8.3 KoeduumjeHTrn Kojuma noasora orpaHM4yaBa KpeTame nnoye
Moy KoedmumjeHT orpaHuyaBarsa nognore, Rg”
Oy>xxuHa enacTUUHOCTH KoeduumeHT Tperba 1.0 KoeduumjeHT Tpersa 2.0
nnoye [m] [N/mm? * 10°] 3a nomepatse 07 5 [mm] 3a nomeparse og 0.75
p A [mm]
30 2.1 0.04 - 0.05 0.13-0.23
34 0.02 - 0.03 0.08 -0.14
60 2.1 0.10-0.15 0.26 - 0.48
3.4 0.06 - 0.09 0.16 - 0.30
150 21 0.30-0.48 0.66 - 0.98
3.4 0.18 - 0.31 0.40-0.74
300 21 0.60 - 0.95 1.0

3.4 0.38 - 0.64 0.79 - 1.00

* A3payyHart 3a criob04HO TEPMUHKO AunaTtuparbe nsmehy 120m 240x 108

Tabena 8.4 KoeduumjeHTn Koju orpaHu4aBajy caBujambe (M3BMjarbe)
KUH Mogayn KoeduumjeHT orpaHnyaBara nognore, Ry, *
nﬂ%t—le [ri] €nacTU4HOCTU Mogayn peakuuje Tna [N/mm?]
[N/mm2 X 10*] 0.0271 0.109 0.191
6.6 2.1 0.53-0.70 0.58 - 0.80 0.65-0.88
3.4 0.32-0.48 0.38 - 0.59 0.40 - 0.64
76 2.1 0.80-0.95 0.88 -1.00 0.94-1.00
3.4 0.51-0.73 0.60 - 0.85 0.63 -0.92
9.1 2.1 1.0 1.0 1.0
3.4 0.77 -1.00 0.84 -1.00 0.90-1.00

* N3padyHat 3a gebrouHy nnode og 0.25 m u cnoboaHO TepMUYKO AunaTtupare usamehy
120 1240 x 10°®
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Ba)xHe HanomeHe 3a ynoTpeby koeduumjeHaTa:

3a Ko1oBO3e, KoA, KOjux ce Ha CBakmx NpubnimkHO 6.0 meTapa Hanase nonpedHe
cnojHuUe Tpeba y3eTu:

Rs=0,Ry=05nR,=1;

KO, apMupaHmnx KOfioBo3a ca pasmakom cnojHuua og 30 meTapa, Tpeba y3eTu:

RS = 0.10, RW = Ri = 1,

KOA4 HenpekuaHo apMuMpaHux KOnoBo3a, ca Ay>XUHoM nnoda of 400 meTapa
(HopMarsHu gHEeBHW yYnHaK), Tpeba yseTu:

RS:RW:Ri:1'

3a rpaHuydHy npomeHy Temnepatype Ti Tpeba yseTu:

5°C 3a 6eTOHe KOju cagp>xe KBapLuHu arperat
8°C 3a 6eTOHe KOju cagp>Xe rpaHUTHU arperar
15°C 3a 6eTOHEe KOju cagpiXe Kpedradkuy arperart

[a 6u cmarmnun MoryhHOCT HacTajarba NyKOTMHA Y CBEXXEeM HETOHCKOM KOJTI0BO3Y,
Tpeba ce npugpxaeatu cnegehux npenopyka:

npuMeHoM pednekTyjyhux nurmeHata u membpaHa 3a Hery 6eToHa,
Tpeba cmarbuTy ancopnumjy CyH4eBux 3paka

Hejpehe TemnepaTypHe pasnMke Ha ropHOj M A0HO0] MNOBPLUMHM
6eTOHCKE Nroye ce jaBrbajy y TOKy nponeka u paHor neta

npUMeHa NOKPUBKK y CBAKOM cry4yajy Aaje edpekte

YKYNHO noBeharbe Temnepatype W pasfnuvke y Temnepatypu usmehy
ropre U foHe NnoBplnHe Hajpeke cy Kog nnoda 6€TOHUPaHUX y TOKY
jyTpa

y TOKy npBux 24 caTta no yrpahusamwy, Hajuyewhn Yy3poK MojaBu
TEPMUYKUX NYKOTMHA CYy pasnuyuTe TemnepaType Ha ropwoj U 4oH0j
NOBPLUMHN, KOje M3asumBajy caBujarbe nyioda. OBOj HOpMasiHOj MnojaBu
CynpoTCcTaBSbajy ce maca nsfioye n agxesunja namehy nnoye n nognore
ako je nnioda gy>ka og 400 meTapa v cagp>Xu KBapLuHu arperar, Yy TOKy
npeBux 24 cata npu BegpoMm jyTpy y nponeke nnu netun, gokm he go
nojaBe TEPMUYKUX NYKOTUHA W nopen nokpueara. OBO BaXu U 3a
nnode ayxuHe og 30 metapa

Kog Kpahkux nnoda, OKo 6 meTapa, paHe TeEPMUYKE NMYKOTUHE MOry Aa
ce jaBe jeAMHO MOA WM3PasUTO HEMOBOSBHUM YCMOBUMA CpeavHe U
3acTopa Koju 4obpo ynuvja cyHyeBe 3pake

X/pbeboBe cnojHMua ob6aBe3HO Tpeba pesaTM Yy paHoj hasu
ousBpwhaBara 6eToHa

pU3NK Of TEPMUYKMX MNYyKOTMHA KOg CBexXer GeTOHCKOr KoJioBo3a
MOXe Ce 3HayajHO CcmamMTM, ako Cce rMpumeHe membpaHe ca
pecdnekTyjyhum ocobumHama u arperatM ca manMMm KoeduLnjeHTOM
TEPMUYKOT Wnpera (Kpedrbak Ui rpaHuT)
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8.3.4 CYNEPNO3MUUWJA HANOHA KO KPYTUX KONOBO3HUX
KOHCTPYKLUWUJA

Y MoCTYnKy AMMEH3WoHMcaHsa, Mopef HanoHa of ontepekerba, Tpeba BOAUTU
padyHa M O HamoHuMa of TemrepaType, jep TV HanoHW Mory 6UTU UCTOr peja
BeNn4dMHe, a no Hekaa v Behu.

MocTynak KombuHOBara HamnoHa of ontepehera M TemnepaTtype, npema
Nabopatopujy 3a nyteBe u3 JloHgoHa (Transport and Road Research
Laboratory)[18], je npukasaH Ha cnegehem npumepy:

A. Ogpean ce npoMeHa TemnepaType Ha MOBpPLWMHM KOMOBO3a Yy TOKY
rognHe. 3aTuMM ce u3padyHajy HamnoHu of caBujarba - M3BMjarba 3a
pasnuunte nepuwoge gaHa v roguHe. OBM HamoHM ce KOMOMWHyjy ca
nogauvmMa pacnogene ydewha TepeTHUX Bo3una y TOKy gaHa (Tabena
8.6) ga 6u ce pobno roguvwikbK NPOCEK npenasa Bo3una y TOKy AdaHa. Y
nepnoguma Hajsehunx HanoHa of Temnepatype, caobpakajHo onTepehere
je npukasaHo y Tabenu 8.5.

Tabena 8.5 Pacnogena yyewha TepeTHUX BO3uUna y TOKY AHEBHOT
caobpahajHor Toka no jeaHoj caobpahajHoj Tpauu
Yac MNpoueHTn yyewha TepeTHUX Bo3nnay 24
4yacoBHOM caobpahajHOM TOKY
24 -1 1.3
1-2 0.8
2-3 0.8
3-4 0.8
4-5 08
5-6 0.8
6-7 2.4
7-8 4.4
8-9 5.4
9-10 5.6
10 - 11 6.4
11-12 7.0
12-13 7.0
13- 14 6.5
14-15 6.5
15-16 6.1
16-17 6.7
17-18 7.0
18- 19 6.6
19- 20 4.4
20 - 21 3.9
21-22 2.6
22-23 3.5
23-24 2.6
) 100 %
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Tabena 8.6  [lpoueHTH Npenasa TepeTHUX BO3una (GHEBHU roguLLIHK NPOCEK)
Koju oaroBapajy oapeheHoOM HABOY HarnoHa npu casujamy
(TEpMUYKM HaMoHW)

HanoHu npu caBujary Ha gHY nnode MpoueHTn Nponiasa TepeTHMX BO3una npyu 0BOM
[MN/m?] TEPMUYKOM HaMNoHy Npu casujarby

HanoHu npu 3aTesarsy

1.2-14 7
09-1.2 12
0.5-0.9 22
0-0.5 36
HanoHu npu npuTuckKy

1.2-14 0.1
09-1.2 2
0.5-0.9 5
0-0.5 16

B. Ako ce KOMBUHyjy HanoHu og onTtepehena (Tabena 8.7) ca HanoHnma of
TemnepaTtype (Tabena 8.6) U [O3BO/bEHMM HamoHuma (cnvka 8.12),
ovurnegHo je ga ontepekere o4 jegHe NONOBUHE OCOBUHE (onTepehere
TOMKOBa jegHe W pgpyre cTtpaHe ocoBuHe of 2x40 kN ce He
CyneproHMpajy) He nsasmBa KpMTMYHa Hanpesarba ca rneguwta samopa.
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Cnuka 8.12 MakcumanHu HanoHW Ha 3aTesare y 3aBUCHOCTU of YBpcTohe
6eToHa
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Tabena 8.7 HanoHn npu 3aTtesamy opf onTtepehera y OGETOHCKO] Nio4yu
AebrbnHe 18 cm Ha WbYHKOBUTO MECKOBUTOj] NOAN03U

[MonoBunHa ocoBUHCKOT MpoueHat npenasa ocoBuHa Hajsehin HanoHu Ha
ontepehena [kN] no caobpahajHoj Tpaum 3aTesare [MN/m?]
4.5 14.0 0.17
13.6 38.9 0.49
22.7 24.2 0.85
31.8 9.7 1.19
40.8 7.9 1.54
49.9 3.8 1.88
59.0 1.25 2.22
68.0 0.19 2.56
774 0.02 3.02
86.2 0.04 3.25

L. KombuHyjykm nopgatke us Tabena 8.6 u 8.7 pobujajy ce noHaBrbama
CyneprnoHMpaHuxX HanoHa Ha 3aTtesare (o4 onTepehera u Temnepartype)
y OAHOCY Ha MWIIMOH Mpenasa OCOBMHA, a y OKBUPY oApeheHux rpaHuua
(Tabena 8.8).

Tabena 8.8 bpoj noHaBrbarba cynepnoHMpaHux HanoHa Ha 3aTe3ane (o[,
onTepehema n Temnepatype) Ha MAIMOH Npenasa TePETHUX
BO3WNa, Y OKBUPY oapeheHnx HMBOa HanoHa

OnTepeherbe Bpoj Ogprosapajy i 6poj NnoHaBIbarba CyneprnoHMpaHMx HarnoHay
0Z NONoBUHE npenasa OKBUpY oapeheHnx rpaHuua [MN/m?]
ocosure’ [kN] | WATWON. | 25-30 | 30-35 |35-40 | 40-45 | 45-50
40.8 79000 15010***
49.9 38000 4560 2660
59.0 12500 2750 2375
68.0 1900 684 418 361
77.1 200 32 72 68 14
86.2 400 84 232 48 28
VKYMHO 23120 5525 661 62 28

*

Mopaum npeyseTtu ns konoxe | Tabene 8.7

** Topaum npeysetn n3 konoHe Il Tabene 8.7

*** HanoHu npu 3aTesary N3 Tabene 8.6 ce cynepnoHMpajy ca HanoHuMa Ha 3atesare of
onTepehersa 13 Tabene 8.7 [1.4 MN/m? (7%) + 1.54 MN/m2 = 2.94 MN/m2 un 1.2
MN/m2 (12%) + 1.54 MN/m2 = 2.74 MN/m?]. PesynTyjyh HamnoH ce Hanasu y
rpaHuyama 2.5 - 3.0 MN/m?2 n carnacaH je ca npoueHTOM npenasa TepeTHux sBosuna (7
+ 12 = 19%) npu 0BUM TEepMUYKMM HanoHuma. Bpoj npenasa Ha MUNNOH OCOBMHA
79000 ce mMHOXM ca 19% wn gobwuja oprosapajyhm 6poj noHaBrbarba CyneprnoHUPaHnX
HanoHa og 15010.

0. Ako ce ynopege nogauu u3 Tabene 8.8 ca A03BOS/bEHUM HaMoHUMa ca
cnuke 8.12, Buam ce ga u Kog 6etoHa marse YBpcTohe, HanoHu og 2.5 oo
3.0 MN/m? He mMory ga u3a3oBy MNYKOTUHE Y MMOYM - KOSIOBO3HO]
KOHCTPYKUMju. Hanonn namehy 3.0 n 3.5 MN/m? mory y paHoj chasu
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(npBUx 28 paHa cTapocTu 6eToHa) Aa M3as3oBY MO HEKY MYyKOTUHY.
Hanonu Bekn og 3.5 MN/m? mory y npBux 6 Meceuun Aa u3asoBy, Takohe,
TEK MO HEKY MYKOTUHY, anuny NpuHLuUNY aHannsnpaHn 6eTOHCKN KOMoBO3
MOXE fAa OJOoNM CyneprnoHMpaHuM HamnoHuma of ontepehera U
Temneparype.

8.3.5 HAINOHW Y YEJIUKY

Y 6€TOHCKMM KOSIOBO3HUM KOHCTPyKUMjaMa Yennk ce KOpPUCTU 3a apMmuparbe 1
MOXX[AHWUKE Y NOAY>XHUM U NONPEeYHUM crnojHulama. JuMeH3noHncare y3ay>xxHe u
nornpedHe apMaType M MOXAaHuKa y MOAY>XHMM CrojHMLamMa 3aBuCK O HaroHa
Koju ce jaBrbajy ycnepn genosawba Tpewa namehy nognore nm 6eTOHCKe nnode.
OnmeH3noHncawe MoXgaHmka y MnonpevyHMM CrojHuuama Huje 3acHOBaHO Ha
HanoHUMa ycneg Aenosarba Tpema.

ApmMmuparse

3a apmupare ce Hajuewhe Kopucte apmaTtypHe mpexe. HbumxoBa ynora Huje
HocuBe npupode. OBe Mpexe CNyXe 3a KOHTponucawe paga MnpcrvHa Yy
6eTOHCKMM nfiodama u 3a nosekarbe OTBOpa cnojHuua. Y cnyyajeBuma Kaga ce
6ETOHCKM KOIOBO3 apMmpa, CBE HamnoHe 3atesama npuma Yenmk.

. "h

Cnuka 8.13 OppehuBame noBpLIMHE apMaType

Ha cnuum 8.13 ce Buau Aa ako ce o, -h samenn ca A - fg, Tapa jegHaumnHa
8.46 nocTaje:

A tehLod,

8.51
X0 (8.51)

roe je:

A - NoTpebHa NoBpPLIMHA YennKa Mo jeANHMUM WnpuHe [m?]
fs - QonywTeHn HamoH y Yenuky [N/m?]

f, - cpegHun KoepmumjeHT Tpera namehy nnoye u nognore
h - pebronHa nnode [m]

L - oy>xkuHa nnode [m]
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N3 oBe jegHaumHe ce BuaM pJda je noTpebHa noeBplMHa apmarype
nponopuuoHanHa Ay>WUHWU nro4ye.

Apmartypa ce Hajuewhe NocTaerba y cpeavHn AebrbuHe nnode, ca Npekugnva Ha
MecTuma rge Tpeba ga 6yay cnojHuLe.

MoxagaHuum y noay>XHUM crnojHulama

OBu MOX[aHMLUM ce NoCTaBrbajy y NoAY>KHE CNOjHMLE M HUXOBA yNora je ga cnoje
nnoye u ocurypajy npeHoc ontepekera ¢ jeaHe Ha gpyry. [NoTpebHa noBpLunHa
apmatype ce ogpehyje Ha UCTM HaYMH Kao Yy NPETX04HOM cryyajy:

h-L- f,
A = Tt la 21, (8.52)

roe je:

A - NoTpe6Ha NoBpLUMHA YenvKa Mo jeaAuHUUM AyxXuHe [m?]

fs - gonywTeHn HanoH y Yenuky [N/m?]

f, - cpegHun KoehmumjeHT Tpera namehy nnoye u nognore

h - gebrbnHa nnoye [m]

L' - pacTojarbe o4 cnojHuLe A0 cnobogHor Kpaja nioye rae Hema MoXkgaHuka [m]

3a ayTtonyTteBe ca gBe n Tpu caobpahajHe Tpake, L' je wupuHa caobpahajHe
Tpake. AKO Cy MOXAaHULUM NOCTaB/bLEHM Yy CBE TPUW MOAY>XXHE CMOjHULE KONoBO3a
ca 4detupu caobpakajHe Tpake, L' je wwupuHa Tpake of jeaHe (y3 cpearu
pasgenHu nojac) Ao apyre (y3 6aHKunHY) cnorbHe cnojHuue [22].

OyxuHa wMoxpaHuka je ogpeheHa [OMywTEeHMM HanoHOM Yy  4Yenuky. 3a
pedopmabunHe MoxAaHuKe, AOMYyLWTEHU HamoH y 4Yenuky je 2.4 MPa. [yxuHa
MOXXAaHunKa ce ogpehyje jegHaqHOM:

Ai' fs
t=o.| A ls 8.53
(MZO] oo

t- AyxxuHa moxpgaHuka [m]

W - AOMYLUTEHW HanoH y Yenuky [N/m?]
A, - NOBpLUMHA NOMpPeYHOr Npeceka je4Hor MoXaaHuka [m?]

>0 - 06MM MOXKAaHuKa [m]

roe je:

8.3.6 AUMEH3NOHUCAHKE MOXXAAHUKA U NMOMPEYHUX CIMNOJHULIA

[OvMeH3noHncarbe MoOXAaHuKa W CcrojHMya ce Hajyewhe pagu Ha OCHOBY
WCKYCTBa, Maja NnocToje M Teopujckn nocTtynuu. BennunHa mMoxpaHuka 3aBucu
of pnebrbmHe nnode. Y Tabenu 8.9 cy npukasaHe BeSiMYMHEe W OYXWUHEe
MOXAaHWKa 3a pasnuydute AebrbuHe nnoda Koje npenopydyje Yapyxewe 3a
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noptnaHg uemeHT (PCA)[23]. Moxe ce BuaeTu Ja je NpeyHrK MOoXAaHWKa jeaHaK
jeaHoj ocMunHM AebrbuHe nnode. Y akTyesmHOM MOCTYNKY 3a AUMEH3MOHUCaHe
MoXXAaHuka Yapykewe 3a noptnaHg uemeHt (PCA)[24] npenopyyyje ynoTpeby
MOXJaHWKa npevHuka 32 mm 3a KONOBO3HE KOHCTPyKuuWje AebrbvHa marux of
25.4 cm 1 38 mm 3a KONOBO3HE KOHCTpyKumje aebrbuHa Bekux og 25.4 cm. 36or
KOHTpOSie crerakba U CMarera KOHTaKTHOr HaroHa, MWHUMAalTHU MPeYHuK
MoXXAaHunka Tpeba ga 6yae namehy 32 n 38 mm.

Tabena 8.9 [penopy4yeHe AMMEH3Uje MOXKAAHUKA
[le6rouHa nnove [mm] lMNpeYHnK MoXxxgaHnka Ly>XnHa moxxgaHumka

[mm] [mm]
127 15.875 304.8
152.4 19.05 355.6
177.8 22.22 355.6
203.2 25.4 355.6
228.6 28.575 406.4
254 31.75 457.2
279.4 24.925 457.2
304.8 38.1 508

MehyTuM, NOTAYHO 3840BOSbEHE KOHCTPYKTUBHUX KapakTepucTMka ce nocTuxe
cnepehm gumeHsunjama moxxgaHuka (tabena 8.10) [25].

Tabena 8.10  [MmeH3uje 1 pacTojarba MOXAaHUKA KoL €KCMaH3UOHUX U
KOHTPaKLUMOHMUX CNojHMLA
Oy>xnHa
EkcnaH3noHe cnojHuue KOHTpaKumnoHe CnojHULE | MOXKAaHMKa
oW ako ce
[mm] MaLUNHCKK
d | MehycobHo d | MehycobHo yrpahyjy
acTojarbe acTojare mm
[mm] | [mm] P [mrjn] [mm] | [mm] P [mrjn] [(mm]
150-
189* 20 550 300 12 400 300 400
1293%_ 25 650 300 20 550 300 400
2401
snwe | 32 750 300 25 650 300 400

* - 3a nnoye Koje cy Tare og 150 mm, He npenopyyyje ce ynotpeba MoXXAaHUKa

8.3.6.1 IMMEH3NOHNCAHKE MOXJAHUKA

OBK MOXAAHMLUM Ce KOpUCTE 3a MNoBe3uBare MOnpedqHMX ChojHuua M NpeHoc
onTepehera Ha HapedHy nnody. HanoHn n pednekcuje y cCnojHUUM cy MHOro
MamK Kaga ontepehere npuxeBaTtajy ABe nnode, yMecTo jegHe nnode. Ynotpeba
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MOX[aHWKa CMamyje u3gmnsarbe n nymname, a TO0 yTude Ha AMMEH3UOHUCaHe
JebrouHe nnoye (Yapyxere 3a noptnaHg uemeHTt)(PCA)[26].

JonywTeHa HOCMBOCT

Mo3HaTo je ga je 6€TOH 3HATHO cnabujux KapakTepucTuka og JYenuka. BennuvHa
N pacTojatbe MOXJaHWKa 3aBMCKM O, HUCUBOCTM KOMOMHaUMje MoXXAaHuka u
6eToHa. lonywTeHa HOCUBOCT je oapeheHa jegHavynHom 8.54 [271]:

(4-00254)-d ) .
f, = £
3-0.0254

(8.54)

rae je:

f, - gonywTeHa HocMBOCT MoXZaHrka [N/m?]
d - npedHnK moxxgaHuka [m]
f'; - 3axTeBaHa uBpcToha 6eToHa npw NpMTUCKY [N/m?]

HocuBocT jegHoOr moXxgaHuka

AKO je nosHaTo onTepehere 3a jeaaH MOXAaHWK, MakCMManHa HOCUBOCT MOXe
6uTn Teopujckn oapeheHa ako ce MpPeTnocTaBn Aa je MOXAAHWK LTan, a 6eToH
BuHkneposa nognora. Ynotpebom opuruHanHor pewera (TUMOLWEHKO U
®dpunbepr)[28], ogpeheHa je MakcumanHa gedopmauunja 6eToHa Ha Koju genyje
jefaH MOXaaHuK (cnuka 8.14) nomohy jeaHauunHe:

_R-(2+p-2)
y°_4~ﬁ3~Ed 1,

(8.55)

roe je:

Y, - AedhopmMaLmja MoXAaHNKa Ha UBULM crojHuLe [M]

P, - onTepehere jeaHor moxaaHuka [N] je jegHako nNonoBUHKU cuie Koja aenyje
Ha crnojHuLy

Z - WupurHa cnojHuue [m]

E, - JyHros moayn moxganvka [N/m?]

ly - MOMeHaT MHepumje MoXAaHvKa [m’]

B - penaTvBHa KPyTOCT MOXAAHNKA OCITIOHEHOr Yy 6€TOHY [1/m]

=

Cnwuka 8.14 LWema gedopmaLuje MoxxgaHuka nog ontepehersem
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MowrTo je:
1
= d (8.56)
"
B=as LS I (8.57)
4-E, -1,
roe je:

k - mogyn peakuuje nognore [N/m?|
HocumBoCcT MoXAaHuKa je npornopuvoHanHa gedopmaumju:

o, =Ky, :kLiR‘s(z-i_B‘Z)
BE, -y

(8.58)

[obuvjeHn HanoH n3 jegHa4vmHe 8.58 Tpeba ynopeauTu ca HanoHOM U3 jeaHayuHe
8.54. Ako je o,>f,, oHoa Tpeba y3eTm unn Behe MOXOAHUKE WU CMarbUTU
HKUXoBO MehycobHO pacTojarbe. HajHoBMja MCTpaxmBarba Cy nokasana ga je
HOCMBOCT  MOXAAHWKa nMoBe3aHa Ca BEeMYMHOM  u3gusama  nnode.
OrpaHnyaBarkeM HOCMBOCTU MOXAaHMKA, u3gusare ce MOXe [OBecTu Ao
npuxBaT/bUBMX FpaHuLa.

[denoBarbe rpyne MoXxgaHuka

Kaga cuna genyje Ha jegHy nnody y 6nvM3uHKM cnojHuue, Aeo onTtepehera ce
NpPeHocK Ha cyceaHy nno4vy (cnuka 8.15) Kpo3 rpyny MoXxxgaHuka.

Cnuka 8.15 lNpeHowere onTepehera Kpo3 MoXXAaHMKe

Ako cy moxpaanmum 100% edomkacHu, obe nnode ke umaTtu Ucty aednexkcujy mn
cune peakumje ucnog nnodya ke 6utn ncte mn jegHake 0.5*'W, wro npeacrasrba
YKYMNHY cMudyhy cumny Kojy npuxeBaTa rpyna MoxgaHuka. AKO je edmkacHOCT
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MoXdaHnka mama of 100%, Wwrto ce pgewasa KoA CTapux KOMOBO3a, cuna
peakuuje ucnog ontepeheHe nnode ke 6utn Beha og 0.5"W, gok ke cuna mncnop
HeonTepeheHe nnodye 6uTn mara og 0.5*W. PesyntaT Tora je yKynHa cmuuyha
cuna kKoja je mamwa of 0.5*'W. N3 oBora ce MOXe 3akibyuwTn pa je 3a
OUMEH3MOoHNcare MoxgaHuka cuna og 0.5*W KoH3epBaTUBHMjW NPUCTYN.

®dpubepr [28] je npoHalwao Aa MakCUMarHu HeraTUBHM MOMEHAT, 1 3a YHyTpallHe
M 3a MBMYHO onTepeherse, 3aB1UCK Of pacTojarba 04 cune Koje nsHocu 1.8%, rge
je /paguvjyc penatuBHe KpyToCcTW, AeduHucaHe uspasom 8.12. Kag je momeHart
MakcumanaH, cMudyha cuna je jegHaka Hynu. M3 Tora ce Moxe 3ak/byuntu ga
CMULaHe Y CBaKOM MOXXAAHMKY PEeLMnpoYHO onaja ca pacTojarbeM MOXAaHWKa
0 Tadke y Kojoj aenyje cuna. MakcumanHa BpeHOCT je y 6nn3uHN Tadke Y KOjoj
henyje cuna, a HajMaka Ha pacTojary of 1.8/

8.3.6.2 IMMEH3NOHUCAHKE CNMOJHULIA

OTBOp CMOjHMLE KOA, KPYTUX KOSOBO3HUX KOHCTPyKUMja 3aBWCK Of napameTtapa
wuperba 6eTtoHa. Behn oTBopu cnojHuMua m3asmBajy marby equKacHOCT npu
npeHowerny ontepeherwa. OTBOP CNOjHWLE CE€ MOXe anpoKCUMaTUBHO
nspadyHaTtu nomohy nspasa koju cy gecdvHucanu Oaptep n bapeHbepr [8]:

AL=C-L-(a,-AT +¢) (8.59)
roe je:

AL - 0TBOp cnojHuLEe n3asBaH AenoBarmeM TemrnepaType u cywera 6etoHa [m]

o4 - TEPMUYKM KoepuLMjeHT wunpersa 6eTtoHa [1/°C] (9.0 ao 10.8x10°F)

€ - KOehULIMjeHT lnperba 6eToHa TOKOM cyluersa (0.5 1o 2.5x10%)

L - oTBOp cnojHULE nnu ay>xuHa nnoye [m]

AT - TemnepatypHa pasnuka [°C]

C - dhaktop Tpewa (0.65 3a crTabunusosaHy nognory, 0.8 3a nognory of
HeBe3aHor arperaTa)
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9

OOCAJALLHM MOCTYNLN
3A OUMEH3UOHUCAHE
KPYTUX KONTOBO3HUX
KOHCTPYKLMNJA

9.1 AOCA[ALWKBLKM nNoCTYnNUuM 3A JAUMEH3NOHUCAKE KPYTUX
KONOBO3HUX KOHCTPYKLIMJA

Y oBOM nornae/by Hehe 6UTU [eTarbHO MpuKasaHu gocajallksy MocTynuu 3a
OUMEH3NoHncame, Bek camo HrxoBe GUTHE MOCTaBKe.

9.1.1 BECTEPrAPAOB MNMOCTYMNAK

Hajno3HaTtuju 1M HajcTapuju noctynak 3a AUMEH3UOHUCAHE KPYTUX KOSTOBO3HUX
KOHCTpYKLUMja je nocTynak Koju je passuo Becteprapa (Westergaard, 1925) [1],
[2]. OBum nocTynkoMm ce ogpehyjy HamoHM U yrmbu y KpyToj KONOBO3HO]
KOHCTpYKUMjn (6eToHCcKa nnioya), nof NpeTrnocTaBKOM [a ce TaHKe eflacTudHe
6eToHCKe nnoye Hanase Ha BuHkneposoj (Winkler) noanosu (ryct dnyng).

OcHoBHe nocTaBke cy ga:

1. ce 6eToHCKa Nyoya noHaila Kao XOMOreHo, M30TPOMHO U eflacTUYHO Tero
Yy PaBHOTEXM

2. je peakuuja nocterbuue camO BepTUKasHa W NponopumoHanHa yruby
nnove
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3. je peakuuja noctesbuue Mo jeAvHULM MNOBPLIMHE Y OUMO KOjoj Tauyku
jeaHaka npousBogy koHcTaHTe “K’ u yrmba y opgrosapajyhoj Taukw,
He3aBUCHO of yruba v nonoxaja

4. je pebrbuHa nno4de HernpoMeHIbMBa

5. ce ontepekere NpeHOCHM paBHOMEPHO NMPEKO KPy>XHEe (Mo HOBWjOj BEP3NjU
n eJ'II/II'ITI/I‘-lHe) noBpLinHe

BecTteprapa je pasmaTpao Tpy KapakTepucTudHa nosoxaja y Kojuma penyje
onTepehere 1 3a kbMx ogpeano HamnoHe u yrnbe, n To:

y yriy nnoye
Ha MBULM NnoYe
e Yy CpeauHu nnoye

9.1.2 TMOCTYNAK NMUKETA U PEJA

MukeT n Pej (Pickett and Ray) [3] cy 1951. roanHe, Ha ocHoBy BecTeprapgose
nocTaBke paspagunv Hymepudku n rpamnykum nocTynak 3a ogpehusare HanoHa
y OGETOHCKMM KOJIOBO3HMM KOHCTpyKumjama. OBaj nocTynak je pAgeTarbHo
o6jawreH y MnaBu 8 oBe Krbure.

9.1.3 TMOCTYNAK YOPYXEHA 3A JABHE NMYTEBE W TPAHCMOPT -
AASHTO [4]

Kao n kop AvMeH3voHucama (reKCUOUNHUX KOMOBO3HUX KOHCTpyKuuja u y
NOCTYNKY AUMEH3NOHWCara KPYTMX KOJSIOBO3HMX KOHCTPyKUuuja MeToga
yOpyXera 3a jaBHe nyteBe u TpaHcnopT - AASHTO [4] 3acHuBa ce Ha
pesyntatuma ormmta AASHO ob6aBrbeHux y pgpxasu WnuHomc 1959. m 1960.
roguHe. NpBo ynyTcTBO 3a AMMeEH3MoHMcare no metogy AASHTO je o6jaBrbeHo
1961. roguHe. OBae ke 6UTU NMpuKasaHO AOMyHEHO msaare M3 1986. roguHe.
MepogaBHu napameTpu 3a AMMEH3NOHMCAHE CY:

nepuog Tpajara [0 NpBe PEeKOHCTPYKLUMje
NpojeKTHU nepuog

caobpahajHo onTepehere

noysgaHocT

yTuuaj cpeavHe

KpUTepujymun keanuteta

KapakTepucTuke maTtepujana
KapaKTepuCcTUKe KONOBO3HE KOHCTPYKLUUje
apMmupamre

€KOHOMMWYHOCT
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Nepno TPAJAHA []O NPBE PEKOHCTPYKLINJE

Mepuoa Tpajakba A0 NpBE PEKOHCTPYKLUMje npeacTaB/ba Bpeme of TpeHyTka
nywtawa y caobpahaj OO0 npBe PeKOHCTpykuuje unu Bpeme wusmehy nase
pekoHcTpyKumje. Hajuewhe cy 1o nepuogm og 10 nnu 15 roguHa, a Hajmare 5.

MPOJEKTHU NEPNOL

MpojeKTHN nepuos je M3pakeH y roguHama 3a Koje KOMOBO3HY KOHCTPYKLUMjY
Tpeba npojekToBaTu. Y 3aBUCHOCTU Of paspega nyta NPOjeKTHW nepuogun cy
cnepehunx pacnoHa:

e rpaacku aytonyTtesu - 30 go 50 rognHa
e ayTonyTesu M nyTesu npsor paspeda - 20 go 50 roguHa
e ocTtanunyTtesu - 15 oo 25 roguHa

CAOBPARAJHO OINTEPE REHE

YKYNHO ekBMBaneHTHo caobpahajHo onTepehere y NpojeKTHOM nepuoay, 3a
BO3HYy TpaKy Kojy Tpeba [MMEeH3MOHUcaTW, u3paxkeHo je 6pojem npenasa
cTaHgapAHor Bo3una ca ocoBuMHCKUM onTepehersem o 80 KN:

roe je:

ESOg, - YKYNHO ekBMBaneHTHO caobpakajHo ontepehere of 80 kN no ocoBuHM
3a BO3Hy Tpaky y TOKY MPOjeKTHOr nepuoaa

Rs - KoedhmumjeHT pacnogene caobpahaja no cmepoBuMa; 3a BehHy nyTeBa
Rs=0.5 (%)

R: - KoehmumjeHT pacnogene caobpakaja no Tpakama ako uUx uma y jegHoMm
CMepy ABe Unu BuLLE

€S0 -  YKYMHO eKBMBaJieHTHO caobpahajHo onTepehere o 80 kN no ocoBMHM

y 06a cmepa 3a ogpeheHy AeoHuly nyTa y NpojeKTHOM nepuoay.

Hajuewhe npumersuBaHe BpedHOCTU 3a koeduumjeHT R, cy npukasaHe y Tabenu
9.1.

Tabena 9.1 BpeaHocTtu koedbuumjeHTa R,
MpoueHaT og esoofd 80 kKN y
NPOJEKTHO| Tpaum
100
80 oo 100
60 go 80
50 go 75

Bbpoj Tpaka y cBakoM cmepy

AWN|—=
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EkBnBaneHTHO caobpahajHo onTepehere MO MNPOjeKTHOj Tpauu je oapeheHo
cymupareM Mo rpynama ontepehersa Ha crnefehn HauumH:

n n
e0=YT;=N; YR -¢ ©.2)
i=1 i=1

roe je:

T, - ekBuBaneHTHO ocoBUHCKO onTepehere o 80 kN 3a rpyny onTepehema “i”
N; = N, x P, - 6poj npenasa ocoBuHcKor ontepehera Koje ce o4dekyje 3a rpyny
ontepehema “i’

N, - yKynaH 6poj ocoBuHa

P; - npoueHaT ocoBuHa y rpynu ontepehema “i’

e; - KoedwuumjeHT eksuBaneHumje 3a rpyny ontepehewa “i’ (Hanase ce y
nutepatypm [4], Tabene O.10 go [.18. (BpegHocTn KoedmumjeHaTa cy ucte,
arnuv ocoBMHCKO onTepehemne Tpeba npepadyHaTu ca kip Ha kN, 1 kip = 4.45
kN). MNMpumep je npukasaH y Tabenn 9.2. 3a jeqHOOCOBUHCKO onTepeherse 1
MHAEKC rybutka ynotpebromsoctu p,=2.0.

Tabena 9.2 KoeduuymjeHTn ekBmBaneHymje 3a jegHOOCOBUHCKO onTepehere n

p=2.0.
OCOoBUHCKO
onTepeterse [eb6rbnHa nnoye d [cm]

[kN] 15 18 20 23 25 28 30 33 36
9 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
18 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
27 0.011 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
35 0.035 0.033 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
44 0.087 0.084 0.082 0.081 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080
53 0.186 0.180 0.176 0.175 0.174 0.174 0.173 0.173 0.173
62 0.353 0.346 0.341 0.338 0.337 0.336 0.336 0.336 0.336
71 0.614 0.609 0.604 0.601 0.599 0.599 0.598 0.598 0.598
80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
89 1.55 1.56 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59 1.59
98 2.32 2.32 2.35 2.38 2.40 2.41 2.41 2.41 2.42
107 3.37 3.34 3.40 3.47 3.51 3.53 3.54 3.55 3.55
116 4.76 4.69 4.77 4.88 4.97 5.02 5.04 5.06 5.06
124 6.58 6.44 6.52 6.70 6.85 6.94 7.00 7.02 7.04
133 8.92 8.68 8.74 8.98 9.23 9.39 9.48 9.54 9.56
142 11.9 11.5 11.5 11.8 12.2 12.4 12.6 12.7 12.7
151 15.5 15.0 14.9 15.3 15.8 16.2 16.4 16.6 16.7
160 20.1 19.3 19.2 19.5 20.1 20.7 21.1 21.4 21.5
169 25.6 24.5 24.3 24.6 25.4 26.1 26.7 271 27.4
187 32.2 30.8 30.4 30.7 31.6 32.6 33.4 34.0 34.4
196 40.1 38.4 37.7 38.0 38.9 401 41.3 421 42.7
205 60.4 57.7 56.6 56.7 57.7 59.3 61.1 62.6 63.7
213 73.2 59.9 68.4 68.4 69.4 71.2 73.3 75.3 76.8
222 88.0 84.1 82.2 82.0 83.0 84.9 87.4 89.8 91.7




LnmeHsunonncare - gocagaturbu noctynym KKK 207

MOY3AHOCT

MoyspaHocT R npeactasma BepoBaTHohy fa he KONMOBO3HA KOHCTPYKUMja Ha

Kpajy MNpojeKTHOr nepuofa M AaTuMm YycroBuMMa cpeavHe nocefoBaTu UHAEKC
ynoTtpebsrbuBocTy Behn Unu jegHak of npojektosaHor (p, = 2.5 unn 2.0).

MpojekTHe BpeAHOCTM HMBOA NOY34aHOCTU NpukasaHe cy y Tabenu 9.3.
Tabena 9.3 [pojekTHe BpeAHOCTU HMBOA NMOY34aHOCTH

Paspeq nyTa HuBO noy3gaHoCcTu y npoueHTuma
rpagcku BaHrpagcku
AyTonyTeBu 85 00 99.9 80 go 99.9
I paspepa v rpagcke 80 0 99 75 #o 95
marncTpane
Il, 1l n IV paspepa n 80 70 95 75 10 95
cabupHe ynvue
JlokanHu nyTesu 50 go 80 50 go 80

CtangapgHo oacTynamwe S, npuv npoueHn byayher caobpahaja y 3aBUCHOCTY 0OZ
NoKasnHux ycnosa 3a KpyTe KONOBO3He KOHCTpyKuMje je og 0.29 go 0.40.

YTULAJ CPEQUHE
YTuuaj cpeaumHe je npeAcTaBibeH AejcTBOM Mpasa n 6ybperba.
Bybperse Tna y nocresbnymn

YTuuaj 6ybpera Tna Ha onajawe ynotpebrbuBocTv oapehyje ce npeko:
KOHCTaHTe 6ybperba, Moryher BepTuKanHor usgusara u seposatHohe 6ybperba.

KoHcTaHTa 6ybpersa 6s je hakTop KOoju ce KOPUCTW 3a OLeHYy HuMBoa Ha Kome he

ce 6ybpere gecutun. KoHcTaHTa 6ybperba MOXe ce o4yuTaTy ca Avjarpama Ha
cnvym 9.1.

Mirs Pl B T 3 o Cacies Tl

Cnuka 9.1 [dujarpam 3a o4nTtaBare KOHCTaHTe 6ybpera
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HauuH ynoTpebe anjarpama je cnepehu:

oApefae ce oaroBapajyhu ycnosu npunmea Bnare (Ha npumep tadka A)
e 0Jpeau ce cacTas Tna (Ha npumMmep Tadvka b)
e 0o4uTa ce KoHcTaHTa 6ybpersa (Ha npumep 0.11)

Moryhe BepTukanHo usgusare Vg, Npeacrtasrba BEPTUKANHO usamsame Tna y
nocTerbuuM noj exkcTpeMHuMm ycnosuMa 6ybpersa (Tj. BMCOKA BMaXKHOCT MU
nnactuyHocT). OBa BpedHOCT MOXe 6uTu ogpeheHa nabopaTopujcKUM MnyTeMm,
eMMUpKjCKN unn 6uTtn yceojeHa. Ha cnivum 9.2 je npukasaH gujarpam 3a OueHy
Moryhe BpeaHOCTN nsgusarsa.

BepoBaTtHoha Oybpersa npeacTaB/ba [e0  (M3pakeH Yy MpoueHTMMa) of
NpojeKToBaHe AeoHuLe nyTa, Ha KOjoj MOXKe Aa ce nojasu 6ybperbe. 3a ogpeheny
LeoHuly, cmaTtpa ce Aa je BeposaTHoha 6ybpersa 100 npoueHaTa, ako je UHAEKC
nnacTU4HOCTK Tna y noctersuuym Behm o 30 u aebromHa cnoja Beka og 60 cm
(vnun ako je Vi Behe og 0.5 cm).

'y6uTtak ynotpebrbuBocTu 360r 6ybpersa Tfia y noctersuym Moxke 6UTn oYmTaH
ca Avjarpama npmkasaHor Ha cnuum 9.3.
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Moryhe BeprvkanHe uagusarse VI, U CM
Cnuka 9.2 [ujarpam 3a npnbnuxHy npoueHy Moryker BepTukasiHor

nsamsarba NpUpoAaHor Tna
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Cnuka 9.3 [ujarpam 3a oueHy rybutka ynotpebrsnsocTtu 36or 6ybpersa Tna

y nocTesbnum
HejcTBo Mpa3a

deHOMEH nsausama Tna 36or gejctea Mpasa, No edpekTuma je cnuyaH 6ybpemby.
OH HacTaje kKaga ce cnobogHa BoAa y MOCTesbUUM CKynu, cMp3He u copmmpa
negeHo co4mso. Tpu OCHOBHa napameTpa NPeKo Kojux je gedmHMcaHo usgmsame
360r Mpasa Cy: KOHCTaHTa u3gmsarba, MakcumanHu Moryhm  rybutak
ynoTpebseuBoCTU 1 BepoBaTHOha n3gnsarsa.

KoHcTaHTa usgusara npeacrasiba jegMHUYHO OHEBHO M3gu3are 360r gejctea
Mpasa (y mm no gaHy) U MOXEe ce Yy 3aBUCHOCTW Of BpPCTe Tna Yy MOCTerbuum
ouyuTaTm ca cnuke 9.4.

MakcumanHn wmoryku rybutak ynotpebrbmBocTM 360r wusgusarba M3asBaH
JejcTBOM Mpasa, 3aBuUCM Of KBanuteTa ofBoAr-aBarba U AyO6uHe npoampana
Mpasa (Tabena 9.4 n cnuka 9.5).

Tabena 9.4 KeanuteT ogBogH-aBama

KsanuteTt ogBogH-aBama Bopa ce yknama ca KOJioBo3a y POKY 04
ognun4aH 1/2 paHa
pobap 1 gana
ocpeamu 1 Hegere
cnab 1 meceua
BpNo cnab (BOAa ce He ogBoaM)
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BepoBaTHoha wusgmsamwa 360r pJejctBa Mpasa npeactaB/ba npoueHaT of
nocMaTpaHe MoBpLUMHE Ha KOjoj MOXe Aa ce jaBn oBO owTehere. OHa 3aBUCK 0f,
OCETIbMBOCTM TNna Ha Mpas, BMaXXHOCTW, O4BOAHaBaHa, Tpajarba TemnepaTtype
ucrnogd Hyne n 6poja uMknyca MpXmera 1 otanara. 3a caga He NnocToju TavaH
KpuTepujyM 3a n3bop BepoBaTHohe nsgmsarba. To oleryje cam NpojeKTaHT.

l'ybutak ynotpebrbmBoCcTU 360r cBa Tpu edekTta MoXe OuUTM o4duTaH ca
Aujarpama npukasaHor Ha cnvum 9.6.

YKynaH rybutak ynoTtpebsbmBocTv 360r yTuuaja cpeauHe, npeAcTaBibeH je Ha
Aujarpamy Ha cnvum 9.7. Bpeme t Hajuyewhe odrosapa NpojeKTHOM nepuoay unu
Tpajamy (hase y oOKBUPY jeHe eTane usrpagHe.

OceTrbuBocT Ha
AejcTeBo Mpa3za

—
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O T TV T T T T 7 7

BpNO - @® “ncTn necak SW A§\§
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Cnvka 9.4 [vjarpam 3a NpoLeHy KOHCTaHTe u3amsarba Tna y nocterbuum
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(max Ap,)

Hajsehu ry6uTak ynoTpeGrbvBocTu 3abor AejcTea Mpasa

Ayoura npoauparea wpaza [m]

Cnuka 9.5 [Owvjarpam 3a npoueHy MakcumarnHor ryéutka ynotpebsrsnsocTu,
HacTao 36or aejcTea Mpasa

Jeannio nsgmsarse sbor gejctsa wpasa, UF (mm/aan) 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
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Cnuka 9.6 [wnjarpam 3a npoueHy ryébutka ynotpebremBocTn 360r nsgmsara

npu gejcTey Mpasa
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Onjarpamom ca cnuke 9.6 pelleHa je cnegeha jeaHa4vmHa:

AP, =0.01- P- - (max Aip) - (1- el "0020F V) 9.3)

Oviarpam 3aBUCHOCTM rvbuTKa VNoTpe6/LUBOCTHM Veren nenosakba thakTona
cpepvHe

o w——
-

36UpHM ryBUT &K ynotpe6ruMBocT

" ——DpFH
- —#-DpSW

// —a—DpFH, SW

Bpeme t [rog]

Cnuka 9.7 [ujarpam 3a oueHy rybutka ynotpebrsuBocTu 360r gejctea chakropa
cpeaviHe y oyHKUMjU BpeMeHa 3a ogpeheHy geoHuuy nyTa

KPUTEPUJYMU KBAJTUTETA

3a oueHy cTarba LEMEHTHOOETOHCKMX KOJI0BO3a KOPUCTU Ce MHAEKC cajalle
ynoTpebrbnBoCcTM “p”, Unje cy BpegHocTn og 0 (pasopeH Konoso3) Ao 5 (konoso3s
y ognun4Hom cTtamy). OCHOBHa naeja y 0BOM MOCTYMKY MPOjeKTOBaHba KONTOBO3HMX
KOHCTpYKUMja je aa npu npeasuheHoM obumy caobpakaja Ha Kpajy npojeKTHor
BEKa, KOJSI0BO3Ha KOHCTpyKUMja nocefyje MUHUMASIHU HUBO YMOTPe6rbUBOCTU

P+

[o3BorbeHe MMHUMArHe BPeAHOCTU MHAEKCA YNOTPebIbMBOCTU JaTte cy y Tabenm
9.5.

Tabena 9.5 Hajmare [03BO/beHE BPeAHOCTU MHAEKCA YNOTPeb/bUBOCTH, Py
lMpoueHaT KOpUCHUKa
o} KOju cmaTpa 4aTto ctame Paspepg nyTa
HenpuxsaT/bnBUM
3.0 12 ayTonyTt
2.5 55 aytonyT u nyT | paspena
2.0 85 nyTtesu oa Il no IV paspesa

YKynHa npomeHa nHaekca ynotpebrbnBoCcTu y OKBUPY MPOjEeKTHOr nepuoaa je:

Ap=p,— P, (9.4)
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rae je:

Ap - NpoOMeHa HAeKca ynoTpebrbMBoCcTH
Po - MHAEKC YyNOTPEOSbMBOCTU HA MOYETKY MPOjeKTHOr nepuoaa
Py - MHAEKC YyNoTpebsbMBOCTU Ha KPajy NPOjeKTHOr nepuoaa

KAPAKTEPUCTUKE MATEPUJAIJIA

Y OKBMpPY KapakTepucTuka martepujana pgeduHucaHu cy CTBapHM NoOBpaTHU
MOAyN peakuuje noanore, KapakTepucTuke maTtepuvjana y crnojesmMma KONoBO3HE
KOHCTpYyKUMje, Moayn fioma n KoedbuuujeHTn crojesa.

KAPAKTEPUCTUKE HEBE3AHUX MATEPUJAJIA

OcHOBHM nokasaTerby HOCMBOCTWM CrojeBa Of HeBe3aHwx Martepujana cy:
enactTudHM unu  nospatHu mogyn E,, wmogyn peakumje nognore K,
kanndopHujckn mHgekc Hocusoctu CBR, mopyn pedopmaumje E4 v mogyn
cTUWIBLUBOCTY Eq.

CTBapHa HocuBOCT Mogyna peakuuje nognore K, ncnop LeMeHTHOOEeTOHCKe
nfo4ye, 3aBUCK Of MOBpaTHOr MOAyJia Ha NMocTerbMuun, Moayra enacTUYHOCTU Ha
LOH0j nognosun, gebrbMHe  nognore U npojekToBaHe  gebrbuHe
LeMeHTHOBEeTOHCKe nroYe. M3mepeHe U u3padyHaTe nogaTtke TabenapHo
npukasaTu (Tabena 9.6).

Tabena 9.6 WNarnep tabene 3a npopadvyH CTBapHOr MoAynia peakuvje nognore

Twn gorse nognore:

[ebrbnHa gorse nogJiore:

l'y6butak HocuBocTM LS:

[lyéuHa po kpyTe nognore d,. (ucnog nocterbuue):
MMpojekToBaHa aebrbrHa nnoYye:

BpegHocT K,
Moayn y Moo'qig.y C“OMEH; Ha KpyTOj Pena':/lBHO
Mecel| nocrtersuum Eo HOH:0) BpeHHOCTS S [MN/m?] owTeherbe
[MN/m2] nopnosm Es [MN/m?] noano3n u,
2
[MN/m?] (cnvka 8.8) (crnka 8.9) (cnuka 8.10)
1 2 3 4 5 6
JaHyap
Debpyap

* Tako pegom Ao aeuembpa
3aTm cymmpaTu yKynHo owTteherse 1 oapeanTi NpoceyHy BpeaHOCT

CTeapHu Moayn peakumje Tna Ha nocterbuum, K [MN/m?3] =

KopwrosaHnu moayn peakumje K s36or ryéutka Hocmsoctn [MN/m?] =
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Cnuka 9.8 [ujarpam 3a NpoueHy CNOXEeHOr mogyna peakuumje nocterbuue Ko
noJ nNpeTnocTaBkOM fga je Ccnoj Tna wucnoh nocTerbuue
nonyorpaHuyeHe aebrouHe (gebrbuHa cnoja Tna ucnog nocrerbuye
Beha je og 3 m)

Cnuka 9.9 Ovjarpam 3a Kopekuujy Mogyna peakuuje Ha mnocTerbuun vy
3aBVCHOCTU Of yTuuUaja KpyTe noAsnore Ucnoj e Koja je 6nmcka
noBpLUNHY (y okBupy 3.0 m)
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Cnwuka 9.10 [ujarpam 3a oueHy penaTuBHOr owTekera KpyTUX KOoBo3a Ha
OCHOBY AebrbyHe NoYe U HOCUBOCTYM Mogrore

MowTo Hema jeguUHCTBEHE MaTemaTuyke Kopenauvje uamehy moayna peakuuvje
nocTterouue Kao diyvaa v noBpaTtHOr Modysia nocTesbuue Kao YBpPCTOr Tena,
moryke cy pasHe matemaTudke Bese uamehy K n Mr. Ceaka og TakBux penauyuja
Ce aHanusupa u 3aBuce of Tora ga nvm ce HamnoHu unu gedrnekcuje nopege wnu
ce npuMMer-eHo onTepehere NocTasfba Ha MBULY, Y CPEAUHY UAWM Y yrao niode.
YKOMNKO je LEeMEHTHOOGETOHCKa nfo4ya NocTaB/beHa AUPEKTHO Ha MNocTesbuly
(6e3 nognore), Taga ce MoAyn peakuuje nocterbuue K, Ha OocHOBY npeanora
AASHTO 1986 [4], nspauyHasa nomohky n3pasa:

194 '

roe je:

k - mogyn peakuuje nognore (pci) (1 pci = 271.3 kN/m®)

Mr - noBpatHu Mogyn (psi) (1 psi= 6.9 kN/m?)

OBaj n3pas je ogpekeH n3 ogHoca NpUMer-eHOr NpuTrUcKa u gednekcuje u To:

-9 L (9.6)

w, 7-(1-v)-a

o

roe je:
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v - MoacoHoB KoeduumjeHT
a - pagujyc KOHTaKTHe NoBpLUMHE

AKO je nak, usmehy nsoye u nocTerbuue MOCTaB/bEH jOW jefaH cnoj, oHAaa ce
npumersyje noctynak ca gujarpama (cnuke 9.8 go 9.10).

KAPAKTEPUCTUKE BESAHUX MATEPUJATIA

OcHOBHM nokasaTerbM HOCMBOCTWU CrojeBa of, maTepujana Be3aHuX LEMEHTOM
UM 6UTYMEHOM Cy MOAYN eNacTUYHOCTU NN MOAYIT KPYTOCTM.

LEMEHTOM BE3AHU MATEPUJAIIN

Moayn enactuyHoCTM UemeHTHor 6eToHa E, npeactasBma oA4HOC HaroHa U
enactuyHe nospaTHe gedopmauuje npu  KpaTKOTpajHOM onTepehewy un
pacTtepehemny. Y HefOoCTaTKy eKCNEPUMEHTANTHUX UCTPaXKMBara, NOYETHU MOAY ST
€nacTUYHOCTM LieMEHTHOr 6eTOHa CTapocTu of 28 faHa Moxe 6utu ogpeheH us
emnupujckor obpacua:

E =925 3By +10 [GPa] 9.7)

rae je:

Bks = 1.15X Bk
B« - cpegHa BpeaHOCT 4BpcTOhe npu NPUTUCKY Ha Koukama msuuye 20 cm nocne
28 gaHa (mapka 6etoHa [MPa))

YspcToha Ha 3aTesarbe npu casujamy P, ogpehyje ce Ha npusmama guMmeHsnja
12 x12 x 36 cmunm 20 x 20 x 60 cm.

[lo3BorbeHN HaNOH Ha 3aTe3ake Npu caBujamy je ogpekheH nomohy obpacua:

Bzs
=P 9.8
O 25 doz Fs (9.8)

roe je:

Gsr doz - AO3BOSBEHN HAMOH MpU 3aTe3arby KOZ CaBujara

B, - uBpcTOha npu 3aTesamy Kog caBujarba (onTepehere aenyje y TpekmHama
pacrnoHa)

Fs - chakTOp curypHocTu (y npakcu Hajdewhe Fs =1.33), Tabena 9.7.
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Tabena 9.7 KoeduUunjeHTU CUTYPHOCTH

Bpoj noHoBbLeHMX onTepehera KoeduupmjeHTn curypHocTu
Koja n3asmBajy oM KOHCTpyKUuje Fs
5000 1.33
10000 1.52
25000 1.68
50000 1.84
75000 1.94
1000000 unu BuLie 2.00

KAPAKTEPUCTUKE KOJIOBO3HE KOHCTPYKLNJE

KapakTepucTuke KOMOBO3HE KOHCTPYKUMjEe CY HEH OpUjeHTauMOHW MOonpeYHn
npodus, ogBoAHaBare, NpeHowere ontepehera n rybutak HoCMBOCTW.

PAYYHCKA LUEMA

LlemaTckn npukas payyHCKOr mofena, ca KapakTepucCTUYHUM napameTpuma
MaTepujana npukasaH je Ha cnuum 9.11.

P e e - .I

E. K. T, MOpHea NoOnora

nognora
! E.. K, v h, BoHA noanGTa

——

Cnuka 9.11 PauyHcka wema KpyTe KONMOBO3HE KOHCTPYKLUMje

* oaBajajyha donuja o4 TepmonniacTUHHOr Matepujana gebsbuHe 65 o 125 um.

o4BO/JHABAHE

Y 3aBUCHOCTU 0f, KBanuTeTa o4BoAH-aBaHa U NpoLeHTa BpeMeHa y TOKY rogavHe
Kada je KOMOBO3Ha KOHCTPyKUMja W3JIOXKEeHa HMBOY BIIXXHOCTU OJIMCKOM
3acuhkemy, npenopy4deHe cy crnegehe BpegHocTn KoeduymjeHata gpeHvpamna Cd
(Tabena 9.8).
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Tabena 9.8 lNpenopy4yeHe BpeaHOCTM KoeduumjeHTa gpeHnpara Cd

MpoueHaT oA BpeMeHa y TOKY roavHe Kaja je KonoBo3Ha
Keanurtet KOHCTpPYKLUMja U3I0XKEHA HUBOY BJI@XKHOCTU GJIMCKOM
ogBoAraBama 3acuhery

ucnog 1% 1.005% 5 0o 25% nsHag 25%
oanu4aH 1.25 0o 1.20 1.20 po 1.15 1.15001.10 1.10
pobap 1.20 po 1.15 1.15001.10 1.10 go 1.00 1.00
cpearu 1.15001.10 1.10 go 1.00 1.00 go 0.90 0.90
cnab 1.10 go 1.00 1.00 no 0.90 0.90 0o 0.80 0.80
Bp/o cnab 1.00 oo 0.90 0.90 go 0.80 0.80 o0 0.70 0.70

MPEHOLLEHE OINTEPEREHA CA IJIOYE HA /104y

MoryhHOCT npeHowerna ontepehera NPeko npekuga, nonyT CnojHuua wunu
NyKoTWHa, je npukasaHa KoeduumjeHTOM npeHowera ontepehera J. Buwe
BPeAHOCTU KoeduumjeHTa J oArosapajy HWKuM BpedHOCTMMa Moayna peakuuje
nognore K, BUWWM TEpPMUYKUM KoeuumjeHTUMa W BehkMM npomeHama
Temneparype.

AKO Ccy MpuMMEHEHU MOXAaHWUWM Ha CcrojHuuamMa KoemuunjeHT npeHoweHa
onTepehera Tpeba ga byge J = 3.2, a ako HUCY oHAa je oa 3.8 o 4.4.

MBur4yHe Tpake of, LeMeHTHOr 6eTOHa Mopajy 6UTK aHKepoBaHe 3a KOJI0BO3.

r'YBUTAK HOCUBOCTU

KoedmumjeHT rybutka HocmBocTu LS obyxsaTta morykm rybutak HocmBocTu 360r
eposuje noanore NN pasnNUUUTUX BepTUKaNHWX nomeparka y Ty nocrerbuue.
Tunu4dHe BpeAHOCTM Cy NpukasaHe y Tabenu 9.9.

Tabena 9.9 Tunn4yHe BpeAHOCTU KoedmumjeHTa rybutka HocuBocTm LS

BpcTa matepujana 'ybuTak HocnBocTH LS
LlemeHTOM cTabunusoBaHa LWbyHKOBUTA noasnora 001010
(E = 7000 0 14000 MPa) oAt
Crabunusauumja LEMEHTOM NIOKaNHOr arperaTta 0.0 10 1.0
(E = 3500 0 7000 MPa) oAt
ButymMeHnsnpaHn WwibyHak unv gpobrbeHu arperat 0.0 16 1.0
(E = 3000 g0 2100 MPa) Ao
Crabununsauuja kpevom
(E = 150 Ao 500 MPa) 104030
HeBesaHu WbyHKOBUTKU MaTepujan
(E = 100 4o 300 MPa) 10030
®UHO3PHM N NPUPOLHN MaTepujan y nocTerbuum
(E = 20 70 300 MPa) 204030

E je moayn enacTU4HOCTU UM NOBPATHU MOAY .



LnmeHsunonncare - gocagaturbu noctynym KKK 219

l'ybuTak HOCMBOCTM HacTaje u 360r pasnMuUTUX BEPTUKASIHUX KpeTara Boe Y
TNy, OOHOCHO, 360r CKyn/barwa ucnog konososa. BpegHocTn koedmumjeHTa
ryébutka HocuBocTu LS, 3a rmmHoBuTa Tna nognoxHa 6ybpemy 1 nsgusamy 36or
pejctea mpasa, cy og 2.0 go 3.0. YTuyaj BpegHocTn LS Ha cmamerse cTBapHe
HocmBoCcTU Ky nocTerbuum je npmkasaH Ha cnvym 9.12.

ANMEH3NOHUC AKE

OppehuBarbe pebrouHe nnode ce obaerba NOMohky jeaHaudvMHe unv gujarpama
(cnuka 9.13), y3 no3HaBame crnegehnx napamerapa:

CrtBapHor mogyna peakuuje Ha nogiosu ucnog nnode K
MpouerseHor 6yayhker caobpahaja ESO

MoyspaHoctn R

Hajseher ctaHgapgHor oacTtynama S,

lMpojekToBaHOr rybutka ynoTpebrbMBoCTn AP=p, - P+
Mopayna enactn4HocTu 6eToHa E

[lo3BoOrbeHOr HaMoOHa Ha 3aTe3arba NpU CaBujarby G 4o,
KoedumuumjeHTa npeHoLwwera onTepekera J
KoedmunjeHta ogsogmaBarba Cy
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CTBapHn Mo4yn peakuuje Ha nocTerbnum (NIN/ma)

Cnuka 9.12 Kopekuuja cTBapHOr Mogyna peakuuje nocterbuue ycneg rybmtka
HOCUBOCTW Y A0H0j NOA103N
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Y 3aBUCHOCTM Of, E€KOHOMCKMX W OCTanuMx napameTapa, npojeKTaHT O6upa
onTUManHy KoméuHauujy aebronuHe 6eTOHCKe nno4ye 1 crnojesa ucnog He.

JegHauuHa je cnepgeker obnuvka:

Ap
IO9(4 5-1 5)
loi E =Z -3035+735-log(D+ 254) + ——=—==—4
910 ESOgp =ZrSy o ) ) 4.320.1010
(D +2.54)846
075 _
ot (422032 py)-log 2673 P Ca @ 2.278) 9.9)
5.l pors 1479
(E)o.zs
L K ]
Mogayn enactudHocTu 6eToHa Ec (103MPa) 0.:
l/ ' 10—
TL 7

Y
//% 20
)vd
/s

4.5
4.0

35

e

KoethuuyujeHT npeHollera onTepehera, J

je
()
©
% 1.3
6.0~ 3.0 o,
AN J SR
0.9
V44 = : :
) 5.0 22 :=_t 0.7 ©
v/ N & o5 $
4 N =
/1 .
Q
o
¥

//]

LA RN L RN IR RS R AR RN LS R
200 100 504030 20 10 54

T
3

CTBapHW MOAYN peakuuje Ha NOAI03W UCNog nioye
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w
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L

YspcToha Ha 3aTegarbe Npu casujarby, b, (MPa)

100 —

Cnuka 9.13a [wujarpam 3a ogpehuBarce aebrbnHe 6eToHcke niode (1 geo)
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Cnuka 9.136 [Awnjarpam 3a ogpehuBame aebrbmHe 6etoHcke nnode (1l geo)
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NMPUMEP:

Heka je 3a jegaH maructpanHm nyT, ca no ABe Tpake y CBakoM CMepy, NPOjeKTHU
nepuog jegHak nepuody A0 npBe pexabunutaumje u msHocu 20 rogvHa. Ha
OCHOBY aHanuae caobpahajHor onTepehera, OHO y NpBOj rognHn nsHocu 357 000
cTaHgapaHux ooBmHa og 80 kN, y3 odekmBaHy ctony pacTta caobpahkaja og 3%.

Ce30HCcKe BpeAHOCTM NoBpaTHOr MoAyna Tna y nocTerbuum cy:
Mecew | Il Il [\ V VI VII VI | IX X Xl | Xl
Mr (MPa) | 80| 80 | 20 | 20 |50 | 50 50 50| 50| 50| 30 | 30

Ha oCHOBY reoTeXHUYKMX UCTpaXKMBama je 3aKiby4eHo Aa TS0 Y NOCTerbuum Huje
0OCeTIbMBO Ha 6ybpere M gejcTBo Mpasa. Ha gybuHum on 8 meTapa ce Hanasm
uBpcCT, HegedopmabunaH cnoj.

CaobpahajHo onTepehere 3a NpojekTHM nepuog o 20 roguHa je:

1.03%° -1

ESO =0.5-0.9-357000- =4.32-10%cT. oc. og 80 kN, u crnaga y

Tewko caobpahkajHo onTepehemne.

CnoXxeHn moayn peakumje noanore no ce3oHama je npukasaH TabenapHo:

CnoxeHun
M MocTerunua, Mopnora, E, MOAyn PenarusHo
ecel Mr (MPa) (MPa) peakuuje owTehere
nogsnore K Ur (%)
(MN/m?®)
1 2 3 4 5
jaHyap 80 200 180 34
debpyap 80 200 180 34
MapT 20 100 40 65
anpun 20 100 40 65
Maj 50 150 110 44
iyH 50 150 110 44
jynm 50 150 110 44
aBrycr 50 150 110 44
centembap 50 150 110 44
OoKTOb6ap 50 150 110 44
HoBembap 30 120 65 54
neuembap 30 120 65 54
SUf = 570
— 570

Cpegrba BpegHocT owTehera je: U ; = E =475

3a npetnoctaBrbeHy Ae6rbMHY noaniore of wWibyHka o 20 cm, edeKkTuBHM
MoZyn peakuuje noanore nsHocu: Ky = 92 MN/md.
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3a ycBojeHun KoedhmumjeHT rybuTtka ynotpebromsocty LS = 1 (rpanumue cy og 1 oo
3 3a nognory of HeBesaHor arperara), fobuja ce KopurosaHa BpeAHOCT Moayna
peakumje nognore of K , = 40 MN/m?®.

N'y6buTak ynoTpebrbnBOCTM Y TOKY NPOJEKTHOT Nepuoa U3Hocu:
Ap=4.5-25=2.0.
HuBo noysgaHoctTn R = 95%, ctaHgapaHo oactyname So = 0.35.

KoedmumjeHT npeHowema ontepehera J=2.8, nowTo ce paan O KOsioBo3y ca
6E€TOHCKMM MBMYHUM Tpakama (rpaHuue cy J = 2.5 - 3.1).

MpeneukeHa je ynotpeba uemeHTHOr 6eToHa MB 35.
Mogyn enactuyHocTu 6eToHa je: E =9.25-%/35+10=32900 MPa.

YUspcToha Ha 3aTesare npu casujamy 6eToHa je 6,, = 4.4 MPa.
OpeHaxa: pobpa.

MpoueHaT BpemeHa Kaga je TNo M3NoXeHo 3acuhewy Brarom: 15%, M3 4dera
cnean aa je koedmumjeHT 3acukersa Cd = 1.05.

MoTpebHa gebrbuHa 6eToHCcKe nnoye je d = 22 cm.

YcBajajy ce moxaaHuum ¢ 25, ay>knHe 65 cm, Ha pacTojarby o 30 cm.
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NMOCTYINAK 3A
AVMEH3UOHUCAHKE KKK

(AASHTO) 2004.

10.1 MOCTYMNAK 3A [OUMEH3UOHUCAHKBE KPYTUX KOJNOBO3HUX
KOHCTPYKUUJA AMEPUYKE VYMNPABE 3A JABHE NYTEBE M

TPAHCINOPT (AASHTO) 2004. (HOBE U PEKOHCTPYKLWUJE) [1]

Y 0BOM MOrnasrby Cy NprkasaHyW OCHOBHW KOpauu Npyu OMMEH3UOHUCaHY KPYTWUX
KOJIOBO3HMX KOHCTPYKLMja Of LEeMEHT GETOHCKMX Nyioya MoBe3aHux crojHuLamMa
(nogyxHe W rMonpedHe), Koje MpeHoce cwuie ca nfode Ha nnody nomohy

MOX[aHMKa.

Ha cnvdaH HauMH cy npuvkasaHuW M OCHOBHW Kopauy npu AVMEH3UOHWCaHy

KOHTWHYasTHO apMMpaHuX KpPyTUX KONTOBO3HUX KOHCTPYKLMja.

10.1.1 KPYTE KOJIOBO3HE KOHCTPYKUWJE CA NOAYXHUM MU

NnOoNPE4YHMM CNOJHULIAMA

OBaj noctynak je utepatvBaH, 3a 06a TMNa KOHCTPYKUMja U HEroBM OCHOBHM

Kopauu cy:

1. ob6jegMHUTK NpobHe nNpopadvyHe 3a ogpeheHe ycnoBe Koju ce 04eKyjy Ha
LeoHnun (caobpahaj, Knuma, ycnoBuM dyHauMpara), LeduHucaTm
pacnopej, crnojH1ua, BPCTY LEMEHTHOr 6€TOHA N KapaKTEpPUCTUKE APpYyrnx
mMaTepuvjana Koju Mory ga nocry>ke 3a uspagy KornoBO3HE KOHCTpyKLuje,

¥ ycroBe 3a NpojeKToBatbe U rpaherse
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YCTAQHOBUTU KpUTEpUjyMe MpuxBaT/buBe 3a MoHalarke KOSIOBO3HE
KOHCTPYKUMWje Ha Kpajy npojeKTHor nepuoga (nNpuxsBaT/bUBU HUBO
NyKOTMHA U cNnerama 3a KOoBO3HE KOHCTPYKLUMje ca crnojHnuama, npoboj
KOHCTPYKLMje 3a KOHTMHYyaJTHO apMmupaHe, IRl 3a oba Tvna)

ofabpaTtn XXerbeHu HMBO MOY34aHOCTW 3a CBakW MokKasatesb noHawana
KOSTOBO3HE KOHCTpYKUmje

ynoTpebutn YnyTtcTtBo [1] 3a padyyHapcku nporpam pagv 3a4oBOrbera
cnepehnx napameTtapa:

a. Mece4Hux BpegHocTM O  caobpahkajHom onTepehemy,
KapakTepucTMkama martepujana, HeOonXOA4HWX  KAMMaTCKMX
nogartaka noTpebHMX 3a oueHy NpojeKkTa TOKOM Lenor NpojeKTHOr
nepvoga

6. u3padyHaTM yTuuaje y KOHCTPyKUMju (HanoHe u pedhnekcuje)
ynotpe6om MKE (MeToh KOHaYHWX enemeHaTa) y3umajyhun y
063uMp TUN OcoBMHE M onTepeherba M 3a CBakM MNpopadyH
WHKpeMeHTa owTeherba TOKOM NPOojeKTHOr nepuoaa

L. u3payyHaTu KymynaTMBHO Mece4yHo owTehere 3a cBaku mecey
TOKOM MpPOjeKTHOr nepuoaa

4. npegBuaeTy KrbyyHa owTekerwa (cnerawe cnojHuUua, nyuarbe
nnoya, npoboje KOHCTPYKUMje) Mo meceuuma TOKOM MpPOjeKTHOr
nepmoga ynoTtpeboMm KanubpucaHor MexaHUYKo-eMMMpKujCKor
mMoZena npukasaHor y 0BoM YnyTcTBy

e. npeasuaetn pasHocT (IRI) y dyHkumju nodetHor IRl owTehena
KOja HacTajy TOKOM BpeMeHa W haKTope cpeavHe Ha Kpajy
CBaKOr BPEMEHCKOT MHKPEMEHTa

OLEHUTM OYEKMBAHO MOHAallame KOSIOBO3HE KOHCTPyKUuje y Mpo6HOM
npopavyHy 3a 3agaTy BepoBaTHohy

MOANUKOBATWN NMpopadvyyH M NOHOBUTK 4. U 5. Kopak, ako je HeonxoaHo
[a npopayyH 3a40B0JbN YCTAHOBILEHE KPUTEPUjyME

OnmeH3noHncara Koja 3a[oBOSbaBajy UWbHE KputTepujyme ca ogpeheHom
BepoBaTHOhOM, cMaTpajy ce M3BOA/BMBUM Ca KOHCTPYKTUBHOT N (DYHKLMOHANHOT
rneauwTa u Mory ce ynotpebuTun 3a HapegHa pasmarparba.

LemaTckn npukas jegHor moryher pellera KpyTe KOJSIOBO3HE KOHCTpyKuuje je
npukasaH Ha cnvum 10.1.
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Lle MeHTHO G eToHcka nnoya

(ca cnojHnuama nnm

KO HTUHYaHO ap M1p aHa)

fopru Hocehmn crnoj

(HeBe3aHM arperar, GUTYMEHN3UP aHN Cro |
Lie MEHTO M BE 3a HU CI10j )

Howun Hocehn ¢ 1oj
(HeBesaHu arperatctabunmsaumja)

CabujeHa nocte rbuua

MpwvpopHo 0

Crena

Cnuka 10.1 LLlemaTckn Nnpukas KpyTe KOIOBO3HE KOHCTPYKUMje

Ha cnuum 10.2 je npukasaH wemaTcku anroputam nomohy Kojer yHKUMOHULE
padyyHapcku nporpaMm 3a [MMEH3WOHUCaHe KOJIOBO3HE KOHCTpyKuuje ca
cnojHuuama.

U oBge, kao n kog hrieKCUbUHUX KOMMOBO3HNX KOHCTPYKLUMja, NOCTOje TpU HMBOAa
yrasHux nogaraka u To:

1.

HuBo 1 - ynasHu nojaun ca Kapaktepuctukama martepujana Koju cy y
30HM Tpace, a ogpeheHn cy ONPEKTHUM MeperbMma  TOKOM
nabopaTopujcKux ncnutuBama, meperem obuma caobpahaja n Herosor
onTepehema

HuBo 2 - 3axTeBaHu ynasHu nogaum cy pobujeHu kopenaumjom. Ha
OBaKaB Ha4uH ce Ao6wujajy nogaum o noBpaTHOM MOAYNY NocTerbuue nnu
HeBe3aHOM maTtepuvjany 3a Hocehu cnoj ns BpegHoctn CBR-a wnun R
BpegHOCTY ynoTpebomMm eMnmpujcKnx Kopenaumja

HuBo 3 - ynasHu nogaum Cy Ha HMBOY HALUWOHAMHWUX WM PErvoHasniHMX
CTaHgapAHux nogartaka. Tako je KnacudukoBaH 3emibaHn Matepujan no
AASHTO nocTtynky pagu ogpehuBara noBpaTHOr Mogyna, a Wu
caobpahajHo onTepekere npema TNy nyta U TUNy KamumoHa, 360r
oapehuBara 0COBMHCKOT onTepeherba
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Cnuka 10.2.  LemaTcku npukas anropMtma 3a 4MMEH3MOHUCaHEe KOJTOBO3HE
KOHCTpYyKLUMje ca crojHuyama
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YnasHu nogaum 3a GUMEH3VNOHMCaHle HOBE KPyTe KONOBO3HE KOHCTPYyKUuje ca
crojHuyama cy cnepehn:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

onwTe nHdopmauuje

a.
6.
u.
.

NPOjEKTHU Nepuog,

roguwbn nepuos TOKOM Kojer ke ce ussoguti pagosu
Mecel, y kome ke 6uTtu nywteH caocbpaha;j

TUN KONTOBO3HE KOHCTPYKLUje

naeHTurKaumja geoHuue

a.
6.

nokauuja geoHuue

naeHTUMKaumoHn napametpu npojekta (ID - npojekta, ID -
JeoHuue, no4yeTHa M Kpajiba CcTauuMoHaxka, CcMmep KpeTara
caobpahaja)

aHanuse napametapa

a.

nodeTHa npoOjeKTHa BpepHocT wuHAekca paesHocTu (IRl -
International Roughness Index) unja je BpegHocT og 50 go 100
in/mi (1in = 2.54 cm, 1 mi= 1609 m)

KpUTEPUjyMM MOHaWwara - MOoMnpeyHe MyKOTUHe Y nioYama,
n3gusare MonpeYHUX ChojHUua, WWpuMHa MNyKOTWUHA, [aTKoCT
xabajyhe noBpLUnHe

caobpahaj

goEEOP

KnmmMma

mEO®

T8O

06um caobpahaja - MmecedHa pacnogena

pacnogena so3una no knacava

yacoBHa pacnogena KaMMoHcKor caobpahaja

dakTop pacTta caobpahaja

hakTopun oCcoBUHCKOT onTepehera

onwTn nogaum o caobpahajy (cpegHba nosuumja Touka, LWMpUHA
caobpahajHe Tpake, 6pOj TUNOBa OCOBUHA MO Kfacu KamMuoHa,
KOHdpMrypaumja ocoBmHa, nyTama To4Ka)

TeMmnepartype Baszyxa rno caTy TOKOM MPOojeKTHOr nepuoja
nagaBuHe Mo caTy TOKOM NMpPOjeKTHOr nepnoga

6p3uHa BeTpa Nno caTy TOKOM MPOjeKTHOr nepuoga

npoueHaT CyH4YaHuxX WHTepBana no caTy TOKOM MpPOjeKTHOr
nepuoga

penaTtueHa BfIaXXHOCT OKOJIMHE Mo caTy

CE30HCKU NN KOHCTaHTHM HUBO NOA3EMHE BOAE Ha AEeOHULM
yTULAjM KNMMe Ha MnoHalaHe KpyTe KOMOBO3HE KOHCTPYyKLuuje
(TemnepaTypHa pasnuka Yy paguvjaumjy Ha BpPXYy W Ha [AHY
LEMEHTHO OETOHCKe MnJioye, BUTOMNEPEHE YCIed BIaXHOCTH,
TpajHO n3BUjaHe N BUTOMNEPEHE)

KapaKTepucTuKe gpeHaxke n xabajyhe noBpLUnHe
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a. Mok ancopnuuje KOSfioBO3HE MOBpLUMHE (3aBucu of 6oje U
TEKCType)
6. MoryhHOCT MHunITpaumje (mana, cpeara u eKCTpeMHa)
L. rnonpedyHn Harmb sacTtopa
4. AOYy>XUHa gpeHaxkHor nyTa
7. KOMMO3uuMja KOSOBO3HE KOHCTpyKuuje (Moryhe cy pasHe KombuHauuje
cnojesa, Kao Ha cnvum 10.1)
a. 3acTop je yBeK 04 LeMeHTHor 6eToHa
6. [ABOCrOjHa KOHCTPyKuMja je MWHUMYM Koju Moxe pa 6yge
aHanusmpaH
4. camoO jedaH Ccnoj Of HeBe3aHOr arperata Moxe pna b6yge
noctae/beH n3amehy asa ctabunusoBaHa cnoja
L. HajHWKa ABa crnoja y KOHCTPYKUmju Mopajy aa 6yay of HeBe3aHor
arperaTta
8. MpoOjeKTHe KapaKTepucTuKe

a.

Ha epeKTMBHY TeMnepaTypy Koja n3asuBa TpajHO BUTOMNEpeHe U
KPUBIbEHE LLEMEHTHO 6ETOHCKMX Mrioya yTuyy:

KnMMma (TemnepaTtypa Basgyxa, CyH4Y4eBO 3padverbe, pefiaTvBHa
BJ1aXKHOCT, 6p3unHa BeTpa) TOKOM yrpahumsara 6eToHa

BpeMe TOKOM Kojer ce yrpahyje n Heryje 6eToH (jyTapwu catu
Ca WHTEH3MBHMM CYH4YEBUM 3padvyerem U1 noBeharem
Temnepatype xugpatauywje, HORHM catm 6e3 CcyH4eBe
pagvjauvje, TUN CNOXEHOr HeroBarka 6eTOoHa, BAXHO
Herosar€)

KapakTepucTuKe LEMEHTHO 6OETOHCKEe MelwaBuHe (Tun
LUeMeHTa, BOAOLEMEHTHU (haKTop, cagpxXaj BoAe, KONMyuHa
LUemMeHTa 1 Tun arperaTa)

Teyere UeMeHT 6eTOHCKe nfoye ycned COrnCcTBEHe Mace U
VBUYHUX OrpaHuyerba

BpCTa NOASNOre U heHe KapakTepucTuke

KapaKTepuUcTUKe LUeMeHTHO 6eTOHCKMX nroya

pacTojare crnojHuua

NPeYHUK 1 pacTojarbe MOXKAaHuKa

BpCTa 3anTuBHE CMece

BpCTa OcNnarbarba MBULA LLeMEHTHO 6ETOHCKMX nrioya
epoanbunHocT nogsiore

TN Be3e wu3sMehy cTabunnsoBaHe noAanore M LEMEHTHO
6eTOHCKE nnoye

Y 0BOM NOCTYMNKY 3a AUMEH3UNOHUCaHE Ce pasmaTpajy napameTpu:

nebrbuHa nnoye
npuHa nnoye
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maTepuvjanu 3a LeMeHTHU 6eTOH

pacTojare n3mehy cnojHuua

KoehmumjeHT npeHoLwwera onTepehera y nonpeyHnm cnojHmuama - LTE
AybuHa cederba NonpeYHnx crojHuua

npeHoLuere onTepehera y NoAY>KHUM CrojHULamMa u Hhuxose Bese
AybuvHa cederba NogyXHWUX CrnojHMLa

noanora

Jorba noasora

NoANOBPLUMHCKA APeHaxka

obnunkosare 6aHKnHa

noborsblliarbe nocterbuye

10.1.2 KOHTUHYAJIHO APMUPAHE KPYTE KOJIOBO3HE KOHCTPYKLUWUJE

W oBaj nocTynak je utepaTuBaH, Te M 3a Hbera Badke OMNWTM Kopauu Kao v 3a
KpyTe KONOBO3HE KOHCTPYKLMje ca CrnojHuLama, Koju Cy HaBeeHU Yy NpeTXo4HOM
nornaerby. Ml oBae nocToje Tpu HUBOA yNasHux nogaTaka.

WemaTtckn  anroputaM  (PyHKUMOHMCAHa  padvyHapckor  nporpama  3a
OUMEH3NOHNCae KOHTUHYaTHO apMUpaHnX KPyTUX KOMOBO3HNX KOHCTpyKUuja je
npukasaH Ha cnuum 10.3.

TOKOM NoOCTynKa AMMEH3NOHUCaHA HENPEKMAHO apMMpaHnX KOnoBo3a, NocebHy
naxxkry Tpeba obpaTuTy Ha:

e [poueHaT MnoAdy>XHe apMaType Koja KOHTpOSuvwWe OTBaparbe NOMpeyHnX
nyKoTuHa (WMpuMHa NyKOTUHA Yy HUMBOY apmartype uMa eceHumjanHo
3Ha4vere, mopa 6utn Mmarse og 0.02 in (1 in = 2.54 cm))

e KapakTepucTuke nognore

e pacTojarbe NYKOTUHA, LWMPUHA MYKOTMHA W KOeMUUMHET npeHoLeHa
onTepehera Kpo3 NyKoTUHe

e  Tun 6aHKNHE

Mpn  OUMEH3MOHUCaHy  HEeNPEeKMAHO  apMupaHWx  KPYTUX  KOJTOBO3HUX
KOHCTpYKUUja, pasmaTtpajy ce crnefeku napameTpu:

nebrbvHa nnoye

pacTojare NOMNpPeYHNX NyKOTUHA N HbUXOBa LUMPUHA
MaTepujanu 3a uemMeHT 6eToH

noay>xHa apmarypa

[ybuHa Ha Kojy Tpeba nocTaBuUTY NOLYXXHY apMaTypy
KoedMLMjEHT NPEHOLEHa CUe KPo3 NnornpedHe nyKoTuHe
LMpMHA nyioye

nonpeyHa apmaTtypa

npeHoLlene onTepehera Kpo3 NOAYXXHE CMOjHULE N HUXOBE BE3e
OTBOPEHU XIbeb y Noay>HOj cnojHuum (1/3 og aebrbuHe nnoye)
noanora
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Jorba nojsiora

NoANOBPLUMHCKO OABOAH-aBaHe
06JIMK U KOHCTPYKUMWja 6aHK1He
noborbLiare nocTesrbule

Mpo 6HW np opayyH

- nebrenHa cnoja 1 mate pujanm
- rBoxhe 3a apmu parse <
- GaHkn He

- nopauu o n3eof ewsy, Uta.

KpuTep njymun noHaluaxa Ko HCT pyKL nje
- N po60ju KO H CTp YKL Mje

-IRI YnasHu nogaum ca nokaumje
- kMMM a

- hyHavpare

- caobpah aj

A

HuBo noy3gaHocTn
- N po60ju KO H CTp YKL, nje
-IRI

v

Mpo6o ju koHCTpyKUMje
- MNP OpayYyH LWUNPUHE MYKOTUHA

- popayyH npeHolle ka ontepe hewa
- NpopayyH HamnoHa

- NpopayyHowTtehewa
- npeasuhare np oboja
-noyeTtHn IRI

- npo6ojn
-nocrerbuya / knuma

?
Mpo Bep a uspavyHaT1 X na pamerapa

Y OZHO Cy Ha N poje KTHe Kp utepujyme
Ha ogpefeHOM HUBOy MO y34aHOCTU

IRI

He

3axTeBun 3a40BOSBLE HN?

MNpopa4yH 3aBpLIeH

Cnuka 10.3 @OyHKUMOHAMHU anropytamM 3a AMMEH3UOHUCaHe HENPEKNAHO
apMypaHnx KpyTuUX KOJTOBO3HUX KOHCTpyKUWja
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Mpema nutepatypy [2], Koja MOXe pa 6yae KopucHa y u36opy NpPO6HOr
npopayvyHa, OH Tpeba pJda cagpxu crnegeke nokasaterbe KOJIOBO3HE
KOHCTpYKLUpmje :

e yBpcTOhy LeMeHTHOr 6eToHa
e MpobHy pAebrbvHy nnoYe Koja 3aBucM o HuBoa caobpahajHor
ontepehewa, KapakTepucTMka LUeMeHTHor 6eToHa UM Kvme.
MpenopyyeHe gebrbnHe 3a nnode 6€3 MBUYHOT OCIIOHLA CY:
0 nako caobpahajHo onTepehere < 1000 Bo3nna, 4BOCMEPHM MyT
d =8.0in unn marse (1in = 2.54 cm)
0 cpepre caobpahajHo onTepehere o 3000 Bo3una, 4BOCMEPHM
nyt,d =9.0-10.0 in (1 in = 2.54 cm)
0 Tewko caobpahajHo onTepekere > 3000 BO3WNa, ABOCMEPHMU
nyT, d >10.0 inunu Buwe (1in = 2.54 cm)
npoueHaTt apmupamba
BPCTY NnoAJsiore n Aore nogrnore
Ha4YnH NUBNYHOI OCliakbata
mMoAen npeasuharba 1oMoBa KOHCTPYKLUMje
e MOAEenN yTuuaja y KOHCTPYKUnju

AKO npojeKTOBaHW napameTpu 3a[0BoSbaBajy MNoCTaBfbeHe KpuTepujyme,
npopadyH ce MoXXe KOpUCTUTY 3a Aasbe aHanuse, a ako HUCY UCnyHeHn, oHAa ce
noHassbajy Kopaum Kao Ha crnvum 10.3.
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SUPERPAVE CUACTEM 3A
NMPOJEKTOBAKE
BUTYMEHOM BE3AHUX
MATEPUJATIA

111 yBOj

Cuctem SUPERPAVE (akpoHum 3a SUperior PERforming asphalt PAVEments) je
HacTao y okeupy CTpaTewkor nporpama ucTpaxusarwa y obnactm nyTtesa
(Strategic Highway Research Program - SHRP, 1987. - 1993.), a HamerseH je 3a
npojekToBarke acganTHUX MelaBuMHa CrpaB/beHNX MO TOMIOM MOCTYNKY
(Superpave Hot Mix Asphalt - SHMA) ca makcumanHoM BenMYUMHOM 3pHa of 9.5
mm, 12.5 mm, 19.0 mm, 25.0 mm wnun 37.5 mm.

11.2 CUCTEM SUPERPAVE 3A NPOJEKTOBAHKE MELLABUHA

LUub cuctema SUPERPAVE je ga ce gedwuHuMWy KapaKTepUCTUKe Bes3unBa U
arperata M HWXOB ONMTMMAalHW OAHOC, HA OCHOBY KOjUX Ce MOXe npeaBuaeTu
noHawawe OUTYMEHOM Be3aHuMX MaTepujana Yy cnojeBuma KOSIOBO3HE
KOHCTpyKUMje y a3sm ekcnnoataumje, Kao M ga ce pasBujy MocTynun 3a
noysaaHo Mepere TUX KapakTepucTuka. Hberosa npeaHoCT y 04HOCY Ha A0 caja
npyMeHmnBaHe MNOCTYNKe je Yy Mepewy U NoBe3uBary  PeOosioWwKuX
KapakKTepucThKa MellaBuHe ca MoHawarem KOJSIOBO3HE KOHCTpyKuumje y dasu
ekcnnoatauvje. Koa koOHBeHUuoHanHe wmeToge Mapwan 3a npojekToBare
achanTHUX MellaBuHa, OCHOBHM UWb je oapehuBarbe onTUManHe KonmduHe
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Be3uBa, 40K je kog SUPERPAVE To ganeko KOMMiekcHuje: m3bop matepujana,
3anpemMmHCKO y4elke arperata n Be3mBa u oueHa cabujeHe MeLasnHe.

MpBa ocobeHocTt SUPERPAVE cuctema je ga ce 3a kputepujyme npu nsbopy
NpOjeKTOBaHe MeLlaBUHE KOPUCTM OCHOBHUW KBanuTeT MaTepwujana Koju ynasu y
cacTaB MelaBuHe 1 MelycobHM OJHOC KapakTepucTMKa Koje 3aBuce of cpeguHe
n ontepehera. [jpyra 0CO6EHOCT Cy KPUTEPUjyMU 3a NPOjeKToBarbe BUTYMEHOM
BE3aHUX MellaBMHa, 3aCHOBaHW Ha noHawarwy yrpaheHux MmewasuHa (gybuHe
KonoTpara, 3axBaheHe MOBpLIMHE MyKOTMHaMa Of 3amopa M MyKoTUMHama of
HUCKUX TemnepaTtypa HacTanux Yy OKBUPY MpojeKTHOor nepuopa). Tpeha, je
oapehuBame KBanuTaTa KoyioBo3a Ha OCHOBY MehyCOOGHOr ogHoca KOMOBO3HE
KOHCTpYyKUuje, caobpakaja n cpeguHe, ca acdanTHOM MeLaBUHOM.

M3 koHuenta SUPERPAVE cuTema 3a NpojekToBare MelaBuHa, NpukasaHom Ha
cnmum 11.1, jacHo je ga ca pacrnonoXuveum maTepujanuma Tpeba noctuhn
oapeheHn HMBO KBanMTeTa KOJioBO3a Yy carfacHocTu ca caobpahajem, cactaBom
1 noysgaHowhy.

d

( M3BOP ArPETATA ] [ U3BOP BUTYMEHA ]
[ + I

BAMNPEMUHCKIN CACTAB
MELABUHE YKIbYYYJY RN
OCET/b/BOCT HA BNATY

| BAMPEMVHCKM CACTAB |

>«

KAPAKTEPUCTUKE MATEPWUJAT,
3ACHOBAHE HA
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D D @D
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Cnnka 11.1 KoHuenTt cuctema SUPERPAVE

MocTynak npojekToBaka 6MTYMEHOM Be3aHMx MewaBuHa cuctemom SUPERPAVE
dopmynucaH je Ha 3 HuBoa (cnvka 11.1) y 3aBUCHOCTM 0Of, OYEKMBaHOr
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caobpahajHor ontepehera (Tabena 11.1). lNpoueHa je ga he ce 3a BehuHy
npojekata KopuctutM HMBO 1, a ga ke ce HuBOM 2 U 3 KOPUCTUTU 3a
NnpojeKToBaHke BUTYMEHOM BE3aHWX MeLlaBuHa 3a NMyTeBe ca U3Y3€THO BENMKUM
caobpahajHum onTepeherem.

Tab6ena 11.1 Mogena HuBoa cuctema SUPERPAVE npema caobpakajHom

ontepehery
MpojekTHn HMBO | MpojekTHO caobpahajHo onTepehere (ECO oa 80 kN)
1 (Hu3ak) <10°
2 (cpepnHn) <10’
3 (BUCOK) > 10’

11.3 NPUHUUNN TMPOJEKTOBAHKA AC®PAJIHTHUX MEWABUHA 1O
SUPERPAVE-y

YeTpwn ocHoBHa Kopaka y npojektoBary no SUPERPAVE-y cy:
e 1360p maTepujana
e 1360p cacTaBa MUHepasiHe MeLlaBuHe
e 1360p NoTpebHe KONMMYMHE Be3nBa
e OUeHa OCeT/bMBOCTM Ha Bnary

11.3.1 U3BOP MATEPUJAJIA

MpBM KpUTMYHM KOpak y npouecy npojekToBarba MewasuHa SUPERPAVE je
n3bop maTtepujana carnacHo 3axTeBumMa caobpakaja u cpeanHe Koju ce o4ekyjy y
OKBUpY MpojekTHor nepvoga. lNpojekToBarbe MelwaBuMHa Takohe 3aBuUcu M of
LeHe M pacnonoXueoctu Mmatepujana. OU3MHKO MEXaHW4YKe KapakTepucTuKe,
KOHTPOJIHE Taydke, 3abparbeHe 30He U rpaHnYHK NnojaceBun 3a nojeauHe pakumje
arperata gatM cy nocebHuM TexHudkuMm ycnoBuma [1]. ¥V Tabenm 11.2 cy
npeAcTaBbeHe NpenopyYeHe MakcuManHe BennynHe 3pHa arperara 3a crojese y
KOMOBO3HUM KOHCTPYKLujama.

Tabena 11.2 lNpenopy4yeHe MakcumasHe BenudnHe 3pHa arperara

Cnojy konosogdy | MakcumanHe BenMuuHe 3pHa arperata

xabajyhu 9.5-12.5mm
BE3HU 25.0-37.5mm
nogJsora 25- 37.5 mm

Mopen rpaHynomeTpujckor cactaBa M o6nmka 3pHa (M3NOMSbEHOCT NOBPLUUHE U
06NMK 3pHa), WUCMUTYjy Cce W OTMNOPHOCT arperata Ha xabarbe, OAHOCHO
gpobrbmsocT wuBuMua (Los Angeles onuT), OTNOPHOCT Ha [AejcTBO Mpasa
(BedvHMwe ce npeko npoueHTa owTehera noa AEjCTBOM MarHesujym umu
HaTpujym cyndara) n umctoka arperata (cagprkaj opraHCKux matepuja).
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N36op KapakTepuctuka 6UTymMeHa 3acHMBa Ce Ha CMamerby MOryhHOCTM nojase
TpajHux Aedopmauuja, NyKOTMHA Of 3amopa M MNyKOTUHA M3a3BaHUX HUCKUM
TeMmnepartypama. KapakTepucTuke Koje cy NpeanioxkeHe TEXHUYKUM YCIToBUMA Cy
pasBumjeHe TakKo Jfa Cce OfHoce Ha cBaku Bug owTeherma KonoBO3HMX
KOHCTPYKLMWja, nocebHO y3umajyhm y 063up cam MexaHu3am HacTajarba
owTehera 1 ynory Besmsa y TOM NpoLecy.

3a ncnutusar-e BesnBa KOpUCTe ce OCHOBHEe mMeToae U CI'IeLlI/I(pW-IHa onpema:

e cumynauuja ctapera buTymeHa

e peomeTap ca rpefom ontepeheHoM Ha caBujarbe
peomeTap 3a AVMHaMWUYKO CMULaHe
OnNnUT QUPEKTHOr 3aTe3arba

e poTauMOHW BUCKO3UMeETap

Y TeXHUYKUM YCrioBMUMA Cy AaTu UCTU KpUTepujymn 3a cBe BpcTe BUTYMeHa, anu
Cy npu TOM JaTe pasnuuute Temnepatype Ha Kojuma oHu Tpeba pa 6yay
3a[10BOfbEHW, Tj. BpPCTa Be3nBa ce 6mpa 3aBUCHO Of, NPOjeKTHe TemnepaTtype 3a
KONTOBO3HY KOHCTPYKLUWjY.

ButymeH ce o3HadaBa o3Hakom PGx-y rae je:

¢ PG o3Haka knace 6utymeHa ¢ 063MpoOM Ha KapaKTepucTuke
e XTMpOjeKTHa Hajsula Temnepartypa
e Y NPOjeKTHa HajHWXa Temnepartypa

11.3.2 U3BOP CACTABA MUHEPAJIHE MELWABMHE

MocTynak npojekToBara 6UTYMEHOM Be3aHux MelaBunHa cuctemom SUPERPAVE
dopmMmynucaH je Ha Tpu HMBOA.

lMpojekToBare 3anpeMUHCKOr cacTaBa MellaBWHE NpeAcTaBiba CyLTUHY NPBOr
HMBOA, anu n npBy hasdy MNOCTynKa MNpojeKToBara MeLIaBUHE YKOIMKO Cce OH
BPLWM HA HEKOM of, ocTana Asa HuBoa. [locTynak cacTaBfbarba MelaBuHE Ha
HMBOY 1 foHeKne nogceha Ha KOHBeHUMoHanHe Mmetode. CrnMyHocTH ce orneaajy
Yy KOHTpONu oapeheHnx napamerapa 3anpeMUHCKOr cactaBa MellaBuHe Kao LWTO
CYy VYKyNHe wWyrnsbuHe, LWYNrbUHE Y MUWHepanHoM Martepujany u WwyrnrbuHe
ucnyrweHe 6utymeHoM. MehyTum, pasnuke cy MHOro Behe M ofHoce ce Ha
KapakTepucTuke maTtepuvjana, ¢ 0063MpOM fAa Cy TEeXHUYKM YCIOBM CacBUM
U3MereHN 1 3a GUTYMEH M 3a arperaTt, 3aTuM Ha NnocTynak 3bujara MelaBuHe
(KOpUCTUN Ce KPY>KHM - >XMPOCKOMCKWM Habujad), Kao M Ha MNOCTYyNKe Herosaha
mMaTepvjana npe ucnutuBara (Cvmynauyuja crtapersa y ¢asum npousBogHe U
yrpagme acdanTtHe mewasuHe). Ha HuMBoy 1 BOAM ce padyHa WUCKIbY4YMBO O
3anpemMrVHCKOM cacTaBy MellaBuMHE U Hema UcnuTusara CTabunHoOCTU N Teyema.
Ha HuMBOy 2 n3Bofe ce ONUTK, HA OCHOBY KOjUX Ce KapakTepue MexaHWyKo
noHawame MellaBuHe, a Koje Tpeba ga obesbean onTumaraH cactaB MelaBuHe
¢ 0631poM Ha TpajHe gedopmaumje, NyKOTUHE ycnen 3amopa M NyKOTUHE ycnep,
HUCKMX Temnepatypa. Ha HuMBoy 3 ce uM3BOAE HEKM AoAaTHW ONUTU  KOju
omoryhaBajy npeunsHujy NpoueHy KonoTpara 1 nykKoTuHa.
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11.3.3 U3BOP NMNOTPEBHE KOJIMYNHE BE3UBA

Cappxxaj 6butymeHa npu npojeKTHOM HuBOY 36ujeHOCTU ofpehyje ce Ha OCHOBY
KpuTepujyma ga MellaBunHa cagp>xm 4% LwynrbuHa npy npojeKTHOM 6pojy obpTaja
Habuwjaya. MehyTum, cagpxaj wynrbuHa mopa ga 6byge 3a 2% wnum Buwe
npoueHata sehu, 36or omoryhasara HakHagHor 36ujarba nog caobpahajem.

Y npuHUMny npasu ce cepuja ca pasnMyUTUM MUHeparHuMM MellaBuHama, npu
yemMy cBaka cepuja MMa y30pKe ca 4 pasnuuuta  cagpxkaja OuTymeHa.
3anpeMmnHCKe KapaKTepuUCTMKe MellaBuHe (YKyMHe LWynibuHe, LWyn/buHe Y
MUHEpaSTHOM MaTtepujany v WynibUHe UcnyHheHe BUTYMEHOM) N T'yCTUHa, oapehyjy
Ce 3a CBaKWu y30pak (cagp>kaj BeauBa) npu npojekTHoM 6pojy obpTaja Habujaya n
upTajy Huxoen gujarpamu, cnuka 11.2. OntumanaH cagp>xaj Besusa 6upa ce u3
ycnoBa ga byae ncnyHseH KpuTepujym WwynibuHa of 4%, a 3aTum BpLUM NpoLueHa
Ja nv 3a Taj cagpkaj Be3unsa, Wyn/bUHEe Y MUHEpanHoOM MaTtepujany v WynibuHe
ucnyHeHe Be3NBOM UCNyHaBajy nponucaHe Kputepujyme (tabene 11.3 n 11.4).

’Og 12 17
o 10 16 |
- —
E\ < 14 + [ ]
3 =
2 4 13
c
? 2 | | | | J 12 | | | | J
> 40 45 50 55 6,0 6,5 4,0 45 50 55 6,0 6,5
Capgpxaj butymeHa (%) Capgpxaj butymeHa (%)
80 ¢ __ 24501
—~ 60 £ 2400~
) 2 .
< 40 - © 2350
> =
20 o 2300
- =
O | | | | J 2250 | | | | |
40 45 50 55 6,0 65 4,0 45 50 55 6,0 6,5
Cappxaj butymeHa (%) Cappxaj butymeHa (%)

Cnuka 11.2 OgHoc 3anpeMMHCKNX KapaKTePUCTMKA MELLaBUHE U TYCTUHE 04
cagpxaja butymeHa
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Tabena 11.3  KpuTepujymn 3a cagpkaj WynrbuHa y MUHEPasTHOM
MaTepujany 3a yKynHe wynybuHe oa 4 %
HomuHanHo Hajseke 3pHO arperaTa LynseuHe y MuHepanHom matepujany
(mm) (VMA), Hajmare

9,5 15,0
12,5 14,0
19,0 13,0
25,0 12,0
37,5 11,0
50,0 10,5

VMA wynsbrHe y MuHepanHoMm matepujany, % V/V ykynHe wynrbuHe y 36MjeHOM y30pKy

Tabena 11.4 Kputepujym 3a WwynybuHe ncnyHeHe GUTyMeHoOM
Caobpahaj MpojekTHa BPeAHOCT LWynSbUHA UCMY HEHUX
(ESO og 80 kN) 6utymeHom (VFA), Hajsuwwe (% V/V)
<3 x 10° 70- 80
<3x10° 65- 78
<1x10° 65- 75
>1x 108 65- 75

ESO ekBuBaneHTHO caobpahajHo onTepehere, VFA ehekTrBHaA 3anpemMmHa 6uTymeHa

Takohe, 3a gobuvjeHn onTUManHu cagpXxaj

Be3uBa paay ce U nposepa 36mjeHoCT

npv NOYETHOM, MakcumanHom 6pojy obpTaja Habujaya.

M3noxeHn nocTynak Baxu 3a HUBO 1, AOK ce 3a Beha caobpahajHa onTepehersa

npyvMemsyjy nocTynuu Hueoa 2 n 3, rae ce

onTMMM3aumja 3anpeMUHCKOr cacTasa

MEelaBuUHe pagu Ha OCHOBY HEHUX MaxaHW4KUX KapakTepucTuka (04HOCHO
npensuheHnx HMBoa owTehema y hasun ekcnnoataumje), Tabene 11.5n 11.6.

Tabena 11.5

[Npernep onuta Koju ce n3aBoae Ha HuBouma 2 u 3

OnuT N HMBO Ha KOME Cce N3BOAMN

OwTehene

[NoHOBIBLEHO cMuLahe (2 1 3)

3amop u TpajHa aedopmanuja

Onunt caBujarba (2 1 3)

3amop 1 TpajHa gedopmauuja

MpocTo cmmuarse (2 1 3)

3amop u TpajHa aedopmaumja

JegHoakcmjanHm onut (3)

3amop 1 TpajHa gedopmaumja

XugpocTtaTudkm onut (3)

3amop 1 TpajHa gedopmaumja

VIHOMpeKTHa YBpcToha Ha 3aTe3ame (2 1 3)

3amop 1 TpajHa gedopmaumja

Teuene Npu HUCKO]j Temnepatypu (2 n 3)

MyKOTWHE ycnep HUCKNX

TemnepaTypa
. MykoTuHe ycnen HUCKMX
Jlom npm Huckoj Temnepatypu (2 n 3) TeMAepaTypa
KpyTocT npu caBujakby Ha HUCKO] lMykoTnHe ycnen HUCKNX
Temnepatypu (2 u 3) TemnepaTypa
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Tabena 11.6  TlNopehere namehy HMBOa 2 1 HMBOa 3 MeTo4a 3a NPOjeKTOBaHE
MeLlaBuHa
TpajHa gedopmauuja/ [MyKOTUHE 360r HUCKKX
[MykoTumHe 360r 3amopa Temnepartypa
% HuBo 3 obyxBaTa BuLle cTara HanoHa | Hema pasnvke namehy
MCnnTuBaHa N 3axTeBa ABa AodaTHa ncnmtmBaka HMBOa 2 1 HMBoa 3
HuBso 3 obyxsaTta pacnoH Temnepatypa | Hueo 3 obyxsaTta 3
oa 4 po 40°C TemnepaType
[TemnepaType | HuBO 2 KopucTu jegHy eheKTUBHY HuBeo 2 obyxBaTa
ycnuTnBarsa Temneparypy 3a NyKoTUHe ycnep, ucnuTnBarse YBpcTohe npu
3amopa u jefHy 3a TpajHe 3aTesarby camo Ha jeiHOj
nedopmaumije TemnepaTtypu
Mpensuhare :::g g 'qs;:'arfﬂ:”gz Cfso:f Kao Hewma pasnuke namehy
noHawara . P pa Lerny roavhy HMBoa 21 3
jedHy cesoHy

OntumanaH capgpxaj Be3nBa pobuja ce Ha OCHOBY BPEOHOCTU TpajHUX
pedopmaumja (gybuHe KonoTpara), MNykoTMHa ycnep 3amopa (npoueHTta
noBplmMHa 3axBaheHnx MykoTMHama) M MyKOTMHA ycren HUCKUX Temnepatypa
(pacTojare NyKOTUHA), [OOUjeHUX M3 Mogena 3a npeasuhare owTtekhera.

MpepBuharbe BpepgHocTM owTehersa 3a MNpPo6HE MelwaBuHE ca PasfIMyUTUM
cagp>ajem BesvBa (Ha HuBoMma 2 U 3 BpwK ce aHanmsa owTehewa 3a Tpu
pasnuuuTa cajprkaja Be3vBa, NPOJEKTHU, AOHW U ropHn), KOpUcTe ce aa 6u ce
pobune 3saBucHocTn ofgpeheHux owTehera y QyKkUMjM cagp)kaja Besusa.

11.3.4 OLEHA OCET/bMBOCTU HA BNATY

OueHa oTNopHOCTK cabujeHnx acanTHUX MellaBMHa Ha LWTEeTHO AejCTBO Brare
je ctaHpgapgusoBaHa y CA[l [2]. OHa ce mepu nNpeko yTuuaja Bnare Ha 4BpcTtohy
npy 3aTesamy rpeguua (04HOC MpoceyHe 4YBpPCTOhe Mpu 3artesary Ha CyBOM,
npema BnaxxHoMm y3opky, AASHTO T 283) unun guHammykor noBpaTHOr MoAysa Ha

BNaXHUM n cyBum umnuugpuma (SHRP M-006). MpomeHe He cmejy aa 6yay Behe
oA 20 (30) %.

MocTtynak aHanu3e accanTtHMx MewasBuHa no cuctemy SUPERPAVE je
aToMaTu3oBaH, Tj. NOCTOjU oAroBapajykv nporpamMckum nakert.
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ACOAJITHE MEWLWABUHE MO
XJTAAHOM NMOCTYVYTIIKY,
PELIUKJTAXKA U PEMUKC

121 NOBPLWWHCKE OBPAJE
12.1.1 NMPOJEKTOBAHE JE[QHOCTPYKE NOBPLUNHCKE OBPAJE

MpojekToBaHe NOBPLMHCKE obpade 3axTeBa ogpehmBare nponopuuja Be3nsa u
KameHe CUTHeXu (arperata), anu Takohe Tpeba YyCTaHOBWUTM CBPCUCXOOHOCT
npuMeHe NOBpPLUMHCKE 0bpaje U HeHe ehekTe Ha caobpaha;.

lMoBpwMHa NpckaHa Be3UBOM MPEKO Koje Ce pasacTupe arperar, cagpXXu OKO
50% wynrbuHa n3amehy 3pHa arperata. Barbamem ce wynrbMHe cMakbyjy Ha OKO
30%, a caobpahkajem, TOKOM BpeMeHa, WynibuHe 6MBajy pefykoBaHe Ha OKO
20%.

KBanuteTHOM nspagom, Be3anso nonyHu oko 70% opg Tux 20% wynsbuHa, ako je
HM3aK HUBO caobpahaja. MehyTum, ako je HMBO caobpahaja BUCOK, BE3NBO He
nonyHun suwe of 60% WwynrbuHa.

MocTojefin 3acTop cam yTude Ha NOTPebHY KOMM4YMHY Be3nBa U arperaTta. YecTto
ce godaBarbeM Be3nBa, MPEKO NOTpebHe KONMMUMHe 3a Be3nBare arperara, BpLue
KopeKuuje Ha nocTtojekhemM acchanTHOM 3acTopy.
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MocTynak npopayyHa

PasBujeH je cuctem jegHadunHa 3a ogpehnBare KonndmnHe arperata notpebHor 3a
j€AHOCTPYKY MOBPLUMHCKY 0bpaay:

C=Ms*[1-04*V)*H*G* E] (12.1)
rae je:

C - KonuuuHa arperata [kg/m?|
V - WwynrbMHe y Cnojy arperaray pacyToM CTaky NpuKkasaHe Kao geuumanaH 6poj

V=1-[W/ (1000 * G)] (12.2)

W - 3anpemuHcKa Maca arperarta y pacyTom cTtamy [kg/m?]

G - cneundunyHa 3anpemmHcka maca [kg/m?]

H - npoceyHa Hajmarba gMMeH3nja 3pHa pasacTpTor arperata [mm]

E - koedmuymjeHT pacTtypa, Tabena 12.3

Ms - nckyctBeHu dakTop cpeguHe (knuma, caobpahaj, KonmunHa arperaTa, UTA.)
MO>Xe 6uTn Maren nnu sekn og 1.0 (Hajuewha BpegHOCT)

KonuunHa BesnBa Kojy Tpeba ynotpebutu je:
B=K*[(040*H*T*V+S+A)/R] (12.3)
roe je:

B - konnuuHa BesuBa [lit/m?|

H - npoceyHa Hajmarba AMMeH3nja 3pHa pasacTpTor arperata [mm]

T - pakTOp cacbpahaja, Tabena 12.4

V - WynrbMHe y CNojy arperaTa y pacyToM CTarby npukasaHe Kao geuvmanaH 6poj,

V=1-[W/ (1000 * G)] (12.4)

S - kopekuuja [lit/m? 360r TekcType NOBpPLLMHE 3acTopa Ha Kojy ce mocTasiba
noBpLnHCcKa obpaja (Tabena 12.1)

Tabena 12.1
TekcTtypa Kopekuumja, S [lit/m?]

LipH acdanTHM 3acTop ca BULLKOM Be3usa -0.04 po-0.27
[(Nagak Henopo3aH actanTHU 3acTop 0.00
Ynujajyku acantHu 3actopu:

- HE3HaTHO NOPO3aH, OKCMAOBaH +0.14

- HE3HaATHO pynM4YacT, Nopo3aH, OKCUA0BaH + 0.27

- 3HATHO pynM4YyacT, NOPO3aH, OKCUAO0BaH + 0.40

A - kopekuuja [lit/m? 36or ancopnuuje 6UTyMeHA Yy KaMeHy CUTHex (360r
NMOPO3HOCTN KAMEHE CUTHEXKM)

R - buTymeHcKa emynsuja uspakeHa Kao geuumanaH 6poj. TunndHe BpeaHOCTU
Cy npukasaHe y Tabenu 12.2
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Tabena 12.2
BuTtymeHcka emyn3uja P
AH (aHjoHCcKa HecTabunHa) 0.55
KH (kaTjoHcka HecTabunHa) 0.65
Al (aHjoHcKa nonycTabunHa) 0.60
K1 (kaTjoHcka nonyctabuiHa) 0.55

K - uckycteenn aktop cpeguHe (knmma, caobpahaj, KonMiuHa arperaTa, uTh)
Koju MoXKe 6uTtn marbu, unu Behm og 1.0 (Hajuewha BpegHocT). MehyTum,
UCKYCTBO je nokasano Aa emynauvje KopuwheHe y xnagHujum nogHebnva
umajy spegHocT K oko 1.2.

Tabena 12.3 dakTop pacTypa arperarta

PacTtyp arperatay [%]

dakTop pacTypa arperara, E

1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07
1.08
1.09
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15

Tabena 12.4 dakTop caobpahaja 3a jeHOCTPYKY NOBPLUMHCKY obpany

dakTop caobpahaja = [ %] (M3paxxeH Kao geyumanaH 6poj)
oA 20 % wynsbuHa y KaMeHOj CUTHEXMU KOjy nonyHaBa
Arperat Be3uBO
Caobpahkaj [Bo3wuna/ gaHy]
<100 | 100 - 500 500 - 1000 | 1000 - 2000 > 2000
KBanuteTtaH
arperat 0.85 0.75 0.70 0.65 0.60

Y Tabenn 12.5 cy npukasaHe opujeHTaumoHe BpeAHOCTU KONMuYMHa Be3uBa U
arperara 3a je4HOCTPYKy MOBPLLMHCKY 0bpaay.
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Tabena 12.5 OpujeHTaUnoHe BpeHOCTWN KOSIMYMHA Be3nBa 1 arperata

BenunuvHa KonunyunHa
KonuiuHa
nrac arperata BesuBa Twvn Be3uBa
[mm] arperata kg/m? lit/m?]
1.58 - 2. B
2000 - 4000 | 19.0-9.5 21.7-27.1 °8-2.03 MTymen
1.81-2.26 AH, KH
1.58 -2.03 ButymeH
1000 - 2000 | 12.5- 4.75 13.6-16.3 181296 AH. KH
1.58 -2.03 ButymeH
200 - 1000 9.5-2.36 10.9-13.6
1.81-2.26 AH, KH
1.58-2.03 AH, Al
20 - 200 6.3-1.18 8.1-10.9 181-2.26 KH, KM
1.58 -2.03 AH, Al
<20 MNecak 54-8.1 181-226 KH. KT

lMpoceuHa Hajmarba AMMeEH3Wja pasacTpTor arperatra ce ogpehyje nomohy
OUMEH3Mje cpeHer 3pHa ncejaBaHor yaopka gpakumje arperaTa (BennumMHa 3pHa
Ha nponasy oA 50%) W uHAeKca nnodacTux 3pHa (M3paxeH y %) Koju ce
ogpehyje mncnMTMBaHeEM CBaKOr 3pHa W3 y30pka Ha NOocebHuMm cuTuma ca
n3ay>xeHnm oTBopumMa, nomohy opmyne 12.5:

H=[M/1.139285 + (0.011506) * FI] (12.5)
roe je:
H - npoceyHa Hajmarba AMMeH3nja 3pHa pasacTpTor arperata [mm]

M - gumeH3suja cpegrber 3pHa [mm]
Fl - nHaekc nnoyacTux 3pHa [%]

12.1.2 NPMNPEMHWN PAOBU 3A U3PAAY JEOAHOCTPYKE MNMOBPLUMHCKE
OBPAJE

YBup y ctare 3actopa

MNMpe 6uno kakBor noveTka pagoBa Tpeba NaxbLMBO Mpernefatyv MOBPLUMHY
Konoso3a n geduHncaTn NoTpeby 3a NoNPaBKOM U OAPEANTM BPCTY NMOBPLUMHCKE
obpage.

Tpeba peructpoBaTtu cBa owTeheHa MecTa, oAcTynara y AebrbuHU nonpeyHor
npeceka un ysayxxHor npodguna kKoja y 6yayhHoOCTM MOry y3pokoBaTu owTehema
KONOBO3He NoBpLUMHe. [locebHa KpUTMYHA MecTa Cy UBWHHU APEHAKHN CUCTEMM.

AKkoO cTapu 3acTop Tpeba y NOTNYHOCTU PEKOHCTPymUcaTu, NocebHy naxkkwy Tpeba
06paTuUTK Ha CNMBHMKE, Ucryuane MOoBpLUMHE, YTHYTe MOBPLUMHE, NMOBPLUMHE Ha
KojuMma je achanT yrnadaH nnu tede n octana owrtehkera 3actopa.



ACQAJITHE MELLIABUHE TXTI1, PELINKIIAXKA W1 PEMVKC 247

MonpaBke mMopajy 6UTK ypaheHe Tako fa 3acTop KOSIOBO3HE KOHCTpYyKuuje byae y
WCMpaBHOM CTaky Mpe mno4deTka u3Boherba MOBPLUMHCKE O6page. AKO je
noTpebHo, NPEeTX04HO N3BECTUN Kpriberbe 3acTopa. Mopa ga ce octaeu JOBOJHHO
BpEMEHa 3a KOHconupauujy Konososa nog caobpahajeMm, npe Hero wTo ce
OTNOYHE ca NOBPLUMHCKOM 06paZoM.

BpemeHcKu ycnosum

BpeMeHckn ycrnoBn wurpajy BeoOMa BakHy yfory Yy YCNewWwHOM u3Bohery
noBpLUNHCKe obpage. Haj6orbn BpeMeHCKM nepuog, 3a nssohere noBpLIMHCKNX
obpaga 1 HUXOBO HEroBaHe Y TOKY roguHe, je Kaz je Bpeme TOMmo U cyBo.

MHorn cTaHgapam 3axTeBajy ga TemnepaTypa Basgyxa y xnagy éyae Hajmarbe 10
°C npe noyeTka pagosa. Hekn, nak, 3axTeBajy ga Temnepartypa noBpwunHe nyta
6yge wnsHag 20 °C npe oTnouwmama pagoBa. bes o063upa Ha BUCUHY
Temnepatype Be3uMBa TOKOM HEroBor npckaka, OoHO ke ce oxnagutyu Ha
TemnepaTtypy NoBpLUMHE NO KOjoj Ce NMpcKa 3a Mare oA jeAHOr MUHYTa.

MoBplmHCcKe 0bpade HMKag He Tpeba noummaTy Kag je NoBplivHa BriaXkHa unu
kag npetv kuwa. KombuHauujom BoAe, CBeXe MOoBpLWMHCKE obpade u
caobpahaja, HacTaje rybuTak 3pHa arperarta us sactopa.

Onpema n maTepujanu

MNMpe noyeTka pagoBa, cBa onpema Mopa Aa 6yae ucnutaHa ga 6u ce npoBepunio
ha nv je y gobpom pagHom cTtarby. OnepaTtop Ha pacnpwusady Beanea mopa 6utu
curypaH fa je netsa ca MnasHulama Ha nponucaHoj BUCWHU U Aa Cy MiiasHuue
npasunHo nsbaxgapeHe. Ncto Tako Tpeba NpoBEPUTM 1 pasacTmpad arperaTta.

Wcnopyka matepujana ce Tako KoopauHupa ga ce usberHe 3actoj. AKo je
JenoHnja faneko of mecta u3Bohersa pagosa, noseha ce 6poj KammoHa paau
o6esbehnBara HernpekuaHor 4oToka matepujana. Moxe ga ce goHece AOBOJSBEHO
matepujana 3a 3aBplleTak pagoBa MU CTaBu Ha roMuiy HernocpegHo nopen mecta
n3Bohera pagosa.

12.1.3 U3BOBEHKE JEOQHOCTPYKE NMOBPLUMHCKE OBPAQE
PacnpckaBatbe Be3uBaHOr maTepujana

Mpe noyeTka pagoBa Tpeba NocTaBUTU Xuly BoHULY OyX uBuUe nyTa, KOjy ke
npaTuTy Bo3ad pacnpwmsada. Bosad pacnpwmsayva mopa naxsbmeo Aa rreja u
npaTtu nNuHuje purona u nemyHaka. Misudraum ce noKpusajy 3awwTUTHUM Nanupom
ha He 61 6unn ymasaHu BE3UBOM.

BpanHa pacnpwuBa4va n gy>XuHa Ha Kojy ce pacrnpckasa Be3nBo, ogpehyjy ce npe
noyeTka pagosa. bp3uHa pacnpwmsava je:

v=Q/(C*V*A) (12.6)
roe je:

Vv - 6p3uHa KpeTara [m/min]
Q - NpoToK Kpo3 MnasHuye [lit/min]
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W - wnpuHa netsBe ca MnasHuyama [m]
A - KONMYKMHa MaTepujana Koju ce pacnpckasa [lit/m]
C - koedhmumjeHT wnperba ycnes 3arpesama Be3nsa

C=1/M (12.7)

M - KopekTnBHM haKTOp 3anpeMuHe BE3UBHE Mace Ha TemnepaTypu npckama y
ofHocy Ha 16 (15.6) °C n3 Tabene Temneparypa - 3anpemMuHa.

Oy>xuHa Kojy Tpeba npckaTu M Mo HOj pas3acTpTW KaMeHW arperart je Takohe
ogpeheHa npe nodyetka npckara. OHa ce yrnaBHOM ogpehyje npema 6pojy nyHUX
KamMuoHa Koju cy yKiby4deHu y onepauujy. He npcka ce BesamBoM noBplunHa Beha
O OHE KOja MOXXe 6UTW MOKPUBEHA KaMEeHWM arperaTtom TOKOM je4HOr MUHyTa.
[y>wHa ce ogpehyje Ha ocHOBY obpacua:

L=V/(W*A) (12.8)
roe je:

L - Ay>KWHa pasacTupama 1 npckama [m]

V - yKyrHO nutapa pacnpckaHux no nospmuHm [lit]

W - wnpuHa netee ca MnasHuyama [m]

A - KONM4YMHa MaTepujana Koju ce pacnpckasa [lit/m?]

Bpoj pacnpckaHux nutapa je orpaHWYeH KanauuTeTom LucTepHe. Anu, 3a nyHe
KaMuoHe arperatom, 6poj nutapa moxe 6utn ogpeheH:

V=(A*W,)/S (12.9)
rae je:

W, - maca HaToBapeHor arperara [kg]
S - Konn4uHa arperara 3a pasacTtuparbe [kg/m?]
A - KONM4MHa maTepujana Koju ce pacnpckasa [lit/m?

BeauBo Tpeba fa 6yae Ha TemnepaTypy BUCKO3HOCTU 3a NMpckare. AKO je Tako,
TadHa KOMMYMHA MaTepuwjana He npeacTtas/ba npobnem. Bosay opgpxasa
npeTxogHo oapeheHy 6p3nHy Ha nokasmsady - GUTymeTpy.

MpoBepa KonuyuHe y3eTor Be3vBa ce pagum rnocrie cBake BOXH e pacnplivBada.
To ce pagn 6p30 U nako, padyHarem fuTapa Mo KBagpaTHOM MeTpy
pacnpckaHor Besusa noMmohy opmyse:

Ar=(T*M)/(W*L) (12.10)

rae je:

A, - konu4mHa sBesnsa Ha 16 (15.6) °C [lit/ m?]

T - yKymnHa KONM4MHA pacnpckaHor Be3nea 13 pacnplvsada Ha TemnepaTypu
npckama [lit]

M - KopeKTuBHM hakKTOp 3anpeMnHe BEe3MBHE Mace Ha TemnepaTypu npcKkama y
ofHocy Ha 16 (15.6) °C n3 tabene Temnepartypa - 3anpemMuHa.

W - wnpuHa netsBe ca MnasHuuama [m]

L - Ay>KWHa pasacTupama 1 npckama [m]
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Monpe4yHe cnojHuLe

pybe u py>xxHe nonpedHe CrnojHUUEe Mory OuTM Kn36erHyTe MnoYnHbakeM WU
npecTajakbeM paja Ha 3awTUTHOM nanupy. anump ce nocTaBfba NpeaHOoM
MBMLOM MOMPEYHO Ha No4YeTak Tpake Koja Tpeba pa ce u3BoAM Ha MeCTy
npensuheHe cnojHuue. PacnpwmBad, Haunasehun yHanpes ogpeheHom 6p3vHOM,
nouke pacrnpckaBaree Mo nanupy. [pyrM nanup ce nocTaBfba Ha MecCTy
npectajarba pacnpckaBaka. OBMM MOCTYNKOM Ce MOCTWKY OWTpe MNonpedHe
cnojHuue. MNocne npenasa pasacTupada arperarta, nanupu ce yknamajy.

3a cnegehe npckame BesuBa, nMpegrba vMBMUA nanupa ce noctae/ba 15 mm
ucnpen npeknga NpPeTxXof4Hor notesa npckama, YMe Ce MocTuke m3beraBar-e
npeknga (HenonpckaHa fajcHa) namekhy asa npckarba.

MopyxHe cnojHuye

N3Bohere noBplIMHCKE obpade y NMyHOj WMPUHU EfIMMUHULLE MOAY>XHE CrojHULE.
Unak, Hekaa To Huje Moryhe msBecTu 360r notpebe HenpekugHor oAsujara
caobpakhaja.

[a 6y 6uno n3berHyTo HaroMmmnaeawe arperaTa Ay>X NoAy>XXHUX CnojHuLa, neumua
pasacTuparba arperata Tpeba pga ce noknana ca nyHoM Ae6rbUHOM
HOBOMOCTAaB/bEHOr crioja. TO AonylwTa WUpUHa Tpake Yy Kojoj je cnoj butymeHa
HepaBHOMEPHUX AebrbMHa, Tako Aa MOXke BUTK nNpeknanama ca HOBUM CIojeM U3
cycefHe Tpake. HepaBHOMepHe AebrbmHe cy pe3ynTtaT AenNvMUYHOr npeknanana
CNO/bHUX MMasHuua. 3aTtmMm, Kaga ce arperat pasacTpe y MNyHOj LWMPUHWU Y
cnepehoj Tpaum, Hema Haromunaesama arperaTta y nogyXHoj cnojHuum. Lupuna
6uTymMeHOM obpaheHe Tpake MoOXe Aa uma Beha oAcTynama, Y 3aBUCHOCTU Of
pasMaka mMnasHuua M ga nv ce pagu TPOCTpyKa unvM ABOCTpyKa MpekrionHa
npckajyha wema.

Ako je moryhe, nofyxHe crnojHuiue Tpeba ga 6yay Ay>XK OCOBMHE 3acTopa Koju ce
obpahyje. YcTaHoB/bEHE M MpaBUIHO OGeNeXeHe nuHuje ocurypaBajy [oobpy
nogy>Hy CrojHULy.

PasacTtupatbe arperata

CaB arperart 3a nnaHupaHo pasacTtuparbe Tpeba npeTxoaHo gonpemutu. [lok ce
pacnpwmsay Be3vBa MNoOMepa YyHanpez pacnpckaBajyhin Bes3uBo, pasacTupad
arperaTta ce Hanasu HenocpegHo u3a u “y ctony” ra npatu. PacnpckaHo Be3uBo
Mopa OUTM MOKPUBEHO Yy POKY oA jegHOr MuHyTa. AKO ce KacHu, onaja
BNCKO3UTET BE3MBa M TEXe Ce Belyje arperart, a u 06aBujeHOCT 3pHa je makba.
Takohe je BaxHO pga arperat 6yge pasacTpT pPaBHOMEPHO Y npeaBuiEeHO]
KonuumHu. Y jegHOCTPYKoj obpaam, nojeanHayHa 3pHa ynagajy y Be3VMBHU Choj,
Tako Ada je 6ecMUCneHO pasacTvpaTy Bulle arperara Hero WTo je NpopadyHoOM
npesunkeHo 3a jeaaH cno;j.

OpnuyHa KoHTpona je mMoryha KoA MexaHUYkux pasactupada. PaBHOMepHOCT
Konn4uMHa ce ocurypaBa ca MponucaHo MOAEeleHnM pasacTupadeM, ako ce
TaxoMeTap KOpUCTU 3a ofpXxaBawe npensuheHe O6p3vHe. [dpyru unb  y
KOHTpOSiMCamy pacnogenie KonuyuMHa arperara je mapkupame JyXUHEe Kojy
CBaKMW HanyHeHN KammnoH Tpeba CBOjuM TOBapoOM Aa npekpuije.
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Buwak arperata, ako ra nma Ha no HeKMM MoBpLUMHaMa, Tpeba oamax YKIOHUTM
nonatama. Ha nospwmnHama, rae HefgoCcTaje KaMeHn maTepujan, Tpeba ra goaaTu.
Ca npaBuWTHO MOAELWEHUM M KOPEKTHO ynpaBibaHUM pasacTvpadem, pyqHu pajg
MOXKe ce nsbehn.

Bamatme

Barbarem ce arperaT yTUCKYje y CNnoj Be3nBa, YiMe ce NOCTUXXe OTMOPHOCT cnoja
Ha yTuuaje o Bo3una.

Barbum ca nHeymaTuumma Tpeba ga 6yady kopuwheHW 3a cBe MOBPLUMHCKE
obpage, AOK BarbUy ca HesrMH4HUM TOYKOBUMA MOry 6UTU KopuwheHn jefuHO ako
Ce He pacronaxe sarbLyma ca ndeymartumumma.

Tokom 30 MmHYTa, Nocne pasacTuparba arperarta, cabujarbe ce BpW YeNTMYHUM
Ba/bLUMa, a OHW He cMmejy buTK usa pasacTumpada Ha pacTojaky Behem og 750
MeTapa. Barbum ca 4enmyHnM TOMKOBMMA NOME 3pHa arperaTa, YMMme ce cMmaryje
BEK Tpajarba NoBpLUMHCKE obpase.

Barbuy ca nHeymatMuuma gajy paBHOMepaH MpuTUCaK Mo Lesnoj NOBPLUMHM
Ba/bakba M MOTy [a Barbajy ogmax Mo pasactuparby arperata. [iBa camoxogHa
Barbka Tpeba KOpUCTUTU Y3 jeAaH pasactupad. Barmbarbe ce obaBrba cBe [OK
arperar He yrerHe nporvcHo y Be3MBHY Macy. YvMm Cnoj nocTaHe 4YBpCT, Barbare
ce npekuga, fa He 6u gowno fo owrehuBarba 3pHa arperata. Barbarbe noumrbe
of, crnosbHe nBule obpage y NoAy>KHOM CMepy, Ka ocoBuHM nyTa. CBaka geoHuya
Tpeba ga ce Npekronu ca NPeTXo4HOM 3a OKO Mofa LMPWHE NpegHer Todka
Barbka. 3a fobpo cabujarbe arperara cy notTpebHa Hajmare Tpu npenasa.

Buwak 3pHa arperarta

YNpKoc Ma>kieMBOM pagy, No 3aBpLIETKY Barbakba, BMWAK 3pHA arperaTta ce
nojaerbyje Ha noBpwuHW 3acTtopa. [lpe Hero wWTO cycegHa Tpaka 6yae
NMOKPMBEHA, BMLWIAK 3pHa arperara mopa 6uTu YKIOHEH AY>XK CMojHMLA, a ako je
NnoTpebHO 1 ca ocTaTKa HEMOKPUBEHE Tpake.

ArperaTt Koju Huje [o6po Be3aH 6MBa MOKYM/bEH rymama Bo3wuna u msbadeH ka
BO3UNMMa Koja ux npate, owTehyjyhu mm chapoBe M BeTpobpaHCKa cTakna.
Buwak arperata Tpeb6a yKNOHUTU POTaLMOHMM MEXaHW4KMM YeTkama, y paHum
jyTaprmm caTuma, AOK je 3acTOop joW XjlafaH, a no 3aBpLUeTKy YNTaBor npoueca
obpage.

KoHTpona caobpahaja

KoHTpona caobpahaja je Beoma Ba)kHa ca rneguwita KeanurteTta pagosa U mopa
6uTu ogp>KaBaHa [OK Ce Mocao He 3aBpwu. Benvke 6p3vHe BO3wmia no CBEXOj
noBpwmrHN wnsbaulyjy arperat W3 BeE3MBHE Mace W Mpou3BOAe rNatkKy LpHY
nospwunHy. Caobpahaj Tpeba ga 6yge npeycmepeH Ha 3aobunasHe npasue Mnm
LONyWTEH jeanHO No Tpauwn y Kojoj ce He paau. Mo 3aBplieTky pagosa u kaja je
noBpLUXHA AOBOSBHO YBPCTA Aa npumn caobpakaj, 6p3nHe He cmejy 6uTtn Behe of
25 km/h. BpemeHckn nepvog A0 NOTNyHOr "caspeBarsa”’ MOBpLUMHCKE obpaje
3aBucu of Knumatckux ycnosa. Caobpahaj mopa 6UTU KOHTPONMCaH Ha Ha4uH
Koju rapaHTyje 6e36e4HO M3BOhere pajoBa M MUHUMANHe npekuae pagoBa.
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CuvrHanHu 3Hauu - 3Hauu ynosoperba, Maxad 3acTaBuLOM WM CUTHAnHO BO3WUIIO,
npeacTaBIbajy OCHOBe 3a edpnKacHy KOHTposly caobpahaja.

KamuoHu Koju goHOoce arperat 3a pasacTupare Cy OKPEHYTU Y CYNPOTHOM CMepy
o4 KpeTara pasactmpada. OHM MOpajy [a ce OKPeHy Ha 06enexxeHoM MecCTy
[OBOJBHO AarneKko of CBEXeEr choja.

Ha cnuum 12.1 je npukasaHa ckuua jeqHOCTPYKe NOBpPLUMHCKE 0bpaje, AOK je Ha
cnvum 12.2 npukasaHa ckKuua ojayaHe BapuvjaHTe jeAHOCTPYKe MOBPLUMHCKE
obpage.

Cnvnka 12.1 JegHocTpyka noBpLinHcKa obpaga

Cnuka 12.2 OjayaHa jegHoCTpyKa NOBpLINHCKa obpaja

12.1.4 BULWECTPYKA NOBPLNHCKA OBPALA

Buwectpyka noBplMHCKaA oObpaja ce cacToju U3 cepuje  jefHOCTPYKUX
NOBPLUMHCKUX obpaja ca UCTMM HOMWHaNHWM BefinyMHama 3pHa no crnojesuma.
MehyTum, vewhn je cnydaj aa ropwn cnoj byae of arperata ymja je BennduHa
3pHa Aynno Mawa Hero y Aorwem crnojy. Hajuewhe kopuwheHa suwiecTpyka
noBpLUNHCKa obpaja je ABOCTpyKa NoBpLUMHCKA obpasa.



252 Ko/10BO3HE KOHCTPYKLMje

[ebronHe cnojeBa cy og 16 mm go 20 mm, a BeK Tpajakba BULLIECTPYKE
NnoBpLUUHCKE 0bpaje je oKo 3 nyTa Ay>XW of jeAHOCTPYyKe NOoBPpLUMHCKE obpaje,
JOK cy TpowKkosu Betn 1.5 nyTa.

Y [BOCTPYKOj MNOBPLUMHCKO] 06paan, Apyrn Crioj nonywasa LWyribuHe Mo
NOBPLINHX MpPBOr crioja arperata. McnysweHOCT wWynsbuMHa crioja npegcTrasrba
TEKCTYpY NOBPLUMHCKE obpage.

MocTynak npopayyHa

MocToju HEKONMWKO He3aBUCHWX MeToAda 3a AUMEH3VMOHWUCAre  BULLECTPYKe
noBpLUUHCKE Obpaje. Y MeToAu Koja je oBAe onucaHa, CBaku CJioj je npopadyHaT
Kao 3a jeAHOCTPYKy MNOBpPLUMHCKY 06pady. CBaku HOBOMOCTaBSbEHM CrlOj uma
HOMMHAJTHY BENUYMHY 3pHa 3a MOJIOBUHY Marby Of, HOMUHANIHE BENMHMHE 3pHa Y
NPETX04HO NocTaBs/bEHOM CNojy. Huje omorykeHo HanpaBuTu pacTyp Matepujana,
a Takohe, nocne NpBOr cfioja, He NMpaBe Cce KOopeKkuuje y TEKCTYypu NPEeTXo4HO
NoCcTaBIbEHOr CIoja.

Mocne oppehvBara KONMM4YMHE eMyn3unje 3a CBaku CNnoj, gobuja ce yKynHa
Konn4ynHa 3a cee cnojese. 3a ABOCTPYKY NOBPLUMHCKY 06paay, kopuctu ce 40 %
Of, YKYMNHe KonnymHe emynauje 3a npsu cnoj u 60% 3a gpyru crnoj. 3a TpoCcTpyKy
NOBPLUUHCKY 06paay, Kopuctu ce ogHoc KonudmHa 30% - 40% - 30%.

KonnuHe BesumBa w arperata opgpeheHe nomoky cnepgekux jeaHadumHa
3a40BorbaBajy Hajpehn 6poj TepeHcKux ycnoea. MyntunnmkaymoHum daktopuma
0O3HadeHum ca “M” n “K” perynuuwy ce gebrouHe cnojesa (gebrbn nnu tarh croj)
ycnen Knumatckux baktopa, caobpahaja, arperara 3a noKpusarke W ApYyrux
ycnosa.

Y BULLECTPYKOj NOBPLINHCKO] 06paan, NpBM CrOj NOKPUBEH arperaTtoMm oapehyije
JebrbnHy  uuMTaBe MOBPLUMHCKE o6page. HakHagHu cnojeBu  AenNUMUYHO
nornymasajy NOBPLUMHCKE LYMSbUHE NPETXO0AHO NOCTaBbEHUX CojeBa.

N3Bokere ABOCTPYKe NOBpPLUMHCKE 0b6paae

MocTynum un3BohKera BULWECTPYKE MOBPLWIMHCKE obpage Cy WCTOBETHW Kao
nocTynuu 3a m3sBoheme jeAHOCTPYKE NOBpPLUMHCKE obpaje, OCUM LWITO ce npouec
obasrba gsa wnu Buwe nyta. lNocTynak 3a [BOCTPYKY MOBPLUMHCKY 06pagy
cacToju ce u3 cnepehnx Kopaka:

npunpemMme nospLinHe

pacnpckaBarba NpBor crioja Besnsa

pasacTuparsa NpBOr cJioja arperaTa BennduHe 3pHa og 14 mm
Basbarba NpBOr cfioja arperata

pacrnpckaBarba Apyror croja Besnsa

pasacTuparsa Apyror crnoja arperaTta BenuymHe 3pHa o4 6 mm
Barbakba Apyror crioja arperata

unwhera YeTKameM BULLIKA 3pHa arperata

ONOOAWN~

OppxxaBaree crojeBa je Heonxo4HO uaMehy noctaerara ABa Crioja NOBPLUMHCKE
obpage. Npeu cnoj Tpeba ga OUBPCHE npe nocTaBfbama APYror croja (kopak 5).
3a TPOCTPYKY NOBPLUMHCKY 06pagy, kopaum 5, 6 n 7 ce noHaBrbajy 3a Tpehu cnoj.
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Ha cnuvum 12.3 je nprMkasaHa ABOCTpyKa NOBpLUMHCKA obpaja.

Cnunka 12.3 [IBocTpyka noBpLIMHCKA obpaga

U3Bokere jegHOCTPYKE OjayaHe NOBPLUMHCKE ob6paae
MocTynak ussohema jegHOCTPYKe OjadaHe NOBpPLUMHCKE obpane je cnepehm:

npunpema rnospLUnHe
pacnpckasar-€e NpBor croja Besvsa

pasacTupare NpBOr croja arperaTa BenndnHe 3pHa o, 6 mm

Basbakba NPBOr Cfi0ja arperarta

pacnpckaBare Apyror croja Besmsa

pasacTuparbe Apyror crioja arperata BenuynHe 3pHa og 10 mm wnu og 14
mm

7. Barbame Apyror croja arperata

8. umwhere YeTKareM BULLKA 3pHa arperaTta

oukwn-~

Ha cnuum 12.4 je nprkasaHa jeAHOCTpyKa OjadaHa NnoBpLUMHCKa obpaja.
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Cnuka 12.4 JegHocTpyKa ojadaHa NoBpLUIMHCKA obpaga

OBaj 0651K jegHOCTPYKe NOBPLUMHCKE 06paje MoXxe 6UTU NPUMEHEH YKOJUKO je
noctojehn 3acTop HepaBHOMepHe 4BpcTohe ycnen npeBenukor 6poja 3akpnu.
lMpBM HaHeETX croj Be3nBa, a MOTOM WM CUMTHOI KaMmeHor arperata uMajy ynory
yjeAHavera noOBpLUMHE, Koja KacHuje Tpeba pa 6yne obpaheHa Knacu4HOM
j€AHOCTPYKOM MOBPLUMHCKOM obpagom. BenvumHa 3pHa 3a crnoj ojadarka je
TpaguumoHanHo 6 mm, ca He3HaTHMM BULIKOM KameHor maTtepujana. OBaj cnoj
MOXe O6UTU KOpUWHREH M Ha Bpfio TBPAMM KOJSIOBO3HMM MOBpLUMHaMa (6eTOHCKM
KONMoOBO3M M Bpfo TBpPAO HabujeHn achanTHM KOMoBO3M) Kao Croj 3a
ybnaxasare TBpAcke noctojeker 3actopa.

12.2 MWKPO 3ACTOPU (MICRO-SURFACING)

Mukpo-3actopn cy 6psoBesyjyhe nonumepusoBaHe OUTYMEHCKE emynauje
nMoMellaHe ca CWUTHO3PHUMM MWHEpPanHUM MelaBuHama, BOAOM W APYIruMm
pogauvma. Crnpaerbajy ce Mo xnagHoMm nocTynky. Cnyxe 3a npecsBnayene
acthanTHuX (NPBEHCTBEHO) M BETOHCKMX KOJNTOBO3HUX 3acTopa. [pojekToBaHu cy
ga 6ygy npuMemeHu y MOMyTe4YHOM CcTamwy Momohy cheuujanHe maluvHe 3a
Meware 1 nonarare mace. 1o nNpojeKkTy, MUKPO-3acTOp CE XEMU|CKU Mera U3
NnonyTeYHOr cTama y CUTHO3PHY xnagHy macy. OBakaB CUCTEM MOXe Aa HOcu
caobpahaj jepaH cat nocne yrpahumBama, AOK AebrbMHa cnoja Huje Beka of 13
mm, a noniaxe ce Ha TemnepaTtypu of oko 24°C v npu Bnasu og 50% wnu mams0;.

MewasnHa Tpeba ga 6yae y TakBOM CTarwy KOH3UCTEHUMje, Aa MOXe Jda ce
yrpahkyje y npomeHsbuMBuM AebrbuHama nonpedHor npodmna noctojeher
acthanTHor 3acTtopa (KonoTpasu, HabopaHe noBpwuHe, uta). Nocne Here HoBor
cnoja M no4eTHe KoOHconogauuwje ycnepn caobpahajHor onTepehera, MUKPO-
3acTopu oncTtajy u nopep 36ujarba, TOKOM LENor npojeKTHor nepuoga, 6e3
0631pa Ha cagp>XUHy BUTYMEHa U MPOMEHIBMBOCT AebrbnHE noasiora NPeKo Kojux
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Cy noctaBrbeHW. Kpajbm nNpovsBoj je MOBpLUMHA Cca BENUKUM KoeULUMjeHTOM
TpeHa y B1aXKHUM yC/I0BMMa TOKOM LieNIor eKCnioaTauyuoHor nepmoaa.

12.2.1 TEXHOJIOWWKWU NOCTYMNAK
MawwuHa 3a o6pagy MUKpPO-3aCTOPOM

MalumHa je cneumjanHo KOHCTpyucaHa 1 NnpovsBefeHa Aa noctasrba camo MUKPO-
3acTtop. lMocTynak mewara matepujana je NoTnyHO ayTOMaTu30BaH. TO 3Hauw,
[a je OOTOK MaTepujana y npocTop 3a Meware KOHTUHyanaH U y TadHo
pecdvHucaHMm  nponopuujama MUHepanHor arperata, OUTyMeHcKe emynsuje,
MWHEepanHor nyHuna, agutmea n Boge. CaB matepujan ce mMewa y npocTopy Koju
uMa [Be OCOBMHE ca NnonaTuuama 3a Mewarbe. Opatne MewasuHa OTU4e Yy
caHAyK pasacTupada y KOMe ce Hanase My>XXeBW, KOju [oAAaTHO Mellajy macy u
pasacTupy je no noctojekem 3acTopy.

MawwuHa Tpeba fa uma A0BOSbLHO BENMKE CUMOCE 3a CKNaauwTere matepujana -
MUHEpasHor arperata, 6uTyMeHcKe emynauje, MMHepasnHor nyHwna, agutmea u
Bode - Aa 6u 6uno oMoryheHo KOHTMHyasnHO npaB/bere MelaBuHE 3a MUKPO-
3acTop Yy yHanpeg 3agatumM nponopuymjama.

Ha aytonyteBuma n ontepeheHunjum caobpahajHuyama, MOXXe Myrere MalluHa
[a ce obaerba M TOKOM paga (Hemajy cBe MawuHe oBy MOryhHocT). Tume ce
3a0BOSbaBa KanauMteT KOHTUHyanHor npoyeca Melwaka 1 NocTaBibaka MUKPO-
3actopa. CaB notpebaH matepuvjan ce Hanasum Ha CamMOM BO3USy U NO NoTpebu
jocuna y cunoce. AKO ce KOpUCTM TakBa MalluHa, oHa Mopa 6uUTK onpemrbeHa
KOMaHgama 3a MaHunynucakwe 6p3MHOM U NpaBLeM KpeTama, Kao U A0AaTHUM
ceguwiTeM 3a onepaTepa Koju KOHTponuwe npahewe npasBua M nopasHar-a.
HaBepeHn enemeTun mawmHe mopajy 61Ut NocebHO KOHCTPYUCAHW U N3BEAEHM.

Ha cnuumn 12.5 je npukasaHa mMalumHa 3a nonarakbe croja o MMKpO-3actopa ca
CBOjMM OCHOBHUM AEeJI0BUMa KOju 04roBapajy TEXHOMOLKOM NOCTYNKY.

KomaHpae 3a ogpehusare nponopuymja matepujana

KomaHgoe 3a oppehuBare nponopumja - ydewha cBakor of Martepujana
(arperata, MuHepanHor nyHuna, OUTYMEHCKe emyn3uje, agutuBa W BOAe) Y
MeLLaBMHN MUKPO-3acTopa, Mopajy buTn NpunpemrbeHe 1 NpaBuiTHO obernexxeHe.
Tw NponopumMoHM OQHOCK Ce KOPUCTE 3a Kanubpaumjy maTtepujana n ogpehusame
KONMM4yMHa MaTepujasia Ha M3Macky M3 MpocTopa 3a Mewarbe y 6uno Kowm
TPEHYTKY.

Onpema 3a pa3acTupatbe

MewaBuHy yHUOPMHO pasacTtupe ypehaj - ny>x. Haume, oa ocoBuHe caHayka Ha
NeBOj U [ECHOj CTpaHu ce Hanas3e OCOBUHE Ha KojuMa ce Hanase cnupane Koje
noMmepajy MelwaBuHy Of OcOBMHE Ka 604HMM wmBuuama. OHe WUCTOBPEMEHO U
o6aBrbajy oMHanHO Melawe MUKPO-3acTOpHe MewasuHe. [pearn rpaHuyHnK
CNy>XK 3a cnpeyasBare rybrberba Mace y KOHTaKTHOj Ta4KuK ca 3acTopoM. 3afmbu
rpPaHVYHMK MMa ynory cpuHanuasaTopa [ebrbMHe MUKPO-3acTopa M MOXe ce
nogewasatn. CaHayk pasactypada M 3aamu rpaHudHnkK Tpeba pga bygy Tako
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KOHCTpyucaHn ga omoryhyjy YHU(OPMHY KOH3UCTeHUM)y MellaBuHe u criobonaH
TOK Martepujana ucrog 3afrer rpaHnyHnKa.
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Cnuka 12.5 MawwuHa 3a nonaramke MMKpo-3actopa

CeKyHAapHU rpaHUYHUK

CeKyHAapHV rpaHNYHUK CNY>XXK 3a NpaBrbetbe TeKCTYpe Ha NOCTaB/beHOM MUKPO
3actopy. OH MMa MCTy anapaTypy 3a MojellaBarbe BWUCKMHE Kao M CaHOyK 3a
pasacTupare mace.

CaHpyk 3a nonykwaBare KonoTpara

Kag je nNpojeKToM TaKo 3axTeBaHO, Mpe nocTaBSbarba 3aBPLUHOr Crloja MUKPO-
3acTopa, WCTOM TakBOM MELaBUHOM Ce TMonyHaeajy KomnoTpasu, YrHyte
noBpLUNHE, NOKanHe genpcuje Ha nocTtojehoj nospwuHu, uta. Konotpasu og 13
mm wunum gybrbyu nonywasajy Cce OABOjeHO W3 caHiyka 3a nonywabBane
konoTtpara. WupuHe Tux caHayka ca pasactupaduma cy 1.5 go 1.8 m. 3a
HepaBHUHE WKW KonoTpare Koju cy nnuvkv og 13 mm, y nNyHOj WWpUHKU ce
nocTtaerba npBW cnoj, no ogobpewy HaA30pHOr opraHa. KomoTpasu Koju cy
Ay6ren og 40 mm, nonywasajy ce YeCTO BULIECIOJHO MMUKPO-3aCTOPHOM MacoM,
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cBe A0 JocTu3ama npeasuheHe HuBenete nonpedHor npeceka. Cas matepwjan,
KOjUM ce ucnyraBajy KonoTtpasu, Tpeba HeroBaTu nog caobpahajem Hajpuwwe 24
carta npe nocTae/bara 3aBpLUHOT Croja.

NMomotiHa onpema

MorogHy onpemy 3a obpagy 3acTopa, Onpemy 3a KOHTposy caobpahaja, pydHe
anate u apyry nomokHy onpemy o06e36ehyje usBohad, ako je HeornxogHa 3a
3aBpluaBaHe nocna.

12.2.2 MATEPUJAIIN
OnwTH ctaB

lMocToje cTaHgap4HM ONUTU KOjU Ce TUYy CBUX MaTepujana Koju ynase y MUKpOo-
3aCTOpPHY MeLlaBUHY.

Huje Heonxo4HO NpYMeHMBaTK CBE OMNWUTE Y CBaKOM MpojekTy. Heku of, onnta cy
CKynu 1 gyro Tpajy. AKo matepujanu, Koju Tpeba ga 6yay kopuwheHu y npojexTy,
umajy 3agoBosbaBajyhe napameTpe M3 nNpeTxodHor nepuopa ynortpebe, ob6UM
onuta MoXxe 6UTN N MambMW.

ButymeHcka emyn3auja

BbutymeHcka emynauvja moxe 6uTn mogudmkoBaHa 6p3oBesyjyhuM MOMMEPOM
(quick-traffic polymer) npema ctangapguma AASHTO M 208 unn ASTM D 2397 3a
crnopoBegsyjyhe kaTjoHcke emynauje. OnuT Mewara Be3nBa HE KOPUCTU ce 3a
oBakBe emynauvje. Matepujan nonumepa Tpeba ga byge ymewaH y GUTyMeH unu
6UTYMEHCKY eMyn3uvjy paav emynandukaumoHor npoueca.

MuHUManHy KOMWYMHY W TunN nonuMep-moaundukatopa Tpeba oppeanTu
nabopaTtopujcKMM  UCMNTMBamEM MNPOjeKTOBaHe  MewasuHe. MwuHumanHa
3axTeBaHa KonuduHa ogpehyje ce npema macu 6utymeHa u 6usa notepheHa of
cHabgeaya emynanjom. Hajuewhe ce 3% nonumep-martepujana nogpasymeBa 3a
MWUHUMYM, Y OAHOCY Ha Macy 6UTyMeHa.

OonuTn KBanuTeTa

Kag ce wucnutmBamwa page nomoky HaBefeHUX OnuTa, emynsvja Mopa ga
ucnywasa ctaHgapge - AASHTO M 208 wnm ASTM D 2397 3a cnopoBesyjyhe
KaTjoHCKe emyn3uje:

Oonurt KBanurter KapakTepuctuka
AASHTO T 59 , ; 0
ASTM D 244 PaspeheH nocne gectunauuje min 62 %

TemnepaTtypa 3a HaBefaeHe onuTe Mopa 6uTn ogpxaBaHa Ha 138°C. Buwa
Temneparypa MOXe M3asBaTtu pacnag nonvmepa.
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Pa3pekeHu 6uTymeH

Oonurt KBanuter KapakTtepuctuka
AASHTO T53 T min 57°C
ASTM D 36 ayKa pasmeKluiaBaHa
AASHTO T 49 . o
ASTM D 2397 MeHeTpaymja Ha 25°C 40 -90

Tpeba umatun y BUAY KNUMaTcke ycroBe npu ogpehuBarby OBUX BPeLHOCTM.

Ceaku TOBap accanTtHe emynaunje Tpeba ga npatu cepTudmkaTt aHanuse, Kojum
ce notephyje ga je TO ucta emynsmja Koja je kKopuwheHa y MpojeKToBaky
MeLLlaBuHe.

Arperat

MuHepanHu arperaT uuja ce ynoTpeba nsiaHupa, mMopa ga ogrosapa Tuny u
rpaHynauvjy koju cy npegsuheHn 3a MuKpo-sactope. Arperat mopa 6uTu
npou3sefeH o4 Apob/beHOr KameHa rpaHuTa, Kpeywaka, 3rype wunu gpyror
BWCOKOKBalIMTETHOr KameHor maTepuvjana unv KomobuHaumjoM HaBeLeHUX
arperata. Pagu curypHocTu ga je KameHu matepwujan y noTnyHOCTU 34p06IbeH,
100% arperaTa o Kojer je gpobuHa HanpaB/beHa mopa 6uTn mame of Hajpeher
3pHa y rpaHynauuju Koja ke 6utu KopuwheHa.

OnuTtmn KBanuTeTta

Kaga ce onutn page npema HaBefeHUM cTaHaapavma, arperat Tpeba pa
3a40BOSbU cnefehe 3axTeBe:

Oonur KBanurter KapakTtepuctuke
AASHTO T 176 EkBuMBaneHT necka min 65
ASTM D 2419
AASHTO T 104 Max 15% kopuctehn
ASTM C 88 Uuctoha Na,SO, nnn max 25%
kopuctebu MgSO,
'D:\SSTT/ITg 13916 OTnopHOCT Ha xabame max 30%

OnnTt Ha xabame Tpeba ga ce ypagum npe pgpobrberba KameHor arperata. Ucto
Tako, arperaT Tpeba ga 3a40BOSbM YCIIOBE OTMOPHOCTM Ha rnadame. [JokasaHe
KapaKTepucTMKe MOry onpaBgaBaTy ynoTpeby arperata Koju Huje npolao cBe
HaBegeHe onuTe.

FpaHynomeTpujcku cactaBs

Kapa ce onutu page npema AASHTO T 27 (ASTM C 136) n AASHTO T 11 (ASTM
C 117) rpaHynomMmeTpujcka KpvBa MeLlaBWHE 3ajefHO ca MWHEPASTHUM MYyHWUIIOM,
Tpeba fa byae y OKBUPY HaBedeHUX rpaHuua y Tabenun 12.6.
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Tabena 12.6 [paHynomMeTpujCKn rpaHU4HK Nojacesun 3a MUKPO-3acTope npema

ISSA
Cura [mm] TAMI TAM TonepaHuuje
[%] nponasa [%] nponasa 3a JernoHujy
9.5 100 100
4.75 90-100 70—90 +/- 5%
2.36 65-90 45-70 +/- 5%
1.18 45-70 28 -50 +/- 5%
0.6 30-50 19-34 +/- 5%
0.33 18-30 12-25 +/- 4%
0.150 10-21 7-—18 +/- 3%
0.075 5-15 5-15 +/- 2%

PagHa mewaBuHa (NpojekToBaHa rpaHynomeTpujcka kpusa) Tpeba ga byge vy
rpaHvMuama 3a >XerbeHu Tul MUKpo-3actopa. [locne npukasa npojeKkToBaHe
rpaHysioMeTpujcke KpmBe, a To Tpeba ga byae Kpmea Ha Kojoj ke 6uTtu 6asnpaHa
MeLlaBuHa, MPOLEHTWN MpoJiada Kpo3 CBakO CUMTO He CMejy BapupaTtu BuLIE Of,
JonywTeHuxX TonepaHumja npukasaHmx y tabenu 12.6 3a cejarba ca genoHuje, a
KpvBa Mopa 6uTtun y rpaHM4HoM nojacy. NpenopyyeHo je Aa nNpoueHTn cejarba 3a
6uno Koja ABa cycefjHa cuTa He Bapupajy of AoHe Ka ropH0oj rpaHuum.

Arperat ke 6uTn npmxsaheH Ha nokauuju AenoHwje unu yToBapeH y nomMohHu
NPOCTOP Ha BO3WJTY Ca KOjUM Ce nofiaxxe MUKpPOo-3acTop. MaTepujan ca genoHuje
npuxeata ce nocnie 5 onuta cejarbem, npema AASHTO T 2 (ASTM D 75). Ako je
cpearba BpedHOCT o4 5 cejamba y rpaHuyama TonepaHumje, Taj matepujan ce
npuxeata. AKO ONUTU NOKaxXy Aa je maTepujan n3saH AONyWTEeHUX TonepaHumja,
u3Bohay je gyxaH pga ra 3amMeHM HOBMM W ypaaun onute pagum npoBepe
KapakTepucTuka. Matepujan Koju ce KOpucTu y MewaBuHU Mopa ga 3a40BOSbU
KpuTepujyme KBanuTeTa npe Mewara. AKO ce maTepujanu Mellajy, Taga mopa
6UTK NpojeKToBaHa HoBa MellaBMHa 3a MUKPO-3acTop.

Cejarmbe ce obaBrba Ha [enoHWjM Npe WCMOopyKe MaTepujana Ha MecTo
yrpahkuearba, ga v ce BMAENo uma fiv npobriema ca HagmepeHnM 3pHUMa.

MuHepanHo nyHuno

MuHepanHo NyHWI0, ako ce Tako 3axTeBa, MoXXe 6UTH 6uno Kor Tuna: NopTnaHa
LeMeHT 6e3 BasgyLUHNX MUKPO-Nopa Ui raweHn kped 6e3 cTpaHux npuMmeca nnm
rpomyrbuua. NMyHnNo moxe 6Ty npuxsakheHo Ha OCHOBY BU3yesiHE WHCNekuumje.
Tun n noTpebHa KoNMYMHa MUHEpPanHor NyHuna ce oapekhyjy y nabopaTtopujuckom
NnpojeKToBaky MellaBuHe U OHW ce y3umajy y o063up Kao Aeo rpadynauuje
arperata. CBaku nag wnu pacT ydewha nyHuna mamwn og 1% Moxe 6utu
JONywTeH, Kaja MMKPO-3acTop Oyde MOCTaBSbEH, ako jé TO HeOonxogHo 360r
60sb€ KOHCMCTEHLMjEe NN BPEMEHa NocTaB baha.

Bopa

Boga mopa ga 6yge uucta u 6e3 cnaHux npumeca Uin peakTMBHUX Xemukanuja
unun 6uno Kakeor gpyror 3arahueava.
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Oopauym

AguTvBu Mory pgda ce [Aodajy €emMmynsmjckoj MeLlaBuMHU WM HEKOj Apyroj
KOMMOHEHTN MaTepuvjana, ga 6u 6una obesbeheHa KoHTpona 6p3oBesyjyhunx
KapaKTepucTuKa.

12.2.3 NMPOJEKTOBAHKE MELWABUHE

YcknaheHocT arperaTta, NONMMEPOM MOAUMMKOBaHe emyn3uje, MuHepasHor
nyHuna v octanux gogaraka noTsphyjy ce NpojeKTHOM MeLaBUHOM.

MehyHapoaHa acouujaumja ISSA (International Slurry Surfacing Association -
ISSA) npenopy4yje cneneke onvuTe 3a KOHTPOY MeLlaBUHE:

onut Onwmc KonuuyuHe

ISSA TB-139 Koxeswja y BnaxxHoMm cTamy min.

30 MuHyTa min. 12kg —cm
(3a 6p3oBesyjyhe cucteme) min. 60 MUHyTa min. 20 kg —cm
I(ESSOTEa T1ng9Ko caoBpahajHo Buwax 6utymera no LWT max. 538 gr/ n?
onTepekerse) aaxeawuju necka
ISSATB-114 Cnupare BogOM Mponas min. 90%
ISSA TB-100 Xabarbe BnaXkHOr y3opka

JenaH caTt y3opak MOTOMbeEH Y

BOAY max. 538 gr/ m?

Llect paHa y3opak MOTOM/bEH Yy

BOAY max. 807 gr / m?

Onnt xabarba BNaXXHOr y3opka pagu ce ga 6u 6una ogpeheHa MuHUManHa
KonnymHa accanTHoOr Be3mBa M OTMOPHOCT Ha cKuaarbe GUTYMEHCKOr Be3uBa.
Hekn cuctemn 3axTeBajy fy>Xe Bpeme Aa Cce BeXy 3a KaMeH. Y TUM cucTeMmmma
onut moaucmkoBaHe Mapwanose cTtabunHoctn (ISSA TB — 140) wnu onut
XBumoBor koxesnomeTpa (ASTM D1560) ce kopucTe 3a noTeBphuBaree cagpxxaja
6UTYMEHCKOr Be3unBa.

onur Onwmc KonuyuHe
ISSA TB-147 Bo4Ho nomepare 5% max
CneundmyHa maca nocne 1000
uuknyca o 57 kg 2.10 max
ISSA TB-144 Knacudukaumja (AAA,BAA)
KomnaTtnéunHoct 11 noAeoHMx Tayaka min
ISSATB-113 Bpeme meluarba Ha 25°C KoHTponucaHo Ha 120 cek. min

OnmuT mewama ce Kopucty ga 6m 6uno ogpeheHo konmko Tpeba Mewatu
mMaTepujan y MawnHW npe noyeTka pacnaga mewasuHe. To je gobap TepeHCKu
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onuT 3a oapehuBare KOHCUCTEHUMje MelaBuHe, OUTYMEHCKe emynsuje u
arperata u of Hajseher je nHTepeca 3a ussohade.

OnuT mewwara 1 ONUT BpemMeHa 3a MocTasrbakse - yrpahusare MUKpPO-3acTopa,
Tpeba paavTyh Ha HajBULLOj OHEKMBAHO] TEMMEpPaTypn TOKOM yrpagHe.

MpojekaT MewaBunHe npuKasyje KBaHTUTATUMBHE edpekTe cagpxaja Bnare y
jeanHnyHOj macu arperata. Ms3BewTaj mMopa jacHO Ja nokaxke nponopuuje
arperarta, MuUHepanHor nyHuna (min. n max.), soge (min. n max.), ynotpe6e
agvTvBa M nonMMepom MoaudukosaHe BUTYMEHCKe eMyn3uvje y OAHOCY Ha CyBY
macy arperara.

Csu nojeguHaqHn mMatepujanu KopuwheHn y MpojeKToBary MelaBuHe Mopajy
6UTU penpes3eHTaTVBHU MNOKa3aTesb NPeasiokKeHor marepujana Koju KOopucTu
n3Bohad pagosa.

MpoueHTn ydewha cBux maTepujana mMopajy 6uTn nokasaHu y nabopatopujcKoMm
ussewTajy. NpunarohaBara Mmory 6UTK 3axTeBaHa TOKOM U3Bohena pagosa, anuv
Ha OCHOBY TEpeHCKMx ycnosa. 3a cBe moauduvKauvje Haasop Aaje 3aBpLuHO
opobperse.

PaspeheHun 6utymeH 5.5% po 10.5% oa mace cyBor arperata

MwHepanHo nyHnno 0.0% po 3% of mace cyBor arperarta

Monumep mogndmkaropn | Min 3% o mace acdanTta y MewasunHu

AanTmnemn Mo noTpebu

Bona Mo noTpebu 3a NPON3BOAFLY NponMcaHe
KOH3UCTEHLUMje MeLlaBUHE

MoTpe6bHe KonuunHe

MelwwaBuHe MUKpO-3acTopa Mopajy 6uTW nponMcaHe KOH3UCTEHLUuje cBe Bpeme,
Tako ga ce nNpou3BOAe KONMM4YMHe npema ctamy noctojeher actanTHor 3acTopa.
lMpoce4vHe Konu4unHe Koje cy npuMerseHe, a u3Mepu UX HaA30pHM opraH, Mopajy
6UTK Yy OKBMpUMA NpukKasaHnm y Tabenu 12.7.

Tabena 12.7 OKBMpHE BPeAHOCTU 32 KOJIMYMHE MUKPO-3aCTOPHUX Maca

paacke ynuue, ynuue y
Tun |l cTambeHnM KBapToOBMMa, 54-18.6 kg/m?
aepoapoMcKe nNucTe

Mehyap>kaBHu nyTeBu n
npumMapHa nytHa Mpexxa
KonoTtpasn [mm]

Tun 1l 8.1-16.2 kg/m?

1.3-85 9.1-13.6 kg/m?
8.5- 25.4 11.4-15.9 kg/m?
25.4-31.7 12.7 -17.3 kg/m?

31.7 - 38.1 14.5 - 18.2 kg/m®
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“ ”

3a cBaka 2.54 cm gebrbnHe MUKpo-3actopa Tpeba gogatv o4 3 mm go 6.5 mm
maTepuvjana npeko HuBereTe, paauM HakHagHor cabujakba TOKOM rponasa
caobpahaja.

lMpopayyHaTn KONMMYMHE MWKPO-3acTopa 3a MonyHaBake KosioTpara je Beoma
Tewko. Konotpasu ce pasnukyjy u no W1MpuHM 1 no gybmHn n 1o Ha Beoma Masiom
pacTojamby. 360r TOra Cy gaTe OKBUPHE BPELHOCTU MOTPEOHUX KOMuyuHa y
3aBUCHOCTU of, AybuHe KonoTpara y Tabenu 12.7.

Ha cnvuym 12.6 je npukasaHa ckuuya pacrnopega MaTtepujana npuUIMKoMm
nonyHsaBara KonoTpara.

Cnuka 12.6 Pacnopepg crnojeBa y konotpary

Kanubpayuja mawumHe 3a npaBrbetbe U Nonarakbe MMKpo-3acTopa

CBakn ypehaj mawumHe Koju ke O6UTM KopuwheH TOKOM paga, Mopa 6utu
KanuépucaH y npucycTBYy HaasopHor opraHa. [lpegxogHa KanvbpaumoHa
LOKYMeHTaumja, Kojy NoKpuBa Ta4yHOCT KONUYMHA NpUMEHEHUX MaTtepujana, He
cme 6utu ctapumja op 60 pgaHa. [dokymeHTaumja obyxsata W MojeauHadqHe
Kanubpaumje cBakor of, AenoBa Koju ce pasnuunTo nogellasajy, a ogHoce ce Ha
MEepHe MHCTPYMeHTe. HujeaHoj MawmnHn Hehe 6UTK JONYWTEH pag YKOJIMKO HeHa
Kanubpaumja Huje y noTnyHOCTU npuxsaheHa.

BpeMeHCKM ycrnosu

Monararwe MUKpO-3acTopa He cMe 6uTu paheHo ako je Temnepartypa KofoBo3a
unu Temnepatypa Basgyxa ucnog 10 °C u y onagarby, anv Moxe 6utn nonara
ako cy obe nsHag 7 °C n y nopacty. Mukpo-3actop He cMe 61UTK NOCTaB/baH ako
nocToju onacHocT ga 6yae CMp3HYT npe ucTeka nepuoja of 24 caTta of
TPeHyTKa nocTaBrbakba. MewaBnHa He cMe 6UTU MocTaB/baHa Kag BPEeMEHCKMU
YCNoBYW NMpoay>aBajy TepMUH 0TBapara 3a caobpahaj nocne pasyMHOr BpemMeHa.

KoHTpona caobpataja

LlenokynHa KoHTpona caobpaha Mopa O6MTM y cCKnagy ca [gpXXaBHUM
caobpahajHum nponucuma. lMorogHn noctynum Tpeba pa 6yay KopuwheHun 3a
perynauvjy pagu 3awTuTe MUKPO-3acTopa of owTekerwa ycnepn caobpahaja.
OTBOpeHOCT fJeoHuuUe 3a caobpahaj y dykuuju je npuxesaTarba WU3BPLUEHMX
pagosa. HagsopHu opraH fie 6uTK obaBewTeH O MPUMEHEHO] METOAMN KOHTpPOie
caobpahaja.
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Mpunpema noBpLlInHa

HenocpegHo npe nomnaraka MWKPO-3aCcTOpHE Mace, MOBPLUMHE MOpajy 6utn
ounwhkeHe of BULWIKA MaTepuvjana, Beretaymje n octanux HenoTpebHNx npegmeTa.
CBaku cTaHgapfHU HauyvH 4vwhena je npuxeat/buB. AKO Ce€ KOpUCTU BOAa,
NyKOTMHE MOpajy OUTU NaK/bMBO OCYLWIEHE MNpe nonarakba MUKPO-3acTOPHOr
cnoja. lWaxToBu, cnMBHUUM M OCTanu CepBUCHU OTBOPWU Mopajy 6uTu 3awTuheHu
Ha norojaH HaYvH Of MUKpO-3acTopHe Mace. HapasopHu opraH ogo6bpasa
npunpemsbeHy nNoBpLUMHY. Huje [O03BOSbEHO HUjeQHO CYBO 3pHO arperarta Koje je
ucnasno U3 MallimMHe 1 0CTasio Ha MOBPLUUHMN.

Be3Hu cnoj

BesHu cnoj Huje noTpebaH, OCcUM ako je MOBpLUMHA KOjy Tpeba MOKpUTM Beoma
cyBa M ucnyuana wnm je og 6etoHa unm oneke. AKO je NOTpebHO, BE3HU CIioj
Tpeba pa 6yne u3 jegHor gena OGUTYMEHCKE emynauvje u Tpu gena Boae u
pacnpckaBaH cTaHAapHUM pacnpckuBadem. AcchanTHa emynauvja Moxe 6utu
aHjoHCKa unu KaTjoHcka. PacnpckuBay Mopa 6uTun y cTamwy Aa npcka og 0.15 go
0.30 lit/m®. BesHun cnoj Tpeba HerosBaTu npe nofararba MUKpPo-3acTopa. AKO
noctoju notpeba 3a BE3HWUM Cri0jeM, TO Mopa 6UTN HaBeAEeHO Y NPOJeKTY.

MykoTuHe

MoXkerbHO je Ja ce MyKOTMHE MPEeTXOAHO 0bpafe ca NMpUXBaT/bMBUM 3anTUBHUM
MaTepujanom npe nonararsa croja o4 MMKpo-3acTopa.

MocTaBrbarbe MUKpO-3acTopa

AKO cTarbe nyTa TO 3axTeBa, NOBPLKNHY Tpeba NPeTXO4HO OBMaXXMTW NapoM n3
6oKca 3a pacnpckasare. KonuuuHy cnpeja Tpeba npunarogutyu TOKOM faHa Ha
oAroBapajyhy TemnepaTypy, TEKCTypy MOBPLUMHE, BMa)XHOCT M OCYLUEHOCT
3acTopa.

MuKpo-3acTop Mopa umaTu NOTpebHy KOH3UCTEHLM]Y NO U3NMBakby U3 MalluHe 3a
Mewame. [loBorbHa KonmunHa MaTepujana Tpeba ga 6yae narepoBaHa, Tako aa
yBEK MOXE OUTU MOCTUrHYTO KOMMMETHO MOKpMBare MiiaHMpaHe MNOoBpLUMHE.
MpeToBapeHocT Tpeba umsberaBatu. HUCy [03BOSbEHE rpyaBe WM HeyMmellaH
arperar.

TparoBn, Kao OHW Of HagAMEpPEHUX 3pHA, HUCY AOMyWTEHUW Ha 3aBpLUEHO]
noBpLUNHN. AKO Ce OHU 1 NnojaBe, Nocao ke 6UTK 3aycTaBibeH CBe A0K U3Bohad He
ypagu Kopekuuje u Hag3opHU opraH ux ofobpu. Tparosum cy knacugukKoBaHu
npeMa Ay>XvHn u wnpnHn: 13 mm wupmnHe u 100 mm gy>xmHe mnu 25.4 mm
WMpVHE U 76.2 mm AyXuWHe Ha cBakmx 25 m? nospumHe. [onpeyHe wape u
nogy>XHW Tparosu of, 6 mMm HUCY JOMyLWTEHM Ha paBHayu og 3 m.

CnojHuye

HukakaB Buwak martepujana M HEmnoKpuBEHE MOBPLUMHE HWUCY AONYLWTEHM Ha
NOAY>XHUM M nonpedHum cnojHuyama. N3sohau Tpeba ga o6e3benm onpemy 3a
pasacTupare norogHe WMpuHe Aa 6u Npon3Beo LWTO je Mare Moryhe nody>XHux
crojHMLa TOKOM usBohema pagosa. Kaga je To moryhke, nogy>xxHe cnojHuue Tpeba
nocTaB/baTh Ha MECTY NUHKje caobpahajHe Tpake. lNonosuHa npenasa n Henapax
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6poj npenasa he 6UTU KopuwheHUW Kao MuUHMManaH 6poj npenasa. Ako je
nosioBMHA npenasa uckopuwheHa, To He cMejy 6uTu nocnegHun npenasum 6uno
Koje nokpuBeHe nospwumHe. Npeknonm Npeko cycegHe Tpake mory ga 6yay camo
7,5 cm gy nogy>xHe cnojHuue. Micto Tako, HepaBHOCT Ha crnojHuLama mopa 6uTu
Marba o4 6 mm Ha paBradm o4 3 m.

CrabunHocTt melwuaBuHe

MuKpo-3acTop nocepyje AOBOSbHY CTabWNHOCT Tako Aa Ce npepaHu npekug y
martepujany y caHfyky pasactvpadya He mMoxe goroauTtu. MewasuHa Tpeba ga
6yfe xoMoreHa 3a Bpeme W nocfne mewama U pasactuparba. CyBuwHa Boga
cnoboaHo M36uja Ha NOBPLUMHY eMyn3uje, a cerperauuja KpynHujux og, CUTHUjUX
3pHa, y emynsuju, ce He poraha. [logaBarbe BoAe MNpCKareMm Yy caHaykK 3a
pasactuparbe, HYje JoNyLTEeHO.

Py4Hu pag

3a Mane noBpLIMHE, HA KOjUMa He MOXEe f[a Ce MaHWMynuvwe CaMOXOLHUM
MallMHaMa 3a pasacTuparbe, MUKPO-3acTopHa Maca MoXe O6uUTM ucToBapeHa
OVIPEKTHO M oAMax MoTOM pasacTpTa pyyYHUM pasacTupaduma. Tpeba BoavTU
padyHa ga cBe MoBplWUWHE 6yay paBHOMepHe AebrbuHe. Py4HuM pagom ce
3aBpLuaBa nocao v npu pagy Behrx MalmMHa 3a pasacTupame.

JIuHnje

Tpeba BOOUTM payyHa O Ocurypawy npasux nuHWja Oy>X puronia U 6aHKuHa.
lMpeckakare OBMX MOBPLUMHA HWje A03BOSbeHO. JIMHMje Ha ykpwTajuma Tpeba
Op>XaTu npaBo 36or BuayesnHor edekta. AKO je NoTpebHo, norogaH matepujan
Tpeba ynoTpebuTn 3a O3HavaBare MBMYHWUX Tpaka. HbuxoBe BUCUHE cmejy ada

Bapupajy + 50 mm, Ha cBakux 30 m gy>XuHe.
Yuwherwe

CBe noBpLUKHe, newayke cTase, puronn u ykpwraju, Tpeba ga éyay ounwheHn
oA acanTHe Mace u Humxosa 4ucToha ogobpeHa of cTpaHe HaA30pHOr opraHa.
M3Bohay Mopa fa yKNoHU 1 0O4UCTU CBe OCcTaTKe of n3Bohera pagosa.

Ha HapegHuM cnukama cy nokasaHu Heku of objekaTa no Kojuma je noctaBibaH
MUKPO-3aCTOPHM CI10j U MaLlUMHE KOojuMa ce Taj Cfoj nonaxe.
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']
Cnuka 12.7 MonyHwaBare konoTpara MMKpPO-3aCTOPOM

Cnnka 12.8 TekcTypa MUKpO-3acTopa
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Cnuka 12.9 Aepogpomcka nucTa npecByveHa MUKPOo-3acTOPOM

Cnuka 12.10 MawwuHa 3a nonararme MMKpo-3actopa

12.3 TAHKW U YIITPA-TAHKU ACOANTU

OedpuHuymje

Bpno TtaHku acdantHu 3actopu npema NF P 98-137 (®paHuycku cTaHgapa,
O3Haka 3a MewasuHy BBTM) cy cnojesu og 20 go 25 mm ca ancosyTHUM
MUHUMYMOM of 15 mm y cBakoj Tadku cnoja. Moryha 36ujeHOCT TakBMX crojeBa
je 85 0o 90% 3a TUM 1. KonuunHa maTepujana je og 40 go 60 kg/m?.
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YnTtpa-taHku acanTtHu 3actopu (o3Haka BBUM) Hucy jow cTaHoapAv30BaHMW.
Cama peduHuumja nogpasymeBa HOBE TEXHOSOWKE KOHUeNTe M pasBujare
HOBMX TEXHUYKMX MNocTynaka. Hbuma ce objegurbyjy cnepgehe  QyHKUuje
acanTHor 3acTtopa:

e “BOAOOTMNOPHU-BE3HM" (waterproofing/binding) cnoj mopa 6utn gebrsn oa
Be3Hor npemasa (tack coat)

e MewaBuHe no Bpyhem NOCTyMNKy, npaeB/beHe y accantHuMm 6asama,
npuMmereHe cy y crojeBmMma 4uje [ebrbuMHe ogrosapajy nebrbuHama
MaKCMMasiHOr 3pHa MUWHepanHe MewasuHe. KonnuvnHe maTepujana cy
nsmehy 25 n 35 kg/m?, y 3aBUCHOCTU Of, rPaHy IOMeTPUjCKOr cacTasa

TaHkn acdanTHM 3acTOpu, npemMa aHrno-CakCoHCKMM nocTynuuma 3a
OUMEH3NOoHNpare TO cy crojeBu gebrbmHa fo 40 mm, npasrbeHun no Bpyhem
noctynky. [locTtojekM nocTynum 3a [AMMEH3UOHMCarbe TaHKUX —acganTHUX
3acTopa, Koju ce 3a caja KopucTte, ce oAHoce Ha oapehumBare aebrbuHa roprser
W porer Hoceher crnoja KOHCTpyKUWje nyTa, Yuju je 3actop of Ao6po CroXeHor
arperaTa. Ha TakBe nogsore ce nocrabsba TaHak cfoj acanTa.

MpumeHa

BuTymeHnaMpaHu martepujanu 3a BpPNO TaHKe W ynATpa-TaHKe 3acTope umajy
CNMMYHO nogpydyje npumeHe. PaseujeHn cy pga nobosrbwajy nocrtojeke
KapaKTepuCcTUKe 3acTopa, KOSIOBO3HE KOHCTPYKUMje y Ao6poM cTamy, y norneay
HOCUBOCTU 1 AehopMabunHoCcTL.

Y noctynuuma ofprkasama, 0Be [Be BpcTe acdanTHMX MaTepujana ce KopucTte
Kao CNoj HOBe KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje, anu M Kao Cnoj 3a npecsBriayere
noctojeker 3actopa pagu 6orber ogpajaka (PyHKUMja HOBOr 3acTopa of
noctojeher. 3axTeBaHe KapaKTepucTuke [OOpOr 3acTtopa Cy KOHUEHTpuUcaHe y
BPJ1I0 TAHKOM CJ0jy (BPJ10 TaHKKN acanTHW CrojeBu Ce KOPUCTE MHOrO BULLE 3a
OBe CBpXEe 0f yNnTpa-TaHKKX CriojeBa).

KaTeropusauuja cnojeBa 3acTtopa je HacTana ycnep cneuyudmdHe npupoae
ypbaHor okpyxeH-a.

Knacudumkauuja

Knace Bpno TaHkux acanta (BBTM) cy getuHncane y ®paHuyckomMm ctaHgapay
NF P 98-137 y:

e actante TUM-a 1 n TUM-a 2 Koju ce pas3nukyjy NO caapxajy LynrbuHa
NOCTUrHYTUX Y ONWUTY NpW poTauMoOHOM cmuuamy (rotary shearing test)
(TUM 1: 6 po 17% wynrbuHa, TUM 2: 18 go 25% wynrbuHA)

0/6, 0/10 n 0/14 rpaHynauuje Koje cy 4eCTO ANCKOHTMHyarHe
no Be3WBYy Koje Moxe 6utn 6e3 pgopataka unnm MoAUpMKOBaHO
nonumepuma (MNn ca [OAATKOM BflakaHa) YCBOjeHO Mof Ha3uBOM
“agMVHUCTpaTUBHA” Nu “n3sohayeBa” NPojeKTHa MelaBnHa

Hajuewhe ce kopucte mewasmHe TUM-a 1 TaHkor acdanTta rpaHynaumje og 0/10
ca HepgocTajyhum hpakymjama of 2/6 n HewTo cuTHuje rpaHynaumje og 0/6 ca
ONCKOHTUHYUTETOM (ppakumje og 2/4.
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MewasnHe TWUIM-a 2 Bpno TaHkoOr acdanta, ca OTBOPEHOM TEKCTYpOM,
oArosapajy noposHuUM acthantuma y TaHkMM criojeBumMa. Hbmuxosa ynotpeba je jow
orpaHundeHa. lNpounssoae ce jeAnHo ca NoNMMepmM3oBaHUM BE3UBUMA.

VYnTtpa-taHkn accantu (BBUM) npunagajy uvsBohaudkum npoussogmMma U
nocTynuuma n KapakTepuie ux:

e rpaHynaumja og 0/6, 0/8 wnm 0/10 (6e3 rpaHynaumje og 0/14) mn ca
OUCKOHTUMHYUTETOM (Hajuewwhe og 2/4 nnun 2/6)

e npupodoMm acdanTHOr Be3MBa W “BOAOOTMNOPHOM-BE3HOr  cnoja”
(waterproofing/binding)

e MpUMMEeHEHM NOCTYyNaK pasacTuparsa: ogpeheHa onpema, puHuwepn ca
npckanvuyama un ctaHgapaHe MalluHe

MewasuHe - NMponssogma - NpumeHa

Bpno TaHak accantHu 3actop (BBTM) je y ocHoBu npunaroheH Hajpehem 3pHy y
MellaBuHU U nMma nosehaH cagpxaj sesusa (nnyc 0.2% go 0.5%), Aok ce ynTpa-
TaHKu achanTHM 3aCTOPK U3BOAE Y BPJIO TAHKOM CJIOjy U Ca CMaHeHuUM yyewwrhem
necka (of oko -5 o -15%).

Ca ynotpe6bom mMoguchmkoBaHOr BeauBa, acanTHa MelaBuHa 3a BP0 TaHke
3acTope, nocrtaje y Hajpekem 6pojy cnyyajeBa OUCKOHTMHyasHa, ca 3HayajHuM
nagoMm cagpxaja necka (cpegra BpegHocT je 23 o 28% y oAHOcy Ha
opuruHanHy konuudnHy og 30 o 35%).

OBaj Hanpepak y NpojeKkToBary MWHEpanHe MelwaBuvHe Takohe yKrbydyje u
ynoTtpeby ynctor 6UTyMeHa, ca npeoctasimm neckom (+5 Ao 12% necka) n mame
cagpxaja sesusa (-0.2 0o -0.4%).

Vanmajyhm y 063up muxoBe aebrbuHe crojeBa, npojekaT MMHepanHe MelaBuHe
je aedbuHucaH nomoky BBTM cTtaHgapaa ca Hamepom camo ga ce:

e ogpegn Tvn BBTM >xmpockonckmm Habujayem "gyratory shear
compactor (GSC)" Ha crivum 12.11

e pasBuvje oOTnNop cnupawy O6uUTyMeHCKOr Be3uBa BOAOM (stripping)
(Oypvesos onuTt - Duriez test)

e [pouUeHe npoMeHe Yy MaKpoTeKCTypu nomohy onuta cumynauymje
Kopuctehn anapaT 3a Mepeme KonoTpara "wheel tracking rutting
tester" Ha cnvun 12.12

C obsvpom pa cy yntpa-TaHkm acdantHm 3actopu (BBUM) jow vy
eKCrnepuMeHTarnHoj gasu u NowTo jol HeMa afdeKBaTHMX AOKymeHaTa ga 6u
6una ogpeheHa mewasuHa, Mmory 6utu og kopuctn GSC un [lypnes-o onur.

3a npojekaT MewaBumHe ce Hajyewhke kopucTu rpaHynauymja og 0/10 ca
OVUCKOHTMHYMUTETOM Ha 2/6 u rpaHynauyuvja og 0/6 ca ANCKOHTUHYMTETOM Ha 2/4
(wTo je 5 go 10% npojekarta, anu osa Nponopuuja je y nopacTy).
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Cnuka 12.11  ®paHuyckn anapat 3a XXMPOCKOMNCKO cabujare

mip&

ORMIEREWS

Cnuka 12.12  ®paHuycKkn anapaT 3a Mepere OTNOPHOCTU Ha KonoTpare
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"'paHn4HM NojaceBu MellaBuHa NpuKasaHu cy y criegehoj Tabenu:

TunoBu melwlaBnHa

BBTM BBUM
KapakTepuctuke (Bpnio TaHKu accanTtu) (ynTpa-TaHku
TN 1 T™N 2 accanTu)

6/10 unu 4/6 (%) 70 -80 75- 88 70- 85
0/2 (%) 20 -27 10- 22 15- 28
CutHux Yectnua (%) 7-9 4-5 4-8
Cappxaj butymeHa

0/6 (%) 6.2-6.7 5.0-55 58-64
0/10 (%) 5.7-6.2 45-55 5.0-5.8

HanomeHa: - Cagp>xaj 6utymeHa moxke 6uTu mano Behn Hero WTO je npukasaHo y Tabenu
ako ce kopucte nonuvepusdoBaHa BesumBa (+0.1 go +0.3%) wm ca
[O4ATKOM MUHepanHuWx Unu opraHckux BriakaHa (nponopumje cy: 0.2 go
0.4%).

- YucTtu BUTYMEH KOju ce KOpUCTU MOoXe buTu neHeTpaumje 50/70 n 70/100, a
noHekn nyT n 35/50 3a BpNo TaHke actanTtHe CnojeBe M3NOXKEHE TeXeM
caobpahajHoM onTepeherny (anu, y TOM crny4yajy, nonMMepusoBaHa Be3nsa
UNN OjayaHa BNakHUMa ce KOpUCTe MHOro Yeluhe).

Hema Hekrx MOCebHUX KapakTepucTuka y Npou3BOLHWN TaHKMX U yATPa-TaHKKX
acanTtHux 3acTtopa. lMowTo oBM acdanTv umajy mane KOonuduHe necka y
OUCKOHTUHYallHUM MellaBMHamMa 1 MoavdukoBaHa Be3vBa, rNaBHW akueHaT je
Ha:

e TemnepaTypu 3arpeBama arperata (Cnpe4v1Ty nperpejaBambe)

e perynapHocTu obnivka 3pHa y dopakuymju, ga u ce nocTurna umcrta
OUCKOHTMHyarnHa MellaBurHa, ocurypaBajyhun perynapHocT
MaKpOTEKCTYype (Hapo4nTOo Kog mewasuHa 0/6)

e MpPaBUIHOM CKNaguWTemy, [03Upakby U YyBarby MOAMMNKOBAHOT BE3nBa

Bpno TaHkn accantn ce yrpahyjy KOHBEHUMOHANHOM onpemom. duHuwep pagu
ca hmkcupaHoM BUCMHOM Kolla, 3awTuheHum of npouypuBara Be3nBa Ha Beh
NMoCTaB/bEHW BE3HM CJ10j. 3a wuvpe JdeoHuue, ayTornyTeBe W Cil. KOpUCTe ce
dUHMILIEPN Ca LWWPOKUM KOWeEeM unn pgsa uHMWEpa Yy  elarioHMpaHoM
pacnopegy. CnojHuue ce obpakyjy xfagHMM MOCTYNKOM U npemMa Aocajallibum
UCKYCTBUMA, A0OPO ce nokaayjy.

Y ogpehuBarby TuMna U KONW4YMHE emynsvje 3a Be3Hu cnoj, dpaHuycku
CtaHgapav npenopy4yyjy Kopuwhewe mMoaudmkoBaHe emynauje (3a caobpahaj >
300 go 750 kamuoHa Mo faHy) ca MuWHMMyMoM og 400 gr/m? peawgyarnHor
6uTymeHa. 3a caga je npuxsaheHo, kao BaHpeAHa npakca, Aa 300 go 400 gr/m?
pesuayanHor 6UuTymMeHa y YUCTOj BUTYMEHCKO] eMyn3uvju He npasu npobneme y
BE3HOM crojy, 6e3 063Mpa Ha MecTo yrpahuBara unu BennyuHy caobpahaja.

OpuvrMHanHoCT TexHUKe KopuwheHe 3a ynTpa-TaHke actanTHe 3acTope, cacToju
ce y nocTaBrbary cnoja npy 6p3uHu > 15 m/min, y ncto Bpeme u “Bog00TMNOPHOr
BesHor” (waterproofing/binding) cnoja (ca 600 go 800 gr/m? pesugyanHor
6uTymeHa) n Bpyhe MewaHor acdanta y AebrbuHM Koja ogroBapa MakcMMariHOM
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3pHy MewasuHe (25 go 35 kg/m?). CneuudmdHa onpema je cneuujanHo
HanpaB/beHa 3a oBe BpcTe onepauunja (EURODUIT, ENROVIA, GRANUCHAPE 1
ESTERE). Taga, mHuwepn onpemrbeHn ca 4o6po NofeLleHnm pacnplimpadymma
W CKNaguwHMM MPOCTOPOM 3a yrpadry OBUX YNTpa-TaHKMX 3actopa CTynajy Ha
cueHy. KoHayHo, y MpOTEKMMX HEKOSIMKO roAauHa, KOHBEHLMOHanHa onpema je,
Takohe, 6buna y Wupokoj npumeHn. KacHwuje, bune cy npegyseTe crneyunjanHe mepe
NPenoCTPOXXHOCTW, HAPOUMTO Y Morfeny TemnepaType, Aa 6u buna rapaHToBaHa
KOMMaKTHOCT “BOAOOTMNOPHOr-Be3Hor" (waterproofing/binding) cnoja n ga 6u ce
npegynpeauno dynawe 3pHa u3 acgantHe mace. lMopea o0BUX, KOPUCHE Cy U
cnepeke HanomeHe:

KOPWUCTUTM Mare KONMMYMHE BUTYMEHCKOT Be3vBa
[Apo6uHY nonpckaTy ca Beansom (2 ao 3 lit/m?)

e npoHahu crneynjanHa BesmBa Koje ce Hehe nennTn 3a TOYKOBE KaMUOHa U
vHMWwepa (MpBa WCKyCcTBa Yy MNPMMEHM OBaKBOr BE3HOr cnoja cy
oxpabpyjyha)

Takohe, 3Ha4ajHO npepo3uvpare acdanTHe Mace je 4YecToO MNOBEe3MBaHO ca
KopuwhermeM KOHBEHUMOHanHe onpeme. Y cTBapu, Taga ce pgobuja HewTo
CIINYHO TaHKOM acanTy.

Y OyXy OpUrMHanHoOCTW MpojeKToBawa YynTpa-TaHkor acdanTHor 3acTopa,
MoancmkoBaHe OUTYMEHCKE eMyn3nje cy KopuwheHe Yy TrOTOBO CBUM
cnyyajeBMmMa (OCMM 3a [eoHuLe ca nakum caobpahkajHum ontepekersem 150 ao
300 kamuoHa no fady), Aa nobosbliajy KapakTepucTuke “BoAo0TNOPHOr-Be3Hor”
(waterproofing/binding) cnoja.

CneuujanHa onpema 3a yrpahkmBame 0BOr 3actopa omoryhyje npogyKTUBHOCT OZ
30000 go 35000 m?/gaHy (paau nopehetba, yrpahusarse BP0 TaHKUX acqanTHUX
3acTopa Ha ayTonyTesuma je 20000 go 30000 m %/gaHy).

Cabuvjarbe Bprio TaHKMX W ynTpa-TaHKMx acdanTHuX criojeBa Tpeba pagutu
ogmax rnocne nponasa dguHMwepa ca 5 4o 9 npenasa Barbaka ca faTKUM
ToukoBuma. Caobpakaj moxxe 6MTM NywTEH 3a Marbe Of jegHor cara nocre
3aBpLUEHMX pagoBa.

12.3.1 OUMEH3UOHUCAHKE
3a AMMEH3MOoHKCare TaHKUX acanTHUX CrlojeBa ce KOpUcTe cneaehin nocTynum:

e American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) - AMepnyKo yapy>Kerse 3a jaBHe NyTeBe U TPpaHCnopT

e The Army Corps of Engineers - Apmujckn UHxxersepujcku Kopnyc

¢ National Stone Association (NSA) - HaumoHanHo yapy>xere 3a KaMmeH

e AUSTROADS - AycTpanujcko ynyTCTBO 32 AMMEH3UOHMCaHke KONTOBO3HMX
KOHCTpyKLUuja

e Conception et dimensionnement des structures de chaussée - Guide
technique - ®paHUycKO ynyTCTBO 3a OUMEH3VWOHUCAHE KOMOBO3HMX
KOHCTpyKLUuja
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METO AMEPUYKOI YAPYXXEHA 3A JABHE NYTEBE U TPAHCINOPT

Jlako ce Moxe pehn ga je To NocTynak 3a ANMEH3UOHWCaHe nyTeBa ca Masium
caobpahajHum onTepeheremM. YrasHu napameTpu cy:

caobpahajHo onTepehere
KINMMMaTCKKM ycrnosu
KBanMTET NoCTerbuLe
noysaaHocT

CaobpahkajHo onTepehere je NoAerbeHo y TpU HUBOA:

e  BUCOKM (700000 go 1000000),
e cpeammn (400000 go 600000)
e Hu3ak (50000 go 300000)

MocTerbmua je kKnacugmkoBaHa y neT karteropvja:

e Bpno gobpa

e nobpa

e norogHa
cnaba
Bpfio cnaba

KnvMmaTtcku ycnoeu cy npukasaHn Npeko WecT KnmMmaTtckux 3oHa CAl-a.

PasynTtat npopadyHa je cTpykTypHu 6poj (SN). PacnoHun cTpyKTypHOr 6poja cy
npukasaHn npema KBanuTeTy nocTerbuue, caobpakajHom onTepekery K
KnumaTtckoj 3oHu. [lpouedypa AMMEH3UOHUCaHa je AeTajbHO MpuKasaHa Yy
Mornassby 4 - NyTeBn ca manum caobpahajHum ontepeherem.

METOA4 UHXEHEPUJCKOIr KOPIMYCA AMEPUYKE BOJCKE

MeToa UWHXerepujcKor Kopriyca amepuyke BOjCKE 3acHOBaH je Ha
OVIMEH3MOHMCarby TaHKUX acdanTHUX CrojeBa Ha ropwyvM U AoHUM HOocehinM
crojeBuma of HeBeaaHor arperata. OBaj nocTynak yauma y 063up:

e caobpahajHo onTepehere (NpMkasaHO MOMORY MNPOjEKTHOr MHAEeKca -
Design Index)

e  HOCMBOCT NocTesbuue nspakeHy npeko CBR-a

e 3amMop MaTepujana 360r UuKnyca Mp>XxHena 1 3arpesarba

e uyBpcTohy mMaTepujanay 3acTtopy

MpojekTHNn WHAEKC p[aje pacnoH rMoHae/bakba CTaHA4apAHOr  OCOBMHCKOT
ontepehera og 80 kN 3a cBakm 6poj NMpojeKTHOr MHAeKkca (Ha npumep, 3a
npojekTHU nHaekc DI = 5, pacnoH NOKPUBEHOCTU je 04 MUHMMASTHE BPEeL4HOCTU 04
207000 go mMakcumarnHe BpegHocTu og 980000). NokpuBeHOCT je aedmHucaHa
Kao JoBosfbaH 6poj NMoHaerbakba npenasa NpojeKTHOr BO3wusia, Tako ga nokpuje
ueny LWWpUHY BO3HE TpakKe, ca HajMare je4HUM noHaBSfbakeM HamnoHa. OBaj
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nocTtynak je 3acHoBaH Ha CBR-y u kopuctn kodumymjeHT kopenaumje pebrovHe
cnojesa (thickness adjustment factor).

OumeH3noHncare je 6asnpaHo Ha jeAHa4YMHM Koja Jdaje 3axTeBaHy Oe6IbuHy
3acTtopa Ha noanosu 4umja je 4yspctoha nosHata (nomohy CBR-a), Tako ga je
yBpcToha ropmwer cnoja Beha o4 YBpcTohe cnoja Ha Koju ce oBaj nocTassba.

NMPUPYHYHUK 3A AUMEH3NOHUCAHKE ®JNIEKCUBUITHUX KOJIOBO3HUX
KOHCTPYKUUJA HALUMOHATHOI YOPYXXEHA 3A KAMEH

OBaj noctynak je wmogudukaumja npeTxogHor. HocuBOCT nocTerbuue je
BpegHoBaHa nomoky CBR-a. Ako Huje Moryhe oppeavTtu uBpcTohy Tna y
nocTerbuuy, oHga ce nomohy Aujarpama Kopenaumje MoXxe uspadyHatu BpegHoOCT
CBR-a 3a pasnnuute cucteme knacudukauvje nocTerbuya. HaumoHanHo
yapyxeme 3a kameH (NSA) npenopy4yyje 4eTypu Kateropuje 3a oLeHy HOCMBOCTHU
nocrerbuue:

oanvnyHa (CBR >15)
pobpa (CBR =10 - 14)
norogHa (CBR =6 - 9)
nowa (CBR < 5)

EdekTn caobpahajor onTepehera Ha KOMOBO3HWN 3acTOp CYy npuKasaHu rnomohy
noHaerbama caobpakajHor onTepehera. Tu edekTn cy pacnopeheHn y Tpu

rpyne:

e rpyna i1 - nyTHWYKa BO3W/a 1 flaka AocTaBHa Bo3una

e rpyna 2 - ABOOCOBWHCKM HaTOBapeHU KaMWOHW WM Bennka Bo3una
HaToBapeHa NakuMm TepeToM

e rpyna 3 - KAMMOHN U KOMOBMHOBaHa HaTOBapeHa BO3Wsa ca Tpu U Bulle
OCOBWHA

OBaj noctynak KoMbWHyje eKBuMBaneHTHo caobpahajHo ontepekerwe (ECO) y
NPOjeKTOBaHOj Tpauu TOKOM MpPOjEKTHOr nepuoga u caobpakaj ca pacTom
NPOjeKTHOr MHAEKCA, Kao Mepy caobpahkajHor onTepehera:

DI- 1, rpyna2wunu 3, ECO <5
e DI-2,<10 % rpyne 2, ECO=6-20
e DI-3,<10 % rpyne 21 1% rpyne 3, ECO =21 -75
e DI-4,15% rpyne2un1 % rpyne 3, ECO =76 - 250
e DI-5,25 % rpyne 2un 10 % rpyne 3, ECO = 251 - 900
e DI-6,>25 % rpyne 213, ECO =901 - 3000

3a knacy nocterbuue mspaxeHy npeko CBR-a n caobpahkaj mspaxeH nomohy
npojekTHor nHaekca (DI), gobujajy ce gebrouHe cnojesa accanTHor 3actopa. AKO
Y KNUMaTCKOj 30HM MOCTOje M Mpas3eBu, 3a UCTE MPOjEKTHE UHAEKCe AoAajy ce
Lebrbmn cnojeBun KonoBo3HOr 3acTopa. NpojeKTHU nocTynak je AeTarbHO npukasaH
y Mpupy4HrKy 3a OUMEH3MOHMpare (NEKCUOUITHUX KOMOBO3HMX KOHCTPyKUMja
HaUMOHaNHOr yapy>Xera 3a KameH.
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YobuyajeHe KapakTepuCcTUKe TaHKUX U yNTpa-TaHKUX accanTHUX 3actopa

KapakTepucTuke Koje ce ofHOCe Ha BOAOHENPOMNyCHOCT, noBehaHy paBHOCT,
pedneKToBame NPCAvMHa U ancopnuujy 3ByKa MPUIIMKOM KOTpSbaka TOYKOBa
BO3una, moryhke je nopeauTn Kog CBUX TaHKMX acanTHUX crnojesa.

BogoHenponycHOCT je, Yy nNpuHUMNY, MOCTUrHyTa noBehaHOM KOSNYMHOM
OUTYMEHa, y BE3HOM CII0jy, KOjU je KOMMEH30BaH Maniom 36ujeHoLky BP0 TaHKUX
acthanTHux cnojeBa (85 po 90%), a HapouuTo YNTpa-TaHKMX acdanta nog
NPeTNOCTaBKOM Aa Cy CIojeBN KOPEKTHO U KOHTUHYaNHO NOCTaB baHMu.

PaBHOCT ce nocTuXe KBasIMTETHOM M3BOHAaYKOM ONPEMOM, MaKO CYy CIi0jeBU Koje
Tpeba wn3BecTM TaHkW. Bprno TaHku accanTHU cnojeBu [onywTajy jacad
Hanpegak y Komcopy BOXHe, Kaf Cy MNocTaBfbeHu Ha ogpeheHuM 6eTOHCKUM
3acTopuma Kao nokpusaym cnojHuua. YnTpa-tTaHku accanTtHu cnojesun, Takohe,
gonywTajy Hanpegak y norfnegy paBHOCTU, OCUMM Kaj je Cfnoj Ha Koju ce
nocTae/ba HepaBaH - Taga Bapupawe pf[ebrbnHa MoXe OUTU LWTEeTHO no
KapaKTepucTuKe 3actopa.

PechriekToBare npCriMHa Ko BpPNO TaHKUx acdanTHUX crnojeBa je Beoma
aKTUBHO (HMp. KOA NOMpeyYHuX NyKoTUHa ycnepg ckynrbara). OHe ce nokasyjy Ha
NOBPLLMHK BPJIO 6p30, MOHEKa YaK nocrie NpBe rognHe of nocTaerbakba ynTpa-
TaHKor acdhanTHor cnoja. Taj npouec je cnopuju Koh Bpfo TaHKUX acdanta
rpanynauuje 0/10. Ob6pahyje ce 3anuBareM NyKOTMHA, Yak MaKo OcTaHe BUAIbMB
y acanTHOM Crojy.

Be3sa usmehy otropa Tpewy U mn3bopa arperata Koju uma BUCOK CTerneH
yrnadaHoctn (Polish Stone Value - PSV 0.5 pgo 0.55) yBek nomaxe pa ce
NOCTUrHE BUCOK CTEMEH Tperba U HeroBa TPajHOCT, KOA TaHKMX U yNTpa-TaHKnUX
acthanTHux 3actopa. Heke nocmaTtpaHe AeoHuue cy nokasane pasnuke y PSV oa
0.5 po 0.7 (makcumarnHa BpegHocT PSV je 0.2 go 0.54), wTo je pesynTtupano
6p3vM Nagom (3a aBe A0 Tpu roagnHe) OTNOPHOCTU Ha Knusarme. OBaj najg TOKOM
BpemMeHa pacTe. TakBa pegyKuuja y OTNOpPYy Ha Ku3ame je npucytHa WM npu
Behum 6p3vHama, ca Marbe U3paxeHuMm pasnukama. 'ybutak Tpewa Ha Bpro
TaHKUM W yNTPa-TaHKMM 3acTopyMa je CfvM4YaH Kao WM Kog CcTaHAapAHuX
acanTHux cnojesa.

AkycTnike Kapaktepuctuke peduHucaHe @paHUyCKO-HEMaYKUM MEPHUM
NoCcTyNKoM, NoMoky KOHTponimcaHor Bosuna (®paHuyyckun Ctangapg NFS 31-119),
KapakKTepuWWy KOMOBO3HY MOBPLINHY MpPeKo KOHTakTHe 6yke MHEYMATUK-
KOJIOBO3. KopucHe mepe cagp)aHe y “Oyun” cy npukasaHe Ha pgujarpamy
PernoHanHe uctpaxmsauke nabopatopuje y Ctpasbypy Ha cnvum 12.13.
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Cnuka 12.13 MNopehere byke n3asBaHe KOTPSbarbeM Ha PasNUuUTUM TaHKUM
n ynTpa-TaHkum Hocehum nosplunHama y pacnoHy og 1 go 4
roguHe Kopuwhena

o 0/6 xabajykn cnojeBu cy knacudukoBaHu Mehy matepujane ca HUCKOM
6ykoM (BpegHocTh < 76 dB(A)), Kao u cBexu noposHu acantu. MehyTtum,
HacynpoT NOpo3HMM acdanTtuma, Moxe ce nommucnmtu ga cy 0/6 xabajyhn
cnojeBu, nowTo je noBpwuHa 0/6 accanta HenpomeHrbmBe [ebrbuHE,
[o6pUX aKyCTUYKUX OCobuHa, CTabuUnHMX TOKOM BpemeHa. Y rpagckum
cpegvHama, OKOfiHa MepeHa Oyka Ha dhacagama 3rpaga, npe v nocrne
nonararka BpJio TaHkux u 0/6 ynTpa-TaHKMX acdanta, CUCTeEMATUYHO ce
cmarbyje npocedHo 3a 4 dB(A) (y pacnoHy og 2 go 7 dB(A)), y 3aBMCHOCTU 04
TVna NPeTxodHe KOJSIOBO3HEe MOBpWMHE (MCTpOWweH acdanT anu n KameHa
KouKa).

e 3a TUM 1 - mewaBuHy 0/10 HuBO Oyke je BuwWKW. Hema napumjanHe
ancopnumje 3ByYHUX Tasiaca y mMacu KOJSIOBO3HE MOBPLUMHE Kao Yy cryyajy
nopos3Hux accanTa.

CneyuncuryHe KapaKTepuCcTUKe TaHKUX M yNnTpa-TaHKUX acanTHUX cnojesa
TWUM 1 - 0/10 Bpno TaHak accanTtHu 3acTop (BBTM)

a) MewasuHa ca mogupmKoBaHMM BE3MBOM W/UNu AO[aTKOM BriakaHa.
Hajuewhn npojeKTHM NpUHLUUNM Koje KopucTte nabopaTtopuje n3Bohaukux
dupMKU cy: AUCKOHTUHYyanHa mewasuHa 0/10, KpynHO3pHA, ca BUCOKUM
cagpxajem Be3nBHe Mace (6buTymeH + nyHWno) un pajy cnepehe
KapakTepucTuke sactopa:

e  BpJIO yjegHaueH uarneg
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e pobpa TekcTypa (yjegHadeHa nelwyaHa ucnyHa og oko 1 pgo 1.3
mm)
e  OAJINYHE KapaKTepUCcTUKe Tpera
6) MewaBuHa ca YyncTum 6utymeHom. [letarbHa aHanusa ogrosapajyhmnx

y3opaka nokasyje Bpfo jacaH pasBOj Yy MpuHUUNUMa npojeKToBama
MellaBnHe TOKOM nepuoga og 1985 no 1995:

npee MewaBuHe pasBujeHe of 1985. po 1986. y ApXaBHUM
naébopartopujama cy 0/10 n 0/14 ca 3Ha4yajHuM UnNM MoANUKOBAHUM
OVCKOHTMHYUTETOM, anun ca 3ajeQHVYKUM KapakTepucTMkKama - BUCOK
npoueHaT necka (4ecto Buwe of 35% nponasa Ha cuty o4 2 mm) n ca
Beoma MekmmM 6utymeHom (70/100 pen®y jegHoj TpeknHM npojekaTa)

oA 1989. no 1990., rpaHynomMeTpujcKe KpMBE Cy noctasne Cn4He OHMMa
ca NonMMepu3oBaHuM BesuBnMa U Yewhe npasrbeHe ca TBpHUMM YUCTUM
6utymermma (50/70 pen®, 35/50 pen®)

Ncnntusame noHawara Bpno TaHKMX acanTHUX crojeBa ca YNCTUM BUTYMEHOM
Huje moryke 6e3 y3umarba y 063up HaBegeHUX JoCTUrHyha.

B) 3a new4aHy MeLwaBuHY, BaXU:

r)

OCHOBHE KapaKTepUCTUKE MOBPLUMHE CY CAIMYHE OHMMA Ca KJ1aCU4HUM
OUCKOHTUHYanHnM acanTHUM MellaBuHama (gebromHe crnojesa of 6 Ao
10 cm)

6p3e npomeHe 4um onTepehere MnocTaHe 3Ha4ajHo (Buwe of 700
KamuoHa/Tpauw/gaHy) pesynTyje 3aTBaparbem MOBpPLIMHE TOYKOBUMA
Bo3una (npakeHo HE3HATHUM TEYEHEM)

3a KpynHO3pHUjy CBEXXY MeLlaBUHY, BaXKu:

OCHOBHE KapaKTEepUCTMKe MOBPLUMHE Cy UCTOr peda ca OHUMa Koje nMajy
BPJ10 TaHKM achanTHU CIojeBn ca NoSIMMEpPN30BaHNM BE3MBOM

y3 jow orpaHn4yeHo MCKYcTBO (y Hajéorbem cny4yajy 5 roguHa) n joLwu
mManum 6pojeM y3opaka, cBojcTea noj caobpakajem cy obekaajyha. Nag
NOYETHUX KapakKTepuUCTMKA HacTaje jeAWHO ako ce npumemyjy noa
TEeLKUM caobpahajHum ontepeherem (BULWE oA 700
KamuoHa/Tpauw/gaHy), anv npoueHTyanHoO Marbe HEero Kog npeTtxogHe
MallaBuHe

YcnoBu 3a NpUMeEHY “4uctor butymeHa/ mogucgpukoBaHor 6utymeHa”

3a Benuka caobpahkajHa onTepeherba, 360r mMepa onpesa U je4HOCTaBHOCTW,
®paHyycko "YnyTcTBO 3a NpUMeHy cTaHgapga Ha aytonyTtesBuma" npenopydyje
ynotpeby MewasuMHa ca MoAMUKOBAHMM Be3uBuMa (MM ca  [OAATKOM
BNakaHa). Pnsuk og ynotpebe 4nctux 6UTYMEHCKUX MeLlaBuHa je fakako manum y
KOHTMHEHTa/THUM KNTMMaTCKMM 30Hama (Buwe of, 750 kamuoHa/Tpauu/gany) v 3a
jy>KHY KnumaTtcKy 30Hy (Buwe of 300 go 750 kammnoHa/Tpauun/gany).
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0/10 YnTpa-taHak accantHm 3actop (BBUM)

MNoyeTHe KapakTepuctTuke. [locne no4yeTHWX npobrnema pasBoja onepaTuBHE
TEXHUKEe, YjeAHaA4YeHOCT pasacTupamba ynTpa-TaHkux acdanTta je gaHac 6orbe
KOHTposiMcaHa. AKO Ce nMpumerbyje KOHBEHUMOHanHa onpemMa, TpeHyTHa
XOMOreHOCT je npakeHa ca npefosvparem actanTtHe mace no KBagpaTHOM
meTpy. YecTa je nojaBa mecta ca 40 kg/m? acdanTtHe mace, Te Takse NoBpLUMHE
noacehajy npe Ha Bpno gebene accante.

Mehy ocTanuM MoYeTHUM KapakTepucTukama MewasuHe 0/10 ynTpa-TaHkor
acanTHor 3acTopa Tpeba NoMeHyTU:

e BUMCOK HMBO MaKpoOTeKCType (yjeAHayeHa newyaHa ucnyHa og oko 1.3 go
1.8 mm), WTO NpeAcTaB/ba AO6PY XOPU3OHTANHY APEHAXXY TOKOM KuLle

e  BWCOKM pasynrtaTtu oTrnopa Tpery npu 6p3uHama > 90 km/h (6orbe Hero
Kof BPro TaHKux actanTa)

NpomeHe TOKOM BpemeHa. 3a pasfuMKy o4 BpfoO TaHkMX acdanta ca
MoAuMKOBaHMM BE3MBOM, 6pOj AeoHuua ca BUA/bUBMM NMPOMEHamMa Ha 3acTopy,
HaKOH HEKOJIMKO roAvHa Huje 3aHemapsbuB: Yy pasmaTpaHuMm y30puvMa, OHM
usHoce og 30% [o 40%. NomeHyTa owTehena yKIby4yjy:

e cnvpare 6utymeHa
e  MHoOro yewhe, U3nNy4eBmHe

OHa cy nocnegvua Beoma onTepeheHMX 30HaA, anuM Ccy noBe3aHe U ca
HenpaBuNHOCTMMAa y U3BOKery Ccfoja Koju ce Hanasu WCnog, ynTpa-TaHkor
acthanTa.

OBe npomeHe cy npugopaTte cpefremM nagy Kapakrepuctuka sactopa og 10 go
20% vy norneny reomeTpujcke XpanaBoCTM WM OTMNOpa Ha Knvsarme 3a BeK
ynoTtpebe og 5 go 10 rogmHa (3 o 5 MuIIMOHa KamMnOHa).

124 PEUUKIIAXKA

OgpxaBatbe M 06HOBa nyTeBa KowTa, TPaXu BpeMe, KOPWUCTU KBanuTeTHe
matepujane un 3arahyje npupogHy cpeauHy. lonpaBrbarbeM KapakTepucTuka
martepujana u3 KOM0BO3a WNW PacrnonioXMBMX OTMNAZHUX MaTepujana -
pereHepaymjom (WwWrbake, pasHMX nenena, ryme, crakna WTA.) UM NOHOBHUM
uckopuwhasarem - peLUuKIaXKoMm, NoCTUXY ce ylwTene y matepujany n eHepruju
n cmamyje 3araherbe npupogHe cpeguHe. lNpouecom npepage mory ga 6yay
obyxsaheHn pnekcnbunHm n KpyTU KONoBO3W, 3alWITUTHe orpage, caobpahajHu
3Haum n HM3 npatehunx enemeHaTa.

Ca pereHepaumjom acdanTHuxX 3actopa nodeno ce gasHe 1915. roguHe, a y
EBponu uHTeamBHuje Tek og 1970. roguHe. OCHOBHUM MOCTYNUU Nnpepage 3actopa
Cy: npepaja 3actopa, npepaga 3actopa M nogsore, u npepaga 3acrtopa y
LeHTpanHMMm NocTpojermuma.
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MocTynum pereHepaumje n npepage (peuuknaxe) og 1991. rog. y CA v og 2000.
rog. y E3 npuxsaheHn cy kao AOMMHATHM MOCTYyNuM Yy MOMAMTULM OAPXUBOT
pasBoja, 3aWwTuTU NpMPOAHE CpefuHE U eKOHOMMWYHO] U3rpagrn 1 ogpxasamy
nyteBa. Y CA[l je 2000. rog. pereHeprcaHo 66 MMnmnoHa ToHa matepujana (Koju je
yrnoTpe6IbeH y nyTeBmMma) 1 Npy ToM ocTBapeHa ywTteaa og 300 munuoHa $. Mpwu
depepanHoj agmumHucTpaumjm 3a nytese - FHWA y CAJLl noctoju nocebHo
ogopmrbeHa rpyna "Recycled Materials Resource Center - RMRC” koja
KOOpAMHUPA NPUMEHY MOCTYNaKa peuukaxe y nyTapckom okpyxery. MekyTum,
cTpydrwaum FHWA npusHajy ga ce y Esponu (LUBeacka, [aHcka, Hemauka,
XonaHguja n ®paHuycka) garbe ogmakso y nNnpMMEHN peuuknaxe matepuvjana y
nytesuma [14].

12.4.1 MOI'YHRU NOCTYNUU PEFTEHEPALIUJE
12411 PErEHEPALIUJA

PereHepauuja (Ha eHrneckom reclaim) npegcrasrba NOCTYNaK y KOMe ce yKiama
u/unv NoOHOBHO Npepahyje maTepujan n3 Konoesosa. Hajuewhe ce npumemyje Kog
acthanTHUX 3acTopa Koju ce CTpyXy A0 5 cm wunm Konajy 3HaTHO Aybrbe wu
[OOMjeHn MaTepujan TpaHCnopTyje [0 CTabunHMX MNOCTpojera pagn Jarbe
obpage.

12.4.1.2 NPEPAJA - PELUUKINAXA (RECYCLE)

Havewhmn o6nuk pereHepauuje je npepaga gobujeHor (cTpyramtem) maTtepujana u
HeroBo Bpahawbe Yy MNpUMONMXHO MpeTxogHn (Mano nobosbluaHu) O6nuK Yy
KOMOBO3HY  KOHCTpyKuujy. OcCHOBHa TepMUHOJSIOWKa pasnvka uamehy
pereHepauvje ©n npepage - peuuknaxe, je WwTo ce y MOoCTynKy npepage
nobosblaBajy (M3NYKO MEXaHUYKE KapaKTepUCTUKE cacTpyraHor matepujana,
[oAaTKOM HedocTajyhux cpakuuja arperata unv oceBexuBada BesvBa. Ha oBaj
Ha4YMH NOCTYMKOM npepaje, 3a pasnuky of pereHepauuje (rae ce jeguHo aenyje
Ha rpaHoO/IOMETPUCKU cacTaB - BENIMYUHY 3pHA) MOXe ce nocTuhun ycTarbeH
KBanuTeT HoBogobujeHor matepujana. OTtnpunmke 80 po 85% cacTpyraHor
acthanTa ce Bpaha Hasag y 3acTope KOMOBO3HUX KOHCTPYKLUMja 610 NOCTyNnKOM
npepage no TOMSIOM MM X1agHOM MOCTYMKY, a 3HAaTHO Mame Ce KOPUCTU Kao
HeBe3aHu arperat 3a nogsiore 1 TaMmrnoHe.

Mory#in noctynum kopuwhera cacTpyraHor Unm uckonaHor matepujana

CacTpyraHM unu WUCKoMaHuW MmaTtepujan MOXe [a ce WCKOPUCTWM 3a MnocTynak
npepage acanTHUX 3acTopa Mo TOMMOM U XMagHOM MOCTYNKY, M3pagy pasHUx
cTabunusauuja, Usrpaghy AOHMX U ropHMX MOASIOra, Hacuna U ucnyHa.

Arperart 3a accanTt 6eToHe

Y NOCTynKy peumknaxke no TOMsIoM WM XfagHOM MOCTYMKY, cacTpyraHv arperat
Ce KOpUCTW Kao KOMMOHEHTa (arperart) HoBe acdanTHe MelaBuHe, anu Koja
3axTeBa 3HAaTHO Mah-e Be3uBa.
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Tonna accantHa mewaBuHa (gob6ujeHa y ctabunHUmMm nocTpojerbnma)

Y nocTynky Tonsie npepage y ctabuinHum nocTpojersuma - acanTtHum 6asama
(KOHTMHYanHUM 1M OUCKOHTUHYasrHMM), cacTpyraHm acdant ce obpakhyje Ha nctm
Ha4MH Kao 1 6uno Koja pakumja arperarta (apobu u ceje).

Tonna accanTtHa mewaBuHa (Npepaga Ha NULy mecTa)

Y 0BOM MOCTYNKY NPETX0AHO 3arpejaHn acdanTHM 3acTop ce CTpyxe - rpebe, no
noTpebu nobossbliaBa rpaHysIOMETPUJCKN cacTaB cacTpyraHor actpanta, ybauyje
ocBeXuBad Be3uBa, Mewa u cabuja.

XnapgHa acpanTHa mewmaBuHa (fob6ujeHa y ctabunHum nocTpojerbuma)

Ocum 3arpeBarsa, Lieo NOCTynak je crimdaH oHoM 3a obpagy Mo TOMSIOM NOCTYNKY
y CTabunHMM NOCTpojeHuma.

XnapHa acanTtHa melwaBuHa (Npepaja Ha nuuy mecTa)

MocTynak npepage no XxnagHOM MOCTYMKY Ha nuuy MecTa 3axTeBa MpUMeEHy
crneymjanHnx MawuHa unm Komnosvuuje Buwe malunHa, Koje konajy nocTtojehm
KONnoBo3 Ao aybuHe Behke oA 15 cm, gogaTtHo ra apobe, meLlajy ca GUTYMEHCKOM
eMyn3njom (Unu nNeHyLwasum GUTYMEHOM), pa3acTupy n cabujajy.

HeBe3aHu arperart y noanosu

CacTtpyrann arperaT ce pgogaTtHO Apobu unNu Mewa ca KOHBEHUMOHASTHUM
HeBe3aHUM arperatmma (MoXe ga ce mewajy, Takohe, n acdanTHn n 6eTOHCKN
cacTpyraHu matepujanu), ceje n yrpahyje y roprwe n gowe nognore nyteesa. Y
NPVHLUMAY OBako KOMMOHOBAHW CNOjeBW MMajy Maky HOCUBOCT 04
KOHBEHLMOHaMHWX HeBe3aHuX arperara.

Crabunu3soBaHu mMaTepujan y noanosu

[a 6u ce npomsBena Aora Uin ropkea nognora o4 ctabunm3oBaHor cacTpyraHor
MaTtepujana oH ce Mopa NpPeTxogHo M34pobuTu, npocejaTtn, N3MeLWaTn ca HEKUM
o4 cTabunmsaumoHmnx (Besyjykux) matepujana v yrpaguTu.

Hacunu n ncnyHe

[lenoHoBaHW cacTpyraHu martepujan Moxe Aa ce ynotpebu n 3a uspagy Hacvna u
pasHopasHuX NCMyHa, anu oBakBa Herosa NpumeHa je peTka, jep je ckyna.

Mpepapa 3acTopa

Mpepana 3actopa ce paaun Hajuewhe oo aybuHe og 6 cm. OHa ce u3Boan y Uniby
nobosbliakba PaBHOCTM 3acTopa, CMamerba pPedneKToBaHMX MyKOTMHA WU
noseharba 0Trnopa Knusawy (HesHaTHO ce nosehasa HOCUBOCT).

CacTpyraHn wnnu pacTpeleHn matepujan M3 3actopa MOXe ga ce NpUMeHu
UCTOBPEMEHO (OCBEXEH [AafaTHOM KOMIMYMHOM OUTyMEHa WM HEKOM 0f
dpakuymja arperarta) 3a 06HOBY MocTojeher 3acTopa, M3pagom Moanore 3a HeKu
Apyrv nyT nnm 3a ctabunusaumjy 6aHkuHa. lNpepaga 3actopa MoOXe ga ce pagu
no TOMNJIOM U XJ1agHOM MOCTYNKY (MpBa MawuvHa 3a obpagy 3acTtopa no xjagHoMm
nocTynky nojasuna ce 1936. roanHe).
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Op 1930. rogvHe Q[0 p[aHac OCHOBHE BpCTe onpemMa W ogrosapajyhmx
TEXHOMOWKUX NOCTynaka Cy: paBHaHe, pacTpecare WUnu cTpyrarbe 3arpejaHor
3acTopa v paBHake Wnn cTpyrame xnagHor 3actopa. OcHoBHa pasfnuka nsmehy
cTpyrarma v pactpecama je WTO ce Npu CTpyraky Ha 3acTop Aenyje UCKIby4YnBo
cunoMm (WTO AoBOAM OO Uuenawa 3pHa arperata M dopmupara noBpLnHa
arerara, Koje Hucy obaBujeHe BE3UBOM), a KOZ pacTpecarba ce fenyje TonsoToMm
(y nocnegwe BpeMe WCKIbYYMBO MWHMpaupBeHMM 3pauuma) u chneuujanHo
06MKOBaHUM rpebadmnma (Koju He uenajy 3pHa arperara).

MalumHe Koje paBHajy 3arpejaHu 3acTOp KOpUCTE Ce NPBEHCTBEHO 3a ogp)XaBake
NOAY>XXHOr 1 nonpedvHor Harmba Konososa (Hajyewhe Ha MOCTOBUMA, TyHeNMMa 1
noABOXHaumma). TpoWKOBY 3arpeBara U paBHama Ao AybuHe of 2 cm Kpehy
ce on 0.18 go 0.72 $/m?.

MawwnHe Koje pacTpecajy 3arpejaHu 3acTop (3arpeBajy, pacTpecajy, Aogajy no
noTpebu Be3MBO W/unu arperat, pasacTvpy M 36ujajy) Kopucte ce 3a npepagy
3acTopa Ha nuuy MecTa M KOpeKuujy pasHUMX HenpaBuIIHOCTW (paBHOCT,
pednekToBaHe MyKOTMHE, OTMNOP Ha KM3are W OCBeXaBarbe OcTapenor
acthanTa). TpolKoBM 3arpeBama 1 pactpecara o ayouHe o 2 cm kpehy ce of,
0.15 go 0.60 $/m2

MalumHe Koje CTPYXXy 3arpejaHu 3acTop AaHac ce NPakTUYHO He KopucTe jep cy
UX 3ameHufnie MalvHe Koje TO UCTO page No XSaAHOM MOCTYNKY. TpPOLKOBU
HUXOBOr pafa 3a AebrbuHy obpane 3actopa of 2 cm kKpehy ce oa 0.96 go 1.20
$/m2,

MalumHe Koje paBHajy 3acTop Mo XfagHOM MOCTYMKY KopwucTe ce netu 3a
yKnarame Habopa Ha acanTHMM 3acTopyma U Takohe, yKnarame owTeheHnx
NoBpLUMHCKUX 0bpaga. Hajuewhe ce Kopucte mawuvHe Koje paBHame 06aBrbajy
0o aybuHe og 5 cm.

MawwuHe Koje CTpyXXy MO XSiagHOM MOCTYMNKY KOpucTe ce 3a actanTHe wn
6eToHcKe 3acTope. OCHOBHA HameHa OBMX MallUHAa je Aa yKamajy NOBpLUIMHCKA
owTteherwa (konoTpare, Tanace, U3NydeBMHE U Jbycrne), nNobosbluasajy OTnop
Knusamy 1 npunpemajy acdanTtHe n 6eTOHCKe 3acTope 3a ojadare. CacTpyraHu
mMaTepvjarml MOXe Jf[a Cce TMpPUMEHUM Ha fvuy MecTa WM Yy  LEeHTparHuMm
noctpojermma. [ybuHa cTpyrata kpehe ce go 13 (25) cm ca 6p3nHOM
HanpegoBama oko 0.25 m/s. TpowkoBu cTpyratba 3a 2.5 cm u yToBapa
cacTpyraHor matepujana kpehy ce og 0.42 go 1.20 $/m?

12.4.1.3 NPEPAJA 3ACTOPA U NOANOIE HA JINLY MECTA

Mpepaga Ha nuuUy MecTa cTapux 3acTopa of acanTHOr Unu LuemeHTHor 6eToHa
MOXe fa Ce pagu ca KOHBEHLUMOHANIHOM OMpeMoM Kao WwTo cy 6yngosepw,
BI/I6paLLI/10HI/I Basbuwm, 06UYHU Basbun, nomMmunuue KosioeBosa, yCUTHMBa4yn w“
MeLlayun unmM nocebHo KOHCTpyucaHum mawnHama. Ca ynotpebom 6uTymeHa Kao
BE3VBHOI CpeACcTBa y Luiby npepage 3actopa kpeHyno ce o 1940. rogvHe, a ca
ynoTtpebom LemeHTa of 1942.
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N3bop onpeme M nocTtynak npepage 3aBuce of YKyrnHe AybuHe npepaje
KonoBo3a n febrobmHe 3actopa of acanTtHor 6eToHa ([0 cKopa je rpaHuua 3a
n3bop oBe TexHomnornje 6una 2.5 cm).

OcHoBHa npefHOCT Npepaje Ha nuuy mecTa je MoryhHOCT noBehara HOCUBOCTU
KOMNOBO3HE KOHCTPYKUWje 6e3 NPOMEHE XOPU3OHTANIHE U BEPTUKAHE reomeTpuje
nyTa, y3 CMameme UM enuMuHucame pedieKToBaHuUX NyKOTUHA, Nobosbluarbe
paBHOCTM 3acTopa u nosehare oTnopa Ha Knusawe. Hajpehun HegocTaum cy WTO
KOHTposia KBanuTeTa Huje gobpa Kao y LeHTpasHUM MocTpojeruma, Beoma
OTeXaHO ycuUTHaBaHte 6EeTOHCKMX 3acTopa U NPUIMYHO BENUKK TPOLLKOBWU 360r
npeknga y oasujary caobpahaja.

MpegHocT obpage 3acTopa Ha NuUUy MecTa je WTO MaTepujan MoxXe ga ce
YKIIOHU: (@) ca KBaNUTETHUjMM MaTepujanioM 3ameHu, (6) 3ameHn ca noctojeknm
MaTepujanom Koju je cTabunmo3oBaH Kpedom, LEMEHTOM UK BUTYMEHOM mnn (1)
noctojekn matepujan npepagu. LiemeHT ce Hajuelwhe KOpMCcTu 3a ctabunusauumjy
noanora (3a aebrbuHy og 15 cm noTpebHo je oko 25 kg/m? uemeHTa). YKynHO
TPOLIKOBM ca ynoTpebom LemMeHTa Kao BesvBa 3a AyobuHy npepage og 20 cm cy
on 1.65 (3a 1.5 % uemeHTa) A0 2.24 $/m? (3a 4.5 % LeMeHTa), a ca ynoTpebom
6uTymeHa 3a ay6uHy npepage of 5 Ao 10 cm oko 0.07 $/ m?.

12.4.1.4 NPEPAJA 3ACTOPA Y LLEHTPAJTHUM NOCTPOJEHMMA

Mpepaga cacTpyraHux 6UTYMEHOM WM LEMEeHTOM Be3aHux maTepujana u3
3acTopa y ctabunHum NocTpojeruMa Hekaga je buna Beoma nonynapHa. Nopea
cacTpyraHor maTtepujana y ctabusHum nocTpojermuma obpakyjy ce u n3noMrbeHu
[enoBu Konoso3a (NocebHo BaXkn 3a 6ETOHCKE 3acTope).

OcHoBHe BpCTE LEeHTpanHux MoCcTpojera 3a npepagy OUMTYMEHOM Be3aHuX
mMaTepujana Ccy: 3arpeBarbe Cca AUPEKTHUM MfIaMEeHOM, 3arpeBare ca
WHOUPEKTHUM MfIaMEHOM W NPETXOA4HWM 3arpeBarbem JogaTtor arperata
(buTymMeHOM Be3aHu maTepujanu He Mopajy o6aBe3HO ga ce 3arpesajy u mMory aa
ce npepakhyjy n no xnagHoM nocTynky). LilemeHTom BazaHn matepujanu ako HUCy
[OOujeHn cTpyramem nNpeTxogHo ce gpobe, a 3aTum npepahyjy (mewajy ca
LEMEHTOM UNIN KPEYOM) Y LeHTpasiHMM NOCTPOjerumMa No XnagHoM NocTyrKy.

Pasnunka y ueHn usmehly npepahkeHe n HoBe acanTtHe mewhaBuHe (Y KOpUCT
npepahkeHe) M3HocK 0Ko 4 $ Mo TOHW.

12.4.1.5 NMPEPAJA KOJIOBO3HUX KOHCTPYKLUMJA MO XJNAOQHOM
NOCTYNKY

MocTynak npepage - peuuknaxe Mo XfagHOM MOCTYNKYy KOpPUCTM ce 3a
PEKOHCTPYKUM)y 6uno Koje ¢nekcnbunHe KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje Y UMby
nosekara HeHe HOCMBOCTU. Takohe, OBUM MOCTYNKOM Ce caHupajy owTtehena:
nonpeYHe NyKoTUHe, KONoTpasu, pyne, cBa NOBPLUMHCKA owTehera nnm huxose
KOM6buHaumje. [MocebHO KOHCTpyucaHVM MallnHama CTpyXy ce acdanTHu
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ClojeBun, ycuTH@aBa WCKOMaHW MaTepujan M Mewa ca TeYHMM Be3MBOM W
pasacTupe y OKBMpPY NpojeKToBaHor npocuna n HuBeneTe.

Cnuka 12.14  UcnymnaBarbe 6UTymMeHa y MalluHy Ha nyTy M-22
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Cnuka 12.15  Lllemartckm npukas maluvHe 3a npepagy acanTHux 3actopa
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MpepaheHn 6UTymMeHOM Be3aHu MaTepujanu no xnagHoMm NOoCTYrKY pasacTupy ce
n cabujajy no UCTOM MOCTYMKY Kao u Tonnv acdantHn maTtepujann. KonuuuHa
Be3uBa ca KOjuM ce BpLUM cTabunmsauuja McKomnaHor maTtepujana ogpehyje ce
€KCrnepuMeHTariHO y 3aBUCHOCTU O, KapakTepucTMkKa maTepujana n tuna sesmea.
KoHTpona kBanuteTa ogpehyje ce ctaHaapauma.

MocToju BMWeE TMNOBa MalLMHAa 3a peumKraxy no xnagHoMm nocTynky. JeaHa of
mux je “Cold recycler 2200 CR” komnaHuje Wirtgen npukasaHa Ha cnvkama 12.14
ni12.15.

12.4.1.6 NPEPAJA MO XNAAHOM NMOCTYMKY - NXnN

lMpepagom nNo xnagHOM MOCTYNKY Ha Nuiuy MecTa ce cTpyxe (rnohe) - kona
noctojehn accanTHM KONOBO3, KOpWUryje rpaHysioMeTpujcku cacTtaBs, gojaje
BE3VBO, Mela, pasacTupe u gobuja HoBa KOMOBO3Ha KOHCTpyKumja (y npakcu
CNOj HOBE KOJIOBO3HE KOHCTPYyKLUMje). HopmanHO, Mpeko OBaKBE KOJIOBO3HE
KOHCTpyKUMje pagn ce acdant 6eTOHCKM 3acTop WM noBplMHCKa obpafa.
Caobpahaj ce MOXXe NycTUTH UCTOr AaHa.

MXT nocTynkom nocTuxy ce fo6UTw:

e CcMarbyje ce 6poj Unm y NOTNYHOCTN ENUMUHULLY NYKOTUHE
e o6HaBSba reoMeTpuja KoNoBo3a

eNUMUHNLLY KOSloTpasu

NPOCeYHN AHEBHM YHMHAK je OKO 3 Km (gBe Tpake)
[03BOSbEH je caobpahaj 3a Bpeme paja

KopucTe ce noctojehn npnupoaHn pecypcu

€KOHOMUYHOCT (ywreae Ao 50%)

[debronHa acchanTHOr 3acTopa Koju ce nofiaxke npeko npepaheHe KONOBO3HE
KOHCTpYKUuje Kpehe ce og 2.5 o 7.5 cm. Y ogHOCY Ha TpaguunoHanHe TEXHUKe
06HOBE KONMOBO3HUX KOHCTPYKUUja, ywTeae y TpowkosuMa cy of 20 o 40%. MNMpe
cBera 360r ywtege eHepruje (Hema 3arpeBarsa) og 40 go 50%.

OcHoBHa KapaKTepucTvMka MocTynka "ca npepahkvBayem no xnagHOM MOCTYMKY
2200 CR” compme Wirtgen je:

e npepahyje achanTHe cnojesBe Mo XJ1agHOM NOCTYMNKY Ha nuuy mecta Ao
nybuHe og 30 cm

e poTauyuoHMMm [Ao6O0WEeM Ha KOME Ce HanasuM HU3 HOXeBa OMTOYEeHMX
BELUTAYKUM [ujamMaHTMMa cede - CTPY>XKe KOMOoBO3 1 0bpahyje ce Be3nBoM

e cacTpyraHuM wmaTepujanl MOXe anTepHaTBHO pga 6ype obpakeH ca
JofaBarbeM LeMeHTa, MeLaBUHOM BOAe M LUeMeHTa, OUTYMEHCKOM
eMyn3njoM UNn NeHyLasnum GUTYMEHOM

e [oJaBakeM MaTepujana wnu  NpeTxogHoM obpagom  nocTtojehker
KOMNoBo3a npe Haunacka MallnHe 3a npepagy, MoXe fa ce NPeKoMoHyje
cacTaB cacTpyraHor matepujana
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Lghpet

Cnuka 12.16  KonoBosHa nospLunHa nocne obpage HoXXeBmMma

Cnuka12.17 Hoxesu 3a cTpyrame

CrabunusoBame cacTpyraHe acdantHe mace

CrabunusoBare Cce CNpoBoAW MNPUIMKOM CBUX MNOCTyNaka peuuknaxe
acanTHor 3acTtopa, pagn nobosblara KapakTepucTMka  cacTpyraHor
acthantHor maTepujana. Ca  MHXEHEPCKOr  CTaHOBMLWITA, HajBakHUja
KapakKTepucTuKa je YBpcToha maTepujana, Koja ykrbyyyje Mogys enacTUYHOCTMW.

Hajuewhe kopuwheHun ctabunusaTtopu cy:
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e BesVBHa cpefcTBa kao [lopTnaHg UeMeHT, Kped, netehu neneo Kao u
ocTanu matepuvjanu Ha 6a3un nyyonaHa
e OGuTymeHcka cpepcTBa. NeHywasn 6UTYMEH U BUTYMEHCKa emynanja
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Cnuka 12.18 Pasactupare LeMeHTa ucnpes peumknaxHe mallnHe

BpojHn gpyrm xemunjckn ctabmunmnsaTopu ce MOry yCrnewwHo NPUMMEHUTM Y TEHHOM U
npawkactom cTamwy, a BehumHa TUX npousBoda uMMa ynory nobosbluarba
oapeheHnx KapakTepucTnka matepuvjana, Ha NpuMep KOXe3nBHOCTHU.

Dopaum 3a noborblware 4YBpCTOhe Martepujana cy crabunusaTopu Koju
npoayxasajy TpajHOCT W noBekaBajy oTnop Ha Bnary. BesuBHa cpeacTtsBa cy
Hajuewhe kKopuwheHa ca OGUTYMEHCKUM cTabunusaTtopuMma Koju nobosbliaBajy
dnekcnbnnHoCcT M OTMOp Ha 3amop Martepujana. Tpu Hajuewhe KopuwheHa
cTabunusaropa cy:

1. UemeHT

Hajuewhe lMoptnaHg uemeHT, MNopTnaHg MeTanyplkui LEMEHT, 3rypa u
Apyrn o6nuuM Be3nBa KOjU HWUCY CKynu anu cy npuxBaT/buUBM Kao
ctabunu3atopun. BehuHa 3emarba uma pasBujeHy cTaHAapgHy OMNUTHY
npouenypy 3a Be3WBHA cCpeAcTBa Koja cy onwTe npuxeakeHa wmehy
NyTapCKNM UHXXeHepuma.

LlemMeHT ce KOpUCTM Yy peumKina>kHOM MpoLecy Kao pacnpllieHn CyBu npax
no nocTojehoj NOBPWKUHU UCnpes peumkarTopa unmM Kao gogatak rnomohy
Mia3HuLa y KOMOpW 3a peuuknaxy, Kao Mantepcka Kawa. Tako obpaheH
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mMartepujan nokasyje fobpy 4spcTohy npu NPUTUCKY ca nosehaHum oTNOPoOM
Ha BNaXHOCT. 3aTe3He KapaKTepucTuke cy y Mno4veTky aobpe, anu cy
ocobuHe n3assBaHe 3amMOPOM BeOMa Jiowe W ycneg KpyTocTu marepujana
MOXe A0kM OO0 MYKOTUHA Ha MOBPLUMHKW, aKO Croj Huje [obpo 3awTuheH.
lMykoTuHe ycned cKyrybakba MoOry OWUTM  CMambeHe Ha  MUHUMYM.
pPaBHOMEPHUM OLHOCOM W MewareMm, npu BIAXHOCTU Maw0j 04
onTuMarnHe, anu cy HensbexxHe, NOLITO je TO Nocreauua pearoBama BoJe U
LemMeHTa TOKOM npoleca xugparauuje.

2. bButymeHcka emynsuja

KaTjoHcka emynauja je Hajuewhe kopuwheHn Tnn ctabunusatopa. Kao u ca
ocTanvMMm TUMMNOBMMAa emyJi3vja, NPOM3BOAHU MPOLEC je CKyM, a ocurypame
KBanuTeTa Beoma 3Ha4dajHO. HeonxogHa je cneumjanHa dopmyna Koja
ocurypaBa pga emynavja mma 3axTeBaHe OcObuHe pacnaja, kKaga je
nomellaHa ca peuvknupaHMMm MaTtepujasioMm - ako je pacnajg emynauje
cyBulle 6p3, Taga Mellare He MOXKe BMTK U3BPLLEHO; ako je CyBuLIE Crop,
Taga maTtepujan He MoXe Aa pasBuje 3aTe3Hy 4BpcTohy M 360r Tora 6p3o
Mory Hactatu gedopmaumje. Mlako emynsauja cagpxu og 30 go 40% Boge,
oHa je 100% Te4Ha Kaf ce Aofaje peumknupaHoMm maTtepujany, a npobrem
3acuhera ce YecTo jaBSba Kaja je penaTtuBHO BMCOK cagpikaj pecugyanHor
6UTyMeHa, 3a 3axXTeBaHO AejCcTBO cTabunusauymje.

3. NeHywaBun 6uTymeH

To je penatnBHO HOB cTabunuaatop. Jow 1957. roguHe je 4eMOHCTpUpaHo
Mellare NeHywaBor GUTYMeHa, KOjU HUje BUCKO3aH, ca BNIaXKHUM XNafHUM
arperatoM. HacynpoT emynsujama, neHywasn 6UTyMeH ce pecnpwn mehy
uHe HecTuue y maTepujany npyu OKOSMHOj TemnepaType, Tako Aa ocTaTak
yecTuya Huje obaBumjeH. NeHywasn GUTYMEH je, npema ToMe, cTabunmsaTop
N HE MOXXe Ce KOPUCTUTU 3a NPOoM3BOAHY acdanTta no xnagHom nocTynky.

MeHywasn GUTYMEH je “Npon3BeneH” yopmnaraBakem manmx KonndmHa Boge
pacrplieHe KOMMPUMOBaHUM Ba3gyxOM Y pacnpleHn wnas Bpyhker
6utymeHa. ObuyHo ce goaasarbeM 2% BoAe (No macum GuTymeHa) nsasose
Aa ce 6utymeH, Ha TemnepaTtypu of 170 °C, pacnplu y MUIMOHE CUTHMKX
mMexypuha, npu 4emy yectuue Boge ancopbyjy Buak TonnoTe u npehly us
TEeYHor cTama y napy. [lea napameTpa KapakTepuLly NeHywasn 6UTYMeH:

e UWHAEKC eKcraHsvje - OAHOC MakcuMmasriHe 3anpemuHe 6uTymeHa vy
NEHyYLIABOM CTakby M 3anpemmHe 6UTyMeHa npe Mellara ca BOAOM

e MONynepuos - BpeMe MEpPEeHO Yy CeKyHAama 3a CMarbeHe MeHylaBor
6UTYyMeHa [0 NOMOBMHE 04 MaKCUMAasHO NOCTUTHYTE 3anpemMuHe

O6a napameTpa 3aBuce of Temrnepartype, CTeneHa BMCKO3HOCTU M Tuna
6uTymMeHa, Kao U KonudnHe gopasaHe Boge. Hajborba mewasmHa je Kag cy
WHOEKC eKcnaHsuje 1 nonynepuos BMCOKW, anv oBa ABa napameTpa nmajy
MHBEp3aH O4HOC ca KOMW4YMHOM AojaBaHe BoAe, LWTO je MpuKasaHo Ha
cnepekem anjarpamy.
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Kap ce neHywasu 6UTyMeH Mella ca arperatom, Mmexypuhn 6utymeHa ce paséujy
Y MUIIMOH CUTHUX “Jbycnuua’, CIIMYHO Kao Kaj ce pa3buje TaHKa CTakrieHa Yauwa.
OBe rpbycnvuye 6uTymeHa umajy LOBOSbHY €Heprujy da ce MoBexXy Ca CUTHUM
yecTuyama arperata, Mmawum og 0.075 mm. 360r Tora, 3a neHyLwasu pacnpLUieHn
6uTyMeH, arperat mMopa ga cagpXu AoBOSbHO (huHUX YecTuua. 1o npasuny MuH.
5% wmatepujana mopa 6uTtn cuTHuje opg 0.075 mm, ga 6u 6MO 3a[40BOSbEH
KBaJINTeT MellaBuUHe.

A \
nHaeKc 7~ nonynepvog
10 Z 20 (cekyHge)

eKcnaHnsuje
L

1 2 3

Aogdaeana Boaa (% mace 6UTymeHa)

Cnnka 12.19  YTuuaj BOAe Ha noHawake neHywaBor buTymeHa

MeHywasn 6uUTyMeH noCTaje BeoMa mnonynapaH Kao crtabunusartop Yy
nocTynuuma pexabunurauuje KofoBo3a, a BefvKy npegHocT uma vy
NPUMEHN Kaj ce KOpUCTE NOKPEeTHE MallnHe 3a peunknaxy. [loctynak ca
neHywasumMm 6UTYMEHOM KOpUCTU camo 6utymeH un nujaky Bogy. Noctynak
Huje ckyn. MaTepujann TpeTupaHn ca neHywasum OUTYMEHOM ce
noHawlajy Ha CIiM4aH HauyuH, Kao M marepujanu Koju cy 6e3 mera -
OUTYMEHCKE 4YecTuue jeaMHO yTM4dy Ha akuvjy “nenrbera’ nocre
cabvjara. CabujeH acanTHM €roj, TpeTMpaHn MaTepujan nokasyje cee
npeaHoOCTN rpaHynapHor marepujana ca CKEefleTHOM CTPYKTYPOM, AOK
OUTYMEHCKM ManTep OKPYXyje KPYnHO3pHe u4ecTtuue omoryhasajyhu
€enacTU4YHOCT Koja gonywTa acdanTHOM Crojy Tonepucare 3aTe3HuX
HanoHa. Ha oBaj HaunMH MOXe OUTM KOHCTpyucaH jedpTuH Croj ca
KapaTepucTukamMa oTrnopa Ha 3amop.

MpepgHoOCT NocTynka

MocTynak npepage 3actopa npukasaH je Ha cnukama: 12.20, 12.21, 12.22 n

12.23.

MpegHoCTM NOCTyNKa cy:

y jegHom nponasy mawmHe, noctojehin Konoso3 ce kona Ao AybuHe og 25
(30) cm (onTumanaH y4mHak), MeLla ca Be3MBOM M1 NMOYETHO cabuja
€NeKTPOHCKa KOHTpona npoueca

ayToOMaTCKO Jo3uparbe Be3nBa y pyHKUMju o4 6p3vHe KpeTara MallnHe
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Moryke ywTege cy:

® EeKOHOMMYHOCT (360r paja Ha nuuy MecTa M noBeharbe KBanuTeTa
noctojeher KonoBo3a)

e CMareHe NoTpebHor BpemeHa 3a n3Bohere pagosa
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Cnuka 1220 Y6pusrasarbe Boge 1 GUTyMeHCKe emyn3auje
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Cnuka 12.21  Y6pusraBaree BUTYMEHCKE eMYyN3unje U MyJba
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Cnuka 12.22  Y6pusraBare NeHylwasor buTymeHa n Boge

Cnuka 12.23  Onuuja kKaga mawmHa pagm Kao cTpyrad - rnoganvua

KapakTepucTuke matepujana

Y TOKy cTpyrawa pobujajy ce komagn martepujana o 38 mm wnnm mareu, npu
Yemy je MakcumasnHo AO3BOSbeHa BenvuuHa 4o 51 mm unm 63 mm. Y Ttabenu
12.8 npukasaH je npuxBaT/bUB T[PaHYIOMETPUJCKN cacTaB cacTpyraHor

acanTHor matepujana.
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3anpemuHcka maca cacTpyraHor accanTHor matepujana kpeke ce og 1950 no
2300 kg/m?®, a kKonuumHa (Mano okcuancaHor) 6utymeHa og 3 Ao 7%.

Tabena 12.8 TunUYHM rpaHynoMETPUJCKN cacTaB cacTpyraHor acdanTHor
maTepujana (npoueHara no Macu NPoLSIor KPo3 CUTO)

BenuuyuHa cuta MooUeHTH Nbonasa
(mpexa) poy P
37.5 mm 100
25 mm 95-100
19 mm 84 - 100
12.5 mm 70 -100
9.5 mm 58-95
75 mm 38-75
2.36 mm 25-60
1.18 mm 17-40
0.60 mm 10 - 35?2
0.30 mm 5-25°
0.15 mm 3-20°
0.075 mm 2-15¢
a. Hajuewhe marse og 30 npoueHaTa
b. Hajuewhke mame og 20 npoueHaTa
c Hajuewhe mare og 15 npoueHarta
d. Hajuewhe mame oa 10 npoueHaTa

YobuyajeHe KapakTepuctuke npepaheHor acdanTHor maTtepuvjana rno xjaaHoMm
NoCcTynky gate cy y Tabenun 12.9.

Tabena 12.9  ®unsnyko-mexaHUuKe KapakTepucTuke npepaheHor acdanTHor
KO/10BO3a

Kapaktepuctmke TunuyHe BpeaHOCTH

BanpemMuHcka maca 1950 - 2300 kg/m?

HopmanHo o 5%
MakcnmanHo 7-8%

dusnyke HopmanHo 4.5-6%
KonnynHa 6utymeHa MaKCUManHo 3-7%

MereTpauvja 6UTymeHa HopmanHo 10-80 Ha 25°C
IANCONyTHI BUCKO3UTET HopmanHo 4,000 - 25,000 poises Ha
buTymeHa 60°C

Bna)xHocT

MexaHnuke  [3anpemutcka maca s6ujeror  |1600 - 2000 kg/m?
cnoja
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12.4.1.7 NMPEPAOA ACOANITHUX 3ACTOPA MO TOMJIOM NMOCTYNKY

AcchanT 6eTOHCKM 3acTopu nog yTuuajem ontepehema u cpeavHe, owTtehyjy ce n
rybe enactnyHe KapakTepucTuke. [NoCTynkoMm HMXOBE npepaje Ha nuuy mecta
caHupajy ce noBplwUHCKa owTeherwa, nosBekaBa HOCUMBOCT KOJIOBO3HE
KOHCTPYKLUMje, nobosbluaBa paBHOCT, nosehaBa 6e36epHocT (36or noseharba
OTNOPHOCTW Ha KNn3ame) 1 noBehaBa enacTMyYHOCT (360r ocBeXaBarba BE3MBA).

Mpepaga nnu peuuknaxka acdanTHUX 3acTtopa, No TOMSOM MOCTYMNKY Ha nuuy
MecTa, nodena je ga ce npumewyje of 1930. roguHe. AKTyeslHUM MNOCTynuM U
TexHosoruje npepage acanTHux 3actopa npumensyjy ce og 1990. roguHe.

Cnuka 1224  TlocTpojere 3a 06paay achanTHOr KosioBo3a rno TOMnJiom
MocTynky

Lita je npepaga no TonNJIOM NOCTYNKY Ha Nl MecTa
OBaj nocTynak cacToju ce oa;

3arpeBsatba 3actopa
MexaHWUYKor rpebatba - CKugarba 3actopa
e Melatba UarpebaHor acanTHor MmaTepujana U3 sactopa ca
oCBeXvBa4eM BeavBa uUnv AoAATHUM arperaTtoM (no noTpebu)
e pasacTvpatrba ¥ NMoYeTHOr cabujarba npepaheHe MelaBuHe

e pasacTuparba JoBexeHe acdanTHe MelaBuMHe, Kao HOBOr cJioja
(HeobaBesHo)
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Cnuka 12.25 LlemaTtcku npukas NocTpojerba 3a peMuKc acanTHor 3actopa

(WIRTGEN Remixer 4500)

3awTo ce KopucTm nocTtynak npepage no ToJyioMm NOCTynKy Ha Mgy mecrta

Mpe cBera jep:

je To ognuyaH nocTynak 3a 06HoBYy accanTHUX 3acTtopa (y gybuHu og 4
0o 6.cm)

j€ EKOHOMCKM Beoma ucnnatme noctynak u jeptuHujnm go 50% og Hosor
cnoja gebrouHe og 5 cm

WTeaAn pacnosoxXmBe HauMoHanHe pecypce - NowTyje "oap>Xnen paseoj”
WwTean eHeprujy, jep 3a npoumsBoAly TOHe acdanta y OA4HOCY Ha
Kflacm4yaH nocTynak Tpowwu npubnmxHo 60% Marbe eHepruje u Takohe
Mame 3arahyje cpeguHy 3a oko 60% (kapboH auokeua)

Tpu ocHoBHe chyHKumMje WIRTGEN REMIXER 4500

OcHoBHe hyHKUuje cy:

100 % npepahyje maTepujan ns sactopa
noborbluaBa KapakTepucTmke nocrtojeker marepujana us sacropa
OjayaBa - npecsnayv noctojehn 3acTop ca goHeToM acanTHOM MacoM
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Cnuka 1226 Llemartcku npukas noctynka “remix - plus”

KapakTtepuctuyHo 3a noctynak 100 % npepage je:

e He Aopjaje ce HoBa acthanTHa maca unum arperat

e [JofJaje ce OCBeXMBa4 Be3nBa

e Hajyewkhe ce rpebe Ao aybuHe og 5cm

0 Hajborba npumeHa
= Kapja je 3actop owTeheH y AybuHu 0o 5cm
"  NYyKOTUHE HUCY NoBe3aHe (MOXKerbHO je Aa Cy UcnyHeHe)
" KOJIOTpasu 1 pyne cy UcnyreHu
*  Mpy)Xa uaearnHe ycnose 3a nonarake HOBOr acganTHor
cnoja

MocTtynak no6osblwara nsrpebaHe acantHe mewasuHe obyxsara:

e ua3rpebaHn acanTHM maTepujan ce Mewa ca HOBMM acdanTom unu
arperaToM M KOHTUHyasiHO pasacTtupe
0 Hajborba npumeHa
*  Kaja ce enu noborblake KapakTepmucTmka nocrtojeker
3acTopa y nornegy paBHOCTU 1 OTMOPHOCTM Ha Knusarse
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MocTynak npepage n ojayarba obyxBarta:

noctojekn 3actop ce npepahyje unu nobosblwasa, yobuyajeHo Ao
aybuHe o 4 cm, a 3aTuM CMMYNTaHO HaHOCKM HOBW Croj acdanra,
Hajuewhe pebromHe of 2.5 cm. Ob6a cnoja 3ajegHudkn ce 36wjajy
BarbuMma
0 Hajborba NpumMmeHa
" Kajga je noTpebHo 360or noBeharba HOCMBOCTU U3BPLUNTU
Ojadamse - npecsnadyere
"  Kaja ce Xenu WTo Make omeTare caobpahaja
= Kaga ce noctojekM matepujan He MOXe KBanUTETHO
no6orbLaTh NOCTYNKOM npepage

Cnnka12.27 LlemaTcku npukas onpeme 3a npepagy accanta no Tonaom

NoCTynKy

MpegHOCTM y 0QHOCY Ha OCTane pacnosioXxuee metoge o6HoBe 3acTopa

OcHoBHe NpefHOCTV Y OQHOCY Ha apyre MeToge cy:

obHaBrba nocTtojehn cnoj 6e3 gerpagaunje OCHOBHUX KOMIMOHEHTU (He
Jenyje OoTBOpPeHMM nfnamMeHoM Ha 3actop Beh, wuWHGpaypBeHnm
rpejaynma)

He MeHa XxemMm3aM Be3nBa (He okengue 6UTyMeH)

He owTehyje 3pHa arperarta (nocTojehn 3acTop ce rpebe Ha Ha4MH ga ce
He Nnome 3pHa M He cTBapajy LenoBu arperata Koju Hucy obaBujeHu
BE31BOM)

n3y3eTHO Mano yyewhe ocsexusada sesusa (0.2 o 0.3 % y ogHocy Ha
ydewhe 6UTymeHa y achanTHOj MelaBuHN)
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MOryhHOCT MNpOMEeHe rpaHyNIoOMeTPUjCKOr cactaBa MeliaBuHe (360r
nobosbllarba KapakTepucTuka)

TemnepaTypHO XOMOreHu3npame TpeTupaHor maTepuvjana

HuBenauuwja noctojeher 3acTopa (yKnakwawe KosioTpara n TpajHuX
gedopmaumja) n nsberaBare NpuUMeHe uapasHasajyher cnoja y cnydajy
npecsnadyarka HOBMM CrojeM

MOryhHOCT MCTOBpeMeHe O6HOBe MocTojekher 3actopa W oOjavama
HaHoLWeHEeM HOBOT cfioja

TOMNJI0 BE3aHM CMojeBn - LWyceBu namehy nNoje AMHUX pagHux Tpaka
MoryhHOCT O6HOBE 3actopa M noBeharba HOCUMBOCTU 6€3 MNpOMEHe
HuBenete (rpagcke caobpahkajHuue, MOCTOBMW, TYHENN UTA,.)

06HOBa KOJIOBO3HUX KOHCTPyKUMja Ha aepogpomMumma 6e3  [y>Xux
npeknga caobpahaja

OobHaBIbaHe CBMX pagoBa ca MMHUMAaNHUM oMeTareM caobpahaja
onTMManHo Kkopuwhkerwe noctojeher wmaTepujana (npepaga) 6e3
A0AaTHUX MacoBHUX TpaHcnopTa MaTepujana

Kpahu pokoBu nsBohema pagosa

n3yseTHa MOBUHOCT cucTema

MWHUMasHO EKOJIOWKO 3arahere OKosIMHe

HajkBanMTETHW|e caHnpaH-e CBMX MNOBPLUMHCKMX owTehera 3acTopa
3HaTHa ywTena eHepruvje, fbyacTea U matepuvjana

Cnuka 12.28 LeHTpanHa jeguHuua mawunHe 3a npepagy acdant 6eToHa -

Remixer 4500 (chupme Wirtgen)

ExkoHOMMja

OpwujeHTaumonn Tpowkosu y CALl npepage 2.5 cm n HaHOWeHa HOBOr croja og 1
[o 2 cm acant 6eToHa nsHoce 3 €. Ako ce npepahyje 5 cm n gogaje 140 2 cm,
ueHa nsHocu oko 3.5 €. Kog Hac 1 cm /m? yrpakeHor accanT 6eToHa KowwTa 0KO
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2 €. Ha dopmuparbe LeHe Hajsue yTudy ofHoc aybuHe npepage, AebrbuHa
HOBOT Cfl0ja U OKpYyXere (TemnepaTypa u BeTap). [1pakTuyHe ywrteae y ogHocy
Ha Knacu4yHe NocTynke obHoBe 3acTtopa kpehy ce og 19 go 50%.

Cnuka 12.29 CamoxofHa MaluvHa Koja MoYeTHO 3arpeBa acdanTHu 3acTop

nHdpaupBeHUM rpejadnma (y 3aBUCHOCTU Of, CMOSbHUX YCroBa
MOXXe a Ce YKJby4M jol jegHa mMmalumHa)

Cnmnka12.30 MawwHa y pagy Ha maructpanHom nyty M-23
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13
CMOJHULIE

13.1 yBO[

CnojHvye wnu pasgenHuue ce page Aa 6u 6MN0 KOHTPONUCAHO JIOMIbEHE U
CMpeynsio u3Bujare nnoYa nog yTuuajeMm npoMeHe TemnepaType U BrIaXKHOCTM.
[JBa ocHOBHa Tvna crnojHuua cy nonpeyHe 1 nogyxHe.

13.2 NONPEYHE CNOJHULIE

YeTunpn OCHOBHA TuMa NonpeYyHUX CrnojHuLUa Koje ce NpuMemyjy KOoA4 Knacu4HuUx mn
apMupaHunx (yKroydyjyhm n apmupaHe BnakHuma) 6€TOHCKMX KOoBo3a Cy:

13.2.1 EKCMAH3WOHE (AUNTATALMOHE) CNOJHULIE

lMpBeHcTBEHa HaMeHa je Aa omoryhe nNpocTop 3a Wupere GEeTOHCKUX nfodva y
cny4ajeBMMa Kaga ce Temnepartypa nogurHe usHaz oHe npu yrpahusamy (cnvka
13.1). OHe, Takohe, omoryhaBajy obaBrbarbe hyHKLMja CBMX OCTanmx Turosa
crnojHunua. Y TpeHyTKy rpakerba WwupuHa pasgena je 06udHo og 20 go 25 mm, a
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noHekag v Mawa of 12.5 mm (Mara WMpUHA pasgena ce npumemyje ako cy
CMojHULEe Ha MameM pasmaky wunu je rpaherbe 06aBfbeHO TOKOM Tomnor
BpemeHa). Teopujcka wupuHa pasfgena ce ogpehyje nomohy uspasa Koju cy
pedwvHncanu Oaptep n bapeH6epr [1]:

AL=C-L-(a,-AT +¢) 13.1)
rae je:

AL - 0TBOp CnojHULE n3a3BaH fgenoBarbeM TeMnepaType u cylwera 6eToHa [m]

o, - TEPMUYKM KoedmumjeHT wmnpetrba 6eToHa [1/°C] (9.0 go 10.8x10°F)

€ - KOehMLMjEHT Wnpetba 6€ToHa TOKOM cyllersa (0.5 go 2.5x10)

L - oTBOp cnojHUue nnu gy>kuHa nnode [mj

AT - TemnepartypHa pasnuka [°C]

C - dhaktop Tpewa (0.65 3a crtabunmusosaHy nognory, 0.8 3a nogmnory of
HeBe3aHor arperaTta)
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Cnwuka 13.1 LLlema ekcrnaH3noHe crojHuue
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Cnuka 13.2 LLlema ekcnaH3noHe pasgenHuue

MoXAaHuuM uMMajy OCHOBHY HaMeHy Aa crpede penaTMBHO BepTUKarnHo
nomepatbe Kpajeea nio4a, anv He U XOPU30HTasHO.

JefaH of KpajeBa cBakor MoXaaHuka ce npemasyje unu s3awTtuhyje nnacTudHoOM
donujom ga 6m ce cnpednnio HEroBo Be3mBare 3a 6eTOH, Tj. Aa He Jenyje Kao
apmaTtypa. lNpemas mMoxe ga ce cactoju of 66% 6uTymeHa neHeTpauuje 200
u3mMmelLaHor y TorsioMm ctakwy ca 14% nakor Kpeo3eTHOr yrba U Kaja ce oBa
cmelua oxnagu, goga ce 20% Hadre.
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MoTpebHe anmeH3nje MoxXaaHuKa cy npukasaHe y Tabenu 13.1 n Ha cnvum 13.1.

Tabena 13.1  [JumeH3nje 1 pacTojarba MOXXAAHNKA KO, €KCNaH3MOHNX U

KOHTPaKLMOHUX CrojHuLa

Oy>xuHa
EkcnaH3unoHe cnojHuuye KOHTpakuUmnoHe crojHuue | MoxXXgaHuka
h, aKko ce
[mm] Metyco6Ho MetjyycobHO | MaLMHCKK
d I d I ;
pacTojarbe pacTojarbe | Yrpahyjy
[mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm]
] gg* 20 550 300 12 400 300 400
12:93?9 25 650 300 20 550 300 400
|234v|?u: 32 750 300 25 650 300 400

* - 3a nnoye Koje cy Tare o 150 mm, He npenopyyyje ce ynotpeba MoXaaHUKa

13.2.2 KOHTPAKUWOHE (NMPUBUAHE) CNMOJHULIE

To cy TpaHcthep3anHe cnojHuUe HamerseHe ocnobahary nnode of HanoHa
3aresarba, WTOo 3Ha4ym ga Tpeba ga omoryke cKkynsbame nioda v ga cnpede wnum
KOHTPONUWY HacTajarbe MykoTuHa. Takohe, Tpeba ga omoryhe wupewe Ao
NPBOOMTHE AY>XMHE MoYe, a U Aa cnpeye npoauparbe CTpaHux maTtepujana y
pasgene. Ha mecty pasgena ce cnabu gebrouHa nnode uspagom xneba ogosro
M nocTaB/barbeM nogmetTaya (Huje obaBesaH) 3a usasuBarbe NyKOTUHE 040370.
Tako ce cnabu gebrbmHa nnoye 3a 1/4 o 1/3. AKO ce KONoBO3 NMpaBu y NeTHeM
nepuogy, nogmeTady 3a m3asvBarbe MNyKOTUMHA MOXe OuUTKM n3ocTasibeH. Kop,
CeYeHux cnojHuua, Takohe, MOXe Jda ce OCTaBu nogmeTad 3a u3asvBame
NyKOTUHA.

MoxgaHuum ce noctaerbajy Yy asu pasactmparba U cabuvjarba 6eTOHCKe mace.
JKneboBu ce opmupajy y cBeXXeM BETOHY UK CEKY.
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Cnuka 13.3 Llema KOHTpaKumnoHe crnojHuLe ca nogmetadyem
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Cnvka 13.4 LLlema KOHTpakKuUMOHe crnojH1Le 6e3 nogmeTada

13.2.3 BUTONEPHE CMNMOJHULIE

OcHoBHa HameHa 1M je ga omoryhe mana yraoHa nomepara usmehy nnoda. Ha
Taj Ha4YunH Tpeba Aa cripeye nojaBy Behnx HanoHa o4 TemnepaType Npu casujary
unu Butonepery nnoda. OBe CMojHULE He [OoNywTajy CKynibake UM Wnpeme
nnoya, jep cy aHkepu gecopmabunHu, ann HUCY NpemMasaHn HU ca jeiHe CTpaHe,
Behk UBPCTO Be3aHu 3a 6ETOHCKY nyody. AHKepu cy, y cTBapu, gedopmabusHm
MOXAaHUUM npeyHuka 12 mm, gy>xuHe 600 mm u Ha Mhyco6HOM pacTojarby of
180 go 360 mm.

Mory ga 3ameHe KOHTpaKUMOHe crojHuue, ann He 6u Tpebano ga ux byge suwwe
o4 TpM - jeaHa Ao apyre.
naBHa HaMeHa UM je Kao 1 Kog NoAYy>KHUX CrnojHULa.

Marba p,Mmestja MOXOaHMKa M aHKepa, KO4 KOHTPaKUMOHUX N BUTOMEPHUX
CrojHULa, y OAHOCY Ha eKCnaH3WoHe ce onpaBhaBa MehyCOOHMM YKIbelwTeHeM
arperaTta Ha MecTy dhopMuparsa pasgena (ropwa rpaHula oTeaparba pasjena je
0.9 go 1.0 mm)
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Cnuka 135 LLlema BuTONEpHe crojHuue
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Cnuka 136 LLlema BuTOnepHe cnojHuLe ca gy6oKum xnebom

13.2.4 PA[HE CNOJHULE

Mpu rpahery 6ETOHCKMX KOMOBO3a HEMWHOBHU CYy Npekuau y pagy. Ha nvHujm
npeknga ce pagu crnojHuua (He Mopa aa 6yae npojekTom npeasuheHa) Koja je
Hajuyewhe KOHCTPYKUMOHA Unn eKcraH3noHa. He moxe 6uTu BUTONEpHa.

13.3 NOAYXHE CNOJHULIE

Cnyxe fay nofy>KHoM npasLy Crpeye nojaBy HEMPaBWUHUX NOAY>XXHMUX NMYKOTMHA
n omoryhe rpahere KonoBo3a NpPojeKToBaHUX WnpmHa. 3a OBy CBPXY CE KOpUCTE,
Hajuewhe BUTOMEpPHE WM pagHE KOHCTPYKUMOHE CrojHuuUe. AKO Ce KOJTOBO3He
Tpake paje Yy pasnuuMTo BpEMe, HeMa cmucna MocTaB/baTu noaMeTady 3a
usasmMBare NyKoTMHaA wunM ocnabreuBaTy npecek (pagu ce camo Xneb, a
KOHTaKTHa MOBpLUMHA Ce Ca jedHe CTpaHe npemaxe npemasoMm 3a crpedvaBare
Be3uBarba ca 6€TOHOM).
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13.4 BEJINYMHA NMNOYA U PACMNOPE[ CNNOJHULIA

BenuuuHa nnoya u 6poj NykKOTMHA Cy AUMPEKTHO 3aBucHW. Mehytum, ca
EKOHOMCKE Tauyke rneguwTta, Tpeba TeXuTn HeKOoM onTumymy. HajHoBuja
NpakTWYHO NoTBpheHa casHama rnace:

1. LvpwvHa nnoya je jeaHaka WMpWHY jegHEe KONTOBO3He Tpake. Moxke u age,
aKo yKyrnHa wupuHa Huje Beha og 6.0 m

2. EkcnaH3noHe cnojHuue Tpeba rpagutm camo y3 objekte. (OBo je
NPUIMYHO paguKanaH cTaB M He npernopydyyje ce y Halwum ycrnosuma. Ha
aepogpoMy "Hukona Tecna” y bBeorpagy, npu wuarpagthn HoBe
NpPUCTaHULLHE NaTgopMe OH je NPUMEHEH Ca YCNEXOM)

CBge ocTare crojHuLe Cy KOHCTPYKLUMOHE U AENUMUYHO BUTOMEpPHe

Oy>XnHa nnoya, T.j. pasmak of jegHe O gpyre crnojHuue, y nogy>XHoMm
cmucny, He Tpeba aa 6yae ek og 5 no 6 metapa

Pacnopep cnojHuua 3aBucu of AebrbnHe 6eTOHCKE nioye, Tpewa uamehy nnode
W nogsore, TeMnepaTypHux pasnmka u BpcTe arperata. MakcumanHo pactojarbe
€KCNaH3MoHUX cnojHuua 3a nnode gebrouHe 20 cm u Buwe, nsHocm 60 m. 3a
nnode pebrbuHe [o 40 cm, wmHTepBan KOHTPaKUMOHMX CrojHuua je 5 m.
KopuwhereM Kpeyrbaykor arperata pasmak eKCnaH3vOoHUX CrnojHuUa Moxe Aa
ce noeeha Ha 72 m (aneTpHaTMBHO Ha 48 m), ca MHTEPBASIOM KOHTPaKLMOHUX
crnojHuya of 6.0 m. Ako ce 6eTOHCKU konoso3 rpagn usmehy 1. maja n 30.
cenTembpa (oBa rpaHuula Huje cTpora u 3aBucK of cpefre AHEBHe TemnepaType
Ba3ayxa) eKCcnaH3noHe CrojHuLe MOry 6UTN 3aMeHeHe KOHTPaKLUOHUM.

Mogy>He cnojHuye 6u Tpebano Aa ce U3BOAe Tako Aa WwupuHa nnode He 6yae
Beha og 4.5 m.

13.5 XI/LbEBOBU N bNXOBA UCIMYHA

Cspxa X/beboBa je pa crpede npogupare BOAEe W CTpaHUX MaTtepujana y
crnojHuue. la 6m XrbeboBu MOrnM ga ucnywasajy CBOjy (OYHKUM)Y Yy HUX ce
CcTaBrba ucnyHa u s3antmead. Oba maTepujana ce cTaB/bajy y €KCnaH3noHe, a
camo 3anTuBad y ocTtane crnojHuue. [IumeHsuje xxrbeboBa cy npukasaHe y Tabenu
13.2. UcnyHa cnojHuMua u xrbeboBa je Hajyewhe of Mekor apeeTta, dwunua
UMnAperHupaHor paspeheHum O6uTymeHoM, niyTe M cn. 3a 3antuBade ce
nocTaB/bajy MHOroO CTPOXM ycrioBu. TO cy Haj4ewhe mace cacTaBSfbeHe of
MeKaHor GUTYMEHa U CUHTETUYKE Tyme.
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Tabena 13.2  JumeH3unje xrpeboBa n gybuHa ucnyHa
Twn cnojHuue PacTtojarbe [m] LLnpuHa xrbeba Jy6uHa ucnyHe
[mm] [mm]
ucrop 8* 10 20- 25
8-15 15 20- 25
KOHTPAKLMOHE 15- 20* 20 25- 30
npexko 20 Buan ** 25- 30
BMTONEpHE CBa pacTojarba 5 15- 20
5 mm Buwe opg
€KCnaH3noHe cBa pacTojara CpatiyHare LnpuHe 25- 30
€KCnaH3noHe
pasgenHuue
nogy>xHe 5 25- 30

*  Kapga ce npumersyjy BUTOMEPHE CrojHULE, pacTojara ce 04HOCe Ha pasmak
cycefHUX NnonpeyHMX crnojHuua

** AKO Ccy KOHTpakuuoHe crojHuue Ha Behem pacTojarby og 20 m, wupuHa
XJrbeba ce nosekaBa HacBakux 5 m3a 5 mm.

KT LB [HaCedl] e LI0HH

Cnuka 137 Pacnopeg cnojHuua

Ha 3anagy ce npenopydyje npumeHa p[BOKOMMOHEHTHor enactomepa (ASTM
ctaHgaps D1850) u HeonpeHckux Tpaka (ASTM ctaHgapg D106-6). MNo4veTHm
TPOWKOBM OBa fABa MaTepujana cy Behu of octanux, anu cy Yy norneay
KBanuMTeTa 1 TPajHOCTU MakrbU, ako ce nocMmartpa Ay>XU BPEMEHCKM Nepuroa.

HajHoBuWja casHama y cBeTy cy Aa Tpeba npaBuTU WTO Make LWMPUHE XibeboBa
(marse o 0.25 mm) u ncnyHy paguTtu o4 MeTasHUX Un NacTUHHNX Tpaka.

13.6 KOCE U HA HENPABWUJ/IHOM PA3SMAKY NOCTABJbEHE CMOJHULIE

Koce cnojHuue cy npsu nyT 6une npumereHe 1932. roanHe, a wupe Tek og 1951.
Hajuewhe cy nog yrnom og 9° 30’ y ogHocy Ha nonpeyHu npodmn. MNMpegHocT ce
ornefa y cmarberby NyKOTMHA M YrioBa, U NMOCTENEHOM HaHoWwery onTtepehera
0f1 TOYKOBA Ha crnojHuue. Koce cnojHuue, AOHEKNe, cMambyjy pactojarbe namehy
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nospwnHe pasgena, omoryhasajyhm 60/rbe ykibewTewe 3pHa arperata wu
yA06HUjy BOXHY. lMocTaBrbarbe MOXAaHUKa je Mano OoTexXaHo, jep Mopajy Aa
6yay MOMNOXeHU napanefiHo ca OCOBMHOM MyTa. YecTo ce Koce cnojHuue
KOMOVHYjy ca NpWHUMMNOM HEnpaBWITHOT pasmaka crnojHuue, kao wTo cy 4.0, 5.8,
5.5 1 3.7 m. OBMM HenpaeuHMM pa3Makom NOCTUXE ce pasbujarbe pe3oHaHumje
Koja MOXe fa ce jaBu Kog Heknx Bo3una. Mehytum, npyumeHa osor Tuna crnojHuua
je Beoma peTka.
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3ACTOPMU Of1
NMPE®ABPUKOBAHUNX
EETOHCKUX EJIEMEHATA

14.1 OMNUWTE KAPAKTEPUCTUKE

CaBpemeHuMM ekcrnepumeHTuMa je yTBpheHo pda cy 3actopy of 6EeTOHCKMX
npecabprkoBaHux enemeHaTa nNorogHU Kao caobpahajHa noagnora 3a 6p3vHe Ao
50 km/h. Hajuyewhka npumeHa je Ha caobpahajHMuyama y cTambeHuMm 30Hama,
napkumpanuwTuma, newadkmuMm 3oHama ... YCMewHo ce, Takohe, npumemnyjy Ha
packpcHuLuama - 30He rMojadyaHor Koderwa U ybpsaBarba, BehuM NoAYy>KHUM
Harmbuma, 6EH3UHCKMM MyMnama v xanama.

MpegHocTM 3acTtopa of 6GeTOHCKMX npedabpukoBaHMX efieMeHaTta Ccy
BULLECTPYKE:

= OTMOPHOCT Ha A4ejCTBO LMKIyca MpXHetba U oTanara
*  1aKOo Ofp>KaBahse W nornpaska

= onakLaH Np1cTyn HcTanayujama

= TOnepully ce Mana noMepama y nocTerbuum
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=  jeAHOCTaBHO rpahere 6e3 ckyne mexaHusauuje

= MOry Aa Nocny>xe Kao NnpMBpeMeHn 3acTop

=  BeNMKa TpajHOCT N KoedhULujeHT Tpera

= yno3opasajy Bo3a4e Aa Cy CKPeHyJsiM ca BO3HMX Tpaka

=  Manu TPOLWKOBU ogp>KaBara

= BeJIMKK U36op 60ja 1 065mKa, WTO Aaje npujaTaH ecTeTCKU Uarneq,

Ha cnuum 14.1 je nprkasaH onwTun MoAen KONMOBO3HE KOHCTPYKLMje ca 3aCTOPOM
oA npecabprnkoBaHUx 6€TOHCKUX enemMeHaTa.

= HacTop
Hoaaom

Topreun

Hacchil canj
= i T8 T
wiscehin e

Hiuserecra caoga
ISR

[ iny |
HETEL TN

Humeliera
TEsCTE L

Mocrenengm

Cnunka 14.1. lNonpe4Hn npecek KonoBo3a o4 npedabpukoBaHMX 6€ TOHCKMX
enemeHara

360r HameHe KOMOBO3HE KOHCTpyKuMje, HEKU of cnojeBa ca cnuke 14.1 moxe
6UTN U N30CTaBIbEH.

14.2 KAPAKTEPUCTUKE MATEPUJAIJIA

Beoma 6uTHy ynory, kog npedabpuMkoBaHuUx OETOHCKMX enemeHarta, umajy
KapaKTepuUCTMKe MaTepujana Koju ce Kopucte 3a HUXOoBY M3pagy:

. KBaNIMTeT U NOPEeKNOo MUHepasiHor arperarta 3a 6eTOHCKy MewaBuHy
" KBaJIMTET U NOPEKJSIO Xnapayrn4kor sesmBa (qemeHTa)

Kao u (pn3nyko-mMexaHndKe KapakTepucTuke roToBuMx efnemeHara, Koje Tpeba aa
oaroBapajy (pusnuKo-MexaHU4ykuM KapakTepuctukama 6eToHa 3a KhnacuuHe
6eTOHCKe KOJTOBO3HE KOHCTpyKuuje. A TOo cy:

"  TexHOJIOLLKa CBOjCTBa CBEXXe 6ETOHCKE Mace:
"  XOMOreHocT
" YrpagarsMBOCT (KOMMAKTUOUTHOCT)
"  OBE3aHOCT (KOXE3UBHOCT)
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= cTabunHocT (cerperaumja n n3aBajare BoAe) ...
= KOHcucTeuuja cBexe 6eTOHCKe mace
= (PM3MYKO-MEXaHUYKE KapaKTepUCTUKE ouBpcnor 6eToHa:

» yBpcToha Ha npuTucak

= ypBpcToha Ha caBujare

= yppcToha Ha 3aTe3ame

= yppcToha npu AMHaMuykom ontepehery

*  BOAOHENpPOMyCT/bUBOCT 6eTOHa

*  OTMOPHOCT Npema AejCTBY Mpasa n conu

"  OTMNOPHOCT Ha xabarbe

"  OTMOPHOCT Ha XEMUjCKE areHce

»  fedopmaymjcke KapakTepuctmke 6eToHa

14.3 AUMMEH3UOHUNCAHE

C 063upoM Ha npeanore o NOCTYNKy AMMEH3noHucara, a To je AASHTO metop
3a ¢QnekcubunHe KOHCTpyKuUMje, Mopa Ce BOAUTM payyHa U O
KapakTepucTukama maTtepuvjana y ropwem Hocehem cnojy, Aowem Hocehem
CIojy, CNnojy 3a 3ameHy (ako ra uma) u nocTerbuun, 1 Crnojy o Xnapon3onaumoHor
mMaTepujana (no notpeéu).

CywTuHCKKM npobnem AUMEH3NOHMNCaHa je npukas 3actopa of 650KoBa U cnoja
necka. Ha ocHoBy Behker 6poja ncTpakmearba, "cnoxeHn mogyn" (6nok + necak)
6u Tpebano pda wu3Hocu, nocne wusrpagke, oko 350 MPa, a nocne 10000
noHaeSbara npenasa craHgapaHor ontepekera oko 3100 MPa.

KoeuumjeHT HOCUMBOCTM CNOXKEHOr cnoja (650K + necak) U3HOCK:

/3
o s :o.M*(ij (14.1)
450000

roe je:

Eg/s - MOayn cnoxeHor cnoja, psi (psi = 0.0069 MPa)
Ogs - KOB(ULUMjEHT CrnoXKeHor cnoja

3a cnepeha caobpahajHa onTepeherba, y HalMM YCNOBMMA, MPErnopyyeHe cy
Mapke 6eToHa npedabpmkoBaHux enemeHara (Tabena 14.1):

Tabena 14.1 [Npenopy4eHe mapke 6eToHa

Caobpatk ajHo onTepekere MB (MPa)
Bpno Tewko 40
Tewko 35
Octano 30

Y 3aBUCHOCTW O TUMOBA MaTepujana of Kojux cy uspaheHu crojesu nognora 3a
6eToHcKe npedabprvkoBaHe efemeHTe, Ha pacrnonarawy cy cregehn moaynu
crnojesa (Tabena 14.2):
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Tabena 14.2  Moaynu cnojesa 3a nogsore

Tun matepujana y nognosu E (MPa)
LlemeHTOM cTabunun3oBaH WibyHaK 7000 - 14000
LlemeHTOM cTabuM3oBaH NOKaIHN MaTepujan 3500 - 7000
BuTyMeH3upaHu WibyHaK unv apobuHa 2500 - 7000
ButymeHom cTtabununsoBaHnu arperat 300- 2100
Ctabunmsaumja Kpe4om 150 - 500
HeBesaHu WrbyHaK 100 - 200
CWTHO3PHM NpVMPOAHM MaTepujan y nocTerbmuum 20- 300

MpukasaHm mogynm cy oppeheHn WHOUPEKTHO Ha OCHOBY NlabopaTopujcKu
namepenHux CBR BpegHocTu (California Bearing Ratio - kanndopHujckn nHaexc
HOCUBOCTW).

[OebrbMHe KOMOBO3HUX  KOHCTPyKUMja 0f O6eTOHCKMX npedabprkoBaHUX
enemMeHarta 3asuce of, 6poja NoHaerbara npenasa craHgapHuUx ocosuHa og 80
kN, a camum Tum 1 gebsrbmHe 6ETOHCKUX efnemMeHara.

3a ogpehuBame pebrbuHe gorber Hoceher cnoja, NOTPeObHO je 3HaTW HaMeHy
KOSIOBO3HE KOHCTpYKUMje.

Ha ocHoBy Te KoHcTaTtaumje cneam wsbop 6nokosa. O6mMK n 60ja cy
NPOMEHIBbUBE KapaKTEPUCTUKE Y 3aBUCHOCTM Of OKOSIMHE Yy KOjoj ce Hanasu
caobpahajHuua. 360r Tora Mory ga ce npase no HapyLIOouHW.

14.4 HAYMH NOCTABJbAHA BETOHCKUX EJIEMEHATA Y 3ACTOP

Monarame 3acTopa of 6eTOHCKMX 6/10KOBa MOXKE Ce U3BECTM Ha BULLE HavumHa. Y
3aBMCHOCTU O AWMEH3Mja, nonaramke ce MoXe 06aBUTU PYyYHO unmM nomohy
NMHEYMaTCKNUX XBaTaybK HA Manunm gmnsanuuama.

Mnoye ce nonaxy, a 3aTum Habujajy Bubpo nnodvama. lNoBpwmHe BU6PO-Nioya cy
namehy 0.35 m?> n 0.50 m?, a ueHTpudyranHe cune cy mamehy 16 n 20 kN ca
dpekBeHumjama og 75 go 100 Hz.

lMpBa BapuwjaHTa nonarawa Behux OETOHCKMX efnemeHaTa je Yy KPYnHO3pHU
uemMeHTHU manTtep (uemeHT : necak = 1 : 3). [lebrbmHa cnoja manTtepa je o4 25 4o
50 mm.

BenuunHe enemeHara cy y Tabenu 14.3:
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Tabena 14.3 BennduHe enemeHaTa

A*B H
(mm * mm) (mm)
450 * 600 50 -100
600 * 600 50 -100
750 * 600 50 -100
900 * 600 50 - 100

[OebromHe cy og 50 go 100 mm, anu NpeTxogHO Mopajy 6uTU MNpPOjeKTOM
nedumHucaHe, a 3aTuMm nopydvyeHe Koh npoumssohaya. AKO TUX AMMEH3Mja Ha
TPKUWTY Hema, ogabpaHn npou3Bohad je AyXaH ga 3a4oBOSbM 3axTeBe
npojekta. CnojHuue ce ucnyrwasajy LeMeTHUM ManTepoMm.

Opyrn HaumH je ga ce 6NOKOBM NOMOXe Y CIoj necka, anu ce nocne cabujara
BMOpO-Nsiodama cnojHuue ncnywasajy Mantepom. Hanme, necak Koju ce UcTucHe
U3 crojHuua 4wvje cy auMeHsuje yHanpes npeasmbeHe - 10 4o 12 mm - yKNoHu ce
YeTKama, a NoTOM Ce CMOjHULE NCMYHE LeMEHTHUM ManTepom 1 usdyryjy.

Tpehn HaunH je ga ce 6MOKOBM MofiaXxKy Ha nognory oA MacuBHOr 6eToHa

nebrouHe 100 go 150 mm, a cnojHuue obpage UeEMEHTMM ManTepom. To ce paan
aKo Cce 04eKyje HeWwTo 06uMHKjM caobpahaj.

YeTBpTN M NEeTUM HaYMH UcnyHaBaka CnojHuua je ca acganTHMM MacTUKCOM U
KaTpaHoM.

i L= 12w
CIIOIHHLLA
O MANTEPA

1=
CTICIHMLEA
: Ol NMECEA

| =3 MM
CYHA
CTIOTHHLEA

Cnuka 14.2 Heke oa moryhnx cnojHuua 6eTOHCKUX eniemeHara y 3actopy

MpBa Tpn Ha4YuHa u3page CrojHMLa Cy MOBOSbHMjA 3a CPeauHe Y Kojuma je 6poj
ToNNuX M BpyhRUX gaHa [OMUHaHTaH. Ha Taj HauiH ce usberaBa MOrykHOCT
nprbarba 6€TOHCKUX eflemeHaTta GUTyMeHOM u KaTtpaHoMm. [ocTynak ynwherna je
penaTmBHO CKyn, 360r ynoTpebe XxeMujCKNX npenapara Ha np. - TPUXop-eTuneHa
(C,HCl,), koju je kaHUeporeHa maTepuja Tpehe KaTeropuje, yriseHTeTpaxnopmaa,
6eH30na, xnopodgopma.

Ha cnuum 14.3 je npukasaH jegaH of moryhux HausHa nofiarakba 6eTOHCKUX
npedabprMKoBaHUX enemMeHaTa y 3actop.
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Cnuka 14.3 LWema nonararma 6eTOHCKMX NpechabpnkoBaHnx efemeHarta

145 HAYUH NOCTABJbAA BETOHCKUX EJIEMEHATA Y 3ACTOP HA
NEWAYKUM CTASAMA

BrnokoBu ce nonaxy Ha noanory oA necka aebrouHe oa 2 Ao 5 cm (Hajuewke 2.5
cm). NMocne cabujarsa BUO6PO-NNovama, CrnojHuLE, [unju cy oTeopu og 3 o 6 mm,
ce ucnyHe neckom. OBaj HauMH nonarakba OAHOCKM Ce Ha OETOHCKE efleMeHTe
MaHnX AUMeH3uja, jep je u npensuheHo onTepehere 3a Te eneMeHTe mame. Y
Tabenun 14.4 cy Heke oA NpeanoXXeHnx AnMmeHsunja 6y10koBa:

Tabena 14.4  TlNpepnoxxeHe gumeH3nje 6110KoBa
A*B H
(mm * mm) (mm)
400 * 400 50 - 80
300 * 300 50 - 80
450 * 450 50 - 80

lMpema uckyctBuma u3 EHrnecke, rpaHynomMeTpujCKM cacTaB maTepujana Koju
CNyXXM Kao HenmocpegHa noAsfora 3a nonarake O6ETOHCKMX enemeHaTta je

npukasaH y tTabenu 14.5:

Tabena 14.5 [paHynomeTpujcku cacTas maTepujana 3a nognory
BenuuwnHa otBopa cuta lNpoueHaT nponasa
[mm] %
5 90 -100
2.35 75-100
1.18 55-90
0.6 35 -59
0.3 8-30
0.15 0-10
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Kog komoBo3Hor 3actopa of 650KkOBa, Kao M KOA 3actopa 3a MewwoBute
caobpahkajHuue (newauym M Bo3WMa) U newaydke 3oHe, Tpeba MOCebHy naXKhy
06paTuUTK Ha TEKCTypy rasHe nospwunHe. OHa mMopa 6UTU OOBOIbHE XpanaBoCcTu
ha 6u 6uno omoryheHo KOMOTHO oABujarbe caobpahaja, a NnocebHO y BRa>KHUM
ycnosuma. Y nepvogumMa CHEXHUX najaBMHa ce Ha 3acTtopuma, no obuyajy,
Hanase pasHu 3araluBaym Koju y cafejcTBy ca BOAOM NPOM3BOAE TaHKy emynaunjy
Koja je norybHa, Kako 3a BO3Wla Tako M 3a newake. OnNTUManHu
rpaHysioMeTpUjCKu cactaB 3a LeMeHT OEeTOHCKY MewaBWHY, Oof Koje ce
npaBe efieMeHTU, ce NOoCTmKe o ApobrbeHor kameHor arperara og 0 go 8
mm.

Ha ocHoBy Beh npukasaHux BpedHOCTWM MoAyna 3a maTtepujane y nognosu -
[OHeM HoceheM Cnojy KOHCTpyKuuje, Tpeba BOAUTU padyHa O 36ujeHOCTU, Koja
Tpeba pa 6yge on 85 pmo 95% op MakcumanHe 36ujeHocTn  pobujeHe
MpokToposum onuToM. [locagalura UCKycTBa nokasyjy Aa cy owTtehena 3actopa
oA 650KoBa yrnaBHOM HacTajana 36or HernowToBarba MPOjEeKTOM npeasueHe
36ujeHoCTHN.

Kog newavykuMx MoBpwMHA, BeoMa OWTHY KOHCTPYKTUMBHY UENWHY 4uHe
reoMeTpujcka peluerba MBMUA 3acTopa OKO cTabana, CRMBHUKA, KOCUX
napkupanuwTa, 3MaoBa.

Op ueHTpa ctabna, HajMarke Ha 60 cm MOXe ga ce nocTaBu 3acTop, anu mopa
61TK Tako 06IMKOBaH Aa MOXXe Nako Aa ce YKonu y HoBe 6510KoBe Koju ke 6uTu
nocTaBfbeHN YyMeCTOo cTabna, ako oHo byae yknoreHo. CnobogHa noBpLUMHA OKO
cTabna cny>u 3a npexparmnBare BOAOM.

Ha cnuun 14.4 je npukasaH usrnen rotoBor oTsBopa waxrta. To mMopa 6utn
npeunsHo ypaheHo, jep je MoryhHocT owTehvBara 650KOBa Ha TUM MecTuUma
Hajuewha. Benukun je nsbop hasoHCKNX enemMeHaTa 3a obpaje vsuLa, anm ako ux
Hema, 6510KOBM MOry 6uTu obpahenHn Ha MecTy nonarara. [locToju unTaB ceT
anata Kojuma ce Ha jegHocTaBaH Ha4dumH 06pahyjy 6nokosu. Takohe, Ha cnvum
14.4 je npuKasaHO KakO Ha eneraHTaH U ANCKPeTaH HadMH MOXE Aa ce YKNonm
noksionay waxTa y 3acTtop o npecabpukoBaHnx 6€TOHCKMX enemeHaTa. Hamme,
Kag ce 3aBplun 6eTOHMpaHe BepTUKAIHMX 3MA0Ba LWaxTa, 6eTOHOM ce 06510XU
noBpLUMHA OKO OTBOpa LWaxTa Ha 25 go 30 cm oA oTeBopa Ka nosby. Y BnaxkaH
6ETOH Ce NOSIOXKU HOcad NOKJ/oMNuUa N 3HUBENULLE ce NpemMa NPOojeKTOBaHOj KOTW.
Tek kaga ce 6eTOH ocyluu, NPEKO Hera ce noctaerba nognora of necka (25 go
50 mm) Ha Kojy ce nocTaerbajy 6NoKOBW, Tako Aa ce MNOTNyHO YKnone y
npojeKToM npeaBukeHy wapy 1 HuBenety noepumHe. CrojHuue ce obpahyjy Ha
Ha4vH KOjU je paHuje HaBeaeH.
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Cnuka 14.4 Warmeg TroToBOor MOKfoMua waxrta Yy  3actopy oA
npecabpmkoBaHmx 6€TOHCKMX enemMeHarta

Ha cnnkama 14.5, 14.6 n 14.7 je npukasaH WemaTCcKu NMocTynak rnocTaBrbara
noksonua waxra:

Cnwuka 14.5 lMocTaBrbare 6€TOHCKOr NpcTeHa

Cnuka 146 MocTaBrbare MeTanHor pama
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Cnuka 14.7 3aTBapa|-be 3acTopa efieMeHTMMa OKO MeTaJiHOrr pamMa

Ha cnvum 145 ce Buam noBpLIMHA OKO OTBOpa OKHa Koja je u3beToHnpaHa. Ha
cnvum 14.6 je NoCTaB/bEH METasNIHM paM nokJsonua waxTa, AoK je Ha cnvum 14.7
nprvKasaHo ykKnanawe OeTOHCKUX npedabpnkoBaHMX efieMeHaTa M Hocada
noksonua.

Ha cnvum 14.8 je npukasaH nonpeyHn npecek OTBopa wWaxTa. TpoyraoHn 3acek
o4 25 mm cny>wm 3a obpybrbmBare uBMUe Aa ce pagHuum cnyxbe ogpxasarba
He 61 noBpehluBanu NPUIMKOM cunacka y WaxT.

Cnuka 14.8 LLiemaTcKu npukas nonpeyHor npeceka waxra

14.6 NOCTABJbAKE 3ACTOPA O] BETOHCKUX EJIEMEHATA Y
ABOPUWITUMA UHANBUAYANHUX CTAMBEHUX OBJEKATA

OCHOBHM MNpMHUMMX CY MCTU Kao U KOA MNOCTaB/baka efieMeHaTa Ha jaBHUM
noBpliMHama - TproBMma M newadkmm 3oHama. CBM crojeBM ucnog 3actopa
Mopajy 6uMTu nponucaHo HabujeHW, CXOA4HO MpopadyHy M3 MpojekTa. 3acTopHU
610KOBM Ce Mnonaxy y CNoj necka 4uja je rpaHynauvja HaBedeHa y nornaeiby O
TpoToapmma n Tprosmma. [lebrbuHa cnoja necka je og 35 go 50 mm, a cnojHuue
Cy ucnyweHe necKom, nocne u3BpweHor Habujama O6eTOHCKUX enemeHaTa.
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PasHonukocT wWwapa Koje ce npaBe pehaweM enemeHaTta je npenywTeHa
NPOjEKTaHTOBOj MaLUTW.

OnwTu npuHUMNM noctaeBibara npedabprMkoBaHnX OETOHCKUX enemeHaTa y3
MBMLE N MBUYHAKE, HA CTa3ama OKO objekaTa 1 y3 3uaoBe orpaja cy npukasaHu
Ha cnegehum getarbuma. Nogy>kHn Harmbum cy 1:80 = 1.25% po 1:60 = 1.67% ,
AOK je monpe4Hn i,=2.5%. Ctasa y3 aug mMopa 6utn y cB0joj HajBuwoj kotn 150
mm ncnog NuHvje xunapousonauuje y augy. To ce Moxe BuaeTu Ha cnmum 14.9.

Cnuka 14.9 lMonoxaj neuue 3actopa nopea 3nga

dpc - cnoj xugpousonauumje y anay
sub-base - gorun Hocehn cnoj
sub-grade - nocterbuya

Ha cnukama 14.10 n 14.11 ce mory Buaetu getasbyv noctasibama U3QUrHYTOr
MBMYHAKA U UBUYHAKa Yy paBHU 3acTopa. U jeaaH v gpyrm HaduH noctaBrbama
nBn4HakKa je norogaH 3a onBu4ere TpaBHaTUX NOBpPLUNHA Y ABOpULLITUMA.

Cnuka 14.10 UVBuyrbak usHag paBHU 3acTopa

Cnuka 14.11  VBnyrbak y paBHu 3aTopa

Ha HapegHum cnnkama ke 6uTu npukasaH MNOCTynak MocTaBibarba ClojeBa
HEeONnxo4HMX 3a KBanuTeTaH 3aBpwHW cfoj of 6eTOHCKuX npedhabpnkoBaHmX
enemeHara.
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Ha cnvum 14.12 ce BMam ga npBo mMopa 6UTU MOCTaB/bEH M MUCMPABHO peLleH
oo Boge. To je HajoUTHMjM Kopak Yy nocTaBSbamy 3acTopa. Y crojeBuma Koju
Hoce 3acTop ydewhe Boge mMopa 6UTU CBEAEHO Ha MWHMMYM, jep noanora mopa
Ja 3agoBosbaBa 3axTeBe 4BpcTohe u enactuyHocTU. Boga Tome He gonpuHoch
aKo je cTaslHO NpUcyTHa y HocehM cnojeBmma.

Cnuka 14.12 TlocTaBrbare 04BOAHUX UHCTanaumja

Mocne nocTaerbara CAMBHMKA Ha HAjHUXXO] KOTW ABopuliTa, MNOCTaBe ce
oABogHe uUeBM ca nagoMm of 2.5% [o waxTa rge ce nosesyjy Ha KUWOBOAHY
MpeXxy. 3aTuMm ce o3uga meuua noctojeker 3eneHor nojaca y ABopvwwTY, Tako Aa
BOAA KPO3 Ty KOHCTPYKLMjy HE MOXe Aa npogpe y Hoce ke cnojese 3actopa.

Ha cnvum 14.13 ce Buau os3uvgaHa mBuUA TpaBwaka. Tako o3ugaHa wusuua
TpaBwaka faje ytucak ga noBplivHa, Koja ke 6uTn nos 6eTOHCKMM 3aCTOpPOM,
nM4n Ha 6aseH.

Cnuka 14.13  O6paga mBuue noctojeker TpaBHaka

YutaBa nosBpwmHa Ha Kojy ke 6uTn noctaerbeHn Hocehn crnojeBn 3actopa mopa
6uTK n3onosaHa oA Moryker kanunapHor nogusara Boge.
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3aTum ce nocTasrba oMW HocehM CNoj o4 HeBe3aHor arperaTta. To moxe 6uUTh
WrbyHak unu apobrbeHun arperat. Tpeba Aa 3a40BOSbY YCoBe rpaHynauumje Koju
Tpeba ga 6yay og 0 go 22 unn 0 go 31.5 mm.

Ha cnvum 14.14 je npukasaHo nocTaerbake fomer Hoceker crnoja o HeBe3aHor
arperara.

Cnuka 14.14  [omm Hocehm €noj og HeBe3aHor arperata

Ha pobpo HabujeHn nomu Hocehn Cfoj ce nocTaBSba Necak y Koju ce nonaxy
6eToHCKM nNpedrabpmkoBaHu eneMeHTU. lNecak ce nonaxe y pacTpecuTom cTamy
1 paBHa paBHa4oM.

Ha cnvum 14.15 je npukasaHa pasrbada gy>xuHe 3 m.

Cnuka 14.15 PaBHbada

3atnm ce y cnoj necka nonaxy npegabpnkoBaHn 6ETOHCKU efleMeHTH, Koju ce
no nonarawy W 3aTBapakby MoBplnHa cabujajy Bubpo-nnovyama. Bulak necka
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Koju 6yde WCTUCHYT u3amehy cnojHuua ce O4YMCTW, a CrojHMUE MOHOBO MOMyHe
NecKoM.

Cnnka14.16 [lonarare enemeHara y cnoj necka

Moryhe cy ABe BapujaHTe obpaje waxTa. JedHa je Aa ce waxT Buau, a gpyra je
ba waxt 6yae kamydnmpaH npedabpnkoBaHUM 6ETOHCKUM efneMeHTUMa.

BapvjaHTa ca BUO/BMBMM LWAXTOM HUWje Mpenopy4wbMBa ca ecTeTCKor
cTaHoBuwTa. HbMme ce pemMeTn KOHTUHYUTET 3acTopa.

T

Cnuka 14.17 Buarbus waxr

BapvjaHTa kamydnupaHor waxTa je efneraHTHuja, jep ce He peMeTu uenuHa
noBplmHe of 6eTOHCKuX npedabpnkoBaHMX efeMeHarTa, OAHOCHO wapa Koja
Tpeba Aa Ma HeKy reoMeTpuiCKy LieNnHy.
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Cnuka 14.18  Kamydnupanu waxt

147 O[BOJHABAE CA 3ACTOPA O[] BETOHCKUX EJIEMEHATA

Ceaka noBpwuHa Mopa 6uTM HUBENWCaHa Tako, Aa ca e Boga Moxe 6e3
npenpeka Aa o0TuM4e Ka CrIMBHULUMMA U CITIMBHUYKUM pelueTkama. lNonpeyHn Harnb
NOBpPLUMHE 3aBUCU O[] XPanaBoCTU efleMeHarta u He cMe 6UTn Mar of i, = 2.5%.

Ha cnegetvm cnvmkama ce Mory BuUgeTV pasnuyuTyi TUNOBK AeTarba Be3aHux 3a
oABokerbe Bofe ca 3acTopa of 6ETOHCKUX eflemeHaTa.

TIOBPUIMHA PEIIETKE MOPA BHUTH 3 MM

Cnuka 14.19 T[lonoxaj 1 cnojeesun UCnoj CrMBHUYKE peLueTKe

3a pgetare Ha cnvumn 14.19 je noTpebHo McTakn ga rasHa NOBPLUMHA CIIMBHUYKE
peweTke oABOAHOr KaHana, mMopa 6utm 3 mm Hwka of cycefHux 650KoBa
3actopa ga 6u Boga morna cnobogHo ga nputude. NodyXHW nag KaHana u
nogsniore kaHana mopa 6utn 2.5%, ga 6u 6uno omoryheHo cnob6ogHO NoJy>XKHO
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oTuUare BoAe ca CBMM MpJbaBlUTMHAMa Koje oHa Hocu. Takohe Tpeba nctahm ga

je oBakBa KOHCTpYKUMja HamerbeHa onTepekerny cTaHgapaHe ocoBuHe of 80 kN.
Caobpahkaj He cMe 6MTK NyWTeH JOK 65T0KOBU He 6yay nonoxxeHu. Miseokay mopa

ha obesbean ga ce MCMoWTYjy MUHUMaNHe gMMeH3nje npeasukeHe npojeKToMm.

TIOBPUIXHA PELUETKE MOPA BUTH
3 mm UCTIO/T OKOJIHUX bJIOKOBA

3ACTOPHU BJIOKOBU /\{/\.’/ W W
R
L5

LEMEHTHO BETOHCKA
TIOJUIOTA

VIIASHO/M3IA3HA LIEB

CABUJEHU MTECAK

KOHCOJIMAOBAHU HACHIT

HEMEHTHO BETOHCKH
TEMEJb CJIMBHUKA

Cnuka 14.20 [pecek Kpo3 CIIMBHUK M NONOXaj OA4BOAHE LiEBU

Jetars Ha cnvum 14.20 npeactasSba MoMoOXaj CNUMBHUKA Kaga je ontepekerse
ocoBuHa of 80 kN. lNoknonay cnuBHUKa - pelieTka, mopa 6utn 3 mm Huxxa of
cycegHux 6nokosa, 36or Beh nomeHyTor ycrnosa. Takohe ce BuaM gda uUeo
CNBHWK JI€©KM Ha CBOM TEMEJsbY, KOjU j€ AMMEH3MOHMUCaH npema ontepehery

Koje Ha Hera genyje. Besa ueBu M Tena cnuBHMKa Mopa 6UTM enacTu4yHa.
Moay>xHn Harnb Lesu mopa 6utn 2.5%.

CABUIEHU [TECAK
3ACTOPHH BJIOKOBH B
D S \ e e S G N O S
UEMEHTHO BETOHCKA| * ¢ & [ / -
TIOUIOTARY 7l R R
VIIA3HO / M3/TA3HA LIEB]

- AIIINN
N
A

. R
KOHCOJIMJOBAHU HACHIL “ \/\
R //\(/\\\5//\//\

\—uEMEHTuo BETOHCKH
TEMEJb CJIUBHUKA

Cnuka 14.21  [llonpe4dHn npecek CNnBHUKA

DeTarb Ha cnuum 14.21 npeacTasrba NONpPeYHn Npecek getarba ca cnuke 14.20.

Ha cnvum 14.22 mMoxe ce npuMeTuTM gda je 360r 3HaTHO Beher OCOBWMHCKOr
ontepehera o 210 kN, HaymH nocTaBfbara CIIMBHUYKMX KaHana ApyK4uju.
Hanme, kaHan ce noctaerba y 6€TOHCKY Macy jep cy u onTepehera 3HaTHO Beha,
Kako cTaTuyka, Tako M AguHammdka. [asHa noBpwUWHA CAMBHUYKE pelleTke
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OABOAHOr KaHana, mMopa 6utu 3 mm HXa oA cyceaHUx 610KoBa 3acTopa Aa 6u
BOZa Morna cnobogHo Aa nputude.

TMOBPLUWHA PELIETKE MOPA BUTH

Cnuka 14.22 [eTarb CNUBHUYKE pelleTKe 3a Behe onTepeherbe

Ha cnvum 14.23 je npukasaH nonpeyHu Npecek getarba ca cnuke 14.22, Ha Kome

ce Buau notpebaH nonoxaj cnmeHu4Ke pewetke. OHa Mmopa 6UTN 3 mm HUXa of,
6eToHCKe obnore.

3ACTOPHH BJIOKOBHU J
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Cnuka 14.23  [onpeyHn npecek peweTke 3a Behe ontepehere

14.8 TMNOCTABJbAE UBUNYHHAKA

MBuurbaum cy Beoma 6uTHu npatehm enemeHTn cBux caobpahkajHuuya. Hbmxosa
ynora je ga Bu3yesnHo u pusndku oasoje caobpakajHuLe HamereHe MOTOPHUM
BO3unMMa of caobpakajHuuya HamereHuX newauuma un obuyuknuctuma. Kop
OUBMYEH>A 3eSIeHNX NOBPLUMHA UMAjy 1 eCTETCKY ynory.

MaTepujanu of Kojux ce nBmyHaum npase cy: KameH, 6eTOH, ApBo...
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beToHCKM uBMHH-aAUM cnapajy Y caBpemeHe npateke enemeHte caobpahajHuua.
Mopajy pa 3apgoBorbe cBe Beh HaBefeHe napameTpe 3a 6ETOHCKE NMPOU3BOAE.

Tpeba pa 6ygy ynagibueu. [umeH3vje M obnuuu cy cTaHgaphvM30BaHU Mo
TnnoBMma:

TUIM OumeHsmje (cm)

24 /24 24* 24

20/24 2024
18/24anb 18 * 24
12/18aumnb 12*18

OsHake a n 6 npepcTaBrbajy MOrykHOCT ABOjakOr nocTaB/bakba MBUYH KA -
nonoxeHo 1 ycnpasHo. Ha cnvum 14.24 n 14.25 cy npukasaHu nBM4YHauy OHako
Kako cy HaBefieHu y Tabenu, ca CBMM CBOjUM AMMeH3njama.

TUIT 24/24

N
\

12 I 12
24

N
12 | 12
24

24 20

Cnuka 14.24 Mopgenu cTaHgapaHNX 6€TOHCKUX MBUYHAKa
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Cnuka 14.25 Mogenu ctaHgapAaHUX 66 TOHCKMX BUYHaKa
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AKO ce uBmdHbauu ynoTpebrbaBajy 3a pasrpaHnyer-e 3eSieHNX MOoBpLMHA U
newavykux crasa, y napkosBuma, Ha npumep, Huje umnepaTmBHa ynoTtpeba bene
60je nMpu wm3pagM uMBUYHaKa. Y TuM cnydajeBsuma umsbop 60je MoXe 6uTh
cnobofHa Borba NPOjeKTaHTa, anuv Aa ce ykrana y OKofHy KombuHauujy 6oja.

MBuurbak TMna 24/24 ce KopucTu 3a pasrpaHnyderse caobpahajHux Tpaka wu
MBU4YHe pasgenHe Tpake. AyxuHe cy my 40 n 80 cm n MoXe ga ce noctasrba
6eTOoHCKM npedhabpmkoBaHn enemeHT ammeHsnja 40/40 cm usa wera (ann He un
o6aBe3HO). Tun 24/24 ce KOpUCTU Ha caobpahajHnLama paHra:

= [A-rpagcku aytonyT
= [M -rpaacka maructpana
= (I'C) - rpaacka caobpahajHuLa (eBEHTYaIHO)

MBuumak tuna 20/24 ynotpebrbaBa ce 3a pasrpaHumderse caobpahajHux Tpaka u
UBMYHUX pasfgeniHux Tpaka. [dyxuHe cy my 40, 80, 50 n 100 cm. Kao u kop,
npeTxogHor Tmna, moryha je, anu Huje o6aBe3Ha NnpumMeHa enemeHarta of 6eToHa
aoumeHsuja 40/40 cm. MNocTaBrba ce Ha caobpahajHuyama paHra:

= [A-rpagcku aytonyT
= [M -rpagcka maructpana
= [C- rpagcka caobpahajHuua

Kop ob6a oBa Tuna je BucuHa ropwe meuue 12 cm nsHajg noBpLINHE KOSOBO3HOT
3acTopa.

MBnurak tuna 18/24 ce KopucTu Ha ABa HaYMHa - KAo BUCOKU MBMYHAK KOjU je
12 cm n3Haj NoBpLUMHE 3acTopa CBOjOM rop HOM UBULIOM 1 'y 060pEeHOM Mosioxajy
Kag je 6 cm wu3Hag NoBpLIMHE 3acTopa CBOjOM TOpPHOM WMBULIOM, Y chnydajy
YAMYHOr Napkupama. YnotpebrbaBa ce Ha caobpahajHuLama paHra:

= (I'M) - rpagcka marucTpana (eBeHTyarHo)
= [C- rpagcka caobpaajHuya
= CV - cabupHa ynuua

[y>wuHe neudmaka Tuna 18/24 cy 40, 80, 50 n 100 cm.
MBunurak Tuna 12/18 ce kopuctn Ha caocbpahajHuuyama paHra:

= (CVY) - cabupHa ynuua (eBeHTyasHo)
= [1Y - npuctynHa ynuua
» [1- newa4ke noBpLnHE

Y 060peHO] BapujaHTU Ce KOPUCTU Kao pasrpaHuyderbe newadvkux crasa u
3efeHnX NoBpLUMHA M MewaYdYkmnx ctasa U YfIMYHOr napkupawa. Taga je cBojoM
ropHO0M MBMLOM 4 Cm M3HaA paBHM 3acTopa. Kao BUCOKM MBMHHAK CE NOCTaBIba
n3mehy caobpahkajHe Tpake u yNnMYHOr napkupama u namehy ynmdHor napkupama
M newadke crtase. kberosa BUCKHA je Y TOM cny4dajy 8 cm MU3Hag paBHM 3acTopa.
Oy»xuHe cy my 40, 80, 50 n 100 cm. Y 060peHOj BapujaHTM Ce KOpUCTM U 3a
pasrpaHuyderse newadke n GUUMKNNCTUYKE Tpake.
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VY cBMMa BapujaHTama, UBMYHaUM ce Nonaxy y MpLuaBm 6EeTOH Yuja je Mapka of,
MB 10 go MB 15.

GeToHcke MBUYHHAK
noye 18*24*80
40*40* 5 15

23 \_30

N
D
7 G
/ /s /
L LY, ,//1 necax

JA0ma nomora

[

12

Cnunka 14.26  [eTtar nocTaBrbatba 6eTOHCKOr nBudhaka TUIMA 18 / 24

Ha cnvum 14.27 n 1428 je npukasaH akKCOHOMETPUCKU U3rnen nocTasibara
OETOHCKMX MBMYHAKa Ha MpwaBu 6eTOH, a Ha civum 14.26 je npukasaH
nonpeYyHn Nnpecek ca cBMM NOTpebHum KoTama 3a Tun 18/ 24.

HBnumak
18*24*80

CermMeHTHH
KaHaI
40*40*5

Jowu Hocehu croj MpinaByu 6eToH

ITocremuua

Cnnka 14.27 TocTaBrbare usndmaxka TUIMA 18 / 24 y3 6510KOBE 3a CErMEHTHMU
KaHan
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Hsuumak
18*24*80

Beroncke
rnoue
40%40*5

o Hocehu cioj Mpurasu 6eToH

IMoctemnua

Cnuka 14.28 [locTasrbare usndrmaka TUMA 18 / 24 y3 6eTOHCKe nnoye

149 O[P>XXABAHE 3ACTOPA O1 BETOHCKUX BJIOKOBA

Cam npouec opgpxaBama 3actopa of OeTOHCKMX 6rokoBa je 036wbaH U
negaHTaH 3agaTtak.

MpBK KOpak oap>xaBarba je Ynwhere 1 npare 3acTopa, bapem jeqHOM OHEBHO U
TO y TpeHyuuma Hajmamer caobpakaja. To je 3agaTtak XMrMjeHCKNX KOMYHarHUX
CIy>X6u.

Opyrn Kopak je pedoBHO nperfiefare KOMOBO3HOr 3actopa M TayHo
nosvuMoHuparbe, obenexaBate Yy [OKYMEHTauujh U Ha CKUUM, OTKPUBEHUX
owTekersa, paau oapehuBarba NOBPLUMHE oWTeherba.

Tpehn kopak je aHanuauparbe owTehera, OTKpuBare Yy3pokKa HacTaHka
owTekera n npunpemarse cTpaternje oTknamara owTehema.

YeTBpTN KOpak je cnpoBoheHe onpaskKe.
OwTehera 3acTopa of 6510kK0Ba MOry 6UTH:

o [lojaBa nykoTuHa

OBaj Tvn owTekhera HacTaje 360r NoHaBbaka onTepehera n CKynrbama
6EeTOHCKMX enemMeHaTa. KapakTepucTudaH je no Tome WTo Aenuv
efneMeHTe Ha fABa WnM BuWe [enoBa, y 3aBUCHOCTM O BenuyunHe
enemeHara.

OwTehere ucnyHe cnojHuUa JOBOAM A0 NpoAuparsa YBPCTUX MaTepujana
y XneboBe, WTO AOBOAM A0 rybuTKa yHKUMje crojHMua M HacTajama
nyKoTuHa.
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JlomoBuM 6eTOHCKNX enemeHaTa

Kpyrere yrroBa cTBapa Koce JIoMoBe BETOHCKMX efiemeHarta y OgHOoCy
Ha npasLe crnojHuua.

Kpyre e nBunua 6€TOHCKNX enemeHaTa HacTaje 360r NpeBesIMKnX HanoHa
1 Npoampara HeJ03BOMbLEHMX MaTepujana y Xxfbebose.

Opobrbetbe 6ETOHCKUX enemMeHaTta ce oOAcnukaBa u3ferbeHowhy
efiemeHarta Ha YeTvMpu U BuWe AenoBa. Y3poK Cy Hajuewhe HeaoBOSbHA
HOCMBOCT NMoAJsiore u npeontepeherse.

HepaBHuHe

JegaH on obnvka HepaBHWHA je cnerawe UNM usgmsame 6eTOHCKUX
efniemMeHata M HacTaje ycnepn rybutka martepujana y nognosu, gejctea
Mpasa u 6ybpera.

lNymnarbe HacTaje npoguparemM maTtepujana Kpos owTeheHe crnojHuue m
NyKOTMHE Ha MOBPWMHY Kao nocneauuya yrmba nnoda npu nponacky
Bosuna. N3badeHn matepujan yrpoxxasa HOCUBOCT, CTBapa MyKOTUHE U
cTBapa HepaBHMHE Ha KOJT0BO3Y.

'ybuTak OTNOPHOCTU Ha TPEeHEe

MojeguHn  arperatu, Hapo4YUTO  Kpedkauw, nof  caobpakajHum
ontepeherem mory 6utm 6p30 yrnadaHu. Ha Taj HaumH ce yrpoxaBsa
6e36e4HOCT caobpahaja npn BNa>XHUM ycrioBuma.

HaBepeHa owTehera 3actopa o 6ETOHCKUX enlemeHaTa ce MOry nonpasrbati
cnegeknm noctynuyuma:

lMykoTuHe:
HajjeaHocTBaHMjM HauH je 3aMeHa eneMeHaTa Koju cy ucnyuanu a
3ajedHO ca HMMa M 3aMeHa MaTepuvjana y noanosu, WTo nosfiadun u
uspagy HoBux cnojHuya. EnemeHtn Tpeba pga  6yay  UCTuMX
KapaKTepucTuka Kao OHWU Koju cy 3amemeHu. Mopajy 6uTtn nponucHo
HabujeHwn.
AKO je owTekere ncnyHe cnojHMUa Ha BpeME OTKPMBEHO, OHAa je
HajéosbM Nek ga ce CrojHMUe O4YUCTEe WU 3arnyHe UCTUM martepujanom
Koju je 61o npe owTehera.
JlomoBM 6ETOHCKMX enemeHara:
= Kopg cBa Tpu o6nmka nomosa 6ETOHCKUX efieMeHaTa, hux Tpeba
noBagvTW, 3aMEeHWUTUM MOASMOry M MNOCTaBUTM HOBE EMEMEHTE.
Tpeba X NPOMUCHO HABWUTU U CMOjHMLUE 3aNlUTU Ha UCTU HaYMWH
Kao u npeTxoaHe.
HepaBHuHe:
= 36or pasnMumMTmX ycnosa HacTajarba HepaBHWHA,
HajjeAHOCTaBHUje onpaBkKe Cy 3aMeHa maTepujana y noasiosu.
Ako cy owTeherwa y Hocehum cnojesuma, MaTepujan Tpeba
3aMeHNTU 0 NocTerbuue.
* VY3poke nymnara Tpeba OTKIIOHUTM 3aMeHOM Martepuvjana y
noA4Js1031 1 NOHOBHOM 06paAoM CrojHULA.
'ybuTak OTNOPHOCTU Ha TpeHe
= JeavHu nek je 3ameHa enemeHarta
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TPOLWUKOBUA

151  yBO[

OCHOBHM TPOLLKOBMW KOjW Ce jaBrbajy Kog nyTeBa Cy: MHBECTULMOHU (TPOLLKOBM
rpahema), ogp>KaBara (NPETEXHO KOMOBO3a) U ekcrnnoaTauuje (KopucHuka). Y
OKBUPY eKcnnoaTaumoHor nepmoaa TPOLWKOBM KOPUCHUKA Hajyelrhe BULLIECTPYKO
npesasurase TPOLWKOBE N3rpagm~e.

MprmeHa npuMHUMna NHXeHepCcKe eKOHOMMje Ha MpOojeKTe KonoBo3a pagu ce Ha
HUBOY MpEeXe W HUBOY npojekTa. Ha HMBOY Mpexe, yTBphyjy ce y OKBupy
LYropoyHe cTpaTeruvje, onpaBgaHOCT M NPUOPUTETU ynaramwa 3a Bulle MyTHUX
npasaua.

Ha HuBOy npojekTa peduHule ce HajnoBO/bHUjA EKOHOMCKa cTpaTeruvja
(anTepHaTUBHO WHBECTUPaHE) Yy (QYHKUMU pPasNUYUMTUX TPOLIKOBA M CTaka
KOHKPETHOr nyTa unv AeoHuue nyTa.

AHanusa TpolwkoBa uuknyca Tpajara (Life cycle cost analysis - LCCA) je anart
nomohy Kora ce [OHOCe oaNnlyke O M36opy KO/oBO3a, Tj. AOHOCE EKOHOMCKEe
oueHe n3Mehy pasnuunTUX TUNoBa KOoBo3a, (PAEKCUOUITHUX WU KPYTUX, Uin
ouewyjy pasnuuute cTpaTternje ogpkasama. LCCA je nogpeheHa aHanmau
TpowkoBu - fobut (Benefit-cost analysis - BCA), Ka0 €KOHOMCKO CpeACcTBO
aHanuse ca KojuMm ce nopege Jo6UTKN, Kao 1 TPOLIKOBK Mpu n3bopy onTumanHor
npojeKTa Ui NPMMEHSBUBOCTU anTepHaTUBE.
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TunnyHe pasnuke n cnuyHocTu namehy LCCA n BCA npukasaHe cy y Tabenu
15.1.

Tabena 15.1 Ynopehewe enemeHaTa Koju ce aHanusupajy kog LCCAun BCA

MpojeKTHN enemeHTun LCCA BCA
Tpowwkoswu rpakera, pexabunurauymje n ogp>xxasama na ha

TpoLWKOBKN KOPUCHNKA TOKOM rpakersa,

pexabunutaumje Unu ogp>Kaearsa ja pa
TPOLLIKOBM KOPUCHUKA TOKOM HOpMaliHe ekcnioarauuje naa aa
TPOLLIKOBM KOPUCHMKA HAcTanu of npojekTa He aa
EKCTEepHM TPOLIKOBY KOPUCHUKA HacTanu o4 NpojexkTa He aa

MoyeTHU TPOLIKOBM O3HA4YaBajy TpPOLWKOBeE rpakera WM pPEKOHCTPYKUuje
KONoBO3a, unwhere wn CcTpyramwe, u3pagy nocrterbvue, noasnore v 3actopa.
Takohe, 0BM TPOLLKOBU Ce OAHOCE U Ha NapamMeTpe anTepHaTUBHUX peLleHa Koju
HUCY YKIbYYEeHWN Y aHanu3y anTepHaTUBHUX peLlerba Npyu aHannsu Beka Tpajamba.
O6asesHo Tpeba Texntun ga ce Aobujy peanHu Tpowkosu. Tpebano 6u y aHanuse
Tpajakba nepuoda, YKIby4uTU U TPOLLKOBE ogpxxama caobpahaja (HernpekngHor
Toka). AKO je moryhe Tpeba pasmoTpuTW, AaHe NoTpebHe 3a u3rpagHy cBakor
KONI0BO3a M HMXOB YTULA] HA TPOLIKOBE Kallkera Kof KopucHuka. Mehytum, 10
je Tewko gedvHucaTw, jep je 4ecTo BpemMe rpahersa, nckona uTh. HajaparoueHuje
Bpeme.

MNepvoanyHM TPOLIKOBU ofp)xaBaka/pexabunurauymje osHa4asBajy TPOLUKOBE
cnapu cuna, MMKpO3acTopa, MOBPLUMHCKMX 06paga, npecBnadvera wuth. wunu
pexabunutaymja HacTanmx y aHanusumpaHom nepuogy. OHW ynoTnywyjy yBug y
cTBapHe TpowkoBe rpahkera W ofpxasara, jep npoAyXasajy TpajHOCT
KOMOBO3HE KOHCTPYKLUMje. Hrp. ojayarbe og 4 cm MOXe Aa NpoAyXMW BEK Tpajarba
3a10,ao0g 10 cm 3a 18 roguHa.

TpowkoBu rogvwitkber ogp)xasarba 03Ha4aBajy TPOLKOBE rogullHser pegoBHOr
ogpaBama. Y WX crnajajy: 3anmBame MykKoTMHa W Kprsberwe pyna. log
HOPManHUM OKOSIHOCTMMa OBW TPOLWKOBW Cy MasiM U He yTudy Ha u3bop
KOnoBo3a.

MpeocTana BpegHOCT NpeAcTaBba BPeAHOCT KOSTOBO3a Ha Kpajy aHanuaupaHor
nepuoga. Kaga je aHanuaupaHu nepuog 40 roguHa, npyu AUCKOHTHOj CTOMWU of
4%, hakTop cagjawme BpegHocTu je 0.21. Hnp. ako je capawra BpeaHOCT
konoso3a 100 000 $, HakoH 40 roguHa oH ke BpegeTn 21 000 $.

TpowKoBU 3acToOja KOPUCHUKA Cy TPOLIKOBM KOPUCHUKA MOTOPHMX BO3una
HacTanu 36or n3rybrbeHor BpemeHa n Tpowkosa Bo3usna. OHuM cy 4ecTo u Hajehkmn
Ko4 ontepekeHux nyteBa. HNp. 3a nyTHM4YKa BO3wWna, OpujeHTaUUMOHO WU3HOCE
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12.27 $ (11.58 $/4yacy Bozaya +0.77 $/4acy ekcnnoaTauuje Boauna) n 23.13 $ 3a
TepeTHa Boauna (22.31 $/4yacy+0.82 $/uacy).

MNepuon aHanuse npeAcTaB/ba BPEMEHCKM MeEPUOA Yy OKBMPY Kora ce BpLuu
oLeHa YKYMHUX ynarawa Yy uW3rpagrwy WM  PEKOHCTPYKLUMjy KOJoBO3a,
nogpasymeBajyhu ucnymweme ogpeheHor HuBoa kBanuTeTa Konososa. OBaj
BPEMEHCKM nepuog HopmarsHo ce kpehe og 30 o 40 roguHa 1 y oBaj BPEMEHCKM
nepuog Moxe 6UTK ykrbydeHa 6ap jegHa pexabunurauuja.

Mepuon Tpajarkba Mnu ")XMBOTHU BeK" npejcTaB/ba Tpajavbe KOMoBO3a Tj.
HEroBUX KapaKTepucTMKa 40 oapeheHor HMBoa KeanuTteTa.

Capawra BpegHOCT je 36up cBMX OyAyhnx TpPOWKOBA, AUCKOHTOBAHWX Ha
NMOYETHY FOAUHY U3rpagre, Nayc NoYeTHM TPOLWKOBM n3rpagme. Kopucte ce 3a
jacHO pedmHucarbe eKOHOMCKU HajnoBOSbHUjE anTepHaTuee Kog nsbopa namehy
Buwe konoso3a. [lopeng oBe MeTode y ynotpebu cy u  "eKBUBANIEHTHMU
YHUOPMHM roAULLIHN TPOLLKOBK" .

[OunckKoHTHa cTona npe/AcTasiba TPOLWKOBE OCTBapeHor nocna. AKo UHBecTupaTe
HOBal ca roauwHOoM KamMaTtoMm o4 7% 3a HapeAHuxX neT roguvHa, npuv roguliHsoj
wHgNaunjn og 3%, oHAa je peanHa crtona noBpahaja 4%. [OWcKoHTHa ctona
npeacrtaesba peandy crony nospahaja mHeectuumje. HopmanHo je ga Tta ctona
M3HOCK roguwrse o4 3 Ao 5%.

OueHa cTarba KONOBO3a, Of KOje HajBulEe 3aBUCKM CcTpaTervja ogp)kaBarba
KOMOBO3a, 3aCHMBA Ce Ha PErMcTpoBamy:

e owTeheHoCTU KONoBO3a
paBHOCTU KONOBO3a
OTMOPHOCTYM Ha KNn3ar-e
e HOCMBOCTM KOJIOBO3HE KOHCTPYKLyje

TepMUHOMOLWKK, ca rneavwTa uHaHcujepa, ofpXkaBarbe KOyioBo3a - nyTa ce
Lenv Ha: peOBHO, NPEBEHTUBHO 1 pexabunuTaumjy/peKoHCTpyKLujy.

PegoBHO ofp)KaBatbe NpeAcTaB/ba CBAKOAHEBHO OApXKaBarbe W Mnonpaske
owTeherba MO HIUXOBOM HAcTaHKy. To cy 3anuMBarbe MYKOTUHA U KPMibetbe
yAapHuX pyna.

NMpeBeHTMBHO oAp)XaBare npeacTaB/ba ofp)aBare nocTojeher nyta ca
HajeKOHOMWYHUjUM NOCTYyNUMMa, Koju LWTWUTe, Yycrnopasajy nojaBy 6yayhux
owTehera n ogp>xasajy nnu nobosblwaajy pyHKUMOHaNHoO ctame 6e3 nosekhara
KOHCTPYKTMBHE HOCUBOCTW. TexHUKe ofpxaBara 3aBuce of Tuna KOJIoBO3HE
KOHCTpyKUuje (dpniekcmbunHe, KpyTe U 3eMrbaHe), a cacToje ce Hajuyewhe of
NOBPLUMHCKMX 06paja 1 TaHKMX 3acTopa.

Pexabunuraumje npeacTaBrbajy HaHoWeHe HOBOr Cfioja No Uesioj LMPpUHA
KonoBo3a ofpeheHe HOCUBOCTM M KopeKuujy obnuka noctojeher 3actopa mnm
Konoeo3a (ykibydyjyhm mane nonpaBke cucTema 3a OfBOA4HaBame), pagu
06HOBE KOHCTPYKTUBHE HOCMBOCTM W NOTpebHe LEenoBMTOCTW, Ca LWUIbEM
npogyxewa ynoTpeb/bMBoCcTU. HNp. HaHOWwere HOBMX CrojeBa, npepaja
3acTopa, CTpyrake U HaHoLWeHe HOBUX CrojeBa UTA,.
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PekoHcTpyKLUmja npeacTaB/ba 06HOBY Y NyHO] WwinpuHu (no AASHTO ynyTtcTtBuma
U 0ebrfbMHM) N OY>XKMHU KONoBO3a W 6aHKWHA, YKIbydyjyhu cucteme 3a
oABoAHaBare W reomeTpujcke enemeHte nyta. OgHOCKM Ce Ha KOpuUroBame
HVBEneTe W KOpuUroBawe KOHCTPyKUMje y nornegy HOCMBOCTW, Kao W Ha
KOMMNETHY PEKOHCTPYKLMjy cucTeMa 3a o4BoAHaBaHe.

YnpaBrbarbe ofp)KaBareM NyTeBa paju ce Ha 4Ba HMBOA: MPEXU U MPOjeKTy.

YnpaBmarme ofpXaBatbeM Ha HUBOY MpeXxe ce OAHOCW Ha AeduHucame
cTpaTewkux ofsflyka Koje MMajy 3Hadaja 3a Mpexy nyTtesa Yy uenuHn. Huso
nogaraka Koju ce KOpUCTM je Marbe AeTarbHOCTU. [leoHuue ce page no cry4ajHom
(cTaTMCTUYKOM) Y30pKY Ha OCHOBY BenuuduHe caobpahkajHor ontepehera U
cTama, a oAsfiyke ce cBOAe Ha u3bop onTuUMmanHe cTpaTervje ofpxxasarba 3a
CBaky o4 TMX penpe3aHTaTtMBHuMX geoHuua. OBu pesyntatnm ce Kopucte u 3a
ofpehuBare NPUOPUTETHNX AeoHWLA 3a 3a4aTh byLleT.

YnpaBrare ofpxKaBarbeM Ha HUBOY MNpojeKTa ce 6aBu TEXHUYKUM oaflyKama
cneundmyHM 3a ogpeheHn npojekat (nyT unavM nNyTHW npasay). Ha HuBoy
npojekta ce pfgeTta/bHO pasmaTpajy antepHaTMBHa pelera MpojeKTHe
reomMeTpuje, KOJSIOBO3HE KOHCTpyKUMje, MNOCTYyNuuM ofp>kaBarba WM KOHKPETHU
noctynun pexabunutaumje. HuBO nopgataka 3a [AOHOWEHE OueHe CcTaka
KOJI0BO3a je faneko getarbHuju. Ha ocHOBY aHanv3e TpowKoBW/ gobut yTephyje
ce onTMMarsnHa npojeKTHa anTepHaTMBa pexabunuraymje.

AHanusom TpowkoBa Ha HuBOY npojekTa 6aee ce LCCA n PAV -ECO.

EkoHomcke aHanmae PAV - ECO (Economic Evaluation of Pavement Maintenance)
n LCCA ce 3acHuBajy Ha nopehery MOryhux ctpaternja ogpxxasarba yKiby4yjyhn
dMHaHCMjCKe TPOLWKOBE BflaCHMKa MyTa 3a pasnuunte antepHaTtmse
ojpXaBama, roguvilte TPOLUKOBE KOPUCHUKA MnyTa, TPOLIKOBE KOPUCHWKa nyTa
ycrnen OA4JNIOXEHOr ofp)asawa, [AoJaTHe TPOWKOBE KOpUCHUKa nyta 36or
pagoBa Ha ogp)aBaly ca acrnekta nosehaHWx TPOLWKOBa Tpajarba MyToBaH-a,
onepaTuMBHUX TPOLLIKOBA BO3uWra, TPOWKOBA He3rofa M o4vyBare KOJioBO3a Ha
Kpajy aHunuaupaHor nepuoga y OAHOCY Ha CTake KosyioBo3a (0BO nocnepe
npeactae/ba Mepy BpedHOCTM KO/oBo3a). Ha ocHoBy oOBe aHanuse u
ogroeapajyhnx wuHcopmaumja, MHBECTUTOP MOXe Aa ogabepe EKOHOMCKU W
BPEMEHCKN HajNoBOJSbHU]Y cTpaTernjy ogp>kasama.

OBumMm aHanusama geduHuLLE ce U:
e OcTaTak Beka Tpajara Kao Bpeme [0 A0CTu3arba HUBOA 3a MHTEPBEHUU)Y
e npeocTana BpeAHOCT Kao HoBYaHa BPpeAHOCT NpeocTasior Beka Tpajarba
e O4yyBaHe KOJSI0BO3a Kao TPOLaK ofgp)kaBara Koju je notpebaH Ha Kpajy
nepuoga aHanuse 3a noBpahaj KOHCTPYKTMBHOP CTarba KOJI0BO3a Ha
NMOYeTHU HUBO

LWTo je Beha npeoctana BpegHOCT KOMOBO3a, TO he OUTUM HMXU TPOLLKOBU
pexabunurauuje n ovyBara KosioBosa, cnuka 15.1.
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LUnre aHanuse TpowkoBa y TOKY BeKa Tpajakba Ha HMBOY MNpojeKkTa je ga ce
yrnopee pasnuuuTe antepHaTvMBe ogpXkaBama, rge ce caMo OHU TPOLUKOBU KOju
ce pasnukyjy usmehy antepHaTtumea, YKIby4yjy y aHanuse.

A

Crame
Konoso3a

HvnBO MHTEpBEHLMjE

3. O4yBak€e KOMoBO3a

1. MpeocTtana BpegHocT

Bpeme

>

Cnuka 15.1 inycTtpauuja KoHuenumje npeoctane BpeaHOCTH
KO/0BO3a M O4yBarba KOSoBO3a

HajnosHaTuTn eKoHOMCKM UHAMKaTOpK Aatu cy y Tabenu 15.2.

Tabena 15.2 ®opmyne 3a cpadyHaBatbe EKOHOMCKUX MokasaTerba

dm;‘:"me MNokaszatern CkpakeHuua ®dopmyna
- B -C
1 HeTo capawHa BpegHoCcT NPV NPV = Zt—tt
o (1+d)
T t
5 KoedpumumjeHT nobutn - B/C PVB — Z Bt /(1+ d)
TPOLLKOBM PVC ~ Ct /(1 + d)t
t
EkBuBaneHTHM yHuopmHm _ . 1(1+ d )
8 roAuLLHMN TPOLIKOBK EUAC EUAC = NPV (1+ d)t —
T
4 MHTepHa cTona nospahaja IRR Z =
im0 (- | RR)

NPV=HeTO cagawrba BpegHocT obuTn u Tpowkosa y 6yayrHocTu, IRR=mHTepHa cTona nospahaja,
BC=pobut/Tpowkosu, PVB=cagawma BpegHoCT fobutn y 6yaykHoctn, PVC= cagawmra BpeaHOCT
TpowkoBa y 6yayhHOCTW, d=CTOna ANCKOHTOBAaHA, t=BEK Tpajarba NpojeKkTa U1 nepuog aHanuse
(roanHa), B,=0o6butn nocturHyte y BpemeHy t, G=TpOLKOBM 334y>XEHN Y BpEMEHYy t
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15.2 NOCTYNLUU AHANN3E TPOLUKOBA BEKA TPAJAHA

Ca aHanusom TpowkKoOBa Beka Tpajarba Tpeba 3ano4yeTn y paHoj dasu mspage
NnpojeKkTa, OO4HOCHO, jow Yy hasu MnpojeKToBama KOJioBo3a Tpeba MUCIUTU Ha
HEroBY TPAjHOCT, O4p)KaBaH-e 1 ekcrnsioarauyujy.

OcHoBHu kopauym y LCCA npouecy cy:

1. YcTaHoB/beHe anTepHaTMBHUX CTpaTteruja npojekToBarka KosoBo3a Yy
OKBWPY aHanuaupaHor nepvoga

OppehumBare nepuoaa Tpajarba akTUBHOCTM Ha rpakemy u ogp>xasary
lMpoueHa TpolkoBa (yrnpase U KOPUCHUKA)

MpopayyH TPOLLUKOBAa Y OKBMPY Beka Tpajarba

o~ @ DN

AHanusa pesyntara
6. [loHOBHa oueHa cTpaTerunja npojeKToBara

OcHoBHM ynib LCCA je pga kBaHTUVMKYjy nocrneguue MNpOjeKTHOr pelena Ha
byaoyhe TpowkoBe ogpXaBara M pexabunutauuje, a Koju cy HeonxoaHu ca
rneguwiTa ogp>xama HMBoa ycryre y OKBMpY NPOjeKTHOr nepuoaa.

lMoa cTpaTternjom npojektoBara KONI0BO3a nogpasymeBa ce nspaga npojekra
KONOBO3HE KOHCTPYKUMje n 6yayhnx npojekarta ofap)asarba u pexabunuraumje.
MpBK kopak y cnpoBoheny aHanm3e LCCA antepHaTMBHMX MpojekaTa KonoBo3a
je pa ce ogpene anTepHaTMBHe cTpaTernje NpojeKToBara KonoBo3a 3a nepuos
Koju ce aHanm3upa. CBaku anTepHaTUBHW MpojekaT ke wumaTu O4YeKnBaHu
NoOYEeTHU NPOjEKTHU BEK (04 n3rpagme na Ao npee pexabunurauyuje), nepmoan4Ho
ofpXxaBarbe N MOXpAa cepujy pexabunutaumja. BaxkHo je ga ce mnaeHTudumkyje
06uM, BpEME M TPOLIKOBM MNOjeAMHayHUX pexabunurauuja - pPeKoHCTpyKuuja y
OKBUpPY nepuvoga aHanuse, jep o4 HMX 3aBuce TPOLLIKOBU ynpasBe (TPOLUKOBU
u3rpagme U TPOLWKOBM OApXKaBarba) U TPOLKOBW KOpWUCHUKA (y nepuoay
n3rpagme 1 TOKOM akKTUBHOCTU Haf, OA4p>XaBareM).

Y TpowkoBe ynpaBe crnagajy TPOWKOBM rpakera, TPOLWKOBU pefoBHOr
ofdpxaBarba, TPOWKOBM  pexabunurtauuja (PEKOHCTpPyKuuja), TPOLLUKOBU
ofp>xaBarba caobpahaja (perynucarba caobpakaja Ha geoHuuama rge ce ussoge
pagoBv) ¥ oOnepaTMBHM TPOLUKOBM (EHEPreTCKM TPOLIKOBU OCBETNEHA Y
TyHenvMa W BeHTunaumje n ryéuuym 6eH3MHCKMX MNymnu), Koju he HacTtatum vy
nocMaTpaHoM nepuoay aHanumse.

Y TpolKOBe KOPUCHMKA CMNafajy TPOLKOBU KOjUMa je U3NOXXEH KOPUCHUK MyTa
TOKOM BeKa Tpajarba npojekTa. Tpu KapakKTEPUCTUYHE KOMMOHEHTE OBUX
TPOLWKOBa Cy: eKcnpoatauMoHu TpowKoBu Bo3una (vehicle operating cost,
HacTanuM 360r yTuuaja cTarba KOJfioBo3a M LUMPMHE nonpedvHor npodwuna
KOMoOBO3a, Ha TPOLUKOBE eKcnioarauuje Bo3una), TPOLWKOBW 3acToja U TPOLIKOBYU
yaeca.
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15.3 MPEOCTAIA BPEOHOCT YCNYTE

Mpeoctana BpepHOCT ycnyre (remaining service life value) ce 3acHuBa Ha
KowTamy nMpojekTa W MpOUEHTY nMpeocTanor BeKa Tpajakba Ha Kpajy
aHanuaupaHor nepuvoga. OHa NOCTOjM camMO ako anTepHaTMBHU npojekar
HacTaBrba [a >XMBM W MOCNEe UCTEKA aHanu3upaHor nepuoga. 3a pasnuky of
npeoctane BpegHoCcTM (salvage value), Koja je KOHa4dHa, Ha Kpajy MpojeKTHOor
nepvoga.

Oujarpam Toka TpowkoBa (expenditure stream diagrams) je rpadumyka
npencTtasa TPOLKOBa TOKOM aHanuaupaHor nepuoga. Ha gujarpamy, cn. 15.2 cy
3a pasnuuute anTepHaTUBHE MpoOjeKTe MpukKasaHu no4vyeTHe U 6byayke
aKTMBHOCTW, TPOLIKOBU YrpaBe M KOPUCHMKA M BPEMEHCKM pefocnen OBUX
aKTUBHOCTW M TPOLIKOBA.

HajnosHaTtuju mogenn 3a aHanuay Tpowkosa cy: HDM - 4, FHWA LCC n PAV -
ECO.

OcHoBHY thakTopu Koju ce aHanuaupajy kog LCCA cy:
e  MOYETHU TPOLUKOBMU
TPOLLKOBM NEPUOAMNYHOr 0fp>KaBara M obHoBe
TPOLLKOBM rOAMLLIHEr 0Ap>KaBaha
TPOLLUKOBM KOPUCHMKA 1 TPOLLKOBU 3aCTOja KOPUCHUKA
ocTatak BpeaHoCTH
nepvog aHanunse
nepuopg Tpajarba 4o NpBe pexabunurauumje
e CTOMNa AUCKOHTOBaHA (%)
e cajawma BpegHocT

Kog LCCA aHannse TpOWKOBW HacTanu y pasnmyanto Bpeme Mory ga ce ceegy Ha
3aje4HVNYKY BPEAHOCT Yy n3abpaHoM TPEHYTKY.

Kpai nepnoaa

Hann
MoyeTHn TP OLLUKOBK ananuse

Apyra
AM apanre pexabuw nuTau vja
| TpoLuKkoBM ana6 . f
. | kopucHuka peAxa nnurauma ; Tpo ukoa
poue He H1 KOPY CH MKa
TPOLLIKOBM } Tpoukom |
aKTVBHOCTY KOp MG nka
TpoLukoswu Tpoukoswu
ynpage Tpouko et ynpase
ynpase
TRSL
Ti T1 T2 y TPOLLIKOBM
< AHanuanpanu nepuog ————>»IYpase
| Tpowkosm
V kopucHM Ka
MNpeoctana
BpeaHocT
ycnyre

Cnuka 15.2. [ujarpam Toka TpOLIKOBa
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Kog FHWA aHanuse ce npenopy4yje npvMeHa cajawre BpefHoCcTU (present
value - PV), anu n eksuBaneHTHMX YHU(POPMHUX roAMLLIHLUX TpowkoBa (equalent
uniform annual cost EUAC).

15.4 AHAJNIN3A EKBUBANEHTHUX YHU®OPMHUX rOoAULLIEBLUX
TPOLLKOBA

AHanNU3oM eKBMBANEHTHUX YHN(OPMHMX FOLMLLHNX TPOLLIKOBA, MPON3BOAE Ce 3a
pasmaTtpaHe anTepHaTMBe rogullby TPOLKOBW, KOjU CY HAcTajanm KOHTUHYMPaHo
y pasmaTpaHom nepuogy epemeHa. Cagawra spegHocT (PV) Toka yHUGOPMHUX
roguWHNX TPOLKOBA je ucta Kao n PV cTBapHOr Toka TpolwKoBa. EKBMBaNEHTHN
YHUPOPMHM roguwbn Tpowkosu - EUAC cy gpyru HauuH 3a yBug y pesynrarte
aHanuse TpoOLKOBa uUMKryca Tpajawa. lNMpumeHom PV wnun EUAC, y aHanusama,
noctmxe ce ucta ognyka. Mehytum, EUAC mory ga oanydye 6orbe ¢ 063Mpom
Kako MpojeKTHe anTepHaTMBe YTW4y Ha pecypce ynpaBe Yy aHanusnpaHom
nepuoay, NnocebHo ako je NuTare hrHaHcupame NpojexkTa.

15.5 WHONALUJA N JUCKOHTOBAKE

360r nopehera TPOLWKOBA HacTanux y pasiMuMTMM BPEMEHCKUM nepuoguma
O6UTHO je No3HaBare nojMa "nHgnaumja” n "gMckoHToBare".

e WHdpnauyuja: Ceegoum cmMo ga y TOKY BpemMeHa Hosal rybu cCBOjy
BpegHocT. Tako HNp. ako je 1980. rod. 3a KynoBWHYy Hekor gobpa
nnakeHo 1980 $, 2002. rog. je nnakeHo 2002 $. Y npuHUMNY nopacT LeHa
TOKOM BpeMeHa HasuBa ce WHnauujom, a onagawe Aednaumjom.
Donapun koju ykrmbydyjy edekTe wuHcnaymje nnu gednayuwje y HEKoMm
BPEMEHCKOM nepvojy, Ha3uBajy ce HOMUHANHUM, TeKyhUM UM gHEBHUM
roguwbuM  gonapuma  (eBnaeHTUpaHe cy [AHEBHE MPOMEHe Kypca).
Donapn koju He ykrbydyjy wuHdNauvjyy wnu gednauvjy Hasmsajy ce
KOHCT@HTHUM WM OCHOBHUM - 623MYHNM rOAnLIFBUM 4ONapuva.

e JlnckoHTOBare: TPOWKOBM WNU [OO6UT (Y KOHCTAHTHUM Aonapuma)
HacTanuM y pasnMyuTUM BpeMeHuma (MPOLWsIoCTW, cafalHoCTh U
b6yaykHoCcT) He Mory ga ce nopege 6e3 ysumara y 063up BpeMeHa
HMXOBOI HacTaHka. [IMCKOHTaBatbeM Ce MpPeKo AUCKOHTHe cTone
BPEAHOCT HEKOr nocna y HEKOM BpeMeHy, CBOAM Ha BPEeAHOCT y A4aTOM
BPEMEHY.

TpowkoBn n gobutn y 6yayhHOCTU udpaxasajy ce y HOMUHaNHUM gonapuma, a
Be3a n3Mehy HOMMHANHUX U KOHCTaHTHWUX Joriapa je y MHNaTopHOM UHAEKCY:

,D,onapmy 6asHoj rog. — ,D.Oﬂapl/ly Aaroj rog, X (MH,quC LueHa y 6a3Hoj rog. / WHAEKC LieHa y Aatoj ro,q.)

BenuuuHa nHpekca uyeHa ogpehyje ce Ha OCHOBY 6pyTO HaLMOHATHOI AOXOTKa
unun nopacTa ueHa Ha mano. PeanHo cTona AUCKOHTOBaHa, Koja ce npumersyje y
LCCA, kpethe ce og 3 oo 5 npouyeHaTa.
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dopmyna 3a AWCKOHTOBarbe OyayhMX TPOLWKOBa KOHCTaHTHE BPEAHOCTM Yy
cajallhby BPefHOCT, racu:

1
@+r)"

e cajalha BpedHoCT = 6yayka BpeAHOCT X

rae cy:

- capawma BpeAHOCT. buno koja KombuHauvja TOKOBA (KOHAYHWUX WU
6EeCKOHaYHUX) N YKYMHU U3HOC MOry ce 36MpPHO MpuKasaTu Kao jeanHun4Ha
BPEeAHOCT Y jeAMHUYHOj Ta4K1 BpemMeHa.

- r. PeanHa ctona ANCKOHTOBaHa
- n. bpoj rognHa y 6yayhHOCTM HacTaHka TPOLKOoBa

- 1/ (1+r)". PakTOp ANCKOHTOBaMA KOjU je MamW WM jedHaK jeaumHuum. Tako
HMp. ako ce BpeaHocT og 1000 $ koja ke HacTaTn HakoH 30 roa, AUCKOHTYje
Ha cafjawry BpedHOCT ca CTOMOM AMCKOHTOBawa of 4%, pobuke ce
capawha BpegHocT o 308 $. V npakcu ce 4ecTo KOpPUCTU U TEPMUH "HETO
cagjawra BpegHocT - NPV" kaga ce aHanuaumpa cajawra BpegHOCT Yy
TpoLwKoBUMa LuKyca Tpajara - LCCA.

Kog petepmunuctnykor LCCA, [UCKpeTHMM BpedHOCTMMa Cy O3HauyeHwu
wHgmBmayanHum napametpu. CynpoTHo, npobabunmuctudkn LCCA posBorbaBa ga
BPEeAHOCTU yrasa MHauBMAyanHux aHanusa 6yay geduvHucaHu aucTpubyuunjom
hpekBeHumje (MpobabunmcTnyke).

Ca peTepMUHUCTMUKU MM npobabunuctuukm cpadyHatom LCCA, capawra
BpeAHocT PV-a pas3nnunTtux TpowkoBa, MOXXe Aa ce nopeau npuiankom obpadyHa
anTepHaTUBHMX pellersa. 3aTo WTO AETEPMUHUCTUYKU NPUCTYN pe3ynTtupa Kao
jeamHnyHa PV 3a cBaky anTepHaTuBy, a npo6abunuctudkum npuctyn omoryhyije
anctpubyuujy PV pesynrtara.

Y npakcu, npu pasmatpary LCCA Hajuewhe ce anTepHaTMBHM NPOjeKTU nopeae
ca rneguwita HajMamux TpowkoBa ynpase (duHaHcujepa), a ca rneguwTa
KOPUCHMKA jeIMHO aKo T[MOCTOjM MHOro Benuka pasfnnka y TpowKoBUMaA
KOpUCHMKA n3mehy pasHux BapujaHTu.

NMPUMEP OETEPMUHUCTUYKOI NPUCTYNA AHAJIN3U TPOLLKOBA
LUKNYCA TPAJAHA - LCCA

HOat je npumep nopeherwa petepmunuctnykor LCCA 3a pgBe cTpatervje
npojekToBara. CBaka of antepHaTMBa MMa WUCTU HUBO nepcopmaHcyn wunu
pobutn, Ttako pga je npumeHa LCCA onpaBgaHa. JegHaky TpOLIKOBU Yy
anTepHaTusama He pasmaTpajy ce y aHanusama. KopuwheHa je AMCKOHTHa cTona
04 4% n 35 - rognwbn nepuos aHanunse.
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MpBu Kopak: ycTaHOBIbEeHEe NPOjeKTHUX anTepHaTMBa

3a antepHaTuBy A, y ogHOCY Ha antepHatmBy B, cy KapakTepucTudHe Mare
aKTMBHOCTW Ha rpahemy n pexabunuraumju (mamn Tpowkosu). AntepHaTtmea b
360r ogpXaBarba MMaHMpaHoOr HuBOa Yycnyre 3axTeBa d4ewhe 3anocepare
pagHvX 30Ha, anu je Tpajare pagHMX 30Ha MO aKTUBHOCTUMA Mare Yy O4HOCY Ha
anTtepHaTusy A.

Opyru Kopak: ogpehuBare Tpajarba akTUBHOCTHU

[oanHa | AKTUBHOCTM Ha anTepHatuem A | AKTUBHOCTM Ha anTepHatuen b
0 noyetak rpahera noyeTak rpahera
12 npea pexabunutauuja
(Bek Tpajarba 8 roa.)
20 npea pexabunurtauyja Apyra pexabunurtauuja
(Bek Tpajarba 20 rog.) (Bek Tpajana 8 rog.)
o8 Tpeha pexabunuraumja
(Bek Tpajarba 8 roa.)
35 Kpaj nepvofa aHanuse - 3a NpuxsaT/bMBM HUBO BEeKa Tpajarba

Tpehin Kopak: npoueHa TpoluKoBa (ynpaBe U KOPUCHUKA)

TpOLKOBK yrNpaBe N KOPUCHMKA 3a CBaKy antepHaTuBy 3a 6a3Hy rofuHy cy UCTW.
TPOLKOBU KOPUCHMKA CE 3acCHMBajy Ha eKcrnioaTauMoHMM TPOLLKOBUMA BO3una u
3acTojuma caobpahaja, Kao M TPOWKOBMMA 3060r aKTUBHOCTU Y pagHUM 30Hama.
TpowkoBKN KOpUCHUKA onagajy 3a CNu4Hy Ay>XWMHY nocna nosehasajyhu gyXuHy
BpeMeHa 3a ofBujare caobpahaja. Tpowkosu 3a 35. rogvHy yTudy Ha BpeaHOCT
npeocTaror BeKa Tpajarba 3a CBe antepHaTuse.

AKTMBHOCTM Ha anTepHaTtuem A AKTMBHOCTU Ha anTepHaTtueu b
TpolkoBu TpolwkoBu
r TpolwkoBu ynpase KOPUCHUKa TpowKoB#M ynpase KOpUCHUKA
oAa.
A KOHCTaHTHM $ KOHCTAHTHU $ KOHCTaHTHM $ KOHCTaHTHU $
0 26 000 000 $ 11 000 000 $ 20 000 000 $ 8 000 000 $
12 6 000 000 10 000 000
20 15 000 000 30 000 000 6 000 000 16 000 000
28 6 000 000 28 000 000
35 (3 750 000) (7 500 000) (750 000) (3 500 000)
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YeTBpTU KOpaK: Npopa4vyH TPOLKOBa LMKIyca Tpajatba

Kopuctetin ctony AWCKOHTOBama, CpadyHaBa ce cajawra BpegHocT PV 3a
TPOLLKOBE CBaKe ynpase 1 KOpUCHMKA.

AntepHaTtumBa A AntepHaTtuBa b

FoauvHa Crona [VCKOHT. J[NCKOHT. [NCKOHT. [OVCKOHT.

AVUCKOHT. | TPOLIKOBM TPOLIKOBU TPOLKOBM TPOLWKOBU

ynpase KOpPUCHUKa ynpase KOPUCHUKa

0 1.0000 26 000000% | 110000008% | 200000008$ | 8 000 000 $
12 0.6246 3 747 582 6 245 970
20 0.4564 6 845 804 13 691 608 2738322 7 302 191
28 0.3335 2 000 865 9 337 369
35 0.2534 (950 308) 1900 616 (190 062) (886 954)
YKynHu 31 895 496 22790 992 28 296 707 29 998 576
Tpowkosu (PV)

MNMeTn Kopak: Pe3ynTtaTtu aHanuse

AntepHatuBa A Mma KOMOMHOBAHO HajHUXXE TPOLLKOBE ynpaBe U KOPUCHUKA, rae
anTtepHatuBa b uma HwXe noyeTHe TpowKoBe rpahera U yKyrnHe TPOLIKOBE
ynpaBe. Camo Ha OCHOBY 0BWX MHGOpMaLUmja, MOXe ce AOHEeTU ofgJlyka aa cy obe
anTepHaTuBe onpasgaHe, 6uno antepHaTuBa A (Ha OCHOBY OMWTMX TPOLLUKOBA)
unu antepHatmBa B (360r HWXUX MOYETHUX U YKYMNHUX TPOLIKOBA Yynpase).
MehyTum, peTarbHMje aHanu3e Mory pa O6yay onpasgaHe. Ha npumep
anTtepHatuea B 6m morna ga ce nonpaeBu Yy CMUCITY UCMIUTUBaHa CMameHa
TPOWKOBa KOPUCHMKA Kpo3 nobosbluake ynpasrbara caobpahajeM TOKOM
rpaherba n pexabunutauuje. OetarbHujy aHanusdy Tpebano 6u 3acHoBatu Ha
OUCKOHTHUM cTOoMama unu Kiby4Hoj NpeTnocTaBUm CMarkena TPOLKOoBa rpahema
n pexabnnutaymje. KoHayHo, npobabunmcTudka aHanmsa MoXe ga nomorHe ga
ce obyxBaTe ePeKTM HEU3BECHOCTM Y MPOLIEHN BPEMEHA U pa3Boja Benn4ymHe
TpowkoBa 3a 610 Kojy oA antepHaTmnea.
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16
U3BOP TUIMA KOJIOBO3HE
KOHCTPYKLUWJE

16.1 YBO[

N36op TunNa KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje 3aBUCM Of BefVYUHE [eoHuue,
caobpahaja, Tna, BpeMeHa, matepujana, rpakerba, ogp>xxasara u okonnHe. Cam
npouec nsbopa ce 6asupa Ha nopehery anTepHaTUBHUX TUNOBA 3aCHOBAHUX Ha
TEOPUWjCKUM U eMNUPUCKUM MeToguma. [pecyaHn 3Havaj 3a M3bop onTMMarnHor
pewera Haj4ewhe vmajy TPOWKOBU rpahkema, ogpxkaBamba U ekcnioatauuje.
Hekn of HaBepeHux dakTopa cy, Takohe, akTyenHu n Kog AMMEH3UOHMCaH-a
KOMOBO3HUX KOHCTPYKUMja 1 MMajy CBOjy EKOHOMCKY BPeAHOCT npunnkom nsbopa
TUNa KOMOBO3HE KOHCTPYyKUuje. [pyru dakTopu cy o mamer 3Hadaja, anu mory
ha 6yay "jesndak Ha Barn' Ko ABe CNUYHE KOMMOBO3HE KOHCTPYKUuje, cnuka
16.1. Hajyewhe ce nopean acantHa ca OETOHCKOM  KOJSIOBO3HOM
KOHCTPYKLUjOM, anv nMa cMmcna n nopehere y OKBUPY UCTOr TUNa KOSOBO3HE
KOHCTpyKUMje. AHanmnsa TpoLukoBa Beka Tpajarka - LCCA npeacrtaBiba OCHOBHY
anaTtky y npouecy usbopa Tuna KOMOBO3He KOHCTpykuuje. Pesyntatm LCCA
yKasyjy ga je Hajuewhe pasnvka namehly HajjedpTmHujer 6eToHCKOr n acdanTHor
KofioBo3a Mara 04, 5 %.

16.2 OCHOBHU ®AKTOPH

Caob6pahkaj. O6bum caobpakaja yTMye Ha reoMeTpujcke erieMeHTe nyTa, anuv
npoueHat KomepuwujanHor caobpahaja n dpekBeHUnja Benuknx ontepehera
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umajy BeoMa OUTaH YyTuLaj Ha MpPOjeKTOBare KOMOBO3HUX KOHCTPYKLUMja.
CaobpahajHom cTygmjom Tpeba npensugeTn o6um n nopacT caobpahaja u 3Ha4aj
nytay 6yayhem caobpahajHoM cucTemy, y O4HOCY Ha ocTare BUAOBeE TpaHcrnopTa
(>xkenesHuukn u BoaHM caobpahaj). AKO je NpeBo3 NyTem rno 06MMy AOMUHAHTaH y
OofdHOCYy Ha ocTane BugoBe caobpakaja, oHAa je BeOMa BaXHO ga OH byae
conugHo carpaheH u pga Ha Hemy 6yge WTO Mare WHTepBeHuuja y
ekcnnoataymoHoM nepuoay (36or 3actoja y caobpahajy).

Kapaktepuctuke tna. HocMBoCT Tna y MOCTerbMUM OUPEKTHO yTU4Ye Ha TUM u
Le6sbMHy crojeBa KOJSIOBO3HE KOHCTpPyKUuje. Ha npumep 6eTOHCKe y oAHOCY Ha
acthanTHe KONOBO3HE KOHCTPYKUMje MOry Aa ce rpaje v npeko crnabuvje HoCUBUX
TepeHa. Ca gpyre cTpaHe Ha Ty KOje Mera 3arnpeMuHy y TOKy BpemeHa, Tpeba
rpaguTn  KOMOBO3HY  KOHCTPYKUMjy  asHo  (dpriekcmbunHe  KOSIOBO3HE
KOHCTpyKLuje).

1 [anwu cy 0BO HajB@KHj OCHOBHA > 5 M360p npeTxoaHor Tvra Konoeosa
bakTopK KOjW YTMYY Ha Twn KonoBo3a ;
\ 4 A
2. Ypagum npeTxodHe npojekTe 3a 6. YpamTn getarsHe npojekte
P TUNHe JeoHULE (achanTHa, 6eToHcka, KornoBasa
apmvpaHo GeT., HenpexuaHo apm. ber,)
\
A 4 4
3. Ha OCHOBY €K OHOMCKUX aHarmsa He 7. Ao je petarsHu npojekat Gnuay
oaabpatn HajnoBOIbHUY JEOHULY E [ [TUNWYHOTr NpojeKTa yseTura y aHanuay?
v \ 4
8 M360p KOHaYHOT TUMa KOroBO3a U
4. Ouera cexyHaapHux hakTopa .

npojekta

Cnuka 16.1. MocTynak nsbopa Tuna KOfoBO3HE KOHCTPYKLuje

Bpeme. Bpeme - npupogHa cpeguHa (nagaBuHe, Mpas, CHer v fea) yTudy Ha
HOCMBOCT TepeHa, TPajHOCT 3acTopa WM OTMOPHOCT Ha Knu3amwe. Y Tonnaum
nogHe6rbMMa 4ecTo Aonasun 4o TpajHux gedopmaumja Ha acganTHUM 3acTopuma.
Linknycn mpxrewa n oTanawa gosoge o owTtehmBama 6ETOHCKUX 3acTopa,
anv u go popmuparsa NnyKoTuHa.

Mpahere. dnekcnbunHe KOMOBO3HE KOHCTPYKLUMje uMmajy MNpuopuTeT, jep je
mMoryha dasHa usrpagra, 6pxxa usrpagma, moryhka je marpagra y npucyctsy
caobpahaja 1 nakwe ux je obHaBbaTn. MehyTum, rpahere KpyTUX KOMOBO3HUX
KOHCTpyKUMWja je cropuje, anv umajy 3HaTHO Behy TPajHOCT M 3HATHO Mare
notpebe 3a ogp>xaBaHeM y TOKY BeKa Tpajarba.
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Mpepapa (peunknaxa). MoryhHOCT npepage 3actopa Takohe yTuye Ha usbop
TNa KOJIOBO3HE KOHCTpyKuuvje. Y npuHUMny oba Tuna 3actopa Mory ga ce
npepahyjy, anu acanTtHu ganeko jepTuHuje n edouKacHuje.

TpowkoBu. Kaga nma Buwe anTepHaTUBHUX TUMOBA KOTOBO3HUX KOHCTPYKLUM)a,
CNNYHUX KapaKTepucTuka, uHaHcuje cy ognydyjyhu Kputepujym (TPOLLUKOBM
rpahema, oap>xxasama M nonpasBkuW). HajpeanHuje je TpowwkoBe nocmaTpaTtu y
OKBUWPY eKcrnioaTaumoHor nepuoaa - Beka Tpajara, jep cy y Hux Taga yKiby4eHu
TpowkoBu rpakerwa, pasHe wusrpagHe, O6HOBe, oAp)KaBawa W npeocTtane
BpeaHOCTU. Takohe, Tpeba y3eTu y 063Mp M TPOWKOBE KOPWUCHMKA 3a Bpeme
Tpajakba PEKOHCTPYKLUMja M aKTUBHOCTU Ha oAp>KaBary. BaxkHo je ga nepuop
aHanuse 6yge [OBOSLHO Ayr M 06yXBaTu CBE aKTMBHOCTU Ha O4pXKaBamby.

Bpoj kombuHauuja n moryhHOoCcTM 3a popmupare anTepHaTMBHUX TUNOBa
KONoBO3a je BefukW. 3a NOYEeTHUKE ce Mpenopydyje cueHapuo pexabunurauuje

npukasaH Ha cnvuym 16.1.

Mpeo6utha |Achant 6etoH |Acant 6eToH |  Knacuynn Knacuunm HZI;‘:,,e"K;a'?.,HO
KonososzHa | HaHEBE3aHO] | Ha HeBE3aHO] | gerouckm 6eTOHCKM GETOHCKM
KOHCTpyKLMja noanosu noanosu KOJOBO3 KOJOBO3 KOJIOBO3
CarpaheHa 12-16 12 -16 20-25 20-25 20-25
OuyekunBaHu BeK | (HegpeHupaHa) | (HegpeHupaHa) | (HeapeHvpaxa) | (HeapeHupaHa) | (HeppeHupaHa)
Tpajarba rog. 15-20 15 -20 25-32 25-32 25-32
(ApeHunpaHa) (ApeHupaHa) (apeHunpaHa) (ApeHunpaHa) (ApeHunpaHa)
I nonpaeBka u | Opobrberbe u nonpaska u
pexabunutaumja | PecBnaqere | npecsnaqere CTpyrame npecBnayere | npeceraverbe
QOuekuBaHu Bek
Tpajatba rog, | 10-12 10 - 12 10-12 10-15 12-17
pexabunutauuje
I cTpyrame n | cTpyrare CBuUX | nonpaska u nonpaska v cTpyratse,
pexabunutaupja | npecsnayerbe | act. crnojesa u | NpecsBnaderbe | Npeceriavere | nonpaska u
npecsnayere npecsnayere
QOuekuBaHu BeK
Tpajarba rog. Il 10-12 12 -16 10-15 10-15 12-17
pexabunutauuje
1 cTpyrame un cTpyrarbe u cTpyramse, cTpyratbe, cTpyrarbe,
pexabunutauuja | npecenayerbe | npecenayerbe ronpaeka u nonpaska u nonpaska u
npecsrayer-e | NpecBnaYere | npecenayere
QOueknBaHu BeK
Tpajarba rog. il 10-12 10 -12 10-15 10-15 12-17
pexabunutauuie

Cnuka 16.1. Moryhu pokoBu pexabunurtauuje

16.3 CEKYHOAPHU ®AKTOPU

KapakTtepucTuke CJ/IM4HUX KOJSIOBO3a Y OKOJIMHU. VICKycTBeHM nojaum o
noHallamy 1 CTaky KOJI0BO3a Ha NyTeBUMaA y CyCeACTBY, Tj. CIIMHYHOM aMOunjeHTy
M yCcrnoBMMa ekcrnjoartauvje MMajy M3y3eTHO BEeNIMKM 3Hadaj kog msbopa Tuna
konoso3a. [loy3gaHoCT JoHeTux offlyka 3aBucuM Of [Ay>XKUHe nepuoja
nocMmaTpara U KBajsmTeTa apxXxmBmpaHUX nogartaka.
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CycenHe geoHuue konoso3a. Kog pasmartparba 1 n3bopa geoHuua 3a aHanuay
Tpeba y3eTn y 063up 1 CTame cyceHUX AeoHWUa, jep HUCY MoXeSbHa 3HadajHa
OACTynarba y KBanuMTeTy M TUMY KONOBO3HUX KOHCTpyKuuja (MpeBacxofHo 360r
jeAHOCTaBHMjer ogp>xaBsarba).

OuyBarbe MaTepujana U eHepruje. Ha nsbop Tmna KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje
MOry fAa yTudy pacrosfioXXMBOCT MUHepanHux arperata v BesuMBa Yy CMUCTY
ekcnioaTauuje, ann n MoryhHOCTM 3a KyMnOBUHY, Kao U HeonxogHa eHepruja 3a
HUXOBO [obujarbe, TpaHcnopT u yrpahmeare. OBO je 04 3Hayaja NocebHO Kop,
Manux npojekara.

Be3bepgHocT caobpahkaja. OBne ce npe cBera MUCIM Ha KapakTEpUCTUKe
3acTopa, BM3yeNlHO OfBajarbe caobpahajHMx Tpaka of WBUYHMX Tpaka,
pednekTyjyhe KapaKTepucTKe 3acTopa U OTAOPHOCTM Ha KNnsame.

ExkcnepumeHTanHe peoHude. Y nojeguMHUM CcryyajeBuMa, KapakTepucTuke
mMaTepuvjana unyM KOHUENT NPOJEKTHOr pellera, Mopajy Aa ce NpeTXo4HO yTBpAae
UCNMTMBaHMMa Ha TEpeHy Mpu ycrioBMMa usrpagme, NpupogHe cpegvHe wnu
caobpahaja. [la 6m ce norBpguo M360Op, OBO je npe cBera BaXHO Kaja
mMaTepujann MM KOHUEeNnT MpPOjeKTHOr peluewa npedepupajy ogpeheHoMm Tuny
KOnoBo3a.

Crtumynaumja Takmuyemy. Beoma je BaXKHO da ce u nopes BENMKOr nputucka
nponssohadkor nobuja, NPUIMKOM wn3bopa TuNa KONOBO3HE KOHCTPYyKUMje,
pasBuje 3gpaB TakMu4apcku Ayx. Kaga anTepHaTuUBHU MPOJEKTU KOSIOBO3HMUX
KOHCTPYKLUMja umajy ynopegmBe NOYETHE TPOLIKOBE, YKIbydyjyhu n npatehe
TPOLLKOBE 3eMSbaHUX pajoBa, cuUcTeme 3a ofBofHaBare W ocTane npatehe
cajprkaje, ynopeaus BeK Tpajarba M TPOLIKOBA Y OKBUPY BeKa Tpajarba, ynpasa
3a nyTeBe MoXe ga usabepe onTMManHO pelere Ha OCHOBY jaBHO objaBrbeHor
KOHKypca, Mo MNpUHUMNY HajMarux TpoLKoBa. AKO MOCTOjM Ha TpXUWTY Behu
n3bop arperata (CnNMYHMX 3a4o0BOSbaBajyhMx KapakTepucTuka), m3Bohauuma
Tpeba npenycTnTn moryhHoCT nsbopa.

JlokanHu uHTepecun. JlokanHu uHTepecun NONUTUKE N MHAYCTpUje Mmory ga ce
y3My y 0631p ako ke ydecTtBOBaTM Yy NOKpuky TPOLLKOBA, UM nak, Braga mma
nocebaHy Hamepy Aa NOMOrHe HUXO0B Pa3Boj.

Mpumep nucTe 3a M3bop Tvna Konososa aat je y Tabenu 16.2.

16.4 CTAHOAPOUN KBAJIUTETA

lMpe pasmatpara wusbopa Tuna Komoso3a Tpeba peduHucaTm MUHMMArHE
cTaHAapae KBanuTeTa 3actopa. Ty ce npe cBera Muciv Ha owTehera 3actopa
(konoTpasu, NyKOTMHE, OrosbuBare 3pHa arperarta, Jbycnamwe, Habopu, 3akpne,
..). Hajpaxnuju ctaHgapg je yAoOHOCT BOXHE (AWPEeKTHa je dyHKumja
owTtehera). HujegaH apyrm ctaHgaps KBanuvTeTa HUje yHuMBep3anaH 3a cBe
TUNOBe KONoBo3a M 360r Tora M3bop TunMa KOMoOBO3a M aHanu3a TPOLIKOoBa
nocTajy upenesaHTHU. HajpacnpocTpareHuju cTaHgap KsanuTteTa KOmoBosa je
MehyHapoaHM uMHAEKC paBHOCTU (international roughness index - IRI).
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KombuHaumjom nogataka O paBHOCTM ca owTekeHowhy KonoBo3a pobuja ce
oueHa cagawme ynotpebrbmBocTu (present serviceability rating - PSR). Nomohky
ayTomaTckor aHanusatopa nyta - ARAN (cnvka 16.2), cHMMa ce ayToMaTCKu
paBHOCT 1 owTekeHOCT (anun obpaga owTeheHOCTU ce paamn Py4HO).

Tabena 16.2. 1360p TMNa KONOBO3HE KOHCTPYKLUMje
AnTtepHaTtuBa | AnTepHaTuBa
1 2

AHanusa

TpowkoBa

MNo4eTHN

byayhy
TpolwKoBK KOpUCcHMKaA 360r 3acToja

Bp3uHe rpakema

bp3o ce rpage

Cnopo ce rpage

Kapaktepuctuka

YyecTaHocT pexabunurtauuja

Jlakoha pexabunurtaumje

[NoTpeba 3a pEeKOHCTPYKLNjOM

MoryhHOCTU peuunknaxe

OcTanor

Byka

PaBHocT

BesbegHocT
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Cnuka 16.2. Boauno ARAN 3a npukynsbame nogataka o KosioBo3y

OueHa capawre ynotpebrbmBocTn PSR232 cmatpa ce npuxsaT/bMBOM 3a
ApxaBHe jaBHe nyTeBe, PSR=31 3a npeoctane jaBHe nyTteBe, a PSR<29
HenpuxBaTIbUBMM 32 61O KOju NyT (KOMOBO3 je y ocpedHeM A0 fOWeM CTamy).

Mpenopy4rbmee BpegHocTu IRl m/km (inches/mile) gate cy Tabenm 16.3.
Tabena 16.3. lNpenopy4rbuee BpegHocTu IRl m/km (inches/mile)”

Huje notpe6HO nobosbarwe

MarucTtpantym < 1.5 (95)

Octanm < 1.5 (95)
Y 6nunxoj 6yaykHocTn noTpebHo nobosbliambe

MarucTtpantum 1.5-1.9(95-120)

OcTtanu 1.5-2.7 (95 - 170)
MoTpebHo noborbwame

MarucTtpanHyu > 1.9 (120)

OcTtanu > 2.7 (170)

% IRI (in/mi) : 63.36 = IR (m/km)

MckycTBeHu nogaTak je ga acanTtHe Konoso3e Ha onTepeheHnM marnctTpanHum
nyteesmma Tpeba o6HOBUTK - nNpecByhn ceakux 10 - 11 roguHa. OyekuBaHn BeK
TpajaHba, Ha OCHOBY MCKYCTBAa, achanTHUX Konoso3a je 15 rogmHa, a 6eTOHCKMX
25 roguHa. 3a LCCA npojekTHM nepuofg Hajuewhe ce ysuma 35 roguHa. Kop
JedmHncama nNPoOTEKNor nepuoga - UCTOPUICKOr Tpajaka KOfoBo3a, Tpeba
JedmHucatn Kaga je ussegeHa pexabunuraumja, a He kaga je Tpebano ga ce
ussege ¢ 063MPOM Ha cTare KosioBo3a. Y pasBujeHnM 3eMrbamMa TO Kallkbere y
NPOCEeKYy U3HOCKU OKO 3 rog.

lMpenopy4yrbMBU MpPOjEKTHU Mepuoan 3a pexabunuTtauuje acdanTHux 3actopa
(mnoborbware nognore M HoB xabajyhm cnoj) je 20 roguHa, yobuudajeHor
npecsnavena acantom 15 rogmHa, a 3a npecBnadvere 6€TOHCKUX Konososa 25
roguHa. lNpenopy4rbuBM NPOjEKTHN Nepuoan 3a HOBE KOMoBo3e gaHac ce Kpehy
oa 40 po 50 roguHa. lMpumeHa nonumepucaHux 6uTymeHa noBehaBa UeHY
acanTtHe mace of 5 go 10%/t, nspaga SMA acanta je ckynrba oko 15%/t, a
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no6orbluarbe MocTerbuue ctabunusauujom nosekasa LeHy KoOMoso3a 3a 5 [0

10%.

KowTare ogp>xaBarba KrnacnudHmx 6ETOHCKNX KOJTOBO3a je:

Of BpeMeHa usrpagtbe,

AKTUBHOCTU Ha 0fp>XaBakby

JeHOKpaTHO KoLlTame rno

rog. km
0-10 Hema 0
10- 15 Mane nonpaBKe crnojHuua 2000%
15 - npBa pexabunmtaumja Masie nonpaekKe crnojHuua 4000%

KowTare ofpxaBarba acanTHUX Konososa je:

Of BpemeHa usrpagtbe,

AKTVBHOCTU Ha ofp>KaBakby

Je,qHOKpaTHO KowTaHe no

nonpaske

rog. KM

0-3 Hema 0

3-5 ucnyHa nykoTuHa 1000 $
5 - npBa pexabunurauuja ncnyHa nykoTuHa u 1250 %

VY pa3BujeHMM 3emrbama 3a CTOny AUCKOHTOBara ce y3uma BpeaHocT o 5 %, a
3a aHanuaunpanu nepuog 15 roguHa.

16.5 3AKJbYYAK

KnnomeTap KOMOBO3HE KOHCTPyKUMje Ha ayTonyTy kowTa oko 2 000 000 $, a
n3abpaHn TWUN KOMOBO3HE KOHCTPYKUMj€ OUPEKTHO yTuU4e Ha BeEK Tpajarba,
oApxaBare, 6€36e4HOCT 1 TPOLIKOBE KopucHuKa. OBako CNOXXeH nocao Tpeba
ypaanTun Kpajie npodecnoHarsHo.
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17
OLIEHA CTAHA KOJIOBO3A

17.1 yBO[

OueHa cTarba NyTeBa MOXe [a Ce paauv Ha HUBOY Mpexe M HMBOy npojekTa. Ha
HMBOY NpojeKTa ce faje oLeHa CTarba O AEOHULM MyTa Ha OCHOBY MepeHsa:

e owTeheHoCcTH KoMoBo3a U NpaTehux cagpxaja

e paBHOCTM KOMOBO3a

e  OTMNOPHOCTU Ha KNN3are

e  HOCMBOCTM KONTOBO3HE KOHCTPYKLUUje

Ha HmBoy Mpexe ce page ucta meperba, camo y Marbem obumy. OueHa Ha HMBOY
Mpexe ce KOpUCTU 3a JdeduHucarse roAvwmux OyueTta 3a ojgpxasare,
dopmmpare cTpaTernje ogp>kaearba M U3bop NPUOPUMTETHUX NMYTHUX MpaBaua -
[eoHuUa, a Ha HUBOY npojekTa 3a ogpehuBame y3poka HacTaHka owTehema,
oAap>KaBara 1 NPojeKToBaHe HOBMX KOSTOBO3HNX KOHCTPYKLUMja.

Ha HuBOy mpexxe ce ckynsbajy nogauuy npukasaHu Ha cnvgm 17.1, a npojekta Ha
cnmum 17.2.
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Mogaum Koju ce ckynsbajy:

- nogaum o caobpahajy

- nogauu o cnojesmma

- nogauu o Tny

- nojauu o NpernegHocTy (ako cy o4 3Hadvaja)
- Nojauy 0 paBHOCTM (aKO Cy 0f 3Ha4aja)

- Mogaum o Tpewy (ako cy of 3Hadvaja)

- noJaum o ogpxasamny (ako cy o4 3Havaja)

- Mojaum 0 HOCUBOCTU

MpoueHa nHTepBeHLUuja Ha KO0BO3Y

:

OugeHa Ha HMBOY NpojekTa

Cnuka 17.1 Togaum Koju ce CKynsbajy Ha HUBOY Mpexe

1. OnwTun nogauu

Y

["oavHa narpaghe

PaBHOCT 1 Tperse (ako cy of 3Ha4aja)
Mogaum o cnojeBrma KonoBo3a

Tno y noctersuum

2. AHanusa caobpakaja

y

3. Mogaum o kKonosoay

nrac
MpoueHaT TepeTHUX BO3MNa
EkBnBaneHTHo caobpahkajHo

onTepehere
Crona pacta caobpahaja

\ 4

4. lMpojekToBaHe KOMOBO3a

Yrmbu og nagajyher tepeta
KOHCTPYKTWMBHM 6pOj KONOBO3HE
KOHCTpyKUuje

Vckonu n kepHoBM

Monpe4Hn npecek KONoBoO3He
KOHCTpYKLUuje

A

5. V3BewTaj ca npenopykama

OppxaBarse

®YHKLMOHAMHO Y KOHCTPYKTUBHO
ojayarbe

HosorpagHa

Cnuka 17.2 MNMopgaum Koju ce CKynrbajy Ha HMBOY NpojekTa
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17.2 OUEHA HA HUBOY MPEXE
Ha HuBoy Mpexe Tpeba:

1. [JedwmHucaTtun onwTte nogaTke
2. T[lpoueHnTU U3BpLIEeHe NHTEePBEHLMje Ha KONoBO3Y
3. [atwu oueHy Ha HMBOY MpeXxe

VY oKBMpYy OnwTUX nogaTtaka Tpeba npukynutu: nogaTtke o caobpahajy (MrAC,
ECO, dakTop pacta caobpahaja, % TepeTHUx BO3WnNa, ...), NogaTtke o cnojesmma
KONMOBO3HE KOHCTPyKUuje (matepujanu, p[ebroMHe, roavHa wsrpaghe, ...),
nogatke o Ty (TN MU HOCUBOCT), BU3YENHe nojaTtke O cTamy, nojarke o
paBHOCTW, NoAaTke O HOCUBOCTU KOHCTpyKuMja (KONMOBO3HUX W objekaTa),
nogaTtke O OTMOPHOCTM Ha KNu3arwe W nojaTke O oApXxasawy (YKibyuyjyhu
haTtyme u Tunose pexabunurauuja).

Y oKBMpY MpoLUeHe M3BPLUEHUX UHTepBeHuMja Ha KOMnoBo3y Tpeba MPUKYNUTH
MUHMMANHE MnoAaTke ca TepeHa M TO BU3YESNTHUM MyTEM O KOJI0BO3Y
(owTehemwrma n MHTEPBEHUUjama Ha KONoBO3Y - CTpyramunma, npecsnadverbuma u
3akprnama) U cTakwy CucTema 3a O4BOAHaBame (MBUYHALM, pUrone, ApeHaxe,
japkoswy, ...).

OueHe Ha HMBOY npojekTa Tpeba Aa cagpxe: 36UMPHO eKBMBANEHTHO caobpahkajHo
ontepehere (Ha OCHOBY pacnosfioXXMBUX nogaraka), ctame 3acTtopa, noTpebHy
HOCUBOCT KOSIOBO3HE KOHCTpPYKLUMje, oueHy o notpebu noborblara KonoBo3a
(npecBnavemy, PEKOHCTPYKLUUjU, HOBOj KOHCTPYKLUMjW, ...), aHanuady TpoLKoBa
Tpajaka KosoBo3a U MpUOpPUTETHE AEOHWUE 3a AeTarbHujy garby obpagy (HMBO
npojeKTa).

[etarcHuja obpaga (ob6paga Ha HMBOY MpojeKTa) Huje noTpebHa ako ce paje
NoCrnoBN U3 peAoBHOr O4p>KaBarba: MCNyHa NyKOTMHA, npecBadere acdanTtoM
0o nebrbmHe o 4 cm (ako ce pagu camo O Noborbliamy PaBHOCTM UK TPeHsa),
npecsnadversa o4 5 cm (ako ce npecsnavn mare o 5% MOBpLUIMHE KON0BO3a),
noBpLMHCKa obpaga (ako ce u3BoAM Ha Marbe o 5% nOBpLUIMHE KOJI0BO3a) U
Kpnrbewe (aKko ce u3Boan Ha Marse o 5% MoBpLUMHE KOMOBO3a).

17.3 OLEHA HA HUBOY NPOJEKTA
Ha HuBoy npojekTa Tpeba:

1. [JedwmHucaTtun onwTte nogaTke

AHanuaupaTu caobpahaj

MpuKynNUTK M aHanu3npaTn nogaTke 0 KONoBoO3y

YpaguTu npojekTe HOBOT UMK ogpXXasarsa u pexabunuraymje ctapor
Konoso3a

YpaguTn KOHa4YHU U3BELLTA]

YpaguTtin oueHy geoHuvue 1 n3Bohadku npojekaTt Konososa

pOD

oo

OnwTn nogaum Tpeba Oa cagpxe: roavHy rpagke (HOBOr MM OBGHOBILEHOT),
OLEeHy paBHOCTU (aKo je of 3Hau4aja), BEM4YMHY OTMOPHOCTUN Ha Knnsake (ako je
04 3Hayaja), maTepujane y CIiojeBMMa KOJSIOBO3HE KOHCTPyKUMje, U Tun u
HOCMBOCT Tha.
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Mogaum o caobpahajy Tpeba aa cagpxe: NPOjEKTHU Nepmos, NPOCEYHU rOAULLIHN
AHeBHU caobpahaj - MIAC, 6poj TepeTHUX BO3WNa, eKBUBANEHTHO caobpahajHo
onTepehere, KoedUUMjeHT pacTa cobpakaja u ontepehera of Bo3una (ako
nocToju).

Mogaum o konoBody Tpeba fa cagpXe: HOCUBOCT MEPEHY YrMboMepoMm (MOXKerbHO
OUHaMUYKUM), owTeRheHOCT, paBHOCT M OTMOPHOCT Ha Knm3ake. CBpxa mepera
yrmba ca nagajyhum TepeToM je Ja ce ogpean HOCUBOCT  KOJTOBO3HE
KOHCTPYKLUMje 1 TNna y NoCTerbuuy (KOHCTPYKTMBHM 6pOj KOSTOBO3HE KOHCTPYKUMje
SNegpexrusno: MOAYSIN €M1ACTUYHOCTK CII0jEBa, MOBPaTHU MOZYN Tnay MocTerbuupm,
Moryhe wynruHe U Ko 6eTOHCKUX KONoBo3a MNpeHolwere onTepehera ca jegHe
nfodve Ha Apyry wnuv ca jefjHe cTpaHe NykoTuMHe Ha Apyry). Bpoj mepera 3aBucu
0ofi BENM4YUHE U cTarba feoHuue. UiamepeHn yrubu ce Kopuryjy y yHKUMjU oA
TemnepaType KONOBO3a M BNAXHOCTU Y MOCTEbUUM, CTaTUCTUYKKM obpakyjy n
oapehyjy xomoreHe geoHuue (ca NPUGNMKHO CANYHUMM yrnbuma). Ha xomoreHum
LeoHnuama BpLue ce bylwerba ga 6u ce ogpeguna gebromMHa un cacTtas criojeBa y
KOMIOBO3HUM KOHCTpyKUMjama, KapaKTepucTuke wmaTtepvjana Yy cnojesuMma
(noBpaTHWM MoAgynu) N HUBO NOA3EMHUX Boda. Takohe Tpeba oapeavTy AeoHuue
(Konn4nHy) rae ce noctojehin KOMOBO3 KOPUCTM Kao noAanora 3a HOBY KONOBO3HY
KOHCTPYKLMjY, Tj. KONIMKO ce cnojesa ckuga (CBv unm AenMMU4YHo).

lMpojekToBae KoOfOBO3a ce paan  360r:  aKTMBHOCTW  OJpXaBaha,
hyHKLMOHANHOr npecBnavera, KOHCTPYKTMBHOI MNpecBnadea, npolmnpersa
KO/oBO3a W PEKOHCTPyKUWje - HOBe usrpagme. AKTUBHOCTM Ofp)KaBara
NPEeTEeXHO YKJby4yjy: NoKanHa npecefiaderba, 3aMeHy Bue CnojeBa, UCNyHy
NyKOTWHa, MNOBPLMHCKE 06page (cnapu cusi, MUKPO 3acTope, MOBPLUMHCKE
obpage ntA.), NcnyHy cnojHuua, Ymwhere cnojHMya n ctabunusayumjy nnoda. 3a
notpebe wuspage npojeKTa ofprkaBara Tpeba geduHucaTu: TUM KOJI0BO3a,
CTare KONoB03a, caobpakaj, KapakTepucTMke akTUBHOCTU ofpXxaBarba W
nokanHe crneunduYHOCTN (Pacronoxmeu mMaTtepujann u TexHonoruje). Y okeupy
PYHKLUMOHANHOr UM KOHCTPYKTMBHOI MpecBriadera KonoBo3a Tpeba yTBpauTm
noctojehe ctare Konoeosa u geduHucatn bygykm caobpahaj. o moryhcTBy
Tpeba ypaguTn Bule anTtepHaTMBa U MPEKO aHanuse TPOLWKOBa y OKBUPY Beka
Tpajarba yTBpAUTU ONTUMASHO peLleHe.

3aBpLUHM M3BeLWTaj Tpeba Aa cagpXu: NpojeKTe reoMeTpujcKMx enemeHara nyTa
(cuTyauymoHe nniaHoBe M nNpodune nocTtojeher M HOBOMPOjJEKTOBAHOr CTaHba),
OLeHy cTaka Konoso3a (paBHocT - IRI, HocuBoCT - yrnbu ca nagajyhmm Tepetom,
OTMOPHOCT Ha KnNunsare 1 owTeheHOoCT), nogaTke O TNy y NocTerbuym, 6aHKNHU 1
KocrHama (HOCMBOCT, OTMOPHOCT Ha AejCTBO Mpasa, CKynJjbaHe, HUBO NOA3EMHUX
BOAa UTA.), NogaTKe O CTamy cUCTEMa 3a OABOAHbaBarbe, aHanuady caobpakaja
(NpojeKTHN nepuoA, NPOCeYHM TroguvwWHK AHEBHU caobpakaj - TMIAC, pact
caobpahkaja, ekBuBaneHTHO caobpahkajHo onTepekerse, nNpoueHaT TepPeTHUX
BO3WNa UTA.), QUMEH3NOHNCaH e KONOBO3HMX KOHCTPYKLUMja (npoBepa nocTojehnx
n NoTpebHor ojadarsa), Mepe 3a noborbllarke 0ABoAHaBaHa (ako je noTpebHo),
JeTarbe yknanarba CTapor U HOBOI CTarba, TEXHWYKX M3BewwTaj (OnwTu onuc
Tpace, NpuMkKas nNpuKynibeHnx U obpakeHnx nogaTtaka), npeamep u npegpadyH
pagoBa, NpojekaT 3awTuTe rpagunuita 3a Bpeme nssohera pagoBa, npojekar
3aWwTMTEe NPUPOAHE CpeavHe M TexXHWYKe YCrnoBe 3a KBanmTeT MmaTtepwujana,
crojeBa U mnaBpLlera pagosa.
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17.4 OLEHA OWWTEREHOCTHU

Y3poun owTehera KOMOBO3HUX KOHCTpyKumja Mory 6uTtu: ontepeheme,
napameTpu cpeavHe, (MU3NYKO - XEMUjCKe NPOMeHe Y KapaKTepucTukama
maTepvjana un Jbyacku daktop. CBoOjcTBEHO 3a cBa owTehera je ga ce
MaHUECTYjy Ha NOBPLUNHN KOSTIOBO3a NPeKOo:

1. nykoTuHa

2. HepaBHUWHa

3. nomosa

4. rybuTKa OTNOPHOCTM Ha TPEHE

KpyTe KOonoBoO3He KOHCTpYKLuUje
[Be ocHOBHe BpcTe owTehena cy: NyKOTUHE U JIOMOBMW.

[MyKoTuUHe y 6ETOHCKUM KOMOBO3MMa HacTajy 360r npekopadera HarnoHa unm
nower HeroBaka 6eTtoHa Yy ¢asm ouBpwhkaBaka, a kKao nocneauua
Hego3BOSbEHMX onTepehersa, rybuTka HOCMBOCTM Yy MocTerbuuM, AejcTea
Temneparype U fiowe NpojeKToBaHMX U 04p>XXKaBaHnx cnojHuua.

OcHOBHM TMMNOBYK NYKOTUHa Cy:

nogy>He, NoNpeyHe n gnjaroHanHe
yraoHe

“0" nykoTuHe

owTehera ncnyHe cnojHuua

JlomoBM 6eTOHCKMX NoYa, Koju 0byxBaTajy 1 Jbycnarme 1 uyname arperara cy:

rbycname
KpyHeHse cnojHuua
KpyHeHoe yrnosa
nsgusarbe
Lpobrbere nioya

HepaBHUHe cy MaHudecToBaHe:

e nymMnarem
e crieramem

'ybuTak OTANOPHOCTU HA TPEHE j€ N3PaKEH MPEKO:

e [Jla4ahba arperara
e 3anpJbLaHoOCTU

drnekcubunHe KoNoOBO3HE KOHCTPYKLUuUje

OCHOBHM TMNOBM MyKOTMHA HacTanux 36or yrmba 3actopa npeko cnabo Hocuse
nognore, CKyrnybaka 3acTopa, fowe u3BeAeHUX crojeBa “Wwnycesa” wnu
pednekToBara cy:
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nogy>He 1 NornpeyHe NyKoTUHe
MpeXxacte NyKoTUHe

NyKOTWHE Y 061Ky 6510K0Ba
Knnsajyhe nyKoTuHe

e pecnekTyjyhe nyKoTuHe

OcHOBHM TMMNOBK NomoBa 360r He4OBOSbHE 36MjeHOCTH 3acTopa, Npemasrio Be3nea
Yy MeLlaBuHU UK NperpesaH-a cy:

e yJapHe pyne

HepaBHuHe 3acTopa HacTajy 36or crerawba nognore, 6ybpera Tna v gejctea
Mpasa y nocterbmun. OCHOBHM TUMOBU HEPABHMHA CY:

KOnoTpasu
Habopu
ynerHyha
6ybpersa

dakTopy KOjU CMamyjy OTNOPHOCT Ha Tpere 3acTopa W usasusajy nojasy
nnMBaka Ha BOAW Cy BMIIAK Be3MBa Y MELAaBUHW, MNpeBuvLIe emyn3unje Ha
KOHTakTy namehy crnojeBa, MekaH arperat v 3araheH - 3anpsbaH 3acTtop. TunuyHa
owTehera oBe BpCTE CY:

. nanyyeBunHe
yrnadaH arperat
NpoOCyTO rop1BO
3arahemre

OcHoBHM NapameTpu 6UTHM 3a aHaNM3y owTeheHOCTN 3acTopa Ccy:

e CTaHgapausauvja TEPMUHOMOIMjEe KOjoM ce npeAcTaBsba TUM U BeNM4mMHa
owTeheHoCcTH

e ngeHTU(UKoBame TuUNoBa owTeherwa Koja Mmajy 3HadajaH yTuuaj Ha
noHaware KosoBo3sa

e yTBphuBarwe rpacmnyknx n BuadyesiHUx onvca owTteherwa ca ogpeheHum
oueHama, ga 6y ce LWTO BULIE CMaruia rpewka npuInkom HUXOBOr
npeacTaerbara

Mpukynbawe, obpaga W npegcTtaBbabe owTehewa obaBba ce Mo
MeTOL0JI0MNjN N3NOXEHOoj y nocebHoM ynyTcTay [3].

17.5 OLIEHA PABHOCTHU

PaBHOCT (HepaBHOCT) nNpeAcTaB/ba OACTyNake MOBpWMHE 3acTopa of
NPOjeKTOBaHNX KoTa KonoBo3a. Mepewe paBHOCTM ce obaBrba nomohy gBa
OCHOBHa Tuna onpeme - ABa MpuHUMNA paja: peakuujom Ha HepaBHWHE U
peructpaumjom CTBapHux npoguna.

Onpema 3a Mepetbe paBHOCTM, MO MPUHUMMY peakuuje Ha HepaBHWUHe Genexwu
OVHaMUYKO NMoHallarke MEXaHUYKOr CUCTEMA Y BOXKHbM NMPU KOHCTAHTHO] 6p3vHM
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(Hajuewhre 50 km/h). Pe3synTtaT TakBOr Mepera je akymynucame CBUX yruba
MEXaHUYKOr cucTemMa Ha rnocmaTpaHoj AEOHUUM, a KOju ce noToM nogene ca
OYXXMHOM fgeoHuue U gobuje BpepgHocT IRl m3paxeHa y jegvHuuama Harmba
[m/km].

Mpema uHnymjatueu "CBeTcke 6aHKe", yBeAeH je penpeseHTaTuBHN napameTap
3a oueHy pasHocTtu IRI - Internatinal Roughness Index, a npema ASTM - y E807-
82A (ASTM EB807 - 82A) paBHOCT KOJ10BO3a je AedhmHucaHa kao oactynare of
HMBeneTe KOJMI0BO3a Ca KapaKTEepPUCTUYHUM AMMEH3Mjama Koje AMHAMUYKU YTU4y
Ha BO3WMO, KBaNMTET BOXHeE, AvHamuyka ontepeherma u gpeHaxy. IRl je
WHOMKaToOp cTara KOJI0BO3a, a yTude Ha KOMOPHOCT BOXHE, onepaTuBHe
TpowkoBe Bo3una u 6e3begHocT. Ha yKyrHy oueHy paBHOCTW, NpeMa mogeny
HDM - IV, yTudy KOHCTPYKTUBHE Aedopmauumje KofoBo3a, NyKOTUHE, KOMoTpasu,
pyrne n okonuHa (Temnepartypa wm BnaxHocT). OBaj nHpgekc paBHocTh - IRl je
n3paxeH y (mm/km). BpegHocTtu oBor nHgekca (tabena 17.1) Hucy yjegHadeHe
HW Yy jeqHoj gp>kaBu, ynpaBo 360r napameTtapa Koju Ha Hbera yTudy, anm ce Kao
OopujeHTauMoHe BpegHOCTH 3a driekcmbunaH KonoBo3 MOry y3eTu nogaum Koju cy
yCBOjeHM Yy caBe3Hoj ApxaBu MoHTaHu [6], kao Hama HajnpubnvXHWjO] No
KNUMaTCKUM yCNoBUMA:

Tabena 17.1 BpegHoctu nHaekca IRl

OueHa BpegHocTtn IRl [mm/km]
OueHa ActhanTHu KofioBo3 | BeToHCKM KOoNoBO3
Bpno gobap 0-71 0-134
aobap 72- 111 135 - 174
cpeabn 112- 158 175 - 221
now 159 - 213 222 - 276
BP0 JIOL > 213 > 276

Mpenopy4rbuse BpegHocTn IRl [mm/km] ca rmeguwTa ctasa Konoso3a garte cy y
Tabenu 17.2 (uckyctea ns CAL).

17.2 Mpenopy4ysbuse BpegHocTu IRl [mm/km]

no6osblwarbe HUje NoTpebHO
Jobap IRI mMehyrpaacku <150
ocTanu < 150
yckopo fie 6utn notpebHo noborbwame
cpenrn IRI Mehyrpagcku 150 - 190
ocTanu 150 - 270
noTpe6bHo nobosbliarbe
now IRI Mehyrpaacku > 190
ocTanu > 270

Mpema nutepatypn [10] opwujeHTauymoHe BpegHocTu IRl npema BpcTama
owTehera Konoso3a u Mmoryhum 6p3mHama BOXHe Cy npukasaHe Ha cnvum 17.3.
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denpeciie 80 kuwh (50 mph)
300 Hecaapwenocrl\
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HopmanHe 6psnHe
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nake epo3vje

AyGoke Aenpecuje S0 kuwh (31 wph)

HecTe NInTKe

100 kny'h (62 wph)

b

IRI (in/mi)=63.36 x IRl (m/km)

a - anconyTHa nepdekuuja
6 - NONETHO - CrieTHe cTase v ayTonyTeBn

L - HOBU KONOBO3M
[ - cTapy KofoBoau

e - 0ApXXaBaHu KOoBo3m 6e3 3acTopa

¢ - owTeheHn KonoBosun

r - HepaBHu NyTeBm 6e3 3acTopa

Cnuka 17.3 OpujeHTaumoHe BpegHocTyh IRl npema BpcTama owTtekhera u

6p3vHamMa BOXHe

17.6 OLIEHA OTINOPHOCTU HA KJIU3AHE

XpanaBoCT KOMOBO3He MOBpPLUNHE NpeAcTaB/ba CNOCOOHOCT KOMOBO3HOr 3acTopa
Ja ce uHepumjanH1M cunama Bo3usa, CynpoTCTaBu CBOJUM pPeakTUBHUM cunama
Tpema N Tako oMOoryhn KOHTPONMCaHO KpeTamwe Bo3wna. [peacraBriba cuny Ha
0604y TouKa KOjU je NMPeTXo4HO YKOo4deH (6/10KMpaH) M nodumbe ga Knusa no
3actopy. Ouerbyje ce, y3 Benuka ynpowhemna, Hajuyewhe MepeHeM OTMOPHOCTU
Ha KnuMsake (cune Koja pJenyje y paBHUM KOHTakTa Touyka M 3actopa) Tj.
KoedmumjeHTa Tpera, ogrosapajyhvum metogmma u ypehajuma.

KoedmumjeHT Tpersa je ogHOC u3Mehy cune Koja genyje y paBHUM KOHTaKTa U
HopmasiHor onTepehera Koje ce MPeHOCH ca To4YKa Ha KOT0BOS3.



OyeHa cTarba K0/10B03a 357

MepereMm TeEKCType 3acTopa yTBphyje ce XxpanaBocCT, a Mepe HeM OTMOPHOCTM Ha
Tpere yTBphyje ce y4mHak Te XxpanaBoCTMy.

3a meperbe fybuHE TEKCType KOPWUCTU ce MOCTynak “neckapersa” (nocuname
NPUPOAHUM MECKOM CTaHAapAHe rpaHynauuje v nosHaTe 3anpemuHe), Mepehe
6p3vHe wuctMuyarwa Boge (JUS U.C4.018), ysumarmbe oTucaka donuje,
doTorpaducare, nacepcku npodunorpad (kojy omoryhaBa KOHTUHYasrHo
Mepere TekcType npu 6p3vHama Behvm o 35 km/h u padyHapcky obpagy
nogaraka) utg.

HajnosHaTtuju dmkcHn ypehaj (ca rymeHom MOBPLUMHOM KOja ce Tape O KOTOBO3)
3a Mepeme CNoCOBHOCTU TpeHa KOMoBo3a Cy:

e “LEROUX" koHcTpyucaH y ®paHUycKoj MO NpuHUuMNYy KnaTHa 6axxgapeHor
Ha Tperse Koje ogroeapa WMupri - nanupy

e anapart 3a ucnuTuBare OTMOPHOCTU Ha Tpeme “Skid Resistance Tester’ -
SRT, passujeH y EHrneckoj

n opyru.

Ha ocHoBy pesyntatra Mmepera GUKCHUM ypehajuma MOXe ce MW3BPLIMTM
KaTeropusauuvja KoOSOBO3HMX MOBPLUMHA, jep Aajy U3BEeCHY Mepy Tpeha nsmehy
NoBpLUMHE KOJSI0BO3a U ONWUTHE rymeHe nanyde. Hbnxosa npvMeHa je orpaHu4eHa
Ha 3acTope “puHe” TeKcType (dma < 11.2 mm), Kaga pesyntaTtu gajy nHamkauujy
O CBOjCTBUMA OTMOPHOCTWN Ha TPEeHe Ca KOYEeHVMM TOYKOM Mpu 6p3vHKU KpeTara
Bo3una og 50 km/h.

MpenopyyeHe MUHUMaITHE BPeOHOCTM “6poja KnmM3ama” U BpegHOCTM ca KIlaTHOM
“SRT” [5] paTe cy y Tabenu 17.3.

Tabena 17.3 Npenopy4sbmBe BpegHocTH 3a “SRT”

Cpeph-a 6p3uHa “ .
cao%pghaja\e[km/h] SRT" BpegrocCT
48 50
64 55
80 60
96 65

Ha Bna>kHOM KOnoBo3y y 0gHOCYy Ha cyBM [5] 6poj Hecpeha je Bekn 3a 0ko 15%.

Mpu Behkoj 6psuHn of 90 km/h y npucyctBy BoAe (M/byCkoBW W fowe
oABoAHABaHe€ BOAE Ca KO/oOBO3a) Beoma je uM3BecHa MOryhRHOCT nojaBe
‘nnuBarba Ha Boau’. 3aTo je 6UTHA npenopyka ga Ha geoHuuama nyrta, rae je
pebromHa cnoja soge Beha og 2.5 mm (Mnn Buwe), Tpeba 06aBE3HO OrpaHNYUTH
6p3uHy Ha 80 km/h.

17.7 OLLEHA HOCUBOCTHU

HoCMBOCT KONOBO3HUX KOHCTPYKLUMja yTBPhyje ce nabopaTopujcKumM 1 TEPEHCKUM
uctpaxmearnma. Y nabopatopujyu ce nof KOHTPoOSMcaHuM ycrioBuma yTephyjy
uBpcToke maTtepujana (MoAyn KpPyTOCTU - eNacTUYHOCTH, YBpCTOha Ha 3aTe3ame
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npu caeujarby, OTMNOPHOCT Ha 3amop M [loacoHOB KoeUUMjeHT), a Ha TepeHy
“KpyTOCT” KONoOBO3a (o0aHOC onTepehersa 1 ofrosapajyher enactTuyHor yrnba).

Mepere yrnba (pedriekcuja) KONOBO3HE KOHCTPyKuUWje BpwKM Ce jedHOM 0f
YETUPU OCHOBHE TEXHMKE: CTAaTUYKOM, AUHAMUYKOM, YAAPHOM U CEU3MUHKOM.

36or cBoOje jegHOcTaBHOCTW, beHkenmaHoBa rpega je y npownoctn 6una
HajpacnpocTparbeHnja meToda Mepewa yrmba. MehyTum, guHaMMYKN U yoapHU
yrmbéomepu nmajy Hu3 NnpeaHoCTu:

e Behy 0CeT/bMBOCT U TA4YHOCT
e CUMYNITaHO Mepere yrmba y Bulle Tavaka
e OpXe usBohere onuta

TpeHyTHO je y CBeTYy Haj3acTyrmbeHuju yrmbomep ca nagajykum tepetom FWD
(Falling Weight Deflectometer), Ha cnvum 17.4.

Cnuka 17.4 FWD (Falling Weight Deflectometer) ypehaj 3a meperbe yrnba ca
nagajyhum Tepetom

Yrnéomep ce cactoju of Tera (mace og 150 kg 3a nyteBe n 400+250 kg 3a
aepofpoMe) Koju BeEpTUKanHO naga (BucuHa sapupa og 0.04 o 0.4 m) Ha nnovy
npedHnka og 300 go 450 mm) cnperHyTy ca onpyrom, cnmka 17.5 n 17.6 .

MakcumanHa senuynHa cune moxe ga sapupa (og 15 go 150 KN) y3 nomoh:
e MpOMeHe mMace TepeTa
e MPOMEHEe BUCWMHE Naja (HajnpakTUYHM|U HAYUH 3a NPOMEHY cure)
e [POMEHEe KOHCTaHTe onpyre
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Cnuka 17 .5 lNMonoxaj ontepehera n ceHsopa Koju Mmepe yrnbe

Cnuka 17.6 LemaTcku npukas pacnpoctuparsa ygapa

Yrimé y cpeanHu ontepehera je yHKUMja KapakKTepucTuka maTtepujana wu
OUMEH3Mja KOJTOBO3HE KOHCTpyKumje (cn. 17.7). To, mekyTum, HMje [OBOJBHO 3a
TayHy uTeprnpeTaumjy, jep KONOBO3HE KOHCTPyKUMje ca pasnnyutuMm obnvuymma
KpuBe yrmba, a ¢ TUME W CacBUM pa3nMHIUTUM KapakTepucTukama, Mory BpJio
YeCTO Aa NoKaxy UCTK yrmb y cpeguHn ontepehera. 360r Tora ce Kao gonyHa
yrmba y cpeguHun ontepehera d,, Mepu yrub y HajMare jow jeaHoj Tadkum Ha "r"
MeTapa of cpeamHe. OBa Tadka MoXXe 6UTU NPON3BOSBHO U3abpaHa, unnm Kako ce
YecTo npumemsyje dumkempaHa Ha 0.2, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 nnn 2.3 m (gaHac ce
Hajuewke yrmbu mMepe Ha cefgam wnu fgeseT nosvuuja). Y npuHumMny yrué vy
ocoBuHU onTepehera (d,) Npyxa nogaTtke O YKYMHOj HOCMBOCTU KOJSIOBO3HE
KOHCTpYKLUuje, yrnéu d, - d; o cTamby BUWKUX cnojesa, a yrmb d, o KpyTocTu Tna.
Yrubu ce mepe nomoky reodoHa.



360 K0/10BO3HE KOHCTPYKLUMje

Cnuka 17.7 WNsrnep kpmee yrnba konoso3sa (gednekcnoHor 6aseHa)

MoTpebaH 6poj namepeHnx yrmba, HajHewhe ce ogpehyje Ha OCHOBY UCKYCTBa, Tj.
Tpeba ga 6yae Hajmarbe 20 Mepersa 1M TO Ha pa3maky og 30 go 75 m (Hajuewhe
50 m Ha nyTeBMMa 3a HMBO npojekTa n 200 m 3a HMBO Mpexe), cnmka 17.8.

Pesyntatn oBux wucnutmBara ce o6pahkyjy cTatucTniku oppehmBarem
XOMoreHnx pgeoHunya. Cnyxe 3a ogpehuBarbe KapakTepUCTUYHMX yruba Ha
XOMOreHUM feoHuuama. Y3 nosHato caobpahajHo onTepehemwse, TemnepaTtypy
KOMoBO3a N MEPOAABHU MaKCMMarHm yrub, npoueryje ce Mogyn nocresbuue Mr,
a 3atmm ogpehyje edpeKTUBHU MOAYN KOSIOBO3HE KOHCTpyKuuje n edeKTmsBHa
HOCMBOCT KOJIOBO3HE KOHCTpyKLUWje.

Cnuka 17.8 TMonoxaj MepHux mecta

Ynopego ca OBUM TMOCTYNKOM [AMMEH3UOHMLWE Ce U HOoBa KOJI0BO3HA
KOHCTpyKUuja. Pasnuka usmehy edeKTUBHEe HOCUBOCTM UM HOCUMBOCTU HOBE
KOSIOBO3HE KOHCTPyKUMje pAaje LOMMeH3uje ojadarba noctojehe KOMoBO3HE
KOHCTpyKLUyje.
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17.7.1 KAPAKTEPUCTUYHWU YTUB

KapakTepucTu4HM unu penpeseHTaTvBHU yrnb, ¢ 063MpOM fa ce noHawa no
3aKOHMMa CTAaTUCTUKE, MOXeE Aja Ce cpadyHa 13 uspasa:

X = ZnD' (17.1)

roe je:

X = cpeaHu yrmb Ha AeoHULUM Koja ce Mepu

Di = nojeanHayHoO n3MepeHn yrubun Ha AeoHNLM
n = 6poj Mepera Ha AeoHNLM

BpegHocT 80 npoueHTHOr yrnba, npeAcTtaBrba HUBO yruba Koju je npnbnuxHo 80
npoueHarta of ceux yrmba marbu 1 20 npoueHaTa Behn o cpadyHaTe BpegHOCTMU:

Dy = X +0.84-s (17.2)

roe je:

X = cpeparbu yrmb Ha 4eOoHULM Koja ce Mepu

Dg, = 80 npoueHaTHM yrnb Ha 3acTopy 3a UCMUTUBAHY OEO0HULY

S =CcTaHgapAHO OACTyname 3a CBE U3MepeHe yrmbe Ha ucnMTMBaHOj AeoHULM

> (Di -x)* (17.3)

S=
n-1

OBaj npucTyn je Ha cTpaHn CUrypHOCTK jep ce Aobuvjajy Behe aebrbuHe ojavama,
Hero aa cy bune kopuwheHe cpeare BpegHoOCTH yrnba.

MehyTtum, 360r BenuMKOr yTuuaja TemnepaType KOfioBo3a Ha enacTudHe
KapaTepuCTMKe KOJSIOBO3HUX KOHCTpyKuuja (nmocebHo hnekcubusnHumx) u
ycrnocTasrbaha Kopenauuje ca Mepersuma npu pasnuymtum crosbHUM ycnosmma,
N3MepeHn yrnbu ce Kopuryjy Ha pedepeHTHy Temnepatypy o4 20 °C:

D,, = D, -[10*(X0°T)] (17.4)

rae je:

D,, = kopurosaHu yrné Ha pegepeHTHy Temnepatypy og 20 °C, mm

Td = TemnepaTypa y cpefavHu Konoso3a Ha ayounn d, °C

D; = yrné namepeH Ha temnepatypu T (°C), mm

A = 5.807 x10° x (hac) X 1.4635 (32 Mepetbe y Tpary TO4YKOBa)

A = 6.560 x 10° x (hac) X 1.4241 (3a Mepetbe Yy cpeauHn caobpahajHe Tpake)
hc = AebromHa acanta, mm

MehyTum, ako je o6nadHo:

D;= 0.95 + 0.892x IR,+ (log(d) - 1.25) x (-0.448 x IR,) = 0.621 x
(I man)+1.83 x sin (hr;g - 15.5)) + 0.042 x IR, x sin (hr,g- 15.5)) +
0.042 x IR, x sin (hr,g - 13.5)) (17.5)



362 Ko/10BO3HE KOHCTPYyKLUMje

roe je:

IR, = Temnepartypa Ha 3actopy, °C

d = pybuHa Ha Kojoj ce npeasuha Temnepatypa, °C

| AaH = npoceyHa TeMnepaTypa Ba3gyxa AaH npe mepema, °C

hr,, = Bpeme y TOKy fAaHa, y YKBUPY AHEBHOr 24 - 4acOBHOI cucTema, anu
cpadyyHaTor Aa UMKIlyC MpoMeHa nogusara WM najarba TemnepaTypa
Tpaje 18 4yacoBa

17.7.2 XOMOI'EHE JEOHULIE

Kog nyteBa ce mepere yrmba BpLIM caMO y je4HOM, a Kog aepogpome (36or
3HaTHO Behe LWUpMHE KOMNOBO3a) y BuWe noAyXXHUX npodmna. MpukynibeHn
nogauu ce cTaTucTudkm obpahyjy aa 6um bune ogpeheHe AeoHuue KONoBo3a ca
I'Ipl/l6]'II/I)KHO CITMYHUM KapaKTepuctnkama HOCMBOCTU - T3B. XOMOreHe geoHwutle.

VY3 cBaku yrubomep ucnopydyje ce NoKpeTHU padvyHap 1 nporpam 3a CTaTUCTUYKY
0o6pagy nogaTaka.

lMocToju BUWeE HauyuHa 3a ogpehuBare 6poja M Ay>KUHE XOMOreHuUx AeoHuua.
HajegHocTaBHMjM je pa ce KapakTepucTudHu yrmb 3a ogpeheHy [eoHuuy
(Hajuewhre pyxmHe 100 m) He pasnukyje op cycegHux 3a suwe og 10 %. VY
NPOTMBHOM, TO j€ rpaHunLa XOMOreHe AeOHMLE.

17.7.3 MPOPAYH ENACTUYHUX KAPAKTEPUCTUKA KOJIOBO3HUX
KOHCTPYKUUJA U3 USMEPEHUX YTUBA

MpopayyH enacTUYHUX KapaKTepucTuKa KOJIOBO3HUX  KOHCTpyKuuja un3
nsmepeHux yruba obassba ce no metoam "npopadyHa yHasan" (back-calculation),
aHanusnpajyhn KoroBO3HY KOHCTPYKLUMjy Hajyewhe Kao enacTu4HM Hocad Ha
enactu4Hoj nogno3u. 3a caja, jow eKCnepumeHTanHo, pagnm ce M Ha
ogpehuBary Moayna CynpoTHMM TMOCTYNKOM T3B. “"npopadyyHom yHanpeg"
(forward-calculation).

Tpyn OCHOBHa npucTyna npopadvyHy enacTudHMX Mogyfia criojeBa KOMOBO3HUX
KOHCTPYKLUMja Cy: METO eKBUBaNeHTHMX aebrbuHa (Hnp. ELMOD 1 BOUSDEF),
meTon ontummsaumje (HNp. MODULUS n WESDEF) u nHtepaktneHn metog, (Hnp.
MODCOMP n EVERCALC). Kog cBMX OBMX padyHapCKux nporpama KpUTUYHU
napameTtap je AebrbuHa criojeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKUMje, N3y3eB HEKNX rae je
npugogar u Jadros mogyn enactudHoctu (Hnp. MICHBACK). MHorn og oBux
payyHapcKuMx nporpama cy CnunydHu, anu pesyntatu mory aa éyay pasnuumtu 36or
YCBOjeHMX MpeTnocTaBkM, TEXHWKe uTepauuja, npopadyHa yHasag wunu
anropvTama 3a npopadyH yHasag,.

YeTupmn OCHOBHE KaTeropuje MeToaa 3a npopaqvyH yHasag cy:

e CTaTMYKO (JenoBarwe onTepekera) - fvMHeapHa (KapakTepusauuja
mMaTepujana) metoaa
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e CTaTMYKO (genoBake onTepehera) - HenMHeapHa (KapakTepu3auyuja
mMaTepujana) metoaa

e OMHaMMYKO (penoBare onTepehera) - nuMHeapHa (KapakTtepusauuja
mMaTepujana) metoaa

e OMHaMMYKO (OenoBare ontepehera) - HenMMHeapHa (KapakTepu3auuja
mMaTepujana) metoaa

Kog npvMeHe TexHuke npopadyHa yHasag Tpeba cpayyHaTu enactudHe moayne
3a HajMame Tpu cnoja (M3 Tpu pasnuduta gednekcmoHa 6aseHa). AHannsmpaHm
CUCTEMM KOJTOBO3a cacToje ce Of;:

e 3acTopa (acchanTHOr UnNn 6eTOHCKOr)
e noanore (HeBe3aHoOr UMW WWIbYHKOBUTON 3a (hieKcmbunHe KosoBo3e U
HeBe3aHOor UM cTabunn3oBaHOr 3a KPyTe KOMOBO3€)

e rnocTerbuue (gybyHe [0 KpyTOr cfoja Ao Kora ce nNpocTupe AedrnekcuoHu
6aseH)

3a KpyTe KOMoBo3e Be3aHa moasiora ucrog 6eTOHCKe Mnfiode pasmartpa ce Kao
nognora.

Besa uamehy yrmba n kapaktepuctuka konososda no bycuHecky (Boussinesq -
[13]) 3a nuHepaHO enacTu4HWM MOMYNPOCTOP (HEBE3aHu maTepwujan), anu u 3a
drekcubnnHe KooBO3HE KOHCTPYKLUMje Kao 3ajefHNYKu MoAayn LenoKynHe
KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje rnacu:

. . —_— 2 . .
=(1.5 a-o,) i EO=2(1 v°)-0,-a
d, d,

E, (17.6)

roe je:

E,= "noBpwwuHckn" nnm KomM6uHMOBaHM MoZyn MocTerbuue ucnog ontepeheHe

nnode, 3acHoBaH Ha [loacoHoBoM KoeduumjeHTy Tna 0.5 - maga, peanHo
OH u3Hocu 0.35 - 0.45
a= paaunjyc ontepekeHe nnoye yruéomepa

O, = Hajsehun npuTncak ncnog ontepeheHe nnoqe

d, = yrm6 y cpeauHn onTtepetieHe nnoye
L = [NoacoHoB KoehULMjeHT

0.84-a°-c,)-r
E,, = ( o) (17.7)
d
rae je:
E,,, = "noBpLUMHCKU" MK KOMOUHMOBAHM MOZY I NOCTErbULE UCTOA KopuLLheHor

CeH3opa (Ha r pacTojamy of ocoBuHe onTepehera); KoHcTaHTa 0.84
ogrosapa [MoacoHoBoM KoedmnymjeHTy 0.4
a= pagujyc ontepekeHe nnoye yrnuéomepa
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O,= HajBefm nputncak mncrnog ontepeheHe nnoye

d = yru6 Ha pacTojarby r 0g 0coBuHe onTepehersa
r=  pacTojare o4 0COBUHe onTepehera (LeHTpa nioye) Ha KoMe ce unta
ym6d,

KoHcTtanTta 0.84 opgrosapa [loacoHoBom koedmumjeHTy 0.4 (y3rpes, Mane
npomeHe y MoacoHOBOM KOe(ULUMJEHTY UMAjy MUHUMASTHU YTULA] HA U3NOXKEHY
jeaAHa4mHy).

Mo XoroBom (Hogg - [14]) mogeny v pgonyHama Baucmena v [puHwWTEHa
(Wiseman and Greenstein - [14]), Koju ce 3acHMBa Ha XUNOTETUYHOM ABOCIIOjHOM
CUCTEMY CacTaB/bEHOM Of, penaTvBHO TaHKe Mfo4Ye Ha enacTU4Hoj NoAaso3uv
(KOHa4HOj NocTerbMUM), KPYTOCT NOASOre rracu:

L+ 10)(B-4uy) , S
o S (178)

E, =|

PacTojare rae je yrmb npnbnuxHO jeaHak jeAHoj NonoBuHWM of yrmba HacTtanor
ucnog ueHTpa ontepeheHe nnode, rnacu:

1/8
=t (1/2) ;ﬁB (17.9)
1A0
=(=°-1)| -B
A

BoyHo pacTojarbe rae je yrnb jegHak nNonoBuUHM yrmba y cpeanHu nnoye:

/12
=y, +[ y0 50 4rnar50]1 (17.10)

a
ako je |—< 0.2, rapaje | =(y, —0.2m)r,
KapakTepucTudHa gy>xuHa gedriekcmoHor 6aseHa:

S m@l
(Sj—l m(-~02) (17.11)

akoje (a/1)<0.2, ovpgaje (§/S) =10

roe je:
E, = mogyn noctersuue
1y = ToacoHoB Koehu1LMjeHT 3a NoCTe buULly

S = Teopuijcka Tauka KpyTocTV onTepeherba

S= KpyTocT konososa = P/A,(onTepeheHa noepLumHa)
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P = npumerseHo onTepehere
A,=yrnb y ueHTpy onTepeheHe nnoye

A, = yrn6 Ha 604HOM pacTojarby I
I = pacTojare oA ueHTpa onTepeheHe nnode
I, = 604HO pacTojare rae je A, /A,=0.5

| = kapakTepucTuHa gyxuHa

h = pebrbuHa Konosoaa (o4 3actopa 4o nocTerbuue)

| = koedmumjeHT (Tabena 17.4)

o = KoehmumjeHT Kopekuuje kpuse (Tabena 17.4)

B = KoeduuujeHT KopeKuuje Kpuse (Tabena 17.4)

B = koedmumnjeHT Kopekuumje kpuse (Tabena 17.4)

Yo = KOe1LMjEHT KapakTepncTuiHe ayxuvHe (tabena 17.4)
m = KoedPULMjEHT KapakTepucTuyHe ay>xuHe (Tabena 17.4)

M= KoeduumjeHT oagHoca KpyTocTm |

BancmeH un MpuHWTEH y npumeHn XOrosor mogena pasmarpajy Tpu cnydaja. Y
NPBOM CIy4ajy KOI0BO3 je Ha HeorpaHM4eHoj enacTUYHoOj NoA03n, a 'y APYroM u
TpeheM Ha orpaHuMyeHoj enacTuyHoj noano3u ogpeheHe AebrbuHe 3a KOjy ce
npetnocTaema Aa je npubnvkHo 10 nyta KapakTepucTudHa ayxuHa |
pednekcmoHor 6aseHa. 3a oBe gBe KOHadHe aebrbuHe nocterbuuye NoacoHoB
koedpuumjeHTn cy 0.4 n 0.5. Pasnunuute KOHCTaHTe Ccy y3eTe, Kao WTO je
npukasaHo y tabenu 17.4, 3a Tpu Bep3uje Xorosor mogena. NpumeHom apyror
cnyyaja gobujajy ce peanHe MNpPOjeKTHE BPEeAHOCTU U OHE Ce BeoMa 4YecTo
KOpWUCTEe 3a MpopayyH moAyna nocTerbuue MpPUIMKOM OLEeHe KOrfoBo3a Yy
"npopavyHy yHasag".

Tabena 17.4 KoeduumjeHTr y Xorosom mogeny

Cny4ajeBu Xorosor mogena cnyyaj 1 cny4aj 2 cny4aj 3
Oy6uHa po 4BpcTor gHa x /1 10 10 HeorpaHuyeH
MoacoHoB KoeduumjeHT JIn 0.50 0.40 CcBe BpeHOCTM
koeu1uUmjeHT | 0.1614 0.1689 0.1925
opHoc A,/ A, > 0.70 > 0.43 CBE BPEeAHOCTU

A 0.4065 0.3804 0.3210
lo=1f(A, /Ay) B 1.6890 1.8246 1.7117

b 0 0 0
opHoc (A, /Ay) <0.70 <0.43

A 2.6947*10° | 4.3785*10™
lo=1(A,/Ay) B 4.5663 4.9903

b 2 3
| =H(r., ,a) Ya 0.642 0.603 0.527

— s M 0.125 0.108 0.098

S/S=o@l) m 0.219 0.208 0.185
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3a KpyTe KOMnoBO3He KOHCTpyKuuje y "lpuMpyyYyHMKy 3a npojeKToBaHe
KONoBO3HUX KOHCTpyKumja AASHTO" us 1993. KopucTy ce nocTtynak NoBpLUMHE
pednekcmoHor 6aseHa "AREA":

A,.=6[1+2(d,/d )+2(d,,/d)+(d,./d)] (17.12)
roe je:

Ajs= nospwmHa "AREA" gednekcuoHor 6aseHa y npsmx 914 mm (36 inches)
do=yrné usmepeH y LieHTpy nnode yrubomepa ca nagajyhum tepetom

d;,= yrm6 namepeH Ha 305 mm (12 inches) oa ueHTpa onTtepeheHe nnoye
d,, = yrn6 namepeH Ha 610 mm (24 inches) oa ueHTpa onTepeheHe nnoye
dse=yrmé usmepeH Ha 914 mm (36 inches) of ueHTpa onTtepeheHe nnoye

Kapna ce payyHa A;; npeyHuK onTepeheHe nnodve mopa ga éyae msmehky 300 n 305
mm.

3a dnekcnbunHe KOIOBO3HE KOHCTPYKLUMje KOA KOjUX je y OfHOCY Ha KpyTe,
paauvjyc penaTuBHe KpyTOCTU Marbu, nospwnHa "AREA" aednekcuoHor 6aseHa:

A =2[2+3(dg/d)+(d;./dy)] (17.13)
rae je:

A,,= noBpwuHa "AREA” gednekcroHor 6aszeHay npemx 305 mm (12 inches)
do=yrnb usamepeH y LeHTpy nnoye yrubomepa ca nagajyhmum TepetomM
dg=yrmnb6 uamepeH Ha 203 mm (8 inches) og ueHTpa onTepekeHe nnoye
d,,= yrn6 namepeH Ha 305 mm (12 inches) og ueHTpa onTepeheHe nnoye

3a acthanTHe n 6eTOHCKe KOMoBo3e paheHa Cy ucTpaxuBara peneBaHTHOr
AREA y cmucny, wTa ce gewasa ako CBM CIOjeBW BULLECIIOJHOM enacTUYHOr
cuctemMa umajy MAEHTUYHY KpyToCcT mnu mogyn (n MoacoHoB KoeduuujeHT).
KoHcTaToBaHO je Aa BpeAHOCT usabpaHor Mogyna, ako cy BpeAHOCTM mogyna
cnojesa unpgeHtnyHe, AREA,, 3a KpyTe kKonoso3e yBek wu3sHocu 11.04, a 3a
dnekcubunHe 6.85 (AREA,,).

Mowro E, npeactaB/ba M 3ajegHWYKM  MOAYN  LUENOKYMNHe KOJSIOBO3HE
KOHCTpYKLUMje, OH ce C 063MPOM Ha KOHTYpHe ycnose (KpyTe n donekcubunHe
KONMOBO3HE KOHCTPYKLMje) MOXKe npeLuusHuje nspasutiu npeko paktopa AREA :

AF o=l (k1) / (k-(AREAg/K;))] "7 (17.14)
rae je:
AF,.. = bakTtop AREA, Tj. no6orbwarse y AREA ca 11.04 Ha 1.79

k,= 11.04 (AREA kaga je KpyToCT 6ETOHCKOT C/oja UcTa Kao N HUXKKX CIojeBa)
k, =3.262 (MakcMunaHo moryke nobosobwarse y AREA=36/11.037)

AF.=[(ko-1) / (ks-(AREA /k))]"* (17.15)
roe je:

AF,. = pakTop AREA, Tj. no6osbwane y AREA Ha 1.79
k,= 6.85 (AREA kafa je KpyTOCT acthanTHOr crnoja ncta Kao 1 HUXUX crnojesa)
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k, =1.752 (MakcmnnaHo moryhe noborbwane y AREA=12/6.85)

KpyToCcT nnn mogyn ropwux crojeBa KpyTe (6eTOHCKa nnoda) n onekcnbunnHe
(achanTHMX cnojeea) KONOBO3HE KOHCTPYKUWje je:

Epco = [EoAFpoeoks AP /ky?% (17.16)
Eee = [Eo*AF,ooks " )ky? (17.17)
roe je:

Eocc = MOA4YN Mnn KpyTOCT roptber 6eTOHCKOr (Be3aHor) cnoja- eea

E,. = MOAyn unun KpyTOCT ropkeer acpanTHor (Be3aHor) crnoja- esa

E,=kao wTo je gecpmnHucaHo yjean. 17.6

AF = Kao wTo je gedmHncaHo y jea. 17.15 3a acpantHe KonoBose

ks = KoeduumjeHT ogHoca AebrbuHe roprber crnoja / NpeyHnk ontepekeHe nnode =
x,/(2a)

a = NMpeyHuK ontepeheHe nnoye (yrmbomepa)

Mogyn nognore no [opmaHy u Metkandy (Dorman and Metcalf - [14]) vy
dyHKLMjM o4 BebrbUHE HEBE3AHOT CIloja U Mogyna nocTerbmue je:

Epos = 0.2 R, E (17.18)
roe je:

Epoa= Mogyn nognore, MPa
h, = gebseiHa cnoja nognore, mm
E .oc = Mogyn nocteruue, MPa

Kog aHannse yrmba, a 4ecTto M AOUMEH3NOHWCaHa KpyTe KOJIOBO3HE
KOHCTPYKLMje, YecTo ce 3aHemapyje yTuuaj mekycnoja - Tj. nognore Ha HOCUBOCT
KOMOBO3HE KOHCTPyKUMje, jep Cy MoAysn enacTUYHOCTM U HOCUBOCT OGETOHCKe
nnoye y ogHocy Ha nognory ucnopj we 3HadvajHo sehn. MehyTtum, ako ce yauma vy
npopadyH yTuuaj noanore Ha HOCMBOCT O€TOHCKe Mjiode OHOAa Ce 4YecTo
npumemsyje noctynak KasaHoesuya (Khazanovich - [15]).

3a cnyyaj HeBesaHe noanore, MoAysn 6€TOHCKE Noye je:

hl3
T Mo e
3a cnydaj BesaHe noanore, Moy 6eTOHCKE NJoYe je:
3
E, h E (17.20)

a2 - 212 ey xe y

rae je:
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gt

X= (17.21)
h+B-h
p=Ee (17.22)
E
E,.c = Moayn roprser 6€TOHCKOr cfioja mnoj MpeTrnocTaBkoM Aa Hema yTtuuaja

noanore

E, = moayn ropmser cnoja, Tj. 6eTOHCKe nnove (MoancmkosaH E,;)
E, = moayn Huxer croja, Tj. nognore (M E;q,)

h, = pebreuHa ropreer croja, Tj. 6eTOHCKe nno4e

h, = nebrenHa Hwxer cnoja, Tj. nognore

B = koedmuumjeHT ogHoca moayna cnojesa E, (6eToHckor) u E, (nognore), Tabena

17.5
Tabena 17.5 KoeguumjeHT ogHoca Moayna crnojesa

LTPP OpHoc
Koz Tun nognore =1/

1 acdant 6eToH 10

4 6ETOHCKM KONTOBO3 1
321 cTabunusaumja 6UTYMEHOM 50
333 cTabunusaymja LEMEHTOM 50
334 MpLiaBu 6eToH 2

15 peuvKnupanun acdantHu MaTepujan yrpaheH no xnaagHoM NocTynKy 15
335 peunKnmpanm 6eToH 100
292 Opob6rbeHn arperat 150
302 LSbYHaK 200
306 necak 250

Tpeba mnctabv ga padyHCKM MOoAynu Aajy OKBMPHY MpeAcTaBy O enacTU4HUM
KapaTtepucTMkama CriojeBa, a jeAMHO Meperba Ha TepeHy Kao HMp. nocTynak
Mepera yruba ca nagajyhum TepeTtom pearHy npeacrtany.

Besa nsmehy gunataymja n yrmba no Monunapy (Molenaar - [16]) u I'ypny (Gurp
[17]) rnacwu:

loge, = -1.06755 + 0.56178l0gh, +0.0323310g dyere

(17.23)
+0.47462109Cl ,,, +1.15612l0g BDI — 0.6826610g BCI

loge, = 2.93373+ 0.43358l0ogd,,,, + 0.6117710g SCl ,,,

17.24
—0.90997log ) 'h ( )

roe je:

£, = Avnaraumja npu 3artesatsy Ha AHy acanTHor croja (um/m)
£, =Avnaraumja npu NpuTUCKY Ha BPXy nocresbuue ( um/m)

h, =ge6rouna acdanTHor cnoja (mm)
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dX =yrub usmepeH Ha pactojary "h" (mm) o4 yeHTpa onTepeheHe nnoye ( LAM)
Xl 300 =dgdy (HM)

BDI = dyp-choo (M)

BCl = dypo-hoo (M)

Zh = febrbuHa Konoso3a (mm)

17.8 OLIEHA PCI, RCI uta

3a ycnocTtaBrbake Cuctema 3a ynpasrbare Konoso3om (Pavement Management
System - PMS) BaxHO je no3HaBare cagawrer u morykHOCT npepasubama
6ynyher ctama konoso3a. OueHa cajalirer cTama KO/0BO3a 3acHMBa Ce Ha
nogauvMMa, Kao LWTO Cy: UHAEKC cTarba Konoso3a (Pavement Condition Index -
PCI), nHgekc ypobHocTn Boxre (Riding Comfort Index - RCI), oueHa cTtama
konoso3a (Pavement Condition Rating - PCR) ntg.

17.8.1 PCI (Pavement Condition Index) - UHOEKC CTAKA KOJIOBO3A

MpopadyH PCI ce 3acHMBa Ha BM3yenIHOM Ona)kakby TWMa, HMBOA U KOJIMYUHE
owTeheHoCTH (Tj. cTeneHa owTeheHOCTN KOMOBO3a), a Tpeba Aa yKaxKe Ha cTare
KONMOBO3HE KOHCTPYKLUMje 1 ycnoBe 3a ofBujare caobpahaja.

[eoHnuya konoso3a 3a Kojy Tpeba ga ce ogpean PCl genn ce Ha KOHTpOsHe
jeanHuUe - jeauHUYHe y30pke, BenuumHe 225 m? nnayc unu muHyc 100 m?, Tj.
LY>X1He Konoeo3a o4 30 m v wmpuHe 6.6 m (oBe ANMEH3Mje Cy NOXKESrbHE ann He
n obaBesHe).

Y

Cnuka 17.9 TNpumep nogene accanTHOr KOOBO3a Ha jeAMHYHE Y30pKe

[eoHnue Konoso3a Koje ce CHMMajy Mopajy gpa Oyay jacHO JoKauujCcKu
AedumHucarHe Ha TepeHy M manama owTehena (360r eBeHTyasiHe KOHTpPOse unuv

LOMNYHCKMX CHUMaHa).
Bpoj jeaMHn4HMX y3opaka 3aBWCWU Of YUHEHULE Aa N ce CHMMawa paje 3a

notpebe ynpaerbaka Ha HUBOY Mpexe (nnaHupare Oylera) unM Ha HUBOY
npojekTa (KOHKpeTHe caobpakajHuue).
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CHumame owtehera Ha HUBOY NpojekTa

MuHumanHn 6poj “n“ jeAVHUYHMX y30paka 3a CHMMame Ha HWBOY MpojeKTa,
oapehyje ce Ha OCHOBY Aujarpama npukasaHor Ha cnvum 17.10.

[wnjarpam je KOHCTpynucaH Ha OCHOBY obpacua:

N - s?

n= (17.25)

2

e
S (N-1)+s?
2 (N-1)

roe je:

N - yKynaH 6poj jeAMHUYHKX y30paKa

e - [o3BosbeHa rpewka y oueHn PCl geoHuue (Ha gwjarpamy ca cnuvke 17.10
n3HocKm +5 Tayaka)

s - cTaHgapgHo oactynawe PCl namehy jeanHuyHux y3opaka Ha nocmaTpaHoj
OeoHnLM

Cnuka 17.10 N36op muHUmanHor 6poja jegmHudHux yaopaka no LaxuHy (Shahin)

CraHpapgHa gesuvjaumja npy npBom nperneny nekcnbunHnx Komososa ysuma
ce pgaje 10 (nnm oncer PCI og 25), a kpytux 15 (nnn oncer PCI og 35). Ha cnvuym
17.10 Buam ce, Aa ako je ykynaH 6poj y3opaka y OKBUPY nocmaTpaHe AeoHuLe
MaHK of NeT, npenopy4yje ce Aa ce CHUME CBU je AUHUYHU Y30pLM.

Ha cnuum 17.11 je npukasaH npumep msbopa jeAuHU4HHUX y3opaka. [Monoxaj
npBOr jeQMHMYHOr Yy30pKa Huje cTporo ogpeheH, anu ce npenopydyje Aaa
MehycobHO pacTojarbe usmehy rux byae jegHako. OCHOBHM Kopauuy npu nsbopy
jEANHUYHUX y30paKacy:

1. WHTepBan y3opaka ‘i“ ogpekyje ce n3 ogHoca i=N/n, rge je “N“ ykynaH
6p0j pacnonoXmBMX jeANHUYHKX y30paka, a “n“ je MUHUManHu uHTepsan
jeAHVHMYHUX y30paka Koju Tpeba fa ce cHume. MiHTepBan y3opaka ‘i’ ce
3a0KpY>XXyje Ha marbu Leo 6poj (HNp. 3.6 ce 3aoKpyXxyje Ha 3)
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2. [lonoxkaj npBOr jegMHUYHOr y3opka y3uMMa ce MNPOU3BOSBHO Y OKBUPY
nonioXkaja NpBor y3opka u ytepheHor uHTepsana “i’. Ha npumep, ako je
i=3, N0noXxaj NPBOr jeANHNYHOT y30pKa je namehy 6pojesa 11 3

3. JeauHu4HM y3opum Koju ke ce cHumaTu, O03Ha4vaBajy ce Kao S, S+i, s+2i
uth. AKo je msabpaH nodetak 3 U wMHTepBan ysopaka je 3, Taga
jeAvHUYHK y30puUmM Koju Tpeba aa ce cHuMajy cy 3, 6, 9, 12 nta.

YKynaH 6poj jeaMHNYHUX y3opaka Ha geoHuuyn je N=47. MuHumanHn 6poj ysopaka
Koje Tpeba cHumnTh je n=13. VIHTepBarn je:

N _47_

=21 _36=3 (17.26)
n 13

a, u3abpaHu noveTtak je s=3

Cnuka 17.11 NMpumep n3bopa y3opaka Koju Tpeba ga 6yay CHAMIbEHN

CHumarbe owTtehera Ha HUBOY MpeXe

3a notpebe cHMMara Ha HUBOY MpEXe, AOBOSBHO j€ CHUMWUTM CamMO HEKOJIMKO
jeAMHNYHMX y3opaka no geoHuuun. Y Tabenu 17.6 npukasaHu Ccy KpuTepujymu
(Hajqewhe kopuwheHn) 3a ogpehuBame 6poja jeAHUYHNUX y30paka 3a notpebe
CHMMaHa Ha HMBOY Mpexe. bpoj ysopaka Koju e 6uTn cHuMIbeH "n" nosehaH je
3a 1 3a cBako nosehawwe of 5 y3opaka Ha pgeoHuuym "N", 3a "N"<15. 3a
BpegHocTn "N" namehy 16 n 40, BpegHocT "n" je jeaHaka 4. Kaga je BpeaHoCT
"N">40, ctaBrba ce ga "n" nsHocu 10% opf "N" n 3aokpyxyje Ha cnegehun Lenu
6poj. Ha npumep, ako je "N"=52, "n"=6 (3aokpy>xeHo o 5.2).

Tabena 17.6 MNpumep KpuTepujyma 3a ytephuBame 6poja y3opaka 3a CHUMaHe
Ha HUBOY MpeXxe

Bpoj jeauHMYHMX y30paka no geoHuuym | bpoj jegmMHMHHMX y3opaka Koju ke ce
"N" CHUMWUTK "n"
1-5 ;
6-10 3
11 -15 2
16 - 50
10%
> 40 .
(3a0Kpy>xeHo Ha cnefgehm ueo 6poj)
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Mopen Tabene 17.6 moxe ga ce kKopucTu n tabena 17.7, Koja ce 3acHuBa Ha
NPeTxXo4HOj jeAHayMHM M npeTnocTaBuM fa je crtaHgapgHo ofctyname ”s”,
jeAHaKo [03BOSbeHOj rpewum e=5 (oBaj u3bop Hema TEeopujCKy noaplky, Beh
uncTo emnupuijcky). N3 Tabene 17.7 npousunasm Behe "n” 3a N<5, gok je y
Tabenn 17.6 Behe "n” kaga je N>40.

BpeaHocTn y 06e Tabene cy opujeHTauMoHe 1 oarosapajy BuLe nyTesnMa Koju cy
[06p0 oap>xaBaHu (pasBujeHnje 3eMsbe).

KoHauaH 6poj, nokauvja u BenuUuHa jeANHUYHUX y30paka Koje Tpeba CHUMUTM,
3aBMCW npe cBera of nuYHOr yTucka (Ueny JAeoHuuy npenewaysnTun unm
npernegaTu npy Manoj 6p3vHU Kona) U Xerbe Aa ce BEepHO npeacTaBu cTarbe
KO/oBO3a.

Tabena 17.7 bBpojy3opaka Ha HUBOY Mpexe

Bpoj jeauHMYHKX y30paka no Bbpoj jeauHn4HNX y3opaka koju ke 6utn
oeoHuum "N " CHUMJBEH "n"
1 1
2-4 2
5-20 3
> 20 4

Kao wto ce Buan us tabena 17.6 n 17.7 3a HMBo mpexe, cHuma ce og 10 o 20%
0f CBUX jeAVHUYHUX y30paKa.

MNMocTynak oLeHe cTarba KOJI0BO3a

lMocne npernega KonoBo3a, yCnocTaBbaka jeANHNYHNX y30paka, permctpoBara
owTeherwa y Manama owTteherwa M KoguMpama owTeherwa no MeTohonorujn
Micro PAVER, n3payyHaBa ce PCI.

YHoc owTehera npenuwie ce n3 TepeHckux dopmynapa (nornaerme 1 opuruHan
npupyyHuka - obpacun og 1 go 7) [3] wnm OWpPEeKTHO yHece y dopmynape
npukasaHe Ha cnukama 17.12 n 17.13. [lpumepu gujarpama 3a ounTaBame
rybutaka BpegHOCTM W WHAYKOBaHOr rybutka BpedHOCTM 3a (brnekcmbusHe
KOMnoBo3e, npukasaHn cy Ha cnukama og 17.18 po 17.22 (gujarpamu cy
HanpaerbeHn npema Tuny owTtehera [3]), a 3a KpyTe KOSIOBO3E Ha cnukama of
17.23 pgo 17.27 [3]. CBakn pep y cdopmynapuma cagpxum Tvn owTehera 3a
ogroeapajyhu HMBO owreheHocTn. Ha npumep, Ha cnuum 17.12 6poj 10 (noay xHe
W nonpedHe MyKOTWMHE, Manor HuBoa OWTEhReHOCTN) WM3MEPEH je Yy AY)XHUM
MeTpuMa, Tako Aa 47 o3HadaBa 47 m nNyKOTUHA Manor HMBoa owTeheHocTH, UTA.
Ceu nogaun o owTeheHOCTN KopucTe ce 3a u3padyHaBarwe PCIl jeguHuuHor
y30pKa.

MpopauyH PCI

lMocne yHoca nogataka O cTawy owTeheHOCTU KoMoBosa Yy ofrosapajyhe
dopmynape, npuvkasaHe Ha cnvkama 17.12 n 17.13, npuctyna ce py4HOM wunu
ayTomaTckom (nomohy padyHapa) npopadyHy PCl u TO Ha OCHOBY WMHAYKOBaHWX
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BpegHocTu (deduct value) - TexxmHcknx hakTopa Koju ce kpehky og 0 go 100 u
npeacTtae/bajy ytuuaj ceakor owTeherwa Ha cTawe kKonoso3a. MHaykoBaHa
BpegHocT O oO3Ha4aBa [fa KOHCTaToBaHO owTehere He yTu4ye Ha
KapakKTepuCcTMKe KONoBO3a, AOK BpeaHocT 100 o3HadaBa M3Y3€THO 036WUILHO
owTehere.

MpopayyH PCI 3a acchantHe 3acTope
OcHoBHM KOpauu paga cy:
1. kopak: OgpehuBare nHayKOBaHe BPeaHOCTH

Y cdopmynapy Ha cnvym 17.12 y npBy KONOHY YHOCK ce Tun owTehera (wudpa
owTtehera) U HMBO owTeheHOCTU. Y HapeaHUM KOoSfioHama ce YHOCU BeiMyuHa
owTeheHOoCTH, n3paxeHa y MeTpuma, KBagpaTHUM MeTpuma unum 6pojy HeeHor
nojaeromBama. 3a cBaku Tun owTtekhera n HUBO owTeheHocTun cabepy ce ynucaHe
BpeAHocTu owTehera (M, m? unm 6poj) 1 yHecy y KOMOHY "yKYMHO", Kao LITO je
npukasaHo Ha cnuuu 17.12. Ha npumep y Apyrom peay noay>XHUX Uin nonpeyHmnx
nykoTuHa (wudpa 10) cpearser HMBoa (M) ma 7 m 1 9 m, Tj. yKynHoO (YKynHo) 16
m.

Mogaum o crawy accantHux | Ckuua:

3acTopa 3a jeAVHNYHW y30paK

Ogpcek: R12 / . v

Oeonuya: 801

JeanHun4Hmn y3opak: 008 2

CHumumo: M. M.

OaTtym: 15.06.2004. < J. N

MoBpLlunHa y3opka: 180 m? )

1. NykoTuHe oa 3amopa 10. MNoagy>xHe unu nonpedHe

2. ianyyeBuHe NyKOTUHE

3. NykoTuHe y 06nnky 6/10koBa 11. 3akpne

4. 36o4unHe n ynerHyha 12. YrnavaH arperar

5. XKrbeboBu 13. Pyne

6. Ynernyha 14. MNMpenas npeko npyre

7. IBMYHe NnykoTuHe 15. KonoTtpasu

8. PedbnektoBaHe nyKoTuHe Ha 16. Habopwu

cnojHMyama 17. Knnsajyhe nykoTuHe
9. Cnerarbe 6aHKMHE 18. Bybpere
19. Yynanse 3pHa

Tun KonnunHa YKyMHO lNycmHa | WHaykoBaHa

owTehena % BPEeAHOCT
10L 10 | 20 | 17 47 26.1 14.5
10 M 7 9 16 8.9 17.5

1L 53 53 29.4 46.5

6L 10 | 5 15 8.3 15.0
15L 20 | 45 [ 10 75 41.7 30.5
15L 25 25 13.9 29.0

Cnuka 17.12 ®opmynap 3a yHOC nogaTtaka o cTamwy acanTHUX
3acTopay OKBUPY jeAVHUYHOT y30pKa
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Mopenu ce Konu4dMHa cBakor Tuna owTehera, NpyM CBakOM HUBOY owwTekeHoCTH,
ca YKYMNHOM NOBPLUMHOM jeAMHUYHOr Y30pKa, a 3aTuMm nomHoxu ca 100, aa 6u ce
[061o NpoueHaT rycTuHe no jeAMHUYHOM Y30pPKY 3a CBakn Tun owTtehera U HUBO

owteheHocTW.

OuuTajy ce ca gnjarpama BpegHOCTW, NpuKasaHe 3a "MHAYKOBaHy BpeaHOCT” 3a
acanTt-6eToH, 3a cBaku Tun owTehera n HMBO oW TeheHOCTH.

Mopgaum o cTary 6ETOHCKMX 3acTopa 3a jeANHUYHMN Y30paK

JeauHnyHm ysopak: 005

Ckuua:

Opcek: R 12 Heonunuya: BO03
CHumno: H.H. Hatym: 15.06.2002. Bpoj nnoya: 20
21. Ekcnnosuja 31. YrnayaH arperat
22. YraoHe nyKoTuHe 32. Yynamne
28. NogereHe nnove 33. LUyperse n nymnarse
24. [lyboke nyKoTuHe 34. MNpobujeH KONoBO3
25. Cnerarbe Ha NonpevyHnm 35. lNpenas npeko npyre
crojHMuama u nykotTuHama 36. Jbycnare
26. OwTehere ncnyHe cnojHuua 37. Ckynrbarse
27. OpBajarbe KonoBosa o 6aHKMHe 38. KpyHeme yrna
28. JInHnjcke NyKoTuHe 39. Kpy Hembe crnojHuLa
29. 3akpne (Benuke)
30. 3akpne (mane)
Tun Hueo . IvCcTuHAa MHpykoBaHa
Bpoj | 'Y
owrTekera | owTekeHocTu % BpeaHoCT
nnoya
26 H 8
22 L 2 10 9.5
22 M 1 5 9.0
23 L 3 15 15.5
23 M 3 15 30.0
36 L 1 5 1.5
39 L 3 15 3.5
39 M 1 5 2.0

Cnuka 17.13 ®opmynap 3a yHOC nogartaka o cTaky
6ETOHCKMX 3acTopa y OKBMPY jeAMHUYHOT y30pKa

BpegHoBame napametpa PCI je cnegeke [11]:

0-10 10 - 25 25 - 40 40 - 55 55- 70 70- 85 85 - 100
He Beoma BpO
3a40BO/baBa noLw fow npoceHax Aobap pobap OAnnHaH
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2. kopak: OgpehumBarbe MakcMManHo 403BOSbEHOr 6poja nHaykKumja (m)

2a. AKo je camo jegHa (unu HyjegHa) NojegnHayvHa MHAyKOBaHa BPEAHOCT > 2,
oHAa ce yMeCcTO MakcumarHe KOpUroBaHe MHAyKoBaHe BPeAHOCTM (maximum
corrected deduct value - CVD) npeactaBrbeHe y Kopaky 4, KOpucTtu 36upHa
uHAyKoBaHa BpegHocT. NHaye cneae Kopauy 26 n 24

26. MNopehaTn nojegmHayvyHe NHAyKOBaHe BPeAHOCTU Yy onajajyhem Hu3y, Kao Ha
npumep, BpeaHocTun ca cnimke 17.12: 46.5, 30.5, 29.0, 17.5, 15.0 n 14.5

24. OppeanTv [03BOMbEHU 6POj MHAYKOBAHWX BPELHOCTU, Ha OCHOBY (hopmyre
(cnuka 17.14):

m :1+(%)(1oo— HDV)) (17.27)

rae je:

m, - 4O03BOSbEHU OPOj MHAYKOBaMa, YKIbY4yjyhn 1 genose 3a jeANHNYHM Yy30pak 1
HDV, - Hajseha nHgykoBaHa Bpe4HOCT 3a je4MHUYHM Y30paK 1

Ha npumep, ca cnuke 17.14:
m=1+(9/98)(100-46.5)= 5.91 (17.28)

24, bpoj nojeaguHaYHMX NHOYKOBaHUX BPEAHOCTU CE CMakrsyje Ha m, YKibyyyjyhn u
pasnomak. AKO je 6p0j MHOYKOBaHWX BPEegHOCTM MarbM 04 m, OHAa ce
y3umajy cBe MWHOyKOBaHe BpeaHocTu. Ha npumep, Ha cnvum 17.14, cee
WHOYKOBaHe BPeAHOCTM ce y3umajy y ob3up, jep je huxoB 6poj marbu unm
jeaHak m.

Cnuka 17.14. OppehuBame makcumarHor 6poja 4O3BOIbEHMX MHAYKOBara (m)
3. kopak: OgpehuBarbe MakcManHe KopurosaHe nHaykosaHe spegHocTu (CDV)
MakcumanHa CDV ce ogpehyje ntepatmBHo Ha criegehn HaunH;

3a. Ogpeantn 6poj MHOYKOBAHWX BPEeOHOCTM Koje cy > 2. Ha npumep, Ha cn.
1712, g =6.
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36. OgpeanTn 36Mp CBMX MHAOYKOBAHWX BPeAHOCTU. Y gaTom npumepy, 36mpHa
WHAYKOBaHa BpegHocT je 153.

3y. Ogpeantn CDV u3 g u 36UpHE WHOYKOBaHe BPEAHOCTW, a Ha OCHOBY
Aujarpama Ha cn. 17.15.

Cnuka 17.15. KpuBe 3a KopeKkuujy MHayKoBaHe BpegHOCTH

34. 3a nyTeBe Hajmark 6pOj MHAYKOBaHMX BpegHocTh je 2. AKO je q jeaHako 1,
Tpeba NoHOBUTU Kopake og 3a Ao 3u.

3e. MakcumanHun CDV je Bekun og Hajseher ogpeheHor CDV.

4. kopak: UspauyHaTtu PCI ogy3smmarwem makcumanHor CDV og 100

Ha cnuum 17.16 npukasaH je 36upHu nperneg npopadyHa PCl 3a actanThu
3acTop M Aeo nogaraka npukasaHux Ha cnvum 17.12.

Bpoj VHayKoBaHe BpeaHOCTU ) q CDV
1 46,5 305 29.0 175 15 14.5 153.0 6 76
2 46,5 20.0 150 150 120 15.0 1235 6 62
3 465 25.0 170 16.0 140 13.0 1315 6 66
4 465 26.0 180 170 150 14.0 136.5 6 70
5
ActhanTtHu 3aTop, m=5.91< 6 PCI=100-76 =24

Cnuka 17.16. MNpumep npopadyHa PCl 3a 4eTnpm jeauHnyHe y3opka

MpopauyH PCI 3a 6eToHCKe 3acTope

1. kopak: OgpehuBarbe MHAYKOBaHUX BPegHOCTH
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1a. 3a cBaky KombuHauuvjy Tvna owTehera u HMBoa owTeheHOCTH, HaBoamu ce
6poj Nnoya, Ha Kojuma Cy OHa 3acTyrybeHa. Ha npumep, Ha cnuum 17.13 y
OPpYyrom pefy CTOjM Aa ce yraoHe MyKOTMHE Marnor HuBoa oOwWTeheHOCTH
Hanase Ha ABe nno4e

16. lMopgenu ce 6poj nnoda u3 1a ca ykyrnHMM 6pojem nsioda, Koju ce Hanasu y
OKBUPY jeAVHMYHOr y30pKa, a 3aTuM nomHoxu ca 100, ga 6u ce pobuo
npoueHaTt ryctuHe no jeAuHW4HOM Y30PKYy 3a CBakKy KOMOMHauujy HMBOa U
TuUna owTehera

1y. Opgpefe ce nHAyKoBaHe BPeAHOCTU 3a cBe KOMOMHaumje Tuna owTtehena u
HMBOAa oWTeheHOCTH, y3 MOMOk KpMBUX 3a UHOYKLUM]Y

2. Kopak: OpgpehuBare MakCMManHoO 4O3BOJLEHOI 6poja uHayKoBara (m)

OBaj Kopak je ngeHTu4aH Kao 1 Kog acdanTHux 3actopa. Ha npumep, Ha cnuum
17.13, Hanasm ce ocam WHAYKOBaHMX BPeAHOCTW. [Jo3BOSbEHM 6POj NHAYKOBaHa
je m=7.4. Kopekuuja Ha f03BOIbEHN BPOj MHAYKOBaHA Ce paam Ha Taj HAuYuH, LITO
ce y3Mma of ocam WHAYKOBaHUX BPEeAHOCTW, Hajmara WHAYKOBaHa BpPegHoCT, a
oHa je 1.5 n opg we ce ysnma 40%. NMpakTUYHO OHa ce MHOXU ca 0.4 1 cmamyje
36or Tora Ha 0.6. (HDV=30, acpavyHaTto m=7.4).

Bpoj WHaykosaHe BpegHOCTH > q CbDV
1 30 155 95 9 8 3.5 2 0.6 78.1 7 40
2 30 155 95 9 8 3.0 2 0.6 77.6 7 39
3 30 155 95 9 8 2 2 0.6 76.6 7 38
4 30 155 95 9 5 2 2 0.6 73.6 7 36
5 30 12 9.5 7 5 2 2 0.6 68.1 7 33
6 30 8 7 6 5 2 2 0.6 60.6 7 29
7 30 6 5 5 5 2 2 06 50.6 7 23
8
9
10

BeToHcku 3acTtop m=7.4
* 0.6= (0.4) x Hajmar-a MHAYKOBaHa BpeaHocT = (0.4) x 1.5
PCl =100-40=60

Cnwuka 17.17. MNpumep npopadyHa PCl 3a cegam jeanHU4HUX y3opaka
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3. Kopak: OpgpehuBarbe MaKCUMaslHO KOpUroBaHe WHAYKOBaHe BpegHOCTU
(CDV)

MocTtynak ogpehuBara makcumanHor CDV je ngeHTnyaH Kao m 3a accanTtHe
3acTope, OCUM LITO Ce KOPUCTM ofroBapajyku anjarpam 3a 6eTOHCKe 3acTope.

4. kopak: U3pauvyHaBarbe PCI ogy3umarbem makcumanHor CDV og 100

Ha cnvum 17.17 je npukasaH 36upHu nperneq npopadyHa PCl 3a 6eTOHCKuM
KOJSI0BO3 3a [e0 nojaraka npvkasaHux Ha cnvum 17.13.

MpopayyH PCI 3a geoHuuy

PCl uene pgeoHuue pgobuja ce kao npocedHa BpepgHocT PCIl-a jeanHu4HMX
y30paka, Koju ce Hanase y pasmaTtpaHoj geoHuun. AKO U3 HEKOr pasnora goke go
yBeharba 6poja jegMHUYHUX Yy30paka, OAHOCHO Ao4aTHMX McnMTUBaka, OHAa
Mopa [a ce KOPUCTU TEXWMHCKA cpefHa BPeAHOCT (O4HOCHO Aa Behy TEXUHY nma
nogatak ca Marum oACcTynaruma of cpefHe BPeaHOCTH).

TexunHcka cpenra BpeaAHOCT MOXe Aa ce uspadyHa us qaopMyne:
(N=A)PCI, + APCI,
S = N

PCI (17.29)

roe je:

PCI, - PCI geoHunue konososa

PCI, - npoceyaH PCIl gobujeH 13 jeauHnYHKX y3opaka Koju cy nsabpaHm Hacymuue
UM Kao penpeseHTaTuBHM

PCI, - npocevaH PCIl gogaTHux y3opaka

N - ykynaH 6poj y3opaka Ha AeOoHNLM

A - 6poj AoAaTHUX UCNUTaHKX y3opaka

Ha npumep, ako Ha pgeoHuum of 13 jeAMHMYHMX y30paka, MeT Hacymuue
nsabpaHux jeanHu4Hux ysopaka mmajy PClg 56, 72, 65, 69 n 61 n gBa gopgatHa
jeamHndHa y3opka umajy PCS, 41 1 39, PCI geoHuue nsHocu:

PCl, = (56+72+65+69+61)/5 = 64.6
PCI, = (42+39)/2 = 40.5
PCl, = ((13-2)(64.6)+(2)(40.5))/13 = 61

OppehuBarbe KonuunHe owTehera 3a 4eOHULY KONOBO3a

MpunukoMm uWHcnekuuje KonoBo3a M oapehuBarba y3opaka, BeoMa 4ecTo je
notpebHO [Ja ce ekcTpanonvpa KOoNMuuHa WM ryctuHa owTekerwa Ha
nocmartpaHoj geoHuum, ga 6w 6una ogpeheHa ykynHa konu4uHa owTtehera no
OeoHnUn. AKO Cy CBU jeQMHUYHM y30puu n3abpaHn Kao cry4ajHe BennyuHe
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(nornaerbe CHumarse owTehera Ha HMBOY MPOjeKTa), ekcTpanonayuja KonnymHe
pator owTtekerba 3a gaTu HMBO OWTEREHOCTHN, MOXKE Ce OAPeanTU Kao y npumepy
3a MpeXxacTe NyKOTUHE cpearer HMBoa owTeheHocTu:

OyeHa cTarba K0/10B03a

e TwUN 3acTopa: acanTHu
e nospwwuHa: 2200 m?
e yKynaH 6poj jeANHMYHUX y3opaka Ha geoHuuyw: 10
e MeT jeAUHMYHUX Yy30paKa je CHUMIbEHO Kao ClNy4YajHO M KONn4YuHa
MpeXacTuxX NYKOTUHa cpeHer HMBoa owTeheHOoCTUN N3HOCK:
M,quT!A(bMKaL[MOHM MOBPLWMHA jeAMHMYHOT Mpe>xacTe nyKoTuHe
6poj jeanHNMYHoOr - cpearser HuBoa
y30pKa y3opka, (m’) owTeheHocTw, (m?)
02 225 9
04 225 18
06 225 13.5
08 225 4.5
10 180 9
YKYNHO 1080 54

lMpoceyHa rycTnHa 3a MpexxacTe NyKOTUHE cpefHer HnBoa owTeheHOCTU N3HOCH
54:180 = 0.05. EkcTpanonupaHa KonunuMHa ce [obuja MHOXEHeM TFyCcTUHE ca
noBpLUMHOM AeoHuue (Tj. 0.05 x 2200 = 110 m?).

AKO ce ykiby4Ye AoAaTHU jeAVHUMYHU y30puW, NOCTynak ekcTpanonauuje ce
HEe3HaTHO MeHa. AKO MPeTnoCTaBUMO Yy NPETXOAHOM NpUMeEpY Aa je jeAMHUYHN
y3opak 01 cHuwbeH gofaTtHO U ga ce MpexacTe NyKOTUHe cpedrer HuBoa
owTeheHOCTM pacnpocTupy Ha:

UpeHTudukaumoHm Mo . MpexkacTe nykoTuHe
- pLIMHA jeANHNYHOT
6poj jeanHnYHOr y30pKa, (I?) cpeatber HMBO&2
y30pKa owTeheHocTH, (M?)
01 225 90
YKyYMHO 225 90

Kako cy 225 m? CHUM/beHM fA0JaTHO, BeNM4MHa [EeOHULE ce Kopuryje Ha
noBpLIMHy 2200-225=1975 m2 EkcTparnosioBaHa KonmuuHa owtehera fgobuvja ce
MHOXEHEeM TFyCTMHe owTehera ca MOBPLWWMHOM AeoHuue un cabupamem ca
U3HOCOM gopaTtHor owTehera. Y OBOM NpuUMepy eKcTpanonoBaHa Konu4uHa
owTeherba n3Hocw (0.05 x1975) + 90 = 189 m?.
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[vjarpamu 3a ounTaBarbe MHAYKOBaHUX BpeAHocTu owTehera [ 3]

MyxoTeHe o 3aM0ps Acchant 1

186 r

#0 i ! LYo

" il ] B%ill

10 ; | I ' i'-"f .."H' "

ot I L M~=T LT o

[ | [ j.-r"'" _{J_/‘I

L] : | I[ B

| -] | h'i'# |~

&0 i : L// TN l

20 ' e

20 | | T LT l

| ] = B |

10 .,.d-—-i""'r‘# : ] !

e S,

o—rill | L

o1 1 v} s}
MyoTHHE cwrohora, %
Cnuka 17.18. lMykoTunHe og 3amopa

HanyJaauie Acthant 2

%o

90 - i [

80 + i +H - 1
§ 70 . Lia H
g"“ i /‘”

| | |

in - -II- T 1 e I-|

40 ™ .-"'rj/ T L

a0 | 88 | _l,.l"I -lJr

| | ELL L~ ]
= 20 | l-". 4 - L L
10 t -'="'r—_r.- == =t
] '___-_ﬁ._?.—'r 1 L] F Ll | "'_"-'_. I
0.1 1 4 100
MycTrHa ouTehera, %

Cnwuka 17.19. NanyyeBuHe



Oyenra cTama Ko0B03a 381

MykoTuke ¥ obnuky SNOKOEA Acdant 3
1"... - = == . I. = - S—
#0
B
. H
&0 | JH’

1 |l"ll |
50 . l 4 "

e ]
40 Hi / .--""F
a0 T T o Ful o g L

I | Lo = LT
b ‘I 1-. ] '.':r. u"'"’-r..‘.‘_'..-""' +
1 -'-._’l' rf

'u i + '1-'-'.._.__!"-'_’- :'.-_.__.-"'

- L
a g H..|---'—""_.._..-—- 1

0.1 1 10 Wi
MyctoHa owrtehansa, 4%
Cnuka 17.20. NykoTuHe y 06nmKy 6nokosa

Wzbormne w yneruyha Acchant 4

1“ T - S — pg— I e
| Kl
80 i v
B8O : - -t M
f ‘.II"I.I
70 r
/
o . -
b / ,
&0 T o L
40 |I’r || 'jl‘ 1 L
20 :‘"’r{ = !ff Vi I
. | e |
“ | | | | ]
AT L .
ottt T ] |
1] aﬂ__'_*—r“‘ ] |
0 1 L G
MycTvma owTokowsa, %

Cnuka 17.21. N3604uHe n ynerHyha



382 Ko/10BO3HE KOHCTPYyKLUMje

Cnuka 17.22. KpuBe 3a KopeKuujy MHAYKOBaHUX BPeAHOCTU
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Cnuka 17.23. Ekcnnoswuja
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Cnuka 17.27. KopeKkuuja nHAyKoBaHUX BpeAHOCTU 3a 6€TOHCKE KOJT0BO3e

17.8.2 RCI (Riding Comfort Index) - UHOEKC YAOBHOCTU BOXHE

OBaj Tun oueHe cTaka KOMOBO3HE KOHCTPYKUMje je M3pasnTo perpecumoHor
Kapaktepa M MOXe OUTM MpUMEeHEeH Mocre A[Yyroroguwber cakyrnbaka
nogataka. OBaj nocTynak je npumereH y KaHagn (nokpajHa Anbepta).
CakynrmbaHu cy nogaum 25 roguHa - paBHOCT, owTehere KOMOBO3HE MOBPLUNHE,
caobpahajHo onTepekere, pednekcmje n Apyrn gakTopu. CTaTUCTUHKOM
0bpazom nogaraka OBUX NMPOMEHIBUBMX BENUYMHA M ofgpehuBameM Kopenauuje
LOLUSO ce [0 3aKibyyka fa Hajoorby kopenaumjy 3a RCI (BpegHoCcTH Ha ckanu o
1 go 10) pajy nogaun o RCI y 6uno kojoj roaMHn n BpemeHcku nepuog AGE
N3paXkeH y rogmHama.

®dopmyna je cnepeher obnuka [8]:
RCI=-5.998+6.870 LN, (RCl;) —-0.162 LN.(AGE +1)+0185 AGE-
—-0.084 AGE LN, (RCI 5) —0.093 AAGE

(17.30)

roe je:

RCI - nngekc ypobHocTn BoXHe (kpehe ce og 1 o 10) y 6uno Kojoj roanHm

RCIlg - HAEKC yAO6HOCTM BOXH€E Y NPETXOAHOM nepuoay

AGE - BpemeHCKu nepuog uspaxeH y roguHama

AAGE - BpeMeHCKU nepuoj u3paxkeH y rogvHama (3a ropmwy jegHadqvuy je 4, a
Moxe 6utn 1, 2, 3, 4 UTA. roguHa)

3a rope HaBefeHy jegHa4duHy koedumumjeHT Kopenauvje je P=0.91, ogHOCHO
P2=0.84, a cTaHaapaHo oacTynarbe naHocu 0.38.
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WHpoekc yaoobHocTv Boxbe RCI
[e2] ~ [oc] o

o
al

10 15 20 25
rogvHe

Cnuka 17.28. Hgekc yaobHOCTHN BOXHE

17.8.3 PCR (Pavement Condition Rating) - OLLEHA CTAHA KOJIOBO3A

Ha cnunyaH Ha4duH, perpecroHnm MOCTYNKOM pasBUjeHuM Y Ap>XaBu BaluuHrToH,
OYyropovyHUM nocmaTpareM KapakKTepucTuka Konososa W opmupareMm 6ase
nogaraka Jowsio ce Ao jegHadnHe [9):

PCR=C-m-AP° (17.31)
roe je:

PCR - oueHa ctama konoso3sa (ckana og 0 go 100)
C =100

m - KoepULUMjeHT nonoxaja nuHuje

A - CTapoCT KOMoBO3a y rognHama

p - KOHCTaHTa obnuka nuHuje

Y Tabenn 17.8 cy npukasaHu MNpenopywbuBM MNPUMEPU KPUBUX JIMHMjA 3a
pasnmunTe TUMoOBE KOSTOBO3HUX KOHCTPYKUMja.

OBaj nocTynak ce nokasao Kao of4fiMyaH NpucTyn 3a Kpeupamwe mogena cuctema
3a ynpaerbake KOnoBo30M. [puMer-eHa je TexHMKa BepoBaTHOkRe 3acHOBaHa Ha
npouecy MapkoBa. Ctarbe enemeHTa je gedmHUCaAHO ycnosuma mepera. 3a
KOJ/I0BO3€, YCNOBM Mepersa YKIby4yjy PaBHOCT UM ynoTpebsbuBOCT KOJI0BO3a,
WHOEKC cTarba KOJyioBO3a WM MpoueHaT MOBPLUMHCKMX MyKOTUHA W pesynar
onuTa npoknuaasama SN - 6poj knusara (Skid number). 3a noTpebe Hymepudke
obpafe nogaTtaka, cTarwe efnieMeHTa je AerHMcaHO y 3aBUCHOCTU Of HUBOA U
ycrnosa Mepetba.
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Ta6ena 17.8. [Npenopyybusee jegHaqnHe 3a npopadyH PCR-a
i . loanHe
Tun KOMoBo3He Bpoj Oarosapajyha Jil
KOHCTpyKUmje / Tvn aHanuanpaHmx ienHAUMHA® 3a
3acTopa jeauHuLa A PCR=40
HoBa vnu pekoHcTpyucaHa / > PCR=100-0.086*AGE2%° 13.7
noBpLlUKHCKa obpaga ) )
HoBa vnu pekoHcTpyucaHa / 26 PCR=100-022*AGE2 ® 16.5
acdanTtHu 6eToH ’ )
HoBswu nnmn pekoHcTpyucaH / _ 1.25
6ETOHCKIN KOMOBO3 19 PCR=100-0.85*AGE 30.1
MpecBnademe / NoBpLUMHCKA
obpaga npeko accanTHor 5 PCR=100-8.50*AGE" % 4.8
6eToHa
Mpecenayetse / NOBPLUNHCKA
o06pajga Npeko NoBpLUMHCKE 6 PCR=100-3.42*AGE"-*° 6.8
obpage
Mpecenaverbe/ ojaqarbe 75 PCR=100-0.58*AGE2 % 10.2
actantHuM 6eToHoM < 3.0 cm
MpecBnavere/ ojadame
accanTHUM 6eTOHOM 126 PCR=100-0.76*AGE"-"® 21.1
(04 3.0006.0cm)
MpecBnavere/ ojayarbe 19 PCR=100-0.54*AGE"- 7 14.8
acganTHMMm 6eToHoM > 6.0 cm ' )

* - 0QHOCM Ce Ha Ap>kaBy BalMHITOH (CNn4YHa KnnmaTcka 30Ha)

AGE - roguHe

Tabena 17.9. BpeaHoBare owwiTekera ysopaka no mogeny Mapkosa

PaBHoCT OwTehere 3acTopa, NPOLEHTM NOBPLUMHA N04 NyKOTMHama
KONoBO3a 0-3 3-7 >7
0-40 1 4 7
41-90 2 5 8
> 90 3 6 9

Y Tabenn 17.9 npukasaHo je AeBeT pasnuuuTux ycroBa cTama y3opaka, no
MeTo4y Koju je pa3Bumo MapkoB, a Ha OCHOBY [Ba YycrnoBa Mepera y3opaka u
CBaKku y Tpu HMBOa. Ha npvmep cTame y3opka 5 ogroeapa ycnosumma cTara ca

CcpeatnM NyKoTUHaMa 1 HUBOOM paBHOCTW.

Tabena 17.10. MaTpuua BepoBaTHoka no mogeny Mapkosa

MoyeTHo Crame y 6ygyhHocTH

crare |y 2 3 4 5 6 7 9
1 0.90 | 0.04 0.02 0.03 0.01 0 0 0
2 0.01 | 0.90 0.03 0 0.05 0.01 0 0
3 0 0.01 0.92 0 0.01 0.03 0 0.01 0.02
4 0 0 0 0.92 0.05 0.02 0 0.01 0
5 0 0 0 0.01 0.94 0.03 0.01 0.01 0
6 0 0 0 0 0.01 0.94 0 0.01 0.04
7 0 0 0 0 0.02 0 0.95 | 0.02 0.01
8 0 0 0 0 0 0 0.01 0.96 0.03
9 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.98
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Y maTpuum BepoBaTHoha je gedmHmncaHa BepoBaTHoha ga ke KOnoBo3, Koju nva
CBOje KapaKTepmuCTMKE Ha NOYETKY ekcnioaTaumje, MMaTtn HEKe KapakTepucTmke
uy éyaykHocTu. Y Tabenu 17.10 je npukasaH npumep maTpuue BepoBaTHoka 3a
[eBeT ycnoBa cTama KofioBo3a Koju cy aecuHucaHm y Tabenu 17.9.
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