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1 Predmet tehni¢ne specifikacije

Tehni¢na specifikacija za ceste TSC 06.511
dolo¢a postopek za izvrednotenje merodajne
prometne obremenitve, na osnovi katere se
dolocijo dimenzije plasti vozi§¢nih konstrukcij z
asfaltno in cementnobetonsko krovno plastjo za
novogradnje kot tudi za popravila in ojacitve
obstojecih vozi§¢nih konstrukcij.

2 Referenéna dokumentacija

Tehni¢na specifikacija TSC 06.511 je zasno-
vana na naslednji referen¢ni dokumentaciji:

AASHTO Interim Guide for Design of Pavement
Structures, AASHTO, Washington, D.C., 1974

Road Note 29: 1970, A guide to the structural
design of pavements for new roads, Road
Research Laboratory, London

RStO 86: 1989,
Standardisierung des
Verkehrsflachen

Richtlinien  fur die
Oberbaues von

SNV 640 320: 1971, Dimensionierung — Aequi-
valente Verkehrslast

SNV 640 324: 1971, Dimensionierung -
StraBenoberbau

V tehni¢no specifikacijo TSC 06.511 so z
datiranimi in nedatiranimi referencami vklju¢ena
doloCila  drugih  publikacij. Pri  datiranih
referencah morajo biti poznejSa dopolnila ali
spremembe upoStevane, ¢e so vkljucene z
dopolnilom ali revizijo. Pri  nedatiranih
referencah pa velja zadnja izdaja referencne
publikacije.

3 Pomen izrazov

V tej tehnicni specifikaciji imajo uporabljeni
strokovni izrazi naslednji pomen:

Analiza prometa (trafic analysis,
Verkehrsanalyse) pomeni zajetje, opis in
ovrednotenje obstojecega stanja prometa.

Dinamicna obremenitev voziséne
konstrukcije (pavement dynamic loading,
dynamische Belastung der Fahrbahn-
befestigung) je dodatna obremenitev, ki jo
pogojuje stanje vozne povrSine ali razmerje
med dejansko prometno obremenitvijo, ki deluje
na vozis¢no konstrukcijo med voznjo vozil in
njihovo stati¢no obremenitvijo.

Doba trajanja voziS¢éne konstrukcije
(pavement life time, Lebensdauer der
Fahrbahnbefestigung) je ¢&as nacrtovane
primerne uporabnosti vozne povrSine v pogledu
varnosti, udobnosti in gospodarnosti voznje.

Dvojna ali trojna os (tandem or three axle,
Tandem oder Dreiachsig) (v zapregi) sta dve ali
so tri zaporedne osi vozila v razmiku do 1,8 m.

Ekvivalentna prometna obremenitev
(equivalent traffic load, aquivalente
Verkehrslast) je obremenitev, izrazena =z
enakovrednim Stevilom prehodov nazivne osne
obremenitve (praviloma 100 kN).

Enojna os (single axle, Einzelachse) je
posami¢na os vozila.

Faktor ekvivalentnosti (equivalency factor,
Aequivalenzfaktor) pomeni enakovreden vpliv
na utrujanje v odnosu na nazivho (0Snho)
obremenitev.

Krovna plast (surfacing, Decke) je vrhnji del
voziSéne konstrukcije, praviloma zgrajen iz
obrabne in z ustreznim vezivom vezane zgornje
nosilne plasti.

Kolesha obremenitev (wheel load, Radlast) je
normalna sila teze, ki preko koles uc€inkuje na
vozi§€no konstrukcijo.

Merodajna prometna obremenitev (design
traffic loading, massgebende
Verkehrsbelastung) je znalilna vrednost za
prometno obremenitev voziSéne konstrukcije
enega voznega pasu v nacértovani dobi trajanja,
dolo¢ena na osnovi povprecnega letnega
dnevnega prometa (Stevila vozil) in rasti le-tega
ter dodatnih vplivov: S$tevila in &irin voznih
pasov, najvecjega vzdolznega nagiba vozis¢a
in morebitnih dinami¢nih ucinkov; pomeni vsoto
Stevila prehodov nominalne osne obremenitve
(100 kN).

Napoved prometa (traffic forecast,
Verkehrsprognose) je ocena stanja prometa v
prihodnje (v izbranem obdobju).

Nazivha osna obremenitev (nominal axle
load, nominelle Achslast) je (standardna,
nominalna) obremenitev enojne osi vozila s 100
kN, ki se prena$a z dvojnimi kolesi (4 x 25 kN)
na vozno povrsino.

Novogradnja (new construction, Neubau) je
prva graditev ceste.
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Ojacitev (strenghtening, Verstarkung) pomeni
vgraditev ene ali ve¢ dodatnih plasti materiala
na obstojeCo konstrukcijo za izboljSanje njene
nosilnosti in/ali ohranitev njene uporabnosti na
primerni ravni.

Osna obremenitev (axle load, Achslast) je sila,
ki se preko koles na eni osi vozila prenasa na
vozisce.

Popravilo (repair, Instandsetzung) je skupni
pojem za ukrepe za nadomestitev slabih ali
poSkodovanih mest na objektu, ki se ob&asno
ponavljajo.

Povprec¢ni letni dnevni promet (PLDP)
(average daily traffic, durchschnittlicher
taglicher Verkehr) je na osnovi podatkov Stetij
prometa izvrednoteno povpre¢no dnevno
Stevilo motornih vozil, ki je v dolocenem letu
prevozilo izbrani prerez vozi$ca.

Prometna obremenitev (traffic  loading,
Verkehrsbelastung) je obremenitev, izrazena s
Stevilom vozil (PLDP) ali Stevilom prehodov
nazivne osne obremenitve (NOO 100 kN), ki bo
preCilo izbrani prerez ceste v izbrani dobi
trajanja.

Razred prometne obremenitve (traffic loading
class, Verkehrsbelastungsklasse)  pomeni
razvrstitev glede na prometno obremenitev.

Smerno vozisce (direction carriageway,
Richtungsfahrbahn) je tisto, po katerem se
smejo premikati vozila naprej samo v dolo€eni
smeri.

Stetje prometa (traffic cound, Verkehrs-
zahlung) je nacin ugotavljanja Stevila in vrste
vozil (ev. osnih obremenitev), ki prevozijo
izbrani prerez ceste v doloenem casu.

Tehtanje vozila (vehicle weighing,
Fahrzeugwiegung) je merjenje mase ali teze
vozila.

Tehtanje vozila med voznjo (weigh-in-motion,
Wiegen des rollenden Verkehrs) je merjenje
osnih obremenitev, s katerimi posamezne osi
vozila med voznjo delujejo na vozis¢no
konstrukcijo.

Vozisce (carriageway, Fahrbahn) je
enakomerno neprekinjeno utrjeni del cestiS¢a,
primeren za voznjo vozil.

Voziscéna konstrukcija (pavement,
Fahrbahnbefestigung) je del utrditve prometne
povrSine, ki sestoji iz ene ali ve€ nosilnih plasti
in obrabne plasti.

Vozni pas (traffic lane, Fahrstreifen) je del
vozi§€a, primerno Sirok za premikanje ene vrste
vozil v eni smeri.

4 Analiza prometa

Za dolocitev prometne obremenitve na voziS¢u
je treba

- opredeliti povprec€ni letni dnevni promet in
- dolociti tezo posameznih osi vozil ali
- oceniti izkori§¢enost vozil.

4.1 Povprecni letni dnevni promet

Podatki o povpre¢nem lethem dnevnem
prometu (PLDP) na obstojecih avtocestah, hitrih
cestah in ostalih drzavnih cestah so na osnovi
rezultatov Stetja prometa v izbranih znacilnih
pre€nih prerezih cesti§¢ zbrani v ustreznih
publikacijah (npr. »Promet«, izdajatelj Direkcija
Republike Slovenije za ceste).

Povpreéni letni dnevni promet za novogradnje
cest je treba dologiti s prognozami prometa.

Za manj obremenjene ceste je mogoce
povprecni letni dnevni promet oceniti.

Podatki o povpre¢nem letnem dnevnem
prometu morajo praviloma vsebovati naslednjo
razvrstitev reprezentativnih motornih vozil:

- osebna vozila in kombinirana vozila
- avtobusi
- tovorna vozila:

- lahka — z nosilnostjo do 3 t

- srednja — z nosilnostjo 3 do 7 t

- tezka — z nosilnostjo nad 7 t

- tezka s prikolico in avtovlaki

4.2 Dolocitev teze vozil

Dolocitev dejanske teze motornih vozil in
dejanskih obremenitev posameznih osi vozil je
mogoca samo z ustreznim postopkom tehtanja.
Tehtanje je lahko

- stati¢no s fiksnimi ali mobilnimi tehtnicami
in

- dinamiéno za vozila med voznjo (z
normalno hitrostjo ali pri hitrosti do 10 km/h
na posebnih platojih).

Za tehtanje motornih vozil oziroma obremenitev
posameznih osi so primerni samo postopki, pri
katerih so stehtana vsa tovorna vozila ali vsaj
reprezentativni vzorec teh vozil.
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Na osnovi rezultatov tehtanja je treba razvrstiti
osne obremenitve motornih vozil v ustrezne
razrede, praviloma z razponom 5, 10 ali 20 kN.

Rezultati tehtanja motornih vozil oziroma osnih
obremenitev morajo biti izvrednoteni v obliki
histogramov za enojne, dvojne in trojne osi,
tako da so neposredno uporabni za dolocitev
prometnih obremenitev na obstojecih cestah in
za prognoziranje prometnih obremenitev na
novih cestah.

Ce rezultati tehtanja motornih vozil niso
reprezentativni, jih je treba korigirati z
ustreznimi faktorji (npr. zaradi sezonskega in/ali
dnevnega vpliva).

4.3 Ocena izkoriS¢enosti vozil

Ce teza osi motornih vozil ni dologena s
tehtanjem, je treba doloCiti osne obremenitve
reprezentativnih vozil z oceno izkori§€enosti le-
teh.

5 Ekvivalentna prometna
obremenitev

Utrujanje v voziS¢ne konstrukcije vgrajenih
materialov je odvisno od
- znacilnosti motornih vozil:
- osnih obremenitev,
- razporeditve osi na vozilu,
- razporeditve koles na osi vozila in od
- Stevila obremenitev z motornimi vozili, tj.
prehodov skozi precni prerez vozisca.

5.1 Ekvivalentna osna obremenitev

Osne obremenitve motornih vozil je treba
pretvoriti v ekvivalentno prometno obre-
menitev.

Za kvantitativno ovrednotenje vpliva razliénih
osnih obremenitev motornih vozil na utrujanje
materialov, vgrajenih v vozi§énih konstrukcijah,
je treba uporabiti modificirano enacbo AASHO
Road Test-a:

FE,, =10°xf x(f, xL )*

stat

kjer pomeni:

FE..; — faktor ekvivalentnega vpliva dejanske
osne obremenitve motornega vozila na
utrujanje v odnosu na vpliv nazivne
osne obremenitve (NOO) 100 kN

na primer za Lg, = 100 kN:

f, - faktor razporeditve osi na vozilu:

- za enojno (posamicno) os fo11=0,4521
- za posamezno 0s Vv zapregi
(tandem) fo10= 0,3235

f - faktor razporeditve koles na osi vozila:
za enojno obi¢ajno kolo fiy=1,0
- za dvojno obi¢ajno kolo (v paru) fxo = 0,9
- za enojno Siroko kolo fis = 0,97

Na teh osnovah so izvrednoteni faktorji
ekvivalentnosti osnih  obremenitev izbranih
motornih vozil (razpredelnica 1).

5.2 Ekvivalentna obremenitev vozila

Povpre¢ne vrednosti faktorjev ekvivalentnosti
za reprezentativna motorna vozila dolo¢ene s
tehtanjem vozil med voznjo (WIM) so navedene
v razpredelnici 2.

V primerih, ko je poznana pretezna vrsta
motornih vozil na doloeni cesti in ta niso
tehtana, je treba dolociti ustrezen faktor
ekivalentnosti za takS$na vozila FE, na osnovi
enacbe.

FE, = XFE,.,
5.3 Ekvivalentna dnevna prometna
obremenitev
Dolo¢itev  ekvivalentne dnevne prometne

obremenitve je pogojena z nainom dolocitve
prometne obremenitve na voziscu.

5.3.1 Dolo¢itev na osnovi povprecnih
vrednosti faktorjev ekvivalentnosti

Skupno  dnevno  ekvivalentno  prometno
obremenitev v prenem prerezu vozis€a (Ty) je
mogocCe doloCiti na osnovi nacrtovanega
povpre¢nega dnevnega Stevila motornih vozil v
prvem letu uporabe ceste po enacbi

Ta=2 FE, x n,
kjer pomeni:

FE, - faktor ekvivalentnosti reprezentativhega
motornega vozila

n, - Stevilo motornih vozil dolo¢ene vrste
(reprezentativnih) na dan na zacetku
uporabe ceste

Ministrstvo za promet — Direkcija RS za ceste
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Razpredelnica 1:

Faktorji ekvivalentnosti osnih obremenitev izbranih reprezentativnih motornih vozil

v odnosu na nazivno osno obremenitev 100 kN

Faktor ekvivalentnosti

Obremenitev enojna os 0S V zapregi
osi enojno kolo | dvojno kolo | Siroko kolo | enojno kolo | dvojno kolo | Siroko kolo
kN
4 0,000003 0,000002 0,000002 0,000002 0,000001 0,000002
6 0,000013 0,000009 0,000012 0,000009 0,000006 0,000009
8 0,000041 0,000027 0,000038 0,000029 0,000019 0,000027
10 0,000100 0,000066 0,000092 0,000072 0,000047 0,000066
15 0,00051 0,00033 0,00047 0,00036 0,00024 0,00033
20 0,00160 0,00105 0,00148 0,00114 0,00075 0,00106
25 0,00391 0,00256 0,00360 0,00280 0,00183 0,00258
30 0,00810 0,00531 0,00747 0,00580 0,00380 0,00535
35 0,01501 0,00985 0,01384 0,01074 0,00705 0,00990
40 0,02560 0,01680 0,02361 0,01832 0,01202 0,01690
45 0,04101 0,02690 0,03782 0,02934 0,01925 0,02707
50 0,06250 0,04101 0,05765 0,04473 0,02934 0,04125
55 0,09151 0,06004 0,08440 0,06548 0,04296 0,06040
60 0,12960 0,08503 0,11954 0,09274 0,06085 0,08554
65 0,17851 0,11712 0,16465 0,12774 0,08381 0,11782
70 0,24010 0,15753 0,22146 0,17182 0,11273 0,15848
75 0,31641 0,20759 0,29184 0,22642 0,14855 0,20884
80 0,40960 0,26874 0,37780 0,29311 0,19231 0,27036
82 0,45212 0,29664 0,41702 0,32354 0,21227 0,29842
85 0,52201 0,34249 0,48148 0,37355 0,24508 0,34455
90 0,65610 0,43047 0,60517 0,46951 0,30804 0,43306
95 0,81451 0,53440 0,75127 0,58286 0,38241 0,53761
100 1,00000 0,65610 0,92237 0,71560 0,46951 0,66005
105 1,21551 0,79749 1,12114 0,86982 0,57069 0,80229
110 1,46410 0,96060 1,35044 1,04771 0,68740 0,96637
115 1,74901 1,14752 1,61323 1,25159 0,82117 1,15443
120 2,07360 1,36049 1,91262 1,48387 0,97357 1,36867
125 2,44141 1,60181 2,25188 1,74707 1,14625 1,61144
130 2,85610 1,87389 2,63438 2,04383 1,34095 1,88516
135 3,32151 2,17924 3,06365 2,37687 1,55946 2,19235
140 3,84160 2,52047 3,54337 2,74905 1,80365 2,53564
145 4,42051 2,90029 4,07733 3,16331 2,07545 291774
150 5,06250 3,32151 4,66949 3,62273 2,37687 3,34149
Razpredelnica 2: Povpre¢ne vrednosti faktorjev ekvivalentnosti za reprezentativna vozila
Reprezentativno vozilo Povpreéni faktor ekvivalentnosti
ACin HC G1in G2 R1in R2
- osebno 0,00003 0,00003 0,00003
- avtobus 1,40 1,15 0,85
- tovorno:
- lahko 0,005 0,005 0,005
- srednje 0,35"/0,6 0,25"/0,5% 0,25"/0,4?
- tezko 1,70"/0,77 1,45"/0,9? 1,35"/1,0?
- tezko s prikolico 1,60 1,40 1,25

7]
2)

kategorije vozil dolocene na podlagi izmerjenih medosnih razdalj (WIM)
kategorije vozil dolo¢ene na podlagi induktivnih Stevcev prometa
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5.3.2 Dologitev na osnovi dejanskih osnih
obremenitev

Ce so poznane dejanske, tj. tehtane osne
obremenitve, je mogocCe skupno dnevno
ekvivalentno prometno obremenitev v pre€nem
prerezu vozis¢a (T,) doloCiti kot vsoto vseh

izmerjenih osnih obremenitev:
7-d = Z":Enaz

Ce vsota XFE,,, ni poznana (sistem za tehtanje
je ne podaja direktno), se le-ta izraduna iz
prispevkov  vsot osnih  obremenitev  za
posamezno razporeditev osi FE,; iz
histogramov osnih pritiskov:

R

FE oi = ZN/,/XFE naz,j

j=1
kjer pomeni:

- zaenojne osi:
-8 R 4
FE,, =107° x1,0000 x Zlel x L}
J:
- zadvojne osi:
-8 & 4
FE_, =107° x0,0953 x ZINJQ X L;
J:

- zatrojne osi:

R
FE,; =107°x0,0301x Y N ;3 x L}
j=1

6 Dodatni vplivi na prometno
obremenitev

Dodatne vplive na prometno obremenitev
doloc¢ajo znadilnosti ceste:

enojna, dvojna ali trojna os

- Stevilo prometnih pasov
- Sirina prometnih pasov

- vzdolzni nagib nivelete vozis¢a.

R — Stevilo razredov v histogramih
osnih obremenitev

N; — Stevilo osi v j-tem razredu

FEnj — faktor ekvivalentnega vpliva

srednje vrednosti osne obreme-
nitve iz j-tega razreda

Prispevke posameznih razporeditev osi na
motornih vozilih je treba doloc€iti po naslednjih
enacbah:

6.1 Stevilo prometnih pasov

Vpliv razdelitve prometne obremenitve na
prometne pasove na voziScu je treba upostevati
s faktorji pre¢nega prereza fy,, navedenimi v
razpredelnici 3.

V primeru, da je prometna obremenitev
dolo¢ena s tehtanjem na prometnem pasu, je
vrednost faktorja pre€nega prereza za zadevni

prometni pas fy, = 1,0.

Razpredelnica 3: Faktorji vpliva razdelitve prometnih obremenitev
na prometne pasove

Stevilo Faktor
prometnih pasov razdelitve obremenitve na prometne pasove
1 1,00
2 0,50 0,50
3 0,50 0,05 0,45
4 0,45 0,05 0,05 0,45
5 0,45 0,05 0,02 0,08 0,40
6 0,40 0,08 0,02 0,02 0,08 0,40

Ministrstvo za promet — Direkcija RS za ceste
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6.2 Sirina prometnih pasov

Vpliv Sirine prometnih pasov na vozis€¢u na
prometno obremenitev je treba upoStevati s
faktorji fs,, navedenimi v razpredelnici 4.

Razpredelnica 4: Faktorji vpliva Sirin prometnih pasov
na prometno obremenitev

Sirina prometnega pasu

(m)

Faktor
Sirine prometnega pasu

do 2,50
2,50 do 2,75
2,76 do 3,25
3,25 do 3,75

nad 3,75

2,00
1,80
1,40
1,10
1,00

6.3 Vzdolzni nagib nivelete vozisca

Vpliv (najvec¢jega) vzdolznega nagiba nivelete
voziS¢éa na prometno obremenitev je treba
upoStevati s faktorji f,, navedenimi v
razpredelnici 5.

Razpredelnica 5: Faktorji vpliva vzdolznih nagibov nivelete
vozi§€a na prometno obremenitev

Nagib nivelete Faktor
(%) vzdolznega nagiba nivelete
do 2 1,00
nad 2 do 4 1,02
nad 4 do 5 1,05
nad 5 do 6 1,09
nad 6 do 7 1,14
nad 7 do 8 1,20
nad 8 do 9 1,27
nad 9 do 10 1,35
10 in vec 1,45

6.4 Dinamiéni vplivi

Nihanja motornih vozil, ki so posledica
dolo€enih neravnosti voziS¢, in drugi znagilni
ucinki vozil pogojujejo do-datne dinami¢ne
obremenitve. UpoStevati jih je mogocCe s
faktorjem fqy, ki znaSa:

- zadobre pogoje
- zapovprecne pogoje

foy = 1,03
foy = 1,08

Vrednosti faktorjev fy, so odvisne predvsem od
kakovosti izvedenih del oziroma stanja vozi$¢a.

7 Merodajna prometna obremenitev

Merodajna prometna obremenitev je opre-
deljena z nacértovano

- ekvivalentno dnevno prometno obreme-
nitvijo Tg,

- dodatnimi vplivi znacilnosti ceste ter

- trajanjem in letno stopnjo rasti prometa.

Izvrednotenje ekvivalentne dnevne prometne
obremenitve T4 je opredeljeno v t€. 5, dodatnih
vplivov znacilnosti ceste pa v t¢. 6.
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7.1 Trajanje in povecanje prometne
obremenitve
Nacrtovano dobo trajanja in povecanje

prometne obremenitve zaradi rasti prometa v
tem obdobju je treba upoStevati s faktorjem fy,,
navedenim v razpredelnici 6.

Razpredelnica 6:

Pri izraGunu prometnih obremenitev je potrebno
preveriti v predhodni $tudiji prognozirano Stevilo
in strukturo vozil, predvsem na odsekih cest,
kier je z razvojem mogoCe priCakovati
prekomerne spremembe.

Faktorji pove€anja prometnih obremenitev v odvisnosti od nartovane letne stopnje

rasti prometa in nacrtovanega trajanja

Nacrtovana Letna stopnja rasti prometa — %
doba trajanja 1 2 3 4 6 7 8 9 10
let Faktor povecanja prometne obremenitve fy,
5 5 5 5 6 6 6 6 7 7
10 11 11 12 12 14 15 16 17 17
15 16 18 19 21 25 27 29 32 35
20 22 25 28 31 39 44 49 56 63

7.2 Dolocitev
obremenitve

merodajne prometne

Merodajno prometno obremenitev T, je treba
dolociti po enacbi

Tn =365 - Td . fpp . fép . fnn : fdv . ftp

kjer pomeni:

T,- merodajna prometna obremenitev v
obdobju n let

T4 - ekvivalentna dnevna prometna obre-
menitev

fop - faktor prenega prereza vozisca

fs, - faktor Sirine prometnih pasov

fan - faktor vzdolZznega nagiba nivelete

fgy - faktor dodatnih dinamiénih vplivov

f, - faktor povecCanja prometne obremenitve
zaradi rasti prometa v dobi trajanja

8 Razvrstitev prometnih
obremenitev

Odvisno od $tevila prehodov nazivne osne
obremenitve na dan oziroma v 20 letni dobi
trajanja so prometne obremenitve vozi§¢nih
konstrukcij, merodajne za dolo€itev dimenzij
plasti, razvrS¢ene v 6 skupin prometne
obremenitve.

Razvrstitev prometnih obremenitev je nave-
dena v razpredelnici 7.

Razpredelnica 7: Razvrstitev prometnih obremenitev v skupine prometne obremenitve

Skupina Stevilo prehodov
prometne nazivne osne obremenitve 100 kN
obremenitve na dan v 20. letih
- izredno tezka nad 3000 nad 2 x 10’

- zelo tezka nad 800 do 3000
- tezka nad 300 do 800
- srednja nad 80 do 300
- lahka nad 30 do 80

- zelo lahka do 30

nad 6 x 10% do 2 x 10’
nad 2 x 10° do 6 x 10°
nad 6 x 10° do 2 x 10°
nad 2 x 10° do 6 x 10°
do2x 10°

Ljubljana, september 2009
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