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udobnost za korisnike prometnicaprojektnom razdoblju eksploatacijé) konstruktivnom
smislu, cesta se sastoji od gornjeg i donjeg ustroja. Kvalitetnom izvedbomvilds| |} ov] |
I}ve3@Eul ]Ji %o} Astuplanj sigurnost odvijanja prometai izravnose p$§i v
UHP}SE iv}ed Alle aldMoXiE “]vIE § vi A}i]Jo %} A}iv}i %}AE“]v] v
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ravnss3U 1“8  vi I}avdl}uldi A Tv} % E}A} 18] J*%]8]A vi 1}iJu -
I }A}oi A ip 0] %}AE“]vel <A}ieSA 1}ov]l % E}%]e v IE]S E]i X
HE i] ] u §} I 1% ]IP3 B lUZASKoivi U u]JlIE} 1] uGEEYS |-SpE
HE i]]V %E A T ]+%]3]A vi & Av}e3] I}ov]l X
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kolnika

SUMMARY

The road surface must be designed ammhstructed in such a way as to ensure safety
and comfort for road users during the designed service timestructural terms, the road
consists of an upper and a lower structuiehe well constructed road layers increase the
degree of traffic safety andirectly affects the longevity of the road surface, but also the
vehicles.The surface properties of asphalt pavements are the most important for the
movement of vehicles on the road surface, and these properties include grip, texture, flatness,
pavement dmage, etc. It is very important to conduct tests to determine whether the surface
properties of pavements meet the prescribed criterithe thesis describes euipment and
methods for testing the grip, damage, micro and macrotextures of the surface andedevi
and equipment for testing the flatness of the pavement.

KEY WORD§gavement constructionpavement;asphalt;grip; surface textureflatness of the
pavement
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Vrste i karakteristike asfaltnih kolnika

Utjecajkvalitete asfaltnih kolnika na sigurnost cestovnog prometa
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2. OSNOVNI POKAZATELJI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Cestovni% E}u 3 i AEo0} 0}l v epued A I}i] pA odtjelpdpnogy (vl ]
P}le%} E+I}P epued A <A I}JP Ep“3A ] ET A X h +3}Aviu % E}u
MSi M Vv e]PUHEV}eS epu JIVv]l U % E}u SpU U Mo} v JA]ev}es
konflildv]Z «18pu ]i ] %}A vi u}Ppu v}e3] v o3 wl }%IE liu BNEFZ | vi vE
v 0] JJuXW] ] 1}i] u8i p v ]PUEV}eS +ZMAVEIP %UEAUIBo}epseU
(C) i okolina (OR].

doc—"

Slikal. Vennowdijagram

Izvor:[2]

D pelv IJE 0o Ji Ju v]l 1}i « 8} } J}u Z v] 1]1Z } v)
3 ] YA}IJo} 8 u Z v] I]Z } wozilo imefu velik utjecaj na postizanje

% E}u SVIP eped3 A py Ghiup «E 131 *A v v}Pwiu WE}iX E

%o}v Vi Ju v]l 1}i] p8i p v ¢]PpEV}IeS % E}u § pA o]l psi |

stogas ] }}o]v piJu 1} Ju V]l «]PuEv}es8] <*3}AV}P % E}u § X

21. JAi 11} Ju V]l s]PuEV}+E] +8}AV}P % E}u &
JAT 11} A}l p %o G inuwosietilimA piiina obavijesti vezane za prilike na cesti
] v YeviAu 3]Z JVOEu ]i }E upi v Bv REVE Wi A}NioIX |}
Ju v]l ¢]PPEV}I*3] B % E}u Sp pdi P Ye} v v il A} U %oe]

} & I}A vi ] luo3au @sobAdst je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i

%}v “ vi 1}iJu e <A | oip ¢l ]Jv JA] pov}e3 ]Il Ai } <AlZz EuP]z
zajednice[2]. We]Z] 1] ] *lo v} & TA]Ji v }e} i % @E pAi § pe%i “V}P
prometa.



22.5}110} I '} Ju V]l ¢ ]PuEv}e8] +3}AV}P % E}u §

WE u +% §]°8] IJu %)9 Pu@Iuidv]Z v «E « P} ] 1 }P & 2
nedostataka na vozil[2]. D usJuU 8§ i %}e3}3 1 i Iv 8v} A JU i E +» % E
%E}U Vv Vv +E v U}PUE} EE %}i Jv] % E u SE] A}iJo |}
% E}u v v eE&E X hiJu * pm}IJE « u}i v} ]JIETVIA EU % E]Jui
Y81 1JA vi HE i 0 1} vi ] *0X E J*% @& Av}s+&] I IA ep v }A}oiv
I} vi U v «% Popi}es %@EJolltu I} vi ] *oX p A o]l}i ui &] pdi p v
[4].

o uv3] A}iJo I}i] u8i p v *]PUEV}eS %o E}u 8§ Uu}PpH ¢ %o} ]i
h 13]Av O uUuvsS e¢]PuEvVv}eS] u}Pp « pn E}i]s] }v s Zv]l Il E&i “ v
U Vi]3] U}PH v}e3 v ¢35 vl % E}u v v eE U 3}l o u % *]JAv 0
Ei “vi I}i Juipl HU p eop ip Vv e3 vl % E}u v veE U po
[4].

23. *3 |} Ju V]l ¢ ]PuEvV}e8] <+3}AV}P % E}u 3

Cesta na sigurnosbo E}u 8  %o}v iA]* psi § Zv] lMu Ei “viu -«
nedostaci ceste nastaju pri njenom projektiranjgradnji i eksploatacjjidok utjecaj
I}JveSEuIS]AvV]Z o u v § Jol] } JIETi % @&] } o]l}A vip ] p

konstruktivnih obiljel i 3 XSpu I} Ju v]l ¢]PuEV}*S3] % EPRh & } Joi T A

a) Trasaceste SE sju ¢35 } E pi <+ sui & ] Ale]vel] %}o}l i 3 X d
se od pravaca, zavoja i prijelaznih krivulja, a ti elementi trebaju biti izabrani tako da
JulPuip «JPuEvV} IE § vi A}l]Jo % E] } & v}i & pvel}i EI]
13] Z}u}P v SiX }u}Pp A 8] i v}o] vp GEI]Jvp IE § vi All]o
I A}li S8GE u juskladifi. KeJu 8 Zv] | ¢]PHEV}*3]U %}SE v} i }
%°*]Z}03TPMEV}IeSU I}i }A]Je] } $}u | I} vinAtéren. i opi }l}o

b) TZv] 1] o u v3}F VvV % E}%]sv “]E]v I1}ov]l A o]l i }% ev}e$
% E}u § U v E} ]38} % E] % E}o Ilp 8 & 3v]Zz AllJo X E 3
biciklisti izazivaju vid broj prometnih nezgoda. Stoga je potrebno predvidijeti
] 1101811 31 pu %@E ioJu Pi i EIA]liv ]]1l0]*8] 1] %o
JUlPu pip  }oi  Jel}E]“S vi % }AE“]v  1}ov]l X Kv] u}Ppu 1}
I pued Aoi vi A}lJo p Xold} P IAVKE ul}Ppu JIA 8] Ep v SE I}A
Jiv 18] Ep v ES X Wlu} p vi]z A}l }JA %}u} v} }%eS] I} e

c) Sanje kolnika- A o]l E}i % E}u Sv]Z v «E v eSi 1| }P eu viVv}P
SE vi Jiu p 118 ] 1ov]l i iBPENE %}AE“]v I1Yov]l %i %)
SIAX p EV]Z Ep% X } EJu % E] vi Vi U *%E A « lo]l vi /
%}% E VIu cui EPX E eu Vi Vi % @E&] vi vi v §v} psi uw u}l
Jv 1 v ] o038 v | «3JEU v @ Ast.]Ma koefitijeritrenja 11u p

4



Ilov]l 1118 A oiiajuprebmatici.

d) Opremaceste } E}u }% E ulu %}A A ¢ «]PuEv}es A}I U “8} i ¢
% E] A o]lJu EIi]lvu ] A o]l}i Pue3} ] % E}u 8 X WE}u Svp
znakovi, §Pv o]l ]i ] }% G u 3 pllipe pEiig E Vv]]] %}
} liv JPE U }JPE % E}IS]A 1 +0i %0i]A vi U % E}u 8v IC
H% E Aoi vi % E}u 3}uU }%E u I }iv A vi Eup Il}ov]l U p

e) Z *IE]broj %o E}u 3v]Z v IP} v &E «IE]TiJu-50u%PuEpnpg]ivie] i
broja nezgodd2]. « }P 3}P i %}3E v} Ei “ A 3] & «IE]Ti p AlJi Jc
S§} v]i u}Pp U SE }e]PLE S] } EM % E Po Vv}eS ] %} VU %
prometa. Posev  }%o sv}e3 v IE]T viJu ep A}l]Jo I}i «IE p poli
reguliranju treba svakako posebno odvojiti.

f) USi i } v 1 %s@neilipovremene zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno
MSi M Vv ¢]PUuEV}eS % E&}u S S I} Yzavojima teana@guinoati v } ¢ S
v PSIAV %<*]Z] 1] usi i v A}l i E o 1 IP }ei i epl A vi

ili prelaze u suprotni trak.

g O ET A vi -%E] E }A]S}u } ET A vipU I1}i %} Jvi p % E}oi
potrebni popravci zastora,]* vi } A} vl]Z Il vo Ul uiv }3E io *]Pv ¢
HE pipg ¢ 1}e]v T uoi VIP SEpP% X [VA 8] Jiel]Ju } &T A vi u
ui *3 U } v Aoi * | «8}JEU E I}veSEU]E ip § Zv] I] o u vs]

24.K1}o]v 1'} Ju v]l «]PuEvprobieta «3}AV}P

Kli}olv |} Ju v]l «]PuEV}e8] *3}AVIP % E}u § %} E lpu]
% E}IU S Vv *S] 1 ]v] vSv] Ju Vv]IX WE}u § v 3] } HZA 1} E
IJVEE}op % E}u 8§ X Ju v] ] }Ai lU A}l]o} ] <3 sthaa kojpisép } E
UIPU % E A] i 8]X D p3JuU 3Ju Ju v] Ju v]ep } HZA v Su}e(
EpP] o u v3]U vV EX SE P poi v Il}ov]lpU v ]38} U JAoi

} AT Vig % E}u SuX  }JP S}P i %}S3E VupA} MiSIAXi/w]P vEVv}F

Ju vl U Ji ¢ i 0}A vi %} Aoipi v v} IJAvVv ] Vv ped Av v
usi i I1}i] i OMip v e]PUEV}*eS %oE&}u § Uu}lPpu e p E}I]SIW I]* U 9
i sl [2].



3. <K>E/ < <KE~MdZh< [:

Upopr viu s % @E i Ilp 8 o «3}i]} Al* 11i vlZU u pe} v} %o
materijala Dakle, u konstruktivnom smislu, cesta se dijeli na gornji i donji ustroj. Donji ustroj
ceste predstavlja izvedbu zemljanih radova (usjek, zasjek i nasip). Osim nag&ka i nasipa,
donji ustroj ceste podrazumijeva i mostove, vijadukte i tunele. Gornji ustroj ceste predstavlja
konstrukciju kolnika.

<}ov] | 1}veS3@Epl ]i » +8}i] » } vVv}*]A}P <oNosilisloje}AviP |

donji ]} ~%} o}P ¢ l}ov] | I}veSCEQMI ]I U v Jvivi } | uv}P us
}eJu v}e]A}e3]U Ju 11 ol “8]18 1}ov] | I}veS@Empl ]i }jel u®El A v
I AE“v]U P}EvViI] 1} 1tov] | I}ve3Epul ]i J1IE Av)iHol}iZv %i@EXu 3§\
Ei P}YA %}AE“]v U «3}P U SE 131 1T }A}oi A ip @& Av U }3%}
USi i 8 % @Epul 8] }83%}E lo]l vipX dJu 1 Z8i Alu v e }JAYoi A i

a katkad se izvode i kameni zas{aii
ZadaciRi ] 1}ov] | I1}ve3@Eul ]i SE [Bh | }A}oi]8] +n

a) Treba preni 3] «A 3 8] 1 ] Jvu]ll % @E}u 8v }%3S E vi v
“§ 8v]Z (}EuU ]i %}e*S 0i]

b) Z AE“v] <o}i I}ov] |l I}veSEul ]i ~1 «3}E « ulE 131 & A
%o } M@EZ8Btora mora pod prometom ostati hrapava

c) Z E138] SETvp IA0]8 Sp 1 %E A] v }%S E Vi U %0 \
trajnih deformacija i pukotina

d G }lu §&E]Ji*l] } 0] ] P}EVI %}AE“]v I}ov]l u}E ip }*]PuE §]
ul pivp } Ag ARlv % }AE*“]v

e)M § ElioU }i ]} E&E PYEVI %}AE“]v | *8}E u}E ip ]8
trajnije horizontalne signalizacije

f) OS5%}EV}eS v SE}“ vi ] Sule( Gl psSi i

g) Otpornost na djelovanje naftniderivata i kemikalija

3.1.~ «3% A |} dkohstrukcije

U ve ini slu ajevakolni ka se konstrukcija sastoji od tanjeg jednoslojnogdvitisiojnog
zastorai donjih i gornjihnosivih slojeva podloged vezanog ili nevezanog kamenog materijala
te posteljice E 0] ] X epu % E]l | v]omstiukchd. 1}ov] | |



asfaltni | 2 ~ habajuci sloj asfalta
zastor "| / 7, vezni sloj asfalta
(- AU RN NS o . .
: SoNENPAETS nosivi slo] vezan bitumenom
WA\ BN \;x(' v
o= | "t o} Ohool o nosivi sloj vezan cementom
slojevi | 4s pipra,F nosvso

nosivi sloj zbijen mehanicki

Slika2X ~ «& A 1}ov] | 1}ve3Epul Ji

Izvor: [5]

« AE“Vv] *0}i A] PYEVI P pUe3E}i v 1 +8}EX » «8}E « ]IE
1}i]Z i % }ACE*“]vel],addnjiBlojevivezni. Podloga (nosilgjevi) premsi ¢35 §] | ]
Jv ul Il % @E}u Sv }%S E vi v }vi] peSESidkirethnalodaseoiv} S0}’
V % @E | vi %} W ]v] eu vigipU }vi] v}e]A] so}i u}l 18] ]JIE v °
kriterijimas } 1JE}u v A 0]3 ugadpbecAkdy  }vi] v}e]A] eo}i pPE pi |} 1
sloj protiv smrzavanja naziva se tamponski [@pj

WE u I}veSEpuIS]Av]u <A}ie3AJu l}ov] | |}veavidhiyd ]i e

(fleksibilne) konstrukcije krute konstrukcije[5]. Savitliive konstukcije su svi asfaltni i
| SE vel] 1 «3}E] JIPE Vv] Vv %} o}i]} vAITVIP Il uv}iP usg E]Ji
sloju mogu se primijeniti i slojevi kamenog materijala s tamnim veznim sredstvima. U ovu
grupu spadaju i svi zastori od raznih vrsta kocalka, nisu na betonskoj podlozi. Osobina
(o I*] Jov 1}ov] | I}veS@EWMI Ji i ull % E pl 8] AEo} uo Ao
o0 *S]v ]SE iv (JEuU Ji }vi P pe3E}i Jo] %}i ]v]Z *o}i A I}
I }“8 vKrite konstrukije su cemenbetonski kolnici, odnosno svi ostali zastori
izvedeni na podlozi od cement 3}v X KA A@ 3 [ «3}E u}l % E pl 8] ] }Pd
V% E I vi U }%S E Vi ¢ %@E v}ie] Vv uviP} A Ht %}AE“]vH %o}

K @ JA vi plp%v]lv l}ov] | 1}veSEpul ]i U oijlv. 1] € %}
0}i AU § IE]S E]i | pPE p ] I}VEE}op pPE U v IJA o
I}Jve3@Epul Ji X h %}eoi vi AE]iu & IA]Jo} « A]"“ U%]E]iel]Z
dimenzioniranje kinika, koje su dopunjene kontrolnim ispitivanjima naprezanja u pojedinim
slojevima, kao i ispitivanjem sigurnosti od smrzavanja.

3.2.Posteljica

WE 5 Aoi § u oi l}ov] | I}veS@Epul Ji X h pei lpi } % E]E}
od transportiranogu § E&J]i o ]I pei | Jo] } EUP]Z % E E vVv]Z u s E]
posteljice suda ou}Pp ] % & AlJovu ]JIPE vipzeodfidhd pdthwdo trenutka

PE vVvi v E Vv]EBdpERA] pi v Vvp v}e]A}eS ] & Av}es

Neke od osnovnih sbbna posteljice sunosivostU Ao Tv}ed 80 & elp%o0i vi ]
Postelicau}@® ]I ET 8] }%38 E vi |}ik}e »0%d@ v }4]jdkdgstEikcije.
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E}e]A}eS 1T Ale] } *3u%ovi 1 ]i v}*3] %}e3 0i] U Ao Tv}e3] ] AE-S
smatra }v  1}i u}l %} v e A 0]l] E}i %}v Aoi vi }%S E Vi
deformacijaVo Tv}ed p3i V V}e]A}ed oo Wii]] YE vi X E %}A vi A
Ui u E 1ol 18] Ju vl ] 1} “8} ep E v IiUV]A} %0ostkanfz A} o]
Heol]i 1“8 vi X WE I1}ui Ev} Ao Tv % }+$ 0i] . E1 (}EuU]
OCE v 30 u}Pp 18] }ei 80iJA v <uCEIl A vi U L 3 0} PE]I \
elu%oi vi ] “]JE vi u$§ Elio & ulPu M 11Bc5] %3)ilRAvye My} TYX
%} Yoi* vi %0}eS 0i] . ull  pdi 8] T uiviu o}]i P u 8§ E]i
stabilizacijom posteljice te izgradnjom dodatnog sloja od nevezanog materijala.

3.3.Podloga cestovnog zastora

Podloga cestovnog zastorailinosiidji }v i ]} u AE* vi v 1}i] » %}o 1

NAEZ i %} o}P U 3311} ] Jvull} io}Avi %E}u S3VIP }%
I uoi vl 8Eu% ] $1} & 1 1]i o]Uu V B % E IJE v v}e]A}e3 1 L
zastora stabilnost pod}P i } A o]I}P Iv vi X WE u % E}u Sv}iu

PJuZv]IJulv ilu 80 U I}viu] v}e8] ] €& *%}0}1]A}u PE Av}L

se vrsta i debljina podlog@odloga se sastoji od donjeg i gornjeg nosivog sloja.
Vrste podloga s{6]:

a) Podloge od lomljenog kamena

b) P} o}P } “oipvl

c) Podloge od valjanog drobljenca

d) Podloge od uvibriranog drobljenca

e) Podloge od drobljenog materijala postepene granulacije
) P} o}P } “oipvl } & Vv}P ]Spu vi}iu
g) Podloge od cementnog betona

h) Podloge od stalbiziranog tla

Donji nosivi sloj podloge naj“ i } “oipuiomljgmmo kamena zbijen mehaiki,
bez veznog sredstvX Ke]Ju v}e]A po}P A i eo0}i copl] ] 1 % @E I] | %
podzemne vode (tamponski sloj) te za odjeljivanje materijala gornjeg ustroja od tla (sloj
isto e).

Gornji nosivi sloj podloge se naj* e izra uje od zrnatog kamenog materijala koji je
stabiliziran cementomu debljini 1530 cm [5]. Iznad njega slijedi sloj zrnatog kamenog
materijala vezanog bitumenom (ugljikovodim vezivom) u debljini od-52 cm[5].



3.4.Cestovni zastori

*$}Av] 1 «3}E i P}Evi] | AE“v] ]} l}Yovliavnolpreusidaul i X -
1%8 E Vi } % E}u § ] % E vie] P v }vi v}e]A e0}i A I}ve
podloga, tamponski sloj).

E ]I JE AE«§ 1 «8}E psi [§: E iv }}ov}e§]

a) trasa
b) klimatske prilike
c) vrstatla

ANu SE o S v JIsJA]EIR A E]JA]v U pl piv] % E}(Jo ] %o
§ E vpW }“SE I1E]JA]v 1 A Julpivliv P] 8ET ZE % A1l +3}EU
Pi o } lpi i 1} vi A}i]Jo ~p pei Ju U %}3 1] IE} “pupu |
niveleta s malinpolumjerom zaobljenja, zaokretnice i dr.).

<oJu 8¢l % E]o]l 81} E pdi pv JIIE T «3}E X d uv] sp |
A o]l 8 u% E SHEV % EIui v ~I1} Ale}I]Z 8 u% E SUE u}Pp %o
}“s pi U [} v]el]Z S uyP E%)r@E S] |ES] ] %o ipeX d & } 1} |
zalivenim spojnicama) najmanije je osjetljiv na klimatske prilike.

SE+*S S0 v I}iui S5 %}o}l v Ju pdi iv 1 «3}EX /[ 1} e
i podloga moraju biti nepopustljivi, il p 1 uoi viu SEp% P } ] } % E}ui v U |
izazvati promjene na podlozi i zastoru. Tamni, fleksibilni zastori slijede manje deformacije
podloge i zemljanog trupa. Zastor od cementnog betona, koji je pogodan i za tlo manje

nosivosti, jer povoljnije re %o} i oipi }%3S & vi U u}l 1} % E}lui v p 1l uo
} 18] %oul}8]v Jol udl 3] } % E}ui v %}o}l i %o} X E ]I }E |
Ve3Sivi “§88 } eu®l Avi ~plv su®l AviUAE]i v}esd] ] SE
IzboE | *3}E }A]e] } u}Pp v}iedJlu } A %}i Jv]Z AE+3 PC
E +%}0}IJAYi u Z v]i Ji] ] *oX EiA ] udi i v JI}E | +8}E ]u
~130] [V U *3EUISUE U 5 dAIEI U % EJE]v Ko EJu & 1}i i o v uli
| «8}JE] +« Jio v }v I AEo} ST IUSS[EIU «E vi]] ol] %E}u §

WE u us EJiop} 1}i]z « JIE pipl v3}@] » LI:H W} ]i 0]:

a) Zastori od nevezanog kamenog agregata:
- zastori od drobljenca
-1 «3}E } “oipvl

b) Zastoriod taraca

- zastor od malih kocaka
- zastor od velikih kocaka
- poligonalni tarac (kaldrma)



- zastor od lomljenog kamena u betonu
-1 «3}E] } ulvd ivl]Z ouv §

c) Cementni zastori:

- zastor od cementnog betona
- zastor od cementnog makadama

d) Tamni zastori

- zastor od nabijenog asfalta

- zastori od asfaltnih makadama

- zastori od asfaltbetona

- zastori od asfaltbetona za vrlo tanke slojeve

- zastori od splitmastiksasfalta

- zastori od lijevanih asfalta

- zastori od poroznog asfalta

-5 vi}eol}iv ¢( 08v % E Aol JIE v Zo v]u %}*3u%l}u
-% }AE“]vel } E

3.5.Cementni zastori

WEA] T «3}E] } u vidviP 8}v JIE V] ep i} U %E}“0}u e
Eiu | i66iU h~ [6]0B8étenski zastor spada u krute zastore, na promjene
temperature je razmjerno manje osjetljiv od asfaltnih zastora, pod prometom ostaje hrapav,

] 1} Ao iviP AGE uv %}AE“]v up viiivAo Blov] 1o]il} e XE pl ]i
sastoje se od betonskéo o0} ~1 8} E+ %}0o}l v v %} o}PpuX Wo} ~1}P
1%38 E vi v A o]lp %}AE“]vHU % i }%S3 E Vi %}e3$ 0i] u v
[JveSEMI Ji X o S o % @E 3§ Tv} % EJui vipaypojedini]elements}vel] 1}a
koneS@Empl Ji } & pig o %}eSp%Il}u Ju vI]}V]E vi ~ o0i]v %0} |

oi]Jv %} o}P ] @&Xe<X E } &} vie]AJu | u v]u Vv *]%]u %0}
%} V %} o}P X W} o}P u}l 18]} v A1 V}P | uv}@slgas EJi o
nevezanog kamenog materijala s gornjim slojem vezanim bitumenom ili cemg6iom

Prednosti $}vel]Z | ¢8}E % @& u }+*3 oJu u 8 EJ]i oJu } 1}i]Z -
[ «3}E] ep AJT:eSE pl

a) Ekonomske

b) 1}o}*l
c) Ep“SA v

a) U ekonomske prednosti §}vel]Z l}ov]l p & i u}UlIIEEToiJAGEE A vi U
u vi] }% @& 3]Av] SE}“I}AJU % E A] oi]A Ji v ] v]i] $E}“I}
} ET A vi X

b) 1}0o}“l % @E v}e3] &}vel]Z I}ov]l } uZA ip eoi Ju v]l W
- smanjen efekt toplinskogtoka
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-eU ViV %}3E}“vi P}E]A
-eU Vi vV uSi i v }l}ol]"
- HA Vi % E]E} v]Z E suE- IE} E ]l0]E vi
c) EP“SA VvV %E v}e3] %} E Tpuli A ip A pu «]PuEV}Ie3U su v
% EJui v JU I3E]+S | & Iv}o]l }i ] %}RUE“]vel } E U }oi

3.5.1. Zastor od cementbetona

Zastor od cementbetona mora imati postojan zemljani trup. Kod tla osjetljivog na
cUET A vi u}E Ju 8] 1 “8]8v] HE&E u%bitvel]w «0JiiXo}i “1E]v] I}ov]l |
debljine, a debljina ovisi 0 nosivostpostojanosti zemljanog trupa i podloge, prometnog
1%38 E vi ] 1 1A} §lv X 0i]v20%nB]. Z3 beste]zd motorna vozila

0i]v. %0} i % @E}ei v} 71 u ~1} %}3% uv} [6]. WodkipP ] ACE:
eop i AJu ~A 18JulUi AJe}l] v ¢]%]JU % @E o 1] ]1 pei | pv «]% ] E
oiJvp 1 «8}YE ~} ] v} 1A ueU 1T %i “ | ] ] ]l0]*8] 1 %}AE“]v

[6].
h %}Po pn v Jv ]IA i lo]l @} v ]i o}i osle] } ]°$8

betonate i | A B A e<o0}i 3§ I} e Vv }Viuseo}ligp %0} } P}A E ip
I AG“v] Z ip ] *o}i oiJv. 6 } 6 u e« A]<}I8]lA 0]8 Svju PE P &}

Sastavom materijala ili raznim dodacirsa kod cementnog betonau}T %o}e3] ]
Toiv }iUILI} ] &Io0]JI}A }I1}ov]l} Ep v}P Eapostithvanje s Av}P
% }A}oiv]i]Z <A}is3 A Siv I} uPCE U}PH ¢ % E]npti v]S] ] C
%0 *3](]l $}E]JU JAHGS]U IPp*"

Z ] *%E A vi %AIJE]vi peol]i % E}u SVIP }%3 & vi ] 8
% E}ui v ~peo]i 1}i]Z v e8 i @& 31 vi ] *lp%o0i Vi %0} e S}vel
] %1% E v]u E Ki byv] UE]v Slvel}P l}ov]l A } 6UR uU I}o\
§ A 0]%M ]i 0]13] pl pulv]u E[8IX dw]] ui v} « ]1A} SE] §]% E I
% EJA] vV U % E]S]*VvHS ] %o E}*S}EV X Z 1 i ov] < u}lE ip JIA «§]
} 0i]v] %0} U AE3}] 38}v U 8]%pn P[EE P 5§ U loJu Sel]Ju pAi &

3.5.2. Zastor od cementnog makadama

« «31E } u vdviP ul u i 1 8}E 1i]l i 1 uv] I}eSuE ]IF
ul uUZSiX} @&})oiv i v}o]JI}PIEvVv U ATlvi u viviu T pl
}E pi oo 31} v IIvi]ivi «cA “p%wXv EH qi » %sprkmde
[« vi]Jol]e @&}oiv 171 pl uli“ipp 8S}velluul]i “ o]Nau ] pPE
slici5 A] 0i]A ep u}Pp v}ed] pPE vi u viv}P ul u X WEA u}P
0}i A E}oiv U uv®julsuivJAh &} oi v X EuP] v ]v i .

] Tul u pe}viuli “ipp i3}vodJuw 3 1 8Ju pPE pip 1l } ] 8}vX
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1.faza 2. faza

drobljenac

cementna zZbuka
7

drobljenac

Slika3. Cementni makadam

Izvor: [5]

uvdvl ul u e PPE pi Vv % }e Jyobligntait h&Estaru i novu
%} o}Pu } o}uoi VIP luv < JIE Av A ip JuUepndj fazijdebfidd oi v X
%} o}P u}l 18]} iduUA u } 7P uX h @EuP}i (1] v I}v I ]ivi o)
cm do 12 cm [6]Ovaj se zastor primjenjuj i u vi }%3$ E v S ] %d@d] *S %oV
[ «3}E } U Vv3v}P ul u %@ %}Eu pi + JIA % E}eS}EV]Z
10 do 15 metarg6].

3.6.Tamni zastori

AMAE u v]U STAX § uv] | «3}JE]JU v iA]* eu p p%}Ese] p u} E
%o} %o E]V %o UJV]UHU “H%o0i]V U %o E] UM i T u v] I}eSuE « S
1}o] ]sithog kamendJ %o]i oI ] | u v}P @& “v X h ui “ A]lv] §GE 18]
H%0i]v U Ju ¢ %}e3]T u vi] uSE}“ 1 +( 03 IlupJA]IpAIDOWY Biu
I}JveSEpul JiJU *0}i A] +( o3v}P 38}v u}Pp 18] IEu%V}IEV 8] A lv

slojsekoristi1 & T 1 ] «@® vi §1T1 %E&}u U 1 o0 1“] %% E}u § i }3
[ «3}EX h Z ip ueo}ipl v id 1] % E}u SU %silBogki@epadok i | %o} E
e | o l* }%& E koristei mnje zahtjevni agregd®)].
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4. VRSTE | KARAKIETIKE ASFALTNIH KOLNIKA

Asfalhim kolnicima smatrgu se oni kolnici koji se sastog od kamenog agregata i
ugliikovodinog veznog sredstva. Proizvedse u asfaltrm bamma AEGpu Ju ]Jo] Zo v]u
postupkom.Za suvremene zastore koriste se uglavnomyav.e ui “ A][8]. Na slici 6su
prikazane faze rada i dijelovi asfalte baze koji se koriste pri proizvodniji asfalta.

1-silosi agregata
2-bubanj za suSenje i zagrijavanje agregata
3-sustav za otprasivanje i prikupljanje punila
| 4-silos za punilo

5-elevator za vertikalni transport agregata
6-sita

7-silosi vrucih prosijanih frakcija

8- grijani tankovi za bitumen

9 -mijesalica

10-silosi proizvedenih vrucih mjesavina
11-upravljacka postaja

Slika4. Asfaltna baza

Izvor:[10]

h % EA}i (1] % E] % E}]IA} vi] (08 AE“] « % E }I]E vi
L uv ]38V i] ] %li ol X di %}eSu% | » } Aoi p % & }i 3}E]u
uzZ v]lulu 1 Je%p“s vi us EJi o v VvH ~ieX "g &dmjonim&iipv p3}A
putem pokretnih traka. Nakon preddoziranja potrebnoipA E“]8] u“ vi ] | PE]i A
l uv euie X *u“vi ]1 PE]I Avi « } Aoi p p Vig ~Te pI1}i u %o
%} 15 A}i pilv] pvi 8 1T PE]IA ] ep“] PEP SV 5§ u% E Su!
luv euie }ep*Jo ] 1 PE]i o] ABEIE] V3% E “]JA vi %}u}en } Aoi
filtera (separatora}e setakoizdvaja punild plo vi ig v ie]Sv]i 3] % E “]v ]I
E I}v ]I Aivi %puv]o} o % @E u p *]Jo}e ~d¢X h eoi Vi (1] % &
i % ju} U PYYPE A A S}E ~fie SE Ve%}ES]E 8] PE P § } n vi
Wlu} p ]38 ~0e e« JioJ]luv] PEP S %} (EI]iu %}P} viul
silose (7)» % E]J]E v (E | ]i ]I AEGN ]Z «Jo}e o Adpli]*puiSeipg p u]
} i J1luv} & “v} ~%puv]o}eU o] 11 PE]i A vi X E I}v uli*“ vi
} i ¢ J8pu v ilil]e 1TPE]JIA pEI EA} EJu ~06s v 3 u% E Sp
]JSpu v e uli “ o PE P 3lu } o v YolAF RV S%e | Bl EV X W} 1 AQ
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% E} « P}3}A (08 &}vel ui “ Alv ¢ elo 1“8] U4 *% E uv]l -~
kamioni za preuzimanje i transport asfalte mase do mjesta ugradijgevoz od mjesta
proizvodnje do mjesta ugradnje ne smije ra&8] A]* } A ¢ 8§ X d u% E SpE v
ugradbe mora biti, zavisno od vrste bitumena, 28@lo 170°C[6].

Ugra JA vi +( 03v]Z ui “ A]vivdn&Kalketre podipge koje seXsata
prije asfaltiranja prskaju bitumenskom emulzijofremperatura na mjestu ugradnje mora biti
izme u 120°C- 150 °C. Asfalt se treba ugra] A 8] % E] $}%o0}u AE u vpb v]l I} %o
Rad se prekida kad temperatura padne n&@)].

Naslici7i % E]l I v I AE“]A ~(]v]® E+ %}tu} u |}adbijguui “ Alv
seglatkim valjcima valicima na gumenimkotdu X s oi vi « AE“]} Ep }A % E u
sredini, atragovi valjanja se moraju preklapati-P0 cm. Zbog brzine hlanja razastrtog
sloja treba nastojati da se ne valja na potezima duljim od §6]m

Slika5X &]v]“ & Pue«i v] &

Izvor:[11]

e( 03v 1}ov] | I}veS3@Eul ]i u}Pp i ]JIA «3] trdkiune, SE] | E
koje se jedna od druge razlikuju u nosivim slojevima.
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S obzirom na vrstupotrebljenogmaterijala, nosivi slojevi mogu biti izvedeni [d2]:

a) Nevezanog kamenog agregata

asfaltni zastor

nevezani nosivi sloj

Slika6. Nosivi sloj od nevezanog kameremgyegata

Izvor:[12].

b) Kamenog agregata stabiliziranog bitumenom ili cementom

asfaltni zastor

< nosivi sloj stabiliziran
25 o vezivom

Slika7. Nosivi sloj stabiliziran vezivom

Izvor:[12]

c) Kamenog agregata stabiliziranog cementom ili bitumenom i nevezanog kamenog
agregata

asfaltni zastor

'{ nosivi sloj stabiliziran vezivom

nevezani nosivi sloj

Slika8. Nosivi sloj stabiliziran vezivom i nevezani nosivi sloj

Izvor:[12]
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Vrste asfaltnih zastora 46]:

a) Zastor od nabijenog asfalta

b) Zastori od asfaltnih makadama

c) Zastori od asfaltbetona (AC)

d) Zastori od asfaltbetona za vrlo tankmjeve (BBTM)

e) Zastori od splitmastiksasfalta (SMA)

f) Zastori od lijevanog asfalta (MA)

g) Zastori od poroznog asfalta (PA)

h) d vi}eo}iv <( 03v % @E Ao | JIE v Zo Vv]u %}*3p%l}u ~’
) WIAE“]vel } E

4.1.Zastori od asfaltbetona (AC)

<} JIE [ «3JE v v Jvul u u]v & ov] I}e3pE » p AE"
Ui iU % E}u 38U A ldv} «sE +3A} Ju *AEZu }OALE ] %A T

(08 38}v] JIA} o %} % E]V 1% ulv]upu “p%oi]v U SiX |
agregata,s 1} Hui“ AJv] }*8 Vv %} u}Pp v}ed] “8} u vi] } Mi U “p%o0i]
u v3vliP 38}v X <} }JA]Z 1| «8}E wu]v E ov] I}SuE v]i s ul -
% }e3]T o A lv]u s@E <3A}uU I}i } Ali ] *0i %o0iM}s]IAXv<Bo]l]vs}E
A TviP «@E *3A }A]e] } » 8 Ap ~A o] Jv] IEV « PE P § ] I}o] ]v]
l u vp ui “ AlJvp ul}E } E ]3] }%SJu o v pl} AITvIP «E <3A ]
0]i % o0i vi U § I} e 1} T ]ivi %03$]PVEVEIXP U ] %o}

e «3}E]} (03 3}v %}o Tp e v v}e]A <0}i AW 3 E] puE
novi zastor od drobljenca, stari taraci od kamena, stabilizirano tlo, betonska podloga ili drugi
%} 0}Tv] co%i AIXSIv] Vv e o JIE pudp} tAGmE A]Bo}eSp%luX s v} oC
i *«3}PE Av] ]o] %}oJu E}u u} J(] JE v] ]8pu vX <}o] Jv A lv}
e0}i W 1}ov] I}i I}veS3@Eul JKePuvdvy} Aw] Jv] IEV PE P § p ui “ £

]3pu vel ui “ Alv } nmakoriste$¢ zaizradd ip ]ZU A 1v]ZU v}ie]A]
nosiveZ ip ]ZU JIE Av A ipadfdtiihislo@yd6l] Z

NaslicilX % @E]l 1 v] g %o EJui E] [}ov] 1]Z I}veSEMI Ji * 1 3}
E 10] 18 % E}u 3v }% S @hosivomt. *E Vi
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B0Ocm

80cm

asf. beton (habajuci sloj)
asf. beton (vezni sloj)
asf. beton (nosivi sloj)

cementna stabilizacija

. tamponski sloj od Sljunka

L—T asf. beton (habajuci sloj)

asf. beton (vezni sloj)
asf. beton (nosivi sloj)

podioga od droblienog kamenog materijala

52cm

asf. beton (habajuci sloj)
asf. beton (nosivi sloj)

nosivi (tamponski) sloj od Sljunka

IJveSEpl i

I €& 10]]8 %E}u Sv }%S3 E Vi

Izvor:[6]
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4.2.Zastori od asfaltbetona za vrlo tanke slojeve (BBTM)

]3pu vel ui “ Alv '} (08 3}v 1 A@eton Bitwhineux}ires
Mince-BBTMe i J8pu vel ui “ A]lv p I}i u «p diskohtinuiRidBg Basiava,
% EJui vipi « 1 JIA pw zZ ip]1Z <( 0o32pdo30mnfs].BBTM sd]v] }
li o %@E u v I]JAv}i A o] ]VA bEyv BEJR Vv IEV PE P § ]I
mm) i tipu granulometrijske krivulje (A, B i. ®po vezno sredstvkoristi * *S}IPE Av]
]J3pu v A ]Z SAE } 3 %}o]Ju E}u u} J(] 1E v] ]18puu vX WE} %]
sredstva je 5%6].

4.3.Zastoriod splitmastiksasfalta (SMA)

]3pu vel ui “ Alv } +%o0]3u *8]le «( 08 ~ASIMA B 3] %
]3pu vel ui “ Alv p 1}i u ep 3] PE P 3 |SNIASduplaEluv}P « 3

koristi 1 JIA un Z ip]Z eo}i A 1}ov] I]Z I}veS@Epul ]i us} -3
v uli vi v]Z 8 “lI}u % E}u Sviu }%3 E vip ] A o]l}i Pues} ] % GE
I “3]18v]Z «0}i A Z] E&}]1}o ]i 1}ov] I]Z %0} *3}AV]Z } il § X

h ]8pu vel ui “ APD B Advie } ip )} 11 «%GEi A vi }&i
]3pu vel}P A T]JA o TEV PE P 3 U %E}]IA} 13puu vel ui “ A
AE-5u | 1}oijgblipnpg@ddata,

Kao vezno sredstvioristi e «3}PE Av] ]8pu v Ae pdlimeloE }
modificirani bitumen. Propisani minimalni udio veznog sredstva je [&PoMaksimalna
J%opn“S v 3 U%UE“SATE p I1}i}i i % @E]Juli vi v %}oJu E}u u} 1(] ]
v A} ] % E}]TA}Y U 1 ui“ A]vie d}iyu ¢3 yPabisuden iznosi od
180°C do 195C ovisno o vrsti bitumen[6l. hP & JA vi ui “ A]Jv } *%0]3u *8]le «f
© % E] ]°3]Ju S U% & SPHE u | }]1} Z ip]Z co}i A (085 E}v )
splitmastiksasfalta smije se pustitipod pro v iE v]i i1 ¢ 8] v I}v | AG*“ I ]IA

4.4.Zastori od lijevanog asfalta (MA)

]3pu vel ui “ Alv } o]i A vMR (Mgstic $Asphalt) je bitumenska
ui “ AJv I1}i o JIE pi %} AEU u Y%ijevini %sfalkaniptisA za izvedbu
Z ip]Z co}i A 1}ov]l ] %i * 1]Z 51U & 1 JIA u 1 “8]3v]z
1}ov] 1]Z %00} *3}Av]Z } il 8 X h ]8pu vel ui “ Alv } o]i A v}
}oig 3} 11 ev]T A vi 8§ u% E SUE npSKao wezho sreédstvidristi
. «3}JPE Av] ]8pu v A ]Z SAE} § %}o]u E}t Aled (] 1E V]
o]i A v}IP <( 08 u}Pp e pPE ]JA 8] Ep viU v eulip s pPE ]A
ispod+5 1 Z ip eo0}i A od]30cki+10 | Z ip eo}i A oi]v
manje od 30 cnf6].
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45.d vi}eo}iv +( 03V % E Ao |l JIE Vv Zo Vv]u %}e3pu%l}u ~""e

d vi}eo}iv s( 08V % E Ao | ]JIE v 155 (8lhuy Bukesingo|}u
koriste se pri izvedbi asfaltnih slojeva cest EUP]1Z % E}u SRreZlaki JAE ¢ v X
l u viP PE P 8§ U ]8uu vel upol]li U A} 1 } $1 U I}i] p 1 uli
samom mjestu ugradnjes ]JIE pn § vi}eo}iv ¢( 03v % E Ao |l JIE v Zo
koriste se kationske bitnenske emulzije koje mogu biti modificirane polimerom. Udio vode
Houi “ Alv] ]11v}e] u |]{6]oudjo bitdnena ovisiciop ui “ .A]v

d vi}eo}iv <( 08v % E Ao | JIE v Zo V]u %}e3pu%l}u J11A}
agregata propisano® & vpolu SE]iel}P o 3 A % E]% E Aoi uli “ vi u (C

omjeru prema %o} 3viu 3]%u ]*%]3]A vi X E I}v u]i “ vi eui e + } o
e U}Z} VIP 3@E}i p I}iu e wuli* PEPS ¢ ]3pu vellu upol]i
dodacima.

Podlogana}ip « PP@E pi 8§ vi}eo}iv <( 083v % @E Ao | u}lE ]3]
od nevezanih zrna kamenog agregata i zentje. }¢S SI v %}*S}i  u l}ov]Iln % }SE
e VIE 8] % E]i %}o P vi § vi}eo}iv <( 08v % E AnkoslghaW}AE*“]v
e( 03V % @& Ao | wu}l 18] *pnzZ Jo]l] Aoiv U o]v JUu}l®E X h sop
Ale}l 8 u% & SPE TE | ] %} o}P U SCE %} 0}Pu o P v} v Ac
% E Aol PPE pi ¢ E 1 *3]E vi u %}Iu} pJUPBA & i JA «SE}i
Z}u}P v ui “Alv uPE v pn S vip e( 03VH % E Ao Ip pPSAE
Zlu}P v}P JiPo % }AE“]v X d vi}eo}iv <( 03V % E Ao | ]IA}
Al“}i } =iif U « §Ju H] MK ]Z 170Z v |hva pr&k&ne gmijeSpasthisfihd S
+5°C6].
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5. UTJECAJ KVALITETE ASFALTNIH KOLNIKA NA SIGURNOST CESTOVNC
PROMETA

Ne3 AJIAO0]858 (038 Juip A o]lg HOIPU p %A  Vip *3p%
prometa. Velik broj prometnih ne E nastaje zbog smanjenog} (] ]i v8 S& vi Jiu p
1}8 ] 1}ov]l & 1 3}P }“8 vi P}EviDdssipnAp@ahjanjerspe]l A o
lo]l vi A}l]Jo U Jo} g pul piviu ]o] %}% E viu eui EpX E eu Vi Vi
u}l E I +3}EU A} v] lo]vtanlzastdr; neraynine na zastoruli Ma sigurnost
} Ali vi % @E}u § 881 akolhika(pukotine, rupe)koja nastaj zbog dotrajalog
I «3}E U vi P}A .0 IA 0]3 § U o}* PzamEdvanjai <} %p130i v]
lJov]l A 1Z }%S@&E v} i 13 A l}ov]l } v}A]S]U 1} }“s  wvi } i
popraviti[2. E  ¢]PUu@EV}ed +3}AVIP % E}u 8§ p A o]l}i ui E] pusi p
%}i A 1}0}3E P U ZA 30i]A}e8 I}ov]l U }“8 vi U & Av}es I}ov]l U

5.1.Kolotrazi

<}O}SE 1] *p %0 *3] v  (JEU ]i % )}AESip jov@E PIAJu 1}8
pod djelovanjem prometnog} %3 & vi X Ei]J]Z}A % }i A pssigurnosti eu vi vi
% E}u § U p} v}iesd] A}ivi ] v kér@&Erikcle SPojpwoljujsé u relativno ranoj
fazip%}E v *AJu &]%}AJu « AJZ0i]A]E MO V]IVI]ZINGYS EERI §}1IX ]38
posljedica naknadnod ]i vi ~I}ve}o] ]i ¢ I}ov] I}P «0}i }J&G&]iE %ME}u Sv
uz vl (JEu ]i %%} R} okdndtrukcije(slikaR2.) ] %o}eu] v (}EuU i
HVUS E +( o3v (slikd BY[A8].

Izvorni
profil

Astaltni sloj

~ formaciis
Donji slojevi Defor macijs
posteljice

Slikal0X <}0}8E 1] v 3 o] 1 }P (}Eu ]i kandirukcijge%} 1}ov] |

Izvor:[13]
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lzvorn
profil

Asfaltni sloj “ B

Ravnina smicanjs

Slikall IzgledI}0}3E P v *§ 0]Z I }P %}eu] v (JEuU i

Izvor:[13]

W}i A 1}0}3E P peo]i l}ve}lo] rdnojfaziujpdrabe kolnjka, no u
Slui eop ip VA]PMAV i * T v u EJA} u o p } webljinu kalnikeo v pt
D p3JuU I} 08v]Z 0}i AoAv %}i A 1}o}SE P u}l ]3] AEo} ]ia
% E} e+ I}ve}o] Ji v & A] ] v I}v *“3odvijatlpfomet. Prekanjemno
}%S E Vvi %o}eS 0i] HeoVyi}e]A}BA}o0Yyi A I}ov] | I}ve3@Epul Ji |
karakteristike materijala posteljice dovode do pojaMpo}$E P Iv i@ [13]u ]v

5.2.Hvatljivostkolnika

,E % A}e3 1}ov]l i i v } v iAlv]ilZz | & 15 E]uddlikelA 0]3 3V
nsi V *]PuEV}eS IE § vi A}l]o n#ela. %o E}R ISEV]i @ P EwIPU <35}
% }AE“]Jvel] *0}i UYE % Epl 8] }A}oivp AE]i pnpumakkalakovi vi ]lu
] » *% @E]i ]Jo} lo]l vi U 1T v}* vi A}i]Jo ] }IE & vi 1}8 V o ui *3|
povoljniji je od glatkog zbog}oi P % &] vi vi %v pu 3] U SJu e+Na] pAi 3] |
1} (] 11 v8 % @&] vi vi Jlu p %v pu 8]0 ] 1}ov]l Ju psi i ] Ao Tv)
JulPava }oi % @&] vi vi %v pu S]I } u}IE}IP l}ov]l X h § o] ]

zavisnost]iu p I} (] Ji v8 % @E] vi vi | %{4E}u Sv]Z v «E

Tablical. Z A]ev}ed Jlu p I} (] ]i v8 % @E] vi vi Vv % E}u 8§v] ] ] % E}u

WE}Iu Sv v «E [}i v 8§

Koeficijent prianjanja Klizanjapo ]*&}u ] u}l&Estaru

0,80 Eu %E}u Sv]Z v «E
E«E op EJ]i 31U v 5 i
0,7510,80 " s
PE “I A}l Jo] 81 PE “
0,70t0,75 V& P PE T
~]*SE}" V] %ov pu S] ]e ]o]
Manje od 0,70 hi@E} ] v «E se siogLjutvrditi

Izvor: [4]
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K ET A vi I}ov] | %}AE“]v %} E lpuli A ] %}A vi ZE 9
A} 18] & pv } ZE % A}e3] Ilov]l ] @ P]E 8] % E A}AE u v} |
I }A}oi A <3 v & Ju I}i] i u «]@enEta}Pdstj nekoliko tehnologija
% }A Vi ZE % A}e3] %}AE“]v I}ov]l W Po} vi U v PE]I vi 1]
} VIA % }AE“lv ~E ]Jlo]E vi «X W}A viu ZE % A}+3] I}ov]l
prianjanja pneumatika na kolnik izraynes pSi V ¢]PuEV}eS v S u I &
% }A A 1} (] 1i v8 3E vi Jlu M %} 0}P ] %V pu S]1 ] «IE pi |1
[14].

53.K“S i

Male pukotine u cestovnhom zastoru same po sebi ne predstavljaju velik problem
Ho] *A}ilu %}i AJuv PPE} A ig *]PUEV}*S % E}u 8§ 5 Vv u
ui EJX /% U u o %ul}d]lv ep 0} %}i A i E | } %}eobje] p }v}e
% E 5 Aoi ipg }% *V}ed %o} o JIV]l H % E}u SpuX A % E} JE vi u A
do erodiranja asfalta, odnosno nastajanja rupa u kolniku.

Nastajanje rupa se odvifako ¢ A} % E} Ji 1E} % }AE“]vel] c0}i o
e ] “3EJU]*%} <( 03V %}AE“]v *3A & ipIE v]i *3p X E ui 3
*SA}JE IE v]i*3p] *(03v pEJU %E o «l}u A o]l}P E}i A}
do pucanja asfalta i stvaranja rupa. Na slicidrdkazano je kakd] | P o A}lv % }AE“]v vV
1}idii JIE TV %}i A %pl}8]v U} 1}]Z v 3 ipu Ev Eu% I}i
za sigurnost cestovnog prometa.

Slikal2. Pukotinenavozroj %. } A {Eudarna rupa
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5.4.Ravnost kolnika

Ravnost je%o}l 1 8 oi } *3pu% vi JIA v A}llv %}AE“]lv } c] o
%% E A] Vv %0}Z U (JvIE v pl piviu ] %1% E v]u v P] Ju § A
I} oi vilu Vv]A 08 I}ov]l €ifieX hl plv } *3u% vi % E}(Jo Il}ov
oscil Ji A}IJo I}i « JE I8v}} E T A ipv g} vied AYivi U «5}P |
AYIv %}AE“]v AEOo} ATV % E usd EI }ivu] %E Vi 5 vi =
Z 1lv & Av}es] A}iv % }AE“]v usi V %o uUSIu(}€E *Vi 0]“§ wvi
trajnost vozila SE& iv}eS <( oSv l}ov] | alil}wnass@pl digurnost odvijanja
cestovnog prometaStoga korisnici, bilo putnik, bilo vlasnik vozila, a i investitor cestovnih
% E}u Sv] Ju ip 1T i v]I]11 Z8i}Av %R EVIVA p  “3} Nai E Av}
% }eS]1 vi E I]lv E Av}e3] ]JIA v A}Iv %}AE“]v I}ov]l usi %o
1Jov]l «U % E}i ISv} Ei “ vi l}ov] | I1}veSEupul ]i ] pAi 8] JIA} vi
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6. D dK /| hZz /o [B: Z< Z <d Z/"d/< sKeE WKsZa
KOLNIKA

< E 15 E]*3]1 A}IV]Z %}AE“]v |} “8} o ZA $0i]A}+s | }“8
su za prometnicée Iv. iv} udi p v ¢]PUEV}*eS % E}u § pl }e3 0 % E}i |
% E}u Sv] u Jv ¢]PuEvV}Iu ] pu} viu 1l A} vipX WE} o u v }Al}oi
} vlev) }8%)E 10]l Vig v % E}u §v}i %}AE“]v] v EJi 81} i piE}
ukom Jv Ji] + 0}“Ju pAi &Ju A}ivi | v % E A}AE Identifkacig | Ji}u 2
e Puv 3 %E}u 3v] v 1}iJu i ZA 30i]A}e3 Jlu M %E}u Sv % }AC
U ViV V3}I%Z} Vi IJE | g %E} ep ]*SE T]JA vi &} +u vi vi

W} }oi* vi ZA 30i]A}e3] ulPpu i USAE ]3] ui E vi u }3%}E
lo]l vi ¢« v i v}e3 A vv Jvu}l JIAE“]S] %otu} u %}s v} ]I iv]E

6.1.SARSYS Volvo friction tesS&FT

Mjerenjetrenjasa SVFTvozilomi v } v iv % @& Vv]i]Z spued A v SET]“3q
je razvijen za mjerenje trenja na uzletaoeo Sv]u 3 1T u P IE v]u opul u U o] -
koristiti i na cestamaAps3 A 1 ui E vi < =« ¢8}i] } ui EVv}P 1}§ 1}i] i
usmjeren na jedan od §E Tvi]Z 1}8 usStu} ]Jo X < e |E [}Jov]I}u ui @
u}l <o} } v} o]i ]3] %}AE“]vu 81 v P} s 1}8CE0i «} E v]u (]

dE vi v % }AE“]v] I}ov]l p 1}u Jv Ji] « A &S]l ov]u }% 3 ¢
138 U % @E ©}elV eJu Z v]i u ¢ ui Ev]u I}8 uX KA <Jo « [I}v3]vy
eped Alu o0 ISE}v] I]Z + vI}E X ~]Pv o] ]I < VvI}E } E pip -
eui “8 viu p-pd&d I} (] ]i v8 SE vi ]o] clo]iv] @&E}i* 8§ } v}e ]lu
vertikalnih sio  1}i i opipg v ui Ev] 1}8  1}vS]vp]E v} « JIE pv A ip
E PV Op * t]v JAe }% E S]Av]u eped A}luX

]i 0] eped A1 ui & vi eui “$vi pvpd & pslu} Jo 1}i u v]ep
karakteristike. Podaci o mjerenjima dostupni sjwS E}o}EU % E}u § pn IE v}i o}
v 1}o]1} u]lvpusd v I}v %} 31 ui & vi X EI]v % E]Ju vi } ]JA v]Z
%}A 8] I}E]“S vi u u} u I}i] €& Tpod 8 ui E vi “ oip ]JE I8V} \
Z 1puod & « u}l % @E]l 1 8] v 1ridgivy RE (JB]*% E]vS vX Di Ev]
mogu prenositi i izravno na prijemnik radio ve&/FT je programiran za mjerenja koja su u
*lo U ¢ %E}%]°]u u pv &} v]Z Jves]sSu ]i [}i E Puo]E ip
~loternational Civil Aviation @anization®* ] & Fedexal Aviation Administratiohe X

Za mjerenja na mokrim uzletnoeo 3v]u 3 1 u U I}i « AE* & ]} ET A
}Jo 1] « WPE v]u eped Alul A} pX Ei PYA % @E uv]l I A} p Ju |
“$} i }A}oiv} | etard uzletno- sletne staze sa slojem vode od 1 nfitd]. Mjerni
138 u}l 18] }% & uoi v e3d v & ]JI]JE v}u ui Eviu Ppulu | } “8} i
propisano od strane organizacija ICAO i FAA [14].
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Na slici 5. prikazano jeSARSYS Volvo friction tester (SVFT) voziipPE v]u
sustavom za mjerenje.

Slikal3. SARSYS Volvo friction tester (SVFT) vozilo

Izvor: [14]

KA} « A}i]o} u}l Je1}E]+35]15% &} ¢ 3Aoi Vii Pv}l 1}i  Jv] }ev}
prometn}P %0 V]E vi X Ei P}A}u % E]Jui viu u}Pp iV i v}e§ A
ZE % A}e3 l}ov]l i o}lp%v % E}u v uE 1T } E Vv}P } pzA § X

6.2.Skid ResiahceTest (SRT)

v } u}] iv]Z us} pSAE JA vi }E8%}E lo]l vip i ] |
% }u} klatna. Skid Resistance Tester (SRT)e3 8] I] p& i | 1 ]ip %}AE"
svojstava kolni&

h@& i 1 opi v %E]V J%u lO SVv U P i ui Gv G&pul 1}i <« }8
v *0} } vIiu IE ip Ju Ppu v] lo]l 1}i] <3 E [ikadetektir@sfjedndt E “Jv] |}
crZdpu @7} “3} i % E]l 1T vPva vijedndstiredstavlja otpor klizanju koji
e i Aoi % @E]o]l}u *SEMPP vi Ppupu v}iP lo]i %} % }AE“]v] I}ov]l
SE vi ]Jlu p %v pu 3]1  A}l]Jukapriapintbtdinama, do 50 km/h.

AnZd AE]I v}ed] % E]l T v ep v ui Ev}ii el o] uE i JIE p
rnzZzd AE]i v}es }lv A ] uvip AE]i Vv}es }8%}E lo]l vipu }
koeficijent trenja. Prema kriterijima za ecju hvatljivosti, rezultat vrijednosti iznad 65
% E 35 Aoi AEo} } Ep ZA 30i]A}e3 p *AJu pAi 8Ju U }I AE]i v
ne iznosi 45 predstavlja sklizak kolnik i potencijalnu opasnost za sudiopikenetu.
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d «S]E vi }AJu piE] i u} + %E}A} p u}l @y dAeudiu
uvjetima }3% }E lo]l vi } 8v} & upu ]JE v i }P A} Vv}P (Jou v %}ACE
koristi za laboratorijska i terenska ispitivanja [16].

: \
kM

Tad

y
o

Slikal4. SRT mjerni ur i

Izvor: [17]

Kelu 8 8] I}P ~Zd ui EV}P pE i U1 J*%]8]A vi SE vi l}ov
ui Ev] pED}IiJv] o }E §}E]i ¢z} ~d z~ Joi 1] *A % E u 3E
} ET A vi S % 31} i v A}l]lop u}vdjeRrianjdnneestSustan E
I ui E vi % E&] vi vi v 3] Jl1ivIE vi v 81 A v ]Jv %o E ]I |
eop ip I ped Aoi Viijekonvigpiti/Xnja prianjanja, debljina vodenog filma mora biti
JTu p iUA uu ] 1T uuXi GEMV * u}Ppu pv %E&EJi } € 3$]JU u}Pp ]38
120 km/h. Austrijska standardna metoda za mjerenje prianjanja propisuje mjernu brzinu od
60 km/h i debljinu vodenog filma od 0,5 mm, kao i klizanje od [l#}
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Slikal5. RoadSTAR mobilni laboratorij

Izvor: [18]

Di E vi % E&] vi vi « AE“] v SE ] v}P I1}S X Di GEBv] M
SE vi v pl plv}yi p oi v}ed] } ii uX KAJev} } 1 Z3%i AJu U u}Pu
duljine presjekd18].

6.3.H2000 Automati€rack Detection

Hawkeye 2000 Series je profesionalni raspon opreme dizajnirane za najzahtjevnija
mjerenja. Hawkeye 2000 Series podrazumijeva raspon visokospecijaliziranin proizvoda za
ui E vi ] § «8]E vi v *3]X D} po Ev] ]I inunaddgradivgst}Pp pi
eped3 A P oeop iH M MU]Z %E}I]E vi U u}l 18] Jves o] E vv E
% @E A o]l]Zz 1 Zz8]1i A I E pvov] ZEA E ~}%E upeX E I}v “8}
jednostavno se prilagodi Hawkeye 2000 Series pren§aA & v]u | Z[89].A]u

<} “8} o o Al C 1Tiil }%E u}u u}Pp ui EJ]3] E 1o] 18] %o ¢
0}VP]3p Jv ov] %o E}(JoU SE veA EI ov] % E}(]JoU /Z/ Jv I+U u IE
i % E Al v 8 IS]E Vi %upl}3]v X h@E i1 & I13]E vi %oul}s]v

Automatic Crack Detectioi9].

H20® eped A | Hdlu Se1} § IS]E vi %opl}s]lv  JulPp pi
% E %o}lv A vi %opl}s]lv 8 EpP]Z } Joi Ti 3 X JVI}AIS A «
0 Eel i Jv] eui “8v v *3E Iviu IE ip J*%]5v}P A}iJo U A

1v] % E}i] ]E 1TE Ip o+ E v l}lov]lU *0]l ¢ ev]Ju | u E}ul
%}% E VIP % E}(]Jo I}ov]l E 1}oAdD sustajegotpuno Aiedrirax u
Hawkeye%co $(}Eup “8} v ] et Jlo Iv] %} ] % E ]Iv]U o]v Ev}
drugih senzora.d 1} @& %o}*3}i] u}Pp v}ed v o]l]E vicrack fapy %o pl}s]v
I3E]“S vi u Ao *3]3}P <} (3 AHalkete &d SIA] FovuEPp i J1AI “8 A vi }
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i Jv] 8 }%oe PP % ul}3]v U }A]ev} }Na Zl&i 18 je prikhdaie kdkoXegleda
profil ceste sa svim detektiranim pukotinarfid].

Slikal6. Prikaz pukotina na kolniku
Izvor [19]

E | } 3}ev}Av]z Iv il] ,Tiii eped3 A ep ui & vi l}ov]l %o
“TE]Jv U ui E vi E | v l}ov]IpU u}Ppu vies & ] Vig ] v} M
%}SE}“vi v EPJ]i U o P wustaW} §js@ ME vu}Ppu  aatvoréhiu
% }AE“]v u U %} ] %}A T v] « 3 J}vilu ] '"W~A I}}E Jv § u U (i
Ellvu E Jeuvivi AGuv ui[l®.vi ] SE}“I}A

163

§HAWKETE ml’(\u{

Slikal7X ,1iii HE i1  SI3]E Vi %ul}s]v
Izvor[19]

H2000 ACDsustav se primjenjuje pri procjeni stanja kolnika, preciznoj procjeni
IA 0] 8§ 1 ]1A} E }A X WE]Jui vipi « ] 1 }ev}Av ui E vi § A
%3} 1 1}i] ¢ } lip %o@E]O]l}u %o EJui v 7011 cue3 A eni ZE % A
profil, stvaranje kolotrga, udaljenost, makrotekstura, GIS outputi i td.
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7. D dK I hZz /o D: Z E: dWRdBZ/E | Z sK~”d/
KOLNIKA

d leSuEwp l}ov]l Jv v & Av}e3] E lo] ]3]sekarakteridigju% E u |
E 10] ]38 E I]vodSult&EIE&ES EPISUE } v E Av}es] I}i ulPp ]3] A c
desetaka centimetard16]. Mikrotekstura predstavlja neravnosti na mikroskopskoj razini,
odnosno neravnosti samih zrna agregata valne duljine do 0,5dnknakrotekstura kolnika
% E +3 Aoi 3 |eSpuEp » u}P l}ov]l 1} nuzA v @ Av}+e3] A ov]Zz
koje su vidljive ljudskom okt } “3} i % E]l | v}[¥6].*0] ] i6X

AR

Megatekstura (A od 50-500 mm)

Slikal8. Prikaz mikro, makro i megastrukture voz#te} A E “]v

Izvor: [16]

d 1+SpE JIE Av) usi  pneurhalikhlyii | %A E “ ] v pposabickl uU
HAi $Ju ul}IE}P Il}ov]l | v P 8]Av} i opi Vv }8%}EV}es v
1} (] ]i v6 $E vi & &Ju psi v «]P pKEM> SEIPE]F VE |« SUEEX [}ov]
% }AE“]v p 1 Al]ev}ed] op kvahfitatsh3PAVIE A TEV PE P § 1}i]
e( 083vp ui “ A]lvpU ppotenpijanibhdhugih ]3]JA p ui “ AJv]U v Jvp pPE
uAi 8Ju IIE]*S vi

Mikroteksturaj Ao} ]8v ] * %}*3]Po } P}A G ip }8%}EV}e
uvjetima, bilo daje kolnik mokar ili suh.U uvjetima mokrog kolnikaA } v u}Pp A
13vd 18 Jlu p u]l@E}Syums.uRS&sljeflica toga je smanjenje otpornosti na klizanje i
%}A vV }% ev}ed | tihja@staw]) v] (Jou ¢ EI (}JEU]E p cop ip I
% }AE“]v TEV | uW}e]$wWIAXVvi u % E}u § Uu]lIE}S [+SpE « 3
v iAl* JIE T v} v J}v] GiluedpvA 1% S &  siijed hbrzdvanija,
1} viUuv AE]E vi p IE]AIVIWZ ARPFoS vi
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Makrotekstura}u}Ppu pi }8i  vi A} ¢ %}AE“]v } JEV % }AE“]V
kolnika te deformaciju guma%}i Ap SE vi X d I} E Ju v}§s Puuv ]jgho E-l v

vode- “§} A ulE}S I«SpE U A [ H v}eS l}ov]l J uvi i % E-l
A}1v[20].
DP 3IeSpE i | E IS E]*3]l %}AE“]v I}ov]l Wsliedr pl }“3

}JE VA O] ]v uP S 1e3uE u}ll }]11AA] E]@wipda]]l } %}AE“]
kolnika. Upravazbog togamegatekstura je za razliku od mikroteksture i makroteksture koje
el Ale}1} %}1 oiv veRpieIA WLA}ieSA}2IAE]V

Di & vi UJIE}S I+3uE +( 08Vv]Z I}ov]l jski Gpilivdnjimad E“] o
‘31P W }AYu ]ipoprolEije ]&] }i “‘viv u &} ] wuE i] 1 ui &
U lE}S I+SpE %}AE“]v I}ov]l X

D38} JMHE i]l ui Evi ulE}S Ie3uE u}Pp e %} ]i 0]8] v
ui @ vi X "8 8] 1 ui E ViE<qAl vi *E vi p (MearsPiofiaDEpth
MPD)U ]*%]13]1A vi + % @E}A} v } E v]u o}l Jiu Jo] IE Ju }

Jv ul I ]%]3]A vi eopl 1 ui E vi 8§ l«3pE pl 13 A 3 %o}u
laserima i ele E}v] 1}u }% E ulu | & PJ+3E]JE vi | } E U %)} & |
351 11Z U s} i i o %GE]o]lllu ui E Vi UIE %o EIA 5] %o}e

] « Ju}Pp ]} ¢]JPUE v ]vVveusdv E }} | piivampz I % E}IA pu Je
7.1.Metodamjerei p ]Jv u IE}S |«3pE %}AE“]v I1}ov]l Al}lopu 3CE]i

Ei “ H%}SE oi Av 3 38]1 usd} ui Evi i pP%E A} u
Alopu SE]iel u 8} X 2opl] 1 } & JA Vi % E}ei v plv ulE}S |
vvi“*viuusg E]Jio %}iv $}P Alopuv ] viIv v]u ui & viu plj
%o} CEUI

Ovametodge i (3]v ] v 1 Z8]i A @0}JA v} Jo] | o] B ]ip %o}e3S %o
E I]Jv &8} v}e8] AEo} v]el X D8} i ]livl]E v be $maEdl | u IE
vV }ei 30i]A}u v U]IE}S |eSpUEN % }AE“]v l}ov]inXtewedRPhu i | ]e
[Ju Jv ]i] * EuPJu § *3}AJu « u}l } E ]18] }8% }Ealofgi vip ] E
tome se trebgpaziti da se sva ta ispitivanja provode na istoj lokahiji. u § EJ]i o } E Vv}P
volumena standardnu aparaturu koja se korii EJo]1}u J* % ]S]A vil ‘[N ]% B B ] A
1}i] “3]18] } AUS@& S 1 “]1E vi QB &]Ji d 1“ vi @)} AldEtarv
poznatogvolumena ispunjen pijeskom ili staklenim zrncima propisane granulomét)je

ravnalo ili nekidrugiinstrument za mjerenj€5). Prikaz materijala i aparatuggrikazan jena
slici19. [20Q].
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Slikal9. Aparatura za mjerenje dubine makroteksture kolnika volumetrijskim postupkom

Izvor: O]

Kao ispitni materijakoriste se staklen&uglie® } & Vv}P A}opu v X 8i9 u « 3§}
usd Elio UlE %E} ] IE} 15 A o] Jiv GEAN® Ui Auod Jv }3A
0,8 mm[19]. Jo]v & I}i] « I1}E]+3] u}l ]3]l 9 B ov} Jo]*pdo witaJuv E]i
I3E]*8] « E A vU AE<o}]eb“d}BNuW E}ui E+/-19Imni, dédina
gume je A+/-0,5 mm, a masa 306+/-10)g[20]. 31 1 ]“ vi %}AE“]v l}ov]l &
]3] ul v U %@E v}e]A] 1 “8]18v] }A]JE u}&E} 13]“3181div SA@®]i Jov 1}i
i %o}e]% V %} %}AE“]v] } Ai SE ] % E}o wlinilAdim¢auline BOCE Av o}
mm [20].

WE]i JIA} vi ]*%]3]A Vi %}SE v} i % E Po 3] %}AE“]v]
ispitivanje, na njoj ne smije biti pukotina niti spojev/ JAE“]v  u}E& tddhdljitonz ]
}1Y W E I}v “3HAGE“]Iv } 1° ve %o hoi%b E v}e]Adi okvirs atimse
cilindar poznatog volumenigpunisuhim ispitnim materijalom sve do vrha te se odredi masa
tog materijala. Nakon toga materijgdloznatog volumenase posipa%o} epuZ}i ] } 1“ v}i
% JAE“Be]E | +3]E pl %}u} A E « §} Be ddbije Wbl& kjuga. Prilikom
razastiranja materijaispunjava*A p p oi vi ]Jlu pu AEZJAv 1K v< e < A
usd E]i o % }SEEGAYanep p Jv U Jlui E] « 1 1 Joi 1] %EMIV E 1} ]
% }AE“]v %} E]JA v u § E]i oyiumjestay otprilike jedndke duljine, oko
opsega HI}EI X /IE pv ¢ 1 1 %] <E vi AE]i v}es } 8§ $]E
mjerenjem. /+*% ]3]A vi SE % }V}A]S] E u §]E] %pdS Vv VvV epu
} o E v}i J*%]3v}i ®IPUESTUIXCE } JA v]Z AE]i v}e3] § SIE] ]° %
U SE %E}ei viu M VI ATEIUE~U |IE}S |eSPE » vV ]*%]5 V}i %o)
[20. NaslicROi %o @E]l I v %}*3u% | } E JA wolumetijeking pbstipk@m,
odnosno metodom pijdsa.
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Slika20X K & JA vi p ]v 8 IeSuE %oi ol E vi u

Izvor: P1]
72K @ JA Vi S 13UE %}u} p HE i Vv }ev}iOutiaEMeter)]*3i Vi
KA +3% 3] | useidmelji na utjecaju makroteksture na brzinu otjecanja vode s

% }AE“]v Im@M]IMToi }A Jlu p IEV | b®& kdgje ptikizan na slici 21

se sastoji od staklene cijevi promjera 6 cm i visine oko 40 cm, koja ima gdamjjuioznaku

[21]. S donje strane cijevi nalazi se gumeni prsten. Cijev se postavlja na kolnik i napuni
} & v}iu I}o] Jviu A} X Di E] « A E&pirazindwdded cijeli spusti s
gornjeoznakev  }vip }iv IpX WE u 3}u AGE u vu }YBAE W)Y s uE
| E AELi u J+8i vVvi Iv 1I1EU%VRLE 8§ 1+SuEP % }AE“]V

§ ——

o o

Slika21. OutflowMeter

Izvor: p2]
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73.K E JA Vi § |+SuE %}u} p pE i dD ~]E po E d ASpE

h@&E | dDU % E]l Ry % E-c]3]A0i w& 3]il] ui E vi & |+3puE
%o }u} lasera. Laserskipeiuv]l % E] AE“ v i v }vi}li «SE v] uE i 1 IE
|Euiv}i %pus vi] } & VIP E Jipe X sE]i v}ed] Ale]v % E}(Jo E
E}s ]i IE | p& i Xrajahjd mjerenja iznosi 40 sekundl]. lzmjereni profil
dijeli se na osam jednakih segmenagase vaki segment zasebno linearizirgg E pse
E ( E viv & Av]v } I}i o AE“2¥). Swaki $¢g%ed HIEl s@va dvao | |
jednak } i I 1 I}i « 1 8Ju } & pipg u le]Ju ov-aAMPDi i MPP2)] DW
DW %}i Jv}P « Puvs } & pi « |'} E]JSu S] | <& ]Jv S]Z u l-
DW ui E V}P % E}(Jo } & pi < |} «@&svinisegh@npi2ll.}+3 DW

Slika22. Circular Texture Meter

Izvor: [3]

AP T e
A

\ SMUER ROTACLIE -

Slika23X /IE pv D v WE}(]o %03 Z

Izvor: [2]
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74.Di E vi € Av}e3] %}AE“]v I}ov]l

s}iv % }AE“]v I}ov]l <A | 3 UlE |&ptakGEddokigu@ v ] ]IF

udobno i sigurndkretanje cestovnih vozila projektiranim brzinama u projektnom razdoblju

l+%0} & ]i X ¢ }e¢]PUCE vi 5 Jov}e3] A}i]Jo ] «]PuEv}+3] A}ivi U
% E u SE A}lv %}AE“]v + $snoungsipimg ne fazkikuju se niti na
gra evinama cestovne infrastrukture (mostovi/vijadukti, tuneli). Jedan od relevantnih
parametara koji izravnoutie v 3 A 1 Z8i A i 8 E Av}e3 A}Ilv % }AE“]v |
kolnika, osim na udobnost i sigurnostometa, utje e i na trajnost kolnke konstrukcije i
« u]zZz A}l]lo U “&iipedhtivnoutie ] v }1}o]* anpsojuke i zagavanje zraka)
[24].

s}iv %}AE“]lv upAlil « EIT A uvi Jo] A Alslvel } «3p9
% E}i IS]E v % }AE“]vpU § 1} v 1}ov]Ip %}e8}i u vi Jo] A]l* ]
H %}% E viudu}l EPX Av A}iv % }AE“]v v P §]Av} waldst v p } \
IJE]+v]l U A}iJo} o] ] v 1}ov] Ip IJve3@Epl Jip 1 }JP u & | %E]3]
[}ov] ITp I}veSCEMI JipX

Neravninee } ]Spip p %}i A] A o}JA U  }% Vv]38} Po ip ] A o}A] 1
m) i veliki (preko 0,3 m). Veliki eai se dijele na kratke (do 3 m), srednje (3 do 20 m) i duge
(preko 20 m)20]. Mali valovi izazivaju udare na vozilo, pa se stoga zovu i impulsni valovi. Veliki
valovi izazivaju njihanjd }1Jo U “3} i v pP} v} I % usv]l U “3 %t} i opip
painakolniks}l ] ¢ %} A 0}A]3}u |}obrdiinantér@el] A} Ju} } A i vi Al}l]o
} A}V % }X@E“BVIAlu cop ip }o I] M %]3 vi ] ¢]PuEvdzit, A}Tvi X /
I %}IVIAY } p }]JE < Ilov]iluU %}A v Aljav]%E KEveSidE ul Jip
svakako ima za posliedicd@E BE iv}es I}ov] | I1}veSEmpul ]Ji X d %}i A
% E}PE JAviu % E}% Vvip |}kadh je Hilnosind@hjehali ravnost njene
%o } A Y] v

75.Di €& vi & Av}+&] I}ov]l %}u} p o $A

MieEv o SA i v ii v}e§ Av]i] uE i1 ui E vi E Av}es] A}
viu ¢ ul}l ui E]8] & Av}ed ] g pl piviu ] B %} % E VvIu cui EpX -
duljine 3000(+/-3) uu ] “] & ](¥/- I)fimm Ona mora biti dovoljno krutkako ne bi dobila
progib od vlastite mase. Mjerenje se sastoji u tome da se mjeri milimetarsko odstupanje plohe
IJov]l p } viep v & Av]vp o SA 1}i ¢ %}o T pl ui EVvIP % E}(
mjerenja ravnosti primjenjuje tijekom same ugradm@gsfaltnog sloja radi trenutne provjere
UIPU ]Z } *8u% vi p pu  A}lv %}AE“]v X E i ‘radi fadnife}3E O]
*%}i A X hSAE v shAiiEfaines i rifelko se njima koristi u svrhu ocjene ravnosti
JTA v «( 03v I1}ov] |jellasBaP4priKazange mjerna letva duljine 3 metra
[22].

34



Slika24. Mjerna letva

Izvor:[25]

76.Di & vi & Av}e¥]} B AiGEEgm HHLO detektoy

HILO detektor je greda duljine 4 metra oslonjena na svdjimjevima na kotee. U
sredini ima mjerni kota 1}i] « u 1 AJev}ed] } % @E}(]Jo I}ov]l 11 17T ] *%p'
ravninu grede, priemu izravno pomie mjernu skalu. Greda se gura po mjernom profilu, pri
emu se posebno zapisuju vrijednosti odstupanjailimetrima. Mjerna letva prikazana na
slici 26 registrira svaku neravninu tri putgednom kad preko nje prijee prvi kota, drugi put
pri prelasku mjernog kota i tre i put kod prelaska zadnjeg kot

Referentna ravnina

\ | ﬂ ]

Ocitana amllituda neravnina Stvarna amplituda neravnine

Slika25X <} 3§ E gredau

Izvor: [3]
77.Di E vi & Av}e3] %}AE*“]v ]vd PE §}E}u v E AvV]v ~ HU%

KA i p@®& i}* 8} vIi]JA ]]vd PEIBME®UEEAV]iVv UV i“]EY % E
ima u SABu [21]. » «8}i] = } i Vv}}e}Alvel % E]lI}o] e masv@wm]u 1}S
metalnim okvirom koji predstavlja referentnu ravninu. Mjerita&o da se prikolica mjernim
138 u Ap % }u} p A}l]Jo %} ui Eviu % E}(Jop I1}GOKMK. EI]Jv u
h@E ui E] u%o]dp v & Av]v } v}ev} E o §JAnodiaspnaoknvirEv}IP |}

0 ISCE] VI]EER]|*SE]E % }tu | } TUAS u | } i [2Q) Iz&pirexyltati Jv] p

35



nakon mjerenja daniepy u } o]lp PE (] I1}P 1 %] ] @E}i v}X E}i v]
ui E vi U ¢ Hu% Jv8 PEiS¢@Yu EJEE Y v |le E Av}e3] % }AE“]vV

koji se dobiva iz odnosa vrijednosti integriran¥}u | 1}S ] % Eli vIP & lu |
JIETA « phBuXi vu ulPu vied ui E vi P Ju SE]i % E}(Jo A
reakciju vozila na neravnogbvE& “]v  l}ov]l U § I} v I}v JTAE* v}P ui E vi

podaci o amplitudama i duljinamaeravnina (valova).Nedostatak ovog pE i i

V Ui v v}ed vi P}A]Z ui Ev]Z o u v § ~I|CE aSiorfizefdo@Hno® U Ale«l)
0 *3v U=+ Jus PBSAJwlu] }e3 0}e 1 }P Pu=%yEu}Pus] } 1A v]

rezultati na globalnoj razini.

Slika26. Bump integrator
Izvor: [Z]

7.8.Mjerenjeravnosti h} ipPm o |3 Eipvprdfilomjerom Walking profiley

‘o Av] ]} pE]v]iu 8§ ov 3} %o Ko i]120].7 Bjdoeinjes sie provodi
v JTui v] vl]u %}0 P vi u *3}% pl % @E}(Jo I}ov]l X « <A I] v}IA] I}¢
E ( E v3vp Ale]vp pA  vp I & o S]Avp Ale]vp % E $Z} vIP I}E |
nagiba *3}% ~lus o % @E u A ES]l 0] ] %}iv 8 poi]v ui Ev +3}%
Z} iu P % E}(Jolui E W-ARKRH vPigitl &dfliteCST20].

Walking Profile (ARRB) eo ISE}v] I] Z} ip ] % E}(]Jotui E ¢ u}Ppu v}
prikazarezuod § ui E vi % E}(Jo ] ]JIE pv A vi AE]i v}e3d] Jv e
Tijekom mjerenja%. E}(Jo}ui E i }eo}vi v v ui EVH %}AE“JvH % E 1} A
1}8 ] 1}i Pu@%id $ & %}lE 4 ui EVH *S5}%puX Di E vip S]u
| 0] & ]i * %} 3v S EJ(]&VHP poi]v] Tiusd E § AE Vi Vv %
a brzina mjerenja je od 500 do 800 metarjednom satu.< } “3} i % @E]l I v} v e«o0] ]
UE i i %}A 1TV ¢ %E v}e]AJu & pv o}u ]ofijekomv pjerénjgv] JuU |
memoriraju evjuoi v A]e]vel AE]i v}e3] Al ui Ev 3} 1 U E}i ui &
ui Ev 13vl X Z pv ov] % E}IPE u p3}lu Sel]JU eopl ] » 3 v E
u} olu SAES]v Uo%k}p}B]P %pusSv]iBPpAIHNo/B/X dE vusvyi p ,E
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u uporabidesetakuE i ]*3}P % E}]I1A} ~ Us3E o] vZ} Zs+ E Z }C
* U} %} v memoriranja rezultata mjerenja i softverskog programa, ali se radi o istom

tipu [19]. Di Ev] %o & } (]malazii u aredini vozne trake, a za bolju procjenu ravnosti

provodi se mjerenje u*A 1}u SE Ppu 1}3 ~iuon usS & } Epu l[}ov]l
JTE puv % E}ei v AL v}es /Z/

Slika27. ARRB Walking Profiler

Izvor: [3]

Digital Profilite (C9@ 8 1} @& ip ] [P]% ov] rkefEha poibcip snimanja
Ui EVIP % E}(]Jo +( 05V %}AE“]v ]3] 111 2Z Z} in] % E}(]c
mjerenja% €} (Jo } JA Vv]Z pE i u ZZ ] VB ED} [PAIdI WE)]0]3
koristisezaui E vi @& Av}es] A}iv]Z %}AE“]v pPo Aviu v u E] I}u
smatrati prototipomWalking Profilera ARRB.

7.9.Mjerenjeravnostiinercijalnim(laserskimprofilomjerom

h@& i 1}i] i & IAdisavsyhdm snimanja profila vozrée }JAE “]Jv  1}ov]l % &
normalnim brzinama putovanja. Na mjerno vozilo (terensko vozilo, osobni automobil ili kombi)
HP @je se | o E}u § & |}ivertikalnol ubrzanje vozila tijekom mjerenja pri

operativnim brzinamaA}Tvi X /1 %} 3§ | JAQI®I @p pv 0o} % E}E pv A A
pomake vozila u odnosu na inercijalreferentnu ravninu, odnosno definira trenutnu visinu

| o E}u SE +ui “3 VIP p <ZupuSPVjoAXe]v i E lul Jlu p E (
ravnine i ui EV}IP % E}(]Jo A}lv % kdr@&Ertkeije djrekthol ispod samog
akcelerometra. Taj razmak ]38 A + [}v3]vp]E v} wefipiranBmEazmaku

0 E+lJuU }%i$¢3 o VIHEIUU %} 1 } pl pivii p oi vies] }
direktnoiz  oi]viui E 1}i] i % @$ AGI* BVvYPIA}IBG i A] oi]A} v e0] ]
[21].
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Slika28. Inercijalni profilomjer

Izvor: [5]

SE]i v}e3] ui EVv}P ul piviP % E}(Jo } JA ip « & pvel] ]I
relativnih visina ngroizvoljno zadanom razmak® ] v} « 3§ i & Ilu 10erh] [21].
Duljina mjernog razmakai }1 ]3] Jlu pmii5wm g sop i 1} « 1}E]+3] » VI}E
normalnihfrekvencija od 16 kHz, a ako se koristi visokofrekiiskimlaseran od 62,5 kHz
Jvé EA o Jiu}HEA]I 8} | Aliv %IAE“]v ul}l ]8mI2. p iUA ] TUA

7.9.1. Greenwood LaserProf

h@& i « < e&aliihgmjera, nosive letvgednokrake ili dvokrake ovisno o broju
mjernih laseraU vSE ov i ]v] emefnoriranja  podataka koje prima s
daljinomjera, laserd | o E}u SE U % E Vv}*]JAV}P E pv o I}i % E pi]u
i ]v] § E pv ovl]u % EIPE ulu pdlu Sel] % E}.@® suhuA v e
HSAE JA vi & Av}es] i v %i@EBuvBve SYEAd] v Jlui v] v} p pl pl
eui Ep} SE P 1}8 ui EviP A}l]Jo X EI]lv ui E vi « §1} &
km/h pa do 150 km/h, a to ovisi 0 parametrima prometnog toka c¢atg

Slika29. Greenwood_aserProf oprema
Izvor: [B)]
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7.9.2. Greenwood Profilograf

KA] HE ] Juip 8E] ] Al ui €v]Z o+« E+I]Z i Jv] & }u
ui E vi u Al* pl piv]z % E}(Jo USAE ]3] %o hpa@Eelno]sdaniErp(]o A}lv
H]v 1}o}SE P X Di EGv PE&E i Po Av] ]} HE i v 1}i}i e u}l
laseraM}VE]E + v ui E&v} A}iJo}U vi “ i @&J]i } I}u JigLl } “&} i
Di Ev} A}i]o} u}l 18] }%efE videdkaerdit koja kontinuirano snima voznu
% }AE“Jvi 1}ov]l X h %} Ep ip } 1}8 ui Ev}P A}iJo ui Ev] *p
E ] 8§} v]i P USAE JA Vi } o]l %}%E v (JEU ]i p}ollp I}
u}l uli vi 8] u pe} v]3@ia ¢+ E pl }e] ui Ev PE X "A 1] ui E
i v pl piv] % E}(JoX Z pv ov] % EIPE u % E u 3 v E ]JI]JE v}
A 1}u pl piviu % E}(Jop T« v Jv le & Av}es] /Z/U 11 1}i]1Z « ]I
mjerne vozne trakeDi Ev % }AE“]v I1}ov]l SE 1S] *uZ & ] S} v}esS]
IE | U EI]v ui E vi ep] v3] Vv }% E 3]Av]. EI]v u % E}u 3

Slika30. Greenwood profilograf (HC d.o.0)

Izvor: [3]
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8. ¢« <>:h <

Funkcionalnost cestovnog prometnog sustava neophodna je za razvitak ljudske

1i v] ] P}e%} E+3A <bih VEWEX%E | u }+3A EJA vip Joi (]I
je nedostatak i nedovoljna kvaliteta prometne infrastrukture. Ulaganja u izgradmye no

% EYu SV JV(E *SEMISUE ] } ET A vi }A}oiv IA 0]5 8 %o}e3}i

% E WAiI 3] 1}vE]vu]E vidpa Eeddy ppmd@ A mnoge prednosti prema

ostalim modulima % E]i A}l | } “3} ep % E]*SHu% Vv}e3U stedrjer] v}ies |
LU 0i V}*3]U UulPu v}ed % E]i A}YI } AE S } AE & ] 8 X KeJu v A
% E}u § UJE p “3} A }i ui E] }]PUE 5] ]PUEV}eE ¢A]Z op ]}IVv]I

AACA ] E} % EIu Sv]Z v o E e« S P] v]u %}eama] u U } \
§ A o]l usd Eliov “33U ]}epv P SJAV]Z %}e0i ] 1}i 1Iv 3v}
0] ] v Eiekdndmski razvoj ljudske zajednideésv}Av] Ju v] ] *]PUEV}*3] % &
et JAi IU A}i]o}U  <Gesth njd)siglvnost prometéo}v iA]“  pSi § Zv] Iu
Ei “ vi u , aredostaci ceste nastaju pri njenom projektiranju, gradnji i eksploataciji.
<}ov] | I}veS@EQNI ]i = *8}i] « } Vv}Ie]JA}P «0}i ] <3}AVIP 1| «3}E
~%} 0}P < I}ov] | |}vefp@ptoviizastorld AE“v]U P}Evi] 1} Ilov] | I}ves
] 1TE Av} i Jio}l v %o @E}u Sviu }%EIEPIAI W} ZE“YVuX «3}P U SE
I }A}oi Aip @& Av U }8%}EvVv v SE}“ vi ] AE u vel pusi i 8§
Voo VY %E]Jui vigip ¢( oSv] l}ov] IX

Asfaltnim kolnicima smatraju se oni kolnici koji se sastoje od kamenog agregata i
ugljikovodi nog veznog sredstva i proizvode se u asfaltnim baz&astav i kvaliteta asfalta
Juip A o]ly pHOIPH B % }A  vip Spu%vVvi o] P uGavhie pdkazatSljAvIP %o
3 vi A}lv %}AE“]v ( 083v]Z I}ov]l ep vi P}A %}AE“]vel <A}
§ |eSuUE U E Av}e3U kolaikade FoBA EViv % }AE“]v [}ov]l p I}i « p
%oul}s3]v U (JEU Ji %}AE“]v U }“8 vi S 1e3uE %}AE“]v § }*
je bitno ispitivatinavedenasvojstva kako bi dobili informacije o eventualnim nepravilnostima
v ]JIA v}u Z emisloju asfaltnih kolnika.

Wled}i @& 1o] 18 u 38} ] HE i] I}iJu <U getiu]idgitvanja % E} A}
hrapavosti u diplomskom radu su opisane dvije metode, SARSYS Volvo friction tester (SVFT) i
A1 Z ¢]*8 v d 8 57BHeXeS}%}i A v S U i %opl}S]v I}i i
%}SE v} S IS]E S]] p “S} |E Hawkdye@PP Peniepthd E SUXJulPpu Wi

S ISJE vi %opl}S]v %o}lu} p pE i U S } uTeksturadkolnikazravné ] } v X
nsi vV %o G pneupfalika pl %o } A E“ ] v pupddebickl ulivjetima mokrog kolnika
*3}P i %}SE v} AE“]E] ui E vi S l+3uE X <A 0]8 5 S |+3pE
& iv]Z pE i ] u 8} U HE i }%]e v} ui E vi uHlv ul&}s
%o}eSU%l}u ~u S} %o]i ol eU ui & vi S leSuE Meéidni}Cucyle®E 1 Kp
Texture Meter (CTM).

Kelu ZA 30i]A}e8]U S IeSpE U }“8 vi U1l ]PuEvV}*S 5}A"
A Tv}ed] 1] & Av}ed AMIvEl X %}l 1 8§ 0i } *3pu% vi JIA v A}lv %
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cl] ov ™ %E} IS}u % E A] vv %oi}aTV]u (JVhE% E v]u v P] Ju
A &S]l ovl]u ] Z}YE]I}v8 ov]u | } oi vilu Vv]A o 8§ I}ov]l X Di E vi
% }u} p uviP} E 10] ]8]Z UE i 1V %E AU yu E pui }%]e v} |
letve, mjerenje ravnosti HLO detektorauU pu% /vS PE S}E}IuUU Z} g Ju % E}
(Walking profiler) i laserskim profilomjerom.

N «AP vA VvIP udM o 1loip]8] 11} J+%]8]A vi IA 0]
JUIPH pi % E]lp%o0i vi %} 31 A1 v]Z pl 1A 0]3 S3ulBpv]l v
% E]JE]S]I]E 3] ] 1%SJuli]E 8] SE}“IJA } ET A vi & 3]u %}i]3]
i 0} p%v}i *3}Av}i uE 11X

S
S
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