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1 SMERNICE IN STANDARDI 

Elaborat dimenzioniranja voziščne konstrukcije je bil pripravljen skladno z naslednjimi 
standardi in smernicami: 
 
-  TSC 06.511:2009 Prometne obremenitve, določitev in razvrstitev; 
-  TSC 06.512:2009 Projektiranje, klimatski in hidrološki pogoji; 
-  TSC 06.520:2009 Projektiranje, dimenzioniranje novih asfaltnih vozišč; 
-  TSC 06.541:2009 Projektiranje, dimenzioniranje ojačitev obstoječih asfaltnih voziščnih  
 konstrukcij; 
- TSC 06.300/06.410:2009 Smernice in tehnični pogoji za graditev asfaltnih plasti; 
- TSC 06.200:2003 Nevezane nosilne in obrabne plasti; 
- TSC 06.320:2001 Vezane spodnje nosilne plasti s hidravličnimi vezivi 
- SIST 1038-1, SIST 1038-5, SIST 1038-7; 
- RVS 08.16.03 Anforderungen an halbstarre Deckschichten (HSD) 
- Knapton, J. 2012. Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, ICPI; 
- Posebni tehnični pogoji, Skupnost za ceste Slovenije, Ljubljana, 1989, dopolnilna knjiga IV; 
- Žmavc, J. 1997. Gradnja cest: voziščne konstrukcije. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, FGG, 

DRC, Družba za raziskave v cestni in prometni stroki Slovenije; 
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2 SPLOŠNO 

Predmet tega elaborata voziščne konstrukcije je nadgradnja voziščne konstrukcije 
kontejnerskega terminala v Luki Koper. Izračuni in rezultati tega elaborata se nanašajo na 
Fazo III in Fazo IV omenjene projektne dokumentacije. Zaradi nemotenega dela na 
kontejnerskem terminalu se bo gradnja znotraj posamezne faze delila na več sklopov, 
organizacija gradbišča se zato izdela za vsako fazo posebej skladno z zahtevami investitorja 
in se bo določila tik pred vzpostavitvijo posameznega sklopa. 
 
Dela vezana na preureditev vhoda na kontejnerski terminal niso predmet te projektne 
dokumentacije. 
 
Osnova za izdelavo tega elaborata so navodila investitorja in Poročilo o izvedbi raziskav in 
strokovna ocena voziščne konstrukcije na objektu Ureditev kontejnerskega terminala – premik 
skladiščnih blokov, 1. in 2. faza – Transtejnerske poti, št.: 130-POA-18, datum: 26.04.2018, ki 
ga je izdelal IGMAT d.d., Polje 351 C, 1260 Ljubljana-Polje. 
 
V tem elaboratu je podan predlog voziščne konstrukcije ločeno za skladiščne površine, 
obratovalni pas dvigala RTG in manipulativne (vozne) površine vlačilcev s prikolico. 
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3 PROJEKTNI PODATKI ZA DIMENZIONIRANJE VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE  

3.1 Povzetek Poročila o izvedbi raziskav in strokovna ocena voziščne 
konstrukcije na objektu Ureditev kontejnerskega terminala – premik 
skladiščnih blokov, 1. in 2. faza – Transtejnerske poti  

Splošno: 
 
Preiskave so bile izdelane na podlagi 13 vzetih vzorcev na obratovalnem oziroma voznem 
pasu dvigala RTG na območju izvedene 1. in 2. faze. Odvzetih je bilo 10 jeder in 3 sondažni 
jaški. Preostale površine v poročilu niso bile zajete. 
 
Opis poškodb voziščne konstrukcije: 
 
Na vgrajeni poltogi plasti transtejnerskih poti so vidne prečne, vzdolžne in mrežaste razpoke. 
Prečne razpoke so posledica krčenja cementnega veziva in neustrezne nege. Vidne so samo 
v poltogi obrabni plasti in se ne nadaljujejo v spodnjo nosilno plast. Vzdolžne razpoke ob 
kolesnicah so v večji meri posledica porušitve spodnjih plasti in pomeni, da toga cementna 
matrica ne sledi plastičnim deformacijam spodnjih plasti. Mrežaste razpoke na površine so 
posledica neustrezne nege (prehitro izsuševanje površine). Na pojav mrežastih razpok ima 
velik vpliv vremenske razmere med vgrajevanjem in takoj po vgrajevanjem zalivne mase na 
osnovi hidravličnega veziva. Nastale so tudi kolesnice, ki so posledica velike obtežbe dvigala 
RTG in deformabilnosti asfaltnih nosilnih plasti. Vzrok za nastanek kolesnic je lahko nepopolna 
zapolnitev por v asfaltni obrabni plasti ali neustrezna kakovost cementne malte in prezgodnje 
obremenjevanje poltoge plasti. 
 
Sestava obstoječe voziščne konstrukcije (povprečne debeline): 
 
- poltoga obrabna plast 0/11; d=5,0 cm; 
- nosilna asfaltna plast AC 32 base B50/70 A2; d=9,6 cm; 
-  cementna stabilizacija; d=46,5 cm; 
 
Opomba: Na vzorcih izmerjena debelina poltoge obrabne plasti izkazuje veliko odstopanje od 
projektirane debeline (50 mm), in sicer od 43 do 60 mm. Veliko odstopanje nosilne asfaltne plasti je 
posledica višine planuma cementne stabilizacije in vgrajevanja s finišerjem, brez predhodno višinsko 
nastavljenih vodil. 

3.2 Hidrološki in klimatski pogoji  

Klimatske razmere oz. obremenitve s slabo odpornostjo materiala (zameljen grušč) pod 
voziščno konstrukcijo proti učinkom zmrzovanja in odtajevanja in v neugodnih hidroloških 
pogojih po razpredelnici 4 v TSC 06.520:2009 narekujejo izvedbo utrditve obstojne na mrazu 
in odporne proti preoblikovanju do globine najmanj: 
 

hmin = 0,8 × hm = 0,8 × 30 cm = 24 cm 
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3.3 Podatki o obstoječi voziščni konstrukciji  

Karakteristična voziščna konstrukcija je na podlagi prejetih podatkov s strani investitorja na 
obravnavanem območju naslednja: 
 
Osrednji del kontejnerskega terminala: 
- asfaltbeton; d=3,0 cm; 
- bitudrobir; d=8,0 cm; 
-  tamponski drobljenec; d=30 cm; 
 
Zaledna konst. 7.VEZ (izvedeno leta 2014): 
- AC 11 surf PmB 45/80-65 A2; d=4,0 cm; 
- AC 32 base PmB 45/80-65 A2; d=14,0 cm; 
- cementna stabilizacija; d=18 cm; 
-  tamponski drobljenec; d=25 cm; 
 
Območje B5 (izvedeno leta 2016): 
- AC 11 surf PmB 45/80-65 A2; d=4,0 cm; 
- AC 32 base PmB 45/80-65 A2; d=12,0 cm; 
- cementna stabilizacija; d=30 cm; 
-  tamponski drobljenec; d=10 cm; 
 
Blok 2000 - območje ob žerjavni progi RMG (izvedeno leta 2015): 
- AC 11 surf PmB 45/80-65 A2; d=4,0 cm; 
- AC 32 base PmB 45/80-65 A2; d=12,0 cm; 
- cementna stabilizacija; d=20 cm; 
-  tamponski drobljenec; d=15 cm; 
-  geosintetična mreža; 
-  tamponski drobljenec; d=15 cm; 

3.4 Prometne obremenitve  

Določitev letne rasti prometa: 
 
Po dogovoru z naročnikom je v nadaljnjih izračunih za 10-letno plansko obdobje privzeta letna 
stopnja rasti 1 %. 

3.4.1 Obratovalni pas dvigala RTG 

Določitev ekvivalentne osne obremenitve: 
 
Faktor ekvivalentne vpliva dejanske osne obremenitev je določena po enačbi (1): 
 

FEnaz = 10-8 × fo × (fk × Lstat)4;     Enačba (1), kjer je: 
 
fo faktor razporeditve osi na vozilu 
fk faktor razporeditve koles na osi vozila 
Lstat osna obremenitev motornega vozila 
 

FEnaz = 10-8 × fo × (fk × Lstat)4 
FEnaz = 10-8 × 0,3235 × (0,9 × 334)4 = 26,41 

 
 



4 TEHNIČNO POROČILO; ELABORAT VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE 

 

 
~ 6/17 ~  

Določitev ekvivalentne dnevne obremenitve: 
 
Ekvivalentna dnevna obremenitev je določena po enačbi (2): 
 

Td = ∑ FEV × nv;     Enačba (2), kjer je: 
 

FEV faktor ekvivalentnosti reprezentativnega motornega vozila 
nv število motornih reprezentativnih vozil določene vrste na dan na začetku uporabe ceste 
 

Td = 26,41 × 300 = 7923 
 
Določitev merodajne prometne obremenitve voznega pasu v planski dobi z upoštevanjem 
letne rasti: 
 
Merodajna prometna obremenitev je določena po enačbi (3): 
 

Tn = 365×Td×fpp×fšp×fnn×fdv×ftp;     Enačba (3), kjer je: 
 
Td ekvivalentna dnevna obremenitev = 7923 
fpp faktor prečnega prereza vozišča = 1,0 
fšp faktor širine prometnih pasov = 2,0 
fnn faktor vzdolžnega nagiba nivelete = 1,0 
fdv faktor dodatnih dinamičnih vplivov = 1,08 
ftp faktor povečanja prometne obremenitve zaradi rasti prometa v dobi trajanja = 11 
 
T10 = 365×7923×1,0×2,0×1,0×1,08×11 = 6,87×107  →  izredno težka prometna obremenitev 

3.4.2 Vozni pasovi – vzdolžne ceste 

Določitev merodajne prometne obremenitve voznih pasov v planski dobi z upoštevanjem 
letne rasti: 
 
Glede na to, da je bila pri izračunu voziščne konstrukcije na obratovalnem pasu dvigala RTG 
upoštevana planska doba 10 let, je planska doba 10 let v nadaljevanju upoštevana tudi pri 
določitvi merodajne prometne obremenitve na voznih pasovih za težko tovorno vozilo s 
prikolico. 
 
Določitev ekvivalentne dnevne obremenitve: 
 
Ekvivalentna dnevna obremenitev je določena po enačbi (2): 
 

Td = ∑ FEV × nv;     Enačba (2), kjer je: 
 

FEV faktor ekvivalentnosti reprezentativnega motornega vozila 
nv število motornih reprezentativnih vozil določene vrste na dan na začetku uporabe ceste 
 

Td = 1,60 × 1680 = 2688 
 
 
 
 
 



4 TEHNIČNO POROČILO; ELABORAT VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE 

 

 
~ 7/17 ~  

Določitev merodajne prometne obremenitve voznega pasu v planski dobi z upoštevanjem 
letne rasti: 
 
Merodajna prometna obremenitev je določena po enačbi (3): 
 

Tn = 365×Td×fpp×fšp×fnn×fdv×ftp;     Enačba (3), kjer je: 
 
Td ekvivalentna dnevna obremenitev = 2688 
fpp faktor prečnega prereza vozišča = 0,5 
fšp faktor širine prometnih pasov = 1,10 
fnn faktor vzdolžnega nagiba nivelete = 1,0 
fdv faktor dodatnih dinamičnih vplivov = 1,08 
ftp faktor povečanja prometne obremenitve zaradi rasti prometa v dobi trajanja = 11 
 
T10 = 365×2688×0,5×1,10×1,0×1,08×11 = 6,41×106  →  zelo težka prometna obremenitev 

3.4.3 Vozni pasovi – prečne ceste 

Glede na to, da je pri izračunu voziščne konstrukcije na vzdolžnih in prečnih cestah 
upoštevana enaka  ekvivalentna dnevna obremenitev, in da je faktor vpliva širine prometnih 
pasov 1,0 (širina prometnega pasu 4,50 m), je privzeta merodajna prometna obremenitev     
T10 = 6,41×106  →  zelo težka prometna obremenitev. 
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4 DIMENZIONIRANJE VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE  

Pri dimenzioniranju voziščne konstrukcije je upoštevana nosilnost obstoječe podlage voziščne 
konstrukcije z vrednostjo CBR = 46 %. 
 
Osnova za določitev CBR je Poročilo o izvedbi raziskav in strokovna ocena voziščne 
konstrukcije št. 130-POA-18, datum: 26.04.2018, ki ga je izdelal IGMAT, Polje 351 C, 
Ljubljana-Polje.  
 
Preiskave so bile izdelane na podlagi 13 vzetih vzorcev na voznem pasu dvigala RTG. 
Odvzetih je bilo 10 jeder in 3 sondažni jaški. 
 
Debeline posameznih novih plasti voziščne konstrukcije so določene na podlagi slike 9 
(Diagram za določitev dimenzij osnovnih plasti novih asfaltnih voziščnih konstrukcij); TSC 
06.520:2009. 
 
Debeline s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti so določene v skladu s 
tehničnimi smernicami Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers. 
 
Pri dimenzioniranju voziščne konstrukcije je bil upoštevan količnik uporabnosti ku v skladu s 
TSC 06.541:2009. 

4.1 Obratovalni pas dvigala RTG – nadgradnja z zamenjavo obst. VK 
(območje kjer ni obst. cementne stabilizacije) 

Pri dimenzioniranju s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti je upoštevan faktor 
dinamične obremenitve fd. Merodajna obremenitev nastopi pri zaviranju dvigala RTG, zato je 
privzeto povečanje obremenitve za ±50 % (fd = 1,5). 
 
Vpliv prometne obremenitve v globino je določen po enačbi (4): 
 

ED = 300×(35000/CBR/10)1/3 
ED = 300×(35000/46/10)1/3 = 1272 mm  →  faktor vpliva koles 1,03 

 
 - efektivna osna obremenitev vozila: 2×167×1,03 = 344 kN 
 - relativni odmik zunanjega kolesa od osi dvigala: (8,50-2,10)/2+2,10 = 5,30 m 
 - relativni odmik notranjega kolesa od osi dvigala: (8,50-2,10)/2 = 3,20 m 
 - zaviralni faktor notranjega kolesa: ±0,5×(3,20/5,30) = ±0,302 
 - zaviralni faktor zunanjega kolesa (1. kolo v smeri vožnje) kolesa: 1,5 
 
Vpliv osne obremenitve dvigala RTG na posamezno kolo v smeri vožnje: 
 - 1. kolo: 344×1,5 = 516 kN 
 - 2. kolo: 344×1,302 = 448 kN 
 - 3. kolo: 344-(344×0,302) = 240 kN 
 - 4. kolo: 516-344 = 172 kN 
 
Ekvivalentno število prehodov posameznega kolesa v odvisnosti od sprednjega kolesa: 
 - 1. kolo: 1,00 
 - 2. kolo: (448/516)3,75 = 0,59 
 - 3. kolo: (240/516)3,75 = 0,06 
 - 4. kolo: (172/516)3,75 = 0,02 
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Število prehodov dvigala RTG v planski dobi 10 let: 
 
(1,00+0,59+0,06+0,02)×300×365×10 = 1,67×1.095.000 = 1,83×106 
 
Pri maksimalni osni obremenitvi 516 kN in 1,83×106 prehodih dvigala RTG znaša potrebna 
debelina s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti 56 cm (Port and Industrial 
Pavement Design with Concrete Pavers, Figure 8). 
 
Za prevzem skupne prometne obremenitve 6,87×107 prehodov obremenitve NOO 100 kN, 
ustreza asfaltna krovna plast v debelini 33 cm. 
 
Potrebni debelinski indeks asfaltnih krovnih plasti znaša: 
 
Dpotr = dk×0,38 = 33×0,38 = 12,54 
 
Dpotr potrebni debelinski indeks voziščne konstrukcije 
dk debelina asfaltne krovne plasti 
 
Dimenzioniranje voziščne konstrukcije po TSC 06.520:2009: 
 
Plast nove voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
ekv. ai 

Debelinski 
indeks 

Nova obrabna plast (poltoga plast) 6,0 0,42 2,52 

Nova nosilna plast 10,0 0,35 3,50 

Nova CS 60,0 0,20 12,00 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32)    

Skupaj   18,02 

 
Kontrola debelinskega indeksa: 
 
Di > Dpotr  →  18,02 > 12,54  →  ustreza 

4.2 Obratovalni pas dvigala RTG – nadgradnja z ohranitvijo obst. VK 
(območje obst. cementne stabilizacije – B5) 

Pri dimenzioniranju s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti je upoštevan faktor 
dinamične obremenitve fd. Merodajna obremenitev nastopi pri zaviranju dvigala RTG, zato je 
privzeto povečanje obremenitve za ±50 % (fd = 1,5). 
 
Vpliv prometne obremenitve v globino je določen po enačbi (4): 
 

ED = 300×(35000/CBR/10)1/3 
ED = 300×(35000/46/10)1/3 = 1272 mm  →  faktor vpliva koles 1,03 

 
 - efektivna osna obremenitev vozila: 2×167×1,03 = 344 kN 
 - relativni odmik zunanjega kolesa od osi dvigala: (8,50-2,10)/2+2,10 = 5,30 m 
 - relativni odmik notranjega kolesa od osi dvigala: (8,50-2,10)/2 = 3,20 m 
 - zaviralni faktor notranjega kolesa: ±0,5×(3,20/5,30) = ±0,302 
 - zaviralni faktor zunanjega kolesa (1. kolo v smeri vožnje) kolesa: 1,5 
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Vpliv osne obremenitve dvigala RTG na posamezno kolo v smeri vožnje: 
 - 1. kolo: 344×1,5 = 516 kN 
 - 2. kolo: 344×1,302 = 448 kN 
 - 3. kolo: 344-(344×0,302) = 240 kN 
 - 4. kolo: 516-344 = 172 kN 
 
Ekvivalentno število prehodov posameznega kolesa v odvisnosti od sprednjega kolesa: 
 - 1. kolo: 1,00 
 - 2. kolo: (448/516)3,75 = 0,59 
 - 3. kolo: (240/516)3,75 = 0,06 
 - 4. kolo: (172/516)3,75 = 0,02 
 
Število prehodov dvigala RTG v planski dobi 10 let: 
 
(1,00+0,59+0,06+0,02)×300×365×10 = 1,67×1.095.000 = 1,83×106 
 
Pri maksimalni osni obremenitvi 516 kN in 1,83×106 prehodih dvigala RTG znaša potrebna 
debelina s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti 56 cm (Port and Industrial 
Pavement Design with Concrete Pavers, Figure 8). 
 
Investitor je območje B5 v letu 2016 preuredil in v celoti zamenjal voziščno konstrukcijo, zato 
je smotrno in tudi ekonomsko upravičeno ohraniti izvedeno voziščno konstrukcijo, katero lahko 
glede na stanje poškodovanosti posamezne plasti ovrednotimo ekvivalentno debelino s 
cementom stabilizirane spodnje vezane plasti in tako zmanjšamo potrebno debelino plasti pri 
nadgradnji. 
 
Plast obstoječe voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
mat.* 

CF1** CF2*** Ekvivalent 
CS [cm] 

Obstoječa obrabna plast (AC 11 surf) 4,0 0,93 0,8 0,9 3,10 

Obstoječa nosilna plast (AC 32 base) 12,0 1,40 1,0 0,9 7,70 

Obstoječa CS 30,0 1,00 1,0 1,0 30,00 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32) 10,0 2,00 1,0 1,0 5,00 

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)      
* Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 12 
** Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 13 
*** Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 14 

 
Potrebno debelino s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti lahko zmanjšamo iz 
56 cm na minimalno računsko vrednost 10,20 cm (ekvivalent CS = 45,80 cm).  
 
Za prevzem skupne prometne obremenitve 6,87×107 prehodov obremenitve NOO 100 kN, 
ustreza asfaltna krovna plast v debelini 33 cm. 
 
Potrebni debelinski indeks asfaltnih krovnih plasti znaša: 
 
Dpotr = dk×0,38 = 33×0,38 = 12,54 
 
Dpotr potrebni debelinski indeks voziščne konstrukcije 
dk debelina asfaltne krovne plasti 
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Dimenzioniranje voziščne konstrukcije po TSC 06.541:2009: 
 
Plast nove voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
ekv. ai 

Količnik 
upor. ku 

Debelinski 
indeks 

Nova obrabna plast (poltoga plast) 6,0 0,42 1,0 2,52 

Nova nosilna plast 10,0 0,35 1,0 3,50 

Nova CS 15,0 0,20 1,0 3,00 

Obstoječa obrabna plast (AC 11 surf) 4,0 0,42 0,8 1,34 

Obstoječa nosilna plast (AC 32 base) 12,0 0,35 0,8 3,36 

Obstoječa CS 30,0 0,20 0,9 5,40 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32) 10,0    

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)     

Skupaj    19,12 

 
Kontrola debelinskega indeksa: 
 
Di > Dpotr  →  19,12 > 12,54  →  ustreza 

4.3 Vozni pas – vzdolžne ceste – nadgradnja z zamenjavo obst. VK (območje 
kjer ni obst. cementne stabilizacije) 

Za prevzem skupne prometne obremenitve 6,41×106 prehodov obremenitve NOO 100 kN, 
ustreza asfaltna krovna plast v debelini 20 cm. 
 
Potrebni debelinski indeks asfaltnih krovnih plasti znaša: 
 
Dpotr = dk×0,38 = 20×0,38 = 7,6 
 
Dpotr potrebni debelinski indeks voziščne konstrukcije 
dk debelina asfaltne krovne plasti 
 
Dimenzioniranje voziščne konstrukcije po TSC 06.520:2009: 
 
Plast voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
ekv. ai 

Debelinski 
indeks 

Nova obrabna plast 4,0 0,42 1,68 

Nova nosilna plast 12,0 0,35 4,20 

Nova CS 15,0 0,20 3,00 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32)    

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)    

Skupaj   8,88 

 
Kontrola debelinskega indeksa: 
 
Di > Dpotr  →  8,88 > 7,6  →  ustreza 
 
Z upoštevanjem sočasne nadgradnje nivelete kontejnerskega terminala in gradnje komunalne 
infrastrukture (EKK, vodovod, meteorna kanalizacija) se zaradi tehnologije izvajanja (faznost 
posameznih del) in homogenosti voziščne konstrukcije predlaga, da se s cementom 
stabilizirano spodnjo vezano nosilno plast vgradi v debelini 60 cm. 
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4.4 Vozni pas – vzdolžne ceste (območje navezave na zaledno konst. 7.VEZ) 

Za prevzem skupne prometne obremenitve 6,41×106 prehodov obremenitve NOO 100 kN, 
ustreza asfaltna krovna plast v debelini 20 cm. 
 
Potrebni debelinski indeks asfaltnih krovnih plasti znaša: 
 
Dpotr = dk×0,38 = 20×0,38 = 7,6 
 
Dpotr potrebni debelinski indeks voziščne konstrukcije 
dk debelina asfaltne krovne plasti 
 
Dimenzioniranje voziščne konstrukcije po TSC 06.541:2009: 
 
Plast nove voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
ekv. ai 

Količnik 
upor. ku 

Debelinski 
indeks 

Nova obrabna plast 4,0 0,42 1,0 1,68 

Nova nosilna (vezna) plast 8,0 0,35 1,0 2,80 

Obstoječa nosilna plast (AC 32 base) 10,0* 0,35 0,65 2,28 

Obstoječa CS 18,0 0,20 0,7 2,52 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32) 25,0    

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)     

Skupaj    9,28 
* MIN debelina nosilne plasti asfalta, ki ostane po rezkanju 

 
Kontrola debelinskega indeksa: 
 
Di > Dpotr  →  9,28 > 7,6  →  ustreza 
 
Upoštevana je sestava nove voziščne konstrukcije pri minimalni nadgradnji, na delu kjer je v 
skladu s prometno ureditvijo predvidena vožnja vlačilcev s prikolico. 

4.5 Vozni pas – vzdolžne ceste (območje navezave na skladiščne površine 
RO-RO) 

Za prevzem skupne prometne obremenitve 6,41×106 prehodov obremenitve NOO 100 kN, 
ustreza asfaltna krovna plast v debelini 20 cm. 
 
Potrebni debelinski indeks asfaltnih krovnih plasti znaša: 
 
Dpotr = dk×0,38 = 20×0,38 = 7,6 
 
Dpotr potrebni debelinski indeks voziščne konstrukcije 
dk debelina asfaltne krovne plasti 
 
Dimenzioniranje voziščne konstrukcije po TSC 06.541:2009: 
 
Plast nove voziščne konstrukcije Debelina 

[cm] 
Količnik  
ekv. ai 

Količnik 
upor. ku 

Debelinski 
indeks 

Nova obrabna plast 4,0 0,42 1,0 1,68 

Nova nosilna (vezna) plast 8,0 0,35 1,0 2,80 

Nova nosilna plast 7,0 0,35 1,0 2,45 

Nova nosilna plast 12,0 0,35 1,0 4,20 

Obstoječa nosilna plast (AC 32 base) 2,0* 0,35 0,65 0,46 
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Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32) 30,0    

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)     

Skupaj    11,59 
* MIN debelina nosilne plasti asfalta, ki ostane po rezkanju 

 
Kontrola debelinskega indeksa: 
 
Di > Dpotr  →  11,59 > 7,6  →  ustreza 
 
Na območju skladiščnih površin RO-RO nastopi odklon nove nivelete v primerjavi s staro 
niveleto, zato je predvidena rampa, s katero se nadgradnja kontejnerskega terminala navezuje 
na obstoječo kanaleto območja RO-RO (zaklinjanje v obstoječo niveleto). 
 
Upoštevana je sestava nove voziščne konstrukcije pri minimalni nadgradnji, na delu kjer je v 
skladu s prometno ureditvijo predvidena vožnja vlačilcev s prikolico. 

4.6 Skladiščne površine za odlaganje kontejnerjev – nadgradnja z zamenjavo 
obst. VK (območje kjer ni obst. cementne stabilizacije) 

Pri dimenzioniranju s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti na območju 
skladiščni površin je v perspektivi upoštevana možnost skladiščenje 6 kontejnerjev v višino. 
 
Z upoštevanjem skladiščenja kontejnerjev v blokih in reducirane teže polnega kontejnerja, 
znaša obremenitev na točki ležišča kontejnerja 1097 kN. Pri 1097 kN znaša potrebna debelina 
s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti 60 cm (Port and Industrial Pavement 
Design with Concrete Pavers, Figure 8). 
 
V skladu s tehničnimi smernicami »Port and Industrial Pavement Design with Concrete 
Pavers« je potrebno vgraditi betonske tlakovce debeline 12 cm (min. tlačna trdnost 55 MPa), 
ki se polagajo na podlago iz peska v debelini 4 cm. 

4.7 Skladiščne površine za odlaganje kontejnerjev – nadgradnja z ohranitvijo 
obst. VK (območje obst. cementne stabilizacije – B5) 

Pri dimenzioniranju s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti na območju 
skladiščni površin je v perspektivi upoštevana možnost skladiščenje 6 kontejnerjev v višino. 
 
Z upoštevanjem skladiščenja kontejnerjev v blokih in reducirane teže polnega kontejnerja, 
znaša obremenitev na točki ležišča kontejnerja 1097 kN. Pri 1097 kN znaša potrebna debelina 
s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti 60 cm (Port and Industrial Pavement 
Design with Concrete Pavers, Figure 8). 
 
Investitor je območje B5 v letu 2016 preuredil in v celoti zamenjal voziščno konstrukcijo, zato 
je smotrno in tudi ekonomsko upravičeno ohraniti izvedeno voziščno konstrukcijo, katero lahko 
glede na stanje poškodovanosti posamezne plasti ovrednotimo ekvivalentno debelino s 
cementom stabilizirane spodnje vezane plasti in tako zmanjšamo potrebno debelino plasti pri 
nadgradnji. 
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Plast obstoječe voziščne konstrukcije Debelina 
[cm] 

Količnik  
mat.* 

CF1** CF2*** Ekvivalent 
CS [cm] 

Obstoječa obrabna plast (AC 11 surf) 4,0 0,93 0,8 0,9 3,10 

Obstoječa nosilna plast (AC 32 base) 12,0 1,40 1,0 0,9 7,70 

Obstoječa CS 30,0 1,00 1,0 1,0 30,00 

Obstoječi tamponski drobljenec (TD 0/32) 10,0 2,00 1,0 1,0 5,00 

Obstoječi kamniti nasipni material (KNM 0/63)      
* Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 12 
** Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 13 
*** Port and Industrial Pavement Design with Concrete Pavers, Table 14 

 
Potrebno debelino s cementom stabilizirane spodnje vezane nosilne plasti lahko zmanjšamo iz 
56 cm na minimalno računsko vrednost 10,20 cm (ekvivalent CS = 45,80 cm).  
 
V skladu s tehničnimi smernicami »Port and Industrial Pavement Design with Concrete 
Pavers« je potrebno vgraditi betonske tlakovce debeline 12 cm (min. tlačna trdnost 55 MPa), 
ki se polagajo na podlago iz peska v debelini 4 cm. Vgradnja s cementom stabilizirane spodnje 
vezane nosilne plasti se predvidi v debelini 15 cm, vključno z izravnavo do 30 cm (nadgradnja 
nivelete do +46 cm). V primeru višje nadgradnje se namesto izravnave s CS vgradi tamponski 
drobljenec v minimalni debelini 15 cm. 
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5 PREDLOG UKREPOV ZA UREDITEV OBSTOJEČEGA VOZIŠČA  

5.1 Obratovalni pas dvigala RTG 

Obstoječe asfaltne plasti se na območju, kjer ni evidentirane cementne stabilizacije, rušijo 
oziroma rezkajo v debelini cca. 11 cm, da se odstranita obstoječa obrabna in nosilna asfaltna 
plast. Tehnologija odstranitve obstoječih asfaltnih plasti je prepuščena izvajalcu. V 
nadaljevanju se odstrani del nevezane nosilne plasti do kote -76 cm glede na končno koto 
nivelete (na delih kjer je predvidena nadgradnja do +35 cm se lahko pojavi izkop v zemljini III. 
kategorije), nevezana nosilna plast se planira, na pripravljeno podlago se vgradi s cementom 
stabilizirana spodnja vezana nosilna plast v skupni debelini 60 cm. Posamezno plast se vgradi 
v debelini 20 cm. Za zadrževanje ustrezne vlage v vgrajeni plasti, ki omogoča hidracijo, je 
potrebno po končanem utrjevanju izvesti pobrizg z bitumensko emulzijo. 
 
Na območju B5 se obstoječa voziščna konstrukcija ohrani in izvede vgradnja s cementom 
stabilizirana spodnja vezana nosilna plast v debelini 15 cm, vključno z izravnavo do 30 cm 
(nadgradnja nivelete do +46 cm). V primeru višje nadgradnje se namesto izravnave s CS 
vgradi tamponski drobljenec v minimalni debelini 15 cm. 
 
Na pripravljeno podlago CS se položi ojačitvena mreža za preprečitev nastanka kolesnic. 
Vgradi se AC 32 base B50/70 A1/A2 v debelini 12 cm in AC 11 surf PmB 45/80-65 A2 z 
dodatkom bitumenskega veziva za povečanje odpornosti asfaltne zmesi na vpliv visokih 
temperatur in tvorjenja kolesnic (v debelini 4 cm). Pred vgradnjo poltoge obrabne plasti se 
predhodno vgrajene asfaltne plasti rezka v debelini 6 cm, na pripravljeno podlago se položi 
ojačitvena mreža za preprečitev nastanka kolesnic. 

5.2 Vozni pas 

Obstoječe asfaltne plasti se na območju, kjer ni evidentirane cementne stabilizacije, rušijo 
oziroma rezkajo v debelini cca. 11 cm, da se odstranita obstoječa obrabna in nosilna asfaltna 
plast. Tehnologija odstranitve obstoječih asfaltnih plasti je prepuščena izvajalcu. V 
nadaljevanju se odstrani del nevezane nosilne plasti do kote -76 cm glede na končno koto 
nivelete (na delih kjer je predvidena nadgradnja do +35 cm se lahko pojavi izkop v zemljini III. 
kategorije), nevezana nosilna plast se planira, na pripravljeno podlago se vgradi s cementom 
stabilizirane spodnja vezana nosilna plast v skupni debelini 60 cm. Posamezno plast se vgradi 
v debelini 20 cm. Za zadrževanje ustrezne vlage v vgrajeni plasti, ki omogoča hidracijo, je 
potrebno po končanem utrjevanju izvesti pobrizg z bitumensko emulzijo. Na pripravljeno 
podlago se vgradi AC 32 base B50/70 A1/A2 v debelini 12 cm in AC 11 surf PmB 45/80-65 A2 
z dodatkom bitumenskega veziva za povečanje odpornosti asfaltne zmesi na vpliv visokih 
temperatur in tvorjenja kolesnic (v debelini 4 cm). 
 
Na območju navezave na zaledno konst. 7. VEZ in območju skladiščnih površin RO-RO je 
predvidena izravnava z asfaltnimi plastmi in rezkanje v tehnološki debelini posamezne plasti 
(zaklinjanje v obstoječo niveleto). Pri maksimalni nadgradnji je predvidena naslednja sestava 
voziščne konstrukcije: 
- 4 cm AC 11 surf PmB 45/80-65 A2 
- 8 cm AC 22 bin PmB 45/80-65 A2 
- 7 cm AC 32 base B50/70 A1/A2 (vklj. z izravnavo do 14 cm) 
- 12 cm AC 32 base B50/70 A1/A2 
- 7 cm AC 32 base B50/70 A1/A2 (vklj. z izravnavo do 14 cm) 
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5.3 Skladiščne površine za odlaganje kontejnerjev 

Za skladiščne površine veljalo enaka pripravljalna in rušitvena dela, razlika nastopi pri 
finalnem sloju. Namesto vgradnje asfaltnih plasti, ki se pod težo kontejnerjev v zelo kratkem 
času porušijo, se položijo betonski tlakovci debeline 12 cm, ki se polagajo na predhodno 
pripravljeno podlago iz peska v debelini 4 cm. Rege med betonskimi tlakovci se zapolnijo s 
polnilom na osnovi uretana. 
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6 ZAHTEVE ZA VGRADNJO VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE  

Predhodno pred začetkom del je potrebno preveriti višine na objektu z geodetskim posnetkom, 
ki je bil privzet za izdelavo te projektne dokumentacije. 
 

Pred izvedbo del je potrebno vozne pasove, kjer se ne izvedejo lokalne sanacije, ohrapiti v 
globini 10 mm. 
 
Vse asfaltne površine je potrebno predhodno očistiti in jih pobrizgati s PmB emulzijo 0,50 kg/m2 
pred vgrajevanjem vseh nadaljnjih predvidenih plasti (velja za plasti z vezivom PmB), oziroma 
0,50 kg/m2 s kationsko emulzijo (velja za plasti s cesto-gradbenim bitumnom). Na območju 
cementne stabilizacije se izvede pobrizg s kationsko bitumensko emulzijo nad 0,80 kg/m2, ki 
služi kot zaščita pred izsuševanjem vgrajene plasti CS. 
 
Nosilnost oziroma vrednosti deformacijskih modulov, doseženih na planumu nevezane nosilne 
plasti, morajo znašati (velja za območje lokalnih globinskih sanacij ter sanacij NNP na voznem 
pasu, kjer se odstrani in planira tudi del nevezane nosilne plasti): 

- E
v2 

> 120 MN/m
2 
in E

v2 
/ E

v1 
< 2 oziroma 

- E
vd 

> 55 MN/m
2
 

 
Tlačna trdnost na posamezni plasti cementne stabilizacije mora biti po 7 dneh v mejah med 
2,5 MPa in 4,5 MPa (povprečno 3,5 MPa). 
 
Poltoga obrabna plast se lahko sprosti za promet, ko tlačna trdnost doseže vrednost ≥ 20 MPa. 
 
Tamponske plasti morajo biti vgrajene v skladu s tehnično specifikacijo za ceste: 
TSC 06.200:2003 (Nevezane nosilne in obrabne plasti). 
 
Cementna stabilizacija mora biti vgrajena v skladu s tehnično specifikacijo za ceste: TSC 
06.320:2001 (Vezane spodnje nosilne plasti s hidravličnimi vezivi). 
 
Poltoga obrabna plast mora biti vgrajena v skladu z avstrijskimi smernicami: RVS 08.16.03 
Anforderungen an halbstarre Deckschichten (HSD) (Zahteve za poltrde obrabne plasti). 
 
Asfaltne plasti morajo biti vgrajene v skladu s tehnično specifikacijo za ceste: TSC 06.300/ 
06.410:2009 (Smernice in tehnični pogoji za graditev asfaltnih plasti). 
 
Pri zagotavljanju in kontroli kvalitete materialov in vgrajevanja je potrebno smiselno upoštevati 
PTP, posebne tehnične pogoje za voziščne konstrukcije, Dopolnila PTP in TSC, Tehnične 
specifikacije za javne ceste. 
 
 
 
 
 
Izdelal: Rok Avsec, univ.dipl.inž.vki. 
 
 
Ljubljana, julij 2018 

odg. proj.: 
      Andrej POGAČNIK, univ.dipl.inž.grad. 
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