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Sazetak

SAZETAK

Prilikom planiranja i projektiranja kolnickih konstrukcija definira se odredeni vijek trajanja
konstrukcije nakon ili tijekom kojeg slijedi sanacija i obnova. Odrzavanje je vazan faktor u
analizi troskova i koristi. Stanje kolnika na uzletno-sletnoj stazi opisuje se pomocu indeksa
stanja kolnika (eng. Pavement Condition Index - PCl), a izracun se provodi prema normi ASTM
D5340-20. Prema normi operativne povrSine zracne luke se dijele na ogranke, dionice i
ispitne uzorke. Za izracun PCl nije potrebno napraviti vizualni pregled svih ispitnih uzoraka.
Ispitni uzorci koji se pregledavaju odreduju se slucajnim odabirom, a njihov broj ovisi o
Zeljenom intervalu pouzdanosti rezultata. U ovom diplomskom radu provedena je ocjena
stanja betonskog kolnika s obzirom na dvije metode izracuna broja i dva slucajna odabira
ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati. Za svaku dionicu dobivene su Cetiri ocjene
stanja kolnika. Analiza rezultata je pokazala da na ocjenu stanja kolnika veci utjecaj ima broj
nego li nasumicni odabir ispitnih uzoraka koji se pregledavaju. U slucaju kada je broj ispitnih
uzoraka odabran na nacin da je interval pouzdanosti rezultata 95% nasumicni odabir ispitnih
uzoraka ne utjece na ocjenu stanja kolnika.

Klju€ne rijeci: indeks stanja kolnika; betonski kolnik; ispitni uzorci; dionice; ogranci; uzletno-

sletna staza
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Summary

SUMMARY

When planning and designing pavement, a certain service life of the structure is defined
after or during which rehabilitation and renovation will follow. Maintenance is an important
factor in the cost-benefit analysis, and as such it is a part of the project. The condition of
the pavement on the runway is described using the Pavement Condition Indeks - PCI.
Calculation is carried out according to ASTM D5340-20. According to the standard, the
operational areas of the airport are divided into branches, sections and sample units. In
order to calculate the PCl, it is not necessary to carry out a visual inspection of all sample
units. The sample units to be inspected are determined by a random selection, and their
number depends on the desired confidence level of the results. In this thesis, an
assessment of the concrete pavement condition was carried out with regard to two
methods for calculating the number of sample units to be inspected and two random
selections. Four pavement condition indexes were calculated for each section. The results
of the analysis show that the pavement condition index is more influenced by the number
than by the random selection of sample units to be inspected. If the number of sample units
is selected so that the confidence level of the results is 95%, the random selection of the
sample units has no influence on the pavement condition index.

Key words: pavement condition index; concrete pavement; sample unit; sections; branches;

runway
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1. UVOD

Zrakoplovna industrija biljezi izvanredan rast u posljednjih nekoliko godina. Zbog sve veceg
broja niskobudzetnih aviokompanija prijevoz zrakoplovom dostupan je i sve vecem broju
ljudi. 1z razloga velike potraznje naglasena je potreba za odrzavanjem postojecih kao i
izgradnjom novih zracnih luka. Glavni cilj sustava za odrzavanje kolnika zracne luke
predstavlja ucinkovito odrzavanje ili poboljSanje stanja kolnika unutar predvidenog
proracuna. Na taj nacin osigurava se zahtijevana sigurnost i produljuje zivotni vijek kolnika,
Sto rezultira smanjenim troskovima odrzavanja. Najcesce koristena metoda koja se koristi
u procesu donosenja odluka o tome kada i kako e se odrzavanje provoditi je koristenje
indeksa stanja kolnika PCl (eng. Pavement Condition Index). PCl je razvijen 80-ih godina
proslog stoljeca od strane UdruZenja inZenjera Sjedinjenih Americkih Drzava (eng. United
States Corps of Engineers) [1], a temelji se na ocjeni oStecenja povrsine kolnika. Procjena
stanja kolnika koja ukljucuje procjenu oStecenja, hrapavosti i trenja jedna je od vaznijih
komponenti kod obnove i odrzavanja kolnika. U Iranu je predstavljen pokusSaj razvoja
alternativne metode odredivanja indeksa stanja kolnika uz koriStenje genetskog
programiranja. To moze pomoci u pouzdanoj aproksimaciji pokazatelja PCl-a u buducnosti.
Alternativa navedenom pristupu je koristenje PCl vrijednosti u procjeni preostalog Zivotnog
vijeka (eng. Remaining Service Life) kao parametra koji odreduje sadasnje i procjenjuje buduce
stanje kolnika zracne luke [2]. U Italiji je provedena studija u kojoj su razvijeni novi pokazatelji
stanja kolnika na temelju postojeceg PCl-a [3]. Dodane su dvije vrste oStecenja i napravljena
je nova krivulja gustoce prilagodena njihovim potrebama i stanju povrsine kolnika. U Indiji
su razvijene metode ocjenjivanja kolnika temeljene na indeksu ukupnog stanja kolnika [4].
Takav model ukljucuje indeks ostecenja kolnika, indeks hrapavosti, indeks nosivosti
konstrukcije kolnika i otpornost na klizanje. Unutar [5] definiran je nacin ocjene stanja
kolnika uz pomoc PCl vrijednosti za zracne luke u Koreji. Prema [6] dokazano je da pravilno
odabrana ocjena PCl-a rezultira adekvatnim odrzavanjem kolnika i proracunom troskova.
Iskustva mnogih zemalja potvrduju da pravilno upravljanje cestovnom infrastrukturom

zracnih luka ovisi o trenutnim informacijama o stanju povrsine kolnika.

U ovom je radu na temelju vizualnog pregleda pragova uzletno-sletne staze proveden
izracun PCI vrijednosti betonskog kolnika. U obzir su uzete dvije metode izracuna broja
ispitnih uzoraka, te dva nacina slucajnog odabira ispitnih uzoraka kako bi se utvrdilo na koji
nacin odabir ispitnog uzorka moze utjecati na ocjenu trenutnog stanja kolnika te u konacnici
na donosenje odluke o nuznosti popravaka odnosno veceg odrzavanja ili rekonstrukcije u
narednom uporabnom razdoblju.
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2. METODE | TEHNIKE RADA

U ovom radu kao podloga za ocjenu stanja kolnika pragova uzletno-sletne staze metodom
PCl koriSteni su podaci vizualnog pregleda (fotografije, karta ostecenja) prikupljeni od strane
Zavoda za prometnice Gradevinskog fakulteta u Zagrebu 2013. godine. Postupak izracuna
proveden je u skladu s normom ASTM D5340-20 (Standard Test Method for Airport
Pavement Condition Index Surveys). Prema navedenoj normi za potrebe izracuna PCl
vrijednosti vizualni pregled se ne provodi na citavoj manevarskoj povrsini ve¢ samo na

slucajno odabranim ispitnim uzorcima ciji je broj definiran primjenom sljedece dvije metode:

e Metoda 1 - izracunom prema jednadzbi pri cemu je definiran interval pouzdanosti od
95%;

e Metoda 2 - odredivanjem broja ispitnih uzoraka ovisno o ukupnom broju ispitnih
uzoraka na dionici pri Cemu je interval pouzdanosti manji od 95%.

Odabir izmedu navedenih metoda ovisi o tome radi li se o ocjeni stanja kolnika na razini
projekta te se u tom slucaju koristi metoda 1 ili na razini mreze kada se koristi metoda 2.

Normom je definiran i razmak izmedu slu¢ajno odabranih ispitnih uzorka na kojima se
provodi vizualni pregled, ali nije definirano koji ispitni uzorci se pregledavaju vec je njihov
odabir nasumican.

Postupak izracuna PCl vrijednosti za potrebe ocjene stanja betonskog kolnika proveden je

za obje metode odredivanja broja ispitnih uzoraka te dva nacina slucajnog odabira ispitnih

uzoraka.
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3. OSTECENJA BETONSKOG KOLNIKA

Na uzletno-sletnim stazama i ostalim manevarskim povrsinama zracnih luka na kojima
prometuju zrakoplovi i druga vozila neizbjezno je da tijekom uporabe dolazi do nastanka
razlicitih osteCenja. Ostecenja variraju od malih mikropukotina, do vecih pukotina s
odlomljenim rubovima uslijed Cega postoji opasnost ostecenja stranim tijelima FOD (eng.
Foreign Object Debris) te koje se moraju Sto prije sanirati.

Normom ASTM D5340-20 [7] definirano je petnaest razlicitih tipova oStecenja betonskog
kolnika, armiranog i nearmiranog.

Stupanj ostecenja betonskog kolnika, rangira se ocjenama od niskog prema visokom i
dodjeljuju mu se oznake L, Mili H, pri cemu je:

L — nizak stupanj oStecenja (eng. Low),
M — srednji stupanj oStecenja (eng. Medium) i
H — visoki stupanj ostecenja (eng. High).

U nastavku su opisane vrste oStecenja na betonskim kolnicima prema ASTM D5340-20[7].

3.1. Denivelacija ploca (eng. Blowup)

Denivelacija ploca je oStecenje koje nastaje u vrijeme ljetnih mjeseci kada su temperature
visoke. Pretezno se pojavljuje na poprecnim pukotinama ili spojevima koji nisu dovoljno
Siroki da dopustaju prirodno Sirenje betonskih ploca. Za potrebe ocjene stanja kolnika, kada
se denivelacija ploca javlja na pukotini racuna se kao da je zahvacena jedna ploca, dok se u
slucaju denivelacije na spoju racuna kao da zahvaca obje ploce izmedu kojih se predmetni
spoj nalazi. Takva pojava mora se odmah popraviti kako ne bi predstavljala opasnost za
zrakoplove koji prometuju kolnikom.

Prema [8] ukoliko izdizanje dijelova ploce nije rezultiralo da je kolnik neuporabljiv a nastale
izbocine uzrokuju povremena poskakivanja tijekom voznje sto se ne odrazava na kvalitetu
voznje, stupanj oStecenja je nizak (L). Ukoliko nastale izbocine uzrokuju znacajna
poskakivanja tijekom voznje sto se odrazava na kvalitetu voznje radi se o srednjem stupnju
oStecenja (M). Ukoliko je doSlo do oStecenja kolnika u mjeri da je neuporabljiv (postoji
opasnost od FOD), izbocine izazivaju velika poskakivanja vozila Sto se znacajno odrazava na
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kvalitetu voZnje, sigurnost, oStecenje guma i zrakoplova radi se o visokom (H) stupnju
ostecenja. Na slici 1 prikazano je jedno takvo ostecenje kolnika.

Slika 1. Denivelacija betonske ploce visokog stupnja oStecenja [9]

3.2. Lom kuta ploce (eng. Corner break)

Lom kuta ploce predstavlja pukotinu koja presijeca spojeve na udaljenosti manjoj ili jednakoj
pola duljine ploce na obje strane, mjereno od kuta ploce [8]. Za potrebe ocjene stanja kolnika
ostecenje se pripisuje jednoj ploci ako:

a.) sadrzi jedan lom kuta,

b.) sadrzi viSe od jednog loma istog stupnja oStecenja,

c.) sadrzi dva ili viSe lomova razlicitog stupnja ostecenja (relevantan je najvisi stupan;j
ostecenja).

Ako oko pukotine nema tragova odlamanja i sve dok nije Sira od 3 mm, stupanj ostecenja je
nizak, L. Navedeno se odnosi na pukotinu bez ispune jer ispunjena pukotina moze biti bilo
koje Sirine, no tada materijal ispune mora biti u zadovoljavajucem stanju. Stanje je srednjeg
stupnja ostecenja kada je ispunjena ili neispunjena pukotina djelomi¢no odlomljena tako da
stvara prepreku na kolniku; kada je Sirine izmedu 3 mm i 25 mm; kada ispunjena pukotina
nije odlomljena, no ispuna je u loSem stanju; te kada u podrucju izmedu loma kuta i spoja
postoje pukotine sa odlomljenim dijelovima kolnika [8]. Hitna sanacija je obvezna u slucaju
kad pukotina ima odlomljene dijelove koji predstavlja prepreku na kolniku, ako je
neispunjena pukotina sira od 35 mm cime se stvara mogucnost ostecenja gume zrakoplova
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i drugih vozila, te ukoliko u podrucju izmedu loma i spoja postoji znatan broj pukotina. Na
slikama su prikazani nizak, L (lijevo) i srednji, M (desno) stupanj oStecenja loma kuta ploce.

Slika 2. Nizak (lijevo) i srednji (desno) stupanj oStecenja kuta ploce [8]

3.3. Uzduzne, poprecne i dijagonalne pukotine (eng. Longitudinal, transverse and

diagonal cracks)

Navedene pukotine dijele ploc¢u na dva ili tri dijela, a nastaju kombinacijom kontinuiranog
opterecenja, savijanja i procesa skupljanja. Stupnjevi oStecenja odnose se na nearmirani
betonski kolnik.

Nizak stupanj ostecenja je slican kao i kod loma kutova ploce; pukotine se ne odlamaju ili je
odlamanje svedeno na minimum pri ¢emu ne predstavljaju prepreku na kolniku. Ako ne
sadrzi ispunu, mora biti manja od 3 mm. Stanje je srednjeg stupnja ostecenja kada je
ispunjena ili neispunjena pukotina dijelom odlomljena tako da stvara prepreku na kolniku;
kada je pukotina bez ispune srednje Sirine izmedu 3 mm i 25 mm; kada ispunjena pukotina
nije odlomljena, no ispuna je u losem stanju; te kada je ploca podijeljena na tri dijela, a sadrzi
dvije ili vise pukotina. Visokim stupnjem ostecenja ocjenjuje se odlomljena pukotina koja
predstavlja prepreku na kolniku; ako je neispunjena pukotina Sira od 25 mm ¢ime se otvara
mogucnost ostecenja gume zrakoplova i drugih vozila; te ukoliko je ploca podijeljena na tri
dijela s dvaili viSe ostecenja od kojih je barem jedno srednjeg stupnja oStecenja [8].

Nakon Sto se utvrdi stupanj oStecenja, kod ocjene stanja kolnika uzima se u obzir kao jedna
ostecena ploca. Ostecenje je tada nuzno zakrpati uskom zakrpom Sirine od 100 mm do 250
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mm i time svesti na zadovoljavajucu razinu. Na slikama su prikazani stupnjevi ostecenja od
L prema H gledajuci slijeva na desno.

Slika 3: Nizak, srednji i najvisi stupanj oStecenja uzduznih i poprecnih pukotina [8]

3.4."D" pukotine (eng. Durability "D" cracking)

"D" slovo u nazivu skraceno je od engleske rijeci za trajnost (Durability). Takvo oStecenje
nastaje kada beton ne moze, nakon nekog vremena upotrebe, vise podnijeti cikluse
smrzavanja i odmrzavanja [8]. Primjetna je tamna promjena boje oko pukotina uslijed
sadrzaja kalcij hidroksida. Za potrebe ocjene stanja kolnika, kada se odredi stupanj
ostecenja, ono se promatra kao ostecenje na jednoj ploci. Ako na istoj ploCi postoji vise
razlicitih stupnjeva, kao referentna vrijednost uzima se najvisi stupanj ostecenja.

“D" pukotine koje se pojavljuju samo na odredenom mjestu na ploci, u jednom ili dva kutaili
duz jednog spoja ploca ne predstavljaju preveliku opasnost na kolniku. Medutim, ukoliko se
nalaze preko veceg dijela ploce i uz prisutno odlamanje ili se nalaze samo na odredenom
dijelu ploce, ali je doSlo do odlamanja, opasnost se povecava na srednji stupanj ostecenja.
Najozbiljniji slucaj je kada se pukotine nalaze preko velikog dijela ploce te je vidljivo
odlamanje. Na slici &4 prikazano je oStecenje srednjeg stupnja.
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Slika 4. "D" pukotina srednjeg stupnja oStecenja [10]

3.5. Ostecenje ispune spoja (eng. Joint seal damage)

OStecenje ispune spoja je svako oStecenje koje omogucava nakupljanje cvrstih Cestice
(zemlja, prasina) unutar spoja odnosno omogucava prodor vode u spoj. Nakupljanje ¢vrstih
Cestica unutar spoja sprjecava Sirenje ploca Sto moze dovesti do njihovog izdizanja,
lomljenja i nastanka pukotina. Pri tome moze doci do sljedecih oStecenja ispune: ispadanje
ispune, izdizanje ispune, rast korova, oksidacija ispune, gubitak veze izmedu ispune i ruba
ploCe i spoj sa nedovoljno ili bez ispune. Sanacija spojeva izvodi se takozvanim "fugiranjem"
brtvilima. OStecenje ispune spoja ne broji se za pojedinacne ploce, vec se promatra stanje
ispune na citavom uzorku.

Stupnjevi oStecenja prema [8] su:

L — ispuna je u dobrom stanju uz manja ostecenja,

M — ispuna je u zadovoljavaju¢em stanju uz jedno ili viSe oStecenja umjerenog stupnja te ju
je potrebno zamijeniti unutar dvije godine,

H — ispuna je u loSem stanju s jednim ili viSe oStecenja visokog stupnja te ju je potrebno
odmah zamijeniti.
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Slika 5. OStecena ispuna spoja visokog stupnja ostecenja [9]

3.6. Zakrpe (eng. Patching)

Zakrpe su povrsine na kojima je prvobitni kolnik uklonjen i zamijenjen, a dijele se na male
zakrpe (manje od 0.5 m?) i velike zakrpe (vece od 0.5 m?).

Za potrebe ocjene stanja kolnika ukoliko postoji jedna ili viSe manjih zakrpa istog stupnja
ostecenja na jednoj ploci, uzima se u obzir oStecenje samo jedne ploce. Ukoliko taista ploca
sadrzi vise razlicitih zakrpa drugacijih stupnjeva oStecenja, u obzir se uzima najvisi stupan;
ostecenja. Isto tako, ako je prvobitna pukotina popravljena sa zakrpom Sirine 100 mm do
250 mm, kod ocjene se u obzir uzima sanirana pukotina, a ne zakrpa [8].

Stanje je niskog stupnja oStecenja kada je zakrpa kvalitetno izvedena i tijekom vremena nije
doslo do njenog oStecenja. Srednjim stupnjem oStecenja ocjenjuje se zakrpa sa vidljivim
ostecenjima ili pukotinama na rubovima, a koja moze predstavljati prepreku na kolniku i
potrebno ju je sanirati. U slucaju visokog stupnja oStecenja potrebna je potpuna zamjena
zakrpe nakon znatnog ostecenja i pojave pukotina oko i unutar zakrpa. Na slikama 6 i 7
prikazani su slucajevi srednjeg stupnja oStecenja male (slika 6) i velike (slika 7) zakrpe.
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Slika 6. Mala zakrpa srednjeg stupnja ostecenja [8]

Slika 7. VVelika zakrpa srednjeg stupnja oStecenja [8]

3.7. Ispadanje zrna agregata (eng. Popouts)

Ostecenje u vidu ispadanja zrna agregata se odnosi na manje komade kolnika koji se odvoje
("iskoce") sa povrsine zbog djelovanja ciklusa smrzavanja i odmrzavanja. Veli¢inom variraju
od 25 mm do 100 mm promjera i dubinom od 13 mm do 50 mm [8].

Kod oStecenja ispadanja zrna agregata za potrebe ocjene stanja kolnika ne postoje stupnjevi
osStecenja, vec ih mora biti dovoljan broj na odredenoj povrsini kako bi se uzelo u obzir. Ako
postoje vise od tri mjesta ispadanja zrna agregata na kvadratnom metru na citavoj povrsini
ploce. Na slici 8 vidljivo je oStecenje ispadanja zrna agregata.

Ispadanje zrna agregata ne utjece na uporabljivost kolnika, no krhotine ukoliko se
pravovremeno ne uklone sa povrSine mogu predstavljati opasnost ostecenja stranim
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tijelom (FOD-a). Povrsinu koja je u velikoj mjeri zahvacena ispadanjem zrna agregata
potrebno je sanirati izvedbom zakrpe ili zamjenom cijele ploce.

Slika 8. Ispadanje zrna agregata na povrsini betonskog kolnika [9]

3.8. Istiskivanje vode (eng. Pumping)

Proces izgleda tako da se s vodom istiskuje materijal kroz spojeve ili pukotine. \Voda pri tome
sa sobom nosi Cestice Sljunka, pijeska i gline. Prvi pokazatelji ovog oStecenja su promjena
boje povrsSine i oStecenje ispune spoja.

Broj ploca koje su zahvacene se odreduje na sljedeci nacin [8]:

a.) istiskivanje se pojavilo na jednom spoju izmedu dvije ploce (broje se obje ploce),
b.) istiskivanje se pojavilo i na ostalim spojevima oko ploce (broji se po jedna ploca
dodatno za svaki oSteceni spoj).

Slika 9. Promjena boje povrsine uzrokovana istiskivanjem vode [11]
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3.9. LjuStenje (eng. Scaling)

Na ljustenje utjeCu prvenstveno kvaliteta materijala i ¢cimbenici okolisa, a vidljivo je kao
raslojavanje ili dezintegracija povrsine ploce. Ljustenje moze nastati zbog pretjerane obrade
povrsine, dodavanja vode tijekom zavrSne obrade, nedostatnog njegovanja, pokusaja
povrsinskih popravaka svjezeg betona mortom, smrzavanja betona prije nego je dosegnuo
zadovoljavajucu tlacnu ¢vrstocu, te utjecaj cimbenika okolisa [8].

Prema [8] stupnjevi ozbiljnosti ostecenja su sljedeci:

L — minimalni gubitak povrsinskog sloja,

M — odredeni gubitak povrsinskog sloja tj. potencijalna opasnost na kolniku,

H — znacajan gubitak povrsinskog sloja i ocekivani nastavak pogorsanja zbog uvjeta okolisa.

Kod ocjene stanja kolnika ako na jednoj ploci postoje dva ili vise razlicitih stupnjeva
ostecenja, kao referentni se odabire najvisi. Na slici 10 lijevo vidljivo je ljustenje srednjeg
stupnja, a na slici desno visokog stupnja ostecenja.

T o

S o =58
A 2t £ b e Tl

oy

Slika 10. Srednji stupanj oStecenja kolnika ljustenjem (lijevo) i visoki stupanj oStecenja
(desno) [9]

3.10. Slijeganje ili rasjedanje (eng. Settlement or faulting)

Obje pojave odnose se na proces izdizanja ili slijeganja ploca. Stupnjevi ostecenja definirani
su visinskom razlikom na spoju, a koja utjece na kvalitetu i sigurnost voznje. U tablici 1
prikazani su stupnjevi ostecenja s obzirom na visinsku razliku i mjesto nastanka. Visinska
razlika mjeri se ravnalom.
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Tablica 1. Stupanj ostecenja s obzirom na visinsku razliku i mjesto nastanka [8]

Uzletno-sletna )
Stajanka
staza/Rulna staza
L <6mm 3mm-13mm
M 6 mm - 13 mm 13 mm — 25 mm
H > 13 mm > 25 mm

Prilikom brojanja oStecenja, slijeganje ili rasjed izmedu dvije ploce, racuna se kao jedna
ostecena ploca.

3.11. Lom ploce (eng. Shattered slab)

Pukotine nastale na ploci se medusobno presijecaju i lome plocu na cetiri ili vise dijelova. U
skladu sa [8] niski stupanj oStecenja se dodjeljuje kada je ploca izlomljena na Cetiri ili pet
dijelova sa preko 85% pukotina niskog stupnja ostecenja. U slucaju kada se ploca prelomi na
Cetiri ili pet dijelova s preko 15% pukotina srednjeg stupnja oStecenja i/ili preko 85% niskog
stupnja govori se o srednjem stupnju ostecenja. Visoki stupanj oStecenja dodjeljuje se u
slu¢aju kada je ploca razlomljena na preko Sest dijelova s preko 15% pukotinama visokog
stupnja oStecenja odnosno u slucaju kada je ploca izlomljena na Cetiri ili pet dijelova sa svim
pukotinama visokog stupnja oStecenja. Slika 11 prikazuje visoki stupanj oStecenja tipa lom
ploce.

Slika 11. Visoki stupanj ostecenja tipa lom ploce [8]
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3.12. Pukotine nastale procesom skupljanja (eng. Shrinkage cracks)

Pukotine u armiranobetonskim plo¢ama koje su Sirine manje od 3 mm racunaju se kao
pukotine nastale skupljanjem (eng. Shrinkage cracks) [7]. Sirina pukotina mjeri se izmedu
okomitih stijenki pukotina. Pukotine koje su Sire od 75 mm predstavljaju veliki problem i
nuzno ih je popraviti bez obzira na stanje. Pukotine nastaju tijekom vezivanjai njege betona.
Ne prodiru duboko unutar ploce i ne rasprostiru se cijelom njenom povrsinom. Za ovaj tip
ostecenja nisu definirani stupnjevi ostecenja vec je dovoljno utvrditi njihovo postojanje.

Slika 12. Pukotina nastala procesom skupljanja betona [12]

U slucaju postojanja jedne ili vise pukotina nastalih procesom skupljanja za potrebe ocjene
stanja broji se kao ostecenje na jednoj ploci.

3.13. Odlamanje betona duz spoja (poprecni spojevi, uzduzni spojevi) (eng. Spalling

(Transversal and longitudunal joints))

Odlamanje betona duz spoja je posljedica prekomjernih naprezanja na mjestu spoja. Uzrok
nastanka ove pojave je prisutnost nestisljivih materijala u spoju, losa kvaliteta betona i
zamor materijala u kombinaciji s prometnim opterecenjem [8]. Prilikom ocjene stanja u obzir
se uzima ostecenje na jednoj ploci ako je odlamanje prisutno uz rub jedne ploce, a dvije ako
je odlamanje prisutno oko rubova dviju susjednih plo¢a. Medutim, ako je odlamanje betona
duz spoja dovoljno malo da ga je moguce popraviti brtvilom, ne uzima se u obzir kao
ostecenje.
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Slika 13. Pukotina duz spoja [9]

Tablica 2. Stupnjevi oStecenja za odlamanje betona duz spoja prema [8]

Duljina pukotine Opis
< 600 mm razlomljena pukotina;
L pukotina razlomljena na vise
> 600 mm od tri dijela, spoj djelomicno
ostecen
razlomljena pukotina sa
<600 mm . ) .
dijelovima koji se mrve
M pukotina razlomljena na vise
> 600 mm od tri dijela, spoj vidljivo
ostecen
pukotina razlomljena na vise
H > 600 mm od tri dijela, spoj jako
ostecen

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢

14



3.14. Odlamanje betona kuta ploce (eng. Spalling (Corner))

Odlamanje betona kuta ploce je lom na ploci udaljen otprilike 600 mm od kuta ploce. Razlika
izmedu odlamanja betona kuta ploce i prethodno navedenog loma kuta ploce u potpoglavlju
3.2. je u tome Sto se lom kuta nastavlja okomito kroz plocu. Uzroci nastanka ovog tipa
ostecenja su isti kao u slucaju ostecenja odlamanja betona duz spoja.

Kod ocjene stanja ako jedno ili viSe ostecenja odlamanja betona kuta ploce ima isti stupanj
ostecenja a nalaze se na istoj ploci, ostecenje se racuna na jednoj ploci. Ako postoji vise
razlicitih stupnjeva osStecenja na istoj ploci, kao referentni se uzima najvisi stupanj
ostecenja. Odlamanje betona kuta ploCe ima stupanj ostecenja L kada je kut izlomljen na
jedan ili dva dijela, M kada je izlomljen na dva ili vise dijelova od kojih su neki potpuno
odlomljeni, te H kada odlomljeni dijelovi betona kuta ploce stvaraju opasnost za odvijanje
prometa i prepreku na kolniku. Na slici 14 je prikazano ostecenje odlamanja betona kuta
ploce visokog stupnja.

Slika 14. Visoki stupanj ostecenja odlamanja betona kuta ploce[8]

3.15. Alkalno silikatna reakcija (eng. Alkali silica reaction)

Alkalno silikatna reakcija (ASR) uzrokovana je kemijskom reakcijom izmedu luzine i
silicijevog minerala prilikom koje nastaje gel [8]. Gel upija vodu i prouzrokuje Sirenje koje
ostecuje beton.

Vizualne naznake postojanja ASR oStecenja su nastanak pukotina, pojava bijelih, smedih ili
sivih mrlja, ispadanje zrna agregata i ekspanzija betona. Stupnjevi ostecenja alkalno
silikatne reakcije za potrebu ocjene stanja betonskog kolnika prikazani su u tablici 3.

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢ 15



Tablica 3. Stupnjevi oStecenja za ASR [8]

Opis

pukotine na povrsini

manje ili jednake 1 mm

pucanje ploce, izbocCenja
betona, pukotine vece ili

jednake 1 mm

odlomljeni dijelovi
betona, nuzan je hitan
popravak kolnika
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4. 1ZRACUN INDEKSA STANJA KOLNIKA PREMA ASTM D5340-20

Indeks stanja kolnika (eng. Pavement Condition Index — PCl) je numericka vrijednost koja se
koristi za ocjenu stanja kolnika, a bazira se na procijeni vrste i stupnja oStecenja povrsine
kolnika temeljem vizualnog pregleda. Metoda odredivanja indeksa stanja kolnika na
operativnim povrsinama zracne luke definirana je u normi ASTM (eng. American Society for
Testing and Materials) D5340-20.

Za proracun PCl-a potrebno je operativnu povrsinu zracne luke podijeliti na ogranke, dionice
i ispitne uzorke. Ogranak je prepoznatljivi dio operativne povrsine zracne luke koji ima
posebnu namjenu (uzletno-sletna staza, stajanka, staza za voznju i sl.). Dionica je dio
ogranka s ujednacenom kolnickom konstrukcijom, odrzavanjem, povijescu koristenja,
stanjem kolnika i prometnim opterecenjem. Dionice se dijele na ispitne uzorke. Jedan ispitni
uzorak betonskog kolnika sastoji se od 20 uzastopnih ploca (= 8 plo¢a ako ukupan broj plo¢a
ne moze biti ravnomjerno raspodijeljen ili se treba prilagoditi uvjetima na terenu) [7].

Metoda se temelji na vizualnom pregledu kolnika i izracunu PCI vrijednosti za odabrani
ispitni uzorak unutar dionice. PCl vrijednost dionice dobiva se kao ponderirana aritmeticka
sredina PCl vrijednosti odabranih ispitnih uzorka s obzirom na povrSinu. PCl vrijednost
dionice se naposlijetku koristi za planiranje odrzavanja prema skali prikazanoj na slici 15.

Standardna PCI

skala za ocjenu

PCl skala za

korisnike

100 100
ODLIENO
85 ODLIENO
70 70
55 55
ZADOVOLIAVAIUCE
40
25 ZADOVOLIAVAIUCE
VRLO LOSE
10
IZRAZITO LOSE
0 0

Slika 15. Skale koje se koriste za ocjenjivanje PCl vrijednosti [13]
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Skala za ocjenu krece se od O do 100 gdje vrijednost O predstavlja potpuno ostecen kolnik,
a vrijednost 100 kolnik bez ostecenja. Kod kolnika s PCI vrijednosti vecom od 70 nije
potrebno planirati vece odrzavanje u blizoj buduénosti (1 do 5 godina). Kod kolnika s PCl od
55 do 70 vece odrzavanje se planira u periodu 1 do 5 godina, dok kod kolnika s PClispod 55
odrzavanje treba planirati u sljedecoj godini [13].

4.1. Izracun broja i razmaka ispitnih uzoraka

Nakon podjele operativne povrsine na podrucja razli¢itih namjena te podjele na ogranke,
dionice i ispitne uzorke, odreduje se broj ispitnih uzoraka na kojima se provodi vizualni
pregled, a koji predstavlja ulazni parametar pri izracunu PCl vrijednosti ispitnih uzoraka
odnosno dionice. Svaki ispitni uzorak moze sadrzavati od 12 do 28 betonskih ploca ovisno
o nacinu podjele dionice i uvjetima na terenu.

Prema metodi 1 najmanji broj ispitnih uzoraka (n) koji mora biti pregledan unutar odredene
dionice kako bi rezultati bili unutar intervala pouzdanosti od 95% racuna se prema [7]:

Ns?

((%2) (N—‘I)+52>

nN=

gdje je:

e — prihvatljiva pogreska procjene (+ 5 PCl bodova),
s — standardna devijacija,

N — ukupan broj ispitnih uzoraka na dionici.

Minimalni broj ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati zaokruzuje se na prvi veci cijeli
broj.

Standardna devijacija s je prosjecno srednje kvadratno odstupanje vrijednosti od njihove
aritmeticke sredine. Prilikom prvog pregleda kolnika za standardnu devijaciju pretpostavlja
se vrijednost 15 za betonske kolnike [7]. Za naknadne preglede kolnika potrebno je izvrsiti
provjeru stvarne standardne devijacije prema jednadzbi [7]:

- (PCl;-PCl)?
S= W (2)
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gdje je:
PCli— PCl vrijednost ispitnog uzorka i,
PCls— prosjecna PCl vrijednost ispitnih uzoraka,

n — ukupan broj pregledanih uzoraka.

Kod naknadnih pregleda kolnika prema jednadzbi (1) izraCunava se najmaniji broj uzoraka
koji se pregledava, a prema jednadzbi (2) pripadajuca standardna devijacija. Ako je broj
dobiven jednadzbom (1) veci od broja uzoraka koji su vec ispitani, odabire se i ispituje
dodatni nasumicni uzorak [7]. Postupak se ponavlja sve dok ukupan broj ispitanih uzoraka
nije jednak ili veci od najmanjeg broja uzoraka dobivenog jednadzbom (1).

Druga metoda za odabir broja ispitnih uzoraka, a koja je definirana u normi koristi se kada
postizanje razine pouzdanosti od 95% nije huzno. Prema ovoj metodi broj ispitnih uzoraka
koji se pregledava ovisi o ukupnom broju ispitnih uzoraka a podijeljen je u pet kategorija
prema tablici 4.

Tablica 4. Odredivanje broja ispitnih uzoraka koji se trebaju pregledati prema metodi 2 [7]

N n
1-5 1
6-10 2
11-15 3
16 — 40 4
> 40 10 %

Kad se odredi broj ispitnih uzoraka, izracunava se njihov razmak i koristeCi postupak
slucajnog uzorkovanja. Uzorci su na jednakom razmaku na cijeloj dionici pri ¢emu je prvi
ispitni uzorkak koji se pregledava definiran slucajnim odabirom. Isto se proracunava u
skladu sa [7], a rezultat se zaokruzuje na prvi maniji cijeli broj:

i=— (3)
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gdje je:
N — ukupan broj ispitnih uzoraka na dionici,
n — broj ispitnih uzoraka koji se pregledavaju.

Za svaku kombinaciju ostecenja unutar nekog ispitnog uzorka odreduje se referentni
stupanj ostecenja i zbraja broj ploca na kojima se pojavljuju [7]. Navedeni zbroj se dijeli s
ukupnim brojem ploca u ispitnom uzorku i mnozi sa 100.

4.2, Izracun PCl vrijednosti

Kao Sto je ranije receno izracun PCl vrijednosti temelji se na vizualnom pregledu stanja
povrsine kolnika tijekom kojeg se identificiraju vrste i stupanj ostecenja. Brojcane oznake
vrsta oStecenja prema [7] opisanih u radu, a koji se koriste prilikom proracuna su:

1. Denivelacija ploca (eng. Blowup)

2. Lom kuta ploce (eng. Corner break)

3. Uzduzne, poprecne i dijagonalne pukotine (eng. Long, trans. and diagonal cracks)
4. "D" pukotine (eng. Durability cracks)

5. OsStecenje ispune spoja (eng. Joint seal damage)

6. Mala zakrpa (eng. Small Patch)

7. \elika zakrpa (eng. Patching)

8. Ispadanje zrna agregata (eng. Popouts)

9. Istiskivanje vode (eng. Pumping)

10. LjuStenje (eng. Scaling)

11. Slijeganje ili rasjedanje (eng. Settlement or faulting)

12. Lom ploce (eng. Shattered slab)

13. Pukotine nastale procesom skupljanja (eng. Shrinkage cracks)
14. Odlamanje betona duz spoja (eng. Spalling-joints)

15. Odlamanje betona kuta ploce (eng. Spalling corner)

16. Alkalno silikatna reakcija (eng. Alkali silica reaction)

Postupak izracuna PCl vrijednosti objasnjen je na primjeru u nastavku. U tablici 5 dani su
podaci prikupljeni vizualnim pregledom stanja betonskog kolnika za jedan ispitni uzorak.
Vrsta i stupnjevi oStecenja odgovaraju onima opisanim u poglavlju 3. Gustocu oznacava
postotak ploca zahvacenih odredenim tipom ostecenja od ukupnog broja ploca u
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promatranom ispitnom uzorku. Na primjer za vrstu oStecenja 6 (mala zakrpa) i nizak stupanj
ostecenja vizualnim pregledom je utvrdeno da su navedenom vrstom oStecenja zahvacene
3 ploce od 20 ploca u ispitnom uzrok pa je gustoca ostecenja 15%. Za odredivanje odbijene
vrijednosti DV (eng. Deduct Value) koriste se grafovi koji se nalaze u dodatku norme [7].
Grafovi su definirani za svaku pojedinu vrstu ostecenja, a prikazuju ovisnost odbijene
vrijednosti o gustoci i stupnju oStecenja. Za vrstu oStecenja mala zakrpa graf je prikazan na
slici 16. Kao ulazni parametri koriste se gustoca, vrsta i stupanj ostecenja.

Tablica 5. Prikaz primjera pregleda stanja betonskog kolnika

VVRSTA STUPAN]J . GUSTOCA
. . BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
5 H 20 100 12
6 L 3 15 2
8 - 1 5 5
14 L 5 25 7
100
90
80
i
g 50
% 40 -
E 30 1 -
20 -
10 A5 -t =
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Gustoca [%]

Slika 16. Odredivanje odbijene vrijednosti za oStecenje 6. Mala zakrpa [7]
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Nakon Sto je odredena odbijena vrijednost za sve vrste oStecenja potrebno je odrediti i
najveci dozvoljeni broj odbijenih vrijednosti m koji se proracunava prema formuli [7]:

m=1+(9/95)(100-HDV)<10 (4)

gdje je:
HDV - najveca pojedinacna odbijena vrijednost (eng. Highest Individual Deduct Value)

Za razmatrani primjer najveca pojedinacna odbijena vrijednost iz tablice 5 iznosi 12, te je
izracunom prema formuli (4) dobiveno da najveci broj odbijenih vrijednosti iznosi 9,3.

Ako nije nijedan ili je samo jedan pojedinacni DV veci od 5, u proracun PCl-a uzima se zbroj
pojedinacnih DV-ova, a ako ih je vise koji su veci od broja 5 trazi se korigirana odbijena
vrijednost CDV (eng. Corrected Deduct Value - CDV).

Iz primjera je vidljivo da je broj odbijenih vrijednosti manji od najveceg broja zbog cega se u
obzir uzimaju sve odbijene vrijednosti iz tablice 5. Vrijednosti DV se upisuju u tablicu za
proracun korigirane odbijene vrijednosti (tablica 6) od najvece do najmanje i izratunava se
njihov zbroj. Za odredivanje CDV potreban je i q tj. broj odbijenih vrijednosti vecih od 5
bodova. Na primjeru u tablici 6 brojevi 12 i 7 veci su od broja 5 iz Cega se zakljucuje da broj
vrijednosti vecih od pet iznosi dvije vrijednosti. Proracun zavrsava kada se u stupcu s
vrijednosti q upise broj 1. Korigirana odbijena vrijednost ocitava se na temelju ukupne
odbijene vrijednosti i vrijednosti q sa grafikona prikazanog na slici 17.

Tablica 6. Primjer proracuna CDV vrijednosti za betonski kolnik

DV UKUPNO Ccbv
1 12 7 26 22
2 12 5 24 24

PCl vrijednost pojedinog ispitnog uzorka racuna se na nacin da se od broja 100 oduzima

najveca korigirana odbijena vrijednost iz stupca CDV tablice za proracun korigirane odbijene

vrijednosti.
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Slika 17. Grafikon za odredivanje korigirane odbijene vrijednosti za betonski kolnik [7]

Za razmatrani primjer najveca korigirana odbijena vrijednost iz tablice 6 iznosi 24, te se
izracunom dobiva da je indeks stanja kolnika ispitnog uzorka 76.

Postupak se ponavlja za svaki odabraniispitni uzorak. Nakon izracuna PCl vrijednosti svakog
pojedinacnog odabranog ispitnog uzorka pristupa se proracunu ukupnog PCl-a pojedine
dionice na temelju cega se odreduje sveukupno stanje kolnika na dionici i ogranku.

Postupak se provodi prema jednadzbi iz [7]:

in=1 (pGri : Ari)

PCl<=PCl,=
S r in=1 Ari

(5)

gdje je:

PCls — ponderirani PCl dionice,

PCl, — ponderirani PCl slu¢ajno odabranog ispitnog uzorka,
PCl,; — PCl slu¢ajno odabranog uzorkaii,

A, — povrsina slu¢ajno odabranog uzorka i,

n — broj ispitanih slucajnih uzoraka.
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5. 0CJENA STANJA PRAGOVA UZLETNO-SLETNE STAZE

U okviru diplomskog rada dat ce se ocjena stanja betonskog kolnika uzletno-sletne staze
zracne luke temeljem PCI vrijednosti izracunane u skladu s normom ASTM D5340-20. PCI
vrijednost je izracunana na temelju karte ostecenja prikazane u Prilogu 1.

Uzletno-sletna staza izvedena je 1942. godine s kolnickom konstrukcijom koja se sastojala
od betonskih plo¢a debljine 14 cm na podlozi od Sljunka [13]. 1953. godine preko postojeceg
kolnika izradene su nove betonske ploce debljine 18 do 20 cm pri cemu je uzletno-sletna
staza produzena s obje strane. 1966. preko betonskih ploca izveden je asfaltni nadsloj
debljine izmedu 9i 15 cm. Drugi asfaltni nadsloj debljine 16 cmizveden je 1974. godine kada
je produzena i betonska kolnicka konstrukcija na pragu 05. Na sredisnjem dijelu uzletno-
sletne staze u Sirini od 30 m, 1989. godine nakon uklanjanja postojeceg, izveden je novi
habajuci sloj. 2010. godine je rekonstruiran prag 05 pri cemu je izradena nova betonska
kolnicka konstrukcija i obnovljen sredisnji dio staze Sirine 30 m kojem je uklonjen postojeci
i ugraden novi asfalt. Kolni¢ka konstrukcija pragova 05 (praga 05 duzine 495,93 m) i 23
(duzine 494,30 m) je betonska. Na slici 18 prikazana je shema uzletno-sletne staze s
podjelom pragova na ogranke i dionice. U Prilogu 1 Prilogu 2 vidljivo je da su ploCe oznacene
rimskim brojem koji oznacava red u kojem se pojedina ploca nalazi i pripadajucim arapskim
brojem kojim se definira broj plo€e unutar reda gledajuci slijeva na desno.

PRAG 05 SREDISNJI DIO PRAG 23

L

LEGENDA:

OGRANAK 1 - DIONICA 1
OGRANAK 1 - DIONICA 2
OGRANAK 2 — DIONICA 1
OGRANAK 2 - DIONICA 2

Slika 18. Shematski prikaz uzletno-sletne staze s podjelom na ogranke i dionice

Uzletno-sletna staza podijeljena je na tri ogranka: prag 05, sredisnji dio i prag 23. S obzirom
da se na sredisnjem dijelu uzletno-sletne staze nalazi asfaltni kolnik, u okviru ovog
diplomskog rada izracun PCl vrijednosti proveden je samo za pragove.
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U skladu sa postupkom opisanim u poglavlju 4, prag 05 (ogranak 1) podijeljen je na dvije
dionice s obzirom na razlicitu starost kolnika, razli¢it sastav i debljinu slojeva kolnicke
konstrukcije i razlicite postupke odrzavanja. Prva se dionica rasprostire od stacionaze km O-
390,00 m do km 0+000,00 m, a druga od km 0+000,00 m do km 0+105,93 m. Prema [13]
kolnicka konstrukcija na ogranku 1, dionici 1 sastoji se od nearmiranih betonskih ploca.
Betonske ploce izvedene su na cementom stabiliziranom nosivom sloju ispod kojeg je
mehanicki zbijeni nosivi sloj od drobljenog kamena. Presjek kolnicke konstrukcije na ogranku

1, dionici 1 prikazan je na slici 19.

‘\'T ‘\‘T
& betonska kolniéka ploéa
N
= \\\\\ \\\\\\\\ \\
N ‘\ > \\ N \\
| \\‘ o \\‘ \\\\\‘ \\\ e . .. .
PARRY RN cementom stabilizirani nosivi sloj
\\\\\ \\\\\\\\\
X o \._\\ - ;_\\.\_
ST C
”Q“”) ‘?5’)/‘
& A i‘/ i‘q nevezani nosivi sloj
o
L Q%
Ao geotekstil

posteljica

Slika 19. Shematski prikaz kolnicke konstrukcije praga 05 od km 0-390,00 m do km
0+000,00 m [13]

Ogranak 1, dionica 2 za kolnicku konstrukciju ima armirane betonske ploce, te izravnavajui
sloj asfalta ispod kojeg je mrsavi beton polozen na nosivi sloj od Sljun¢anog materijala kao
sto je vidljivo na slici 20.
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Slika 20. Shematski prikaz kolnicke konstrukcije praga 05 od km 0+000,00 m do km
0+105,93 m [13]

Prag 23 (ogranak 2) je s obzirom na razlicite sastave i debljine slojeva kolnickih konstrukcija

podijeljen na dvije dionice. Dionica 1 rasprostire se od stacionaze km 2+368,13 m do
stacionaze km 2+501,31 m, dok se dionica 2 rasprostire od km 2+501,31 m do km
2+862,43 m. Kolnicka konstrukcija ogranka 2, dionice 1 sastavljena je od armirano betonske
ploce sa jednakim slojevima kao i ogranak 1, dionica 2 praga 05 (slika 20). Dionica 2 na

ogranku 2 izvedena je od nearmiranih betonskih ploca polozenih na asfaltni sloj ispod kojeg

se nalazi sloj mrsavog betona i mehanicki stabilizirani nosivi sloj od sljunka (slika 21).

83

VAL 27

32
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LMY
OH
G
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>
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Y

%

betonska kolnicka plo¢a

izravnavajuci sloj asfalta

mriavi beton

nevezani nosivi sloj

posteljica

Slika 21. Shematski prikaz kolnicke konstrukcije praga 23 od km 2+368,13 m do km
2+501,31m [13]
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Slika 22. Shematski prikaz kolnicke konstrukcije praga 23 od km 2+501,31 m do km
2+862,43 m [13]

Podjela pragova uzletno-sletne staze na ogranke, dionice i ispitne uzorke prikazana je u
Prilogu 1.

5.1. Odredivanje broja i razmaka ispitnih uzoraka na pragovima uzletno-sletne

staze

Broj i razmak ispitnih uzoraka koji se trebaju pregledati odreden je u skladu s metodologijom
objasnjenom u poglavlju 4. Dionica 1 na ogranku 1 podijeljena je na 32 ispitna uzorka.
Dionica 2 na ogranku 1idionica 1 naogranku 2 podijeljene su na 12 ispitnih uzoraka. Dionica
2 ogranka 2 podijeljena je na 39 ispitnih uzoraka. U tablici je prikazan izracunani broj uzoraka

koji je potrebno ispitati prema metodi 1 i metodi 2.
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Tablica 7. Najmanji broj ispitnih uzoraka koji se pregledavaju

Metoda 1 Metoda 2

Ogranak 1

L 18 A
Dionica 1
Ogranak 1

. 10 3
Dionica 2
Ogranak 2

.. 10 3
Dionica 1
Ogranak 2

o 19 4
Dionica 2

Prema metodi 2 je broj uzoraka koji se pregledavaju znatno manji nego onaj dobiven
metodom 1. Za ogranak 1 i dionicu 1 od 32 ispitna uzorka prema metodi 1 minimalni broj
ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati iznosi 18 Sto ¢ini 56% ukupnog broja ispitnih
uzoraka, a prema metodi 2 taj broj je 4 Sto iznosi 13%. Od ukupno 12 ispitnih uzoraka na
dionici 2 ogranka 1, te dionici 1 ogranka 2 i minimalni broj ispitnih uzoraka koje je potrebno
pregledati prema metodi 1 je 10 Sto ¢ini 83%, dok prema metodi 2 iznosi 3 ispitna uzorka
odnosno 25%. Za ogranak 2 i dionicu 2 od 39 ispitnih uzoraka minimalni broj ispitnih uzoraka
koje je potrebno pregledati je 19 prema metodi 1 Sto Cini 49%, a prema metodi 2 je 4 tj. 10%
od ukupnog broja uzoraka.

Razmak izmedu ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati odreden je u skladu s
metodologijom objasnjenom u podpoglavlju 4.1., a prikazan je u tablici 8. Ukoliko
pridrzavajuci se dobivenog razmaka izmedu ispitnih uzoraka nije moguce ispostivati broj
ispitnih uzoraka koji se treba pregledati, prednost se daje najmanjem broju uzoraka koji se
trebaju pregledati n.
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Tablica 8. Razmak izmedu odabranih ispitnih uzoraka

i

Ogranak 1
Dionica 1

Ogranak 1
Dionica 2

Ogranak 2
Dionica 1

Ogranak 2
Dionica 2

5.2. Izracun PCl vrijednosti pragova uzletno-sletne staze

Izracun PCI vrijednosti opisan u poglavlju 4 provodi se za sve ispitne uzorke prikazane na
karti ostecenja u Prilogu 1. Postupak izracuna prikazan je u Prilogu 3, a pregledni rezultati
sa vrijednosti indeksa stanja kolnika i ocjenom kolnika prema skali za korisnike prikazanoj
na slici 15 za sve ispitne uzorke dani su u tablicama 9, 10, 11 12.

Tablica 9. Rezultati izracuna PCl vrijednosti ispitnih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 1

L Povrsina
Ispitni Lo )
ispitnog PCI Ocjena
uzorak
uzorka [m?]
1 56,99 76 ODLICNO
2 56,33 94 ODLICNO
3 56,43 77 ODLICNO
4 56,22 67 DOBRO
5 56,35 75 ODLICNO
6 56,26 85 ODLICNO
7 56,43 87 ODLICNO
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8 56,20 87 ODLICNO
9 56,30 80 ODLICNO
10 56,29 89 ODLICNO
11 56,22 89 ODLICNO
12 56,21 92 ODLICNO
13 56,22 97 ODLICNO
14 56,17 84 ODLICNO
15 56,17 95 ODLICNO
16 33,26 88 ODLICNO
17 56,93 66 DOBRO

18 56,31 78 ODLICNO
19 56,58 79 ODLICNO
20 56,44 86 ODLICNO
21 56,05 83 ODLICNO
22 56,21 86 ODLICNO
23 56,19 85 ODLICNO
24 56,45 92 ODLICNO
25 56,25 88 ODLICNO
26 56,29 93 ODLICNO
27 56,28 85 ODLICNO
28 56,38 93 ODLICNO
29 56,38 98 ODLICNO
30 56,19 82 ODLICNO
31 56,62 98 ODLICNO
32 33,64 100 ODLICNO

Dionica 1 na ogranku 1 ukupne je povrsine 1757,24 m?od koje je 94% ispitnih uzoraka
ocijenjeno ocjenom odlicno, 6% ocjenom dobro i niti jedan ispitni uzorak nije ocijenjen
ocjenom zadovoljavajuce.
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Tablica 10. Rezultati izracuna PCl vrijednosti ispitnih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 2

Ispitni I.Dov.r§ina )
uzorak ispitnog PCI Ocjena
uzorka [m?]

1 41,46 95 ODLICNO
2 45,06 70 DOBRO
3 45,05 42 ZADOVOLJAVAJUCE
4 26,92 38 ZADOVOLJAVAJUCE
5 41,54 67 DOBRO
6 45,16 66 DOBRO
7 45,09 38 ZADOVOLJAVAJUCE
8 27,07 19 ZADOVOLJAVAJUCE
9 41,29 84 ODLICNO
10 45,22 81 ODLICNO
11 44494 65 DOBRO
12 26,87 84 ODLICNO

Dionica 2 na ogranku 1 ukupne je povrsine 475,67 m?. Jedna trecina ispitnih uzoraka tj. 33%
ispitnih uzoraka ocijenjeno je ocjenom odlicno, 33% ocjenom dobro i 33% ocjenom

zadovoljavajuce.

Tablica 11. Rezultati izracuna PCl vrijednosti ispitnih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 1

Povrsina
Ispitni Lo )
ispitnog PCI Ocjena
uzorak
uzorka [m?]
1 63,00 66 DOBRO
2 44,96 44, ZADOVOLJAVAJUCE
3 44,61 68 DOBRO
4 47,02 55 ZADOVOLJAVAJUCE
5 63,16 34 ZADOVOLJAVAJUCE
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6 44,98 42 ZADOVOLJAVAJUCE
7 INAA 58 DOBRO

8 47,06 VA ZADOVOLJAVAJUCE
9 63,12 77 ODLICNO

10 44,96 57 DOBRO

11 444,51 76 ODLICNO

12 47,09 53 ZADOVOLJAVAJUCE

Dionica 1 na ogranku 2 povrSinom iznosi 598,91 m?gdje je 17% ispitnih uzoraka ocijenjeno
ocjenom odli¢no, 33% ocjenom dobro i 50% ispitnih uzoraka ocjenom zadovoljavajuce.

Tablica 12. Rezultati izracuna PCl vrijednosti ispitnih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 2

Ispitni |.30v.r§ina ]
uzorak ispitnog PCI Ocjena
uzorka [m?]

1 46,19 76 ODLICNO
2 444,97 84 ODLICNO
3 444,88 85 ODLICNO
4 44,89 75 ODLICNO
5 45,16 89 ODLICNO
6 45,12 89 ODLICNO
7 45,01 70 DOBRO
8 44,87 65 DOBRO
9 4524 86 ODLICNO
10 444,93 86 ODLICNO
1 45,12 89 ODLICNO
12 444,76 70 DOBRO
13 46,20 37 ZADOVOLJAVAJUCE
14 45,15 70 DOBRO
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15 444,91 69 DOBRO
16 444,77 69 DOBRO

17 44,92 73 ODLICNO

18 45,18 66 DOBRO

19 44,96 91 ODLICNO

20 44,98 84 ODLICNO

21 45,45 94 ODLICNO

22 45,16 83 ODLICNO

23 45,08 56 DOBRO

24 44,77 53 ZADOVOLJAVAJUCE
25 46,45 56 DOBRO

26 45,18 83 ODLICNO

27 45,08 53 ZADOVOLJAVAJUCE
28 444,77 68 DOBRO

29 444,91 72 ODLICNO

30 45,23 58 DOBRO

31 444,97 67 DOBRO

32 45,08 69 DOBRO

33 45,33 84 ODLICNO

34 444,97 75 ODLICNO

35 444,98 63 DOBRO

36 Ly 6L 60 DOBRO

37 35,92 46 ZADOVOLJAVAJUCE
38 47,12 52 ZADOVOLJAVAJUCE
39 47,01 36 ZADOVOLJAVAJUCE

Dionica 2 na ogranku 2 ukupne je povrSine 1754,31 m?od koje je 46% ispitnih uzoraka
ocijenjeno ocjenom odli¢no, 39% ocjenom dobro i 15% ispitnih uzoraka ocijenjeno ocjenom
zadovoljavajuce.
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Za potrebe izracuna PCl vrijednosti dionice prema jednadzbi (5) izvrSena su dva slucajna
odabira ispitnih uzoraka. Isti uzorci su odabrani za izracun PCl vrijednosti dionice za broj
uzoraka odreden prema metodi 1 i metodi 2. Slu¢ajnim odabirom definirani ispitni uzorci, za
odabir I'i odabir Il graficki su prikazani u Prilogu 2.

5.2.1. Slucajan odabir |

Ispitni uzorci za prvi slu¢ajan odabir odabrani su nasumic¢no vodeci racuna o najmanjem
potrebnom broju uzoraka n i razmaku i. Odabrani ispitni uzorci za prvi slucajan odabir
prikazani su u Prilozima 2.1. i 2.3. za prag 05 odnosno prag 23., a rezultati izracuna PCl
vrijednosti su prikazani u tablici 13.

Tablica 13. PCl vrijednost za odabir |

Odabir | PCl - metoda 1 PCl - metoda 2

Ogranak 1

. 86,4 87,5
Dionica 1
Ogranak 1

. 59,2 66,9
Dionica 2
Ogranak 2

. 55,4 52,0
Dionica 1
Ogranak 2

. 70,3 78,5
Dionica 2
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5.2.2. Slucajan odabir Il

Uzorci za drugi slucajan odabir takoder su odabrani nasumicno pazeci na najmanji potrebni
broj uzoraka za pregled n, te razmak i. Odabrani ispitni uzorci su prikazani u Prilozima 2.2. i
2.4, za prag 05 odnosno prag 23, a rezultati izracuna PCl vrijednosti nalaze se u tablici 14 .

Tablica 14. Izracunana PCl vrijednost za odabir |l

Odabir Il PCl - metoda 1 PCl - metoda 2
Ogranak 1

.. 85,3 90,0
Dionica 1
Ogranak 1

.. 62,7 81,7
Dionica 2
Ogranak 2

.. 58,7 50,8
Dionica 1
Ogranak 2

.. 70,9 64,5
Dionica 2
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6. ANALIZA REZULTATA

Analizarezultata je provedena s obzirom na utjecaj slucajnog odabira te s obzirom na utjecaj
broja pregledanih ispitnih uzoraka na PCl vrijednosti dionice.

Usporedba rezultata PCl vrijednosti i ocjene stanja kolnika pojedinih dionica za slucajni
odabir | i Il te broj ispitnih uzoraka dobiven u skladu s metodom 1 prikazana je u tablici 15.

Tablica 15. Usporedba PCl vrijednosti i ocjene stanja za metodu 1 te slucajni odabir I ll

PCI - odabir | PCI - odabir Il

Ogranak 1 Y oy

T 86,4 (odlicno) 85,3 (odli¢no)
Dionica 1
Ogranak 1

T 59,2 (dobro) 62,7 (dobro)
Dionica 2
Ogranak 2

S 55,4 (dobro) 58,7 (dobro)
Dionica 1
Ogranak 2 . .

T 70,3 (odli¢no) 70,9 (odli¢no)
Dionica 2

Kao sto je vidljivo u tablici 15, vece razlike u PCl vrijednosti dobivene su za ogranak 1 i dionicu
2 (3,5 boda) te ogranak 2 i dionicu 1 (3,3 boda) nego li za ogranak 1 i dionicu 1 (1,1 bod) te
ogranak 2 i dionicu 2 (0,9 bodova). Neovisno o odabiru slucajnih ispitnih uzoraka dobivene
su jednake ocjene stanja betonskog kolnika za razmatrane ogranke i dionice Cime se moze
zakljuciti da primjenom metode 1 odabir ne utjece na ocjenu stanja kolnika. Izracunom broja
ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati prema metodi 1 za oba slucajna odabira
dobiveno je da na 76,6% povrsine praga nije potrebno planirati vece odrzavanje u blizoj
buducnosti, dok je na 23,4% povrsine praga potrebno planirati odrzavanje u periodu od 1 do
5 godina.

Usporedba rezultata PCl vrijednosti i ocjene stanja pojedinih dionica za slucajni odabir i Il
te broj ispitnih uzoraka dobiven u skladu s metodom 2 prikazana je u tablici 16.
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Tablica 16. Usporedba PCl vrijednost i ocjena stanja za metodu 2 te sluc¢ajni odabir I i |l

PCl - odabir | PCI - odabir Il

Ogranak 1 o oy

o 87,5 (odlicno) 90,0 (odlicno)
Dionica 1
Ogranak 1 oy

o 66,9 (dobro) 81,7 (odlicno)
Dionica 2
Ogranak 2 L o

o 52,0 (zadovoljavajuce) | 50,8 (zadovoljavajuce)
Dionica 1
Ogranak 2 .

o 78,5 (odli¢no) 64,5 (dobro)
Dionica 2

Najveca razlika PCl vrijednosti iznosi 14,8 bodova za ogranak 1 i dionicu 2 gdje su dobivene
i razlicite ocjene stanja kolnika, dobro za odabir | i odli¢no za odabir Il. Na ogranku 2 i dionici
2 razlika PCl vrijednosti iznosi 14 bodova te su takoder dobivene razli¢ite ocjene stanja
kolnika, odlicno za odabir | i dobro za odabir Il. Razlika u PCI vrijednostima za ogranak 1 i
dionicu 1 iznosi 2,5 bodova, te 1,2 boda za ogranak 2 i dionicu 2, a za oba slu¢ajna odabira
dobivena je ista ocjena stanja kolnika. S obzirom na dobivene rezultate mozemo zakljuciti
da kada se broj ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati odreduje prema metodi 2
redoslijed odabira ispitnih uzoraka moze imati utjecaj na ocjenu stanja kolnika. Izracunom
broja ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati prema metodi 2 za oba slucajna odabira je
dobiveno da je na 13,1% povrsina praga potrebno planirati odrzavanje u sljedecoj godini.
Odrzavanje nije potrebno planirati u blizoj buducnosti za 76,6% povrsina praga prema
odabiru | odnosno 48,6% prema odabiru Il. Dok je vece odrzavanje potrebno planirati u
periodu od 1 do 5 godina na 10,3% povrsina praga u slucaju odabira | te 38,3% u slucaju
odabira Il.

Usporedba rezultata PCl vrijednosti i ocjena stanja kolnika za broj ispitnih uzoraka dobiven
prema metodi 1 i metodi 2 te slucajni odabir | prikazana je u tablici 17.
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Tablica 17. Usporedba PCl vrijednosti i ocjene stanja za slucajni odabir | i broj ispitnih
uzoraka odreden prema metodi 1i 2

PCl - metoda 1 PCl - metoda 2

Ogranak 1 . -

o 86,4 (odlicno) 87,5 (odlicno)
Dionica 1
Ogranak 1

o 59,2 (dobro) 66,9 (dobro)
Dionica 2
Ogranak 2 o

o 55,4 (dobro) 52,0 (zadovoljavajuce)
Dionica 1
Ogranak 2 . -

o 70,3 (odli¢no) 78,5 (odli¢no)
Dionica 2

Za slucajni odabir | za ogranak 1i dionice 1i2 te ogranak 2 i dionicu 2 dobivenaje ista ocjena
stanja neovisno o metodi odredivanja broja ispitnih uzoraka, a razlika u PCl vrijednosti
iznosilaje redom 1,1, 7,7 18,2 boda. Za ogranak 2 i dionicu 1 razlika u PCl vrijednosti iznosila
je 3,4 boda te su dobivene su razliCite ocjene stanja, tj. dobro u slu¢aju kada je broj ispitnih
uzoraka odreden prema metodi 1 odnosno zadovoljavajuce za broj ispitnih uzoraka odreden
prema metodi 2. Za slucajni odabir | obje metode izracuna broja ispitnih uzoraka s obzirom
na ocjenu stanja kolnika odrzavanje nije potrebno planirati u blizoj buducnosti za 76,6%
povrsina praga. Za broj ispitnih uzoraka odreden prema metodi 2 je dobiveno daje na 13,1%
povrsina praga potrebno planirati odrzavanje u sljedecoj godini. Vece odrzavanje potrebno
planirati u periodu od 1 do 5 godina na 38,3% povrsina praga u slu¢aju metode 2 te 23,4% u
slucaju metode 1.
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Usporedba rezultata PCl vrijednosti i ocjena stanja kolnika za broj ispitnih uzoraka dobiven
prema metodi 1i metodi 2 te slucajni odabir Il prikazana je u tablici 18.

Tablica 18. Usporedba PCl vrijednosti i ocjene stanja za slucajni odabir Il i broj ispitnih
uzoraka odreden prema metodi 11 2

PCl — metoda 1 PCl — metoda 2

Ogranak 1 . o

o 85,3 (odlicno) 90,0 (odli¢no)
Dionica 1
Ogranak 1 o

o 62,7 (dobro) 81,7 (odlicno)
Dionica 2
Ogranak 2 o

T 58,7 (dobro) 50,8 (zadovoljavajuce)
Dionica 1
Ogranak 2 .

T 70,9 (odli¢no) 64,5 (dobro)
Dionica 2

Za slucajni odabir Il ista ocjena stanja kolnika (odli¢no) dobivena je samo za ogranak 1 i
dionicu 1, arazlika u PClvrijednostiizmedu pojedinih metodaiznosilaje 4,7 boda. Na ostalim
dionicama dobivene su razliCite ocjena stanja ovisno o metodi izrauna broja ispitnih
uzoraka. Najveca razlika PCl vrijednosti od 19 bodova dobivena je za ogranak 1 i dionicu 2,
na kojoj je stanje kolnika ocijenjeno kao dobro prema metodi 1 odnosno odlicno prema
metodi. Za slucajni odabir Il i metodu 1 izracuna broja ispitnih uzoraka s obzirom na ocjenu
stanja kolnika odrzavanje nije potrebno planirati u blizoj buducnosti za 76,6% povrsina
praga, odnosno na 48,6% povrsina prema metodi 2. Za broj ispitnih uzoraka odreden prema
metodi 2 je dobiveno da je na 13,1% povrsina praga potrebno planirati odrzavanje u sljedecoj
godini. Vece odrzavanje potrebno planirati u periodu od 1 do 5 godina na 23,4% povrsina
praga u slucaju metode 1 te 38,3% u slucaju metode 2. | u slu¢aju odabira | i odabira Il vidljivo
je da se primjenom razlicite metode izracuna broja ispitnih uzoraka koje je potrebno
pregledati mogu dobiti razli¢ite ocjene stanja kolnika. Ista ocjena stanja kolnika (odli¢no)
neovisno o odabiru i broju ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati dobivena je samo za
ogranak 1 i dionicu 1. Na predmetnoj dionici ocjena stanja kolnika 96,8% od ukupnog broja
bila je odlicno. Navedena ocjena moze se povezati s dobrim stanjem kolnika koji je bio
obnovljen tri godine prije vizualnog pregleda. U slucaju kada je stanje kolnika ocjenjeno kao
dobro i zadovoljavajuce za vise od 50% ispitnih uzorka na ocjenu stanja kolnika vise utjece
broj ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati nego li odabir istih.
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7. ZAKLJUCAK

Ocjenastanja kolnika temeljem vrijednosti indeksa stanja kolnika metoda je koja se najcesce
koristi prilikom donoSenja odluke kada i kako ce se provoditi odrzavanje operativnih
povrsina zracnih luka. Prema ovoj metodi postupak ocjene temelji se na vizualnom pregledu
i izraCunu indeksa stanja kolnika za nasumicno odabrane ispitne uzorke. Broj ispitnih
uzoraka koje je potrebno pregledati i ocijeniti odreduje se ovisno o tome trazi li se da
rezultati budu unutar intervala pouzdanosti 95% ili je dozvoljena niza razina pouzdanosti.
Stoga je u okviru ovog diplomskog rada cilj bio utvrditi na koji nacin broj i odabir ispitnih
uzoraka koje je potrebno pregledati utjece na ocjenu stanja kolnika.

Ocjena stanja betonskog kolnika pragova uzletno-sletne staze zra¢ne luke provedena je u
skladu s postupkom opisanim u normi ASTM D5340-20 za dva nasumi¢na odabira i dvije
metode izracuna broja ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati. Razina pouzdanosti
ocjene stanja kolnika kada je broj uzoraka odreden prema metodi 1 iznosi 95%. Broj ispitnih
uzoraka koje je potrebno pregledati odreden prema metodi 1 bio je veci od 50%, a prema
metodi 2 taj broj je bio maniji ili jednak 25% od ukupnog broja uzoraka. Analiza rezultata je
pokazala da u slucaju kada je broj ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati izracunat
prema metodi 1 nasumicni odabir ispitnih uzoraka ne utjece na ocjenu stanja kolnika. U
slu¢aju odabira manjeg broja ispitnih uzoraka prema metodi 2 nasumicni odabir moze
znatno utjecati na ocjenu stanja kolnika, ali u ovisnosti o stanju kolnika. Ukoliko stanje
kolnika na vise od 50% ispitnih uzoraka ocjenjeno kao zadovoljavajuce ili dobro veci utjecaj
na ocjenu stanja ima broj ispitnih uzoraka nego li nasumicni odabir. Ukoliko je stanje kolnika
na vecini ispitnih uzoraka ocijenjeno kao odli¢no ni broj ni nasumicni odabir ispitnih uzoraka
nece utjecati na ocjenu stanja. Neadekvatan broj ispitnih uzoraka koje je potrebno pregledati
moze rezultirati ocjenom koja ne odrazava stvarno stanje kolnika. To se u konacnici moze

odraziti na sigurnost i funkcionalnost operativnih povrsina zracne luke.

Buduci da se na temelju ocjene stanja kolnika planiraju radovi odrzavanja, a samim time i
predvidaju investicije za buduce uporabno razdoblje prilikom izracuna PCI vrijednosti
posebnu pozornost potrebno je posvetiti odabiru metode izracuna broja ispitnih uzoraka
koje je potrebno pregledati.
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PRILOG 3

PRILOG 3. Izracun PCl vrijednosti betonskog kolnika
PRILOG 3.1. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 1
PRILOG 3.2. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 2
PRILOG 3.3. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 1

PRILOG 3.4. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 2
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PRILOG 3.1. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 1

3.1.1. Ispitni uzorak 1
Proracun proveden u poglavlju 4.

3.1.2. Ispitni uzorak 2

VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
5 L 20 100 2
6 L 1 5 1
14 L 1 5 3
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 6 = 94 > ODLICNO
3.1.3. Ispitni uzorak 3
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 H 20 100 12
6 L 1 5 1
8 - 6 30 15
m=1+(9/95)(100 — 15) = 9,1 < 10
DV UKUPNO q cobv
15 12 1 28 2 23
15 5 1 21 1 21

PCI = 100 — max CDV = 100 — 23 = 77 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.1.4. Ispitni uzorak 4

m=1+4(9/95)(100 —12) =9,3 <10

VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
3 L 2 10 8
5 H 20 100 12
6 L 2 10 2
8 - A 20 13
10 M 2 10 9
m=1+(9/95)(100 — 13) = 9,2 < 10
DV UKUPNO cbv
13 12 9 8 2 A 31
13 12 9 5 2 41 33
13 12 5 5 2 37 32
13 5 5 5 2 30 30
PCI = 100 — max CDV = 100 — 33 = 67 - DOBRO
3.1.5. Ispitni uzorak 5
VRSTA STUPAN] . | GustoCA
OSTECENJA || OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 H 20 100 12
8 - 1 5 5
10 M 2 10 9
15 L 1 5 3

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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PCI =100 —=Y DV = 100 — 13 = 87 - ODLICNO

DV UKUPNO q cov
12 9 5 3 29 2 24
12 5 5 3 25 1 25
PCI = 100 — max CDV = 100 — 25 = 75 - ODLICNO
3.1.6. Ispitni uzorak 6
VRSTA STUPAN] . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
5 H 20 100 12
6 L 2 10 2
10 L 1 5 1
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 15 = 85 - ODLICNO
3.1.7. Ispitni uzorak 7
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 L 20 100 2
8 - 3 15 10
10 L 1 5 1
PCI =100 —Y DV = 100 — 13 = 87 - ODLICNO
3.1.8. Ispitni uzorak 8
VRSTA STUPAN] . | GustoCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] o
5 L 20 100 2
8 - 3 15 10
10 L 2 10 1
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3.1.9. Ispitni uzorak 9

VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
5 L 20 100 12
6 L 1 5 2
8 - 2 10 7
10 L 2 10 1
m=1+(9/95)(100—12) =9,3 <10
DV UKUPNO q cbv
1 12 7 2 1 22 2 17
2 12 5 2 1 20 1 20
PCI = 100 — max CDV = 100 — 20 = 80 - ODLICNO
3.1.10. Ispitni uzorak 10
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 L 20 100 2
6 L 2 10 2
10 L 5 25 3
14 L 2 10 4
PCI =100—-Y DV =100 —11 = 89 - ODLICNO
3.1.11. Ispitni uzorak 11
VRSTA STUPAN) . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] o
3 L 1 5 6

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.1.12. Ispitni uzorak 12

3.1.13. Ispitni uzorak 13

3.1.14. Ispitni uzorak 14

5 L 20 100 2
6 L 2 10 3
PCI =100—-3DV =100 — 11 = 89 - ODLICNO
VRSTA STUPAN]) . |l GusToCA
L L BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECEN)A [%]
5 L 20 100 2
6 L 2 10 2
10 L 1 5 1
10 M 1 5 3
PCI =100 YDV = 100 — 8 = 92 - ODLICNO
VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
L -y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECEN)A [%]
5 L 20 100 2
6 L 1 5 1
PCI =100 =YDV = 100 — 3 = 97 - ODLICNO
VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. . . . BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
5 H 20 100 12
6 L 3 15 3
10 L 1 5 1

PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.1.15. Ispitni uzorak 15

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
5 L 20 100 2
6 L 2 10 3
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 5 = 95 - ODLICNO
3.1.16. Ispitni uzorak 16
VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] o
5 L 12 100 2
6 L 1 8 1
10 L 2 17 3
14 L 2 17 6
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 12 = 88 - ODLICNO
3.1.17. Ispitni uzorak 17
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 L 2 10 8
5 L 20 100 2
8 - 2 10 7
10 M 4 20 18
14 L 2 10 4
m=1+(9/95)(100—18) = 8,8 <10
DV UKUPNO cobv
18 8 7 4 2 39 29
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2 18 8 5 4 2 37 31
3 18 5 5 4 2 34 34
PCI = 100 — max CDV = 100 — 34 = 66 > DOBRO
3.1.18. Ispitni uzorak 18
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] o
3 L 1 5 5
6 L 1 5 2
8 - 2 10 7
10 L 2 10 1
10 M 2 10 9
m=1+(9/95)(100—-9) =9,6 <10
DV UKUPNO cov
1 9 7 5 2 24 19
2 9 5 5 2 22 22
PCI = 100 — max CDV = 100 — 22 = 78 - ODLICNO
3.1.19. Ispitni uzorak 19
VRSTA STUPAN) . | GUSTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 L 1 5 5
8 - 2 10 7
10 L 3 15 2
10 M 2 10 9
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m=14+(9/95)(100-9) =9,6 <10

m=1+4(9/95)(100—-9) =9,6 <10

DV UKUPNO q cov
1 9 7 5 2 23 2 19
2 9 5 5 2 21 21
PCI = 100 — max CDV = 100 — 21 = 79 - ODLICNO
3.1.20. Ispitni uzorak 20
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV

3 L 1 5 6

6 L 1 5 2

8 - 1 5 5

10 L 1 5 1
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 14 = 86 - ODLICNO
3.1.21. Ispitni uzorak 21

VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov

3 L 2 10 8

5 L 20 100 2

6 L 2 10 2

10 L 2 10 1

10 M 2 10 9

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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DV UKUPNO q cov
1 9 8 2 1 20 2 16
2 9 5 2 1 17 1 17
PCI = 100 — max CDV = 100 — 17 = 83 - ODLICNO
3.1.22. Ispitni uzorak 22
VRSTA STUPAN) . | GUsTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
5 L 20 100 2
6 L 2 10 1
8 - 3 15 10
10 L 1 5 1
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 14 = 86 - ODLICNO
3.1.23. Ispitni uzorak 23
VRSTA STUPAN) . | GustoCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 L 20 100 2
6 L 2 10 2
8 - 2 10 7
10 L 3 15 1
14 L 1 5 3
PCI =100 — Y DV = 100 — 15 = 85 - ODLICNO
3.1.24. Ispitni uzorak 24
VRSTA STUPAN) . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] o
5 L 20 100 2

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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8 - 1 5 5
10 L 2 10 1
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 8 = 92 > ODLICNO
3.1.25. Ispitni uzorak 25
VRSTA STUPAN]) . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
5 H 20 100 12
PCI =100 —Y DV = 100 — 12 = 88 - ODLICNO
3.1.26. Ispitni uzorak 26
VRSTA STUPAN]) . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] o
5 L 20 100 2
6 L 1 5 1
10 L 1 5 1
14 L 1 5 3
PCI =100 —Y DV = 100 —7 = 93 - ODLICNO
3.1.27. Ispitni uzorak 27
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
5 L 20 100 2
6 L 1 5 1
8 - 1 5 5
10 M 1 5 4
14 L 1 5 3

PCI =100 - YDV = 100 — 15 = 85 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.1.28. Ispitni uzorak 28

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
. _y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
5 L 20 100 2
10 L 1 5 1
10 M 1 5 4
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 7 = 93 - ODLICNO
3.1.29. Ispitni uzorak 29
VRSTA STUPAN) . | GUSTOCA
. y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
5 L 20 100 2
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 2 = 98 - ODLICNO
3.1.30. Ispitni uzorak 30
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
. .y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
5 H 20 100 12
6 L 1 5 1
14 M 2 10 7
m=1+(9/95)(100 —12) = 9,3 < 10
DV UKUPNO Cbv
1 12 7 1 20 16
2 12 5 1 18 18

PCI = 100 — max CDV = 100 — 18 = 82 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.1.31. Ispitni uzorak 31

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
6 L 2 10 2

PCI =100 -3 DV = 100 — 2 = 98 - ODLICNO

3.1.32. Ispitni uzorak 32

Na ispitnom uzorku 32 nisu zabiljezena nikakva ostecenja, te stoga PCl vrijednost iznosi 100

bodova to jest odlicno stanje kolnika.

PRILOG 3.2. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 1 i dionicu 2

3.2.1. Ispitni uzorak 1

VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
6 L 2 10 2
14 L 5 25 3
PCI =100—-YDV =100 —5 = 95 - ODLICNO
3.2.2. Ispitni uzorak 2
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. ey BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 4 20 27
6 L 3 15 3

PCI =100—-) DV =100-30= 70 - DOBRO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.2.3. Ispitni uzorak 3

3.2.4. Ispitni uzorak 4

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 12 60 48
6 M 9 45 16
7 L 1 5 4L
m =1+ (9/95)(100 — 48) = 5,9 < 10
DV UKUPNO CDV
1 48 16 A 68 58
2 48 5 A 57 57
PCI = 100 — max CDV = 100 — 58 = 42 -> ZADOVOLJAVAJUCE
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 11 92 57
6 L 7 58 9
m=1+(9/95)(100 —57) = 5,1 <10
DV UKUPNO q CDV
1 57 9 66 2 56
2 57 5 62 1 62

PCI = 100 — max CDV = 100 — 62 = 38 - ZADOVOLJAVAJUCE

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.2.5. Ispitni uzorak 5

3.2.6. Ispitni uzorak 6

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 3 15 22
6 L 7 35 5
14 L 12 60 12
m=1+(9/95)(100 — 22) = 8,4 < 10
DV UKUPNO cbv
1 22 12 5 39 33
2 22 5 5 32 32
PCI = 100 — max CDV = 100 — 33 = 67 - DOBRO
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 L 5 25 15
6 M 11 55 18
14 L 9 45 12
m=1+(9/95)(100—18) = 8,8 <10
DV UKUPNO Cbv
18 15 12 45 34
2 18 15 5 38 32
3 18 5 5 28 28

PCI =100 — max CDV =100 — 34 = 66 - DOBRO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.2.7. Ispitni uzorak 7

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 20 100 57
6 L 7 35 6
m=1+(9/95)(100 — 57) = 5,07 < 10
DV UKUPNO q cbv
1 57 6 63 2 53
2 57 5 62 1 62
PCI = 100 — max CDV = 100 — 62 = 38 - ZADOVOLJAVAJUCE
3.2.8. Ispitni uzorak 8
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 10 83 55
6 L 8 67 9
14 M 10 83 35
m=1+(9/95)(100 — 55) = 5,26 < 10
DV UKUPNO cov
1 55 35 9 99 75
2 55 35 5 95 81
3 55 5 5 65 65

PCI = 100 — max CDV = 100 — 81 = 19 - ZADOVOLJAVAJUCE

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.2.9. Ispitni uzorak 9

3.2.10. Ispitni uzorak 10

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. y BR. PLOCA DV
OSTECEN)JA | OSTECENJA [%]
6 L 5 25 4
14 L 12 60 12
PCI =100 -3 DV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO
VRSTA STUPAN]) . | GusToCA
. y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 L 2 10 8
6 L 6 30 5
14 L 7 35 9
m =1+ (9/95)(100—9) =9,6 < 10
DV UKUPNO CDV
1 9 8 5 22 18
2 9 5 5 19 19
PCI = 100 — max CDV = 100 — 19 = 81 - ODLICNO
3.2.11. Ispitni uzorak 11
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. y BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 4 20 28
6 L 3 15 2
14 L 8 40 10

m=14(9/95)(100 —28) =7,8 <10

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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DV UKUPNO cbv
1 28 10 2 40 34
2 28 5 2 35 35
PCI = 100 — max CDV = 100 — 35 = 65 - DOBRO
3.2.12. Ispitni uzorak 12
VRSTA STUPAN]) . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 L 1 8 7
6 L 4 33 6
14 L 10 83 4
m=1+(9/95)(100 —7) = 9,8 <10
DV UKUPNO cbv
1 7 6 4 17 13
2 7 5 4 16 16

PCI = 100 — max CDV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO

PRILOG 3.3. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 1

3.3.1. Ispitni uzorak 1

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. . BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECEN)JA [%]
3 M 8 29 34
6 L 5 18 4
14 L 4 14 5

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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PCI =100—-) DV =100 - 34 = 66 - DOBRO

3.3.2. Ispitni uzorak 2

VRSTA STUPAN) . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 10 50 VA
6 L 4 20 3
7 L 2 10 6
14 L 2 10 4
m=1+(9/95)(100 — 44) = 6,3 < 10
DV UKUPNO q cbv
1 VA 6 4 3 57 2 49
2 44 5 4 3 56 1 56
PCI = 100 — max CDV = 100 — 56 = 44 - ZADOVOLJAVAJUCE
3.3.3. Ispitni uzorak 3
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 3 15 23
6 L 6 30 5
7 L 1 5 4
PCI =100 -3 DV = 100 — 32 = 68 - DOBRO
3.3.4. Ispitni uzorak 4
VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 9 45 42

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




6 L 4 20 3
PCI = 100 — Y DV = 100 — 45 = 55 - ZADOVOLJAVAJUCE
3.3.5. Ispitni uzorak 5
VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 25 89 56
6 L 12 43 6
14 L 15 54 13
m=1+(9/95)(100 —56) = 5,2 < 10
DV UKUPNO cbv
1 56 13 6 75 57
2 56 13 5 74 63
3 56 5 5 66 66
PCI = 100 — max CDV = 100 — 66 = 34 - ZADOVOLJAVAJUCE
3.3.6. Ispitni uzorak 6
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 12 60 48
6 L 7 35 6
14 L 3 15 5
m=1+(9/95)(100 —48) = 5,9 <10
DV UKUPNO cbv
1 48 6 5 59 50
2 48 5 5 58 58

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢

66



PCI = 100 — max CDV = 100 — 58 = 42 - ZADOVOLJAVAJUCE

3.3.7. Ispitni uzorak 7

VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 6 30 34
6 L 4 20 3
14 L 4 20 6
m=1+(9/95)(100—) = <10
DV UKUPNO cbv
1 34 6 3 43 36
2 34 5 3 42 42
PCI = 100 — max CDV = 100 — 42 = 58 - DOBRO
3.3.8. Ispitni uzorak 8
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 12 60 48
6 L 3 15 3
14 L 5 25 6
m=1+(9/95)(100 —48) = 5,9 <10
DV UKUPNO cobv
1 48 6 3 57 49
2 48 5 3 56 56

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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PCI = 100 — max CDV = 100 — 56 = 44 - ZADOVOLJAVAJUCE

3.3.9. Ispitni uzorak 9

VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 L 5 18 12
6 L 4 14 2
14 L 23 82 14
m=1+(9/95)(100—14) =9,1 <10
DV UKUPNO cbv
1 14 12 2 28 23
2 14 5 2 21 21
PCI = 100 — max CDV = 100 — 23 = 77 - ODLICNO
3.3.10. Ispitni uzorak 10
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 M 4 20 27
6 L 4 20 4
7 L 4 20 11
14 L 13 65 14
m=1+(9/95)(100—27) =7,9 <10
DV UKUPNO q Cbv
1 27 14 11 A 56 3 42
2 27 14 5 A 50 2 43
3 27 5 5 A 41 1 41

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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PCI = 100 — max CDV = 100 — 43 = 57 - DOBRO

3.3.11. Ispitni uzorak 11

VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 L 3 15 11
6 L 1 5 1
7 L 2 10 6
14 L 10 50 12
m=1+(9/95)(100—12) =9,3 <10
DV UKUPNO q cbv
1 12 11 6 30 3 23
2 12 11 5 29 2 24
3 12 5 5 23 1 23
PCI = 100 — max CDV = 100 — 24 = 76 - ODLICNO
3.3.12. Ispitni uzorak 12
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA || OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 8 40 40
6 L 2 10 2
14 L 7 35 9
m=1+(9/95)(100 — 40) = 6,7 < 10
DV UKUPNO q cov
1 40 9 2 51 2 43

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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2 40

5

2

4L7

47

PCI = 100 — max CDV = 100 — 47 = 53 - ZADOVOLJAVAJUCE

PRILOG 3.4. Izracun PCl vrijednosti ispitanih uzoraka za ogranak 2 i dionicu 2

3.4.1. Ispitni uzorak 1

VRSTA STUPAN]) . | custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 2 10 18
6 L 1 5 1
14 L 3 15 5
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 24 = 76 - ODLICNO
3.4.2. Ispitni uzorak 2
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 L 2 10 8
6 L 3 15 3
14 L 4 20 6
m=1+(9/95)(100 — 8) = 9,7 <10
DV UKUPNO cobv
1 8 6 3 17 13
2 8 5 3 16 16

PCI = 100 — max CDV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.4.3. Ispitni uzorak 3

3.4.4. Ispitni uzorak 4

3.4.5. Ispitni uzorak 5

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 L 2 10 8
6 L 2 10 2
14 L 4 20 6
m =1+ (9/95)(100 —8) =9,7 <10
DV UKUPNO CDV
1 8 6 2 16 13
2 8 5 2 15 15
PCI = 100 — max CDV = 100 — 15 = 85 - ODLICNO
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 3 15 24
6 L 1 5 1
PCI =100 -3 DV = 100 — 25 = 75 - ODLICNO
VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. ey BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 L 1 5 5
6 L 1 5 1
14 L 3 15 5

PCI =100-YDV =100 — 11 = 89 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.4.6. Ispitni uzorak 6

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
6 L 2 10 2
14 L 7 35 9
PCI =100 — Y DV = 100 — 11 = 89 - ODLICNO
3.4.7. Ispitni uzorak 7
VRSTA STUPAN] . | GusToca
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] o
3 M 3 15 23
6 L 3 15 3
14 L 2 10 4
PCI =100 — ¥ DV = 100 — 30 = 70 - DOBRO
3.4.8. Ispitni uzorak 8
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 4 20 28
6 L 2 10 2
14 L 5 25 7
m=1+(9/95)(100 — 28) = 7,8 < 10
DV UKUPNO cbv
1 28 7 2 37 31
2 28 5 2 35 35

PCI = 100 — max CDV =100 — 35 = 65 - DOBRO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.4.9. Ispitni uzorak 9

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
3 L 2 10 8
6 L 1 5 1
14 L 5 25 7
m=1+(9/95)(100—8) =9,7 <10
DV UKUPNO cbv
1 8 7 1 16 12
2 8 5 1 14 14
PCI = 100 — max CDV = 100 — 14 = 86 - ODLICNO
3.4.10. Ispitni uzorak 10
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
6 L 3 15 3
14 L 10 50 11
PCI =100 — Y DV = 100 — 14 = 86 - ODLICNO
3.4.11. Ispitni uzorak 11
VRSTA STUPAN] . | GustoCA
OSTECENJA || OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 L 1 5 5
6 L 1 5 1
14 L 3 15 5

PCI =100-YDV =100 — 11 = 89 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.4.12. Ispitni uzorak 12

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 4 20 28
6 L 2 10 2
PCI =100 -3 DV = 100—30 = 70 - DOBRO
3.4.13. Ispitni uzorak 13
VRSTA STUPAN] . | GusTocA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 7 35 37
6 L 4 20 4
7 M 3 15 21
14 M 7 35 22
m=1+(9/95)(100—37) =7 <10
DV UKUPN q cbv
1 37 22 21 4 84 3 63
2 37 22 5 4 68 2 58
3 37 5 5 4 51 1 51
PCI = 100 — max CDV = 100 — 63 = 37 > ZADOVOLJAVAJUCE
3.4.14. Ispitni uzorak 14
VRSTA STUPAN] . | GustoCa
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 3 15 23
14 L 12 60 13

m=1+4(9/95)(100 —23) =8,3 <10

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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DV UKUPNO q cov
1 23 13 36 2 30
2 23 5 28 1 28
PCI = 100 — max CDV = 100 — 30 = 70 > DOBRO
3.4.15. Ispitni uzorak 15
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 3 15 23
6 L 3 15 3
14 L 4 20 6
m=1+(9/95)(100 —23) = 8,3 <10
DV UKUPNO cov
1 23 6 3 32 27
2 23 5 3 31 31
PCI = 100 — max CDV = 100 — 31 = 69 - DOBRO
3.4.16. Ispitni uzorak 16
VRSTA STUPAN) . | GustoCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 L 1 5 5
6 L 2 10 2
7 L 3 15 9
14 M 6 30 19

m=1+4(9/95)(100 —19) =8,7 <10

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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PCI =100—=YDV =100—9 =91 - ODLICNO

DV UKUPNO q cov
19 9 5 2 35 2 29
19 5 5 2 31 1 31
PCI = 100 — max CDV = 100 — 31 = 69 - DOBRO
3.4.17. Ispitni uzorak 17
VRSTA STUPAN] . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 3 15 23
6 L 5 25 4
PCI =100 — Y DV = 100 — 27 = 73 - ODLICNO
3.4.18. Ispitni uzorak 18
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 4 20 27
6 L 3 15 3
14 L 2 10 4
PCI =100 -3 DV = 100 — 34 = 66 - DOBRO
3.4.19. Ispitni uzorak 19
VRSTA STUPAN) . | GUSTOCA
OSTECENJA || OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 L 1 5 5
14 L 2 10 4

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.4.20. Ispitni uzorak 20

VRSTA STUPAN] . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 L 2 10 8
6 L 4 20 4L
14 L 2 10 4
PCI =100 -3 DV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO
3.4.21. Ispitni uzorak 21
VRSTA STUPAN]) . || GusToCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
14 L 4 20 6
PCI =100 -3 DV = 100 — 6 = 94 > ODLICNO
3.4.22. Ispitni uzorak 22
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. . BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 L 2 10 8
6 L 3 15 3
14 L 6 30 9
m =1+ (9/95)(100 —9) = 9,6 < 10
DV UKUPNO CcDv
1 9 8 3 20 16
2 9 5 3 17 17

PCI = 100 — max CDV = 100 — 17 = 83 - ODLICNO

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢




3.4.23. Ispitni uzorak 23

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV
3 M 7 35 36
6 L 3 15 3
14 L 7 35 9
m=1+(9/95)(100—-36) = 7,1 <10
DV UKUPNO cbv
1 36 9 3 48 40
2 36 5 3 L4 L4
PCI = 100 — max CDV = 100 — 44 = 56 - DOBRO
3.4.24. Ispitni uzorak 24
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 M 2 10 18
6 L 3 15 3
14 M 17 85 35
m=1+(9/95)(100—35) =7,2 <10
DV UKUPNO Cbv
1 35 18 3 56 47
2 35 5 3 43 43

PCI = 100 — max CDV = 100 — 47 = 53 - ZADOVOLJAVAJUCE

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.4.25. Ispitni uzorak 25

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
3 M 6 30 35
6 L 4 20 4
14 L 8 40 10
m=1+(9/95)(100—35) =7,2 <10
DV UKUPNO q cbv
1 35 10 4 49 2 41
2 35 5 4 A 1 A
PCI = 100 — max CDV = 100 — 44 = 56 > DOBRO
3.4.26. Ispitni uzorak 26
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 L 1 5 5
6 L 3 15 3
14 L 7 35 9
PCI =100 —Y DV = 100 — 17 = 83 - ODLICNO
3.4.27. Ispitni uzorak 27
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA || OSTECENJA BR. PLOCA [%] ov
3 M 8 40 40
6 L 2 10 2
14 L 8 40 10

m=1+4(9/95)(100 — 40) =6,7 <10

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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DV UKUPNO q cbv
1 40 10 2 52 2 Ly
2 40 5 2 4L7 1 47

PCI = 100 — max CDV = 100 — 47 = 53 - ZADOVOLJAVAJUCE

3.4.28. Ispitni uzorak 28

VRSTA STUPAN]) L GUSTOCA
. . L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 4 20 27
6 L 1 5 1
14 L 2 10 4
PCI =100—-YDV =100 —32 = 68 - DOBRO
3.4.29. Ispitni uzorak 29
VRSTA STUPAN]) . GUSTOCA
. L. BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 3 15 24
6 L 1 5 1
14 L 1 5 3
PCI =100 -3 DV = 100 — 28 = 72 - ODLICNO
3.4.30. Ispitni uzorak 30
VRSTA STUPAN) . | GUSTOCA
. . BR. PLOCA DV
OSTECENJA | OSTECENJA [%]
3 M 4 20 27
6 L 1 5 1
7 M 2 10 17
14 L 3 15 5

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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m =1+ (9/95)(100 — 27) = 7,9 < 10

PCI =100 =YDV = 100 — 16 = 84 - ODLICNO

DV UKUPNO q cov
27 17 5 1 50 2 42
27 5 5 1 38 1 38
PCI = 100 — max CDV = 100 — 42 = 58 -> DOBRO
3.4.31. Ispitni uzorak 31
VRSTA STUPAN) . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] o
3 M 3 15 24
6 L 4 20 4
14 L 3 15 5
PCI =100—Y DV =100 —33 = 67 > DOBRO
3.4.32. Ispitni uzorak 32
VRSTA STUPAN) . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] oV
3 M 4 20 27
6 L 4 20 4
PCI =100—Y DV =100 —31 = 69 - DOBRO
3.4.33. Ispitni uzorak 33
VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR. PLOCA [%] o
3 L 4 20 13
14 L 1 5 3

Diplomski rad: Matea Pelivanovi¢
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3.4.34. Ispitni uzorak 34

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA
OSTECENJA | OSTECENJA BR-PLOCA [%] oV
3 M 3 15 23
6 L 2 10 2
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 25 = 75 - ODLICNO
3.4.35. Ispitni uzorak 35
VRSTA STUPAN]) . || custoca
OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] o
3 M 4 20 27
6 L 7 35 5
14 L 6 30 8
m=1+(9/95)(100 — 27) = 7,9 < 10
DV UKUPNO cbv
1 27 8 5 40 34
2 27 5 5 37 37
PCI = 100 — max CDV = 100 — 37 = 63 - DOBRO
3.4.36. Ispitni uzorak 36
VRSTA STUPAN] . | GustoCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 M 6 30 34
6 L 1 5 1
14 L 9 45 11

m=1+4(9/95)(100-34) =7,3 <10
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DV UKUPNO cov
34 11 1 46 39
2 34 5 1 40 40
PCI = 100 — max CDV = 100 — 40 = 60 -> DOBRO
3.4.37. Ispitni uzorak 37
VRSTA STUPAN) . | GUsTOCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 M 10 63 50
14 L 2 13 4
PCI = 100 — ¥ DV = 100 — 54 = 46 - ZADOVOLJAVAJUCE
3.4.38. Ispitni uzorak 38
VRSTA STUPAN] . | GusToCA
OSTECENJA | OSTECEN)A BR. PLOCA [%] oV
3 M 8 38 39
6 L 4 19 4
14 L 11 52 12
m=1+(9/95)(100 —39) = 6,8 < 10
DV UKUPNO q Cbv
1 39 12 4 55 2 47
2 39 5 A 48 1 48

PCI = 100 — max CDV = 100 — 48 = 52 - ZADOVOLJAVAJUCE
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3.4.39. Ispitni uzorak 39

VRSTA STUPAN] . | GusTOCA

OSTECENJA | OSTECENJA BR.PLOCA [%] oV

3 M 19 90 56

6 L 3 14 3

14 L 9 43 11

m=1+(9/95)(100 —56) = 5,2 < 10

DV UKUPNO cbv
1 56 11 3 70 59
2 56 5 3 64 64

PCI = 100 — max CDV = 100 — 64 = 36 - ZADOVOLJAVAJUCE
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PRILOG 4

PRILOG 4. Prikaz ocjene stanja kolnika po dionicama
PRILOG 4.1. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 05 za odabire | i Il i metode 11 2
PRILOG 4.2. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 05 za odabir Il i metodu 2
PRILOG 4.3. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabire | i Il i metodu 1
PRILOG 4.4. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabir | i metodu 2

PRILOG 4.5. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabir Il i metodu 2
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PRILOG 4.1. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 05 za odabire | i Il i metode 11 2

PRILOG 4.3. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabire | i Il i metodu 1

;
,-g,“ ——

PRILOG 4.4. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabir | i metodu 2
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PRILOG 4.5. Prikaz ocjene stanja kolnika praga 23 za odabir Il i metodu 2
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