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1. PROCES PROJEKTIRANJA 
OBNOVE KOLNIKA 

1. PRIKUPLJANJE SVIH DOSTUPNH 
PODATAKA 
2. PRETHODNA ISPITIVANJA 
3. SINTEZA PRIKUPLJENIH PODATAKA 
4. DIMENZIONIRANJE 
5. FINANCIJSKA ANALIZA 
6. PROJEKTI SASTAVA HRM 



2. PRETHODNA ISPITIVANJA 

 ODREDITI UJEDNAČENE DIONICE 
–  DEFLEKSIJE (FWD, LACROIX, BNKLMN) 
–  VRSTA I DEBLJINA SLOJEVA 
–  VRSTE OŠTEĆENJA 
– NOSIVOSTI I PREOSTALOM ŽIVOTNOM 

VIJEKU KOLNIČKE KONSTRUKCIJE 
 VIZUALNI PREGLED 
 TERENSKA I LAB. ISPITIVANJA 



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

KORISTE SE NAJČEŠĆE FWD, LA CROIX 
DEFLEKTOGRAF BENKELMANNOVA GREDA 
MJERENJEM SE DOBIVAJU 

- MAKSIMALNE DEFLEKSIJE 
- ODREĐIVANJE UJEDNAČENIH DIONICA 
- E MODULI 
- NOSIVOST 
- PREOSTALI ŽIVOTNI VIJEK 



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

FWD UREĐAJ 



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

Fwd - Defleksije očitavaju geofoni/LVDT 



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

Grafički prikaz najvećih defleksija 
 DF1
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2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

Kumulativna suma defleksija 
 

∑i
- kumulativna suma defleksija na i-toj stacionaži 

iδ  - defleksija na i-toj stacionaži 

iδ  - prosječna defleksija na cijeloj dionici 

1−iδ - defleksija na i-1 stacionaži 

1−+















−=∑ iiii

δδδ



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 
Kumulativna suma defleksija – Ujednačene 
dionice  

DF1
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2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA 

Defleksije su ulazni parametri za 
dimenzioniranje mehanističkim pristupom 

- Izračunavanje E modula 
- Nosivost 
- Preostali životni vijek 



2.2 MJERENJE DEBLJINA 

GPR (eng. Round Penetrating Radar) 
- Brzo i efikasno 
- Debljine slojeva  
- Nerazorna metoda, 
 



2.2 MJERENJE DEBLJINA 
GPR Grafički prikaz mjerenja 

 



2.2 MJERENJE DEBLJINA 
GPR Grafički prikaz mjerenja 

 



2.3 VIZUALNI PREGLED 

Dobiva se uvid u uzroke oštećenja 
Prehodati dionicu “uzduž i poprijeko” 
zapisati, skicirati, fotografirati, video zapis 

- Vidljiva oštećenja svih vrsta po položaju vrsti, 
intenzitetu i učestalosti 

- Odvodnja, geometrija, geološke promjene 
Grafički prikaz, da li se oštećenja javljaju po 
nekoj shemi 
Usporedba vizualnog sa ujed. dion. Defleksija 

 
 
 
 
 



2.3 Vizualni pregled – mjerenje poprečnih deformacija kolnika 



2.3 Vizualni pregled - mjerenje uzdužne ravnosti 



2.3 VIZUALNI PREGLED-PLASTIČNE 
DEFORMACIJE 

 
 



2.4 PROBNI ISKOPI 

Probni iskopi najvažniji izvor informacija 
2 na svakoj ujednačenoj dionici 
Uzorci za lab ispitivanja i recepture 
In situ debljine, LWD, CBR 
Pukotine, kolotrazi, napomene 
zapisati, skicirati, fotografirati, video zapis  

 
 
 
 
 



2.4 PROBNI ISKOP VEĆEG OPSEGA 

 
 



2.4 PROBNI ISKOP BUŠENJEM – 
PROMJER 300mm 

 
 



2.4 PROBNI ISKOPI – terenska 
ispitivanja 

- Vrste i debljina svih slojeva 
- nevezani slojevi  
a) in situ gustoća 
b) dinamički/statički modul stišljivosti            

LWD TSC 06. 720 
- Dubina kolotraga 
- Uzorkovanje za laboratorijska ispitivanja 



2.4 PROBNI ISKOP – uzorkovanje glodanog 
asfalta frezom  



2.4 PROBNI ISKOPI- terensko mjerenje 
dinamičkog deformacijskog modula (Evd) 

dinamičkom pločom 



2.4 PROBNI ISKOPI- terensko mjerenje 
gustoća nevezanih i stabiliziranih slojeva 

volumometrom 
 

 



PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRŠĆAK-LUPOGLAV   
probni iskop 



PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRŠĆAK-LUPOGLAV   
probni iskop 



PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRŠĆAK-LUPOGLAV  
određivanje debljine slojeva u kolničkoj konstrukciji 



Određivanje sastava (vrste i debljine) slojeva 
kolničke konstrukcije uzorkovanjem na terenu 



2.4 PROBNI ISKOPI-laboratorijska 
ispitivanja materijala iz iskopa 

 
 

- gustoća asfalta, nevezanih i vezanih slojeva 
- granulometrija i vlažnost glodanog asfalta, 

vezanih i nevezanih slojeva  
- udio veziva, penetraciju i točku razmekšanja 

ekstrahiranog bitumena, 
- CBR za nevezane slojeve, 
- Atterbergove granice, IP nevezanih materijala 



PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRŠĆAK-LUPOGLAV – 
uzorkovanje nevezanih materijala iz kolničke konstrukcije 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 
Određivanje granulometrijskog sastava materijala 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 
 Određivanje granulometrijskog sastava materijala 

 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 

 
 

- gustoća asfalta, nevezanih i vezanih slojeva 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 
Određivanje sastava i svojstava glodanog asfalta 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 

 
 

Određivanje svojstava bitumenskog veziva u postojećim 
asfaltnim slojevima (PK, PEN) 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 

 
 

Određivanje svojstava nevezanih materijala uzorkovanih iz 
kolničke konstrukcije – optimalna vlažnost  
 



2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa 
Određivanje svojstava nevezanih materijala uzorkovanih iz 
kolničke konstrukcije – indeks plastičnosti, Atterbergove 
granice, CBR 



3. ANALIZA DEFLEKSIJA I SINTEZA PODATAKA 
PRIKUPLJENIH TERENSKIM I LABORATORIJSKIM 

ISPITIVANJIMA (D44 Buzet – Roć) 
    Povratni proračun E modula slojeva iz poznatih 

defleksija, debljina i CBR-a 

  
 



4. DIMENZIONIRANJE 

 
 

EMPIRIJSKE METODE (<106 ESAL) 
- SN , Structural number 
- PN, Pavement number 

ANALITIČKE METODE (>106 ESAL) 
- Mehanistička metoda 
- Metoda defleksija 



5. FINANCIJSKA ANALIZA 

 
 

Usporediti za svaku opciju obnove 
- CIJENA KOLNIKA Kn/m2 
- Cijena kolnika Kn/m2/106 ESAL 
 



5. FINANCIJSKA ANALIZA 

 
 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Pronaći sastav mješavine koja će imati 
zadovoljavajuća svojstva u skladu s 
tehničkim uvjetima 
Ispitivanje sirovina 
Izrada i ispitivanje serije recikliranih 
mješavina 
 

 



  

TEHNIČKI UVJETI ZA IZRADU NOSIVIH 
SLOJEVA KOLNIKA POSTUPKOM 

HLADNOG RECIKLIRANJA 
 

Hrvatske ceste, studeni 2011. 

UVJETI KVALITETE 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Ispitivanje sirovina - agregati 
- Granulometrija glodanih i dodanih 

agregata 
- Optimizirati granulometriju HRM 
- Optimalna vlažnost HRM bez veziva 

 
 

 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 
 Podešavanje granulometrijskog sastava reciklirane mješavine 

GRANULO METRIJ SKI DIJ AGRAM SMJ ESE
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6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Ispitivanje sirovina – bitumena 
- PK i PEN 
- Karakteristike pjenjenja 
- Ekspanzija 
- Vrijeme poluraspada  

Cement se ne ispituje 



Ramtech d.o.o.  
 Izrada projekta sastava reciklirane mješavine 

Ispitivanje optimalnih uvjeta pjenjenja i 
reometrijske karakteristike bitumena 

Grafički prikaz ovisnost gustoće o 
vlažnosti pri jednakim uvjetima 
zbijanja kamenog materijala  



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Izrada i ispitivanje stabilizirane mješavine 
Stabilizacija bitumenom i cementom 
Stabilizacija cementom ili vapnom 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Izrada i ispitivanje stabilizirane mješavine 
Stabilizacija bitumenom i cementom 
Serija mješavina različitih udjela bitumena 
Izrada probnih tijela Marshall nabijačem 
Njegovanje suhe i mokre serije uzoraka 
Ispitivanje indirektne vlačne čvrstoće 



6.PROJEKT SASTAVA HRM – laboratorijska ispitivanja 
   



Rezultati ispitivanja indirektne vlačne čvrstoće prema HRN EN 12697-23  
6.PROJEKT SASTAVA HRM 

Ovisnost indirektne vlačne čvrstoće o 
udjelu bitumena
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6.PROJEKT SASTAVA HRM 
   



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 

Izrada i ispitivanje stabilizirane mješavine 
Stabilizacija cementom ili vapnom 
Serija mješavina različitih udjela veziva 
Izrada probnih tijela Proctor nabijačem 
Njegovanje serije uzoraka 
Ispitivanje tlačne čvrstoće (7 i 28 dana) 
Ispitivanje otpornosti na smrzavanje i 
odmrzavanje 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 



6. PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 



6.PROJEKT SASTAVA HRM 

 
 



hvala na pažnji 
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