
Utvrđivanje stanja kolnika

Terenska i laboratorijska ispitivanja



Istražni radovi - Opće napomene
- Opseg (učestalost) i sadržaj (vrste ispitivanja i mjerenja)

istražnih radova trebaju biti prilagođeni tipu prometnice i očekivanoj   

razini projektne razrade

- Razinu provedbe i što je važno za pojedinu prometnicu definira-

projektni zadatak

- Svrha (glavni pregledi, projekt izvanrednog održavanja,rekonstrukcije)

- Metodologiju provedbe treba definirati programom ispitivanja

- Moraju se koristiti informacije o prethodnim provedenim istražnim 

radovima, pregledima (SGG) i podacima iz građenja ili obnova –

povijesni podaci, naručitelj ih mora učiniti dostupnima projektantu ili 

laboratoriju i biti aktivan u procesu razrade- novelacija programa 

istražnih radova u tijeku provedbe, u fazi nakon provedenog 

vizualnog pregleda

- Vrste istražnih radova

- Vrijeme izvedbe - Uvjeti okoliša i uvjeti prometa

- Suglasnosti i prometne regulacije - Prilagodba

- Pogreške kod provedbe istražnih radova



Istražni radovi
Projektni zadatak – Terenski istražni radovi



Istražni radovi
Projektni zadatak – Laboratorijska ispitivanja



Istražni radovi
Projektni zadatak – Geotehnički izvještaj



Utvrđivanje stanja kolnika
Opće napomene

Utvrđivanja stanja kolnika istražnih radova treba provoditi s 

obzirom na tip planiranog zahvata – prilagoditi sadržaj i 

učestalost mjerenja i ispitivanja s obzirom da li se radi o

1. Utvrđivanje stanja kolničke konstrukcije u svrhu izrade tehničkih i tehnoloških 

podloga za projektiranje izvanrednog održavanja ili obnove asfaltnog kolnika 

(uređenje geometrije i poboljšanje voznih svojstava ili rekonstrukcije kolničke 

konstrukcije (podizanje nosivosti, produljenje životnog vijeka)

2. Utvrđivanje stanja kolnika radi ocjene uporabljivosti – glavni pregledi kolnika

3. Utvrđivanje stanja i nosivosti podloge u svrhu izrade podloga za projektiranje 

novogradnje- geotehnički istražni radovi

4. Utvrđivanje uzroka lokalnih nestabilnosti, prodor vode, kaverne, klizišta



Utvrđivanje stanja kolnika
Metodologija provedbe: pristup i razina terenskih i laboratorijskih 

istražnih radova moraju se prilagoditi predviđenoj namjeni.
1. Vizualni pregled, pješice ili pomoću naprednih sustava koji u znatnoj mjeri koriste AI (2 

razine), revizija projektnog zadatka, detaljna detekcija oštećenja kolnika

2. Terenski istražni radovi (2 faze)  

– Faza 1:nerazorni (pregled s površine bez zadiranja u kolničku 

konstrukciju)

- Faza 2: sa uvidom u stanje kolničke konstrukcije, uzorkovanjem    

materijala i provedbom laboratorijskih ispitivanja

3. Laboratorijska ispitivanja (2 svrhe)

- Geomehanička ispitivanja (dubina zahvata,recikliranje)

- Geotehnička ispitivanja, kvaliteta temeljnog tla, nestabilnosti….  

4. Prikupljanje i analiza podataka o kvaliteti,povijesnih podataka, cjelovita ocjena stanja

Cilj:

1. Dimenzioniranje kolnika/kolničke konstrukcije s obzirom na ocjenjeno stanje, rubne uvjete 

za projektiranje ( geometrija, niveleta)

2. Troškovnik materijala i radova, recikliranje kolnika i tehnologija izvođenja radova



2. Terenski istražni radovi
A) Nerazorni postupci mjerenja:

1. Vizualni pregled – Rezultat: Zapis (količina pukotina i oštećenja), Fotodokumentacija, može 

se već na temelju vizualnog pregleda dosta zaključiti, postoje automatski sustavi, pregled 

dronom i sl.

2. Mjerenje uzdužne i poprečne ravnosti Profilerima ili Profilografima

3. Mjerenje hvatljivosti Skidometar, SRT– uporabljivost – svojstva na isteku jamstvenog roka, 

4. Mjerenje dubine ručno ili makroteksture Laserima ili LIDAR+kamera- uporabljivost –

svojstva na isteku jamstvenog roka

Rezultati 1-4 već su pokazatelj uporabljivosti kolnika ali i razine nestabilnosti-dotrajalosti 

kolničke konstrukcije

5. Mjerenje Georadarom

6. Mjerenje FWD-om (80 kN – 160 kN, FWD, HWD)

7. Mjerenje nosivosti u iskopima ručnim uređajem sa padajućim teretom-Dinamička ploča

Mjerenje razine buke - HRN ISO 1996-1 i –2Buka iznad 90db dovodi do oštećenja sluha

Napomene: Nužna je kalibracije uređaja (temperatura, vlaga, debljine), svi bi rezultati trebali biti 

prezentirani u GIS-u, period provedbe pojedinog mjerenja ili ispitivanja i klimatski uvjeti su bitni.

Nužnost primjene pojedine metode u kontekstu stvarne potrebe-što je na raspolaganju i što ima 

smisla gdje koristiti.



2. Terenski istražni radovi

B) Istražni radovi u kolničkoj konstrukciji:
1. Uzorkovanje asfaltnog kolnika bušenjem – Rezultat: Debljine i vrste i kvaliteta (starost, 

kvaliteta bitumena) asfaltnih slojeva + Kalibracija georadara i FWD-a

2. Sondažni iskopi – Rezultat: Debljine i vrste i kvaliteta nosivih slojeva, posteljice, 

temeljnog tla, analiza stanja postojećeg CNS-a i MNS-a (autocesta) +  sva 

uzorkovanja za potrebe provedbe laboratorijskih ispitivanja

3. Prokopi-uklapanje sa objektima

4. Glodanje frezom – uzorkovanje RAP-a za izradu receptura

5. Kvalitetna sanacija iskopa i bušotina – bitno

Cilj terenskih istražnih radova:
1. Informacija o stanju kolnika

2. Informacija o količini i kvaliteti postojećih materijala u kolničkoj konstrukciji

3. Informacija o stanju i nosivosti podloge

4. Uzorkovanje materijala za provedbu laboratorijskih ispitivanja i izradu projekata 

sastava recikliranih mješavina



2. Terenski istražni radovi-razine provedbe s obzirom 

na tip prometnice i svrhu (sanacija, obnova, rekonstrukcija)

1. Razina – Autocesta: Maksimalna razina nerazornih postupaka-sve 

raspoloživo, minimalna razina sondažnih iskopa, uzorkovanja 

bušenjem (50-450 mm)

2. Razina- Državne ceste, Teško i vrlo teško prometno opterećenje –

obavezna primjena Georadara (radi recikliranja) i FWD-a kod 

rekonstrukcije, maksimalna razina sondažnih iskopa i uzorkovanja 

bušenjem (50-450mm), kombinirana primjena.

3. Razina – Srednje prometno opterećenje, ostale prometnice; 

Minimalna razina sondažnih iskopa, veća gustoća uzorkovanja 

bušenjem (100-350 mm), po mogućnosti korištenje GPR+FWD (kod 

pokazatelja značajnije nestabilnosti. 

4. Razina – Npr. sanacija klizišta, Obavezna primjena 

GPR+FWD+sondažni iskop



3. Laboratorijska ispitivanja (pogodnosti za ponovnu upotrebu - - recikliranje, 

podaci o vrsti, stanju i upotrebljivosti materijala u postojećim slojevima, te načinu njihove ponovne 

upotrebe

1. Granulometrijski sastav i udio sitnih čestica – usporedba sa uvjetima kvalitete i 

propisima (OTU 2024)

2. Debljine i vrste svih slojeva i klasifikacija materijala u – dimenzioniranje

3. Indeks plastičnosti, omjer materijala (RAP:nevezana mješavina) – Odluka o izboru 

veziva

4. Proctor – Optimalna vlažnost za projekt sastava reciklirane mješavine

5. Udio onečiščivača –Katran i drugi, ukidanje statusa otpada

6. Analiza bitumenskog veziva – (PK, PEN, FRAAS) ako se neki asfaltni slojevi 

zadržavaju ili se koristi bitumen iz RAP-a.

7. Analiza preostale trajnosti asfalta (iznimno ako se zadržavaju slojevi, za autoceste 

, teško i vrlo teško prometno opterećenje

8. CBR – ocjena nosivosti svakog materijala osobito posteljice (dimenzioniranje)

Cilj: 

Odluka o mogućnosti i tipu reciklaže (IP, udjeli materijala, granulometrija, izbor veziva, 

izbor dodatka vezivu po potrebi)

Definirati tehnologija obnove kolnika

Projekti sastava recikliranih mješavina- ako je primjenjivo, potreban broj i tipovi

Troškovničke stavke za materijale i radove na izvedbi kolničke konstrukcije kolnika, po 

potrebi PTU. 



3. Laboratorijska ispitivanja osnovna namjena je utvrđivanje 

pogodnosti materijala za ponovnu upotrebu - - recikliranje 



3. Laboratorijska ispitivanja – Geotehnička ispitivanja

Osnovna namjena je utvrditi nosivost podloge, CBR, indeks plastičnosti, optimalna 

vlaga i maksimalna suha gustoća, granulometrija, edometar… 



3. Laboratorijska ispitivanja – Ispitivanja u svrhu ukidanja statusa otpada



Vizualni pregled-1.korak
Projektni zadatak definira što se točno pregledava i bilježi, svaki tip oštećenja upućuje 

na neki zaključak  (klizišta, nestabilnosti, deformacije geometrije, opasna mjesta) 

Rezultat je podloga za izradu programa terenskih i laboratorijskih istražnih radova)

Koraci vizualnog pregleda, ocjena stanja asfaltnog kolnika, mrežaste pukotine sa i bez denivelacija,

Reflektivne pukotine, niskotemperaturne pukotine, plastične deformacije-kolotrazi, katalog oštećenja,

Sva oštećenja mogu se automatski detektirati i prikazati u GIS-u.



Pregledi kolnika, ručna mjerenja i obrada



Georadar
Poljička ulica, Split



Georadar
Pristupne ceste Pelješac I ZL Dubrovnik



Georadar
Ograničenja

Nerealna očekivanja od Georadara

Vidi debljine asfalta, tampona/CNS-a I tlo, uglavnom ne registrira nijanse razlika među slojevima

jer su premale razlike u gustoćama materijala (2,500-2,200)



Otpornost na klizanje-Skidometar
HAC, Zračna luka Pula-problematika-korelacija rezultata



Površinska svojstva kolnika
Sva oštećenja u jednom prolazu, u GIS-u, sve standarde spomenuti i tipove oštećenja I PCN



Površinska svojstva kolnika –

Automatski sustav snimanja stanja

Sva oštećenja u jednom prolazu, u GIS-u, sve standarde spomenuti I tipove oštećenja I PCN

1. Wheel Encoder (start/stop)

2. Lidar Dual

3. RTK-GNSS+INS – sustav za    pozicioniranje

4. Kamere visoke rezolucije

5. MPD Laser, 6. sustav računala



Površinska svojstva kolnika – Automatski sustav

Sva oštećenja u jednom prolazu, u GIS-u, sve standarde spomenuti I tipove oštećenja I PCN



Pregled stanja kolnika autoceste dronom
ASTM D6433-23, Autocesta Rijeka-Zagreb, Vrbovsko - Ravna Gora desno (od km 17+212 do 

km 32+348), ocjena stanja na osnovi PCI indeksa



Nosivost kolnika – FWD, HWD
Ujednačene dionice prema nosivosti, dimenzioniranje



FWD

FallingWeight Deflectometer – kumulativna suma razlika defleksija



Uzorkovanja materijala– 3 razine
Frezanje, bušenje (25-550 mm), piljenje (1,2*0,8 m)



Uzorkovanja
Krune-promjeri bušotina 25-550 mm- daje različite informacije ovisno o promjeru.



Istražni radovi-Sondažni iskopi – Ispitivanja i uzorkovanje materijala



Istražni radovi, projekt regulacija, izdavanje suglasnosti opasnost, rad noću



Senzor koji kontinuirano prati ponašanje kolničke konstrukcije pod 
opterećenjem



LWD: Dinamički deformacijski model - princip

Ispis rezultata Evd iz uređaja tipa dinamička kružna ploča:

1. Brzina

2. s/v

3. Krivulja defleksije

4. Datum i vrijeme ispitivanja

5. Izračunate defleksije

6. Srednja vrijednost od tri mjerenja

7. Evd: Izračunati dinamički deformacijski modul

Podloga za prijenos opterećenja:

Radius 150 mm, debljina 20 mm, masa 15 kg 

Opterećenje:

Masa padajućeg utega10 kg, masa vodilice 5 kg, 

Maksimalna sila udara 7,07 kN, trajanje udara 

18 ms +(-) 2 ms

Mjerni instrumenti:

Frekvencijski raspon 8 - 100 Hz,

Amplituda deformacije 0.2 - 1.0 mm: točnost

0.02 mm, u području 1.0 - 2.0 mm: točnost 2%, 

Koristi inverzni FFT filter





D44 Buzet-Ponte Porton



Zaključak
Projektni zadaci nisu univerzalno primjenjivi -

prilagodba programa ispitivanja projektnom zadatku

Optimizacija terenskih i laboratorijskih ispitivanja

Pravovremena provedba istražnih radova

Planiranje i provedba u prikladno vrijeme – provedba 

terenskih istražnih radova vrlo je opasna

Korištenje podataka iz građenja i obnova koji su 

dostupni

Korištenje podataka iz glavnih pregleda

Program istražnih radova za rezultat mora imati 

optimalno i maksimalno iskorištenje materijala iz 

postojeće konstrukcije



Hvala na pažnji!
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