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TR[\J N () ST podataka o konstrukciji, Metode proracuna postojecih konstrukcija i

postupci dokazivanja pouzdanosti, Postupci ocjenjivanja postojecih

Prof.dr.sc. Jure Radic¢

. - y konstrukcija, razredi i razine ocjenjivanja
I\()NSTRUI\CIJA Ocjenjivanje postojecih konstrukcija — dodatno o
ispitivanjima konstrukcija
II Ocjenjivanje postojecih konstrukcija — Primjeri
1. kolokvij (predavanja 1. do 5.) -
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Sadrzaj kolegija Popis literature

Kompjutersko modeliranje armiranobetonskih konstrukcija: Osnovna Iiterafura . . .
Linearna i nelinearna analiza, Osnove mehanike loma, Predavanja 2011/2012: Jure Radi¢ & Ana Mandi¢: Trajnost

Mikroravninski model konstrHKcija i L » o
—_—— J. Radic¢ i suradnici: Betonske konstrukcije + Sanacije, Hrvatska

NUmeT"CkO mOde!WanJe dJ3|0VﬁnJa korozije u sveuciliSna naklada, Sveudiliste u Zagrebu - Gradevinski

armiranobetonskim konstrukcijama fakultet, SECON HDGK, Andris, Zagreb, 2008.

Opcenito o potresu, propisi i norme, Jure Radi¢: Trajnost konstrukcija I, Hrvatska sveuciliSna
L . o » . . naklada, Jadring, SveuciliSte u Zagrebu - Gradevinski fakultet,
Ocjenjivanje postojecih konstrukcija na potresno djelovanje Zagreb, 2010

Zastitne ograde na cestama i mostovima, Separati za vjezbe o
Udar u stup nadvoZznjaka g
Opcenito o pozaru, Proracun zgrade na pozarno djelovanje
Popravci i ojac¢anja

Ojacanja polimerima armiranim vlaknima i vanjskim
prednapinjanjem

2. kolokvij (predavanja 6. do 12.) -14. vjezbe
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BEETONSKE
KONSTRUKCIJE

SANACIJE |

literatu Popis literatur

tura Dodatna literatura
suradnici: Betonske konstrukcije + Prirucnik, 2006. Vollrath, F., Tathoff, H.: Handbuch der Briicken - instandhaltung,
Betonske konstrukcije + RijeSeni primjeri, 2006. Verlag Bau+Technick GmbH, Disseldorf 2002.
Zidane konstrukcije + Prirucnik, 2007. Demetrios E. Tonias, Jim J. Zhao: Bridge Engineering: Design,
J. Radi¢ i suradnici: Betonske konstrukcije + Gradenje, 2008. Rehabil'\tat_ion and Maintenance of Modern Highway Bridges,
Proceedings of the International Symposium: Dugab’\lity and McGraw-Hill Compianles 2007"
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d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes-Transport Research
Laboratory-Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Thomas
Telford, 2005
Protection of structures against hazards, Proceedings of the 3rd
— < International Conference organized by CI-Premier Conference
KONSTRUKC|JE KONSTR - 1 g Organisation, Venice, Italy, 28-29 September 2006, Ed.: C.
2 : Majorana, V. Salamoni, T.S. Lok
Riicker, W., Hille, F., Rohrmann, R. : FO8a - Guideline for the
Assessment of Existing Structures, SAMCO Final Report 2006,
prmusnl Federal I_ns_titute of Materials Resea_rch and Testing (BAM), Division
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1. PROJEKTIRANIJE

N7

2. IZVODBENIJE

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA II

3. ODRZAVANJE

SUVREMENI PRISTUP
TRAJNOSTI GRADEVINA

PROJEKTIRAN]JE + IZVODEN]JE + ... .. + ODRZAVANJE

~ E = Agresivni uvjeti izloZenosti

- Neprikladna izvedba detalja

=« Zanemarivanje trajnosnih probleme
projektirana razina - Pogreske u izvedbi

= Podcjenjivanje vaznosti odrzavanja

- Qétecenja uslijed izvanrednih dogadaja

PROJEKTIRANIE
(koncepcija,
proracun,
oblikovanje detalja i

konstrukcije) POCETNA
RAZINA nosivosti

i upotrebljivosti ova minimalna raziné
1ZVOBENJE gradevine
(postupci i kvaliteta h
izgradnje, izvedba
zastite)

Svosjstva nosi

projektirani vijek uporabe

zahtjev za produljenjem vijeka uporabe
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] PROJEKTIRANJA NA AJ] PROJEKTIRANJA NA
TRAJNOST TRAJNOST

. U PROJEKTU VALJA RIJESITI APSOLUTNO SVE STO JE
PROJEKTIRANIE - PRORACUN VEZANO NA GRADEVINU
KONSTRUKCIJA N\ KONSTRUKCIJA
1. Koncepcija gradevine PROBLEM A
(funkcija/estetika+okolis/
PROJEKTIRANJE izvedba) TRAJNOSTI MORA
R U 5 B

= Sirok sveobuhvatan graditeljski proces koncipiranja . Nosivi sklop
gradevina sa svrhom ostvarenja 3. Materijali I BITI PRISUTNA
o Funkcionalnosti . Detalji PRI RAZMATRANJU
o Postojanosti (vanjska djelovanja/estetika) SVAKE OD
o Estetike 5. Nacini i postueci izgradnjev SPOMENUTIH
o Gospodarskog optimuma 6. Planirano odrZavanje i zastita TOéAKA PROJEKTA
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ITJECA] IZVODENJA NA TECA] IZVODENJA NA
TRAJNOST TRAJNOST
Niti jedan nacin gradnje nije idealan:

PROJEKTIRANJE (ZGRADNIA

o radi se na mjestu pa je, zbog o problemi spajanja, osobito
klime ili visine ili sl. uvjeta, teze kod dinamickih opterecenja
postici Zeljenu kvalitetu o teZnja za laksim

o potrebno je uzeti u obzir konstrukcijama kod

Ostvarenje kvalitete gradiva iz projekta, odabir materijala deformacije skele te odrediti transporta - manji zastitni

prikladnih zahtjevima opterecenja nadvisenja i sl.

Spojevi iz izvedbe uzeti su u obzir pri projektiranju (slabija

mjesta, nacin uspostavljanja kontinuiteta)

Stanje naprezanja u izgradnji predvidjeti, proracun faza

izgradnje

Pomocne uredaje nastojati ukljuciti u konacne

Mora se predvidjeti izvodenje

*
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'TJECA] ODRZAVANJA NA
TRAJNOST

Neposredni radovi odrZzavanja

B, ocatak KONTINUIRANE [ ' H AKTIVNOSTI y
o gradevini AKTIVNOSTI PREMA POTREBI

CISCENIE OBNOVA ZASTITE POPRAVCI I ZAMJENA
P Podaci o izvanrednim = Prometnih i drugih L] Bojaknje DIJELOVA
rogram dogadaiima i = Antikorozivna zadtita
. dogadajima povrsina
uporabe i = Slivnika i drugih ZNIEAAM QLG h
odrZavania Podaci o radovima dijelova odvodnje . gi?élrgilzl'h sl elemenata
Prijelaznih naprava. UREPENIE I POPRAVAK = Dotrajalih

Radovi Ispitivanja Lezajeva u Kolnika, Le3ajeva, elemenata

odrzavanja Ograda, Stupista

jednostavni, glavi

Povezanost i medusobna
uvjetovanost radova na
odrzavanju
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Sanacije
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SUVREMENI PRISTUP TRAJNOST DJELOVI PROJEKTA VAZNI ZA

KONSTRUKCIJA OSIGURANJE TRAJNOSTI

PROJEKT KONSTRUKCIJE Static¢ki i dinamicki proracun
MORA SADRZAVATI Nacrti

/—/% Program kontrole i osiguranja kakvoce

g : ) | . T et
zahtjeve na materijal Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti
postupke i tehnologiju izvodenja odrzavanja
nadzor (kontrolu) i planiranje odrzavanja

ovezanost pojedinih zahtjeva preduvjet za
ostvarenje trajnosti konstrukcija

TRAINOST KONSTRUKCDIA It TRAINOST KONSTRUKCDIA IT




1.Staticki 1 dinamicki proracun, 2. Nacrti

ODABIR MATERIJA
= Djelovanje okolisa na konstrukciju,
= odabir materijala,
= zastitni sloj,
= razredi prednapinjanja
ANALIZA POJEDINIH DJELOVANJA I MJERODAVNE KOMBINACIIE (v, v)
= Osnovna, izvanredna, seizmicka
PROVEDBA PRORACUNA I DIMENZIONIRANJE
= Provjera nosivosti i uporabivosti
= (!zastitni sloj, Sirina pukotina, zamor!)
PRORACUN U SKLADU S PREDVIDENIM FAZAMA IZGRADNJE
= Istovrsna stanja naprezanja pri izvedbi i konacnici, ali razlicita po iznosu
= Raznovrsna na dijelu ili cijeloj konstrukciji (konzola—greda ili luk)
= Mijenjanje stanja naprezanja kroz pojedine faze (potiskivanje)
NACRTI
= nagibi za odvodnju, rjeSenje detalja, kontinuitet, ...
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Tehnicki uvjeti na
skele 1 oplate

Materijali oplate i sustavi skele -
P e £ P
= atesti, Sportska arena Lora, Split, Hrvatska
. . . Montaza stropne konstrukcije
= norme za projektiranje
Izvedba
= dokaz protiv prekomjernih progiba,
brtvljenje oplate, sidrenje, cis¢enje
uklanjanje oplate,
specijalne skele
ntrola kvalitete
= zahtjevi na prijem,
= nepravilnosti na betonskim plohame
= odobravanje uklanjanja skele Y

Tunel Limerick, Irska
Lijevo postupak betonske montaze; desno
postupak demontaze.

TRAINOST KONSTRUKCDJA IT
Obnova Hvarskog kazalista

Tehnicki uvjeti za beton

Mjerodavni propisi
Razredi betona

Cement

= normirana ¢vrstoca (28 dana),
= rana &vrstoda (2 ili 7 dana),

= pocetno vrijeme vezivanja,

v ojanost votumena,

= toplina hidratacije

Agregat

= gustoda, tla¢na évrstoca,

= najvece dopusteno zrno,

= sadrZaj sitnih &estica,

= otpornost na smrzavanje,

= volumetrijski koeficijent zrna,
= koeficijent abrazije

Voda

Dopustivi sadrzaj klorida

Fini agregat-pijesak, lete¢i pepeo, cement,
krupni agregat, aerant, ubrzivaé vezanja, ...
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3.Program kontrole 1 osiguranja kakvoce

Pregled svih materijala i konstrukcija koje se ugraduju

Opis potrebnih ispitivanja i zahtijevanih rezultata
kojima ¢e se dokazati trazena kvaliteta

Popis propisa i normi na koje se poziva u projektu
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Tehnicki uvjeti za

armaturu

Gradivo i osnovni zahtjevi 9 ,/”"1'-'»
= kakvoda, propisi, izvedba armaturnih nacrta, E———

= posebni zahtjevi na preklapanje i
vezanje armature
Izvedba

Kontrola kvalitete
= pregled i dopustenje za betoniranje,
= atesti i popratna dokumentacija

Gradivo i osnovni zahtjevi

= -ll-, posebni zahtjevi na sidrenje

Izvedba

= -ll- fiksiranje cijevi kabela,
dopustena odstupanja prije bet.

Kontrola kvalitete
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Tehnicki uvjeti za beton

Aditivi

= Mineralni dodatci (punila, pigmenti ili
leteci pepeo i silicijska prasina

4
jost,
liednjeg i %

gt 2 ﬁﬁetec’l pepeo, cement,
P I et vesario, -
adrzaj cementa, v/c,
oli¢ina zraénih pora,
= tlacna ¢vrstoca
Ispitivanje sadrzaja zraka
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Tehnicki uvjeti za beton

Izvedba betonskih radova

= Sadrzaj plana betoniranja

= Uredenje radnih reski

= SkaldiStenje sastojaka

= Uvjeti na vaganje, mjesanje, transport

= Ugradba i njega

Kontrola kvalitete

= Atesti cementa (interna kontrola na gradilistu)
= Atesti agregata (interna kontrola na betonari)
= Aditivi

= SvjeZi i ovrsnuli beton

= Konzistencija, sadrzaj zrak

= Temperatura svjeZeg betona

= Dostava rezultata
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Tehnicki uvjeti za radove u celiku
KONSTRUKCIISKI RADOVI

= izbor materijala,

= dokaz kvalitete isporuditelja,

= pregled pri isporuci,

= postupak prijema materijala
MATERIJAL ZA ZAVARIVANJE
MOZDANICI, PREDNAPETI VIJCI
IZVEDBA MONTAZA

= planiranje, KONTROLA KVALITETE

= postupak dostave i odobravanje radionickih, » Prijemna kontrola,

= odobravanje postupka montaZe, = nerazorna ispitivanja materijala i

= kontrola radioni¢kih nacrta, zavara, posebna ispitivanja,

= postupci zavarivanja, kontrola geometrije izvedenih

= prijemna kontrola i skladistenje materijala felem'enaga,_ - Kontroli kvalit

= rezanje, busenje, ravnanje, obrada rubova LGNS [P @ LNl LSl

ZAVARIVANIE
= Uvjeti u kojima se provodi,
= atesti zavarivada i njihova kontrola
= Priprema rada, obrada zavara,
= kontrole i ispitivanja
TRANSPORT

PROBNA MONTAZA

Tehnicki uvjeti na

droizolaciju 1 kolnicki zastor

MATERIJALI

= Sustav hidroizolacije

= Atestiranje

IZVEDBA

= Priprema povrsina

= Atmosferski uvjeti kod polaganja

MATERIJALI

= Vrsta materijala, debljina slojeva,
= dopustena odstupanja

= brtvljenje spojnica

IZVEDBA

= Atmosferski uvjeti

= Postupak

= Oprema

Izvedba kolni¢kog zastora
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Tehnicki uvjeti za prednapinjanje

MATERIJ

= uvjeti na sastav injekcione smjese
IZVEDBA

= upute za mjerenje sile prednapinjanja

= kontrola opreme za prednapinjanje

= oblik i sadrzaj zapisnika o prednapinjanju
-

postupak u sluc¢aju nepredvidenih dogadaja
INJEKTIRANIJE
= Odzracdivanje i odvodnjavanje cijevi
= Kontrola injektiranja (protjecanja morta)

Tehnicki uvjeti na
antikorozivnu zastitu

OPCENIT
= Tip mikroklime na lokaciji gradevine
MATERIJALI ]
= sredstva za odmascivanje P
= Abraziv za pjeskarenje 4
= Zastitni premazi
IZVEDBA
= Priprema povrsina
= Atmosferski uvjeti
= Nanosenje premaza
ONTROLA KVALITETE
= Priprema povrsina
= Nanosenje premaza

L
Zastita Eiffelovog tornja
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LEZAJI

= Odabir dostavljaca i atestiranje

= Lezajni kvadri

= Prednamjestanje pomicnih leZzajeva(temp. ugradbe)
PRIJELAZNE NAPRAVE

= Odabir dobavljada i atestiranje

= Sidrenje
= Antikorozivna zastita
SUSTAV ODVODNIE
= Odabir materijala (cijevi, spojnice sidrenja)
= Odabir dijelova (slivnici)
= Odvodnja ispred i iza gradevine
= ugradba
OSTALA OPREMA
= Rasvijeta, instalacije, Sahtovi, stepenista,
uredenje oko gradevine,...)
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Ciscenje plamenom



Sadrzaj PKOK na primjeru mosta Sadrzaj PKOK na primjeru mosta
1. OPCE NAPOMENE
2. ISKOLEENJE I ZAHTIJEVANA GEOMETRIJA
3. ZEMLJANI RADOVI
3.1. Iskopi
3.2. Nasipi
3.3. Zaétita pokosa
4. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI
4.1. O ito

tonskih radova

ja betona
5. HIDROIZOLATERSKI RADOVI
6. ASFALTERSKI RADOVI
RADOVI I MATERIJALI
Stitna

4.2.4.1. Svjezi beton

4.2.4.2. Oc¢vrsnuli beton

4 .3. Svojstva trajnosti
4.3. Projektiranje betona

4.3.1.1. Cement
4.3.1.2. Agregat P
4.3.1.3. Voda 9. MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI
4.3.1.4. Dodaci betonu 10. ISPITIVANJA I POSTUPCI DOKAZIVANIA
NOSIVOSTI I UPORABLIIVOSTL
10.1 aticko ispitivanje
10.2. Dinamicko ispitivanje

11. ODRZAVANIE
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5. Projektirani vijek uporabe grz

uvjeti odrzavanja

Pretpostavljeno razdoblje koristenja konstrukcije uz redovito
odrzavanje, ali bez velikih popravaka

Projektirani VijEK upo Pocdetna pretpostavka u postupku dokaza trajnosti konstrukcija,
.. v . neovisno o materijalu od kojega su izvedene
Razredi izlozenosti

Sastav i svoistva beto

asiaV @ SVO st

usvojene Vrijednosti Privremene konstrukcije
Njega betona Zamienljivi dijelovi konstrukcije
Poéetn o Sta nj e g ra deV | ne Poljoprivredne i slicne konstrukcije

Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene
Od rzava n]e konstrukcije

Monumentalne gradevine, mostovi i druge
inZenjerske konstrukcije

na -

Proraéunski uporabni vijek

Razred [godine]

Primjer konstrukcije
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Uz odgovarajuce rjeSavanje odvodnje vode s povrsine Plohe betona izloZene su djelovanju tako da se
konstrukcije, trajnost se prvenstveno temelji na moZe ocekivati
m korozija karbonatizacijom,
= odabru odgovaraju¢e mjesavine betona uz m korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora te
m definirane zahtijeve za ¢évrstoéu betona i m korozija uzrokovana smrzavanjem i odmrzavanjem sa ili bez soli
U ovom slucaju ocekuje se djelovanje
ovisno o uvjetima okolisa u kojima se konstrukcija zbog intenzivnog c¢iséenja snijega i leda s prometnice.

nalazi. Djelovanje soli za odmrzavanje moze se ocekivati i na dijelu

vanjskih ploha rasponskog sklopa i stupova ispod kolnika jer
Ako se ispune zahtjevi dani u normi implicitno se smatra se prolaskom vozila dize v C za
da ¢e biti dosegnut predvideni uporabni vijek. odmrzavanje koja moze djelovati na navedene plohe.
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Mjerodavni razred izlozenosti koji daje najvecu otpornost u smislu
2 = najmanjeg vodocementnog omjera,
¥C3,XD1, XPL p | = najveceg sadrzaja cementa i

= najveceg razreda ¢vrstoce betona.

ACLXDL XK
i
Razred wm-p Razred Minimalna Maksimalni
Razred tlacne d

Konstrukcijski agresivnog e Konstrukcijski agresivnog
element djelovanja XCL XD3, XF4 element djelovanja &vrstoce betona
okolisa okolisa

NCA XIS, XEE

TR

odgovaraju¢om debljinom zastitnog sloja, osigurano je tijekom projektiranja:

odgovaraju¢om gustocom i kvalitetom zastitnog sloja, mpravilnim odabirom nosive strukture,
kontrolom pukotina u sklopu provjere grani¢nih stanja = pravilnim odabirom materijala,
uporabljivosti mispravnim konstruiranjem,

Razred Minimalna |\ i Debljina =provedenim proracunom

Konstrukcijski agresivnog VRazreld tlaéne koli¢ina I q nosivosti i uporabljivosti,
element djelovanja Cvrstoce betona cementa ) ) o
= konstruiranjem detalja i

okolisa
mrazradenim predvidenim

postupkom izgradnje.
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Prije pustanja gradevine u uporabu, valja izvrsiti detaljan vizualni
pregled gradevine i nulto mjerenje stanja elemenata prema
kojem ce se tijekom uporabe kontrolirati deformacije.

P"""L’Z‘;::’t"‘?g'a'"r“ Ispitivanje pokusnim optereéenjem provodi se u cilju ocjene
ponasanja konstrukcije u odnosu na projektom predvidene

pretpostavke.

Ovdje je vazno naglasiti da se ovim ispitivanjima utvrduje tzv.

loguca je linearna interpolacija izmedu vrijednosti za r. nulto ili poetno stanje konstrukcije koje je polazni - pocetni

Za temperature nize od 5°C , trajanje njege betona treba produZiti za vremenski period nalaz za sve buduce preglede, ocjene stanja ili nosivosti.

fjednak trajanju temperatura nizih od 5°C.
Povecano za svako razdoblje vezivanja koje premasuje 5 sati.

= Vrijeme tijekom kojega treba njegovati betonski element
mora biti barem toliko koliko je potrebno betonskom
elementu da dosegne 50% f
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...takvo da se tijekom uporabnog vijeka gradevine ocuvaju

njezina tehni¢ka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni
projektom gradevine TRAIJNOST KONSTRUKCIJA II

Podrazumijeva:

= redovite preglede u definiranim
razmacima

izvanredne preglede nakon kakvog | i . JJN,[PLI(:ITN (7) I EI\YSPLI(:ITN (7)

izvanrednog dogadaja ili

i s e PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

e predavanje —

eventualno izvodenje radova kojima se
konstrukcija zadrzava ili se vraca
u stanje odredeno projektom gradevine.
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