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1. AUDITORNE VJEŽBE



1. AUDITORNE VJEŽBE

OKVIRNI RASPORED VJEŽBIOKVIRNI RASPORED VJEŽBI

04.10. auditorne Uvod u tematiku kolegija i način izvođenja 
vježbi putem studentskih seminara

Razmatranje i odabir 
tema seminaravježbi putem studentskih seminara tema seminara

11.10. auditorne Uvod u tematiku kolegija i način izvođenja 
vježbi putem studentskih seminara

Razmatranje i odabir 
tema seminara

18.10. auditorne Proračunski primjeri dokazivanja trajnosti pri 
j kti j k t k ij

Razmatranje i odabir 
t i8 0 projektiranju nove konstrukcije tema seminara

25.10. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

08.11. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

15 11 auditorne + konstruktivne Priprema za 1 kolokvij Prezentacije seminara Opaska *15.11. auditorne + konstruktivne Priprema za 1. kolokvij, Prezentacije seminara Opaska 

22.11. 1. kolokvij (predavanja 1. do 5.)

29.11. auditorne Proračunski primjeri ocjenjivanja postojeće 
konstrukcije

06.12. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

13.12. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

20.12. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

10.01. konstruktivne Prezentacije seminara Opaska *

17.01. auditorne + konstruktivne Priprema za 2. kolokvij, Prezentacije seminara Opaska *

24.01 2. kolokvij (predavanja 6. do 12.)

Opaska *: Tijekom vježbi svaki student izrađuje seminarski rad 
(pisani dio + usmena prezentacija PowerPointom) na zadanu ili odabranu temu u dogovoru s asistentom. Nakon 

prezentiranja seminara slijede pitanja i komentari asistenata i ostalih studenata.



1. AUDITORNE VJEŽBE

1 KOLOKVIJ1. KOLOKVIJ

Uvodno o kolegiju Suvremeni pristup trajnosti građevina kroz1. Uvodno o kolegiju, Suvremeni pristup trajnosti građevina kroz 
projektiranje, građenje i održavanje

2 Implicitno i eksplicitno projektiranje trajnosti teorija i primjeri2. Implicitno i eksplicitno projektiranje trajnosti, teorija i primjeri

3. Robusnost građevina

Ocjenjivanje postojećih konstrukcija – Uvodno,
Prikupljanje podataka o konstrukciji Metode proračuna postojećih4. Prikupljanje podataka o konstrukciji, Metode proračuna postojećih
konstrukcija i postupci dokazivanja pouzdanosti, Postupci ocjenjivanja
postojećih konstrukcija, razredi i razine ocjenjivanja

5. Ocjenjivanje postojećih konstrukcija dodatno o ispitivanjima
konstrukcija
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2 KOLOKVIJ2. KOLOKVIJ

6 O j ji j t j ćih k t k ij P i j i (1)6. Ocjenjivanje postojećih konstrukcija – Primjeri (1)

7. Ocjenjivanje postojećih konstrukcija – Primjeri (2)

8. Kompjutersko modeliranje armiranobetonskih konstrukcija: Linearna i
nelinearna analiza, Osnove mehanike loma, Mikroravninski model

9. Numeričko modeliranje djelovanja korozije u armiranobetonskim
konstrukcijama

Općenito o potresu propisi i norme10. Općenito o potresu, propisi i norme
Ocjenjivanje postojećih konstrukcija na potresno djelovanje

11 Zaštitne ograde na cestama i mostovima11. g
Udar u stup nadvožnjaka

12 Općenito o požaru12. Proračun zgrade na požarno djelovanje
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DIPLOMSKI IZ PODRUČJA TRAJNOSTI KONSTRUKCIJADIPLOMSKI IZ PODRUČJA TRAJNOSTI KONSTRUKCIJA

OCJENA POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE NAOCJENA POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE NA 
vjetar, potres, promet, povećano korisno opterećenje, 
neke kombinacije

PROJEKTIRANJE NOVE KONSTRUKCIJE –TRAJNOSNE 
ZNAČAJKE

projektirani uporabni vijek razredi izloženosti sastav i svojstvaprojektirani uporabni vijek, razredi izloženosti, sastav i svojstva 
betona, zaštita armatura od korozije, predviđanje njege betona, 
program kontrole i osiguranja kakvoće, tehnički uvjeti, 

l d ž j tplan održavanja mosta 

POPRAVCI, OJAČANJA, REKONSTRUKCIJE
Dostupnost dokumentacije proračun određenog dijela konstrukcijeDostupnost dokumentacije, proračun određenog dijela konstrukcije 
prije i poslije

TEORETSKA OBRADA NEKE TEME VEZANE UZ TRAJNOST
+ primjer proračuna



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

1 Požarno djelovanje u zgradama1. Požarno djelovanje u zgradama
2. Termička i mehanička svojstva betona i čelika
3. Mehaničko djelovanje požara i prikladni proračun 

konstrukcije
4. Tablični postupci provjere elemenata na požar
5. Primjeri proračuna armiranobetonske, čelične i j p ,

spregnute konstrukcije
6. Zaključakj



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

1 Požarno djelovanje u zgradama1. Požarno djelovanje u zgradama

Peć za ispitivanje otpornosti    Primjer djelovanja sredstva aktivne 
na požar zidovazaštite od požara
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PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

2 Termička i mehanička svojstva betona i čelika2. Termička i mehanička svojstva betona i čelika

Porastom temperature čelik postaje 
sve mekši odnosno za iste deformacije 

potrebna su sve manja naprezanja

Smanjenje čvrstoće za normalne i 
lake betone pri povišenim 

temperaturama potrebna su sve manja naprezanjatemperaturama



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

3 Mehaničko djelovanje požara i prikladni proračun3. Mehaničko djelovanje požara i prikladni proračun 
konstrukcije

Učinke djelovanja u izvanrednoj 
proračunskoj požarnoj situaciji 

možemo dobiti iz učinaka djelovanja 
za osnovnu kombinacijuza osnovnu kombinaciju

Ovisnost koeficijenta umanjenja oTemperaturne krivulje su krivulje temperature Ovisnost koeficijenta umanjenja o 
odnosu dominantnog Q i G za 

različite koeficijente kombinacije

p j j p
plinova u okolišu površine elemenata kao funkcija 

vremena. 



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

4 Tablični postupci provjere elemenata na požar4. Tablični postupci provjere elemenata na požar

Standardna 

Najmanje izmjere (mm)
debljina zida / osni razmak (bmin / a)

požarna 
otpornost

μfi = 0,35 μfi = 0,7

Izložen s jedne 
strane

Izložen s 
dvije strane

Izložen s jedne 
strane

Izložen s 
dvije strane

1 2 3 4 5

REI 30 100/10* 120/10* 120/10* 120/10*

REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*

REI 90 120/20* 140/10* 140/25 170/25

REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35

REI 180 180/45 200/45 210/55 300/55

REI 240 230/60 250/60 270/70 360/70

* obično će biti mjerodavan zaštitni sloj prema ENV 1992 1 1

Požarna otpornost armiranobetonskih nosivih zidova zadovoljavajuća je uz 
minimalne dimenzije  (R nosivost + E cjelovitost + I izolacijska sposobnost)

* obično će biti mjerodavan zaštitni sloj prema ENV 1992-1-1
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PRORAČUN KONSTRUKCIJA 
ŽZA IZVANREDNU POŽARNU SITUACIJU

4 Primjeri proračuna očitavanje k (Θ) za R120934. Primjeri proračuna očitavanje ks(Θ) za R 120
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA

1 Povijest i značaj građevine1. Povijest i značaj građevine
2. Tehnički opis konstrukcije s nacrtima
3. Pregled i ocjena stanja konstrukcije (betonska, 

čelična i drvena konstrukcija)
4. Sanacija/rekonstrukcija konstrukcije
5. Zaključakj
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA



1. AUDITORNE VJEŽBE

PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA



1. AUDITORNE VJEŽBE

PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA



1. AUDITORNE VJEŽBE

PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONAPLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA



1. AUDITORNE VJEŽBE

TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

1 Povijest i značaj zidanih svođenih mostova1. Povijest i značaj zidanih svođenih mostova
2. Tehnički opisi sa skicama
3. Problemi provjeravanja zidanih svodova
4. Metode sanacija i rekonstrukcijaj j
5. Pregled i ocjena stanja svođenih mostova 

(+primjeri)( p j )
6. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

1 Povijest i značaj zidanih svođenih mostova1. Povijest i značaj zidanih svođenih mostova
Povijesni razvoj kamenih mostova u svijetu
Povijesni razvoj kamenih mostova u HRPovijesni razvoj kamenih mostova u HR



1. AUDITORNE VJEŽBE

TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

2 Tehnički opisi sa skicama2. Tehnički opisi sa skicama
Most preko Novčice u Gospiću
Most preko Gacke u Otočcu
Most preko Otešice na cesti Smiljan KlanacMost preko Otešice na cesti Smiljan-Klanac
Most preko Like u Bilaju
Most preko Like u Kosinju
Most preko Glamočnice u MetkuMost preko Glamočnice u Metku



1. AUDITORNE VJEŽBE

TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

3 Problemi provjeravanja zidanih svodova3. Problemi provjeravanja zidanih svodova
Pretpostavke proračuna
Odnos pokretnog tereta prema stalnomOdnos pokretnog tereta prema stalnom
Utjecaj obrađenosti kamena
Utjecaj različitih vezova kamena
Približavanje konstrukcije slomu

Otvaranje zglobova: u prvom slučaju strelica raste, 
a raspon se smanjuje, u drugom je suprotno
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

4 Metode sanacija i rekonstrukcija4. Metode sanacija i rekonstrukcija
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

4 Metode sanacija i rekonstrukcija4. Metode sanacija i rekonstrukcija
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

5 Pregled i ocjena stanja svođenih mostova5. Pregled i ocjena stanja svođenih mostova

Oštećenja uzrokovana slijeganjem temelja

Oštećenja uslijed diferencijalnih slijeganjaOštećenja uslijed diferencijalnih slijeganja 
i transferzalne rotacije baze stupa

Vertikalno pucanje stupa 
zbog diferencijalnog 
slijeganja između kraja i 
središta temelja
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

5 Pregled i ocjena stanja svođenih mostova5. Pregled i ocjena stanja svođenih mostova

Slom konstrukcije uslijed formiranja zglobnog mehanizma

Izbočavanje i klizanje čeonih zidova
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

5 Primjer: Most preko Like u Kosinju5. Primjer: Most preko Like u Kosinju
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

5 Primjer: Most preko Like u Kosinju5. Primjer: Most preko Like u Kosinju
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TRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVATRAJNOST POVIJESNIH SVOĐENIH MOSTOVA

5 Primjer: Most preko Novčice u Gospiću5. Primjer: Most preko Novčice u Gospiću
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

1 Općenito o pregledima betonskih mostova1. Općenito o pregledima betonskih mostova 
2. Specifičnosti nadvožnjaka
3. Primjer nadvožnjaka – nadvožnjak Zelina
4. Plan, priprema i provedba pregleda nadvožnjaka g j
5. Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvožnjaka 
6 Teoretska prilagodba rješenja nadvožnjaka6. Teoretska prilagodba rješenja nadvožnjaka 

današnjim spoznajama o trajnosti
7 Zaključak7. Zaključak
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

1 Općenito o pregledima betonskih mostova1. Općenito o pregledima betonskih mostova 
Razlozi pregleda
Protokol pregledaProtokol pregleda
Vrste pregleda: glavni, redoviti, kontrolni, polugodišnji
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

2 Specifičnosti nadvožnjaka2. Specifičnosti nadvožnjaka 
podloge za projektiranje, dispozicijska rješenja, tipovi 
nadvožnjaka AC Zagreb - Macelj, dionica Krapina - Macelj

2615
35035035020250 3505050 300 25020100 75 100

2615

5035035020250

300

75150 200 70 100

(drugi kolnik)

AC Karlovac - Rijeka, dionica Vrbovsko - Bosiljevo
(etapni presjek)

150 250 20 350 350 50 50 350 350 20 250 150300
2640

RASPONI NADVOŽNJAKA
14,4+18+18+14,4 m

AC Karlovac - Rijeka, dionica Vrbovsko - Bosiljevo
AC Zagreb - Goričan, dionica Hum - Novi Marof

2840

Elementi poprečnog presjeka - puni profil
AC KA - RI, dionica Novigrad - Bosiljevo

RASPONI NADVOŽNJAKA
15,0+19+19+15,0 m

Prometni profili nekih naših 
autocesta i predloženi 

150 250 20 375 375 50 50 375 375 20 250 150400
2840

rasporedi tipskih 
nadvožnjaka
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

3 Primjer nadvožnjaka nadvožnjak Zelina3. Primjer nadvožnjaka – nadvožnjak Zelina



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

4 Plan priprema i provedba pregleda nadvožnjaka4. Plan, priprema i provedba pregleda nadvožnjaka 



1. AUDITORNE VJEŽBE

PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

5 Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvožnjaka5. Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvožnjaka 
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

5 Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvožnjaka5. Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvožnjaka 
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PRILAGODBA RJEŠENJA NADVOŽNJAKA 
ŠDANAŠNJIM SAZNANJIMA O TRAJNOSTI

6 Teoretska prilagodba rješenja nadvožnjaka6. Teoretska prilagodba rješenja nadvožnjaka 
današnjim spoznajama o trajnosti



1. AUDITORNE VJEŽBE

NORMIRANJE TRAJNOSTI METALNIH I 
SPREGNUTIH KONSTRUKCIJA

1 Općenito o normizaciji u pogledu trajnosti1. Općenito o normizaciji u pogledu trajnosti 
konstrukcija 

2 Projektiranje trajnih metalnih i spregnutih2. Projektiranje trajnih metalnih i spregnutih 
konstrukcija

3 Osig ra anje trajnosti i edbi metalnih i3. Osiguravanje trajnosti u izvedbi metalnih i 
spregnutih konstrukcija 

4 Od ž j t l ih i tih k t k ij4. Održavanje metalnih i spregnutih konstrukcija 
5. Zaključak 
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NORMIRANJE TRAJNOSTI METALNIH I 
SPREGNUTIH KONSTRUKCIJA
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NORMIRANJE TRAJNOSTI METALNIH I 
SPREGNUTIH KONSTRUKCIJA

èelièni

tlak

vlak
pukotina

tlak

tlak
savijanje

èe è
element

tlak

napeta
površina

Kugličarenje je proces poboljšanja čelika, povećavanjem njegovog početnog
tl č j N i ij j l t j j lj j tl č i ( d j

kuglièarenje

tlačnog naprezanja. Naime, savijanjem elementa, na njemu se pojavljuju tlačni (s donje
strane) i vlačni (s gornje strane) naponi. Osjetljivo mjesto u tom slučaju je strana na kojoj 
se nalaze vlačni naponi, jer samo uslijed istih može doći do nastajanja pukotine zbog  
zamora materijala. Proces kugličarenja se svodi na dovoljno bombardiranje površinezamora materijala. Proces kugličarenja se svodi na dovoljno bombardiranje površine 
čelika kako bi se u njemu potaknulo početno tlačno naprezanje, što znači da se element 
može dulje savijati, odnosno poveća mu se uporabni vijek.



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

1 Šibenski most tehnički opis s nacrtima i slikama1. Šibenski most – tehnički opis s nacrtima i slikama
2. Seizmički proračun – linearna metoda 

proračunskog spektra odzivaproračunskog spektra odziva
3. Seizmički proračun Šibenskog mosta s 

prednapetim armiranobetonskim nadl čnimprednapetim armiranobetonskim nadlučnim 
sklopom

4 S i ički č Šib k t č lič i4. Seizmički proračun Šibenskog mosta sa čeličnim 
nadlučnim sklopom

5 U db lt t i klj č k5. Usporedba rezultata i zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

1 Šibenski most tehnički opis s nacrtima i slikama1. Šibenski most – tehnički opis s nacrtima i slikama



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

2 Seizmički proračun linearna metoda2. Seizmički proračun – linearna metoda 
proračunskog spektra odziva
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ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

3 Seizmički proračun Šibenskog mosta s3. Seizmički proračun Šibenskog mosta s 
prednapetim armiranobetonskim nadlučnim 
sklopomp
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ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

4 Seizmički proračun Šibenskog mosta sa čeličnim4. Seizmički proračun Šibenskog mosta sa čeličnim 
nadlučnim sklopom



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

5 Usporedba rezultata i zaključak5. Usporedba rezultata i zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

1 Šibenski most tehnički opis mosta i1. Šibenski most – tehnički opis mosta i 
rekonstrukcija nacrta

2 Ocjenjivanje postojećih mostova na normirano2. Ocjenjivanje postojećih mostova na normirano 
potresno djelovanje

3 Modeliranje mosta i potresnog djelo anja3. Modeliranje mosta i potresnog djelovanja
4. Rezultati proračuna pushover metodom
5. Usporedba s rezultatima linearnog višemodalnog 

proračuna i zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

3 Modeliranje mosta i potresnog djelovanja3. Modeliranje mosta i potresnog djelovanja



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

2 Rezultati proračuna pushover metodom2. Rezultati proračuna pushover metodom –
luk

POPREČNI SMJER MOSTA UZDUŽNI SMJER MOSTA
Približna višemodalna metoda postupnog 
guranja

Približna višemodalna metoda postupnog 
guranja

Normirana metoda postupnog guranja Normirana metoda postupnog guranja



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

2 Rezultati proračuna pushover metodom2. Rezultati proračuna pushover metodom –

LUK LUK+STUPOVI LUK+STUPOVI 
BEZ TJEMENIH

POPREČNO UZDUŽNO POPREČNO UZDUŽNO POPREČNO UZDUŽNO

NORMIRANA 1,9 0,65 0,6 0,65 1,9 0,65
PRIBLIŽNA 1,2 0,65 0,3 0,65 1,2 0,65



1. AUDITORNE VJEŽBE

ŠIBENSKI MOST U SEIZMIČKOJ 
PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

3 Usporedba s rezultatima linearnog višemodalnog3. Usporedba s rezultatima linearnog višemodalnog 
proračuna i zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

1 Prometno djelovanje na mostove i normirane sheme1. Prometno djelovanje na mostove i normirane sheme
2. Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja
3 Nosivost roštilja projektiranog prema starim Privremenim3. Nosivost roštilja projektiranog prema starim Privremenim 

tehničkim propisima PTP-5 iz 1949. godine
4. Nosivost roštilja projektiranog prema Pravilniku za 

opterećenja mostova iz 1991. godine
5. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

1 Prometno djelovanje na mostove i normirane sheme1. Prometno djelovanje na mostove i normirane sheme

2P2* = 2 (15kN x kd)
2P1* = 2 (50kN x kd)

2P2 = 2 x 15kN
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1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

2 Usporedba činaka normiranih shema opterećenja2. Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

3 Nosivost roštilja projektiranog prema starim Privremenim3. Nosivost roštilja projektiranog prema starim Privremenim 
tehničkim propisima PTP-5 iz 1949. godine



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

4 Nosivost roštilja projektiranog prema Pravilniku za4. Nosivost roštilja projektiranog prema Pravilniku za 
opterećenja mostova iz 1991. godine



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROŠTILJA NA 
ĆPROMETNO OPTEREĆENJE 

5 Zaključak5. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

1 Prometno djelovanje na mostove i normirane1. Prometno djelovanje na mostove i normirane 
sheme

2 Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja2. Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja
3. Primjer pločastog mosta 
4. Ocjena nosivosti pločastog mosta
5. Zaključakj



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

1 Prometno djelovanje na mostove i normirane1. Prometno djelovanje na mostove i normirane 
sheme
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1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

2 Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja2. Usporedba učinaka normiranih shema opterećenja
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1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

3 Primjer pločastog mosta3. Primjer pločastog mosta
PRORAČUN I USPOREDBA UČINAKA                          
DJELOVANJA NA ŠTAPNOM MODELU MOSTA



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

4 Ocjena nosivosti pločastog mosta4. Ocjena nosivosti pločastog mosta
PRORAČUN I OCJENA NOSIVOSTI NA RAZINI PRESJEKA
LINEARNI PRORAČUN NA RAČUNALULINEARNI PRORAČUN NA RAČUNALU
NELINEARNI PRORAČUN NA RAČUNALU



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOČASTOG MOSTA U 
ČSTALNOJ PRORAČUNSKOJ SITUACIJI 

5 Zaključak5. Zaključak
Nakon svih proračuna i usporedbi, razmatrani su kapaciteti nosivosti postojećeg mosta u opterećenog u
skladu s važećim propisima.

Uz ručni proračun nosivosti po presjecima i linearni proračun na računalu koji su dali nepovoljne rezultate,
odnosno kapacitet nosivosti mosta pokazao se kao nedovoljan, proveden je i nelinearni proračun na
računalu s mogućnošću preraspodjele naprezanja s obzirom da je most statički neodređen sustav. Ovaj je
proračun rezultirao izrazito povoljnijim vrijednostimaproračun rezultirao izrazito povoljnijim vrijednostima.

Prema ručnom i linearnom proračunu presjek iznad srednjeg ležaja ne može izdržati niti 10 % predviđenog
prometnog opterećenja no uzimanjem u obzir nelinearnosti most bi mogao izdržati skoro 60 % prometnog
opterećenja. Ovo vrijedi uz parcijalni koeficijent 1,35 na stalno djelovanje.opterećenja. Ovo vrijedi uz parcijalni koeficijent 1,35 na stalno djelovanje.

Ako smo na temelju ispitivanja na terenu i u laboratoriju (dimenzije, kvaliteta gradiva) u mogućnosti to više
se približiti stvarnim vrijednostima stalnog djelovanja (smanjivati parcijalni koeficijent na stalno djelovanje)
onda će most biti u stanju izdržati i veći postotak prometnog opterećenja (parcijalni koeficijent na prometonda će most biti u stanju izdržati i veći postotak prometnog opterećenja (parcijalni koeficijent na promet
sa 0,45 poraste na 1,05 uz parcijalni koeficijent 1,0 na stalno djelovanje).

Ostaje ipak otvoreno pitanje nosivosti na posmik koje nelinearnim proračunom nismo provjeravali. Valja
naglasiti da je još povoljnije rezultate moguće dobiti modeliranjem pločastih mostova pločastimnaglasiti da je još povoljnije rezultate moguće dobiti modeliranjem pločastih mostova pločastim
elementima što, u dogovoru s mentorom ostavljamo za temu nekog sljedećeg diplomskog rada.



1. AUDITORNE VJEŽBE

NOSIVOST PLOČASTOG MOSTA NA 
SAVIJANJE I POSMIK 

1 Prometno djelovanje na mostove i1. Prometno djelovanje na mostove i 
normirane sheme

2 Dimenzioniranje na savijanje i2. Dimenzioniranje na savijanje i 
posmik – PBAB i EC2

3 Primjer pločastog mosta3. Primjer pločastog mosta 
4. Usporedba učinaka normiranih 

h t ć jshema opterećenja
5. Usporedba postupaka 

di i i jdimenzioniranja
6. Ocjena nosivosti pločastog mosta
7. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

NOSIVOST PLOČASTOG MOSTA NA 
SAVIJANJE I POSMIK 

Usporedba momenata savijanja na štapnom i pločastom modeluUsporedba momenata savijanja na štapnom i pločastom modelu

U tablici su usporedno prikazane karakteristične vrijednosti momenta savijanja 
(kNm/m) dobivenih na štapnom modelu (svedeno na metar proračunske širine(kNm/m) dobivenih na štapnom modelu (svedeno na metar proračunske širine 
ploče) i onih dobivenih na pločastom modelu. Manji momenti na pločastom modelu 
ukazuju da će provjere na temelju njih rezultirati povoljnijim ocjenama nosivosti. 



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

1 Uvodno o potresu1. Uvodno o potresu
2. Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova 

prema starim propisimaprema starim propisima
3. ....prema hrvatskim normama
4. ....prema europskim normama
5. Opis vijadukta i način modeliranjap j j
6. Rezultati primjene različitih postupaka seizmičkog 

proračunap
7. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

1 Uvodno o potresu1. Uvodno o potresu
Obilježja potresa
Seizmologija
Pojam potresa i njegovo nastajanjePojam potresa i njegovo nastajanje
Karakteristike potresa
Seizmički valovi
Rasjedi
Hipocentar i epicentar
Detektiranje potresa
Seizmičko kartiranje terena
Karakteristični katastrofalni primjeriKarakteristični katastrofalni primjeri



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

2 Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova2. Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova 
prema starim propisima

3 prema hrvatskim normama3. ....prema hrvatskim normama
4. ....prema europskim normama

O ć d dbOpće odredbe 
Kategorizacija
Lokalni uvjeti tla
M t d čMetode proračuna
Provjera nosivosti – dimenzioniranje
Posebna pravila oblikovanja
Protupotresna izolacija



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

5 Opis vijadukta i način modeliranja5. Opis vijadukta i način modeliranja



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

6 Rezultati primjene različitih postupaka seizmičkog6. Rezultati primjene različitih postupaka seizmičkog 
proračuna



1. AUDITORNE VJEŽBE

USPOREDBA UČINAKA NORMIRANIH POTRESNIH 
DJELOVANJA NA PRIMJERU VIJADUKTA 

7 Zaključak7. Zaključak

Proračun prema Eurokodu 8 ima za posljedicu daleko veću seizmičku sigurnost građevine.

Kod duktilnih konstrukcija, odnosno kada se dopušta veća redukcija sila potresa, bit će 
t b j l d ž t li iš č i k t kti i jpotrebno manje glavne uzdužne armature, ali više poprečne i konstruktivne za osiguranje 

kritičnih presjeka od nepoželjnoga krhkog sloma (plastični zglobovi).

Uspoređujući hrvatske i europske norme, vidljive su razlike u elastičnim spektrima odziva 
fkoji se modificiraju sukladno kategorijama tla, što može rezultirati bitno većim utroškom 

gradiva primjenjujući valjane hrvatske norme, nego što će biti potrebno primjenom 
europskih normi koje će se uskoro usvojiti.



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJEOCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

1 Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova1. Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova 
prema različitim propisima 

2 Metode proračuna za ocjenjivanje postojećih2. Metode proračuna za ocjenjivanje postojećih 
mostova

3 Post pak post pnog g ranja p sho er metoda3. Postupak postupnog guranja – pushover metoda 
4. Opis tipskog vijadukta dimenzioniranog prema 

ličiti i irazličitim propisima
5. Ocjena tipskog vijadukta dimenzioniranog prema 

ličiti i irazličitim propisima
6. Zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

1 Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

1. Potresno djelovanje i seizmički proračun mostova 
prema različitim propisima

1. Pravilnik 19641. Pravilnik 1964
2. Pravilnik 1987
3. Hrvatske norme
4. Europske norme
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1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

2 Metode proračuna za ocjenjivanje postojećih

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

2. Metode proračuna za ocjenjivanje postojećih 
mostova

Metoda višemodalnog spektra odzivaMetoda višemodalnog spektra odziva
Nelinearni proračun uporabom vremenskog zapisa
Nelinearni statički proračun – postupno guranje
Pristup s q faktorom



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

3 Postupak postupnog guranja pushover metoda

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

3. Postupak postupnog guranja – pushover metoda
Postupak proračuna, referentna točka, ciljani pomak
Raspodijela opterećenjaRaspodijela opterećenja
Deformacijski zahtjevi
Provjera rasponske konstrukcije
Krivulja kapaciteta
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OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

4 Opis tipskog vijadukta dimenzioniranog prema

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

4. Opis tipskog vijadukta dimenzioniranog prema 
različitim propisima

T bli t i t i i i ki→ Tablice armature u svim stupovima po visinskim 
područjima prema PTP-12, HRN ENV i EN 1998
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OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

5 Ocjena tipskog vijadukta dimenzioniranog prema

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

5. Ocjena tipskog vijadukta dimenzioniranog prema 
različitim propisima
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OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

6 Zaključak

OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

6. Zaključak
Uzimanjem u obzir nelinearnih svojstava može se utvrditi daleko veća 
pouzdanost postojeće konstrukcije u odnosu na onu dobivenu 
linearnim proračunom.



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJA NA 
POTRESNO DJELOVANJE 

1 Potresno djelovanje1. Potresno djelovanje
2. Metode proračuna za ocjenjivanje postojećih 

konstrukcijakonstrukcija
3. Postupak postupnog guranja – pushover metoda
4. Primjer primjene pushover metode na 

armiranobetonskom okviru zgrade
5. Zaključak
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OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJA NA 
POTRESNO DJELOVANJE 

Primjena pushover metodePrimjena pushover metode
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OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJA NA 
POTRESNO DJELOVANJE 

4 Primjer primjene pushover metode na4. Primjer primjene pushover metode na 
armiranobetonskom okviru zgrade
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OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJA NA 
POTRESNO DJELOVANJE 

4 Primjer primjene pushover metode na4. Primjer primjene pushover metode na 
armiranobetonskom okviru zgrade
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OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJA NA 
POTRESNO DJELOVANJE 

5 Zaključak5. Zaključak
Zahtjevi potresa i kapacitet nosivosti konstrukcije
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Iz priloženog dijagrama vidljivo je da konstrukcija ima dostatnu nosivost za VIII. potresnu 
zonu zato što krivulja kapaciteta nosivosti sječe krivulju zahtjeva potresa u linearnomzonu, zato što krivulja kapaciteta nosivosti sječe krivulju zahtjeva potresa u linearnom 
području. 
Međutim, nosivost nije dovoljna za zahtjeve IX. potresne zone. Naime, krivulja kapaciteta 
nosivosti sječe krivulju zahtjeva potresa daleko u nelinearnom području. Iako se 
ponašanje konstrukcije u tom području ne može precizno predvidjeti, može se smatrati, 
prema dobivenom dijagramu, da je došlo do većih oštećenja ili čak sloma. Potrebno je 
dakle, poduzeti određene zahvate da bi se povećala nosivost konstrukcije.
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1 Djelovanje vjetra na mostove1. Djelovanje vjetra na mostove 
2. Šibenski most – rekonstrukcija nacrta i tehnički 

opis mostaopis mosta
3. Modeliranje mosta i opterećenja vjetrom
4. Rezultati proračuna i zaključak



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA ŠIBENSKOG MOSTA IZLOŽENOG 
ĆNORMIRANOM VJETROVNOM OPTEREĆENJU 

1 Djelovanje vjetra na mostove1. Djelovanje vjetra na mostove 



1. AUDITORNE VJEŽBE

OCJENA ŠIBENSKOG MOSTA IZLOŽENOG 
ĆNORMIRANOM VJETROVNOM OPTEREĆENJU 

2 Šibenski most rekonstrukcija nacrta i tehnički2. Šibenski most – rekonstrukcija nacrta i tehnički 
opis mosta
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OCJENA ŠIBENSKOG MOSTA IZLOŽENOG 
ĆNORMIRANOM VJETROVNOM OPTEREĆENJU 

3 Modeliranje mosta i opterećenja vjetrom3. Modeliranje mosta i opterećenja vjetrom
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OCJENA ŠIBENSKOG MOSTA IZLOŽENOG 
ĆNORMIRANOM VJETROVNOM OPTEREĆENJU 

4 Rezultati proračuna i zaključak4. Rezultati proračuna i zaključak
Linearni proračun 

djelovanje vjetra poprijeko, j j j p p j ,
djelovanje vjetra uzdužno, 

Potrebna površina 
t ( 2)armature (mm2)

Možemo zaključitizaključiti da su kod luka najkritičnija prva dva odsječka uz pete luka, 
dakle 8 % ukupne dužine luka sa svake strane, gdje je potrebna armatura čak 
3 3 8 puta veća od postojeće3-3.8 puta veća od postojeće. 
Najkritičniji stupovi su S5 i S6 uz tjeme luka koji u poprečnom presjeku trebaju 
čak 6 puta veću površinu armature od postojeće.
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OCJENA ŠIBENSKOG MOSTA IZLOŽENOG 
ĆNORMIRANOM VJETROVNOM OPTEREĆENJU 

4 Rezultati proračuna i zaključak4. Rezultati proračuna i zaključak
Nelinearni proračun 

Za elemente luka, ,
Za elemente luka i stupova,
Za elemente luka i stupova                                                                       
bez tjemenih stupovabez tjemenih stupova 
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prije rekonstrukcijeprije rekonstrukcije 
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4. Ojačanje stropova izvedbom tlačne ploče
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

1 Općenito o sanacijama i rekonstrukcijama1. Općenito o sanacijama i rekonstrukcijama 
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

2 Povijest i značaj građevine Ustavnog suda te stanje2. Povijest i značaj građevine Ustavnog suda te stanje 
prije rekonstrukcije 
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

3 Osnovne značajke cjelokupne3. Osnovne značajke cjelokupne 
rekonstrukcije

Sanacija i adaptacija postojećih građevina
Ugradnja dizala
Izgradnja novog spojnog hodnika
Nove instalacijej
Izgradnja vanjskog otvorenog čeličnog                                                              
požarnog stubišta u unutarnjem dvorištu
Rekonstrukcija krovišta
Rušenje postojeće prizemne dvorišne građevina 



1. AUDITORNE VJEŽBE

REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

4 Ojačanje stropova4. Ojačanje stropova 
izvedbom tlačne ploče
Uklanjanje pregradnih zidova i slojeva j j p g j
postojeće međukatne konstrukcije
Kontrola stanja drvenih grednika
Postavljanje dasaka i sidrenje vijaka uPostavljanje dasaka i sidrenje vijaka u 
drvene grednike
Postavljanje armature
B t i j tl č l č i j l čBetoniranje tlačne ploče i spoj ploče s 
postojećim zidovima
Obrada tlačnih ploča
Vatrootporna obloga i knauf
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

4 Ojačanje stropova izvedbom tlačne ploče4. Ojačanje stropova izvedbom tlačne ploče
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

5 Nova čelična krovna5. Nova čelična krovna 
konstrukcija s drvenim 
krovištem i njeno oslanjanjej j j
Krovište i dalje ostaje drveno, ali kako bi se izbjegli 
drveni stupovi, visulje i podrožnice velikih 
dimenzija, novi drveni rogovi se oslanaju na nove 
č lič d ž i k j l j j č liččelične podrožnice, koje se oslanjaju na čelične 
stupove i čelične okvire koji se oslanjaju na nove 
horizontalne serklaže  zidova.
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

6 Projektirani vijek uporabe građevine6. Projektirani vijek uporabe građevine, 
uvjeti za njeno održavanje, 
specifični tehnički uvjeti i 
kontrola kvalitete

AB konstrukcijaj
Čelična konstrukcija
Drvena konstrukcija
Zidana konstrukcija
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH  
Č- TRAJNOSNE ZNAČAJKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

7 Zaključak7. Zaključak
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1 Materijali i proizvodi1. Materijali i proizvodi
2. Metode popravka i ojačanja
3. Izbor tehnologije
4. Ojačanje proizvodima od polimera armiranog j j g
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5. Primjer: dimenzioniranje i ojačanje okvira j j j j

armiranobetonske zgrade
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1 / 2 Materijali i proizvodi / Metode popravka i ojačanja1. / 2. Materijali i proizvodi / Metode popravka i ojačanja
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POPRAVCI I OJAČANJA BETONSKIH 
KONSTRUKCIJA

3 Izbor tehnologije3. Izbor tehnologije
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POPRAVCI I OJAČANJA BETONSKIH 
KONSTRUKCIJA

4 Ojačanje proizvodima od polimera armiranog4. Ojačanje proizvodima od polimera armiranog 
vlaknima

Prednosti i manePrednosti i mane
Osnovne komponente
Proizvodi i njihovo postavljanje
Područje primjene
Dimenzioniranje ojačanih greda na savijanje
Dimenzioniranje ojačanih greda na posmikDimenzioniranje ojačanih greda na posmik
Dimenzioniranje ojačanih stupova
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POPRAVCI I OJAČANJA BETONSKIH 
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5 Primjer: dimenzioniranje i ojačanje okvira5. Primjer: dimenzioniranje i ojačanje okvira 
armiranobetonske zgrade
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ROBUSNOST KONSTRUKCIJAROBUSNOST KONSTRUKCIJA 

1 Pojam robusnosti i kada je potrebna1. Pojam robusnosti i kada je potrebna
2. Elementi robusnosti 
3. Postizanje i održavanje robusnosti konstrukcija
4. Primjeri j
5. Zaključak 
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POSTIZANJE TRAJNOSTI MOSTA KROZ 
PROJEKTIRANJE 

1 Uvodno o suvremenom projektiranju za postizanje1. Uvodno o suvremenom projektiranju za postizanje 
trajnosti građevina 

2. Primjer mosta s tehničkim opisom i osnovnim2. Primjer mosta s tehničkim opisom i osnovnim 
nacrtima

3. Zadovoljavanje funkcije građevine u projektiranom j j j g p j
vijeku kroz projektiranje

4. Projektiranje trajnosti (projektirani uporabni vijek, 
razredi izloženosti, sastav i svojstva betona, zaštita 
armatura od korozije, predviđanje njege betona, ...)

5 P k t l i i j k k ć t h ički5. Program kontrole i osiguranja kakvoće s tehničkim 
uvjetima

6 Plan održavanja mosta6. Plan održavanja mosta
7. Zaključak


