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1. AUDITORNE VJEZBE

OKVIRNI RASPOR EZBI

EDV

J
v

auditorne Uvod u tematiku kolegija i na€in izvodenja Razmatranje i odabir
04.10. s . . .
vjezbi putem studentskih seminara tema seminara
11.10 auditorne Uvod u tematiku kolegija i na€in izvodenja Razmatranje i odabir
o vjezbi putem studentskih seminara tema seminara
18.10 auditorne Prorac¢unski primjeri dokazivanja trajnosti pri Razmatranje i odabir
T 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 *
22.11. 1. kolokvij (predavanja 1. do 5.)
auditorne Prorac¢unski primjeri ocjenjivanja postojecée
29.11. ..
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 vjezbi svaki student izraduje 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.
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1. KOLOKVIJ

Uvodno o kolegiju, Suvremeni pristup trajnosti gradevina kroz
projektiranje, gradenje i odrzavanje

Implicitno i eksplicitno projektiranje trajnosti, teorija i primjeri

Robusnost gradevina

Ocjenjivanje postojecih konstrukcija — Uvodno,

Prikupljanje podataka o konstrukciji, Metode proracduna postojecih
konstrukcija i postupci dokazivanja pouzdanosti, Postupci ocjenjivanja
postojecih konstrukcija, razredi i razine ocjenjivanja

Ocjenjivanje postoje¢ih konstrukcija dodatno o ispitivanjima
konstrukcija
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2. KOLOKVIJ

Ocjenjivanje postojecih konstrukcija — Primjeri (1)

Ocjenjivanje postojecih konstrukcija — Primjeri (2)

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

Numericko modeliranje djelovanja korozije u armiranobetonskim
konstrukcijama

e Opcenito o potresu, propisi i norme
B Ocjenjivanje postojecih konstrukcija na potresno djelovanje

Zastitne ograde na cestama i mostovima
Udar u stup nadvoznjaka

Opcenito o pozaru
Proracun zgrade na pozarno djelovanje




DIPLOMSKI IZ PODRUCJA TRAJNOSTI KONSTRUKCIJA

OCJENA POSTOJECE KONSTRUKCIJE NA

QO vjetar, potres, promet, poveéano korisno opterecenje,
O neke kombinacije

PROJEKTIRANJE NOVE KONSTRUKCIJE ~-TRAJNOSNE
ZNACAJKE

O projektirani uporabni vijek, razredi izlozenosti, sastav i svojstva
betona, zastita armatura od korozije, predvidanje njege betona,

O program kontrole i osiguranja kakvoce, tehnicki uvjeti,
O plan odrzavanja mosta

POPRAVCI, OJACANJA, REKONSTRUKCIJE
O Dostupnost dokumentacije, proradun odredenog dijela konstrukcije

prije i poslije
TEORETSKA OBRADA NEKE TEME VEZANE UZ TRAJNOST
O + primjer proracuna



PRORACUN KONSTRU KCIJA

A ]

A ANRKEDN ) /ZARN A

1. Pozarno djelovanje u zgradama
2. Termicka i mehaniCka svojstva betona i Celika

3. Mehanicko djelovanje pozara i prikladni proracun
konstrukcije

4. Tabli¢ni postupci provjere elemenata na pozar

5. Primjeri proracuna armiranobetonske, celicne i
spregnute konstrukcije

6. Zakljucak
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PRORACUN KONSTRUKCIJA

1. Pozarno djelovanje u zgradama

140.0 ‘ REO

Snaga pozara [MW]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Vrijeme [min]

Primjer djelovanja sredstva aktivne Pec za ispitivanje otpornosti
zaStite od pozara na pozar zidova




PRORACUN KONSTRU KCIJA

ANRKEDN ) /ZARN A

2. Termicka i mehaniCka svojstva betona i Celika
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PRORACUN KONSTRU KCIJA

ANRKEDN ) /ZARN

3. Mehanicko djelovanje pozara i prikladni proracun
konstrukcije

A UcCinke djelovanja u izvanrednoj
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PRORACUN KONSTRUKCIJA

4. Tablicni postupci provjere elemenata na pozar

Najmanje izmjere (mm)

Standardna debljina zida / osni razmak (b . /a)
pozarna ue = 0,35 ng = 0,7
DPOILIeE Izlozen s jedne Izlozen s Izlozen s jedne Izlozen s
strane dvije strane strane dvije strane
1 2 3 Z 5
REI 30 100/10* 120/10* 120/10* 120/10*
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
* obicno Ce biti mjerodavan zastitni sloj prema ENV 1992-1-1

Pozarna otpornost armiranobetonskih nosivih zidova zadovoljavajuca je uz
minimalne dimenzije (R nosivost + E cjelovitost + | izolacijska sposobnost)
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Moment nosivosti pri izlozenosti s mm

normiranom pozaru
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PRORACUN KONSTRUKCIJA

4. Primjeri proracuna

120 min
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA

1. Povijest i znacaj gradevine
2. Tehnicki opis konstrukcije s nacrtima

3. Pregled i ocjena stanja konstrukcije (betonska,
celicna i drvena konstrukcija)

4. Sanacija/rekonstrukcija konstrukcije
5. Zakljucak
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA

Na nekim dijelovima je vidljivo da je konstrukcija prve etaze bila zahvacena lokalnim Na spoju ¢eli¢nog lima stupa i betonske podloge uslijed korozije doslo je do potpunog

pozarom §to je dovelo do smanjenja popreénog presjeka stupova i greda nosive konstrukeije. nestanka nosaca.

Takvo oslabljenje presjeka dovodi do smanjenja nosivosti konstrukceije i njenih elemenata.

e

Slike 55. Spoj podloge i stupa

] ) " Na nekim mjestima primjetna su mehani¢ka oStecenja stupova na kojima se moze vidjeti u
Slika 45. Detalj konstrukcije prve etaZe zahvacen pozarom e 15 r

kojoj je mjeri korozijom zahvacena armatura stupa.
Stupovi i grede koji su obloZeni ¢eli¢nim limom u dobrom su stanju, a na limu nije primjetna

korozija.

Slika 46. Stupovi i grede obloZeni éeli¢nim limom Slike 56. Ostecenja stupova



PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA

3.1.3.2. Tlaéni prsten .
3.1.3.4. Vanjska (drveno-staklena) fasada

Nad stupovima je montiran tla¢ni prsten promjera 30 m sanducastog presjeka irine 120 cm, L . ] L . . . i .
) . N Drugi dio fasade izveden je kombinacijom horizontalno polaganih dastica koje su spajane
visine 40 cm i debljine stjenki 3 mm. Tla¢ni &eli¢ni prsten je na pojedinim mjestima propao . . o X . . . X
; . . L. sistemom utora i ostakljenih povrSina. Das¢ice su bile farbane u bijelu boju, medutim, ta je
do te mjere da dovodi u pitanje stabilnost Citavog Celiénog krova. Kljugna mjesta koja je

o . ™ . ) boja danas sasvim izblijedila, a na nekim dijelovima i nestala.
zahvatila korozija su spojevi &eli¢nog lima s prstenom ( spojevi donje stjenke i bo¢nog hrpta

sanducastog prstena ).

Slika 60. Fasada Francuskog paviljona

Stakla su ve¢inom razbijena, tako da je omoguéen direktan unos padalina, a time i oborinske
vode koja se cijedi niz fasadu.
Moze se primjetiti kako je drvena fasada kvalitetno izvedena, jer nakon toliko godina njeno

stanje je jos uvijek solidno Sto se tice same konstrukcije fasade.

Slike 57. Ostecenje tlatnog prstena
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PLAN OBNOVE FRANCUSKOG PAVILJONA

3.1.4. Sustay odvodnje 4

Sva tri profila u loSem su stanju. Na mjestima gdje jo§ postoji lim uoéeni su korozija i

iousm - - ot opadanje premaza. Ovaj dio krova ¢ini se kritiénim i najugroZenijim djelovanjem korozije. Pri

obnovi bi se trebalo posvetiti nalaZenju kvalitetnog rjeSenja sustava odvodnje ( koristenje

‘. = nehrdejuéih &elika i polimera ).

Na fasadi se ukupno nalaze tri sabirnice iz kojih po dvije cijevi vodu odvode u sustav

gradske kanalizacije. Primje¢ujemo da je i sustav odvodnje dotrajao i ne sluzi svrsi.

POPRECNI PRESIEK
WROT GLAM AAZ

Slika 64, Sustav odvodnje

Oborinsku vodu je sustay od tri cijevi dovodio od vlaénog prstena do sabirnice na fasadu.

Slika 67. Sustav odvodnje

Slika 66. Detalj sustava odvodne

Slika 68. Sabirnica

kanalizacije
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Izvadeno je pet valjaka ¢ 100 mm

deset mjernih mjesta

* Busenje valjaka 46/4 i 5 ispod stupova
* Korekeijski faktor valjak-sklerometar:

e Obavljeno je sklerometriranje instrumentom tipa Schmidt NR-10 br.25152 na

e Valjci 46/1 i 2 izvadeni iz betona izmedu stupova imaju osjetno nizu ¢vrstoéu

od valjka 46/3

KONSTRUKCIJSKI | OZNAKA [ MJERNO | TLACNA INDEKS KOREKCIONI
ELEMENT VALJKA | MJESTO | CVRSTOCA | SKLEROMETRA | FAKTOR
ki ki
TEMELJL  izmedu | 46/1 3 14,3 544 0,263 | 0,365
stupova 46/2 G 14,6 52,1 0,280 | 0,365
46/3 8 19.9 50,9 0391 | 0365
TEMELJI ispod | 46/4 4 20,7 51,9 0,399 | 0,365
stupova 46/5 9 248 50,2 0,494 | 0,365

Srednja évrstoca

Slika 74. Mjerni instrument za razna ispitivanja betona — pull out Standarna devijacija
Karakteristi¢na ¢vrstoca

Koeficijent varijacije

Ujednacenost kakvode

Broj rezultata ispitivanja

19.0 MPa
3.0 MPa
15,1 MPa
15,9 %
prihvatljiva
10

e Parametri matemati¢ko-statisticke obrade rezultata ispitivanja:

e Prema parametrima matematicko-statisticke obrade rezultata ispitivanja

tladne &vrstoée, utvrdilo se da je kakvoca temelja jednaka MB-15 ( C 12/15).
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3.5. Ocjena stanja konstrukcije

e Vizualnim pregledom i ostalim kontrolama ustanovljeno je da je potrebno provesti

potpunu rekonstrukeiju gradevine
e Uocena je dotrajalost pojedinih konstrukeijskih elementa:

vanjski sanducasti nosa¢ (tla¢ni prsten)
unutarnji sandudasti nosa¢ (vla¢ni prsten)
glavni ¢eli¢ni stupovi

kanali za odvodnju (nenosivi elementi)

S L R

krovni pokrovni lim

e Navedene konstrukcijske elemente potrebnoje zamjeniti da se u potpunosti postuje
izvorna ideja nosivog sustava.

e Obzirom na vaZnost zastite od korozije potrebno je koristiti nehrdajuce ¢elike.

e Buduéi da su elementi Celi¢ne konstrukeije izvedeni iz Celi¢nih limova vrlo male
debljine (tankostijeni konstruktivni elementi), potrebno je prije pocetka izvodenja
dogovoriti s izvodatem tehnologiju zavarivanja.

e Potrebna je toplinska izolacija stropa, kako ne bi doslo do kondenzacije, koja je bila
veliki problem u vrijeme koristenja.

e Sustav odvodnje potrebno je kvalitetnije i tehnicki bolje rijesiti.

e Podrumske zidove, kao i vanjski obodni zid od AB potrebno je izolirati.

e Sve drvene elemente potrebno je zamijeniti odgovarajué¢im novim elementima.

e Potrebno je provesti odgovarajucu zastitu drveta.

e Potrebno je provesti odgovarajuéu protupozarnu zastitu.

e Betonske podloge kao i vanjsko stubidte potrebno je dodatno obraditi stvaljanjem
zastitnog sloja.



TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

iR D=

Povijest i znacCaj zidanih svodenih mostova

Tehnicki opisi sa skicama
Problemi provjeravanja zidanih svodova
Metode sanacija i rekonstrukcija

Pregled i ocjena stanja svodenih mostova
(+primjeri)

Zakljucak



TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

1. Povijest i znacaj zidanih svodenih mostova
e Povijesni razvoj kamenih mostova u svijetu
e Povijesni razvoj kamenih mostova u HR

Zajednictka obiljezja Rimskih mostova:

UPORNIAK

- polukruzni svodovi, otvora do 25 m

- pete svodova pri tlu ili nad Eetvrtinama polukruga
- niveleta mosta priblizno vodoravna Slika 2. Dijelovi klasi¢nog svodenog mosta
- nastojanje da dispozicije budu simetricne

- stupovi kratki, bez vrha u smjeru vode, debeli od tre€ine do pola otvora

- Stedni otvori nad stupovima

- sljubnice u svodovima toéno radijalne

- zidanje u suho ili s vapnenim mortom

- lica ¢eonih zidova vertikalna

- obrada vidljivih ploha ravna, bez utora

prisutnost oblikovnih detalja (arhivolte, vijenci, reljefi, stupovi, slavoluci...)
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TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA
L

2. Tehnicki opisi sa skicama
Most preko Novéice u Gospicu
Most preko Gacke u Otoccu
Most preko OteSice na cesti Smiljan-Klanac
Most preko Like u Bilaju

Most preko Like u Kosinju

Most preko Glamoc¢nice u Metku
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3. Problemi provjeravanja zidanih svodova
Pretpostavke proracuna

Odnos pokretnog tereta prema stalnom
Utjecaj obradenosti kamena

Utjecaj razli€itih vezova kamena

Priblizavanje konstrukcije slomu

1

Ll | ! L2

L | | L |
Otvaranje zglobova: u prvom slucaju strelica raste,
a raspon se smanjuje, u drugom je suprotno




4. Metode sanacija i rekonstrukcija

TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

4.2.2.2. CINTEC METODA

Jo$ jedan patentirani sustav poznat pod nazivom Cintec, koristi se za preciznije
rekonstruiranje prilikom armiranja. Cintec sustav za ojaganje zidanih konstrukcija
sadrZi ugradnju Cintec sidra koji se sastoji od tri glavne komponetene: Sipke od
nehrdajuceg Celika, naglavka od poliestera i injektirane cementne smjese.

Sipka od nehrdajuéeg &elika ima ulogu poveéanja viaéne i tlaéne nosivosti. Naglavak
od poliestera dozvoljava propustanje injekcijske mase za vrijeme injektiranja, te
svojim napuhavanjem postize kemijsku i mehanicku vezu s okolnim zidem. Spre¢ava
pfodiranje injektirane mase u okolno zide i na taj nadin ne dozvoljava dodatan

pritisak koji bi mogao uzrokovati pomicanje ili neko drugo osteéenje zida.

Glavno metalno tijelo u potpunosti je zasticeno naglavkom. Sidro se zajedno s
naglavkom smjesta u prethodno izbusenu rupu u zidu. Tekuéa masa injektira se pod
tlakom u prostor izmedu metalnog tijela i naglavka. Prazan prostor izmedu metalne
Sipke i naglavka se zapunjuje, naglavak se napuhuje i formira konacan oblik kojim se
uspostavlja €vrsta veza izmedu tijela i okolnog zida.

Oblik i veli¢éina komponenti Cintec sidra je varijabilna, $to omogucije maksimalnu
prilagodbu obzirom na zahtjeve postojecih gradevina.

Prikljuéna cijev Cijew za injektiranje

Slika 43. Cintec - sidro od nehrdajuceg ¢elika




TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

4, Metode sanaciia i rekonstrukcija

4.5.3. PRIMJENA METODE OJACANJA KROZ EKSTRADOS LUKA Faza 3. Nasipavanje novog materijala

Faza 5. Odstranjivanje i rekonstrukcija parapeta

L

Slika 65. Simetricno odstranjivanje ispune

Faza 2. Postavljanje veziva plo¢a-zide

Slika 66. Sidreni klinasti sustav
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5. Pregled i ocjena stanja svodenih mostova

Ostecenja uslijed diferencijalnih slijeganja
i transferzalne rotacije baze stupa

Vertikalno pucanje stupa
zbog diferencijalnog ’
slijeganja izmedu krajai /
srediSta temelja :

-
- ——
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5. Pregled i ocjena stanja svodenih mostova

.......

|lzboCavanije i klizanje Ceonih zidova



5. Primjer: Most preko Like u Kosinju

5.3.4.1, OSTECENJA GORNJEG USTROJA

Slika 102, Uocena ostecenja kolnicke plo&e | parapetnog zida

Na slici 102. vidljiva su oste¢enja povrsine kolnika i parapetnog zida. Uoéene su
pukotine na habajuéem sloju kolnika koje su najvjerojatnije nastale poveéanjem
prometnog optere¢enja, klimatskih djelovanja poput smrzavanja uslijed vrlo niskih
temperatura, te osteéenja zbog soljenja kolnika u zimskim uvjetima. Na rubovima
kolnika s obje strane mosta uocena je prisutnost vegetacije | nakupine pijeska i
sitnog kamena koji se zbog popre&nog nagiba zajedno s vodom nanose na rubove
kolnika. Ove nakupine ukazuju da je zageplien sustav odvodnje, odnosno da nije
funkcionalan. Parapet je izvornog izgleda. Uoéen je gubitak morta na spojnicama
kamenih blokova na parapetu s obje strane mosta, promjena boje i pojava brazdi na
povréini kamenih ploha i prisutnost niskog raslinja na spoju s kolniékom plogom.

TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

4.2. OSTECENJA KONSTRUKTIVNIH DIJELOVA

Slika 103. Prisutnost soli | gubitak morta na konstruktivnim dijelovima mosta,

te prisutnost vegetacije na progirenjima stupova (uzvodna strana)

Vizualnim pregledom gornjeg ustroja mosta, odnosno konstruktivnih dijelova, svoda,
teonih zidova, stupova | upornjaka uofena je znaajna prisutnost soli osobito na
intradosima svodova i stednim otvorima, dok je nesto manje zastuplieno na ostalim
dijelovima mosta. Na spojevima elemenata svodova, &eonih zidova | upornjaka
uoden je gubitak morta. U podgledu sveda, &ini se kao da spojno sredstvo curi, Sto
bitno narusava izgled mosta, ali &ini upitnim i njegovu sigurnost i funkcionalnost.
Vidljiva je prisutnost vegetacije, osobito mahovine na krilima upornjaka te na
prodirenjima stupova. Promjena boje povriinskih ploha kamenih elemenata na
pojedinim dijelovima nastala je uslijed starosti i izloZenosti klimatskim djelovanjima.
Dijelovi stupova u rijeci su okrhnuti uslijed djelovanja vode i ploveéih nakupina.
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Slika 105. Uogena ptigja gnjezda na metalnim cijevima od drenaznog sustava ispune
na intradosima svodova

Slika 106. Ostecenja na konstruktivnim dijelovima mosta na nizvodnoj strani

Gubitak morta na spojnicama elemenata, pojava soli na povrsini intradosa svodova i
stednih otvora, vegetacije na zadebljanjima stupova, gubitak boje i trodnog izgleda
povrsinskog sloja kamenih elemenata vidljiva su i na nizvodnoj strani.

Obzirom na osebujnu liepotu mosta i njegovu bastinsku vrijednost, njegovo
pregledavanije i odrzavanje mora se ce$ce izvr$avati. Osteéenja koja su prisutna na
mostu ne ugroZavaju njegovu funkciju niti stabilnost veé samo nadteéuju njegovoj
liepoti, Sto zasigurno ne mora znaditi da se stanje neée promijeniti ako se ne
poduzmu odredene preventivne mijere. Jedini pisani dokument koji potvrduje da je
postojala potreba za ocuvanjem sigurnosti i funkcije ove impozantne gradevine je
ploca na parapetu na kojoj pide: , Obnovljeno 1954. — 55. god. po grad. poduzeéu
.Lika", Gospic".

Slika 107. Ploca postavijena na parapetu mosta



Slika 98. Nova kolni¢ka konstrukeija s metalnom ogradom na mostu

Most je u relativno dobrom stanju. Kolnika konstrukcija je rekonstruirana i
napravljen je nogostup s obje strane mosta, bez prosirenja kolnicke ploc¢e, maknuta
je stara kamena ograda i postavijena je nova metalna ograda.

Slika 99. Uogena osteéenja na vijencu zaokruZena (lijevo) i uvecéan detalj (desno)

Prilikom pregleda mosta uofena su znatna oste¢enja na vijencima mosta. Gubitak
spojnog sredstva izmedu vijenca i metalne ograde, vidlivo na slici 99. (desno),
uzrokovalo je poveéanje vlage i promjenu boje na vanjskim plohama elemenata
vijenaca i pojavu vertikalnih pukotina preko cijele visine vijenca oznaéeno strelicama
na slici 99,

TRAJNOST POVIJESNIH SVODENIH MOSTOVA

Slika 100. Vidljivo curenje vode po dijelovima mosta s korodirane cijevi ispod vijenca

Prama boji kamena i opéem izgledu mosta nema zna&ajnijih | veéih oStedenja.
Minimalan je gubitak morta na spojnicama izmedu kamenih elemenata, a na vedini
mosta povriinske plohe kamena nisu promijenile boju. Na intradosima svodova
vidljive su bijele nakupine soli, odnosno iscvietavanja“. Ispod vijenaca mosta
postavijena je instalacijska cijev koja je zbog djelovanja atmosferilija tijekom vremena
korodirala, Zamjeceno je curenje vode s korodirane cijevi | ostalih metalnih dijelova,
Jer su vidljive mrije, zaokruzeno na slici 100., ispod vijenca, Na progirenim dijelovima
stupova za zastitu od leda vidljiva je prisutnost gliivica, gotovo po cijeloj visini stupa.
Na uzvodnoj strani mosta proirenje stupa jace je oste¢eno djelovanjem gljivica nego
Sto je na nizvodnoj strani. Prisutnost vegetacije na dijelovima koji su ped vodom i

O
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Slika 101, Prisutnost gljivica na zadebljanjima stupova na uzvodnoj (desno) i
nizvodnoj strani (lljevo)
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1. AUDITORNE VJEZBE

PRILAGODBA RJESENJA NADVOZNJAKA

1. Opcenito o pregledima betonskih mostova
e Razlozi pregleda
e Protokol pregleda
e Vrste pregleda: glavni, redoviti, kontrolni, polugodisniji

PREGLEDI
MOSTOVA
Y
+ Redoviti pregledi — unaprijed planirani ¢ konstantnom ufestaloftu;
O%NO‘JNI
—| ISTRAZNI RADOVI ®»  kontrolnl pregledi (ophodnga)
!E, " polugodifngi (sezonski) pregledi — Bx godifnge prije 1 posliye zimsekop perioda
I_“"_BEI'_A}:J:I:J:I_“““! »  glavnipregledi (svake 2 godine)
ISTRAZNI RADOVI |
R R A
GFod. .
Vrsta pregleda izvedbe 1 2 3 4 5 & dalje
Kontrolni u okviru ophodnje autoceste
Polugo di$nji 2x 2x 2x 2x 2x 2x 2x/god
Hrvatske autoceste d.o.o. ole Wanyske ovladtene institucije Clavni - = = 1x/2god
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2. Specifichosti nadvoznjaka

e podloge za projektiranje, dispozicijska rjesenja, tipovi
N = AC Zagreb - Macelj, dionica Krapina - Macelj
nadvoznjaka ore

100} , 250 .20 3% ., 350 5030050, , 350 , 350 20, 250 , *75:;100

— A

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

'15047—5# 250 *4.20 350 n 350 45(41 200 o *70*100

\ .
' | (drugi kolnik)

300
AC Karlovac - Rijeka, dionica Vrbovsko - Bosiljevo RASPONI NADVOZNJAKA
AC Zagreb - Gori¢an, dionica Hum - Novi Marof 14,4+18+18+14,4 m

2640

;150* 250 ,20 350 , 350 , 5030050, , 350 , 350 20, 250 *150}

Prometni profili nekih nasih

= ~ C Elementi popre&nog presjeka - puni profil RASPONI NADVOZNJAKA
autocesta | pred lozeni AC KA - RI, dionica Novigrad - Bosiljevo 15,0419+19+15,0 m
. . L 2840 5
ras pO redl tl pSkI h 150, 250 20 375 375 50 4(|)o 50,, 375 375 20, 250 150

nadvoznjaka  ————4—F"TF——"7F"——
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3. Primjer nadvoznjaka — nadvoznjak Zelina

950




1. AUDITORNE VJEZBE

PRILAGODBA RJESENJA NADVOZNJAKA

4. Plan, priprema i provedba pregleda nadvoznjaka

8.1 Vizualni pregled

Tijelzom wizualnog pregleda potrebno je = neposredne blizine pregledati swe gradevinske elemente
mosta, uoiti 1 dolmumentivati oftecenja.

Vizualni pregled obubvaca pregled swih izloZenih povriing svih konstrukeijslah elemenata.
U oloriry glavnog pregleda, potrebno je pregledati swe elemente iz neposredne blizine za #o je
potrebna dodatna oprema (vozilo, skele, platforme 121},
1J okevit polugodiinjeg (sezonskog) pregleda, potrebno je pregledati sve dostupne elemente iz
neposredne blizine, dok se elementi kojima se ne moZe pristupiti bez dodatne opreme
pregledavaju iz daljine pomocu dalekozora. Me koristi 2e dodatna oprema (vozilo, skele,
platforme 1 517, wed ze pregled vré s povrdine okolnog terena, odnosno @ prometne plohe
tnosta.
Prije sarnog pregleda potrebno je ukloniti swe nefistoce s povriine konstrukcijskog elementa.
Utwrduje se wreta odtecenja, prema katalogu olfedenja.
Ditec¢enja betonskih konstrulociislih elemenata mosta ukljucuju

- torlje na betonu

- powrdinske nepravilnosti (sacasta struktura, segregacija)

- wlaZna podridia (tjesta procijedivania vode — kroz beton/pukotine 1 kroz regke))

- ljudtenje

- pukotine

o horizontalne i wertikalne pulotine v zidovitna

uzduzne i1 popredne pultotine u gredama 1 plocama
dijagonalne pulkotine
mrezaste pukotine
nepravilne pultoting

- odlamanie betona (raslojavanie)

- irleZene Zple armature (nedovoljna debljina zadtitnog sloja)
Posebnu pozornost treba posvetiti pojawi nowih pukoting 1 myjesta procjedivanja wode, u sluam
kojega se moZe zahtijevati 1zvanredan pregled kalko bi se utwrdio toéan uzrok nastania
oitecenja te ocijenio utjecaj oftecenja na nostvost 1 sigurnost konstrukcije.
Za utvrdtvatje oftecenja kolni€lee konstruleeye koristit ée 2e katalog odtedetja 7a kolhike, looji
se predvida u drugo) fazi izrade projelta sustava gospodarenja gradevinarna.
Ijeri se opseg oftedenja, npr.

- 7a oftedenje ¢pukiotine u betonus mieri e duljina 1 drina pukotine
- 7a oftedenje ¢odlamanje betonay mieri se duljina 1 #rina (zahvacena povriing) 1 dubina

Utwrditi postoji 1 diferencijalno slijeganje termelja konstrulocije

o o o a

Pukating

Vlazna podrugja @ka je

vlano podruéje uz cijey
sustava odvadnje, ucrtati i
njen poloZaj)

simjer pruZanja; duljina
pukatne {my; Siina pukatine
{rrrny

sanirana pukoting

ponovno otvarena pukoting
nakon sanacije

relativan verikalni pomak

duz pukotine (cm)

relativan harizontalni pomak
duF pukoting (o)

1m; 0,2mm

1rm; 0,2mm
T)lv RvZem
'\)\ RHZomn

!} ooam
0,8m

Ylazna podrucja uz
raspucavanje i kristalizaciju
(ako ja vlazno podrudje uz
tijev sustava odvodnje,
ucrtati i nien poloZa))

% $ooam
0,8m

Fovrsinske nepravilnasti
(segregacija i satasta
strukiura)

@ I 0,3m

0,8m

Mrlje od kaorozije {samo
mHje)

m I 0,3m

—»
0,8m
Fukatine 1 [ustenje
G § oam
-
0,8m
Fukotine i odlamanje s
widljivom korozijom
ammature
L YR
-—
0.8m
Sipka ammature na povrsini
(izvedena hez zastithog /\/\/\
sloja)
-
0,6m
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5. Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvoznjaka

Nadvoznjak Zelina — polje P3

Prometne povrsine, ograde, rubnjaci

= r— — — — = = — =
i~y i i =
) \ e - o - v ~
A G / . \\ — P LIS
1 Sl . o R 2. [ 1t fe N s i

Slika 50. Korozija ograde i zastitne ograde

Slika 51. Spoj ograde i zatitne ograde
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5. Rezultati pregleda i ocjena stanja nadvoznjaka

NadvoZnjak Zelina — stupista i nadglavne grede

Stupiste S2

2013 : 2050
P 2
¥ - -
(s S @
1 == \‘\ :‘:.':'.)""" g M
= = —NUSRETE T 0]

Slika 81.0tpadanje zastitnog sloja i korozija armature
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6. Teoretska prilagodba rjesenja nadvoznjaka
danasnjim spoznajama o trajnosti
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NORMIRANJE TRAJNOSTI METALNIH |
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. Opcenito o normizaciji u pogledu trajnosti
konstrukcija

. Projektiranje trajnih metalnih i1 spregnutih
konstrukcija

. Osiguravanje trajnosti u izvedbi metalnih i
spregnutih konstrukcija

4. Odrzavanje metalnih i spregnutih konstrukcija

. Zakljucak
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Sadrzaj rada:

OPCENITO O HORMIZACUI U POGLEDU TRAJHOST] KONSTRUKCIIA ............ 4
1.1, Temeljni zahtjewi na konstrubeije, razlilovanje pouzdanosti i uporabid vijek ... 4
12, Trajnestizahtjevi na trajnost 6
13. Tehniéki propis za £elitne konstrukeije 8

FPROJEKTIRANIE TRAINIH GELICHIH [ SPREGNUTIH KONSTRUKCIIA ! ]
2.1. Opcesmjernice za Celifne konstrulicije 9
22. Razrediokolifa 13
23. Trajnest spojnih sredstava 14
24. Nehrdajuci celik 15
25, Vrste korozije 17

2.5.1. Tockasta korozija AT

251 Pukotinska korozija ..

253 Bimetalna koromija...

254,  Haponska korozija raspucavanja..

2.5.5. Cpdakorozija

256 Hapad na prostor izmeds 2ma 1 raspadaie TaVara ol 23
24. Razine rizika 24
2.7,  Izbor materijala

271, Izhbor osnovnog materijala
274 WVrste i razredi nehrdapucih felika ...
273 Izhor materijala za spojne elemente

28. Projektranje za kontrolu korozije
2581 Izbjegavanie zadrEavanja prljavitine..
281 Izbjegavanie pukotina

29, Spojevi 37
291, Vijfani spojevi... W37
2092 Zavatend spojevi .38

210. Zice, uzad i uad za prednapinjanje 39

211, CeliFni mostovi 42

212, Celiéni piloti i Zmurje 43

2.12. Opce smjernice za spregnute konsirulcije 47

2.14. MoZdanici
2141, Zastitnd sloj i tazmak moEdanika
2142, Lokalho armiranje plodai zadebljanga ploda. .
21430 Wijei plostiabe SlEVE ...

2.15. Spregnuti mostovi 54
2.16. Toplo valjane celicne ploce 55
2161, Diskontirnteti povrEina — dubina i podradie pod wecajem . . 25

2162, Famredbha povedine i potreba 2a popraveitha .
2163, Popravak bradenjem ..
2.16.4.  Popravak varenjem

3. OSIGURAYANIE TRAINOSTI U IZVEDEL CELICNIH [ SPREGH UTIH
EONSTRUECTIIA e ssssssa s 62
4 ODRZAVANIE CELICNIHISPREGHUTIH KONSTRUECITA oo 63
5. NEKEE METODE ZASTITE CELICNIH KONSTRUKECHA OD KORDZIE ..

f.

5.1. Priprema éeliénih podloga prije primjene boja i srodnih proizveda ..

511 Btupnjevi korozije i stupnjevi pripreme

212 Mlazno Fifcenje..

213 Ruéno i strojno &

il4 Cifdenje plamenom

215 Lokalno mlazno fiféenje prethodno premazanib poveEina...

218 Lokalno madno i strojno SiEdenje prethodno premazanih povrfina
217 Lokalno strojno straganje prethodnn premazanih povrdina..

218 Fostuparge s preostalim premazima
52.  Faftita celifnih konstrukeija od korozije zaftitnim sustavom boja..
321 Weste konstrukeija, povefine i priprema povedina .

522 Vrste okolifai razine dizloZenosti ...
223 Wiste zaftithog sustava, i2rada i trajnost.

53. ZaStita felitnih konstrukeija od korozije viucim pocing avanjem .oecssesnesnes 77
231 Opcemto .
232 Yizualn pregled premaza
333 Diebljina premaza .
53.4. OBrATHAE PERIMATA oo e s

54. ZaStita Celifnih konstrukeija od korozije toplinskim nastreavanjem .
341 Priprema povrdine ...
242 Fostupak toplinskog naftrcavarga.
243 Hermetizacija i bojanje

ZAKLIUCAK ..
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element pukotlna et

| e A S
tlak
e o6Cce cecec 0o napeta
® ececece ceo o visina
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kugli¢arenje

KugliCarenje je proces poboljSanja Celika, povecavanjem njegovog pocetnog

tlacnog naprezanja. Naime, savijanjem elementa, na njemu se pojavijuju tlacni (s donje
strane) i vlacni (s gornje strane) naponi. Osjetljivo mjesto u tom slucaju je strana na kojoj
se nalaze vlacni naponi, jer samo uslijed istih moze doci do nastajanja pukotine zbog
zamora materijala. Proces kugliCarenja se svodi na dovoljno bombardiranje povrsine
celika kako bi se u njemu potaknulo pocetno tlacno naprezanje, Sto znaci da se element
moZze dulje savijati, odnosno poveca mu se uporabni vijek.
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. Usporedba rezultata i zakljucak
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Sibenski most — tehniéki opis s nacrtima i slikama

10, 4x105 , , nx10
5x4@16/10,5

nx4@12/10
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2012125 EE
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2. Seizmicki proracun — linearna metoda
proracunskog spektra odziva

ELASTIEN| SPEKTAR ODGOVORA (HORIZONTALNI) TIP 1 ELASTICNOG SPEKTRA
. RAZRED TLA
S Ta(s) Tc(s) To(s)
5 A 1,0 0,15 0,4 2,0

I \ B 1,2 0,15 0,5 2,0
4

l \ c 1,15 02 06 2,0

3
0,2
l \ se(T) D 1,35 0,8 2,0
2 E 14 0,15 0,5 2,0

\ DUKTILNI ELEMENTI POSTELASTICNO PONASANIE

P — OGRANICENO DUKTILNO DUKTILNO
0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 ARM'RANOBETONSKI STUPOV':
-VERTIKALNI STUP, SAVLJANJE 1,5 35
PRORACUNSKI SPEKTAR ODGOVORA (HORIZONTALNI) -NAGNUTI $TAP, SAVIANIE 1,2 2,0
¢ ~KRATKI JAKI STUP 1,0 1,0
’ /_\ CELIENI STUPOVI:
! I \ -VERTIKALNI STUP, SAVIJANIE 15 3,0
3 -NAGNUTI §TAP, SAVIJANJE 1,2 2,0
2 / \ el -NORMALNQ PODUPIRANIE, STUP 15 25
1 \ -EKSCENTRIENO PODUPIRANIE, STUP 35
~—
L 0 UPORNIJACI: 1,0 1,0

0 02040608 1 1,2141618 2 222426 28 3 31633 35 3,7 3.9

LUKOVI: 12 2,0
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3. Seizmiéki proraéun Sibenskog mosta s
prednapetim armiranobetonskim nadluénim
sklopom

‘Il:1i 150 IL 750 1L 150 ﬁ
lL 116 1L 129 IL 116 1L 129 IL 116 IL 129 lL 116 I’
H s'_)
|2 R SRRk
ks % ~
53: 14 b 14 14
158 H, 245 IL 245 IL 245 H’ 158 ﬁ.
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PRI A \ A ( )
4. Seizmiéki proraéun Sibenskog mosta sa éeliénim
nadluénim sklopom

1050 |
760 L 145 L

145

-

~ ASFALT 3,5+3,5 cm
— HIDROIZOLACIA 1cm
— KOLNICKA PLOCA 1,2 cm

1

|
|
[
|
[
[

. 153,2-156.2
I

L =

UZ LEZAJ | e L FOLIY

NOG SKLOPA |




1. AUDITORNE VJEZBE

SIBENSKI MOST U SEIZMICKOJ

5. Usporedba rezultata i zakljucak

| 90
l 025 | 15%23.30=349 50

L
12025 |
il 1

VODICE

SIBENIK

| 246.40 |

| 25095

ISKAZ ARMATURE
5 POTREBNA POTREBNA ARMATURA
POSTOJECA ARMATURAZAAB | 7a CELIENI NADLUENI
LUK ARMATURA (ecm?2) | NADLUCNI RASPONSKI RASPONSKI
SKLOP(cm2) SKLOP(cm2)
PETA VODICE | SIBENIK VODICE | SIBENIK VODICE | SIBENIK
962,8 962,8 1730 1667 1601 1597
1/4 RASPONA 8414 1138 841,4
TIEME 822,8 822,8 822,8
DNO STUPA DNO VRH DNO VRH DNO VRH
STUP1 86,6 86,6 2819 1138 343,8 249,0
STUP 2 56,9 56,9 223,4 199,5 1275 106,1
STUP 3 41,6 41,6 136,3 | 128,8 62,8 28,0
STUP4 34,3 34,3 105,8 101,7 48,4 16,3
STUPS 34,3 34,3 109,6 109,6 72,7 72,7
STUP 6 34,3 34,3 99,0 99,0 57,4 57,4
STUP 7 41,6 11,6 142,9 136,1 86,4 80,7
STUP 8 56,6 56,6 2229 202,8 174,2 149,9
STUP9 86,6 86,6 4272 361,6 3215 2434
STUP 10 56,6 56,6 310,0 281,7 138,6 114,6
STUP 11 11,6 41,6 41,6 41,6 194,7 183,2
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. Sibenski most — tehniéki opis mosta i
rekonstrukcija nacrta

. Ocjenjivanje postojecih mostova na normirano
potresno djelovanje

. Modeliranje mosta i potresnog djelovanja

4. Rezultati proracuna pushover metodom

. Usporedba s rezultatima linearnog visemodalnog
proracuna i zakljucak
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3. Modeliranje mosta i potresnog djelovanja

3.3.1. Potresno opterec¢enje u popreénem smjeru mosta 3.3.2. Potresno opterecenje u uzduZznom smjeru mosta

Za uzduzni smjer mosta koridteno je 150 tonova osciliranja da bi aktivna masa
iznosila 91,3% ukupne mase.
Mol Load coatritutions per fenction

Zbroj efektivnih modalnih masa, za razmatrane tonove osciliranja treba iznositi
najmanje 90% ukupne mase konstrukcije. Stoga je za popreéni smjer mosta

korigteno 80 tonova, da bi aktivna masa iznosila 30,5% ukupne mase. funct. mode R -factse [o/0] VRO Factor mode RS -Tachee [oo] ¥R -factor
o2 1 o0 X .08 ™ 1408 0.0 .08TE-O
2 =3 (e T orLeX-04 0.0 g«
b s e Ry 3 00 B9NEN6 B .2 0EMN O Mz
Tuncts weds  B-factor [oo] WORWAtacte mede  Rffactor [oo] ¥URN-Tacter 4 b6 -3 wE.08 73 -2amie0 o oart -t
1 TEMEND1 S50 -0.90SE-01 41 1I4TE08 0.0 T.4TE-15 5 o 00 4mEE B LHED 0 200407
2 -2.030€-10 0.0 9 STBE-23 42 0.0 -7 GE4E-18 L3 41 00 . DOSE .08 81 SEMEH0 0. . 20 00
3 L Mée 14 GO0 43 0.0 .7 650804 7 10 00 . AB0E . 06 &2 7 MME.DE 0 . EA0E 04
4 2355+ 5.0 1.0NE0 4 0.0 -1 7014 L -8 00 40605 B3 406 o 29K 09
s 1.258.08 0.0 «4.TOOE-19 4 0.0 -2 G2GE-14 ‘= :g :? x-g ; -;gu g &va

L] 2.0556+01 3.8 -1.0406+00 45 0.0 1. O40E +00 - - » - "
7 24EMM 5.4 -1.0NEW0 4T 0.0 -3.E19-08 2 o Ve Tiemos & someos 00 .1emees
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Slika 20. postoci aktivne mase u prvih 80 tonova osciliranja konstrukcije

Nomirana metoda

Iz slike 21. vidljivo je da je u 20. obliku titranja konstrukcije aktivno 30,4% ukupne
mase konstrukcije tako da je taj oblik titranja dominantan. Pomocu perioda titranja
koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu proragunskog spektra odziva iz
koje izratunamo zamjensku horizontalnu silu u uzduZnom smjeru x.

T, = 0,271 — &.(T.) = 4905

Normmirana metoda

Iz slike 20. vidljivo je da je u prvom obliku titranja konstrukcije aktivno 55,0% ukupne
mase konstrukcije tako da je taj oblik titranja dominantan. Pomocu perioda titranja |
koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu proragunskog spektra odziva iz
koje izracunamo zamjensku horizontalnu silu u popreénom smjeru y.

T =243 — 5 (T) =035

PribliZna vifemodaina metoda
Ekvivalentni period titranja dobiven je razmatranjem postotka aktivne mase pri

Enbiizna viSemodalna metoda svakom od 150 oblika titranja.

Ekvivalentni period titranja dobiva se razmatranjem postotka mase aktivnog pri
svakom pojedinom obliku titranja.

=170
ZM T TMoT
T, - Tia =
ZMJ Z_Mz
T 15— 8T ) =102 T 1924 5T )= 4331

Slika 29. vrijednost pomaka luka u popreénom smjeru od potresnog djelovanja
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2. Rezultati proracuna pushover metodom —
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2. Rezultati proracuna pushover metodom —
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IBENSKI MOST U SEIZMICKOJ

3. Usporedba s rezultatima linearnog visemodalnog
proracuna i zakljucak

Na kraju svega navedenog mozemo zakljuciti slijedece.

Ocijenjivanjem Sibenskog mosta viSemodalnom metodom proracunskog spektra
odziva i metodom postupnog guranja (nelinearni statiCki proracun) dobivene su dvije
vrste usko povezanih rezultata. Objema metodama dobiveni rezultati pokazuju
nezadovoljavajuce stanje Sibenskog mosta obzirom na vaZeée europske norme za
seizmicko opterecenje. Prvom metodom dobivena je kolicina potrebne armature koja
bi se trebala ugraditi u most, no ona nam ne moze dati konkretne smjernice kako bi
se trebao renovirati most, jer ne mozemo naknadno ugraditi potrebnu armaturu.
Drugom metodom prikazani su parcijalni koeficijenti sigurnosti prema kojima
zakljuCujemo da je kriticno djelovanje potresa u uzduZnom smjeru mosta ako
izostavimo u proracun stupove S5 i S6 u blizini tiemena. Uzimajuci u obzir te stupove
dolazi do otkazivanja konstrukcije pri samo 30% seizmiCkog opterecenja, 1 to u
popreénom smjeru.

Dobiveni parcijalni koeficijenti sigurnosti mogu posluziti kao podloge za planiranje
radova na ojacanju konstrukcije kako bi se postigla zahtijevana razina sigurnosti.
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Prometno djelovanje na mostove i normirane sheme
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s s o 5050 w00 Tablica 3.1. Vrijednosti viastite tefine

L (m) hem) | &a(m3 | g (m) | g (dym)
1 20,0 115 0.265 6.63 2168
2 225 125 0.347 B.68 2373
3 250 140 0.430 10,74 2579
4 275 155 0.512 12,80 2785
5 30,0 170 0.594 14,86 29,91
6 325 185 0.677 16.91 31.96
7 35.0 195 0.759 18,97 34,02
B 375 210 0.841 21.03 36.08
9 40.0 225 0.923 23.09 38.14
0] 425 240 1.006 2514 40,19
11 450 250 1.088 27.20 42.25




1. AUDITORNE VJEZBE

OCJENJA NOSIVOSTI ROSTILJA NA

2. Usporedba uéinaka normiranih shema optereéenja

Slika 3.16. Dijagram momenata savijanja od prometnog opterecenja

Slika 3.17. Dijagram proracunskih momenata savijarja

Slika 3.18. Dijjagram odnosa proracunskih momenata saviarja
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JA NOSIVOSTI ROSTILJA NA

3. Nosivost rostilja projektiranog prema starim Privremenim
tehnickim propisima PTP-5 iz 1949. godine

13 150 : T N 150 3
s 18 ' 128 ' 116 : 130 ' e ' 128 ' hl] i . . . . .
4.2. ODREDIVANJE NOSIVOSTI POSTOJECE KONSTRUKCLJE Tablica s I Podacto armaturt nosaca
AmD450 m? Prednapinjanje UzduZna armatura 48 + 4@12
_P% 2 | "I'|='"I=" - = =
1 T T T ¥ T — T = Nosivost presjeka na savijanje u polju: broj kabela 13 | povrsina armature A, (m) 653.0
broj zicau 1 kabelu G | granica elasticnost: felika fiy 200
A r Jer 5 7| (N '
E 14 576 m Za odredivanje prorafunske nosivost glavnog nosaa na savijanje u polju preko prednapete promjer Zice (mum) W)
5} vih kabela 3001.8 | staticka vist 1263,0
armature koristiti Cemo graricu elastifnosti Selika fuq i poviSinu kabela Ay. Krak unutarnjih | Por Ay (mr) : visina d; (mm) .
: . . .. . . ) ) vlatna &vrstoca Eelika fyy (N/mnr) 1520.0
& sila uzimamo s 90% statitke visine nosata. Nosivost preko nenapete armature pridodajemo _ _ .
E 158 241 N 248 . 241 158 & ) ) ; - - N ; - ‘granica elasticnosti Celika f.g (Nmmd) | 1352,8
v b N N kada nosivost Zelimo toénije odrediti, takoder preko granice elasicnosti elika fy i povrsine _ _
. statitka visina d; (mm) 1056,0
armature A;. Izraz glasi ovako:
M =4 f‘*""-DQ-d +A-£-ngd 1352 3 m
= ¥ 4 # oy " : M, =3EIUI,8-17D’-U,9 1056 +653 E 0,9-1263 = 4001410 Kemm = 4001 4kckm

= Nosivosi presjeka na popretne sile:
Nosaf je prednapregnut sa 13 kabela od po 6 Zica promjera 7mm i armiran nenapetom

armaturom u viatnoj zoni sa 458 14@12. Kod odredivanja proratunske nosivosti na posmik preko vilica 1 betona konstit cemo sljeded
izraz:
= povriinasvih kabela ¥, =A, A 08 d e, kl2b d+Psna
}1.,=13-ﬁ-}"\-ﬂ=13-ﬁ-3,5}-ﬂ=3ﬂﬂl,8mm“ Yoo 5
— staticka visina d, gdje je sila prednapmjanja F=0,65-08 -7 -4 . akut vodenjakabelaje 87
F-4+10+16+ 22+ 28+ 34 +40+ 46+ 52+ 68+ 64
d-" =135~ 13 =105, ficv = 1056, Qv Povriina poprefene armature profila ©8 i reznosti 2, na razmaku s, = 10 em:
A =2 A(D8) = 1010 mm*
— povrina uzduine armature A,
A = AR + A4plD) = 201 +452 = 633 mm’® Osnovna rafunska évrstoce za dielovanje glavnih kosih napona za MB 40:
Tra = 0,34 (N/mnt?);
— statitka visina d;
Statitka visina presjeka d, = 1056 mm
4 =115 - ANAAITHIRT N5 +24,5. 205 — 16 tem = 1254 llgm

4-1,13+4.0,5
k=160-d=160-106=0m=>10m; k=10

¥ =010
g 1 100

% w+ﬂ,34 10-1,2-140 -1056 +0,65 0.8 13352 & 3001 8 - sind = 537 BkN
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Nosivost rostilja projektiranog prema Pravilniku za
opterecenja mostova iz 1991. godine

. 120 '
ﬁmlmtso‘. 770 "ﬁolﬁolﬁoﬁ
5.2. ODREDIVANJE NOSIVOSTI POSTOJECE KONSTRUKCLIE Tablica 5. 1. Podacto armaturt nosaca
AmDAID m" Prednapinjanje UzduZna armatura 828
I ~ — = Nosivost presjeka na savijanje u polju: broj kabela 4| povriina armature A, (mur) 4926,0
povriina kabela 6807 (mnr) 1050,0 | granica elastitnosti Celika fix. 5000
- = SUL
A0, 708 m Nosivos odredujemo na 1sti nadin kao 1 u prethodnom poglaviju. Za odredivanje proratunske povriina kabela 6809 (mr) 1350,0 | (N/mm?)
nosivesti glavnog nosata na savijanje u polju preko prednapete armature koristiti emo povriina svih kabela Ay (mme) 4500,0 | statitka visina d, (mm) 1699.0
granicu elastifnosti Zelika £y 4 1 povrdinu kabela A;. Krak unutarnjih sila uzimame s 90% vlatna Evrstoca Eelika fy; (N/mnr) 1770.0
statitke visine nosata. Nosivost preko nenapete armature pridodajemo kada nosivost zelimo granica elasticnost Celika fuea (Nmnr) | 15700
248 :;:‘ 4 248 t 17 i toénije odrediti, takoder preko granice elasitnosti felika £, i povriine armanre A, Izvaz glasi statitka visina d; (mm) 16310
ovako:
M, =4 - T 19-d +4 Lo 094,
or ! ¥ 1570,0

' b =4500,0 ——.0,0-1631 +4526,0 E 091699 0 = 13645 6 -10° N = 13645 LBk lm
Nosat je prednapregmit sa 4 kebela 1 to sa 3 Dywidag 6807 i jednim 6809 i armiran Lo 115

armaturt /latnoj zoni sa 828,
nenapetom T viatno) zoni s = Nosivost presjeka na popretne sile:

= povriina svih kabela

Kod odredivanja prorafunske nosivosti na posmik preko vilica i betona koristiti cemo sljeded
A, =13504 10503 = 4500, Orara’ P
; izraz:
s V,.:A"-i-w+rh.-k-l,2-b” d+ Faing
= staritka visina d; R :
13,22 1,05 +13,2 1,35 +29,3-1,05

gdje je sila prednapinjanja F=0,65 08 f, -4 . aprosjetni kut vodenja kabela je u=35.6".
43

=163 lem = 1631 ,0mm

4, =120
= povriina uzduine armanire A, . . .
Povriina poprefens armaturs profila ©121 reznosti 2, na razmabm s, = 10 cm ©

A= $IR) =8 -al5,7 = 4936 B
= ABTE) ’ o App =2 - A(D12) = 226,0 mart

= statitka visina d;
6,1 6+220-2
3

Osnovna ratunska évrstoce za djelovanye glavnih kosih napona za MB 40:

d =130- = 1609 =1690,0mm Tra = 0,34 (N/mm?);

Statitka visina presjeka d; = 1631 mm
k=160-d=1.60-1,63=-003m=10m; k=10

500 08 -1631

¥,,=1260-
115 100

+0.34-1,01,2-250 1631 +0,65 021570 -4500 - s 5,6 = 1966 3EN
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Slika 6.1. Usporedba parcijalnih koeficijenata na savijanje

prema Pravilniku iz 1991.
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2. Usporedba ucinaka normiranih shema opterecenja

USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA U POLJU

80-160m(O08L)

100-200m()

80-160m(0:8L)

n

50,0- 90,0m11

7

Vs

My,

e T 115

e =

=135-(M, +M )+ 15 (M
L6 (M, +M
(M, +00y)

‘promet—iont

L8 (M mione, + M

+ M

)= EUROCODE

promet—konc.

promet-konc, )

= PTP -3

L13

=L35- (0, + V)4 L5 (et o + Vo

L6+ T

L8 -V yomer-sons. + Vprometsome. )

e ) = EUROCODE

= PTP -5

L15 L15

Momenti - ukupno

12000

10000
- /
£ so00
g / - s ———— momenti-ukupno (EC)
= 6000 <
5 /' . - - - - momenti-ukupno (PTP-5)
& 4000 TR
S / -

2000 £ ==

0
10 12 14 16 18 20
Raspon (m)
1

. 091
p

0,8 - /_/
5 0,6 1

0,5 1

04

10 12 14 16 18 20
Raspon (m)

USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA NA LEZAJU
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3. Primjer plocastog mosta
0 PRORACUN | USPOREDBA UCINAKA

DJELOVANJA NA éTAPNOM MODELU MOSTA
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1. AUDITORNE VJEZBE

OCJENA NOSIVOSTI PLOCASTOG MOSTA U

5. Zakljucak

Nakon svih proracuna i usporedbi, razmatrani su kapaciteti nosivosti postojeCeg mosta u opterecenog u
skladu s vazecim propisima.

Uz ruCni proracun nosivosti po presjecima i linearni proracun na racunalu koji su dali nepovoljne rezultate,
odnosno kapacitet nosivosti mosta pokazao se kao nedovoljan, proveden je i nelinearni proracun na
racunalu s mogucnoScu preraspodjele naprezanja s obzirom da je most statiCki neodreden sustav. Ovaj je
proracun rezultirao izrazito povoljnijim vrijednostima.

Prema ru¢nom i linearnom proracunu presjek iznad srednjeg leZaja ne moze izdrzati niti 10 % predvidenog
prometnog opterecenja no uzimanjem u obzir nelinearnosti most bi mogao izdrzati skoro 60 % prometnog
opterecenja. Ovo vrijedi uz parcijalni koeficijent 1,35 na stalno djelovanje.

Ako smo na temelju ispitivanja na terenu i u laboratoriju (dimenzije, kvaliteta gradiva) u moguénosti to vise
se pribliziti stvarnim vrijednostima stalnog djelovanja (smanjivati parcijalni koeficijent na stalno djelovanje)
onda ¢e most biti u stanju izdrzati i veci postotak prometnog optereéenja (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 proracunom nismo provjeravali. Valja
naglasiti da je joS povoljnije rezultate moguce dobiti modeliranjem ploCastih mostova plocCastim
elementima Sto, u dogovoru s mentorom ostavljamo za temu nekog sljedeceg diplomskog rada.
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NOSIVOST PLOCASTOG MOSTA NA
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Usporedba momenata savijanja na stapnom i plocastom modelu

MOMENTI SAVIJANJA U POLJU | Stapni model Plo¢asti model
moment savijanja od stalnog opterecenja (kKNm/m) 2207 200.5
moment savijanja od prometa (kNm/m) 290,2 274.8
proracunski moment savijanja (kNm/m) 733,2 682,9
MOMENTI SAVIJANJA NA LEZAJU
moment savijanja od stalnog optere¢enja (KNm/m) 3504 277.8
moment savijanja od prometa (kKNm/m) 306.7 223.0
prora¢unski moment savijanja (kNm/m) 933.1 709.5

U tablici su usporedno prikazane karakteristiCne vrijednosti momenta savijanja
(kKNm/m) dobivenih na stapnom modelu (svedeno na metar proracunske Sirine

ploCe) i onih dobivenih na ploCastom modelu. Manji momenti na ploastom modelu
ukazuju da Ce provjere na temelju njih rezultirati povoljnijim ocjenama nosivosti.
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1. Uvodno o potresu

DBA UCINAKA NORMIRANIH POTRESNIH
D ADUKTA
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USPOREDBA UCINAKA NORMIRANIH POTRESNIH

D OVANJA NA PRIMJER ADUKTA

Potresno djelovanje i seizmicki proracun mostova
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DBA UCINAKA NORMIRANIH POTRESNIH
ODOVANJA NA PRIMJER ADUKTA

5. Opis vijadukta i naCin modeliranja
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6.1 Vlastite frelvencije za prvih 10 modova: i 2
No LG Eigenvalue relative omega freguency period Damping
[1/=ec2] I Error [1fzec] [Hertz] [=zec]
1 551 5.8870E+00 1.BEE-15 2.4268 0.28e 2.580 0. 00000
2 552 B 3965E+00 2_12E-16 2.8g08 0.461 2.168 0. cono0
3 553 8.85613E+00 2_28E-15 2,828 0466 2,147 0. cono0
4 554 1.3213E+01 2.42E-15 3,638 0.570 1.728 0. 00000
T D00 2.2308E+01 G.3GE-10 4.T729 o.753 1.329 O 0oooD
& 556 3 B42EE+01 3 _TOE-16 5.158 0.987 1.014 0. 00000
7 557 7.0711E+01 1.B1E-15 8408 1.338 0.747 0. cono0
8 558 1.3546E+02 2_52E-15 11.639 1.852 0.540 0. cono0
9 559 1.9131E+02 3 _T1E-O7 13_832 220 0454 0. cono0
10 BE0 2. 0B22E+02 7 _42E-07 14 328 2.280 0438 0. 00000
11 2_2119E+02 B_6GE-05 14_872 2367 0422 -
12 2 21B4E+02 7 _E0E-04 14_887 2368 0422 e Wi

i



1. AUDITORNE VJEZBE

USPOREDBA UCINAKA NORMIRANIH POTRESNIH

6. Rezultati primjene razlicitih postupaka seizmickog

proracuna

13PTP-12; 2) EN 100%; 3) HRIN ENV 1908
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13 PTP-12; 2) EN 1998; 3) HEN ENV 1903

Ukupna uzduimaanmanea: 1)EN 1008 2YHRN ENV 1998; 3)PTP-12
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7. Zakljucak

Usporedba dobivenih rezultata (MMy, MziAs) na stupu 53:

My (S5) M1 (S5) As(S5)

400004 800004 a00 4
35000+ 70000 4 o 4
300004 B0000 600
25000+ 500004 500 4
20000+ 400004 400 4
15000 300004 I
10000 200004 200 4
5000 10000 4 1o

PTP HRM EM PTP HRM EM FTF HRMN EM

Proracun prema Eurokodu 8 ima za posljedicu daleko vecu seizmiCku sigurnost gradevine.

Kod duktilnin konstrukcija, odnosno kada se dopusta veca redukcija sila potresa, bit Ce
potrebno manje glavne uzduzne armature, ali viSe poprecCne i konstruktivne za osiguranje
kriticnih presjeka od nepozeljnoga krhkog sloma (plasti¢ni zglobovi).

Usporedujuci hrvatske i europske norme, vidljive su razlike u elastiCnim spektrima odziva
koji se madificiraju sukladno kategorijama tla, Sto moze rezultirati bitno ve¢im utroSkom
gradiva primjenjujuci valjane hrvatske norme, nego Sto Ce biti potrebno primjenom
europskih normi koje ¢e se uskoro usvojiti.
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1. Potresno djelovanje i selzmlckl proracun mostova
prema razlicitim propisimas == 7~ & 4

1.  Pravilnik 1964
2. Pravilnik 1987
3. Hrvatske norme
4. Europske norme
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2. Metode proraCuna za ocjenjivanje postojecih
mostova

Metoda viSemodalnog spektra odziva

Nelinearni proracun uporabom vremenskog zapisa
Nelinearni staticki proracun — postupno guranje
Pristup s q faktorom
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3. Postupak postupnog guranja — pushover metoda

Postupak proracuna, referentna tocka, ciljani pomak

1) Kadn su koristene ekvivalentne metode linearne analize, krutost svakog
clementa se odabire tako da mlgovurﬂ l'llt.gm'nj :hkunlnul krulmu P nuj\.u.;

Raspodijela opterecenja
Deformacijski zahtjevi H T

Provjera rasponske konstrukcijé

Krivulja kapaciteta

a) b)

Slika 9. Dijagrami ovisnosti momenta savijanja i deformacija kod plastienih zglobova
a) Ovisnost momenta savijanja i rotacije plastiénog zgloba za konstrukeijski
celik
b) Ovisnost momenta savijanja i znkrivljenosti armiranobetonskog popreénog
presjcka

2) Za armiranobetonske elemente mostova projektiranih na duktilne ponadanje,
Liukli\-nu krutost na savijanje koja ée se koristiti u lineamoj analizi (statitkoj ili
ickoj) za pre L esno dielovanje, moZe se priblizno uzeti kno:
= zn armiranobetonske '«mptwu vrijednost izradunata na temelju sckantne

krutosti u teorij %kt.q granici popudtanja
- zu prednapeti ili armiranobetonski rasponski sklop, krutost neraspucalog
bruto betonskog presjeka

3) Kod mostova proraunatih zn ograni¢eno duktilno ponadanje oba pravila pod
2) mogR biti primijenjena 1|I se 74 cijelu knn%tmkc.uu moZe koristiti krutost na
savijanje g bruto b

) I

4) Za mostove duktilnog i ograni¢eno duktilnog ponadanja mora se uzeti u obzir
anacajuo smanjenje wrzijske krutosti rasponskog sklopa u odnosu na torzijsku
krutost neraspucalog rsponskog sklopa. Osim ako se ne koristi tocniji proradun,
mogu se koristiti slijedeée vrijednosti torzijske krutosti neraspucalog bruto
presjeka:
- zat otvorene presjeke ili ploce torzijska krutost se moZe zanemariti
- za prednapeti sanduasti presjck, 50% krutosti neraspucalog bruto presjeka
-z armiranobetonske sanduaste presjcke 30% krutosti neraspucalog bruto
presjeka
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OCJENA VIJADUKTA NA POTRESNO DJELOVANJE

£, Opls tlpskog vuadukta dimenzioniranog prema

— Tablice armature u svim stupovima po visinskim
podrucjima prema PTP-12, HRN ENV i EN 1998
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razliCitim propisima

Modeliranje djelovanja

Potresno djelovanje je predstavljeno zamjenskim horizontalnim optereéenjem koje se dobiva
umnoskom ordinate proratunskog spektra odziva Sy(T) i mase konstrukcije (masa uslijed
vlastite teZine i dodatnog stalnog opterecenja).

F=M - Sy(T)

U prvom obliku titranja konstrukeije aktivno je 61,5% ukupne mase konstrukcije. Pomocu
perioda titranja koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu prora¢unskog spektra
odziva Sy(T,) potrebnu za izracun zamjenskog potresnog optereéenja u popreénom, y-smjeru.
U drugom obliku titranja konstrukeije aktivno je 82,9% ukupne mase konstrukcije. Pomocu
perioda titranja koji odgovara ovom obliku titranja dobivamo ordinatu proraéunskog spektra
odziva S¢(T>) potrebnu za izratun zamjenskog potresnog opterecenja u uzduznom, X-smjeru.

Slika 14. Postoci ukupne mase konstrukcije aktivni u prvom odnosno drugom obliku
titranja konstrukceije
Modal load contributions per function

funct. mode R*V-factor [o/o] V*R*V-factor mode R*V-factor [o/o] V*R*V-factor

591 1 -1.013E+02 61.5 -1.000E+00 6 -2.123E+01 2.7  -1.000E+00
2 -2.769%E-05 0.0 -1.087E-11 7 -5.435E+00 0.2  -1,000E+00
g 8.663E+00 0.5 -1.000E+00 8 -3.786E+00 0.1 -1.000E+00
4  -4,956E+01 14.7  -1.000E+00 9 -1.881E-03 0.0 -1.B94E-06
5 -1.578E+01 1.5  -1.000E+00 10 -3.288E-03 0.0 -B.107E-06
Sq. Sum 1.354E+04 B81.2  -7.001E+00

Modal load contributions per function

funct. mode R*V-factor [o/o] V*R*V-factor mode R*V-factor [o/o] V*R*V-factor
582 1 6.626E-06 0.0 -1.069E-14 6 -2.085E-06 0.0 -4.085E-14
2  -1.,176E+02 82.9  -1.000E+00 7 -6.865E-07 0.0 -9.694E-14
3 -3.894-04 0.0 -1.100E-11 8 9.452E-08 0.0 -2.B50E-13
4 -1.323E-05 0.0 -2.584E-14 9 1.089E+01 0.7  -1.000E+00
S -4,952E-06 0.0 -2.709E-14 10 1.077E+01 0.7  -1.000E+00

Sg. Sum 1.405E+04 84.2  -3.000E+00

5. Ocjena tipskog vijadukta dimenzioniranog prema

Moguée je razmatranjem postotka mase aktivnog pri svakom pojedinom obliku titranja
povecati sigurnost prorauna uzevsi u obzir ekvivalentni period titranja proracunat na temelju
pojedinih koji odgovaraju svakom pojedinom modu.

10
S M,-T,
=
M,

Opterecenje se zadaje u koracima, povecavajuci se u svakom slijede¢em koraku za 20%.
Proratun se provedi, odnosno potresno djelovanje povecava sve dok pomak rasponskog
sklopa ne dostigne vrijednost ciljanog pomaka, dobivenu na temelju linearnog dinamickog
proracuna zasnovanog na proratunskom spektru odziva uz faktor ponasanja g=1,0.

Teq Tegy =235 — STe)=1,07

- usmjeruy

- usmjeru X
d'r‘y =dgy=210,0 mm

dT_,, = dp__x = |56‘0 mm

Slika 15. Ciljani pomak u uzduznom smjeru
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6. Zakljucak

Uzimanjem u obzir nelinearnih svojstava moze se utvrditi daleko vec¢a
pouzdanost postojec¢e konstrukcije u odnosu na onu dobivenu
linearnim proracunom.

Postupno guranje y-smjer Postupno guranje x-smjer
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Primjena pushover metode
Potresno djelovanje predstavljeno - Spektri odziva spektralno
spektrima ubrzanja S_ - T ubrzanje - spektralni pomak
S

—_—> S

Usporedba ZAHTJEVA POTRESA i
KAPACITETA KONSTRUKCIJE

a a

Postupno Krivulja kapaciteta Format spektralno ubrzanje
guranje nosivosti - spektralni pomak
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4. Primjer primjene pushover metode na
armiranobetonskom okviru zgrade
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Primjer primjene pushover metode na
armiranobetonskom okviru zgrade

F-5

T (cm)

o 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200

sa(T) (mls2)

N

Sa-Sd

4500
4,000
3500
3,000
2500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

0,0000

0,5000  1,0000  1,5000

sd(m)

20000  2,5000

Krivulje kapaciteta nosivosti

Elasticni spektar

-

Sa (m/s2)
O =L NWHhUOIONO®O®OO

T(s)

— IX. potrena zona
—— VIII. potresna zona

Sa(T)|mls2)

O =2NWHhOON®O©O

4

Spektar odziva Sa-Sd

=

—— IX. potresna zona
—— VIII. potresna zona

0,0000  0,5000  1,0000 1,5000  2,0000  2,5000

Sd (m)

Zahtijev potresa (spektri)
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5. Zakljucak

Zahtjevi potresa i kapacitet nosivosti konstrukcije
10
9
8
—_ 7
2 6
£
= 5
-
® 4
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0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000
Sd (m)

JIVANJE KONSTRUKCIJA NA

OV AN

— X potr. zona

—VII. potr. zona

—— kapacitet
nosivosti konstr.

|z prilozenog dijagrama vidljivo je da konstrukcija ima dostatnu nosivost za VIII. potresnu
zonu, zato sto krivulja kapaciteta nosivosti sjeCe krivulju zahtjeva potresa u linearnom

podrucju.

Medutim, nosivost nije dovoljna za zahtjeve IX. potresne zone. Naime, krivulja kapaciteta
nosivosti sjeCe krivulju zahtjeva potresa daleko u nelinearnom podrucju. lako se
ponasanje konstrukcije u tom podrucju ne moze precizno predvidjeti, moze se smatrati,
prema dobivenom dijagramu, da je doSlo do vecih ostecenja ili Cak sloma. Potrebno je
dakle, poduzeti odredene zahvate da bi se povecala nosivost konstrukcije.




0 A SIBENSKOG MOSTA IZLOZENOG
NORMIRANOL ROVNOM OPTERECENJU

1. Djelovanje vjetra na mostove

2. Sibenski most — rekonstrukcija nacrta i tehnicki
opis mosta

3. Modeliranje mosta i opterecenja vjetrom

4. Rezultati proracuna i zakljucak
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1. Djelovanje vjetra na mostove

visina / visina |
vietrobrana \l
10
|
| 2N\
f:"
M -
bez
/“‘—vjarrchrana

i N7 1]
;; IV/IIl [ [

s poroznim
1 Vjetrobranima
[

S1.1. Utjecaj vjetrobrana na brzine vjetra

/
o SRR
30 /
20 /

10
¢t

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

c(z)




1. AUDITORNE VJEZBE

OCJENA SIBENSKOG MOSTA IZLOZENOG
ENJU

2. Sibenski most — rekonstrukcija nacrta i tehniéki
opis mosta
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0 A SIBENSKOG MOSTA IZLOZENOG
NORMIRANON ROVNOM OPTERECENJU

Modeliranje mosta i opterec¢enja vjetrom
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S1.30. Zone djelovanja vjetra prema visini dijelova mosta nad terenom
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S1.32. Visine povréina izloZenih djelovanju vjetra

51.33. Prikaz opteretenja vjetrom popreéno na rasponski sklop mosta pod prometnim optereéenjem

modeliranog uraéunalnom programu Sofistik



1. AUDITORNE VJEZBE

OCJENA SIBENSKOG MOSTA IZLOZENOG
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4. Rezultati proracuna i zakljucak

Linearni proracun
O djelovanje vjetra poprijeko,

O djelovanje vjetra uzduzno

1 - 1. odsjecak luka uz petu lijevo 96277 366620 381
S 2 -2 odsjeCak luka od pete lijevo 84140 266220 316
POtrebna povrSIna 3 - 3. odsjetak luka od pete lijevo 84147 92487 1.10
armature (mm2) 4 -4 odsjecak luka od pete lijevo 84140 89530 1.06
20 -4 odsjeCak luka od pete desno 84140 89565 1.06
21 -3 odsjecak luka od pete desno 84147 92402 1.10
22 - 2. odsjetak luka od pete desno 84140 227910 2.71
23 - 1. odsjedak luka uz petu desno 96277 287840 2.99
52 - element uz rasp. sklop duljine 4 9m 5647 8739 155
52 - element uz luk duljine 4 76 m 5647 12773 226
53- element uz rasp. sklop duljine 4 9m 4148 5386 1.30
53 - element uz luk duljine 5,0 m 4148 8104 195
S5 - cijeli stup 3432 21600 6.26
56 - cijeli stup 3432 20492 597
58 - element uz luk duljine 4 75m o647 6031 1.07
Tablica 15. Potrebna povrsina armature dobivena lineamnim proraéunom za popreéno djelovanje vijetra
MoZzZemo zakljuciti da su kod luka najkritiCnija prva dva odsjeCka uz pete luka,
dakle 8 % ukupne duzine luka sa svake strane, gdje je potrebna armatura ¢ak
3-3.8 puta veca od postojece.

NajkritiCniji stupovi su S5 i S6 uz tjeme luka koji u popre€nom presjeku trebaju
Cak 6 puta veCu povrSinu armature od postojece.




1. AUDITORNE VJEZBE

4. Rezultati proracuna i zaklj

OCJENA SIBENSKOG MOSTA IZLOZENOG

Nelinearni proracun

a
a

Za elemente luka,
Za elemente luka i stupova,

Za elemente luka i stupova
bez tjemenih stupova

ucak

SENJU

Pomak Faktor
{mm) OpL ¥p
0 0

74 07
151,9 09
2328 1.1
3179 1.3
4021 15
513.1 1.7
5737 1.8
606,4 1,85
1632 1.9

Faktor vietrovnog opterecenja

Tablica 17. Vrijednosti pomaka za odgovarajuci faktor opterecenja druge kombinacije opterecenja

Qdnos faktora opterecenja i pomaka

OO0 =a-aa
(=T RN R R SN YT N

500 1000 1500 2000
Pomak tjemena luka (mm)

(=]

S1.46. P8 dijagram dobiven proraéunom druge kombinacije opterecenja

Tablica.19. Vrijednosti pomaka za odgovarajudi faktor popreénog opterecenja vjetrom pri proraéunu luka i

e stupova
Pomak Faktor
(mm) OpL ¥
73.0 0.7
1524 09 Odnos faktora opterecenjai pomaka
Tablica.20. Vrjednosti pomaka za odgovarajuci faktor popreénog opterecenja vietrom pri proraunu luka i 2338 1.1
Stupova bez stupova 551 56 2754 1.2 P
297,0 1,25 Bz
4489,0 13 E ] /
Faktor & /
Pomak - Odnos faktora optereéenja i pomaka P08 /
(mmy) B }"Q g 0f
oa. 2 o4l
. 8 E15 =
0 0 5 E 0 Eo2
73,1 0.7 £3¢ z
CgEos 0 ' ' ' ;
152.1 0.3 = E‘ a U T 2uuy ELLI] L] EI]
2327 1.1 0 200 400 600 800 1000 Pomak tiemena luka (mm)
317.5 1.3
4095 15 Pomak tjemena luka (mm})
5137 1.7 S1.48. P-3 dijagram dobiven proraZunom luka i stupova na popreéno
B67,2 1,8 S1.49. P-3 dijagram dobiven prorag¢unom luka i stupova bez stupova S5i S6 opterecenje vietra
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1. Opcenito o sanacijama i rekonstrukcijama

2. Povijest i znaCaj gradevine Ustavnog suda te stanje
prije rekonstrukcije

3. Osnovne znacajke cjelokupne rekonstrukcije
4. Ojacanje stropova izvedbom tlacne plocCe

5. Nova cCelicna krovna konstrukcija s drvenim
krovistem i njeno oslanjanje

6. Projektirani vijek uporabe gradevine, uvjeti za njeno
odrzavanje, specificni tehnicki uvjeti i kontrola
kvalitete

7. Zakljucak
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to o sanacijama i rekonstrukcijama

§L1.1. - Korozija armature

0 el
'

|| L ""'.

o

§1.1.3. — Raspucavanje drvene grade

SL1.4. — Korozija metalne konstrukcije

1.3 POSEBITOSTI KOD ZASTITA POVIJESNE I KULTURNE
BASTINE

U slucaju rekonstrukeije pojedinagéne gradevine koja je upisana u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske, uz suglasnost Ministarstva kulture. moze se
odstupiti od bitnih zahtjeva za gradevinu ako bi se njima narudila bitna spomenicka
svojstva. Posebne uvjete kod rekonstrukcije zadticenih gradevina na podrudju grada
Zagreba odreduje Zavod za zadtitu spomenika Grada Zagreba, a na podruéju Hrvatske
Konzervatorski odjel Ministarstva kulture. Kulturna dobra, bez obzira na vlasnistvo,

od interesa su za Republiku Hrvatsku 1 uZivaju njezinu osobitu zastitu.
Svrha zastite kulturnih dobara je:

- zadtita i oluvanje kulturnih dobara u neokrnjenom i izvornom stanju. te
prenogenje kulturnih dobara budué¢im naraZtajima.

- Stvaranje povolinih uvjeta za njihov opstanak i poduzimanje mjera potrebnih
za njihovo redovito odrZzavanje

- Spretavanje svake radnje kojom bi se izravno ili neizravno mogla promijeniti

svojstva, oblik i znacenje kulturnog dobra i time ugroziti njegova vrijednost

Ocuvanje kulturnih dobara jest provedba mjera zastite i oCuvanja. radi produZenja
trajanja spomenickih svojstava kulturnog dobra, sukladno pravilima konzervatorske

struke.

Osnovna zadaca je zadrzati izvornost te u skladu s time potrebno je koristiti srodne
materijale te izbjegavati koridtenje stranih. Koriste se razli¢ite metode sanacije
strukture materijala kao $to su npr injektiranje, ojadavanje temelja mikropilotiranjem
ili mlaznim injektiranjem, upotreba zatega za spasavanje zidova, karbonska vlakna,
karbonske i Celi¢ne trake koje se primjenjuju za svodove i1 sl Izjegava se upotreba

betona i materijala koji se u izvornom objektu ne javljaju.
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§12.3 = Fasada sa zapndne strane

Postojeéa zgrada ima oblik slova
U, te se sastoji od podruma, prizemlja, | i
Il kata te potkrovija, dok je dvorisna
zgrada prizemna. Maksimalni  gabariti
uliéne zgrade su cca 23x19 m, a visina
gradevine od okolnog tereny je 18,5 m,
Gabariti ~ dvorisne  zgrade su  cea
22x6,0(7.5) m, a visina od kote okolnog
terena je 7.6 m. U nnmr:u‘.njc dvoriste
(s1.2.2) omoguéen je samo  pjedacki
pristup. Gradevine su u vide navrata
rekonstruirane | adaptirane te postoji vise
nacina Prostorna

uredenja  prostora,

komunika

omoguéena  je samo  na
nivou | kata.
masivia

Gradevinu  sadinjava

konstrukeijo gdje su postojedi nosivi i
fusadni zidovi gradevine od pune opeke
debljine od 30 do 80 ¢m a pregradni
zidovi od opeke. Medukatne konstrukeije
(51.2,6) su drveni grednici sa ljukom i
daskama u vise slojeva na kojima je
zavrsni sloj ovisno o funkeiji pojedine
prostorije parket. kamen ili plogice,
Stropovi, unutarnji i vanjski zidovi su
zbukani. drvena

Krovisie h:u:in‘i;lv;l

konstrukeija s veznim  gredama |
kosnicima Ao onemoguéava upotrebu

tavanskog prostora (s1.2.5), a pokrov je

od dvostrukog biber crijepa. Krov je visestresni u nekoliko voda s velikim rasponima.

Svi postojeci, unutarnji i vanjski prozori i vrata su drveni,

81,25 — Grede krovidta na tavanskom prostoru

Vedina gradevine je u izrazito neadekvatnom stanju kako po dotrajalosti, tako

gradevine je u losem stanju a na pojedinim dijelovima je i u potpunosti otpala. U

podrumskim  prostorima,  koji - se
koriste kao spremidta i arhive
izrafenn je pojava  vlage, Strop
podruma &ine opedeni svodovi sa
fljakom i daskama, Drvena grada
vedinom je u stanju truljenja, a
konstrukeija,

posebno  krovna

Tavanski prostor kompletnog objekia

je neureden i ne koristi se.

Gradevina  je

instalacijama kao Sto su elekiritna

mreza, vodovod, kanalizacija, plin,

telefon,  gromobrani,

hidrantska mreZa, no medutim kompletna infrastruktura je u izrazito lodem stanju,

opremljena  &vim

unutarnja

RUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH
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2. Povijest i znaCaj gradevine Ustavnog suda te stanje
orije rekonstruk

i po nefunkeionalnosti u odnosu na svoju namjenu. Fasada ($1.2.3) sa svih strana

51.2.6 ~ Medukatna konstrukeifa = drveni
grednici sa Sljakom | dasknma u vide lojeva

dotrajala, nedovoljne snage, te ju je potrebno ponovio izvesti.
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3. Osnovne znacajke cjelokupne

rekonstrukcije

0O Sanacija i adaptacija postojecéih gradevina

O Ugradnja dizala

O lzgradnja novog spojnog hodnika

O Nove instalacije

O lzgradnja vanjskog otvorenog €eliénog
pozarnog stubista u unutarnjem dvoristu

O Rekonstrukcija krovista

O RusSenje postojece prizemne dvoriSne gradevina

S13.8 — Spregnuta tla¢na plo¢a

Sl 3.9 — Postojeéi tavanski prostor



Ojacanje stropova
izvedbom tlacnhe plocCe

Uklanjanje pregradnih zidova i slojeva
postojece medukatne konstrukcije

Kontrola stanja drvenih grednika

Postavljanje dasaka i sidrenje vijaka u
drvene grednike

Postavljanje armature

Betoniranje tlacne ploc¢e i spoj ploce s
postoje¢im zidovima

Obrada tlacnih ploc¢a

Vatrootporna obloga i knauf

A CN
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SL.4.14 — Spreg pomo¢u SFS-Verbundschrauben VB-48-7,5x100 A
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S1.4.15 — Minimalne udaljenosti za postavljanje vijaka - | - uzduZ
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ni smjer

S14.20 - Tlaéna plofa spremna

za betoniranje
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4. Ojacanje stropova izvedbom tlacnhe ploce

4.6 PRORACUN SPREGNUTE MEDUKATNE 4.7 PRORACUN SPREGNUTOG NOSACA PREMA
KONSTRUKCLIE POMOCU PROGRAMA VB VERSION EUROCODE 5
02/2005 4.7.1 PRORACUNSKI MODEL (varijanta sprezanja pomoéu &eliénih
trnova)

Promatra se medukatna konstrukcija, spreg drva i betona. gdje je sprezanje
ANALIZA OPTERECENIA izvedeno diskontinuirano, pomodu celicaih trnova promjera 20 mm.Celieni trnovi su
postavljeni na razmacima od 24 em duz cijele konstrukeije, do dubine od 10 em u

Stalnp opteredenje: drvenim gredama i do dubine od 5 ¢m u betonskoj ploci. Konstrukeija se staticki

- pregradni zidovi od knaufa e 0,60 KN/ME tretira kno prosta greda raspona 5,95 m.
pod...... ATP— 0,25 kN/m”
- glazura (dem) (0.04%24). ..ot 1.00 kN/m* 4,72 PRETPOSTAVKE PRORACUNA
- vlastita tezina AB plote, greda i dasaka ~  program uzima sam Prilikom savijunja spregnutog nosaca javija se:
- podgled — 2buka (dvostruki Knauf)... .o 0,23 KN/m® = u betonskoj ploti: - uzduzno tlatno naprezanje
Ag =210 kN/m® - naprezanje od savijanja
Pokreing opleredenie:. .. ... .p = 3,00kN/m? - udrvenoj gredi: = vlatno uzduZno naprezanje

- naprezanje od savijanja

- na kontaktu dva materijala = posmiéna sila
= debljina plode i debljing daske

BAVETGFPE : B 15 BSt IV

Helz : WM 5 19

Fus E-Hodul Deson wird eAtapr. Zules

50k * ruspon

SpannveLte i
-svijetli raspon

Lighte Welze W

Auflagerbreiten - dirine ledajeva

SLd.21 - Deformacije | naprezanja
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5. Nova celicna krovna
konstrukcija s drvenim
krovistem i njeno oslanjanje

[ Kroviste i dalje ostaje drveno, ali kako bi se izbjegli
drveni stupovi, visulje i podroznice velikih
dimenzija, novi drveni rogovi se oslanaju na nove
celiéne podroznice, koje se oslanjaju na €eli€ne
stupove i €eli€ne okvire koji se oslanjaju na nove
horizontalne serklaze zidova.

A a N

RUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH
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5.6 PROVJERA

EUROCODE 3

48
Cc
W
b
a
o 2
33 ) 48

§1.5.13 — Statitki sustav krova E (S1.5.3, SL5.11)

NOSIVOSTI
SUSTAVA DIJELA KROVISTA - E -

GLAVNOG OKVIRNOG

33

2,

PREMA

5.6.1 SUSTAV NOSACA I GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

23

- profil: HEA 280
G=T764kg/m
ty=8,0mm
ly=785.4 x 10-3 cmb6
iy = 11,86 cm

Wy.= 5181 cm3

SL5.14 - HEA 280

A=9726cm2  h=270mm b= 280 mm
=13,0mm r=24,0 mm I, =62,1 cm4
,=13670cmd  Wy=1013em3 Wy, =1112 om3
A,,=3174em2 1, =4763 cmé W,=340,2 cm3
i,=7.0cm Ay, =75,36cm2
AvvrroerssssssemnnennpOVISNG poprecnog presjeka

.momenti tromosti

momenti otpora

.konstanta krivljenja

Jtorzijska konstanta
woonoTadijusi romosti

Au 2o Ayyernonndjelotvora posmicna povrsina

S1.5.3 — Nova ¢eli¢na nosiva konstrukcija krovista
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6. Projektirani vijek uporabe gradevine,
uvjeti za njeno odrzavanje,
specificni tehnicki uvjeti i

kontrola kvalitete

AB konstrukcija

Celiéna konstrukcija
Drvena konstrukcija
Zidana konstrukcija



NS N NAC A

7. Zakljucak

7. ZAKLJUCAK

Zgrada Ustavnog suda RH nalazi se u Zagrebu, na Gornjem gradu, sjeverno od
Markove crkve. Zbog dotrajalosti konstrukcije i nefunkeionalnosti prostora krenulo se
u izradu projekta rekonstrukcije. Izrada samog projekta zapocela je jo§ za vrijeme
uporabe gradevine §to je onemogucavalo provedbu detaljnih istraznih radova. tako da
se projektiranju pristupilo na temelju pretpostavki koje su naknadno detaljnijim
istrazivanjima provjerene. S obzirom da je zgrada zaSticeni spomenik kulture, jedan
od osnovnih uvjeta je bio zadrzati izvornost. lzrada projekta trajala je gotovo godinu

dana.

Rekonstrukeija zgrade zapocela je potetkom ove godine, a predvideno trajanje
radova je tri godine. Realno trajanje procijenjuje se na oko godinu i pol dana, ali zbog
slozenosti organizacije gradilista i funkcioniranja ustanove Ustavnog suda, praznjenja
objekta i preseljanja djelatnika, nadzora Zavoda za zatitu spomenika nad izvodenjem

radova, vrijeme izvodenja radova se udvostruéava. Glavni projekt rekonstrukcije

izradila je tvrtka Capital ing., koja ujedno vr3i i nadzor gradilista na kojemu se dnevno
nalazi vise od 50 radnika. Radove izvodi tvrtka Carin d.0.0. u suradnji s 10-ak
kooperanata. Ukupna vrijednost radova iznosi viSe od 42 milijuna kuna. a do sada ih

je realizirano u vrijednosti nedto visoj od 7 milijuna kuna.

RUKCIJA ZGRADE USTAVNOG SUDA RH
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Gradevina je kroz povijest u vie navrata rekonstruirana, ali niti jednom u
razmjerima rekonstrukcije koja je u tijeku. Kompletna rekonstrukeija gradevine. od
temelja do krovista, uz kompletno nove instalacije i strojarske jedinice. rezultirat e

suvremenom gradevinom koja zadovoljava sve danadnje zahtjeve i propise.

Projektom rekonstrukcije osigurano je da je promjema u teZinama svih
novoizvedenih elemenata u odnosu na prvobitno stanje zanemariva, tj. da iznosi
manje od 10%. a nosivost i otpornost elemenata znatno povecana. Nove medukatne
spregnute konstrukcije svih prostorija po etazama su medusobno povezane Celitnim
sipkama provucenim kroz zidove i sidrene &eli¢nim plotama na vanjskim zidovima.
&to rezultira poveéanom krutosti i otpornosti u slu¢aju potresa. Sustav sprezanja drva i
betona omoguéio je brzu i jednostavnu izvedbu tlatnih plota uz uStede u vremenu

izvedbe 1 u materijalu.

Nova nosiva Celiéna konstrukcija kroviSta osigurava identi¢an prijenos
optere¢enja na zidove kao i postojeca drvena konstrukeija uz moguénost iskoridtenja

tavanskog prostora.

Ugradnja lifta. izgradnja novog spojnog hodnika i novog Celi€nog
evakuacijskog stubista omogucava bolju i jednostavniju prostornu komunikaciju

unutar i izmedu gradevina.

Rekonstrukcija ove gradevine je izuzetno zahtjevan i kompleksan projekt koji
obuhvaca mnogobrojne radove i preciznu koordinaciju poslova a sve uz suglasnost
konzervatorske struke. Gradevinu ¢ine svi osnovni materijali kao $to su beton, Celik,
drvo i zide 5to je svrstava u jedan od ne tako destih primjera gradevine gdje svi ti

materijali imaju znacajnu nosivu funkciju.
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1. / 2. Materijali i proizvodi / Metode popravka i

Smijer viakanaca

Kvadratni betonski uzorak

FRP tkanina Unos viaéne sile

Duljina prianjanja

Slika 2.4. Ispitivanje €vrstoce prianjanja na betonskom uzorku ojaéanom FRP
tkaninom

OJACANJA BETONSKIH

L b4

OJacanja

natega

| LOKALNI POPRAVCI BETONA
| - Ruéna primjena morta

- Ponovna ugradnja betona

- Mlazni beton ili mort

SANACIJA PUKOTINA

| - Povrsinska zastita polimerima
- Nasvodenje pukotina

- Utiskivanje suhog materijala

- Zarezivanje i brivljenje

- Bu3enje i utiskivanje brtve

- Nadsloj morta ili betona

- Injektiranje smolama

| - Gravitacijsko injektiranje

- Injektiranje cementnim mortom
- Povezivanje

POVRSINSKA ZASTITA

- Hidrofobna impregnacija

- Impregnacija
- Premazi

KATODNA ZASTITA

- Galvanska katodna zastita Zrtvuju¢om anodom
- Katodna zastita s vanjskim izvorom struje |
EKSTRAKCIJA KLORIDA
REALKALIZACIJA

Tablica 3.1. Pregled metoda popravka betona

ikt

Slika 3.11. Zamjena postojecih lezajeva mosta novima
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3. Izbor tehnologije

Zahtijevana svojstva

na postojetu
konstrukciju

OJACANJA BETONSKIH

lzrada plana ojacanja

Metoda ojatanja se odabire s obzirom na:
- tip konstrukcije koja se ocjacava
- uvjete upotrebe
- tip i stupanj svojstva koji se treba pobolj$ati itd.

U fazi odabira metode ojacanja znamo:
- slanje i svojstva postojece konstrukcije
- svojstva koja ojacana konstrukcija mora imati
- uvjete izvedbe.

£Znadi, faktori koji utje€u na odabir metode ojacanja su:
- utinak odredene metode na zahtijevano svojstvo koje treba poboljéati
odrZivost izvedbe
- utjecaj na okolis
- jednostavnost odrzavanja nakon ojadanja
- ekonomiénost i drugo.

Pri izboru odgovarajuce metode ojacanja velik je broj utjecaja te je ponekad potrebno
i kombiniranje razli¢itih metoda.

Na primjer, kod mostova je seizmitko ojacanje Cesto usmjereno na povecanje
nosivosti na posmik | savijanje te poboljSanje svojstva duktilnosti pa ¢e u vedini
sluéajeva ojacanje stupova (i drugih elemenata) obavijanjem biti dovoljna.

Ako ovakvo ojacanje nije dovolno il ako je potrebno poboljSati ponasanje cijelog
mosta u seizmickoj situaciji, ova metoda e se kombinirati s postavljanjem seizmiékih
izolatora, ojaéanjem lezajeva, temelja ili cjelokupne konstrukcije dodavanjem novih
elemenata.

Pri ocjaganju rasponskih sklopova, cilj je poboljSati nosivost ali | uporabljivost
{udobnost pri voZnji, ograniéenje vibracija) te se primjenjuju metcde lijeplienja lamela
il ojatanja podeblianjem rasponske konstrukcije (npr. betonom s vlaknima) a
ponekad su potrebni i lokalni popravei betona.

Ako ojaanje postojecih elemenata nije dovoljno, poseZe se | za metodama ojaganja
dodavanjem novih elemenata, podupiraca ili greda.

r

Ispitivanje postojete
konstrukcije

.

Provjera djelotvornosti DA
(proragun nosivosti i
uporabljivosti)

. NE

Nastaviti koristiti
konstrukeiju i
provesti druge mjere
odrzavanja

Odredivanje mogucnosti
koridtenja konstrukcije
nakon ojacanja

Ogranicenje upotrebe,
demontaza i
uklanjanje, nova
konstrukcija

g

Zahtjevi nakon ojacanja

DA

-

¥

Qdabir metode ojacanja

NE

Pretpostavljanje svojstava

konstrukcije nakon ojaga

nja i

predvidanje metode izvedbe ojacanja

v

Pravjare djelotvornosti konstrukeije
uzevsi u obzir ojadanje

DA

|zvedba radova na
ojacanju konstrukcije

'

Upotreba i odrzavanje
ojagane konstrukcije

Tablica 4.1. Dijagram tijeka procesa ojacanja
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viaknima

a

OJACANJA BETONSKIH

4. Ojacanje proizvodima od polimera armiranog

Prednosti i mane
Osnovne komponente

gl 0l

L uuuu .—:::_—_:_—:——I

Proizvodi I njihovo postavljanje

Slika 5.3. Ojacanje grede Celicnim plotama, FRP lamelama i FRP tkaninom

Podrucje primjene

Dimenzioniranje ojacanih greda na savijanje
Dimenzioniranje ojacanih greda na posmik

Dimenzioniranje ojacanih stupova

J— N 3
a) b) c)
Slika 5.21. Primjena FRP-a za ojacavanje stupa (a), zida (b) i grede (c)

Slika 5.8. Razliciti nacini rasporeda vlakana (ojacala):
a) kontinuirana usmjerena viakna
b) sluéajno usmjerena diskontinuirana viakna
c) ortogonalno rasporedena viakna
d) videsmjerno usmjerena vliakna
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5. Primjer: dimenzioniranje i ojacanje okvira
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6. Zakljucak

U Sestom poglaviju je proradunski primjer dimenzioniranja okvira armiranobetonske
stambene zgrade koja se nalazi u VII. seizmitkoj zoni te na tlu B kategorije.
Provedeno je dimenzioniranje najopterecenijeg stupa prema pojednostavijenom
postupku proracuna pojedinaénih vitkih stupova te najopterecenije grede.

Nakon prenamjene u poslovnu zgradu, te detaljnijih istrazivanja kojima je utvrdeno da
se nalazi na tlu C kategorije te VII. seizmickoj zoni, provedeno je novo
dimenzioniranje. Zbog novog opterecenja, postojeca je konsfrukcija ojacana FRP
lamelama. Potrebna povrSina FRP lamela se odredila iz pretpostavke zajednickog
sudjelovanja postojece armature i dodanih lamela, u odnosu njihovih krutosti
odnosno umnozaka povrdine i modula elastiénosti svake komponente. U proraéunu je
povrsina lamela zamijenjena adekvatnom povréinom &elika.

Greda je ojagana CFRP lamelom debljine 2 mm i $irine 20 cm po duljini vlagéne zone
grede. Time je povecana otpornost na savijanje.

Stupu nije bilo potrebno dodati uzduznu armaturu, no bilo ga je potrebno popreéno
ojacati omatanjem osam CFRP traka debljine 1 mm. Poprecéna armatura stupa
racunala se uz jednu stranicu stupa na visini razmaka susjednih postojecih vilica uz
zadovoljavanje uvjeta lokalne duktilnosti.

Kod nas, i u svijetu, vie nego ikada prisutna je potreba za ojatavanjem betonskih
konstrukcija. Sve do nedavno, za povecanje nosivosti, uglavnom se rabio éelik
nalijeplien na betonsku podlogu. Medutim, sve se manje koristi zbog podloZnosti
celika koroziji. Sve se vise rabe proizvodi od viaknima armiranog polimera: plahte s
viaknima u jednom ili viSe smjerova, te lamele s viaknima u jednom smijeru.

Prednosti u odnosu na kenvencionalne materijale zasluZne su za sve veéu uporabu
FRP materijala u konstrukcijskom oblikovanju. Zbog visoke Gvrstode, a u isto vrijeme
male teZine polimerne materijale sve vise upotrebljavamo u krovnim konstrukcijama,
narogito kao pokrov u veéini danasnjih modernih stadiona i drugih sportskih objekata.
Otpormost na koroziju i zamor u najvecoj mijeri zasluZni su za upotrebu FRP
materijala u cestovnoj infrastrukturi (kao kablovi kod viseéih mostova ili prednapeti
kablovi...). Prednost cjacanih polimernih materijala jest i njihova standardizirana
industrijska proizvodnja te mogucnost brze montaze na mjestu ugradnje bez potrebe
za teSkom mehanizacijom. Sve to umanjuje visoke troskove radne snage i smanjuje
vrijeme ometanja ili obustave prometa prilikom popravka vec postojecih konstrukcija.

Nedostaci FRP-a su elastiéno ponasanje do sloma, malo istezanje pri slomu, velika
razlika u svojstvima uzduZ i poprijeko na smijer pruZanja vlakana te niska duktilnost.
Ujedno je nedostatak i to $to je cijena pojedinih  komponenata, prije svega
visokovrijednih ojatala, éesto vrlo visoka &to bitno smanjuje podrudje primjene.




ROBUSNOST KONSTRUKCIJA

Pojam robusnosti i kada je potrebna

Elementi robusnosti

Postizanje i odrzavanje robusnosti konstrukcija
Primjeri

Zakljucak
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POSTIZANJE TRAJNOSTI MOSTA KROZ

. Uvodno o suvremenom projektiranju za postizanje
trajnosti gradevina

. Primjer mosta s tehnickim opisom i osnovnim
nacrtima

. Zadovoljavanje funkcije gradevine u projektiranom
vijeku kroz projektiranje

. Projektiranje trajnosti (projektirani uporabni vijek,
razredi izlozenosti, sastav i svojstva betona, zastita
armatura od korozije, predvidanje njege betona, ...)

. Program kontrole i osiguranja kakvoce s tehnickim
uvjetima

. Plan odrzavanja mosta
. Zakljucak



