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UTJECA] PROJEKTIRANJA
NA TRAJNOST




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

PROJEKTIRANJE —— o PRORACUN
KONSTRUKCIJA /' \\ KONSTRUKCIJA

PROJEKTIRANJE

= Sirok sveobuhvatan graditeljski proces koncipiranja
gradevina sa svrhom ostvarenja
o Funkcionalnosti
o Postojanosti
o Estetike
o Gospodarskog optimuma

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRANJE KONSTRUKCIJA

U pros/osti

= Gradevine nose osobni pecat graditelja koiji ih je
izgradio
o Koristi se iskustvo vec ostvarenog
o Ogroman trud i umijece za daljnje iskorake i poboljsanja
= Uglavnom sudjeluje i vise graditelja i to u
vremenskom slijedu
o Gradevine se grade i kroz vise stoljeca

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

Katedrala Santa Maria a_’e/ F_/qre — F/renza
m 1296. zapoceta el N S v e

m >150 godina
m 1. Arnolfo di Cambio

R.!‘I

m Fillippo Brunelleschi

o Kupola 35 m raspona
bez skele

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

Katedrala Sagrada Familia — Barce/ona
m 1883. zapoceta

m Danas u graanji

m 1. Antonio Gaudr

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

U pros/osti

ZNANOST 1 ZANAT

nastojanje za = Ispravno
rovim 1 boljim UMJETNOST rieSavanje
= Gradivima : : detalja

m Razvitak oblika :

m Strukturama T m Razvitak
Koncepcijama gradevine i u postupaka
Proracunima odnosu na gradnje
Nacinima okolis
ostvarenja
konstrukcija

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

Kasnije u povijesnom razvoju

GRADITELJ] ARHITEKT

ZNANOST UMJETNOST

ZANAT

Vrlo cesto zanemaren
“majstori”

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

Gradevinar —
m cjelokupni

projektantski posao
o Mostovi
o Ceste
o Hidroelektrane
o Plovni putovi
o Druge inzenjerske gradevine

Arhitekt
m Visokogradnja —
preuzimaju koncipiranje i
oblikovanje gradevine

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE KONSTRUKCIJA

U PROJEKTU VALIA RIJESITI APSOLUTNO SVE
STO JE VEZANO NA GRADEVINU
m Koncepcija gradevine

(funkcija/estetika+okolis/
izvedba) Problematika

m Nosivi sklop trajnosti mora se
m Materijjali uzeti u obzir i biti

m Detalji prisutn_a pri
(vanjska djelovanja/estetika) razmatranju svake

m Nadini i postupci izgradnje od spomenutih

s Planirano odrzavanje i zastita tocaka projekta!

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

KONCEPCIJA KONSTRUKCIJE

m Polozaj gradevine s obzirom na vanjska i unutarnja
djelovanja
m Polozaj gradevine s obzirom na kiimatske, osobito

agresivne ucinke

m Mikrolokacija s obzirom na rasjede, slojeve tla i ostale
cinitelje vazne za seizmicku analizu

m Staticka neodredenost kojom se ostvaruju rezerve
sustava

m Znacaj konstrukcije, koji ce diktirati usmjerenost na
minimum ili rezerve

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

NOSIVA KONSTRUKCIJA (1)

m [zbor nosivog sustava
m Cistoca i jednoznacnost sustava
m [zloZenost vitalnih dijelova strukture

m 7emelji-pomaci, zaokretanja, klizista, podlokavanje...

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

NOSIVA KONSTRUKCIJA (2)

m Koncept sigurnosti odnosno nacin pristupa proracunu
m Rezerve nosivosti

m Kombinacije gradiva u sustavu, primjerice celika i
betona, ali i drugih
m Proracun dinamickih

pojava, zamora itd.

Raspucavanje uslijed zamora
TRAINOST KONSTRUKCIJA I




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

GRADIVA

m Kvaliteta s obzirom na nosivost (cvrstoca)
m Kvaliteta s obzirom na poroznost
m Kvaliteta s obzirom na otpornost promjeni stanja

m Ujednacenost kvalitete u elementu i konstrukciji

m Stupanj sigurnosti da ugradeno odgovara
projektiranom

m Mogucnost saniranja

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

DETALII (1)
m S obzirom na upotrebu
m S obzirom na vodu i klimatske ucinke
m S obzirom na ponasanje konstrukcije

m Armiranje, i to ne samo kolicina armature, vec i njen
raspored




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

DETALJI (2)

m Odnos idealnih i stvarnih stanja s obzirom na

preuzimanje tijeka sila
a zvedba oslonaca o zahtjevi konstruktivnog armiranja

o koncentriranost opterecenja © debljina struktura

m Detalji spojeva u konstrukciji, zglobova, uglova
OKvira, skretanja, sidrenja armature

m Zastitni sloj




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

NACIN I POSTUPCI IZGRADNJE:

m Prolasci konstrukcije kroz faze izgradnje
m Reske i spojevi | [

m Priprava gradiva

m Montaza l

‘AI¥' D M k
[ I — |

TRAINOST




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

PLANIRANO ODRZAVANIE I ZASTITA

m Zastita odmah nakon izgradnje
(primjerice premazi i sl.)

m Uredaji za odrzavanje

m Ugradeni uredaji i oprema itd.

Uil
1
Polyurethanski ‘
pjena u sprejuy
za zastitu od N
pozara |

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

Sve dijelove projekta razmatrati paralelno

Djelovi konstrukcije od materijala slabijih
trajnosnih karakteristika — izvesti tako da je
moguca njihova zamjena

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

NAJVECE OPASNOSTI S OBZIROM NA
TRAIJNOST, A VEZANE ZA PROJEKT:

m SV/ djjelovi su dobro proracunati, ali lose slozeni u
cjielinu — pojedini zahtjevi PARALELNO

m Problemi u spojevima i detaljima
m Prevelika izlozenost agresiji slabih mjesta
m Premali zastitni sloj

m Nepredvidena klimatska djelovanja

m Neplanirane intervencije na vrijeme I neredovito
odrzavanje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

VAZNO IMATI NA UMU PRI PROJEKTIRAN]U

m Sumarna stanja se razlikuju od pojedinacnih, ali i od
sume svih pojedinacnih

m Pri projektiranju koncentrirani smo na razmatranje

nosivosti i sigurnost pojedinacnog elementa =
nedovoljno sagledavanje konstrukcije kao cjeline

m Razmatranje pojedinih faza izgradnje koje
konstrukcija mora proci da bi dosegla konacno stanje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




T1ek procesa projektiranja

ZADOVOLJAVANJE

FUNKCLJE
/N
ODABIR ODABIR
STRUKTURE MATERIJALA
N4
KONSTRUIRANJE
AR
O tRNo DETALII
PLANI?;S&E;’JSETUPKA PLAN ODRZAVANJA




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES PROJEKTIRANJA

Iznimno vazno!

U pocecima primjene nekog materijala, obicno se imitiraju od prije
poznati oblici koji su se pokazali dobrima u konstrukcijama
izvedenim u drugim materijalima

Zeljezni most Coalbrookdale — konstrukcija spojeva neupitno
upucuje na tehnike primjenjivane u drvenim konstrukcijama

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES PROJEKTIRANJA

m Postoje katalozi odgovarajucih detalja
o Kriticka primjena
o Valja ih razmotriti za svaku konstrukciju odnosno svaku
primjenu
o Primjer: TIPIZACIJA SUSTAVA I DETALJA ZA GRADEVINE NA

AUTOCESTAMA

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




. Postupak ugradbe:
Hirina knuZnog veznog lima k>80 1.Donji dio slivnika povezat s armaturom, postavitt kruZni vezni lim 1 ubetonirati.
za prikljucak izlolacije 2. Postavifi hidroizelaciju isped hodnika i zalijepiti na kru¥ni vezni lim.
_______ <~7 T 3. Betonirat hodnile.
4 Postavitt hidrod zolaciju kolnika 1 zalijepiti na krufm veznt lim
5. Gornp dio postaviti na projeltirany visinu 1 nagib pomodu steznog protena (veh 1 cm ispod
ruba habajuteg sloja). Postawit wijke, objesiti tal ofmicu, spojitl okvirni otver s kruZnim
veznim lim o
6. Tgraditi prociedni sloj od jednezmog betona, (8-16 mm) s dodatkom umietne smole, skroz
nackolo do gomjeg ruba zadtitnog sloja asfalta, gornj dio pritom zapunitt da bude nosiv,
T Postaviti zadtitni slof, po potrebi ugraditt spoine limove do postavljanja habauceg slojaradi
advodnje za wrijeme gradnge.
8. Fostaviti habaii sloj
9 Zapuniti reike
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E Dolednt crief
_ F Cradevinski faknltet
= “E.i. Svenéilista n Jagrebu

w

Zatvaranje refethe
[Fetwerostran Kjud 3WI1T

ZAVOD Z4 KOWSTRUIECLE
KATEDRES 28 MOSTOVE

Detalj slivnilea s nafinom
ugradnie (detalj prema katalogn

proizvodata PASS AV AT
Earmak slivnika: 3-25 m, ovisno uo uzdufnim 1 poprefnim padovima, vwrst asfaltai
prometoom optereceniu, brzini gradnie 1 oblku popretnog presjeka O(IT 2
T jevni popredni presjek: oko 530 cm 2.

Slivaik zaklasu D prema din 1229 TDIM EN 124, kao 1 dodatne prifwricenie sa zglobnim
tranom 1 zatvaranje refethkom .

Eesetka iz lijevancg Zeljeza
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Prozrafivanie:

Easpored: na razmalou cea 10 m
Antikorozivna zadtita vuce
pocintavanie, prema DIN 50 976,
spojna sredstva od nehrdajuceg
Celika, materjal - Ir. 1.4401, DI
267, die 11,

Odvr o dnja;

Faspored: v naynifim tofkama
sanduka Zbog epasnost od
StrirZavatia, e na prometno] plohi.

T 1.2
1:10

£4-130-300

mjereu [mm] | Ogledni crie¥

Gradevinski faloltet
Svencilifta u Zagrebu

ZEVOD 28 KONSTRUECIIE
EATEDRA 24 MOSTOVE

Prozrafivanie i odvodnga
sannduiastih nozata

Zral
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PUT SILA I PUT VODE

Dva osnovna zadatka pri globalnom rjesavanju
konstrukcije i konstruiranju svakog detalja:
s PUT SILA

o Analizirati tijek sila od mjesta nanoSenja opterecenja do

lezaja, kako bi se izbjegla ocekivanja da e se nesto dogoditi
samo po sebi

m PUT VODE

o Analizirati tok vode i rijesiti
nacin njena odvodenje
s konstrukcije

LGNSO I8 Sustav odvodnje Francuskog paviljona




PUT SILA I PUT VODE

Rjesavanje detalja odvodnje + odrzavanje
TEMELJ OSIGURANJA TRAIJNOSTI

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PUT SILA I PUT VODE

Rjesavanje detalja odvodnje + odrzavanje
TEMELJ OSIGURANJA TRAIJNOSTI

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PUT SILA I PUT VODE

detalja metalnih
konstrukcija




TRAIJNOST KONSTRUKCIJA 1
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UTJECA] IZVODEN]A
NA TRAJNOST




Utjecaj 1zvodenja na trajnost

E. Freyssinet
(1879.-1962.)

Most Plougastel
raspon 188 m F i } Lﬂ

Inovativan postupak izgradnje
- pokretna lucna skela

UOCIO I NAZNACIO PROBLEM - ﬁ

(ogranicenja) IZVEDBE! ! . ’ R
1930. projekt Most Plougastel, 1924.-1930.
armiranobetonskog lucnog
mosta raspona 1000 m
(tadasniji rekord ~ 200 m):
rjesenje konacnog stanja,
nemoguca izvedba

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Utjecaj 1zvodenja na trajnost

Krcki most
m 2 kabel krana 10 t diktirala su

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Utjecaj 1zvodenja na trajnost

Krcki most
m 12 km spojeva - slaba mjesta u konstrukciji
m Prvi segment duljine 40 m

m Postavijanje primjenom Arhimedovog zakona - element je
potopljen te mu je smanjena tezina

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Utjecaj 1zvodenja na trajnost

~

Zamisao - Projekt Proces koji nije
jednoznacan

Moze bitno utjecati na na
konacna svojstva
konstrukcije, ovisno o:
Slozenosti gradevine
Dimenzijama
Dosezima struktura
Eksploatacija Vrsti materijala

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Utjecaj 1zvodenja na trajnost

PROJEKTIRANIJE IZGRADNJA

interaktivn

Mora se predvidjeti izvodenje

Prilagoditi konstruktivne spojeve onima iz izvedbe
Odabrati materijale prikladne zahtjevima
opterecenija

Pomocne uredaje nastojati ukljuciti u konacne

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

[ Gradevine iz cijelih gotovih komada (kakvi su }
nadeni u prirodi), bez spojeva

Gradevine iz vise dijelova kakvi su nadeni u
prirodi

Gradevine iz puno malih dijelova (obradenih)
Monolitne gradnje
Montazne gradnje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Gradevine 1z cijelih gotovih komada

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine iz cijelih gotovih komada (kakvi su
nadeni u prirodi), bez spojeva

Gradevine iz vise dijelova kakvi su nadeni u }
prirodi

Gradevine iz puno malih dijelova (obradenih)
Monolitne gradnje
Montazne gradnje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Gradevine 1z vise dijelova

e el LINE .
AL | i A v b L R L

The Post Bridge preko
rijeke Dart, Devon,
Engleska

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine iz cijelih gotovih komada (kakvi su
nadeni u prirodi), bez spojeva

Gradevine iz vise dijelova kakvi su nadeni u
prirodi

Gradevine iz puno malih dijelova (obradenih)
Monolitne gradnje
Montazne gradnje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Gradevine 1z puno malih dijelova

(obradenth)

Kameni lucni
mostovi

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine iz cijelih gotovih komada (kakvi su
nadeni u prirodi), bez spojeva

Gradevine iz vise dijelova kakvi su nadeni u
prirodi

Gradevine iz puno malih dijelova (obradenih)
Monolitne gradnje
Montazne gradnje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Monolitne gradnj

Most
Salginatobel,
Svicarska
R. Maillart

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine iz cijelih gotovih komada (kakvi su
nadeni u prirodi), bez spojeva

Gradevine iz vise dijelova kakvi su nadeni u
prirodi

Gradevine iz puno malih dijelova (obradenih)
Monolitne gradnje
Montazne gradnje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Montazne gradnj

Montazna
gradnja

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Montazna —
mostova T BT Sy T

. -_l.--'.__-. =
[ B
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Montazne gradnj

Faze montaze
jednog
spremnika

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine
od gotovih
komada

 Montazna
~gradnja

Gradevine
iz vise
obradenih
ijelova

Monolitna
gradnja

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Povijesnt slijed

Gradevine
od gotovih
komada

Gradevine

obradenih

dijelova

gradnj

Monolitna
gradnja

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Betoniranje Citave konstrukcije (ili elementa) v
oplati na skeli, na konacnom mjestu gradevine

= BEZ RADNIH PREKIDA I RESAKA!

~—1 .Q!I!!!‘.l.é‘l”
. | I‘ . Y -

mﬁ l_"'—- ..F

N l«.
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Primjer — BETONSKE KONSTR.

A

Betoniranje gradevine
na mjestu, al uz
prekide po dijelovima
= RADNE RESKE

o Poprecne / uzduzne
o Horizontalne /

C C
vertikalne A ' ~ A
Primjer:
B B
C D D C
A , \ A

Luk na fiksnoj skeli




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Betoniranje gradevine
na mjestu, al uz
prekide po dijelovima
= RADNE RESKE

o Poprecne / uzduzne

o Horizontalne /
vertikalne

Primjer:
Gradnja luka
Konzolno u oplati

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Betoniranje gradevine
na mjestu, al uz
prekide po dijelovima
= RADNE RESKE

o Poprecne / uzduzne

o Horizontalne /
vertikalne

Primjer:
Gradnja luka

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Betoniranje gradevine
na mjestu, al uz
prekide po dijelovima
= RADNE RESKE

o Poprecne / uzduzne

o Horizontalne /
vertikalne

Primjer:
Greda

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Betoniranje u kliznoj oplati — bez prekida
= Silosi, zgrade, stupovi

= Grede konzolno

= Lukovi konzolno

= Uzduzno potiskivanje

i 9
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Primjer — BETONSKE KONSTR.

Montazne gradnje
m Specijalni dijelovi
m Konfekcija

Propusti

AR RERRL |
Odvodnja

e g W :
NIRRT S e
: P T - 1 !
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Primjer — BETONSKE KONSTR.

Montazne gradnje - spojevi
® U Suho (predgotovljeni odsjecci za spajanje ljepljenjem)
m betoniranje spojeva na mjestu (spajanje predgotovljenih

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Primjer — BETONSKE KONSTR.

Montazne gradnje - uspostava kontinuiteta
= betoniranjem
m prednapinjanjem

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES IZVODEN]JA

Ostvarenje kvalitete gradiva

Ujednacenost kvalitete duz presjeka i elemenata

Nabijenost, mogucnost ispravne ugradnje

Utjecaj klimatskih okolnosti na moguénost ostvarenja kvalitete

Radovi pod vodom, pod zemljom itd.

Udaljenost mjesta gradenja od mjesta proizvodnje materijala

Fazna izgradnja — materijali razliCite starosti (u razliitoj fazi skupljanje i
puzanje)

=

m'z‘u"lgm le,




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ.
PROCES IZVODEN]JA

Spojevi
Kvaliteta gradiva u sljubnicama
Broj i razmjestaj sljubnica (tlak-vlak)
Nacin ostvarenja kontinuiteta (betoniranje, varovi,

prednapinjanje...)

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES IZVODEN]JA

Naponske situaciie u izvedbi
Nema posebnih naponskih stanja u izvedbi (skela)

Istovrsne, ali razliCita po iznosu, stanja u izvedbi i
konacnici (tlak-tlak, vlak-vlak)

Raznovrsna stanja u izvedbi i konacnici na dijelu ili cijeloj
konstrukciji (tlak-vlak, vlak-tlak), na primjer konzola u
izvedbi, a u konacnici greda ili luk

Mijenjanje stanja naprezanja u izvedbi — potiskivanje




CIMBENICI TRAJNOSTI KROZ
PROCES IZVODEN]JA

Pomocne naprave za gradnju

Skela koja se uklanja (spustanjem skele ili
podizanjem konstrukcije)

Kabeli, zatege itd. koji trebaju u gradnji, a poslije

nisu potrebni

Kabeli i zatege konacne konstrukcije, koji se
upotrebljavaju u gradnji

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




DODATNI PROBLEMI KOJE
VALJA RAZMOTRITI
Primjeri gdje je zbog izvedbe odabrana lagana

konstrukcija, a to je stetno zbog konacnice
(malen zastitni sloj)

Ogranicenje mase pa velicine montaznih
elemenata zbog kapaciteta prijevoznih
sredstava, nosivosti dizalica itd.

U visokogradnji ogranicenja vezana uz polozaji
liftova, stubista, mokrih cvorova, instalacija

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Odnos IZVEDBA — TRAJNOST

Moze se dogoditi da konstrukcija nije izvedena

ka

KO je projektirano:
Konstrukcijski

kvalitetom

Spojnice i spojevi neophodni u izvedbi
predstavljaju loSa mjesta u eksploataciji

Naprezanja koja je gradevina prosla u izvedbi
ostavljaju trag za kasnije mogucnosti.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1



UTJECAJ IZVODEN]JA NA
TRAJNOST

Niti jedan nacin gradnje nije idealan:

MONOLITNI MONTAZNI

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

o potrebno je uzeti u obzir deformacije konstrukcijama kod transporta
skele te odrediti nadvisenja i sl. — manji zastitni sloj




TRAINOST KONSTRUKCIJA 1
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— Sljedece predavanje -

UTJECA] ODRZAVANJA NA T

RAJNOST

OSTALI UTJ.

SCAJI NA TRA

NOST



