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PRIVREMENE I POMOCNE
GRADEVINE




Privremene 1 pomocne gradevine

Unaprijed definirana ograniCena trajnost

Posebni uvjeti upotrebe, posebne zadace i
namjene

RazliCitost privremenih i
provizornih objekata

TRAINOST KONSTRUKCIJA I




Osnovna obiljezja s gledista trajnosti

m FUNKCIONALNOST
o ogranicenog, ali zadanog opsega
o najcesce teznja minimumu, a ne optimumu potrebnog svojstva

m POSTOJANOST

o osigurava se ovisno 0 hamjeni, ali uz smanjene koeficijente sigurnosti
o Prema potrebi znakovi upozorenija ili ogranicenja

m £STETIKA

o u drugom planu (najcesce, osim za manifestacije, izlozbe..)

m EKONOMIJA
o bitna jer se kasnije uklanjaju
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Osnovna obiljezja s gledista trajnosti

Nagli prekid ne zbog iscrpljenja
trajnosti, vec iz nekog drugog
razloga

A Nosivost Moguce je u pocetku osigurati
manje rezerve

ostvarena

minimalno dopustiva

zivotni vijek (T)
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Osnovna obiljezja s gledista trajnosti
HRN ENV 1991-1

Razred

Proraéunski uporabni
vijek [godine]

Primjer konstrukcije

1-5

Privremene konstrukcije

25

Zamjenljivi dijelovi konstrukcije, npr. grede pokretnih kranova,
leZajevi

50

Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene konstrukcije

EN 1990

Razred

Proraéunski uporabni
vijek [godine]

Monumentalne gradevine, mostovi i druge inZzenjerske konstrukcije

Primjer konstrukcije

10

Privremene konstrukcije

10-25

Zamjenljivi dijelovi konstrukcije

15-30

Poljoprivredne i slicne konstrukcije

50

Konstrukcije zgrada ili druge uobiCajene konstrukcije

Monumentalne gradevine, mostovi i druge inzenjerske konstrukcije




Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

... Za sajmove, izlozbe, kampanjske poslove (trajanje unaprijed definirano)

... prototipovi za ispitivanje novih
vrsta materijala, novih arhitektonskih i :
graditeljskih mogucnosti

(privremeni paviljon u Londonu za
istrazivanje mogucnosti betona
armiranog vilaknima)




Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

poslovne zgrade, laboratoriji, gradevine za smjestaj i boravak ljudi,
skladista, gradiliSne ceste i putovi

Gradenje > 2 god. = gradevine od Cvrstih materijala duljeg trajanja

Montazne gradevine = kontejneri i pokretne prostorije s ugradenim
instalacijama i opremom.

Konstrukcije od impregniranog platna — Satori = za kratkotrajne
radove na tesko pristupaCnim terenima, za skladistenje materijala |
smjestaj ljudi i to iskljuCivo u ljetnim mjesecima.




Vrste privremenih 1 pomoc¢nih gradevina

poslovne zgrade, laboratoriji, gradevine za smjestaj i boravak ljudi,
skladista, gradiliSne ceste i putovi

m  Brzo trosivi osjetljivi materijali u manjim koliCinama = skladiste se
pod nadstreSnicama

Materijali osjetljivi na atmosferilije kao Sto su vapno i cement te
skupi alati i oprema ili opasne tvari = skladiste se u zatvorenim

gradevinama

Vazan kriterij pri gradniji gradilisnih prometnica = minimalni troskovi
gradenja i odrzavanja

Valja razmotriti i mogucnost uporabe prometnica i nakon zatvaranja
gradiliSta pri cemu se primjenjuju prometnice duljeg uporabnog
vijeka.
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Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

skele te razne pomocne i pokretne radionice i konstrukcije koje se
primjenjuju pri gradnji konstrukcija

zagati,

potporne gradevine,
dijafragme,

rampe,

podupiradi,
platforme,

pomocni stupovi,
kljunovi,

lansirne resetke...

!

Privremene pomocne konstrukcije pri gradnji mostova:
stup, pilon, kljun
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Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

skele te razne pomocne i pokretne radionice i konstrukcije koje se
primjenjuju pri gradnji konstrukcija
zagati,

potporne gradevine,

dijafragme,

rampe,

podupiradi,

platforme,

pomocni stupovi,

kljunovi,

lansirne resetke...

Privremene pomocne konstrukcije pri gradnji
visokogradnji: skele i platforme
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Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

za zbrinjavanje stanovnistva
(npr. nakon potresa)

za uspostavu komunikacije
(Bailey mostovi npr. nakon
poplava ili urusavanja)

opskrbu vodom, energijom ...
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Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

Ojacanja koja imaju privremeni karakter,
postize se ispunjavanje odredenih dodatnih zahtjeva na konstrukciju
npr. prijelaz specijalnog tereta preko mosta.
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Vrste privremenih 1 pomocnih gradevina

JEDINSTVENE (UNIKATI)
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Podloge za projektiranje privremenih

oradevina

Privremene gradevine za koje obiCno nije potrebno izdavanje
lokacijske i gradevinske dozvole jesu one:

= za potrebe sajmova i javnih manifestacija s najduzim trajanjem do 90
dana,

za potrebe gradenja gradevine kada se izvode unutar gradevne
Cestice odnosno zahvata u prostoru odredenog lokacijskom dozvolom,
osim npr. asfaltne baze, separacije agregata, tvornice betona,
dalekovoda i transformatorske stanice,

namijenjene za istrazna mjerenja na temelju odluke tijela koje je
nadlezno za ta mjerenja, a koje se grade po tipskom projektu te pod
uvjetom najduzeg vijeka uporabe od 3 godine nakon kojega se ista
mora ukloniti.
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Podloge za projektiranje privremenih

oradevina

Prilikom uredenja gradilista privremene gradevine moraju biti
= stabilne te
= odgovarati propisanim uvjetima zastite od:

o pozara i eksplozije,

o zastite naradu i

o svim drugim mjerama zastite zdravlja ljudi i okolisa.

Privremene gradevine koje su izgradene u okviru pripremnih
radova za uredenje gradilista ili kako bi se omogucila
primjena odgovarajuce tehnologije gradenja

®  moraju se ukloniti prije izdavanje uporabne dozvole, odnosno

s dostave zavrsnog izvieS¢a nadzornog inzenjera nadleznom upravnom
tijelu.
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Podloge za projektiranje privremenih

oradevina

Nizovi europskih normi za projektiranje konstrukcija EN primjenljivi su i za
projektiranje privremenih konstrukcija (odnosno pomocnih konstrukcija).

DJELOVANJA NA PRIVREMENE KONSTRUKCIJE (TIJEKOM IZVEDBE):

EN 1991-1-6:2005
o ProraCunske situacije odabiru se u skladu s procesom izgradnje koji se projektom

predvida.

o Prolazna proracunska situacija mora biti vezana na nominalno trajanje aktivnosti
koje je jednako ili veCe od ocekivanog trajanja faze izgradnje.

o Ovisno o oCekivanom trajanju faze izgradnje 7 za odredivanje karakteristicnih
vrijednosti klimatskih djelovanja preporucuju se slijedeci povratni periodi:

T<3dana Bl 2godine
3 dana < T < 3 mjeseca E>
3 mjeseca < T <1 godine Q 10 godina

1 godine < T B 50 godina




Podloge za projektiranje privremenih

oradevina

HRN EN 12810-1:2004 Fasadne skele od predgotovljenih elemenata — 1. dio:
Specifikacije za proizvode (EN 12810-1:2003),

HRN EN 12810-2:2004 Fasadne skele od predgotovljenih elemenata — 2. dio:
Posebne metode proracuna (EN 12810-2:2003),

HRN EN 12811-1:2004 Privremena radna oprema — 1. dio: Skele — Izvedbeni
zahtjevi i projektiranje (EN 12811-1:2003),

HRN EN 12811-3:2004 Privremena radna oprema — 3. dio: Ispitivanje
opterecenjem (EN 12811-3:2002),

HRN EN 12812:2004 Potporne skele — Izvedbeni zahtjevi i projektiranje (EN
12812:2004),

HRN EN 12813:2004 Privremena radna oprema — Potporni tornjevi od
predgotovljenih elemenata — Posebne metode proracuna (EN 12813:2004),

HRN EN 13377:2004 Predgotovljeni drveni nosaci oplate — Zahtjevi, razredba i
ocjena (EN 13377:2002).
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Odgovornosti u projektiranju, 1zvedbi 1

nadzoru privremene gradevine

= Odgovor na pitanje ovisi 0 njenoj vrsti:

KOD SLOZENIH RADOVA

(izvedba dijafragmi ispod stupova mosta ili busenje tunela)

o projektant mosta odnosno tunela je najcesce i projektant privremene
konstrukcije.

o odgovornost izvodaca: da radovi budu provedeni u skladu s projektom

ZA JEDNOSTAVNIJE PRIVREMENE KONSTRUKCIJE
(npr. privremene rampe na gradilistu)
o projekt Ce izraditi izvodac iskopa na gradilistu

ZA PRIVREMENE GRADEVINE UOBICAJENE SLOZENOSTI
(tipske skele)
o zapoSljava se specijalizirani izvodac.
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Odgovornosti u projektiranju, 1zvedbi 1

nadzoru privremene gradevine

Odgovornost u nadzoru izvodenja privremene gradevine dijeli se na:

PODIZVODACA

o koji imenuje INZENJERA NA GRADILISTU koji nadgleda izvodenje i
funkcioniranje privremene gradevine

GLAVNOG IZVODACA

o koji imenuje GLAVNOG INZENJERA NA GRADILISTU koji je odgovoran za
cijelu stalnu gradevinu, ukljucujudi i privremenu gradevinu.

NADZORNOG INZENJERA

o koji u ime investitora provodi STRUCNI NADZOR u smislu sukladnosti
radova na privremenoj gradevini sa zakonima, propisima, sigurnosnim
mjerama, projektom.
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Metodologija obnove nakon velikih razaranja

Katastrofalni dogadaiji:
o Uzrokovani prirodnim silama i dogadajima, potresima, poplavama...
o Ljudsko djelovanje: rat

Tijekom DOMOVINSKOG RATA 1991.-1995., RH osim velikih ljudskih
zrtava, dozivjela i ogromne materijalne Stete na Cetvrtini teritorija

o 54% hrvatskog teritorija pogodeno ratom

Tijekom obnove ratom stradalih ku¢a u Dubrovacko-neretvanskoj
Zupaniji 5. rujna 1996. GODINE KATASTROFALNI POTRES je pogodio
gotovo cijelo Dubrovacko Primorje i opCinu Ston

o dodatna razaranja u tim juznohrvatskim prostorima.

Metodologija obnove nakon velikih razaranja u mnogo cemu se razlikuje
od obnove pojedinacnih gradevina ili manjeg skupa gradevina.
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Metodologija obnove nakon RATNIH razaranja

1. CILJ OBNOVE:

m povratak ljudi njihovim ku¢ama, osiguravajuci osnovni stambeni prostor
i potrebnu infrastrukturu.

2. CILJ OBNOVE:
m osigurati osnovnu industrijsku infrastrukturu pogodenih podrucja

= U odredenim regijama - obnoviti cjelokupni sustav opskrbe vodom,
energetsku i komunikacijsku mrezu.

POBOLJSANJE ZIVOTA na
pogodenim podrucjima,
buduéi je smisao obnavljanja -
povezan s =
DALINJIM RAZVITKOM




Metodologija obnove nakon RATNIH razaranja

Ratna ostecCenja:

®m uocCena na 200.000 stambenih jedinica - 3 milijarde USD
Gotovo milijun ljudi prisilieno napustiti domove
Obnova kuca zapocela jos tijekom rata

Programom

obnove obuhvaceno je
111 000 kuca (ukljuCujuci
stanove) za 350 000 ljudi

Najveéi uspjeh programa obnove = = ==
Cinjenica da se 90 % izbjeglih
osoba vratila svojim domovima. - .

.
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1. PROCJENA OSTECENJA KUCA

Neophodna kako bi se pripremili i zapoceli radovi na obnovi.

Zadatak povjeren skupinama strucnjaka, a proveden je u skladu s
prethodno definiranim pravilima.

Kuce su kategorizirane prema stanju u kojem su nadene nakon
oslobadanja teritorija.

m Kuce s konstrukcijskim ostec¢enjima sustavno su obnovljene.

m Kuce koje nisu mogle biti obnovljene zamjenjivane su novima.

Tijekom projektiranja konstrukcije su podijeljene u nekoliko dijelova.
= Konacno projektno rjesenje dobiveno je superpozicijom pojedinih dijelova.

Ovakav pristup karakterizira opsezna priprema, koja je ukljuCivala i
razradu odredenih konacnih rjesenja s proracunima, za najcesce
varijante kombinacije pojedinih dijelova i elemenata.
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1. PROCJENA OSTECENJA KUCA

Razred 1: Nema izravnih pogodaka, samo
manja ostecenja fasade i prozora. Stabilnost
kuce je oCuvana.

Razred 2: Jedna granata manjeg kalibra u
krov ili zid. Svi prozori su unisteni, krov
ozbiljno ostecen. Nosivi zidovi su osteceni
lokalno.

Razred 3: Vise granata veceg kalibra. Krov
potpuno unisten, krovna konstrukcija
ostecena. Pukotine u nosivim zidovima.
Ocuvano do 70 % nosivih zidova.
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1. PROCJENA OSTECENJA KUCA

Razred 4: Vise granata veceg kalibra. Nosivi zidovi
su ozbiljno osteceni. Monolitne ploce probijene na
vise mjesta. Konstrukcijski sustav znatno ostecen,
ocuvano 50 % nosivih elemenata. Obnova je
moguca

Razred 5: ViSe granata veceg kalibra. Neki nosivi
zidovi su unisteni. Horizontalni konstrukcijski
elementi su osteceni (prognuti). OCuvano je 50 %
nosivih elemenata. Obnova je moguca.

Razred 6: Kuca je srusena eksplozivom. Obnova
nije moguca. Rusevine se moraju ukloniti
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2. ORGANIZACIJA OBNOVE

Sustavna organizacija obnove bila je heophodna zbog:
ostecenja cesta,
unistene infrastrukture,
opasnost od mina i
manjka radnika.

Najprije je Citavo podrucje podijeljeno u manja prakticna podrucja i
gradilisSta = primjerice jedno manje selo je postalo jedno gradiliste.

Imenovana je odgovorna osoba za svako podrucje i svako gradiliste.

Odmah je organiziran i nadzor svih radova.
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2. ORGANIZACIJA OBNOVE

Za svako naselje odabrani su izvodaci, a radovi su organizirani po
sljedec¢im fazama:

razminiranje,

uklanjanje otpada,

gradnja kuca,

gradnja Skola, zdravstvenih ustanova i crkava,

radovi na infrastrukturi (ceste, elektricna mreza, vodoopskrba itd.),
povratak stanovnistva (useljavanje),

zajmovi za poticanje gospodarstva (vecinom poljoprivreda i obrt),
pomoc, savjetodavne usluge i nadzor povratka Zivota.
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2. ORGANIZACIJA OBNOVE

OBNOVA KUCA:

m Projekti za razliCite vrste kuca,
ovisno o njihovoj veliCini i
povrsini
Postovati tradicionalne oblike
gradnje,
ali i zahtjeve suvremenih
gradevnih propisa.

Glavni problem: obnova starijih ‘
konstrukcija obzirom na nove
seizmiCke propise

Propisane su osnovne upute za
popravak ostecenih kuca.




2. ORGANIZACIJA OBNOVE

OBNOVA KUCA:

m prirucnici za konstrukcijske elemente i detalje s preporukama

= izradeni u suradnji s iskusnim inzenjerima, fakultetima i
institutima

= obuhvaceni:

o konstrukcijski elementi za razliCite vrste kuca (npr. ploce ili
krovne konstrukcije)

o detalji (npr. spojevi ostecene konstrukcije i novih elemenata)
o postupci popravaka
o preporuke za materijale za popravke.
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25 do 30

95

25 do 30

2. ORGANIZACIJA OBNOVE

N
N1 _ 1__ [ __1_

TLOCRT '

Staticki model
Zza obnovu
karakteristicne
kamene kuce
razreda
ostecenja 5

I =min25cm
z,>2, Az=5do25cm
(s/d/v),;=25/20/20

PRESJEK

1[150 1[cca 250 1[ 1501l
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Detalj spoja tipske
ploce sa zidom za
jako ostecene kuce

Tipski detalj
zavrsetka krova




2. ORGANIZACIJA OBNOVE

OBNOVA DRUGIH GRADEVINA :
= Medu njima je bilo oko 250 skola i oko 50 crkava.

m Kuce graditeljske bastine, a posebno spomenici kulture obnavljani
su izvornim materijalom (kamen, drvo, crijep) Cime je saCuvana

vrijednost prostora. 3
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

Tijekom rata sruseno ili znatno osteceno preko 100 cestovnih mostova.
Ostecenja infrastrukture = velika zapreka u provodenju obnove.

Program obnove nije se mogao odgoditi = koristena i privremena
rjiesenja.
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

Prioritet je dan izgradnji cesta visoke kategorije kako bi se potakao
razvitak podrucja kroz koje ove ceste prolaze, ali istovremeno uzimajuci u
obzir i povezivanje s europskim prometnim sustavom.

Kao primaran uvjet za buduci razvitak Citave zemlje odredeno je cestovno
povezivanje sjevera i juga.
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MOST PREKO DRAVE U OSIJEKU

ukupne duljine oko 300 m

na drzavnoj cesti D7, madarska granica - Beli Manastir - Osijek -
Pakovo — granicni prijelaz Slavonski Samac (B i H)

u vrijeme Domovinskog rata bio je jedina cestovna veza izmedu

Slavonije i Baranje
velik strateski i prometni znacaj
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MOST PREKO DRAVE U OSIJEKU

Godine 1991. srusen je spregnuti rasponski sklop nad koritom
rijeke, i to u sva tri glavna otvora raspona 67+68+67 metara,

stup u koritu blizi osjeckoj obali,
upornjak na desnoj obali je izvrnut, dakle takoder unisten.
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MOST PREKO DRAVE U OSIJEKU

Most je u cijelosti obnovljen izvedbom novog rasponskog sklopa u
srednjim otvorima nad vodotokom i dijelova donjeg ustroja.

Novi rasponski sklop je prosiren, ali i olakSan u odnosu na stariji,
na takav nacin, Sto je umjesto spregnutog izveden cCelicni sklop.
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MASLENICKI MOST

s Celicnim dvozglobnim lukom raspona 155 m, 1960. god.

na Jadranskoj turistickoj cesti sagraden, u Sirem smislu povezivanje sjeverne s
juznom Hrvatskom.

Most je u jesen 1991. potpuno srusen aktiviranjem minskog punjenja pri dnu

lucnih nosaca.

Celicni sklop je potpuno unisten, a njegovi ostaci zavrsSili su u morskom
tjesnacu. Upornjaci na objema obalama su osteceni.

e
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MASLENICKI MOST

Ubrzo nakon akcije oslobadanja "Maslenica", tijekom sijeCnja 1993., promet je
uspostavljen plutaju¢im (pontonskim) mostom,

Ukupne duljine 279 m, 4 teglenice po 40 m, 1 od 54 m, koje su medusobno i s
obalama spojene preko 6 mostica ukupne duljine 65 m

Izvedba otezana, gradiliSte na dometu neprijateljskog topnistva

Ipak dovrsen i predan u uporabu u rekordnom roku, za samo 18 dana
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3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MASLENICKI MOST

Odmah nakon rusenja Celicnoga mosta, zapoceli su pripremni radovi za
gradnju novog mosta.

Maslenicki most s upetim betonskim lukom raspona 200 m dovrSen je i pusten
u promet 1997. godine,

Zapoceta izgradnja autoceste Zagreb — Split kao vazan preduvjet razvitka
Hrvatske.

Iskustva iz mnogih istrazivanja
postojecih velikih jadranskih mostova
usmjerila su pozornost
na projektiranje

optimalne trajnosti ovoga mosta




3. OBNOVA CESTA I MOSTOVA

MASLENICKI MOST

Nakon sto je Maslenicki most za autocestu postao integralni dio autoceste Al
Zagreb — Split, u sustavu naplate,

= potreba za uspostavljanjem alternativne veze drzavhom cestom, rezultirala
je 2005. gradenjem

= novog Celicnog mosta na obnovljenim temeljima srusene gradevine.

Most je izgledom jednak izvornoj
konstrukciji, ali su ipak bile
potrebne prilagodbe

m s obzirom na povecana
proracunska opterecenija i
prometne uvjete

m stari most bio je Sirine 9,4
m, a novi je Sirine 10,5 m

TRAINOST




Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaranja

PRIMJER: metodologija obnove grada Stona stradalog u potresu.

Godine 1996., tijekom zavrsne faze obnove ratom stradalih kuca, 5. rujna
katastrofalni potres je pogodio opcinu Ston i Dubrovacko primorije.

Potres 8-og stupnja po Mercallijevoj ljestvici
Niz potresa nastavio se i tijekom 1996. i 1997.
Zahvaceno podrucje od 400 km?

Osteceno preko 1900 zgrada.

U gradicu Stonu osteceno je ukupno
557 zgrada, a od 200 postojecih
u starom sredistu grada njih 160.




Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaran;

PLAN OBNOVE - naglaseno nekoliko vaznih znacajki obnove:

Vecina stonskih kuca su u sastavu blokova, kuce se oslanjaju jedna na
drugu, imaju zajednicke zidove, a nerijetko im se i tlocrti preklapaju pa
su u konstrukcijskom smislu cjelina

= to je zahtijevalo obnovu svih kuca u okviru jednog bloka.

povijesno i arhitektonsko naslijede

= trazio se kompromis izmedu autentiCne restauracije graditeljske
bastine i suvremenih uvjeta sigurnosti.

Za najvrednije zgrade koje su povijesni spomenici
=> konzervatori nisu dopustali primjenu armiranobetonske konstrukcije.
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Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaranja

ZA VECINU ZGRADA obnova je podrazumijevala:

rekonstrukciju izvornih, ali seizmicki nepovoljnih blokova — blokovi su dijeljeni u
dva ili vise s razdjelnicama kako bi se postigla prihvatljiva aseizmicka
konstrukcija




Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaranja

ZA VECINU ZGRADA obnova je podrazumijevala:

gradeni su novi armiranobetonski stropovi koji djeluju kao kruti diskovi i zajedno
sa zidovima cCine prostornu sanducastu konstrukciju s bitno ve¢om razinom
sigurnosti i seizmicke otpornosti,

uvodenje novih zidova kako bi se povecala cjelokupna krutost glavne
konstrukcije, poboljsao tlocrtni raspored i smanijili problemi progibanja,

popravak ostecenih zidova.




Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaranja

ZA ZGRADE NAJVREDNIJE GRADITELISKE BASTINE

usvojeno je drukcije rjesenje:
stare drvene grede su zamijenjene novima, ukljucujudi i das¢anu oplatu, prvi sloj
dascane oplate pruza se okomito na grede, a drugi dijagonalno.

kako bi se poboljsala otpornost na potres, ali ujedno i ocCuvala autenticnost i
izbjegao gubitak korisnog prostora, zidovi od kamena su injektirani.
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Metodologija obnove nakon POTRESNIH razaranja

INJEKTIRANJE se obavljalo na tri osnovna nacina:
Globalno injektiranje
= kada je potresom poremecena unutarnja struktura zida.
Lokalno injektiranje
= na pojedinim, manje osStecenim gradevinama.
Injektiranje pukotina

= na gradevinama koje su pretrpjele relativno manja ostecenja, za sanaciju
pojedinacnih duljih pukotina.
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-iduci tjedan —
ETSKI, EKOLOSKI I ETICKI
ASPEKTI TRAJNOSTI




