Uvodno

Svrha:
> Odgovor na problem trajnosti konstrukcija

POVIJEST - trajne konstrukcije

Razvoj sustava
> Kvalitetan trajan materijal (kamen)

gospodarenja mostovima
> Kvalitetno rjeSenje pojedinosti bitnih za trajnost

(odvodnja)

Uvodno Uvodno

Ponte de Trajano. Chaves, Portugal

Uvodno Uvodno

Gradenje i odrzavanje
> Na temelju iskustva — dobri primjeri iz prakse

Zeljezni (€elini) mostovi
> Prve strategije odrzavanja (korozija)

> Prve metode sustava gospodarenja gradevinama
(zeljeznica)
Betonski mostovi (20. st.)
> Zabluda: ubetonirani ¢elik ne moZe korodirati
> Veliki troSkovi popravaka




Gospodarenje gradevinama

Omoguéuje planiranje

Problem:
> Prosje¢no 20-30 % mostova u razvijenim zemljama ne
zadovoljava
> Nemoguénost uporabe mosta povlaci velike troSkove
- Zavlasnika: sanacija
- Za korisnike: duljina trajanja putovanja
> Proracun je ogranicen
UTEMELJENE ODLUKE O RADOVIMA ODRZAVANJA

Gospodarenje gradevinama

Uporabni vijek: 50 /100 godina
> Odgovarajuéi projekt + izvedba
> Faza uporabe — sustav gospodarenja

Sustav gospodarenja gradevinama

Pohrana informacija o gradevini (projekt, izvedba, uporaba,
odrzavanije)
Ujednaceni postupci pregleda i izvjestaja
Pomo¢ u odlucivanju o aktivnostima odrzavanja
> Konstruktorski aspekt (uporabljivost, nosivost)
> Ekonomski aspekt

> Drugi aspekti odrZivosti
- Ekolo3ki
- Socioloski

Sustav gospodarenja gradevinama

Utemeljene odluke o odrzavanju
» Kvantificirati parametre

Uporabni vijek
> Vrijeme od pocetka uporabe tijekom kojeg su sva
zahtijevana svojstva konstrukcije iznad zahtijevane
minimalne razine, uz rutinsko odrzavanje
(HRN EN 206-1)

Zahtjevi propisa

ZAKON O PROSTORNOM UREDENJU | GRADNJI ¢l. 14 (3)
Bitni zahtjevi za gradevinu koji se osiguravaju u projektiranju i gradenju gradevine

ne prouzroce:
ruSenje gradevine ili njezina dijela,

deformacije nedopustena stupnja,

ostecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije,
nerazmijerno velika oste¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.
zadtita od pozara tako da se u slu€aju pozara:

ocuva nosivost konstrukcije tiiekom odredenog vremena utvrdena posebnim
propisom,
sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine,

Zahtjevi propisa

TEHNICKI PROPIS ZA BETONSKE KONSTRUKCIJE ¢l. 8 (1)
Tehnicka svojstva betonske konstrukcije moraju biti takva da tijekom
trajanja gradevine uz propisano, odnosno projektom odredeno
izvodenje radova na izradi betonske konstrukcije i odrzavanju
betonske konstrukcije, ona podnese sve utjecaje uobitajene uporabe
i utjecaje okolisa, tako da tijiekom gradenja i uporabe predvidiva
djelovanja na gradevinu ne prouzroce:

ruSenje gradevine ili njezinog dijela,

deformacije nedopustena stupnja,

oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije

betonske konstrukcije,

nerazmjerno velika otecenja gradevine ili njezinog dijela u

odnosu na uzrok zbog kojih su nastala




Zahtjevi propisa

PROJEKTIRANJE - TPBK

> Projektiranjem betonske konstrukcije moraju se za gradenje i
projektirani uporabni vilek gradevine predvidjeti svi utjecaji na
betonsku konstrukciju koji proizlaze iz nacina i redoslijeda
gradenja, predvidivih uvjeta uobi¢ajene uporabe gradevine i
predvidivih utjecaja okoli$a na gradevinu.

Projektom betonske konstrukcije mora se, u skladu s ovim
Propisom, dokazati da ¢e gradevina tijekom gradenja i
projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitni zahtjev
mehanicke otpornosti i stabilnosti, otpornost na poZar te druge
bitne zahtjeve u skladu s posebnim propisima.

Zahtjevi propisa

IZVOBENJE - TPBK

> Gradenje gradevina koje sadrze betonsku konstrukciju mora biti
takvo da betonska konstrukcija ima tehnicka svojstva i da
ispunjava druge zahtjeve propisane ovim Propisom u skladu s
tehnickim rjeSenjem gradevine i uvjetima za gradenje danim
projektom te da se osigura ocuvanije tih svojstava i uporabljivost
gradevine tijekom njezinog trajanja.

Zahtjevi propisa

ODRZAVANJE - TPBK

> Odrzavanje betonske konstrukcije mora biti takvo da se tijekom
trajanja gradevine o€uvaju njezina tehnicka svojstva i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom gradevine i ovim Propisom, te drugi
bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s
posebnim propisom.

Zahtjevi propisa

Kako ispuniti zahtjeve ?
> SUSTAV GOSPODARENJA GRADEVINAMA

Sustav gospodarenja gradevinama

Utemeljene odluke o odrzavanju
» Kvantificirati parametre

Uporabni vijek
> Vrijeme od pocetka uporabe tijekom kojeg su sva

zahtijevana svojstva konstrukcije iznad zahtijevane
minimalne razine, uz rutinsko odrzavanje

(HRN EN 206-1)

Zahtjevi propisa

TPBK
... uporabni vijek gradevine ... je najmanje 50 godina

Zakon o prostornom uredenju i gradnji ¢l. 193 (4)
Projekti moraju sadrzavati ... projektirani vijek uporabe
gradevine i uvjete za njezino odrZavanje




Uporabni vijek Uporabni vijek

svojstvo (A)

Koeficijent sigurnosti

» Razlika projektirane i minimalno dopustive
razine

svojstvo (A)

ostvarena

funkcmnalnost L. ne 73 voI ava osnovne

g_é)roe ran

KOEFICIJENT EZERVA

KOEFICIJENT Obicno utvrdena propisima / normama SIGURNOSTI

SIGURNOSTI minimalno dopustiva
minimalno dopustlva

Ostvarena pocetna razina svojstva " T
»~ Uslijed nepredvidivosti izvedbe, ostvarena
poCetna razina odlucnog svojstva moze biti
veca ili manja od projektirane razine

(0 svoistvima konstrukciie. dielovaniima i sl.)

Uporabni vijek - SGG Pocetno stanje
svojstvo (A) TR Eurokod

> Zadovoljavanje grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog
stanja uporabljivosti s odgovarajuéom razinom
pouzdanosti + trajnost

> Parcijalni koeficijenti sigurnosti
> Odgovaraju vjerojatnosti otkazivanja P; < 7x10-
Indeks pouzdanosti: 3 = @Y(P;)  p(1)

@' Inverzna kumulativna standardna normalna distribucija

U= g fy 0= (0g? + 0g?)°®

ostvlarena

Promjena svojstava u Promatrano u vremenu

Dotrajavanje

> Gubitak popre¢nog presjeka (betona, celika)
> Slabija svojstva materijala

Povecanje évrstoce betona Svojstva kensirukcie

Nosivost
Uporabljivost

Zahtjevi na konstrukciju




Promjena zahtjeva na konstrukciju Promjena svojstava konstrukcije

rjesenje detalja oslanjanja

MOST: volumen prometa (Sirina mosta) s

MOST: tezina vozila

MOST: povecanie stalnog opterecenja (kolnicka konstr.)

[ -3 Korozija prednapetih
slijeganje temelja — promjena geoloskih uvjeta Korozija armature, agresivan agresr:ab:féoug—
okoli§ — mali zadtitni sloj
mali zastitni slgkbetona betona

Promjena svojstava konstrukcije Promjena zahtjeva na konstrukciju

Ostecenje stropa

Gljivice u viaznom i
neventiliranom prostoru
S

Korzija armature stupova Raspucavanje zidova

SGG

Bl

Baza podataka — popis
Planiranje i vodenje zapisa o pregledima i odrzavanju
Planiranje odrzavanja prema brzini dotrajavanja

Planiranje odrZavanja prema proracunu troSkova tijekom
zivotnog ciklusa

Funkcija:

Popis gradevina

Zapisivanje stanja konstrukcije i elemenata

Predvidanje buduceg stanja konstrukcije i elemenata

Qcijeniti brzinu dotrajavanja

Odabrati najucinkovitije odrzavanje (min troSak)

Proracunati troskove razli¢itih mogucih postupaka odrz.
Proradunati troSkove upravljanja prometom (kasnjenja)
Proradunati troSak tijekom zivotnog ciklusa (diskontirani troSkovi)
Ocijeniti posliedice odgadanja radova odrzavanja na sigurnost
Dati optimalan plan odrZavanja s prioritetima

Podrska planiranju proraduna

B B O

> Odredivanje prioriteta za ograniceni proracun




SGG

Izrada SGG

Moguc¢nost pohrane svih informacija (statiénih i dinamiénih) uz brz i
jednostavan pristup

Standardizacija svih postupaka (pregledi i dr.)

Objektivni kriteriji koje izvrSava racunalo
(umijesto subjektivnih kriterija inzenjera)

Optimizacija raspolozivih sredstava (novac, oprema, osoblje, vrijeme)

FLEKSIBILNOST: zadrzati moguénost subjektivne intervencije odgovorne osobe

Struktura SGG

Dijagram toka sustava gospodarenja

" Prikuplianje
i obrada
podataka —
+ Potrebe
/B;za\ N ( ; ) + Predvidanje
< podataka ) [ Analize bududeg stanja
N + Varijante
— .+ Trodkovi

Odredivanje
programa i
plana

Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka
Redovita provedba pregleda - STANDARDIZIRANI

/\\
€ ISPITIVANJA J

NERAZORNA RAZORNA

Uzimanje uzoraka:

—a

Termografija: E
|

Sklerometar:




Prikupljanje podataka Prikupljanje podataka

Kontinuirano pracenje / monitoring

Pohrana podataka Pohrana podataka

Jednostavnost uporabe (pregled postoje¢ih podataka, upisivanje novih) | )
struénost — gradevinska, informaticka; osposobljavanje \‘
Odgovarajuéi opseg (potpuna informacija, ali bez preopterecenja) = > opterecenja
Standardizirani izv izvjeStaji prema izboru : e

Uporaba podataka za rad na terenu (pregledi) m
B i
Sigurnost podataka (back up), zastita (pristup, zaporka)

Preddefinirane opcije (pravilna uporaba)

Pohrana podataka Pohrana podataka

Stati¢ni podaci Dinamicki podaci
> administrativni podaci (oznaka mosta, ceste...) > nalazi pregleda

> tehnicki podaci o konstrukciji (tip konstrukcije, materijali,
geometrija...)

> podaci koje opisuju prometnu funkciju gradevine (vrsta

prepreke, slobodni profil, karakteristike prometnice koju
prevodi preko prepreke, nosivost...)

> popis arhive cjelokupne dokumentacije o pojedinoj
gradevini




Ocjena stanja (oStecenja)

Napredovanje oSte¢enja — za predvidanje buduceg stanja i
planiranje potrebnih radova

Proracun troSkova — za planiranje potrebnih radova

Algoritmi za optimizaciju — odnos koristi i troSkova za

VA CRETEN G

Analize

Dodatni staticni podaci u bazi podataka
> Sustav klasifikacije
> Matrice korelacije
> Obrasci pregleda / radova odrZavanja — popravaka
> Prirucnici za preglede — preddefinirane opcije
Ocjenjivanje oSte¢enja - algoritmi
Pouzdanost konstrukcije - algoritmi

Analize

Dodatni uvjetno statiéni podaci u bazi podataka
> Jedini¢ni troSkovi aktivnosti
> Diskontna stopa (vremenska vrijednost)
> RaspoloZivi proracun
> Zahtjevi
- strategija / program gospodarenja
- zahtjevi propisa

Ocjena stanja mostova u SGM-u

Njemacka
> Vrlo detaljno razradena procedura
> Precizno definirane upute za primjenu
> Opsezan katalog oStecenja

Opis oSteéenja i nedostataka

Grafiti na vidljivim povrSinama

Vidljive promjene na betonu od djelovanja vremenskih uvjeta
Manja istroSenost zastitnog sloja

Hrda na donjim stranama konstrukcije

OneciScenje unutrasnjih prolaza gradevine (ostaci oplate ili dr.)
OnegiSéenje unutrasnjih prolaza gradevine (pticji izmet ili dr.)

SIS SIS IS IS 1)
S = o |olo o o<

Gruba zratost betona rasponske konstrukcije

Napredovanje oStecenja

Modeli dotrajavanja — predvidanje buduéeg stanja
> Fizikalno-kemijski
Regresijski modeli
Markovljevi procesi (lanci)
Geneticki algoritmi

Probabilisticki pristup

- Vremenska i prostorna varijabilnost
AZuriranje novim podacima (iz pregleda, iz monitoringa)
Obuhvatiti utjecaj popravaka na daljnje napredovanje




Proracun troskova Proracun troskova

Jedinicni troSkovi TroSkovi viasnika
Granice analize > Projektiranje i nadzor
> TroSkovi viasnika > Naknade
> TroSkovi korisnika > lzgradnja
> (troSkovi ugrozenosti) > OdrZavanje i popravci

- povezani s izvanrednim djelovanjima (potres i sl.) > Rusenje, uklanjanje
- veliki troSkovi, mala vjerojatnost nastupanja Pregledi

Zamjena i obnova

Analiza sustava gospodarenja
Proracun troskova mostovima

TroSkovi korisnika
> Kasnjenje zbog prometnih guzvi
> Preusmjeravanje prometa
Ostecenja vozila
Oneciscenja okolisa
Utjecaj na poslovanje

SGM u SAD-u SGM u SAD-u

Pobolj$an sustav provedbe pregleda mostova — National
Bridge Inspection Program (NBIP)

> Sistematiziran u obliku uputa — priru¢nika

> Uspostavljena racunalna podrska za nacionalni popis
mostova — National Bridge Inventory System (NBIS)

> Uvedena ocjena konstrukcije obzirom na
funkcionalnost, nosivost i fizikalne karakteristike —
sufficieny rating (SR): 0-9




SGM u SAD-u SGM u SAD-u

NBI
. . 45% mostova ocijenjeno
> Ocjena na osnovu vizualnog pregleda nezadovoljavaju¢im s konstruktivnog

- Ovisi 0 iskustvu i procjeni osobe koja obavija pregled ili prometnog gledista
> ; ; f ; f = troSkovi odrzavanja procijenjeni na 9
Ocjena donjeg/gornjeg luvs.trlOsza 1'br01ka ) miljardi USD
- Bez podatka o veli¢ini oSte¢enog podrucja

- Bez podatka o preostalom vijeku trajanja TR @
_— ¢

utro$eno 36,5 milijardi USD u
SGM: Q priblizno 10 godina
> PONTIS® - 40-ak saveznih drzava 21% mostova ocienjeno
nezadovoljavajué¢im
> BRIDGIT - 3 savezne drzave
> Vlastiti SGM

SGM u SAD-u SGM u SAD-u
PONTIS®
R 5 . - > Detaljniji podaci o stanju mostova
g | % £ > Most podijeljen u dijelove (CoRE)
% Pa g § > Provodi se ocjena stanja svakog dijela: 1-5
g .l §i§§ > Gubljenje svojstava probabilisticki proces
s <8 (Markovljevi lanci)
g g - > Automatsko azuriranje napredovanja degradacije
. upisom rezultata pregleda
" ialsrijseum?; \;Jgragdg}e5(55zogiéﬁjasi/r:mznialia‘zudnilj;j)D’e ” > Procjena troSkova
SGM u SAD-u SGM u europskim zemljama

PONTIS®- 4 modula: Uspostavljen SGM
Vecinom se provode ili predvidaju dorade

”'WJ Uspostavljena baza podataka
> Pracenje stanja

’.‘ Odrzavanje, popravci, sanacijie > Brza i jednostavna izrada statistika

_ > Lista prioriteta
’ Pobolj$anja » . o ,
——— Vecinom nema opcije modeliranja procesa degradacije
' Povezivanje } Pobolj$anja analize troSkova




ustavi gospodarenja
mostovima

Redoviti pregledi
> g . o ) lela
« Ispilivanju: poschoi 4 ik » 1litnost radova
preghal POVCEANS & OCjENOM
. a

ustavi gospodarenja
mostovima

Ocjena |Opis

Mulu vstedenju / nedostaci;

nije potrebna nikakva intervencija

Srednje oflecenje / nedostuci;

intervencija u narednih 4-10 godine

Ozbiljno ostecenje / nedostatak:

intervencija u narednih 1-3 godine

Kriticno oftecenje / nedostatalk;

hitna intervencija ili najkasnije u narednih 6 mj.

Nije pregledan

ustavi gospodarenja
mostovima

Kategorija  |Predvideni S
stanja uporabni vijek

Nece zadovoljavali tek nakon vise od 10
godina

Nece zadovoljavati unutar 10 godina

Nede zudovoljovati unutur 3 godine

Ne zadovoljava u trenutku pregleda

SGM u HR

= 90-ih godina proslog stolje¢a zapoceo ustroj HRMOS (DANBRO)
@ CILJEVI:
Odrzavanje mostova na optimalan nacin
lzrada lista prioriteta za projekte revitalizacije
Postizanje najboljih rezultata s raspolozivim sredstvima
Izrada prognoze potrebnih proraduna za 5 god
Odrzavanje sigurnosti prometa

STANJE MOSTOVA U HRVATSKOJ
PREGLEDANO 2210 MOSTOVA

12580 %% 25.16% 0 BEZ OSTECENIA

B MANJA OSTECENJA
0 VECA OSTECENJA

0 OPASNOST ZA PROMET
56,38%

SGM u HR

HRMOS obuhvaca:

’ . H Opéi J ’ Posebni H Rutinski
Popis
pregled )| pregled pregled
(Rangiranje } [ Optimizaciju, izradu proraéuna i )
opravaka ocjenjivanje rezultata
o Izvr$enje | [ Proradun i )
Natjecaj .
L \__ posla L knjigovodstvo

’ Administrativno praéenje Pracenje
L osebnih prijevoza | dobivenih rezultata )

SGG u HR

[T

MosTOVT

GEOTEMNIENE GRADEVING

KOUNIED rF

TUMELT

OOVODNIA

aPREMA

GRADEVINE VISOKOGRADNIE




SGG u HR

Sto imamo: aE
Stanje imovine:
- popis gradevina G
- sigurnost gradevina
- popis dijelova gradevina
it - trajnost gradevina

- polodaj gradevina u cestovno| mredi .
- sigurnost prometa na gradevinama

ine:
Vrijednost imovine Potrebno ulaganje:

- potetna vijednast - zadani prioriteti +
- tranutna vrijednost - zahtijevana sigumast +
- oekivana vrjednost na lraju planskog razdoblie L stanje +

= raspolodiva sredstva +

- raziititi scenarij cdriavanjs

= optimalni scenarij = strategija
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SGG u HR
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SGG u HR

SGG u HR
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SGG u HR
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SEZONSKI GLAVNI
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SGG u HR SGG u HR
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MNAVIGACIJA KROZ
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SGG u HR SGG u HR

SGG u HR SGG u HR
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NAVIGACIJA KROZ
ELEMENT

T<- okreni...]

SGG u HR

Mostovi Definiciie, Defekti mostova, Pregled, Formular, Struktura baze,
Upute-graficki obrasci

Odvodnja Definicije, Katalog oStecenja, Prirucnik za prealed, Struktura
baze

Tuneli Definicije, Priru€nik za pregled , Obrazac pregleda, KnjiZica tunela
Kolnici Definicije, Struktura baze, Knjiga, Preqgled, Katalog ostecenija

Geotehnicke gradevine Definicije, Priprema obrasca pregleda Obrazac
pregleda, Struktura baze

Gradevine visokogradnje Definicije, Obrazac pregleda, Struktura baze,
Graficki obrazac-zarada, Graficki obrazac-silos

Oprema Definicije, Katalog otecenja, Priprema obrasca pregleda
Obrazac prealeda, Prirucnik pregleda, Struktura baze

Sustav gospodarenja gradevinama

CILJ

> odrzati odgovarajucéu razinu uporabljivosti i nosivosti
gradevine tijekom planiranog vijeka uporabe, uz
minimalne troskove

SVRHA

> osigurati podlogu i pruziti pomoc¢ u odlucivanju kada i
kako intervenirati, a kako bi se oCuvala funkcija
odnosno poboljSala svojstva i stanje konstrukcije

Gospodarenje gradevinama

Briga o gradevinama potrebna od samoga pocetka
> Kroz sve faze (planiranje, projektiranje, istrazni radovi,
izgradnja, uporaba)
- Za odabir optimalnih rjeSenja
- Zaplaniranje troSkova

> Koordinacija aktivnosti gospodarenja gradevinama

> Sustavna provedba i primjena — sustav gospodarenja
gradevinama




