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Dryjagnostika konstrukci

Sastoji se:

1. U utvrdivanju frenutacnog stanja Citave
konstrukcije, osobito kriticnih dijelova

2. U utvrdivanju preostale razine
o Nosivosti
o Upotrebljivosti
o Ili nekog drugog bitnog svojstva
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Dryjagnostika konstrukci

Treba dati odgovor na pitanje gdje se konstrukcija po razini
nekog od svojih odlucnih svojstava nalazi na grafikonu
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Zasto nam je potreban odgovor na to pitanje ?
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Dryjagnostika konstrukci

Potreban zbog odluke o radovima:

= Sanacije, rekonstrukcije... (potreba za planiranjem i
projektiranjem radova odrzavanja)

m Zbog koristenja u izmijenjenim uvjetima (predvida se
prenamjena ili adaptacija gradevine)

m Zbog spoznaje razine sigurnosti pod opterecenjem
(koje ne mora biti identicno onom za koje je
konstrukcija proracunata; razvoj tehnologije uvjetuje
vecCa uporabna opterecenja)
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T1ek dyjagnostike konstrukeij

Tijek dijagnostike se razlikuje ovisno da li
promatramo:

m POSTOJECE GRAPEVINE
(pocnemo se njima baviti
u nekom trenutku njihova
postojanja)

m NOVE GRADEVINE
(unaprijed planiran proces) [E=
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Tyek dyagnostike za postojece gradevine

Prikuplianje ili rekonstrukcija nacrita
Prikupljanje ili rekonstrukcija proracuna
Pregled gradevine

Ispitivanja i pracenja

Proracun

Ocjenjivanje i/ odluka o aalinjem postupanju

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PRIKUPLJANJE I REKONSTRUKCIJA
DOKUMENTACIIJE
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OPTERECENJA se odreduju '-ﬁi'b\z-ﬁ.h

m iz vazecih propisa za opterecenja

UVIETI OKOLISA - \H‘

m iz izvjestaja o prethodnim pregledima i odriavanju‘kch)-n‘strukcue

SVOJISTVA OTPORNOSTI (materijala i konstrukcije) dobivaju se iz
propisa,
crteza,
nekih dijelova projekta gradevine (proracun, geotehnicki elaborat),
dokumentacije o izgradnji (isporuka materijala) i
iz izvjestaja o prethodnim pregledima i odrzavanju.
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VIZUALNI PREGLED
KONSTRUKCILIE

posebnu pozornost valja obratiti na :
geometriju i izmjere presjeka,
izgled i razlike u boji povrsine konstrukcije,
pojavu pukotina, njihovu veliCinu i raspored,
znakove degradacije materijala na povrsini konstrukcije,

deformacije konstrukcije,
vlazne povrsine odnosno mjesta procurivanja vode.




VIZUALNI PREGLED
KONSTRUKCILIE

utvrduju se:
ostecenja na pojedinim konstrukcijskim elementima,
njihovi uzrodi,
rasirenost te utjecaj na nosivost i uporabljivost tog
elementa i konstrukcije u cjelini

eventualno postojanje pretjeranih deformacija, rotacija
ili vibracija.




VIZUALNI PREGLED
KONSTRUKCIJE

Vaznost vizualnih pregleda u dijagnosticiranju stanja
Konstrukcija

N

* 80 %

Udio vizualnih pregleda u Udio vizualnih pregleda u
znacajnim informacijama troskovima

TRAINOST KONSTRUKCIJA I




Metode ispitivanja
materijala/konstrukcije

PROMJENE POPRECNIH PRESJEKA I UZDUZNE GEOMETRIJE od
preopterecenja (ostecenja, pukotine, napuknuca) i od procesa dotrajavanja
(korozija, ljustenje, pukotine od zamora) utvrduju se uporabom lasera,
ultrazvucnih uredaja, kliznih mjerila i elektronickih mijerila, ...

CIJELOVITOST KONSTRUKCIIJE (trazenje skrivenog ostecenja ili
nehomogenosti) uporabom npr. ispitivanja udarnim odzvanjanjem (ispitivanje
impact echo)
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Ultrazvucno ispitivanje debljine Impact-echo ispitivanje Celicnog
kolniCke ploCe i pronalazak Supljina stupa




Metode ispitivanja
materijala/konstrukcije

CVRSTOCA MATERIJALA odreduje se pomocu vlacnih i tlacnih ispitivanja na
uzorcima, metodom sklerometra, ispitivanja izvlaCenjem, Cupanjem, kidanjem ili
cijepanjem, ...

SVOISTVA KOJA UTJECU NA VLASTITU TEZINU ILI DODATNO STALNO
OPTERECENJE (gustoc¢a materijala, stalna oprema)
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Mjerenje Cvrstoce Odredivanje gustoce
sklerometrom nuklearnim mjerilom




Metode ispitivanja
materijala/konstrukcije

SVOJSTVA VEZANA UZ POLOZAJ KONSTRUKCIJE I VIJEK TRAJANJA
(uvjeti okolisa, karbonatizacija i sadrzaj klorida u betonu) odreduju se
ispitivanjem pH, nekim drugim kemijskim ispitivanjima, analizom sadrzaja
klorida na uzorcima, ...

SVOJSTVA UPORABLIIVOSTT (Sirine pukotina, stanje kolnika na cestama).

Mjerenje Sirine pukotina
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Mjerenje potencijala
korozije armature




Metode ispitivanja
materijala/konstrukcije

NERAZORNA RAZORNA
Dinamicka ispitivanja: Termografija: Uzimanje uzoraka:
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Ispitivanje ispunjavanja uvjeta |
racenje ponasanja konstrukcije

PRACENJE STANJA KONSTRUKCIJE
za neprekidno ili periodicno promatranje cjelovitosti

Mjere se pomaci, deformacije i naprezanja, razvoj ostecenja (Sirine
pukotine) i svojstva vibriranja

s ciljem otkrivanja promjena u svojstvima konstrukcije a ponekad i

zbog moguceg upozorenja da je granicno stanje dosegnuto ili
premaseno

Tjedan bez Radovi na Muzicki
Radovi na zbijanju prometovanja iskopu tunela  dogadaj (Love
tla u blizini kroz vrata ispod vrata Parada)

1000.0  2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0 [N
t[h] N

Pracenje dinamickih ucinaka djelovanja na Brandenburskim Vratima, '
Berlin. Periodi opterecenja i pojedinacni dogadaji su dobro uocljivi.




Ispitivanje ispunjavanja uvjeta |
racenje ponasanja konstrukcije

PREPOZNAVANJE SUSTAVA STATICKIM I DINAMICKIM
MJERENJIMA

m kako bi se odredila krutost elemenata i spojeva, popustljivost
zglobova ili uvjeti oslanjanja.

Mjerenja se provode na stvarnoj konstrukciji pa je na temelju
rezultata (staticka svojstva — progibi, nagibi; dinamicka svojstva —
pripadne frekvencije i modalni oblici) moguce poboljsati proracunski
model koji Ce viSe odgovarati ponasanju stvarne konstrukcije

Promjene u prvoj
vlastitoj frekvenciji
Brandenburskih vrata
prije i poslije ; A
promjena u uvjetima ; W
temeljenja

Fiprue=1.77 Hz

F1poste=1 ’59.,,

\




Ispitivanje ispunjavanja uvjeta |
racenje ponasanja konstrukcije

DOKAZNO OPTERECENJE

U okviru GSU ucinak djelovanja mjeri se nakon primjene
dokaznog opterecenja i ovisno o tome je li odgovarajuca mjera
prekoracila granicno stanje ili ne daje se ocjena u sljedecem
koraku.

U okviru GSN cinjenica da konstrukcija ili neki njen element

nisu otkazali tijekom ispitivanja dokazuje da granicno stanje
nije premaseno.




Pracenje promjenljivih djelovanja

i uvjeta okolisa na konstrukciju

Na temelju pracenja STVARNIH DJELOVANJA na konstrukciju
razvijaju se LOKALIZIRANI MODELI PROMJENJIVOG
OPTERECENJA koji se kod viSih razina ocjenjivanja rabe umjesto
normiranih modela djelovanja
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Pracenje promjenljivih djelovanja
i uvjeta okolisa na konstrukciju

Odreduju se ucinci djelovanja od IZVANREDNIH DOGADPAJA:
m specijalna vozila,

® izvanredni vjetar i

m potres

UVIETI OKOLISA ¢ijim promatranjem se

buduce dotrajavanje moze predvidjeti:

m fizikalne,

= kemijske ili B s i e
-l Monitoring toka i = . -

= bioloske prirode i s R R e
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Metode proracuna

@ [JEDNOSTAVNE METODE PRORACUNA

@ Za nize razine ocjenjivanja, konzervativhe metode

@ Jednostavni proracunski modeli: prostorni okviri i rostilji (Stapni elementi)
@ Pojednostavnjene raspodjele opterecenja i linearno elastiCno ponasanje mater.

Q@ Rezultat - rjeSenje ravnoteze na donjoj granici.

(2.)[ SLOZENE METODE PRORACUNA

@[PRILAGODAVAJUCE METODE PRORACUNA
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Metode proracuna

(2.)[ SLOZENE METODE PRORACUNA

@ Metoda konacnih elemenata i nelinearne metode (analiza granice popustanja)
koje mogu rezultirati ve€im kapacitetom nosivosti

@ Modeliranje vremenski promjenjivog ponasanja materijala (skupljanje i puzanje) te
uzimanje u obzir medudjelovanja izmedu sastojaka materijala (prianjanje, utjecaj
ugradene armature) — skrivene rezerve konstrukcije i smanjenje konzervativizma

@[PRILAGODAVAJUCE METODE PRORACUNA
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Metode proracuna

@[PRILAGODAVAJUCE METODE PRORACUNA

@ Nove informacije o ponasanju konstrukcije — proracunske modele treba prilagodavati

@ Moguce je obnoviti konstrukcijske varijable (npr. svojstva krutosti) uporabom
izmjerenih podataka kao $to su promjene u pomacima, deformacijama, vrijednostima
ostecenja (npr. Sirine pukotina).




Moguce je provoditi postupcima razliCite sofisticiranosti |
uz ulaganje razlicitih napora

3 razreda postupaka i razine ocjenjivanja od 0 do 5

Preporucuje se ocjenjivanje zapoceti s jednostavnim
konzervativnim postupcima nize razine i ako se takva
ocjena pokaze nezadovoljavajucom krenuti na detaljniju
viSu razinu ocjenjivanja.
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RAZREDI OCJENJIVANJA

Razina

Cilj ocjenjivanja ocjene

NEFORMALNE OCJENE

Kvalitativhe ocjene

- Razina 0
stanja
OCJENE TEMELJENE NA
MJERENJIMA
Kvantitativnho

ocjenjivanje Razina 1

uporabljivosti

OCJENE TEMELJENE NA
MODELIMA

Razina 2

Razina 3

Kvantitativho
ocjenjivanje
nosivosti i
uporabljivosti

Razina 4

Razina 5

POSTUPAK OCJENJIVANJA

Ocjenjivanje po iskustvu inZenjera
Vizualni pregled u€inaka dotrajavanja (pukotine, ljustenje, odlamanje, korozija)
Prethodno ocjenjivanje konstrukcije

Odredivanje
ucinaka djelovanja

Dokazni
postupak

Usporedba izmjerenih i
granicnih vrijednosti

Mijerenje vrijednosti odredenih parametara pod uporabnim
opterecenjem (stvarno ili pokusno)

Prikupljanje podataka Model prorac¢una Dokazni postupak

Deterministi¢ko (izvanredno)
Poluprobabilisticki
(parc. koef.)

Osnovni modeli
Detaljni modeli

|z projekata i propisa
Pregledi

Detaljni modeli (MKE, nelinearni
proracuni)
Prilagodeni modeli

Poluprobabilisticki
(parc. koef.)

Pregledi konstrukcije
(izmjere) i ispitivanja

materijala
Pracenja (monitoring) za
prepoznavanje sustava
Pracenje opterecenja
Dokazna opterecenja

Poluprobabilisticki
(modificir. parc. koef.)
Priblizne probabilistiCke
metode (FORM, SORM)

Detaljni modeli (MKE, nelinearni
proracuni)
Prilagodeni modeli

Kao zarazine 3i 4
+

Priblizne probabilistiCke
metode (FORM, SORM)

Simulacijske probabilistiCke
metode (MCS)

Jednostavni i prilagodeni modeli

Stohasti¢ki modeli konaénih

StatistiCka svojstva elemenata

podataka




Odluka o daljnjem
postupanju

Trebaju se dati preporuke za kratkorocne |
dugorocne aktivnosti.

Zakljucak o stanju konstrukcije moze biti:

m spoznaja da jos uvijek imamo rezerve u konstrukciji
iznad minimalno dopustive ili pozeljne razine,

m ogranicenje uporabe jer konstrukcija vise nema
rezerve iznad minimalno dopustive ili pozeljne razine,

= odluka o sanaciji, rekonstrukciji ili slicnoj intervenciji
na konstrukciju.
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Tyek diyagnostike za nove gradevine

1. Formiranje banke podataka

Ugradnja odredenih uredaja za
pracenje stanja
(tijekom izvedbe)

Kontinuirano odrzavanje i
pracenje stanja

Programirani radovi popravka,
sanacija...

Planirano ukianjanje gradevine
po Isteku vijeka trajanja
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Monitoring konstrukcij

PERIODICNI
KONTINUIRANI | TRAJNI
Pregledi MONITORING POMOCU
Ispitivanja na terenu SENZORA UGRADENIH U
Laboratorijska ispitivanja KONSTRUKCIJU
izvadenih uzoraka

| — ——

‘ ‘ Npr. za mostove ‘ ‘

UobicCajeno za mostove Sve cesce za vece i/ili
malih i srednjih raspona znacajnije mostove
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Monitoring tijekom izgradnj

Provjera pretpostavki proracuna konstrukcije

Mogucnost pravovremenih prilagodbi |
iIntervencija

Odredivanje utjecaja primijenjenih postupaka
izgradnje na pojedine parametre konstrukcije:

= definiranje “pocetnog” stanja za ucinkovito upravljanje
gradevinom (procjenu stanja i planiranje odrzavanja
tijekom uporabe)
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Sustav za monitoring

Broj i vrsta senzora koji se ugraduju ovise o:
= Lokaciji mosta

m Vrsti konstrukcije

= Dominatnim opterecenjima
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Sustav za monitoring

UsavrSavanje mjerne i racunalne tehnike u zadnjih
15-ak godina = razvoj i Siroka primjena monitoringa
konstrukcija

Fiber optic senzori
Bezicni prijenos signala
GPS
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Monitoring konstrukci

Najcesce se prikupljaju podaci o:

= Dinamickom ponasanju konstrukcije pod
korisnim opterecenjem i djelovanjem vjetra

= Kratkotrajnim i dugotrajnim deformacijama
betona i Celika

= Naprezanjima uslijed djelovanja temperature
= Pomacima konstrukcije
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MASLENICKI MOST —

monitoring razlicitih parametara

MEHANICKI PARAMETRI

KOROZIJSKI PARAMETRI

PARAMETRI OKOLINE

Trajni monitoring iz udaljenog kontrolnog centra
Senzori ugradeni paralelno s izgradnjom
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MASLENICKI MOST —

monitoring tijekom 1zgradnj

s GLAVNI NOSACI:

Mjerenje relevantnih parametara tijekom betoniranja nosaca
Mjerenje deformacija i naprezanja u armaturi i progiba uslijed
prednapinjanja i vlastite tezine

Mjerenje vlastitih frekvencija i odredivanje krutosti
Odredivanje modula elasticnosti rasponskog sklopa

m LUK:

o Mjerenje naprezanja u fazi izgradnje




MASLENICKI MOST —
monitoring tijekom 1zgradnj

MPa  Betoniranje

40

0 |  Temperatura amature
O .

20 e

-40
.60 Naprezanie u armaturi

-80 \n\ Temperatura okoline

VIR Ny AVAA v

8/5/96 10/5/96  12/5/96  14/5/96  16/5/96  18/5/96
Datum

Temperatura i
naprezanje u
armaturi
tijekom
betoniranja
montaznih
nosaca
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MASLENICKI MOST —

trajni monitoring

0

vl
w7 Wi \\1
b,
S

‘ 92 tenzometara 20 korozijskih senzora

W%

Temperatura okoline, relativna vlaznost zraka, smjer i brzina vjetra
Temperatura konstrukcije

Deformacije, ubrzanja -- Naprezanja, brzine, pomaci,

Korozijski parametri (jakost korozijske struje, elektrokemijski potencijal
anode, temperatura i elektroliticka otpornost betona)




Sustav monitoringa omogucuje:

kontinuirano pracenje kratkorocnog i dugorocnog ponasanja
konstrukcije, osiguravajuci nosivost i uporabljivost,

rano uoCavanje ostecenja,
djelotvornije planiranje odrzavanja i popravljanja konstrukcije,
ocjenu ponasanija i preostalog vijeka trajanja konstrukcije,

stjecanje novih saznanja o ponasanju konstrukcije,
omogucujuci izgradnju pouzdanijih i/ili ekonomicnijih
gradevina u buducnosti,

provjeru pretpostavki proracuna,

automatizaciju — povecanje sigurnosti i pouzdanosti.
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Proracun preostale trajnosti

Obrnut proces proracuna

= Ne polazimo od opterecenja, u skladu s kojima definiramo
potrebna svojstva konstrukcije

= Ve¢, iz utvrdenih obiljezja odredujemo ostale parametre
Tijek proracuna:
1. Nastoji se sto tocnije utvrditi trenutno stanje

2. Spoznati procese i mehanizme koji su prethodno bili
na djelu tijekom vijeka uporabe i koji su doveli do
trenutnog stanja

. Definirati krivulju degradacije do sada te pretpostaviti
njeno napredovanje u buducnosti

. Iz definirane krivulje degradacije izraCunamo
preostali vijek trajanja
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Proracun preostale trajnosti

Ovako odredeni preostali vijek trajanja ulazni je
podatak za ekonomsku kalkulaciju — odredujemo
isplativost ulaganja (sanacije i sl.)

TRAJNOST — ponajvise ekonomska kategorija!

Napomena: Ne zaboraviti izmijenjene okolnosti
vanjskih djelovanja

= Opterecenje

m Zagadenost
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METODE ISPITIVANJA PRI
DIJAGNOSTICI KONSTRUKCIJA




Dryjagnostika konstrukci

OTKRIVANJE PUKOTINA

evidentirati duljinu, smjer i Sirinu pukotine

lF

oko 100 mm

ST

Detal;

<
I
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Dryjagnostika konstrukci

ODLAMANJE BETONA

slojevi betona se odvajaju na ili

blizu vanjskog sloja armature
Otkrivanje:

laganim udaranjem cekicem po

povrsini betona ili povlacenje

lanca

netocna metoda koja samo u

grubo moze odrediti polozaj

ostecenja

jeftina i brza metoda
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Dryjagnostika konstrukci

ODREDIVANJE DUBINE KARBONATIZACIJE

nova odlomljena povrSina poprska se teku¢im indikatorom koji u osnovnom
podrucju mijenja boju. Crta izmedu dvije boje — granica dubine
karbonatizacije

busilicom zdrobiti malo betona te praskasti materijal dalje obraditi u
laboratoriju
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Dryjagnostika konstrukci

ODREDIVANJE KLORIDA U BETONU

praskasti uzorak stavlja se u kiselu otopinu te se provodi kvantitativna
analiza

dozvoljene vrijednosti izmedu 0.2% i 0.4% cementne mase
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Dryjagnostika konstrukci

ODREDIVANJE TLACNE CVRSTOCE BETONA

ispitivanjem valjaka izvadenih iz gradevine
sklerometriranjem
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0 100 200 300
duljina stranice (mm)

0] 1
vitkost (h/b)

Vadenije valjaka iz konstrukcije i
dijagrami ovisnosti vitkosti i duljine
stranice i Cvrstoce betona.
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Dryagnostika konstrukcija

SKLEROMETRIRANJE
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Dryjagnostika konstrukci

PULL-OUT TEST

Osnovni princip:
postoji odnos izmedu sile potrebne za Cupanje vijka iz betona i tlache Cvrstoce
betona

vijak u obliku —
- klina

H u ploha loma

\/\

izbuSena rupa

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Dryjagnostika konstrukci

PULL-OFF TEST

mjerenje vlacne Cvrstoce betona na licu mjesta

bitno provodenije testa na kvalitethom betonu radi dobivanja stvarne slike
stanja

T

kruzna Celi¢na plo¢a

epoksidna smola

tipicna ploha loma
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Dryjagnostika konstrukci

NERAZORNE METODE ISPITIVANJA

Dio koji se

pregledava Metoda pregleda

Cvrstoca betona Sklerometar

Pukotine, ljustenje,

Termografija, ultrazvucni valovi, elektromagnetski radar
rupe u betonu

Pozicija armature, Elektromagnetska indukcija, elektromagnetski radar,
zastitni sloj X zrake

Metoda polu Celijskog potencijala,

NI CITEINTE metoda elektricnog otpora




Dryjagnostika konstrukci

RADIOGRAFSKO ISPITIVANJE

mjesto gdje je
IMEICHIEIREN]]

/m
N

¢

\

Wk ——

zatamnjene povrsine
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Dryjagnostika konstrukci

ULTRAZVUCNI ODZIV

put zvuka
\ oStecCenje
/

pobudivac / | | )
prijemnik
—

signal povratni
pobude signal

|

——>
-

-
\
\
\
\
\
]

R
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Dryjagnostika konstrukci

IMPACT-ECHO TEST

prijenosno

udar " | racunalo
|

prijemnik |
_

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Dryjagnostika konstrukci

ODREDIVANJE POLOZAJA | PROMJERA ARMATURE
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Dryjagnostika konstrukci

ELEKTROMAGNETSKE METODE

Fizikalni ucCinak

Stalni magnetizam

Sto se odreduje?

Polozaj armature,
debljina zastitnog
sloja

Objasnjenje

Mjeri se privlacna sila izmedu armature i
stalnog magneta na povrsini betona

Elektromagnetska
indukcija

Polozaj armature,
debljina zastitnog
sloja, promjer
armature

Magnet utjeCe na magnetski tok u
elektomagnetskom polju

Rasprsivanje
magnetskog polja

Polozaj armature,
debljina zastitnog
sloja, promjer
armature

Prvo se Celi¢na armatura magnetizira stalnim
magnetom. Tada se magnetsko polje mjeri
uporabom emisijske sonde. Celicha armatura
izazivaju rasipanje polja.
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Dryjagnostika konstrukci

RADIOGRAFSKE METODE

obicna dvostruka ekspozicija

a 2

/?\

d=(a-b)*d’a

b=(a*v)/(q+v)

S - izvor
- promjer armature
- zastitni sloj betona
' - promjer na filmu
- pomak na filmu
- udaljenost od izvora do filma
- pomak izvora

beton

| ks
T

film za x-zrake
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Dryjagnostika konstrukci

RADARSKE METODE

/antena

— betonski uzorak
® prednapeti element

izmjerena udaljenost

i

>

— radarska snimka

vrileme (odgovara dubini)
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Dryjagnostika konstrukci

STATICKO PROBNO OPTERECENJE

- provodi se nakon pregleda i lokalnih ispitivanja materijala ukoliko
proracuni konstrukcije ne zadovoljavaju propisanu sigurnost

- osim davanja uvida u nosivost i prijenos opterecenja daju uvid u stvarno
ponasanje konstrukcije

- moze imati znacCajan utjecaj na prilagodbu analitickog modela




Dryjagnostika konstrukci

STATICKO PROBNO OPTERECENJE

Podjela grupa probnog opterecenja:

1. Probno opterecenje kao dokaz nosivosti. Jednostavno
osigurava dokaz da konstrukcija moze podnijeti projektirano
opterecenje

2. Ispitivanje radi potvrdivanija. Cilj je ustanoviti ponasanje
konstrukcije pod opterecenjima za posebne situacije koje se
mogu dogoditi

3. Ispitivanje s ciljem istraZivanja ponasanja. Cilj je otkriti
viSe o stvarnom ponasanju i mogucnostima konstrukcije
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Dryjagnostika konstrukci

MJERENJE DINAMICKOG ODZIVA KONSTRUKCIJE

Dinamicki odziv konstrukcije ili nekog njenog dijela,
moze se koristiti za ocjenu kakvoce nosaca i ocjene
stanja oslonaca usporedbom eksperimentalnih rezultata |
analitickih modela.

Pobuda koja se nanosi na konstrukciju moze biti
prisiljena, izazvana vibratorima, udarnim ceki¢ima

m Kod mostova: prelaskom kamiona preko prepreke, najcesce
daske polozene na kolnik ili se mogu pratiti tzv. ambijentalne
vibracije izazvane prolascima kamiona i drugih teskih vozila
preko mosta (nekontrolirani promet)
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Dryjagnostika konstrukci

MJERENJE DINAMICKOG ODZIVA KONSTRUKCIJE

S

\ : | 7

ﬁ. i (@‘
/

k__, -
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Dryjagnostika konstrukci

MJERENJE DINAMICKOG ODZIVA KONSTRUKCIJE

Dinamicki parametri najpogodniji za dugotrajno pracenje su:
m Vvlastite frekvencije
m prigusenje
Indikacije ostecenja:
moment tromosti raspucalog betona se smanjuje te se time umanjuje i
vlastita frekvencija

gubitak sile prednapinjanja u prednapetim nosacima povecava
vjerojatnost pojave vlacnih pukotina, pukotine umanjuju krutost nosaca
a time se ponovo umanjuje i vlastita frekvencija cijele konstrukcije

promijenjeni uvjeti oslanjanja mogu dovesti do promjene vlastite
frekvencije

= pukotine u betonu povecavaju prigusenje konstrukcije
m promjene uvjeta na lezajevima mijenjaju prigusenje
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Dryjagnostika konstrukci

PONOVNI PRORACUN

PokuSaj numerickog predstavljanja sigurnosti i ponasanja konstrukcije, uz

zabiljezena ostecenja

Ponovni proracun najcesce je vezan uz jedan ili vise slijedecih problema:
m konstruktivna ostecenja ili nepravilno funkcioniranje konstrukcije

m smanjenje povrsine poprecnog presjeka i/ili smanjenje Cvrstoce radi
propadanja konstruktivhog elementa koji se promatra

m zahtjev za povecanjem opterecenja konstrukcije ili promjena namjene
konstrukcije

Stoga svrha ponovnog proracuna moze biti jedna od slijedecih tocaka:

= dijagnosticiranje konstruktivnih ostecenja ili nepravilnog ponasanija
konstrukcije

m ponovni proracun nosivosti
m projekt sanacije ili ojacanja

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Dryagnostika konstrukcija

Sto ispitujemo?

m Opce stanje

m Kriticna mjesta

Posebno se posvecujemo kriticnim mjestima -
karike lanca

m Nosivost konstrukcije je u najboljem slucaju onolika
kolika je nosivost kriticnog dijela u njoj

m Nosivost moze biti i manja (mehanizam sustava,
problem stabilnosti itd.), ali ne veca
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Kriticna mjesta ?

Mjesta kriticna za sigurnost i uporabljivost
konstrukcije

Mjesta kritiCna za pocetak (inicijaciju)
degradacije tj. ostecenja

Konstrukcijski elementi Ciji je popravak skup ili
tehnicki vrlo zahtjevan
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