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NEUSPJESI, NESRECE,
KATASTROFE




Neusp;

esl, nesrece, katastrofe

Ovo pog

avlje: razlozi i primjeri neostvarenja ili

podbacaja planiranog vijeka trajanja

STO JE GRADITELISTVO ? ™

= neprestana borba Covjeka s prirodom,
= svladavanje njenih sila,
m spoznavanje njenih zakonitosti,

COVIEK NIJE

radi zadovoljavanja nekih Covjekovih potreba za: UVIJEK

o stanovanjem

o komunikacijom

o radom

o koristenjem energije...

POBJEDNIK
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Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

Razlikujemo 2 skupine:

m Dogadaj odnosno uzrok katastrofe je iznad ocCekivane
razine
o Konstrukcija nije proraCunata za to djelovanje
o Ispravnost propisa ?
o Pravilna primjena propisa ?
o Svjesno prihvacamo mogucnost incidentnih situacija, ali su
one malo vjerojatne
m Dogadaj je unutar ocekivanih granica, a konstrukcija
ipak nije izdrzala
o Problem je u konstrukciji

o Uzrok: neprimjeren proracun, dimenzioniranje, greske
izvedbe, problemi odrzavanja ? (najcesce skup vise Cinitelja)

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

Kroz povij - VOr na

D PEMIEEE = DEIGEOT e RAZVITAK
katastrofalne dogadaje koji su

. . S . v. PROPISA
imali za posljedicu i gubitak zivota

. . . y I NORMI
ljudi i velike materijalne troskove
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Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

POTRESI
(1989. Loma Prieta - 1994. Northridge - 1995. Kobe)

Katastrofalne Stete = posljedica = velike promjene u
pristupu projektiranju konstrukcija kako bi se osigurala
njihova otpornost na potres.

Promjene se ne odnose samo na propise u ovim zemljama,
vec su usle u tehnicku regulativu brojnih zemalja pa tako i
u Eurokodove.

Iako se novi gradevinski propisi u biti ne odnose na vec

sagradene konstrukcije, u ovom slucaju je u Kaliforniji
postavljen i zahtjev za ojacanjem postojecih konstrukcija.
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Uzroct katastrofalnih rusenja
1 razvoj propisa

POTRESI
(1989. Loma Prieta - 1994. Northridge - 1995. Kobe)

"mekana" prva etaza s "drobljenje” stupa z
garazama nedovoljne nedovoljne armature za
posmicne krutosti ovijanje - spona
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Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

URAGAN Andrew 1992.

Nakon uragana koji je imao prije svega za posljedicu
materijalne Stete

= (na odredenim podrucjima sruseno je cak 90 % gradevina)
zapoceo je rad na novom propisu (Building Code) kojim se
zahtijeva gradnja otpornijih konstrukcija

m vedi i nepopustljiviji temelji,

= VviSe armature,

m povezivanje zida betonom.

No, novi propis stupio je na snagu tek 2002. godine, 10
godina nakon uragana
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Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

POZARI

(1967. robna kuca, Brusseles, Belgija -
1970. diskoteka, Saint-Laurent-du-Pont, Francuska)

Dramaticni pozari potaknuli su razvoj novih propisa u europskim
zemljama koji se temelje na ogranicenju pozarnog rizika kroz niz
zahtijeva.

Medu njima je i ograniCenje Sirenja pozara vezano uz koncept
"pozarne otpornosti" i "ponasanja u pozaru".

Pozarnim odijelcima ogranicava se veliina, izmedu njih se postavljaju
vatrootporni prozori i vrata, primjenjuju se minimalne visine prozora
kako bi se sprijecilo Sirenje pozara izmedu katova.

Definiraju se normirane pozarne otpornosti u minutama (R30, R60,
R90, R120) uz zadrzavanje nosivosti.

Dozvoljava se ogranicenje zapaljivog materijala u pozarnom odjeljku.




Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvo] propisa

POZARI

(1967. robna kuca, Brusseles, Belgija -
1970. diskoteka, Saint-Laurent-du-Pont, Francuska)

Materijalne posljedice katastrofalnih pozara u tunelima:
Mont Blanc, Francuska, 1999. Kaprun, Austrija 2000.
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Uzroct katastrofalnih rusenja

1 razZvoj propisa

Nemoguce je isprojektirati i izgraditi apsolutno sigurne gradevine

Uvijek se moze pojaviti neko opterecenje koje moze premasiti
prethodno definiranu drustveno prihvatljivu razinu rizika.

J L

Zakljucak istrazivanja brojnih nesreca:

proracunska opterecenja ne trebaju se povecavati, jer se radi o
iznimno rijetkim djelovanjima,

ali se trebaju uvesti poboljsanja u koncepcijskim rjesenjima,
kako bi se izbjegla ljudska stradanja.
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KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
IZVANREDNIH DJELOVAN]JA

Djelovanja iznad Djelovanja koja su
ocekivane razine: sadrzana u propisima:

= Uragani = Udari vozila
= Plimni valovi = Udari plovila
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KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
IZVANREDNIH DJELOVAN]JA

TSUNAMI je neobicno dugi val (i preko 100 km) s periodom koja moze biti duzi
od 1 sat, Sto znaci da dva vrha vala dolaze u razmaku od jednog sata.

Nastaje kao rezultat podvodnog potresa; nekoliko minuta nakon potresa
formiraju se dva vala — jedan koji putuje prema prema obali i drugi koji putuje
prema dubljem dijelu oceana.

Konacna posljedica tsunamija je poplavljivanje velikog obalnog podrucja. Morska
razina naraste puno vise nego i je normalno podruqe pllme i oseke.

NaseIJe Aceh Indonezua prlje | posllje pllmnog vaIa 2004 |




KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
IZVANREDNIH DJELOVAN]JA

URAGAN je meteoroloska pojava koju karakterizira srediste niskog tlaka (oko) i
brojne oluje koje proizvode brze i jake vjetrove kruznog kretanja (podrucje ocnog
zida) i jake kiSe (vanjski kiSni pojas je dio ciklusa isparavanje/kondenzacija i
"hrani" oluju).

Uragani mogu trajati i nekoliko dana ili tjedana, a Cesta su pojava na istoku
Sjedinjenih Americkih Drzava, u jugoistoCnoj Aziji i na sjeveru Australije.

Ista takva pojava u Indiji i Kineskom moru naziva se tajfun, a zajedni¢ko ime im

je tropska oluja.

PovrsSina zahvacena uraganom obicno iznosi 150 do 600 km u promjeru, a
vjetrovi dosezu brzinu izmedu 100 i 250 km/h.
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KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
IZVANREDNIH DJELOVANJA

Posljedice uragana su izmedu ostalog i velike poplave:
New Orleans, SAD, Uragan Betsy 1965.; uragan Katrina 2005.




KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
IZVANREDNIH DJELOVANJA

UDARI TERETNIH BRODOVA

Most Jiujiang 2007.
Udarac broda natovarenog pijeskom

Brod je skrenuo s uobicajenog
navigacijskog pravca i udario u

temeljnu plocu stupa.

Most Jintang 2008.

Prazni teretni brod udario je u
rasponski sklop mosta u izvedbi

Brod nije vozio predvidenim
navigacijskim putem.
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KATASTROFALNA RUSEN]JA USLIJED
PROBLEMA U KONSTRUKCI]JI

nekoliko primjera rusenja konstrukcija u kojima se kao
dominantan uzrok mogu navesti

= GRESKE U PROJEKTU,
s NEPAZNJA PRI IZVEDBI TE
s NESHVACANIE VAZNOSTI ODRZAVANJA KONSTRUKCIJE.
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MOST TACOMA NARROWS

3. najveci raspon na svijetu u
vrijeme gradnje 1940.

Vrlo lagana i tanka konstrukcija

m Vlastita tezina 1/10 u usporedbi
s drugim vise¢im mostovima

Glavni raspon 854 m
Debljina grede za ukrucenje
2,4 m, Sirina 11,9 m
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MOST TACOMA NARROWS

Proracun: Leon Moisseiff Bronx-Whitestone
= Konzultant:
o Most San Francisco-Oakland Bay
o Most Golden Gate

o Most Bronx-Whitestone
(New York)

m Razvio metodu za proracun sila u
visecem mostu

an Francis

. r 'i' “-L it .1'[':_ =

Golden Gate
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MOST TACOMA NAFK

Nadimak: “Galloping Gertie”
m Zbog vibracija pri laganom vjetru
= Nije prvi most koji je dobio ovaj
nadimak:
Most preko rijeke Ohio, u

Wheelingu, Zap. Virdzinija
graditelj: Charles Ellet
o Izgraden 1849.
o Najveci raspon na svijetu
o Srusen tijekom
nevremena 1854.
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MOST TACOMA NARROWS

POGRESKA: u nastojanju za
ostvarenjem sto vecih raspona
sto vitkijim i tanjim
konstrukcijama, zaboravilo se

na osjetljivost konstrukcije na
dinamicka djelovanija,

= koja mogu imati izvoriste u
prometnom opterecenju
(karakteristicno za zeljeznicke
mostove) ili vjetru.
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MOST TACOMA NARROWS

ISTRAGA O UZROCIMA
RUSENJA MOSTA =

Upute za kasniju prakticnu
primjenu visecCih mostova:

= Vaznost prigusenija

= Vaznost osiguranja vertikalne
krutosti

= Vaznost osiguranja torzijske
krutosti
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MOST TACOMA NARROWS

KONKRETNE PREPORUKE:

m Koristiti resetkaste grede za ukr
(smanjenje pritiska vjetra)
m Povecati omjer Sirina/raspon

m Povecati tezinu mosta

m Prigusiti konstrukciju

m Povecati krutost i visinu grede z
= Aerodinamicko oblikovanje gred

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




MOST TACOMA NARROWS

Nova konstrukcija iz 1950.
zamijenila srusenu

ima reSetkastu gredu za
ukrucenje debljine 10 m, a
Sirine 18,3 m

Celicni piloni

Najnovija konstrukcija 2007.
= paralelni most
= piloni u armiranom betonu
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OVJESENI HODNICI
HOTELA U KANSAS CITY-U

rusenje ovjesenog hodnika u dvije razine u 1981.

prvenstveno uslijed odluka u izvedbi, kojima je promijenjen izvorni
detalj ovjesenja hodnika iz projekta




OVJESENI HODNICI
HOTELA U KANSAS CITY-U

Prema izvornom rjesenju U izvedbi

m u projektu, razina 2. i 4. = odluceno skratiti duljinu vjesaljke i
kata bile su ovjeSene o izmijeniti detalj ovjesenja:

jednu vjesaljku. = donji kat hodnika zapravo je ovjesen o

gornji, i opterecenje koje matica mora
prenijeti se dvostruko povecalo.

T = 2P u vjesaljci T = 2P u vjesaljci

sila na maticu: 2P
(od dOIlJ eg 1

i od gornjeg

sila na maticu: P

(od gornjeg W¥ P od donjeg hodnika
hodnika) )




OVJESENI HODNICI
HOTELA U KANSAS CITY-U

Dodatna pogreska Nakon rusenja vidljive

m smjestanje matice direktno u m izrazite deformacije poprecnog
zavareni spoj izmedu dvaju C presjeka, sanducasta greda se
profila popreCne grede, razdvojila na spoju C profila, a
najslabije mjesto tako formirane matica koja je pridrzavala
sanducaste grede. vjesaljku klizla je izmedu profila.




OVJESENI HODNICI
HOTELA U KANSAS CITY-U

Do rusSenja Citave konstrukcije je doslo zbog nedovoljnih rezervi
nosivosti (statiCka odredenost)

Niti originalni detalj nije bio u skladu sa zahtjevima propisa




MONTAZNI RASPON MOSTA
MIANUS U CONNECTICUTU

Most graden krajem 50-ih godina proslog stoljeca konzolnom gradnjom
U dva glavna raspona koristen je umetnuti raspon duljine 30 m
Do ruSenja mosta doslo je iznenada 1983. godine.

Detalj spoja
umetnutog
raspona s
konzolama




MONTAZNI RASPON MOSTA
MIANUS U CONNECTICUTU

Uzrok rusenja = nedovoljne rezerve odnosno staticka odredenost
konstrukcije.

Za spoj umetnutog raspona s konzolama koristen je spoj s trnovima,
Cije je otkazivanje uzrokovalo rusenje Citavog raspona.




MONTAZNI RASPON MOSTA
MIANUS U CONNECTICUTU

Do otkazivanja spoja doslo je uslijed
= odvajanja i izobliCenja podlozne ploce, koje je uzrokovano
o ekscentricnim opterecenjem (od sila koCenja i pokretanja,
pojacan zbog kosine mosta)

o te loSim detaljem odvodnje kolnika.

Zbog prodora vode s kolnika spoj je korodirao,
a produkti korozije zbog veceg volumena daju
dodatni pritisak na podloznu plocu.

TRAINOST KONSTRUKCIJA I




MONTAZNI RASPON MOSTA

Dodatno utvrdeno kao posredni uzrok
rusenja - NEODGOVARAJUCE
(01012 ¥4:\"/-\,'§] 3}

Prilikom pregleda ovog mosta pola godine prije
rusenja, posebno vozilo za pristup svim
dijelovima mosta bilo je u kvaru te je podgled
mosta pregledan samo pomocu dalekozora i
nije bilo moguce uociti ostecenija.

Nedovoljnu pozornost koja se posvecuje
odrzavanju vrlo dobro ilustrira podatak da je u
to vrijeme za 3500 mostova u Connecticutu bilo
zaduzeno 6 timova po 2 covjeka. Pregledi u
SAD-u se vrse u dvogodisnjem ciklusu, Sto
znaci da je svaki tim morao pregledati gotovo
300 mostova godisnije.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




MOST KOROR-BABELDAOB,
REPUBLIKA PALAU

Republika Palau, otocna drzavi u Tihom oceanu 800 km istocno od Filipina

Kada je sagraden 1977. s glavnim rasponom od 241 m bio je most najveceg
raspona u armiranom betonu sanducastog poprecnog presjeka.

Most je graden konzolnom gradnjom u odsjeccima s obje strane, a konzole su
u sredini spojene zglobom koji je omogucavao prijenos poprecnih sila, a
dopustao uzduzne pomake. =,

Nedugo nakon izgradnje uoceno =
je progibanje glavnog raspona na e
mjestu zgloba. :
Do 1993. godine zglob se spustio
gotovo 1,4 metra.




MOST KOROR-BABELDAOB,
REPUBLIKA PALAU

Predlozena je sanacija vanjskim prednapinjanjem unutar sanducastog
presjeka, 40 kabela trebalo je prolaziti neposredno ispod gornje ploce
sanduka.

Zbog ogranicenih sredstava, prijedlog je izmijenjen te je umjesto 40
predvideno svega 8 kabela. Kako bi se nadoknadila razlika u sili
prednapinjanja, izvodac je odlucio podi¢i most na mjestu zgloba i zamijeniti
hidraulicnu tekucinu s cementnom smjesom.
Novo rjesenje u potpunosti je

izmijenilo konstrukciju.

Umjesto dvije konzole, obnovljeni

most je postao kontinuiran.

Sest mjeseci nakon zavrSetka
sanacije most se naglo srusio.

Pl
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MOST KOROR-BABELDAOB,
REPUBLIKA PALAU

Sanacija @ Povecanje tlacnih naprezanja, temp.promjene, sprjecenost
pomaka krutim temeljenjem = Raspucavanje gornje ploce

Povecavaju se tlacna naprezanja u hrptovima i donjoj ploCi ®Sanducasti
poprecni presjek pada u potpuni tlak i dogada se prvi slom = Cijela
desna konzola naginje se prema bocnom rasponu te dolazi do odvajanja
u starom zglobu.
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MOST KOROR-BABELDAOB,
REPUBLIKA PALAU

Dalje se konzola zaokrece prema dolje, a kako su kabeli kontinuirani kroz
zglob desna konzola povlaci lijevu izazivajuci zestoki slom savijanja

Desna konzola udara u vodu te se lomi uslijed pozitivhog M. Nakon toga
slijedi slom lijeve konzole uslijed negativhog momenta savijanja.

Sanducasti poprecni presjek nastavlja se lomiti i rusi se na dno kanala




GARAZA, ISTOK SAD-a

Prilikom izvodenja proSirenja kockarnice u istocnom dijelu SAD 2003. godine
urusilo se priblizno 15 x 60 m povrsSine garaze i to tijekom betoniranja stropne
plo¢e na osmom katu od deset predvidenih.

Vrlo brzo srusilo se viSe razina stropnih sustava, ali gotovo svi stupovi i zidovi
ostali su stajati




GARAZA, ISTOK SAD-a

Nakon rusenja provedena su opsezna istrazivanja. Utvrdeno je da armatura na
spojevima stropova sa stupovima i zidovima nije izvedena u skladu s projektom

E e .«-.,_—i
- —
¥
+

W Sidrenjc]f

4T - ol
[ Dongs s [ Gornf srmmaturns ro]
Sidrenje armature || ~ | Sidrenje armature [ |

Ovako izvedeni spojevi imali su minimalnu nosivost na negativne momente
savijanja te je doslo do raspucavanja betona na mjestu spoja.

Neko vrijeme bila je moguca preraspodjela opterecenja na druge dijelove.

Ali kada su se zbroijili uinci na vise razina nepravilno izvedenih detalja armature,
prilikom betoniranja stropa na osmom katu, a uslijed opterecenja vlastitom
tezinom i opremom za gradenje, doslo je do prekoracenja nosivosti i rusenja.

oo




MOST PREKO RIJEKE
MISSISSIPPI, MINNEAPOLIS, SAD

Rasponski sklop mosta, sagradenog 1967., sastavljen od dviju uzduznih Celicnih
resSetki promjenljive debljine povezanih poprecnim kolnickim resetkama iznad
kojih je bila ab kolnicka ploca.

Stapovi glavnih redetki bili su u &vorovima spojeni preko &vornih limova

zakovicama = prijeti opasnost od iznenadnog sloma jer nema zalihe nosivosti u
tom smislu da otkazivanje bilo kojeg nosivog elementa konstrukcue uzroku1e

rusenje Citavog mosta.




MOST PREKO RIJEKE
MISSISSIPPI, MINNEAPOLIS, SAD

Most je tijekom svog uporabnog vijeka dva puta rekonstruiran, 1977. i 1998.

Prosjecna debljina betonske kolnicke ploce podebljana je sa 16,5 cm na 21,6
cm, a sredisnji i rubni odbojni zidovi su povecani.

Ove promjene uvelike su pridonijele povecanju ukupnog stalnog opterecenja
mosta.




MOST PREKO RIJEKE
MISSISSIPPI, MINNEAPOLIS, SAD

U kolovozu 2007. dok je mostom
prolazilo preko sto vozila, doSlo je do
iznenadnog rusenja mosta.

Priblizno 139 m srediSnjeg raspona
Celicne resetke palo je sa visine 33 m u
4,6 m duboku rijeku.




MOST PREKO RIJEKE
MISSISSIPPI, MINNEAPOLIS, SAD

Proracun ¢vornih limova u nacelu je vrlo konzervativan = pravilno
projektirani ¢vorni limovi trebali bi biti bitno jaci od Stapova koje
povezuju.

Nitko nije oCekivao da ce se slom dogoditi upravo na mjestu cvornih
limova.

Upravo je to zakljuceno — upravo oni ¢vorni limovi koji su raspucali bili
su upola tanji nago bi bilo potrebno da se zadovolji grani¢no stanje
nosivosti.

Preporuke za drzavnu upravu za ceste - za sve CeliCne reSetkaste
mostove ovakvog tipa (bez zaliha nosivosti), kada se planiraju
prilagodbe, rekonstrukcije i prenamjene, trazi se da vlasnici provedu
proracune kapaciteta nosivosti kako bi se utvrdilo da naprezanja u
svim elementima konstrukcije, ukljucujuci ¢vorne limove, budu u
prihvatljivim i propisanim granicama.




MOST CAN THO, VIJETNAM

Ovjeseni most glavnog
raspona 550 m, Sirine 23,1 m &
i visine pilona 174,3 m. b

U listopadu 2007. tijekom
izgradnje prilaznog rasponskog
sklopa dogodila se nesreca.
Odsjecak duljine 90 m srusio
se s visine 30 m.
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MOST CAN THO, VIJETNAM

1. teorija: skela je prerano pomaknuta, svega dva dana nakon betoniranja
konstrukcije, a nije bila dovoljno stabilna.

2. teorija: doslo je do slijeganja temelja skele te je ona potonula Sto je
izazvalo rusenje rasponske konstrukcije.
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MOST CAN THO, VIJETNAM

Najvjerojatnije je pogrijeSio izvodac.

Naime prema njegovom projektu
izvedena je skela koja nije imala
dovoljnu nosivost.

Umjesto faktora sigurnosti na
opterecenje pilota skele u vrijednosti
1,25 prema americkim propisima,
odnosno 1,35 prema japanskim
propisima primijenjen je faktor
sigurnosti 1,15.

Osim toga opterecenje vjetrom na
privremenu konstrukciju skele
proraCcunato je sa pet puta manjim
pritiskom vjetra.
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Neuspjesi, nesrece, katastrofe

Opasnost:
m Zaboraviti pogreske iz proslosti

= Primjer iz mostarstva:

o S vremenskim odmakom od prve primjene odredenog
konstrukcijskog sustava, nastojanje za ostvarenjem sto tanjih i s
estetskog stanovista uspjesnijih konstrukcija
(Most Tacoma Narrows)

o Henry Petroski (Sveuciliste Duke, USA): katastrofalni neuspijesi se
ponavljaju u ciklusima od 30 godina

U pocecima primjene odredenog sustava, radi se vrlo pazljivo
Kad projekt poCnemo smatrati “uobicajenim”, zaboravljaju se temeljni
principi, a granice se pomicu sve dalje

o Danas: ovjeseni mostovi — projekti sve smijeliji, rasponi sve veci
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UPRAVLJANJE RIZICIMA




Upravljanje rizicima

Neophodan dio suvremenog
Inzenjerstva

Metode upravljanja rizicima

prilagodene gradevinarstvu s

naglaskom na:

= Ponasanje Covijeka,
nekontrolirane ljudske
aktivnosti, terorizam

m Prirodne pojave

= OcCuvanije sigurnosti konstrukcija
Gradevina — osjecaj zastite i
sigurnosti
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Pristupt sigurnosti obzirom na ukljucene

rizike 1 nacin upravljanja

1. TRADICIONALAN PRISTUP
SIGURNOSTI

= Kojim se uzima u obzir smanjenje r|2|ka
uglavnom od prirodnih pojava

O
O
O
O

Vjetar
Poplave
Pozar
Potres

provodi se primjenom odgovarajucih
propisa i nhormi koji se temelje na

O

O
O
O

dogadajima iz proslosti,
iskustvu,

modelima te
istrazivanjima.
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Pristupt sigurnosti obzirom na ukljucene
rizike 1 nacin upravljan;

2. SUVREMENI PRISTUP

= obuhvaca i nove tipove rizika koji se
prije nisu razmatrali odnosno koji nisu
ni postojali, kao sto je primjerice
teroristicki napad.

Kako novi rizici nose velike posljedice
primjenjuje se drukciji,
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Rizict 21. stoljeca

Eksplozija u New Yorku 1993. godine

m eksplodirala je kombi-bomba i otvorila 38 m Siroku rupu u Cetiri razine
betonskih stropova.

m Poginulo je Sest i ranjeno vise od tisucu osoba.

Podzemna garaza WTC-a nakon eksplozije u veljaci 1993.




Rizici 21. stoljeca

Eksplozije na Baliju 2002. i 2005. godine

m 2002. - dvije bombe eksplodirale u blizini popularnog no¢nog kluba i
jedna u blizini americkog pocasnog konzulata - poginulo vise od 200, a
ranjeno jos preko 300 osoba.

2005. u seriji eksplozija na dvjema stranama otoka -poginulo je 20
osoba ukljucujuci tri bombasa-samoubojice, a ranjeno je jos preko 100




Rizici 21. stoljeca

Eksplozije u Londonu 2005. godine

Serija eksplozija, najprije u metrou kojim se dnevno prevezu milijuni
ljudi, @ potom i u autobusima na gradskim linijima.

Poginulo je 52 osobe ukljucujuci Cetiri bombasa samoubojice i oko 700
ljudi je ranjeno.

Nakon ove tragedije mnoge zemlje su uvele izvanredne mjere
sigurnosti, posebno u javnom gradskom prijevozu.

TN

Posljedica teroristickog napada na centar Londona



Rizici 21. stoljeca

Napad na WTC u New Yorku 2001. godine

m Dogadaj od 11. rujna 2001. promijenio je predodzbu o sigurnosti
m  Poginulo je oko 3000 ljudi

|| - | I7 :.‘_ﬁ L ‘ ' A > i ggwm
UDARAC : UDARAC OD
wions W EKSPLOZDA BB pozaR MBSOV S0
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Rizici 21. stoljeca

Nakon ove havarije pocinje se primjenjivati nova filozofija projektiranja
gradevina od velikog znacaja.

Vise se znacaja pridaje robusnosti konstrukcije kroz primjerice:
= robusnije spojeve i okvirne sustave s boljom otpornoscu na
temperaturne promjene,

= konstrukcijske sustave kod kojih je sprijecen progresivan
mehanizam rusenja (domino efekt),

te poboljsanju koncepcije evakuacije ljudi iz visokih gradevina:
ispravnijim smjestanjem stubista za bijeg i evakuaciju,
izvodenjem pregrada oko stubista od materijala vecih pozarnih
otpornosti,
opcenitim povecanjem otpornosti na pozar kroz cijelu zgradu
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Rizict 21. stoljeca =
Aktivno upravljanje rizikom

Trend prikazanih svjetskih dogadanja zahtjeva novi

pristup sigurnosti i AKTIVNO UPRAVLIANJE RIZIKOM koje
mozemo podijeliti u tri faze:

1. KONCEPTUALNA PROCIENA RIZIKA
2. MODELIRANJE RIZIKA

3. PROCJENA UGROZENOSTI KONSTRUKCIJE.
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Aktivno upravljanje rizikom

UTVRDIVANIJE OKOLINE Razumijeti regulativu;

KONSTRUKCIJE/ PROJEKTNI UVJETI Zaduieni.:investitor &
projektant

KONCEP-
TUALNA
PROCJENA

PREPOZNAVANJE Tim za upravljanje
RIZIKA / UGROZENOSTI / OPASNOSTI rizikom/ inzenjeri

U

PROCJENA RIZIKA Tim za upravljanje
rizikom/ inzenijeri

MODELIRANJE
RIZIKA

Nadzorni tim za

MOGUCE METODE REDUKCIJA RIZIKA upravljanje rizikom

L

PROCJENA UGROZENOSTI

Nadzorni tim za
upravljanje rizikom

PROCJENA
UGROZENOSTI
KONSTRUKCIJE




Aktivno upravljanje rizikom:

5 nacela

Regulativa i strucnjaci u upravljanju rizikom trebaju
utjecati na projektante i investitore da odgovarajuce
procjene rizike i ugrozenost konstrukcije te da

poduzmu odgovarajuce mjere osiguranja

Stete se procjenjuju primjenom sustavnog
upravljanja rizikom

Mjerodavan oblik rizika moze se kvantificirati te
kontrolirati/reducirati preko projektnih parametara

4. Za upravljanje rizikom mogu se primijeniti prakticne

tehnike prilagodene graditeljstvu

5. Ucinkovita suradnja sudionika u gradnji pridonosi
uspjesnom upravljanju rizikom



1.

UTJECAJ] UPRAVLJANJA I NADZORA
RIZIKA U PROJEKTIRAN]JU GRADEVINA

Na pocetku bitno je utvrditi okruzenje gradevine

m projektanti i krajnji korisnici gradevine definiraju
projektne uvjete te vezu izmedu gradevine, ljudi i
okoline:

o Radna i usluzna funkcija gradevine

o Okolis gradevine

o Upravljanje i odrzavanje gradevine

o Vlasnici, suvlasnici i korisnici gradevine
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1. UTJECAJ] UPRAVLJANJA I NADZORA
RIZIKA U PROJEKTIRAN]JU GRADEVINA

= Cimbenici koji utje¢u na projektne uvjete obzirom na vezu izmedu
gradevine, ljudi i okoline:

o Radna i usluzna funkcija o Zainteresiranost komercijalne
gradevine strane

o Politicko i drustveno okruzenje o Osiguravajuca drustva
o Kulturna vaznost o Organi vlasti
o Okolis i geografska lokacija o Politicari

o Politicki suparnici o Nevladine organizacije, npr.
drustva za zastitu okolisa, koja
Su u interesu javnosti

o Mediji

o Sumnja na vojne ili teroristicke
grupe
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1. UTJECAJ] UPRAVLJANJA I NADZORA
RIZIKA U PROJEKTIRAN]JU GRADEVINA

Primjena metode upravljanja rizikom ukljucuje:

m SistematiCnu procjenu
= Analizu

= Obradu

= Razvoj

= Nadziranje

= Vezu izmedu pripadajuceg rizika i gradevine
odnosno njene funkcije
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2. PROCJENA RIZIKA

Izvori rizika

JPotres
PRIRODA dVijetar
dPoplava
dTsunami
-rizici uzrokovani dVulkan
pojavama u prirodi dOdron tla
dPozar
dSnijeg

SprecCavanje njihovog Stetnog utjecaja:
= Primjenom tradicionalnih normi
= Nacinom izvodenja
= Postivanjem zahtjeva regulative
= Dostupnost hitne sluzbe
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2. PROCJENA RIZIKA

Izvori rizika

-rizici uzrokovani
negativnim
ponasanjem ljudi

dTerorizam

dSabotaze / neredi

dKvaliteta konstrukcije

dNuklearni rizici

dPozar

Eksplozija

dBioloski rizici

SprecCavanje njihovog Stetnog utjecaja:
= Zahtjevi tradicionalnog projektiranja

= Razviti novu filozofiju projektiranja i
primijeniti nove zahtjeve projektiranja
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2. PROCJENA RIZIKA
Ucinci rizika

IMOVINA,
POSTROJENJE,
GRADEVINA

EKONOMIA
POLITIKA
DRUSTVO

-fizicka Steta na gradevini i
njenim dijelovima

-psihicka povreda osoba i
dobrobit ljudi

-onecis¢enje prirode

-utjecaj na politicku i
drustvenu strukturu

QOstecenje imovine
dFinancijska steta
dPosredne Stete

dSmrt/povreda
dBolest
dZaposlenost

OAtmosfera
dVoda
dZemlja

OEkonomska stabilnost
Zastita
OKultura
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI

Kao prakticna metoda za proracun rizika gradevina predlaze se
polukvantitativha metoda koja ukljucuje pet koraka:

UTVRDIVANJIE STUPNJA KRITICNOSTI KONSTRUKCIJE
ODREDIVANJE POCETNE RAZINE RIZIKA

PRORACUN POCETNOG RIZIKA

ODABIR METODE SMANJENJA RIZIKA

PROCJENA RAZINE UGROZENOSTI KONSTRUKCIJE.
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
1. korak: Stupanj kritiCnosti konstrukcije

Podjela konstrukcija obzirom na stupanj kritiCnosti
m Kriticha

= PolukritiCna

= Nekriticna

Stupanj kriticnosti konstrukcije “mjeri” se
koeficijentima CFod 1-16 obzirom na:

= Namjenu

m Zamjenjivost

= Vlasnike i korisnike

= Zahtijevanu pouzdanost
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
1. korak: Stupanj kritiCnosti konstrukcije

STUPANJ
KRITICNOSTI

KRITICNA

DEFINICIJA

Konstrukcija, njeni
vlasnici odnosno njena
funkcija je kriticna za
namijenjenu svrhu

Konstrukcija je nezamjenjiva

Zahtjeva se maksimalna
pouzdanost i redovito
odrzavanje

FAKTOR
KRITICNOSTI

CF

16

POLU-
-KRITICNA

Konstrukcija, njeni
vlasnici odnosno njena
funkcija moze biti
podrzana/
nadomjestena

Raspolozivi drugi resursi
odnosno konstrukcije

Za nepredvidene dogadaje
moguca zamjena

Nadoknadive funkcije

NE
KRITICNA

Konstrukcija i njena
funkcija nije kriticna i
moze biti zamijenjena

Visestruke “zalihe”
Zamijenjive i ne-kritiCne
funkcije, usluge
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
2. korak: PocCetna razina rizika

RIZIK
= Mogucnost da dode do nastanka neke stete
= Mjera za veliCinu neke opasnosti
= Opasnost koju nepozeljni dogadaji predstavljaju za ljude, okolis
ili materijalne vrijednosti

m IzraCunava se pomocu posljedica i vjerojatnosti nezeljenih
dogadaja

POCETNA RAZINA RIZIKA = Cx P

C - posljedica nezeljenog dogadaja
P — vjerojatnost da se dogodi nezeljeni dogadaj
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
2. korak: PocCetna razina rizika

POSLIEDICE nezeljenog dogadaja oznacCavaju se
faktorima Cod 1-20 na temelju veliCine Stete i njenog
utjecaja na:

m Ljude m Gospodarstvo, politiku, drustvo

o Izljecive bolesti o Materijalne Stete

o Trajne povrede o Utjecaj na drustvo, kulturuy,
o Smrt infrastrukturu ...

m Konstrukciju m Okolis
o VeliCina stete: o Zrak
popravljiva ili ne o Zemlja
popravljiva More
o Havarija konstrukcije E Flora i fauna

o Utjecaj na okolne
gradevine
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI

2. korak: PocCetna razina rizika

Posljedice nezeljenih dogadaja s obzirom na utjecaj Stete na:

Faktor

Gospodarstvo/politiku

posljedica

C

Ljude Konstrukciju Idrustvoliznosi u kn Okolis
Male - nije 5,000 — 50,000 Mali iili kratkoro&ni

potrebno Male/estetske . " o .
ljeenje Mali utjecaj na drustvo utjecaj na prirodu

|zljeCiva ozljeda

Popravljiva Steta

50,000 - 5,000,000
Mali/nadoknadiv utjecaj na
drustvo/kulturu/znanost

Umijeren i/ili kratkoro¢ni
utjecaj na prirodu, ali ne
naruSava ekosustav

5,000,000 - 50,000,000

Trajna, Znacajna, ali Znacajan, ali dugoroCno R L
. A T Ozbiljan i/ili srednjetrajan
neizljeCiva popravljiva Steta nadoknadiv utjecaj na utiecai na prirodu
povreda konstrukcije drustvo/kulturu/ jecajnap
infrastrukturu
50,000,000 - 500,000,000 Vrlo ozbiljan i/ili
Nepopravljiva Steta, [ ZnacCajan, nenadoknadiv utjecaj| dugotrajan utjecaj na
Fatalna 0 . " . .
havarija konstrukcije na drustvo/kulturu/ prirodu, naruSava
infrastrukturu ekosustav
OsStecenja/ havarija Vise od 500,000,000 Ekstreman, dugotrajan
Visestruko susjednih Znacajan, nenadoknadiv utjecaj utjecaj na prirodu,
fatalne konstrukcija/ na Sire drustvo/kulturu/ naruSava ekosustav

lokacija

infrastrukturu

Sireg podrucja




3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
2. korak: PocCetna razina rizika

VIJEROJATNOST nezeljenog dogadaja odreduje se
statisticki
m Vrijednost izmedu 0i 1

Umjesto vjerojatnosti Cesto se koristi ucestalost = koliko
puta se dogodi nezeljeni dogadaj u 1 godini
= Npr. 0.20/1 god., 1.20/1 god.
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI

Vjerojatnost dogadaja

2. korak: PocCetna razina rizika

Opis
dogadaja

Ucestalost
dogadaja

Faktor vjerojatnosti

P

Gotovo sigurno

Dogadaj ¢e se dogoditi
barem jednom godisnje

Jednom godisnje ili
cesce

1

Vjerojatno

Dogadaj ¢e se dogoditi
nekoliko puta

Jednom u 3 godine

0,8

Moguce

Moze se pretpostaviti da Ce
se dogadaj dogoditi

Jednom u 10 godina

0,5

Malo vjerojatno

Dogadaj ¢e se dogoditi
negdje

Jednom u 30 godina

0,1

Samo izuzetno

Ne zna se da li ¢e se
dogadaj dogoditi

Jednom u 100 ili viSe
godina
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
3. korak: PocCetni rizik

IR=CFxCXxP

IR — pocetni rizik
CF  — stupanj kriticnosti konstrukcije
CxP — pocetna razina rizika
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
4. korak: Metode smanjenja rizika

Metode smanjenja rizika

m Iskljucenje rizika

m Zamjena parametara koji sadrze rizik
= Inzenjerske metode

m Administrativhe metode
N

~—

Odredivanije
faktora redukcije rizika
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI

Izbor
metode

Definicija metode

4. korak: Metode smanjenja rizika

Redukcijski
faktor

RF

Opis
metode

IskljuCenje

Potpuno iskljucenje
opasnosti

-Projekt izvan opasnosti
-lzbjegavanje projektnih rjeSenja koji bi mogli prouzrogiti
opasnost

-Odabir razlicite lokacije gdje definirana opasnost ne
postoji

-Konstrukcija nije izgradena, odabrano je drukgcije
rjeSenje

0,01

Zamjena projekta drukdijim

-Projektirano drukgije rjeSenje

Zamjena [rjeSenjem za koje ne postoji _U konstrukeiji ne borave ljudi
odredena opasnost
-Konstrukcija projektirana djelomi€éno protiv opasnosti
InZeni Primjena inZenjerskih  |-Integracija zahtjeva za materijal u projekt konstrukcije
nzenjerska h - " .
tod metoda za kontrolu -Projekt naustrb ustede energije
metoda prepoznate opasnosti  [-Primjena metoda koje smanjuju ili kontroliraju opasnost
-Materijali otporni na eksploziju, nezapaljivi materijali
Admini- Primjena administrativnih -Ogranlc__en p_rlsvtu_p/mjere osiguranja . .
. S : -Edukacija kljuénih osoba i djelatnika o sigurnosti
strativna |(ne-inzenjerskih) metoda za " . : .
tod Kontrol p -Zraéno/cestovno/luéno/osobno/ prometno osiguranje
metoda ontrolu opasnosti -Osobna zastita ukljucujuéi odjeéu, opremu itd.
-Nema prakti¢nog rjesSenja
Ni&ta Kontrola opasnosti nije  |-Konstrukcija ne moze biti odgovarajuce projektirana za
moguca kontrolu opasnosti
-Zadrzan je rizik




3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
5. korak: Razina ugrozZenosti konstrukcije

DP=IR x RF

DP — razina ugrozenosti konstrukcije
IR — pocetni rizik
RF — redukcijski faktor
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
5. korak: Razina ugrozZenosti konstrukcije

Na temelju dobivene razine ugrozenosti konstrukcije DP odreduje se
ugrozenost konstrukcije

Razina ugrozenosti

DP

30+

Razred ugrozenosti

Oznaka
rizika

Definicija
ugrozenosti

Ekstremna

Element je ekstremno izloZzen i ugrozen
negativnim utjecajima konstrukcije, geografske
ili drustveno — politicke lokacije

Visoka

Element je znaCajno izlozen identificiranoj
opasnosti i ugrozen negativnim utjecajima
konstrukcije, geografske ili drustveno —
politiCke lokacije

Srednja

Element je djelomicno izlozen okruzenju koje
moZze negativno utjecati na opremu gradevine
odnosno njenu funkciju

Element (konstrukcija) je izlozen okruzenju
koje nema negativan utjecaj na konstrukciju,
drustvo, politiku, okolis
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3. PRORACUN RIZIKA I PROCJENA UGROZENOSTI
Polukvantitativnha metoda koraci 1. — 5.

Proracun rizika je iterativni postupak OPTIMALIZACIJE
= prihvatljive razine sigurnosti i
® Cijene njenog postizanja.

faktora.




4. PRAKTICNA PRIMJENA -
PRIMJERI PRORACUNA RIZIKA

dva primjera proracuna
rizika za Svjetski
trgovacki centar (WTC)
prije i poslije 11. rujna
2001. godine.

Lokacija: New York, SAD

Datum procijene: Srpanj 2006.

Procjenu obavili: InZenjerski tim za upravljanje rizikom

Projektne napomene Propisi za konstrukcije, Propisi za upravljanje rizikom

Funkcija konstrukcije: | Poslovna, trgovacka, ikona




Proracun rizika za tornjeve WIT'C-a prije 11. ruina 2001,

POCETNI
RIZIK

N\ W IO ] Redukeijski faktor RF

RIZIK

Izvor rizika

Covjek

Vrsta rizika

Udar aviona
1 eksplozija

Eksplozija automobila
bombe u podzemnoj garazi

Mjesto opasnosti

Zrak

Tlo

Posljedice C

20

20

Vjerojatnost P

0,01

0,2

Pocetna razina rizika C x P

0,2

4,0

Faktor kriti¢nosti CF

10

10

Pocetni rizik
IR=CFxCxP

Nizak
2,0

Ekstreman
40

Metoda smanjenja rizika

Nista
1,0

Administrativna
0,9

Razina ugrozZenosti
DP =IR x RF

Niska
2,0

Ekstremna
36

Hipotetski pretpostavljen rizik
obzirom na drusStveno 1 politicko
okruZenje prije 11. rujna 2001.

Administrativne kontrole su

Napomene -
P pravodobno uzete u obzir.

Nije bilo novih kontrola rizika.
ZadrZzane postojece metode
administrativne kontrole.

Administrativne kontrole
uklju€uju pojacani nadzor
nad automobilima u garazi.

Aktivnost




Proracun rizika za nowvi toran] WTC-a

Izvor rizika

Vrsta rizika

Udar aviona
1 eksplozija

Eksplozija automobila
bombe u podzemnoj garazi

Mjesto opasnosti

Zrak

Tlo

POCETNI Posljedice C

20

20

INVAL'QEN Vjcrojatnost P

0,1

0,2

Pocetna razina rizika C x P

2,0

4,0

Faktor kriti¢nosti CF

10

10

Pocetni rizik
IR=CFxCxP

Visok
20

Ekstreman
40

Metoda smanjenja rizika
N\ W IO I Redukeijski faktor RF

Administrativna
0.9

Iskljucenje
0,01

INVALIQEN R azina ugroZzenosti
DP = IR x RF

Visoka
18

Niska
0,4

Napomene

Hipotetski pretpostavljen rizik
obzirom na drusStveno 1 politicko
okruZenje poslije 11. rujna 2001.

Iskljucenjem rizika znacajno
se smanjuje rizik 1
ugrozenost konstrukcije.

Aktivnost

Administrativne kontrole ukljucuju
povecanje zrakoplovne zastite,
provjere i nadzor.

Rekonstrukcijom je
onemoguceno parkiranje —

nema podzemne garaZze.




Odgovornosti investitora 1 1zvodaca

u upravljanju rizikom

kroz tri faze:
1. FAZA: rana faza projektiranja
(izvedivost i konceptualni projekt)
2. FAZA: ponuda i ugovaranje izvodaca radova
3. FAZA: faza izgradnije.

Od velike je vaznosti da se upravljanje rizicima odvija u okruzenju
dobre suradnje izmedu svih sudionika u gradenju:

m zajednicko planiranje i rjeSavanje problema,
m sastavljanje rasporeda radova,
m smanjenje kasnjenja i nadzora nad kvalitetom,

moze biti formula za smanjenje troskova investitora i povecanje profita
izvodaca dakle mjera ublazavanija rizika.
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Odgovornosti inv

u upravljanju rizik

Dijagram toka upravljanja
rizikom za investitora i
izvodaca

TRAINOST

INVESTITOR

IZVODAC

FAZA PROJEKTA

Tapostavljanie politike rizika

¥

Ewalitativna procjena rizika

L]

Ewvantitativna procjena rizika

v

Popis (registar) rizika projekta

+*

PONUDA IUGOVARANJE

¥

Priprema natjecaja, ulljutujuc:

- apis zradajaih tehnidkih rizika

- tehnidke zahtjave za ubhlafavanie
rizike

- iraZena asposablienast za upravijarie
Fizikcam

v

v

Odabir izvodata, ukljufwuti procjenu;

- spasabnasii izvadada da pravadi
upravijanje rizicom

- rizik povezanih s teknididm
riefenjem prediofenim od strane

ivodada

Priprema ugoveora s klauzulama o niziku

Priprema ponude, ukljutujuéi:

- predioZext sustav upraviiania
rizikaim

- apis iskustva 1 aspasabiienasti u
upraviianiu vizikam

- prepazravane 1 opis nzika
pavezanih sa telwidiam
riefenjern

- prepozZRaVane 1 opis
prediofenih mjera smanjenia
rizika

DODJELA POSLA

FAZA TZGRADNJE

Zajednitki rad u timu

| Nadgledanie 1 podréka upravljanja ‘

| Orcjenjivanie 1 ublaZavanie rizika

lianje rizikom

Y

Tapostavljanie sustava
upravljania rizikom

¥

Detalina procjena rizika uz
sudjelovanje investitora

v

'

| Odobravanie miera smanjenja rizika

Prijedlog mjera za smanjenie
rizika

v

Primijena miera za smanjenje
rizikca




1.

UPRAVLJAN]JE RIZIKOM U
RANO]J FAZI PROJEKTIRANJA

Prvi korak investitora je da uspostavi politiku rizika sto podrazumijeva:

Rizik za zdravlje i sigurnost radnika ili sigurnost imovine, kulturnog
nasljeda, infrastrukture, za zagadenje okolisa, ...

Da prikladno upravljanje rizikom bude osigurano i prepoznavanjem
opasnosti i prepoznavanjem mjera za smanjenje i uklanjanje rizika i
primjenom mjera gdje je ekonomski opravdano

definiranje odgovornosti svih sudionika
kratak opis aktivnosti u svakoj fazi projekta,
shema prema kojoj se prate rezultati
nadzor, preglede, revizije.
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1. UPRAVLJANJE RIZIKOM U
RANO]J FAZI PROJEKTIRANJA

Valja provesti kvalitativnu procjenu rizika koja ukljucuje:

(Opce opasnosti: nesuglasice oko ugovora, nesposobnost placanja,
nezadovoljstvo radnika, ... a specificne opasnosti : izvanredni dogadaji,
neprikladni projekti, zakazivanje opreme, sporo obavljeni poslovi, ...

ucCestalost i opseg posljedica svakog pojedinog oblika rizika.
(iskljuCenje, zamjena, inzenjerska, administrativha metoda)
Detalji podrazumijevaju razrede rizika i mjere za smanjenje rizika.

Za opasnosti posebnog znacaja i kvantitativna procjena rizika.
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2. UPRAVLJANJE RIZIKOM U
FAZI PONUDE I UGOVARANJA

Tijekom pripreme ponudbene dokumentacije (natjecaja)
investitor treba odrediti tehnicke i druge zahtjeve kako bi
se rizicima upravljalo u skladu s politikom rizika.

Rezultati kvalitativhe procjene rizika iz rane faze
projektiranja primjenjuju se kao osnova za konacno
oblikovanje ponudbene dokumentacije.

Odgovornosti za rizike dodjeljuju se onome koji ima
najprikladnija sredstva za njihovu kontrolu.
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3. UPRAVLJANJE RIZIKOM U
T VARVAS NN D

Izvodac je odgovoran za ispunjenje investitorove politike rizika sto
zapocinje s uspostavljanjem pazljivo planiranog i jednostavno
provodljivog sustava upravljanja rizikom.

Preporucljlvo je da izvodac vodi registar rizika koji sadrzi sve detalje
0 uocenim opasnostima i rizicima, nesreCama, izvanrednim
dogadajima, gubitcima.

Iako je u ovoj fazi glavha odgovornost za uspostavljanje i
provodenje upravljanja rizikom na strani izvodaca preporuka je da
investitor nastavi provoditi kontrolu rizika, pogotovo onih koji nisu
pod direkthnom odgovornoscu izvodaca, a to su prvenstveno rizici
povecanih troskova i kasnjenja.
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ZAKLJUCNO: MOGUCNOSTI POVECAN]JA
SIGURNOSTI KONSTRUKCIJA

Metode upravljanja rizikom su ukljuCene u projekt konstrukcije;
Provedba kontrole kvalitete;

Suradnja i edukacija projektanata i nadzora i opcenito suradnja svih
sudionika u gradniji;

Monitoring konstrukcije, uvjeta i provedbe gradenja;

Stvaranje baze podataka za kljucne opasnosti (podaci o dogadajima,
vjerojatnosti, metode upravljanja rizikom, metode analize rizika);

Nadogradnja metoda obzirom na postojece konstrukcije odnosno
nove prepoznate opasnosti;

Izrada plana nepredvidene mogucnosti za odgovarajuci kriticni
dogadaj — "scenariji hazarda";

Razvoj i dopuna propisa odnosno projektnih uvjeta za nove
konstrukcije;

Primjena novih tehnologija, materijala i metoda upravljanja rizikom;
Stalna edukacija o upravljanju rizikom.
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-iduci tjedan —
EMENE I POMOCNE GRADF
ETODOLOGIJA OBNOVE




