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METODOLOGIJA OCJENJIVANJA

Vrednovanje indikatora u€inkovitosti od razine komponente (element) preko razine sustava
(cjelokupni most) pa sve do razine mreze (svi mostovi u sklopu promatrane cestovne mreze).

Temelji se na vizualnom pregledu i subjektivnoj ocjeni inzenjera - kvalitativan pristup, ipak ga
donekle mozemo kvantificirati.
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METODOLOGIJA OCJENJIVANJA

Zapocinje ocjenjivanjem ostecenja pojedinog elementa, Sto podrazumijeva otkrivanje
oStecenje, ali i identificiranje uslijed Cega je nastalo te kakav mu je utjecaj na stanje

odgovarajuceg elementa mosta.
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METODOLOGIJA OCJENJIVANJA

Kako bi se, uz ocjenu stanja na razini komponente, utvrdio utjecaj oSte¢enja pojedinog
elementa na stanje cjelokupnog mosta, valja ocijeniti i uCinak svakog oStecenja na sigurnost

konstrukcije, prometnu sigurnosti i trajnosti.
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METODOLOGIJA OCJENJIVANJA

Na razini sustava, KPI-ovi cjelokupnog mosta otkrivaju se kao maksimalne vrijednosti medu

Pl-ovim komponenti. Dodatni KPI opisuje dostupnost mosta tijekom eventualnih popravaka
uslijed njegovog stanja
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METODOLOGIJA OCJENJIVANJA

Na razini mreze, most se procjenjuje kako bi se odredila njegova vaznost u cjelokupnoj
cestovnoj mrezi. Ocjena na ovoj razini, uz podatke s prethodne razine pojedinog mosta,

omogucuje konacni cilj — rangiranje prioriteta u odrzavanju izmedu promatranih mostova
mreze.
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OSTECENJA POVEZANA S KOMPONENTAMA

Pregledi mostova opcenito se provode na razini komponenata (elemenata)
mostova koji formiraju tri glavna podsustava mostova:

KOLNICKA
POVRSINA I OPREMA

RASPONSKA
KONSTRUKCIJA

DONJIUSTROJ

Postoji veliki popis oStecenja koja se moraju promatrati tijekom
vizualnih pregleda.

Reduciran popis pojmova vezanih uz pokazatelje ucinkovitosti,
koji je uspostavljen tiiekom analiziranja baze podataka razliCitih
europskih upravitelja mostovima kroz rad radne grupe 1 europske
COST Akcije TU 1406 posluZio je kao dobar temelj za izdvajanje
kljucnih pokazatelja oStecenja.




OSTECENJA POVEZANA S KOMPONENTAMA

Po prikupljanju stanja podrucja u ocjenjivanju mostova,

ukupno 100 indikatora oStecenja
npr. pukotine, odlamanje betonskog sloja, deformacija...

povezanih uz odgovarajuci element mosta
npr. kolnik kao dio prometne povrsSine, glavni nosac i ploCa kao dio nosive
konstrukcije mosta te stup i upornjak kao dio donjeg ustroja mosta, itd.

utvrdeni su kao najvazniji pokazatelji koji se mogu dobiti vizualnim pregledima

BRIDGE INDIVIDUAL
SUBSYSTEM BART COMPONENT DAMAGE lpAM,.COmax
weld crack 3
PEDESTRIAN FENCE degradation of corrosion protection coating 2
concrete cover fracture 3
BUFFER FENCE : weldcrack : 3
degradation of corrosion protection coating 2
block cracking 2
SIDEWALK
TRAEEIC-RESERVED SIDEWALK cracks due to tempe.rature. change or shrinkage 2
AREAS AND o Irt““r'”gk 2
EQUIPMENT aspnalt cracks
concrete cover fracture 4
concrete wetting & efflorescence 3
CORNICE concrete cover fracture 4
rock pocket 2
mix rutting 3
PAVEMENT CARNIAESHA st asphalt cracks 3
EXPANSION JOINT accumulation of dirt 4
leakage 3
mechanical damage 3
DRAINAGE SURFACCZ;E GoNE concrete erosion 3
DRAINAGE WATER INLET clogged drains 4




BRIDGE
SUBSYSTEM

INDIVIDUAL
PART

COMPONENT

DAMAGE

IDAM,CO,max

BRIDGE
SUPERSTRUCTURE

GIRDER
STRUCTURE

ROADWAY SLAB

vibration

D

deflection

concrete wetting & efflorescence

unclassified cracks

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

reinforcement bar collapse

corrosion of cables for longitudinal prestressing

leakage through concrete and cracks

CANTILEVER

vibration

deflection

concrete wetting & efflorescence

unclassified cracks

concrete cover fracture

reinforcement steel corrosion

reinforcement bar collapse

MAIN (LONGITUDINAL)
GIRDERS

vibration

deflection

concrete wetting & efflorescence

unclassified cracks

concrete cover fracture

reinforcement steel corrosion

reinforcement bar collapse

corrosion of anchors for longitudinal prestressing

CROSS GIRDER

vibration

deflection

concrete wetting & efflorescence

unclassified cracks

concrete cover fracture

reinforcement steel corrosion

reinforcement bar collapse

corrosion of anchors for longitudinal prestressing

ARCH STRUCTURE

ARCH

vibration

deflection

concrete wetting & efflorescence

unclassified cracks

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

reinforcement bar collapse
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BRIDGE
SUBSYSTEM

INDIVIDUAL
PART

COMPONENT

DAMAGE

IDAM,CO,max

SUBSTRUCTURE

ABUTMENT

BEARING

fall out possibility due to displacement

overdrawn allowed displacement

missing bolt or bolt rapture

BEARING PAD

block cracking

constructive joint

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

ABUTMENT WALL

rock pocket

leakage through concrete and cracks

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

graffiti

concrete efflorescence

FOUNDATION

rotation

foundation undermining

unclassified cracks

concrete erosion

EMBANKMENT CONE

sliding

settlement of soil

soli erosion

PILLAR

BEARING

fall out possibility due to displacement

overdrawn allowed displacement

missing bolt or bolt rapture

BEARING PAD

block cracking

constructive joint

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

HEAD BEAM

rock pocket

leakage through concrete and cracks

concrete cover fracture

unclassified cracks

reinforcing steel corrosion

PILLAR, PIER

buckling

concrete cover fracture

reinforcing steel corrosion

graffiti

unclassified cracks

FOUNDATION

rotation

foundation undermining

unclassified cracks

concrete erosion
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RAZINA ELEMENTA

Stupanj i rasprostranjenost
oStecenja potrebno je
promatrati i ocijeniti duz
cijele uzduzne dispozicije
mosta i to prateci pojedine
kritiCne presjeke mosta

Raspored kriticnih presjeka
valja prilagoditi uzduznom
rasporedu mostova.

Svako ostecenje potrebno je
zabiljeziti s pripadnom
ocjenom prateci sustav
ocjenjivanja prikazan u tablici

Ocjena/ _— -
Damage description Measures required
Grade G,, 9 P 9
Nikakva ili vrlo mala oStecenja, normalno
starosno troSenje i habanje, estetska . .
1 .o N . . Nisu potrebne mjere popravka.
oStecenja. Nema smanjenja nosivosti,
uporabljivosti i predvidenog vijeka trajanja.
Manja oStec¢enja, nedostaci u izgradniji i bez 5D sene poguzmu.odgoyarajuce miere,
U . predvideni vijek trajanja ¢e se smanijiti.
2 znakova daljnjeg pogorsanja. Nema ; "
. . = i : Mjere popravaka potrebne su tijekom
smanjenja nosivosti i uporabljivosti. . ) . :
sljedeceg postupka odrzavanja.
Umijerena do ozbiljnija oSteéenja bez L " . .
L . . " : . | Srednjoroéna akcija odrzavanja i popravaka
smanjenja nosivosti i uporabljivosti. Znakovi . . . "
3 - . o potrebna je kako bi se odrzala uporabljivost
pogorsanja u pogledu nosivosti i . e L
% . i prevideni vijek trajanja mosta.
uporabljivosti.
Mjere odrzavanja trebaju se zapoceti Sto je
Teska ostecenja, bez smanjenja nosivosti. prije moguce kako bi se zastitila
4 Veé se moze opaziti pogordanje uporabljivost i predvideni vijek trajanja.
uporabljivosti i ugrozenost previdenog Takve mjere mogu se zamijeniti dodatnim
vijeka trajanja. posebnim detaljnijim ispitivanjima unutar
definiranog vremenskog okvira.
5 Iznimna ostec¢enja utje€u na nosivost Mjere za popravak i odrzavanje moraju se

konstrukcije.

izvrSiti odmah.




RAZINA ELEMENTA

ProsjeCna ocjena oStecCenja koja obuhvaca sve kriticne lokacije 1<i<n , temeljena na
vizualnom pregledu (GVI,i), postavljena je kao pokazatelj ocjene osSteCenja na razini svake
komponente (average damage assessment indicator at the component level).

Srednja vrijednost za pojedinu komponentu mosta
ukljucuje oStecenja svih elemenata istog tipa Pl 3=
(npr. svi stupovi, oba upornjaka ili obje pje$acke ograde). DA,COav n

2 Gy

Druga mogucnost je koristenje maksimalne ocjene oSte¢enja kao pokazatelja ocjene
oStecenja na razini komponente (maximum damage assessment indicator at the
component level).

Ovime bi se otkrila najproblemati¢nija lokacija na mostu koja je vazna za stati¢ki odredene
sustave bez rezervi (robusnosti) ili gdje lokacija i ozbiljnost osSte¢enja ugrozava sigurnost
konstrukcije.

Uvodenjem ove jednadzbe izbjegavamo umanjenje _ I .
ozbiljnog ili kriti€nog oStecenje koje bi se dobilo P IDA_,CL7_,r-"?-"I£1;xf — 1] Z{Q’}IGV L
gornjom srednjom vrijednoScu. - =




RAZINA ELEMENTA

Nakon ocjene pokazatelja oste¢enja na razini komponente, Ply, o, pokazatel] ocjene
stanja oStecene komponente (damaged component condition assessment indicator)
Plca co S€ procjenjuje primjenom tezine oStecenja za odgovarajucu komponentu Wy co-

Ipam co
IDAM CO, max

Plcaco = Plpaco X Wpam.co = Plpaco

Tezina ostecenja W\, co (damage weighting) proracunava se kao omjer vaznosti
promatranog ostecenja Iy co | maksimalne vaznosti svih ostecenja lp oy co max = 4-

Vaznost ostecenja |\, co (damage importance) odnosi se na maksimalnu razinu
oStecenja koja se moze uociti na odredenoj komponenti i utjecati na njenu funkcionalnost.
IDAM,CO:l znaci da oSte¢ena komponenta i dalje ima najbolju funkcionalnost.
IDAM,CO:2 se odnosi na pocetno oste¢enu komponentu s joS uvijek neupitnom funkcijom.
IDAM,CO:3 oznacava umjereno oSte¢enu komponentu s funkcijom koja i dalje nije ugrozena.
IDAM,CO:4 znaci da je visoko oSte¢ena komponenta izvan funkcije ili ima upitnu funkciju.

Prva tablica prikazuje razinu vaznosti oStecenja za svako kljucno oStecenje u odnosu na sve ispitane
komponente, a temelji se na smjernicama za vrednovanje oStecenja Hrvatskih autocesta.

BRIDGE INDIVIDUAL |
SUBSYSTEM OART COMPONENT DAMAGE | loav.comax |
—




RAZINA ELEMENTA

Kako bi se utvrdio utjecaj oStecene komponente na cijelu konstrukciju, vaznost
komponente mosta moguce je ocijeniti prema 3 kriterija.

Nakon odredivanja pokazatelja ocjene oStecenja na razini komponente, Plp, o,

pokazatelji sigurnosti konstrukcije, prometne sigurnosti i trajnosti na razini pojedine
komponente (component structural safety, traffic safety, and durability indicators)
PlSS,CO, I:)ITS,CO’ PID,CO

procjenjuju se primjenom odgovarajuce tezine za pojedinu komponentu kako slijedi:
WSS,CO’ WTS,CO' WD,CO'

Plss co

ITs co

Plrs,co = Plpa,co x Wrsco = Plpacor
TS,CO,max

Ip,co
[ D,CO,max

PIpcol= Plpaco X Wpco = Plpaco




RAZINA ELEMENTA

Tezina ucinka na sigurnost konstrukcije Wgg o izracunava se kao omjer vaznosti
pojedine komponente u pogledu sigurnosti konstrukcije |ss o | NajviSe moguce razine
vaznosti sigurnosti konstrukcije I o 2,=3. Naime, na temelju kriterija sigurnosti
konstrukcije moze se zakljuciti da

otkazivanje odredene komponente nece imati bilo kakav utjecaj na sigurnost i uporabljivost mosta
(razina vaznosti 1),

da ¢e imati u€inak samo na dio konstrukcije mosta (razina vaznosti 2) ili

da ¢e utjecati na cjelokupnu konstrukciju mosta (razina vaznosti 3).

Plssco = Plpaco xX|\Wssco = Plpaco ;

ITs co

Plrs,co = Plpa,co X Wrs,co = Plpa,co 7
TS,CO,max

Ip co

Plp,co = Plpa,co x Wp,co = PIDA,COI _
D,CO,max




RAZINA ELEMENTA

Tezina ucinka na prometnu sigurnost W5 . izracunava se kao omjer vaznosti
pojedine oStecene komponente u prometnoj sigurnosti I - i najviSe razine prometne
sigurnosti |15 o max=4- Kriterij prometne sigurnosti je u odnosu na ogranicenja prometa i
zakrCenosti uzrokovanih oste¢enjem odredene komponente:

otkazivanje odredenog elementa nema utjecaj na protok prometa (razina vaznosti 1),
uzrokuje ogranicenje brzine (razina vaznosti 2),
uzrokuje preusmjeravanje lokalnog prometa (razina vaznosti 3) ili

uzrokuje potpuno obustavljanje prometa (razina vaznosti 4).
Plss,co = Plpa,co X Wss,co = Plpa,co

ITs co

Plrs,co = Plpa,co X Wrs,co = Plpa,co ;
TS,CO,max

Ip,co
[ D,CO,max

Plpco = Plpaco X Wpco = Plpaco




RAZINA ELEMENTA

Tezina ucinka na trajnost W, - izraCunava se kao omjer vaznosti pojedinog ostecenog
elementa na trajnost I - i najviSe razine vaznosti trajnosti |, - ,.,=2. Na osnovi kriterija
trajnosti moze se zakljuciti da

otkazivanje odredene komponente nece imati utjecaj na druge komponente (razina vaznosti 1) ili

suprotno tome da Ce otkazivanje odredenog elementa uzrokovat smanjenu trajnost drugih
komponenti (razina vaznosti 2).

Plssco = Plpaco X Wssco = Plpaco

ITs co

Plrs,co = Plpa,co X Wrs,co = Plpa,co ;
TS,CO,max

Ip,co
[ D,CO,max

Plpco = Plpaco X Wpco = Plpaco




vaznost sastavnih komponenti mosta za sigurnost konstrukcije, prometnu sigurnost i trajnosne aspekte temelji
se na smjernicama za vrednovanje oStecenja Hrvatskih autocesta

- =

n

-

BRIDGE SUBSYSTEM

INDIVIDUAL PART

COMPONENT

ISS,CO

ITS,CO

_U_
Q
O

TRAFFIC-RESERVED
AREAS AND EQUIPMENT

SIDEWALK

PEDESTRIAN FENCE

BUFFER FENCE

PROTECTIVE NET

WINDBREAK

LIGHTING

NOISE BARRIER (WALL)

SIDEWALK

CORNICE

PAVEMENT

CARRIAGEWAY STRUCTURE

EXPANSION JOINT

OVERBURDEN

BRIDGE
SUPERSTRUCTURE

GIRDER STRUCTURE

ROADWAY SLAB

CANTILEVER

MAIN (LONGITUDINAL) GIRDERS

SECONDARY (LONGITUDINAL) GIRDERS

CROSS GIRDER

ARCH STRUCTURE

ARCH

FRONTAL WALL

CROWN WALL

SUBSTRUCTURE

ABUTMENT

BEARING

BEARING PAD

HEAD BEAM

PILLAR, PIER

ABUTMENT WALL

FOUNDATION

EMBANKMENT CONE

PILLAR

BEARING

BEARING PAD

HEAD BEAM

PILLAR, PIER

LINING

FOUNDATION

BARRIER

DRAINAGE

SURFACE DRAINAGE

CURB

WATER INLET (DRAIN)

INTERCEPTING PIPE

SEWERAGE

MAIN SEWER

SHAFT
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PRIJELAZ S RAZINE ELEMENTA NA RAZINU SUSTAVA

Prije prijelaza na razinu sustava potrebno je uspostaviti pokazatelje op¢eg stanja mosta na
razini svake komponente.

Na temelju praktiCnog iskustva u upravljanju mostovima, tezine Cetiriju kriterija koji ukazuju
na opc¢e stanje mosta, obuhvacaju se kako slijedi:

opce stanje mosta (general bridge condition):  30% (WCA,SY) Ova tri kriterija smatraju
se jednakovrijednim za

sigurnost mosta (structural safety of the bridge): 30% (Wgs sy) odluku o stanju mosta

prometna sigurnost (safety of the traffic): 30% (W+s sv) _
’ Vezan uz napredovanje

kriterij trajnost (durability criteria): 10% (Wp sy) ostec¢enja do sliedeceg
pregleda, vazan dovoljno
da doprinose sa 10%

Stoga je pokazatelj opCeg stanja mosta na razini svake komponente (bridge condition
assessment indicator at the level of each component) prikazan sljede¢om jednadzbom:

Plgcaco = Plcaco X Weasy + Plss co x Wss sy + Plrs co X Wrs sy + Plp co x Wp sy

[




RAZINA SUSTAVA

Nakon otkrivanja pokazatelja na razini svake komponente, kljuéni pokazatelji u€inkovitosti
cjelokupnog mosta kao sustava identificiraju se kao maksimalne vrijednosti medu
pojedinim pokazateljima komponenti.

KljuCni pokazatelj sigurnost konstrukcije o Plec
mosta (KPI of bridge structural safety): SY = 1<”é%1<” 5S,CO

Kljuni pokazatelj prometne sigurnosti mosta KPITq sy = max PITS cO
(KPI of bridge traffic safety): o 1<CO<n

Kljuéni pokazatelj trajnosnih svojstava mosta S IESEEIE /1RGN I ip¥ele
(KPI of bridge durability): 1<CO<n

KPIpca,sy = max Plgca,co
| 1<CO<n




RAZINA SUSTAVA

Dodatni kljucni pokazatelj uCinkovitosti otkriva dostupnost mosta KPl,, sy U slucaju mjera
koje Ce biti potrebne s obzirom na ocjenjeno stanje mosta.

Vrednovanje OViSNo O Vrsti
prometa i oCekivanim prometnim ogranicenjima.
Cestovni promet / ROAD TRAFFIC KPlav sy road
Tijek prometa na mostu tece glatko, bez potrebe za usporavanjem 1
Tijek prometa je usporen i zakréen uslijed stanja na prometnoj povrsini (oStecenog asfalta itd.), oba su prometna 2
traka u funkciji
Promet iz oba smjera je preusmjeren u jedan prometni trak; uz ograni¢enja brzine 3
Ogranic¢enja prometa za teSka vozila, kamione itd. 4
Most je zatvoren za promet 5
Zeljeznicki promet (vlak, tramvaj) / RAILWAY (TRAIN, TRAMS) TRAFFIC KPlay sy rail
Zeljeznicki promet teée glatko 1
Promet se usporava zbog stanja tracnica 2
Promet te¢e samo na jednoj traénoj pruzi - odvojeno za oba smjera 3
Ogranicenje prometa za tramvaje / vlakove 4
Most je zatvoren na tracnicama (za zeljeznicki promet) 5

U slucCaju kombiniranog cestovnog i ZeljezniCkog prometa: Wgy 004=0.5 | Wgy 5;=0.5
ako nema tracnica na mostu: Wsy roag=11 Wgy 14i=0
ako nije predviden cestovni promet s vrijednostima: Wsy 10ag=0 1 Wy 1ai=1




RAZINA SUSTAVA

Kada je medu prethodnim KPI-ovima onaj koji se odnosi na prometnu sigurnost KPl;g gy
vodeci (najveca vrijednost)

= max Plgsco
1<CO<n e

Ocjena KPI,y, sy Ce biti povezana s
mjerama koje se ocgkUJu na prometnim | max PITS coO
povrSinama mosta (i ne moze se odabrati 1<CO<n

s vrijednoScu 1).

KPIp sy = max PIDCO
’ 1<CO<n

KPIgcasy = max Plpcaco
1<CO<n




RAZINA SUSTAVA

Ako drugi KPI-ovi najviSe utjeCu na mjere odrzavanja ili popravaka

KPI,, sy treba odabrati promisljeno s obzirom na
oCekivana i potrebna ograniCenja prometa

U tom smislu, moZze biti korisna ocjena zasebnih
maksimalnih pokazatelja po svakom pojedinom
dijelu mosta.

Upotrebljavaju se iste jednadzbe ali ne za
kompletnu konstrukciju mosta nego za
komponente koje sacinjavaju pojedine dijelove
mostova, (Individual Parts IP).

Npr. za konstrukciju nosaca razmotrit Ce se
kolniCka ploCa, konzole, glavni uzduzni nosaci,
sekundarni uzduzni nosaci te poprecni nosaci.

KI:)ISS,IP

= max Plgg
1<CO<n O

max Plyg
1<CO<n 15,0

max Plp co

 1<CO<n

= max Pl
1<CO<n BCALO



RAZINA MREZE

O Vaznost mostova na razini mreze ukazuje na vrijednost mostova i temelji se na pet
Kriterija:

cestovna kategorija: 25% (Wge)
medusobno su neovisni i jednako vazni

godis$nji prosje¢ni dnevni promet:  25% (Waapt) za odludivanje o vaznosti mosta

zaobilazna udaljenost: 25% (Wpp)

obuhvacaju zajednicki zahtjevnost
izgradnje i vrijednost investicije —

ukupna duljina: 12,5% (Wq,) njihova_l _ukupna_vainqst m_oie___se
smatrati jednakoj ostalim kriterijima

najvedi raspon: 12,5% (W)

O Stoga se pokazatelj vaznosti mosta na razini mreze moze prikazati sliedecom jednadzbom

KPIpr NeT = Gre X Wre + Gaapr X Waapr + Gpp X Wpp + Grs x Wis + G x Wrp

gdje su Gge, Gaapt: Gpp: Gis: Gy, 0cjene za kategoriju ceste,
godisnji prosjecni dnevni promet, zaobilaznu udaljenost,

najveci raspon i ukupnu duljinu prema vrednovanju prikazanom u tablici




KATEGORIJA
CESTE / ROAD
CATEGORY?Y

GODISNJI
PROSJECNI
G DNEVNI PROMET /
RC R ANNUAL AVERAGE
DAILY TRAFFIC?
(N vehicles)

ZAOBILAZNA
UDALJENOST /
DETOUR
DISTANCE?
(km)

NAJVECI

RASPON /

LONGEST
SPAN%

(m)

UKUPNA
DULJINA /
TOTAL
LENGTH®

(m)

Nepoznata
cesta/
unknown road

<500

Susjedna prometna
traka / adjacent
traffic lane

<5

<20

Lokalna cesta/
local road

500 -15000

< 5km

20-80

Medudrzavna
cesta/ inter-
state road

15000-50000

5km-20km

80-200

Drzavna cesta/
state road

50000-500000

20km-60km

200-500

Autocesta /
highway

>500000

> 60 km

>500

o 123 Treba napomenuti da se kategorija ceste, godiSnji prosjec¢ni dnevni promet i zaobilazna udaljenost
trebaju prilagoditi veliCini promatrane cestovne mreze.

o 2 Na primjer, u Hrvatskoj bi se moglo ocekivati viSe od 50 000 vozila samo na glavhom zaobilaznom
putu. Gledajuéi ukupni Hrvatski prometni intenzitet 1 do 5 stupnjeva moze se koristiti za AADT <500;
500-3000; 3000-10000; 10000-30000 i 30000-50000.

o 3 Ocjenjivanje zaobilazne udaljenosti temelji se na (i) gubitku vremena uzrokovanom usporavanjem u
susjednoj prometnoj traci, (ii) gubitku vremena do 10 minuta, (iii) do pola sata, (iv) do jednog sata i (V)
viSe od jednog sata.




KATEGORIJA
CESTE / ROAD
CATEGORY?Y

GODISNJI
PROSJECNI
G DNEVNI PROMET /
RC R ANNUAL AVERAGE
DAILY TRAFFIC?
(N vehicles)

ZAOBILAZNA
UDALJENOST /
DETOUR
DISTANCE?
(km)

NAJVECI

RASPON /

LONGEST
SPAN%

(m)

UKUPNA
DULJINA /
TOTAL
LENGTH®

(m)

Nepoznata
cesta/
unknown road

<500

Susjedna prometna
traka / adjacent
traffic lane

<5

<20

Lokalna cesta/
local road

500 -15000

< 5km

20-80

Medudrzavna
cesta/ inter-
state road

15000-50000

5km-20km

80-200

Drzavna cesta/
state road

50000-500000

20km-60km

200-500

Autocesta /
highway

>500000

> 60 km

>500

o 4 Ocjenjivanje najveceg raspona je povezano je sa nosivom konstrukcijom mosta, materijalom koji se
koristi, slozenosti gradnje.

Mostovi raspona do 5 m su obi¢no mali prolazi od armiranog betona.
Rasponi do 20 m obi¢no se svladavaju jednostavnim armiranobetonskim nosacima ili ploCama.
Mostovi na rasponima od 20 do 50 m mogu se smatrati mostovima srednjih raspona koji se izvode
od prednapetog betona ili kao spregnute konstrukcije, ali joS uvijek se grade manje zahtjevnim
metodama izvedbe.
Za raspone iznad 50 m primjenjuju se slozeniji konstrukcijski tipovi (npr. luéni most), slozeniji
popre€ni presjeci (grede promjenjive visine, sanducasti popre€ni presjeci) i zahtjevnije metode
gradenja (uzduzno potiskivanje, konzolna gradnja).
Iznad raspona od 100 m opravdano je smatrati most vrlo vaznom konstrukcijom.




KATEGORIJA
CESTE / ROAD
CATEGORY?Y

GODISNJI
PROSJECNI
G DNEVNI PROMET /
RC R ANNUAL AVERAGE
DAILY TRAFFIC?
(N vehicles)

ZAOBILAZNA
UDALJENOST /
DETOUR
DISTANCE?
(km)

NAJVECI

RASPON /

LONGEST
SPAN%

(m)

UKUPNA
DULJINA /
TOTAL
LENGTH®

(m)

Nepoznata
cesta/
unknown road

<500

Susjedna prometna
traka / adjacent
traffic lane

<5

<20

Lokalna cesta/
local road

500 -15000

< 5km

20-80

Medudrzavna
cesta/ inter-
state road

15000-50000

5km-20km

80-200

Drzavna cesta/
state road

50000-500000

20km-60km

200-500

Autocesta /
highway

>500000

> 60 km

>500

o 5 Ukupna duljina mosta utjece na troSkove odrzavanja i upravljanja. Stoga se predlaze odgovarajuée
ocjenjivanje u odnosu na veliCinu raspona i naj¢esci raspored mosta u okvirima te duljine.

Prva skupina predstavlja male mostove s jednim ili dva raspona
Druga skupina pokriti ¢e nadvoznjake preko lokalne, drzavne ili autoceste.
Kontinuirani mostovi srednje veliine ulaze u tre¢u skupinu.

Cetvrta skupina obuhvaca s jedne strane sloZenije konstrukcijske tipove glavnog raspona mosta s
nekoliko prilaznih raspona ili s druge strane duge mostove s viSe sliCnih raspona.

Petoj skupini pripadaju mostovi s velikim glavnim rasponom i prilaznim rasponima ili iznimno
mostovi.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Na temelju ocjene iz vizualnog pregleda i vrednovanja od razine komponente, preko razine sustava pa
do razine mreze, preporucuje se skup od Sest najvaznijih kljuénih pokazatelja u€inkovitosti mosta
prikazanih na obojenom radar tipu dijagrama — tzv. pauk (spider) dijagram:

klju¢ni pokazatelj sigurnosti konstrukcije (KPlgg sy)

KPI sy . v . . .
Availability KPlyg gy kljuéni pokazatelj prometne sigurnosti (KPl;g sy)
‘1 Traffic safety ’

klju¢ni pokazatelj trajnosnih aspekata (KPIp gy)
klju¢ni pokazatelj opéeg stanja mosta (KPlgca sy)

KRBT, s # KPlIp o KP vaznosti mosta u prometnoj mrezi (KPlg, 1)

Bridge Durability

importance in : c .

e i KP dostupnosti mosta tijekom radova na mostu (KPI,y sy)

network/cost

Bridge condition assessment

Zelena podruc€ja vezana uz konstrukcijsku i prometnu sigurnost trajnost i opCe stanje
mosta predstavljaju najpovoljniju ocjenu dok




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Na temelju ocjene iz vizualnog pregleda i vrednovanja od razine komponente, preko razine sustava pa
do razine mreze, preporucuje se skup od Sest najvaznijih kljuénih pokazatelja u€inkovitosti mosta
prikazanih na obojenom radar tipu dijagrama — tzv. pauk (spider) dijagram:

KPISS,SY
Structural safety . . . . . .
klju¢ni pokazatelj sigurnosti konstrukcije (KPlgg sy)

KPIy sy kljuéni pokazatelj prometne sigurnosti (KPl;g sy)
= Traffic safety ’

klju¢ni pokazatelj trajnosnih aspekata (KPIp gy)
klju¢ni pokazatelj opéeg stanja mosta (KPlgca sy)

KPly sy KP vaznosti mosta u prometnoj mrezi (KPlg, 1)
Durability

e s ! : .
posaneein SRS KP dostupnosti mosta tijekom radova na mostu (KPI,y sy)

network/cost

Bridge condition assessment

Zelenaili podrucCja vezana uz pokazatelje dostupnosti i vaznosti mosta postaju
vazna onda kada most zahtijeva radove odrzavanja.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Na temelju ocjene iz vizualnog pregleda i vrednovanja od razine komponente, preko razine sustava pa
do razine mreze, preporucuje se skup od Sest najvaznijih kljuénih pokazatelja u€inkovitosti mosta
prikazanih na obojenom radar tipu dijagrama — tzv. pauk (spider) dijagram:

KPISS,SY
Structural safety . . . . . .
klju¢ni pokazatelj sigurnosti konstrukcije (KPlgg sy)

KPIy sy kljuéni pokazatelj prometne sigurnosti (KPl;g sy)
= Traffic safety ’

klju¢ni pokazatelj trajnosnih aspekata (KPIp gy)
klju¢ni pokazatelj opéeg stanja mosta (KPlgca sy)

KPly sy KP vaznosti mosta u prometnoj mrezi (KPlg, 1)
Bridge Durability

e s ! : .
posaneein SRS KP dostupnosti mosta tijekom radova na mostu (KPI,y sy)

network/cost

KPIpcy sy

Bridge condition assessment

Zelena boja pokazatelja dostupnosti KPl,, sy znaci ‘ne oCekuje se problem™ ili “dobra
ucinkovitost se oCekuje tijekom radova odrzavanja” dok ovog indikatora
ukazuje da Ce se pojaviti odredene redukcije dostupnosti mosta tijekom radova na
njegovom odrzavanju.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Na temelju ocjene iz vizualnog pregleda i vrednovanja od razine komponente, preko razine sustava pa
do razine mreze, preporucuje se skup od Sest najvaznijih kljuénih pokazatelja u€inkovitosti mosta
prikazanih na obojenom radar tipu dijagrama — tzv. pauk (spider) dijagram:

KPISS,SY
Structural safety L. o ) 5
kljuéni pokazatelj sigurnosti konstrukcije (KPlgg sv)

Availability -prf’rf-TS’s’% y klju¢ni pokazatelj prometne sigurnosti (KPlyg sy)
rairic saie

klju¢ni pokazatelj trajnosnih aspekata (KPIp gy)
klju¢ni pokazatelj opéeg stanja mosta (KPlgca sy)

KPly sy KP vaznosti mosta u prometnoj mrezi (KPlg, 1)
Durability

importance in i ; i
o e KP dostupnosti mosta tijekom radova na mostu (KPI,y sy)

network/cost

Bridge condition assessment

Boje pokazatelja vaznosti mosta KPIg, \e1 nisu bitne za pojedinacni most, ali kasnije, kada
se usporeduju s pokazateljima vaznosti drugih mostova u mrezi, mogu utjecati na odluku o
prioritetu popravka.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Uz radar tip dijagrama gdje su prikazani KPI-ovi za cjelokupni most, dodaje se i tabli¢ni prikaz najveceg
utjecaja pojedinacnih dijelova mosta KPI,p: hodnik, kolnik, gredna konstrukcija, lu¢na konstrukcija (ili
odgovarajuca nosiva konstrukcija mosta), upornjak, stup, odvodnja:

Indiv.
Structural safety
Availability KPIyg gy D 208 ks
Traffic safety : )
Girder g 2.00 100 [2.00
‘ structure
Arch
- 3. 75 1.5 33
e e el
- < - Py
i Durabilit .
the
KPIgcy sy .
Bridge condition assessment Bridge 3.45 2.25 3.00 2.68

Procjena ucinkovitosti primjera mosta pokazuje da je najloSiji pokazatelj sigurnost konstrukcije
(najveca vrijednost KPlgg 5y=3,45) Ciji je izvor ostecenost stupova. Ovaj bi dio mosta zahtijevao
najranije poduzimanje odgovaraju¢ih mjera. Umjeren do teski poremecaj trajnosti (KPIysy=3,0)
proizlazi iz stanja hodnika, Sto, uz oSte¢enja gredne konstrukcije, takoder ima lagani do umjereni
utjecaj na prometnu sigurnost (KPl;ggy=2,25). Ocjena ukupnog stanja mosta (KPlgca 5v=2,68) je

dobra, Sto ukazuje na umjeren poremecaj ucinkovitosti mosta.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Uz radar tip dijagrama gdje su prikazani KPI-ovi za cjelokupni most, dodaje se i tabli¢ni prikaz najveceg
utjecaja pojedinacnih dijelova mosta KPI,p: hodnik, kolnik, gredna konstrukcija, lu¢na konstrukcija (ili
odgovarajuca nosiva konstrukcija mosta), upornjak, stup, odvodnja:

Indiv.
Structural safety
Availability KPIyg gy D 208 ks
Traffic safety : )
Girder g 2.00 100 [2.00
‘ structure
Arch
% 3. 75 1.5 .33
e e el
- < - Py
i Durabilit .
the
KPIgcy sy .
Bridge condition assessment Bridge 3.45 2.25 3.00 2.68

Pokazatelj dostupnosti mosta KPl,, sy treba biti promiSljeno odabran s obzirom na potrebne i
oCekivane mjere popravka.

U ovome se slucaju mogu predvidjeti samo mala ograniCenja prometa tijekom popravljanja hodnika
| stupova (usporen tok prometa, ali jo§ uvijek s prometom u oba smijera, KPl,, s,=2,00) pa
odgovaraju¢a dostupnost mosta ukazuje na vrlo dobru ucinkovitost mosta tijekom predvidenih
radova odrzavanja.




CJELOKUPNA OCJENA ZA RANGIRANJE PRIORITETA

Uz radar tip dijagrama gdje su prikazani KPI-ovi za cjelokupni most, dodaje se i tabli¢ni prikaz najveceg
utjecaja pojedinacnih dijelova mosta KPI,p: hodnik, kolnik, gredna konstrukcija, lu¢na konstrukcija (ili
odgovarajuca nosiva konstrukcija mosta), upornjak, stup, odvodnja:

Indiv.
Structural safety
Availability KPIyg gy D 208 ks
Traffic safety : )
Girder g 2.00 100 [2.00
‘ structure
Arch
% 3. 75 1.5 .33
e e el
- < - Py
i Durabilit .
the
KPIgcy sy .
Bridge condition assessment Bridge 3.45 2.25 3.00 2.68

Konacno, vaznost mosta na razini mreze (za ovaj primjer KPIg et S Vrijednosti manjoj od 3)
naznacit ¢e prioritetne mjere koje treba poduzeti na tom mostu.

Ali pravilna i optimalna odluka moze se donijeti tek onda kada se ovaj most usporedi s drugim
mostovima u mrezi.

Ovakve se odluke donose u sklopu cjelokupnih sredstava raspolozivin do sliedeéeg pregleda
odnosno ocjenjivanja mosta. 35




PRIMJENA NA STVARNE MOSTOVE

Bridge Bridge type Largest  Overall Road Detour

name span (m) length (m) category  distance

U ZO ra k Od 5 pOStOJ eél h mostova p red StaVIJ a Slunjéica Twin solid RC arch with RC deck slab A72 118.6 State road 5-20 km
mrezu raznolikih mostova u malom.

Mostovi gradeni od 1958. do 2001. projektirani su
na temelju raznolikih povijesnih propisa

142.6 State road 5-20 km

Imaju raznolike rasponske konstrukcije: Y . o - i -
ab luk s punim poprecnim presjekom ’ : =
kontinuirani most s netipichim Y stupovima 3
jedan integralni most s V stupovima
ab luk sa Supljim popreCnim presjekom,
nadvoznjak sa slobodno oslonjenim
predgotovljenim nosacCima na klasicnim
vertikalnim stupovima,

State road 5-20 km

Dakle pokriveni su raznoliki tipovi rasponske
konstrukcije: , :
X X X Korana Twin hollowed RC arch with RC hollowed slab 56.0 167.5 Local road 5-20 km
luk, okvir, slobodno oslonjene grede i superstructure.
kontinuirac te “
raznolike metode gradnje predgotovljenim
elementima ili na licu mjesta prikladne za :
mostove raspona od 9,5 do 72 m ' © Lolroad 520km

/highway

153 40

Dodatno, neki su mostovi
na drzavnim, neki na lokalnim cestama,
a ukupne duljine od 22 pa do 120 m.




10 studenata diplomskog studija sa slicnim

prethodnim znanjem
0 mostovima,
ucinku prometnog opterecenija,
konstrukcijskim sustavima,
dotrajavanju materijala i
problematici trajnosti

bilo je uklju€eno u ovaj projekt.

Studenti nisu imali prethodnog znanja o
pregledima mostova, ali su prije provedbe
samog vizualnog pregleda
detaljno upuéeni u smjernice i strogi
protokol pregleda (TK=HC+HAC+KM)

Vizualni pregled uvijek predstavlja potencijalno

subjektivno ocjenjivanje odredenog inzenjera,
no ova subjektivnost svedena je na
minimum upravo ukljuCujuci u projekt
studente sa slichim prethodnim znanjem
kojima je na isti nacin, korak po korak,
objasnjen protokol pregleda kojim se
uoCavaju vrste i rasSirenost oStecenja te
prikladno ocjenjivanje.

2 ‘<
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Slunjcica bridge: concrete cover fraction and reinforcing steel corrosion at the pier; and at the slab bottom; sidewalk
block cracking, mix rutting and asphalt crack at the pavement

Rastoke bridge: corrosion protection decline of the pedestrian fence; concrete cover fracture and reinforcing steel
corrosion of the cornice; concrete cover delamination and efflorescence at the slab bottom; segregation and
reinforcing steel corrosion at the bottom slab next to the abutment

Bjelovar bridge: repaired asphalt pavement cracks; concrete cover fraction and reinforcing steel corrosion at the
superstructure slab bottom; soil erosion at the embankment cone

Korana bridge: mechanical dama, corrosion of pedestrian fence; asphalt pavement cracks and dilatation related
to expansion joint; dilatation, concrete wetting and efflorescence at the main slab girders; cornice delamination

)
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Gradna bridge: corrosion of pedestrian fence; side walk mix routing and curb erosion; cornice wetting; wetting and
delamination of concrete of the pier; leaking, wetting and delamination at the abutment




PODACI O MOSTOVIMA | ZNACAJNIM OSTECENJIMA

Temelji stupova i upornjaka skriveni su u tlu
odnosno nasipu te nisu dostupni za vizualne
preglede,

ali ako su pojedini dijelovi izlozeni
njihovo ostecCenje je zabiljezeno i uzeto u
obzir.

Ostecenja hidroizolacije ispod kolnika rijetko
su uocljiva,

ali procjedivanje, vlaznost i iscvjetavanje
na podgledu rasponske konstrukcije
moZze ukazati na ovakvo ostecenje.

\ :
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Slunjcica bridge: concrete cover fraction and reinforcing steel corrosion at the pier; and at the slab bottom; sidewalk
block cracking, mix rutting and asphalt crack at the pavement

Rastoke bridge: corrosion protection decline of the pedestrian fence; concrete cover fracture and reinforcing steel
corrosion of the cornice; concrete cover delamination and efflorescence at the slab bottom; segregation and
ng steel corrosion at the bottom slab next to the abutment

>

Korana bridge: mechanical damage and corrosion of pedestrian fence; asphalt pavement cracks and dilatation related
to expansion joint; dilatation, concrete wetting and efflorescence at the main slab girders; cornice delamination

vt ~Tell i ~ -
Gradna bridge: corrosion of pedestrian fence; side walk mix routing and curb erosion; cornice wetting; wetting and
delamination of concrete of the pier; leaking, wetting and delamination at the abutment




Most SlunjcCica - opis
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Ab luéni most na D1, sagraden 1961. i projektiran u skladu s
propisima koji su bili na snazi.

Dvostruki ab lukovi L=72 m, f=10 m, s masivnim poprecnim
presjecima debljine 1,2 m na petama luka i 0,85 m u tjiemenu.

Rasponska konstrukcija je uobiCajena ab plo€a konstantne debljine
65 cm u srediSnjem 6,05 m Sirokom dijelu poprecnog presjeka a
stanjuje se prema rubovima poprecnog presjeka.

PloCu podupiru dva vertikalna stupa u popre€nom smjeru, Sirine 200
cm, u obliku lastinog repa. Stupista su na razmaku 9,8 m u
uzduznom smjeru.

Za pregled nisu bili dostupni: desni upornjak mosta, pete luka, donji
dijelovi zadnjeg stupa zbog raslinja, stupovi P7, P8, P9.




Most SlunjCica — najznacajnija ostecenja
Odlamanje zastitnog sloja betona te korozija armaturnog Celika na stupu zbog nedovoljne debljine
zastitnog sloja i loSe izgradnje.
Pukotine u asfaltu hodnika i oStec¢enja rubnjaka najvjerojatnije zbog vibracija i loSe izvedbe

Odlamanje zastitnog sloja i korozija armaturnog Celika u podgledu plo¢e zbog nedovoljnog zastitnog
sloja te pojava iscvjetavanja zbog vlazenja i vjerojatnog ostecenja hidroizolacije.




Most Rastoke - opis

Smjesten je na D1, sagraden 1958. a saniran poslije ratnih oStecenja.

Kontinuirana gredna konstrukcija preko raspona 15 18,6 m,
u horizontalnoj krivini radijusa 71 m

Rasponska konstrukcija je uobiCajena ab plo€a konstantne debljine 85 cm
Stupovi su specijalno rasljasto oblikovani.

Za pregled nisu bili dostupni: temelji stupova u vodi i prijelazne naprave.

Preporucuje se dodatni pregled temelja stupova kako bi se utvrdilo stanje i eventualni znakovi
podlokavanja. Prijelazne naprave skrivene ispod asfalta valja pregledati i tijekom promjene
kolnickog zastora po potrebi zamijeniti




Most Rastoke — najznacajnija ostecenja

Ostecenje antikorozivne zastite pjeSacke ograde uslijed slabe zastite i nedostatka odrzavanja.
Raspucavanje zastitnog sloja betona i korozija armaturnog Celika vijenca zb og smrzavanja i odmrzavanja

Segregacija uslijed loSeg betoniranja | korozija armaturnog Celika koje su dovele do odlamanja betona na
donjoj plohi plo€e uz upornjak

Odlamanje zastitnog sloja betona i iscvjetavanje na donjoj plohi plo€e zbog vlazenja i vjerojatnog
oStecenja hidroizolacije.




Most Bjelovar - opis

Na drzavnoj cesti D43, povezuje sjeverni i juzni dio grada.

Sagraden 1960-ih kao integralni betonski most s V
stupovima koji omogucava prijelaz zeljeznicke pruge.

Rasponska konstrukcija je masivna ab ploCa preko rubnih
raspona od 4,4 mi srednjeg od 9,7 m.

V stupovi su stupovi stijene prema rasponu debljine 30
cm, pravokutnog popreCnog presjeka prema nasipu.

Dovoljna dostupnost svih dijelova mosta tijekom
pregleda.

2252658




Most Bjelovar — najznacajnija ostecenja

Sanirane pukotine u asfaltnom
kolniku na prijelazu s mosta ni
prilaznu cestu

Raspucavanje zastitnog sloja
betona

Korozija armaturnog Celika s donje
strane rasponske ploce blizu spoja
s straznjim “nogama” V oblikovanih
stupova

Erozija tla nasipa




Most Korana — opis

Most na lokalnoj cesti prema gradu Karlovcu sagraden 1960-ih

Dvostruki ab luk s kruznim oSupljenjima raspona 55 m i strelice 9 m. \ZACENS } 7 g
AN TN~ § atkovodni ‘
;Karlowc

PloCasta rasponska ab konstrukcija na rasponima 12,5i 15 m
sastoji se od dvije ploCe Sirine 436 cm i debljine 58 cm s
kvadratnim oSupljenjima.

Oslanja se na vertikalne stupove s dva trapezoidna poprecCna
presjeka.

Za pregled nisu bili dostupni: sredisnji dijelovi mosta (luk i
rasponska konstrukcija) s donje strane no pregledani su prilazni
dijelovi i pete luka.

Lax=56.0




Most Korana — najznacajnija ostecenja

Mehanicko oStecenje i korozija
pjeSaCke ograde uslijed slabe zastite i
nedostatnog odrzavanja

Ostecenja dilatacije, vlaZenje betona i
iscvjetavanje na glavnhom nosacu s
donje strane, na istom mjestu kao pod
C)

Pukotine u asfaltnom zastoru i
dilatacija na mjestu konstrukcijskog
spoja u osmom polju rasponske
konstrukcije blizu stupa

Odlamanje obloge vijenca




Most Gradna — opis

Nadvoznjak sagraden 2001 na lokalnoj cesti
izmedu Gradne i Celine preko autoceste A3
rubnih raspona 15,3 m a srednjih 21 m.

Rasponsku konstrukciju €ine u uzduznom smjeru
Cetiri slobodno oslonjene grede koje se u
poprecnom presjeku sastoje od Cetiri

predgotovljena oSupljena nosaca debljine 75 cm .

Za pregled nisu bili direktno dostupni: nosaci
srednjih raspona i stup u razdijelonom pojasu
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Y
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Most Gradna - najznacajnija ostecenja

Korozija pjeSaCke ograde

Klobuc€enje hodnika uslijed
neprikladne mjesSavine asfalta i
odlamanije rubnjaka uzduz mosta zbog
loSe izvedbe i vibracija.

Vlazenje predgotovljenog vijenca

Vlazenje i odlamanje betona na stupu
uslijed neprikladno izvedene i
neucinkovite odvodnje

Procjedivanje, vlazenje i odlamanje na
upornjaku uslijed procjedivanja vode
na prijelaznoj napravi




ANALIZA REZULTATA - —
RANGIRANJE PRIORITETA

Pavement 0.69 2.08 2.08 1.72
Girder structure 3.00 3.00 1.50 2.78
Arch structure 3.00 0.75 1.50 233
Abutment 0.00 0.00 0.00 0.00
Pillar 3.45 0.86 1.73 2.78
Drainage 0.67 1.50 2.00 1.50

Vizualni pregled —> OCjena Oéteéenja — System KPlsssy | KPIissy | KPIosy | KPlscasy
procedura ocjenjivanja — graficki prikaz o Bridge M | [ e R
KPI za svaki most + tabliCni prikaz PN L T
najutjecajnijin pojedinih dijelova na Pavement 077 | 230 | 230 | 190
|nd|kat0re Se N usporedba Girder structure 3.38 3.38 1.69 3.38
rezultatapojedinih mostova

Slunjcica Bridge
Priority ranking: 4

Pillar 243 0.61 1.21 1.34

Drainage 0.58 1.31 1.75 1.44
System KPIsssy KPIrtssy KPIbsy KPIsca,sy

Bridge 3.38 3.38 4.50 3.49

Rastoke Bridge
Priority ranking: 2nd

Svi mostovi imaju sli¢nu vrijednost .
pOkazateIJa VaznOStl KPlB',NET IZmedU 3 I L Indiv. Parts KPlIss, KPIts1p KPIp,ip KPIsca,p

9 /4R AKX = - Sidewalk 1.33 1.50 2.00 1.70
2, ukazujuci na prosjecnu vaznost mreze, - T T s
ali Sto je joS vaznije svi mostovi unutar Girderstructure | 343 | 343 | 171 | 343
grupe imaju gotovo istu vaznost

Abutment 2.00 3.00 3.50 2.63

Pillar 3.00 0.75 1.50 1.65
System KPIsssy | KPItssy | KPIosy | KPIscasy

Bridge 3.43 3.43 3.50 3.43
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Iznimka je most Slunj€ica s vrijednoScu
KPIg, ner = 3,13 zbog veceg raspona |
lokacije $to mu daje prednost u rangiranju
prioriteta popravka u odnosu na mostove
sa slicnim ili viSim vrijednostima ostalih
KPI

Indiv. Parts KPIssip KPIrs,p KPIb,ip KPIsca,p
Sidewalk 2.10 2.36 3.14 2.67
Pavement 1.33 4.00 4.00 3.60
Girder structure 2.46 0.62 1.23 191
Arch structure 2.00 0.50 1.00 1.55
Abutment 2.00 3.00 1.50 2.70
Pillar 227 0.57 1.14 1.55
Drainage 1.17 2.63 3.50 2.89

System KPIsssy KPItssy KPIbsy KPIsca,sy

U ovome slucaju, uzimajuci u obzir i gl bridee 26 a0 | 200 | 30
naredna razmatranja, popravak mosta
Slunjcica trebao bi se predvidjeti prije

popravka mosta Gradna koji ima bitno
manje ostale KPI.

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

Indiv. Parts KPIssp KPIrs e KPIb,ip KPIscap
Sidewalk 1.33 2.50 2.00 1.85
Pavement 0.78 233 2.33 1.93
Girder structure 1.50 0.38 0.75 1.05
Abutment 2.00 3.00 2.00 2.70
Pillar 2.00 0.50 1.00 1.55
Drainage 0.67 1.50 2.00 1.65

System KPIsssy | KPItssy | KPIpsy | KPIscasy
Bridge 2.00 3.00 2.33 2.70

Gradna Bridge
Priority ranking:5%
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KPlycy sy

KPlsss Indiv. Parts KPIssip | KPItsie | KPIow | KPlscamr
= Sidewalk 2.00 225 3.00 2.33
é’o :b KPl Kl Pavement 0.69 2.08 2.08 1.72
= .5 Girder structure 3.00 3.00 1.50 2.78
:2 'é Arch structure 3.00 0.75 1.50 233
)E i Abutment 0.00 0.00 0.00 0.00
g‘ rg - . Pillar 3.45 0.86 173 2.78
Iy o= Drainage 0.67 1.50 2.00 1.50
A~ System KPIsssy | KPlrssy KPIpsy | KPIscasy
Bridge 3.45 3.00 3.00 2.78
Indiv. Parts KPIssp KPIrsp KPIp,ip KPIscap
. g Sidewalk 3.00 291 450 3.49
%0 ?:o Pavement 0.77 2.30 2.30 1.90
':E g Girder structure 3.38 3.38 1.69 3.38
) g Pillar 243 0.61 1.21 1.34
S S Drainage 058 131 175 144
] g System KPIsssy | KPIrssy KPIpsy | KPIscasy
= 5 Bridge 3.38 3.38 4.50 3.49
Indiv. Parts KPlIss, KPIts1p KPIp,ip KPIsca,p
o ;E,’ Sidewalk 1.33 1.50 2.00 1.70
_%D 'éo Pavement 1.00 3.00 3.00 248
;:E o) Girder structure 3.43 3.43 1.71 343
= § Abutment 2.00 3.00 3.50 2.63
g B Pillar 3.00 0.75 1.50 1.65
E = System KPIsssy | KPItssy | KPIosy | KPIscasy
M E Bridge 3.43 343 3.50 343
Indiv. Parts KPIssip KPIrs,p KPIb,ip KPIsca,p
1 L Sidewalk 2.10 2.36 3.14 2.67
g ‘:b KPlsy KPloos Pavement 1.33 4.00 4.00 3.60
s 5 Girder structure 246 0.62 123 191
& e Arch structure 2.00 0.50 1.00 1.55
% i Abutment 2.00 3.00 1.50 2.70
‘6 E Pillar 227 0.57 1.14 1.55
M8 W KPlon Drainage 117 | 263 | 3&0
A System (KPIss,sy KPItssy KPIbsy N KPIBCA,SY
KPlyc sy Bridge 2.46 4.00 .00 .60
KIPI“'“ Indiv. Parts KPIssp KPIrs,p KPIb,» KPIsca,p
= Sidewalk 1.33 2.50 2.00 1.85
g B KPluxsy KPloe Pavement 0.78 233 2.33 1.93
g —5 Girder structure 1.50 0.38 0.75 1.05
=] =1 Abutment 2.00 3.00 2.00 2.70
g i Pillar 2.00 0.50 1.00 155
T OE Drainage 0.67 150 2.00 165
] g KPS KPlsy System KPIss sy KPIrssy KPIb,sy KPIscasy
A Bridge 2.00 3.00 2.33 2.70




ANALIZA REZULTATA -
RANGIRANJE PRIORITETA

Pavement
Girder structure
Arch structure

Pillar

Sljedeéi most na listi prioriteta odrzavanja

PI. KPT KP. KPI 7
je zbog alarmantnih

trajnosnih problema povezanih s vijencem
i hodnikom mosta kroz KPI 5y =4.5.

Slunjcica Bridge
Priority ranking: 4

lako je ovo najkritiCnija (najveca)
vrijednost indikatora u cijeloj grupi, ima
maniji uCinak na cjelokupno stanje mosta
nego sigurnost konstrukcije i prometna
sigurnost.

KPlynpr
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Priority ranking: 2nd

Sidewalk
Girder structure

Stoga je most Korana prethodno izabran

kao prvi na listi prioriteta

Bjelovar Bridge
Priority ranking: 3+

Sidewalk

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

Sidewalk
KPlLysy Pavement

Girder structure

Gradna Bridge

Plsss

Priority ranking:5%




ANALIZA REZULTATA -
RANGIRANJE PRIORITETA

Slunjcica Bridge
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Treci most na listi prioriteta odrzavanja bi
trebao biti , Sa svim
indikatorima mosta KPlgg sy, KPlis sy,
KPIp sy, KPlgca sy iZzmedu 3 i 4, a koji su
vecinom posljedica erozije tla na nasipu i
loSeg stanja rasponske plocCe.

Pavement

Girder structure

L

Rastoke Bridge N)

Priority ranking: 2nd

Nekontrolirano napredovanje erozije
moze utjecati kriti€no na donji ustroj
mosta, posljedi€¢no i na gornji ustroj
mosta, a dodatno i na ZeljezniCku prugu

koja se nalazi ispod mosta. e | s | o | e | e
[ Sem [ WP YKo WP}

| mrdge  [Naas N3 INss0 S\3s/|

Bjelovar Bridge ()

Priority ranking: 3+

Pillar
<

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

KPlsy
|

KPlLysy

Gradna Bridge
Priority ranking:5%




RANGIRANJE PRIORITETA
Ty —

| il |

Slunjcica Bridge D

Ocjena uginkovitosti ostalih mostova

ukazuje na puno povoljnije stanje.

Priority ranking: 4

ANALIZA REZULTATA - .

Sidewalk

Pavement

Girder structure

L

Sljedeci na redu bi bio

gdje bi prva mjera trebala biti popravak
stupova jer neprikladan zastitni sloj,
odlamanje betona i korozija armature
mogu dalje smanjivati sigurnost mosta

Rastoke Bridge N)

Priority ranking: 2nd

KP]

Plss sy il
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Priority ranking: 3+

Sidewalk

Pillar
K

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

KPlsy
|

KPlLysy

Gradna Bridge
Priority ranking:5%




ANALIZA REZULTATA -
RANGIRANJE PRIORITETA

Zadnji most na listi prioriteta je
na kojem je potreban popravak
stupova i upornjaka.

Slunjcica Bridge D

Rastoke Bridge N)

Bjelovar Bridge (1)

[
oD
]
i
)
<
=1
]
i
=]
4

Gradna Bridge o1

Priority ranking: 2nd Priority ranking: 4

Priority ranking: 3+

Priority ranking

Priority ranking:5

KPlynpr

KPlLysy

KPlyy i

KPly sy

KPlsy
|

KPlys sy

5
Pavement 0.77

[ Povement | 100
200

Sidewalk C 2

,
[ Povement | 133 | 400 | 400 | 30
Giderstructure | 246 | 052 | 123 | 191

Arch structure

Sidewalk _
L -
ARbutment | 200N 3.00

a0 P 0w |
[ Dm0 | 150




ANALIZA REZULTATA -
RANGIRANJE PRIORITETA

Dodatni KPI pokazuje dostupnost mosta.

Kako svi mostovi imaju trenutno ocjene
vezane uz hodnik i/ili kolnik 2,5 ili vece,
trenutna minimalna vrijednost pokazatelja
dostupnosti ne moze biti ocjenjena s 1.

Za sve mostove izabrana je njegova
vrijednost Sto ukazuje da je
tijek prometa usporen i zakr€en uslijed
stanja kolnika, ali oba su prometna traka
u funkciji.

No nakon odluke o rangiranju prioriteta,
vrijednost ovog KPI ovisit ¢e o rezimu
prometa zahtijevanom tijekom provedbe
samih radova popravka.

Slunjcica Bridge

Priority ranking: 4

KPly sy

Indiv. Parts

KPIss,ip

KPIrs1p

KPIb,i

KPIsca,1p

Sidewalk

2.00

225

3.00

233

Pavement
=

0.69

2.08
=

2.08
=

1.72

Girder structure

3.00

3.00

1.50

278

Arch structure

3.00

0.75

1.50

2.33

Abutment

0.00

0.00

0.00

0.00

Pillar

3.45

0.86

1.73

2.78

Drainage

0.67

1.50

2.00

1.50

System

KPIsssy

KPIrs,sy

KPIb,sy

KPIsca,sy

Bridge

3.45

3.00

3.00

2.78

Rastoke Bridge

Priority ranking: 2nd

Indiv. Parts
— —

KPIssp
E—

KPIrs e
—

KPIp,i
—

KPIscap

Sidewalk

3.00

291

4.50

el CIICNE

077

250 |

Girder structure

3.38

3.38

20 |
1.69

3.38

Pillar

243

0.61

1.21

1.34

Drainage

0.58

1.31

1.75

1.44

System

KPIsssy

KPIrtssy

KPIbsy

KPIsca,sy

Bridge

3.38

3.38

4.50

3.49

Bjelovar Bridge

Priority ranking: 3+

KPlycysy

Indiv. Parts

KPIssp

KPIrs,p

KPIb,ip

KPIsca,p

Sidewalk

1.33

1.50

2.00

1.70

Pavement

1.00

3.00

3.00

248

Girder structure

3.43

3.43

1.71

3.43

Abutment

2.00

3.00

3.50

2.63

Pillar

3.00

0.75

1.50

1.65

System

KPIsssy

KPIrssy

KPIb,sy

KPIsca,sy

Bridge

3.43

3.43

3.50

3.43

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

KPly 5y
|

KPlyc sy

Indiv. Parts

KPIss,ip

KPItsip

KPIb,ir

KPIsca,ip

Sidewalk

2.10

236

3.14

2.67

Pavement
—

1.33

4.00

4.00

3.60

Girder structure

2.46

0.62

1.23

1.91

Arch structure

2.00

0.50

1.00

1.55

Abutment

2.00

3.00

1.50

2.70

Pillar

227

0.57

1.14

1.55

Drainage

1.17

2.63

3.50

2.89

System

KPIsssy

KPIrssy

KPIbsy

KPIsca,sy

Bridge

2.46

4.00

4.00

3.60

Gradna Bridge

Priority ranking:5%

KPlsy
|

Indiv. Parts

KPIssp

KPIrsp

KPIb,ir

KPIscap

Sidewalk

1.33

2.50

2.00

1.85

Pavement
=

0.78

2.33
=

2.33
=

1.93

Girder structure

1.50

0.38

0.75

1.05

Abutment

2.00

3.00

2.00

2.70

Pillar

2.00

0.50

1.00

1.55

Drainage

0.67

1.50

2.00

1.65

System

KPIss sy

KPIrssy

KPIb,sy

KPIscasy

Bridge

2.00

3.00

2.33

2.70




ANALIZA REZULTATA -
RANGIRANJE PRIORITETA

Most SlunjCica: KPl,, sy = 2,0.

Popravak vijenca i hodnika na mostu
Rastoke zahtjeva preusmjeravanje oba
smijera prometa u jedan trak i smanjenje
brzine Sto povecava KPl,, sy na 3,0.

Popravak donjeg dijela rasponske
konstrukcije Ce vjerojatno zahtijevati
ograniCenje teSkog prometa,
povecavajuci KPl,, sy Na vrijednost 4,0.

Zamjena prijelaznih naprava na mostu
Korana zahtijeva zatvaranje mosta za
promet Sto izaziva povecanje KPl,, sy na
najvecu vrijednost 5,0.

Za mostove Slunjcica i Gradna, gdje se
oCekuju popravci donjeg ustroja, moguce
je zadrzati KPly,, sy na vrijednosti 2,0.

Slunjcica Bridge

Priority ranking: 4

Indiv. Parts

KPIss,ip

KPIrsp

KPIb,i

KPIsca,p

Sidewalk

2.00

225

3.00

233

Pavement

0.69

2.08

2.08

1.72

Girder structure

3.00

3.00

1.50

278

Arch structure

3.00

0.75

1.50

2.33

Abutment

0.00

0.00

0.00

0.00

Pillar

3.45

0.86

1.73

2.78

Drainage

0.67

1.50

2.00

1.50

System

KPIsssy

KPIrs,sy

KPIb,sy

KPIsca,sy

Bridge

3.45

3.00

3.00

2.78

Rastoke Bridge

Priority ranking: 2nd

Indiv. Parts

KPIssp

KPIrsp

KPIp,ip

KPIscap

Sidewalk

3.00

291

4.50

3.49

Pavement

0.77

2.30

2.30

1.90

Girder structure

3.38

3.38

1.69

3.38

Pillar

243

0.61

1.21

1.34

Drainage

0.58

1.31

1.75

1.44

System

KPIsssy

KPIrtssy

KPIbsy

KPIsca,sy

Bridge

3.38

3.38

4.50

3.49

Bjelovar Bridge

Priority ranking: 3+

Indiv. Parts

KPIssp

KPIrs,p

KPIb,ip

KPIsca,p

Sidewalk

1.33

1.50

2.00

1.70

Pavement

1.00

3.00

3.00

248

Girder structure

3.43

3.43

1.71

3.43

Abutment

2.00

3.00

3.50

2.63

Pillar

3.00

0.75

1.50

1.65

System

KPIsssy

KPIrssy

KPIb,sy

KPIsca,sy

Bridge

3.43

3.43

3.50

3.43

Korana Bridge

Priority ranking: 1¢t

Indiv. Parts

KPIss,ip

KPItsip

KPIb,ir

KPIsca,ip

Sidewalk

2.10

236

3.14

2.67

Pavement

1.33

4.00

4.00

3.60

Girder structure

2.46

0.62

1.23

1.91

Arch structure

2.00

0.50

1.00

1.55

Abutment

2.00

3.00

1.50

2.70

Pillar

227

0.57

1.14

1.55

Drainage

1.17

2.63

3.50

2.89

System

KPIsssy

KPIrssy

KPIbsy

KPIsca,sy

Bridge

2.46

4.00

4.00

3.60

Gradna Bridge

Priority ranking:5%

Indiv. Parts

KPIssp

KPIrs e

KPIb,ip

KPIscap

Sidewalk

1.33

2.50

2.00

1.85

Pavement

0.78

2.33

233

1.93

Girder structure

1.50

0.38

0.75

1.05

Abutment

2.00

3.00

2.00

2.70

Pillar

2.00

0.50

1.00

1.55

Drainage

0.67

1.50

2.00

1.65

System

KPIss sy

KPIrssy

KPIb,sy

KPIscasy

Bridge

2.00

3.00

2.33

2.70




DALJNJE PREPORUKE ZA PROCJENU KPI U VREMENU

Daljnje istrazivanje: digitalizacija cjelokupnog procesa i pracenje KPI promjenjivih u vremenu.

Jednodimenzionalni pauk dijagram razvio bi se u vremenski dijagram mosta postujuci intervale izmedu
pregledai slijed mjera popravaka na mostu.
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Strategy 1
Slab damage

PRIMJER MOST BJELOVAR [t

ges

Tepair

Strategy 2

Slab damage N Roadway
H ~ . E 0 g 0 repair ,“ cracks repair
na pocetku ’ traJnOSt Je pOtlcaJ Za Embankment
11 1 1 repair repaie
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ZAKLJUCNO

Ova jedinstvena metoda za ocjenu
mostova

od razine oStecCenja elementa

preko razine funkcioniranja sustava
mosta

pa do razine prioriteta u cestovnoj
mreZi
kombinira procedure

predvidene u
mostova

ocjenjivanja

sa teoretskom sistematizacijom

kljuénih pokazatelja uc€inkovitosti

mostova na temelju na
razini.

Primijenjena je na grupu stvarnih mostova
u sklopu koje se otkrivaju potrebne
intervencije i definiraju prioriteti buducih
aktivnosti.

Moze se primijeniti i na grupu mostova na
odredenom cestovnom pravcu ili podrucju
pod istim upraviteljem.

2. SYSTEM LEVEL KPIs

DURABILITY
INDICATOR

CONDITION
ASSESS.
INDICATOR

KPlIgca sy

STRUCTURAL
SAFETY
INDICATOR

KPlss sy

TRAFFIC AVAILABILITY

INDICATOR

BRIDGE
IMPORTANCE
INDICATOR

KPlpysy KPlgnET

BRIDGE CONDITION ASSESSMENT INDICATOR AT THE
LEVEL OF EACH COMPONENT
Plscaco = PleacoX 03+ Plssco % 0.3+ Plyscox 0:3+ Pl co X 0.1

(traffic flow and
DURABILITY restrictions in the
INDICATOR case of measures average daily traffic
related to bridge 25%, detour distance
condition 25%, largest span
assessment) 12,5%, total length
12,5%)

(weighting road
CONDITION jif STRUCTURAL category 25%, annual
ASSESS. SAFETY

INDICATOR INDICATOR

Pleaco Plss co

TRAFFIC
SAFETY
INDICATOR

Plpco

ktP Iavsy =
f (KPIssp,

DAMAGE
WEIGHTING

STRUCTURAL
SAFETY SAFE
WEIGHTING WEIGHTING
Wasco Wisco

KPIginer =
Gre X Wre
+Gaapt X Waapr
AIP) +Gpp X Wpp
+ Gs X Wis +

Whanmco
DAMAGE ASSESSMENT INDICATOR
Plpaco.av = Zi Gvii /1 Plpacomax = max Gyii

VISUAL INSPECTION FOR DAMAGE RATING
Gy
1. COMPONENT LEVEL PIs

E T —)

Rastoke Bridge
Priority ranking: 20

Korana Bridge




SLJEDECE PREDAVANLJE:

Ana Mandi¢ lvankovi¢
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