Ocjenjivanje i kategorizacija
oStecenja mostova

MOSTOVI 3

- predavanje -

Sustavno gospodarenje
Temelj: provedba pregleda

1. Preglede provoditi redovito, u pravilnim vremenskim
razmacima

Postupak pregleda standardiziran

¥

1. Kontinuirani dotok informacija o stanju konstrukcije

N

Ujednacenost i objektivnost rezultata pregleda
(ocjene stanja)

Pregledi

* Nekoliko razina pregleda, obi¢no:

1. Povrsinski (rutinski) pregled
» Nesmetana uporaba, velika o$tecenja
2. Glavni pregled
*  Ogcjena stanja
3. Posebni pregled
« Detaljan pregled (ocijenjeno stanje se priblizava granici,
izrada projekta sanacije i sl.)

Glavni pregled

* Temelj ocjene stanja
* Provode kvalificirani inZenjeri
® Prema priru¢niku, katalozima o$tecenja

® Rezultat:
* Ocjena ostecenja pojedinih elemenata
» Ocjena funkcionalnosti pojedinih elemenata
» Ocjena utjecaja na druge elemente

Ocjena stanja

Njemacka

Postupak ocjenjivanja

* Most se opisuje s 13 generickih sklopova

¢ Stanje svakog sklopa opisuje se ocjenom, koja moze
imati vrijednost u rasponu 1,0 do 4,0
(4,0 = most ne zadovoljava)




Ocjcna clementa (gencerickog sklopa mosta)

&

Ocjecna citavog mosta

Odrediti

* utjecaj svakog uocenog ostecenja na
« stabilnost (S)
 prometnu sigurnost (V)
« trajnost (D)

konstrukcije ocjenjuje se na ljestvici o-4

 prema katalogu ostecenja
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Utjecaj {ocjena) ostecCenja
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e rahciges o o

wiutragujil: prolaza pradevine (ustad oplate ili dr.)

OInctidéenje unntrainjih prolaza gradevine (prigji izmet ili dr.)

Gruha zraatost hetona rasponske konstrukeije
Premali zadtitni sloj nad pomodénom armaturom za ugradnju glavoe

ArIalure,

saititni sloj glavne armature na donjoj strani rasponskog sklopa (10 (o o 1
do 3.9 cm), ali dobra kvaliteta betona

Premal zastitm slo glavne armature na donjog strani rasponskop sklopa (30 (o (o |2
i 3y I i

Vi i haliteda el
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Premali zaZtitni sloj glavne armature na donjoj strani rasponskog sklopa (1o [0 o |3
du 2y 11 Do kvaliveta betona

Z, — ocjena oStecenja
® sumarna ocjena utjecaja oStecenja na nosivost,
prometnu sigurnost i trajnost mostova odreduje se

prema matrici
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Z, — ocjena oStecenja

° uzimajudi u obzir rasirenost ostecenja preko dodatka

AZI

e U="malo" AZ=-0,1
e U="srednje" AZ =0

e U= "veliko" AZ=+0,1

* (£ 38 ”
Zy — ocjena “dijela

* Ukupna ocjena za svaki pojedini dio konstrukcije bit
¢e maksimum odgovarajucih ocjena, uz dodavanje
pozitivne ili negativne vrijednosti , kojom se uzima u
obzir broj pojavljivanja o$teéenja unutar grupe

elemenata koji ¢ine jedan dio mosta.

° MaxZ,
o +/-AZ,

e ({230 ”
Zyc — Ocjena “dijela

e Uzeti u obzir broj pojavljivanja tog o$te¢enja unutar

elementa preko dodatka AZ,

Zpc=maxZ+ AZ,

* donji ustroj:

* n<s5 M2=—0,1
e 5=ns<15 AZ,=0
° n>15 AZ,=+0,1

e drugi dijelovi mosta:

* n<3 AZ,=-0,1
* 3<nss5 AZ,=0
° n>5 AZ,=+0,1

Z,.,— OCjena mosta

¢ ukupna ocjena mosta

e funkcija je najvise ocjene od svih generic¢kih sklopova
i radirenosti o$tecenja na vise dijelova mosta preko
dodatka AZ,

* 1-3 oStecena dijela AZ;=-0,

* 3-7 ostec¢enih dijelova AZ,=0,0

» vie od 7 o$teéenih dijelova AZ=+0,1
Z,..=maxZy-+ AZ

Ocjene —> potrebni radovi

7o Pulrebni radovi odrZavanja

1,0-1,4 Rutinskn ndriavanje

1.5-1,9 Rutinsko vdriavanje

2,0-2,4 | lopravciu srednjorotnom razdobliu

2529 Popravei u kratkom rolu; rekonstrukeija ili znalkovi
upozorenja mogu biti potrebni u kratkom roku

3,0-3,4 Popravak odmah; moguéa potreba hitne rel ukcije,
zZnakova upozorenja ili ograni¢enja uporabe

3.5-1.0 Popravak ili zamjena vdimal; moguca vdimah polreba za
rekonstrukeijom, znakovima upnzarenja ili opranicenjem
uparahe

Ocjena stanja

Danska




* Ocjena po pojedinim elementima
1 Most op€enito

2

Krila (krilni i potporni zidovi)

3 Pokosi (pokosi sa zastitom pokosa uz zid i krila upornjaka)

4 Upornjaci (konstrukcija upornjaka sa zidiéem, leZajnim kvaderima, vidljivim dijelovima temelja)
5 Stupovi

6 LeZajevi (leajevi na upornjacima i stupovima)

7 Plo¢a

8 Hidroizolacija

9 Nosaéi (glavni nosaéi, popreéni nosagi, dijafragme, spregovi)

10 Parapet/ograda (parapeti, odbojne ograde i ograde)

n Povrsina mosta (obi¢no povrsina izmedu rubnjaka)

12 Pjesacki hodnik

3 Prijelazna naprava (svi dijelovi prijelazne naprave ukljuéujuéi posebne slojeve uz napravu)
14 Sustav odvodnje

15 Drugi dijelovi (dijelovi mosta koji nisu ukljueni u prethodnim dijelovima)

* Kategorije oStecenja

o Bez otecenja ili neznatno ostecenje
1 Malo osteCenje, ali bez potrebe za popravcima, izuzev redovitog odrZavanja
2 Odredeno ostecenje postoji, ali popravak nije hitan.
Element jo$ uvijek funkcionira kako je originalno projektiran.
3 Znacajno osteéenje, popravak potreban u vrlo kratkom roku
4 Tesko osteCenje, potreban hitan popravak
5 Krajnje potpuno otk ili rizik potpunog otkazivanja

elementa
Ocjena (bodovi 0-5) je suma:
- ocjene samog ostecenja (0-3)
- ocjene uporabljivosti (0-1)
- ocjene posljedica (0-1)

Danska

e Prioriteti - prora¢un bodova:

PR=PC-y, +Pb-y,

PC=C-0-F_ -8, -bodovistanja konstrukcije

| }’c - koeficijent stanja konstrukcije,

Ph_B-0O- b - S“l - bodovi nosivosti konstrukcije,

- koeficijent nosivosti konstrukcije,

Danska

EI - ocjena stanja konstrukcije,

E - napredovanje gubitka projektiranih svojstava konstrukcije,

Em - vaznost elementa za stanje c¢itave konstrukcije,

H - vaznost konstrukcije za ¢itavu dionicu tj. vaznost prometnice koju prevodi most,

- ocjena nosivosti konstrukcije,

- vaznost elementa za nosivost ¢itave konstrukcije.

Ocjena stanja

Francuska

rancuska
* Ocjena po pojedinim elementima

[ oiomoma | ops | Savmidielo

1 Oprema Kolnik
Pjesacki hodnici
Ograde
Vijenci
Sustav odvodnje
Prijelazne naprave

2 Stupovi i leZajevi Stupovi
Zidovi
Temelji
LeZajevi

3 Gornji ustroj Plo¢a
Nosaci
Popreéni nosaci
Konzole
Hidroizolacija




Francuska

* Kategorije oStecenja

[Katogoria [ Defmicia

1 Most je u dobrom stanju i zahtjeva se samo redovito odrZavanje u skladu s
Uputama za nadzor i odrZavanje mostova (ITSEOA)

Most je u dobrom stanju ili s manjim oste¢enjima (nedostaci opreme mosta ili
konstrukcijske zastite bilo kojeg stupnja te manja povrsinska ili lokalna
ostecenja konstrukcije) koji zahtijevaju posebno odrZavanje:

* Nije hitno

2E e Hitno kako bi se sprijecilo brzo napredovanje otecenja (oste¢enja koja u
kratkom roku vode ka ocjeni stanja «3» zbog pojave velikih konstrukcijskih
osteCenja)

3 Konstrukcijska osteCenja na mostu koja zahtijevaju popravak:

3U e Nije hitno

e Hitno, buduéi da nosivost mosta ne zadovoljava ili ¢e postati
nezadovoljavajuca u kratkom roku kao posljedica brzog razvoja oste¢

NE Nije provedena ocjena

Ako uoGena osteGenja i nedostaci mogu ugroziti sigurnost korisnika i potrebna je hitna
intervencija, uz jednu od pet gore navedenih kategorija dodaje se oznaka «S».

Francuska

onacna ocjen

Najvisa odnosno najnepovoljnija ocjena
pojedinih o$tecenja uocenih na jednom
«dijelu» mosta (npr. konstrukcijski element,
odbojna ograda i sl.) odreduje ocjenu stanja
tog «dijela» mosta

Ocjenastanja cjelokupnog mosta odredena je
najvisom odnosno najnepovoljnijom ocjenom
izmedu svih «dijelova» mosta

Ocjena stanja

Spanjolska

Spanjolska

* Ocjena stanja mosta koja se obavezno provodi u
okviru glavnog pregleda obuhvac¢a bodovanje mosta
na ljestvici 0-64.

¢ Ocjena stanja konstrukcije temelji se na:
¢ najnepovoljnijoj ocjeni stanja konstrukcijskog elementa
e vaznosti elementa na mostu
¢ vaznosti mosta u cestovnoj mrezi

Spanjolska
OFerasenin JoB=

o-11 Osteenja nema ili postoji nekoliko beznaajnih
osteCenja
11-16 Ostecenja se mogu razviti u buduénosti ili su oteCenja

u poCetnoj fazi
16-32 Ostecenja su se ve€ razvila. Potreban je popravak u
kratkoro¢nom ili srednjoro€nom razdoblju

32-64 Prili€no tesko osteCenje. Most ili neki njegov dio je
blizinu granice nosivosti. Uvesti ograni€enja i provesti
hitan popravak.

Ocjena stanja
Spanjolska:
Regionalna cestovna mreza Madrida




Madrid

* Ocjena stanja mosta koja se obavezno provodi u
okviru glavnog opceg i glavnog detaljnog pregleda
obuhvaca bodovanje mosta na Jjestvici o-100.

* Ocjena stanja konstrukcije i konstrukeijskih
elemenata dobiva se temeljem cetiri indeks:

* radirenost ostec¢enja (1-4)

» ozbiljnost ostecenja (0-2)

« predvidivo napredovanje o$tecenja (0-2)
* utjecaj na druge elemente (0-2)

Madrid

0-20 OsteCenja nema ili postoji nekoliko beznacajnih
osteCenja

20-40 Ostecenja se mogu razviti u buducnosti ili su odte¢enja u
pocetnoj fazi

40-60 OsteGenja su se ve¢ razvila. Potreban je popravak u

kratkoronom ili srednjoro€nom razdoblju

60-80 Teska osteCenje koja mogu utjecati na konstrukcijsko
stanje. Potreban je popravak u kratkoro€nom razdoblju

80-100 Prili€no tesko oSteenje. Most ili neki njegov dio je
blizinu granice nosivosti. Uvesti ograni€enja i provesti
hitan popravak.

Ocjena stanja

Svedska

Svedska

e Razlikuju se 4 kategorije stanja (o-3)

* Predstavljaju predvidanje uporabnog vijeka elementa,
na temelju fizi¢ckih mjerenja i iskustva osobe koja
provodi pregled

* Kategorizacija se provodi samo za os$tec¢ene elemente

Kategorija stanja Predvideni uporabni vijek

0 Nece zadovoljavati tek nakon vise od 10 godina
1 Neée zadovoljavati unutar 10 godina

2 Nece zadovoljavati unutar 3 godine

3 Ne zadovoljava u trenutku pregleda

Ocjena stanja

Norveska

Norveska

* Ocjenjuje se:

e stupanj o$tecenja
* utjecaj ostecenja
* Kona¢na ocjena stanja mosta definira se na temelju
ocjene pojedina¢nih elemenata
* Elementi su:

« prijelazna naprava, leZajevi, sustav odvodnje, ograde,
kolnik i hidroizolacija, rasponski sklop, stupovi,
upornjaci




Norveska

* Ocjena stupnja ostecenja

Ocjena  Opis

1 Mala osteGenja / nedostaci; nije potrebna nikakva intervencija

2 Srednje osteCenje / nedostaci; intervencija u narednih 4-10
godine

3 Ozbiljno osteCenje / nedostatak; intervencija u narednih 1-3
godine

4 Kriticno osteCenje / nedostatak; hitna intervencija ili
najkasnije u narednih 6 mjeseci

9 Nije pregledan

Norveska

* Ocjena utjecaja ostec¢enja

Ocjena Opis

B OsteCenje / nedostatak ugroZava nosivost

T OsteCenje / nedostatak ugroZava prometnu sigurnost

14 OsteCenje / nedostatak moZe povecati troskove odrZavanja

M OsteCenje / nedostatak moZe utjecati na okolis / izgled (estetika)

Ocjena stanja

Velika Britanija

Velika Britanija

© Daje se opca ocjena konstrukcije
¢ dobro, prosje¢no, lose
¢ Ocjena nedostataka na 33 pojedinac¢na elementa
* temelje, stupove, upornjake, krila upornjaka, potporne
zidove, ¢unj nasipa, odbojnike, leZajeve, glavne nosace,
poprecne nosace, dijafragme, betonske kolni¢ke ploce,
hidroizolaciju, kolni¢ki zastor, prijelazne naprave
» obuhvacda procijenjeni trogak, ocjenu ragirenosti ostecenja,
stupnja o$tecenja, potrebne radove odrzavanja ili istrazne
radove te hitnost provedbe radova
® Poseban sustav ocjenjivanja predviden je za postojece
mostove s naknadno napetim elementima.

Velika Britanija

* Ocjena rasirenosti ostecenja

i —

A Nema znacajnih osteéenja

B Neznatna, na manje od 5 % duljine ili plostine
C Umjerena, na duljini ili plostini od 5 % do 20 %
D Velika, na duljini ili plostini ve¢oj od 20 %

Velika Britanija

¢ Ocjena stupnja oStecenja

1 Nema zna€ajnih ostecenja

2 Manja o$te€enja, za koje nije hitan popravak

3 Nedostaci na koje treba obratiti pozornost u planu odrZavanja za
sljede¢u godinu

4 Ozbiljna oteéenja, za koje je potrebna hitna intervencija




Velika Britanija

* Ocjena potrebnih radova odrzavanja

Dodati novi dio (npr. hidroizolaciju)

Element konstrukcije nije pregledan

Zamijeniti elemente (npr. zamjena o$te¢enog leZaja ili ograde)
Oli¢iti

Nije potrebna nikakva radnja, samo pracenje

Popravak / redovno odrZavanje (npr. sanacija betona, ¢i¢enje i sl.)

©w oz Y N W >

Impregnacija silanima

Velika Britanija
* Ocjena potrebnosti istraznih radova

Alkalno-silikatna reakcija

2 Prodor klorida

3 Karbonatizacija

4 Korozija armature / natega

5 Premazi Celi€ne konstrukcije

6 Ostecenja uslijed izvanrednih djelovanja

7 Ljustenje kamena, opeke ili betona

8 SadrZaj klorida u armiranobetonskoj kolni€koj plo€i prije postavljanja

hidroizolacije ili nakon zamjene hidroizolacije

Velika Britanija

® Ocjena hitnosti radova

Velika; radove treba provesti tijekom sljede¢e financijske godine da bi se
osigurala sigurnost korisnika ili o€uvala nosivost konstrukcije ili da bi se
izbjegli veliki trogkovi (penali).

M Srednja; radove treba provesti tijekom sljedeée financijske godine.
Odgadanje radova uzrokuje odredene troskove (penale).

L Mala; radove treba provesti u roku od dvije financijske godine.

Ocjena stanja

Nizozemska

Nizozemska

Oznaka Stanje

0 Izvrsno Nema osteCenja

1 Vrlo dobro Pocetak o$teCenja

2 Dobro Manja ostecenja

3 Prihvatljivo Visestruka osteCenja, mogu biti ozbiljina

4 Osrednje Uznapredovala osteCenja, mogu biti teska

5 Lose OsteGenja koja narusavaju sigurnost /
funkcionalnost

6 Vrlo lose Izuzetna opasnost

Ocjena stanja
[talija




Italija

0 Nema znacCajnijih osteCenja. Povratno se informacija dostavlja u svrhu
rutinskog odrZavanja.

1 Samo manji znakovi pogorsanja svojstava, bez razvoja osteGenja. Nije
potrebna nikakva intervencija.

2 Manji nedostaci, u pocCetnoj fazi, koji mogu dalje napredovati. Nije potrebna
nikakva intervencija.

3 Nedostaci napreduju, ali nije potrebna nikakva intervencija.

4 Nedostaci napreduju, ali intervencija nije hitna. Mjere kojima bi se zaustavilo
napredovanje osteCenja nisu potrebne u narednih 5 godina.

5 OsteCenje je doseglo razinu gdje je potreban popravak tijekom narednih 5
godina, no o$teGenje ne utjeCe na sigurnost konstrukcije.

6 OsteCenje ne dovodi u pitanje sigurnost konstrukcije, ali je potrebno
intervenirati u naredne dvije godine.

7 Ostecenje vodi smanjenju koeficijenta sigurnosti, intervencija je potrebna u

Ocjena stanja
Portugal

Portugal

e Za odredivanje ocjene sigurnosti ¢itave konstrukcije
mosta koristi se sljedeci izraz:

rasponske konstrukcije it a2 o CRstupova Gty a3 i CRupomjaka

ICR=a,xCR

a =06
Y
a,=02
* CR predstavlja ocjenu pojedinih elemenata (rasponske
konstrukcije, stupova i upornjaka):
» obuhvacen niz razli¢itih parametara: vrsta konstrukcije,
okolis konstrukcije, degradacija materijala i dr.

Portugal

* Ocjena sigurnosti mosta ima veci tezinski faktor u
postupku odredivanja prioriteta nego ostala
svojstva:

¢ Prometna sigurnost

» Uporabljivost / funkcionalnost
* Vaznost mosta

e Ostali ¢imbenici

Ocjena stanja
Poljska

Poljska

* Ocjena stanja elementa

jena stanja  Opis

5 Odgovarajuce stanje

4 Zadovoljavajuce stanje
3 Upozoravajuée stanje
2 NeodgovarajuCe stanje
1 Predinterventno stanje

0 Stanje koje traZi hitnu akciju




Poljska

* Ocjena stanja ¢itavog mosta prosje¢na je vrijednost
ocjene stanja 12 dijelova konstrukcije

* Ocjena elementa definira se ljestvicom o-5

e Sluzbeni katalog o$tecenja nije uspostavljen, pa je
ocjena tezine o$tedenja i utjecaja na sigurnost cijele
konstrukcije ovisna o iskustvu osobe koja provodi
pregled

Ocjena stanja

Austrija

Austrija

1. Ocjena pojedinih elemenata

e konstrukcijski elementi, lezajevi, prijelazne naprave,
kolnik, sustav odvodnje, oprema kojom su
obuhvacene ograde, odbojne ograde i rasvjetni
stupovi

» gradevina uz most (¢unj nasipa, korito)

Austrija

* Ocjena ¢itave gradevine

32
S =Gy xky; x Ky x ks x ky;
1

G;: vrsta oStecenja (1-5). Definirane su 32 vrste
oStecenja te je za svaku vrstu oSte¢enja opisana
rasirenost i ja¢ina o$tecenja te hitnost popravka za
svaki pojedini element konstrukcije

k,:  raSirenost oStec¢enja (0-1). Opisuje se kvalitativno:
mjestimi¢na pojava oStecenja, jako
rasprostranjeno oStecenje i vrlo Siroko

podrucje rasprostiranja oStecenja

Austrija

* Ocjena ¢itave gradevine

3
S =Gy xky; x Ky x ks x Ky
1

k,:  jacina osteCenja (o-1). Opisuje se kvalitativno:
povrsinsko oste€enje, manje o$teCenje, znacajno
osteCenje, znatno oste€enje.

k,:  vaZnost elementa konstrukcije (0-1). Elementi
konstrukcije su svrstani u tri kategorije: primarni,
sekundarni, ostali.

Austrija

* Ocjena ¢itave gradevine

32
S =2 Gy xky; x Ky x ki x ky;
1

k,:  hitnost popravka (0-10) ovisno o vrsti i ozbiljnosti
oste€enja te riziku otkazivanja €itave konstrukcije
ili nekog njenog dijela.




Austrija

* Ocjena stanja mosta

Ocjena stanja mosta

0-3

2-8
6-13
10-25
20-70 (uz k= 10)

>50 (uz k,; = 10)

Razred

ostecenja

2
3
4
5

=)

Razina oste¢enja /
pogorsanja svojstva
Ostecenja nema ili vrlo mala
razina
Mala

Srednja do ozbiljna
Ozbiljna
Vrlo ozbiljna

Vrlo ozbiljna ili potpuna

Austrija
* Novi prijedlog:

* ocjena o$tec¢enja kao postotak prikladnosti mosta za
uporabu (a ne razred ostecenja)

32
$=2.G X4/ kli2 = kzi2 o ksi2

i=1




