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Abstract:Visual inspection of Kosovo has proven to be a major aid for assessing the condition of bridges,
and therefore has a crucial impact on the planning of emergency maintenance work. The engineers in
charge of the bridges evaluated the temporary set of bridges, and then the results were analyzed using
mathematical statistics methods. As Kosovo does not yet have a database of bridges, then this research
allows for provisional interventions for planning financial interventions on damaged bridges.
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ISTRAZIVANJE OSTECENJA BETONSKIH MOSTOVA NA DRZAVNIM CESTAMA

REPUBLIKE KOSOVA

Naser Morina
T.H.S.” Mehmet Isai ““ Gjilan, Republika Kosova, morina.n@hotmail.com, profhasermorina@gmail.com

Rezime:Vizualni pregled na kosovo pokazalo kao glavni pomo¢i za ocjenjivanje stanja mostova, stoga ima presudan
utjecaj na planiranje radova izvanrednog odrzavanija. InZenjeri koji su zaduZeni za mostove ocijenili su privremeni
skup mostova, a potom su rezultati analizirani metodama matematicke statistike. PoSto kosovo jo§ nema data bazu
mostova, onda ovo istrazivanja omoguéuje provizorno za dalje intervencije planiranja financijskih intervencija na
osSte¢enim mostovima

Kljuéne rijeci:Sistem upravljanje mostova, ocjenjivanje mostova, odrzavanije mostova, dotrajavanje mostova

1. UvOD
Posljednje vreme na Kosovu je izgradeno dosta kilometara cesta i mostova narocito na auto — cestama koji povezuju
koridor 6 i1 7, a takoder i na nacionalnim i magistralnim cestama, a kada ve¢ znamo politi¢ku i ekonomsku situaciju
na Kosovu, i ne adekvatnom cuvanju tehnicke dokumentacije a tako dovelo do toga da situacija na cestovnoj mrezi u
prili¢noj teskoj situaciji. Zakon o odrzavanju cestovne mreze pa i mostova br.2003/11.

Vrsta pregleda

RedOVNI.....cccoviiiiiiiiice Jednom mese¢no
SistematsKi.........ccoceeviieiennne Jednom u dve godine
Vanredni.....cccecveevececiesiennn, Po potrebi
Specijalni....ccceeveieiieiieiien, Po potrebi

Za vanredni i specijalni pregledi za mostove propisuju se uslovi iz zakona br.2003/11. Redovni pregledi je osnovni
pregled ili kontrola koja ima za cilj pracenja stanja mosta u toku vremena sa prethodnog pregleda, sa ciljem da se
uklone stete izmedu dva pregleda, i za odvijanje bezbednog saobracaja.
Sistematski pregled, je osnovni i strucni pregled mosta, koji ima za cilj pra¢enje stanja mosta, tako da se mogu
utvrditi vrsta, uzroka i obim oSteCenja nastalih u vremenskom periodu proteklom od prethodnog sistematskog
pregleda, koji iz nekog razloga nisu otklonjeni, kao i nove nastale Stete, ako je od njih doslo, te tako osigura stabilan
most i obezbedi sigurno odvijanje saobracaja. Ovim pregledom stvara se podloga za planiranje radova redovnog
odrzavanja kao i popravki, adaptacija, oStecenja i rekonstrukcije mostova. Taj pregled u izvesnim slucajevima moze
da predstavlja osnovu za vanredni ili specijalni pregled [1].
Sistematski pregled, pored obaveza da se izvr$i najmanje jednom u dve godine, obavice se i u sljede¢im uslovima:

e posle vanrednog dogadaja — dobija rang vanrednog pregleda

e naosnovu prijave od strane saobracajne policije, inzenjera je zaduzen za mostove ili regionalnog inZenjera.

e Na osnovu posebnog zahteva Departmenta za upravljanje cesta Republike Kosova — status vanrednog
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2. UPRAVLJANJE MOSTOVIMA
Za potrebe kvalitethog upravljanje mostova na teritorij republike Kosova nema formirane baze podataka o
mostovima koji se sistematski bi te podatke uveli u tu bazu, mi ¢emo za ovaj rad koristiti baze podataka koja je
prikupila kancelarija EU u Pristini u vremenu od 2000 — 2004 godine (BMS), i trazenom mostu na osnovu napred
definisanih pregleda.
Veliki broj drzava daje velika sredstava za upravljanje mostova, procena stanja, redovno i preventivno odrodavanje
gradevinskih objekata. Sa ekonomskog aspekta to je mnogo ekonomicnije od kasnijih popravka i rekonstrukcija.
Potrebno je odrediti kriterijume za sanaciju i efikasno ulaganja sredstva u nju [2].
Za uspe$no upravljanje i odrzavanje objektima treba se obratiti paznju na “ Zakon broj 5 “ koji je uvela u svoju
praksu Australija:
“ Jedan ekstra dolar potrosen u fazi A je ekvivalentna ustedi 5 dolara za troskove popravke u fazi B, ili 25 dolara za
troskove popravka u fazi C ili 125 dolara za troSkove popravke u fazi D “ . Posljedice su jo§ oc¢igledno ako se
objasne na slede¢i nacin: “ Svaki dolar koji nije potroSen u fazi A, a morao je biti potroSen, kostace vas 5 dolara u
fazi B, a ako ih ne uloZite ni tada, ko$taCe vas 25 dolara u fazi C, a ako ih ne ulozite ni tada kostace vas 125 dolara u
fazi D “[1]
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Cestovna mreza Republike Kosova se sastoji oko 7020 km, auto-cesta, Nacionalnih i Regionalnih cesta, kao i oko
400 mostova razli¢itih duzina i §irina, kao $to je najve¢i most na Balkanu za duZinu od 5014 m, §to predstavlja
bogatstvo Kosova sa kojim objektima se jako malo brine.
Mostovi se sastoje od konstrukcije kao s§to su temelji, stubova ( krajnjih obalnih i srednjih stubova ) i glavnih
nosaca. Nesumlivo treba treba pratiti sve elemente mosta posto su mostovi jako najsloZenija konstrukcija. Takoder
dok pratimo ove slozene elementa mosta koja se javljaju, treba pronaci nacin kao kod konstrukcija koja nemaju sve
elemente. Tako se dolazi do potrebe pri¢anja slede¢ih grupa parametara:

e parametri konstrukcije

e  parametri saobrac¢ajnih profila

e parametri veze ceste i mosta i parametri okoline mosta

e parametri saobracajnih karakteristika okolnosti

e dopunski parametri
Analize su pokazale da se most moZe svesti na 26 parametara koji ¢e se, ako promenljivi pratiti isto tako uvedena je
skala ocenjivanje stanja sa 5, odnosno 7 gradacija ( slika — 1 ). Ovakav pristup primenjuje odgovarajuci ugovoreni
institut za ceste, prilikom definisanja metodologije pregleda ocene mostova koju je usvojila Department upravljanje
cesta. Znacaj svih 26 elemenata ( parametara ) nije isti, potrebno je zauzet stav o tome kojim parametrima se pridaje
znacaj, ikoliko se Zelji o stanju pojedinih mostova pojedinacno na rang listi i uklanjanje o$tecenja na cestovnoj
mrezi ¢ime se ¢ini prvi korak pribijanju Sistema Upravljanje Mostovima.
Najvazniji zadatak mosta da prihvati saobracajna i prevede te opterecenja preko ploce, glavnih greda, stubove na
temelje objekta. Ostali parametri ( elementi ocenjivanja ) dobili manji znacaj , postupak izbora faktora znacaja
morao je biti formalizovan iz prakti¢nih razloga, pa su svi elementi mosta podeljeni u ukupno 6 grupa, pri ¢emu
elementi grupe sa najmanjim faktorom znacaja dobijaju faktor znacaja 2. svaka naredna grupa uma svoj faktor
znacdaja koji se dobija obrascem F;+1 0 = F» 2, tako da je najveéi faktor Znacaja 11,3 ( elementi konstrukcije )[1].
Kada su svi elementi ocjenjeni ocjenama 1 (dobro ) do 5 ( lose ), odnosno 0 (ne postoji ) do 100 ( opasno ), moze se
formirati veli¢ina:

Ri = Rk + Ry + Ra = 27, aik - bik + 2] ais - bis + > aa, * bia; + >, aid, - bid,
k f di dz

Ri — Ukupni karakteristi¢ni broj mosta
Rr — karaktristiéni broj konstruktivnih elementa mosta ( temelji krajnjih stubova, temelji srednjih stubova, krajnji
stubovi ( sa krilima u sastavu stuba ), srednji stubovi, leziSta, glavni nosaci, poprecni nosaci, sprejovi ploca i
konzola, pojava korozije armature i ¢eli¢nih konstrukeija ),
Ry — karakteristi¢ni broj funksionalnih elemenata mosta, ( kolovoz, klinovi, prelazne ploce, kegli ili propusten nasip,
ograde, ivi¢njaci, pjesacke staze, instalacije, signalizacija).
Ra — karakteristi¢ni broj dopunskih elemenata za rangiranje mosta, koji se razdvaja u dva dijela: dio koji se vezuje
za konstrukciju ( d1 ) — odnosno slobodno stojeca krila, hidro izolacije, dilatacione sprave, vodotok, ili podrucje
ispod mosta, istorijski podaci — opsti utisak — procena preostalog vjeka mosta, sistem za odvodnjavanje; i dio koji se
vezuje za funkcionalnost ( dz ) — odnosno poloZaj mosta U mrezi geometrije mosta, saobracajno opterecenje.
Parcijalni karakteristi¢ni brojevi mosta bice sa gledista:

e sigurnost mosta za koris¢enje, po osnovi snimljenog stanja konstrukcije:

R1 = Rk = > aik - bik

k
e rizika nastajanja daljih ostec¢enja konstrukcije:

R2 = Rr = ) aid, - biq,
di
e funkcionalnost:

R3 = Ry = > air * bif
- f - -
e  prednosti u kona¢nom odredivanju prioriteta:

R4 = Rp = ] aid, - bid,
dz
svakom elementu (i) — parametru ocenjivanja ( prema metodologiji ), pripisan je faktor zna¢aja Fij = aij (M2 —

1).
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Kompletan izvestaj o inspekciji mosta

B few ]

Detalne karakteristike mosta l»\am Road M2 ]

Cesta |var~n'n.s - Mitrovica

|

b

Kordinate [s2' 4x14N

|p10228€ | Lokacija |[Miksheo

Godina izgradnje

Podaci o izgra

Superstruktura

Ukupna Sirina mosta |28 m

Totalna Sirina blizu E]

Podaci o dizajnu

dnji f-.o cata |

hMonospan simple conorete slab

Broj raspona D
Sirina ceste blizu fem ]

| Orijentacija

[no data

Most prelazi preko |33

Duzina s m

Nagib mosta Geometrija Mogquénost (&
mosta baypasa
Pristupi
Opis asfaltnog [sphant pavement Beleike Stanje E|
kolovoza
Opis nasipa ' Belegke Stanje El
Opis zadtitni [Notpesent Beletke Stanje
oqrada
Opis sistema Mot present Beletke Stanje
drenaie
Opis bilo koje [Notvisible Beletke Stanje E
erozije
Obalni zidovi
Opis tipa full height Beletke Istone wall Stanje El
Opis leZajave |not present . Stanje
i postoljo Beledke
Opis zidova [© Beleske Stanje
Opis krilnog [mot present Beleike Stanje
zida
Opis erozije [ Belegke Stanje [9]
Nosivi zid
Opis nosivih  |Not present Beletke Stanje III
stubova

Slika — 1 Izvestaj o pregledu mosta - kompletan ( M2-1)[4]
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lzvestaj o inspekciji mosta - Datum identifikacije - Formular

| BN ‘MZJDH

Tip mosta Road bridge Inspekeijiski Tim |r.|ar1rnutauic. Hadzic, Petnni | Datum |27.5 2004

Detalne karekteristike mosta Cesta km Lokacija Kordinata geografske Sirine  Kordinata geografske dufine  Orjentacia mosta
Main Road M2 | [ Prisntina - witrovica) [Pristtina | [4z 3gazn | 31° 08 7O E ST

Tip superstrukture |T\w multispan continuous reinforced concrete beamsl

Detalne karakteristike mosta
Ukupna girina mosta El Dufina raspona | 152+7x188+152 m

Ukupna $irina mosta Sirina ceste firina trotuara | Ukupna Zirina  Sirina ceste
Nagib Ravni ili lufni most | straight bridge

Postoji Il moguénost bay pasa

Godina izgradnje

Podaci postupni o dizajnu
Podaci dostupni o izgradnji

Slika — 2 Izvestaj o0 inspekciji mosta - ldentifikacioni podaci - Izgled formata ( M2-1) [4]

Svaki element je prilikom pregleda opisano i brojno ocenjen, (bjj). Na bazi proizvoda Ri = ¥* ;aij - by moguce je
dobiti tzv. “ Rejting mosta *“, odnosno karakteristi¢ni broj, od ¢ije veli¢ina zavisi prioritet u odrzavaniju datog mosta
na rang listi odrzavanija za zadati ( posmatrani ) skup mostova. Osim toga, za svaki pojedini most je moguce, u
zavisnosti od veli¢ine dobivenog rejtinga, ustanoviti koja vrsta radova treba da bude primenjena. Za svaki
konstruktivni sistem utvrdene su grani¢ne vrijednosti pojedinih parcijalnih karakteristiénih brojeva ( rejtinga ) koje
odgovaraju za definisane tipove odrzavanija ( sl.3 ). Ako se radi o jednom mostu, a ne ovise objekta, za koje bi

utvrdivala lista prioriteta, interesantne su vrednoti R1, Rz, Rs.

Vrsta Ri1 Rz
radova
Redovno
odrZzavanije
Redovno
odrZavanije
+ kontrola
Investivno
redovno
odrZzavanije
+ kontrola
Investiciona
odrZzavanija
Planiranja
sanaciie

Slika — 3 Granicne vrednoti parcijalnih k koeficijenta ( primjer Guberovu greda )[1].

R3 R4

Ri1=116 R2=<28 R3=38 R4=29

116 = Ri 28« Rz2=43 38 < R3=57 28 < Re =42

1

170

170 = R4 43<= Rz2= T1 57=< R3=96 42 < Ra =71

1

275

96 = R3=133 71 = Ra=100

14

275<R1<= 380 | 71 = R2=99

380 < Ri1 99< Rz2= 170 | 133 < R3=288 | 100< Rse =171

1

843

3. ZAKLJUCAK

I povodom dostignuéa u posljednje vrijeme u cestovnoj infrastrukturi na Kosovu, jo§ postoji praznina o puno
prikupljanju podataka i neadekvatnom prilasku zadataka oko upravljanja mostovima. To se vidi i od prikupljanje
Baze Podataka EU od 2008 godine, a od tada taj proces ( Baza Podataka ) nije dopunjena iako je materijal od
velikog znacaja kancelarije i eksperata ugovorenih za taj veliki posao nije dopunjen o novim mostovima, a takoder
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neki od tih mostova poslije rata 1999 godine vise ne postoje a neki su zamenjeni posto sada osovinsko opterecenije
povecano sa 6 na 11,5.

Kako se vidi iz Baze Podataka da svaki most ima sve detalje od najmanjeg elementa mosta do najveceg elementa sa
dimenzijama i mjerama osStecenja da sistem upravljanja mostovima obuhvata tehnicki i organizaciono najpogodnije
metode blagovremenog utvrdivanja stepena i uzroka degradacije mostova, metode objektivnog prikupljanje
podataka, definisanje sistema vrednovanja relativni parametara za procjenu stanja mostova, utvrdivanje potrebnih
investicija, kratkoro¢no i dugoro¢no planiranje potrebnih tehni¢kih kapaciteta i financijskih sredstava i izradu
ekonomskih prioritetne liste akcija, pa i odrzavanije mostova treba da bude redovno i preventivno.
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