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Rezime: U republici Srbiji postoji Baza podataka o mostovima jo$§ od devedesetih godina prethodnog veka. Ova baza je u
nadleznosti JP Putevi Srbije pod &ijom inicijativom je izvrSena revizija podataka iz baze i, u okviru projekta: AZuriranje
metodologije za pregled i vrednovanje stanja mostova i izrada novih aplikacija za upravljanje bazom podataka o
mostovima, izradena je nova metodologiji na kojoj je zasnova tekuca verzija ove baze. U radu je opisano novo tehni¢ko
reSenje baze podataka o mostovima koje je primenjeno kroz novu Software-sku aplikaciju Baze podataka o mostovima.
Prvobitna verzija baze je sadrzala segmente, koji, na Zalost, nisu aktivirani a odnose se na preduzete mere odrZavanja i
odgovarajuce troskove. Predvideno je da se ovi segmenti popunjavaju sukcesivno u narednom periodu. Kako u vreme
nastanka baze (rane devedesete godine proSlog veka) aspekt zastite zivotne sredine nije bio u dovoljnoj meri zastupljen,
kako u okviru projektovanja, izgradnje ili tokom eksploatacije objekata, postoje¢a baza nije tretirala ova pitanja. Tokom
daljeg razvoja baze predvida se da se i ova problematika uzme u obzir.

Klju€ne reci: baza podataka, mostovi, rizik, zastita Zivotne sredine
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the management of the bridge database, a new methodology was created on which it is based current version of this
database. The paper describes a new technical solution of the bridge database, which was implemented through the new
Bridge Database software application. The original version of the database contained segments, which, unfortunately,
have not been activated and refer to the maintenance measures taken and the corresponding costs. It is planned that
these segments will be filled successively in the coming period. Since, at the time of the creation of the base (early nineties
of the last century), the aspect of environmental protection was not sufficiently represented, both within the design,
construction and exploitation of facilities, the existing base did not deal with these issues. During the further development
of the database, it is expected that this issue will be taken into account.
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1. UVOD

Baza podataka o mostovima je osmisljena zbirka podataka o mostovima odredene putne mreze.U Repubilici
Srbiji je razvijena verzija SR-01 1988., zatim je 1990. usla u upotrebu verzija SR-02, a kasnije 1998. verzija
SR-03. 2012 [1,2]. U bazi se aktivira segment Nosivost mosta, a na osnovu tadasnjeg metodoloskog reSenja
[3-5]. Nabrojane verzije baze su razvijene kroz originalni istrazivaci projekat uraden u Institutu za puteve na
osnovu dostupnih saznanja o sadrzaju slicnih baza u razvijenim zemljama. lako je navedeno rjeSenje
verifikovano viSegodiSnjom praksom upotrebe unetih podataka iz baze, novo reSenje, nakon revizije
postojeCeg, uvodi odredene izmjene i dopune kako u okviru podataka inventara tako i u okviru evaluacije i
vrednovanja mostova po nekoliko parametara. Adekvatno zasnovana baza podataka je preduslov za uvodenje
savremenog sistema upravljanja mostovima.

Pored restrukturiranja postojecih podataka u bazi, $to ¢e, zahvaljuju¢i novom korisnickom interfejsu, zna¢ajno
olak$ati koriS¢enje podataka iz baze za potrebe JP Putevi Srbije kao i, u skladu sa politikom transparentnosti
i dostupnosti podataka, razliCitim korisnicima (na viSe nivoa). Nivoi pristupa bazi podataka korisni¢kih
prirucnika ¢e biti definisani posebnim ogranic¢enjima uz aplikaciju baze.

Ovaj rad detaljno opisuje novo metodolo$ko rjeSenje, kako u okviru ve¢ postojeéih segmenata baze podataka,
tako i u svrhu uspostavljanja novih segmenata koji su predvideni kao azuriranje - unapredenje metodologije
za pregled i ocjenu (vrednovanje) stanja mostova. Takode je sacinjen rec¢nik baze podataka mosta, obogaéen
skicama, kako bi korisnici baze, ali i inspektori koji pregledaju i ocenjuju mostove lak$e Kkoristili. Re¢nik je u
svemu saglasan sa pojmovnikon prikazanom u literaturi [6].

U prethodnoj, kao i u tekuc¢oj verziji reSenja pitanje zastite sredine nije posebno razmatrano. Medutim u skaladu
sa najnovijim saznanjima iz ove oblasti, kao i sve vec¢em broju nau¢nih radova posvecenih ovoj problemetici u
narednom periodu je preporucljivo da se podaci o inventaru na nivou pojedinacnog mosta prosire podacima o
biodiverzitetu na lokaciji mosta. Takode da se uporedo sa podacima o odrzavanju mostova, uvrste i podaci o
parametrima koji utiCu na Zzivotnu sredinu radi izbora odgovaraju¢ih mera odrzavanja mostova koji ¢e u
optimalnoj meri biti u skladu sa zastitom Zivotne sredine.

2. SEGMENTI BAZE

Na nivou pojedinac¢nog mosta informacije su grupisane u segmente. Predvideni su sledeéi segmenti:

1. inventar;

2. podaci o stanju;

3. podaci o nosivosti;

4. podaci o planiranim i izvedenim radovima;

5. evidenciju prelaska vanrednih tereta;

6. ostali podaci.
Od predvidenih segmena samo su segmenti 1 - Inventar; 2 - Podaci o stanju i 3 - Podaci o nosivosti bili
delimi¢no popunjeni usled nedostatka resursa. Kako podaci o nosivosti iziskuju stati¢ku kontrolu ugroZenih
elemenata mosta ovaj se segent pounjava sporo i uglavhom prema posebnim zahtevima.

2.1. Inventar

Inventar je skup podataka kvazistatickog karaktera (uslovno nepromjenljivog karaktera), pri ¢emu je za svaki
most, dodeljuje ID broj, otvara dosije i unose odredeni podaci inventara. Postoje sljedeée grupe podataka o
inventaru:
* 0 lokaciji mosta (vrsta i broj puteva, stacionaza...);
* 0 geometriji mosta (rasponi, Sirina kolovoza i pjeSackih staza...);
* 0 konstrukciji (staticki sistem);
* 0 prate¢im sadrzajima (ograde, ivi¢njaci...)
* 0 odgovornostima i nadleZznostima (projektant, izvoda&, nadzor, odrZavanje)
* 0 drugim vaznim &injenicama:

1. Naziv mosta

2. Namena mosta

3. Vrsta i naziv prepreke

4. V/rste saobrac¢aja na mostu

5. Stacionaze pocetka,sredine i kraja mosta (km)

6. GPS X, Y | Z koordinate sredine mosta
Radi $to ujednacenijem upisu ovih podataka pripremljeni su predefinisani odgovori za pojedine parameter iako
je predvidena mogucnost unos u formi slobodnog teksta ako ni jedan od ponudenih odgovora ne odgovara
stanju na terenu. Rec¢nik baze podataka, prilozen metodoloSkom rjeSenju baze podataka obogaéen skicama
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znacajno olakSa adekvatan unos. Takode je, novom softwear-skom aplikacijom, predvideno da se unese
graficka dokumentacija i/ili fotodokumentacija sa pregleda.

Cesto se na istoj lokaciji, preko iste prepreke, nalazi viS§e medusobno nezavisnih konstrukcija koje koriste
zajednicke srednje stubove na mestima gde se jedna zavrSava i pocinje druga (u poduznom smislu) ili, se u
poprec¢nom smislu, nalazi viSe samostalnih konstrukcija pod zajednickom saobra¢ajnom povrsinom, definisan
je pojam slozenog mosta. Svaka od konstrukcija koje Cine slozeni most ima svoj ID imajuci u vidu da
konstrukcije mogu biti | razli¢itih static¢kih sistema ili razli¢itih poprecnih preseka (slika 1,). Slozeni most takode
ima svoj ID, medutim, bez posebnih opisa ili ocjena, ve¢ samo predstavljajuci skup svih konstrukcija koje €ine
jedan most.

Kod konstrukcija u nizu postoji problem definisanja krajnjih stubova i ostalih nosecih elemenata koji povezuju
most i nasip. Naime, most je povezan sa ostatkom kolovoza upravo preko krajnjih stubova i seta nosecih
elemenata (krila, prelaznih plo¢a, nasipa i Sljun¢anih klinova), dok neki od sredi$njih konstrukcija u nizu nemaju
vezu sa nasipima na krajevima mosta. U tom smislu, medukonstrukcije u nizu nemaju krajnje stupove kao $to
se obi¢no definiSe za mostove. Dakle, most ima dva krajnja stuba, dok konstrukcija ne mora imati krajnji stub
koji ga povezuje sa nasipom. Konacno stanje sloZzenog mosta se sada izvodi iz stanja svih konstrukcija koje
ga sacinjavaju | to kao najgore stanje medu konstitutivnim konstrukcijama.

SloZeni most - konstrukcije u nizu SloZeni most - prodirenje

Slika1.  Primeri sloZzenih mostova
Source: (Baza podataka o mostovima foto dokumentacija - adaptirano)

2.1.1. Struktura inventarskih podataka

Inventarski podaci su grupirani u Cetiri jedinice:
1. Osnovni inventarni podaci o mostu:

* Naziv mosta;

» Datum registracije mosta;

» Kategorija puta na kojem se most nalazi;

*  Ukupna duZina mosta i ukupna Sirina mosta;

+ Tip mosta/Konfiguracija mosta (broj konstrukcija u uzduzZznom pravcu/ Broj objekata u
popre€¢nom pravcu);

* Naziv prepreke / Vrsta prepreke;

»  Otvori mostova (m);

* Slobodna visina ispod mosta u zavisnosti od objekta premos¢avanja;

*  Vrste saobrac¢aja na mostu;

* Lokacija mosta / Karakteristike mikroklime na lokaciji mosta;

+ PGDS (vozila/dan);

* Moguénost zaobilazenja prepreke - slobodan tekst;

* Odeljenje zastite i odrzavanja/Kompanija zaduzena za odrzavanje/Opstina.

2. Inventar saobracajnog profila mosta:

* Osnovne informacije o putu u zoni mosta;

* Geometrija puta na mostu / Geometrija mosta;

¢ Podaci o kolovozu na mostu;

* |vi€njak na mostu / PeSacka (radna) staza na mostu;

* Ograda za pjeSake / Zastitna ograda za vozila;
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» Saobracajna signalizacija i saobra¢ajna oprema na mostu.
3. Inventarski podaci o konstrukciji’/konstrukcijama mosta:

»  Staticki sistem konstrukcije

* Rasponi kolovozne konstrukcije

* Tip popre¢nog preseka kolovozne konstrukcije

» Materijal kolovozne konstrukcije

»  Geoloski profil

*  Temelji krajnjih stubova

* Temelji srednjih stubova

*  Opis krajnjih stubova

*  Opis srednjih stubova

*  Opis svoda

*  Opis luka

*  Opis nadluénog zida

*  Opis vjesaljki

*  Opis pilona

*  Opis kosih zatega

*  Opis uzeta (kod viseceh mosta)

*  Materijal substrukture

* Nacin izgradnje

» Podaci o odgovornostima i nadleznostima (projektant, izvoda¢, nadzor)
4. Inventar opreme mosta:

» Dilatacione sprave na mostu;

* Hidroizolacija;

* Lezista;

» Zastita od korozije;

* DrenaZa na mostu.

2.1.2. Kategorija mosta

Kategorija mosta se definiSe karakteristicnim celim brojem od 1 do 5 (oznacen kao KM). Ovaj parametar je
izveden iz tri podatka koji predstavljaju kvazi-inventarske podatke (prefiks 'kvazi' treba shvatiti kao moguénost
da se podaci mogu promijeniti tokom radnog veka mosta kao rezultat promena u zakonskim i podzakonskim
aktima [ 8 -13] na osnovu kojih se klasifikuju odredeni parametri, kao i promene intenziteta saobracéaja na
mostu (promene PGDS). Elementi na osnovu kojih je opisana kategorija mosta su:

1. Kategorija puta na kojem se nalazi most;

2. PGDS (prosjecni godisSnji dnevni saobracaij);

3. Vrsta prepreke.
Skala za svaki od ovih parametara ima 5 gradacija koje su precizno definisane u okviru metodologije a u skladu
sa zakonskim i podzakonskim aktima, dok je u tabeli 1 prikazana kombinacija ocena za odredivanje kategorije
mosta.

Tabela 1. Odredivanje kategorije mosta

Opis Katego(ltz:\;al)mosta Kombinacija oceana parametara
Most od izuzetnog 1 Bilo koji parametar ocenjen ocenom 5 ili bar dva parametra
znacaja ocenjeno ocenom 4
Most od velikog 5 Samo jedan parametar ocenjen ocenom 4 ili sva tri parametra
znacaja ocenjena ocenom 3
Most srveQnJeg 3 Maksimalno dva parametra ocenjena ocenom 3
znacaja
Most manjeg znacaja 4 Najveéa ocena bilo kog parametra je 2 2
Most malog znagaja 5 Svi parametri oceweni ocennom 1

Izvor: (Tehni¢ko reSenje projekta aZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i vrednovanje (ocenu) stanja mostova)

Na osnovu ovako odredene kategorije mosta, u kombinaciji sa ocenama elemenata mosta utvrdenim tokom
pregleda, moguce je donijeti odluke o potrebnim mjerama, uzimajuci u obzir rizik u pogledu posljedica ako
most ugrozava saobracaj na ili ispod mosta. Shodno tome veéi se znacaj daje mostovima kod kojih su
posljedice otkaza vece. Na primjer, most na nekategorisanom putu, koji je u veoma loSem stanju, ugrozava
saobraéaj na putu ispod mosta, a samim tim se poveéava znacaj ovog mosta.
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2.2. Ocene stanja mosta
2.2.1. Indikatori stanja konstrukcije mosta

Spisak elemenata konstrukcije koji se ocenju je: 1. temelji krajnjih stubova, 2. temelji srednjih stubova, 3. krajnji
stubovi sa andeoskim krilima, 4. srednji stubovi ili piloni, 5. plo¢a i konzole, 6. glavni nosa¢ superstrukture, 7.
poprecni nosac, 8. spregovi 9. luk ili svod 10. nadluéni zid 11. veSaljka 12. nosece uze (vise¢i most) 13. kose
zatege i 14. lezista. Ovaj je spisak generi¢ki obzirom da most obi¢no poseduje vecéi broj elemenata istog tipa,
dok pojedini elementi ne postoje zavisno od statickog sistema. Ocene se kre¢u na skali 1-5 pri ¢emu 1
oznacava najbolje stanje (kao novo), dok 5 oznaCava da je element u kriti€nom stanju sa velikom
verovatnocom loma. Ukoliko most ima viSe elemenata istog tipa ocena za taj element je najgora od ocena
dodeljenim pojedinacnim elementima tog tipa. Npr. ako postoji viSe srednjih stubova ocena za srednji stub je
odredena ocenom stuba koji je u najloSijem stanju. Ove ocena, obzirom da se odreduju na bazi vizuelnog
pregleda mogu biti subjektivne te je zato neophodno dokumentovati datu ocenu fotografijom koja se takode
prilaze u bazu. Tabela 2 sluzi kao pomocu pri ocenjivanju elemenata konstrukcije.

Tabela 2. Uputstvo za dodeljivanje ocena nosec¢im elementima konstrukcije

Element/grupa Opisna ocena / Numericka
elemenata Opis stanja vrednost
Dobro / nema vidljivih o$teéenja elemenata ili element ne postoji 1
Prihvatljivo / Uocavaju se simptomi procesa ugroZavanja na
Elementi mestima koja nisu izlozena zna€ajnim naprezanjima (van osetljivih 2
konstrukcije (za zona)
svaki od prvih13 Nepovoljno / Simptomi nepovoljnih procesa u kriti€nim zonama 3
pobrojanih elementa
elemenata) Veoma loSe / Aktivan nepovoljni proces u kriticnim zonama 4
elementa sa moguéno$¢u smanjenja nosivosti elementa
Kriti€no / Velika verovatno¢a gubitka nosivosti elementa 5
Dobro / nema vidljivih oSte¢enja elemenata ili leziSta ne postoje 1
Prihvatljivo / Po¢etne pojave korozije delova elemenata lezista 2
Nepovoljno / Znacajna korozija elemenata lezista 3
Lezista Vrlo loSe / Pogorsanje opSteg stanja sa pretnjom daljeg negativnog 4
razvoja
Kritiéno / Zaglavljenost, prestanak funkcije, teSka oSte¢enja sa 5
posledicamama na rasponskoj konstrukciji.

Pri davanju ocena potrebno je odgovarajuéa inzenjerska procena imajuci u vidu da se ocene samih elemenata
direktno preslikavaju na ocenu stanja konstrukcije u pogledu nosivost. Ovo podrazumeva da su ucesnici u
pregledu mostovskih konstrukcija upoznati sa statickim radom razliCitih statiCkih sistema mostova radi
identifikacije kritiénih zona elemenata, kao i razumevanja sadejstva elemenata konstrukcije.O¢ito je da ocene
mogu biti subjektivne pa je zato neophodno odgovarajuce iskustvo struog tima za inspekciju mosta. Voda
tima bi svakako morao biti licencirani master inZenjer konstruktivnog modula Gradevinskog fakulteta sa
minimalno 3 godine iskustva u pregledu mostova.

2.2.2. Indikatori daljeg propadanja konstrukcije mosta

Medu elementima koji se pregledaju i ocenjuju su i elementi koji ukazuju na moguénost daljeg propadanja
konstrukcije. Radi se uglavhom o zamenjivim elementima opreme mosta. U ovu grupu su uklju€ena i lezista
iako se njihova ocena vec¢ vrednuje u oceni nosivosti konstrukcije. To i proizilazi iz njihove dvojne funkcije
nosivosti, kao elemenata koji prenose opterecenja, i artikulacije, kao elemenata koji omoguéavaju pomeranje
konstrukcije. Ostali elementi su: 1 - Dilatacione sprave; 2 — Kolovoz; 3 — Hidroizolacija; 4 - Sistem za
odvodnjavanje; 5 - Vodotok ili podrucje ispod mosta; 6 — Instalacije.

Element 'Hidroizolacija' nije direktno dostupna vizuelnom pregledu, ali se ha osnovu inZenjerske procene moze
i ovom elementu dati ocena, uglavhom na osnovu pojava procurivanja kroz kolovoznu plo€u. Ocena
hidroizolacije je blisko vezana sa ocenom kolovoznog zastora. Detaljna uputstva za formiranje ocena poledinih
elemenata se nalazi u [7,17].

Zajednicka ocena daljeg propadanja konstrukcije, oznacena kao DP, se odreduje prema tabeli 3.
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Tabela 3. Uputstvo za formiranje indikatora daljeg propadanja konstrukcije mosta

Opis Ocena Kombinacija ocena
Malo verovatno znacajnije propadanje do sledeceg pregleda 1 Svi elementi ocenjeni sa 1
Propadanje ¢e se nastaviti na sli¢an nacin kao od predhodnog 2 Najveéa ocena medu
pregleda elementima je 2
Maksimalna ocena medu
Propadanje ¢e se intenzivirati 3 elementima 3 i najvise tri

elementa ima ocenu 3.
Najveée ocena je 4 i ima samo
Veoma loSa prognoza 4 jedna ocena 4, ili Cetiri

elmenta ima ocenu 3.
Jedna ocena je 5 ili bar dva
elementa imaju ocenu 4.

Kriti€éno po pitanju daljeg propadanja konstrukcije 5

2.2.3. Indikatori bezbednosti saobracaja

Medu elementima koji se pregledaju i ocenjuju su i elementi koji ukazuju na bezbednost saobracaja na ili ispod
mosta. Radi se o elementima saobracajne opreme, elementima veze mosta i puta na nasipu i eventualnih
prate¢ih elemenata. Pojedini elementi su ve¢ ocenjeni u okviru indikatora daljeg propadanja (npr. dilatacione
sprave), $to je posledica njihove viSestruke uloge. Medutim procenjene koli¢ine za popravku se iskazuju u
okviru zapisnika o pregledu Indikatora bezbednosti saobraéaja. Ima ukupno 13 elemenata: 1 - Geometrija
mosta; 2 - Dilatacione sprave; 3 — Kolovoz; 4 - Sistem za odvodnjavanje; 5 - PeSacke staze; 6 - Slobodno
stoje¢a krila; 7 — Klinovi; 8 — Prelazne ploCe; 9 — Kegle ili propusteni nasip; 10 — Signalizacija; 11 — Ograde;
12 — lvi€njaci; 13 - Instalacije. Od znacaja je primetiti da elementi "Klinovi” i ”Prelazne plo¢e” nisu dostupni
vizuelnom pregledu, ve¢ se ocena izvodi iz gotovo identu¢og opisa osteéenja. Tako da su te dve ocene u
tesnoj vezi (mogu se racunati kao jedna jer su uglavnom identi¢ne). Ovim elementi se moze pridruziti i ocena
"Kegle/propusten nasip”, te se od ova tri elementa formira jedinstvena ocena (izborom najveée od datih
ocena). Na taj nacin je ukupan broj ocena (ne elemenata) sveden na deset. Od ovih deset (10) ocena formira
se indikator Bezbednosti saobrac¢aja (BS) prema tabeli 4.

Tabela 4. Uputstvo za formiranje indikatora bezbednosti saobracaja

Opis Ocena Kombinacija ocena
Bezbednosti saobraéaja zadovoljavajuc¢a 1 Svi elementi ocenjeni sa 1
- - . . Najveca ocena medu
Bezbednost saobrac¢aja u manjoj meri ugrozena 2

elementima je 2
Najve¢a medu ocenama je 3 i
ima manje od tri ocene 3
Najvec¢a medu ocenama je 4 i
Bezbednost saobrac¢aja ugrozena u vecoj meri 4 ima samo jedna ocena 4, ili su
Cetiri elementa ocenjena sa 3
Jedna ocena je 5 ili dve ocene
su 4, ili je sedam ocena je 3

Bezbednost saobrac¢aja se ne moze garantovati 3

Kritiéno po pitanju daljeg propadanja konstrukcije 5

2.3. Segment Nosivost

Detalje u vezi sa proracunim nosivosti mostova se mogu nacdi u Uputstvu za primenu pravilnika o utvrdivanju
nosivosti postoje¢ih mostova na drzavnim putevima sa komentarima [3-5]. Novo pripremljeni formulari se
nalaze u prilogu ovog izvestaja i ono sadrzZe sledece grupe podataka (u sli¢noj strukturi kako je bila predvidea
i u prethodnoj verziji baze). Tako se unose opsti podaci o0 mostu, nakon &ega slede sledece grupe podataka:
*  Povod za proveru nosivosti mosta
* Popis oste¢enih elemenata sa ocenama stanja
» Popis raunskih Sema optereéenja sa kojima je vrSena provera nosivosti
» Popis proveravanih i kriticnih elemenata i za svaki kriti¢ni element u odgovarajuéem broju (kriti¢nih) nakon
¢ega se u bazu unose sledeéi podaci:

1.Staticki uticaji u kriticnim elementima

2.Primenjen metod kontrole kriti¢nijh elemenata

3.Karakteristike preseka kriticnih elemenata

4. Kvalitet materijala kriticnih elemenata

5.Primenjeni koeficijenti sigurnosti, odnosno primenjeni dopusteni naponi (inventarski i radni)
* Po svakom kriti€énom elementu se zatim unosi:

1.Inventarska i radna nosivost o
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2.Inventarski i radni faktor nosivosti.
Podaci koje je ovde potrebno upisati su rezultat kontrolnog stati¢kog proracuna, u svemu prema ###. Treba
imati u vidu da su elementi konstrukcije (za koje se vrsi provera nosivosti) u inventaru, kao i u pregledima
prikazani u generi¢koj formi, ne vodeci racuna o broju elemenata u sklopu konstrukcije mosta (npr. veci broj
glavnih, poprec¢nih nosaca i slicno), a kako pravilnik ne daje instrukcije kako postupiti u tom slu¢aju, neophodno
je da ukoliko ima viSe elemenata koji pripadaju istom generiCkom opisu izvrsiti kontrolu za svaki od njih na
kome su uoCena osteéenja. Za ovo je neophodan dodatni sistematski pregled neposredno pre vrSenja kontrole
nosivosti. Nakon kontrolnog stati¢kog proracuna u bazu se unose podaci koji odgovaraju onom elementu, iz
grupe elemenata koji imaju isti genericki opis, sa najmanjim inventarskim i/ili radnim faktorom nosivosti. Radna
i/ili inventarska otpornost se odreduje na osnovu dimenzija preseka i karakteristika materijala. Ukoliko se
kontrola vrSi krema dopu$tenim naponima dobijaju se za svaki oblik naprezanja (presecne sile) dve vrednosti
otpornosti: inventarska i radna.
Konacno se od viSe kontrolisanih generi¢kih elemenata identifikuje onaj sa najmanjim faktorima nosivosti kao
merodavni i na osnovu rezultata tog elementa se upisuje:
* Inventarska dozvoljena tezina vozila i odgovarajuce osovinsko optereéenje;
* Radna dozvoljena tezina vozola i osovinsko opterecéenije.
Organizacija koja je vrSila kontrolu nosivosti predlaze radove na mostu radi uspostavljanja adekvatne nosivosti
kao sastavni deo izvestaja, koji se unosi u bazu.

2.4. Segment: Ocena ugrozenosti od prirodnih nepogoda na nivou pojedinaénog mosta

Ovaj segment se nalazi u po€etnoj fazi razvoja i za sada pokriva unos podataka radi ocene ugrozenosti od
poplava.

2.4.1. Dopunski podaci o mikrolokaciji

Za ovu grupu podataka je pozeljno koristiti hidroloSke, hidrotehnicke i geoloSke podloge kako bi se procenila

izloZenost poplavama:

» Zabelezena visina velike vode i njen povratni period kao i mogucnost dopiranja vode do lezista
superstrukture

» Istorijat poplava sa maksimalnim nivoima vode

* Recno korito i tip re€nog tla

*  Opis re€nog korita i re¢nog dna

* Moguénost i pojava nagomilavanja nanosa.

Uz istorijat poplava, neophodno je navesti godinu, a zatim u slobodnom tekstu dati procenu magnitude (npr.

50-to godiSnja voda), da li je voda prelila preko konstrukcije, eventualna oste¢enja prilaznih saobracéajnica,

trajanje poplave i sli€no. Zapisi ovog tipa se dopunjavaju nakon svake poplave.

2.4.2. Dopunski podaci o konstrukciji mosta

Radi ocene ugroZenosti mosta od poplava potrebni je izvrSiti dopune inventarskih listova. Ove dopune se
obavljaju periodi¢no, odnosno kontroliSu pri sistematskom pregledu mosta, ili se upisuju pri specijalistickom
pregledu [14], koji ima za cilj ocenu ugrozenosti od poplava. Kao potpuno nov podatak unosi se broj raspona.
Numeracija stubova se obavlja u pravcu rasta stacionaze. Nakon toga je potrebno za svaki stub mosta
ukuljucivo i krajnje stubove popuniti tabelu za dopunu inventarskih podataka o konstrukciji mosta radi ocene
ugrozenosti od poplava. U ove podatke spadaju:

* Broj stuba i opis stuba

* Veza stuba sa superstrukturom i tip lezista

* Vrsta i dubina fundiranja i tip tla u temeljnoj spojnici

«  Zastitne mere protiv Stetnog delovanja vode

2.4.3. Dopunski podaci u okviru pregleda

Medu pregledanim elementima: temelji krajnjih i srednjih stubova, krajnji i srednji stubovi, podrucje ispod
mosta, kegle i klinovi/pristupni nasip, pored godine pregleda, ocena i opis dopunjje se spiskom mogucih
oStecéenja i konstatuje se da li je uoCeno Stetno delovanje vode i/ili prate¢e posledice. Pomenuti spisak je dat
u formi izbora sa liste i/ili komentara i predstavlja dopunu ve¢ unetih ocena ovih elemenata sa stanovista
ugrozenosti od poplava. Konstatuje se da li postoje oSte¢enja na superstukturi ili opremi mosta koja su
uzrokovana sleganjima ili drugim osteéenjima temelja nastalih podlokavanjem.
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2.4.4. Predlog mera radi zastite od poplava

lako se segment baze nalazi tek u zaCetku, odnosno relativnho malo postojecih podataka se moZze iskoristiti za
njegovo popunjavanje, predvideno je da se prema kataloSkim odrednicama predloZze mere kako radi
dopunjivanja postojecih podataka tako i radi postavljanja mere zastite od poplava. Ovde treba imati u vidu da
je predvideno da se moZze izabrati viSe mera istovremeno.

2.5. Segment: Evidentiranje specijalnog transporta

U skladu sa zakonskim aktima [15,16] podnosioci zahteva za vanredni prevoz dostavljaju podatke koje je
potrebno evidentirati u bazi, kako bi se olakSalo i ubrzalo izdavanje dozvola.
Predvideno je da se podaci o vanrednom prevozima, na osnovu ve¢ izdatih dozvola, implementiraju u bazu.
Nakon toga, se za svaki naredni zahtev azuriraju/dodaju. Radi evidentiranja specijalnih transporta predvideno
je da se u bazu unose sledeéi podaci:
* Podnosilac zahteva za specijalni transport
* Datum podno$enja zahteva
* Broj zahteva
»  Specifikacija specijalnog transporta:
1.Vrsilac kontrole
2.Datum izdavanja dozvole
3.Vazenje dozvole.

3. PREDLOG MERA NA BAZI RIZIKA

Kombinacija ocene stanja konstrukcije (SK) i kategorije mosta (KM) ukazuje na rizik od otkaza konstrukcije.
Na taj nacin se iskazuje prioritet u odrZzavanju konstrukcije. U slu€aju sloZzenih mostova usvaja se kao stanje
mosta najgora medu ocena stanja pojedinacne konstrukcije. Ova kombinacija je prikazana matricom rizika na
slici 2.

Slika 2.  Matrica rizika konstrukcije mosta
Source: (MaSovic, S.; Lazic, B.; Tanasic, N.; Hajdin, R. (2019). AZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i
vrednovanje (ocenu) stanja mostova (Radna verzija). Beograd, Srbija. 106 p)

Kombinacija ocene indikatora daljeg propadanja konstrukcije (DP) i kategorije mosta (KM), prikazana je
matricom rizika na Slici 3, ukazuje na rizik u smislu daljeg propadanja konstrukcije mosta. Na taj nacin se
iskazuje prioritet u odrZzavanju elemenata koji uti€u na nastavak propadanja konstrukcije.

Slika 3.  Matrica rizika daljeg propadanja mosta
Source: (Masovic, S.; Lazic, B.; Tanasic, N.; Hajdin, R. (2019). AZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i
vrednovanje (ocenu) stanja mostova (Radna verzija). Beograd, Srbija. 106 p)

Kombinacija indikatora bezbednosti saobracaja (BS) i kategorije mosta (KM) ukazuje na rizik po odvijanje
saobracaja. Na taj nalin se iskazuje prioritet u odrzavanju elemenata koji uti¢u na bezbednost saobracaja.
Ova kombinacija je prikazana matricom rizika na slici 4.
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Slika 4. Matrica rizika bezbednosti saobracaja
Source: (MaSovic, S.; Lazic, B.; Tanasic, N.; Hajdin, R. (2019). AZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i
vrednovanje (ocenu) stanja mostova (Radna verzija). Beograd, Srbija. 106 p)

Uz osnovne inventarske podatke o mostu prikazuju se datumi utvrdenog: 1 - stanja konstrukcije; 2 - indikatora
propadanja; 3 - bezbednosti saobracaja, uz odgovarajuée oznake u bojama prema slici 5.

Indikacija daljeg

Indikatori Stanje konstrukcije
propadanja

Bezbednost saobracaja

Generiéka mera odrzavanja

Izbor izmedu redovnog

odrzavanja i pojatanog M / E

redovnog odrZzavanja

Izbor izmedu pojatanog
redovnog odrZavanja,
investicionog odrZzavanja i
planiranja sanacije

Neophodna sanacija M / Q

Slika 5. Prikaz predloga mera na bazi rizika
Source: (MaSovic, S.; Lazic, B.; Tanasic, N.; Hajdin, R. (2019). AZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i
vrednovanje (ocenu) stanja mostova (Radna verzija). Beograd, Srbija. 106 p)

U sklopu projekta ”AZuriranje metodologije za pregled i vrednovanje stanja mostova i izrada novih aplikacija
za upravljanje bazom podataka o mostovima” izradena je i softevska aplikacija potpuno usagladena sa
opisanom metodologijem. Prethodno je izvr§ena konverzija ocena iz prethodne verzije na novi nacin
ocenjivanja, tako da svi elementi imaju ocene na skali 1 do 5.

4. DALJI RAZVOJ BAZE PODATAKA | EFEKTI NA ZIVOTNU SREDINU

Baza podataka o mostovima, kao ureden skup podataka o ve¢ postoje¢im konstrukcijama je prevashodno
formiurana radi odredivanja optimalne politike odrzavanja. Ona se naravno moze i treba razvijati uvodenjem
parametara vezanim za zastitu Zivotne sredine. Za sada podaci prikupljeni u bazi mogu pomoci u izboru
adekvatnih mera odrzavanja koje ¢e imati $to manji nepozeljan efekat na zivotnu sredinu. Podatke koje je
potrebno implementirati pri daljem razvju baze je treba formulisati u skaldu sa Zakonom o zaétiti Zivotne
sredine [18].

Kako je baza formirana kao sredstvo za odludivanje o optimalnoj politici odrzavanja mostova, sa aspekta
zastite zivotne sredine, ucinjen je iskorak ve¢ u tekucoj verziji kroz segment Ocena ugrozenosti od prirodnih
nepogoda na nivou pojedinaénog mosta, koji treba da sadrzi podatke od interesa za ugrozavanje zivotne
sredine u smislu erozije re¢nog dna i zastite biodiverziteta u konkretnom reénom dobru.

Tokom zivotnog veka mostovske konstrukcije sprovode se razli€ite mere odrzavanja koje tokom sprovodenja
utiCu na zivotnu sredini u okolini posmatranog objekta. Ve¢ i sami podaci o lokaciji mosta u okviru segmenta
baze Inventar uazuje na potencijalne efekte na Zivotnu sredinu. Pored toga predlaze se da se u okviru
inventara uvrste i podaci o biodiverzitetu u neposrednoj okolini mosta.
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Tokom izgradnje ali i sanacija, rekonstrukcija i ostalih mera odrZzavanja mostova (npr. zamena asfaltnog
zastora) ostvaruje se odreden uticaj na kvalitet vazduha i klimu. Ovo se deSava usled sagorevanja goriva (za
gradevinsku opremu, generatore, transportna vozila) kao i ostalih gradevinskih radova, (iskopavanje, busenje
i vadenje kamena i drobljenje, erozija vjetrom i prasina s puta). Klju¢ni uticaj nastaje usled praSine i emisije
ugljen dioksida od sagorevanja goriva teSke opreme tokom perioda izvodenja radova. Nakon izgradnje ili mere
odrzavanja, ovi efekti se vra¢aju na normalan (postojeci) nivo u regionu. PraSina i efekti sagorevanja mogu
uzrokovati preseljenje Zivotinja i ptica iz podrucja oko gradilista. Pored ovoga tokom duZeg vremenskog
perioda, postojanje mosta (kao i puta na kome se on nalazi) povecava se obim saobracaja, $to takode dovodi
do vecée emisije ugljen-dioksida u tom podrucju. Medutim, s druge strane to ¢e smanijiti ukupnu potro$nju goriva
eliminirajuci potrebu da se vozi duzim obilaznim putem, a koli¢ina emisija u cijelom regionu ¢e se smanijiti. U
sluaju da se re€nim transportom upravlja trajektom, tada ¢e se nakon izgradnje mosta eliminisati potro$nja
goriva za povezanu voznju trajekta. Drugi faktor koji potencijalno utie na kvalitet vazduha je oslobadanje
zagadivaca vazduha tokom hemijskih izlivanja.

Izgradnja mosta i puta moze prouzrokovati nestabilnost kosina, ovisno o nagibu terena, teksturi i vlaznosti
materijala, te vegetacijskom pokrivacu. Poremecaj terena duz puta moze biti uzrokovano habanjem kolovoza
te taloZzenjem produkata ovog habanje $to u duZzem periodu kasnije moze utjecati na rast vegetacije. Izgradnja
Cesto dovodi do uklanjanje vegetacije, Cime se izlaze tlo i povecava vjerovatnoca erozije tla. Zbijanje tla
rezultira smanjenjem poroznosti i pove¢anjem nasipne gustine tla, a takoder moze uzrokovati promjenu rasta
vegetacije. Prolijevanja i curenja tokom svih faza izvodenja i eksploatacije mogu rezultirati izmjenom hemijskih
i fizickih svojstava tla, $to zauzvrat moze utjecati na vegetaciju, povrSinske vode i kvalitet podzemnih voda.
Po pitanju kvaliteta vode u vezi sa projektom mosta $to obuhvata potencijalno ispustanje materijala i/ili
hemikalija u rije¢ni tok, prvenstveno tokom izgradnje. Ako tokom izgradnje/sanacije mosta otpadne deo ili
materijal, nizvodno od mosta je efekat najveci. Efekat je uglavnom kratkotrajan vezano za trajanje izvodenja
radova. Mogu se koristiti razliCite gradevinske tehnike da se minimizira ili eliminira moguc¢nost velikog i stalnog
zagadivanja ovog tipa. Vreme izvodenja radova je moguce izabrati da se izbegnu kritini periodi za okolni
biodiverzitet. Sa time u vezi trebalo bi u bazu podataka uvrstiti i okolni biodiverzitet kao kvazi-stalni podatak.
Do zagadenja moze doéi u celom zivotnom veku mosta kako u vidu erozije obala tako i usled curenja sa
kolovoza ukoliko nije adekvatno reSen drenazni sistem. S tim u vidu potrebno je adekvatno odrzavanje
drenaznog sistema mosta, kao i njegova eventualna zamena u zatvoreni drenazni sistem na mostu. Svi ovde
pobrojani parametri su vec iskazani u okviru parametara daljeg propadanja (DP) kao: kolovoz, sistem za
odvodnjavanje, vodotok i podru€je ispod mosta i instalacije (kako one u funkciji mosta tako i komunalne
infrastrukture koja se prevodi preko mosta. Stanje ovih parameztara je mogiu¢epovezati sa efektima na okolinu
samog mosta.

Parametri bezbednosti saobrac¢aja se takode oslikavaju na zivotnu sredinu, narodito u vodi opasnosti usled
emisija gasova ili curenja opasnih materija koje se prevoze odredenom deonicom na kojij je most. Ovo se
naroCito moze povezati sa izdavanjem dozvola za specijalni trensport gde prevoznici pri podnoSenju zahteva
dostavljaju i podatke o tipu tereta (pored podataka o gabaritima i tezini vozila).

Povecani nivoi buke u okolini mosta treba o€ekivati tokom njegovog izvodenja. Buka tokom izgradnje/sanacije
izaziva premestanje Zivotinja i ptica iz podrudja oko mosta. Buka je pitanje koje je prisutno tokom &itavog
eksploatacionog veka mosta, ali ¢e verovatno biti najintezivnoje tokom izgradnje, Sto je relativho kratkotrajno
aktivnost. Buka tokom ovog perioda bila bi povezana sa vrstom teSke opreme tokom izgradnje, kao i uslova
Zivotne sredine (prisustvo vegetacije). Iz ovog razloga potrebno je razmotriti potrebu za postavljanjem i
odrzavanjem bukobrana na mostu koje treba zatim uvesti u inventor opreme mosta.

Pojedinim postoje¢im mostovima je potrebno ojacanje za nove uslove saobracaja, Sto iziskuje koriSéenja
velikih koli¢ina materijalnih i energetskih resursa, proizvodeci emisije gasa i ¢vrstog otpada. U skorije vreme
znacajan broj nau¢nih radova [19-26] se bavi procenom zivotnog ciklusa mostova kroz analizu moguéih mera
odrazavanja/ojacanja Cesto pomocu Eco-indicator 99 [20] da bi se smanijili ukupni negativni uticaji na zivotnu
sredinu u okolini mosta.

Ovo bi bilo nemoguce ostvariti bez adekvatne, dobro struktuirane baze podataka koju bi u narednom periodu
trebalo obogatiti parametrima za ocenu potencijalnog ugroZavanja Zivotne sredine. IstraZivanja u ovom smeru
su neophodna i preporuka je autora da se nastavi rad na implementiranju potrebnih parametara i indikatora
efekata radova na postoje¢im mostovima na Zivotnu sredinu. Ovo bi takode trebalo povezati sa potencijalnim
obilascima koji proisti€u iz nemoguénosti upotrebe mosta za vreme izvodenja radova na odrzavanju koje
svakako dovodi do povecanog zagadenja na drugim saobracajnicama kojima se ostvaruje obilazak.

5. ZAKLJUCAK
U okviru projekta "AZuriranje-unapredenje metodologije za pregled i vrednovanje (ocenu) stanja mostova”

sagledan je celokupan dosadasniji viSegodisnji rad na izradi, unapredenju i popunjavanju Baze podataka o
mostovima u Srbiji. Tokom rada sa bazom javio se ne mali broj dilema u vezi ispravnog popunjavanja podataka
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koji su mahom proistekli iz odredenih nedostataka u osnovnom metodoloSkom reSenju na kome je baza
zasnovana. Uoceno je da pojedini stati¢ki sistemi nisu tretirani na pravi nacin, sto je ispravljeno u ovom novom
metodoloskom reSenju, iako je zastupljenost takvih statiCkih sistema u ukupnom broju mostova nevelika.
Prvobitno opredeljenje da se tretiraju pojedine konstrukcije koje sacinjavaju most, dovelo je do problema i ad
hok reSenja po pitanju sloZzenih mostova. U novoj verziji baze ovaj je problem detaljno razmatran i predlozeno
je reSenje za obradu mostova koji sadrze vise konstrukcija, kako bi se oni mogli adekvatno tretirati. IzvrSene
su i korekcije po pitanju inventarskih podataka, kako bi se mogli na ispravan nacin uneti podaci za mostove
statickih sistema koji nisu bili razmatrani u prethodnoj metodologiji. Uveden je novi parametar Kategorija
Mosta, koji indirektno ukazuje na zna€aj mosta, u smislu veli¢ine posledica koje bi bile izazvane ukoliko dode
do parcijalnog ili totalnog kolapsa mosta. Ocenjivanje je znatno pojednostavljeno, posebno se ocenjuju
elementi koji su deo konstrukcije mosta i zbirna ocena se iskazuje parametrom koji je nazvan Stanje
Konstrukcije (SK). Druga grupa elemenata koja iskazuje jedinstvenu ocenu kao Dalje Propadanje (DP), ima
znacaj za planiranje odrzavanja. Tre¢a grupa elemenata, Cija ocena je prikazana kao Bezbednost Saobracaja
(BS), ukazuje na potrebu za radovima odrazavanja koji ¢e obezbediti zadovoljavaju¢u bezbednost odvijanja
saobracaja, i nije direktno vezana sa stanjem konstrukcija/konstrukcije mosta. Ovi radovi se ¢e$ée izvrSavaju,
bez intervencija na samoj konstrukciji’/konstrukcijama mosta, te se odvajanje ocena i zapisnika moze smatrati
znacajnim unapredenjem postojeée metodologije. Dostupnost i preglednost baze omogucice njeno intenzivnije
koriScenje. PredlaZze se odrZzavanje kurseva i obuke radi upotrebe i aZuriranja podataka u bazi, rada sa
aplikacijom baze i sliéno. Povretne informacije sa ovih kurseva, daée uvid u probleme koje su korisnici baze
primetili, pa se na adekvatan nacin mogu korigovati, kroz buduce ugovore u smislu odrzavanja baze.

U skladu sa savremenim istrazivanjima u oblasti zastite zivotne sredine potrebno je u bazu implementirati i
podatke kojima se moze vrednovati i uticaj postojecih mostova (koji su upisani u bazu) na potencijaino
zagadenje kao i moguénosti primene odgovarajuéih mera za smanjenje istog. Ovaj posao zahteva kontinuirano
pracenje saznanja iz oblasti zastite zivotne sredine i uspostavljanje i ponderisanje odgovarajuc¢ih parametara
kako bi se mogli adekvatno implementirati u Bazu podataka o mostovima.

Zahvale

Autori se zahvaljuju na podrsci javhom preduzeéu ,Putevi Srbije“ koje je iniciralo rad na projektu ,Azuriranje
metodologije za pregled i vrednovanje stanja mostova i izrada novih aplikacija za upravljanje bazom podataka
o0 mostovima“ i pruzanju uvida u postojeCe podatke Baze Podataka o Mostovima. Posebno Zelimo da se
zahvalimo g. M. Veljovi¢u i pokojnom g. D. Bebi¢u na razmeni stru€nosti i prakticnog iskustva u vezi sa
inspekcijama i odrzavanjem mostova. Takode se zahvaljujemo kompaniji Infrastructure Analytics iz Beograda
koja je izradila aplikaciju nove baze podataka o mostovima na bazi opisanog tehni¢kog reSenja Cime je
verifikovana moguénost implementacije ovog reSenja.
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