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DVANAESTO MEDUNARODNO NAUCNO — STRUCNO
SAVETOVANJE
OCENA STANJA, ODRZAVANJE I SANACIJA GRAPEVINSKIH
OBJEKATA

Strucni rad
Zlatko Zafirovskil, Konatar lvana?, Jasovi¢ Andela®

ORGANIZACIJA RADOVA SANACIJE GORNJEG STROJA PREKO
MOSTOVSKE KONSTRUKCIJE

Rezime: Zeljeznicki mostovi, kao dio konstrukcije donjeg stroja pruge, moraju da obezbijede
kontinuitet konstrukcije kako bi se saobracaj odvijao pod istim uslovima sigurnosti i
Sfunkcionalnosti, kao i na kolosjeku na zemljanom trupu. Kao takvi, mostovi su kljucni elementi
Zeljeznicke infrastukture zbog njihovog strateskog poloZaja, i s obzirom na opasne posljedice
iskliznuéa Zeljeznickih vozila na mostu, izrazene u ljudskim Zivotima, povrijedivanju, ekoloskoj i
materijalnoj Steti, jasna je vaznost propisa za projektovanje, gradenje i odrzavanje Zeljeznickih
mostova. Tema ovog rada je: “Sanacija gornjeg stroja Zeljeznice preko mostovske konstrukcije”.
Za ilustraciju, opisana je metodologija sanacije AB mosta u okviru Zeljeznicke pruge Vrbnica —
Bar, Crna Gora.

Kljuéne rijeci: Armirano-betonski most, Sanacija, Hidroizolacija, Dilataciona spojnica, Kolosjek

ORGANIZATION OF WORKS ON REHABILITATION OF
SUPERSTRUCTURE OVER THE BRIDGE STRUCTURE

Summary: Railvay bridges, as part of the construction of the lower part of the railway, must ensure
the continuity of construction in order to repel traffic under the same conditions of safety and
functionality, also on the track on the earthen embankment. As such, bridges are key elements of
railway infrastructure due to their strategic position, and considering the dangerous consequences
of railway vehicle derailment on the bridge, expressed in human lives, injuries, environmental and
material damage, the importance of regulations for planning, construction and servicing railway
bridges. The theme of this elaborate is: , Rehabilitation of superstructure over the bridge
structure”. For illustration, the methodology are described of rehabilitation of a reinforced
concrete bridge within the railway Vrbnica-Bar, Montenegro.

Key words: Reinforced concrete bridge, Rehabilitation, Hydro isolation, Dilatation coupling,
Track.

1 PhD, Civ. Eng, Associate Professor, University ,,Ss. Cyril and Methodius “, Faculty of Civil Engineering —
Skopje, Republic of North Macedonia; zafirovski@gf.ukim.edu.mk

2 Spec.sci.grad. Montenegro, ivkonatar@gmail.com

3 MSc. Montenegro, jasovic.andjela22@gmail.com
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1. uvoD

Zeljezni¢ki mostovi, kao dio konstrukcije donjeg stroja pruge, moraju da
obezbijede kontinuitet konstrukcije kako bi se saobracaj odvijao pod istim uslovima
sigurnosti i funkcionalnosti, kao i na kolosjeku na zemljanom trupu. Kao takvi, mostovi
su kljucni elementi zeljeznicke infrastukture zbog njihovog strateskog polozaja, i s
obzirom na opasne posljedice iskliznuc¢a Zeljeznickih vozila na mostu, izrazene u
ljudskim zivotima, povrijedivanju, ekoloskoj i materijalnoj $teti, jasna je vaznost propisa
za projektovanje, gradenje i odrzavanje ZeljezniCkih mostova. S obzirom na evidentno
veliki broj zeljeznickih mostova u Crnoj Gori (oko 120), kao i njihov znacaj, potreban je
kvalitetan monitoring i pracenje stanja. Monitoring i male i srednje opravke spadaju u
tekuce odrzavanje mostova. Ako se problem na mostu ne otkrije rano, na kraju moze
dovesti do katastrofalnog incidenta poput velikog kvara ili ¢ak uruSavanja mosta, §to bi
rezultiralo ozbiljnim posljedicama, pa su zbog toga pregledi mostova i evidencije koje je
potrebno voditi, u saradnji sa inZinjerima propisane zakonom po cijelom svijetu.

1.1. Radovi na gornjem stroju

Glavni radovi na kolosjeku koji se preporu¢uju u svrhu poboljSanja trajnosti i
funkcionalnosti mostovskih konstrukcija obuhvataju:

— Ugradnju nove hidroizoacije ispod kolosje¢ne prizme,

— Ugradnju novih vodonepropusnih dilatacionih spojnica po cijeloj Sirini mosta,

— Ugradnju novih slivnickih vertikala,

— Ugradnju novog tucani¢kog zastora ispod kolosjecne resetke,
Ugradnju novih drvenih pragova i novog pri¢vrsnog pribora u kolosje¢nu resetku,
Masinsko regulisanje i dinamicku stabilizaciju kolosjeka,
Ponovno zavarivanje kolosjeka DTS AT postupkom,
I ostale pratece radove na zeljeznickom kolosjeku.

2. OPSTA METODOLOGIJA IZVODENJA RADOVA

Uzimajuci u obzir da nisu dozvoljeni dnevni zatvori pruge, uredene su dvije metodologije
rada:

1. Rad sa provizorijumom
2. Rad sa direktnim spustanjem kolosjeka na betonsku podlogu

Nakon blizeg sagledavanja svih parametara na pojedinim mostovima, donosi se odluka
koja metodologija je najoptimalnija za primjenu.

186



e Radom sa provizorijumom omogucava se odvijanje saobracaja preko postavljenog
provizorijuma nezavisno od perioda dnevnog zatvora saobracaja i omogucéava se
izvodenje radova na pripremi podloge, ugradnji hidroizolacije i izvodenje ostalih
radova gornjeg stroja u neophodnom trajanju, jer u protivnom i bez obzira na
duzinu radne kampade izvodenje ovih radova nije moguce za 4.5h radnog

vremena.

Formiranje provizorijuma

e Druga metodologija ne planira kori§¢enje provizorijuma za radove na gornjem
stoju ve¢ je planirano spusStanje postojece nivelete kolosjeka na samu
konstrukciju mosta. Ovakvim nac¢inom rada omogucava se brze izvodenje
radova na izradi hidroizolacije i montazi i demontazi kolosjecne resetke, s
obzirom da se radi na vec¢oj duzini mosta.

Spustanje koloseka na betonsku podlogu

187



2.1. Radovi na ugradnji dilatacionih spojnica

Za 7eljeznic¢ke mostove se preporucuju gumene vodonepropusne dilatacione spojnice
AGOM Internacional. Preduslov za otpod¢injanje radova na ugradnji je, da se obezbijedi
yona rada, kao i da se izvrsi ruSenje betona Stemovanjem u obimu potrebnom za ugradnju
nove dilatacione spojnice.

2.2. Radovi na hidroizolaciji

U zavisnosti od stanja postojeceg zastitnog sloja hidroizolacije primijenjuje se jedan od
sledec¢a dva postupka.

1. Postojeci zastitni sloj hidroizolacije moguce je sanirati
Ukoliko je zastitni sloj u stanju da nije neophodno njegovo rusenje vec je isti moguce
reparirati. Vrsi se povrsinsko pjeskarenje, izduvavanje podloge pod pritiskom, ¢is¢enje i
suSenje podloge. Na pripremljenu podlogu vrsi se reparacija betonske podloge.

1. Postojeéi zastitni sloj je potrebno rusiti
Ukoliko je zastitni sloj oStecen toliko da je nemoguce izvrSiti njegovu reparaciju, isti je
neophodno ukloniti, zajedno sa starom izolacijom do povrSine zdravog betona — ploce.
Na adekvatno pripremljenu podlogu nanosi se primer i nakon primera MMA
hidroizolacija.

2.3.  Opéti plan organizacije radova

S obzirom da se radovi izvode u dnevnom rezimu obustave ZeljezniCkog saobracaja
radovi se organizuju tako da se Sto viSe pripremnih radnji izvede na Zzeljeznickim
stanicama koje c¢e biti koris¢ene kao gradiliSne baze za skladiStenje materijala,
mehanizacije i opreme. U Zeljeznickim stanicama koje sluze kao bazne stanice bice
smjeSena pruzna vozila koja nakon otvaranja i zatvaranja pruge upisom u saobracajni
dnevnik i isklju€enja napona izlaze na mjesto rada.

3. PRIMJER-ILUSTRACIJA: ANALIZA SANACIJE I ZASTITE
KONSTRUKCIJE ARMIRANO-BETONSKOG MOSTA U OKVIRU
PRUGE ,,VRBNICA-BAR*

3.1. Opis objekta i zateknutog stanja prije sanacije

Most M28 je armirano betonski most duzine 50,0 m koji se nalazi na cca 1,7 km od
stanice Mojkovac (km 321+366,70). Most je kontinualna konstrukcija sa tri raspona od
13,5+23,0+13,5m koja u svom srednjem rasponu pod uglom premosc¢ava magistralni put
Bijelo Polje — Kolasin.
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Kolosjek na mostu je u dobrom stanju. Detaljnim vizuelnim pregledom nijesu uocena
oStecenja koja smanjuju nosivost i stabilnost konstrukcije. Medutim, stanje lijevog
iviénog vijenca i nestabilnosti ograde pjesSackih staza direktno ugrozavaju drumski
saobracaj na magistralnom putu Bijelo Polje — Podgorica, kao i bezbjednost sluzbenih
lica ZICG na pjesackoj stazi. Uoena oStecenja i nedostaci koji uti¢u negativno na
trajnost i funkcionalnost konstrukcije su:

Potpuna degradacija betona lijevog ivinog vijenca sa oslobodenom i
korodiranom armaturom,

— Veza stubova ograde pjeSacke staze na lijevom ivicnom vijencu ne postoji i
ograda je sklona padu,

— Nepostojanje zastitnog sloja betona i vidljiva glavna armatura desnog glavnog
nosaca u rasponu S2 — S3,

— Nedostatak odvodnjavanja kanala za instalacije,

Zablokiran rad pendela na stubu S4 od naslaga tucanika i zemije.

Zbog uocenih ostecenja i nedostataka koji utiCu na trajnost i funkcionalnost konstrukcije
mosta, neophodno je u svrhu osiguranja kvalitetnog i bezbjednog transporta na pruzi
izvesti radove na sanaciji gornjeg i donjeg stroja konstrukcije i reparaciju ostec¢ene
hidroizolacije mostovske konstrukcije. 2020. godine zapodeti su radovi na rehabilitaciji
mosta, prema projektu koji je izradila “JV Fidija Podgorica”.
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ZasjeCena noZica nasipa u zoni oporca ZasjeCena noZica nasipa i nasipanje u zoni oporca

3.2. Opsta metodologija radova na gornjem stroju

Predlog mjera sa aspekta trajnosti i funkcionalnosti mostovske konstrukcije:

— Sanacija betona lijevog ivicnog vijenca konzole pjeSacke staze, kao i sanacija
veza stubova ograde pjeSacke staze,

— Sanacija betona donje zone desnog glavnog nosaca u rasponu S2- S3,
— Obezbijediti odvodnjavanje kanala za instalacije,
—  Osloboditi pendel stuba S4 od naslaga tucanika i zemlje.

3.3. Tehnologija izvodenja radova na gornjem stroju mosta M28

Most M28 je udaljen od Zeljeznic¢ke stanice Mojkovac 1710m, tako da ¢e se ova stanica
koristiti za deponovanje materijala koji se trajno uklanja sa gornjeg stroja mosta. Takode
iz ove stanice ¢e se vrSiti doprema novog materijala gornjeg stroja do samog gradilista
mosta M28 pruznim vozilima drumsko-sinski rovokopac¢i LIEBHERR A900ZW Litronic
i ATLAS — TEREX GmbH. Navedena vozila ¢e biti smjeStena na 1. kolosjeku u stanici
Mojkovac. Postoji pristupni put do mosta tako da se oprema i ljudstvo mogu dopremati
drumski.

Radovi ¢e se izvoditi u razli¢itim rezimima odvijanja saobracaja na mostu,

faza 1: bez promjene rezima saobracaja,

faza 2: lagana voznja 10km/h,

faza 3: isklju¢enje napona i totalni odobreni zatvor.
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Pripremni radovi
Prvo je potrebno obaviti pripremne radove koji obuhvataju sve radnje koje je moguce

izvesti u redovnim zatvorima pruge, uslovima pod saobracajem i uz laganu voznju, prije
pocetka radova na zamjeni hidroizolacije. Prethodno ¢e se izvrsiti dodatno pritezanje
postojeceg pri¢vrsnog pribora na cca 50m ispred i iza mosta i ugradnja sprava protiv
putovanja §ina, nakon &ega se vrsi rasijecanje DTS-a na dva mjesta, u zavisnosti od
postojecih varova. 1z ZeljezniCke stanice Mojkovac, gdje je planiran smjestaj pruznih
vozila, prije zatvaranja pruge izvr§i se sav utovar potrebnih materijala i opreme, te se
vozila poredaju tako da u §to kra¢em roku, u rastojanjima od 5 min, vozila mogu krenuti
do odredista.

Radovi na demontazi kolosjeka

Nakon izvrSenih svih pripremnih radnji, izvrsila bi se zamjena voznih Sina zamjenskim
polovnim $inama, zbog postojecih varova demontaza pri¢vrsnog pribora i §ina u duzini
od cca 80m. Na 10m ispred i iza mosta izvrSio bi se iskop tucanika i ugradnja novog i
Zamjena pragova.

Iskop zastornog materijala

Posle dizanja kolosje¢ne reSetke, pristupa se iskopu prve polovine zastorne prizme,
bagerom te ru¢nim c¢iS¢enjem. Po okoncanju cis¢enja zastornog materijala pristupa se
radovima na postavljanju “klupa” na prvoj polovini konstrukcije._Kada se zavrsi sa
iskopom i ciS¢enjem, odmah ¢e se pristupiti, radovima na montaZi privremene
konstrukcije na prvoj polovini mosta. Kada budu zavrSeni radovi na ugradnji
hidroizolacije, pristupa se demontazi ,.klupa“ i nasipanju kolosje¢ne resetke tucanikom,
regulisanje iste po smjeru i niveleti i podbijanje kolosjeka vibro podbija¢ima. Isti ciklus
radova se ponavlja i za drugi takt.

Radovi na polaganju kolosjeka

Izvoda¢ radova ¢e imati pripremljene ,klupe”, sa dovoljnom kolicinom bukovih
podmetaca raznih debljina, te ostalim potrebnim priborom i materijalom za vezu
kolosjecne reSetke sa “klupom” kao i razupiracima za bo¢no osiguranje kolosjeka.

Kada se kolosjek izreguliSe, pristupa se provjeri svih veza, te bo¢nom osiguranju
kolosjeka. Ovako formirana klupa omogucava radove na popravci povrsine za
hidroizolaciju, u narednim danima, prema potrebi, s time da bi se ostale povrSine ispod
oslonaca mogle sanirati, zadizanjem kolosjecne reSetke — “klupa” pomjeranjem
podmetaca u poduznom pravcu.

Radovi na hidroizolaciji

Na adekvatno pripremljenu podlogu sa izvedenim slojem METASETA-a i Primera
nanosi se MMA hidroizolacija tipa Eliminator. Nakon o¢vrs¢ivanja Eliminatora, vrsi se
pregled povrsina. Po izvrSenoj kontroli, odobrava se ugradnja tucanika u dijelu sanduka
koji je saniran i na kome je izvedena hidroizolacija od MMA, tipa Eliminator.

Zamjena okolnih Sinskih polja 10m ispred i iza mosta se izvode naknadno, na isti nacin
kao i na mostu, ali u period kada nema uslovljenosti vremenskim prilikama.

Ukljucenje kolosjeka u DTS
Nakon kona¢nog regulisanja i stabilizacije kolosjeka vrsi se otpuStanje zaostalih napona u
Sinama da bi se iste ponovo zavarile u DTS.
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4. ZAKLJUCAK

Zeljeznicki mostovi, kao objekti donjeg stroja, moraju obezbijediti odvijanje Zeljeznickog
saobrac¢aja pod istim uslovima sigurnosti i funkcionalnosti, kao i na kolosjeku na
zemljanom trupu. Pregledi omoguéavaju inzinjerima da identifikuju odstupanja od
projektovanog stanja i problemati¢na mjesta koja potencijalno propagiraju do glavnog
problema. Ukoliko se problem na mostu ne otkrije blagovremeno, moze do¢i do
katastrofalnih posledica kao §to su problem na gornjem stroju ili urusavanje mosta, $to
moze dovesti do ugrozavanja bezbjednosti Zeljeznickog saobracaja.

Evropski fondovi godiS$nje izdvajaju 15-25 milijardi eura za odrzavanje i obnovu
zeljeznickog sistema koji se sastoji od preko 300 000 km kolosjeka, od kojeg je polovina
elektrifikovana. Dakle, vaznost odrzavanja i sanacije Zeljezni¢kih mostova je veoma
velika s obzirom na niz specifi¢nosti koje naSe pruge imaju u odnosu na konvencionalne.
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