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Na osnovu €lana 50 stav 4 Zakona o bezbjednosti, organizaciji i efikasnosti ZeljezniCkog
prevoza (,Sluzbeni list CG, broj: 1/14), Ministarstvo saobracéaja i pomorstva, donijelo je

) PRAVILNIK )
O ODRZAVANJU DONJEG STROJA ZELJEZNICKIH PRUGA

P[edmet
Clan 1

Doniji stroj zeljezni¢kih pruga odrzava se na nacin utvrden ovim pravilnikom.

Doniji stroj
Clan 2

Donjim strojem pruge, u smislu ovog pravilnika, smatra se: zemljani trup, mostovi i propusti,
tuneli, objekti i postrojenja u sluzbenim mjestima (podzemni prolazi ka peronima, peroni, kolske
vage) i objekti za zastitu pruge od povrsinskih voda i atmosferskog uticaja.

Odrzavanje
Clan 3

Odrzavanje donjeg stroja pruge obuhvata: stalni nadzor, povremene preglede, ispitivanja,
preduzimanje mjera u cilju blagovremenog otkrivanja i otklanjanja nepravilnosti i oSte¢enja i vodenje
evidencije tehnickih i drugih podataka.

1. Odrzavanje zemljanog trupa

Sastav zemljanog trupa
Clan4

Zemljani trup pruge, u zavisnosti od relativnog visinskog polozZaja terena i nivelete pruge,
Cine nasipi (slika 1), usjeci (slika 2) i zasjeci, ukljuivo sa planumom pruge.
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Slika 1 — Poprecni presjek zemljanog trupa u nasipu
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Slika 2 — Poprecni presjek zemljanog trupa u usjeku

Kao sastavni dio zemljanog trupa ispod zastorne prizme ugraduje se tamponski sloj u
odredenim uslovima.
U sastav zemljanog trupa ulaze i vjeStacki objekti ugradeni u sam trup pruge ili pored trupa,
kanali za odvodnjavanje zemljanog trupa sa postoje¢im objektima za propustanje vode kroz trup
pruge otvora do 1m, obloge, oblozZni i potporni zidovi, drenaze, vegetacioni pokriva¢ na kosinama i

padinama.

Sa zemljanim trupom cjelinu ¢ini i padina na kojoj lezi trup, kao i padine viSe i nize trupa u
Sirini pruznog pojasa.
Periodi¢ni pregled zemljanog trupa pruge sa vjeStackim objektima iz stava 3 ovog Clana vrSi
se jednom godiSnje.
U zavisnosti od stepena ugroZenosti trupa, mogu se vrsiti i specijalni pregledi.

2. Planum pruge

Prijem planuma pruge

Clan 5

Pri prilemu novih pruga, pruga u eksploataciji poslije izvrSene glavne opravke, kao i pri
rekonstrukciji postojecih pruga, treba prethodno obaviti prijem planuma pruge.

Prijem planuma pruge obuhvata:

— kontrolu kota planuma u osi kolosjeka i na ivicama planuma;

kontrolu osnovnih geomehaniCkih karakteristika tla planuma (zbijenost, vlaznost,

kapilarnost, otpornost na mraz i sli¢no);

— kontrolu tamponskog sloja.
Prijem planuma pruga iz stava 1 ovog €lana vrSi se zapisnicki.

kontrolu izvedenih povrSina planuma;

Modul stisljivosti

Clan 6



Na planumu pruge treba da se postignu moduli stiSljivosti dobijeni test plo€om ¢&ije minimalne
vrijednosti iznose:

— na postojeé¢im prugama i kolosjecima Ms= 30 MN/m?;
— na novoizgradenoj pruzi i kolosjeku za brzine 60 km/h <V < 120 km/h:

a) na prolaznim kolosjecima i otvorenoj pruzi M= 50 MN/m?,

b) na ostalim stani¢nim kolosjecima MS= 40 MN/m?,
— na novoizgradenoj pruzi i kolosjeku za brzine ve¢e od 120 km/h Ms= 60 MN/m?.
Modul stisljivosti odreduje se prema sljede¢oj formuli:

Ap

MiMs =—d,
As

gdje su:
Ap - razlika dva optereéenja (Ap =p. — pu), P1=150 kN/m?, p,=250 kN/m?
As - odgovarajuca razlika slijeganja u m, pri odgovaraju¢im naponima (As =s; -S;)
d - pre€nik kruzne plo¢e u m.

Dinamicki modul deformacije i modul deformacije
Clan7

Ukoliko se zahtijeva dinamic¢ki modul deformacije Evd zajedno sa zahtijevanim modulom
deformacije Ev2, na planumu pruge i planumu tla treba da se postignu moduli prema tabeli:
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Napomena: GU — jednoliko granuliran Sljunak; GP — slabo granuliran Sljunak; GW — dobro
granuliran Sljunak; GF — Sljunak sa primjesom pra$ina; SP — slabo granuliran pijesak; SF — pijesak
sa primjesom prasina.

Dinamicki modul deformacije odreduje se prema sljede¢oj formuli:

E.a=15xrx(6/s),

pri Cemu je:

1,5 — Kkoeficijent koji proizilazi iz teorije proracuna modula deformacije na osnovu slijeganja
opterecene kruzne ploCe,

r — polupre€nik plo¢e za opterecivanje u mm,

6 — napon pritiska ispod plog¢e u N'mm?,

s — veli¢ina slijeganja u mm (srednja vrijednost).

Utvrdivanje koeficijenta korelacije izmedu modula deformacije Ev2 i Evd mozZe se primjeniti u
posebnim slu€ajevima kada je obezbijedena homogenost tla (po granulometrijskom sastavu i
vlaznosti) i u statistiCki pouzdanim uslovima istrazivanja.

Zastitni sloj planuma koji je izgraden od materijala koji ima stepen neravnomjernosti zrna
U<15, treba da ispunjava iste zahtijevane vrijednosti Evd kao i materijal sa stepenom
neravnomjernosti U>15.

Kod procjene podataka ispitivanja treba da se vodi racuna o:

— odstupanju viaznosti od optimalne viaznosti tla;

— kod sitnozrnog-kohezivnog tla sa indeksom konzistentnosti Ic=1, vrijednosti Evd uz

odgovarajuci dokaz maksimalne zapreminske tezine po Proktorovom opitu;

— izmjerene vrijednosti dinami¢kog modula deformacije Evd neposredno poslije zbijanja tla
pokazuju ponekad nize vrijednosti usljed pojave pornog nadpritiska koji je stvoren pri
zbijanju tla.

Promjene zahtijevanih minimalnih vrijednosti Evd datih u tabeli mogu se mijenjati na osnovu

uporednih ispitivanja odgovornog projektanta.

Otpornost na mraz
Clan 8

Geomehanicke karakteristike tla planuma treba da zadovolje otpornost na mraz prema
Ruklijevom dijagramu (slika 3).
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Slika 3 - Dijagram za ocjenu osjetljivosti tla na mraz po Ruklijevom kriterijumu



Deformacije planuma
Clan9

Uzroci nestabilnosti kolosjeka najéeSce su deformacije planuma.
Vidni znaci deformacija u planumu su:
— prskanje (Spricanje) blata za vrijeme prolaska vozova,
— slijeganje kolosjeka,;
— izdizanje kolosjeka;
— izdizanje bankina;
— slijeganje bankina; i
— pukotine na bankinama.

Prskanje blata iz kolosjeka
Clan 10

Prskanje blata iz kolosjeka prilikom prolaska vozova otklanja se odmah nakon pojave.

Ukoliko su prskanja blata iz kolosijeka vezana samo za zagadenost zastora, otklanjaju se
obi€nom zamjenom zastora na tom mjestu.

Ukoliko dode do raskvaSavanja planuma, uslied Cega prskanje dolazi najCeSée na
sastavima, onda se utvrduje uzrok te pojave izradom prosijeka kroz zastor i zemljani trup pruge na
mjestu gdje se prskanje pojavljuje na 2 m do 4 m ispred i iza tog mjesta.

Prosijecanje se vrSi do dubine do koje se zapazaju poremecaji u zemljanom materijalu.

Ukoliko dubina prosijeka dostigne do 10 cm iznad dna odvodnih kanala sa strane, cijela
kruna nasipa ili usjeka mijenja se tamponskim slojem, koji treba dobro nabiti.

Kada je dubina raskvaSavanja planuma veca, postupa se u skladu sa ¢lanom 22 ovog
pravilnika ili projektom sanacije planuma pruge.

Slijeganje kolosjeka
Clan 11

Slijeganje kolosjeka, koje se mozZe pojaviti naro€ito poslije jakih kiSa i kada traje duze
vremena, znak je poremecaja u zemljanom trupu pruge.

Do poremecaja u zemljanom trupu pruge dolazi usljed propadanja zastora kroz planum u
trup pruge u vidu zastornih ,dzepova-uvala“, ,korita“ ili ,vreca“ (slika 4, 5, 6).

Slika 4 — Zastorni dZzepovi
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Slika 6 — Zastorna vrec¢a

Izdizanje kolosjeka
Clan 12

Izdizanje kolosjeka je Cesta pojava u zimskom periodu za vrijeme velikih hladnoca.

Uzrok izdizanja kolosjeka je stvaranje ledenih kristala u vezanom materijalu od kojega je
izraden nasip, a narocito u gornjem dijelu ispod planuma za vrijeme dugotrajnih mrazeva.

Voda koja je prodrla kroz planum u trup pruge od vezanog materijala, odozgo ili kapilarno
odozdo, pri mrznjenju obrazuje ledene kristale uz znatno povecanje zapremine materijala, usljed
Cega dolazi do izdizanja kolosjeka.

Po prestanku dejstva mraza, dolazi do otapanja ledenih kristala i znatnog provlazivanja
materijala ispod planuma, a na tim mjestima vr§e se neophodni radovi koji ¢e onemoguciti izdizanje
kolosjeka.

Izdizanje bankina
Clan 13

Izdizanje bankina je znak deformacije planuma i kosina nasipa.

Uzrok izdizanja bankina moze biti u pojavi zastornih dzepova, korita ili vre¢a, odnosno u
njihovom povecavanju i podilazenju ispod bankina ili u bubrenju materijala ispod planuma, usljed
stvaranja ledenih kristala u vezanom materijalu.

Radi spreCavanja izdizanja bankina vr8i se sanacija nasipa u skladu sa ¢lanom 22 ovog
pravilnika.

Ako je u pitanju bubrenje vezanog materijala, taj materijal treba ukloniti.



Slijeganje bankina
Clan 14

Slijeganje bankina pojavljuje se usljed klizanja ili $koljkanja nasipa.

U slu€aju slijeganja bankina pristupa se ispitivanju postavljanjem sondaznih cijevi po kosini i
bankini zemljanog trupa, preko kojih se putem viska kontroli§e deformacija trupa i nivo podzemne
vode.

Opazanje se vrSi putem nivelmana preko kontrolnih oznaka postavijenih po bankini

zemljanog trupa.
Na osnovu rezultata ispitivanja vrSe se neophodni radovi koji ¢e onemoguciti slijeganje

bankina.

Pukotinq na bankinama
Clan 15

Pukotine na bankinama koje nastaju kao posljedica deformacija u trupu pruge, izazvanih
slijeganjem nasipa koji nije u toku gradenja dovoljno nabijen, ili su posliedica predstojeceg
Skoljkanja kosina, treba zatvoriti istom vrstom materijala od kojeg je izraden zemljani trup.

Zastitne mjere na odrzavanju bankina i planuma pruge
Clan 16

Bankine, kao otvorene djelove planuma, treba pravilno odrZavati, i to:

— nagib bankina od 4%, u skladu sa projektom;

— Cistiti travu sa bankina;

— odvoziti sa bankina sav materijal koji se dobija reSetanjem tucanika ili iS¢enjem kanala;

— ne deponovati Sine na bankinama;

— sprje€avati ugradivanje u bankinu zemljanog trupa izgradenog od vezanog materijala:
kablova jake i slabe struje, vodova odnosno cjevovoda za vodovod, kanalizaciju, naftu,
kao i teSkih stubova za kontaktnu mrezu, ukoliko za to ne postoji odobren projekat.

U bankine se mogu ugradivati oznake za osu i niveletu kolosjeka, padokazi, kilometarsko-
hektometarsko i krivinsko kolje, kao i ostale signalne oznake na udaljenosti u skladu sa propisom
kojim je uredeno odrZzavanje gornjeg stroja.

Ukoliko planum pruge po¢ne da pokazuje znake deformacija, preduzimaju se zastitne mjere.

Zastitne mjere se sastoje u:

— postavljanju zastitnog-tamponskog sloja u kruni trupa sa davanjem veéeg nagiba podlozi
ispod njega;

— postavljanju zastitnog sloja u bankinama (slika 7) od Sljake, pijeska ili pirithe zgure, radi
odvodnjavanja muljevitih mjesta i omogucavanja oticanja od Cela pragova;

— primjeni zastitnih sredstava na planumu pruge koja spre€avaju upijanje vode odozgo, kao
§to su razne vrste kre€a, bentonit, emulzije i sli¢no; ili

— zamjeni gornjeg sloja krune zemljanog trupa novim materijalom otpornim na mraz.
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Slika 7 - Zastitni sloj u bankinama



3. Nasipi

StaIQa kontrola
Clan 17

Stalna kontrola novih nasipa (slika 1) vrS§i se pod saobracajem i raznim vremenskim
uslovima.

Stalna kontrola se sastoji od:

— kontrole slijeganja nasipa;

— vizuelnog posmatranja postojanosti kosina nasipa u pogledu nagiba, erozije, izbocenja i
sliéno;

— snimanja i zatvaranja vidnih pukotina kako voda ne bi ulazila u nasip i raskvasavala ga;

— posmatranje okolnog zemljiSta radi uoCavanja da li ima pojava izdizanja, slijeganja,
pomjeranja i sli¢no;

— pravijenja prosijeka (ispod Sinskog sastava) u zastoru do planuma da bi se utvrdilo kako
se ponaSa planum, odnosno nasip ispod zastora na mijestima gdje je opterecenje
najvece, jednom godiSnje u ljetnjem periodu.

Kontrola slijeganja nasipa
Clan 18

Slijeganje nasipa kontroliSe se nivelmanskim instrumentom, ravnjaom i podravnjacom.
Nivelmanskim instrumentom kontroliSe se slijeganja nasipa u sredini i na ivicama planuma, a
ravnjatom i podravnjatom slijeganje kosine nasipa.

PonaSanje ve¢ stabilizovanih nasipa obavezno se kontroliSe u slu¢ajevima:

— povecanja obima saobracaja (poveéanja broja vozova);

— povecanja osovinskog pritiska;

— povecanja brzina,;

— promjena konstrukcije gornjeg stroja (jaci tip Sine, ugradnja betonskih pragova umjesto

drvenih, zamjena $ljunéanog zastora tucanickim i sli¢no);

— ugradnje u nasip novih postrojenja (stubova kontaktne mreze, izrada signala i sli¢no).

U prethodno navedenim slu€ajevima novi uticaji na vec stabilizovani zemljani trup pruge
utvrduju se raCunskim putem i vrSi ispitivanje nosivosti samog trupa, izradom posebnog projekta,
elaborata ili analize.

Preventivna zastita nasipa
Clan 19

Radi preventivne zastite nasipa pored rijeka, potoka i staja¢ih voda, gdje postoji opasnost od
oStecenja ili odnoSenja u vrijeme poplava, treba da se obezbijede dovoljne koli¢ine kamena, vreca
sa pijeskom, zi€anih korpi (gabioni), koje ne treba deponovati na bankinama i kosinama nasipa.

U sluc€aju poplava, nasip pruge pored potoka, rijeka i vjeStackih jezera postaje i odbrambeni
nasip, i treba ga ojacati.

Deformacije nasipa
Clan 20

U slu€aju pojave deformacija nasipa kao $to su:
— erozija kosina nasipa,

— zastorni dzepovi, korita i vrece (slika 4, 5 i 6),
— klizanje i Skoljkanje kosina (slika 8),

— rasplinjavanje (slika 9),



— tonjenje nasipa,

— bubrenje usljed smrzavanja,
u zavisnosti od uzroka koji su imali uticaja na njih u toku eksploatacije, preduzimaju se mjere na
sanaciji tih deformacija.

Erozija nasipa
Clan 21

Na nasipima cije su kosine podlozne eroziji (pod uticajem vode, vjetra) treba da se obave
radovi osiguranja bioloSko-tehnickih mjera u skladu sa €l. 74 do 82 ovog pravilnika.

Zastorni dZepovi, korita ili vrece u nasipu
Clan 22

Ako se u nasipu od vezanog materijala stvore duboki zastorni dZzepovi, korita ili vreCe (slika
4,51 6), treba pristupiti sanaciji nasipa i to:

— kada je dubina deformacija do 1 m, nasip do te dubine zamijenjuje se novim nasipnim
materijalom u skladu sa tehni€kim uslovima za gradenje pruga (slika 5);

— ako je dubina deformacija nasipa preko 1 m, iznad dijela zastornih dZzepova, korita ili
vre¢a postavlja se sloj dobro nabijenog vezanog materijala debljine 20 cm, koji sluzi kao
zaptivaC (slika 6), a dna zastornih dzepova, korita i vreca ocijeduju se otvorenim ili
cijevnim drenovima (slika 6);

— kada nije mogucée sprovesti jednu od mjera iz al. 1 i 2 ovog stava, treba na osnovu
prethodno uradenog projekta sanacije, pristupiti injektiranju cementnim malterom,
vodenim staklom, bitumenskom emulzijom.

a™ podnozitno

Slika 8 — Tipi¢ni sluCajevi klizanja kosine



4o, Projektovani nasip

Deformisani nasip

Slika 9 — Rasplinjavanje nasipa

Klizanje nasipa
Clan 23

Kada se pojave prvi znaci klizanja nasipa (pukotine u planumu, promjene u osi i niveleti
kolosjeka, deformacija kosina), sprovode se istrazni radovi, radi odredivanja potrebnih mjera za
stabilizaciju nasipa.

Rasplinjavanje nasipa
Clan 24

U slu€aju rasplinjavanja nasipa usljed:
— dugotrajnog slijeganja kolosjeka,
— izbo€enja - nadimanja kosina,
— izdizanja okolnog tla sa strane,
— raskvaSavanja nasipa zbog kapilarnog penjanja vode,
preduzimaju se hithe mjere u pogledu obezbjedenja saobraéaja i sanacije nasipa.

Tonjenje nasipa
Clan 25

Tonjenje nasipa je slijeganje kolosjeka zajedno sa nasipom, koje je u poCetku lagano, a
zatim naglo, i bo¢no istiskivanje - izdizanje terena.

Ako se konstatuje tonjenje, koje se deSava kada je podloga nasipa slaba, pa je usljed
opterecenja doslo do loma tla, postupa se u skladu sa ¢lanom 24 ovog pravilnika.

Bubrenje nasipa
Clan 26

Bubrenje nasipa pojavijuje se u zimskom periodu, kada materijal sadrzi vise od 10% frakcija
d<0,02 mm, a zastitne mjere sastoje se u poboljSanju granulometrijskog sastava materijala, da bi se
dobio stepen neravnomjernosti U27, indeks plasti¢nosti J<5, i manje od 3% frakcija d<0,02 mm.

Stabilizacija nasipa
Clan 27

Pored mjera iz ¢l. 21 do 26 ovog pravilnika, za stabilizaciju nasipa, u zavisnosti od vrste
pomjeranja i materijala od kojeg je izgraden nasip, mogu se sprovoditi sliedece mjere:

— ugradnja popre¢nih kamenih rebara u nasip (slika 10);

— spoljna zastita nasipa od vezanog materijala Sljunkovitim materijalom;

— injektiranje trupa nasipa ovazduSenim cementnim malterom (aerocem);
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— malterisanje kosina,;

— izrada termakadama u planumu pruge;

— ugradnja pjeS¢anih Sipova;

— ojaCanje nasipa putem eksplodiranih rupa napunjenih pijeskom;

— pobijanje armiranobetonskih Sipova;

— elektroosmoza;

— injektiranje trupa nasipa hemijskim sredstvima;

— postavljanje izolacionog sloja - folija od vjeStatkog materijala ispod zastora na planumu.

Mjere sanacije i zastite odreduju se projektom ili nalazom komisije prilikom specijalnog
pregleda.

Kamena rebra u nasipu
Clan 28

Kamena rebra u nasipu rade se po tipu drenaznih ispuna i prosijecaju nasipa poprecno na
osu kolosjeka do dubine ispod raskvasenog materijala, tako da rebra, pored prosusivanja materijala,
vr$e i mehanicku stabilizaciju nasipa.

Presjek 1-1
ﬂ‘.‘/‘,'.'. 17/
A e
//'./1 '//”/Lomljen kamen
/4 .77‘/,_Filter od sljunka —
:::-//-" / Raskvaseni nasip
2= /;
=27 Bama .
ﬁj%f)' Suvi nasip
G0

Slika 10 — Kameno rebro u nasipu

Prosirenje nasipa
Clan 29

U slucaju potrebe za proSirenjem postojeceg nasipa, proSirenje se izvodi prema slici 11, po

pravilu istorodnim materijalom od kojeg je izraden nasip, u skladu sa tehni€kim uslovima za
gradenje ZeljezniCkih pruga i posebnim projektom.
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Slika 11 — ProsSirenje postojec¢eg nasipa

4. Usjek

Nagib kosina usjeka
Clan 30

Na prugama u eksploataciji prvih godina pokazuje se da li je nagib kosina usjeka pravilno
odreden (slika 2).

Nagib kod zemlje iz stava 1 ovog €lana iznosi najviSe 1:1, a kod stjenovitih materijala od 4:1
do vertikale.

U nevezanom materijalu (pijesak, Sljunak i sl.) najvec¢i nagib kosina usjeka moze biti jednak
prirodnom uglu trenja za materijal, dok je u vezanom materijalu nagib u zavisnosti od otpornosti tla
na smicanje i od visine kosine.

U slu€aju pojave masovnih deformacija izvedenih nagiba kosina, koje su slicne kao na
kosinama nasipa (slika 8), ispituje se koji je najpovoljniji nagib, kako bi se pristupilo radovima na
ublazavanju nagiba usjeka.

Radovi na odrzavanju kosina usjeka
Clan 31

Radovi na odrzavanju kosina usjeka su:

— osiguranje od erozije;

— osiguranje od oburvavanja kamenog materijala na prugu (vjeStacke gradevine);

— odrzavanje i obnavljanje rastinja na kosini u skladu sa ¢l. 75, 77, 78, 79, 81 i 82 ovog

pravilnika;

— osiguranje usjeka od zavijavanja, osulina i snijeznih lavina;

— uklanjanje - kavanje sa kosina labavog kamenja koje moze pasti na prugu, odnosno

njegovo ucvrscivanje - ankerovanje za podlogu ili okolni teren.

Na kosinama usjeka, gdje postoji stalna opasnost od padanja kamena koji moze da ugrozi
saobracaj, mogu se postaviti Cuvari kosina ili elektricni vodovi u obliku mrezak, koji su direktno
povezani sa elektricnim alarmnim signalima u susjednim stanicama, radi obavjeStavanja ukoliko
dode do padanja kamenja sa kosine.

Ako na kosinama u nevezanom materijalu izbija podzemna voda, moze doci do ispiranja
sitnozrnog pijeska i rudenja kosina, pa u tim situacijama podzemnu vodu treba na vrijeme uhvatiti
drenovima i po potrebi ublaziti nagib kosina.
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Pojave erozije na kosinama treba otkloniti u skladu sa €l. 74, 751 79 ovog pravilnika.
Na kosinama u vezanom materijalu, voda (povrSinska ili podzemna) se odvodi najkra¢im
putem sa kosine kao i iz samog usjeka.

Mijere za sprjecavanje deformacije i poremecaja ravnoteze kosina
Clan 32

U glinovitim materijalima €esto nastaju pukotine u koje prodire voda i izaziva poremecaje
ravnoteze kosina.

Mjere za sprjeCavanje ovih deformacija su:

— ublaZzavanje nagiba kosina;

— opterecenje nozice kosina;

— odvodnjavanje kosina,

— ugradnja kamenih rebara i potpornih zidova;

— zatvaranje pukotina;

— vegetativno vezivanje kosina u skladu sa €l. 77, 78, 79 i 82 ovog pravilnika;

— obloge, potporni i oblozZni zidovi u skladu sa €l. 58, 60,61, 64 i 65 ovog pravilnika.

Ublazavanje nagiba kosina
Clan 33

Za sprjeCavanje poremecaja kosina, po pravilu, primijenjuje se ublaZzavanje nagiba kosina.
Ugao nagiba kosina utvrduje se geomehani¢kim ispitivanjem ukoliko za sliCan materijal na
tom terenu ne postoje ve¢ steena iskustva.

Opterecenje nozice nasipa
Clan 34

Opterecenje nozice kosine usjeka upotrjebljava se kao protivteret kod klizanja kosina za
sluCajeve kada je klizna ravan ispod noZice kosine, s tim da se ova mjera primjenjuje samo u
slu¢ajevima kada za to ima dovoljno prostora izmedu nozice kosine i usjeka kanala (slika 11).

Protivteret se izraduje iskljucivo od nevezanog materijala (kamen, betonski blokovi, gabioni,
krupan §ljunak i sli¢no).

Gabioni J— .

Slika 12 — Optereéenje nozice kosine usjeka

Odvodnjavanje kosina usjeka u vezanom materijalu
Clan 35

Odvodnjavanje kosina usjeka u vezanom materijalu, ako se na njima pojavljuju izvori,
pistoljine i mokre povrsine, postize se drenaznim rebrima (slika 13), pod uslovom:
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— da budu ukopana najmanje do ispod granice mrzZnjenja;

— da izliv u odvodni kanal ili u dubinsko odvodnjavanje bude najmanje 30 cm iznad
njihovog dna;

— da prilikom ugradnje drenaznih rebara treba paziti da se ne poremeti kosina i ne izazovu
klizanja.

Ugradnja kamenih rebara
Clan 36

Kamena rebara (slika 14) na osu kolosjeka ugraduju se radi spre€avanja Skoljkanja na
kosinama usjeka.

Kamena rebra se u nozici kosine oslanjaju na potporni zid pored pruge ili na oja¢ane kanale.

Potporni zid moZe se graditi od kamene naslage ili od gabiona ukoliko za to postoji dovoljno
prostora.

Radi zatvaranja pukotina nastalih pri sakupljanju ovakvih materijala i radi sprjeCavanja dalje
pojave pukotina, preko stepenasto izradene podloge nanosi se sloj od pijeska i rastinje u skladu sa
¢l. 79, 80 i 81 ovog pravilnika.

kamen

I E =] t””’.
A . q- - 2 g .
| ’ '#‘4 (7 : : Vodonepropustljiv
sloj

Presjek dren. rebra

e

Horizontalni filter 3+ : Obloga
Vertikalni filter ' \

Lomljen

TR kamen

—_— . —_—
Vodonepropustljiv ; Minio

sloj

min[o3

Slika 13 — Drenazno rebro u usjeku
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Sljunak

Lomljen kamen

Slika 14 — Kameno rebro u usjeku

Stabilizacija kosina usjeka u kamenitom materijalu
Clan 37

Za stabilizaciju dugackih kosina u kamenitom materijalu neotpornom na atmosferske uticaje,
nagib kosine ublazava se stvaranjem terasa, $to se postize izradom niskih zidova u suvom, od
kamenja koje se nalazi na povrsini kosine.

Ako u vrhu kosine postoji relativno mali prolaz kroz koji dolazi materijal na kosinu, na tom
prolazu izgraduju se jedan ili viSe oja¢anih baraznih zidova (slika 15).

Plan Poduzni presjek

BaraZni
Bazen zidovi

osuline

Barazni
zidovi

Slika 15 — Barazni zidovi
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Pracenje nestabilnosti na kosinama usjeka
Clan 38

Kada se na kosinama usjeka pojave znaci nestabilnosti, treba da se prate mjerenjem, da bi
se ustanovila veli€ina, pravac i vremenski razvoj poremecaja.

U podru¢ju poremecaja ravnoteze kosine postavijaju se kontrolne oznake i vezuju se na
stalne taCke izvan poremecaja.

Prikupljeni podaci o promjenama visina svake kontrolne oznake u odgovarajuc¢oj razmijeri
unose se u situacioni plan i predstavljaju graficki, kako bi se na osnovu ovih zapazanja mogle
sprovoditi odgovarajuce mjere.

O nestabilnim kosinama vodi se evidencija u koju se unose sve promjene koje se javljaju na
kosini u toku eksploatacije, kao i opis svih radova sa skicama, koji su izvrSeni ili se vrSe na
pojedinim mjestima.

Radovi na kosinama izvode se po posebnim projektima stabilizacije i sanacije.

Tamponski sloj
Clan 39

U sluCajevima kada se na nasipima i usjecima izgradenim od glinovite zemlje primijete
pojave koje dovode do slijeganja kolosjeka i nesigurne voznje usljed nestabilnog zemljanog trupa
pruge (propadanje SljunCanog zastora, blatni sastavi, prodiranje blatne kase u zastor, bubrenje
zemlje, proSirenje bankina), ispod nivelete krune planuma treba ukloniti slabu zemlju i kao zamjenu
nasuti tamponski sloj (slika 16) od nevezanog materijala.

Postavljanjem tamponskog materijala obezbjeduje se:

— otpornost tamponskog sloja na mraz i zastita od zamrzavanja;

— sigurnost protiv $tetnog uticaja kapilarnih voda;

— efikasna odvodnja atmosferske vode;

— pojaCana Cvrstoca leziSta zastorne prizme i nosivost podloge;

— sigurnost protiv prodiranja blatne kaSe iz podloge;

— sigurnost protiv prodiranja zastornog materijala u podlogu.

Usijek | Nasip
) S AT T
) R _\1{_;‘4% TampDnSkl
N . >i0)
ES 7 3

; J / ,"'-J;. /.
D LN

Podlogu {nepodesna zdravica uopste ili suva
glina, ilovaca, laporac i sitan pijesak) zbiti
lakim nabijacem.

Slika 16 — Tamponski sloj
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Granulometrijski sastav materijala za tamponski sloj
Clan 40

Pogodnost materijala za tamponski sloj dobija se analizom granulometrijskog sastava
podloge.

Granulometrijski sastav materijala za tamponski sloj treba da ima zadovoljavajuce
karakteristike u pogledu stepena neravnomjernosti, pre¢nika zrna i otpornosti na mraz.

Stepen neravnomjernosti tamponskog sloja
Clan 41

Stepen neravnomjernosti tamponskog sloja treba da bude U=7, a najmanje U=5, optimalan
zemljani materijal za tamponski sloj (krupnozrni pijesak, Sljunkoviti pijesak ili pjeskoviti Sljunak) i da
se sastoji od zrna razli€ite krupnoce, odnosno od sitnih, srednjih i krupnih frakcija, jer moze dobro da
se zbije i da ima potrebnu nosivost.

Ako je stepen neravnomjernosti materijala tamponskog sloja U<5, odnosno kada se sastoji
od zrna jednake krupnoce, kolosjek ¢e biti nestabilan (kolosjek ¢e ,plivati®).

Ako je stepen neravnomjernosti materijala za tamponski sloj U=7, materijal ¢e biti bolji
ukoliko sadrzi vise pjeskovitih frakcija.

Precnik zrna materijala za tamponski sloj
Clan 42

Pre¢nik zrna materijala za tamponski sloj koji odgovara ordinati 15% granulometrijskog
dijagrama (slika 17) ne moze biti ve¢i od Cetvorostrukog preCnika frakcije tla kod 85%
granulometrijskog dijagrama podloge (Terzaghievo pravilo), $to predstavlja najmanji precnik koji
moraju imati zrna pijeska da glinovito zemljiSte u podlozi ne bi prodiralo u tamponski sloj.

IznalaZenje taCke F; granulometrijskog dijagrama tamponskog sloja za vrstu tla u podlozi
odreduje se:

4 xd85tlo=4 xB;=4x 0,072mm = 0,288 mm
d15= F;= 0,3 mm

Kriva granulometrijskog sastava materijala koji bi bio pogodan za tamponski sloj mora da
sijeCe ordinatu dys na tacki F, ili lijevo od toga.
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Otpornost tamponskog materijala na mraz
Clan 43

Materijal za tamponski sloj sa stepenom neravnomjernosti U=15 ne treba da sadrzi viSe od
3% frakcija manjih od 0,02 mm da bi bio otporan na mraz, a meduvrijednosti se moraju pravolinijski
interpolisati (kriterijum Casagrandea).

Ugradivanje tamponskog sloja
Clan 44

Pri ugradivanju tamponskog sloja:

— materijal se ugraduje u slojevima debljine 15 do 20 cm, koje treba dobro zbiti;

— ispod zapustenih blatnih Sinskih sastava odstranjuje se raskvasSeni materijal trupa pruge
do dna udubljenja, na duzini po 1 m od sastava u pravcu ose kolosjeka, a podloga se
izvodi u nagibu od 4% do 10%, a na zbijenu podlogu stavlja se tamponski sloj.

Odvodnjavanje tamponskih slojeva izvodi se sa strane pri ¢emu se u usjecima i stanicama,

odvodnjavanje vrsi povezivanjem na postoje¢e odvodne kanale i drenaze.
Kada postoji opasnost od zamuljivanja ili od mraza, tamponski slojevi postavljaju se duz
Citave dionice pruge bez prekida.

Ako se prilikom opravke pruge zadrzava postojeci zastor od Sljunka do donje ivice praga, da
bi se taj sloj koristio kao tampon, a preko ovog ugradila zastorna prizma od tucanika, prethodno se
utvrduje da li ovaj sloj Sljunka odgovara za tampon i da li ima propisanu debljinu i treba voditi raCuna
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da se odrzi propisana S§irina planuma, u suprotnom, ugraduje se novi tamponski sloj odnosno
povecava debljina ovog sloja.

Ukoliko u tamponskom sloju nema dovoljno finih (sitnih) frakcija, debljina tamponskog sloja
povecava se na 50 cm.

Ako je zemljani trup izgraden od vrlo slabog materijala, debljina tamponskog sloja moze
iznositi i do 70 cm.

Ugradivanje tampona u dva sloja raznih frakcija nije dozvoljeno (na glinovito vezano
zemljiSte naspe se sloj prasinastog pijeska, a zatim sloj Sljunkovitog pijeska).

5. Padine, klizista i odroni

Stabilnost padine
Clan 45

Pored odrzavanja zemljanog trupa, treba da se vodi briga i o stabilnosti padine u vidu
klizanja kao i odrona materijala sa kosina, usjeka i padina iznad i ispod pruge.

Kada se pojave prvi znaci poremecaja stabilnosti padine (pukotine, zatalasanost), pristupa
se snimanju ove promjene, postavljanju kontrolne oznake na KliziStu i kolosjeku i vrS§i opazanje
promjena snimanjem sa stalnih taCaka, i preduzimaju se sljede¢e mjere:

— odvodenje vode izvan mjesta poremecaja zastitnim kanalima, da bi se sprijecilo

prodiranje povrsinske vode u tlo na poremec¢enom dijelu padine;

— zatvaranje svih pukotina glinom, koja se mora dobro nabiti;

— kaldrmisanje u cementnom malteru postoje¢e zemljane odvodne i zastitne kanale;

— izrada kamenog nabacaja u nozici padine ako je do poremec¢aja doslo usljed podrivanja

teku¢om ili ujezerenom vodom.

Pored mjera iz st.1 i 2 ovog Clana utvrduje se polozZaj klizne ravni i nivo podzemne vode
sondaznim buSenjem ili kopanjem sondaznih jama, radi dobijanja podataka za izradu projekata za
saniranje klizista.

Zastitne mjere kosina usjeka i padina od odrona
Clan 46

U zavisnosti od mehani¢ke oSteCenosti stijenske mase, kosina usjeka i padina od odrona,
kao zastita primjenjuju se i:

- izrada galerija;

- izrada betonskih zidova i rebara;

- izrada pregrada od $ina i pragova;

- postavljanje zastitnih mreza;

- poSumljavanje padina;

- miniranje i uklanjanje pokrenutog stijenskog materijala,;

- sidrenje pokrenutih stijenskih blokova;

- torketiranje kosina usjeka;

- injektiranje pukotina.

Saniranje jako strmih padina sa pojavama erozije vrSi se u skladu sa €¢l. 175 do 182 ovog
pravilnika.

Za stabilizaciju padina viSe trupa pruge u kamenitom materijalu neotpornom na atmosferske
uticaje primjenjuju se mjere ublaZzavanja nagiba kosina stvaranjem terasa, izradom niskih zidova
kamenom u suvo i izgradnjom jednog ili viSe baraznih zidova.

19



Preventivhe mjere zazastitu pruge od odrona
Clan 47

Preventivne mjere za zastitu pruge od odrona su:

- periodi¢ni pregledi potencijalno ugrozenih mjesta;

- uvodenje Cuvarske sluzbe;

- ugradivanje oznaka za pracenje pokreta stijenskih blokova;

- izrada uredaja za automatsko otkrivanje odrona;

- upoznavanje voznog i stanic¢nog osoblja o potecijalno ugroZzenim mjestima na pruzi.

Na vecim i sloZenijim kliziStima, koja zahtijevaju rieSavanje na duZi rok, treba uraditi projekat
za kontrolna i druga mjerenja.

Za nestabilne padine u pogledu klizanja i odrona vodi se evidencija u koju se unose
promjene koje se javijaju na padini u toku eksploatacije, kao i opis svih radova sa skicama koji su
izvrSeni ili se vrSe na pojedinim mjestima.

Periodi¢ni pregledi kosina usjeka i padina vrS§e se jednom godisnje, u prolijeCe poslije
otapanja snijega.

U zavisnosti od stepena ugroZenosti pruge i vremenskih nepogoda (velike oborine i
ekstremne temperature), ovi pregledi mogu biti i CeSci.

Za slozZenije i teZze sluCajeve moZe se organizovati i specijalni pregled kosina i padina, za koji
se mogu angazovati stru¢ne institucije.

6. Zeljezniéko podrucje

Pojam i obiljezavanje
Clan 48

Zeljezniéko podrugje, u smislu ovog pravilnika, je povrsina zemljista na kome se nalaze
zeliezniCka pruga, objekti, postrojenja i uredaji koji neposredno sluze za vrSenje Zeljezni¢kog
saobracaja.

Zeljeznitko podrugje je omedeno kamenim ili betonskim graniénim znacima ukopanim na
odgovarajucu dubinu ofarbanu bijelom bojom, a oznaka vlasnika infrastrukture treba da bude
okrenuta prema osi ZeljezniCke pruge.

Stanje grani¢nih znakova se redovno provjerava u toku eksploatacije, a obnavljanje boje se
vr§i jednom godiSnje, najcescée u proljece.

Na situacionom planu Zeljezni€ke pruge, koji se prilikom preuzimanja pruge u eksploataciju
predaje vlasniku infrastrukture, treba da budu ucrtane i granice Zeljeznickog zemljista.

7. Kanali za odvodnjavanje zemljanog trupa

Zaétvitni kanali
Clan 49

Kada u toku eksploatacije pruge na usjecima voda po¢ne da izaziva poremecaje, u cilju
sprjeCavanja njenog prodiranja sa brdske padine na kosine usjeka, grade se zastitni kanali (zastitni
kanal, slika 2).

Kanali moraju biti najmanje 5 m udaljeni od gornje ivice kosine usjeka ili zasjeka, $to zavisi
od vrste materijala padine.

Padina uzvodno od zastithog kanala mora biti pravilno isplanirana, tako da se omoguci
pravilan uliv vode u zastitni kanal.

Zastitne kanali izvode se, po pravilu, u pravcu, a gdje to nije moguce, u krivinama sa §to
vecim polupre¢nikom, kako bi voda $to bolje oticala i odnosila mulj.
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Sistem zastitnih kanala na kliznim podrucjima treba u potpunosti da obuhvati cijelo klizno
podrucje, i da se voda iz njih odvodi najkra¢im putem niz padinu van kliznog podrucja neposredno
do propusta i mostova.

Odvgdni kanali
Clan 50

Prema polozaju u odnosu na zemljani trup, odvodni kanali su:

— odvodni kanali pored planuma pruge u usjeku (slika 2) i zasjeku,

— odvodni kanali pored nasipa (slika 1).

Odstojanje odvodnog kanala od ose kolosjeka na prugama gdje su ugradeni temelji za
stubove kontaktne mreze rjeSava se prema terenskim uslovima, pri ¢emu dolazi u obzir devijacija
kanala, propu$tanje kanala kroz temelj stubova, s tim da ne bude ugroZzeno odvodenje vode.

Odvodni kanali pored planuma pruge
Clan 51

Odvodni kanali pored planuma pruge u usjeku i zasjeku, treba da primaju vodu sa kosine
usjeka i zasjeka, kao i sa planuma pruge, i odvedu je do najblizeg propusta ili mosta.

Odvodni kanali iz stava 1 ovog €lana, treba da prime vodu i iz drenaza postavljenih u kosine
usjeka, iza potpornih zidova, kao i iz drenaza ugradenih u trup pruge.

Sva mjesta na padini niZze i viSe trupa pruge, gdje povremeno izvire ili se sakuplja
atmosferska voda, treba da se poveZzu mrezom odvodnih kanala kako ne bi na tim mjestima doSlo
do pojave klizista.

Ukoliko se na padini viSe trupa pruge pojavi klizanje terena usljed izvorskih ili akumuliranih
voda, pristupa se izradi odvodnih korita za brzu evakuaciju voda, koja se privremeno izraduju od
dasaka ili drugog pogodnog materijala, radi $to bolje evakuacije voda preko ugrozenog podrucja, a
nakon izvr§enog saniranja kliziSta privremena odvodna korita zamjenjuju se stalnim kanalima prema
projektu za saniranje klizista.

Odvodni kanali pored nasipa
Clan 52

Odvodni kanali sa uzbrdne strane noZice nasipa treba da primaju i odvode svu vodu koja se
sliva sa padine u smjeru nasipa i vodu koja se sliva sa kosine nasipa.

Voda iz odvodnih kanala ne smije podlokavati nozicu nasipa niti ulaziti u podlogu nasipa,
zbog €ega kanali moraju biti obzidani.

Ukoliko se primijeti da voda, koja se sliva sa kosine nasipa ka nizbrdnoj strani, Stetno
dejstvuje na nozicu nasipa, kao i na padinu ispod i nize nasipa, grade se odvodni kanali i sa donje
strane nasipa.

Funkcionisanje kanala
Clan 53

Odvodni kanali moraju pravilno funkcionisati i redovno se odrzavati i provjeravati:

— dali se ukanalu talozi mulj;

— dalise erozijom odnosi dno kanala i kosine kanala;

— dalivoda iz kanala ponire u trup pruge i tako na njega Stetno dejstvuije;

— kako se drzi i ponaSa obloga kanala;

— da li je proticajni profil izradenog kanala dovoljan da primi maksimalne koliine
atmosferskih voda.
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Da bi se izbjeglo usporavanje vode i talozenje nanosa, polupre¢nik krivine kanala, po pravilu,
ne smije da bude manji od 10 m.

Da kanali mogu pravilno da funkcioniSu, moraju se, po pravilu, raditi u neprekidnom padu.

Poduzni pad odvodnih kanala ne smije biti manji od 2 do 3% ni veci od 25%o.

Poduzni pad zastitnih kanala iznad poremecenih kosina usjeka ne smije biti manji od 4%., a
zastitnih kanala iznad kliziSta i njihovih odvodnih kanala niz padinu ne smije biti ve¢i od 50%eo.

Pri odredivanju najveCeg pada kanala mora se voditi rauna o koli¢ini vode, nacinu
osiguranja kanala i vrsti terena.

Ukoliko se ruSenje kanala periodi€no ponavlja (pod uticajem velikih voda i slicno), treba
preduzeti mjere za njihovu trajniju sanaciju.

Odrzavanje kanala
Clan 54

Kanali se moraju stalno odrZzavati u ispravhom stanju i uvijek moraju biti Cisti, a glavno
CiSCenje kanala treba obavljati ljeti, a u toku ostalih godiSnjih doba po potrebi.

Prilikom C¢iS¢enja, zemljani kanali se ne smiju produbiti toliko da se naruSi ravnoteza
zemljista, odnosno da se kosini kanala oduzme prirodni oslonac, pri €¢emu se ne smije prekoraciti ni
prvobitna dubina kanala.

Materijal od €iS¢enja kanala mora se odvesti na mjesto gdje se nece ponovo vracati - spirati
u kanal, tj. materijal se ne smije deponovati na kosinama nasipa i bankina.

Uzroke zamuljivanja kanala treba pratiti, radi preduzimanja odgovaraju¢ih mjera za
sprjeCavanje talozenja mulja.

Nagib stranica kanala
Clan 55

Nagib stranica - kosina neobzidanih kanala odreduje se prema vrsti zemljista.

U slucaju sitnog pijeska i slabo vezanih materijala, nagib stranica kanala ne smije biti strmiji
od 1:2, u slu€aju vezanog materijala 1:1,5, a u slu€aju stjenovitog materijala 1:1 do 2:1.

Nagibi stranica obzidanih kanala mogu biti od 1:1 do 5:1.

Brzinavode u nveobzidanim kanalima
Clan 56

Ako brzina vode u neobzidanim kanalima prelazi brzine date u Tabeli 1, zbog opasnosti od
odnosenja materijala u kome je kanal izraden, treba izvrSiti obzidivanje - oblaganje kanala.

Tabela 1

Maksimalna dozvoljena brzina vode pri

Vrsta brdskog materijala dnu kanala u m/sek

Rastresit materijal 0,10

Sitan pijesak 0,25

Krupan pijesak 0,60
Glinovit materijal 0,40 do 0,75
Sitan Sljunak do 2,5 cm 1,00

Krupan Sljunak 1,20
Kompaktna glina 1,50
Kameniti materijali 2,15

Cvrsta stijena 3,10 vise
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Obzidivanje - oblaganje postojecih kanala
Clan 57

Obzidivanje - oblaganje postojecih kanala mozZe se, po potrebi, izvesti busenom, kamenom u
cementnom malteru, betoniranjem na licu mjesta ili polaganjem po dnu betonskih rigola od 1/3 cijevi
@ 400 mm sa stranicama obzidanim lomljenim kamenom u cementnom malteru, ili drvetom.

Dozvoljene brzine vode u zavisnosti od osiguranja date su u Tabeli 2:

Tabela 2

Najveca dozvoljena brzina vode pri dnu

Vrsta osiguranja kanala kanala u m/sek

Busen poloZen pljostimice 0,60
Busen polozen na kosinu 1,50
Kaldrma u malteru 3,40
Beton 4,20
Drvo 6,00
Tesan granit 10,00

Ako bi brzina vode obzidanim kanalom prelazila i brzine date u Tabeli 2, erozija dna korita
kanala morala bi se sprije€iti izradom:

— pojaseva (rebra - slika 18a) radi ustaljivanja dna,

— kaskada od kamena (slika 18b), betona (slika 18c) ili drugog materijala.

o e g el
) . Kamen cdebljine min 30 cm
a) Pojasevi u betonu izfugovan
u cementnom malteru 1:2
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Oblaganje dna kanala kaldrmom, betonom i sli€no, vr§i se u sluaju malih padova u
vodonepropustlivom zemljiStu, kako ne bi doSlo do oSte¢enja i razaranja dna i nagomilavanja mulja.

Kod kaldrmisanih ili betonskih kanala mora se paziti da voda ne nade put ispod kamene
obloge ili betona s tim da svako, pa i najmanje prodiranje vode ispod kaldrme treba odmah sprijeciti.

Osteceno mjesto treba otvoriti, nastale Supljine dobro ispuniti i ponovo polozZiti kaldrmu,
odnosno zabetonirati to mjesto.

8. Oblaganje nasipa

Nacin oblaganja nasipa
Clan 58

Radi zastite kosina nasipa od spoljnih uticaja, sprjeCavanja klizanja i ispiranja materijala,
kosine treba prema potrebi obloziti.

Oblaganje nasipa ostvaruje se roliranjem (kameni nasip), kaldrmom, betonskim ploCama,
betonskim blokovima i sli¢no.

Roliranje, odnosno slaganje kamena rukom na kosinu kamenog nasipa, probranog iz samog
nasipa, vrsi se po potrebi paralelno sa njegovom izradom.

U toku eksploatacije moze se javiti potreba za roliranjem kamenih nasipa u cilju sprje¢avanja
rasturanja kamena i radi davanja lijepSeg izgleda nasipu, dok se kod nizih nasipa roliranjem po
potrebi moze odrzati strmiji nagib kosina (1:1).

Kaldrma i betonske ploce ili blokovi sluze za obezbjedenje od uticaja vode.

Kaldrma se radi debljine oko 30 cm na sloju krupnog pijeska ili sitnog Sljunka.

Kaldrma moze biti na suvom ili u cementnom malteru sa ispunjenim spojnicama (fugovanje).

Odrzavanje ugradenih obloga nasipa
Clan 59

Odrzavanje ugradenih obloga nasipa sastoji se u:

— kontroli stanja i

— popravci i rekonstrukciji obloga.

Na svim mjestima gdje se iz razli€itih razloga pojave deformacije obloga nasipa, mora se
odmah intervenisati, s tim Sto se prethodno na tom mjestu mora otkloniti postoje¢a obloga nasipa i
izvrsiti pravilno nabijanje zemljanog trupa, i ponovna izrada obloga od istog materijala od kojeg je
ranije bila uradena.

Ako se deformacije obloga nasipa javljaju zbog njihove neotpornosti, na tim mjestima treba
odmah zamijeniti oblogu, kako ne bi, zbog uniStenja pojedinih djelova obloge, nastupile vece
deformacije nasipa.

Kada se na novoizgradenim prugama, paralelno sa trajnim slijeganjem nasipa, slijeze i
obloga, Sto Cesto ide i do te mjere da se potpuno izgubi bankina u kruni nasipa, mora se otkloniti
cijelokupna obloga i podloga na kojoj se ona nalazi, izvr$iti dosipanje u skladu sa ¢lanom 29 ovog
pravilnika i nabijanje nasipa, pa tek onda ponovo izraditi obloga.

Preko obloge se ne smije bacati zemljani materijal.

Naknadno oblaganje nasipa
Clan 60

Naknadno oblaganje nasipa vrsi se u sliedec¢im slu¢ajevima:

— kada se oCekuje da bi nasip pruge mogao posluziti i kao odbrambeni nasip za vrijeme
poplava,;

— kada se izgradene kosine zemljanog trupa ne mogu konsolidovati nikakvim bioloSkim
mjerama, vec se stalno na njima osjeca erozivno dejstvo atmosferskih voda;
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— kada su u pitanju proSirenja zemljanog trupa odnosno nasipa pruge zbog rekonstrukcije
pruge, pri nedovoljnom prostoru za izradu kosina nasipa pod blagim nagibom.

9. Oblozni zidovi

Dimenzije i nagib obloznih zidova
Clan 61

Pravilno odrzavanje kosina usjeka i zasjeka izvedenih u materijalu koji se lako raspada
usljed atmosferskih uticaja postiZze se obloZnim zidovima.

U materijalu koji ima veliku koheziju oblozni zidovi se mogu izvoditi skoro vertikalno, a u
materijalu s manjom kohezijom u nagibu (slika 19).

Dimenzije obloznih zidova odreduju se na osnovu ranije ste€enog iskustva na izradi sli¢nih
zidova i po tipskim zidovima za izgradnju pruge, a mogu biti izradeni od lomljenog kamena u suvom,
u malteru i od betona.

Slika 19 — Oblozni zid

Ako postoji moguénost da voda dospije iza obloznog zida, koiji je izraden dijelimi¢no ili cio u
malteru ili od betona, iza zida treba izraditi manju drenazu, sa izvodenjem vode na povrSinu kroz
otvore u zidu (barbakane).

Odrzavanje ugradenih obloznih zidova
Clan 62

Odrzavanje ugradenih obloznih zidova obuhvata:

— kontrolu stanja obloznih zidova;

— prociS¢avanje otvora (barbakana) u obloznim zidovima,
— popravku i sanaciju obloznih zidova;
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— odstranjivanje vegetacije na zidovima.

Kontrola stanja obloZznih zidova sastoji se u: kontroli poloZzaja obloznog zida, postavljanju
kontrolnih ubetoniranih biljega na pukotinama koje se eventualno pojave na zidu, opisu Stetnog
dejstva mraza na zid, opisu mehanickog i hemijskog Stetnog dejstva od povrSinskih i podzemnih
voda, opisu stanja brdske mase iza zida u pogledu eventualnog pritiska na zid i pukotina u brdskoj
masi iza zida.

Ako se pokreti zida i dalje nastavljaju i ako se pojave pokreti brdske mase iza zida ili neka
druga oStecenja zida (dejstvo mraza, mehanicko i hemijsko dejstvo povrSinskih i podzemnih voda),
prati se stanje i po potrebi vrSi sanacija po posebnom projektu.

Za pravilno odvodnjavanje potrebno je da se ugradeni otvori za praznjenje podzemnih voda
iza obloZnog zida redovno proci§¢avaju, a redovnim odrzavanjem spre€ava se pojava zadrzavanja
vode i stvaranja leda u zimskom periodu, koja pored razaranja betona, moze da vrSi i dodatni
pritisak iza zida.

Izrada novi!1 obloznih zidova
Clan 63

Izrada novih obloznih zidova vrsi se u sliedec¢im slu€ajevima:

— kada je brdski materijal u kosini usjeka neotporan na mraz i erozivno dejstvo voda, pa se
zbog toga na kosini stalno javljaju osipanja, odvaljivanja i Skoljkanja brdskog materijala
na prugu, odnosno na odvodni kanal i planum pruge, i

— kada je u pitanju zastita kosina kamenitih usjeka na kojima se s vremena na vrieme
otkidaju kamene mase pod dejstvom temperaturnih promjena, atmosferilija, podzemnih
voda i slicno.

Stabilizacija kosina usjeka
Clan 64

Pored obloznih zidova, stabilizacija kosina usjeka vrSi se na neki od sljedecih nacina:

— postavljanjem celi€ne mreze preko kosine i Spricanjem betona preko nje;

— postavljanjem sidra (ankera) od celicnih Sipki u kosine usjeka radi sprjeCavanja
odvaljivanja pojedinih komada kamena u usjeku (slika 20);

— izradom gabiona (Celicni koSevi sa kamenom) u podnozju kosine usjeka, u cilju
sprjeCavanja zasipanja odvodnog kanala;

— prskanjem kosina usjeka bitumenoznom smjeSom, koja treba da sprijeci dodir brdske
mase sa spoljnim uticajima atmosferilija;

— povrSinskom zastitom kosina biotorketom;
prekrivanjem kamenih kosina pocinkovanim Zi€anim mrezama sa tegovima.

Oblozm zidovi, osim na kosinama usjeka, mogu se raditi i na padini iznad usjeka, ako je u

pitanju sprjeCavanje raspadanja i osipanja padine u usjek.
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2 polovine limenih ‘
perforiranih cijevi @ 40 mm ==

Celi¢na Sipka ¢ 30 mm Pr
Cementni malter 1:2

Slika 20 — Stabilizacija kosina usjeka pomocu celi¢nih sidara (ankeri)

10. Potporni zidovi

Vrste potpornih zidova
Clan 65

Kada je potrebno da se u zemljanom trupu i na padini prihvati pritisak zemlje i da se sprijeCi
oburvavanje brdske padine, izraduju se potporni zidovi od kamena u suvom, od kamena u malteru,
od nearmiranog (slika 21, 25, 26 i 27) ili armiranog betona, koji mogu biti monolitni (slika 22),
montazni i ukotvljeni (slika 231 24).

Potporni zidovi ispod nivelete pruge, i to u nozici nasipa (slika 21 i 22), u kosini nasipa do
planuma ili do gornje ivice praga (slika 25), izraduju se kada nastupi opasnost od podlokavanja
nasipa, kada treba skratiti noZicu nasipa na terenu sa nagibom vec¢im od 1:3, ili kada u nozici ili
kosini nasipa treba izvesti drugi objekat (put i dr.).

U potporne zidove iznad nivelete, koji su kombinovani sa odvodnim kanalima Cija gornja
povrSina zida kanala prema osi kolosjeka moze biti u ravni planuma (slika 26), ili u ravni gornje ivice
praga (slika 27), ostavljaju se otvori za oticanje vode sa planuma, kada se iznad nivelete nalazi
prirodno nestabilno tlo sklono klizanju (slika 28) ili nasuto tlo (slika 29).

Ako se potporni zidovi ukotvijavaju (slika 23 i 24), u sluaju vecih visina, radovi se mogu
izvoditi etapno, odozgo nadolje, uporedo sa iskopom.

Deformacije potpornih zidova
Clan 66

Potporni zidovi treba redovno da se odrZavaju, da se vrSi kontrola deformacija koje se na
njima pojavljuju i koje nastaju usljed:

— povecanja ivicnih napona na tlo;

— prevrtanja zidova ili postepene promjene nagiba spoljnje strane zida;

— klizanja zida;

— izdizanja zida,

— nejednakog slijeganja,

— oS8tecenja usljed dejstva mraza i atmosferilija,

— zamuljivanja drenaza iza zida.
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Uzroci deformacija
Clan 67

Povecéanje ivicnih napona na tlo u temelju zida obi¢no nastaje uslied nekih unutradnjin
promjena na samom tlu, ili uslijed povecanja opterecenja na tlo samog zida, a znaci prekoracenja
dozvolienog opterecenja tla odrazavaju se u vidu slijeganja zida, pojave pukotina, nejednakog
pomjeranja zida i sli¢no.

Prevrtanje potpornih zidova obi¢no se deSava kada je nasip iza zida, odnosno brdska padina
u usjecima promjenila neka svoja geomehani€ka svojstva usljed upijanja vode ili klizanja vecih masa
brdskog materijala.

Klizanje potpornog zida obi¢no nastupa kada se horizontalna komponenta sile na zid poveca
do te mjere da se sam zid trenjem o podlogu ne mozZe suprotstaviti toj sili, a to se deSava narocito
ako temelji nijesu radeni u vidu zubaca.

lzdizanje zida nastaje na mjestima gdje se pojavijuju klizista sa kliznom ravni ispod
potpornog zida, tako da se zid zajedno sa pokrenutom masom u noZzici izdize, dok se brdska masa u
gornjem dijelu spusta.

Nejednako slijeganje pojedinih kampada (u slu€aju duzih kampada) i pucanje samog zida,
javlja se zbog nejednakog sastava i pritiska brdskog materijala u temelju dugih potpornih zidova
podjeljenih na kampade.

Potporni zidovi koji nijesu uradeni od kvalitetnog kamena ili betona upijaju u sebe vodu koja
u zimskom periodu uslijed mrznjenja razara zidnu masu, zbog ¢ega je vazno da se kruna zida
pravilno odrzava kako se zid ne bi odozgo natapao vodom.

Ukoliko iza potpornog zida postoje drenaze (slika 26) koje nijesu dobro zasticene vertikalnim
I horizontalnim fitrom, one se c¢esto zamuljuju i iznad zida skuplia podzemna voda koja
nepredvideno pritiska sam zid, zbog ¢ega se otvori u zidu moraju s vremena na vrijeme procisc¢avati,
pa Cak i preradivati pojedini djelovi drenaze iza zida.

Slika 21 — Potporni zid ispod nivelete u noZici nasipa
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Slika 22 — Potporni zid ispod nivelete od armiranog betona

Slika 23 - Potporni zid iznad nivelete sa ukotvljenjem
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Slika 25 - Potporni zid ispod nivelete do gornje ivice praga
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Slika 26 — Potporni zid iznad nivelete sa zidom kanala do planuma
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Slika 27 — Potporni zid iznad nivelete sa zidom kanala do GIP
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Potporni zid iznad nivelete sa nestabilnim tlom Potporni zid iznad nivelete sa nasutim tlom
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Kontrola deformacija potpornih zidova
Clan 68

Kada se primijete deformacije u pogledu promjena polozaja zida, odmah se postavljaju
kontrolne taCke na zidu, i to posebno na svakoj kampadi u kruni zida i u osnovi zida.

Kontrolne tacke moraju se osmatrati zavisno od veli€ine pokreta i podaci o tome mojraju se
unositi u poseban dnevnik.

Ukoliko se kretanja pojaCavaju i duze traju, sprovode se mjere za sprjeCavanje tih
pomjeranja.

Mijere za otklanjanje deformacija na potpornim zidovima
Clan 69

Radi otklanjanja deformacija na potpornim zidovima, mogu se, prema potrebi, preduzeti

sliedeCe mjere:

— izrada upornjaka (kontrafor) pod pravim uglom (upravno) na zid sa zupCastim temeljima
(slika 30), ako je u pitanju moguénost prevrtanja i klizanja zidova, i ukoliko to slobodan
profil pruge u usjecima dozvoljava;

— ojaCavanje temelja zidova gdje se primjecuje slijeganje;

— izrada drenaza i sanacija klizista u slu¢ajevima gdje se potporni zid izdize zajedno sa
pokrenutom masom;

— injektiranje brdske mase ili nasipa iza zida odgovaraju¢éom smjeSom u cilju smanjivanja
pritiska na zid,;

— izrada paralelnih drenaza iza potpornog zida u cilju pravilnog prikupljanja podzemnih
voda iza zida i presuSivanja tla iza zida;

— izrada kamenih naslaga iza zida, radi smanjivanja zemljanog potiska na potporni zid.
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Slika 30 - Osiguranje potpornih zidova pomoc¢u upornjaka (kontrafora MB 20)

Prilikom sanacije zemljanog trupa moze se ukazati potreba za ugradnjom novih potpornih
Zidova.

Na mjestima gdje je hitno potrebno izvrsiti obezbjedenje zemljanog trupa, kao privremeni
potporni zidovi mogu se izraditi blokovi od gabiona, koji propustaju podzemnu vodu, a dobro se
suprotstavljaju nadiranju brdske mase.
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Na mjestima gdje treba osigurati samo nozicu kosine usjeka od oburvavanja i erozije, treba
izvesti ojacane kanale od lomljenog kamena u malteru ili od betona (slika 31).

Krilo kanala koje se nalazi prema kosini treba da je visoko toliko da se kroz njega mogu
izraditi barbakane i propusti vode iz drenaza izradenih iza tih kanala.

U slabijlem zemljiStu krilo kanala treba da bude jacih dimenzija kako bi se po potrebi mogao
dozidati i potporni zid.

Cf2

Dno moze biti al do planuma
i okruglo

D

1,20
0,20

040,

Dno mozZe biti

i okruglo
Za wodu / 046 1035
H = T 1
iz drenaze 127 b] do GIP

Slika 31 — Ojac¢ani kanal
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11. Drenaze
Clan 70

Za prijem i odvodenje podzemne vode iz padina i trupa pruge, prema potrebi izraduje se
sistem podzemnih drenaza.

Za odvodnjavanje staniCnih platoa, perona, putnih prelaza, skretnica, prema potrebi
izgraduju se plitke drenaze.

Plitke drenaze izgraduju se na mjestima gdje nema uslova za izradu odvodnih kanala.

Drenazni sistem, kao mjera za sanaciju zemljanog trupa na prugama u eksploataciji,
primjenjuje se u slucaju:

— sanacije planuma pruge deformisanog zastornim dzepovima, koritima ili vreCama;

— sanacije padina na kojoj je izgraden zemljani trup, odnosno padine viSe ili nize zemljanog

trupa,;

— sanacije potpornih zidova iznad i ispod nivelete;

— odvodnjavanja stani¢nih platoa;

— sanacije klizista svih oblika;

— kaptaze izvora na kosinama usjeka ili u padini.

Odrzavanje ugradenih drenaznih sistema
Clan 71

Odrzavanje ugradenih drenaznih sistema sastoji se u:
— kontroli pravilnog funkcionisanja drenaza;

— pravilnom odvodenju povrSinske vode van drenaze;
— prociScavanju drenaza;

— odrzavanju izliva drenaza;

— preradi neispravnih djelova drenaza.

Postupak odrzavanja ugradenih drenaznih sistema
Clan 72

Kontrola pravilnog funkcionisanja drenaza vrsi se u doba velikih kisa.

Prilikom kontrole pravilnog funkcionisanja drenaza, vodi se evidencija koja treba da sadrzi:
koli¢ine vode na oknima, bunarima i izlivima, zamuljenost, pojavu izvora u neposrednoj blizini izliva,
deformacije na drenazi i sli¢no.

Za odrzavanje postoje¢ih drenaza od znacaja je da povrSinska voda ne ulazi u drenazu, da
je ne bi zamuljivala.

Odvodni kanali koji prelaze preko drenaze moraju biti obloZeni tako da ne propu$taju vodu u
drenazu.

Kada se preko kontrolnih okana i izliva ustanovi da voda ne protiCe drenazom, iako je prije
toga tekla, vri se proCiS¢avanje drenaznih sistema od mulja i prepreka (uginuli jeZzevi, kornjaCe i
sli¢no).

Na izlivima drenaza (slika 32) obi¢no dolazi do zasipanja zemljom iz stranica kanala,
zavijavanja, stvaranja leda, zarastanja izliva u korov, nepravilnog funkcionisanja Zabljih poklopaca i
sli¢no.

Izliv treba da bude uvijek Cist kako ne bi stvarao usporavanje vode u drenazi, koja moze da
izazove velike poremecaje u podlozi i trupu pruge.
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Slika 32 — Izliv drenaze

Rekonstrukcija neispravnih djelova drenaza
Clan 73

Neispravne djelove drenaza treba rekonstruisati u sljiede¢im slu€ajevima:

— kada se konstatuje da se voda iz drenaza izliva van tajaCe zbog poremecaja u njoj;

— kada se drenaza zamuljuje zbog slabog filtriranja podzemne vode koja se u nju uliva;

— kada je zbog povrsinskih pokreta poremecen polozaj drenaze.

U drenaznim sistemima svih vrsta ugraduju se okna, odnosno drenazni bunari na odredenim
rastojanjima, preko kojih se u toku eksploatacije kontroliSe pravilno funkcionisanje drenaza.

Drenazna okna i drenazni bunari treba da budu jasno obiljezeni i zatvoreni propisnim
poklopcima.

U dubljim oknima, odnosno bunarima treba da budu ugradene penjalice preko kojih se moze
spustiti do tajaCe drijena.

Okna, odnosno drenaznl bunari izraduju se na svim mjestima gdje se sastaju dvije ili vise
drenaza, na mjestima gdje pojedine drenaze mijenjaju pravac pod oStrim uglom, kao i na svakih
50m odstojanja.

U drenaznim potkopima drenazni bunari izraduju se na odstojanjima 50 do 100 m i na svim
mjestima gdje ima kaskada i tajaca.

12. Biolosko - tehnicki radovi

Bilosko — vtehniéka zastita
Clan 74

Za zaStitu od erozije postojeCih kosina nasipa, usjeka i zasjeka, kao i padina, osim
gradevinskog materijala iz ¢€l. 58, 61 i 64 ovog pravilnika, primjenjuje se i bioloSko - tehni¢ka zastita
(vegetacija).

Vegetacija kao zastita, ne primjenjuje se kao samostalna zastita tla na nagibima ve¢im od
1:1, bez kombinacije rastinja i gradevinskih objekata (zidi¢i, pleteri, rovovi).
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Izbor biljnog materijala - vegetacije za zastitu kosina i padina od erozije, vrSi se za svaki
objekat prema mjesnim uslovima.

Prije poCetka radova na zastiti tla u kosini usjeka vegetacijom, kosina se mora osigurati od
naglog slivanja atmosferske vode sa padine.

Osiguranje kosine od naglog slivanja atmosferske vode sa padine postize se pomocu
privremenih zastitnih kanala, zidova, pletera i sli¢no, koji se odrzavaju sve dok biljni pokriva¢ ne
preuzme potpunu zastitu.

Zastitni radovi ozelenjavanja
Clan 75

Zastitni radovi ozelenjavanja na kosinama i padinama na biolo$ki aktivnom zemljiStu mogu
se izvoditi uz prethodno ravnanje i prekopavanije tla.

U pocetnoj fazi razvoja erozionih procesa dovoljno je da se zemljiSte na padini iznad pruge
obradi u pojasevima Sirine 20 m do 50 m, Sto zavisi od nagiba padine, pri ¢emu raspored rastinja
mora da bude takav da sigurno sprjeCava razorno dejstvo vode koja se sliva niz padinu, s tim da
jedan od tri pojasa mora da bude pod travnim pokrivatem od smjeSe klasastih trava i mahunarki
(Leguminosae).

Vec stvorene brazde i jaruge, ako su manjih razmjera, planirati u nivou terena.

Kada su brazde i jaruge jaCe izraZzene, kosine jaruga Skarpirati u blazem nagibu, da bi se
omogucilo spontano razvijanje vegetacije, ili ih formirati sjetvom pogodne smjeSe trava odnosno
sadenjem Sumskih sadnica.

Kosine i padine u kojima zemlja nije plodna i gdje nema uslova za razvoj odgovarajucih
biljnih vrsta, prethodno treba nasuti plodnu zemlju debljine 15 do 30 cm.

Na mjestima gdje ¢e se saditi rastinje Ciji se korijenov sistem razvija u dubinu, prethodno
pripremljene rupe treba ispuniti plodnom zemljom.

Na kosinama sa padom vec¢im od 1:1,5, radi sprieCavanja osipanja nasute plodne zemlje,
izraduju se zastitni niski pleteri, zidi¢i u suvom, geomat mreze, pobija se ¢eSce kolje.

Zastitne mjere kosina nasipa i padina
Clan 76

Na kosinama nasipa i padinama kao za$titne mjere primjenjuju se zatraviljivanje i
pobusavanije.

Na kosinama usjeka i padinama pored prethodno navedenih mjera primjenjuju se jo$ i
sadenije rastinja i pleteri.

Zatravljivanje kosina nasipai padina
Clan 77

Zatravljivanje sijanjem ru¢no moze se primjenjivati skoro na svim mjestima, a narocito gdje
ima prirodne viage i gdje postoje uslovi za zalivanje.

Travno sjeme priprema se kao mjeSavina viSe vrsta u koli€ini 3,5 do 4,0 kg/ar, odnosno 35
do 40 g/m?, po moguénosti vrste koje su otporne na susu, koje imaju razgranat korijenov sistem sa
prodorom u dubinu, koje se razmnozavaju podzemnim djelovima (rizomi) i koje traju viSe godina, i to
prvenstveno autohtone vrste.

U toku prve godine trava se kosi hajmanje 2 do 3 puta, a u toku sliedec¢ih godina po potrebi.

Travnjaci na kosinama treba da budu kompaktni, i redovno se odrzavaju, i to:

— CiS¢enjem od korova;

— dosijavanjem na mjestima gdje trava izumire;

— popravkom mjesta i ponovnim zasijavanjem trave gdje je travni pokriva¢ ostecen.
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Pobusavanje kosina
Clan 78

Pobusavanje se vrSi na kosinama sa padom vec¢im od 1:1,2, gdje je otezano humuziranje i
sijanje sjemena.

Buseni, isjeCeni najéeS¢e u komadima 30 sa 30 cm, debljine 15 cm, treba da budu &vrsti i od
mjeSavine viSe travnih vrsta sa jakim korijenom, koji su izvadeni sa suvog mjesta iz najblize okoline,
i treba ih drzati na lageru u manjim naslagama najduze Cetiri dana, zasticene od sunca,
naizmjeni¢no okrenuto trava na travu.

Kosine na kojima ¢e se polagati busenje prethodno treba popraviti i izbrazdati grabuljom.

Na pripremljenoj kosini busene treba redati sa preklopom spojnica ili, ako to nije dovoljno,
slagati busen preko busena (slika 33).

Na padovima ve¢im od 1:1,2, svaki drugi busen treba pri¢vrstiti za podlogu koljem duZzine
25cm presjeka 1 do 2 cm.

Ukoliko se na pojedinim busenima trava nije odrzala, vrSi se popravka sjetvom sjemena.

Slika 33 — Pobusavanje: busen preko busena

Zastita kosina rastinjem
Clan 79

Rastinje raznih vrsta, samostalno ili u kombinaciji sa zatravljivanjem ili pobusavanjem,
upotrebljava se za efikasniju zastitu od erozije.

Kombinacija zatravljivanja i rastinja primijenjuje se na nagibima ve¢im od 1:2.

Rastinje se sadi prije sijanja sjemena.

Rastinje treba da je otporno i dugotrajno, da ima razvijen korijenov sistem i da podnosi
orezivanje.

Rastinje se sadi u pojedinacno iskopanim rupama, u Sahovskom poretku, u rovovima ili
sadiljkama.

Razmak sadnica odreduje se prema nagibu terena, predvidenim vrstama i sistemu sadenja, i
kre¢e se od 0,25 m do 1,0 m.

Za vezivanje terena prvenstveno se sadi bagrem, izuzev na laporovitom zemljiStu, a osim
bagrema, za poSumljavanje erodiranih terena, u zavisnosti od klimatskih i pedoloskih uslova
podruc¢ja, mogu se saditi i: crni bor, bijeli bor, alpski bor, primorski bor, crni jasen, crni grab, breza,
hrast kitnjak, gorski javor i dr, a na vlaznim terenima topole, vrbe, jove i ameriCki jasen.
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Zastita slabije erodirane povrsine
Clan 80

Slabije erodirane padine poSumljavaju se sadnjom sadnica u jame.

Jame se kopaju u dubinu i Sirinu od 30 do 50 cm.

Sadnice se postavljaju vertikalno u jame, Zile se pokriju plodnom zemljom iz gornjeg sloja,
koju oko zila lagano rukom treba zbiti, a zatim zatrpati jamu.

U jarugama vrlo strmih obala najprije se izbuSe rupe, a zatim se drvenom sadiljkom
ucvrscuju sadnice.

Sadnja vrbe i topole redovno se vrsi reznicama od dvogodiSnjih izbojaka duzine 30 do 80cm,
sa 3 do 5 pupoljaka.

U mekom i vlaznom zemljiStu reznice se prosto pobijaju u zemlju, pri Cemu treba paziti da 1
do 2 pupoljka ostanu na povrsini.

U tvrdom zemljiStu prethodno se sadilikom izbuSe rupe.

Period sadnje rastinja
Clan 81

Rastinje se sadi u toku prolje¢a (mart, april) ili u toku jeseni (oktobar, novembar).

Rastinje treba redovno njegovati i odrzavati, a prve godine po sadenju sadnice treba ¢esSc¢e
zalivati.

U toku prve dvije godine osuSene sadnice se zamjenjuju.

U treCoj godini sadnice se orezuju i formiraju prema namjeni i uslovima terena.

Dok rastinje ne pokrije tlo, teren treba Cistiti od korova svake godine.

U slu€aju pojave biljnih bolesti, blagovremeno se preduzimaju mjere zastite.

Proredivanje sadnica se vrSi prema potrebi.

Zastita kosina pleterima
Clan 82

Pleteri, mrtvi ili Zivi, podizu se na kosinama i padinama da olak$aju i ubrzaju podizanje
bilinog pokrivata (zatravijivanje ili pobusavanje), ili se polja stvorena pleterom zaspu kamenom i
odrzavaju se dok vegetacija ne preuzme zastitu od erozije.

Mrtvi pleteri izraduju se od jednogodiSnjeg ili dvogodiSnjeg vrbovog, ljeskovog i drugog
podesnog pruca po ukrStenom sistemu (mreza - slika 34).

Zivi pleteri od pruéa, ili jednogodi$njih ili dvogodinjih reznica vrbe (Salix vinalis, Salix
purpurea, Salix caprea), rijede topole (Populus canadensis), podizu se na strmim kosinama kada je
potrebno odmabh sprijeciti odnoSenje materijala.

Zivi pleteri od pruca podizu se u rano proljece, najceSce po ukr§tenom sistemu sa pomocénim
kolijem (slika 35a) ili bez kolja (slika 35b).

Pruce i kolje ubada se pomocu kolca od tvrdog drveta ili Cuskije, u prethodno nesto Sire
napravljene rupe.

Zivi pleteri od reznica sadnica podizu se prvenstveno u toku jeseni po istom sistemu kao i
Zivi pleteri od pru¢a, sa tom razlikom $to je materijal pripremljen u rasadnicima, a reznice oziljene.

Na slobodnom prostoru izmedu pletera treba saditi rastinje pretezno niskog rasta, sa
razgranatim i dubokim korijenima.
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Slika 34 — Mrtvi pleteri
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Slika 35 — Zivi pleteri
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13. Kontrola zemljanog trupa

VrSenje kontrole zemljanog trupa
Clan 83

Kontrola stanja zemljanog trupa, radi uo€avanja svih promjena koje mogu imati posljedice po
bezbijednost saobraéaja, vrsi se poslije:

- jacih padavina, pljuskova;

- osjetnijih temperaturnih promjena;

- naglog toplienja snijega, i

- duzih kiSnih perioda.

Na osnovu kontrole iz stava 1 ovog €lana, stru¢na komisija predlaze mjere za sanaciju
zemljanog trupa tako da se na osnovu predloga moze napraviti projektni zadatak za izradu tehni¢ke
dokumentacije.

14. Odrzavanje mostova i propusta

Pojmovi
Clan 84

Propustima se smatraju objekti sa rasponom glavnih nosaca < 5,0 m na leziStima ili sa
zglobovima, a ukoliko ovi objekti nemaju lezista ili zglobove, ta mjera (< 5,0 m) se odnosi na otvor.
Mostovi su objekti sa ukupnim rasponom glavnih nosac¢a >5,0 m na leziStima ili sa
zglobovima, a ukoliko ovi objekti nemaju leZista ili zglobove, ta mjera (>5,0 m) se odnosi na otvor.
Mostovima i propustima smatraju se i podvoznjaci, pjeSacki prelazi iznad pruge ako su
osnovna sredstva ZeljezniCke infrastrukture, podzemni prolazi ka peronima, signalni mostovi i
signalne konzole.
Cjevovodi i vodovodi koji sa svojim zastitnim konstrukcijama, odnosno cijevima prolaze ispod
pruge, u zavisnosti od prec¢nika cijevi (> 5,0 m ili £ 5,0 m), prema svojim dimenzijama spadaju u
mostove ili propuste.
Ovaj pravilnik primjenju se i na odrzavanije:
— zajednickih stubova mostova sa posebnim konstrukcijama za prugu i javni put,
— zajednickih stubova i zajedniCkih konstrukcija mostova za prugu i javni put, gdje je
Zeljezni€ki kolosjek potpuno odvojen od kolosjeka za javni put,
— postoje¢ih mostova za prugu i javni put sa zajedniCkim stubovima, zajedni¢kom
konstrukcijom i zajedni¢kim kolosjekom i kolovozom.

15. Evidencija i tehni¢ka dokumentacija

Vrsta dokumentacije
Clan 85

Za objekte iz ¢lana 84 ovog pravilnika, pravno lice koje upravlja Zeljezni¢kom infrastrukturom
(u daljem tekstu: Upravlja¢ infrastrukture) treba da se vodi evidencija o tehnic¢kim i drugim podacima,
i to:

— spiskovi;

— knjige eksploatacije i odrzavanja;

— tehni¢ka dokumentacija.
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Spiskovi za mostove i propuste
Clan 86

Spiskovi koji se vode posebno po prugama ili djelovima pruga, treba da sadrZze najnuznije
tehniCke podatke o objektu (posebno za mostove, a posebno za propuste):

redni broj mosta odnosno propusta;

kilometarski polozaj aritmetiCke sredine objekta, u krivini R=... m, u pravoj (ispunjava se
jedno ili drugo) i u nagibu;

naziv vodotoka ili saobracajnice preko koje objekat prelazi;

ugao zakoSenja objekta: prav ili kosi pod ...°, sa kosinom desno, odnosno lijevo;

vrstu i kvalitet materijala: nosece konstrukcije, stubova, krila, leziSne grede i temelja;
statiCki sistem nosece konstrukcije;

broj i veli€inu otvora;

ukupnu duzinu objekta (razmak parapetnih zidova krajnjih stubova);

broj i veli€inu raspona;

statiCku Sirinu objekta (osni razmak lezista);

svijetlu Sirinu objekta (izmedu unutradnjih ivica glavnih nosa¢a odnosno ograda);

polozaj kolosjeka na objektu;

svijetlu visinu objekta od gornje ivice Sine (GIS) do donje ivice gornjeg sprega, odnosno
donje ivice rigle portala;

prolaznu visinu ispod objekta (od velikih voda (VV), odnosno nivelete puta do donje ivice
konstrukcije (DIK));

kolovoz (otvoren, zatvoren);

godinu gradenja, godinu obnove, godinu rekonstrukcije;

propise na osnovu kojih je objekat racunat;

kategoriju objekta prema dozvoljenom optereéenju po osovini i duznom metru;
dozvoljenu brzinu vozZnje preko objekta (ako postoji ograniCena brzina, navodi se razlog
za ograni¢enje);

podatke o postojanju tehniCke dokumentacije objekta (kompletna, samo stati¢ki proracun,
samo crtezi i sli¢no);

broj kolosjeka na objektu;

gradevinsku visinu (od DIK do GIS);

konstruktivnu visinu (od gornje ivice kvadera (GIKV do GIS);

tip kolosjeka i naCin pri€vrScenja;

vrstu i polozaj dilatacionih sprava;

kod Celi¢nih i spregnutih konstrukcija: tezinu eli¢nih djelova konstrukcije i lezista, spojna
sredstva;

povrsinu djelova za antikorozivnu zastitu - farbanje;

postupak prednaprezanja;

negabaritna mjesta (zadiranje u slobodni profil);

primjedbe i napomene.

Knjige eksploatacije i odrzavanja mostova i propusta
Clan 87

Knjiga eksploatacije i odrZzavanja mostova i propusta posebno po prugama ili djelovima
pruga i po stacionazi, bez obzira na vrstu materijala konstrukcije, sadrzi:

zapisnik o tehniCkom pregledu;

upotrebnu dozvolu;

zapisnik o tehni€koj primopredaji objekta;

prepis ugovora o posebnim pravnim odnosima, obavezi odrzavanja, dozvole;

41



izvod iz gradevinskog dnevnika o nepravilnostima nastalim pri gradenju, i pri pregledima i
ispitivanju;

podatke koji sluze za ocjenu funkcionalnosti odnosno sigurnosti objekta (vodostaji, kote
temeljaidr.);

zapisnike o izvrSenim pregledima, ispitivanjima i probnom optereé¢enju, o ¢emu se vodi
raCuna pri narednim pregledima i ispitivanjima;

podatke o obavljenim opravkama.

Na prvoj strani knjige eksploatacije treba da se nalazi nacrtana skica objekta u tri projekcije
(npr: €elicni most - Slika 36, sa odgovaraju¢im podacima).
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Slika 36 — Skica mosta

Poseban prilog knjige za Celi€ne i spregnute objekte je evidencija o antikorozivnoj zastiti

(farbanju):

datum izvr§enog farbanja;

nacin Cis¢enja (ru¢no, pjeskarenje, plamen) i vrijeme;
osnovni premaz, broj, materijal, isporucilac, vrijeme;
pokrivni premaz, broj, materijal, isporucilac, vrijeme;
nacin nano$enja (premazivanje, prskanje);

povrSina (za popravke u procentima od ukupne povrsine);
izvodac.

U knjigu evidencije unose se sve nastale promjene na objektima.

Knjiga evidencije omogucava uvid u stanje objekta, bez prepisivanja tehni¢kih podataka o
objektu koji se nalazi u spisku.

Jednim objektom smatraju se sve konstrukcije za premoS¢enje na zajedniCkim obalnim i
rije€nim stubovima, kao i ti stubovi.

Ako konstrukcije leze uporedo na zajedniCkim stubovima, a pripadaju paralelnim prugama,
vode se u jednoj knjizi za jednu prugu.
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Tehni¢ka dokumentacija za mostove i propuste
Clan 88

TehniCka dokumentacija treba da postoji za svaki most i propust posebno, po prugama ili
djelovima pruga i po stacionazi.

Pregledi i ispitivanja moraju se oslanjati na tehniCku dokumentaciju.

Tehni¢ka dokumentacija sadrzi:

sadrzaj dokumentacije;

statiCki proracun;

crteze na osnovu kojih je objekat izveden, sa svim ispravkama u toku izvodenja,
saglasnost crteza sa izvedenim radovima ovjeren od strane nadzornog organa, a u
sluCaju izuzetno velikih mostova, crtezi se mogu posebno Cuvati, s tim Sto se u
dokumentaciji tog objekta nazna¢ava mjesto Cuvanja crteza;

proracun tezine (specifikacija) za Celi€ne, odnosno proracun koli€¢ina za masivne objekte;
posebne tehniCke uslove;

izvestaj o izvrSenju radova (gradenje, obnova, rekonstrukcija) i obracun trosSkova;
podatke o zemljiStu i njegovom ispitivanju, o obliku i dubini stvarno izvr§enog fundiranja i
0 naprezanju u temeljima;

podatke o reperima, stalnim taCkama i mjernim mjestima;

podatke o mehaniCkim osobinama upotrijeblienog materijala, o nac€inu izvodenja,
izvrSenim pregledima i ispitivanjima uzoraka;

dokumente o nastalim promjenama od pusStanja objekta u saobracaj (naknadni radovi,
izmjene, obnova, rekonstrukcija);

gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu.

Ukoliko za mostove i propuste ne postoji tehniCka dokumentacija, ili je ona nekompletna,
potrebno je istu izraditi ili dopuniti sa nedostaju¢im crtezima na osnovu podataka na terenu (crtezi
nosece konstrukcije, stubovai sl.).

Ako nedostaje staticki proracun, ili se iz tehni¢ke dokumentacije ne mogu utvrditi podaci koji
odreduju kategoriju mosta, potrebno je izraditi kontrolni statiCki proraun za vazeéu Semu
opterecenja.

16. Kontrola stanja mostovai propusta

Vrstgz kontrole
Clan 89

Kontrola stanja mostova i propusta vrsi se putem:

stalnog nadzora;
povremenih pregleda;
specijalnih pregleda i ispitivanja.

Kontrola putem pregleda i ispitivanja obavlja se od aprila do juna, kako bi se radovi na
opravci mogli preduzeti u povoljino godiSnje doba, pri ¢emu se uzima u obzir stanje nepravilnosti
utvrdene posljednjim pregledom.

17. Stalni nadzor

Vrsenje stalnog nadzora
Clan 90

Stalni nadzor vrsi se na osnovu operativnog plana koji se sa€injava za svaki objekat.
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Interval stalnog nadzora za objekte na kojima se duze vrijeme ne primjecuju nikakve
promjene moze biti godina dana, osim pregleda provizornih mostova, gdje interval ne moze biti duzi
od tri mjeseca.

Stalnim nadzorom uoC€avaju se neispravnosti koje su spolja vidljive kao:

— lose stanje kolosjeka na objektu;

— loSe stanje kolovozne table;

— deformacije ili pukotine u objektima;

— znatnije slabljenje presjeka €eli¢nih elemenata korozijom;

— upadljive vibracije i pomjeranja konstrukcije;

— oStecenja od velike vode i leda;

— oStecenja od vozila pri saobracajnim udesima na ili kod mosta;

— promjene na objektu od dejstva mraza, spuStanja nivoa podzemne vode, klizanja i

slijeganja terena;

— prekid raznih vodova na objektu.

Ako se stalnim nadzorom na objektu primijete deformacije i pukotine koje mogu da utiCu na
bezbjednost saobracaja, vrSi se vanredni pregled u obimu koji je obi¢no isti kao kod redovnog
pregleda, u kom slu€aju se sprovode gradevinske i saobracajne mjere (zatvaranje kolosjeka, puta,
vodenog toka, lagana voznja, pomo¢no podupiranje) u cilju bezbjednog odvijanja ZeljezniCkog
saobracaja.

Stalnim nadzorom nad objektima koji samo premoScuju postrojenja zZeljeznice (nadvoznjaci,
pjeSacki prelazi iznad pruge van osnovnih sredstava upravljaCa infrastrukture) konstatuje se da li
stanje objekta ugrozava bezbijednost saobracaja i opStu sigurnost na postrojenju Zeljeznica.

O stalnom nadzoru nad objektima vodi se dnevnik, a u slu¢ajevima kada treba preduzeti
odredene mjere, izvjeStaj se Salje nadleznoj sluzbi, sa eventualnim pozivom da se izvr$i i vanredni
pregled.

Zastita celika od korozije
Clan 91

Posebnu paznju treba obratiti na stanje zastite Celika od korozije.

lzgled zastitnog premaza treba stalno kontrolisati, a najceS¢a oSteCenja premaza su
naprsline, mjehuri¢i, pojave rde, uniStenje gornjih premaza i odvajanje gornjeg premaza od
materijala.

Stalnim nadzorom se vrSi kontrola Cistoce povrSina (naslage blata, Sljaka, pepeo i druga
necCisto¢a) i da li je sprijeCeno zadrZzavanje vode na bilo kom dijelu konstrukcije, s tim da svu
necistoCu treba odmah uklanjati, a zaostalu vodu odvesti i nedostatke premaza odmah otkloniti.

18. Povremeni pregledi

Rokovi za vrsenje povremenih pregleda
Clan 92

Povremeni pregledi vrSe se u sljede¢im rokovima:

— masivni mostovi, izuzev od prednapregnutog betona, i konstrukcije sa ubetoniranim
glavnim nosacima - jedanput u tri godine,

— Celi€ni (ukljuivo sa spregnutim nosacima) i mostovi od prednapregnutog betona -
jedanput u dvije godine,

— provizorni mostovi - dvaput godiSnje,

— propusti - jedanput u tri godine,

— obalni i rije€ni stubovi izloZzeni podlokavanju - poslije svake velike vode, a najmanje
jedanput godisnje.
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Povremeni pregledi ¢eli¢nih mostova i mostova sa spregnutim nosac¢ima

Clan 93

Na €eli€nim mostovima i mostovima sa spregnutim nosa¢ima:
na kolosjeku se vrse pregledi i provjere:

a)

b)

d)
e)

polozaja kolosjeka po niveleti i smijeru;

da li su Sine, gdje je to predvideno, zavarene i da li ima pukotina na zavarenim
sastavima;

da li su Sine i pragovi propisno pri¢vr§ceni za konstrukciju;

debljina zastora na mostovima sa zatvorenim kolovozom u odnosu na debljine
zastora sa projektovanim rieSenjem;

stanje projektom predvidenih podmetaca ispod Sina;

dotrajalih i oSte¢enih pragova;

da li su u redu sigurnosne odnosno zastitne Sine;

da li dilatacione sprave ispravno funkcionisu;

stanja poda.

na konstrukciji se vrSe pregledi:

da pojedini elementi konstrukcije nijesu deformisani, osteceni, izvijeni, uvrnuti,
eventualna mjerenja obavljaju se na istom mjestu gdje su obavljena prethodna
mjerenja, radi mogucnosti uporeden;ja;

dodirne povrSine izmedu celika i betona u pogledu eventualno medusobnog
odvajanja;

betona radi utvrdivanja naprslina;

stanje premaza i moguci pocetak rdanja na i oko spojnih sredstava (zakivci, sve vrste
zavrtnjeva, zavareni Savovi, nosaci ispod pragova), unutradnje povrSine sanducastih
presjeka naro€ito u prikljuécima kolovoznih nosaCa i spregova, kao i duz spoja
izmedu betona i Celika;

ima li pukotina u djelovima konstrukcije i na zavarenim Savovima, naroCito na
vertikalnim limovima poduznih nosaéa u blizini prikljucaka za popreéne nosace, na
pocCetnim i zavrSnim ugaonim Savovima pojasnih lamela, na priklju€cima ukrucenja za
pojaseve, na suceonim Savovima vertikalnih limova i pojasnih lamela, a ukoliko se ne
vide okom, znaci koji ukazuju na postojanje pukotina su: crvenomrke trake i mrlje duz
pukotine, raspadanje i ljuStenje boje na mjestu gdje se pojavijuju pukotine (na
sumnjivim mjestima mora se odstraniti prokrivni premaz i takva mjesta pazljivo
preledati po potrebi i lupom i otkucavanjem ¢eki¢em);

zakivaka u pogledu labavosti nalijeganja glava i $avove u pogledu pukotina, narocito
na prikljuécima kolovoznih nosaca, na Sta ukazuju znaci u boji na glavama zakivaka
odnosno na Savovima;

leziSta i zglobove u pogledu pravilnosti polozaja i rada, Cistoce, oSteenja,
funkcionalnosti, da valjci ne lupaju za vrileme prolaza vozova i da li su podmazani, i
stanje podlivke;

da li su u redu uredaji za pregled konstrukcije, kanali za kablove, sistem za
odvodnjavanje na mostu, zastitne table protiv vjetra, zastitni uredaji na elektrificiranim
prugama, svi saobracajni znaci, ledobrani i ledolomi, branici pred eli€nim stubovima
podvoznjaka, da li postoji vitoperenje konstrukcije i njenih elemenata, dobro
medusobno nalijeganje elemenata i slabljenje presjeka rdom.

posebna provjera se vrSi da li su pjeSacke staze dobro povezane sa nosecom
konstrukcijom i da li su pod i ograda bezbjedni, kao i da li na konstrukciji postoje ograde
na mjestima predvidenim propisima;

kolovozne ploCe spregnutih nosaca pregledaju se kao za masivne mostove;

kontrola svijetlog profila objekta u odnosu na slobodni profil;
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f) u slu€aju potrebe za opazanjem ugiba kontroliSe se ugib u srediSnjem dijelu raspona, u
optere¢enom i neopterecenom stanju mosta, i uporeduje sa izvedenim stanjem u
tehni¢koj dokumentaciji.

Povremeni pregledi masivnih mostova
Clan 94

Na masivnim mostovima, ukljuujuci i konstrukcije sa ubetoniranim glavnim nosacima, osim
pregleda kolosjeka kao na Celi€nim mostovima i mostovima sa spregnutim nosacima iz ¢lana 93
stav 1 tacka a) ovog pravilnika, vrSe se i pregledi:

a) zidova naroCito nosecih djelova, i to u pogledu pukotina, raspadanja, odvaljivanja,

deformacija, ispiranja maltera - rastvora iz spojnica:

— dalisuu redu izolacija, sistem za odvodnjavanje, dilatacione fuge, zglobovi i prelazni
uredaji;

— daliima ogoljene armature;

— dali zastitni sloj betona ¢vrsto prijanja za armaturu, odnosno za Celi¢ne nosace;

— daliima pojave rde po povrsini betona, $to je posljedica nhedovoljnog zastitnog sloja;

— da li ima pukotina od mraza koje su paralelne sa kanalima za prednaprezanje, Sto
treba utvrditi narocito poslije prve zime od pustanja u saobracaj.

b) provjere kvaliteta betona otkucavanjem ceki¢em ili buSenjem probnim dlijetom, s tim da

otkucavanjem cekicem beton dobrog kvaliteta daje Cist zvonak zvuk, ne osipa se i ne
drobi se, dok tupi zvuk pri udaru ¢ekicem ukazuje i na pojavu Supljina u masi zida.

Povremeni pregledi obalnih i rije€nih masivnih stubova
Clan 95

Pregledi obalnih i rije¢nih masivnih stubova, krila, kegli, ledobrana, ledoloma i rije€nog korita

obavljaju se za vrijleme najnizeg vodostanja.

Pored pregleda iz ¢lana 94 ovog pravilnika vrSe se i sljedeci pregledi:

— dalise prljavstina i voda zadrZzavaju na leziSnim gredama odnosno kvaderima;

— dalisu leziSne grede odnosno kvaderi o$teceni, ispucali i da li su labavi;

— daliima oSte¢enja stubova ispod leziSta od potresa usljed saobracaja;

— dalije nastalo slijeganje i pomjeranje stubova i krila, narocito kod kontinuiranih nosaca;

— da li ima oste¢enja povrSine zida od vode, mraza (dotrajalost i ispadanje maltera,
raspadanje kamena, betona), mehaniCkih oSte¢enja od leda, podlokavanja od erozivne
snage vode, zasipanja od bujiCarskih rijeka i potoka (Sto dovodi do napada na trup
pruge), dubljenja korita, ruSenja obala.

Dubina vode oko stubova i ledobrana, radi konstatovanja nastalih zasipanja i podlokavanja,

mjeri se na sljedeéi nacin:

a) u sluéaju manjih dubina - letvom sa prikucanom das€icom na donjem kraju, da pri
postavljanju na dno letva ne tone u mulj ili meko dno, a letva treba da ima podjelu na po
10 cm;

b) u slu¢aju vec¢ih dubina - kanapom sa teretom mase 10 do 30 kg na donjem kraju i
¢vorovima obiljezenim podjelom na po 50 cm, a kanap se zabacuje uzvodno, tako da
teret padne na dno kod mjesta mjerenja;

c) u slu€aju velikih dubina — ehosonderom:

— da li ima pukotina i naprslina od unutrasnjeg naprezanja, od nejednakog slijeganja,
deformacija ili naginjanja, tonjenja;

— daliima skrivenih defekata u zidovima stubova, $to se otkriva kucanjem po povrSini;

— stanje ledobrana i ledoloma, narocito drvenih, jer drvo u tim uslovima kratko traje.

Utvrduje se da li su pravilno postavljeni i kako su dejstvovali u proSlim zimama kao zastita

mosta protiv navale leda.
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Ukoliko postoji sumnja da su obalni i rijecni stubovi pod vodom oSteceni, moze se koristiti
ronilac, a u posebnom slucaju i podvodna kamera.

Povremeni pregled prednapregnutih mostova
Clan 96

Pri pregledu objekata od prednapregnutog betona, osim pregleda u ¢l. 94 i 95 ovog
pravilnika, u pogledu pukotina detaljno se pregleda zategnuta zona sa pretpritiskom.
U slu€aju rada pukotina pod saobracajem, ispituje se pritegnutost zavrtnjeva.

Pregledi provizornih mostova
Clan 97

Pri pregledu provizornih mostova vrsi se provjera:

— polozaja konstrukcije u sva tri pravca i eventualne izvitoperenosti;

— stanja kolosjeka i nosec¢e konstrukcije;

— dalikolosjek na konstrukciji i konstrukcija na lezistima ¢vrsto nalijezu;

— stanja svih zavtrnjeva i okova za vezu;

— stanja oslonca (vitlovi, jarmovi), drvenih makaza, klijeSta, poklapaca i veza, naro€ito onih
djielova koji se nalaze u zoni promjenljive vlaznosti, kao i mjesta u kojima se moze
zadrzati vlaga i pojaviti truljenje, a nije omoguceno brzo isusivanje;

— oStecenja od predmeta koje nosi voda ili od leda.

Provjera se vrSi i u odnosu na stanje drvenih elemenata: trulost, pukotine, pohabanost,

uvijenost, zgnjeCenost, iskrivlienost, prelomi, a naro€ito na mjestima gdje je drvo izloZzeno
naizmjeniénom kvasenju i susenju.

Povremeni pregledi mostova fundiranih na nestabilnim terenima
Clan 98

Provjera vertikalnosti Sipova na jarmovima (viskom) vrSi se radi utvrdivanja: da li ima
podlokavanja i kojih razmjera, da li medu Sipovima pri dubini vode preko 6 m ima podvodnih veza,
da li postoji predvideni kameni nabacaj oko jarmova i medu Sipovima u samom jarmu.

Na objektima osjetljivim na slijeganje i objektima fundiranim na nestabilnim terenima, vrsi se
provjera najmanje jedanput godiSnje: da li su nastupile promjene u odnosu na posljednja zapazanja,
narocito da li ima novih pukotina ili pove¢anja postojecih, da li je o€uvan slobodan profil na i ispod
mosta, da li je u redu prelaz na trup pruge po osi i niveleti, a pregled obuhvata i nivelisanje
konstrukcije.

Nivelisanje konstrukcije se vrSi uz poredenje sa prvobitnim stanjem.

Izvjestaji o pregledima
Clan 99

O povremenim pregledima iz ¢l. 92 do 98 ovog pravilnika, sacinjavaju se izvjestaji o
izvrSenim pregledima (u daljem tekstu: izvjestaji).

IzvjeStaji se unose u knjigu eksploatacije i odrzavanja.

U izvjestajima treba da bude sumirano stanje objekta na osnovu uporedivanja sa rezultatima
dobijenim prilikom prethodnog pregleda.

IzvjeStaj treba da sadrzi i vrileme obavljanja pregleda, lica koja obavljaju pregled i sredstva
kojima je obavljen pregled, i vremenske i tehnicke uslove pod kojima je pregled obavljen, sa
prijedlogom mjera koje treba preduzeti.

Podaci o pukotinama nadenim pri pregledu sadrze: polozZaj, pravac, duzinu i Sirinu pukotina
sa skicom, a po potrebi i snimak.

47



U izvjestaju se navodi utvrdeno stanje, posebno za:

— kolosjek;

— gornji stroj objekta;

— donji stroj objekta.

[zvjeStaj sadrzi i zakljuCak sa misljenjem o:

— bezbjednosti saobrac¢aja (vozovi i putnici);

— bezbjednosti (lica koja se nalaze na, pored ili ispod objekta);
— potrebi vrSenja specijalnog ispitivanja sa obrazlozenjem.

Preduzete mjere po izvjestaju o povremenim pregledima
Clan 100

O preduzetim mjerama u skladu sa izvjeStajem o pregledu, sacinjava se izvjeStaj, koji se
unosi u knjigu evidencije i odrzavanja.
Dokumentacija o preduzetim mjerama se prilaze uz tehnicku dokumentaciju objekta.

19. Specijalni pregledi i ispitivanja

Vrste pregleda i ispitivanja
Clan 101

Specijalni pregledi i ispitivanja mostova i propusta preduzimaju se u sliedec¢im slu€ajevima:

a) poslije tezih udesa na objektu ili poslije vecih elementarnih nepogoda;

b) kada je kod provizornih ili starih mostova potrebno utvrditi uticaj starosti, zamorenosti
materijala, korozije, deformacija u odnosu na stabilnost konstrukcije;

c) utvrdivanja stvarnih uslova rada konstrukcije u eksploataciji pod dejstvom statiCkog i
dinamikog optere¢enja u cilju utvrdivanja uzajamnih dejstava mostova i vozila sa kojima
se prilikom proracuna mostova nije imalo iskustva i nijesu uzeti u analizu prora¢una;

d) prikupljianja eksperimentalnih podataka za usavrSavanje metoda proracuna mostova;

e) odredivanja nosivosti odnosno klase mosta u eksploataciji;

f) promjene Seme opterecenja u odnosu na Seme za koje je most prvobitno dimenzionisan.

Specijalne preglede i ispitivanja vr§e stru¢ne komisije koju €ine lica zaposlena kod upravijaca
infrastrukture i stru€njaci koji nijesu zaposleni kod upravlja¢a, ili specijalizovane institucije za te vrste
pregleda.

Pripremu i sprovodenje specijalnog pregleda i ispitivanje vrsi rukovodilac stru¢ne komisije ili
rukovodilac tima specijalizovane institucije.

Lica iz stava 3 ovog €lana, koja rukovode specijalnim pregledom ili ispitivanjem, nakon
prikupljanja podataka i prou¢avanja tehniCke dokumentacije, sacinjavaju program, koji sadrzi: dan i
vremenski interval kada ¢e se pregled odnosno ispitivanje izvr$iti, kratak opis predmeta ispitivanja,
dispoziciju pomocnih skela i broj vuénih i drugih vozila koja Ce sluZiti za opterecenje mosta i sli¢no.

Programom ispitivanja odredice se koji Ce se elementi mosta i na Sta ispitivati, kao i kojim
instrumentima.

Upravlja¢ infrastrukture ili specijalizovana institucija obezbjeduje i postavlja potrebne skele i
druga pomoc¢na sredstva radi osmatranja konstruktivnih djelova i radi postavijanja mjernih
instrumenata.

Upravlja€ infrastrukture pomaze u obezbjedenju prostorija za smjeStaj instrumenata, o
obezbjedenju prilaza konstrukcijama i preduzimanju neophodnih saobra¢ajnih mjera prema
programu ispitivanja.
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Vrijeme vrSenja pregleda
Clan 102

Prije svakog probnog optereéenja, konstrukcije se detaljno pregledaju, radi otklanjanja
eventualnih nedostataka koji bi mogli uticati na ponasanje konstrukcije pod optere¢enjem.

Konstrukcije, i njeni najoptereéeniji djelovi, pregledaju se i poslije probnog opterecenja, radi
utvrdivanja eventualnih nepozeljnih posljedica od probnog opterecenja.

Ispitivanje poslije tezih udesa ili poslije vecih elementarnih nepogoda
Clan 103

Ispitivanjem poslije tezih udesa ili poslije vecih elementarnih nepogoda konstatuju se
eventualna ostecenja i slabljenja nosecih elemenata koja uti€u na normalno odvijanje saobracaja ili
na stabilnost konstrukcije, kao i oSte¢enja Cije se otklanjanje mora izvrSiti u odredenom roku.

Ako se konstatuje slablijenje nosecih elemenata ili oSte¢enja (kidanje i deformacije) usljed
udesa, pristupa se i raCunskom provjeravanju konstrukcije, a po potrebi i kontrolisanju naprezanja
putem specijalnih instrumenata, kao i provjeri gabarita.

Ledolomi kod mostova na velikim rijekama koje se preko zime zamrzavaju (oStecenja
pojedinih Sipova, slabljenje veza, podlokavanje), blagovremeno se pregledaju, kako bi se potrebni
radovi mogli izvesti prije nastupanja mrazeva.

Ispitivanje provizornih i starih stalnih konstrukcija
Clan 104

Za provizorne i stare stalne konstrukcije, narocito one od €elika stare preko 60 godina, preko
odgovarajucih institucija, vrsi se laboratorijsko ispitivanje materijala ili ispitivanje na terenu.

Na uzorcima uzetim sa mosta ispituje se: jaCina na zatezanje odnosno pritisak, istezanje,
zamor i zilavost, kristalografska struktura i, po potrebi, hemijski sastav, a dobijeni rezultati za stari
materijal uporeduju se sa rezultatima za odgovarajuéi novi materijal.

Uzorci se uzimaju iz najviSe napregnutih elemenata glavnih nosaca, i to najmanje po tri
uzorka za svaku vrstu ispitivanja.

Mjesta sa kojih su uzeti uzorci pokrivaju se na podesan nacin.

Mjesta za uzimanje uzoraka treba da budu jasno ozna¢ena u programu ispitivanja.

Na betonskim konstrukcijama po potrebi se vade probni uzorci za laboratorijska ispitivanja.

Ispitivanje pod statiCkim i dinamiCkim opterecenjem
Clan 105

Pod statiCkim ili mirnim opterecenjem smatra se opterecenje koje stoji na mostu ili se krece
bez udara i trzanja brzinom do 5 km/h (puzec¢a voznja), s tim da pri dinamiCkom ispitivanju brzina ne
treba da bude manja od 10 km/h.

Ispitivanje pod dejstvom statiCkog i dinami¢kog optereéenja vrsi se u obimu koji zavisi od
rezultata povremenih pregleda, a po pravilu, za svako detaljno ispitivanje mosta na svakoj
konstrukciji ispituje se svaki glavni nosa€ i po jedan od svake vrste ostalih nosaca, jednak po
konstrukciji i veli€ini.

U slucaju ispitivanja oStec¢enih objekata, opterecuju se oni nosaci koji imaju najviSe defekata
odnosno €ije tehni€ko stanje najmanje zadovoljava.

Pod statickim optere¢enjem odreduju se:

— ugibi glavnih i kolovoznih nosaca;

— nagibi tangente na elasti¢nu liniju kod oslonaca;

— naponi u elementima konstrukcije;

— pomjeranja pokretnih krajeva glavnih nosaca;
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— deformacije stubova;

— deformacije u vezama, spojevima kao i u fugama, zglobovima, naprslinama;

— uglovi nagiba stubova.

Pod dinamiCkim opterecenjem odreduju se:

- ugibi glavnih i kolovoznih nosaca;

— naponi u elementima konstrukcije;

— amplitude, uCestalosti i periodi vertikalnih i horizontalnih vibracija (slobodnih i prigusenih)

za glavne nosace i druge elemente.

Horizontalne vibracije mjere se u ravni kolovoza, odnosno na onom pojasu glavnog nosaca

koji je blizi kolovozu.

Mjerenje napona i deformacija
Clan 106

Naponi i deformacije mjere se po pravilu u onim presjecima konstrukcije gdje su racunski
naponi odnosno deformacije za stati¢ko ili mirno optereéenje najveéi.

Kada nema potrebe za ispitivanjem podjele napona u presjeku elementa, mjere se samo
iviEni naponi, a naponi u tezistu presjeka odreduju se iz povrSine dijagrama napona.

Na armirano - betonskim elementima naponi se mjere kako u betonu tako i u armaturi.
Naponi smicanja i lokalnog pritiska mjere se na jako napregnutim mjestima, u nastavcima i
spojevima, kao i deformacije u spojevima armirano-betonskih elemenata spregnutih konstrukcija.

Slijeganje oslonacai horizontalna pomjeranja stubova
Clan 107

Slijeganje oslonaca pod dejstvom opterecenja mjeri se prvenstveno na novosagradenim
mostovima, gdje se mogu javiti znatna slijeganja ne samo usljed slijeganja i deformacije, ve¢ i usljed
sabijanja u spojnicama stubova, a slijeganje starih masivnih stubova mjeri se samo ako postoji
sumnja u stabilnost tla.

Horizontalna pomjeranja stubova mjere se u slu€aju naginjanja ili neravnhomjernog slijeganja,
i u slu€aju pojave horizontalnih sila.

Vozila zaispitivanje opterecenja mostova
Clan 108

Lokomotive i kola za ispitivanje odabiraju se prema vrsti ispitivanja.

Lokomotive kojima se wvrSi ispitivanje treba da budu opremliene kao za redovnu
eksploataciju, sa dovoljno zaliha vode i goriva i sa ispravnim brzinomjerima, a po pravilu, se koriste
najteze lokomotive koje su u saobracaju na toj pruzi, odnosno one koje izazivaju najnepovoljnija
dejstva.

TeSka teretna kola treba da budu jednakih konstrukcija i razmaka osovina.

Za zeljezniCko - drumske mostove optereCenja se kombinuju joS i sa kamionima i drugim
drumskim vozilima (traktori i drugo) koja su sposobna da svojim intenzitetom izazovu maksimalne
moguce uticaje.

Prije ispitivanja, utvrduje se tezina svih vozila, a ako se ispitivanja vrSe u blizini ZeljezniCke
stanice, ili mjesta gdje se moze izvrSiti mjerenje, utvrduje se bruto - tezina vozila, a u sluc€aju
nemogucnosti mjerenja bruto - tezine, tezina vozila se uzima prema zvani¢nim podacima o tezini, a
tezina tereta (pijeska, zemlje, uglja i drugog materijala u rasutom stanju) prema zapreminskoj tezini
ili putem posebnog mjerenja.

Kada se radi o obimnijim ispitivanjima u toku kojih lokomotiva mijenja svoju teZinu zbog
potroSnje vode i goriva, uzima se u obzir tzv. ,faktor tendera“, s tim da se poslije svake serije vozniji
ili poslije svakog proteklog ¢asa rada, ponovo odreduje tezina vu€nog vozila.
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Broj i odgovarajuci redosljed vozila, kao i raspored opterecenja voznog parka po duzini i
Sirini mosta, odreduje se iz uticajnih linjja za odgovaraju¢e elemente, a ako ne postoji statiCki
proracun, za neke elemente konstrukcije (na primjer Stapovi ispune reSetkastog nosaca) ne moraju
se izraCunavati i crtati uticajne linije, ve¢ se optereéenje postepeno pomjera dok se u posmatranom
presjeku elementa ne postigne maksimalni uticaj (eksperimentalno iznalazenje najnepovoljnijeg
poloZaja opterecenja).

Mjerni instrumenti
Clan 109

Za mjerenje deformacija primjenjuju se mjerni satovi osjetljivosti 1/10 do 1/100 mm,
deformetri, klinometri i drugi instrumenti, a za mjerenje napona mehanicke i elektricne tenzometri,
mjerne trake duzine:

— za celicne mostove 10 do 25 mm,

— za betonske mostove 80 do 200 mm.

Mjerni instrumenti za ispitivanje dinami€kih uticaja, treba da imaju sljedece karakteristike:

— mjerna frekvencija (najveca frekvencija koju moze dati instrumenat sa odstupanjem +3 i -

5%) za mjerenje na Celicnim mostovima mora iznositi najmanje 500 Hz, a za mjerenje na
betonskim mostovima 300 Hz;

— oscilografi treba da imaju uredaj koji na registrujucoj traci ucrtava jednu kontinualnu liniju
koja predstavlja vremensku bazu na kojoj se pomoéu kontakta na Sinama registruje
polozaj voza na mostu;

— uredaj za bazdarenje treba da je podesan, tako da se dovodenje instrumenta u
ravnotezno stanje moze obaviti nesmetano u intervalu izmedu dvije voznje;

— amplitude instrumenta za pokazivanje rezultata moraju biti dovoljno velike da bi se
ordinate mogle oCitavati sa tacnos¢u koja ne odstupa vise od 2%.

Svi instrumenti koji se u ispitivanjima primjenjuju moraju biti ispravni, bazdareni i provjereni

na licu mjesta.

Da bi se prilikom ispitivanja eliminisale greSke pri oCitavanju koja se javljaju uslied
temperaturne promjene, primjenjuju se odgovarajuci instrumenti-kompenzacione mjerne trake, koje
se postavljaju na elementima konstrukcije koji nijesu izloZeni naprezanju od optere¢enja voza, a
imaju iste temperaturne uslove kao i elementi koji se ispituju.

Za vrijeme trajanja procesa ispitivanja mora se mjeriti i temperatura vazduha na suncu i u
hladu, a u nekim slu€ajevima potrebno je mjeriti i brzinu vjetra.

Mjerenje
Clan 110

Mierna mjesta za postavljanje instrumenata, koja su odredena programom ispitivanja
potrebno je prethodno pripremiti - mehanicki i hemijski obraditi, i voditi raCuna da se konstruktivni
djelovi mosta ne oStete, a po zavr§enom poslu:

— na Celicnim mostovima - mjesta sa kojih je skinuta boja treba ponovo premazati,

— na armirano-betonskim mostovima - mjesta gdje je obijen zastitni sloj betona radi

otkrivanja armature briZljivo zatvoriti (sanirati).

Staticke vrijednosti mjere se pod mirnim opterecenjem, a za male razlike u vrijednostima pod
puzecom voznjom u oba smjera, uzima se srednja vrijednost dva uzastopna para voznji, dok za
vece razlike, vrijednosti se obraduju posebno za svaki smjer voznje, odnosno za svaki uzastopni par
voZnji u jednom smjeru.

Pri dinamiCkom opterecenju, po pravilu brzine treba poveéavati po 20 km/h, ili manje ako se
radi o kriti€nim brzinama sa pojavama rezonancije (posebno rezonancije u poduznim, popre¢nim i
glavnim nosacima), s tim da povecanje mora i¢i do maksimalne brzine dozvoljene na tom dijelu

pruge.
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Kriticne brzine odreduju se putem rac¢una ili ogleda.

Jedno ,tréanje” obuhvata sve , voznje preko mosta“ jedne iste brzine.

Za svaku mjernu ta¢ku, svaku brzinu i svaki voz kojim se ispituje, obavljaju se najmanije Cetiri
voznje preko mosta, od kojih po dvije za oba smjera vozZnje, koji se posebno ozna€avaju, a brzine za
voznju unazad ne smiju biti ve¢e od dozvoljene.

Voznje koje €ine jedno ,tr€anje” obavljaju se $to istom brzinom, a odstupanje od propisane
brzine ne smije biti veCe od + 5 km/h.

Mjerenja na dvokolosjecnim mostovima
Clan 111

Na dvokolosje¢nim mostovima mjerenja se obavljaju:

— kada voz za ispitivanje prolazi prvim kolosjekom (instrumenti se postavljaju na stranu tog

kolosjeka), dok drugi kolosjek ostaje neoptereéen;

— kada voz za ispitivanje prolazi prvim kolosjekom, a na drugom se nalazi opterecenje od

voza u stanju mirovanja;

— kada vozovi za ispitivanje prolaze jednovremeno sa istim smjerom kretanja na oba

kolosjeka.

Za ispitivanje mostova sa viSe kolosjeka uzima se u obzir da se pokretno opterecenje od
vozova moze nalaziti istovremeno na svim ili nekim kolosjecima, a pri tome se uzimaju u obzir
optere¢enja na onim kolosjecima i sa onim smjerovima kretanja koji izazivaju najvece statiCke
uticaje, deformacije na osloncima i u nosacima.

Organizacija ispitivanja
Clan 112

Organizacija ispitivanja treba da bude takva da proces ispitivanja bude skracen do
maksimuma $to je zuzetno vazno kada se u obzir uzimaju temperaturni uticaju i svi drugi uticaji koji
mogu uticati na tacan rad instrumenata.

Sporazumijevanje izmedu rukovodioca ispitivanja, voznog i pomoc¢nog osoblja mora biti
organizovano putem telefonskih, radio veza ili sli¢no.

Za vrijeme ispitivanja zabranjeno je kretanje pjeSaka na mostu i prilazima, kao i prisustvo lica
koja ne u€estvuju neposredno u procesu ispitivanja.

Rukovodilac ispitivanja organizuje upisivanje podataka izvrSenih ispitivanja, koja se unose u
toku procesa ispitivanja u terenske formulare, a podaci obuhvataju podatke o0 mostu koji se ispituje,
0 mjernim presjecima i mjernim tackama, o mjernim instrumentima, o vozovima kojima se most
ispituje, o smjerovima vozniji i brzinama i druge podatke u toku ispitivanja (dan, sat i vremenski
uslovi kada je ispitivanje vr§eno).

Ugibi, naponi i deformacije
Clan 113

Po potrebi, ugibi i naponi izmjereni pod optere¢enjem od voza, mogu se svesti na
odgovarajuce vrijednosti pod optere¢enjem istog intenziteta kao i raCunsko optereéenije.

Ugibi i naponi se mogu odrediti samo ukoliko je pri mjerenju optere¢enje postavljeno u
polozZaj koji izaziva maksimalni uticaj u ispitivanom elementu, pri €¢emu se obuhvataju dinamicki
uticaji koeficilentom ¢, kao i uticaj izvijanja pritisnutih, odnosno uticaj slabljenja presjeka zategnutih
elemenata.

Elasti¢ni ugib izmjeren pri probnom opterecenju po pravilu ne smije prelaziti izracunati ugib
za isto opterecenije vise od 10%.

Zaostali ugib, izmjeren poslije probnog opterecenja, po pravilu ne smije prelaziti 20%
izraCunatog elasti¢nog ugiba.
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Polovina amplitude horizontalne oscilacije u sredini Celi€nih glavnih nosa¢a po pravilu ne
smije premasiti 1/10000 dio raspona konstrukcije, a pri tome, za mostove u krivini, treba voditi
raéuna i o bo€nom ugibu usljed uticaja centrifugalne sile.

Ako deformacije mostovske konstrukcije, vertikalne ili horizontalne, prelaze date granice, ili
ako pri ponavljanju probnih optereéenja zaostali ugibi rastu, odmah se preduzimaju mjere za
utvrdivanje uzroka ove pojave.

U slu€aju da se nedozvoliene deformacije ne mogu objasniti greSkama u statiCkom
proracunu, materijalu, izradi, ili montiranju, a odstranjenjivanjem konstatovanih nedostataka i
neispravnosti pri ponovnom probnom opterec¢enju nastaju deformacije opasne po funkcionalnost
konstrukcije, komisija daje miSlienje o podobnosti konstrukcije za javni saobracaj poslije kontrole
projekta i uporedenja izraCunatih i izmjerenih napona.

Probno opterecenje
Clan 114

Probna optereCenja vrSe se samo za mostove od Celika, armiranog i prednapregnutog
betona, kao i za spregnute konstrukcije ako su rasponi veci od 10 m, a izuzetno i za mostove manjih
raspona neuobi¢ajenih koncepcija.

Probno optereéenje se ponavlja djelimi¢no ili u cjelosti ako su dobijeni rezultati ispitivanja
nepotpuni ili nepouzdani, ili ako drugi sli¢ni razlozi pokazu da je to neophodno.

Nosivvost mosta
Clan 115

Nosivost odnosno kategoriju mosta u eksploataciji prema opterecenju koje moze bez
ograni€¢enja saobracéati na mostu, odreduje se raCunskim putem.

Ako se dokaze da je nosivost mosta nedovoljna i da je potrebna rekonstrukcija, za ojacanje
mosta uzima se u raCun odgovarajuca Sema pokretnog optereéenja za dimenzionisanje mostova na
novim prugama istog ranga, a u sluaju potrebe za manjim oja¢anjima, koja ne spadaju u
rekonstrukcije moze se, na osnovu projektnog rjeSenja most na pruzi normalnog kolosjeka ojacati za
nosivost:

- namagistrainim prugama ..........cccceeevieesieennnnn. min 225 kN po osovini i 80 kN / m’

- naostalim prugama ........ccccceeereviveeeiiies e min 180 kN t po osovini i 64 kN/ m’.

U slucaju ispitivanja kod promjene Seme opterecenja ili izmjene u odnosu na one za koje je
most prvobitno dimenzioniran, u stati€ki proratun unose se novi tehniCki uslovi u pogledu
dozvoljenih naprezanja i dinamiCkog koeficijenta, kao i novo opterecenje.

Konstrukcije pomoénih skela i pomocnih sredstava za pregled odnosno ispitivanje, treba da
budu podesne, stabilne i sigurne za obavljanje tih radova.

Izvjestaj o ispitivanju
Clan 116

Nakon zavrSenih ispitivanja stru€¢na komisija, podnosi izvjestaj koji sadrzi:

— podatke o ¢lanovima komisije, rukovodiocu ispitivanja, i o sredstvima za ispitivanje;

— podatke o namjeni i svrsi ispitivanja;

— kratak opis konstrukcije;

— datum ispitivanja i uslove pod kojima je izvr§eno ispitivanje (meteoroloSke podatke,
naroCito podatke o temperaturi vazduha za vrijeme ispitivanja i sl.);

— podatke o probnom opterecenju;

— rezultate ispitivanja prikazane tabelarno i graficki;

— rezultate ispitivanja uporedene sa racunskim podacima, prikazane tabelarno i grafiCki

(izmjerene i racunske vrijednosti);
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— stanje konstrukcije prije i poslije ispitivanja;

— miSljenje o podobnosti, odnosno sigurnosti konstrukcije za opterecenje predvideno
projektom.

IzvjeStaj se dostavlja i organu uprave nadleznom za poslove Zeljeznice.

20. Radovi na odrzavanju i opravkama €eli€énih mostova i propusta

Zamjena zakivaka
Clan 117

Labavi staticki zakivci na konstrukcijama u eksploataciji zamijenjuju se ispravnim da ne bi
doslo do labavljenja susjednih ispravnih zakivaka.
Ako u jednoj veziima:
— na mostovima gradenim poslije 1950. godine viSe od 20 %, odnosno u jednom redu viSe
od 4 komada labavih stati¢kih zakivaka, ili
— na mostovima gradenim prije 1950. godine viSe od 10%, odnosno u jednom redu vise od
2 komada labavih stati¢kih zakivaka, zamjeni ovih zakivaka treba pristupiti odmah.
Ako se u grupi stati¢kih zakivaka utvrdi preko 1/3 labavih zakivaka, mijenjaju se svi zakivci u
toj grupi.
Prilikom zamjene statickih zakivaka zamjenjuju se i labavi konstruktivni zakivci.
Tokom zamjene veceg broja zakivaka na jednom mjestu, istovremeno treba voditi raCuna da
se ne ugroze konstruktivne karakteristike mosta.
Uklanjanje labavih zakivaka radi zamjene vr§i se tako da se pri uklanjanju ne ostecuje
materijal konstrukcije.
Prilikom uklanjanja, ne smiju se obijati glave zakivaka sjekacem, i vrsiti popravka glave
zakivaka udarcima radi postizanja $to boljeg nalijeganja glave i izbjegavanja Supljine.

Rupe i navrtke za zakivke
Clan 118

Eventualne neravnine i zardala mjesta na materijalu konstrukcije oko rupa uklonjenih
zakivaka treba izravnati glatkim bruSenjem.

Djelove konstrukcije na kojima se pri svakom povremenom pregledu odnosno ispitivanju na
istom mjestu konstatuju labavi zakivci, treba detaljnije ispitati i utvrditi uzroke tih pojava.

Labavi zakivci mijenjaju se i obraduju prednapregnutim zavrtnjima.

Labave navrtke obi¢nih zavrtnjeva koje se nadu pri pregledu, treba dobro pritegnuti.

Na zavrtnjima Cije se navrtke odvijaju i pored ¢e8ceg pritezanja, iste treba obezbijediti od
nepozeljnog odvijanja ili zamjeniti zavrtan;.

Busenje rupa za zakivke ili zavrtnje na elementima nosece konstrukcije, radi pri€vrs¢ivanja
stubova, nosacCa, zvucnika, cjevovoda, elektri€nih provodnika i sli€no, ne smije se vrSiti bez
odobrenja Upravlja€a infrastrukture.

Naprsline na celi¢noj konstrukciji
Clan 119

Na zavarenim konstrukcijama treba utvrditi naprsline, bilo u Savovima ili u osnovnom
materijalu.

Na naprslinama se utvrduje njihovo prostiranje, i na njihovim krajevima treba izbusiti po
jednu rupu pre¢nika oko 10 mm, radi sprje€avanja daljeg napredovanja naprsline.

Prije zavarivanja naprslinu iZlijebiti tako da bi se moglo izvrSiti pravilno zavarivanje.
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LeziSta na konstrukciji
Clan 120

LeZiSta sa oStecenom cementnom podlivkom moraju se ponovo podliti, ili ubaciti olovne
plo¢e odnosno plo€e od drugog pogodnog materijala.

Za podlivku se moze, umjesto portland — cementa, upotrijebiti i druga vrsta cementa ili drugi
odgovarajuci materijal.

Podlivka od cementnog maltera i drugog materijala primijenjuje se samo ako postoji
mogucénost da se konstrukcija odigne za vrijeme njegovog vezivanja i potrebnog stvrdnjavanja, u
suprotnom umjesto podlivki stavljaju se ploce od olova ili drugog oprobanog materijala.

Pri obnovi podlivke mora se voditi raCuna o tome da izmedu leziSne ploCe i kvadera ne
ostanu praznine i da gornja leziSna ploCa ostane u projektovanom polozZaju.

Da bi leziSta sa valjcima pravilno funkcionisala, treba da se odrZzavati Cisto¢a valjaka i ploCe
po kojoj se oni krecu, i da se podmazuju i imaju pravilan polozaj, odnosno da nijesu zakoSeni, i da
nemaju zaostala pomjeranja na jednoj strani, $to se postiZze posmatranjem pomjeranja pri raznim
temperaturnim uslovima.

U slu€aju zakoSenja valjaka, krajevi nosaCa odizu se hidrauli€nim dizalicama i valjci
postavljaju u pravilan polozaj, pri ¢emu se odreduje broj i nosivost dizalica raunom, i vr$i provjera
stabilnosti elemenata koji se poduhvataju dizalicama.

Osteceni leziSni kvaderi zamjenjuju se novom leziSnom gredom, od armiranog betona.

Mostovski pragovi i pjeSacke staze
Clan 121

Drveni mostovski pragovi treba da budu taéno zasjeCeni kako bi nalegli na svoje nosace, a
prilikom obnove i polaganja pragova, treba ocistiti njihove nosace, a gornje povrSine pojaseva
nosaca ponovo obojiti.

Osteceni drveni pod u kolosjeku na mostu na prugama mijenja se specijalnim limovima
(bradavi€asti, izbrazdani).

Pojedinacne oSte¢ene patosnice na konstrukciji izvan kolosjeka zamjenjuju se ispravnim, po
mogucnosti impregnisanim.

Osteceni zastitni sloj betona iznad armature na pjeSackim stazama van kolosjeka obnovlja
se cementnim malterom, a montazne betonske plo¢e za pjeSacke staze na konstrukciji, treba dobro
da nalegnu.

Zastita od korozije
Clan 122

Na osnovu stanja utvrdenog pregledom celiCne konstrukcije, odlu¢uje se o obimu
premazivanja te konstrukcije (djelimi¢na obnova premaza, samo djelovi ugrozeni korozijom kao i:

Konstrukciju, treba odrzavati u €istom stanju, uklanjanjem naslaga necistocCe, zemlje, pijeska,
Sljunka, tucanika, krpa, gvozdurije, ostatka maltera, betona i drugog materijala.

Ako je mjestimi¢no oSteCen samo pokrivni premaz, (ako je ispucao ili ima Sare u vidu
krokodilske koze, mjehurice, ili ako se samo on ljusti, ili raspada, a osnovni premaz nije oStecen)
stavlja se nov pokrivni premaz.

Imaju¢i u vidu da se rade dva pokrivna premaza, prema stepenu njihovog ostecenja
premaza, rade se novi prvi i drugi pokrivni premaz ili samo drugi pokrivni premaz.

Ako je mijestimiCno izbila rda, na konstrukciji na tim mjestima poslije CiSéenja vrSi se
kompletna obnova sistema premaza (Cetiri sloja premaza).
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Nanosenje premaza
Clan 123

Premazi se nanose na povrSinu prethodno pripremljenu za antikorozivnu zastitu.

Na manjim objektima odnosno pri manjem obimu radova, CiS¢enje konstrukcije obavija se
ruéno, a pri veCem obimu radova vr8i se mehanicko Cis¢enje konstrukcije.

Raspadnuti sloj pokrivnog premaza, treba dobro odcistiti ¢etkom i dobro utrljati krpom
natopljenom firnisom.

Od starog premaza moze se ostaviti samo dio koji je potpuno zdrav.

Prije nanoSenja prvog premaza, vrSi se provjera da li je CiS¢enje povrSina izvrSeno na
propisani nacin, §to se unosi u dokumentaciju izvodenja radova, odnosno u poseban zapisnik.

Cigcenje i premazivanje konstrukcije mora da izvodi isti izvoda¢ radova kako bi se u sluéaju
reklamacije na kvalitet izvedenih radova izbjegle sporne situacije.

Premazna sredstva
Clan 124

Premazna sredstva moraju odgovarati standardima za antikorozivnu zaStitu c€eli¢nih
konstrukcija Zeljeznickih mostova.

Za Celi€ne konstrukcije na €istom vazduhu, upotrebljavaju premazna sredstva na uljnoj bazi,
i to za pokrivni premaz siva (RAL 7031) ili zelena (RAL 6011) boja, a iz estetskih razloga mogu se,
npr. u gradovima, upotrijebiti i druge nijanse pokrivne boje.

Za konstrukcije u necCistoj gradskoj ili industrijskoj sredini i na mjestima gdje je potrebno brzo
susenje premaza, koriste se antikorozivna sredstva vece otpornosti premaza.

Za konstrukcije u vlaznim prostorijama uzimaju se premazi sa bitumenom ili drugim
provjerenim i pouzdanim materijalom.

Svjezi premaz treba zastititi od dejstva dima i vrelih gasova.

Radi zastite od korozije moze se primijeniti i metalizacija umjesto premaza ako je to
ekonomski opravdano.

Zastita od vlage i dimnih gasova
Clan 125

U svakom spoju prednapregnutim zavrtnjima pristup vlage treba da je sprije€en: u spojne
povrSine, u rupe za zavrtnjeve i kapilarnim dejstvom u spiralni kanal izmedu navoja stabla i navoja
navrtke.

Ako se u spoju konstatuje pocCetak korozije, treba dobro o istiti ivice spojenih elemenata
(koje moraju dobro medusobno nalijegati), glave, navrtke i spolijne djelove - krajeve navoja, i
premazati konzistentnim osnovnim premazima ili kitom.

Na konstrukcijama preko kolosjeka, za za$titu povrsina Celika koje su izlozene neposrednom
uticaju lokomotivskih dimnih gasova, stavljaju se za$tithe table u skaldu sa propisima za
projektovanje novih Zeljeznickih €elicnih mostova.

21. Radovi na odrzavanju i opravkama masivnih mostovskih stubova

Opravke masivnih mostovskih stubova
Clan 126

Ako su stubovi mostova izradeni od dobrog kamena ili betona, njihovo teku¢e odrZzavanje
obuhvata popravljanje otvorenih spojnica, ¢iS¢enje glava stubova i povrSina ispod glavnih nosaca od
blata i necistoce.

Otvaranje i obnova loSih spojnica na dubini od 3 do 6 cm po pravilu se vrsi ru¢nim alatom uz
prethodno Cidéenje i pranje spojnica od starog veziva.
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Kada se na zidovima starih masivnih stubova pojavijuju mrlie od kalcinisanog kreca, kao
znak da je na tim mjestima u toku rastvaranje i ispiranje vezivnog sredstva u spojnicama i poroznim
mjestima zida, $to moze dovesti do razaranja obloge stuba kao i do ugroZzavanja nosivosti stuba, ta
mjesta moraju se popraviti CiS¢enjem nastalih Supljina i ubacivanjem cementnog rastvora ili maltera
pod pritiskom.

Da bi se kvalitet ubrizganog rastvora poboljSao i da bi se olak§8ao njegov prolaz kroz
pukotine u zidu, dodaju se plasti¢ne mase.

Ako je obloga erodirana, ili mehanicki oStecena, treba da se popravi, prezida, odnosno
obnovi.

Alternativni nacini opravke masivnih mostovskih stubova
Clan 127

Ako se zbog prirode oStecenja stub ne moze popraviti na nacin utvrden ¢lanom 126 ovog
pravilnika, popravke se vrSe na jedan od sliedeéih nacina:

- torkretiranjem povrSine stuba bez ili sa ubacivanjem armaturne mreze sa sidrima,
— izradom dijelimi&nih (prstenaste), ili cijelovitih obloga od armiranog betona.
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Slika 37 — Stabilizacija obalnih stubova u slu¢aju malog otvora
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Nacin popravke odreduje se prema prirodi o$tec¢enja i uzrocima koji su doveli do oSteéenja.

Ukoliko popravka stuba nije ekonomski isplativa i ne predstavlja dugoroCno rjesenje,
neophodno je izvrsiti njegovu zamjenu ili izvrsiti izgradnju novog stuba.

PostojeCe drenaze iza obalnih stubova moraju se odrZzavati u ispravnom stanju u skladu sa
¢l. 71 do 73 ovog pravilnika, kako ne bi doSlo do nepredvidenog pritiska na zidove stuba.

Nestabilnost obalnih stubova (pomjeranje prema otvoru) malih mostova i propusta moze se
sprijeciti izradom ravne ploCe izmedu obalnih stubova (slika 37), a kod velikih mostova izradom
kontrafora (slika 38).

22. Radovi na odrzavanju masivnih mostova i propusta

Ostecenja masivnih konstrukcija
Clan 128

Oste¢enja masivnih konstrukcija u toku eksploatacije nastaju usljed:

— loSe izolacije i odvodnjavanja;

— nekvalitetanog betona, odnosno kamena;

— neravnomijernog slijeganja stubova.

Manja oste¢enja na masivnoj konstrukciji mogu se odstraniti ubacivanjem cementnog
rastvora ili torkretiranjem povrSine zida.

U sluc€aju vecih osteCenja masivne konstrukcije uklanja se zastor, a da se pri tom ne prekida
saobraca,.

Na malim konstrukcijama, od nekoliko metara, zastor se uklanja odjednom, po cijeloj duzini
konstrukcije, a na veéim konstrukcijama, uklanjanje se vrSi u dionicama, €ija duzina zavisi od
mogucnosti premaoScavanja.

Premoscéenje se vr§i pomocu paketa Sina.

Tip priviemene konstrukcije, sa takozvanim vise¢im paketima Sina dat je na slici 39.

Ako je samo obloga mehanicki oSte¢ena ili je sklona raspadanju zbog atmosferskih uticaja i
slabijeg kvaliteta, vrSi se popravka, prezidivanje, odnosno obnova.

| Presjek A-A |

Poprecéni presjek

Slika 39 - Tip paketa pri obnovi izolacije (dimenzije na slici date su u mm)
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Otvaranje i obnova spojnica
Clan 129

Otvaranje i obnova spojnica vrsi se u skladu sa ¢lanom 126 ovog pravilnika.

U slu€aju pojave naprslina, utvrduju se njihovi uzroci i vrsi njihova opravka:

— ubacivanjem cementnog rastvora pod pritiskom, eventualno sa dodatkom plasti¢ne

mase;

— pokrivanjem povrSine nosaca torkret-betonom;

— izradom amiranobetonske obloge, uz eventualno dodavanje armature po projektu, ¢ime

se ujedno postize i pojacanje nosaca.

Ako su oSteCenja ozbiljnija, zasvedeni most odnosno propust treba rekonstruisati, a po
potrebi i pojacati (izradom novog svoda od armiranog betona, ispod ili iznad postojeceg svoda), s
tim da se radovi izvode na osnovu odobrenog projekta.

Rasterecenje svodova masivnih propusta po potrebi se postize i ubacivanjem
armiranobetonske ploCe (slika 40).

Slika 40 — Rastereéenje malih svodova armirano-betonskom plo¢om
23. Odrzavanje tunela

Definicija
Clan 130
Tunelom se, u smislu ovog pravilnika, smatraju podzemne gradevine u obliku cijevi za

provodenje pruga, i galerije koje su samo dijelimi¢no u brdskoj masi i sluZze za obezbjedenje pruge
od oburvavanja stijena, lavina, osulina sa padina.

24. Evidencija i tehnicka dokumentacija

Vodenje evidencije
Clan 131

Za objekte iz ¢lana 130 vodi se evidencija:
a) spiskovi tunela,

b) tunelske knjige,

c) tehnicka dokumentacija.

Spiskovi tunela
Clan 132

Spiskovi tunela sadrze osnovne tehni€ke podatke o objektu:
— redni broj u spisku od poc¢etka prema kraju pruge,
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broj tunela i naziv, ukoliko ga ima;

broj galerije i naziv, ukoliko je ima;

nazive susjednih stanica izmedu kojih se nalazi tunel ili galerija;

kilometarski poloZaj ulaznog i izlaznog portala sa kotom GIS;

duzinu tunela i duzinu galerije;

najvisu kotu GIS u tunelu ili galeriji i kilometarski polozaj;

broj kolosjeka u tunelu: predviden, ugraden;

nagib nivelete i duzinu pojedinih nagiba;

vrstu vuce u tunelu ili galeriji;

duzinu pravaca i krivina, i minimalni radijus (R);

dozvoljenu brzinu voznje kroz objekat - ako postoji ograniCenje brzine, navode se i
razlozi ograni¢enja;

slobodan i svijetli profil u tunelu i galeriji: za dizel ili elektricnu vucu;

godinu izgradnje, obnove, rekonstrukcije;

primijenjene tipove obzide tunelskog profila i materijal od kojeg je obzida izradena;
geoloski sastav brdske mase;

raspored niSa i ostava, minskih komora;

maksimalnu visinu nadsloja iznad tunela;

tip gornjeg sloja kolosjeka;

postrojenja u tunelu: polozZaj i vrsta kanala za odvodnjavanje i za kablove, vazdusni
vodovi, nacin provjetravanja;

duzinu predusjeka i zausjeka,

postoji li tehniCka dokumentacija objekta i koja;

primjedbe (povremena pojava velikih voda u tunelu, poplava spolja, pojava leda i sli€no).

Redni broj, ili naziv i duzina tunela unose se sa tablice koja se nalazi na ulaznom i izlaznom
portalu tunela sa desne strane, gledano ka tunelu.

Tablica je bijele boje, visine 21 cm, a slova i brojevi crne boje, visine 12 cm, Sirine 7 cm,
debljine 1,8 cm.

Tunelska knjiga
Clan 133

Tunelska knjiga se vodi posebno za svaki tunel, po prugama ili djelovima pruga i po

stacionazi.

Na prvoj strani tunelske knjige nalazi se skica svijetlog proflila tunela (stvarni slobodni profil

tunela).

U tunelsku knjigu unosi se:

nadeno stanje pri pregledima (iz zapisnika);

podaci o kvalitetu materijala obzide:

podaci koji sluze za ocjenu funkcionalnosti, odnosno sigurnosti objekta;
podaci o izvrSenim radovima u toku eksploatacije;

Sastavni dio tunelske knjige su:

zapisnik o tehnickom pregledu;

upotrebna dozvola;

zapisnik o tehniCkoj primopredaji objekta;

zapisnici o izvr§enim povremenim pregledima;

zapisnici sa snimanja promjena svijetlog profila tunela sa grafickim prikazima.

U tunelsku knjigu unose se i kasnije nastale promjene na objektima.
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Tehnicka dokumentacija
Clan 134

TehniCka dokumentacija, koja se vodi od poCetka gradenja objekta, a pri primopredaji radova
se predaje korisniku, mora postojati za svaki tunel posebno, po prugama ili djelovima pruga, kao i po

stacionazi.

Dokumentacija se, po potrebi, dopunjuje ili djelimi€no mijenja za radove izvedene na objektu
u toku eksploatacije.
TehniCka dokumentacija obuhvata:

sadrzaj dokumentacije;

tehnicki izvestaj uz projekat tunela;

situacioni plan tunela sa predusjekom i zausjekom i okolinom (objekti iznad tunela moraju
da se vide iz situacionog plana);

uzduzni profil;

geoloski profil;

geomehanicka i geofiziCka ispitivanja;

pregled (izvod) ugradenih tipova tunelskih profila po prstenovima, ventilacionih i minskih
komora, niSa i ostava, drenaza, mjesta gdje je izvrSena kaptaza pijace i drugih voda, kao
i ostalih objekata sa tatnom kilometrazom;

glavne projekte izlaznog i ulaznog portala;

glavne projekte ventilacionih i minskih komora;

glavne projekte ugradenih drenaza;

detalje ugradenih izolacija;

detalje ugradenih nesimetri¢nih tipova tunelske obzide;

izvjeStaje geologa i hidrologa koji su radeni u toku izvodenja radova;

glavne projekte objekata izvedenih u tunelu (propustii sl.);

glavne projekte objekata u predusjeku i zausjeku;

detalje o ugradenoj kontaktnoj liniji u elektrificiranim tunelima;

detalje o ugradenim vodovima jake i slabe struje;

detalje o gornjem stroju (opis i crtezi);

spisak mjesta gdje su ugradene oznake u tunelu za osu i niveletu kolosjeka sa tacnim
mjerama u odnosu na osu kolosjeka i GIS;

izvjeStaje o zavrSetku radova (gradenje, obnova, rekonstrukcija) i obraCun troSkova;
dokumente o nastalim promjenama nakon puStanja objekta u saobracaj (naknadni
radovi, izmjene, obnova, rekonstrukcija);

gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu.

Za postojeCe objekte za koje nedostaje tehniCka dokumentacija, ili je nekompletna vrsi se
dopuna sa naknadnim i moguc¢im snimanjima na terenu.

25. Kontrola stanja tunela

VrSenje kontrole tunela
Clan 135

Kontrola stanja tunela vrSi se putem:

stalnog nadzora;
povremenih pregleda;
specijalnih pregleda.
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26. Stalni nadzor

Pregledi
Clan 136

Stalnim nadzorom i pregledima vrsi se kontrola:
— svijetlog profila tunela;
— stanja tunelske obzide sa konstatacijama uzroka eventualnih deformacija;
— stanja sistema za odvodnjavanje tunela, odvodnih kanala, barbakana, drenaza, kaptaza;
izolacije, niSa, ostava i sli¢no;
— pojave podzemnih voda na tunelskom zidu i njihov uticaj na zid tunela;
— gornjeg stroja;
— ose pruge i GIS u odnosu na osu tunelske cijevi;
— stanja objekata na ulazu i izlazu (portala, potpornih zidova, kanala, kosina u predusjeku i
zausjeku, kao i iznad portala);
— zagadenosti vazduha dimnim gasovima i provjetravanja;
— oznaka za stacionazu, nagiba, GIS, i sli¢no.
Prilikom nadzora i pregleda tunela, treba obratiti posebnu paznju na stanje nepravilnosti
konstatovanih pri posliednjem pregledu.
Stalnim nadzorom utvrduju se vidne promjene u tunelima koje mogu ugroziti saobracaj, kao
Sto su:
— deformacije tunelske obzide;
— oburvavanje odnosno ispadanje brdske mase u neobzidanim tunelima;
— vece pojave leda u tunelu;
— pojave leda na ulaznom i izlaznom dijelu tunela;
— curenje vode na kontaktni vod;
— deformacije kolosjeka kao odraz tonjenja ili bubrenja tla ispod kolosjeka usljed raznih
uzroka.
Stalnim nadzorom vrSi se i osmatranje pojave i Sirenja pukotina na tunelskom zidu i Supljina
iza tunelskog zida koje se otkrivaju kucanjem zida, pri ¢emu na takvim mjestima nastaje tupi zvuk.
Tuneli u kojima je primije¢eno Sirenje pukotina i Supljina na tunelskom zidu i iza tunelskog
zida i mogu ugroziti bezbjednost saobra¢aja, moraju se osmatrati i van planom predvidenih rokova
najmanje jedanput u 10 dana.
U sluc¢aju neposredne opasnosti, uvode se sve potrebne gradevinske i saobracajne mjere
(zatvaranje kolosjeka, lagana voznja, pomo¢no podupiranje).
O stalnom nadzoru nad objektima vodi se dnevnik.

27. Povremeni pregledi

Obavljanje povremenih pregleda
Clan 137

Povremene preglede tunela obavlja stru¢na komisija na osnovu utvrdenog programa.

Povremeni pregledi vrSe se radi utvrdivanja stanja tunela u cjelini, i radi otklanjanja utvrdenih
nedostataka.

Pregledi iz stava 1 ovog €lana obavljaju se:

— ako je tunel u dobrom stanju - jedanput u dvije godine,

— ako je tunel u loSem stanju - jedanput godiSnje.

Ako su pri posliednjem pregledu zapazene promjene na tunelskom zidu ili kolosjeku koje
mogu imati uticaja na bezbjednost saobraéaja, pregledi se obavljaju i EeSc¢e (vanredni).

Pri povremenim pregledima:

— mijeri se svijetli profil tunela;
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— snimaju se mjesta gdje voda curi odnosno gdje se zidovi vlaze;

— snimaju se pukotine, deformacije, ispadanja, nadimanja, rusenja i sli¢no;

— provjerava se polozaj ose kolosjeka u odnosu na osu tunela;

— ispituje se zagadenost vazduha dimnim gasovima i brzine strujanja vazduha prilikom

ventilacije;

— provjerava se pravilnost funkcionisanja sistema za odvodnjavanje.

lzvieStaje o povremenim pregledima u vidu zapisnika sastavlja stru¢na komisija koja vrSi
pregled, koji sadrzi podatke o: snimanju stanja na osnovu uporedenja sa rezultatima dobijenim
prilikom prethodnog pregleda, i mjere sa rokom izvrSenja za dalji rad u pogledu redovnog
odrzavanja tunela.

O preduzimanju i izvrSavanju mjera iz izvjeStaja o pregledu, sacinjava se izvestaj, koji se
unosi u tunelsku knjigu.

28. Specijalni pregledi

VrSenje specijalnog pregleda
Clan 138

Specijalni pregled tunela obavlja stru¢na komisija, koju mogu Ciniti i stru¢njaci van Zeljeznice.

Specualnl pregled se vrsi narocito:
kada nastupe promjene u tunelskoj obzidi izazvane pritiscima brdske mase, ili
degradacijom i dubokim oStecenjima tunelske obzide;

— kada nastupe oburvavanja brdske mase u neobzidanim djelovima tunela;

— kada treba da se proSiri tunelski profil u vezi sa elektrifikacijom tunela;

— kadatreba da se izvr§e radovi na ventilaciji tunela;

— kada treba da se izoluju zidovi tunelskog profila;

— kada je potrebno ojacati tunelski zid,;

— u sluc€aju ostecenja pri udesima (iskliznuca, sudari);

— u slucaju elementarnih nepogoda (prodor brdske vode sa poplavom tunela i slicno).

Stru¢na komisija sac€injava zapisnik koji, pored ostalog, mora da sadrzi i sljedece:

— stanje tunela u odnosu na bezbjednost saobracaja;

— graficke prikaze eventualnih deformacija tunela; i

— konkretne predloge mjera za otklanjanje nadenih nedostataka i osposobljavanje tunela
za bezbjedan saobracaj.

Zapisnik o izvrSenom specijalnom pregledu dostavlja se upravljacu infrastrukture.

U tunelima na elektrificiranim prugama, povremeni ili specijalni pregledi obavljaju se u

prisustvu strucnjaka jake struje za kontaktnu mrezu.
Prije snimanja svijetlog profila tunela, provjerava se polozaj ose kolosjeka i GIS.

29. Redovno odrzavanje tunela

Grupe radova na redovnom odrzavanju
Clan 139

Redovno odrZzavanje tunela vrSi se radi odrZzavanja tunela u ispravnom stanju.

Redovno odrzavanje obuhvata opravke iz ¢l. 141 do 151 ovog pravilnika.

Redovno odrzavanje tunela sastoji se iz dvije grupe radova, i to:

— radovi na sprjeCavanju uzroka zadrzavanja vode u tunelu koja se sliva iz zidova i
drenaza, odnosno na sprjeCavanju nepozeljnog priliva vode narocito na mjestima gdje je
moguce da se stvara led,

— radovi na opravci obzidanih i neobzidanih djelova tunela.
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SprjeCavanje nepozelinog priliva vode u tunel, a naroCito u predjelima gdje se zbog jakih
mrazeva javlja led, vr§i se zaptivanjem tunelskih zidova, ulaznih i izlaznih tunelskih portala.

Na elektrificiranim prugama, treba sprijeCiti da led sa svoda dode u dodir sa kontaktnim
voznim vodom.

Na mjestima gdje je obzida tunelskog profila izvrSena kamenom koji je higroskopan, a time i
neotporan na mraz, ili se radi o nekvalitetnom malteru i betonu, treba sprije€iti dodir odnosno prodor
vode kroz zidove.

Zaptivanje tunela vrS§i se kao: zaptivanje tunelskog zida u cjelini, zaptivanje brdskog
materijala, zaptivanje spoljne strane svoda (ekstradosa) i zaptivanje unutrasnjin strana svoda
(intradosa).

Radovi na redovnom odrzavanju tunela
Clan 140

Redovno odrzavanje tunela obuhvata:

a)
b)
c)
d)

)
K)
)

redovno CiS¢enje odvodnih kanala i barbakana od mulja i pijeska;

manje opravke na tunelskom zidu kao Sto su: obnavijanje spojnica malterom,
premazivanje manjih povr§ina betona gdje postoje segregacije i popunjavanje mjesta
gdje je kamen ispao iz obloga tunela, tako da prijeti daljem Sirenju o$tec¢enja na oblozi;
manje opravke na zidu ulaznog i izlaznog portala, CiS¢enjem kanala iznad portala od
mulja i pijeska;

manje opravke na potpornim i obloznim zidovima u predusjeku i zausjeku,
prociS¢avanjem odvodnih kanala od mulja, pijeska, korova i trave tako da neCisto¢a ne
bude prepreka pravilnom oticanju vode iz tunela;

redovno odrzavanje i popravka objekata na padini iznad tunelskih cijevi kao $to su:
kaldrme, drenaze, kanali, humuziranje i zasijavanje padine iznad plitkih tunela, odnosno
tunela sa malim nadslojem, kako bi se omoguéilo brze oticanje povrSinskih voda i
sprijeCilo njihovo poniranje u tunel, $to bi moglo ostetiti tunelske obzide;

blagovremeno CiS¢enje leda u tunelima na ulaznom i izlaznom dijely;

kavanje i ¢iSCenje kamena i ostalog materijala u strmim predusjecima i zausjecima koji je
sklon padu, kao i poSumljavanje kosina odnosno padina;

kavanje labavog kamena u neobzidanim djelovima tunela;

izrada, postavijanje i odrzavanje rezervnih CeliCcnih remenata, koje sluze za brzu
intervenciju u tunelima gdje su nastupile deformacije profila tunelske obzide, dok se ne
pristupi vecoj opravci;

kreCenje ivica u unutrasnjosti nia, kao i kosih linija izmedu niSa, koje ozna€avaju njihov
polozaj;

odrzavanje oznaka u tunelu za osu kolosjeka i GIS, kilometrazu, padove i sli¢no;
odrzavanije sistema ventilacije tunela;

m) skretanje vode koja curi na kontaktni vod.

30. Opravke tunela

Radovi na opravci tunela
Clan 141

Pod opravkama tunela smatraju se:

injektiranje obzide tunelskog profila;

injektiranje brdske mase neposredno iznad obzide tunelskog profila;
izolacija tunelskog zida sa spoljne strane (na ekstradosu);

izolacija tunelskog zida sa unutradnje strane (na intradosu);
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— izrada pojedinacnih drenaZa u cilju uvodenja podzemnih voda u odvodni kanal, te

drenaze mogu biti ukopane u tunelsku obzidu ili izradene iza obzide tunela;

— obnova, odnosno zamjena uniStenih materijala u spojnicama tunelskog zida ru¢nim ili

mehani¢kim putem;

— opravka i proSirenje odvodnog kanala u tunelu;

— ojaCanje i plombiranje tunelskog zida koji je oSte¢en degradacijom obloge.

Uzroci oStecenja tunelskog zida su: uticaji od dimnih gasova, uticaji od dejstva agresivnih
podzemnih voda, uticaji leda odnosno mraza, uticaj kondenzovane pare i Cesta promjena
temperature od vrelih dimnih gasova i pare, i povecanje brdskog pritiska.

OsStecCenje tunelskog zida dimnim gasovima usljed dejstva sumporne kisjeline iz gasova i
pretvaranja betona u gips, ogleda se u izbo€enjima na povrSini betona, zbog ¢ega je potrebno
izolovati tunelske zidove od vlage.

Razaranje tunelskih zidova pod dejstvom podzemnih voda, koje se €esto pojavijuju u toku
eksploatacije, imaju Stetno hemijsko i mehaniCko dejstvo na beton.

Injektiranje obzide tunelskog profila i injektiranje brdske mase
Clan 142

Injektiranje obzide tunelskog profila primjenjuje se na objektima na kojima su spojnice zida,
dugim dejstvom podzemnih voda, uniStene, i to samo ako su u pitanju zidovi od kamena koji ne
propusta vodu.

Injektiranje brdske mase primjenjuje se u materijalima u kojima je brdska masa ispucala i
gdje kroz te pukotine prodire podzemna voda koja natapa obzidu tunela, i to samo na onim mjestima
na kojima nadsloj iznad tunelske cijevi nije suviSe mali, ili tamo gdje je obzida tunela toliko jaka da
moze podnijeti pritiske koji se pojavljuju prilikom injektiranja.

Injektiranje brdske mase se vr8i u kombinaciji sa prethodnim injektiranjem samog tunelskog
zida, kao i sa zaptivanjem sa spoljne strane svih onih mjesta na kojima se pojavljivala voda.

Izolacija tunelskog zida sa spoljne strane
Clan 143

Izolacija tunelskog zida sa spoljne strane tunela (ekstrados) primjenjuje se za zastitu
tunelskog zida na mjestima gde je on izloZen uticaju agresivnih voda, odnosno agresivnog tla i gde
je postojeci zid u dobrom stanju.

Sistem izolacije tunelskog zida sa spoljne strane treba, $to je moguce viSe, izbjegavati.

Naknadno izbijanje injekcione mase iznad tunelskog zida moze izazvati ogromne komine i
pritiske, koji na tim mjestima mogu da unidte i sam tunelski zid, zbog ¢ega se za ovakvu vrstu
radova, mora izraditi detaljan projekat i voditi visoko stru¢an nadzor.

Mjerenje brdskog pritiska iznad tunelskog zida je obavezno kako bi se doSlo do $to realnijih
podataka u pogledu brdskog pritiska, i posljedica koje mogu imati na samu tunelsku cijev.

Iz razloga iz stava 4 ovog €lana, sistem izolacije tunelskog zida primjenjuje se samo na
mjestima gdje ne postoje nikakve druge mogucnosti izolacije, odnosno gdje su sve druge mjere
nedovoljne.

Primjena sistema izolacije stava 5 ovog €lana, vrSi se samo kod tunela kod kojih je izvrSena
izolacija obzide tunelskog profila od agresivnih voda.

Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane
Clan 144

Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane tunela izvodi se na sljedeée nacine:

— postavljanjem izolacionih elemenata sa unutrasnjih strana tunela;
— torkretiranjem unutrasnjih strana tunela;
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— oObnavljanjem i zatvaranjem spojnica u zidovima od opeke ili kamena,;
— izolacijom saizradom dvostrukog svoda;

— izolacijom metodom drenaznih ploc¢a;

— izolacijom zida ankerovanjem talasastog lima u tiemeni svod.

Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane postavljanjem izolacionih elemenata
Clan 145

U slu€aju postavljanja izolacionih elemenata kao $to su membrane, folije, asfaltmastiksne
ploCe, plasticne mase (polietilen, poliester), treba:

— prvo odvesti svu izvorsku vodu i isuSiti podlogu za postavljanje izolacionih elemenata;

— na suvi zid nanijeti izravnavajuéi sloj maltera koji je otporan na Stetno dejstvo agresivnih
voda;

— poslije zavrSenog postavljanja izolacionih elemenata, obavezno se nanosi zastitni sloj od

— da ukupna debljina izolacije tunelskog profila sa unutradnje strane ne zadire u slobodni
profil tunela.

Izolacija tunelskog zida torketiranjem
Clan 146

Torkretiranjem se stvara izolacioni sloj ve¢e vodonepropustljivosti i zastita betona od spoljnih
Stetnih uticaja, a moze se vrsiti i opravka razorenog betona u tunelima.

Torketiranje se mozZe vrsiti samim torkretom ili armiranim torkretom, stim da se prije
nabacivanja torkreta povrSina zida dobro ocistiti mlazom vode pomijeSane sa deterdZzentom pod
pritiskom od 10 bara, ili pijeskom pod pritiskom, a slabi djelovi zida moraju se dobro odistiti, i
podloga izrapaviti ako je glatka.

Kada se torkretiraju zidovi kroz koje prodire voda, ta voda se treba prikupiti na odredenim
mjestima, pa zatim ugraditi sidra za koja ¢e se kasnije vezati Celi€na mreza.

Za vlazne zidove, prilikom ugradnje prvog sloja torkreta, mjeSavini se dodaje i vodeno staklo
(silikat natrijuma) u obimu 3 do 5 % rastvora.

Ugradeni torkret-beton mora se pravilno odrZavati odrzavanjem vlage - polivanjem u
vremenu od 14 dana u sluaju portland-cementa i 21 dana u sluaju pucolanskog cementa, i to
poslije 8 do 12 sati posto je izvrSeno vezivanije.

Kontvrolatorkreta
Clan 147

Kontrola kvaliteta izvrSenog torkreta moze biti u toku ugradnje i prilikom prijema torkreta.

U toku gradenja vrsi se provjera: doziranja cementa i pijeska, pravilno odrzavanje pritiska u
torkret-aparatu, i da li je pravilno ociS¢ena podloga za torkret.

Pri prijemu izvrSenih radova:

- odreduje se ¢vrstoc¢a torkreta pomocu sklerometra;

- pregledaju uzeti uzorci ploéa 30x30 cm wu cilju pribavijanja rezultata o

vodonepropustljivosti, Evrstoci, habanju i otpornosti na mraz;

- prelaze torkretirane povrsine ¢ekicem;

- pregleda se dnevnik voden u toku rada;

- vrSi se kontrola mjesta na kojima se pojavila voda.
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Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane obnavljanjemi zatvaranjem spojnica
Clan 148

Obnavljanje i zatvaranje spojnica u zidovima od opeke ili kamena vrSi se po pravilu masinski.

Radi obnavljanja i zatvaranja spojnica iz stava 1 ovog €lana, treba:

— prethodno ocistiti mlazom vode, pod pritiskom od 10 bara, sav razlabavljeni i troSni
malter u spojnicama,;

— na mjestu gdje se pojavljuje voda zatvoriti odgovarajuéom smjesom maltera spojnice na
dubini od 5 cm ispod povrsine zida, a zatim izvrSiti ispunjavanje spojnica;

— popunjavanje spojnica se izvodi maSinama sa aerocem-smjeSom ovazduSenog
cementnog maltera, ili cementnog maltera pomijeSanog sa pepelom od termoelektrana;

— po potrebi pored obnove spojnica djelimi€no malterisati i zid izmedu spojnica,
malterisanje se obavlja u tri sloja: prvi sloj je sastavljen od maltera mjeSavine 1:1 do 1:1,5
drugi od mjeSavine u razmijeri 1:2 i tre¢i od mjeSavine u razmjeri 1:3 do i 1:3,5, a debljina
sloja maltera je od 2,5 do 3 cm, a nakon zavrSenog malterisanja prve dvije nedjelje
odrzavati potrebnu vlagu za pravilno vezivanje maltera i da se sprijeci obrazovanje sitnih
pukotina usljed skupljanja u prili€éno masnom malteru;

— ako se malteriSu manje povrSine zidova izmedu spojnica, malterisati Sto veCe povrSine
odjednom, jer se najéeSce po ivicama javljaju oSte¢enja izolacije;

— u kratkim tunelima, gdje postoji intezivno kretanje vazduha i gdje je odrzavanje viage
teSko, povrSine maltera u spojnicama i izmedu spojnica premazati bitumenom koji ¢e
§tititi malter od dimnih gasova.

Izolacija tunelskog zida izradom dvostrukog svoda
Clan 149

Izolacija tunelskog zida sa izradom dvostrukog svoda radi se po pravilu samo na mjestima
gdje je postojeci tunelski svod dotrajao ili gdje je tunelski zid izlozen veoma jakom Stetnom dejstvu
agresivnih voda.

Obzirom na smanjenje svijetlog profila i ograniCene debljine unutarnjeg svoda, izbijanje se
vrSi za jednu odredenu debljinu (ukoliko to dozvoljava brdski pritisak), i izravnjava stari svod
cementnim malterom, nakon ¢ega se ugraduju izolacione zastitne trake koje ne propustaju vodu, a
zatim glavni noseci svod tunela.

Svod tunela se redovno radi od nearmiranog betona, a zbog njegove debljine mogucéa je
izrada sa betonom Spricanim pomoéu specijalnih masina koje mogu da pod velikim pritiskom
izbacuju beton sa agregatom veli€ine zrna i do 20 mm u precniku.

Izrada unutradnjeg svoda od betonskih kvadera treba da je najmanje debljine 25 cm.

Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane metodom drenaznih ploca
Clan 150

Za izolaciju tunelskih zidova primjenjuje se metoda drenaznih plo€a koje se lijepe na dobro
oCi8Cene stare zidove pomo¢u brzovezujuCeg maltera, a ploCe se stavljaju po cijelom profilu
tunelskog zida i poslije ugradnje zatvaraju zastitnim slojem od betona.

Kao privremena mjera za izolaciju tunela sa unutraSnje strane, moze se postaviti krov od
talasastog salonita sa unutra$nje strane tiemena svoda koji je pri€vr§¢en za obzidu tunela putem
metalnih drzaca.

Iznad salonitnih ploa postavlja se laki Sljakobeton, da se izmedu salonita i tunelskog svoda
ne bi stvarao led.
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Izolacija tunelskog zida sa unutrasSnje strane —izrada drenaza
Clan 151

Radovima za izolaciju tunela sa unutrasnje strane svoda obavezno prethode radovi na izradi
drenaza za prihvatanje voda koje izbijaju na povrsinu zida.

Ako se na tunelskom zidu s vremena na vrijeme pojavljuju veliki priticaji podzemne vode,
koja zagaduje zastor i oSte¢uje gornji stroj kolosjeka, zamuljava odvodni tunelski kanal ili Cak izaziva
poplavu tunela pa i obustavu saobracaja, vr§i se dreniranje vode, i to:

putem drenaznih kanala, koji se neposredno ispod mjesta gdje se pojavljuje voda
ukopavaju u zid svoda i oporca, i vertikalnim kanalom dovode u glavni odvodni kanal,
putem polukruznih ili ovalnih gumenih ili keramickih oluka koji se prislanjaju i pomocu
torkret-maltera pri€vrS¢uju na tunelski zid, a izvorske vode svode u glavni kanal za
odvodnjavanje;

putem izrade drenaznih kanala iza tunelskog zida, koji se rade sa perforiranim zidovima
drenaza za prijem vode iz brdske mase;

ako su u pitanju velike koli¢ine vode koje se kre¢u podzemnim pe€inama da bi se s
vremena na vrijeme izlile u tunel, svi ti podzemni kanali iznad tunela svode se na jedno,
ili dva mjesta i uvode u glavni odvodni kanal tunela, ako je dovoljnog kapaciteta, ili
posebnim potkopima izvode mimo tunelske cijevi van tunela.

Ukoliko je priliv vode u odvodni kanal (u starim tunelima ispod kolosjeka, u novim tunelima
sa strane kolosjeka) veci nego §to to omogucava proticajni profil kanala, vrSi se proSirivanje gornjeg
dijela profila odvodnog kanala ili viSak vode odvodi posebnim cijevima.

Na svim mjestima gdje glavni odvodni kanal prima vodu iz drenaze, ili iz barbakana, izraduje
se taloznica iz koje ¢e se povremeno Cistiti mulj.

VrSenje opravke tunela
Clan152

Prilikom opravki na tunelu:

saobracaj vozova treba se odvija bez ometanja;

primjenjuje se po pravilu mehanizovani rad;

primjenuju se metode koje iziskuju malo radnih operacija u zavisnosti od vremena;
izolacija tunela radi se od tiemena svoda pa nanize;

iza tunelskog zida ne smije se ostavljati nikakva Supljina;

materijal kojim se vrSi opravka tunela treba da ima gustinu i kvalitet na koji ne mogu
Stetno uticati dimni gasovi i agresivne vode;

oblaganje brdske mase u tunelima vrSi se u svim tunelima gdje je brdska masa od stijena
sa pukotinama i stijena koje nijesu postojane na vremenske odnosno atmosferske uticaje
(narocito obratiti paznju na brdske mase u tiemenom svodu);

prije izrade izolacije tunela ispituje se agresivnost vode, i koristiti cement koji je otporan
na agresivnosti vode;

prije postavljanja izolacije u tunelu, na podlozi (brdskoj masi ili obzidi) postavija se tanak
zastitni sloj od jaCeg cementnog maltera;

posebnu paznju treba obratiti na sastav betona u pogledu granulacije, vodocementnog
faktora i nabijanja betona;

duzina opravki i izolacija u tunelu ne smije biti ve¢a od duzZine prstena da se ne bi
obrazovale naprsline;

novi zid, izolacija ili popravka postojeCeg zida, treba da ima stabilnu podlogu, odnosno
materijal starog zida treba da je otporan na dejstvo mraza kako bi mogao da primi
spoljnu oblogu, bilo da se radi o torkretu, malteru ili izolaciji.
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Prije opravke tunela, vrSe se detaljna provjeravanja stanja zida i brdske mase iza zida
specijalnim aparatom - periskopom, pomo¢u koga se kroz izradenu buSotinu u zidu mogu vrSiti
potrebna opazanja.

Opravke tunela vrSe se u skaldu sa izvjeStajem o pregledu tunela.

31. Veée opravke tunela

Izvodenje vecih opravki
Clan 153

Vecée opravke tunela izvode se u sljiedeéim slu¢ajevima:

— kada se prilagodava svijetli profil;

— kada se ojacava ili ugraduje novi podnozni svod ili temelj oporca,;

— kada profil tunela nije obzidan pa se zbog geolo$kih prilika ukaze potreba da se tunelski

profil obzida;

— kada je potrebno da se zid nekog prstena u tunelu ojaca ili potpuno zamijeni zbog slabog

stanja zida u tom prstenu ili pove¢anog brdskog pritiska u tunelu;

— kada je potrebno da se sklonidta i ostava prerade prema novim tipovima tunela;

— kada treba izraditi novi kanal veéeg profila zbog pojave vece koli€ine vode u tunelu;

— ako se ukaze potreba za izmjeStanjem odvodnog kanala.

Povecéani brdski pritisak koji spada u veéu opravku tunela odrazava se preko pukotina,
izbo€enja ili ulegnuca na zidu, ispadanja kamena, otpadanja betona, ispadanja maltera iz spojnica,
suzavanja svijetlog profila i ruSenja zida.

Pukotine mogu biti uglavnom vertikalne i horizontalne u odnosu na osu tunela.

Vertikalne pukotine na tunelskom zidu javljaju se u slu¢ajevima kada su pojedini prstenovi
jace optereceni brdskim pritiskom od susjednih, a horizontalne pukotine javljaju se najéesce pri vrhu,
ili pri dnu tiemenog svoda i obi€no su rezultat slabog dimenzioniranja tjemenog svoda.

Kratke pukotine u raznim pravcima nastaju kao rezultat velikih naprezanja zida na tom
mjestu ili slabog kvaliteta materijala u zidu.

Pri izvodenju vecih opravki tunela potrebno je voditi raCuna:

— da se za vrijeme izvodenja radova ne dopusti narastanje brdskog pritiska, zbog ¢ega

treba pazljivo izvoditi radove i ne povecavati obim radova bez potrebe;

— da se za vrijeme izvodenja radova u tunelu, po moguénosti, $to manje ometa saobracaj

vozova.

Sve vece opravke tunela izvode se na osnovu zapisnika o specijalnom pregledu.

32. Mjere za zastitu saobracaja u tunelu

Sprovodenje mjera zastite
Clan 154

Mjere za zastitu saobracaja u tunelu sprovode se u sljedecim slu€ajevima:

— iznenadne pojave pukotina koje se Sire na tunelskom zidu;

— naglog ispadanja brdskog materijala koji ugroZzava saobrac¢aj u neobzidanim tunelima;

— kada je priliv vode toliki da ugrozava obzidu tunela;

— kada se iznad tunelske cijevi izvode radovi za prolaz saobracajnica (puta, pruge) ili
izgraduju drugi objekti koji ¢e vise opteretiti tunelsku obzidu nego $to je proraunom
predvideno;

— izvodenja svih radova na opravkama tunelske obzide, kao i svih drugih radova u tunelu
pri saobraéaju vozova;

— stvaranja leda od kapaju¢e vode koji se spusta na kontaktni vod ili njegovu blizinu (u
profilu pantografa).
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Mjere za zastitu saobracéaja iz stava 1 ovog ¢lana su:

uvodenje lagane voznje kroz tunel (do 20 km/h), sa propisanim signalisanjem mjesta
rada odnosno ugrozenog mjesta;

upoznavanje ZeljezniCkog vozopratnog osoblja da na obliZznjim stanicama sa jedne i
druge strane tunela na putni¢kim vagonima zaklju€avaju vrata koja bi mogla zadrijeti u
suzeni tunelski svijetli profil, kao i da zatvaraju prozore;

ubacivanje odredenog broja izradenih Celi€nih remenata (od starih Sina ili profilisanog
gvozda), koje treba da prime povecani pritisak na tunelsku obzidu i da sprijeCe njeno
razaranje;

osiguranje nekompaktnih brdskih masa Celi€nim ankerima u neobzidanom dijelu tunela,
kao i zidova tunela da bi se sprije€ilo njihovo oburvavanje;

ugradivanje specijalnih jakih Celicnih skela - ramova, iznad kojih se obavljaju radovi, u
cilju odrzavanja slobodnog profila vozila kroz tunel i nesmetanog odvijanja radova;
ugradnja jakih ¢eli€nih mreza na neobzidanim djelovima tunela ankerovanjem u brdsku
masu radi zastite od ispadanja sitnog kamena koji moze ispadati usljed: troSnosti brdske
mase, oSteCenja brdske mase od dimnih gasova, mraza i velikih brdskih pritisaka;
CiSCenje leda sa zidova tunela, elektricnih vodova i u profilu pantografa i izbacivanje van
tunela.

Za vrileme izvodenja radova kojima je zauzet kolosjek i slobodan profil pruge, moze se
obustaviti saobra¢aj u razmacima od nekoliko sati.

33. Ventilacija tunela

Prirodna i vjestacka ventilacija
Clan 155

Ukoliko prirodna ventilacija tunela kroz tunelsku cijev nije odgovaraju¢a, moze se vrSiti
pojacanje prirodne ventilacije:

kopanjem vertikalnih Sahti ne duzih od 40 do 50 m;
kopanjem iskopa busenjem sondaznih rupa @ 10 do 20 cm poCev od povrSine terena;
izradom boc€nih potkopa.

U tunelima u kojima se potrebna prirodna ventilaciia ne mozZe posti¢i u granicama
ekonomicnosti, obezbjeduje se vjeStacka ventilacija, i to na prugama:

sa dizel-vu¢om - u tunelima duzine preko 1,5 km,
sa elektricnom vu€¢om - u tunelima duzine preko 2 km.

Uticaiji Stetnih gasova u vazduhu u tunelu su bezopasni u sluéaju da koncentracija:

uglien-monoksida (CO) nue visa od 0,008% ili 0,1 g/m u sluCajevima boravka ljudi u
tunelu do 30 min, i ne viSe od 0,0024% ili 0,03 g/m® u slugaju boravka ljudi u tunelu
nekoliko ¢asova;

uglien-dioksida (CO,) nije visa od 0,3% ili 6 g/m*;

sumpor-dioksida (SO,) nije visa od 0,0007% ili 0,02 g/m?;

metana (CH,) nije viSa od 0,2%;

sumporvodonika (H,S) nije visa od 0,0007%;

nitroznih gasova (NO, NO,, N,O, N,O3, N,Os) nije visa od 0,5 mg/l vazduha.

Prlllkom povremenih pregleda tunela vr§e se mjerenja zagadenosti vazduha i to 15 minuta
poslije prolaza voza.

Ukoliko se pregledom utvrde prekoraCenja granica Stetnih gasova preduzimaju se mjere za
poboljSanje ventilacije, a u sluaju strujanja vazduha preko 5 m/sek za vrijeme izvodenja radova u
tunelu, preduzimaju se mjere za smanjenje strujanja.
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34. Galerije

Vrste galerija
Clan 156

Na mjestima gdje su Cesta oburvavanja snijeznih masa sa ili bez drobine, ili osuline, po

pravilu se podizu galerije:

— tunelskog tipa, izradene kroz brdsku masu, zatvorene, odnosno obzidane ili neobzidane
odozgo i sa brdske strane, dok su sa suprotne strane ili potpuno otvorene ili se oslanjaju
na kratke ili duze stubove od brdskog materijala,

— izradene kao vjeStacke gradevine od kamena, betona, armiranog betona, drveta i Celika
u usjecima i zasjecima.

Prilikom stalnog nadzora, povremenih i vanrednih pregleda tunela, vr§e se i pregledi svih

galerija bez obzira na vrstu i tip.

35. Odrzavanje staniénih objekata i postrojenja

Definicija
Clan 157

Pod stani€nim objektima u smislu ovog pravilnika smatraju se: stani¢na postrojenja, peroni,
pothodnici, rampe i putevi u stanicnom reonu.

Stani€na postrojenja su: kolske vage, postrojenja za snabdijevanje vodom, kontrolni tovarni
profil i jame za okretnice.

36. Kolske vage

Odrzavanje kolskih vaga u stanicama
Clan 158

Odrzavanije kolske vage obuhvata:
1) odrzavanje temeljne jame vage, kanala za komunikatore i kanala (cijevi) za
odvodnjavanje jame;
2) odrZavanje kucice kolske vage i pumpe za vodu;
3) odrzavanje kolosjeka na vagi i priklju¢nih djelova kolosjeka;
4) odrzavanje mosta vage sa poluzjem;
5) odrzavanje mjernog aparata sa uredajem slabe struje;
6) odrzavanje instalacija jake struje u kucici (osvjetlienje, grijanje i elektricne pumpe za
vodu, akumulatori i sl.).
Za bojenje Celitne konstrukcije i poluzja, izuzev noZeva i njihovih leziSta, primjenjuju se
standardi za antikorozivnu zastitu ¢eli¢nih konstrukcija.

Pregledi kolskih vaga
Clan 159

Radi utvrdivanja stanja kolskih vaga, nastalih promjena i oSteCenja, i odredivanja potrebnih
mjera za dovodenje kolskih vaga u ispravno stanje, vrSe se mjesecni pregledi.

Pregledi i preduzete mjere upisuju se u evidenciju vaga za svaku stanicu, a potpisuje lice
koje je izvrsilo pregled.

Pored mjesecnih pregleda, u slu¢aju promjene stanja kolske vage, a posebno u slu¢ajevima
povecanog obima kori§¢enja vage, vrse se vanredni pregledi.
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Redovni pregledi odrZzavanja postrojenja jake struje kod kolske vage moraju se obavljati
mjesecno, a po potrebi se obavlja i vanredni pregled tih postrojenja.

Pregledi i opravke postrojenja jake struje kolske vage koje se moraju preduzeti, upisuju se u
evidenciju vaga te stanice.

Pregledom kolskih vaga koji se vrSi jedanput godiSnje, utvrduje se: stabilnost, osjetljivost i
tacnost kolske vage.

Mjesecni i godisnji pregledi kolskih vaga vr§e se nezavisno od pregleda za bazdarenja.

Sadrzaj pregleda kolskih vaga
Clan 160

Prilikom pregleda utvrduje se da li:

su temeljna jama vage i kanali Cisti, da li u njima ima vode i da li ispravno radi
odvodnjavanje jame i kanala;

postoji neko slijeganje temelja vage i da li ima pomjeranja i pucanja zidova i temeljne
plo¢e jame, narocito na zemljotresnim podrucjima;

su pokrivni limovi na mostu i na kanalima u Cistom i ispravnom stanju i da li su poklopci
za otvore na svom mjestu;

je kod vage obezbijeden slobodni profil, kao i da li je Cist i propisne Sirine i dubine
Zljebova za prolaz toCkova Sinskih vozila;

su Sine na vagi ispravno polozene i dobro pri¢vr§éene, odnosno da li ima putovanja Sina;

je sacuvan slobodni meduprostor izmedu mosta vage i okvira temelja;

je kolosjek s obje strane vage u ispravnom stanju i da li je taj kolosjek s obje strane vage
u pravcu najmanje po 10 m, i u horizontali najmanje po 50 m;

vaga ima potrebnu tablu sa oznakom najvec¢e dozvoljene brzine voznje preko vage;

vaga ima signal za pokazivanje slobodnog prolaza vozila preko vage i da li je ispravan.

Redovan i vanredan pregled kucica kolske vage, kao i njeno odrZzavanje vrSi se po propisima
za odrzavanije objekata visokogradnje.

Radi obezbjedenja pravilnog funkcionisanja vage, a u cilju dobijanja odgovaraju¢e potvrde o
ispravnosti od nadlezne institucije za mjere, vrSe se sljedeci radovi:

zamjena zidova temelja od opeke zidom od betona;

izrada zasebnog ulaznog otvora sa strane temeljne jame;

proSirenje kanala za komunikatore;

produbljienje temeljne jame;

izrada nailaznih plo¢a duzine po 2 m na krajevima temeljne jame radi oslanjanja
priklju€nih Sina;

izrada odvodnjavanja temeljne jame ponirnice, pomocu skupljaju¢eg bunara sa ru¢nom ili
automatskom pumpom;

izrada hidroizolacije temeljne jame;

izrada ventilacije temeljne jame i kucice vage;

izrada kucice za zastitu mjerne sprave i boravak lica koja rukuju vagom.

Radovi iz stava 3 ovog €lana, izvode se na osnovu odobrenog projekta.

Tehni¢ka dokumentacija kolskih vaga
Clan 161

Za svaku kolsku vagu, u cilju evidencije i pravinog odrZzavanja, mora postojati tehniCka
dokumentacija koja sadrzi:

nacrt sklopa kolske vage i detaljne nacrte konstrukcija sa podacima o najvecem
optere¢enju za koje je vaga predvidena, o teZini Celicnhe konstrukcije, o najvecim
naponima u konstrukciji i najvecem ugibu konstrukcije;
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— nacrt temelja i odvodnjavanja sa podacima o visini podzemne vode, 0 gornjem stroju na
vagi i van nje, kao i o pritisku na tlo;
— datum tehni€kog prijema izgradene kolske vage i posljednjeg Zigosanja (bazdarenja) i
stacionazu i broj stani¢nog kolosjeka na kojem je kolska vaga ugradena.
Uz svaku kolsku vagu mora postojati Stampano uputstvo za rukovanje i odrzavanje kolske
vage.

37. Postrojenja za snadbijevanje vodom

Odrzavanje postrojenja za snabdijevanje vodom
Clan 162

Vodostani¢ni bunari iz kojih se voda koristi i za pi¢e, moraju se odrzavati tako da se ne
zagaduju povrSinskom vodom.

Bunari iz stava 1 ovog Clana, treba da su zidani, a u gornjem dijelu u blizini terena i
betonirani, tako da pokrivna plo¢a nad bunarom bude za 0,30 m iznad terena.

Pregled stanja bunara vr$i se jedanput godiSnje u jesen, i obuhvata: ispitivanje kapaciteta
bunara i bakteriolo$ki pregled vode.

Kopani bunari Ciste se na svakih tri do pet godina, i ako ne pokazuju bakterioloSku
zagadenost.

CiSéenje se vrsi radi odstranjivanja mulja kako se ne bi zagepili prilivi vode, &ime se vrse i
potrebne opravke zida bunara.

Po izvrSenom CiS¢enju i opravkama, sva voda iz bunara iscrpi se do dna, potom se dno
opere Cistom vodom, a zatim polije kre€nim mlijekom, na tako o€iS¢eno dno doda se 0,5 m dobro
opranog $ljunka, pa se voda iz bunara ponovo iscrpi, da bi se eventualno zamuljivanje zbog dodatka
kre¢a i novog $ljunka odstranilo.

Ukoliko je dno kaldrmisano ili betonirano sa filtrima (filtarska mreza), dodaje se jedan sloj
tucanika, a zatim Sljunak.

Odrzavanje stanic¢nih perona
Clan 163

Nasuti peroni koriste se na manjim stanicama gdje frekvencija putnika nije narocito velika.

Obostrani popre¢ni pad od sredine nasutih perona prema kolosjecima treba odrzavati u
nagibu 4%.

Zidani peroni na ivicama treba da su osigurani od stalnog oStecivanja (kameni ivi¢njaci,
Celi¢ni ugaoni limovi ili drugo).

Gornja povrSina zidanih perona (podovi), koja je na manjim stanicama nepoplo€ana, moze
se u toku eksploatacije po potrebi poplo€ati, kamenim, ili betonskim plo€icama na sloju nabijene
kamene sitnezi.

U slu€aju jaCeg optereéenja, podloga perona se radi od betona, sa ploCicama zalivenim
cementnim malterom, ili sa asfaltnom koSuljicom debljine 1,5 do 2,0 cm za lakSi saobraéaj, odnosno
oko 5 cm za tezi saobracaj (kola sa veéim pritiskom).

Odvodnjavanje perona
Clan 164

Odvodnjavanje otvorenih zidanih perona izmedu kolosjeka mora biti dvostrano, sa padom
prema kolosjecima u veli€ini od 4% za nepoploCane perone, a za poplo€ane i manje, u zavisnosti od
vrste poda.

U podnozju zida perona izraduje se drenaza ili betonski kanal pokriven perforiranim
ploama.
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Drenaza izradena u podnozju perona, odnosno betonski kanal pokriven perforiranim
plo€ama na peronu koristi se i za odvodnjavanje samih kolosjeka izmedu perona.

Za odvodnjavanje samih kolosjeka koristi se i otvoreni zidani peron izmedu stani¢ne zgrade i
prvog kolosjeka.

Ceoni peroni s obzirom na njihovu veliku povr§inu, odvodnjavaju se u staniénu kanalizaciju.

38. Peroni

Pregled perona
Clan 165

Pregled perona nadstreSnice stanice, drenaze i kanalizacije vrSi se jedanput godisSnje, u
jesen.

39. Podhodnici

Odrzavanje pothodnika
Clan 166

U stanicama sa veoma frekventnim putniCkim saobracajem, neophodno je ispod stani¢nih
kolosjeka izgraditi pothodnike sa ¢eonim ulazima i izlazima na perone u skladu sa odgovaraju¢im
projektom i uz poStovanje standarda pristupacnosti za sve kategorije putnika.

Za odrZzavanje pothodnika, bilo da su sa nose¢om konstrukcijom u vidu svoda, ili od
armiranog odnosno prednapregnutog betona, ili od Celika, primjenjuju se odredbe ¢l. 84 do 130 ovog
pravilnika.

Pothodnici treba da su osvijetljeni.

Svijetlarnici za dnevno osvjetlienje pothodnika, koji se uglavhom nalaze izmedu kolosjeka i
koji su pokriveni Celicnim ramovima sa debelim staklima, treba da se redovno Ciste, i zimi uklanja
snijeg sa njih.

Odvodnjavanje u pothodnicima sprovodi se u stanicnu kanalizaciju.

40. Rampe

Odrzavanje rampi
Clan 167

Radi lakSeg i brzeg utovara i istovara robe na Zeljezni¢kim stanicama, utovarno - istovarne
rampe, kao i magacinske rampe, treba da se odrzavaju u ispravhom stanju, i da izdrzavaju pritisak
vozila do 10t po osovini (zidovi i obloga - pod rampe).

Magacinske rampe ispred i uz robni magacin, koje sluze uglavhom za istovar i utovar
denc¢anih posiljki, treba da su pokrivene, osim magacinskih rampi u produzetku magacina koje su
vece duzine i sluze za utovar i istovar kolskih posiljki.

Pod magacinskih rampi treba da je izgraden tako da ru¢na kolica za prevoz robe mogu
saobracati bez teSkoca.

Kao najpogodnije obloge za rampe koriste se liveni asfalt i drvene impregnisane kocke.

Zidovi rampi u gornjoj povrsini, i na ivici prema kolosjeku, treba da su zasti¢eni od udara
prilikom utovara i istovara kamenim ivi€njacima, ili ubetoniranjem ¢€eli€nog ugaonika 120/120 mm do

Rampe treba da imaju betonske ili kamene stepenice za pristup pjeSaka na rampu i blagi
navoz za drumska vozila, a Sirina rampe, treba da je dovoljna za okretanje svih vrsta vozila i da su
osvijetliene nocu.
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41. Tovarni profil

Odrzavanje tovarnih profila
Clan 168

Na Zeljezni¢koj stanici na kojoj se vrsi utovar veceg broja vagonskih posiljki, treba da postoji
ispravan tovarni profil, koji se postavlja na magacinskom kolosjeku na kome se vrsi, sa rampe ili na
slobodnoj teretnoj liniji, utovar kolskih posiljki.

Tovarni profil treba da je izraden od trajnog materijala, najpogodnije od Celika, i to od cijevi ili
malih profila - ugaonika, ili od starih Sina, i da je ubetoniran u zemilji.

Pregled gabarita tovarnog profila vrSi se jednom mjesecno.

42. Jama za okretnicu

Odrzavanje jama za okretnice
Clan 169

Oslonac mosta okretnice treba da obezbijedi lako okretanje mosta u krugu svoje jame.

U slu€aju okretnica sa centralnim osloncem - stozerom, temelj stoZera mosta okretnice na
kome cio most lezi treba da je stabilan i potpuno centriran.

Kruzna Sina postavljena u jami okretnice, treba da je iskrivljena za odgovarajuci poluprecnik,
I treba da bude u horizontali, kako ne bi doSlo do zastoja i otezanog okretanja.

Pod jame okretnice, izraden je od nabijenog betona, sa padom od 4% prema centru, na koji
se postavlja betonski slivnik za prijem vode koja odlazi sa poda okretnice.

43. Putevi u reonu zeljeznickih stanica

Odrzavanje puteva u reonu Zeljeznickih stanica
Clan 170

Predstani¢ni trgovi i pristupni putevi stanicama odvodnjavaju se u gradsku kanalizaciju, ili na
drugi podesan nacin, a kolovoz u gornjoj povrSini treba da je sa obostranim nagibom prema
iviCnjacima.

Planum na kome je postavljen gornji stroj kolovoza, treba da ima nagib lijevo i desno od ose
puta da bi se voda mogla ocijediti.

Voda koja se sa plo€nika i kolovoza sliva, odvodi se u kanalizaciju betonskim slivnicima, u
kojima su postavljene livene reSetke dovoljno jake da izdrze i teZak saobracaj, a slivnici se
postavljaju na 30 m do 50 m jedan od drugog, s obje strane puta, ali naizmjeni¢no.

Ukoliko nema kanalizacije - gradske ili stani¢ne, voda se odvodi se betonskim cijevima ispod
ivitnjaka i plo¢nika u kanal pored puta.

44. Objekti za zastitu pruge od povrsinskih voda i atmosferskih uticaja

Pravila za izgradnju i odrzavanje
Clan 171

U koritu bujicnih tokova, izgraduju se pregradne gradevine radi zastite od nanosa, na
dionicama korita u procesu aktivnih poremecaja (oburvine, klizista), ili u profilima gdje je moguce
ostvariti najvece zadrzavanje nanosa.

Pregradnim gradevinama obezbjeduje se:

— osiguranje popre¢nog profila buji¢nog korita od erozije;
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— smanijivanje uzduznog pada korita, a neposredno s ovim i smanjivanje brzine bujicnog

toka i kretanja poplavnih talasa;

— zadrzavanje odredenih koli€ina nanosa i mehani¢ka stabilizacija procesa oburvavanja i

klizanja kosina obala i padina na uzvodnim dionicama toka.

Objekti za zaStitu pruga od povrsinskih voda i atmosferskog uticaja svakog prolje¢a, i za
vrileme i poslije veCih padavina, detaljano se pregledaju, radi utvrdivanja stanja hidrotehnickih
gradevina u rijeCnom toku.

Sve prepreke u oticanju vode sa pruga treba redovno da se Ciste od nanosa, velikih blokova
kamena, drveca i granja.

45. Objekti za zastitu od nanosa bujiénih tokova

Poprecne gradevine
Clan 172

Pregrade - pragovi i konsolidacioni pojasevi podiZzu se u koritu bujica popre¢no na tok, u
slu¢ajevima potrebe mehanickog stabilizovanja popre€nog profila korita, zadrZzavanja nanosa i
smanjivanja pada dna korita i brzine kretanja buji¢nog toka poplavnih talasa, a grade se od kamena
u cementnom malteru, betona, kamena u suvo, Zi¢anih korpi (gabioni), drveta, pru¢a i drugog.

Pregradne gradevine vece visine, naroCito kada nijesu podignute u sistemu po padu
izjednaCenja, ili kada je korito vodotoka neotporno, po pravilu se osiguravaju od podlokavanja u
slapistu izradom podslaplja od krupnih komada kamena, sa ili bez bu€nice, u skladu sa slikom 41.

Obalni zid

e

Slika 41 — Pregrada sa slapiStem bez bucnice

Alternativno izgradnji pregradnih gradevina veCe visine moZe se izgraditi obic¢an
konsolidacioni pojas u visini dna korita, dobro ukopan i dovoljno udaljen od pregrade, $to zavisi od
njene visine i debljine prelivnog mlaza.

Na otpornijim dionicama korita nizvodna koncentracija vodenog mlaza moze se otkloniti
prosSirenjem proticajnog profila.

Pregrada koju je voda podlokala ili zaobiSla, osigurava se ugradivanjem zi€anih korpi
(gabioni).

Obalni zidovi nizvodno i uzvodno od pregrade, izraduju se prema potrebi, a nizvodni zidovi
mogu da sluze i kao potporni za o$te¢enu pregradu (slika 42).

Ako je podlokavanje nastalo usljed nedovoljnog fundiranja u odnosu na lijevkasto udubljenje
u slapidtu pregrade, u formirani vrtlog moze se baciti na gomilu nekoliko krupnih blokova kamena ili
ZiCanih korpi sa ispunom vrtlozne jame $ljunkom ili sitnim kamenom, preko koje se polaze jastuk od
gabiona koji je ankerovan za pregradu.
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Gabioni

Slika 42 — Ojacanje oStecene pregrade u slapistu i sa krila gabionima

Izrada ploveceg splava
Clan 173

U bujicnim tokovima koji ne presuSuju, sa sitnim frakcijama vu€enih nanosa, podlokovanje
nozica pregrade sprjeCava se izradom ploveceg splava od drveta (slika 43).
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Slika 43 — Ploveci splav za zastitu pregrade

Naro€itu paznju treba obratiti na preliv u kruni pregradnih gradevina.

Naprsle i odnijete blokove kamena odmah zamijenit, a ako je gradevina od betona,
pretjerano habanje moze se sprijeCiti oblaganjem preliva kamenom oblogom (izrade vijenca od
kamena), ili ugradivanjem stare Sine.

OjaCanje pregradnih gradevina sklonih ruSenju zbog nedovoljnih dimenzija ili zbog
dotrajalosti, postize se ugradivanjem elemenata od gabiona sa nizvodne strane (slika 44).
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Slika 44 — OjaCanje i nadviSenje pregrada sklonih rusenju gabionima

Ako je kod pregradne gradevine doSlo do veéih poremecaja u zidu usljed dejstva bocnih
pritisaka pomjeranjem padina, pristupa se potpunoj sanaciji.

Regulacioni kanali
Clan 174

Zemljani kanali, korekcije i kinete izraduju se uzvodno i nizvodno od pruge, sve do glavnog
odvodnog toka, kada se utvrdi da je otezano proticanje buji¢nih voda i pronoSenje nanosa kroz
otvore propusta i mostova.

Regulacioni kanali treba da ispunjavaju sljedece uslove:

- novo korito treba da presijeca prugu, po moguc¢nosti, pod pravim uglom;

- projektnim proracunom profil popre¢nog presjeka kanala treba da bude isti na Citavoj

duzini kanala;

- kanal se izvodi do glavnog odvodnog toka sa kotom usc¢a, po mogucnosti, neSto viSom

od nivoa male vode, priblizno na koti srednje male vode u glavnhom odvodnom toku.

Odrzavanje obuhvata: CiS¢enje manjih deponija nanosa, odrzavanje kineta i uklanjanje
Stetne vegetacije u zemljanim kanalima.

Radi spjreCavanja erozie dna u zemljanim kanalima, po potrebi se primijenjuju
konsolidacioni pojasevi u visini dna korita ili se dno potpuno oblozi kamenom ili betonom.

Objekti za zastitu padina od erozionih procesa
Clan 175

U slu€aju tendencije daljeg razvoja erozionih procesa na brdskim padinama (brazde, jaruge),
odnosno produkcije nanosa na slivu bujicnih tokova, izgraduju se proste pregradne gradevine za
stabilizaciju korita jaruga u kombinaciji sa radovima na poSumljavanju i zatravljivanju erodiranih
brdskih padina i kosina obala.

Jako strme padine, sa pojavom linearne erozije (brazde, jaruge) ili na mjestima gdje je
pedoloski sloj vrlo plitak, prije primjene vegetacije potrebno je sanirati izradom konturnih rovova,
gradona i retenzionih pojaseva.

Konturne rovove primjenjivati na jako erodiranim i strmim padinama, a gradone na blazim i
manje erodiranim padinama.

Kon}urni rovovi
Clan 176

Konturni rovovi su efikasno sredstvo za direktnu zastitu duboko izjaruzanih stabilnih padina.
Prilikom projektovanja i izvodenja konturnih rovova, primjenjuju se principi:
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u odredenom odstojanju, pokrivaju se sve gole povrSine izmedu Suma, stijena i

vododerina;

- kopaju se duz izohipsa sa horizontalnim dnom;

- medusobno rastojanje odreduje se zavisno od kapaciteta rovova i izraCunate koli€ine
vode;

- U koritu rovova predvidaju se pregrade, odnosno mali popre¢ni nasipi (ekvilizeri) na
odstojanjima 6 m do 12 m, Cija je kruna niza od nasipa rova;

- svaki rov sa obje strane treba da bude oslonjen na recipijente za vodu (vododerine,
uvale, ¢vrst kameni teren, Suma);

- konturni rov (slika 45) treba da primi 75% od maksimalne koli€ine vode koja se oCekuje,

sa intenzitetom od 50 mm/h, s tim da se ostatak ne preliva preko nasipa, ve¢ se odliva

poduzno.

Slika 45 — Standardni konturni rov (dimenzije u cm)

Konturni rovovi izvode se od vododjelnice pa nanize.

SBradoni
Clan 177

Gradoni (stepenaste terase) mogu se predvidjeti radi regulisanja slivanja vode niz padine za
vrijeme pljuskova, ali samo na stabilnim padinama.
Prilikom projektovanja i izvodenja gradona, primjenjuju se principi:
- izrada po liniji izohipsa;
- razmak gradona treba da iznosi 3 m do 5 m (i do 8 m), odnosno medusobna visinska
razlika iznosi 1 m do 3 m, §to zavisi od nagiba padine i otpornosti tla na eroziju;
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0.50-1,00

Slika 46 — Gradoni

- §irina gradona je 0,5m do 1,0 m;

- terasa treba da ima nagib prema padini 30%;

- sa donje strane gradoni se ne osiguravaju samo na blazim padinama (slika 46a), a na
strmim i krSevitim terenima osiguravaju se protiv spiranja busenima, pleterima (slika
46b), zivicom ili oblogom od krupnijeg kamena (slika 46c¢);

- vezuju se za prikladne recipijente;

- zemlja u gradonima mora se rastresti do dubine 40 cm do 50 cm;

- izrada gradona, po pravilu, po€inje od vododjelnice pa nanize.

Retenzioni pojasevi
Clan 178

Retenzioni pojasevi od Zivih pletera (slika 47a) primjenjuju se na vrlo strmim padinama, u
paralelnim redovima, kampadno, u razmaku od 3 m do 5 m mjereno po terenu.

Pleteri se izraduju od vrbovog ili topolovog kolja, koje se oplete vrbovim reznicama (pruce).

Radi efikasnijeg ozivljavanja bolje je izradivati niZze pletere.

Zasadivanije se vrSi na zaplavu iza pletera.

Retenzioni zidi¢i (slika 47b) od kamena u suvo primjenjuju se na strmim padinama, gdje
matiCna stijena izbija na povrSinu, a postavljaju se vodoravno po liniji izohipsa, popre¢no u odnosu
na pravac slivanja vode.

Rastojanje izmedu zidi¢a odreduje se u zavisnosti od nagiba terena i razvijenosti erozionih
procesa, tako da se stvore sigurni oslonci za bioloSke radove, a krece se u granicama od 10m do
50m, mjereno po terenu.
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Slika 47 — Retenzioni pojasevi

Stabilizacija korita jaruga
Clan 179

U dubokim jarugama velikog poduznog pada, a u cilju stabilizacije korita jaruga protiv dejstva
erozije vodom (dubljenje korita, oburvavanje obala), po potrebi se vrSi stepenovanje korita
podizanjem sistema manjih popre¢nih gradevina od pletera ili od kamena, koji ¢e ublaziti nagibe
kosina, a zatim kosine poSumiti ili zatraviti.

Stabilizacija korita jaruga poprecnim gradevinama od pletera
Clan 180

Poprecne gradevine od pletera mogu biti :

- jednostruki pleteri (slika 48a) od vrbovog i topolovog pruca;

- dvostruki pleteri (slika 48b) od istog materijala, na dionicama toka gdje je dejstvo vode
jace, ili u Sirim profilima korita.
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Slika 48 — Poprec¢na gradevina od pletera

Prilikom konsolidacije korita jaruga izradom pletera, radi veCe stabilnosti sistema pletera, na
svakih 50 m do 80 m ugraditi solidniju pregradnu gradevinu od kamena.

Stabilizacija korita jaruga poprecnim gradevinama od kamena
Clan 181

Popre¢ne gradevine od kamena, odnosno rustikalne pregrade (slika 49) izgraduju se u
jarugama i manjim tokovima.

Kamen se obraduje samo ¢eki¢em, kako bi se dobilo solidno leziste.
Kamen na prelivu treba bolje obraditi, a spojnice po potrebi zaliti cementnim malterom.

min 05

do 10
<
pan
o

Slika 49 — Tip rustikalne pregrade (dimenzije u metrima)

Posumljavanje i zatravljivanje kosina
Clan 182

PoSumljavanje kosina vr§i se odgovaraju¢im vrstama S$iblia i drve¢a u zavisnosti od
karakteristika terena i klimatskih uslova (bagrem, crni bor, bijeli bor, alepski bor, crni jasen breza,
grab, topola, vrba i sl.)

Za zatravljivanje kosina prvenstveno se koristi trava iz porodice klasastih trava i mahunarki.
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Na kre€njatkom zemljiStu koristi se najceSce esparzeta (Onobrychis sativa).

Na glinovitom zemljiStu prvenstveno se koristi Zuti zvjezdan (Lotus corniculatus).

Izbor vrste trave, kao i sjetva mora se povijeriti odgovaraju¢im struénjacima.

Prvenstveno se biraju autohtone vrste trava, a sjetva iz ruke se obavlja samo na padinama i
kosinama u nagibu do 1:1, dok se na vec¢im nagibima sjetva obavlja u plitkim brazdama (2cm do
3cm) na razmaku 15 cm do 20 cm.

46. Objekti za osiguranje korita rije¢nih tokova

Vrste osiguranja rije¢nih tokova
Clan 183

Kada je stabilnost zemljanog trupa pruge ugrozena dejstvom velikih voda, vrsi se regulacija
rije¢nog toka, zastita kosina nasipa, odnosno terena na kome je poloZzena pruga, izradom
obaloutvrda, paralelnih i popre¢nih gradevina.

Olqaloutvrde
Clan 184

Obaloutvrde (kameni nabacaji, kamena naslaga, kaldrma, obloga od kamena, betona,
busena, popleta, fasina, pru¢a, gabiona i sli€no), koriste se za utvrdivanje nestabilnih kosina obala i
kao oslonac obalama protiv podlokovanja u nozici.

Pijesak

Jednoredna Dvoredna

Slika 50 - Uobicajene vrste obloga od kamena

Radi postizanja vodonepropustljivosti kamenih obloga, spojnice se zalivaju cementnim
malterom, ili se vr§i poploCavanje (kaldrmisanje) na sloju pijeska pomijeSanog sa mazutom, a
spojnice se polazu u pravcu matice, da bi se zastitile od ispiranja.

Zastita od erozije u Sirim profilima korita sa niskim obalama, postze se naizmjeni¢nom
sadnjom crne jove i bijelog jasena, ili kombinacijom vrbe i topole, u vidu dvorednih ili viSerednih
drvoreda.

Kameni nabacaj se radi do male vode ili do radne vode koja se nalazi na 0,5 m iznad srednje
male vode.
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Konstruktivno ojaCanje otpornosti priobalnog dna rije€nih tokova postize se izradom jastuka
po dnu korita debljine 30 cm, od krupnih oblutaka ili sitnijeg kamena dimenzija 75 mm do 150 mm u
podlozi, i kamena dimenzija vec¢ih od 20 cm u gornjem sloju.

Za efikasnu zaStitu od podlokovanja priobalnog dna sluzi jastuk od gabiona ili faSinski
madrac debljine 30 cm do 50 cm, ¢ija duZina ispred obaloutvrde treba da je dvaput veca od mogucée
dubine podlokavanja.

Popravke obaloutvrde
Clan 185

Popravke obaloutvrde se vr§e kamenim nabacCajem za vrijeme trajanja velike vode, s tim da
se kasnije oStecena obaloutvrda dovede u prvobitno stanje.

Klizanje obloga obaloutvrde zaustavlja se pobijanjem S$ina, talpi, Sipova u nozici i
opterecivanjem lomljenim kamenom.

Opravka oSteCene obaloutvrde od kamena ili betonskih blokova, vr8i se od prirodnog ili
sijanog $ljunka, krupnoce vece od 1,50 cm, ili u obliku filtera od tucanika i pijeska.

Paralelne gradevine
Clan 186

Paralelne ili uzduzne gradevine, primjenjuju se za formiranje nove obale po utvrdenoj
regulacionoj trasi, najceSce na spoljnoj strani krivine.

Gradevine iz stava 1 ovog ¢lana moraju biti na uzvodnom i nizvodnom kraju ukorijenjene u
obalu i mjestimi¢no povezane za obalu popreénim gradevinama - traverzama, u skladu sa slikom
51, za razliCite sisteme fundiranja:
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Slika 51 — Osiguranje paralélnih gradevina od podlokavanja

a) sacinjava jedan red gabiona oslonjenih na sloj faSina od Zivog vrbovog prucéa i prikladan
je za male rije€ne tokove;
b) od gabiona fundiran na jastuku i primjenjuje se u rije€nim tokovima sa sitnim frakcijama
nanosa;
c) se primjenjuje za rijeCne tokove koji pronose krupan nanos i izvodi se sa osiguranjima od
kamenog nabacaja ili sa ukopanim rebrima od gabiona na svakih 10 m do 15 m;
d) predstavlja konstrukciju paralelne gradevine izradene od kamena sa ili bez podloge od
faSinskog madraca.
Ukoliko je paralelna gradevina podlokana u noZici krute konstrukcije, vr8i se nabacaj Zi¢anih
koSeva radi blokiranja podlokavanja i zatvaranja stvorenih udubljenja.
Koji ¢e se tip paralelne gradevine primjeniti zavisi od materijala koji se nalazi u blizini, od
karaktera rije¢nog toka i od otpornosti dna korita.

Poprecne gradevine - naperi
Clan 187

Naperi se primjenjuju kako za zastitu obala, tako i za korekciju rijecnih tokova svih kategorija.

Naperi se ne mogu primjeniti u sluaju kada se ne moze i¢i na suzenje profila korita, zbog
toga Sto je korito vodotoka veC pretjerano usko, ili se ne moze mijenjati linija obale, ili je obala
napadnuta popre¢nim vodenim strujama koje se ne mogu otkloniti naperima.

Naperi ne smiju prouzrokovati naglo skretanje rije¢nog toka, vec treba da odbijaju tok rijeke
postepeno i $to je moguée mirnije u Zeljenom pravcu.
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Naperi se po pravilu ne rade kao izolovani objekti, ve¢ u sistemu od najmanje tri gradevine.

Kod pravilno izvr§enih regulacija, glave napera izgradenih u sistemu najmanije tri gradevine,
odreduju novu liniju obale, dok se meduprostori izmedu napera postepeno popunjavaju rijeénim
nanosima sve do potpunog zatrpavanja samih gradevina.

Zasipanje prostora izmedu napera rijeCnim nanosom zavisi od njihovog razmaka, polozaja
prema rije€nom toku (upravnih, uzvodno ili nizvodno zakosenih), duzine i od toga da li na glavi imaju
krila u vidu Ceki¢a.

Nacin postavljanja napera
Clan 188

Glava napera po pravilu se postavlja iznad nivoa male vode ili radne vode.

U korijenu, naper se moze zavrSiti i iznad kote velike vode kada se Zeli otkloniti opasnost
zaobilazenja gradevine i oStec¢enja obale.

Glava napera, radi ublazavanja udara vode, izvodi se u blazem nagibu, od 1:3 do 1:10.

Korijen napera potrebno je dobro ukopati.

Klasi¢an tip napera krute strukture od kamena u cementnom malteru uspjeSno se moze
primijeniti jedino u brdskim tokovima sa jakom koncentracijom vu€enih nanosa krupnih frakcija i na
mjestima gdje se ne mogu ocekivati jali procesi erozije dna korita.

Ove gradevine se moraju dobro fundirati.

Vrste napera
Clan 189

Naperi od kamena u suvo i od Zi€anih korpi, zbog sposobnosti prilagodavanja nastalim
promjenama u koritu vodotoka, su postojani.

Naperi od zi¢anih korpi mogu se postavljati direktno po terenu, prema prethodnom planiranju
do kote najnizih depresija korita, ili se u podlozi moze poloZiti jastuk od Zi¢anih korpi, radi osiguranja
glave napera od erozije po dnu rije€¢nog korita (slika 52).

”

W 7 =77

Slika 52 — Naper od gabiona

Erozijom stvorena udubljenja od prelivne vode na nizvodnoj strani, kao i kod glave napera,
potrebno je ispuniti lomljenim kamenom.

Naperi bez jastuka u podlozi mogu se primijeniti u brdskim tokovima Cije je korito izgradeno
od krupnih frakcija nanosa, ili kao dopuna ve¢ izgradenih sistema gradevina.

Zasipanje nanosom izmedu napera moze se ubrzati naknadnim radovima, koji se sastoje u
izgradnji novih dopunskih gradevina kracih duzina i produzenju krila kod glave napera.
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Poprecne gradevine — pragovi
Clan 190

Pragovi — pregrade, primijenjuju se kada se rije¢no dno mora osigurati od daljeg
produbljivanja, kao i za zastitu poduznih gradevina od podlokavanja.

Pregrade se izgraduju od kamenog nabacaja, ili u vidu zida od kamena, ili betona.

IzloZeni su oSte¢enju od udara vode i nanosa, a naroCito uslied produblienja koje stvara
prelivna voda preko gradevine.

Odrzavaju se podzidivanjem, dopunom odnijetog materijala, a produbljenja na nizvodnoj
strani se ispunjavaju sli¢no kao kod pregrada iz ¢lana 172 ovog pravilnika.

Regulacioni objekti u rije€énom koritu kod mostova
Clan 191

Promjena profila rije¢nog toka uzvodno i nizvodno od mosta moze prouzrokovati opasnosti
od podlokavanja rije€nih i obalnih stubova, a intenzitet ove vrste erozije zavisi od brzine vode i
otpornosti materijala od kojeg je dno rije€nog korita izgradeno.

Ova pojava je naro€ito snazna kod stubova bez uzvodnog kljuna, u slu€aju veée zakoSenosti
stubova prema pravcu toka velike vode, kao i kod mostova sa ve¢im brojem malih otvora.

Povecanu opasnost od podlokovanja stubova mogu da prouzrokuju veci plivajuci predmeti
(stabla, sante leda i sli¢no) ili potoplieni predmeti, blokovi stijena, ostaci poruSenih stubova ili
konstrukcija i slicno.

Zastita od podlokavanja
Clan 192

Nacin zastite, vrsta i obim radova protiv produbljivanja rije€nog dna u domenu mostova,
zavisi od veli€ine toka, rezima njegovih voda i leda, kao i vrste osteCenja nastalih u rije¢nhom koritu.

U slu€aju buiji¢nih tokova, za za$titu od podlokavanja stubova, uobi¢ajeno je da se dno
rijeCnog korita kaldrmiSe.

Radi sprjeCavanja stvaranja skoka (slap) na nizvodnom kraju plo¢nika, koji je zacetnik
regresivne erozije, izraduje se prag - pregrada, ili najmanje kamena naslaga od krupnih blokova
kamena.

Dno manijih rijeka zastitice se kamenim nabacajem, uredajima od zi€anih korpi (gabioni) i
kombinacijom kamena i faSina.

Erozivna jama mozZe se ispuniti najprije slojem pijeska, zatim $ljunkom i eventualno krupnim
kamenom, s tim §to se ova operacija po potrebi ponavija.

Ako je erozija mnogo napredovala treba podzidivati stubove mosta, ukoliko je moguce,
pobijati Sipove svih vrsta i vrSiti injektiranje u Sljun¢anu masu ispod podloge stubova.

Nacin zastite dna velikih rijeka u podrucju mostovskih stubova
Clan 193

Nacin zastite dna velikih rijeka u podru€ju mostovskih stubova utvrduje se poslije detaljnog

utvrdivanja uzroka i veli€ine oStecenja nastalog u koritu.

Zastita dna iz stava 1 ovog Clana, vrsi se:

- popunjavanjem produbljenja Sljunkom u slu¢ajevima kada vodotok ne nosi Sljunak;

- kamenim nabafajem od mjeSavine sitnog i krupnog kamena u dovoljno Sirokom pojasu
oko stubova kada je napadna snaga toka veca;

- ne samo pored stubova, ve¢ i na mjestima gdje je nastalo opSte produbljenje dna korita,
zastita od ogoljenog temelja stubova moze se postiCi izradom faSinskog madraca
posebne konstrukcije optere¢enog kamenom koji opkoljava stub u pojasu dovoljne Sirine,
a sli¢na konstrukcija se moze primijeniti i kod obalnih stubova (slika 53).
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Slika 53 — Zastita obalnog stuba od produbljivanja dna

Ostale zastitne mjere
Clan 194

Mostovske kegle mogu biti napadnute i podlokane povratnom vodom koja se vraca pod
mostovski otvor.

Neposredna i neodloZzna zastita u hitnim sluCajevima postize se kamenim nabacajem ili
ubacivanjem zi¢anih korpi.

Za trajnu zastitu izraduju se dodatne gradevine kojima se sve vode pravilno uvode pod most
I izvode nizvodno od mosta.

Kao preventivnu mjeru protiv nepozeljne erozije - produbljenja rijenog dna u blizini mostova
svih vrsta i na tokovima svih vrsta, predvidjeti zabranu Stetne eksploatacije Sljunka i pijeska iz
rije¢nog toka na potrebnom odstojanju uzvodno i nizvodno od mosta.

Regulacioni radovi za poboljSanje protoka
Clan 195

Regulacioni radovi i objekti u cilju poboljSanja protoka u otvoru propusta i mostova su:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

CiS¢enje otvora od nanosa i rastinja koji mogu da skrenu rije¢ni tok, suze profil korita i
sprijeCe proticanje, kao i odrzavanje rije¢nog korita, ukljuCujuci i regulaciju na potrebnoj
duzini radi osiguranja funkcionalnosti svih radova.;

izgradnja usmjeravajucih gradevina (nasipi, strujne i paralelne gradevine, naperi, uzvodni
i nizvodni kratki nasipi u vidu brkova), radi poboljSanja stanja toka vode u profilu mosta i
u neposrednoj blizini;

prosijecanje okuka sa uzvodne i nizvodne strane od mosta, $to sluzi istom cilju kao i
radovi pod b);

izrada novih ili nadviSenje postojec¢ih prate¢ih nasipa uzvodno od mosta, kada se iz ma
kog razloga ne dozvoljava razlivanje vode uzvodno od pruge;

proSirenje mostovskog otvora;

podizanje mostovske konstrukcije, ako je nisko poloZzena i smeta proticanju velikih voda,
a pod uslovom da su svi ostali uslovi zadovoljeni, ili u sluaju da se drugim radovima ne
moze posti¢i nesmetano proticanje velikih voda ispod mosta.
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Pri izvodenju regulacionih radova i objekata u cilju pobolj§anja protoka, narocito treba voditi
raCuna o dubini fundiranja, jer se popravkom rezima rijec¢nih tokova povecava proticajna brzina u
profilu mosta, a samim tim bi¢e i ve¢a opasnost od erozije, odnosno spustanja dna rije¢nog korita.

Zastita rijecnog dna i stubova mostova od leda
Clan 196

Zastita rije€nog dna i stubova mostova se vrsi kod rije€nih tokova na kojima se stvara ledena
kora znatnih dimenzija, bilo da led stoiji ili da je nagomilan u sloju debelom po nekoliko metara, ili da
sante sasvim zatvore rijeCni profil do dna.

Rije¢no korito oko mostova moze biti oSte¢eno ne samo od udara i struganja koje vrSi led,
veC i znatno viSe uslijed smanjenja proticajne povrSine za vodu, koja kroz smanjeni profil ispod leda
dobija znatno vec¢u brzinu.

Prva mjera za zastitu rije€nog dna i stubova je odrzavanje rije¢nog toka u stanju u kome se
ne stvaraju uslovi za zadrZzavanje leda.

Odbrane od leda obuhvataju:

- razbijanje ledene kore uzvodno i nizvodno od mosta i omogucavanje da ledene sante

otplivaju u nizvodnom pravcu;

- miniranje nagomilanih ledenih masa uzvodno od mosta i omoguc¢avanje da ledene mase

otplivaju u nizvodnom pravcu.

Ostec¢enja koja pricini led u rijenom koritu, obalama i regulacionim gradevinama, popravljaju
se na vec¢ opisan nacin.

47. Zastita pruga od uticaja morskih i jezerskih talasa

Vrste gradevina
Clan 197

Zastita pruga od morskih i jezerskih talasa postiZze se izgradnjom gradevina, kao $to su:

- trup od kamena sa jakom oblogom,;

- valobrani;

- nabacaj krupnih kamenih ili betonskih blokova ispred nozZice trupa.

Isisavajuce dejstvo talasa sprjeCava se izradom filtera ispod kamene ili betonske obloge, u
kome najsitnije ¢estice dodu do trupa.

48. Zastita pruga od zavijavanja

Zastitni objekti
Clan 198

Zastita pruga od zavijavanja i talozenje snijega noSenog vjetrom u vidu smetova na prugu,
postiZze se podizanjem odgovarajucih zastitnih objekata, Ciji je zadatak da zadrZe snijeg ispred pruge
ili da ga prenesu preko pruge.

Polozaji i dimenzije zastitnih objekata, za svako mjesto ugrozeno zavijavanjem, odreduju se
prema pravcu dominantnog vjetra, brzini i jacini vjetra.

Mjerenje pravca, brzine i jaCine vjetra
Clan 199

Dominantan vjetar je vjetar koji duva najc¢eSce iz jednog pravca.
Pravac vjetra za svako mjesto izloZeno zavijavanju odreduje se vjetrokazom i oznaCava se
prema stranama svijeta ruzom vjetrova (slika 54).
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Slika 54 - Ruza vjetrova

Brzina vjetra mjeri se anemometrom u m/sek, a za preduzimanje mjera zastite koristi se
najveca registrovana brzina vjetra.

Jacina vjetra kao funkcija brzine, izrazava se pritiskom vjetra na ravnu povrSinu na koju
vjetar duva upravno, a pritisak vjetra izracunava se prema formuli:

P=125fxV
gdje je:
f - povrina poloZena upravno na pravac vjetra u m?,

V- brzina vetra u m/sek.

Prema brzini vjetra odreduje se stepen jaCine vjetra po tzv. Boforovoj (Beaufort) skali.

Boforova skala

Stepen Brzinado m/s
1 1,7
2 3,3
3 52
4 7,2
5 9,8
6 124
7 16,3
8 18,2
9 215
10 25,1
11 29,0
12 preko 29,0
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Veli€ina snijeznog nanosa zavisi od:

- koli¢ine snijega koji je napadao i nanijetog snijega,;

- pravca, brzine i trajanja vjetra;

- konfiguracije terena blize i dalje okoline;

- pruznih objekata koji su uslovljeni trasom pruge ili su naknadno podignuti.

Objekti za zastitu pruga od zavijavanja
Clan 200

Objekti za zastitu pruga od zavijavanja su: prenosni snjegobrani, stalni snjegobrani, Sumski
snjegozastitni pojasevi i galerije.

Prenosni snjegobrani
Clan 201

Prenosni snjegobrani koriste se kada su snijeZni nanosi povremeni i manje ugroZavaju
saobraéaj, na mjestima izloZenim vjetrovima zaklju¢no sa stepenom 6 po Boforu, i ha mjestima
izloZenim zavijavanjima za koja nema ta¢nih podataka.

Prenosni snjegobrani postavljaju se sa one strane pruge sa koje vjetar nosi snijeg, a po
potrebi i s obje strane pruge.

Postavljanje prenosnih snjegobrana odreduje se za svako ugrozeno mjesto prema
dominantnom vjetru, brzini vjetra, jaCini vjetra i veli€ini snijeznog nanosa, kao i prema visini samog
snjegobrana.

Snjegobrani se postavljaju od ose blizeg kolosjeka, odnosno od gornje ivice kosine niskih
usjeka, na daljini od 8 do 15 puta visine snjegobrana.

Prenosni snjegobrani izraduju se od drveta reSetkaste konstrukcije (slika 55), sa povrSinom
Supljina 30% do 40% od ukupne povrSine snjegobrana.

Mogu se izradivati i od pruéai Zice.

i

Slika 55 - Prenosni snjegobran (dimenzije u mm)
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Ostali snjegobrni
Clan 202

Stalni snjegobrani (nepokretne pregrade) podiZu se na mjestima koja se zimi stalno
zavijavaju, gdje je pristup oteZzan i gdje terenski uslovi omogucavaju podizanje Sumskih
snjegozastitnih pojaseva.

Visina stalnih snjegobrana zavisi od najve¢eg snijeznog registrovanog nanosa i iznosi od 3m
do 7m.

Odstojanje stalnog snjegobrana od kolosjeka iznosi 8 do 12 visina snjegobrana.

Stalni snjegobrani izraduju se od drveta, od Celi€nih stubova sa drvenim tablama, zida ili
betona.

Sumski snjegozastitni pojasevi
Clan 203

Sumske snjegozastitne pojaseve, kao potpunu i trajnu zastitu od zavijavanja, treba podizati
na svim mjestima gdje se konstatuju stalna zavijavanja i gdje terenski, pedolo$ki i klimatski uslovi
omogucéavaju opstanak rastinja.

Pri podizanju Sumskih snjegozastitnih pojaseva, treba voditi raCuna da:

1) rastinje po vrstama i rasporedu u cjelini mora ispunjavati uslove zastite pruge od

zavijavanja,

2) se rastinje odabira po vrstama, pedoloskim i klimatskim uslovima;

3) rastinje treba da bude izdrZljivo na povecani pritisak snijega i vjetra, da podnosi
orezivanje i ima izdanaCku moc¢, i da u djelovima pojasa podnosi pojatanu zasjenu
susjednog rastinja;

4) duzina Sumskog snjegozasStitnog pojasa po pravilu odgovara duzini zavijanog dijela
pruge, a da se na mjestima gdje su zavijavanja veca i gdje ¢e, usljed djelovanja odraslog
pojasa, doCi do manjih skretanja pravca vjetra, duzina pojaseva po potrebi poveéava i do
20m;

5) S§irina snjegozastitnog pojasa odreduje se za svako zavijano mjesto prema:

- veli€ini zavijavanja, i to iz godine kada je utvrdeno zavijavanje sa najve¢im snijeznim
nanosom,

- upotrijeblienim vrstama rastinja i njihovom rasporedu;

- pedolodkim i klimatskim uslovima;

- konfiguraciji terena blize i dalje okoline;

- jacini i pravcu vijetra, i kre¢e se od 10 m do 25 m, osim na mjestima koja su izloZzena
vrlo jakom zavijavanju, a imaju i veoma nepovoljne terenske i klimatske uslove, kada
Sirina pojasa moze biti ve¢a od 25 m;

6) rastinje se bira prvenstveno od autohtone vrste;

7) raspored rastinja u pojasu odreduje se tako da pojas bude prizemno neprobojan, a pri
vrhu produvni, a zadnji red Sumskog pojasa koji je najblizi do pruge treba da bude na
daljini od 15 m do 25 m od blizeg kolosjeka i najmanje 4 m od gornje ivice usjeka.

Odrzavanje Sumskih snjegozastitnih pojaseva, koje se sastoji u okopavanju, popunjavanju,
orezivanju, formiranju, zastiti od gljiva, insekata i divljaci, sprovodi se u toku prve dvije do tri godine
redovno, a kasnije po potrebi.

Galerije i vjestacki tuneli
Clan 204

Galerije i vjeStaCki tuneli podizu se u cilju obezbjedenja stalnog saobra¢aja na djelovima
pruga gdje su zavijavanja izuzetno velika i dugotrajna, a s obzirom na konfiguracije terena ne postoji
mogucnost da se zastita sprovede na drugi racionalniji nacin.

92



49. Obezbjedenje pruga od snijeznih lavina

Mjere za obezbjedenje pruga od lavina
Clan 205

Na strmim padinama visokih predjela, gdje dolazi do pokretanja snijeznih masa u vidu lavina
(usovi) koje ugrozavaju prugu i njene objekte, preduzimaju se mjere radi:

- sprjeCavanja stvaranja lavina,

- skretanja lavine od pruge,

- zastitite ugrozenih djelova pruge.

Mjere za obezbjedenje pruga od snijeznih lavina
Clan 206

Za sprjeCavanje stvaranja, odnosno pokretanja lavina, na mjestima gdje se moze oCekivati
pocetak pojave stvaranja lavina, po izohipsama se postavljaju prepreke koje mogu biti od kamena,
drveta, starih Sina, pruca i rastinja.

Kamene pregrade se rade na terenima gdje ima dovoljno kamena, s tim da se zidovi
najcesSc¢e rade u suvom, a na mjestima gdje su lavine Ceste i izrazito Stetne rade se i u cementnom
malteru.

Drvene pregrade (pune ili reSetkaste konstrukcije) postavijaju se na terenima gdje je njihova
izrada ekonomicnija od ostalih sistema (kamene pregrade, pregrade od starih Sina, pruca i rastinja)
koji sprjeCavaju pokrete snijega.

Pregrade se izraduju od dasaka, letvi, tanjih oblica i sli¢no, i pri€¢vrS§¢uju se za drvene
stubove, ili stubove od starih Sina, a na terenima izmedu tih pregrada sadi se rastinje.

a) Kamene pregrade

b
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Slika 56 — SprjeCavanje pokreta lavina

Pregrade od pruéa u vidu pletera koriste se na mjestima gdje su snijeZne padavine manje, a
lavine povremene i u manjem obimu ugroZavaju prugu.

Rastinje koje se formira po principu guste zaStithe Sume, sa dubokim i razgranatim
korijenovim sistemom i koje je izdrzljivo na pritisak snijega i dugotrajnu susu, niske temperature i jaki
vjetar najefikasnije sprjeCava pokrete snijeznih masa u vidu lavina.

Izrada pregrada
Clan 207

Primjena kamenih, drvenih i pregrada od pru¢a i rastinja po principu guste Sume,
pojedinacno ili kombinovano i na kom razmaku, zavisi od terenskih uslova, koliine snijega,
efikasnosti i racionalnosti materijala od koga se pregrade izraduju.

Visina pregrada odreduje se prema nagibu terena i koli€ini snijega, kao i prema izdrzljivosti
materijala od kojeg se izraduju.

Na terenima gdje su lavine redovna pojava, zastitne Sume se podizu izmedu vjeStackih
objekata - pregrada.

Skretanje lavina
Clan 208

Skretanje lavina koje su u pokretu, sa njihovog prirodnog pravca, sprovodi se na mjestima
gdje to terenski uslovi dozvoljavaju, $to se postiZze postavljanjem pregrada pod uglom od 30° do 60°
prema pravcu kretanja lavina, koje se rade kao suvi zidovi, dok se na blazim padinama rade
zemljani nasipi, ili drvene pregrade.

Zastitni objekti
Clan 209

Na mjestima gdje nije moguce sprijeiti lavine da dospiju na prugu, podizu se zastitni objekti
u obliku galerija ili vjeStackih tunela razli¢itih tipova od impregnisanog drveta, Celika, armiranog i
prednapregnutog betona, posebno ili u kombinaciji, i u skladu sa projektom.

Objekti na obezbjedenju pruga pregledaju se prije sezone lavina, kako bi se blagovremeno
mogle preduzeti mjere na odrzavanju, odnosno obnovi oste¢enih ili porusenih objekata.

50. Zastita pruga od vjetra

Mjere za zastitu pruga od vjetra
Clan 210

Pojedina mjesta na prugama koja su izloZena udarima vjetra, treba zastititi radi obezbjedenja
redovnog saobracaja, i odrediti pravac dominantnog vjetra i njegovu brzinu i jacinu.

Vjetrovi koji duvaju brzinom:

- od 20 m/sek otezavaju kretanje vozova;

- od 25 m/sek usporavaju kretanje vozova;

- od 30 m/sek znatno smanjuju brzinu vozova;

- od 35 m/sek ugroZavaju kretanje vozova.

Na djelovima pruge gdje duvaju vjetrovi brzine vec¢e od 35 m/sek, a nijesu izgradeni zastitni
objekti, saobraéaj vozova se obustavlja.

Pruga se od dejstva vjetra §titi podizanjem zastitnih objekata i to:

- zidova od kamena (burobrani), ili

- Sumskih pojaseva.
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Zidovi od kamena grade se neposredno pored pruge, najceSc¢e na granici slobodnog profila,
visine od 2,5 m do 3,0 m.

Sumski pojasevi podiZzu se na mjestima u zavisnosti od terenskih i pedoloskih uslova, a
Sirina pojasa se krece od 5 m do 15 m, sa sadnicama na razmaku od 1,0 m do 1,5 m.

Stupanje na snagu
Clan 211

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u “Sluzbenom listu Crne
Gore*.

Broj: 03-2771/2
Podgorica, 26. juna 2014. godina

Ministar,
Ivan Brajovié, s.r.
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