STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Drazen Skrba, mag. ing. aedif., univ. spec. aedif.
Dean Lali¢, dipl. ing. grad.

SANACIJA ZELJEZNICKOG
MOSTA DRAVA BOTOVO

1. Uvod

Zeljeznigki most Drava Botovo smjesten je u km
523+579 medunarodne pruge M201 drzavna granica
— Botovo — Koprivnica — Dugo Selo. Pruga je jednoko-
losije€na, elektrificirana izmjeni¢nim sustavom vuce
od 25 kV, 50 Hz. Most prelazi preko rijeke Drave pod
kutom od oko 50°. Nalazi se u pravcu i na izlaznoj
strani kolodvora Botovo prema madarskoj granici. Na
mostu je kolosijek otvorenog tipa, s drvenim pragovima
poloZenima izravno na glavne nosace. Most je CeliCna
reSetkasta konstrukcija izvedena u zavarenoj izvedbi
sa spojevima u zakovanoj izvedbi. Prema statiCkome
sustavu, most je kontinuirani nosac na Cetiri oslonca i
tri raspona. Rasponi su 3 x 97,0 miili ukupno | = 291,0
m. Ukupna duljina mosta iznosi L= 301,3 m, a razmak
izmedu prsnih zidova upornjaka je Iup= 292,2 m. Na
toj lokaciji prvi most preko rijeke Drave izgraden je
jo§ davne 1870. (Celi€na konstrukcija, lucni reSetkasti
most, sruSen 1941. u Drugom svjetskom ratu). Sadas-
nja Celi€na konstrukcija mosta gradena je od 1958.
do 1962. godine. Most je bio projektiran i izgraden
za kombinirani zeljezni¢ko-cestovni promet (drveno
popodenje ispred mosta i asfaltirani kolnik uz tracnice
na mostu). Ponovno je obnovljen 1982. kada je pruga
elektrificirana i modernizirana te je istodobno izgraden i
novi (paralelni) masivni (armiranobetonski) most samo
za cestovni promet. Pocetkom 2000-ih godina most je
kompletno zasticen sustavom antikorozivne zastite, a
2012. zamijenjeni su mosna grada, kolosije¢ni pribor
i tracnice novim dilatacijskim spravama. Projektom
kategorizacije most je svrstan u kategoriju nosivosti
D4 (P =22,5t/osip =8,0t/m’) uz zahtjev za ojacanje
i sanaciju pojedinih nosivih elemenata na konstrukciji
i donjem ustroju mosta. [1]

Sanacija mosta Drava Botovo izvodi se u dvije faze.
U prvoj fazi saniran je temelj stupa S3 radi sprjeCava-
nja daljnje erozije temeljne stope i osiguranja global-
ne stabilnosti mosta. Radovi prve faze ukljucivali su
postavljanje armiranobetonske obloge temeljne stope
te kamenog nabacaja. U drugoj fazi sanacije mosta
izvode se gradevinski radovi ojacanja koji uklju€uju
postavljanje novoga armiranobetonskog plasta oko
stupa S3, ojaCanje nepokretnih lezajeva na stupu S3,
ojaCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu
zastita dijela Celicne konstrukcije mosta.

2. Prva faza sanacije mosta
2.1. Uvod

Odrzavanije zeljeznicke infrastrukture ukljuCuje pro-
vedbu sustavnih mjera, nadzor stanja, redovite i povre-
mene preglede, kontrolu ispravnosti rada infrastruktur-
nih podsustava i njihovih dijelova, radove na obnovi i
zamijeni sastavnih dijelova infrastrukturnih podsustava,
uklanjanje drveca, nasada, naprava i drugo, pri ¢emu
se ne mijenja uskladenost s lokacijskim uvjetima.
Odrzavanije zZeljezni€kih mostova ima niz specificnosti
kao $to su radovi na odrzavanju u uvjetima redovitog
tijeka Zeljeznickog prometa, oteZan pristup gradilistu,
projektno rjeSenje koje je uvjetovano moguénostima
izvedbe, rad u skucenim i slabo pristupacnim uvjetima,
nemogucénosti veceg koriStenja mehanizacije i slicno.

Godine 2011. provedena su hidrografska snimanja
korita i podvodni pregled donjeg ustroja mosta Drava
Botovo, pri ¢emu su na konstrukciji temeljne stope
stupa S3 uocena ostecenja nastala pod djelovanjem
vode [4]. Zadatak prve faze sanacije bio je otklanja-
nje tih oStecenja kako bi se sprije€ila daljnja erozija
temeljne stope, a samim time i osigurala globalna
stabilnost mosta. Sanacija se sastojala od izvedbe
armiranobetonske obloge oko temeljne stope, koja je
povezana s postojecom temeljnom stopom. Tehni¢ko
rieSenje sanacije temeljne stope stupa S3 odabrano
je uzevsi u obzir:

e polozaj stupa u odnosu na konstrukciju mosta i
korito rijeke,

e pretpostavljeni sastav i karakteristike materijala
u zoni temeljne stope,

e potrebnu dinamiku i uvjete radova te
e iskustvo pri rjeSavaniju sli¢nih problema u praksi.

Slika 1. Pogled na most i stup S3 u rijeci Dravi
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2.2. Geomehanicki istrazni radovi

Program geomehanickih istraznih radova odreden
je na temelju prethodnoga hidrografskog snimanja
korita i podvodnoga vizualnog pregleda donjeg ustro-
ja mosta, pregleda lokacije te projektnih podataka o
gradevini, normama o vrsti i koli€ini istraznih radova,
iskustvenim spoznajama o geotehni¢kim karakteristi-
kama uZeg lokaliteta i vrsti opterecenja na temeljno
tlo. Hidrografskim snimanjem korita i podvodnoga vi-
zualnog pregleda donjeg ustroja mosta koje je u rujnu
2011. izveo Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
ustanovljeni su lokalno podlokavanje temeljne stope
stupa S3 i oSteCenja na konstrukciji temeljne stope
uslijed djelovanja vode. S obzirom na sve navedeno,
provedeni su istrazni radovi u svrhu odredivanja:

e stvarne dubine temeljne stope,

e materijala od kojih je izgradena temeljna stopa,
e vodopropusnosti temeljne stope,
[ ]

geotehnickih karakteristika temeljnog tla (podaci
o litolo8koj gradi i uslojenosti, fizikalno-mehanié-
kim karakteristikama pojedinih slojeva tla),

e podataka o razinama podzemne vode te

e ostalih karakteristika geosredine u kojoj ce biti
izvedena sanacija postojece temeljne stope.

Terenski istrazni radovi ukljucivali su i sondiranje te-
melja i tla kroz jednu istraznu buSotinu te je provedeno
ispitivanje vodopropusnosti temeljne stope metodom
Lugeona. Dobiveni podaci o fizikalno-mehani¢kim
karakteristikama temeljne stope i temeljnog tla u kom-
binaciji s oCekivanim opterecenjima, kao i oblikom te
dimenzijama temelja, koristili su se pri izradi projektne
dokumentacije za sanaciju temeljne stope stupa S3.
Terenski geomehanicki istrazni radovi za potrebe izra-
de dokumentacije za sanaciju temeljne stope stupa
S3 provedeni su sredinom prosinca 2012. godine. U
sklopu terenskih istraznih radova izbuSena je jedna
geomehanicka istrazna buSotina dubine 25 m, mjereno
od vrha temeljne stope. BuSenje je izvedeno s mosta,
kroz uvodnu kolonu visine oko 9,0 m. BuSenje je pro-
vedeno metodom rotacijskog buSenja uz kontinuirano
jezgrovanje. Materijal izbuSene jezgre fotografirali su
i pregledali geomehanicari te je klasificiran u skladu s
UCSC metodom klasifikacije. U skladu s normom EN
ISO 22475-1 tijekom istraznog busenja uzimani su re-
prezentativni poremeceni uzorci pojedinih slojeva tla i
otpremani u geomehanicki laboratorij na daljnju obradu
i ispitivanje. Kako bi se ocijenili mehanicki parametri
tla, na terenu su provedena ispitivanja zbijenosti tla in
situ primjenom standardnoga penetracijskog pokusa
(SPP-a) u skladu s normom EN ISO 22476-3. Mje-
renje vodopropusnosti temeljne stope provedeno je
metodom Lugeona.
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Program laboratorijskih ispitivanja prilagoden je
situaciji na terenu jer je pretpostavljena dubina teme-
lja iznosila 5,0 m, dok je buSenjem utvrdena dubina
temelja od 21,5 m. Debljina temeljnog tla obuhvace-
na tim ispitivanjem iznosi 3,5 m. Program je izraden
na temelju specifi¢nosti tehnickog problema koji je
potrebno rijesiti te ovisi o vrsti materijala koja Cini te-
meljnu stopu i temeljno tlo. U skladu s time izabrane
su vrste ispitivanja kako bi se dobile mjerodavne opce
i mehaniCke karakteristike tla. Provedenim geomeha-
ni¢kim istrazivanjima dobiven je uvid u materijale od
kojeg je izradena temeljna stopa te u litoloSku gradu
i uslojenost, kao i u fizicko-mehanitke karakteristike
temeljnog tla na lokaciji istrazivanja, i to do ukupne
dubine istrazivanja od 25,0 m. Nakon $to su prove-
deni geomehanicki istrazni radovi, zakljuCeno je da
problematika stupnog mjesta S3, zbog velike dubine
temeljenja, nije u globalnoj stabilnost stupa S3, vec¢ u
internoj stabilnosti same konstrukcije temeljne stope
stupa. Uslijed djelovanja vode oSteCena je gornja zona
temeljne stope stupa. OStec¢enjem su najvise bili zahva-
¢eni zastitni sloj betona te prvi red klesanog kamena,
a mjestimice su nedostajali i cijeli kameni blokovi. [2]

2.3. TehniCko rjeSenje sanacije

Osnovni zadatak sanacije temelja stupa S3 bio je
sprijeciti daljnju eroziju temeljne stope, a time i osigu-
rati globalnu stabilnost mosta. Predvideno tehnic¢ko
rieSenje sanacije sastojalo se od provedbe sljedecih
zahvata prema redoslijedu izvedbe [3]:

Osiguranje suhih uvjeta gradnje oko temeljne stope
stupa S3:

e stvarne dubine temeljne stope,

e podvodni iskop u zoni temeljne stope, ukljuujudi
i CiS¢enje dna korita u zoni zahvata,

e zabijanje Celicnih kvadratnih cijevnih profila i
izrada Celicnog okvira od HEA profila,

e zabijanje CeliCnog Zmurja oko temelja uz razupi-
ranje,

e podvodno betoniranje prostora izmedu ¢eli€nog
Zzmurja i temeljne stope tzv. kontraktor-postup-
kom i

e crpljenje vode.

Izvedba armiranobetonske obloge temeljne stope
stupa S3:

e kampadno CiSéenje obloge stupa, uklanjanje pr-
vog reda kamenih blokova (oko 40 cm) u donjem
dijelu i Stemanje betonske kape u debljini od oko
10 cm u gornjoj zoni,

e ugradnja Celi€nih ankera i postavljanje armature
(po kampadama u donjoj zoni),
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e betoniranje obloge temeljne stope (po kampada-
ma u donjoj zoni),

e uklanjanje zmurja i Celi¢nih profila i

e postavljanje kamenog nabacaja.

2.4. Tehnicki uvjeti izvedbe

U sklopu pripremnih radova obiljeZzena je lokacija,
izraden je plan rada, ishodene su sve potrebne dozvo-
le za rad u koritu rijeke Drave, izvedeni su geodetski
radovi, gradiliSte je organizirano za rad te je osigurano
gradiliste. Prije poCetka radova svi relevantni podaci iz
projekta iskolCeni su polozajno i visinski. Prije poCetka
radova izraden je snimak rijeCnoga korita (batimetrija)
kako bi se utvrdila stvarna dubina rijeke u podrucju
zahvata. GradiliSte je organizirano uz poStovanje te-
renskih uvjeta te mjera zastite na radu i zastite okoliSa.
Radovi na iskopavanju uklju€ivali su podvodni iskop u
materijalu kategorije C i CiS¢enje korita u zoni oko te-
meljne stope stupa S3 za potrebe izvodenja betonskog
&epa izmedu Zmurja i temeljne stope. Celiéni kvadratni
cijevni profili 200 x 200 x 6,3 cm i duljine 8,0 m zabijani
su pneumatskim Cekicem u tlo do kota predvidenih
projektom. Nakon $to su profili zabijeni, na njih su za-
vareni ¢eli¢ni profili L, na koje su pak zavareni Celi¢ni
profili HEA 200 koji su sluzili kao vodilice za Zzmurje, a
kasnije ¢e sluziti kao sustav razupore koji ¢e preuzeti
horizontalne sile. Oko postoje¢eg temelja pomocu od-
govarajuceg vibrouredaja ugradivan je sustav Celi¢nog
Zmurja duljine od 8,0 do 10,0 m. Zmurje je zabijano
kontinuirano, odnosno jedan panel do drugog tako da
ostanu medusobno zabrtvljeni. Prilikom zabijanja pazilo
se na poloZaj i vertikalnost svakoga Celicnog panela.

a)

Nakon zabijanja Zmurje se kontinuirano zavarivalo
na ve¢ postavljeni okvir od &eli¢nih profila HEA 200
(slika 2.a).

Kako bi se osigurali suhi radni uvjeti u gradevnoj jami
i sprijeCio slom temeljnog tla uslijed djelovanja uzgona,
trebalo je izgraditi betonski €ep. Betoniranje je izvedeno
pod vodom betonom klase C12/15 i postupkom Con-
traktor. Pri izvedbi radova vodilo se racuna o tome da
cijev kontraktora svojim vrhom uvijek bude uronjena
u svjezi beton najmanje 0,50 m. Betoniranje po visini
napredovalo je tako da se cijev lagano povlacila prema
gore kako se u oplati dizala razina betona. Betoniranje
je bilo zavrdeno kada je beton dosegnuo gornju projek-
tiranu kotu. Nakon $to je izgraden betonski €ep, pocela
se pumpati voda kako bi se u jami osigurali suhi radni
uvjeti. Nakon toga postavljena je radna skela, a cijevni
elementi skele iskoriSteni su za razupiranje Zmurja u
temeljnu stopu. 1z sigurnosnih se razloga armiranobe-
tonska obloga u donjoj zoni, gdje je uklonjena kamena
obloga, gradila kampadno.

Armiranobetonska obloga izgradena je u Sest kampa-
da. Prije nego Sto se pocela graditi armiranobetonska
obloga, povrsina temeljne stope bila je pripremljena
tako $to je u gornjoj zoni gdje se nalazi betonska kapa
Steman sloj betona u debljini oko 10 cm, dok su u donjoj
zoni gdje se nalazi kamena obloga uklonjeni prvi red
kamenih blokova (oko 40 cm) kao i ostaci betonske
obloge i Celicne oplate. Nakon §to je podloga ociScena,
pristupilo se ugradnji ankera od rebrastog ¢elika klase
B500B-R ¢20, duljine 0,65 — 1,0 m, na medusobno;j
udaljenosti od 0,40 m. Potom se pristupilo ugradnji
Celitne armature i postavljanju jednostrane oplate (slika

b)
Slika 2. a) Pogled na zagat od ¢elicnog Zmurja i b) radovi na ojacanju AB temeljne stope
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2.b). Betoniranje armiranobetonske obloge temeljne
stope izvedeno je betonom klase C35/45. Nakon sto
je bila postignuta projektirana tlacna &vrsto¢a beto-
na armiranobetonske obloge, pristupilo se vadenju
Celiénog Zzmurja i nasipanju kamenog materijala oko
betonskog €epa. Kameni nabacaj napravljen je od ka-
menih blokova granulacije 30 — 50 cm. Zavr$ni radovi
ukljucivali su planiranje okoliSa gradiliSta i dovodenje
u prvotno stanje. [3]

3. Druga faza sanacije mosta
3.1. Uvod

Projektom kategorizacije mosta Drava Botovo most
je svrstan u kategoriju nosivosti D4 (P=22,5 t/osov. i
p=8,0 t/m’) uz zahtjev za oja¢anje i sanaciju pojedinih
nosivih elemenata na konstrukciji i donjem ustroju.
U skladu s time, ali i zbog sigurnosti prometa preko
mosta, uvedena je smanjena voznabrzinaodv,__ =10
km/h dok se ne ispune predvideni uvjeti. Nosiva €elicna
konstrukcija mosta jest trapezna reSetka s Warrenovim
ispunom koja se sastoji od glavnih uzduznih nosaca,
popre¢nih nosaca, sekundarnih uzduznih nosaca,
gornjeg vjetrovnog sprega, donjeg vjetrovnog sprega,
koc€nog sprega, sprega za bo¢ne udare (bez vijuganja)
i portala. U drugoj fazi sanacije mosta izvode se gra-
devinski radovi na ojacanju mosta Drava Botovo, koji
uklju€uju izgradnju novoga armiranobetonskog plasta
oko stupa S3, ojaCanje nepokretnih lezajeva na stupu
S3, ojaCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu
zastitu dijela Celicne konstrukcije mosta.

3.2. Radovi na oja€anju mosta

3.2.1. Ojacanje stupa S3

Ojacanje postojeceg stupa S3 predvideno je postav-
llanjem armiranobetonskog plasta debljine d = 30 cm
po cijelome obodu stupa, osim na vrhu izmedu lezajnih
kvadara kako bi se omogucio prolazak revizijskih koli-
ca cijelom duljinom mosta. Prema nacrtima u prilogu,
dobetonirani plast povezuje se s postojeéim stupom
ankerima od rebrastog Celika ¢ 22 mm, duljine | = 80
cm, buSenim na rasteru od 100 x 100 cm i s rupama
zapunjenima cementnim mortom. Dio ankera za sidre-
nje nove obloge u temelj stupa S3 ugraden je u sklopu
navedenog projekta sanacije temelja, a u sklopu tog
projekta potrebno je izbusiti vertikalne rupe i ugraditi
ankere. Prije samih radova na postavljanju armature
potrebno je povrSinu postoje¢eg stupa oprati vodom
pod tlakom od 200 do 300 bara i skinuti sve necistoce
i naslage trave. Takoder prije betoniranja potrebno je
povrSinu postojeceg stupa premazati emulzijom za
vezu starog i novog betona.
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Slika 3. Betoniranje prve kampade oja¢anja stupa S3 izravno iz
automijesalice dovezene na mjesto ugradnje na niskopodnome
vagonu

Postavljanje plasta stupa bilo je moguce u tri kam-
pade visine oko 2,0 m zbog manjih pritisaka na oplatu.
Oplata se postavljala kao jednostrana i trebalo ju je
kvalitetno ucvrstiti u postojeéi stup radi preuzimanja
pritisaka od svjezeg betona. Za radijalni dio oplate
stupa koriste se konusni umetci od tvrdoga ekspandi-
ranog polistirena kako bi se postigla projektirana kon-
tura i zavrSna ploha stupa. Projektiran je beton klase
C 35/45 razreda izloZzenosti XF3 i rebrasti armaturni
Celik B500B. [7]

3.2.2. Ojacanje nepokretnih leZajeva na
stupu S3

Prema zaklju¢cima projekta kategorizacije mosta
Drava Botovo, postojeci nepokretni lezajevi ne mogu
prenijeti raCunske horizontalne sile te ih treba ojacati.
Kriticni presjek u postojecemu lezaju jest spoj gornje
ploC¢e s donjim pojasom konstrukcije koji je izveden
kao Celi¢ni trn promjera ¢ 100 mm i visine h =15 mm
i Cetiri konstruktivha ankera u lezajnome kvadru. Za
prijenos odgovarajucih sila potrebno je izraditi nove
gornje ploce od lijevanog Celika kvalitete G10MnMo
V6-3, s poveéanim trnom promjera ¢ 200 mm i vi-
sine h = 25 mm, kao i ugraditi novu plo€u kvalitete
S355J2+N, 800 x 800 x 40 mm u donji pojas, zava-
renu kutnim varovima debljine a= 10 mm, kvalitete C
(I kvalitete). Nove vijke M 24 za spoj gornje ploCe i
donjeg pojasa treba izvesti u kvaliteti 10.9 i pritegnuti
na moment od M,= 800 Nm.

Za prijenos horizontalnih sila u beton stupa oko lezaja
predviden je Celi¢ni okvir povezan vijcima M 48 koji
obuhvaca donju lezajnu plo€u (piramidu) postoje¢ega
nepokretnog lezaja. Okvir je izraden od lijevanog cCeli-
ka G10MnMo V6-3 i ugraden prije betoniranja zadnje
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Slika 4. Nova gornja plo¢a nepokretnog lezaja stupa S3

kampade stupa. Okvir je namjestan i stezan vijcima
u krutu cjelinu. Prije ugradnje okvir je trebalo anti-
korozivno zaéstititi temeljnim epoksidnim premazima
i zavrSnim poliuretanskim premazima RAL 6005 u
ukupnoj debljini od najmanje 240 ym. Nakon $to je
ugraden okvir oko donje leZajne ploce (piramide) i
28 dana nakon betoniranja zadnje kampade stupa,
moglo se pristupiti odizanju mosta i zamjeni gornje
leZajne plocCe.

Odizanje se provodilo hidrauliénim pumpama sa
stupa u prostoru ispod donjeg pojasa glavnih nosa-
Ca, i to Sto blize postojeCemu lezaju ili Cvoru reSetke
glavnog nosaca. |z Projekta kategorizacije mosta uku-
pna vertikalna sila vlastite mase i dodatnoga stalnog
opterecenja iznosi P~ 3100 kN po lezaju, Sto je i sila
odizanja koju treba posti¢i s dovoljnim brojem presa.
Silu u konstrukciju mosta potrebno je unijeti tako da
se osigura stabilnost konstrukcije u svim fazama
zamjene gornje leZajne plo€e i da ne dode do neze-
lienih deformacija elemenata donjeg pojasa reSetke
mosta. Za te radove izvodac je morao izraditi detaljni

Slika 5. Okvir nepokretnog leZaja stupa S3

izvedbeni projekt s tehnologijom odizanja u ovisnosti
o opremi koju posjeduje te broju i snazi presi koje ima
na raspolaganju. Tijekom radova na odizanju mosta
promet vlakova nije bio dopusten. Predvideno vrije-
me trajanja tzv. zatvora pruge tijekom te faze radova
iznosi barem 36 sati. Potrebna visina odizanja ne bi
trebala biti ve¢a od 5 do 6 cm koliko je potrebno za
demontaZu stare gornje leZajne ploce i ugradnju nove
leZajne plo€e te nove prikljuéne plo¢e 800 x 800 x
40 mm za donji pojas glavnog nosaca. Predvidena
visina dizanja nije imala utjecaja na elektroinstalacije
na mostu (SS, TK, i KM) te stoga nije bilo potrebno
ni njihovo premjestanje i osiguranje, a samim time
ni zaseban elektrotehnicki projekt. Zbog sigurnosti
u zoni radova na mostu trebalo je iskljuciti napon u
kontaktnoj mrezi. [7]

3.2.3. Ojacanje donjega vjetrovnog sprega

Prema zaklju¢cima projekta kategorizacije mosta
Drava Botovo, postojeci donji vjetrovni spregovi ne
zadovoljavaju nosivost u ¢vorovima preko spojnih
sredstava i ¢vornih limova. Svi ¢vorni limovi i limovi
spoja Stapova u sredini polja zamjenjuju se novima
iste geometrije, ali kvalitete Celika S355J2+N, osim
u poljima 2 — 3 i 2’ — 3’ gdje se ugraduju veci &vorni
limovi, takoder kvalitete S355J2+N. Postojeée ¢vorne
limove treba demontirati iz Stapova sprega tako da
se odrezu varovi i izbiju zakovice na spoju s donjim
pojasom glavnog nosaca. Nakon rezanja varova treba
brusiti i obraditi rubove postojec¢ih Stapova profila U
kao priprema za zavarivanje novih ¢vornih limova.
Nakon §to se novi ¢vorni limovi zavare na Stapove
sprega, na njima se buSe rupe tako da se buse kroz
postojeCe rupe na &vornome limu donjeg pojasa
glavnog nosaca, ali ve¢e za jednu mjeru rupe, ¢ 23
mm, osim u poljima 2 — 3 i 2’ — 3’ gdje se buSe rupe
za zakovice ¢ 25 mm. [7]

Slika 6. Nacrt ojac¢anja i odizanja mosta, poloZaj pumpi
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Slika 7. Novi évorni lim s ve¢im rupama za zakovice f 23 i
priprema za zavarivanje ¢vora

3.2.4. Antikorozivna zastita celicne
konstrukcije mosta

Provedbom potrebnih ispitivanja na lokaciji mosta i
uvidom u dokumentaciju o posljednjoj antikorozivnoj
zastiti mosta zaklju€eno je to da je zastita dotrajala
i potpuno nezadovoljavajuc¢e prionjivosti (klase 4-5).
Projektom je predvidena potpuna obnova sustava an-
tikorozivne zastite koja se izvodi CiS¢enjem do metalne
povrSine u zoni radova oja¢anja stupa S3. Priprema
povrsine prije €iS¢enja izvodi se pjeskarenjem te treba
zadovoljiti stupanj Sa 2 1/2. O&iS¢ena povrSina mora
imati metalno Cist izgled, mora biti o€iS¢ena od prasine
i odmascéena prema normi HRN EN ISO 12 944. U toj
drugoj fazi radova, u skladu s financijskim sredstvima
u Planu odrzavanja, predvideno je da se AKZ radovi
izvedu samo na dijelu ukupno predvidene kvadrature
Celicne reSetkaste konstrukcije mosta (oko 300 m? u
zoni stupa S3). Sustav AKZ izvodi se kao epoksidni
temeljni premaz i zavrsni poliuretanski premaz uku-
pne debljine dsf=240 ym, a sve prema normi HRN
EN ISO 12944-5 za trajnost na bazi C4. Zavr$ni RAL
boje 6005. [7]

3.2.5. Zeljezniéki promet tijekom radova

Tijekom radova na sanaciji mosta zeljeznicki promet
mora teci u reZimu lagane voznje, odnosno brzinom
od v__ =20 km/h ili manjom. Svi radovi na ojacanju i
sanaciji konstrukcije mosta mogu se izvoditi pod pro-
metom uz predvidene mjere zastite i osiguranja (Cuvari,
signalizacija, opomenice). Materijal i oprema mogu
se dopremati prugom tijekom operativnih tzv. zatvora
pruge (prekida prometa) izmedu vlakova u dogovoru
s prometnom operativom HZ Infrastrukture. Stup se
moZze betonirati tijekom prometa ili tijekom tzv. zatvo-
ra pruge (rad s kolosijeka, crijevo betonske pumpe
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na mostu). Tijekom zamjene elemenata nepokretnog
leZaja, kada je bilo potrebno odizanje mosta, sve su
aktivnosti morale biti provedene tijekom odobrenoga
tzv. zatvora pruge od 36 sati, s iskljuCenjem napona
prema potrebama tehnologije izvodenja. [7]

4. Zakljuéak

Radovi u sklopu prve faze sanacije mosta Drava
Botovo trajali su od prosinca 2014. do srpnja 2015., uz
dulje zastoje zbog previsokog ili preniskog vodostaja
rijeke te niskih temperatura traka. Ukupni troSkovi prve
faze sanacije iznosili su ne$to manje od dva milijuna
kuna, bez PDV-a. Radovi u sklopu druge faze sanaci-
je mosta zapoceli su u listopadu 2016., a planirani je
zavrSetak do kraja svibnja 2017. Ugovorena vrijednost
tih radova iznosi 1,3 milijuna kuna, bez PDV-a.

Sanacije zeljeznic¢kih mostova zahtjevni su zahvati
jer se provode u uvjetima redovitog tijeka Zeljeznic-
kog prometa, uz oteZan pristup lokaciji gradilista, koji
je nerijetko mogu¢ samo putem Zeljeznicke pruge.
| projektno rjeSenje uvjetovano je osim temeljnim
zahtjevima struke i stvarnim stanjem na samome
mostu i mogucnostima izvodenja pojedinih zahvata.
Prilikom odabira rieSenja potrebno je voditi racuna o
mogucnostima dopreme materijala, rada u sku€enim
i slabo pristupacnim uvjetima te nemogucnosti veceg
koriStenja mehanizacije.

Slozenost aktivnosti na odrzavanju zeljeznickih
mostova, ali i odrzavanju zeljeznicke infrastrukture u
cjelini, zahtijeva implementaciju sustava gospodarenja
infrastrukturom. Sustav gospodarenja infrastrukturom
treba biti potpora sustavu odrzavanja, obnove i plani-
ranja radova na infrastrukturnim objektima koji provodi
upravitelj zeljezni€ke infrastrukture zbog ispunjavanja
zakonskih obaveza vlasnika (upravitelja) vezanih uz
odrzavanje, racionalno planiranje troSkova odrzavanja
te potrebe pravodobnog i to€nog izvjestavanja.

Ciljevi sustava gospodarenja infrastrukturom jesu:
e uspostaviti cjelovit inventurni popis Citave zelje-
znicke infrastrukturne mreze

e jasno ocijeniti stanje i u€inkovitost infrastrukturne
mreze

e procijeniti vrijednost imovine na razini gradevina,
dionica i mreze

e procijeniti potrebe za odrzavanjem i pripadne
troSkove

e uspostaviti prioritetne ciljeve u odrzavanju

e postaviti scenarije financiranja za pravodobno
odrzavanije i unaprjedivanje stanja

e definirati strategiju i plan upravljanja imovinom.
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SAZETAK

Zeljezniki most Drava Botovo nalazi se u km 523+579 medunarodne
pruge M201 drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo.
Sanacija mosta Drava Botovo provodi se u dvije faze. U prvoj fazi
radova, koja je zavrSena u srpnju 2015., ojaana je temeljna stopa
radi spreCavanja erozije uslijed djelovanja vode i propadanja temeljne
stope stupa S3 te radi osiguranja globalne stabilnosti mosta. Radovi
prve faze ukljucivali su postavijanje armiranobetonske obloge temeljne
stope te kamenog nabacaja. Nakon zavrsetka prve faze pristupilo se
izvodenju druge faze radova na sanaciji mosta koja ukljuéuje ojacanje
donjeg ustroja konstrukcije postavijanjem novoga armiranobetonskog
plasta oko stupa S3, ojadanje nepokretnih leZajeva na stupu S3,
ojacCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu zastitu dijela ¢elicne
konstrukcije mosta.

Kiljucne rijeci: sanacija Zeljeznickog mosta, sanacija temeljne
stope, ojacanje konstrukcije mosta, ojacanje leZaja na mostu, ojacanje
vjetrovnog sprega.

Kategorizacija: strucni ¢lanak

SUMMARY

REPAIR OF THE DRAVA BOTOVO RAILWAY BRIDGE

Drava Botovo railway bridge is located at 523+579 km of the M201
State border — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo international railway
line. The repair of Drava Botovo bridge is carried out in two phases. At
works stage 1, which was completed in July 2015, footing reinforcement
was carried out in order to prevent erosion caused by water and S3 pier
footing deterioration, as well as to secure global bridge stability. After
the completion of stage 1, stage 2 of bridge repair works ensued, which
included the construction reinforcement by constructing a new reinforced
concrete casing around pier S3, reinforcement of S3 pier fixed bearings,
reinforcement of the lower wind bracing and anti-corrosion protection
of a part of the steel bridge construction.

Key words: railway bridge repair, Footing repair, Bridge con-
struction reinforcement, Bridge bearing reinforcement, Wind bracing
reinforcement

Categorization: professional paper
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