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Izgradnja novih mostova na mjestima stanih za-
htjeva rudenja prijasnjih mostova. Zbog blizine izve-
denih dijelova movog mosta temelji starih rude se
miniranjem u vise faza,

Na industrijskoj pruzi Belatevac—Goles preko ri-
jeke Drenice miniranjem u <¢etiri faze sruseni su stu-
povi i upornjak starog mosta uz izvedene stupove i
upornjak bududeg mosta i elemente konstrukecije no-
vog mosta.

Uved

U sklopu rekonstrukcije industrijske pruge
Belatevac—Goles (SAP Kosovo) rjesavalo se
pitanje starog mosta preko rijeke Drenice. Po-
stojeci stari most bio je u vrlo losem stanju i
prema izvjeStaju o rekonstrukciji industrijske
pruge na mjestu starog mosta trebalo je izgra-
diti movi. Zbog vaznosti ove industrijske pru-
ge ukupan zastoj na njoj nije smio duzi od 5
dana. Da bi se u tako kratkom vremenu srusio
stari most i osposobio novi prihvadeno je teh-
nicko rjesenje da se izvede montazni most od
prenapregnutih nosac¢a. Uz stupove i upornjake
starog mosta izvedeni su stupovi i upornjaci
novoga na koje je trebalo montirati nosaée od
prenapregnutog betona. U pet dana trebalo je
izvesti slijedede:

— demontaZa Zeljezne konstrukcije starog
mosta, rok radova 1 dan,

— busenje i miniranje dva stupa i upornjaka
starog mosta (slika 1), rok radova 2 dana,

— montaza novog mosta i postavljanje trac-
nica industrijske Zeljeznitke pruge, rok
radova 2 dana.

Kao najdelikatnija faza radova, ocjenjeno je
busenje i miniranje stupova i upornjaka obzi-
rom na blizinu novih stupova i upornjaka bu-
dudeg mosta, kao i na nekoliko metara udalje-
ne elemente buduéeg mosta od prenapregnutog
betona. Projektnim rjesenjem predvideno je
miniranje stupova i upornjaka u cetini faze, a
u radu se daje prikaz takvog uspjesnog vise-
faznog miniranja mosta.
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The construction of mew bridges on the sites of
the existing ones require demolition of the old
bridge. Due to closeness of newly erceted bridge ele-
ments the fundations of old bridges are demolished
by multiphase blasting process,

The blasting of the piers and anchorages of the
bridge across the Drenica niver carrying the Balade-
vac—Gole§ industrial railway was done in four phases.
The piers and anchorages of a new bridge and its
construction elements have been erected before.

Bu$atko minerski radovi

Visefazno miniranje mosta preko rijeke Dre-
nice projektirano je tako da dode do potpu-
nog odvajanja armature od betona, a da se ne
izazove o$tecenje na izvedenim dijelovima no-
vog mosta i elemenata od prenapregnutog be-
tona konstrukcije bududeg mosta. Minerski ra-
dovi obuhvatili su busenje minskih busotina i
punjenje minskih budotina eksplozivom, pove-
zivanje eksplozivnih punjenja, osiguranje ra-
dova i aktiviranje eksplozivnih punjenja.

Obzirom na poloZaj stupova i upornjaka no-
vog mosta te elemente konstrukeije montaznog
mosta odreden je smjer odbacivanja odminira-
nog materijala. Da bi se to ostvarilo, odredena
je linija najmanjeg otpora u kom smjeru je
odbacivan minirani materijal. Razmak izmedu
minskih busotina takoder ovisi o liniji najma-
njeg otpora.

Bus$enju minskih busotina posvetila se po-
sebna paznja, jer rezultati miniranja ovise o
to¢nosti postavljenih minskih busotina. Pri po-
gresnom magibu minskih buSotina moglo je
doéi do prijenosa detonacije na susjedne min-
ske busotine $to ima za posljedicu povecanje
seizmicdkog efekta. Takoder su vrlo opasne po-
greske u busenju koje su mogle dovesti do pre-
velike koncentracije punjenja, ili preplitkog
smjeStaja eksplozivinog naboja u busotini, po-
sljedica ¢ega bi bilo razbacivanje betonskih
komada mosta.

Pri rusenju mosta preko rijeke Drenice vise-
faznim miniranjem dopustene koli¢ine eksplo-
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B. Bozi¢: Miniranje mosta

zivnog punjenja bile su male, pa su promjeri
minskih bu$otina iznosili 32 mm, a promjer
patrona eksploziva 28 mm.

Busenja su izvodena s cetini rucna busaca
tekica RK-21. Normativ busenja ovih cekica
je 0,15 m/1 min. Obzirom na uvjete busenja
usvojeno je 0,15 m/1,5 min. Potrebni efektiv-
ni sati busenja stupova i upornjaka iznosili su:

Radno vrijeme 8 sati
Efektivni rad 7 sati
Potrebno izbusiti 323 metara
0,15 m/1,5 min = 6 m/sat
7 sati X 6 m/s X 4 »RK-21« X 2 dana = 336 m

U planirana dva radna dana izbusene su bu-
$otine a po svakoj izbusenoj fazi izvedena su
miniranja.

Za miniranje stupova i upornjaka koristen
je eksploziv VITEZIT — 20, ¢ 28/180. Koli-
¢ina eksploziva za svaki stup iznosila je 19,05
kg a za temelje stupa 16 kg. Ukupno za dva
stupa i temelje utroseno je 70,1 kg. Specifi¢na
potro$nja eksploziva iznosila je:

kg _ 70,1
m 9342

Qsp. = = 0,75 'kgfms

Za miniranje upornjaka utroSeno je 55,2 kg
eksploziva pa je specifiéna potrosnja eksplo-
ziva iznosila:

kg 552

Qﬁ]}. = =
m?* 78,75

= 0,7 kg/m?

Faze miniranja stupova i temelja stupova pri-
kazane su na slici 2, a na slici 3 dat je raspo-
red minskih bu$otina sa shemom milisekund-
nog otpucavanja.

Faze busenja upornjaka prikazane su na sli-
ci 4.

Prvog dana izvedene su ove faze radova:

— 1 faza buSenja stupova i upornjaka i iz-
vrseno njihovo miniranje. Izgled stupova
i upornjaka nakon ove faze prikazan je
na slici 5.

— 1I faza busenja stupova i upornjaka i iz-
vr$eno njihovo miniranje.

— III faza bu$enja stupova i upornjaka i
njihovo miniranje.

Drugog dana izvedena je zadnja tj. IV faza
radova. Izbusene su minske busotine i izve-
deno miniranje.

Poslije miniranja starih temelja, stupova i
upornjaka prislo se ¢iséenju odminiranog ma-
terijala. Istovremeno je u poslijepodnevnim
satima pocela montaza elemenata od prena-
pregnutog betona ma stupove i upornjake. Us-
pjesno izvedenim radovima buSenja i minira-
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nja ne samo Sto su sruseni elementi starog
mosta bez ikakvih $teta po stupove, upornja-
ke i elemente novog mosta, veé¢ su radovi iz
vedeni pola dana prije predvidenog roka, §to
je za tako vaZzan objekat bilo vrlo bitno,

Mjere zastite

Da bi se uspjesno izvelo visefazno minira-
nje mosta bilo je potrebno poduzeti opée mje-
re sigurnosti u pogledu:

— svih busacko-minerskih radova i sprije-
cavanja razbacivanja dijelova mosta pri-
likom miniranja,

— zaStite objekata i osiguranja prilikom
miniranja.

Pri bu$acko-minerskim radovima provoden
je nadzor i kontrola u pogledu slijedeceg:

— da su minske buSotine izbu$ene prema
projektu,

— prije punjenja minskih busotina kontroli-
rana je njihova dubina i ¢istoda,

— punjenje minskih busotina izvodio je pa-
lioc mina s koli¢inama odredenim u pro-
jektu,

— posébna paznja posvecdena je Cepljenju
napunjenih minskih buSotina, a koriste-
mni su ¢epovi od gline kako bi doslo do
§to manjeg razbacivanja materijala,

— povezivanje budotina i postavljanje uspo-
rivaca izveo je palioc mina prema pro-
jektu.

193



RGN zbornik, 1, Zagreb 1989.

£ 350 4100 jem
5
!m —
[ -’ {‘1_
Y (o5
S | o] -
i [ | [ faza phase

R e e =
3 I{faza phase

Wfaza phase

no L
J (AL] L
IV faza phase

E

I‘LL e ———

e
Wy

'

A
o~
[T§)
e Ml [ - _ . : -

- |
i Sl. 4 Miniranje upornjaka po fazama
i
9 Fig. 4 Blasting of anchorage in phases

5l 5 Upornjak i stup nakon prve faze miniranja
Fig. 5 Anchorage and pier after first blasting phase

194




B. BoZi¢: Miniranje mosta

Za zadtitu objekata i osiguranja miniranja
provedeno je slijedede:

— uklonjeno je stanovniStvo iz ugrozene
zone,

— postavljene su straze s crvenim zastavi-
cama radi zaustavljanja pjeSaka i vozila
da ne udu u ugrozenu zonu,

— kada je minsko polje napunjeno, pove-
zano i za$ticeno dat je sirenom prvi sig-
nal. Na taj signal obustavljen je rad u
zoni ugroZenoj miniranjem, uklonjena je
mehanizacija a ljudi su sklonjeni u za-
klone. Strazari su obiséli ugrozeno podru¢-
je, uz upozoravanje na opasnost i zabra-
nu pristupa u ugroZenu zonu sve dok si-
renom mnije oznacen kraj miniranja.

Primljeno: 19. XI. 1988.
Prihvacdeno: 6. 111. 1989,

Zakljudak

Visefazno miniranje mosta preko rijeke Dre-
nice izvedeno je bez opasnosti po izvedene stu-
pove i upornjake novog mosta, uz poduzimanje
svih mjera sigurnosti.

Pri projektiranju miniranja posebna paznja
posvecena je rasporedu minskih busotina, ko-
licinama eksplozivnih punjenja i nacinu mini-
ranja.

Puna paznja posvedena je pokrivanju i zas-
titi stupova i upornjaka novog mosta (daske,
fosne, fasine), obavjeétavanju lokalnog stanov-
nistva i postavljanju 05lguran]a oko ugrozene
zone. Pri viSefaznim miniranjima mostova po-
trebno je provoditi nadzor nad svim fazama
radova, kako bi se eliminirao utjecaj ljudskog
faktora i svi se minerski radovi moraju strogo
izvesti prema projektu.
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Multiphase Blasting of the Brigde Across the Drenica River
B. Boiic

The multiphase blasting of the bridge across the
Drenica river was carried out presenting no danger
to already erected piers and anchorages of a new
bridge due to the safety measures implemented be-
fore blasting. Special attention in blasting projects
was paid to locations of shot holes, quantities of ex-
plosives and blasting technique, protective covering
of piers and anchorages of the new bridge (wooden

boards, posts, wattle), informing of local inhabitants
and placement of safety barriers around the deange-
rous zone,

Multiphase bridge blasting must include supervi-
sion of all work phases in order to eliminate the
effect of human factor. All blasting works must be
carried out strictly in accordance with the project.
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