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| UVODNE ODREDBE
Predmet pravilnika

Clan 1
Ovim pravilnikom propisuju se tehnicki uslovi koje mora ispunjavati donji stroj Zelezni¢kih pruga (u daljem tekstu: donji stroj),
nacin i rokovi odrzavanja donjeg stroja Zeleznickih pruga.

Oblast primene

Clan 2

Tehnicki uslovi iz €lana 1. ovog pravilnika vaze za izgradnju novih, kao i za obnovu i unapredenje postojecih Zeleznickih
pruga.

Odredbe o odrzavanju donjeg stroja propisane ovim pravilnikom vaze za sve Zeleznicke pruge.
Donji stroj

Clan 3
Doniji stroj obuhvata:
1) zemljani trup;
2) mostove, propuste, viadukte, nadvoznjake i podvoznjake;
3) tunele i galerije;
4) sisteme za odvodnjavanje;
5) objekte za zastitu pruge od povrsinskih voda i atmosferskih uticaja;

6) stanic¢na postrojenja (peroni, pristupi peronima, utovarne rampe, kolske vage i uredaji za snabdevanje vodom).
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Il TEHNICKI USLOVI ZA DONJI STROJ
1. Zemljani trup
Sastav zemljanog trupa

Clan 4

Zemljani trup pruge je gradevinski objekat ugraden u teren, izraden od tla, kamenih, Sljunkovitih i peskovitih agregata kao i
zamenskih i vestackih materijala.

U zavisnosti od relativnog visinskog polozaja terena i nivelete pruge, zemljani trup pruge moze da se nalazi u nasipu, useku
ili meSovitom profilu (zaseku).

Sastavni delovi zemljanog trupa su:

1) planum;

2) zastitni sloj;

3) prelazni sloj;

4) nasip;

5) temeljno tlo;

6) padina na kojoj lezi trup kao i padina viSe i nize u Sirini pruznog pojasa;

7) potporni zidovi i druge mere i materijali koji poboljSavaju stabilnost planuma i padine nad usekom.
Planum pruge je gornja povrSina zastitnog sloja na koju se polaze zastor.

Zastitni sloj obezbeduje potrebnu nosivost planuma pruge, ima filtersku funkciju i pruza zastitu od mraza, a izraduje se od
drobljenog agregata, peskovitog Sljunka (po potrebi stabilizovanog vezivom) i geosintetiCkih materijala.

Prelazni sloj se formira od krupnozrnog $ljun¢anog ili peskovitog tla, mehanicki ili hemijski stabilizovanog i zajedno sa
zastitnim slojem Cini sloj zastite od mraza.

Nasip je konstrukcija napravljena od mehanicki stabilizovanih nevezanih slojeva agregata kao i, po potrebi, geosintetickih
materijala, koji prenose opterecenja na temeljno tlo. Zavrsni sloj nasipa obezbeduje potrebnu nosivost nasipa.

Temeljno tlo (podtlo) je povrSina izvedena na postojecem terenu, uklanjanjem humusa ili iskopom useka, koja je u stanju da
preuzme i prenese na tlo projektovano opterecenje na trasi pruge.

Usek je struktura koja se formira iskopavanjem zemljista ili stenske mase u cilju vodenja nivelete pruge nize od kote
postojeceg tla. Neophodno je regulisanje nagiba kosina iznad useka i temeljnog tla.

Posteljica predstavlja zavrsni sloj nasipa ili, na delu trupa pruge u useku, zavrsni sloj temeljnog tla.
U sastav zemljanog trupa spadaju i vestaCke gradevine, ugradene u trup pruge ili pored njega, kao $to su:

1) jarkovi i kanali za odvodnjavanje zemljanog trupa sa postoje¢im objektima za propustanje vode kroz trup pruge otvora do 1
m;

2) obloge, oblozni i potporni zidovi;
3) drenaze;

4) vegetacioni pokriva¢ na kosinama i padinama.

Clan 5

Zemljani trup se projektuje i gradi u skladu sa postoje¢im standardima.
Laboratorijska ispitivanja tla vrSe se prema standardima iz grupe SRPS CEN ISO/TS 17892.

Tehnicki uslovi za izvodenje, analizu i koriS¢enje rezultata laboratorijskih ispitivanja prilikom geotehni¢kog projektovanja
utvrdeni su standardom SRPS EN 1997-2.

Standard SRPS EN 1997-1 sadrzi oblasti geotehnic¢kog projektovanja, geotehniCke podatke, nadzor prilikom gradenja,
pracenje i odrzavanje, nasipanje, odvodnjavanje, poboljSanje i armiranje tla, plitko fundiranje, ankere, potporne konstrukcije,
opstu stabilnost geotehnickih konstrukcija kao i tehni¢ke uslove za nasipe.

Tehnicki uslovi za projektovanje prema uslovima stabilnosti temeljnog tla, kosina nasipa, useka, prirodnih padina i vecih
masa zemljanih materijala utvrdeni su standardima SRPS U.C4.200 i SRPS U.S4.064.

Tipovi osiguranja kosina nasipa, zaseka, useka i nozice nasipa utvrdeni su standardom SRPS U.S4.064.



Stepen zbijenosti Dy predstavlja odnos izmerene zapreminske mase u suvom stanju zbijenog tla i maksimalne zapreminske
mase pri optimalnoj vlaznosti dobijene Proktorovim opitom Dy = ya/y max X 100 [%].

Grupom standarda SRPS EN 13286 utvrdene su metode ispitivanja za odredivanje odnosa izmedu sadrzaja vode i
zapreminske mase nevezanih i hidraulickim vezivom vezanih mesSavina pod utvrdenim uslovima ispitivanja.

Zbijenost i nosivost slojeva zemljanog trupa se ocenjuje statickim modulom deformacije E.., koji se odreduje opitom plo¢om
dok se kontrola vrsi dinami¢kim modulom deformacije Evs koji se odreduje opitom s padaju¢im teretom sa baznom plo¢om
@300 mm. Tehnicki uslovi kvaliteta materijala koji se ugraduje u slojeve donjeg stroja u pogledu vrednosti stepena zbijenosti
D, odnosno veli¢ina modula deformacije E.., utvrdeni su standardom SRPS U.E1.010.

Tehnicki uslovi kvaliteta materijala koji se ugraduje u slojeve donjeg stroja u pogledu vrednosti stepena zbijenosti D
odnosno veli¢ina modula deformacije E.., utvrdeni su standardom SRPS U.E1.010 odnosno SRPS U.B1.047.

Ispitivanja nevezanih meSavina utvrdena su grupom standarda SRPS EN 13286.

Tehnicki uslovi za slojeve donjeg stroja dati su u Prilogu 1, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i €ini njegov sastavni deo.

Clan 6

Glavna funkcija planuma pruge je da bude stabilna podloga za podzastorne i zastorne slojeve. Tehnicki uslovi za planum
pruge su:

1) ravnost i projektovani nagib gornje povrsine;

2) izdrzljivost na oStecéenja;

3) nosivost i sposobnost prenosa opterecenja od gornjeg stroja;

4) stabilnost na zamrzavanije;

5) filterska stabilnost.

Sirina planuma pruge zavisi od broja koloseka i razmaka izmedu njih, opasnog podrugja i sigurnosnog prostora.
Sirina planuma pruge u stanicama zavisi od broja koloseka i razmaka medu njima.

Dimenzije opasne zone kod novih i unapredenih magistralnih pruga zavise od brzine na pruzi i iznose 2,20 m za brzine V <
120 km/h, 2,50 m za brzine V < 160 km/h i 3,0 m za brzine V > 160 km/h.

Sigurnosni prostor ima dimenzije 0,8 m.

Deo planuma pruge koji nije pokriven zastornom prizmom je ivi¢na staza (bankina). Sirina iviéne staze treba da je < 60 cm. U
oblasti nozice zastorne prizme sa kosinom, Sirina ivicne staze moze da se suzi na 55 cm.

Planum jednokolosecnih pruga ima jednostrani nagib ka unutrasnjoj strani krivine, a planum dvokolosecnih pruga obostrani
nagib od 1:20. U zoni kolose¢nih veza poprec¢ni nagib planuma projektuje se u nagibu 1:33. Promena nagiba planuma
sprovodi se na duzini vitoperenja u duZini od priblizno 5,0 m.

Na nivou planuma pruge se pri izgradnji i unapredenju ugraduje sloj materijala otporan na vremenske uticaje, mraz i
kapilarno penjanje vode, sposoban da amortizuje vibracije i spre€ava prolazak finih Cestica sa koloseka. Debljina ovog sloja
zavisi od dubine smrzavanja.

Pri izgradniji ili unapredenju kolosecnog zastora organizuje se prijem planuma. Kada se pri obnovi kolose¢nog zastora
reSetanjem ne zalazi u planum, niti u slojeve ispod njega, prijem planuma nije potreban.

Prijem planuma obuhvata:

1) proveru kota planuma u osi koloseka i na ivicama planuma,;

2) ispitivanje osnovnih geomehanickih karakteristika tla planuma (zbijenost, vlaznost, kapilarnost, otpornost na mraz i sl.);
3) pregled izvedenih povrSina planuma;

4) pregled zastitnog sloja.

Clan 7
Pri gradnji novih i pri unapredenju i obnovi postojecih pruga, ugradnja zastitnog sloja je obavezna.
Povrsina zastitnog sloja ispunjava uslove:
1) ravnost sloja od zemljanog materijala < 20 mm/4 m;
2) ravnost sloja od kamenog materijala < 30 mm/4 m;
3) poprecni nagib sloja = 5% sa tolerancijom do + 0,4%;

4) maksimalno odstupanje kote od projektovane je £ 10 mm;



5) minimalna debljina zastitnog sloja je 20 cm, a u slu¢aju debljine > 30 cm ugraduje se i zbija u dva sloja.
Nosivost na nivou planuma pruge ispunjava sledece uslove:

1) za izgradnju i unapredenje koloseka otvorene pruge i glavnih koloseka na magistralnim prugama

E.2 > 120 MN/m2, Evo/ En1 < 2,2, Eva > 50 MN/m?, 100% < Dy < 103%;

2) za izgradnju i unapredenje koloseka otvorene pruge i glavnih koloseka na regionalnim prugama

E.. > 100 MN/m?, Evo/ Eu1 < 2,2, Eva > 45 MN/m2, Dy 2 100%;;

3) za izgradnju i unapredenje koloseka na lokalnim prugama i sporednih koloseka na svim prugama

E.. > 80 MN/m2, E\o/ Ev1 £ 2,2, Evg > 40 MN/m?, Dy 2 97%

gde odnos E../ Ex < 2,2 vazi za E.; manje od minimalne vrednosti propisane za E...

Zastitni sloj kao filter mora da ima obezbedenu vodopropustljivost, a brzina protoka ne moze biti toliko velika da Cestice budu
isprane. Da bi se to postiglo:

1) pre¢nik zrna koji pripada ordinati 15% granulometrijske krive zastitnog sloja mora biti €etiri puta manji od veli€ine zrna kod
ordinate 85%, dss 2 4 x dis;

2) maksimalna veli¢ina zrna treba da je < 60 mm;
3) stepen neravnomernosti (uniformisanosti) mora da bude U = deo/d10 = 15;

4) koeficijent vodonepropustljivosti treba da bude K = 104 m/s pri D=1, Sto obezbeduje da procedna kriva treba da zavrsi u
zastitnom sloju na kosini nasipa ili odvodnog jarka pri maksimalnim padavinama.

Potrebno je sprovesti dimenzionisanje zastitnog sloja za zastitu tla od mraza. Potreban uslov je da U = 15 ne sadrzi viSe od
3% frakcija manjih od 0,02 mm, ¢ime se spre€ava kapilarno penjanje vode i stvaranje ledenog sac¢a koje pri formiranju
izaziva izdizanje, a pri otapanju sleganje koloseka.

Zastitni sloj se ne moZe nalaziti u oblasti uticaja podzemnih voda.

Bocne strane zastitnog i prelaznog sloja je potrebno zastiti humuziranjem u debljini od 20 cm.
Prelazni sloj

Clan 7a

Prelazni sloj predstavlja zbijen ili poboljSan sloj izraden od krupnozrnog Sljun¢anog ili peskovitog materijala i zajedno sa
zastitnim slojem formira zastitu od mraza.

U prelaznom sloju ne mogu se ugradivati glinoviti materijali niti materijali koji mogu da se sabijaju i konsoliduju.
Povrsina prelaznog sloja ispunjava uslove:

1) ravnost sloja od zemljanog materijala < 20 mm/4 m;

2) ravnost sloja od kamenog materijala < 30 mm/4 m;

3) poprecni nagib sloja = 5% sa tolerancijom do + 1%.

Nosivost prelaznog sloja ispunjava uslove:

1) za izgradnju i unapredenje koloseka otvorene pruge i glavnih koloseka na magistralnim prugama
E.. > 80 MN/m2, E\o/ Evx £ 2,2, Evg 2 35 MN/m2, Dy = 100%);

2) za izgradnju i unapredenje koloseka otvorene pruge i glavnih koloseka na regionalnim prugama
Ev2 > 60 MN/m2, E\o/ Ev1 < 2,2, Evg 2 30 MN/m2, Dy 2 97%);

3) za izgradnju i unapredenje koloseka na lokalnim prugama i sporednih koloseka na svim prugama
E.. > 45 MN/m2, E\o/ Ev1 £ 2,2, Evg 2 25 MN/m2, Dy 2 95%

gde odnos E../ Eu. £ 2,2 vazi za E.» manje od minimalne vrednosti propisane za E...

Pri izradi prelaznog sloja koristi se:

1) materijal otporan na kapilarno penjanje;

2) nevezani agregat, veli¢ine zrna 0/125 mm;

3) procenat zrna agregata ispod 0,063 mm < 12%;

4) procenat zrna agregata ispod 0,02 mm < 5%;



5) U = 15 ne sadrzi vise od 3% frakcija manjih od 0,02 mm i U < 5 ne sadrzi viSe od 10% frakcija manjih od 0,02 mm.

Materijal u prelaznom sloju treba da ispunjava filterske kriterijume u odnosu na nizelezeci ili da bude zasti¢en upotrebom
vestackih materijala za filter, kao Sto su geotekstili.

Nasipi

Clan 8
Kada se planira izgradnja novih ili sanacija postojec¢ih nasipa mora se uzeti u obzir:
1) stabilnost i sigurnost nasipa protiv rasplinjavanja;
2) stabilnost i nosivost temeljnog tla pod nasipom;
3) svojstva materijala koji se koriste za izgradnju nasipa;
4) nacin izgradnje nasipa;
5) nacin zastite kosina nasipa;
6) odrzavanje kosina na visokim nasipima;
7) bezbednost nasipa od erozije izazvane vodotocima i atmosferskim padavinama,
8) ostali uslovi koji mogu da uti¢u na nasip.

Nosivost slojeva nasipa, sem nosivosti na nivou planuma zastitnog i prelaznog sloja, za izgradnju i unapredenje koloseka
otvorene pruge i glavnih koloseka na magistralnim i regionalnim prugama ispunjava uslove:

1) na nivou planuma nasipa ispod prelaznog sloja

E.. > 60 MN/m2, E\o/ Evx £ 2,2, Evg 2 30 MN/m2, Dy 2 100%;

2) na nivou ispod planuma nasipa do dubine 2,0 m

E.. > 45 MN/mz?, E.o/ Enx < 2,2, Eva > 25 MN/m2 ili Dy > 100%;

3) na nivou ispod planuma nasipa za dubine > 2,0 m

E.. > 20 MN/m2, E\o/ Evx £ 2,2, Evg > 20 MN/m2 ili Dy > 95%;

4) za pruge u useku

E.2 > 45 MN/m2, E\o/ Ev1 < 2,2, Evg > 25 MN/m? ili Dy > 95%

gde odnos E../ Eu: < 2,2 vazi za E.» manje od minimalne vrednosti propisane za E...

Nosivost slojeva nasipa, sem nosivosti na nivou zastitnog i prelaznog sloja, za ostale koloseke i lokalne pruge ispunjava
uslove:

1) na nivou nasipa pre prelaznog sloja

E.. > 45 MN/m2, E\o/ Evx £ 2,2, Evg 2 25 MN/m2, Dy 2 100%);

2) na nivou ispod planuma nasipa do dubine <2,0 m

E.. > 45 MN/m2, E.o/ Evx < 2,2, Eva > 25 MN/m2 ili Dy > 100%;

3) na nivou ispod planuma nasipa za dubine > 2,0 m

E.. > 20 MN/m2, Evo/ Eu1 < 2,2, Eva > 20 MN/m2 ili Dy > 95%;

4) za pruge u useku

E.. > 20 MN/m2, Evo/ Ei1 < 2,2, Eva > 20 MN/m2 ili Dy > 95%

gde odnos E../ Eu < 2,2 vaZi za E.; manje od minimalne vrednosti propisane za E...
Materijali za izradu nasipa moraju da ispune i uslove:

1) maksimalna veli¢ina zrna agregata < 300 mm;

2) maksimalna veli€ina zrna agregata < 2/3 debljine sloja koji se izvodi;
3) za poboljSanje nosivosti materijala koristi se hemijska stabilizacija.

Ako je nasip izraden od sitnog materijala koji pod dejstvom saobraéajnog optereéenja moze da se probije u gornje slojeve,
potrebna je zastita nasipa ugradnjom filterskog sloja. Filterski sloj moze da bude od filter peska ili plasticnih materijala za
filter, kao Sto su geotekstili.



Materijale za izgradnju nasipa treba predvideti prema dostupnim materijalima na trasi ili njenoj blizini.
Dozvoljen nagib kosine nasipa se definiSe u zavisnosti od materijala koji su predvideni da se ugrade.

Ako je nasip > 8,0 m a nagib kosine nasipa > 1:1,5 tada je radi lakSeg odrzavanja potrebno napraviti terase ili berme. Sirina
berme mora biti 2 2,5 m, a popre¢ni nagib ka kosini nasipa = 5%.

Ako je potrebno prosirenje postojeéeg nasipa, ono se vrsi stepenasto. Sirina stepenika iznosi 0,6-1,0 m, visina< 0,6 m a
nagib < 5%. Potrebno je koristiti materijal Sto slicniji postojecem materijalu u nasipu.

Radi zastite nasipa od spoljasnjih uticaja i da bi se sprecilo klizanje i teCenje materijala, kao osnovni vid zastite koristi se
humuziranje.

Kosine nasipa $tite se roliranjem (kameni nasip), malterisanjem ili oblaganjem betonskim plo€ama ili blokovima. Za dodatnu
zastitu ili radi postizanja vec¢eg nagiba kosine nasipa, izraduje se sloj od kamenih obloga ili armirane zemlje. Tehnicki uslovi
za armirano tlo utvrdeni su standardom SRPS EN 14475.

Nasipi se oblazu ako:

1) nasip tokom poplava preuzima funkciju odbrambenog nasipa;

2) kosina nasipa ne moze biti obezbedena odgovarajuc¢im bioloskim merama;

3) je potrebno proSirenje nasipa radi obnove pruge ili unapredenje zeleznicke pruge;

4) je nasip izlozen dejstvu vodotoka.
Temeljno tlo

Clan 9

Temeljno tlo (podtlo) je ojatana povrSina terena nakon uklanjanja humusa ili iskopa useka. Temeljno tlo ispod konstrukcije
donjeg stroja moze biti samo mehanicki zbijeno i/ili ojatano.

Planum temeljnog tla mora da ispunjava geometrijske uslove:
1) ravnost sloja od zemljanog materijala 30 mm/4 m;

2) ravnost sloja od kamenog materijala 50 mm/4 m;

3) poprecni nagib sloja = 5% sa tolerancijom do + 1%;

4) najvece dozvoljeno odstupanje kote planuma temeljnog tla od projektovane kote je kod zemljanog ili poboljSanog tla + 2,5
cm, a kod useka u stenskoj masi + 4,0 cm.

Zahtevani stepen zbijenosti temeljnog tla D, treba da je veéi od:
1) 98% za sloj < 0,5 m ispod planuma pruge;

2) 95% za sloj 0,5 < 2,0 m ispod planuma pruge;

3) 92% za sloj > 2 m ispod planuma pruge.

Nosivost temeljnog tla pod nasipom ispunjava uslove:

1) ispod gornje povrsine nasipa do dubine < 1,0 m

E.. > 45 MN/m2, E.a> 25 MN/m2;

2) ispod gornje povrSine nasipa za dubine <2,0 m

E.. > 20 MN/m2, Evs > 20 MN/m2.

Ako se ne izraduje nasip, obi¢no na delu trupa pruge u useku, u nivou temeljnog tla moraju biti ispunjeni uslovi propisani
¢lanom 7a st. 3. i 4. ovog pravilnika za prelazni sloj.

Na temeljno tlo u stenskoj masi, koje je otporno na dejstvo mraza i koje ispunjava uslove propisane za zastitni i prelazni sloj,
zastor se ugraduje na obradenu povrsinu temeljnog tla sa propisanom geometrijom planuma.

Usek u stenskoj masi se izravnava slojem usitnjenog kamenog materijala debljine do 20 cm a zatim sabija.

Pri izgradnji nove pruge, sastav slojeva izmedu temeljnog tla i nasipa treba da je homogen da bi se postiga ravnomerna
raspodela opterecenja i sprecio rizik od ostecenja.

Ako temeljno tlo ne ispunjava propisanu nosivost, potrebno je da se preduzmu odgovarajuce mere za poboljSanje nosivosti,
pa Cak i zamena tla.

Nasip i temeljno tlo, kao i svi slojevi medu njima, moraju da imaju potreban poprecni nagib da se voda ne bi zadrzavala na
planumu nasipa ili temeljnog tla.



Ako je temeljno tlo izloZeno uticajima podzemnih voda, potrebno je formiranje odgovarajuc¢eg drenaznog sistema.
Useci

Clan 10
Pri projektovanju, izgradnji, unapredenju, obnovi i odrzavanju useka treba uzeti u obzir:
1) stabilnost kosina;
2) otpornost kosina na eroziju;
3) zastitu od urusavanja ili odrona;
4) zastitu od lavina;
5) zastitu od buiji¢inih i drugih tokova;
6) ogranicenje atmosferskih uticaja na trasi, kao $to su vetar i snezni nanosi;
7) moguénosti odrzavanja kosina;
8) izvodenje bermi kod dubokih useka.
Kosinu useka treba projektovati na takav nacin da se obezbedi njena stabilnost u svim vremenskim uslovima.

Nagib kosina novih useka odreduje se na osnovu geolo$kih i geotehnickih istrazivanja i analize stabilnosti. Dozvoljeni nagib
kosine useka zavisi od vrste materijala u stenama, slojevitosti zemljiSta i pukotina na padini kao i od same dubine planiranog
useka.

Osnovna zastita kosina useka i padina, gde je zemlja bioloski aktivna, je humuziranje.
Ako postoji opasnost od obruSavanja materijala sa padina useka, preduzimaju se zastitne mere.

Neophodno je obezbediti zastitne mere kojima osigurava bezbednost na pruzi, ako postoji stalna opasnost od odrona koja
ugrozava bezbednost Zelezni¢kog saobracaja.

Radi spre€avanja erozije kosina useka i padina mogu se primeniti mere kao $to su biotorkretiranje, postavljanje Celicne
mreze i prskanje betona preko nje i postavljanjem sidra (anker) od Celi¢nih Sipki u kosine useka radi spre€avanja odvaljivanja
pojedinih komada stenske mase u useku.

Vode se podaci o promenama na kosinama i opisuju svi radovi koji su izvrSeni. Potrebno je i pracenje ponaSanja na
kosinama useka i padina na kojima su sprovedene sanacione mere.

Odvodenje vode sa kosina useka se vrsi izradom adekvatnog sistema odvodnjavanja koji ne bi smeo da ugrozi stabilnost
padine.

GeosintetiCki materijali

Clan 11

Geosinteticki materijali doprinose smanjenju naprezanja i deformacija i poboljSanju nosivosti i trajnosti zastitnog sloja
planuma.

Geosinteticki materijali se ugraduju izmedu tla i zastitnog sloja ili sloja za zastitu planuma od mraza, polazu se na zbijeni i
isplanirani planum i pokrivaju zastitnim materijalom.

Geosinteticki materijali moraju da ispunjavaju mehanicke i hidraulicke zahteve i sprece prolaz finih estica tla u gornje
slojeve. Geosinteti¢ki materijali se primenjuju ako:

1) ne postoiji filterska stabilnost izmedu tla i zastitnog sloja;

2) odvodnjavanje popre¢nim nagibom planuma tla nije dovoljno;
3) postoje mesta sa smanjenom nosivo$¢u zemljanog trupa;

4) treba poboljSati donji stroj na jako optere¢enim prugama.
Vrste geosinteti¢kih materijala i njihove funkcije su:

1) geotekstili - razdvajanje, filtracija, prenos, ojacanje;

2) geomembrane - izolacija, razdvajanje, ojacanje;

3) georeSetke - ojacanje;

4) geomreze - prenos;

5) geosace - ojacanije;



6) geokompozit (kombinovani) materijali.

Geosinteticki materijali moraju biti u skladu sa uslovima standarda SRPS EN 13250. Karakteristike geosintetiCkih materijala
za koriS¢enje kod zemljanih radova i potpornih objekata moraju biti u skladu sa standardom SRPS EN 13251.

Ilvicne i srednje radne staze

Clan 11a
Ivicne staze postavljaju se kod:
1) jednokolosec¢nih pruga sa obe strane pored zastorne prizme;
2) viSekolosecnih pruga pored zastora spoljnog koloseka;
3) u stanicama pored spoljnih koloseka, izuzimajuci podrucje perona i rampi i sl.
Ivicne staze se po pravilu postavljaju u visini i nagibu planuma i sluze pored ostalog za:
1) odrzavanje stabilnosti polozaja koloseka;
2) prenosenje optereéenja od Zelezni¢kog saobracaja;
3) bezbednost zaposlenih pri kontroli i radovima na odrzavanju za vreme prolaza vozova;
4) privremeno ostavljanje gradevinskog materijala i uredaja za rad.
Srednje staze sluze za bezbednost zaposlenih pri kontroli i radovima na odrzavanju za vreme prolaza vozova i postavljaju se:
1) pored glavnih prolaznih koloseka u stanici;

2) izmedu svakog drugog koloseka.

Srednje staze postavljaju se u visini planuma kada se zastorna prizma zavrSava kosinom, a kada je zastorna prizma
neprekidna u visini gornje ivice praga.

Sirina iviénih i srednjih staza iznosi 0,80 m. Sirina staze, u oblasti noZice zastorne prizme sa kosinom, moze da se suzi do
0,55 m.

Gradenje u ivicnim i srednjim stazama u visini do 2,20 m iznad gornje ivice staze nije dozvoljeno. Samo telefonske govornice,
stubovi za kontaktnu mrezu, signali i postavni uredaji mogu da se postave unutar iviénih i srednjih staza.

Kod ivi¢nih staza pored kosine nasipa pod uglom a > 45° i na potpornim zidovima potrebno je osiguranje zaposlenih od
pada, ukoliko visina iznosi vise od 1,0 m.

Kod potpornih zidova i kosina sa uglom a > 45° u usecima na pruzi ukoliko se saobracajne povrSine nalaze iznad kosina ili
pored potpornih zidova mora se predvideti odgovarajuca zastita (ograda) od pada na prugu.

Granica pruznog pojasa

Clan 11b

Granica pruznog pojasa predstavlja regulacionu liniju Zelezni¢kog podrucja, odnosno granicu izmedu Zelezni¢kog zemljista i
susednog zemljista.

Granica pruznog pojasa utvrduje se tako da pruzni pojas osim konstrukcije donjeg stroja i pripadajucih delova kao $to su
elementi za odvodnjavanje, objekti za zastitu Zivotne sredine i dr. obuhvati i slobodnu traku za odrzavanje, dogradnju i
zamenu navedenih elemenata i objekata unutar pruznog pojasa.

Slobodna traka po pravilu je Sirine 1,00 m, a u slu€aju paralelnog servisnog puta za potrebe odrzavanja pruge, Sirina je 4,00
m.

Paralelni servisni put za potrebe odrzavanja projektuje se po pravilu samo sa jedne strane pruge.
2. Zidovi
Opste odredbe o zidovima

Clan 12

Potporni zidovi se grade u slu€ajevima gde je potrebno da se u zemljanom trupu i na padini prihvati pritisak zemlje, kao i da
se suprotstavi oburvavanjima brdske mase ili deformaciji stene.

Konstrukcije zidova takode uklju€uju zastitne zidove, oblozne zidove kao i druge metode stabilizacije stena.

Prema niveleti pruge, zidovi se dele na:



1) potporne zidove ispod nivelete pruge, u nozici nasipa, u kosini nasipa do planuma ili do gornje ivice praga;

2) potporne zidove iznad nivelete pruge u kombinaciji sa odvodnim jarkovima, €ija gornja povrsina zida jarka prema osi
koloseka moze biti u ravni planuma ili u ravni gornje ivice praga (u daljem tekstu: GIP).

Izgradnja potpornih zidova se vrsi ako postoji 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 slicno).

Zidovi duz trase pruge konstruiSu se, grade i obnavljaju u skladu sa projektnom dokumentacijom.
Tehnicki uslovi za projektovanje zidova

Clan 13
Zidovi kao deo donjeg stroja projektuju se, grade, obnavljaju i odrzavaju tako da omoguce:
1) bezbednost na krajnjim granicama nosivosti i upotrebljivost tokom izgradnje, unapredenja i obnove;
2) stabilnost useka ili nasipa;
3) odvodnjavanje povrsinskih i oborinskih voda;
4) da promena rezima podzemnih voda ne ugrozava bezbednost i odrzivost objekta;
5) trajnost metalnih delova usled opasnosti od elektrokorozije zbog lutajucih struja na elektrificiranim prugama;

6) ugradnju zastite od elektrokorozije tokom izgradnje, unapredenja ili obnavljanja zidova na trasama na kojima je predvidena
elektrifikacija.

Strukturni elementi zida projektuju se u skladu sa standardima iz grupa SRPS EN 1992 i SRPS EN 1997.

Pri projektovanju, izgradnji, unapredenju i obnovi zidova, uzima se u obzir slobodni profil odreden projektom. Slobodni profil
se proSiruje u krivinama malog polupre¢nika, ako je to potrebno.

Minimalna udaljenost potpornog zida od slobodnog profila odreduje se uzimajuci u obzir sve dodatne uredaje koji se nalaze
izmedu ivice planuma pruge i zida, vodeci racuna o osiguranju vidljivosti signala i signalnih oznaka.

3. Mostovi i propusti
OpSste odredbe o mostovima i propustima

Clan 14
Mostovima i propustima, u smislu ovog pravilnika, smatraju se:
1) mostovi, viadukti i propusti;
2) podvoznjaci i nadvoznjaci;
3) pesacki prelazi iznad i ispod pruge (ako su oni osnovna sredstva ZelezniCke infrastrukture);
4) prolazi ka peronima;
5) signalni mostovi;
6) signalne konzole.

Propusti su objekti sa rasponom glavnih nosaca < 5,0 m na leZidtima ili sa zglobovima, a ako nemaiju lezista ili zglobove, data
mera se odnosi na otvor.

Mostovi su objekti sa rasponom glavnih nosaca > 5,0 m na lezistima ili sa zglobovima, a ako nemaiju lezista ili zglobove, data
mera se odnosi na otvor.

Cevovodi, vodovodi i druge sli¢ne instalacije, koje sa svojim zastitnim konstrukcijama, odnosno cevima prolaze ispod pruge,
spadaju prema svojim dimenzijama u mostove ili propuste.

Tehnicki uslovi propisani ovim pravilnikom vaze i za:
1) zajednicke stubove mostova sa posebnim konstrukcijama za prugu i javni put;

2) zajednicke stubove i zajednicke konstrukcije mostova za prugu i javni put gde je Zzeleznicki kolosek potpuno odvojen od
koloseka za javni put;

3) postoje¢e mostove za prugu i javni put sa zajedni¢kim stubovima, zajedni¢kom konstrukcijom i zajedni¢kim kolosekom.

Osnovni tehniCki uslovi za projektovanje



Clan 15
Mostovske konstrukcije se projektuju, grade, unapreduju i obnavljaju tako da se:
1) omoguce ekonomicna konstruktivna reSenja pri izgradnji novog, unapredenju i obnovi postojec¢eg kao i tokom odrzavanja;
2) obezbedi sigurnost na grani¢nim stanjima nosivosti i upotrebljivost tokom izgradnje i upotrebe;
3) obezbedi zastita od udara drumskih i plovnih vozila u konstrukciju;
4) smanji ometanje zelezniCkog saobracaja pri izgradniji i odrzavanju;
5) minimalizuje uticaj na Zivotnu sredinu tokom i posle izgradnje;

6) obezbede zastitne mere protiv rizika od dodira vodova pod naponom kao i druge neophodne mere zastite kontaktne
mreze na elektrificiranim prugama;

7) odvodnjavanije resi funkcionalno;
8) obezbedi dobra preglednost signala i signalnih oznaka.

Kod objekata na elektrificiranim prugama, s obzirom na lokaciju i vrstu objekta, potrebno je voditi raCuna o efekatu lutajucih
struja (elektrokorozije) i preduzeti neophodne mere zastite.

Konstruktivni elementi mostovskih objekata projektuju se u skladu sa standardima grupe SRPS EN 1991.

Betonski elementi projektuju se u skladu sa standardima SRPS EN 1992, Celi¢ni sa standardima SRPS EN 1993, a
kompozitne strukture sa standardima iz grupe SRPS EN 1994,

Pri projektovanju treba uzeti u obzir seizmicke aktivnosti u skladu sa grupom standarda SRPS EN 1998 kao i geotehnicka
ispitivanja tla u skladu sa standardima iz grupe SRPS EN 1997.

Konstrukcija mostovskog objekta se projektuje da preuzme teret u skladu sa SRPS EN 1991-2. Uzima se u obzir Sema
opterecenja 71 kao $to je navedeno u SRPS EN 1991-2. Pored toga, za kontinualne mostovske konstrukcije, uzimaju se u
obzir i $ema optereéenja SW / 0, kao $to je navedeno u SRPS EN 1991-2. Seme opterecenja se mnoze faktorom alfa kao $to
je navedeno u SRPS EN 1991-2.

Slobodni profil objekata na prugama odreduje se na osnovu gabarita, polozaja i broja koloseka, nadviSenja koloseka u krivini,
instalacija koje prelaze preko objekta, reSenja peSackih i sluzbenih staza itd.

Ako na objektima ne postoji peSacka staza, mora se predvideti staza za sluzbena lica. Unutrasnja ivica ograde, {j. spoljna
ivica staze je najmanje 3,0 m od ose krajnjeg koloseka.

Ako na objektima duzim od 50,0 m uslov iz stava 8. ovog ¢lana nije ispunjen, na svakih 25-30,0 m formiraju se nise.
Visina ograde mostovskih konstrukcija iznosi najmanje 1,10 m.

Konstruktivni elementi Zzeleznickih mostova koji se nalaze iznad koloseka (glavni nosaci na reSetkama ili lukovi) moraju biti
udaljeni od ose krajnjeg koloseka najmanje 2,50 m.

Pri projektovanju novih mostova preko reke potrebno je da donja ivica konstrukcije bude na koti koja je:
1) kod plovnih vodotoka maksimalne kote vode uveéane za plovidbeni gabarit;

2) kod neplovnih vodotoka stogodi$nje vode uveéane za sigurnosnu visinu od 1,0 m ili hiljadugodi$nja voda; kod konstrukcija
sa lezistima gornja ivica leziSnjeg bloka je najmanje 0,25 m iznad kote najviSe visoke vode.

Visina prolaza za peSake pod mostovskom konstrukcijom iznosi najmanje 2,50 m.

Mostovske konstrukcije treba da imaju po jedan pristupni put do obalnih stubova, koji se zavrSava platoom odgovarajucih
dimenzija van horizontalne projekcije mosta.

Podloga kolose¢nog zastora na masivnim betonskim i ¢elicnim mostovima

Clan 16

Kolosec€ni zastor se postavlja u masivna ili Celi¢na korita. PoluSirina zastora je udaljenost od ose krajnjeg koloseka do bo¢ne
strane korita i iznosi najmanje 2,20 m. Ako se ose koloseka i konstrukcije preklapaju, kod jednokolosec¢nih objekata, korito je
Sirine 4,40 m. Ako se ose ne poklapaju, kao kod mostova u krivini, pove¢ava se Sirina korita tako da u svakom popre¢nom
preseku celom duzinom objekta trazena polusSirina bude najmanje 2,20 m. Kod viSekolosec¢nih pruga Sirina korita se
povecava za rastojanje medu kolosecima.

Preko dna korita postavlja se zastitni sloj preko hidroizolacije konstrukcije. Zastitni sloj se obi¢no pravi od armiranog betona
debljine 5 - 7 cm. Takode je moguce instalirati tepih napravljen od elasti¢nog sintetiCkog materijala koji se nalazi na zastithom
sloju betona ili direktno na hidroizolaciji. U tom sluc€aju se koristi posebna hidroizolacija, koja ne mora imati zastitni sloj, ali za
njenu primenu potrebno je obaviti dodatne proracune.



Nagib dna korita (narocito u vezi sa zahtevima odvodnjavanja) moze da bude horizontalan, pod jednostranim ili dvostranim
padom. Kada postoji nadviSenje koloseka pruge u krivini, zbog smanjenja debljine koloseénog zastora, moze se izvesti
gornja povrsina konstrukcije sa jednostranim padom, koji ne moze biti vec¢i od 5%.

Kablovi, koji omogucuju funkcionisanje delova strukturnih podsistema, polazu se u namenske kanale. Kod novih i obnovljenih
objekata, kablovi se postavljaju u kanale na prostoru izmedu ograde i korita kolose€nog zastora. Kablovi moraju biti dostupni
celom duzinom konstrukcije i u tu svrhu se postavljaju revizorni otvori zasticeni poklopcima.

Odvodnjavanje mostovskih objekata

Clan 17

Odvodnjavanje korita kolose&nog zastora na mostovskim konstrukcijama ZelezniCke pruge projektuje se i izvodi tako da se
obezbedi kontinuirano oticanje atmosferskih padavina i izbegne negativan uticaj vode na mostovskoj konstrukciji i na svim
sastavnim delovima Zelezni¢ke pruge na i pod njom.

Planum prilaznog nasipa i/ili zastitnog sloja nasipa na objekat se formira tako da voda sa njega ne oti€e na objekat.

Broj i raspored slivnika zavisi od intenziteta padavina na posmatranom prostoru i od uzduznog nagiba na objektu. Pre¢nik
odvodnih cevi slivnika je najmanje 150 mm. Slivnici se nameS$taju tako da budu dostupni sa vrha, pa se ne ugraduju ispod
kolose€ne reSetke.

Slivnici su poprecno ili uzduzno povezani na vertikalni odvod sa prikljuénom cevi, izvedenom u padu koji iznosi najmanje 5%o,
ili na poduznu kanalizaciju instaliranu u objektu ili ispod njega. Pre¢nik kanalizacione cevi odreduje se hidraulickim
proracunom, ali ne sme biti manji 200 mm. Na mestima dilatacije na objektu treba predvideti fleksibilne delove medu cevima.

Ako postoji potreba za odvodnjavanjem dugih objekata, moze se izvesti slobodan odliv ispod objekta ako to dozvoljava
lokacija objekta, vodoprivredni uslovi i uslovi za zastitu Zivotne sredine. Tada se odvodna cev odmice od strukture objekta
tako da voda koja istice, pod uticajem vetra, ne podliva nosecu konstrukciju.

Otvori i kanali u trupu objekta odvodnjavaju se u korito kolose&nog zastora popre¢nim cevima pre¢nika 30-50 mm
instaliranim na odgovarajuc¢im udaljenostima.

Radi spre€avanja plavljenja lezista ureduje se odvodnjavanje zemljiSta oko leZista.

Radi spre€avanja formiranja kondenza, u konstrukcijama sa Supljim jezgrom, obezbeduju se ventilacioni otvori €iji uzduzni
razmak ne treba da bude veéi od 20,0 m.

U najnizim tackama unutrasnjosti Supljeg poprecnog preseka obezbeduje se izlivanje vode u slu€aju da je oStecen sistem
odvodnjavanja.

Sistem odvodnjavanja objekata izraduje se od materijala otpornog na koroziju i mora biti omoguceno njegovo ¢is¢enje i
odrZzavanje.

Oznake na mostovskim objektima

Clan 18
Zeleznicki mostovi duzine veée od 5,0 m moraju imati sledeée oznake:
1) stacionazu objekta;
2) stalne geodetske tacke (repere) prema projektu;
3) godinu izgradnje ili obnove;
4) oznake negabaritnih mesta;
5) stalne oznake prelaznih i kruznih krivina kao i prelome nivelete;

6) oznake nisa.
4. Tuneli i galerije
OpSte odredbe o tunelima i galerijama

Clan 19

Zelezniki tunel je podzemni objekat na trasi pruge, koji omoguéava provodenje trase, u propisanim granicama svojih
geometrijskih i tehnickih elemenata, kroz brdsku masu. Portali su sastavni deo tunela.

Galerija je gradevinski objekat koji je izgraden prema sistemu otvorene gradnje za obezbedenje pruge. Na mestima gde se
utvrde Cesta oburvavanja sneznih masa, sa ili bez drobine, ili osuline, podiZu se galerije i to:

1) 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;



2) izradene kao vestaCke gradevine od kamena, betona, armiranog betona, drveta, elika i slicno u usecima i zasecima.

Odredbe ovog pravilnika propisane za tunele vaze i za galerije.
Osnovni tehniCki uslovi za projektovanje

Clan 20

Projektovanje i izgradnja tunela vrsi se na osnovu podataka koji su dobijeni hidrogeoloSkim, geoloskim, geotehnickim i
seizmickim ispitivanjima.

Tuneli se projektuju i grade sa slobodnim profilom koji je definisan u projektnom zadatku.

Svi elementi tunela i galerija projektuju se u skladu sa standardima grupe SRPS EN 1997 i u vezi sa standardima SRPS EN
1992 i SRPS EN 1991. Za tehnicke uslove, koji nisu obuhvaceni ovim pravilnikom, primenjuju se propisi koji reguliSu tehnicke
norme i uslove za projektovanje tunela na saobracajnicama u Republici Srbiji.

U skladu sa SRPS EN 1991-2 za uticaj opterecenja saobracaja, uzima se u obzir model 71 a stalno i korisno optere¢enje
prema standardima iz grupe SRPS EN 1997.

Projekat tunela sadrzi planove za odvodnjavanje, ventilaciju i pravilno odrzavanje svih tunelskih sistema i uredaja.

Tuneli se projektuju i grade tako da garantuju bezbedan transport, lako i ekonomi¢no odrzavanje u toku upotrebe kao i da
negativan uticaj na zivotnu sredinu u toku i posle gradnje budu najmanji moguci.

Pri planiranju tunela potrebno je izvrsiti izbor odgovarajuce tehnologije iskopa i podgrade. Treba predvideti i druge stavke
vazne za izvodenje radova, kao $to su izrada privremenih tunela, pristup gradilitu, raspored i organizacija rada deponija za
iskopani materijal itd.

Nagib nivelete pruge u tunelu iznosi:
1) najmanje 2%o, za duZzine tunela do 1000 m;
2) najmanje 4%o, za duzine tunela preko 1000 m.

Portalske delove tunelske konstrukcije, kod tunela duzih od 1,0 km, treba projektovati kao zastitne konstrukcije za smanjenje
negativnih uticaja talasa mikro pritisaka.

Poprecni profil

Clan 21

Poprecni profil tunela mora biti takvog oblika da prenosi stenski pritisak i dovoljno veliki da obezbedi projektom predviden
slobodni profil i izvodenje instalacija kontaktne mreze, ventilacije, odvodnjavanja i evakuacionog puta kao i da omoguéava
nesmetano odrzavanje pruge.

U poprec¢nim profilima treba uzeti u obzir i proSirenje za:
1) bezbedonosni prostor;

2) tunelske niSe;

3) prostor za montazu instalacija;

4) prostor za gradevinsko tehniCke intervencije i dr.
Evakuacioni put i izlaz u slu¢aju opasnosti

Clan 22

Evakuacioni put se izvodi kod tunela na novoizgradenim magistralnim prugama i namenjen je za evakuaciju u slu¢aju
nesreca ili nezgoda. Moze se koristiti i kao sluzbeni put za preglede tunela.

DuZina izlaza u slu€aju opasnosti je polovina udaljenosti medu:
1) portalima tunela;

2) izlazima za slu¢aj opasnosti, ili

3) izlaza za slucaj opasnosti i portala.

U slu€aju puta koji vodi ka izlazu u slu¢aju opasnosti, meri se srednja duzina puta do vrata izlaza. Izlazi za slu¢aj opasnosti
vode na povrsinu po najkracoj mogucoj putanii.

Evakuacioni put mora biti udaljen od ose krajnjeg koloseka najmanje 2,50 m. Staza puta treba da bude u visini gornje ivice
Sine (u daljem tekstu: GIS). Visina prolaza duz puta iznosi najmanje 2,25 m a Sirina najmanje 0,75 m.



Kod dvokoloseCnih pruga evakuacioni put se izvodi sa obe strane. Evakuacioni put ne sme da bude duzi od 500 m. Putanja
evakuacije mora biti naznaCena (smer najblize izlazu) i osvetljena, a rasveta treba da ima spoljno napajanje.

U tunelima i izlazima u slu¢aju opasnosti mogu da se ugraduju samo materijali koji ispunjavaju uslove standarda SRPS EN
1991 i SRPS EN 13501.

Hidrantna mreza

Clan 23
Snabdevanje vodom za gaSenje pozara obavlja se preko:
1) dovodenja vode iz vodovoda do portala tunela;
2) koriSc¢enja vodnih resursa i dovodenja do portala tunela;
3) vodovodnih instalacija za gaSenje moguceg pozara u samom tunelu, ili
4) rezervoara u blizini izlaza u slu¢aju opasnosti i portala tunela.

Kapacitet dotoka vode za gaSenje pozara iznosi najmanje 800 I/min za dva sata. Izvor vode moze biti hidrant ili neki drugi
izvor vode sa kapacitetom vec¢im od 100 m3, kao $to su bazen ili reka.

Infrastrukturne mere izvan tunela

Clan 24

Izvan tunela ureduju se prostori, objekti i instalirana oprema koja omoguc¢ava brzu evakuaciju, gasenje pozara i otklanjanje
posledica prirodnih ili Zeleznickih nezgoda u tunelu.

Na prilaznim putevima u blizini tunela se obezbeduju intervencijske povrsine velicine vece od 500 m2. Ako prilaz sa drumskog
puta nije moguc, u konsultaciji sa nadleznim sluzbama treba obezbediti druga reSenja za pristup.

Kod tunela duzih od 3,0 km treba predvideti pristup do oba portala, a kod krac¢ih tunela bar do jednog portala. Pristupni put
tunelu treba da se zavrsi u ivicnoj stazi najdalje 500 m od portala. Kada to nivelaciono nije moguce ostvariti, pristupni put se
zavrSava okretnicom, a veza sa portalom tunela se ostvaruje stepeniStem. Tuneli duzi od 3,0 km treba da imaju u blizini
portala platoe za sletanje helikoptera (heliodrom). Izmedu heliodroma, pristupnih puteva i portala mora postojati ureden
pristup za kretanje vozila ili bar peSaka.

Ispitivanje stenskih masa

Clan 25
Ispitivanje stenskih masa obuhvata geolosko, geotehni¢ko, hidrolosko, ekoloSko i seizmicko istrazivanje.
Ispitivanje stenskih masa deli se na:
1) preliminarna ispitivanja;
2) ispitivanja u cilju projektovanja i izgradnje;
3) kontrolna ispitivanja tokom izgradnje.
Istrazivanja iz stava 1. ovog ¢lana obuhvataju:
1) utvrdivanje glavnih litoloSkih, tektonskih i hidroloskih karakteristika Sireg podrucja tunela;

2) utvrdivanje detaljnih litoloskih i tektonskih struktura kao i hidrogeoloskih karakteristika oblasti ispod tunela;

4) utvrdivanje Cvrstoce stena;

)
)
3) odredivanje geoloskih, geotehnickih, fizickih i hemijskih svojstva u datom zemiljistu i steni;
)
5) moguénost prisustva opasnih gasova u stenama;

)

6) odredivanje prisustva pecina, kraskih pojava i drugih osobenosti u oblasti planiranog tunela;
7) utvrdivanje hemijskog sastava i nivoa podzemnih voda.

Stene se ispituju u fazama, u zavisnosti od stepena sloZenosti projekta i geoloSke grade terena kao i u zavisnosti od drugih
problema koji se javljaju pre i tokom projektovanja i izgradnje tunela. Kod ispitivanja u skladu sa SRPS EN 1997,
uspostavljene su savremene metode ispitivanja stena. Obim i metode ispitivanja u svakoj od faza, moraju biti takvi da se na
osnovu rezultata moze postici cilj svake od faza - tacna procena ponasanja i deformacija tla.

Nakon sprovedenih ispitivanja priprema se konac¢an izvjestaj, koji obezbeduje dovoljnu osnovu za projektovanje tunela. S
obzirom na nehomogenost stenskih masa, izraduje se stenska klasifikacija za svaki tunel posebno i procenjuje potencijalni
uticaj na razvoj sekundarnih napona i stanja deformacija.



Konacan izvestaj sadrzi i poduzni geoloski-geotehnicki profil i vise poprecnih preseka stenske mase, u cilju sveobuhvatne
ocene mogucnosti izgradnje tunela.

Prilikom izgradnje tunela obavljaju se kontrolna ispitivanja stenske mase. Rezultati kontrolnih ispitivanja potvrduju ispravnost
izabrane tehnologije za izgradnju i nalaZzu sprovodenje mera da se obezbedi sigurnost tokom izgradnje.

Portali

Clan 26

Projektovanje i izgradnja portala temelje se na podacima koji su dobijeni na osnovu hidrogeoloskih, geotehnickih i
seimoloskih istrazivanja. Pri projektovanju portala uzima se u obzir;

1) morfologija terena;

2) geoloski sastav i svojstva tla i stena u Sirem podrucju uticaja portala;
3) geometrijski elementi trase pruge;

4) zastitita pruge od oburvavanja;

5) pejzaz i druge karakteristike terena.

Portali se izvode kao:

1) €eoni portal - koji se koristi u osnovnim ili vrSnim tunelima, ako je kosina nad portalom stabilna; potrebna je zastita od pada
sa visine, lavina kao i zastita od erozije;

2) istureni portal - koji se koristi u osnovnim i vr§nim tunelima, ako je padina nad tunelom podvrgnuta snaznoj eroziji ili ako je
povecana opasnost od lavina; potrebna je zastita od pada sa visine;

3) portal sa isturenim uzduznim zidom - koji se koristi kod padinskih i depresijskih tunela bez obzira na tip izvedenog portala;
potrebna je zastita od pada sa visine.

S obzirom na polozaj tunela u prostoru, gde god je to moguce, moraju biti ispunjeni sledeci tehnicki uslovi:
1) da portali tunela budu na stabilnoj padini;

2) da portalni ukop bude $to kraci;

3) da je osa pruge u oblasti portala koliko je god mogucée upravna na pravac kontura terena.

Pri planiranju portala potrebno je obezbediti da podrucje tokom gradnje moze da primi potrebnu gradevinsku infrastrukturu i
da je ispred i iza tunela potreban prostor za gradevinsku mehanizaciju duzine 40 m i Sirine najmanje 2,5 m.

Pri planiranju portala, u zavisnosti od karakteristika mikrolokacije, treba predvideti i:
1) zastitu od erozije padina;

2) zastitu od klizista i lavina;

3) odvodnjavanje povrsinskih voda.

Ako je podrucje portala zasti¢eno potpornim konstrukcijama, potrebno je obezbediti odvodnjavanje njihovog zaleda.
Odvodnjavanje tunela

Clan 27

PovrSinska voda je voda sa povrsine pruge i padine nad prugom kao i voda iz zaleda, koja te€e sa povrSine padine nad
usekom padine.

Sistemi za odvodnjavanje u tunelima su namenjeni za odvodnjavanje povrsinskih i procednih voda.
Sistem odvodnjavanja se projektuje posebno za izgradnju, a posebno za koriS¢enje objekta.

Moguca procedna i zaledna voda moraju biti pravilno prikupljene i odvedene. Drenazni kanali u tunelu se konstruisu u
zavisnosti od nagiba i od koli€ine vode koja se o¢ekuje pri najnepovoljnijim okolnostima.

Nagib odvodnog kanala iznosi najmanje 0,2 %.
Kod jednokolosecnih tunela odvodni kanali se nalaze pored koloseka, kao i kanali za komunalne instalacije.

Procedna voda se prikuplja i ispusta odvodnim cevima koje su instalirane na obe strane tunela izmedu unutrasnje obloge i
tunelske konstrukcije. Pre¢nik odvodnih cevi iznosi najmanje 200 mm. Ako je propust cevi prekoracen, procedna voda se
odvodi u sistem centralnog odvodnjavanja.

Veli¢ina precnika cevi centralnog sistema za odvodnjavanje procedne vode, odreduje se hidrauli¢kim obracunom po
oCekivanom prilivu, ali ne sme biti manji od 300 mm.



Prikupljena voda se ispusta u prirodno okruzenije ili u najblizi vodotok.
Nagib sistema za odvodnjavanje moze da bude napravljen samo prema jednom ili prema oba portala.

Ako se odvodnjavanje voda ne moze izvesti gravitacijski, onda se pravi drenazni sistem sa pumpama za vodu.
Hidroizolacija

Clan 28

Hidroizolacija je namenjena spre€avanju uticanja podzemnih voda u tunel i projektuje se i izvodi tako da trajno spreci curenje
i cedenje vode u unutrasnju betonsku oblogu kao i da osigura da obloga nije izlozena Stetnim hemijskim uticajima, koji mogu
biti povezani sa agresivnim jedinjenjima u podzemnoj vodi.

U tunelima sa elektrovu¢om mora se spreciti da voda kaplje na vozni vod kontaktne mreze i pantograf Zeleznic¢kog vozila.
Hidroizolacija tunela se postavlja izmedu primarne i sekundarne tj. unutrasnje tunelske obloge.

Pre postavljanja hidroizolacije, povrSina nosec¢e konstrukcije se izravnjava finim mlazom cement betona i oblaze filterskim
slojem geotekstila da se hidroizolacija ne bi oStetila i da bi se obezbedio odliv vode u drenazu.

Izbor hidroizolacije zavisi od agresivnosti podzemnih voda, stenskog pritiska i hidrostatickog pritiska vode.
Hidroizolacija se moze sprovesti kao:

1) sloj zastitnog geotekstila, koji se polaze na oblogu od mlaznog cementnog betona i spre€ava ostecenja unutrasnjeg
vodonepropusnog sloja;

2) vodonepropusna geomembrana.

Prilikom provere vodonepropustljivosti hidroizolacije po sistemu zastite geotekstilom moraju biti ispunjeni uslovi standarda
SRPS EN 13256.

Planiranje i izvodenje iskopa

Clan 29
Za stabilne uslove na Celu iskopa potrebno je:
1) podeliti poprecni presek iskopa na manje delove;

2) podupreti Celo iskopa stenskim sidrima, armaturnim mrezama i mlaznim cement betonom, primenom ¢&eli¢nih lukova ili
nekim drugim potpornim elementima koji spre¢avaju lomove ili povec¢anu deformaciju tla.

Prilikom planiranja redosleda faza iskopa treba uzeti u obzir:
1) veli€¢inu popre¢nog preseka tunela;

2) kategoriju stenske mase;

3) ogranienja vremenskog razvoja deformacija;

4) ograni€enja zbog vibracija (usled miniranja).

Planirani sistem podupiranja i redosled iskopa tokom izvodenja radova prilagodava se utvrdenim geotehnic¢kim uslovima i
drugim moguc¢im zahtevima koje diktira projekat tunela ili su posledica vise sile.

Inicijalna podgrada

Clan 30

Inicijalna (primarna) podgrada (obloga) postavlja se odmah ili vrlo kratko nakon iskopavanja. Kao dodatak stabilnosti tokom
izgradnje, inicijalna obloga postaje deo celokupnog sistema obloge. Inicijalna obloga treba da bude dovoljna da stabilizuje
deformacije tla.

Za odluku o projektovanju krute ili fleksibilne inicijalne podgrade, moraju da se sagledaju uslovi zemljiSta i geometrijski uslovi
(npr. debljina nadsloja, gradevine, infrastruktura ili druge strukture iznad ili blizu tunela, itd).

Tuneli sa plitkim nadslojem i oni koji su smesteni ispod stambenih objekata ili drugih gradevina, u osnovi zahtevaju ¢vrstu
podgradu (kruta podgrada, brzo zatvaranje podgradnog prstena, ponekad rana ugradnja unutrasnje obloge) kako bi se
ogranicile ili smanjile deformacije tla i sleganja na povrsini.

Kod tunela sa srednjim do visokim nadslojem, dopu$tanje deformacija primenom fleksibilnih potpornih tipova (koristeci tanke
fleksibilne obloge, stenska sidra, odloZeno zatvaranje podnoznog svoda itd) vodi do ekonomi¢nog projekta.

Svaki od geoloSkim modelom predvidenih tipova stena ili tla se pripisuju odredenim potpornim tipom. Potporni tipovi mogu da
se razlikuju u debljini mlaznog betona, broju slojeva ziCane mreze, polozaju i razmestaju CeliCnih lukova, vrsti i duzini



stenskih ankera, drugim potpornim merama, duzini koraka iskopavanja, redosledu iskopavanja i na€inu raspodele iskopnog
profila.

Mlazni beton se primenjuje kako bi se izbeglo popustanje okruzujuée stenske mase, ali i kao nosivi element. Obloga mlaznog
betona pokriva i zatvara pukotine u kamenu i spre¢ava otpadanje i pucanje. Odrzavanje pocetne Cvrstoce stene je presudno
za formiranje stenskog svoda oko profila iskopa. Mlazni cement beton moze biti sa nearmiranim, armiranim ¢eli¢nim
mrezama ili mikroarmiran Celi€nim kompozitnim vlaknima. Minimalna pritisna ¢vrsto¢a mlaznog betona od 25 MPa posle 28
dana, kakva se obi¢no zahteva projektom, moze se posti¢i koriS¢enjem suve meSavine 350-400 kg portland cementa po ma.

Unutra$nja obloga

Clan 31

lako se stabilnost tunela postiZe inicijalnom ili primarnom podgradom, obi¢no se projektuje i sekundarna obloga tj. unutrasnja
betonska obloga. Ona povecava sigurnost sistema obloga tunela i daje jednoliku i glatku unutrasnju povrsinu. Sekundarna
obloga omogucava ugradivanje membranskog sistema obloga kako bi se postigla vodonepropustljivost. Glatka unutrasnja
povrSina je vazna za ventilacioni sistem tunela kao i za odrzavanje.

U tunelima, koje nisu izlozeni pritisku vode, unutradnja obloga se izraduje od nearmiranog betona.
Unutrasnja obloga tunela na 100 m duzine od portala tunela izraduje se od betona otpornih na mraz.

U slucaju tunela koji su optereéeni pritiskom vode, ili tunela u urbanim sredinama, unutrasnja obloga izraduje se od
armiranog betona. U urbanim sredinama, gde su tuneli ispod nivoa podzemnih voda, izraduje se vodonepropusna betonska
obloga.

Tehnicki uslovi za unutrasnje obloge dati su u Prilogu 2, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.
Vrednosti date u Prilogu 2. vaze za tunele Cija je veli€ina preseka iskopa od 30-120 m2.

Unutrasnja obloga tunela izvodi se posto se deformacije umire.

Kod tunela sa plitkim nadslojem predvida se da primarna obloga izgubi deo svog optereéenja, a deo tereta se prenosi na
unutradnju oblogu. Kod dimenzionisanja unutradnje obloge tunelasa plitkim nadslojem uzimaju se u obzir i dodatna
opterecenja:

1) opterecenje saobrac¢aja na povrsini nad tunelom;
2) optereéenje od objekta nad tunelom;
3) promene napona u steni zbog blizine velikih iskopavanja;

4) seizmicke aktivnosti u tunelima, kod nevezanih ili slabo vezanih zemlji$ta ispod nivoa podzemnih voda, kada su stenske
mase od ¢vrstih i mekih naslaga kao i kada su na spoju izmedu tvrdog i mekog sloja.

Vodonepropusna unutrasnja obloga mora zadovoljavati zahteve vodonepropusnosti bez ugradnje hidroizolacije.

Zahtevi za beton i postupci provere, specifikacije betona, dostave svezeg betona, kontrole usaglasenosti i merila
usaglasenosti, kontrole proizvodnje i procene usaglasenosti moraju da ispunjavaju uslove standarda SRPS EN 206-1 i SRPS
EN 13670.

Ventilacija tunela

Clan 32
Kod novoizgradenih tunela koncentracija Stetnih gasova ne sme da prelazi sledec¢e vrednosti:

1) ugljen-monoksid (CO) < 0,008% ili 0,1 g/m?® vazduha u slu€ajevima boravka ljudi u tunelu do 30 minuta i < 0,0024% ili 0,03
g/m? u slu€aju boravka ljudi u tunelu do Cetiri sata;

2) ugljen-dioksid (CO.) < 0,3% ili 6 g/m3 vazduha;

3) sumpor-dioksid (SO2) < 0,0007% ili 0,02 g/m3 vazduha;

4) metan (CHs) < 0,2%;

5) sumpor-vodonik (H.S) < 0,0007%;

6) nitrozni gasovi (NO, NO2, N20, N.Os, N-Os) < 0,5 g/m?3 vazduha.

Zagadenje vazduha u tunelu se meri pre dobijanja upotrebne dozvole. Merenje se vrsi 15 minuta posle prolaska voza kroz
tunel.

Koliina svezeg vazduha, koji je neophodan za ventilaciju tunela, odreduje se izraunavanjem i zavisi od duzine tunela, tipa
vuce, gustine saobracaja, dozvoljene koncentracije Stetnih gasova i drugih faktora.

Oprema za ventilaciju, kod novoizgradenih tunela, treba da bude automatizovana sa moguénoS¢u manuelnog podeSavanja.



5. Odvodnjavanje
Opste odredbe o odvodnjavanju

Clan 33

Sistemi za odvodnjavanje su sastavni deo donjeg stroja i namenjeni su nesmetanom odvodu povrsinske i podzemne vode sa
trupa pruge, kosine useka, padine nad prugom kao i vode iz tunela, galerija, stanica i perona u najblize postojece vodotoke,
kanalizaciju ili prirodno okruzenje. Odvodnjavanje se sastoji od:

1) odvodnih jarkova za odvodnjavanje zemljanog trupa i kosina useka;
2) odvodnih jarkova na kosinama useka i nasipa;

3) zastitnih jarkova;

4) drenaza;

5) propusta, Sahti i atmosferskih kanalizacija.

Svi elementi za odvodnjavanje se projektuju i izvode u odgovaraju¢im dimenzijama i popre¢nim nagibima, u zavisnosti od
uslova na terenu, meteoroloskih podataka, geoloskih uslova i veli¢ine zone za prikupljanje. Projekat odvodnjavanja je
sastavni deo projekta zemljanog trupa ili donjeg stroja.

Odvodni jarkovi

Clan 34
U zavisnosti od polozZaja u odnosu na zemljani trup, odvodni jarkovi se grade pored planuma pruge u:
1) useku i zaseku;
2) pored nasipa.

Odvodni jarkovi pored planuma pruge u useku i zaseku moraju primiti vodu sa kosine useka i zaseka, kao i sa planuma
pruge i odvesti je do najblizeg propusta ili mosta. Odvodni jarkovi primaju i vodu iz drenaza postavljenih u kosine useka, iza
potpornih zidova, kao i iz drenaza ugradenih u trup pruge.

Odvodni jarkovi sa one strane noZice nasipa koja se nalazi uz padinu, moraju primiti i odvesti svu vodu koja se sliva sa
padine u smeru nasipa i vodu koja se sliva sa kosine nasipa.

Voda iz odvodnih jarkova ne sme podlokavati nozicu nasipa niti ulaziti u podlogu nasipa, zbog ¢ega se jarkovi obzidavaju.

Sva mesta na padini nize i viSe trupa pruge, gde povremeno izvire ili se sakuplja oborinska voda, povezuju se mrezom
odvodnih jarkova da ne bi na tim mestima doslo do pojave klizista.

Odstojanje odvodnog jarka od ose koloseka na prugama, gde se ugraduju temelji za elektricne stubove, odreduje se prema
terenskim uslovima, uzimajuci u obzir devijaciju jarka, propustanje jarka kroz temelj stubova i sli¢no.

Zastitni jarkovi

Clan 35

Zastitni jarkovi se grade iznad useka u slu€aju da oborinske vode prodiru sa brdske padine na kosine useka i izazivaju
poremecaje u toku izgradnje novih pruga.

Zastitni jarkovi moraju biti najmanje 5,0 m udaljeni od gornje ivice kosine useka ili zaseka, $to zavisi od vrste materijala
padine.

Padina uzvodno od zastitnog jarka planira se na nacin da omoguci pravilan uliv vode u zastitni jarak.

Zastitni jarkovi se izvode u pravcu, a gde to nije moguce, u krivinama sa $to vec¢im poluprecnikom, kako bi voda $to bolje
oticala i odnosila mulj.

Sistem zastitnih jarkova na kliznim podrucjima obuhvata celo klizno podrucje, a voda iz njih se odvodi najkrac¢im putem niz
padinu van kliznog podrucja neposredno do propusta i mostova.

TehniCki uslovi za sve vrste jarkova

Clan 36
Poluprecnik krivine jarka ne moze biti manji od 10,0 m, da bi se izbeglo usporavanje vode i talozenje nanosa.

Jarkovi se grade u neprekidnom padu, odnosno poduzni pad odvodnih jarkova ne moze biti manji od 2-3%o ni veci od 25%o.
Poduzni pad zastitnih jarkova iznad poremecenih kosina useka ne moze biti manji od 4%o, a zastitnih jarkova iznad klizista i



njihovih odvodnih jarkova niz padinu ne veci od 50%o, pri Cemu kod odredivanja najveéeg pada jarka treba voditi racuna o
koli¢ini vode, nacinu osiguranja i vrsti terena.

Nagib stranica neobzidanih jarkova odreduje se prema vrsti zemljiSta, tako da u slu€aju sitnog peska i slabo vezanih
materijala, nagib stranica ne moze biti strmiji od 1:2, u vezanom materijalu 2:3, u stenovitom materijalu 1:1 do 2:1. Nagibi
stranica obzidanih jarkova krec¢u se u rasponu od 1:1 do 5:1.

Oblaganje dna jarkova kaldrmom, betonom i sli¢no izvodi se i u slu€aju malih padova u vodonepropustljivom zemljistu, da ne
bi doslo do razaranja i stvaranja mulja u jarku.

DrenaZze i kiSnha kanalizacija

Clan 37

Za prijem i odvodenje podzemne vode iz padina i trupa pruge, koje nije moguée odvesti odvodnim jarkovima, koriste se
sistemi podzemnih gradevina tj. drenaza.

Za odvodnjavanje stanic¢nih platoa, perona, putnih prelaza i skretnica, koriste se plitke drenaze, kao i na mestima gde nema
uslova da se izrade propisni odvodni jarkovi.

Za odvodnjavanje vode sa gornjeg stroja izvodi se kiSna kanalizacija, oblika i dimenzija koje pruzaju efikasno odvodnjavanje.

Pri projektovanju kisne kanalizacije na podrucju ukrstanja sa prugom ili drugim sistemima, potrebno je uzeti u obzir sve
efekte opterecenja koji deluju na kanalizaciju.

Prilikom povezivanja kiSne kanalizacije sa postojecim komunalnim objektima treba uzeti u obzir i pravne akte lokalnih
samouprava kojim se ureduju odvodnjavanje atmosferskih padavina.

Na cevnim sistemima svih vrsta ugraduju se revizione $ahte, koje omoguéavaju giéenje cevi. Sahte moraju biti jasno
oznaCene i zapeCacene, sa poklopcima odgovaraju¢e nosivosti. Precnik Sahte iznosi najmanje 80 cm. Ako su Sahte dublje
onda se u njih instaliraju stepenice. Sahte, u kojima su ugradene stepenice, moraju da imaju ulaz sa preénikom od najmanje
80 cm, a nadalje se Siri do pre¢nika od najmanje 110 cm.

Revizione Sahte postavljaju se gde god postoji spoj dve ili viSe cevi, kao i gde dolazi do promene poprecnog preseka, pravca
ili pada cevi. Razmak medu Sahtama je do 50 m.

Propusti

Clan 38

Propusti su objekti otvora do 5,0 m (pravougaoni razmak unutrasnjih povrsina zidova) za protok potoka, kanala i odvodnih
jaraka kroz trup pruge. Kod projektovanja pruga i propusta treba posti¢i da propust bude pod pravim uglom u odnosu na
prugu ili pod manjim uglom ukrstanja, i pod uslovom da je potrebna i korekcija vodotoka koji prolazi kroz propust.

Prema obliku popre¢nog preseka propusti se dele na:
1) cevaste;

2) sanducaste;

3) ploCaste (zasvodene).

Cevasti propusti se obi¢no grade od prefabrikovanih tipskih cevi koje mogu da budu sa ili bez armature, ali beton mora da
bude vodonepropustan. Obi¢no se izraduju sa pre¢nikom od 100, 150 i 200 cm, ali su u opticaju i medudimenzije precnika
110, 140, 180, 210 240 cm.

Noseca konstrukcija sanducastog propusta je zatvoreni armirano-betonski okvir sa svetlim otvorom 2,0-5,0 m sa
betoniranjem na licu mesta u monolitnoj izradi.

Kod plo¢astih propusta noseca konstrukcija je sastavljena od temeljne ploCe i gornjeg dela u obliku svoda. Gornji deo moze
da ima oblik dela kruga, parabole ili kombinacije vise krivih. Veza temeljne ploCe i svoda moze biti €vrsta - ukljestena ili
zglobna, a koja Ce se veza primeniti zavisi od izabrane tehnologije izgradnje objekta (montazna ili monolitna). Svetla Sirina i
visina propusta u obliku svoda varira izmedu 2,0 - 5,0 m.

Kod propusta sa velikim uzduznim nagibom i veéim brzinama vode, izvodi se obloga dna od lomljenog kamena u betonu ili
drugog materijala (beton sa vlaknima) ¢ime se spreCava pojava abrazije dna. Ovakve obloge se izvode samo kod propusta
Ciji je precnik veci od 150 cm.

Minimalna debljina pokriva€a h, iznad vrha cevastog propusta do GIP, zavisi od pre€nika cevi i iznosi:
1) h, 21,50 mza cev @ <1,50 m;
2) h, 2 pre¢nika cevi, za cevi @ > 1,50 m.

Minimalna debljina pokriva€a h, iznad vrha sandu€astog propusta iznosi 0,4-4,0 m a iznad zasvodenih propusta 0,2-0,3 m, u
zavisnosti od svetle Sirine i visine propusta.



6. Objekti za zastitu od povrsSinskih voda, klimatskih uticaja i buke
Vrste objekata za zastitu

Clan 39
Za zastitu infrastrukture Zeleznickih pruga, njihovog okruZenja i saobracaja, koriste se:
1) objekti za zastitu od nanosa buji¢nih tokova;
2) bioloske i tehnicke mere;
3) objekti za regulisanje re¢nih tokova;
4) objekti za zastitu od jezerskih talasa;
5) objekti za zastitu od zavejavanja;
6) objekti za zastitu od sneznih lavina;
)
)

7) objekti za zastitu od vetra;

8) objekti za zastitu okoline od buke izazvane saobracajem.
Objekti za zastitu od nanosa bujicnih tokova

Clan 40

Projektovanje i izgradnja zastite pruge od buiji¢nih tokova mora da osigura i spreci Stetno delovanje nanosa buiji¢nih tokova
na prugu.

Nanosi buji¢nih tokova se drze na odstojanju od pruge poprecnim gradevinama ili regulacionim kanalima, na onim delovima
korita gde je konfiguraciji terena takva da se mogu javiti aktivne promene (rusenje, podlokavanje) ili gde je moguce najvece
zadrzavanje nanosa.

Poprec¢ne gradevine (predgrade, pragovi, konsolidacioni pojasevi) se projektuju i izvode popre¢no na tok buji¢nog korita. One
mehanicki stabilizuju popreéni profil korita, zadrzavaju nanos i smanjuju pad dna korita i brzinu kretanja poplavnih talasa.

Regulacioni kanali (zemljani kanali, korekcije, kinete) izraduju se uzvodno i nizvodno od pruge do glavnog odvodnog toka, u
slucaju kada se utvrdi da je proticanje bujicnih voda i pronoSenje nanosa kroz otvore propusta i mostova otezano.
Regulacioni kanali moraju da ispune sledece tehnicke uslove:

1) novo korito mora da preseca prugu pod pravim uglom, gde god je to moguce;
2) usvojeni profil popre¢nog preseka kanala mora biti isti na celoj duzini kanala, $to je moguce vise;

3) kanal se izvodi do glavnog odvodnog toka sa kotom usc¢a viSom od nivoa male vode, priblizno na koti srednje male vode u
glavnom odvodnom toku.

Paralelno sa izgradnjom hidrogradevinskih objekata u koritu potrebno je regulisati i us¢e vodotoka.
Biolo$ko-tehnicke mere

Clan #1

U bioloSko-tehni¢ke mere spadaju proste pregradne gradevine za stabilizaciju korita jaruga u kombinaciji sa radovima na
poSumljavanju i zatravljivanju erodiranih brdskih padina i kosina obala.

BioloSko-tehniCke mere se izvode po projektu koji izraduju struénjaci iz obasti Sumarstva, agronomije i hidrologije.

PoSumljavanje erodiranih terena vrsi se u zavisnosti od klimatskih i pedoloskih uslova na kosinama. Udaljenost zasada treba
da bude takva da vrh zrelog stabla, u slu¢aju prevrtanja, ne prilazi vise od 3,0 m od ose krajnjeg koloseka kao i da se
obezbedi vidljivost signala i signalnih oznaka.

Objekti za regulisanje re¢nih tokova

Clan 42

U slucaju da je stabilnost zemljanog trupa pruge ugroZena razornim dejstvom velikih voda, vrSi se regulacija re¢nog toka i
zastita kosina nasipa, odnosno terena na kome je polozena pruga izradom razli€itih obaloutvrda, paralelnih i poprecnih
gradevina, u zavisnosti od svrhe koja se Zeli postici.

Obaloutvrde (kameni nabacaji, kamena naslaga, kaldrma, obloga od kamena, betona, busena, popleta, fasina, pruca,
gabiona) se planiraju za utvrdivanje nestabilnih kosina obala i kao oslonac obalama protiv podlokavanja u nozici, a
primenjuju se na deonicama toka u pravcu i u Krivini.



U Sirim profilima korita sa niskim obalama, efikasna i trajna zastita od erozije postiZze se naizmeniénom sadnjom drveca.

Paralelne ili uzduzne gradevine izvode se kada se zeli postic¢i formiranje nove obale po utvrdenoj regulatornoj trasi, najceS¢e
na spoljnoj strani krivine. Ove gradevine moraju biti solidno izvedene, a na uzvodnom i nizvodnom kraju postavljene u obalu i
mestimi¢no za obalu povezane popre¢nim gradevinama - traverzama.

Poprecne gradevine (naperi) se koriste za zastitu obala, korekciju re¢nih tokova svih kategorija. Naperi se ne mogu primeniti
u slu€aju kada se ne moze vrsiti suzenje profila korita, zato $to je korito vodotoka vec¢ preterano usko, $to se ne moze menjati
linija obale ili u slu€aju da je obala napadnuta popre¢nim vodenim strujama koje se ne mogu naperima otkloniti.

Po pravilu glava napera je iznad nivoa male vode ili radne vode.

U korenu se naper moze izgraditi i iznad kote velike vode, u slu€aju kada se zeli otkloniti opasnost zaobilazenja gradevine i
oStecenja obale, pri ¢emu se glava napera, radi ublazavanja udara vode izvodi u blazem nagibu od 1:3 do 1:10, a koren
gradevine dobro ukopava.

Klasi¢an tip napera krute strukture od kamena u cementnom malteru se primenjuje u brdskim tokovima sa jakom
koncentracijom vucenih nanosa krupnih frakcija i gde se ne mogu ocekivati jaci procesi erozije dna korita, pri ¢emu se
gradevine moraju dobro fundirati.

Naperi od Zi¢anih korpi postavljaju se direktno po terenu po prethodno isplaniranom lezi$tu do kote najnizih depresija korita ili
se u podlogu polaze jastuk od ziCanih korpi radi osiguranja glave napera od erozije po dnu re¢nog korita

Pragovi - pregrade primenjuju se za fiksiranje re€nog dna od daljeg produbljivanja, kao i za zastitu poduznih gradevina od
podlokavanja. Izgraduju se od kamenog nabacaja ili u vidu zida od kamena ili betona.

Objekti za zastitu od jezerskih talasa

Clan 43

Za zastitu pruga od udarne snage jezerskih talasa izvode se gradevine koje se koriste da se razbije i umanji udarna snaga
talasa, kao Sto su:

1) trup od kamena sa jakom oblogom;
2) posebne zastitne gradevine - valobrani;
3) nabacaj krupnih kamenih ili betonskih blokova ispred nozice trupa.

Isisavajuce dejstvo talasa sprecava se izradom filtera ispod kamene ili betonske obloge, u kome najsitnije ¢estice dodu do
trupa.

Nacin zastite trupa pruge od oscilacija nivoa vestackih jezera, u slu€aju da su podloga i trup izradeni od nevezanih materijala,
odreduje se posebnim projektima.

Objekti za zastitu od zavejavanja

Clan 44

Zastita pruga od zavejavanja i taloZzenja snega nosenog vetrom u vidu smetova na prugu, postize se podizanjem
odgovarajucih zastitnih objekata, €iji je zadatak da zadrze sneg ispred pruge ili da ga prenesu preko pruge.

Polozaji i dimenzije zastitnih objekata, za svako mesto ugrozeno zavejavanjem, odreduju se prema pravcu dominantnog
vetra, brzini i jaCini vetra da bi se u krajnjoj liniji mogla odrediti veli¢ina sneznog nanosa.

Veli¢ina sneznog nanosa zavisi od:

1) koli¢ine snega koji je napadao i nanesenog snega;

2) pravca, brzine i trajanja vetra;

3) konfiguracije terena bliZe i dalje okoline;

4) pruznih objekata, koji su uslovljeni trasom pruge ili su naknadno podignuti.

Za ugrozeno mesto utvrduje se uzrok nano$enja snega i odreduje veli€ina zavejavanja prema najvecoj utvrdenoj koli€ini
nanesenog snega u metrima po duznom metru tog dela pruge.

Zastitni objekti su:

1) prenosni snegobrani;

2) stalni snegobrani;

3) Sumski snegozastitni pojasevi;

4) galerije.



Prenosni snegobrani koriste se na mestima koja su izloZzena vetrovima jacine do 15 m/s, kao i na mestima gde su snezni
nanosi povremeni i manje ugrozavaju saobracaj. Prenosni snegobrani postavljaju se sa one strane pruge sa koje vetar nosi
sneg, a po potrebi i s obe strane pruge. Linija za postavljanje prenosnog snegobrana odreduje se za svako ugrozeno mesto,
kao i prema visini samog snegobrana koji se postavlja od ose blizeg koloseka, odnosno od gornje ivice kosine useka, na
daljini od 8-15 puta visine snegobrana. Snegobrani se izraduju od drveta reSetkaste konstrukcije sa povrSinama Supljina 30-
40% od ukupne povrSine snegobrana, a mogu se izradivati i od pruc¢a i zice.

Stalni snegobrani (nepokretne pregrade) podiZzu se na mestima, koja su zimi stalno zavejana, gde je otezan pristup i gde
terenski uslovi omogucavaju podizanje Sumskih snegozastitnih pojaseva. Visina stalnih snegobrana je od 3-7 m. Odstojanje
od blizeg koloseka iznosi 8-12 visina snegobrana. Stalni snegobrani mogu biti drveni, od €eliénih stubova sa drvenim
tablama, zidani ili betonski, a s obzirom na kratkotrajnost, drvene snegobrane treba izbegavati i postavljati samo na
nepristupacnim mestima gde drugi nacin zastite ne bi bio ekonomski opravdan.

Sumski snegozastitni pojas, kao potpuna i trajna zastita od zavejavanja, podize se na mestima gde se utvrde stalna
zavejavanja i gde terenski, pedolo$ki i klimatski uslovi omoguéavaju opstanak rastinja. Sirina pojasa je od 10-25 m, osim na
mestima, koja su izlozena vrlo jakom zavejavanju, a imaju i veoma nepovoljne terenske i klimatske uslove, gde Sirina pojasa
mora biti ve¢a od 25 m. Raspored rastinja u pojasu planira se na nacin da pojas bude prizemno neprobojan, a pri vrhu
produvni, pri Cemu se zadniji red Sumskog pojasa, koji je najblizi do pruge sadi na daljini od 15-25 m od blizeg koloseka i
najmanje 4 m od gornje ivice useka, u zavisnosti od reljefa terena.

Galerije i veStacki tuneli podizu se radi obezbedenja saobracaja na delovima pruga, gde su zavejavanja izuzetno velika i
dugotrajna, a obzirom na konfiguraciju terena, ne postoji moguénost da se zastite na drugi nacin.

Objekti za zastitu od sneznih lavina

Clan 45
U slucaju pokretanja sneznih masa u vidu lavina, koje ugrozavaju prugu i objekte, preduzimaju se sledece radnje:
1) spreCava se stvaranje lavina;
2) skrec¢u se lavine od pruge;
3) Stite se ugrozeni delove pruge.

Na strmim padinama visokih predela, radi spre€avanja pokretanja lavina, postavljaju se po izohipsama prepreke od kamena,
drveta, starih Sina, pruca i rastinja.

Skretanje lavina sa prirodnog pravca sprovodi se na mestima gde to terenski uslovi dozvoljavaju i gde se skretanjem od
pruge postize potpuna zastita pruge, a skretanje se postize postavljanjem pregrada pod uglom od 30° do 60° prema pravcu
kretanja lavina. Pregrade za skretanje lavina naj¢eSce se izraduju kao suvi zidovi, a na blazim padinama kao zemljani nasipi
ili drvene pregrade, pri Eemu se zemljani nasipi sa strane toka lavine zasti¢uju obloznim ili potpornim zidovima.

Na mestima gde se lavine ne mogu spreciti da dospeju na prugu, podizu se zastitni objekti u obliku galerija ili vestackih
tunela razlicitih tipova od impregnisanog drveta, Celika, armiranog i prednapregnutog betona, posebno ili u kombinaciji i koji
prevode lavinu preko pruge.

Objekti za zastitu od vetra

Clan 46

Za mesta na prugama koja su izlozena udarima vetra utvrduju se mere zastite od vetra kao i vrste i obim tih mera radi
obezbedenja redovnog odvijanja saobracaja.

Zastitne mere su:

1) kameni zidovi;

2) armirano-betonski zidovi;

3) prepreke za vetar napravljene od sinteti¢kih materijala;
4) drveni zasadi.

U oblastima gde su istovremeno predvidene zastita okoline od saobrac¢ajne buke i zastita pruge od vetra, barijere za zastitu
od buke preuzimaju ulogu zastite od vetra.

Objekti za zastitu od vetra postavljaju se direktno pored pruge uzimajuci u obzir slobodni profil i sve uredaje pored pruge.
Obijekti za zastitu od vetra projektuju se i grade tako da se obezbedi preglednost signala i signalnih oznaka i omoguéi prolaz
mehanizacije za odrzavanje gornjeg stroja.

Drveni zasadi se postavljaju na mestima gde su povoljni terenski i pedolo$ki uslovi. Sirina pojasa zasada je od 5,0-15,0 m,
dok su zasadi na medusobnom rastojanju od 1,0-5,0 m.

Objekti za zastitu okoline od buke



Clan 47

Obijekti za zastitu okoline od buke stite okolinu od prekomerne buke izazvane Zeleznickim saobracajem. Najefikasnije je
postaviti ih Sto blize pruzi, ali ne blize od 3,30 m od ose krajnjih koloseka. Za zastitu se koriste zvu¢ne barijere i zastitni nasipi
sa odgovaraju¢im zasadima duz trase pruge. Izbor mere zavisi od raspolozivog stanja na terenu.

TehniCke mere zastite od uticaja buke su:

1) zastitni zid tipa ekrana;

2) zemljani zastitni nasip;

3) zemljani zastitni nasip sa zastitnim zidom tipa ekrana;
4) zemljani zastitni nasip sa potpornim zidom;

5) zastitne montazne konstrukcije.

Oblik, visina i udaljenost tehni¢kih mera zastite iz stava 2. ovog ¢lana od ose koloseka projektuju se prema proracunima i
zahtevanim efektima i urbanisti¢ko tehni¢kim uslovima za pojedine deonice pruge.

Gradnja i unapredenje pruge vrsi se i u skladu sa propisima kojima se ureduju granice indikatora buke i procena i regulisanje
buke u zivotnoj sredini. NajviSi dozvoljeni nivoi spoljne buke Le u dB (A):

1) podrucja za odmor i rekreaciju, bolni¢ke zone i oporavilista, kulturno-istorijski lokaliteti danju - 50 dB, a nocu - 40 dB;
2) turisti¢ka podrucja, mala i seoska naselja, kampovi i $kolske zone danju - 50 dB, a nocu - 45 dB;

3) iskljucivo stambena podrucja danju - 55 dB, a nocu - 45 dB;

4) poslovno-stambena podrucja, trgovacko-stambena podrucja i decija igraliSta danju - 60 dB, a no¢u - 50 dB;

5) gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno - upravna zona sa stanovima, zone duz autoputeva, magistralnih i
gradskih saobracajnica danju - 65 dB, a nocu - 55 dB;

6) industrijska, skladiSna i servisna podrucja i transportni terminali bez stambenih zgrada - na granici ove zone buka ne moze
prelaziti dozvoljene nivoe u zoni sa kojom se granici.

Pri unapredenju pruge vrsi se merenje buke i, u zavisnosti od prekoraCene vrednosti, sprovode mere zastite tako da buka u
naseljenim podrucjima ne prelazi dozvoljeni nivo.

Zaétitni zid tipa ekrana projektuje se uz iviéne staze sa maksimalnom visinom od 2,0 m iznad GIS, a na rastojanju od ose
koloseka od 4,0 mza V > 160 km/h tj. 3,30 m V < 160 km/h.

Zastitni zid tipa ekrana na mostovima projektuje se uz ogradu na udaljenosti od ose koloseka 4,0 m za V > 160 km/h tj. 3,30
m V < 160 km/h, a sa maksimalnom visinom od 2,0 m iznad GIS.

Tokom proracuna zastitnih zidova tipa ekrana, kao i panela kao zastitne obloge, uzima se u obzir brzina 1,25 Vma. Projekat

mora uzeti u obzir i optere¢enja izazvana vetrom u skladu sa standardom SRPS EN 1991-2, dinamicki pritisak vazduha kod
prolaza vozila, opterecenje od snega i dinamickih uticaja usled udaraca kamenja ili otpalih delova sistema za koCenje, a sve
u skladu sa standardom SRPS EN 14388.

Paneli kao zastitne obloge moraju da zadovolje sledece uslove:

1) otpornost na koroziju metalnih delova;

2) UV otpornost i trajnost;

3) vatro-otpornost;

4) otpornost na mraz betonskih delova;

5) mehanicke performanse svih elemenata bez obzira na materijal i konstrukcije kao celine.

Na zastitnim zidovima tipa ekrana potrebno je postaviti vrata na odgovarajuc¢im prilaznim tatkama. Rastojanja vrata se
utvrduju prema potrebi. Korisno dejstvo zastitnog zida ne moze biti umanjeno koriSéenjem vrata. Prilaze treba postavljati na
rastojanju od priblizno 300 m pomocu vrata (sa 1,5 m Cistog otvora), a servisne prilazne puteve na svakih 900 m pomocu
dvostrukih vrata (sa 3,0 m Cistog otvora). Postavljanje kilometarskih oznaka na vratima i kapijama treba prikazati na spoljnoj
strani zastitnog zida tipa ekrana. Nije potrebno instalirati druge table sa naznakama.

Mogucénosti prolaza kroz zastitne zidove treba da budu obeleZene na odgovarajuci nacin (npr. bojom). U slu€aju ovih
mogucnosti prolaza treba postaviti stepenice ili rampe za savladavanje visinske razlike izmedu planuma pruge i zemljista van
pruznog pojasa.

Prilikom postavljanja viSe od jednog zastitnog zida u jednom preseku, treba omoguciti prolaz kroz njih na istoj stacionazi, pri
¢emu je pravac otvaranja vrata ka spolja od strane koloseka a kvake se sa strane koloseka.

Zemljanivzaétitni nasip projektuje se sa minimalnom Sirinom krune nasipa od 1,5 m, maksimalnom visinom nasipa 3,0 m
iznad GIS i minimalnim nagibom kosine nasipa prema kolosecima od 1:1,5. Nagib kosine nasipa prema granici pruznog



pojasa odnosno regulacionoj liniji pruge projektuje se u skladu sa urbanisti¢ko tehni¢kim uslovima za pojedine deonice
pruge.

Zemljani zastitni nasip sa zastitnim zidom tipa ekrana projektuje se sa maksimalnom visinom nasipa od 3,0 m iznad GISi
najvec¢om visinom zida od 2,0 m, odnosno sa maksimalnom ukupnom visinom od 5,0 m iznad GIS.

Ako se urbanisticko tehni¢kim uslovima zahteva vec¢e smanjenje nivoa buke, projektuje se zemljani zastitni nasip sa
potpornim zidom oblozenim apsorbuju¢om oblogom prema koloseku i maksimalnim nagibom kosine zida od 5:1, ali sa
obezbedenjem obaveznih elemenata popre¢nog profila pruge (odvodnih jarkova i drenaza) i najveéeg visinom zemljanog
zastitnog nasipa od 3,0 m iznad GIS.

U slucaju projektovanja zastitnih montaznih konstrukcija, bez obzira na oblik i nagibe kosina ("A", vertikalan ili dr.), treba
obezbediti obavezne elemente popre¢nog profila (odvodne kanale i drenaze), a maksimalna visina zastitne montazne
konstrukcije iznad GIS iznosi 3,0 m.

Propisane maksimalne visine objekata za zastitu od buke mogu se povecati u podruc¢jima gde pruga prolazi na manje od 100
m od postojecih objekata koji zahtevaju zastitu od buke, a u skladu sa urbanisti¢ko tehni¢kim uslovima. Pri projektovanju
objekata zastite zivotne sredine neophodno je, odgovaraju¢im istrazivanjima, definisati geotehnicka svojstva terena.

Ako se pri izgradnji i unapredenju pruge za mere zastite od buke koriste zemljani zastitni nasipi, sa ili bez zastitnog zida tipa
ekrana, potrebna je izrada projekta. Projekat mora da predvidi adekvatno uzemljenje nosece konstrukcije zastitnog zida tipa
ekrana u odnosu na postojecu ili planiranu elektrifikaciju pruge. Po potrebi, tokom izrade projekta, moguce je angazovanje
pejzaznog arhitekte koji definiSe uklapanje zemljanih zatitnih nasipa u postojecéi teren.

Pre izrade projekata mera za zastitu od buke pri unapredenju pruge, treba proveriti katastar komunalnih i drugih instalacija, a
zatim izvrsiti ispitivanja kvaliteta materijala ugradenog u postojece objekte, ako ¢e na njih da se postavljaju novi zastitni zidovi
tipa ekrana. Ako se mere za zastitu od buke izvode izvan granice javne Zeleznicke infrastrukture, potrebno je uraditi
katastarski elaborat.

Postavljene mere protiv buke ne mogu da ometaju odrzavanje Zeleznickih pruga, ne mogu da Stetno uti€u na postojeci
sistem odvodnjavanja i moraju da omoguce vidljivost signala i signalnih oznaka.

Nakon sprovodenja mera za zastitu od buke, vrsi se ekoloSki monitoring u skladu sa propisima kojima se ureduje nivo buke,
kao i operativno pracenje izvora buke.

7. Stanicni objekti i postrojenja
Opste odredbe o stani¢nim objektima i postrojenjima

Clan 48
Stanicni objekti su:
1) peroni;
2) pothodnici i pasarele;
3) rampe;
4) putevi u stani¢nom rejonu.
Stani¢na postrojenja su:
1) kolske vage;
2) postrojenja za snabdevanje vodom;
3) kontrolni tovarni profili;

4) jame za okretnice.
Peron

Clan 49

Peron je objekat na Zeleznickoj stanici ili stajaliStu koji moze biti izmedu koloseka ili pored njih (boCni peron) i sluzi za prijem i
otpremu putnika, robe, prtljaga i posiljki u voz ili van njega.

Projektovanje i gradnja perona

Clan 50

Peroni se projektuju i grade tako da se omoguci bezbedan ulazak/izlazak putnika. Rastojanje perona od ose koloseka mora
da bude u skladu sa standardom SRPS EN 15273-3.

Kod novih, unapredenih ili obnovljenih pruga, dozvoljene su dve visine ivice perona iznad GIS: 0,55 mi 0,76 m.



Duzina perona se utvrduje kao duzina najduzeg voza, koji je predviden da se zaustavi na peronu pri normalnim uslovima, uz
dodatak 10 m, ali ne moze da bude manja od duZine najduzeg sastava dve motorne garniture voza koji saobraca na
odnosnoj pruzi.

U novim stanicama na zeleznickim prugama znacajnim za medunarodni saobracaj a namenjenim mesovitom i putni¢kom
saobracaju, u kojima je predvideno bavljenje vozova za prevoz putnika, duzina perona za prijem takvih vozova iznosi
najmanje 400 m.

U unapredenim i obnovljenim stanicama na Zeleznickim prugama znacajnim za medunarodni saobracaj a namenjenim
meSovitom i putnickom saobracaju, u kojima je predvideno bavljenje vozova za prevoz putnika, duzina perona za prijem
takvih vozova iznosi najmanje 300 m.

Duzina perona u stanicama na Zeleznickim prugama znacajnim za medunarodni saobrac¢aj a namenjenim meSovitom i
putnic¢kom saobracaju, u kojima nije predvideno bavljenje vozova za prevoz putnika, moze biti i manja od navedenih u st. 4. i
5. ovog ¢lana.

Gornja povrsina perona mora biti ¢vrsta i ravna, primerena za peSake i laka dostavna vozila, ne moze biti klizava i mora imati
poprecni nagib od najmanje 1%. Peronski zidovi i ivice moraju biti Evrsti, stabilni i otporni na udarce.

Minimalna Sirina bo¢nih perona iznosi 2,50 m. Minimalna Sirina perona izmedu koloseka iznosi 3,30 m, a njihova Sirina na
krajevima mozZe se smanijiti do 2,50 m.

Peron se najcesc¢e izvodi od armirano-betonskih profila postavljenih na sloj zbijenog materijala, sa peronskim zidom koji se
sastoji od stabilne, vodopropustljive i na zamrzavanje otporne agregatne mesavine. Nasipni materijal mora biti zbijen do
nosivosti E.. > 60 MN/m2.

Nasuti peroni koriste se u manjim stanicama gde frekvencija putnika nije narocito velika.
Ivice perona se osiguravaju od stalnog mehanic¢kog ostec¢ivanja kamenim ivi¢njacima, ¢elicnim ugaonicima itd.

Udaljenost ivice perona od ose koloseka na novim, unapredenim i obnovljenim peronima u stanicama, u kojima je predvideno
bavljenje vozova za prevoz putnika koji ispunjavaju uslove interoperabilnosti, odreduje se u skladu sa tehnickim
specifikacijama interoperabilnosti za dostupnost osobama s ograni¢enom pokretljivoSéu.

Hodna povrSina perona mora biti u svim vremenskim uslovima otporna na klizanje i zamrzavanje, da omogucava lako
odrzavanje i CiS¢enje i da bude u ravni sa ivicom i zidom perona.

Hodna povrsina (pod) zidanih perona se poplo€ava kamenim ili betonskim plo€icama na sloju nabijene kamene sitnezi. U
slucaju jaCeg opterecenja, podloga perona se radi od betona, sa ploicama zalivenim cementnim malterom ili sa asfaltnom
koSuljicom.

Ako se pod perona asfaltira, povrSina asfalta treba da je ravna. Debljina asfaltne koSuljice u slu€aju veceg optere¢enja mora
biti ve¢a od 6,0 cm.

Hrapavost poda perona mora biti manja od 0,5 cm. lzuzeci su znakovi horizontalne signalizacije (sigurnosni i usmerni).

Radi bezbednosti ZelezniCkog saobracaja i bezbednosti putnika, na peronu se postavlja horizontalna signalizacija u obliku
Zuto obojene trake, najmanje Sirine 0,10 m. Udaljenost trake od ose koloseka uz peron odreduje se zavisno od najvece
dopustene brzine na tom koloseku, a ne moze biti ve¢a od 2,40 m.

Na celoj duzini perona postavlja se taktilna staza (linija vodilja) upozorenja najmanje Sirine 0,20 m s uZljebljenjima normalnim
na smer ulaska u voz. Udaljenost taktilne staze od ivice perona odreduje se zavisno od najvece dopustene brzine na
koloseku uz peron, a ne moze biti manja od 0,80 m.

Poklopci Sahti i ostalih instalacija ugraduju se u visini poda perona.

Na peronima, Cija je visina vec¢a od 1,0 m od okolnog terena, radi zastite od pada sa visine, postavljaju se zastitne ograde
najmanje visine 1,0 m. Zastitne ograde moraju biti zasti¢ene od korozije i uzemljene i mora biti omoguceno oticanje
kondenza iz unutrasnjosti konstrukcije zastitnih ograda.

Pri izgradniji i obnovi stajalista izvodi se adekvatna zastita putnika od vremenskih uticaja (nadstreSnice ili sklonista). Najmanja
visina nadstresSnice iznosi 2,6 m.

Razmak koloseka izmedu kojih se postavlja peron zavisi od:

1) opasnog podrucja, zavisno od brzine vozova koji prolaze, koje iznosi 2,50-3,00 m;

2) rastojanja ivice perona od osovine koloseka, koje iznosi 1,70 m;

3) Sirine zone za kretanje putnika, a najmanje 2 x 0,80 m;

4) Sirine stepenista, koja zavisi od planiranog broja putnika, planiranih eskalatora i rampi za invalidna lica, a najmanje 1,60 m;
5) konstrukcije stepenista, koja u sredini perona mora biti na 0,80 m od opasne zone.

Na novim peronima, rastojanje izmedu nepokretnih objekata i ivice perona ne moze biti manje od:

1) 1,60 m, za predmete duzine do 1 m;



2) 2,00 m, za predmete duzine ve¢e od 1 m i manje ili jednake 10 m;

3) 2,40 m, za predmete duzine vec¢e od 10 m.

Na novim peronima, rastojanje izmedu nepokretnih objekata i spoljnje ivice taktilne trake ne moze biti manje od:
1) 0,80 m, za predmete duzine do 1 m;

2) 1,20 m, za predmete duzine veée od 1 m i manje ili jednake 10 m;

3) 1,60 m, za predmete duzine vec¢e od 10 m.

Na novim peronima medusobno rastojanje izmedu nepokretnih objekata na peronu ne moze biti manje od 2,40 m. Ako je
razmak izmedu stabilnih predmeta na peronu manji od 2,40 m, potrebno ih je medusobno povezati u zajedni¢ku celinu.

Nepokretni objekti na peronu do visine 3,05 m iznad GIS, moraju biti na udaljenosti od najmanje 3,00 m od ose koloseka uz
peron. Postojeci nepokretni objekti mogu se zadrzati i ako su na udaljenosti manjoj od 3,00 m od ose koloseka uz peron.

Odvodnjavanje perona

Clan 51

Odvodnjavanje peronskih povrsina se izvodi sa popre€nim nagibom koji moze biti jednostrani ili obostrani.

Veli¢ina popre¢nog nagiba perona zavisi od vrste hodne povrSine, klimatskih karakteristika i pokrivenosti perona. Poprecni
nagib iznosi 2-4 %.

Kod bocnih perona sprovodi se jednostrani nagib ka koloseku. Po ivici spoljne strane perona instalira se kanal koji odvodi
atmosferske padavine sa perona.

U slucaju perona koji su smesteni izmedu koloseka, uobiajeno reSenje je obostrani nagib ka kolosecima. Na ivicama
spoljnih strana perona se instaliraju kanali koji odvode atmosferske padavine duz perona.

Voda sa nadstreSnice se ispusta u stani¢nu kanalizaciju kroz Suplje nosece stubove ili vertikalne odvodne cevi koje se nalaze
na tim stubovima. Ako je nadstreSnica u nagibu prema koloseku, mora imati instaliran zljeb duz ivice.

Voda sa perona i nadstreSnica se ispusta u stani¢nu kanalizaciju.

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

Prilazi peronima

Clan 52
Prilazi peronima mogu biti u nivou ili denivelisani.

Objekti Zzeleznicke putni¢ke stanice ili stajaliSta za denivelisan pristup peronu su pothodnici i pasarele.
Projektovanje pasarela i pothodnika

Clan 53
Denivelisani pristupi peronima projektuju se i grade tako da omoguce jednostavan pristup putnika i osoba sa invaliditetom.

Konstruktivni elementi pasarela moraju biti u skladu sa standardima grupe SRPS EN 1991. Betonski elementi pasarela
moraju biti u skladu sa standardima SRPS EN 1992, ¢eli¢ni sa standardima SRPS EN 1993, a kompozitni sa standardima iz
grupe SRPS EN 1994. Pri dimenzionisanju je potrebno uzeti u obzir i bezbednost od seizmickih uticaja u skladu sa
standardima grupe SRPS EN 1998.

Rastojanje konstruktivnih elemenata pasarela od ose krajnjeg koloseka iznosi najmanje 3,0 m. Minimalna udaljenost
konstruktivnih elemenata iznad GIP omogucava primenu mera zastite od rizika dodira nadzemnih vodova kontaktne mreze
koji su pod naponom.

Konstruktivni elementi pothodnika moraju biti u skladu sa standardima iz grupa SRPS EN 1991, SRPS EN 1992 i SRPS EN
1997.

Konstrukcija prilaza se projektuje tako da preuzme teret u skladu sa SRPS EN 1991-2. Ona uzima u obzir model opterecenja
71, kako je navedeno u SRPS EN 1991-2. Za pasarele oslonjene kontinualno, uzima se u obzir Sema opterec¢enja SW/0,
prema SRPS EN 1991-2.

Materijal koji se koristi za hodnu povrsinu pothodnika i pasarela i pristupa njima, mora biti takav da povrSina za hodanje u
svim vremenskim uslovima bude otporna na klizanje i zamrzavanje kao i da se jednostavno odrZzava i Cisti.

Ako je hodna povrsina napravljena od neklizajuc¢eg eruptivnog materijala, debljina sloja mora biti ve¢a od 3,0 cm.



Odvodnjavanje pasarela i pothodnika

Clan 54

Voda iz pothodnika se poduznim kanalima odvodi u atmosfersku kanalizaciju.

Voda sa nadstrSnica pasarela kroz Suplje nosece stubove ili vertikalne odvodne cevi, koje se nalaze na tim stubovima,
ispusta se u atmosfersku kanalizaciju.

Rampe

Clan 55

Radi lakSeg i brzeg utovara i istovara robe na Zelezni¢kim stanicama, koriste se utovarno-istovarne rampe kao i magacinske
rampe.

Pristup rampi za utovar izvodi se tako da omoguci jednostavan pristup drumskim vozilom.
Projektovanje rampi

Clan 56
Rampa se projektuje, gradi, unapreduje, obnavlja i odrzav tako da omoguci bezbedan utovar/istovar tereta u kola.
Udaljenost rampe od ose krajnjeg koloseka mora biti u skladu sa propisom kojim se ureduje gornji stroj zeleznicke pruge.

Visina rampe za utovar je udaljenost merena od GIS do vrha rampe, i mora da ispuni tehni¢ke uslove propisa kojim se
ureduje gorniji stroj zeleznicke pruge.

Duzina rampe zavisi od tehnologije radova i odredena je projektom. Duzina bo€ne rampe za utovar iznosi najmanje 25,0 m.
Sirina rampe treba da bude dovoljna za manevar najveéeg vozila, koje je predvideno da je koristi, a najmanje 4,0 m.

Konstruktivni elementi rampe dimenzioniSu se u skladu sa standardima iz grupa SRPS EN 1991, SRPS EN 1992 i SRPS EN
1997. Projektuju se tako da izdrze pritisak vozila do 10 t po osovini.

Zidovi rampi u gornjoj povrsini, i na ivici prema koloseku, zasticuju se od mehanickih ostecenja kamenim ivicnjacima,
¢eli€nim ugaonikom dimenzija od 120/120 mm do 150/150 mm ili €elicnim profilima 5 x 5 x 50 cm. Ivice rampe se mogu

PovrSina utovarne rampe mora biti takva da se moze jednostavno odrzavati i Cistiti. Njena gornja povrSina mora biti
napravljena od materijala koji je otporan na zamrzavanje i uticaj soli. Kao najpogodnija obloga za rampe koristi se liveni
asfalt.

Odvodnjavanje rampi

Clan 57
Odvodnjavanje povrsine rampe za utovar se izvodi sa jednostranim popre¢nim nagibom prema koloseku.

Veli¢ina popre¢nog nagiba je izmedu 1-4%.
Putevi u stani¢nom rejonu

Clan 57a

Pristupni putevi duz pruge sluze za kretanje vozila u sluzbi eksploatacije, odrzavanja i hitnih intervencija i prikljuCuju se na
mrezu lokalnih javnih puteva.

Pristupni putevi grade se po pravilu do ivicnih staza planuma pruge i zavrSavaju se okretnicom.
Elementi trasa i kolovoznih konstrukcija pristupnih puteva biraju se na osnovu merodavnih vozila (inspekcijska kola).

Pristupne puteve treba predvideti i za postavnice, "AV" veze, rasputnice, elektrovuéne podstanice, postrojenja za
sekcionisanje i dr.

Kolske vage

Clan 58

Kolske vage su namenjene merenju tezine teretnih kola.
Kolska vaga ugraduje se na koloseku u pravcu i horizontali.

Pri postavljanju novih mernih mesta za vaganje Zeleznickih vozila, ugraduju se senzori za merenje kola.



Na podrucju senzora za merenje kola kolosek se izvodi u skladu sa zahtevima proizvodaca kolske vage.
Postorojenja za snabdevanje vodom

Clan 59

Postrojenja i instalacije za vodosnabdevanje se sastoje od pumpi, rezervoara za vodu, stani¢nih bunara, uredaja za
napajanje vodom, vodovodne mreze, kanala za odvodenje vode, kanala za gravitacijski dotok vode i hidranata.

Kontrolni tovarni profil

Clan 60

U Zeleznickim stanicama sa vec¢im obimom utovara kolskih posiljki ugraduje se kontrolni tovarni profil, koji se postavlja na
koloseku na kome se vrsi utovar kolskih posSiljki.

Kontrolni tovarni profil izraduje se od trajnog materijala, najpogodnije od Celika, i to od cevi ili malih profila - ugaonika, ili od
starih Sina i mora da bude ubetoniran u zemilji.

Jame za okretnice

Clan 61
Oslonac mosta okretnice treba da obezbedi lako okretanje mosta u krugu svoje jame.

U slucaju okretnica sa centralnim osloncem - Stabom, temelj stozera mosta okretnice na kome ceo most lezi treba da je
stabilan i potpuno centriran.

Kruzna Sina postavljena u jami okretnice, treba da je iskrivljena za odgovarajuéi poluprecnik, i da bude u horizontali, kako ne
bi doslo do zastoja i otezanog okretanja.

Pod jame okretnice, izraduje se od nabijenog betona, sa padom od 4 % prema centru, na koji se postavlja betonski slivnik za
prijem vode koja odlazi sa poda okretnice.

I NACIN | ROKOVI ODRZAVANJA DONJEG STROJA

1. Odrzavanje zemljanog trupa
Redovni pregledi

Clan 62
Jedanput godisSnje se vrsi kontrola nasipa pod saobrac¢ajem i pod raznim vremenskim uslovima, i to:
1) merenje sleganja nasipa;
2) vizuelno posmatranje postojanosti kosina nasipa u pogledu nagiba, erozije, izboCenja i sl;
3) pracenje pojave vidnih pukotina i njihovo zatvaranje da voda ne bi ulazila i kvasila nasip;
4) posmatranje okolnog zemljista radi uo€avanja da li ima pojava izdizanja, sleganja, pomeranja;

5) u letnjem periodu, pravi se na pojedinim mestima (najbolje ispod Sinskog sastava) presek u zastoru do planuma, da bi se
utvrdilo kako se ponasa planum, odnosno nasip ispod zastora na mestima gde je optereéenje najvece;

6) dodatna ispitivanja i mere odrzavanja, ako je potrebno.

Pregledi kosina useka i padina vrSe se jedanput godiSnje i to u prole¢e posle otapanja snega. Kontrola kosina useka i padina
obuhvata:

1) pracenje stabilnosti kosina useka u pogledu nagiba, erozije, klizanja, izbo€enja i sl;
2) pracenje pojave pukotina;

3) dodatna ispitivanja i mere odrzavanja, ako je potrebno.

Vanredni pregledi

Clan 63
Zemljani trup se mora pregledati posle:

1) nesreca i nezgoda koji mogu da uti¢u na nosecée delove zemljanog trupa;



2) vec¢ih ostecenja delova zemljanog trupa;

3) jacih padavina i pljuskova;

4) osetnijih temperaturnih promena;

5) naglog topljenja snega;

6) duzih kiSnih perioda.

Pona$anje vec stabilizovanih nasipa posmatra se u slede¢im slu€ajevima:
1) povecanje obima saobracaja;

2) povecanje osovinskog pritiska;

3) povecanije brzine;

4) promena konstrukcije gornjeg stroja (jaci tip Sine, ugradnja betonskih pragova umesto drvenih, zamena Sljuntanog zastora
tucanickim);

5) ugradnje u nasip novih postrojenja (stubova kontaktne mreze, signala i signalnih oznaka).
Nacin odrzavanja planuma

Clan 64
Uzroci nestabilnosti koloseka najcesc¢e su deformacije planuma, pa se u tim slu€ajevima mora ispitati stanje planuma.
Vidni znaci deformacije planuma su:
1) prskanje (Spricanje) blata za vreme prolaska vozova;
2) sleganje koloseka;
3) izdizanje koloseka;
4) izdizanje bankina;
5) sleganje bankina;
6) pukotine na bankinama.
Za sve deformacije planuma pruge, potrebno je izvrsiti sanaciju i eliminisati uzroke primenom sledec¢ih mera:

1) pobolj$anje nosivosti ugradnjom zastitnog sloja u kruni trupa sa geosintetickim materijalima i u kombinaciji sa povecanjem
nagiba iznad 5 % ispod zastitnog sloja;

2) poboljsanje svojstava odvodnjavanja deformisanog sloja;

3) postavljanje zastitnog sloja u bankinama od $ljake, peska ili piritne zgure, radi odvodnjavanja muljevitih mesta i
omogucavanja oticanja od Cela pragova;

4) primena zastitnih sredstava na planumu pruge, koja sprec¢avaju upijanje vode odozgo, kao $to su razne vrste kreca, asfalt-
betona (mesavina bitumena i agregata), emulzije;

5) zamena gornjeg sloja krune zemljanog trupa novim materijalom otpornim na mraz.
Odrzavanje bankine, kao otvorenih delova planuma, obuhvata:

1) odrzavanje nagiba bankina od 4 %;

2) iSéenje trave sa bankina;

3) uklanjanje sa bankina materijala koji preostane od reSetanja tucanika ili ¢iS¢enja jaraka i drugog materijala.
Nacin odrzavanja nasipa

Clan 65
Radovi na odrzavanju nasipa ukljucuju:
1) ispunjavanje vidljivih pukotina kako voda ne bi prodrla u nasip;
2) merenje fiksnih tataka na moguce izdizanje, klizanje ili tonjenje nasipa;
3) uklanjanje moguce vegetacije na kosinama nasipa;

4) popravku i obnovu obloga nasipa;



5) redovno koSenje, CiS€enje i obrezivanje drveca.

Odrzavanje ugradenih obloga nasipa obuhvata:

1) kontrolu stanja;

2) popravku i rekonstrukciju obloga.

Deformacije koje zahtevaju preduzimanje mera zastite nasipa su:
1) erozija kosina nasipa;

2) zastorni dzepovi, korita i vrece;

3) klizanje i Skoljkanje kosina;

4) rasplinjavanje;

5) tonjenje nasipa;

6) bubrenje usled smrzavanja.

Na nasipima, €ije su kosine podlozne eroziji obavljaju se radovi osiguranja bioloSko-tehni¢kim merama.

U slucaju da se u nasipu vezanog materijala pojave zastorni dzepovi, korita ili vre¢e, pristupa se sanaciji nasipa na sledeci
nacin:

1) kada je dubina ovih deformacija do 1 m, u nasipu do te dubine menja se nasipni materijal sa novim, uz primenu tehnickih
uslova za gradenje pruga;

2) ako je dubina deformacija nasipa preko 1 m, prvo se iznad dela zastornih dzepova, korita ili vreca postavlja sloj nabijenog
vezanog materijala debljine 20 cm, koji sluzi kao zaptivac¢, a dna zastornih dzepova, korita i vre¢a se ocede drenazom;

3) na mestima gde nije moguce primeniti nijednu meru iz ta€. 1) i 2) ovog stava, pristupa se injektiranju cementnim malterom,
kreCom, bitumenskom emulzijom, lete¢im pepelom i sl.

Kada se pojave prvi znaci klizanja nasipa (pukotine u planumu, promene u osi i niveleti koloseka, deformacija kosina), vr§e
se istrazni radovi u cilju utvrdivanja uzroka i odredivanja potrebnih mera za stabilizaciju nasipa.

U slu€aju rasplinjavanja nasipa, kome obi¢no prethodi dugotrajno sleganje koloseka, izbo€enje - nadimanje kosina, izdizanje
okolnog tla sa strane i kvasenje nasipa usled kapilarnog penjanja vode, preduzimaju se hitne mere u pogledu obezbedenja
saobracaja, a zatim se vrSe detaljni pregledi na osnovu kojih se planiraju dalje neophodne mere.

Znaci tonjenja nasipa su sleganje koloseka zajedno sa nasipom, u pocCetku lagano a zatim naglo, i bo¢no istiskivanje -
izdizanja terena. Ako se konstatuje tonjenje, koje se obi¢no deSava kad je podloga nasipa slaba, pa je usled opterecenja
doslo do loma tla, postupa se na nacin propisan stavom 7. ovog ¢lana.

Bubrenje nasipa javlja se u zimskom periodu, kada materijal sadrzi viSe od 10 % frakcija dimenzija d < 0,02 mm, a zastitne
mere sastoje se u poboljSanju granulometrijskog sastava materijala, da bi se dobio stepen neravnomernosti U = 7, indeks
plasti¢nosti J < 5, i manje od 3% frakcija d < 0,02 mm.

Pored navedenih mera za stabilizaciju nasipa, u zavisnosti od vrste pomeranja i materijala od kojeg je izgraden nasip, mogu
se primeniti i slede¢e mere:

1) ugradnja u nasip poprecnih kamenih rebara;

2) spoljna zastita nasipa od vezanog materijala $ljunkovitim materijalom;
3) injektiranje trupa nasipa ovazdu$enim cementnim malterom (aerocem);
4) malterisanje kosina;

5) izrada termakadama u planumu pruge;

6) ugradnja peSc¢anih Sipova;

7) ojaCanje nasipa putem eksplodiranih rupa napunjenih peskom;

8) pobijanje armiranobetonskih Sipova;

9) elektroosmoza,;

10) injektiranje trupa nasipa hemijskim sredstvima;

11) postavljanje izolacionog sloja folija od vestackog materijala ispod zastora na planumu.

Na mestima gde se pojave deformacije obloga nasipa, odmah se interveniSe, a prethodno se na tom mestu otklanja
postojeca obloga nasipa i vrsi pravilno nabijanje zemljanog trupa, pa zatim ponovo izraduje obloga od istog materijala od
kojeg je ranije bila uradena.



Kada se na novoizgradenim prugama, paralelno sa trajnim sleganjem nasipa, sleze i obloga, otklanja se celokupna obloga
kao i podloga na kojoj se ona nalazi, vrSi dosipanje i nabijanje nasipa, pa nakon toga ponovo izraduje obloga.

Nacin odrzavanja kosina useka

Clan 66
Radovi na odrzavanju kosina useka su:
1) osiguranje od erozije;
2) osiguranje od oburvavanja kamenog materijala na prugu (ve$tacke gradevine);
3) odrzavanje i obnavljanje rastinja na kosini;
4) merenje fiksnih tacaka na moguc¢e nestabilnosti;
5) osiguranje useka od zavejavanja, osulina i sneznih lavina;

6) uklanjanje sa kosina kamenja koje mozZe da padne na prugu, odnosno njegovo ucvrscéivanje - ankerovanje za podlogu ili
okolni teren.

Na kosinama useka, gde postoji stalna opasnost od padanja kamena koji moze da ugrozi saobracaj, odreduje se Cuvar
kosina ili postavljaju elektri¢ni vodovi u obliku mreza, koji su direktno povezani sa elektricnim alarmnim signalima u susednim
stanicama i signalnim svetiljkama ugradenim duz pruge, radi upozorenja da je doslo do oburvavanja sa kosine.

Ako na kosinama u nevezanom materijalu izbija podzemna voda, moze doci do ispiranja sitnozrnog peska i ruSenja kosina,
te se u tom sluc€aju podzemna voda hvata drenovima, a po potrebi nagib kosina ublazava. Na kosinama u vezanom
materijalu voda se najkracim putem odvodi sa kosine, kao i iz samog useka.

U glinovitim materijalima Cesta je pojava pukotina. Mere za spreCavanje nastajanja pukotina u koje prodire voda i izaziva
poremecaje ravnoteze kosina su:

1) ublazavanje nagiba kosina sa geomehanickim ispitivanjem ugla nagiba kosine kada je kosina uradena od materijala za
koji ne postoji iskustvo u koris¢enju;

2) optereéenje nozice kosine useka upotrebljava se kao protivteret kod klizanja kosina za slu¢ajeve kada je klizna ravan
ispod nozice kosine i primenjuje se samo u slu¢ajevima kada za to ima dovoljno prostora izmedu nozice kosine useka i
odvojnog kanala, a protivteret se radi isklju€ivo od nevezanog materijala (kamen, betonski blokovi, gabioni, krupan $ljunak i
slicno);

3) odvodnjavanje kosina useka u vezanom materijalu, ako se na njima pojavljuju izvori, pistoljine i mokre povrsine, postize se
drenaznim rebrima koja moraju da zadovolje sledece uslove:

(1) da su ukopana najmanje do ispod granice mrznjenja,
(2) da izliv u odvodni jarak ili u dubinsko odvodnjavanje bude najmanje 30 cm iznad njihovog dna,
(3) da se prilikom ugradnje drenaznih rebara ne poremeti kosina i ne izazovu klizanja;

4) ugradnja kamenih rebara upravno na osu koloseka, ¢ime se spre€avaju Skoljkanja na kosinama useka koja se u nozici
kosine oslanjaju na potporni zid pored pruge ili na ojatane jarkove;

5) radi zatvaranja pukotina nastalih pri skupljanju ovakvih materijala, kao i radi spre€avanja dalje pojave pukotina, preko
stepenasto izradene podloge nanosi se sloj od peska, uz odgovaraju¢e zasadivanje.

Ako se na kosinama useka pojave znaci nestabilnosti, vrSi se prac¢enje i merenje poremecaja, ¢ime se utvrduje veli€ina,
pravac i vremenski razvoj poremecaja.

U podrucju poremecaja ravnoteze kosine postavljaju se kontrolne oznake i povezuju se na stalne tacke izvan poremecaja, a
prikupljeni podaci o promenama visina svake kontrolne oznake se u pogodnoj razmeri unose u situacioni plan i predstavljaju
graficki, da bi se na osnovu ovih zapazZanja preduzele odgovaraju¢e mere.

Za stabilizaciju dugackih kosina u kamenitom materijalu neotpornom na atmosferske uticaje, nagib kosine se ublazava
stvaranjem terasa, izradom niskih zidova u suvo od kamenja, koje se nalazi na povrSini kosine, a ako u vrhu kosine postoji
relativno mali prolaz kroz koji dolazi materijal na kosinu, na tom prolazu izgraduje se jedan ili viSe baraznih zidova jacih nego
za terase.

Nacin odrZzavanja padina, kliziSta i odrona

Clan 67

Osim odrzavanja zemljanog trupa, mora se voditi briga i o stabilnosti padine na kojoj je izgraden zemljani trup kao i padine
viSe i nize od njega.



U slucaju pojave prvih znakova poremecaja stabilnosti padine (pukotine i zatalasanost), neophodno je odmah utvrditi ove
promene, postaviti kontrolne oznake na kliziStu i koloseku i pratiti promene snimanjem stalnih taaka, a istovremeno
preduzeti slede¢e mere:

1) zastitnim jarkovima odvesti vodu izvan mesta poremecaja da bi se sprecilo prodiranje povrSinske vode u tlo na
poremec¢enom delu padine;

2) zatvoriti sve pukotine glinom, koja se mora dobro nabiti;
3) kaldrmisati u cementnom malteru postoje¢e zemljane odvodne i zastitne jarkove;

4) izraditi kameni nabacaj u nozici padine, ako se utvrdi da je poremecaj usledio zbog podrivanja tekucom ili stajacom
vodom.

Pored mera iz stava 2. ovog €lana, utvrduje se polozaj klizne ravni i nivo podzemne vode sondaznim busenjem ili kopanjem
sondaznih jama, radi dobijanja podataka za izradu projekata za saniranje klizista.

Jako strme padine, sa pojavom linearne erozije (brazde, jaruge) ili gde je pedoloski sloj vrlo plitak, pre primene vegetacije
padine se saniraju izradom konturnih rovova, gradona i retenzionih pojaseva, pri ¢emu se konturni rovovi primenjuju na jako
erodiranim i strmim padinama, a gradoni na blazim i manje erodiranim padinama.

Za stabilizaciju padina iznad trupa pruge u kamenitom materijalu neotpornom na atmosferske uticaje primenjuju se odredbe
¢lana 66. stav 7. ovog pravilnika.

Za zastitu kosina useka i padina od odrona, a u zavisnosti od stepena mehanicke oSte¢enosti stenske mase, primenjuju se
sledece mere:

1) izrada galerija;

2) izrada betonskih zidova i rebara;

3) izrada pregrada od Sina i pragova;

4) postavljanje zastitnih mreza;

5) poSumljavanje padina;

6) miniranje i uklanjanje pokrenutog stenskog materijala;

7) sidrenje pokrenutih stenskih blokova;

8) torketiranje kosina useka,;

9) injektiranje pukotina.

Kao preventivhe mere za zastitu pruga od odrona primenjuju se:
1) periodi¢ni pregledi potencijalno ugroZenih mesta;

2) uvodenje Cuvarske sluzbe;

3) ugradivanje oznaka za prac¢enje pokreta stenskih blokova;

4) izrada uredaja za automatsko otkrivanje odrona;

5) upoznavanje voznog i stani€nog osoblja o potencijalno ugrozenim mestima na pruzi.

Na padinama gde postoji stalna opasnost od odrona kamena koji moze da ugrozi saobrac¢aj uvodi se stalna ili periodi¢na
Cuvarska sluzba.

Ako se na padinama ili kosinama trupa pruge pojave znaci nestabilnosti, koji ukazuju na klizanje (pukotine, sleganje
koloseka, naboranost, naginjanje drveca ili stubova), neophodno je obezbediti pra¢enje deformacija.

Za veca i slozenija klizista, vrSi se izrada projekta, kojim ¢e se utvrditi potrebna kontrolna i druga merenja.

Za nestabilne padine u pogledu klizanja i odrona potrebno je voditi podatke o promenama koje se javljaju na padini u toku
eksploatacije, kao i opis svih radova (sa skicama) koji su izvrSeni ili se vrSe na pojedinim mestima.

Za slozenije i teze sluCajeve organizuje se i specijalni pregled kosina i padina.
2. Odrzavanje zidova
Redovni pregledi

Clan 68
Jedanput godisSnje se vrsi pregled zidova koji obuhvata:

1) proveru svih konstruktivnih delova zida;



2) proveru polozaja obloznog zida;

3) postavljanje kontrolnih ubetoniranih belega na pukotinama koje se eventualno pojave na zidu;
4) opis Stetnog dejstva mraza na zid;

5) opis mehanickog i hemijskog Stetnog dejstva povrsinskih i podzemnih voda;

6) opis stanja brdske mase iza zida u pogledu eventualnog pritiska na zid i pukotina iza zida;

7) dodatna ispitivanja i mere odrzavanja, ako je potrebno.
Vanredni pregledi

Clan 69
Vanredni pregledi zidova se vrse:
1) u slu€aju okolnosti i dogadaja koji utiCu na stabilnost zidova;
2) pri odredivanju sposobnosti objekta da preuzme dodatno opterecenje;
3) u slucaju iznenadnog veceg oStecenja pojedinih delova objekta;

4) ako postoje opravdane sumnje u pogledu nosivosti zida.
Nacin odrzavanja zidova

Clan 70
Radovi na odrzavanju zidova su:
1) CiS€enje sistema za odvodnjavanje (drenaza, barbakana, kanala);
2) CiS¢enje krune zida;
3) Cisc¢enje dilatacija;
4) uklanjanje krhotina, nanosa i drugih materijala, koji mogu uticati na stabilnost zida;
5) kontrola stanja zida.
Prilikom izvodenja radova na odrzavanju na obloznim zidovima pored radova iz stava 1. ovog ¢lana, potrebno je jo$ i:
1) ocistiti spojeve (fuge) izmedu kamenja;
2) proveriti osteceno ili neutvrdeno kamenje.
Kontrola stanja zidova sastoji se u:
1) proveri polozZaja obloznog zida;
2) postavljanju kontrolnih ubetoniranih biljega na pukotinama koje se eventualno pojave na zidu;
3) opisu Stetnog dejstva mraza na zid;
4) opisu mehanickog i hemijskog Stetnog dejstva povrsinskih i podzemnih voda;
5) opisu stanja brdske mase iza zida u pogledu eventualnog pritiska na zid i pukotina iza zida.
Manje popravke na zidovima ukljucuju:

1) odstranjivanje manijih oStecenja na strukturnim delovima objekta, kao $to su krpljenje otvora, punjenje fuga i popravka
zastitnog sloja armature;

2) izradu zastite od korozije na ogradama;

3) CiS¢enje mulja iz sistema za odvodnjavanije;

4) sanaciju pukotina na kruni zida;

5) popravku lokalnih oSte¢enja na temeljima obloZih i potpornih zidova;
6) popravku i popunu otvora na obloznim zidovima;

7) zamenu i u¢vrséivanje neucvrscenog kamenja.

Potrebno je spreciti deformacije potpornih zidova, koje nastaju usled:



1) povecanja ivicnih napona na tlo u temelju zida, koje nastaje usled unutrasnjih promena na tlu ili usled povecanja
optereéenja na tlo samog zida, (vidni znaci prekoracenja dozvoljenog opterecenja tla odrazavaju se u vidu sleganja zida,
pojave pukotina, nejednakog pomeranja zida i sl);

2) prevrtanja potpornih zidova, koje nastaje kada je nasip iza zida, odnosno brdska padina u usecima promenila
geomehanicka svojstva usled upijanja vode ili klizanja ve¢ih masa brdskog materijala;

3) klizanja potpornog zida, koje nastaje kada se horizontalna komponenta sile na zid povec¢a do te mere da se sam zid
trenjem o podlogu ne moze suprotstaviti ovoj sili, a Sto se deSava ako temelji nisu uradeni u vidu zubaca;

4) izdizanja zida, koje nastaje na mestima gde se pojavljuju klizista sa kliznom ravni ispod potpornog zida, tako da se zid
zajedno sa pokrenutom masom u nozici izdize, dok se brdska masa u gornjem delu spusta;

5) nejednakog brdskog materijala (u temelju dugih potpornih zidova podeljenih na kampade javlja se nejednako slaganje
pojedinih kampada, a u slu¢aju duzih kampada i pucanje samog zida);

6) u slucaju kada potporni zidovi, koji nisu uradeni od kvalitetnog kamena ili betona, upijaju vodu, koja u zimskom periodu
usled mrznjenja razara zidnu masu;

7) skupljanja podzemnih voda koje nepredvideno pritiskuju sam zid, ako postoje drenaze iza potpornog zida koje nisu
zasticene vertikalnim i horizontalnim filterom i koje se €esto zamuljuju, zbog ¢ega se otvori u zidu moraju s vremena na
vreme prociS¢avati, pa Cak i preradivati pojedini delovi drenaze iza zida.

Kada se primete deformacije koje uzrokuju promenu polozaja zida, postavljaju se kontrolne tacke na zidu i to posebno na
svakoj kampadi u kruni i u osnovi zida. Kontrolne taCke osmatraju se zavisno od veli€ine pokreta. Ako se kretanja pojacavaju
i duze traju utvrduju se mere za spreCavanje ovih pomeranja.

Radi otklanjanja deformacija na potpornim zidovima preduzimaju se slede¢e mere:

1) izrada upornjaka (kontrafor) upravnih na zid sa zup€astim temeljima, ako je u pitanju mogucnost prevrtanja i klizanja
zidova i ako to slobodan profil pruge u usecima dozvoljava;

2) ojacavanje temelja zidova gde se primecuje sleganje;

3) izrada drenaza i sanacija kliziSta u slu€ajevima gde se potporni zid izdize zajedno sa pokrenutom masom;

4) injektiranje brdske mase ili nasipa iza zida odgovaraju¢om smeSom u cilju smanjivanja pritiska na zid;
)

5) izrada paralelnih drenaza iza potpornog zida radi pravilnog prikupljanja podzemnih voda iza zida i prosuSivanja tla iza
zida;

6) izrada kamenih naslaga iza zida, koje treba da smanje zemljani potisak na potporni zid.
U okviru sanacije zemljanog trupa moze se javiti potreba za ugradnjom novih potpornih zidova.

Na mestima gde je potrebno izvrsiti obezbedenje zemljanog trupa, kao privremeni potporni zidovi izraduju se blokovi od
gabiona, koji propustaju podzemnu vodu, a dobro se suprotstavljaju nadiranju brdske mase.

Na mestima gde treba osigurati samo noZicu kosine useka od oburvavanja i erozije, grade se ojacani jarkovi od lomljenog
kamena u malteru ili od betona. Krilo jarka, koje se nalazi prema kosini postavlja se visoko na nacin da se kroz njega mogu
izraditi barbakane i propusti voda iz drenaza izradenih iza jarkova, dok u slabijem zemljiStu ovo krilo treba da bude jacih
dimenzija kako bi se po potrebi mogao dozidati i potporni zidi¢.

3. Odrzavanje mostova
Stalni nadzor

Clan 71
Stalni nadzor mostova vrSi se na osnovu operativnog plana koji se sacinjava za svaki objekat.

Rok nadzora objekata na kojima se duze vreme ne primecuju nikakve promene je do godinu dana, osim kod provizornih i
drvenih mostova, kod kojih rok ne moze biti duzi od tri meseca.

Stalnim nadzorom uocavaju se neispravnosti koje su spolja vidljive kao:
1) loSe stanje koloseka na objektu;

2) loSe stanje kolovozne table;

3) deformacije ili pukotine u objektima;

4) znatnije slabljenje preseka celi¢nih elemenata usled korozije;

5) upadljive vibracije i pomeranja konstrukcije;

6) ostecenja od velike vode i leda;



7) oSteéenja nastala od vozila pri nesreCama i nezgodama na ili kod mosta;
8) promene na objektu usled dejstva mraza, spustanja nivoa podzemne vode, klizanja i sleganja terena;
9) prekid raznih vodova na objektu.

Ako se stalnim nadzorom na objektu primete deformacije i pukotine koje mogu da uti¢u na bezbednost saobracaja, vrsi se
vanredni pregled u obimu kao kod redovnog pregleda, pri ¢emu se sprovode gradevinske i saobracajne mere (zatvaranje
koloseka, puta, vodenog toka, lagana voznja, pomoc¢no podupiranje) u cilju bezbednog odvijanja zZelezni¢kog saobracaja.

Stalnim nadzorom nad objektima koji samo premoscuju postrojenja zeleznice (nadvoznjaci, pesacki prelazi iznad pruge)
konstatuje se da li stanje objekta ugrozava bezbednost saocbracaja i opstu sigurnost Zzelezni¢kih postrojenja. Ako voda sa
objekta pada na vozni vod ili na kolosek, odmah se preduzimaju potrebne mere radi otklanjanja ove pojave.

Posebnu paznju treba obratiti na stanje zastite Celika od korozije. Izgled zastitnog premaza se stalno kontroliSe, a najcesSca
oStecenja premaza su naprsline, mehurici, pojave rde, unistenje gornjih premaza i odvajanje gornjeg premaza od materijala.

Stalnim nadzorom se vrsi kontrola Cisto¢e povrSina (naslage blata, Sljaka, pepeo i druga necistoc¢a) i da li je spreceno
zadrzavanje vode na bilo kom delu konstrukcije, s tim da svu necisto¢u treba odmah ukloniti, a zaostalu vodu odvesti i
nedostatke premaza odmah otkloniti jer svako odugovlacenje ima za posledicu povecanje oStecenja i poskupljenje troSkova
odrzavanja. Potrebno je voditi racuna i o spoljnim uslovima (temperatura, vlaga itd) koji su veoma vazni za uspeSno
izvodenje zastithog premaza.

Rokovi redovnih pregleda

Clan 72
Redovnim pregledima se utvrduje stanje objekata u celosti radi otklanjanja utvrdenih nedostataka.
Redovni pregledi se obavljaju u slede¢im rokovima:

1) jednom u tri godine - masivni mostovi, izuzev mostova izgradenih od prednapregnutog betona i konstrukcije sa
ubetoniranim glavnim nosacima;

2) jednom u dve godine - Celi¢ni mostovi sa spregnutim nosacima i mostovi od prednapregnutog betona;
3) dva puta godiSnje - provizorni mostovi;
4) jednom u tri godine - propusti;

5) posle visokog vodostaja, a najmanje jednom godi$nje - obalni i re€ni stubovi izlozeni podlokavanju.
Redovni pregled na celichim mostovima i mostovima sa spregnutim nosacima

Clan 73
Na koloseku na mostu pregleda se i proverava:
1) polozaj koloseka po niveleti i smeru;
2) stanje zavarenih sastava na Sinama;
3) pri€vrS§éenost Sina i pragova za konstrukciju;
4) debljina zastora na mostovima sa zatvorenim kolovozom;
5) stanje projektom predvidenih podmetaca ispod Sina;
6) dotrajalost i oSte¢enost pragova;
7) stanje zastitnih Sina;
8) funkcionalnost dilatacionih sprava;
9) stanje poda.
Na konstrukciji mosta pregleda se:

1) da pojedini elementi konstrukcije nisu deformisani, oSteceni, izvijeni ili uvrnuti, a evenualna merenja obavljaju se na istom
mestu gde su obavljena prethodna merenja, radi moguénosti uporedenja;

2) dodirne povrsine izmedu Celika i betona u pogledu eventualnog medusobnog odvajanja;
3) beton, radi utvrdivanja naprslina;

4) stanje premaza i eventualna pojava rdanja na spojnim elementima i oko njih (zakivci, sve vrste zavrtnjeva, zavareni
Savovi), narocito u prikljuécima kolovoznih nosaca i spregova, kao i duz spoja izmedu betona i Celika, uz navodenje
verovatnog uzroka;



5) postojanje pukotina u delovima konstrukcije i na zavarenim Savovima, narocito na vertikalnim limovima poduznih nosaca u
blizini priklju¢aka za popre€ne nosace, na pocetnim i zavrSnim ugaonim Savovima pojasnih lamela;

6) kolovozni nosaci. Sigurni znaci za ovo su pukotine u boji na glavama zakivaka odnosno na Savovima;

7) leziste i zglobovi u pogledu pravilnosti polozaja i rada, CistoCe, oStecenja, funkcionalnosti, da valjci ne lupaju za vreme
prolaza vozova i da li su podmazani, kao i stanje podlivke;

8) ispravnost uredaja za pregled konstrukcije, kanali za kablove, sistem za odvodnjavanje na mostu, zastitne table protiv
dima, zastitni uredaji na elektrificiranim prugama, svi signali i signalne oznake, ledobrani i ledolomi, branici pred Celi¢nim
stubovima podvoznjaka, a posebno vitoperenje konstrukcije i njenih elemenata, dobro medusobno naleganje elemenata i
slabljenje preseka zbog rde;

9) stanje kolovozne ploce spregnutih nosaca.

Na konstrukciji mosta proverava se:

1) povezanost peSackih staza sa nose¢om konstrukcijom;
2) postojanje ograde, bezbednost poda i ograde.
Kontrolisu se:

1) svetli profil objekta u odnosu na slobodni profil;

2) ugib u srediSnjem delu raspona, u optere¢enom i neopterecenom stanju mosta, i uporeduje sa izvedenim stanjem u
tehnickoj dokumentaciji.

Redovni pregled na masivnim mostovima

Clan 74
Redovni pregled i provera koloseka obavlja se na nacin propisan ¢lanom 73. stav 1. ovog pravilnika.

Na konstrukciji mosta pregledaju se svi zidovi, narocito noseci delovi, u pogledu pukotina, raspadanja, odvaljivanja,
deformacija, ispiranja maltera - rastvora iz spojnica, a radi pracenja opasnih pukotina od jednog pregleda do drugog, nanose
se cementne trake ili uziduje staklo sa datumom,

Redovnim pregledom utvrduje se:

1) ispravnost izolacije;

2) ispravnost sistema za odvodnjavanije;

3) ispravnost dilatacionih fuga;

4) ispravnost zglobova i prelaznih uredaja;

5) postojanje ogoljene armature;

6) da li zastitni sloj betona ¢vrsto prijanja za armaturu odnosno za €eli¢ne nosace;

7) da li ima pojave rde po povrsini betona, $to je posledica nedovoljnog zastitnog sloja;

8) da li ima pukotina od mraza koje su paralelene kanalima za prednaprezanje, $to se utvrduje narocito nakon prve zime od
pustanja u saobraca;.

U toku redovnog pregleda proverava se kvalitet betona otkucavanjem cekicem ili busenjem probnim dletom. Pri otkucavanju
Cekicem beton dobrog kvaliteta daje Cist, zvonak zvuk, ne osipa se i ne drobi se, a tupi zvuk pri udaru ¢ekicem ukazuje i na
pojavu Supljina u masi zida.

Odredbe ovog ¢lana primenjuju se i na redovne preglede konstrukcija sa ubetoniranim glavnim nosacima.
Redovni pregled obalnih i re¢nih masivnih stubova

Clan 75

Pregledi obalnih i re€nih masivnih stubova, krila, kegli, ledobrana, ledoloma i re¢nog korita obavljaju se za vreme najnizeg
vodostanja. Pored pregleda propisanog ¢lanom 73. ovog pravilnika vrSe se i sledeci pregledi:

1) da li se prljavstina i voda zadrzavaju na leziSnim gredama, odnosno kvaderima;

2) da li su leZidne grede, odnosno kvaderi oSteceni, ispucali i da li su labavi;

3) da li ima oS$teéenja stubova ispod lezisSta nastalih od potresa usled saobracaja;
)

4) da li je nastalo sleganje i pomeranje stubova i krila, narocito kod kontinuiranih nosaca;



5) 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 buji¢arskih reka i potoka (5to dovodi do
napada na trup pruge), dubljenja korita, ruSenja obala.

Dubina vode oko stubova i ledobrana, radi konstatovanja nastalih zasipanja i podlokavanja, meri se na slede¢i nacin:

1) u slu€aju manijih dubina meri se letvom sa prikucanom das¢icom na donjem kraju, kako prilikom postavljanja na dno letva
ne bi utonula u mulj ili meko dno, a letva ima podelu na po 10 cm,

2) u slucaju vecih dubina meri se kanapom sa teretom tezine 10 do 30 kg na donjem kraju i ¢vorovima obelezenim podelom
na po 50 cm, na nacin da se kanap zabacuje uzvodno, tako da teret padne na dno kod mesta merenja;

3) u slucaju velikih dubina sa ehosonderom.

U toku merenja dubine vode oko stubova i ledobrana proverava se i:

1) da li ima pukotina i naprslina od unutrasSnjeg naprezanja, od nejednakog sleganja, deformacija, naginjanja ili tonjenja;
2) da li ima skrivenih defekata u zidovima stubova, $to se otkriva kucanjem po povrsini;

3) stanje ledobrana i ledoloma, narocito drvenih, jer drvo u tim uslovima kratko traje, te je potrebno utvrditi da li su pravilno
postavljeni i kako su funkcionisali u proslim zimama kao zastita mosta protiv navale leda.

Redovni pregled objekata od prednapregnutog betona

Clan 76

Pri redovnom pregledu objekata od prednapregnutog betona, osim pregleda propisanog €l. 73. i 74. ovog pravilnika u
pogledu pukotina detaljno se pregleda zategnuta zona sa pretpritiskom.

U slucaju rada pukotina pod saobracajem, ispituje se pritegnutost zavrtnjeva.
Redovni pregled provizornih mostova

Clan 77
Pri redovnom pregledu provizornih mostova proverava se:
1) polozaj konstrukcije u sva tri pravca i eventualna izvitoperenost;
2) stanje koloseka i nosece konstrukcije;
3) naleganje koloseka na konstrukciju i konstrukcija na lezistima;
4) stanje svih zavrtnjeva i okova za vezu;

5) stanje oslonca (vitlovi, jarmovi), drvenih makaza, klesta, poklapaca i veza, narocito onih delova koji se nalaze u zoni
promenljive vlaznosti, kao i mesta u kojima se moze zadrzati vlaga, a nije omogucéeno brzo isusivanje;

6) postojanje oSte¢enja od predmeta koje nosi voda ili od leda;

7) stanje drvenih elemenata i to: trulost, pukotine, pohabanost, uvijenost, zgnje€enost, iskrivljenost itd, a naroCitu paznju
treba obratiti na eventualnu pojavu truljenja na mestima gde je drvo izloZzeno naizmeni¢nom kvasenju i susenju;

8) vertikalnost Sipova na jarmovima (viskom), da li ima podlokavanja i kojih razmera, 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.

Redovni pregled objekata osetljivih na sleganje

Clan 78

Redovni pregled objekata osetljivih na sleganje i objekata fundiranih na nestabilnim terenima obavlja se najmanje jedanput
godis$nje, pri ¢emu se proverava:

1) da li su nastupile promene u odnosu na posledniji pregled;
2) da li ima novih pukotina ili povecanja postojecih;
3) da li je oCuvan slobodan profil na mostu i ispod njega;

4) da li je ispravan prelaz sa objekta na trup pruge po osi i niveleti i u taj pregled se ukljuCuje i nivelisanje konstrukcije uz
poredenje sa prvobitnim stanjem.

5) da li su reperne i stalne taCke na prvobithom mestu;

6) stanje vodomerne letve.



Vanredni pregled mostova

Clan 79

Vanredni pregled mostova vrsi se posle elementarnih nepogoda (poplave, katastrofalne vode, lavine, led, jaki vetrovi,
izuzetno niske temperature, pozar, zemljotres) i nesre¢a i nezgoda na objektu.

Vanredni pregled vrsi se van predvidenih rokova, u obimu kao i kod redovnog pregleda, ali se prema nalazu stru¢njaka obim
pregleda moze smanijiti ili proSiriti, npr. samo pregled zavarenih Savova.

U vanredne preglede mostova spadaju dopunski i specijalni pregledi.
Dopunski pregledi

Clan 80

Dopunski pregledi obavljaju se na zavarenim i spregnutim konstrukcijama tri meseca posle pocetka eksploatacije i posle prve
zime, ako je konstrukcija bila izloZzena izuzetno niskim temperaturama.

Na zavarenim konstrukcijama pregledaju se varovi radi otkrivanja naprslina i slabog prijanjanja usled loSeg zavarivanja.
Na spregnutim konstrukcijama vrsi se kontrola:

1) varova, radi otkrivanja naprslina i slabog prijanjanja usled loSeg zavarivanja;

2) ugiba glavnih nosaca;

3) betona, radi otkrivanja naprslina;

4) dodirne povrsine izmedu Celika i betona u pogledu eventualnog medusobnog odvajanja.
Specijalni pregledi

Clan 81
Specijalni pregledi i ispitivanja mostova i propusta preduzimaju se u sledec¢im slucajevima:
1) posle tezih nesre¢a i nezgoda na objektu ili posle vecih elementarnih nepogoda;

2) kada je kod provizornih ili starih mostova potrebno utvrditi uticaj starosti, zamor materijala, korozije i deformacije na
stabilnost konstrukcije;

3) odredivanje uslova rada konstrukcije pod dejstvom stati¢kog i dinami¢kog optereéenja radi utvrdivanja uzajamnih dejstava
mostova i vozila sa kojima se do njihovog uvodenja nije imalo iskustva i u cilju prikupljanja eksperimentalnih podataka za
usavrsavanje metoda proracuna;

4) odredivanje nosivosti, odnosno klase mosta u eksploataciji;
5) promene Seme opterecenja ili izmene odredaba u odnosu na one za koje je most prvobitno dimenzioniran.

Kontrola putem pregleda i ispitivanja obavlja se od aprila do juna, da bi se eventualno potrebni manji radovi na opravci mogli
preduzeti u povoljno godiSnje doba, pri Eemu posebno treba obratiti paznju na nepravilnosti konstatovane pri poslednjem
pregledu.

Nakon prikupljanja podataka i prou¢avanja tehni¢ke dokumentacije sastavlja se program specijalnog pregleda koji sadrzi:
1) dan i vreme kada ¢e se pregled, odnosno ispitivanje izvrsiti;

2) kratak opis predmeta ispitivanja, dispoziciju pomoc¢nih skela i broj vu¢nih i drugih vozila, koja e sluziti za optere¢enje
mosta;

3) elemente, sadrzaj i instrumente, kojim se vrsi ispitivanje mosta.
Nacin odrzavanja i popravki ¢elicnih mostova i propusta

Clan 82

Svi nadeni neispravni stati¢ki zakivci sa zazorom i konstruktivni zakivci na konstrukcijama ¢eli¢nih mostova i propusta u
eksplotaciji, moraju se odmah zameniti da ne bi izavali slabljenje susednih ispravnih zakivaka. Ako na mostovima ima vise od
20%, odnosno u jednom redu viSe od Cetiri komada neispravnih zakivaka, pristupa se zameni neispravnih zakivaka.

Ako se u grupi statickih zakivaka nade preko 1/3 neispravnih zakivaka, zamenjuju se svi zakivci u toj grupi. Prilikom zamene
statickih zakivaka zamenjuju se i labavi konstruktivni zakivci.

Tokom zamene veceg broja zakivaka na jednom mestu, istovremeno treba voditi rauna da se ne ugroze konstruktivne
karakteristike mosta. Nije dozvoljeno istovremeno uklanjanje veceg broja zakivaka na jednom mestu.



Uklanjanje labavih zakivaka radi zamene vrsi se tako da se pri uklanjanju ne oStecuje materijal konstrukcije.

Prilikom uklanjanja, nije dozvoljeno odbijanje glave zakivaka sekaem, kao ni vrSenje popravka glave zakivaka udarcima radi
postizanja $to boljeg naleganja glave i izbegavanja Supljine.

Delovi konstrukcije na kojima se pri svakom priviemenom pregledu, odnosno ispitivanju uvek na istom mestu konstatuju
neispravni zakivci, detaljno se ispituju i traze uzroci tih pojava.

Eventualne neravnine i zardala mesta na materijalu konstrukcije oko rupa uklonjenih zakivaka izravnjavaju se glatkim
brusenjem.

Labavi zakivci menjaju se i obraduju prednapregnutim zavrtnjima.

Sve labave navrtke obi¢nih zavrtnjeva koje se nadu pri pregledu, treba dobro pritegnuti. Na zavrtnjima Cije se navrtke odvijaju
i pored CeSc¢eg pritezanja, iste treba obezbediti od nepozeljnog odvijanja ili zameniti zavrtanj.

BusSenje rupa za zakivke ili zavrtnje na elementima nosece konstrukcije, radi pricvréc¢ivanja stubova, nosaca, cevovoda,
elektri¢nih provodnika i slicno, ne sme se vrsiti bez prethodnog proracuna nosivosti konstrukcije.

Na zavarenim konstrukcijama potrebno je obratiti paznju na pojavu naprslina u $avovima i osnovnom materijalu, a posebno
detaljno ispitati mesta gde se oCekuju koncentracije napona i slozena naponska stanja.

Pri pojavi naprslina potrebno je prvo utvrditi prostiranje naprslina i na krajevima izbusSiti po jednu rupu pre¢nika oko 10 mm
radi spreCavanja daljeg napredovanja naprsline. Pre zavarivanja naprslinu izlebiti tako da se moze izvrsiti pravilno
zavarivanje.

Lezista sa oStecenom cementnom podlivkom moraju se ponovo podliti ili ubaciti olovne plo¢e, odnosno plo¢e od drugog
pogodnog materijala, a za podlivku se moze umesto portland-cementa upotrebiti i druga vrsta cementa ili drugi za to
oprobani materijal.

Podlivka od cementnog maltera primenjuje se ako postoji mogucnost da se konstrukcija odigne za vreme vezivanja i
potrebnog stvrdnjavanja, kao i za podlivke od drugog materijala, koji trazi izvesno vreme za stvrdnjavanje, dok se u
protivnom, umesto podlivki stavljaju ploce od olova ili drugog oprobanog materijala.

Pri obnovi podlivke, izmedu leZidne ploCe i kvadera ne smeju ostati praznine a gornja leziSna plo¢a mora ostati u
projektovanom polozaju.

Radi pravilnog funkcionisanja lezista sa valjcima, potrebno je odrzavati Cisto¢u valjaka i plo¢e po kojoj se oni krecu, treba da
se podmazuju i da imaju pravilan polozaj, odnosno da nisu zako$eni, niti da imaju zaostala pomeranja na jednoj strani i u tom
cilju potrebno je osmatrati pomeranje pri raznim temperaturnim uslovima.

U slucaju zako€enja valjaka, krajevi nosaca se podizu hidrauli¢nim dizalicama i valjci postavljaju u pravilan polozaj, pri Cemu
se odreduje broj i nosivost dizalica proracunom, a takode se proverava i stabilnost elemenata koji se poduhvataju dizalicama.

Osteceni lezisni kvaderi zamenjuju se novom leziSnom gredom od armiranog betona.

Drveni mostovski pragovi moraju biti tacno zase€eni za naleganje na nosace, a prilikom obnove i polaganja pragova Ciste se i
nosaci, a gornje povrsine pojaseva nosaca ponovo boje.

Pojedinacne oStecene podnice na konstrukciji izvan koloseka odmah se zamenijuju ispravnim, po moguénosti impregnisanim.

Osteceni zastitni sloj betona iznad armature na pesackim stazama van koloseka obnavlja se cementnim malterom, a preko
cele povrsine staze postavlja se asfaltna koSuljica, pri E€emu montazne betonske plo¢e za peSacke staze na konstrukciji
moraju dobro nalegati.

ZaStita od korozije

Clan 83

Na osnovu stanja utvrdenog pregledom celi¢ne konstrukcije, odlu€uje se o obimu premazivanja te konstrukcije (delimi¢na
obnova premaza, samo delovi ugrozeni korozijom kao i: kolovozni nosaci, priklju€ci, vorovi i gornji pojas).

Konstrukciju treba odrzavati u Cistom stanju, uklanjanjem naslaga necistoce, zemlje, peska, Sljunka, tucanika, krpa,
gvozdurije, ostatka maltera, betona i drugog materijala.

Ako je mestimi¢no oStecen samo pokrivni premaz, (ako je ispucao ili ima Sare u vidu krokodilske koze, mehurice, ili ako se
samo on ljusti, ili raspada, a osnovni premaz nije oStecen) stavlja se nov pokrivni premaz. Imajuéi u vidu da se rade dva
pokrivna premaza, prema stepenu ostecenja premaza, rade se novi prvi i drugi pokrivni premaz ili samo drugi pokrivni
premaz.

Ako je mestimi¢no izbila rda na konstrukciji, na tim mestima posle €iS¢enja vrsi se kompletna obnova sistema premaza (Cetiri
sloja premaza). Premazi se nanose na povrsinu prethodno pripremljenu za antikorozivnu zastitu. Na manjim objektima
odnosno pri manjem obimu radova, CiSéenje konstrukcije obavlja se ru¢no, a pri veéem obimu radova mehanicko CiSéenje
konstrukcije.

Raspadnuti sloj pokrivnog premaza treba dobro o istiti Cetkom i dobro utrljati krpom natopljenom firnisom. Od starog
premaza moze se ostaviti samo deo koji je potpuno zdrav.



Ciscenje i premazivanje konstrukcije izvodi isti izvodad radova kako bi se u sluéaju reklamacije na kvalitet izvedenih radova
izbegle sporne situacije.

Premazna sredstva moraju odgovarati standardima za antikorozivnu zastitu ¢eli¢nih konstrukcija Zelezni¢kih mostova.

Za Celi¢ne konstrukcije na Cistom vazduhu, upotrebljavaju se 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, upotrebiti i druge nijanse pokrivne
boje.

Za konstrukcije u necistoj gradskoj ili industrijskoj sredini i na mestima gde je potrebno brzo susenje premaza, koriste se
antikorozivna sredstva vece otpornosti premaza.

Za konstrukcije u vlaznim prostorijama uzimaju se premazi sa bitumenom ili drugim proverenim i pouzdanim materijalom.
Radi zastite od korozije mozZe se primeniti i metalizacija umesto premaza, ako je to ekonomski opravdano.

U svakom spoju prednapregnutim zavrtnjima pristup vlage treba da je sprecen u spojne povrsine, u rupe za zavrtnjeve i
kapilarnim dejstvom u spiralni kanal izmedu navoja stabla i navoja navrtke.

Ako se u spoju konstatuje poCetak korozije, treba dobro ocistiti ivice spojenih elemenata (koje moraju dobro medusobno
nalegati), glave, navrtke i spoljne delove - krajeve navoja i premazati konzistentnim osnovnim premazima ili kitom.

Nacin odrZzavanja i popravki masivnih mostovskih stubova

Clan 84

Tekuce odrzavanje masivnih mostovskih stubova obuhvata popravljanje otvorenih spojnica i ¢iS¢enje glava stubova i
povrsina ispod glavnih nosaca od blata i neCisto¢e. Otvaranje i obnova spojnica vrsi se ru¢nim alatom do dubine od 3-6 cm,
uz prethodno €iS¢enje i pranje spojnica od starog veziva, a u slu¢aju velikog obima radova primenjuje se mehanizovani rad.

Kada se na zidovima starih masivnih stubova pojavljuju mrlje od kalcinisanog kre¢a (kao znak da je na tim mestima u toku
rastvaranje i ispiranje vezivnog sredstva u spojnicama i poroznim mestima zida), ova mesta se popravljaju ¢iS¢enjem nastalih
Supljina i ubacivanjem cementnog rastvora ili maltera pod pritiskom, u koji se dodaju plasticne mase.

Ako je obloga stubova erodirana ili mehanicki oste¢ena, zavisno od nastalih promena, obloga se popravlja, ponovo ozida,
odnosno obnavlja.

Ako se zbog prirode kvara stub ne moZe popraviti ni na jedan od nacina navedenih u st. 1-3. ovog ¢lana, primenjuje se jedan
od sledecih nacina popravke stuba:

1) torkretiranje povrsine stuba bez ili sa ubacivanjem armaturne mreze sa sidrima;
2) izrada delimi¢nih (prstenastih) ili celovitih obloga od armiranog betona.
Ako se stub ne moze ekonomicno popraviti, vrSi se obnova stuba.

Postojece drenaze iza obalnih stubova odrzavaju se u ispravnom stanju, da ne bi doslo do nepredvidenog pritiska na zidove
stuba.

Radi odbrane stubova od leda, u zimskom periodu koristi se rucni alat i eksploziv, uz primenu propisanih mera zastite.

Nestabilnost obalnih stubova (pomeranje prema otvoru) malih mostova i propusta spre€ava se izradom ravne plo¢e izmedu
obalnih stubova, a kod velikih mostova to se postize izradom kontrafora.

Nacin odrZzavanja i popravki masivnih mostova i propusta

Clan 85
Tokom eksploatacije na masivnim konstrukcijama mogu nastati oStecenja zbog:
1) loSeg stanja izolacije i odvodnjavanja;
2) nekvalitetnog betona, odnosno kamena;
3) neravnomernog sleganja stubova.
U novim konstrukcijama uzrok oSte¢enja (pojava naprslina) moze nastati zbog neopreznog otpustanja skela.
Manja oSte¢enja na masivnoj konstrukciji mogu se odstraniti ubacivanjem cementnog rastvora ili torkretiranjem povrsine zida.
U slucaju 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 celoj duzini konstrukcije, a na ve¢im
konstrukcijama uklanjanje se vrSi u deonicama, Cija duzina zavisi od mogucénosti premo$c¢avanja. PremoScéenje se vrsi
pomocu paketa Sina.

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



Otvaranje i obnova spojnica vrsi se na nacin propisan ¢lanom 84. stav 1. ovog pravilnika.

U slucaju pojave naprslina, potrebno je prethodno otkriti uzroke naprslina i otkloniti ih, a zatim izvrsiti opravku na sledeci
nacin:

1) ubacivanjem cementnog rastvora pod pritiskom, eventualno sa dodatkom plasticne mase, uz pridrzavanje uputstava za
izabrani postupak;

2) pokrivanjem povrsine nosaca torkret-betonom;

3) izradom armiranobetonske obloge, uz eventualno dodavanje armature po projektu, ¢ime se ujedno moze postici i
pojacanje nosaca.

U slucaju ozbiljnijih o$te¢enja, zasvedeni most, odnosno propust se rekonstruiSe, a po potrebi i pojacava (npr. izradom novog
svoda od kamena ili armiranog betona, ispod ili iznad postojeceg svoda).

Rasterecenje svodova masivnih propusta postiZze se ubacivanjem armiranobetonske ploce.
Nacin odrZzavanja proticaja u otvoru mostova i propusta

Clan 86
Regulacioni radovi i objekti koji se koriste radi poboljSanja proticaja u otvoru propusta i mostova su:

1) CiS€enje otvora od nanosa i rastinja, odrzavanje re€¢nog korita i regulacija na odredenoj duzini radi osiguranja
funkcionalnosti svih radova, $to se odnosi naroc€ito na CiS¢enje deponija nanosa ili pojedinih blokova stena (u buji¢nim
tokovima) koji mogu da skrenu recni tok i ulanjanje nepozeljne vegetacije koja suzava profil korita i spre€ava proticanje;

2) izgradnja usmeravajucih gradevina (nasipi, struje i paralelne gradevine, naperi, uzvodni i nizvodni kratki nasipi u vidu
brkova) radi poboljSanja stanja strujne slike u profilu mosta i u neposrednoj blizini;

3) prosecanje okuka sa uzvodne i nizvodne strane od mosta;

4) izgradnja novih ili nadviSenje postojecih pratecih nasipa uzvodno od mosta, kada se iz nekog razloga ne dozvoljava
razlivanje vode uzvodno od pruge;

5) proSirenje mostovskog otvora;

6) podizanje mostovske konstrukcije, ako je nisko polozena i smeta proticanju velikih voda ili u slu€aju da se drugim
radovima ne moze posti¢i nesmetano proticanje velikih voda ispod mosta.

4. Odrzavanje tunela i galerija
Redovni i povremeni pregled

Clan 87

Redovni pregled tunela vrsi se na svakih Sest meseci sa ciliem da se uoCe promene u tunelima koje mogu da ugroze
saobracaj, kao $to su:

1) deformacije tunelske obzide;

2) oburvavanje, odnosno ispadanje brdske mase u neobzidanim tunelima;

3) vece pojave leda u tunelu;

4) pojave leda na ulaznom i izlaznom delu tunela;

5) curenje vode na kontaktni vod;

6) deformacije koloseka kao odraz tonjenja ili bubrenja tla ispod koloseka;
Ako je potrebno, obavljaju se dodatna ispitivanja i predlazu mere odrzavanja.
Povremeni pregledi obavljaju se u slede¢im rokovima:

1) ako je tunel u dobrom stanju - jednom u dve godine;

2) ako je tunel u loSem stanju - jednom godisnje;

3) ako su pri poslednjem pregledu zapazene promene na tunelskom zidu ili koloseku, koje mogu imati uticaja na bezbednost
saobracaja, pregledi mogu biti i CeSci.

Povremeni pregledi obuhvataju:
1) merenje svetlog profila tunela;

2) snimanje mesta gde voda curi i gde se vlaZe zidovi;



3) snimanje pukotina, deformacija, ispadanja, nadimanja i ruSenja;

4) proveru polozaja ose koloseka u odnosu na osu tunela;

5) ispitivanje zagadenosti vazduha dimnim gasovima i brzine strujanja vazduha prilikom ventilacije;
6) proveravanje pravilnosti funkcionisanja sistema za odvodnjavanije.

Nakon izvrSenog pregleda uporeduje se utvrdeno stanje sa rezultatima dobijenim prilikom prethodnog pregleda i predlazu
mere i rokovi za redovno odrzavanje tunela, kao i da li je potrebno vrSiti vanredni pregled tunela.

Stalni nadzor

Clan 88

Stalnim nadzorom vrsi se osmatranje pojave i Sirenja pukotina na tunelskom zidu i Supljina iza tunelskog zida koje se
otkrivaju kucanjem zida, pri ¢emu na takvim mestima nastaje tupi zvuk. Na mestima u tunelu gde se uoc€e pukotine na
tunelskom zidu postavljaju se oznake od cementnog maltera sa staklom, preko kojih se prati da li je doSlo do Sirenja
pukotina.

Tuneli u kojima je primecéeno Sirenje pukotina i Supljina na tunelskom zidu i iza tunelskog zida $to moze ugroziti bezbednost
saobracaja, osmatraju se i van planom predvidenih rokova, najmanje jedanput u deset dana.

U slucaju neposredne opasnosti uvode se sve potrebne gradevinske i saobracajne mere (zatvaranje koloseka, lagana
voznja, pomoéno podupiranje).

Vanredni pregled

Clan 89
Vanredni pregled se vrsi narocito:
1) kada nastupe promene u tunelskoj obzidi izazvane pritiscima brdske mase ili korozijom tunelske obzide;
2) kada nastupe oburvavanja brdske mase u neobzidanim delovima tunela;
3) kada treba da se prosiri tunelski profil u vezi sa elektrifikacijom tunela;
4) kada treba da se izvrSe radovi na ventilaciji tunela;
5) kada treba da se izoluju zidovi tunelskog profila;
6) kada je potrebno ojacati tunelski zid;
7) u slucaju ostecenja pri nesrecama i nezgodama (iskliznué¢a, sudari i dr);
8) u slucaju elementarnih nepogoda (prodor brdske vode sa poplavom tunela i sl).
Zapisnik o vanrednom pregledu sadrzi narocito:
1) stanje tunela u odnosu na bezbednost saobracaja;
2) graficke prikaze eventualnih deformacija tunela;
3) konkretne predloge mera za otklanjanje nadenih nedostataka i osposobljavanje tunela za bezbedan saobracaj.

Pre snimanja svetlog profila tunela, proverava se poloZaj ose koloseka i GIS.
Tehnicki podaci o tunelima

Clan 90
Tehnicki podaci o tunelima su:
1) spisak tunela;
2) tunelske knjige;
3) tehni¢ka dokumentacija.
Spisak tunela za svaki objekat sadrzi:
1) redni broj u spisku od pocetka prema kraju pruge;
2) naziv tunela ili njegov broj;
3) nazive susednih stanica izmedu kojih se nalazi tunel;

4) kilometarski polozaj ulaznog i izlaznog portala sa kotom GIS;



5) duzinu tunela;

6) najvisu kotu GIS u tunelu i kilometarski polozaj;

7) broj koloseka u tunelu - predviden, ugraden;

8) nagib nivelete i duzZinu pojedinih nagiba i/L [%d];

9) vrstu vuce u tunelu;

10) duzinu pravaca i krivina i minimalni polupre€nik krivine Ruin;

11) najvecu dozvoljenu brzinu voznje kroz tunel, a ako postoji ograniCenje brzine navodi se razlog;
12) slobodni i svetli profil u tunelu;

13) godinu gradnje, obnove i unapredenja tunela;

14) primenjene tipove obzide tunelskog profila i materijal od kojeg je obzida izradena;

15) geoloski sastav brdske mase;

16) raspored niSa, ostava i minskih komora;

17) maksimalnu visinu nadsloja iznad tunela;

18) tip gornjeg sloja koloseka;

19) postrojenja u tunelu, polozaj i vrstu kanala za odvodnjavanje i za kablove, vazdusne vodove, nacin provetravanja;
20) duzinu preduseka i zauseka, postoji li tehniCka dokumentacija objekta i koja;

21) primedbe (povremena pojava velikih voda u tunelu, poplava spolja, pojava leda i sl).

Redni broj, naziv i duzina tunela uzimaju se sa tablice koja se nalazi na ulaznom i izlaznom portalu tunela s desne strane,
gledano ka tunelu. Tablica je bela, visine 21 cm, visine 12 cm, Sirine 7 cm, debljine 1,8 cm sa crnim slovima i brojevima.

Svaki tunel ima svoju tunelsku knjigu koja sadrzi:

1) nadeno stanje pri pregledima (iz zapisnika);

2) podatke o kvalitetu materijala obzide;

3) podatke koji sluze za ocenu funkcionalnosti, odnosno sigurnosti objekta;
4) podatke o izvrSenim radovima u toku eksploatacije;

5) sve kasnije promene na objektu;

6) zapisnik o tehni¢kom pregledu;

7) upotrebnu dozvolu;

8) zapisnik o tehni¢koj primopredaji objekta,

9) zapisnike o izvrSenim pregledima;

10) zapisnike sa snimanja promena svetlog profila tunela sa grafi¢kim prikazima.

Tehni¢ka dokumentacija Cuva se za svaki tunel pojedinacno po prugama ili delovima pruga i po stacionazi, a pregledi i
ispitivanja vrse se na osnovu tehnicke dokumentacije.

Tehni¢ka dokumentacija se izraduje pri poCetku gradenja objekta, a pri primopredaji se predaje korisniku objekta.
Tehnicka dokumentacija pruza sve pojedinosti o objektu i sastoji se od:

1) sadrzaja dokumentacije;

2) tehniCkog izvestaja uz projekat tunela;

3) situacionog plana tunela sa predusekom i zasekom i okolinom (objekti iznad tunela moraju da se vide iz situacionog
plana);

4) uzduznog profila;
5) geoloskog profila;
6) geomehanickih i geofizi¢kih ispitivanja;

7) pregleda ugradenih tipova tunelskih profila po prstenovima, ventilacionih i minskih komora, nisa i ostava, drenaza, mesta
gde je izvrSena kaptaza pijace i drugih voda i ostalih objekata sa tacnom kilometrazom;



8) glavne projekte izlaznog i ulaznog portala;

9) glavnog projekta ventilacionih i minskih komora;

10) glavnog projekta ugradenih drenaza;

11) detalja ugradenih izolacija;

12) detalja ugradenih nesimetri¢nih tipova tunelske obzide;

13) izvestaja geologa i hidrologa koji su radeni u toku izvodenja radova;
14) glavnog projekta objekata izvedenih u tunelu (propusti i sl);

15) glavnog projekta objekata u preduseku i zaseku;

16) detalja o ugradenoj kontaktnoj mrezi u elektrificiranim tunelima;
17) detalja o ugradenim vodovima jake i slabe struje;

18) detalja o gornjem stroju (opis i crtezi);

19) popisa mesta gde su ugradene oznake u tunelu za osu i niveletu koloseka sa taénim merama u odnosu na osu koloseka i

GIS;

20) izvestaja o dovrSenju radova (gradenje, obnova, unapredenje) sa obracunom troSkova;

21) dokumenata o nastalim promenama od pustanja objekta u saobracaj (naknadni radovi, izmene, obnova, unapredenje);
22) gradevinskog dnevnika i gradevinske knjige.

Za postojece tunele za koje nema tehnicke dokumentacije ili je nekompletna, tehnicka dokumentacija se izraduje ili
dopunjava naknadnim pregledom i merenjima na terenu.

Odredbe ovog ¢lana shodno se primenjuju i za galerije.
Nacin odrzavanja tunela

Clan 91
Odrzavanje tunela u ispravnom stanju obuhvata:

1) radove na spre€avanju uzroka zadrzavanja vode u tunelu koja se sliva iz zidova ili drenaza, odnosno na spre€avanju
priliva vode na mestima gde bi se mogao formirati led:

(1) spreCavanije priliva vode u tunel, gde postoji moguénost stvaranja leda, naro€ito u odsecima blizu
ulaznog i izlaznog portala,

(2) uklanjanje leda sa svoda na elektrificiranim prugama da ne dode u dodir sa kontaktnim vodom,
(3) zaptivanje tunelskih zidova radi spre¢avanja prodora vode, koje moze biti:

- zaptivanje tunelskog zida u celosti,

- zaptivanje brdskog materijala,

- zaptivanje spoljne strane svoda (ekstradosa),

- zaptivanje unutrasnjih strana svoda (intradosa);

2) radove na opravci obzidanih i neobzidanih delova tunela;

3) redovno CiS¢enje odvodnih kanala i barbakana od mulja i peska;

4) obnavljanje spojnica malterom;

5) premazivanje manijih povrsina betona gde postoje segregacije;

6) popunjavanje mesta gde je kamen ispao iz obloga tunela tako da ugrozava bezbednost saobracaja;
7) manje opravke na zidu ulaznog i izlaznog portala, ¢iS¢enje kanala iznad portala od mulja i peska;

8) manje opravke na potpornim i obloZznim zidovima u preduseku i zaseku, prociS¢avanje odvodnih kanala od mulja i peska,
korova i trave tako da necistoca ne bude prepreka pravilnom oticanju vode iz tunela;

9) redovno odrzavanje i popravka objekata na padini iznad tunelske cevi kao $to su kaldrme, drenaze, jarkovi i kanali;

10) humuziranje i zasejavanje padine iznad plitkih tunela, odnosno tunela sa malim nadslojem, da bi se omogucilo brze
oticanje povrsinskih voda i sprecilo njihovo poniranje u tunel, $to bi moglo oStetiti tunelske obzide;



11) blagovremeno €iS¢enje leda u mokrim tunelima na ulaznom i izlaznom delu;

12) kavanje i CiS¢enje kamena i ostalog materijala u strmim predusecima i zausecima, koji je sklon padu, kao i poSumljavanje
ovih kosina odnosno padina;

13) kavanje labavog kamena u neobzidanim delovima tunela;

14) izrada, postavljanje i odrzavanje rezervnih Celicnih elemenata od starih Sina, koje sluze za brzu intervenciju u tunelima
gde su nastupile deformacije profila tunelske obzide, dok se ne pristupi potrebnoj vecoj opravci;

15) kre€enje ivica u unutradnjosti niSa i komora, kao i kosih linija izmedu niSa i komora, koje ozna€avaju njihov polozaj, s tim
da komore moraju biti stalno pod klju¢em;

16) odrzavanje oznaka u tunelu za osu koloseka i GIS, kilometrazu i padove;
17) odrzavanje sistema ventilacije tunela;

18) skretanje vode koja curi na kontaktni vod.
Nacin opravke tunela

Clan 92
Opravke tunela obuhvataju sledeée radove:
1) injektiranje obzide tunelskog profila;
2) injektiranje brdske mase neposredno iznad obzide tunelskog profila;
3) izolacija tunelskog zida sa spoljne strane (na ekstradosu);
4) izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane (na intradosu);

5) izrada pojedinacnih drenaza radi uvodenja podzemnih voda u odvodni kanal, pri ¢emu drenaze mogu biti ukopane u
tunelsku obzidu ili izradene iza obzide tunela;

6) obnova, odnosno zamena unistenih materijala u spojnicama tunelskog zida ru¢nim ili mehanic¢kim putem;

7) opravka i prosirenje odvodnog kanala u tunelu;

8) ojaCanje i plombiranje tunelskog zida koji je oSte¢en korozijom.

Nacin opravke tunela zavisi od oStecenja obzide tunelskog zida, kao i uzroka koji su ta oStecenja izazvali, a koji mogu biti:
1) uticaji od dimnih gasova,

2) uticaji od dejstva agresivnih podzemnih voda;

3) uticaj leda, odnosno mraza;

4) uticaj kondenza i esta promena temperature;

5) povecanje brdskog pritiska.

Injektiranje obzide tunelskog profila primenjuje se na onim objektima na kojima su spojnice zida unistene dugim dejstvom
podzemnih voda i to samo ako su zidovi izgradeni od kamena koji ne propusta vodu.

Injektiranje brdske mase primenjuje se u slucaju kada je brdska masa ispucala i gde kroz pukotine prodire podzemna voda
koja napada obzidu tunela i to na mestima na kojima nadsloj iznad tunelske cevi nije suvise mali ili tamo gde je obzida tunela
toliko jaka da moze primiti pritiske koji se pojavljuju prilikom injektiranja.

Injektiranje brdske mase moze se koristiti u kombinaciji sa injektiranjem tunelskog zida, kao i sa zaptivanjem spolja mesta na
kojima se pojavljivala voda.

Izolacija tunelskog zida sa spoljne strane tunela (ekstrados) primenjuje se za zastitu tunelskog zida na mestima gde je zid
izloZzen uticaju agresivnih voda, odnosno agresivnog tla i gde je postojeéi zid u takvom stanju da je ekonomski opravdano
vrsiti spoljnu zastitu.

Sistem izolacije tunelskog zida sa spoljne strane treba, $to je moguce vise, izbegavati.
Pre opravke tunela izraduje se detaljan projekat predvidenih radova.

Prilikom izvodenja radova vrSi se merenje brdskog pritiska iznad tunelskog zida da bi se prikupili realni podaci o uticaju
brdskih pritisaka, a time i posledica koje oni mogu da imaju na samu tunelsku cev.

Izolacija se primenjuje tamo gde su druge mere nedovoljne i dozvoljava se samo kod tunela kod kojih je neophodna zastita
obzide tunelskog profila od agresivnih voda.

Izolacija tunelskog zida sa unutrasnje strane tunela izvodi se:



1) postavljanjem izolacionih elemenata sa unutrasnjih strana tunela, kao $to su membrane, folije, asfaltmastiksne ploce,
geosinteticki materijali;

2) torkretiranjem unutrasnjih strana tunela, ¢ime se stvara izolacioni sloj ve¢e vodone propustljivosti i zastita betona od
spoljnih Stetnih uticaja, a pomocu torkreta moze se vrsiti i opravka razorenog betona u tunelima;

3) obnavljanjem i zatvaranjem spojnica u zidovima od opeke ili kamena, koje se izvodi po pravilu masinski;

4) izradom dvostrukog svoda, na mestima gde je postojeci tunelski svod dotrajao ili gde je tunelski zid izloZzen Stethom
dejstvu agresivnih voda, tako da se prvo ugrade izolacione zastitne trake koje ne propustaju vodu, a zatim glavni noseci svod
koji se izgraduje od nearmiranog betona;

5) metodom drenaznih ploca koje se lepe na o€iS¢ene zidove pomocu brzovezujuceg maltera, zatim postavljaju po celom
profilu tunelskog zida i nakon ugradnje zatvaraju zastitnim slojem od betona;

6) ankerovanjem talasastog salonita u temeni svod koji se priévr§éuje za obzidu tunela metalnim drzacima, a iznad salonitnih
ploCa se postavlja laki Sljakobeton, radi spreCavanja stvaranja leda.

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

U slucaju da se na tunelskom zidu periodi¢no pojavljuje veliki priliv podzemne vode, koja zagaduje zastor i oStecuje gorniji
stroj koloseka, zamuljava odvodni tunelski kanal ili izaziva poplavu tunela koja uzrokuje obustavu saocbraéaja, hitno se vrsi
dreniranje vode na sledeci nacin:

1) putem drenaznih kanala, koji se neposredno ispod mesta gde se pojavljuje voda ukopavaju u zid svoda i oporca gde se
pojavljuje voda i vertikalnim kanalom dovodi u glavni odvodni kanal;

2) putem polukruznih ili ovalnih gumenih ili keramickih oluka, koji se prislanjaju i pomocu torkret-maltera pri€vr§éuju na
tunelski zid, ¢ime se voda odvodi u glavni kanal za odvodnjavanje,

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

4) u slucaju velike koli¢ine vode u podzemnim pec¢inama, podzemni kanali iznad tunela svode se na jedno ili dva mesta,
zatim uvode u glavni odvodni kanal tunela ako je on dovoljnog kapaciteta, ili se posebnim potkopima izvan tunelske cevi
odvode van tunela.

Ako je priliv vode u odvodni kanal (u starim tunelima ispod koloseka, u novim tunelima sa strane koloseka) veci nego $to
omogucava proticajni profil kanala, prosSiruje se gornji deo profila ili se viSak vode odvodi posebnim cevima.

Na mestima gde glavni odvodni kanal iz drenaze ili iz barbakana prima vodu, koja sa sobom nosi mulj, pre uliva izraduje se
taloZnica koju je potrebno povremeno Cistiti.

Prilikom izvodenja opravki tunela:

1) radovi se izvode tako da ne ometaju normalno odvijanje saobracaja;
2) primenjuje se mehanizovani rad;

3) koriste se metode koje zahtevaju malo radnih operacija;

4) izolacija tunela radi se od temena svoda pa nanize;

5) iza tunelskog zida ne smeju ostati Supljine;

6) koriste se materijal u skladu sa standardima;

7) oblaganje brdske mase vrsi se u svim tunelima gde brdska masa nije postojana na vremenske, odnosno atmosferske
uticaje;

8) pre izrade izolacije tunela ispituje se agresivnost vode, a za izolaciju se koriste materijale koji su otporni na tu vrstu
agresivnosti;

9) pre postavljanja izolacije u tunelu, iznad na podlozi (brdskoj masi ili obzidi) radi se tanak zastitni sloj od jaceg cementnog
maltera;

10) voditi racuna o sastavu betona u pogledu granulacije, vodocementnog faktora i nabijanja betona;
11) duzZina opravki i izolacija u tunelu ne mogu biti veCe od duZine prstena da se ne bi formirale naprsline;

12) novi zid, izolacija ili popravka postojeceg zida moraju imati stabilnu podlogu, odnosno materijal starog zida mora biti
otporan na dejstvo mraza da bi mogao da primi spoljnu oblogu, bilo da je re¢ o torkretu, malteru ili izolaciji.

Pre izvodenja radova na opravci tunela, detaljno se proverava stanje zida i brdske mase iza zida, specijalnim aparatom -
periskopom pomocu koga se kroz izradenu buSotinu u zidu vr§e potrebna opazanja.

Opravke tunela izvode se u skladu sa zapisnikom o pregledu.



Vece opravke tunela izvode se:

1) kada se vrSi prilagodanje svetlog profila, odnosno ako je svetli profil izraden prema slobodnom profilu za parnu vucu, a
treba izvrsiti promenu na elektri¢nu vucu;

2) kada se ojacava ili ugraduje novi podnozni svod ili temelji oporca;
3) kada profil tunela nije obzidan, pa se usled geoloskih promena pojavi potreba za izradom obzide;

4) u slucaju da se zid nekog prstena u tunelu ojaca ili potpuno zameni zbog slabog stanja zida u tom prstenu ili poveéanog
brdskog pritiska u tunelu;

5) ako je potrebno da se sklonista i ostava prerade prema novim tipovima;
6) u slucaju da treba izraditi novi kanal veceg profila, usled pojave vece koli€ine vode u tunelu;
7) ako se ukaze potreba za izmesStanjem odvodnog kanala.

Povecani brdski pritisak kao uzrok za vece opravke tunela, odrazava se preko pukotina, izbo¢enja ili ulegnu¢a na zidu,
ispadanja kamena, otpadanja betona, ispadanja maltera iz spojnica, suzavanja svetlog profila i ruSenja zida.

Pukotine mogu biti 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 susednih. Horizontalne pukotine javljaju se
najcesce pri vrhu ili pri dnu temenog svoda i obi¢no su rezultat slabog dimenzioniranja temenog svoda.

Na tunelskom zidu mogu se pojaviti i kratke pukotine u raznim pravcima, koje su rezultat velikin naprezanja zida na tom
mestu ili slabog kvaliteta materijala u zidu.

Za vreme izvodenja vecih opravki tunela radovi se izvode bez povecavanja obima radova da bi se sprecilo povecanje
brdskog pritiska.

Opravke tunela planiraju se i izvode tako da $to manje ometaju saobracaj vozova.

Sve vece opravke tunela izvode se na osnovu zapisnika o vanrednom pregledu.
Obezbedenje saobracaja u tunelu

Clan 93
Obezbedenje saobracaja u tunelu primenjuje se u slu€ajevima:
1) iznenadne pojave pukotina koje se Sire na tunelskom zidu;
2) naglog ispadanja brdskog materijala, koji ugroZzava saobracaj u neobzidanim tunelima;
3) kada je priliv vode toliki da ugrozava obzidu tunela;

4) kada se iznad tunelske cevi izvode radovi za prolaz saobracajnica (puta, pruge) ili izgraduju drugi objekti, koji ce vise
opteretiti tunelsku obzidu nego $to je proraCunom predvideno;

5) izvodenja svih radova na opravkama tunelske obzide, kao i svih drugih radova u tunelu pri saobrac¢aju vozova,
6) stvaranja leda od kapajuce vode koji se spusta na kontaktni vod ili njegovu blizinu u profilu pantografa.
Nacini obezbedenja saobracéaja u tunelu su:

1) uvodenje lagane voznje kroz tunel brzinom do 20 km/h, sa propisanom signalizacijom mesta rada, odnosno ugrozenog
mesta;

2) upozorenje vozopratnog osoblja da u stanicama sa jedne i druge strane tunela zaklju¢ava na putni¢kim kolima vrata, koja
bi mogla zadreti u suzeni slobodni profil i da zatvara prozore;

3) ubacivanje na ugrozenim mestima u tunelu odredenog broja vec unapred izgradenih ¢elicnih remenata (od starih Sina ili
profilisanog gvozda), koje treba da prime povecani pritisak na tunelsku obzidu i da spre€e njeno razaranje;

4) osiguranje nekompaktnih brdskih masa Celi¢nim ankerima u neobzidanom delu tunela, kao i zidova tunela da bi se sprecilo
njihovo oburvavanje u tunelu;

5) ugradivanje specijalnih jakih Celi¢nih skela - ramova iznad kojih se obavljaju radovi, sa ciljem da se odrzi tovarni profil
vozila kroz tunel, dok se radovi u tunelu nesmetano obavljaju;

6) ugradnja jakih ¢eli¢nih mreza na neobzidanim delovima tunela, sa propisanim ankerovanjem u brdsku masu, radi zastite
od ispadanja sithog kamena usled troSnosti brdske mase, oStecenja brdske mase od dimnih gasova, mraza i velikih brdskih
pritisaka.

Za vreme izvodenja radova kojima je zauzet kolosek i/ili slobodni profil pruge obustavlja se saobracaj vozova.

Poboljsanje ventilacije tunela



Clan 94

Ako je prirodna ventilacija tunela kroz tunelsku cev nedovoljna, ispituje se mogucnost pojacanja prirodne ventilacije na
slededi nacin:

1) kopanjem vertikalnih Sahtova (ne duzih od 40-50 m);

2) kopanjem iskopa,;

3) busenjem sondaznih rupa precnika 10-20 cm pocev od povrSine terena;

4) izradom bo¢nih potkopa.

Ako mere iz stava 1. ovog ¢lana nisu dovoljne, planira se vestacka ventilacija i to na prugama:
1) sa dizel vu¢om - u tunelima duzine preko 1,5 km;

2) sa elektricnom vu¢om - u tunelima duzine preko 2 km.

Prilikom povremenih pregleda tunela vrsi se merenje zagadenosti vazduha i to 15 minuta posle prolaska voza i ako se utvrde
prekoracenja primenjuju se mere za pobolj$anje ventilacije, a u slu€aju strujanja vazduha preko 5 m/sec, preduzimaju se
mere za smanjenje strujanja.

5. Odrzavanje sistema za odvodnjavanje
Redovni pregledi sistema za odvodnjavanje

Clan 95
Redovni pregledi odvodnih jarkova vrSe se jednom godiSnje pri ¢emu treba obratiti paznju na sledece:
1) da li se u jarku talozi mulj;
2) da li se erozijom odnosi dno jarka i kosine jarka;
3) da li voda iz jarka ponire u trup pruge i tako na njega Stetno dejstvuje;
4) postojnost obloga jarka;
5) da li je proticajni profil izradenog jarka dovoljan da primi maksimalne koli€ine oborinskih voda.

Redovni pregledi drenaza i kiSnih kanalizacija vrSe se jednom godisSnje sa ciliem da se uoCe promene pri cemu treba obratiti
paznju na:

1) ispravno funkcionisanje sistema drenaza i kanalizacija;
2) efikasnost odvodnjavanja povrSinskih voda.

U zavisnosti od utvrdenog stanja, ako je potrebno, predlazu se dodatna ispitivanja i mere odrzavanja.
Vanredni pregledi sistema za odvodnjavanje

Clan 96
Vanredni pregledi sistema za odvodnjavanje se vrse:
1) u slu€aju nesreca i nezgoda koje uti¢u na pravilno funkcionisanje sistema za odvodnjavanje;
2) nakon pojave iznenadnih velikih oSte¢enja pojedinih delova sistema;

3) ako postoje opravdane sumnje u ispravnost sistema za odvodnjavanije.
Nacin odrzavanja i opravki odvodnih jarkova

Clan 97

Ako se utvrdi da voda koja se sliva sa kosine nasipa ka nizbrdnoj strani $tetno deluje na nozicu nasipa, kao i na padinu ispod
i niZe nasipa, potrebno je i sa donje strane nasipa izgraditi odvodne jarkove.

Ako se na padini iznad trupa pruge pojavi klizanje terena usled izvorskih ili akumuliranih voda, moraju se odmah radi brze
evakuacije vode izraditi odvodna korita, koja se kao privremena izraduju od dasaka ili drugog pogodnog materijala, a po
izvrSenom saniranju klizista, privremena korita zamenjuju se stalnim jarkovima u sklopu projekta za saniranje klizista.

Ako brzina vode u neobzidanim jarkovima prelazi dozvoljenu, potrebno je zbog opasnosti od odnoSenja materijala u kome je
jarak izraden, izvesti obzidivanje - oblaganje jarka.



Obzidivanje - oblaganje postojecih jarkova izvodi se busenom, kamenom u cementnom malteru, betoniranjem na licu mesta
ili polaganjem po dnu betonskih rigola od 1/3 cevi pre€nika 400 mm sa stranicama obzidanim lomljenim kamenom u
cementnom malteru ili drvetom.

Ako brzina vode u obzidanim jarkovima prelazi dozvoljenu, erozija dna korita jarka spre¢ava se izradom:
1) pojaseva radi ustaljivanja dna;
2) kaskada od kamena, betona ili drugog materijala.

Kod kaldrmisanih ili betonskih jarkova mora se paziti da voda ne nade put ispod kamene obloge ili betona, a svako, pa i
najmanje, prodiranje vode ispod kaldrme mora se odmah spreciti, oSteceno mesto briZljivo otvoriti, nastale Supljine dobro
ispuniti i ponovo poloZiti kaldrmu, odnosno zabetonirati ovo mesto.

Ako se pod uticajem velikih voda i sli¢nih nepogoda rusenje jarkova periodi¢no ponavlja, utvrduju se mere za trajnu sanaciju
jarkova.

Jarkovi moraju uvek biti Cisti i odrzavati se u ispravnom stanju. Glavno CiS¢enje jarkova obavlja se leti, a u ostala godi$nja
doba po potrebi. Materijal od CiS¢enja jarka odvozi se na mesto gde se nece ponovo vracati u jarak, odnosno zabranjeno je
materijal deponovati na kosinama nasipa i bankina.

Potrebno je pratiti uzroke zamuljivanja jarkova, radi mogucnosti preduzimanja odgovarajuc¢ih mera.
Nacin odrZzavanja i opravke drenaznih sistema

Clan 98
Kontrola pravilnog funkcionisanja drenaza se obavlja u doba velikih kiSa, pri ¢emu treba obratiti paznju na:
1) koli€¢inu vode na oknima, bunarima i izlivima;
2) zamuljenost;
3) pojavu izvora u neposrednoj blizini izliva;
4) deformacije na drenazi i dr.
Ako odvodni jarkovi koji prelaze preko drenaze propustaju povrSinsku vodu u drenazu, potrebno je izvrsiti njihovo oblaganje.
Potrebno je prociSc¢avanje sistema drenaznih gradevina od mulja i prepereka, radi pravilnog oticanja vode.

Potrebno je odrzavanje izliva drenaza, kako se ne bi usporavalo oticanje vode jer Cesto dolazi do zasipanja zemljom iz
stranica jarka, zavejavanja, stvaranja leda, zarastanja izliva u korov, nepravilnog funkcionisanja zabljih poklopaca i sliéno.

Preradi neispravnih delova drenaza pristupa se u slu¢aju:
1) kada se konstatuje da se voda iz drenaza izliva van tajae zbog poremecaja u njoj;
2) da se drenaza zamuljuje zbog slabog filtriranja podzemne vode;

3) kada je zbog povrsinskih pokreta poremecen polozaj drenaze.
6. Odrzavanje objekata za zastitu od povrsinskih voda, klimatskih uticaja i buke
Redovni pregledi

Clan 99
Redovni pregledi objekata za zastitu od povrSinskih voda, klimatskih uticaja i buke vrSe se jednom godi$nje pri cemu se:
1) proverava po celoj duzini objekta ili zasada da li postoje promene u odnosu na poslednji pregled;
2) proverava stanje objekta ili pojedinacnih delova objekta i odstupanja od pocetnih karakteristika;
3) vrSi merenje pojave mogucih deformacija i pomeranja na objektima ili samih objekata.

U zavisnosti od utvrdenog stanja, ako je potrebno, predlaZzu se dodatna ispitivanja i mere odrzavanja.
Vanredni pregledi

Clan 100
Vanredni pregledi objekata za zastitu od povrSinskih voda, klimatskih uticaja i buke se vrse:
1) posle nesrec¢a i nezgoda u zeleznickom saobracaju;

2) posle pojave iznenadnih velikih ostecenja pojedinih delova sistema;



3) ako postoje opravdane sumnje u ispravnost objekata.
Nacin odrZzavanja i opravke objekata za zastitu od buji¢nih tokova

Clan 101

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 oSte¢enu pregradu.

Ako je podlokavanje nastalo usled nedovoljnog fundiranja u odnosu na levkasto udubljenje u slapi$tu pregrade, u formirani
vrtlog moze se baciti na gomilu nekoliko krupnih blokova kamena ili zicanih korpi sa ispunom vrtlozne jame Sljunkom ili sitnim
kamenom, preko koje se polaze jastuk od gabiona koji je ankerovan za pregradu.

Podlokavanje nozica pregrade u buji¢nim tokovima koji ne presusuju, sa sitnim frakcijama vu€enih nanosa, spreCava se
izradom ploveceg splava od drveta.

Kod preliva u kruni poprecnih gradevina, blokovi kamenja se zamenjuju, a ako je gradevina od betona, preterano habanje se
sprecava oblaganjem preliva kamenom oblogom (izrade venca 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.

Ako su se kod pregradne gradevine pojavili poremecaiji u zidu usled dejstva boc¢nih pritisaka pomeranjem padina, pristupa se
potpunoj sanaciji.

Nacin odrZzavanja i opravke objekata za regulisanje recnih tokova

Clan 102

Do ostec¢enja postojecih obaloutvrda dolazi usled nedovoljne koliine krupnog kamena u nozici ili sithog materijala na
priobalnom dnu, a popravka se vrSi tako da se poveca koli¢ina kamena odredene tezine i priblizno iste krupnoce, kao i da se
veci i tezi komadi nabacuju prema vodotoku. Kameni nabacaj izvodi se do male vode ili do radne vode koja se nalazi na 0,5
m iznad srednje male vode,

Konstruktivno oja¢anje otpornosti priobalnog dna postize se izradom jastuka po dnu korita, debljine 30 cm, od krupnih
oblutaka ili sitnijeg kamena dimenzije 75-150 mm, u podlozi, i kamena dimenzija vecih od 20 cm u gornjem sloju. Erozijom
stvorena udubljenja pre izrade jastuka ispunjavaju se Sljunkom, a ako je priobalno dno od sitnog peska i mulja, za osiguranje
nozice obaloutvrda primenjuje se opterecen fasinski madrac.

Za efikasnu zastitu od podlokavanja koristi se jastuk od gabiona ili fasinski madrac debljine 30-50 cm, €ija duzina ispred
obaloutvrde mora biti dvaput ve¢a od moguc¢e dubine podlokavanja. U slu€aju da je ostecenje obaloutvrde nastalo zbog
dejstva leda i talasa ili plivajucih predmeta, popravka se vrsi kamenim nabacajem za vreme trajanja velike vode, s tim da se
kasnija obaloutvrda dovede u prvobitno stanje. Klizanje obloga obaloutvrde, izazvano bilo kojim uzrokom, moze ponekad da
se zaustavi pobijanjem Sina, talpi, Sipova u nozici i opterecivanjem lomljenim kamenom.

Prilikom opravke oste¢ene obaloutvrde izgradene od kamena ili betonskih blokova, izvodi se podloga od prirodnog ili sejanog
Sljunka krupnoce vecée od 1,5 cmiili u obliku filtra od tucanika i peska.

Odrzavanje paralelnih gradevina uglavnom se svodi na radove sprec¢avanja podlokavanja usled produbljivanja dna re¢nog
korita pored gradevina. Ako je paralelna gradevina podlokana u nozici krute konstrukcije, preduzimaju se mere bez obzira na
sezonu i ostale uslove. Ovo se moze brzo uraditi naba¢ajem zZi¢anih koSeva radi blokiranja podlokavanja i zatvaranja
stvorenih udubljenja. Paralelne gradevine ostecuju se usled leda, talasa ili plivajuc¢ih predmeta, a popravke se vrse kao i
popravke obaloutvrda.

Erozijom stvorena udubljenja od prelivne vode na nizvodnoj strani, kao i kod glave napera, $to pre treba ispuniti lomljenim
kamenom.

Naperi bez jastuka u podlozi primenjuju se u brdskim tokovima, €ije je korito izgradeno od krupnih frakcija nanosa ili kao
dopuna vec¢ izgradenih sistema gradevina.

Zasipanje nanosom izmedu napera ubrzava se naknadnim radovima, odnosno izgradnjom dopunskih gradevina kracih
duzina i produzenju krila kod glave napera.

Pragovi-pregrade se odrzavaju podzidivanjem i dopunom odnetog materijala.
Nacin odrzavanja zasada

Clan 103

OdrzZavanje zasada Sumskih snegozastitnih pojasa, zasada formiranih biotehni¢kim merama, zasada za zastitu od vetra i
buke sastoji se u okopavanju, popunjavanju, orezivanju, formiranju, zastiti od gljiva, insekata i divljaci i sprovodi se u toku dve
do tri godine redovno, a kasnije prema potrebi.

Nacin odrzavanja objekata za zastitu od sneznih lavina



Clan 104

Sve gradevine za obezbedenje pruga od lavina odrzavaju se tako da se pre po€etka sezone lavina pregledaju objekti, u cilju
preduzimanja mera na odrzavanju, odnosno obnovi oste¢enih ili porusenih objekata, a za vreme sezone obavlja se nadzor i
preduzimaju odgovarajuce mere.

7. Odrzavanje stani¢nih objekata i postrojenja
Redovni pregledi

Clan 105
Redovni pregledi svih stani¢nih objekata i postrojenja, sem tovarnih profila, vr§e se jednom godisnje.
Redovni pregled perona obuhvata:
1) proveru udaljenosti perona od ose koloseka;
2) proveru stanja hodne povrSine i odstupanja od pocetnih karakteristika;
3) proveru stanja bezbednosnih oznaka i elemenata za orijentaciju i kretanje slepih i slabovidih lica;
4) ispitivanje stanja sistema za odvodnjavanje na podrucju perona.
Redovni pregled pothodnika i pasarela obuhvata:
1) proveru svih delova opreme i nosece konstrukcije objekta koji su dostupni bez posebnih uredaja za pristup;
2) utvrdivanje svih promena na objektu od poslednjeg pregleda;
3) proveru stanja objekta i svih njegovih delova i odstupanja od projektovanog stanja;
4) merenje mogucih vec¢ih deformacija pothodnika.
Redovni pregled rampi obuhvata:
1) proveru udaljenosti rampe od ose koloseka;
2) proveru stanja vozne povrsine i odstupanja od pocetnih karakteristika.
Redovni pregled kolskih vaga obuhvata:
1) proveru kolske vage od strane organa zaduzenog za kalibraciju;
2) proveru stabilnosti postrojenja;
3) proveru osetljivosti i preciznosti postrojenja.
Redovni pregled tovarnog profila se vrsi jednom mesecno. Proverava se moguce odstupanje od utvrdene veli€ine otvora.

Ako je potrebno, po obavljenom redovnom pregledu, predlaZzu se dodatna ispitivanja i mere odrzavanja.
Vanredni pregledi

Clan 106
Vanredni pregledi stani¢nih objekata i postrojenja se vrse:
1) u slu€aju nesreca i nezgoda koji uticu na bezbednost zelezni¢kog saobracaja;
2) nakon pojave iznenadnih oStec¢enja pojedinih delova objekata/postrojenja;

3) ako postoje opravdane sumnje u ispravnost objekata ili postrojenja.
IV ZAVRSNE ODREDBE
Prestanak vazenja propisa

Clan 107

Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o odrzavanju donjeg stroja pruga Jugoslovenskih
zeleznica ("Sluzbeni glasnik ZJZ", broj 3/71).

Stupanje na snagu

Clan 108



Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u "Sluzbenom glasniku Republike Srbije".

Prilog 1.
TEHNICKI USLOVI ZA SLOJEVE DONJEG STROJA
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Prilog 2.
TEHNICKI USLOVI ZA UNUTRASNJE OBLOGE
Kriterijum Nearmirana obloga Armirana obloga Vodonepropusni beton
Membrana Sa Bez Sa Bez -
Minimalna debljina [cm] 209 259 300 300 30-40 2
Maksimalna duzina 8 4 4 2 5
bloka  [m] 12 12 12 12 10
Mmlmalnp trajanje 8 8 8 8 8
livenja [h]
Normalno tr[ﬁj]anje livenja 10 10 10 10 12
Separacijski  Preporu¢eno na Preko N
sloj podrugju ulaza membrane Preporuc¢eno Preko membrane Potrebno
Kontrola
loma Minimalna Minimalno 0,1% popre¢nog

. Minimalno pojacanje
armatura ili prema " .
Armatura - - ili prema potrebi

otrebi
(Eu‘;ocode 2) (Eurocode 2)

preseka betona u oba smera i
na obema stranama
Sirina raspukline < 0,2 mm

Trake za zaptivanje na radnim i

Gradevinski spojevi Kontakt Kontakt Kontakt Kontakt blokovnim kontaktima

40 mm "vazdusna
Betonski pokrov - - 40 mm obe strane strana" 30 mm 40 mm obe strane
"stenska strana”

1 Delovi stena i sidrene glave mogu da dopru najvise 5 cm u presek unutrasnje obloge.

2 Ako je na sredini preseka zaptivna traka.

39 Ogranicenje najvece duZine koraka pre svega sluzi da onemoguci formiranje pukotina i pobolj$a kvalitet betona.

4 U blizini portala i na mestima sa velikim temperaturnim promenama zbog radno-tehnic¢kih uslova je preporucljivo da se
najveca duzina koraka prepolovi secenjem provodnih spojeva. Na rastojanju izmedu nisa koje iznosi 50 m, duZina koraka
treba da je 12,5 m.

5 Vazi samo kada se Koristi cement koji ne sadrzi CsA (zbog toplote hidratacije a ne zbog otpornosti na sulfate).

- Zahtevi za ocvrsli beton: (klasa pritisne ¢vrstoce, klasa izloZzenosti, nominalna veli¢ina najveceg zrna agregata,
konzistencija) u skladu sa standardom SRPS EN 206-1.



