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Povzetek | V prispevku je opisana izvedba alternativnega podpiranja in dvigovanja
obstojeCe jeklene konstrukcije poSkodovanega mostu ¢ez Savo za potrebe sanacije. Z
dvigovanjem so se razbremenili poSkodovani spodnji pasovi pali¢nega nosilca, kar je
omogocilo njihovo postopno zamenjavo. Opisana je zasnova alternativne podporne kon-
sfrukcije brez podpiranja v strugi reke ter faznost izvedbe podpiranja, dvigovanja in sana-
cije. Podani so bistveni rezulfati izvajanja monitoringa med podpiranjem in dvigovanjem
ter izvedenim spustom po kon¢ani sanaciji.

Kljune besede: alternativno podpiranje, dotrajani elementi, jeklena konstrukcija, dvigo-
vanje, sanacija, monitoring

Summury | The article describes the implementation of alternative support and lif-
ting of the existing steel structure of the demanded bridge over the Sava River for the needs
of rehabilitation. The lifting relieved the damaged lower beams of trusses, allowing them
fo be gradually replaced. The design of the alternative support structure without support
inthe river bed and the phasing of the support, liffing and rehabilitation are described. The
main results of moniforing during support and lifting and the lowering performed after the
complefed rehabilitation are given.

Key words: alternative support, damage elements, steel construction, lifting, rehabilitation,
moniforing

kamnitim opornikom. Predzadnja sanacija
mostu je bila izvedena v lefih 1991 in 1996,
ko je bila izvedena tudi betonska vozis¢na

ploS¢a v spodnjem delu konstrukcije in preko
Jekleni most Cez Savo v BreZicah (slika 1)  dve jekleni prostoleZeci paliCni konstfrukciji z  moznikov povezana s sekundarnimi vzdolz-

je bil zgrajen leta 1907 po projeknih risbah  enakima stati€nima razponoma 2 x 57,26 m,  nimi nosilci. Zaradi nadaljnjega poslabdanja
iz leta 1905 (PROJ, 1905). Most sestavljafa  podprti z dvema krajnima in enim vmesnim  korozijskih poskodb, predvsem spodnjega
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dela jeklene konstrukcije (slika 2), se je v letu
2018 ponovno pristopilo k sanaciji. Za pofrebe
sanacije je bil izdelan PZI-naért za sanacijo
mostne konstrukcije (SPIT, 2017), v okviru
katerega se je predvidelo, da se za potrebe so-
nacije in zamenjave poSkodovanih elementov
izvede podpiranje obstojeée konstrukcije s tal

Slika 1« Most ¢ez Savo v BreZicah.

2.1 Zasnova

Iz PZI-naérta sanacije (SPIT, 2017) je izhajalo,
da je glede na stopnjo poSkodovanosti glav-
nih nosilnih sklopov konstrukcije mostu le-te
treba zamenijati, za kar pa je treba obstojeco
konstrukcijo mostu v fazi poteka del zaGasno
podpreti, dvigniti in s fem razbremeniti, tako
da bodo dela na konstrukciji mozna brez
dodatnih ali naknadnih deformacij nosilnega
sistema.

Polna razbremenitev konstrukcije, ki je no-
men zacasnega podpiranja 0z. dvigovanja
konstrukcije v ¢asu poteka del, pomeni, da
bo treba napetosti, ki so prisotne v nosilnih
elementih konstrukcije zaradi lastne teZe, stal-
nih obtezb in zaéasnih obteZb v Easu poteka
del, v éim vegji meri zmanjSati oziroma doseci
njihovo zadostno izniGenje.

Predvsem je bilo iznienje napetosti oziro-
ma polna razbremenitev konstrukcije po-
membna v spodnjem nafeznem pasu, Ki
ga je bilo treba praktiéno v celoti zamenjati
(slika 2). Ce razbremenitev ne bi bila za-
dostna, bi po odstranitvi poSkodovanih ele-
mentov lahko priSlo do dodatnih deformacij
konstrukcije, kar bi lahko ofeZilo pravilno
namestitev novih elementov in povzrogilo

v obmodgju struge reke ob predhodni za¢asni
preusmeritvi struge reke.

Ker je bilo predvideno, da se dela izvajajo tudi
v zimskem in pomladanskem ¢asu, je bilo
izvajalca RAFAEL, d. o. 0. iz Sevnice strah,
da bi se lahko voda v primeru vegjih padavin
nenadoma dvignila preko doloenega nivoja

SANACIJE

in bi odplaknila podporno jekleno konstrukcijo
mosta v strugi, saj je Sava hudournidka reka.
Zato smo pred pri¢etkom sanacije po naroGilu
izvajalca izdelali PZI-naért alternativne varian-
fe podpiranja in dvigovanja obstojece jeklene
konstrukcije za potrebe sanacije (HISA, 2018).
Sanacijska dela so potekala v letih 2018 in 2019.

Slika 2 « Korozijske poSkodbe spodnjega dela konstrukcije.

2 » ALTERNATIVNA VARIANTA PODPIRANJA

preveliko spremembo geometrije sanirane
konstrukcije.

Kot alternativo osnovnemu predlogu, ki je
predvidelo zacasno izvedbo zacasne podporne
konstrukcije v strugi reke, smo predvideli izved-
bo dodatne zacasne samonosilne jeklene mo-
stne podporne konstrukcije znotraj obstojece
konstrukcije (slika 3). Potem se je na obstojeco

konstrukcijo obesil Se delovni oder (slika 3), ki
je sluZil za delovno povr$ino pri zamenjavi in
sanaciji spodnje konstrukcije obstojeGega mo-
stu. Nato se je nova in obstojeca konstrukcija
med seboj povezala z veSalkami tako, da je bil
zagotovljen stalen razmik med novo in obsto-
je€o konstrukcijo. Na podporno konstrukcijo se
je nato vgradilo ustrezno Stevilo paraboliénih
kablov za prednapenjanje (sliki 4 in 5). No-
zadnje se je postopno napelo kable, s imer
smo dvignili podporno in s tem tudi obsfoje¢o
konstrukcijo do njene zadostne razbremenitve.

Slika 3 « Samonosilna zaéasna jeklena podporna konstrukcija znotraj obstoje¢e konstrukcije.
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Slika 4 « Podporna konstrukcija v obstojeéem mostu, kabli za prednapenjanje in povezava med
podporno konstrukcijo in konstrukeijo mostu.

Slika 6 « Odrez dela poSkodovanega spodnjega pasu in vertikale.
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V okviru sanacije so se z dvigom razbremenje-
ni poSkodovani elementi odstranili (slika 6) in
zamenijali z novimi (slika 7).

Po izvedeni sanaciji jeklene konstrukcije se je
kable nadzorovano sprostilo, jeklena konstruk-
cija pa se je spustila v prvotno lego. Dodatna
podporna konstrukcija se je nafo prestavila v
drugo polje.

Samo idejo za izvedeno alternativno podpira-
nje mosta v Brezicah smo dobili na podlagi v
devetdesetih letih prejSnjega stolefja izvedene-
ga projekia sanacije Kandijskega mostu preko
reke Krke v Novem mestu, ki ga je nacrtoval
prof. dr. Franci KrZi¢ iz Fakultete za gradbe-
nistvo iz Ljubljane in pri katerem sem avtor
tega €lanka kot Student sodeloval pri izvajanju
meritev v ¢asu dviga in spusta konstrukcije.
NaSa reSitev se od njegove reSitve razlikuje
v tem, da je kable za napenjanje napeljal
po obstojeCi konstrukciji, torej brez dodatne
podporne konstrukcije. To si je lahko privos¢il,
sqj je bila njegova konstrukcija brez spodnje
betonske plos¢e. V nasem primeru pa je bila v
preteklosti izvedena spodnja betonska ploséa
povezana z mozniki z obstojecimi vzdolznimi
nosilci, ki dejansko deluje kot dodaten spodnii
natezni pas. Spodnje befonske plosée si nis-
mo upali odstraniti, o ni bilo niti predvideno
z PZI-nagrtom sanacije, saj se ni vedelo, ali
bodo moéno poSkodovani jekleni spodniji pa-
sovi brez te plos¢e sposobni prevzeti lastno
tezo konstrukcije.

2.2 Dodatna zacasna podporna konstrukeija

Dodatna zaasna podporna konstrukcija ses-

foji iz:

« paliéne prekladane konstrukcije osne Sirine
3 minviSine 1,5 m,

* podpor prekladne konstrukcije nad krajnimi
precniki obstojece mostne konstrukcije (na
eni strani je podpora nepomi¢na, na dru-
gi sfrani pa je podpora nihajna v vzdolzZni
smeri),

« veSalk, na katere se obesi obstojeGa mo-
stna konstrukcija in ki podpirajo kable za
napenjanje,

* nosilcev sidri§¢ za prednapenjanje kablov
in

* kablov za prednapenjanje.

Material dodatne podporne konstrukcije je bil

$355J0. Teza celotne dodatne jeklene podpor-

ne konstrukcije je znasala 58 1.

Dodatno podporno konstrukcijo sestavljajo
vroce valjani HEA- in HEB-profili ter vroCe
ali hladno valjane kvadratne cevi razliénih
presekov. Paliéna prekladna konstrukcija je
bila sestavliena iz petih montaznih kosov,
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Slika 7 « Spodniji pas po zamenjavi.
zvarjenih v delavnici, ki so se med seboj na
montaZi zvijadili.

Dodatna podporna konstrukcija je bila kon-

struktivno nadviSana za velikost pomika zo-
radi lastne teZe, in sicer 135 mm v sredini

razpona. Tako je montirana in na krajnih pre¢-
nikin podprta paliéna prekladna konstrukcija
po zakljuCku njene montaze in po namestitvi
obeSal in pred namestitvijo kablov fer pred
izvedbo povezave z vozis¢no konstrukcijo fer

SANACIJE

pred pri¢etkom napenjanja kablov bila prak-
tiéno ravna.

Pri analizi na ra¢unskem modelu (sliki 8a in
8b) in doloCitvi elementov dodatne podpor-
ne konstrukcije so se upostevala montazna
stanja, kar pa je zahtevalo izraun notranjih
staticnih koli¢in po feoriji prvega reda (TPR).
Elementi dodafne podporne konstrukcije so
bili kontrolirani pri mejnem stanju nosilnosti
(MSN). Analiza in kontrola elementov sta bili
opravljeni v skladu z standardi Evrokod.

Zaradi velike tlaéne osne sile v paliéni preklad-
ni konstrukciji zaradi sile napenjanja kablov
smo elemente dodatne podporne konstrukcije
preverili fudi ob upoStevanju teorije drugega
reda (TDR) in upoStevanju zadetnih nepopol-
nosti. Obliko zacetne nepopolnosti smo dobili
z linearno stabilnostno analizo. Najman;si
izraGunani obfezni kriticni faktor v vrednosti
3,62 je pripadal globalni uklonski obliki, ki
predstavlja uklon prekladne pali¢ne konstruk-
cije kot tlaGenega stebra. Za velikost globalnih
zacetnih nepopolnosti smo privzeli velikost
L/200 = 57260/200 = 285 mm.
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Slika 8b « Raéunski model zacasne podporne jeklene konstrukcije.
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Linearna stabilnostna analiza ne omogoca
upoStevanja kablov in napenjanja kot pri
analizi montaznih stanj, zato smo kable in silo
prednapetja simulirali z nadomestno vertikal-
no in horizontalno obtezbo, ki smo jih dobili
v okviru analize montaznih stanj za obtezni
primer prednapenjanja.

V tej analizi smo predpostavili, da obstojeca
mostna konstrukcijo nima svoje togosti in
predstavlja njena celotna teZza obremenitev za
dodatno podporno konstrukcijo. Lastno tezo
podporne jeklene konstrukcije, fezo obstojeCe
mostne konstrukcije, fezo odra in tfehnoloSko
obtezbo (predstavlja delavce, sfroje in mate-
rial pri sanaciji) smo upostevali v nezgodni
obtezni situaciji.

Ta model nam je sluzil tudi za doloCitev
elemenfov zgornjega in spodnjega horizon-
talnega zavetrovanja prekladne paliéne kon-
strukcije ob upoStevanju delovanja obtezbe
vetra pravokotno na prekladno konstrukcijo in
izbo€nih sil v flagenih pasovih pali¢ja.

2.3 Kabli in sistem za prednapenjanje

Zaradi ob&utljivosti skupnega sistema za spre-
minjanje sile prednapefja, in ker se dejanska
fogost konstrukcije verjetno nekoliko razlikuje
od radunske, je izbrani sistem kablov in
nacina prednapenjanja omogocal fleksibilno
donapenjanije ali popuscanje kablov.

Za prednapenjanje dodatne podporne kon-
strukcije in s fem dvig (nadviSanje) obstojece
konstrukcije sta se uporabila dva sistema
kablov, in sicer na vsaki strani dodatne pod-
porne konstrukcije po en sistem. Vsak sis-
tem so Stirje kabli. Dva na zunanjih straneh
paliénih nosilcev in dva na notranjih straneh
paliénih nosilcev. Skupno se je torej uporabilo
osem kablov. Vsak kabel je sestavljalo pef
vrvi. Posamezna vrv je bila sestavljena iz 7
Zic iz VWHekla fy/f,=1680/1860 MPq,
zunaniji premer je 15,7 mm, precni prerez vrvi
je 1,6 cm?2 Posamezna vrv je bila vstavljena
v PE-cev.

Posamezno vrv se je napenjalo na 57%
nosilnosti vrvi, to je 0,57x1860=1060 MPa.
Skupna projekina sila napenjanja mostu je
znasala 6360 kN. RazpoloZljiv preostanek
napenjanja od 57 % do 70 % nosilnosti vrvi je
sluzi za rezervo za morebitno dodatno nape-
njanje vrvi, kar pa se je med izvedbo izkazalo
za nepotrebno.

Da bi v fazi napenjanja kablov zmanjsali vpliv
ekscentriénosti sile napetja, so se kabli nape-
njali postopoma in izmeniéno ter z obeh strani
mostu. Kabli so bili opremljeni z merilnimi
dozami za merjenje sile v kablih.
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2.4 Potrebne ojacitve obstojece konstrukcije

Na podlagi analize montaznih stanj je bilo
ugotovljeno, da je freba nekatere elemente
obsfojeCe jeklene mostne konstrukcije za pot-
rebe dviga in izvedbe sanacije zaéasno ojadii.

Obstojee natezne diagonale obstojeCega
glavnega pali¢nega nosilca konstrukcije mo-
stu (prvo, drugo in tretjo od leziSCa proti sre-
dini razpona), sestavljene iz dveh vzporednih

ploCevin brez povezave, ki nimajo uklonske

Slika 10 « Lokalni uklon plocevine natezne diagonale zaradi prezgodnje odstranitve lesene ojacitve.
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odpornosti, je bilo treba uklonsko ojaciti. Ojo-
¢anje se je izvedlo s pomocgjo lesenih elemen-
fov in jeklenih spon (slika 9).

Med samimi sanacijskimi deli se je zaradi
trenutne nepazljivosti prekmalu odstranil del
uklonske ojacitve (leseni elementi) v spo-
dnjem delu ene od nateznih diagonal. Ker je
pri dvigu konstrukcije prislo do man;jsih flaénih
napetosti v ploéevinah drugage nateznih dio-
gonalah, se je neojaceni del ploCevine diago-
nale izklonil (slika 10). Zaradi velike vitkosti
ploCevine je prislo do elasti¢nega uklona in je
tudi po izklonu ploGevina ostala v elasti¢nem
podro€ju, zato ni bilo teZav pri njenem ravno-
nju. Takoj po ravnanju se je odsfranjeni del
lesene ojacitve ponovno vgradil do zakljucka
sanacije in spusta mostu.

Ker so bile stojine vmesnih pre¢nikov na mes-
tu obeSanja (vnos koncentrirane sile) precej
korodirane, so se vse stojine vmesnih pre¢ni-
kov dodatno ojacile z dovaritvijo obojestran-
skih ojacilnih profilov NPU160 S355J0 (slika
11), ki so se po zaklju¢ku sanacije odstranili.

Neobbetonirani krajni preénik na mestu pod-
piranja dodatne podporne konstrukcije se
je zaradi vnosa koncentrirane sile v stojino
preénika ojacal z enostransko privarjenim
ojacilnim profilom NPU220 S355J0, ki se je
po zakljuéku sanacije odstranil (slika 12).
Obbetoniranega krajnega precnika (obrezna
stran) zaradi vnosa koncentrirane sile ni bilo
treba dodatno ojadevati. Oba krajna precnika
je bilo freba dodatno vertikalno podpreti na
mesfu podpiranja dodatne podporne kon-
strukcije. Dodatno podpiranje se je izvedlo z
dodatnim leZiS¢em pod stebrom dodatne pod-
porne konstrukcije na dodatno zabetoniranem
befonskem bloku med krajnim preénikom in
kapo opornika (slika 12).

1
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Slika 11 « Ojacitev vmesnih preénikov na mestu obeSanja.

/ e

Slika 12 « Ojacitev krajnega preénika in dodatno podpiranje.

3 * FAZNOST IZVEDBE

Sanacija je pofekala v ve¢ fazah od 4 do
10, opisanih v preglednici 1. Faze 1 do 3
predstavljajo obstojece stanje pred prietkom
sanacije. Zamenjava spodnjih pasov pali¢ja
in pripadajo€ih vozlis¢ v fazi 8 (sliki 6 in 7)
se je izvajala postopoma v ve¢ podfazah. V
prvi podfazi najprej le na obmodju preénika
na sredini razpona, in sicer najprej na eni
strani pre¢nika, nato $e na drugi strani. V
drugi podfazi je sledila sanacijo na obeh
sosednjih preénikih, najprej na diagonalnih
straneh (na enem preéniku gorvodno in na
drugem preéniku dolvodno) in nato $e na

preostalih diagonalnih straneh. Na podoben
nacin se je v ostalih podfazah izmeniéno
nadaljevalo vse do krajnih precnikov na obeh
straneh mostu hkrati.

Na sliki 13 rdeéi elementi ra¢unskega modela
predstavljajo odstranjene elemente v prvi pod-
fazi faze 8, fo je odstranitev prvega vozlis¢a in
dela spodnjega pasu. Odstranjeni elementi v
vseh podfazah so bili raGunsko upotevani v
analizi montaznih stanj.

Racunsko sta bili analizirani tudi dve hipo-
tetiCni dodatni fazi montaznega stanja (fazi
11 in 12). Fazi sta bili namenjeni dodatni

kontroli in dimenzioniranju dodatne pod-
porne konstrukcije v nezgodnem obteznem
slu¢aju. Pritem smo predpostavili, da najprej
odpovedo vsi spodnji pasovi in diagonale.
Zaradi zmanjSanja togosti glavne konstruk-
cije pride poslediéno do dviga konstrukci-
je. Vsa obstojeca lastna teza konstrukcije
deluje na prednapeto zacasno podporno
konstrukcijo. V nadaljevanju smo dodali e
dodatno koristno obteZzbo 250 kg/m? na
AB-plos€o, ki predstavlja odstranjene ele-
mente in montazno obfezbo na za¢asnem
delovnem odru.

V pretfeklosti je bila na nepodprti jekleni kon-
strukciji naknadno zabetonirana AB-ploS¢a.
Zaradi povezave z mozniki med jeklenimi
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Slika 13 » Racunski model z odstranjenimi elementi (rdece obarvani) prve podfaze faze 8.

vzdolznimi nosilci in AB-ploS¢o ta deluje
kot dodatni natezni spodnji pas paliénih
nosilcev. Z izvedenim dvigom konstrukcije
tako nismo uspeli povsem razbremeniti
spodnjih pasov paliénih nosilcev. Popolna
razbremenitev spodnjih pasov bi zahtevala
vedje sile prednapenjanja in poslediéno tudi
vedji obseg ojacevanja obstojeCe mostne
konstrukcije ter mo¢nejSo in feZjo dodafno
podporno konstrukcijo. V spodnjih nateznih
pasovih paliéja so po dvigu konstrukcije
raGunsko ostale minimalne napetosti ve-
likostnega reda 21 MPa. To je povzrogilo
malenkostne premike vozli¢ ob odrezu
elementa, ki se zamenja z novim. Pri dolZini
odrezanega elementa v vrednosti L = 2 x
4090 mm (odrez levo in desno od vozliséa)
znaSa raéunsko predvideni horizontalni po-
mik 0,82 mm. Zaradi lokalnega zmanj$anja
togosti po odrezu poSkodovanega elementa
poslediéno pride fudi do malenkostnega
dviga konstrukcije.

Racunsko smo ocenili vpliv sanacije vozlis¢
in pasov na posamezni lokaciji na vertikalne
deformacije. S seStevanjem razlik vertikalnih
deformacij po posameznih saniranih vozli§éih
za posamezno podfazo faze 8 smo ugotovili,
da bo predvidoma most po zaklju¢ku sanacije
in sprostitvi vseh kablov in odstranitvi dodatne
podporne konstrukcije do maksimalno ca. 9
mm viSje (slika 14), kot je bil pred pri¢etkom
sanacije. Preglednica 1« Faznost izvedbe.
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konéna lega po
zakljucku sanacije
(brez asfalta, ograj
in inStalacij)

Slika 14  Racunska lega mostne konsirukcije pred dvigom, med dvigom in po spustu.

4 » MONITORING V CASU SANACIJE

4.1 Izvajanje monitoringa

Poleg izvedbe natanénega nivelmana stanja

obsfojeCe konstrukcije za potrebe doloCitve

ustreznega nadviSanja konstrukcije v fazi

izvedbe sanacije, se je vse faze sanacije:

e odstranitev asfalta,

 vgradnja dodafne podporne konstrukcije,

» prednapenjanje s kabli - dvig mostne kon-
strukcije,

* izvedba sanacije,

e popuscanje kablov - spust mostne kon-
strukcije,

ustrezno spremljalo z meritvami.

Sistem prednapenjanja je omogodal stalno
spremljanje napenjalne sile v kablih ves ¢as
poteka sanacije.

Geodetsko se je merilo vertikalni (Z) in hori-
zontalna pomika (X in Y) na vseh vertikalah
(15 vertikal) gorvodno in dolvodno posame-
zne mostne konstrukcije. Merska mesta so
bila nad vozi¢no konstrukceijo (slika 15), to je
na delu vertikal, ki se niso odstranjevali.

Meritve relativnih napetosti (slika 16) so se
izvajale s pomocjo merilnih listi¢ev. Meritve
S0 se izvajale na zgornjem in spodnjem
pasu paliéne konstrukcije na sredini razpona
konstrukcije. Na spodnjem pasu so se merile
napefosti do njegove odstranitve. Napetosti
S0 se merile tudi na krajnih diagonalah med
krajno in prvo vertikalo.

Z induktivnimi merilci pomikov so se spre-
mljali tudi vzdolzni pomiki pomicnih leZiS¢.
Rezultati meritev so zbrani v poroCilu, ki ga
je pripravil izvajalec meritev podjetje ZAG iz
Ljubljane ((ZAG, 20190), (ZAG, 2019b), (ZAG,
2019c¢)).

4.2 Povzetek rezultatov monitoringa

Na slikah 17 in 18 je prikazana relativna lega
levoobrezne in desnoobrezne mostne kon-
strukcije po izvedenem dvigu konstrukcije fer
po spustu konstrukcije po izvedeni zamenjavi
poskodovanih spodnjih pasov pali¢ja. Izmer-

konstrukciji, kjer sta se gorvodna in dolvodna
paliéna konstrukeija dvignili praktiéno enako.
Pri levoobreZni konstrukciji pa se je dolovodna
konstrukcija dvignila bolj kot gorvodna. To je
verjetno posledica raznih nepopolnosti, ki so
posledica izvedbe. Napenjalne sile so bile na
gorvodni in dolovodni strani praktiéno enake.

Razvidno je tudi, da je levoobrezna konstruk-
cija po spustu ostala v nekoliko nadvisani
legi po celofnem razponu, kar je v skladu z

Slika 15 « Taréa za geodetske meritve pomikov na mestih vertikal.

jeni pomiki so prikazani posebej za gorvodni
in posebej za dolvodni paliéni nosilec. Za
primerjavo je prikazana tudi radunska lega po
izvedenem dvigu. V preglednici 2 pa so nave-
deni izmerjeni in racunski pomiki na sredini
razpona paliéne konstrukcije.

Razvidno je, da se izmerjeni in raéunski pomi-
ki ob dvigu konstrukcije zelo dobro ujemajo.
Nekoliko boljSe je ujemanije pri desnoobrezni

nasimi priakovaniji. Nekoliko drugace pa je
pri desnoobrezni konstrukciji, kjer se je kon-
strukcija na levi strani praktiéno vrnila v svoje
izhodi$Ce, na desni strani pa je ostala nekoliko
nadviSana. Razlike po nasem mnenju lahko
pripiSemo razlikam pri obnasanju posamezne
konstrukcije ob izvajanju posameznih podfaz
zamenjave spodnjih pasov paliénih nosilcev.
Ker nismo mogli z dvigom konstrukcije v celofi
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Slika 16 * Zas€iteni merilni listi¢i za meritev napetosti na spodnji strani spodnjega pasu.

razbremeniti spodnjih pasov palinih nosilcev,
je prihajalo do razliénih minimalnih pomikov
konstrukcije na mestih odrezov poSkodovanih
elemenfov. Poleg fega pa vsaka izvedena
konstrukcija vsebuije razliéne nepopolnosti, ki
so posledica izdelave elementov in montaze
na gradbiséu.

V' preglednici 3 so prikazane izmerjene re-
lativne napetosti zaradi dviga jeklene kon-
strukcije. Najbolje se izmerjene napefosti

ujemajo z racunskimi na zgornjem pasu
paliénega nosilca na sredini razpona. Iz-
merjene napetosti v krajnih diagonalah so
manjSe od radunskih napetosti, kar lahko
pripiSemo dejstvu, da so bile krajne diago-
nale uklonsko oja¢ane z lesenimi elementi
in jeklenimi sponami in je pri prevzemaniju
obremenitve sodeloval delni sovprezni pre-
sek sestavljen iz jeklenih plocevin in lesenih
elementov, kar pa v ra¢unskem modelu

34 1,01
36 1,07

Preglednica 2  Raéunski in izmerjeni pomiki
na sredini razpona zaradi
dviga konstrukcije.

33,8

nismo upostevali. NajslabSe je ujemanje pri
spodnjem pasu paliénega nosilca na sredini
razpona. Izmerjene napetosti so vecje od
racunskih napetosti, kar pa verjetno lahko
pripiSemo dejstvu, da med befonsko plos¢o
in spodnjim pasom pali¢nih nosilcev ni bila
vzpostavljena polna sovpreznost, kot je bila
predpostavljena v raunskem modelu. Ker so
se izmerjeni in radunski pomiki, ki opisujejo
globalno obnasanje konstrukcije, zelo dobro
ujemali in ker so racunske in izmerjene na-
petosti glede na mejo plasti¢nosti materiala
relativno majhne, razlikam med izmerjenimi
in racunskimi napetostmi nismo posvecali
dodatne pozornosti.

45
40
35
30
25
20

1 3

Relativna lega levoobrezne mostne konstrukcije (mm)

5 7 9 11

—@—po dvigu -
ratunsko

=—&—po dvigu -
gorvodno

~—0—npo dvigu -
dolvodno

po spustu -
gorvodno

v —®—pospustu-

dolvedno
15

Slika 17  Relativni pomiki levoobreZzne mostne konstrukcije po dvigu in spustu.

Relativna lega desnoobrezne mostne konstrukcije (mm)

5 7

—@— po dvigu -
racunsko

=@ po dvigu -
gorvodno

=0 po dvigu -
dolvodno

PO spustu -
gorvodno

—8— o spustu -
dolvodno

S

Slika 18 « Relativni pomiki desnoobrezne mostne konstrukcije po dvigu in spustu.
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Preglednica 3  Racunske in izmerjene napetosti zaradi dviga konstrukcije.

. pasu palicja po celotni dolzini obeh paliénih
5 « ZAKLJUCEK konstrukcij brez podpiranja v strugi reke. S
pomocjo monitoringa se je v zadostni meri po-

frdilo ujemanje med racunsko predvidenim in
Iz prispevka je razvidno, da je bila izvedenava-  mostu Cez Savo za pofrebe sanacije usfrezno  dejanskim globalnim obnasanjem konstrukcije

rianfa alfernativnega podpiranja in dvigovanja  zasnovana in izvedena ter je omogocila us-  med samim dvigom pred sanacijo in spustom
obstojece jeklene konstrukcije poskodovanega  peSno zamenjavo poSkodovanega spodnjega  konstrukcije po uspesno izvedeni sanaciji.

6+ ZAHVALA

Projektiranje tako zahtevnih reSitev, kot je fa, predstavljena v tem €lanku, je izrazito timsko delo, zato gre zahvala celotni projektantski ekipi v podjetju
HISA, d. 0. o. (Tomaz, Emil, Robert, Rok in Sergej). Zahvala pa tudi izvajalcu RAFAEL, d. o. 0., ki je z doslednim upoStevanjem projektne reSitve in
vseh navodil zagotovil uspesno izvedbo.
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