Uklanjanje gradevina

RUSENJE ARMIRANOBETONSKOG DIMNJAKA KOKSARE U BAKRU

Dimnjak od gradnje do rusenja

Upravo je uspjesno sravnjen sa zem-
ljom armiranobetonski dimnjak kok-
sare u Bakru, posljednji vidljivi osta-
tak negdaSnjega industrijskog kom-
pleksa u pitoresknom zaljevu, koji je
ujedno bio i simbolom najvecega i
najgorega zagadivanja nasih obalnih
prostora. Rusenje dimnjaka visoko-
ga 250 m uspjes$no je u samo 103
radna dana polaganim "grickanjem",
s pomocu specijalizirane te prilago-
dene opreme i mehanizacije, obavila
tvrtka Eurco d.d. iz Vinkovaca. U
toranj je bilo ugradeno 3300 m® armi-
ranog betona, 380 m’ Samotne opeke,
58,5 t ¢eli¢nih konstrukceija i vise od
400 t armaturnog Zeljeza. Preostali
¢e dio razgradenog materijala biti do
kraja godine usitnjen uz pomo¢ po-
sebnoga pokretnoga drobiliSnog pos-
trojenja i vjerojatno namijenjen dalj-
njoj uporabi.

Dimnjak prije rusenja

Cijela je pri¢a pocela znatno prije. U
lijepom 1 prirodno zasticenom Bakar-
skom zaljevu snazna je industrijali-
zacija zapocCela krajem Sezdesetih i
pocetkom sedamdesetih godina pros-
log stoljec¢a. Vladajuca je parola bila
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REMOVAL OF THE REINFORCED-CONCRETE STACK FROM THE
BAKAR COKE PLANT

The Bakar coke plant's reinforced-concrete stack, rising to 250 m in height, was
built in 1997. In 1994, the governemnt decided to close down the coke plant
because of its highly detrimental effect to natural environment. Thus all
buildings forming part of this plant have in the meantime been demolished and
removed from this locality, the stack now being the only remaining witness to the
plant's existence. The stack was demolished by the company Eurco d.d. from
Vinkovci, which specializes in this type of work. The company used a specially
developed methodology and equipment to demolish this structure. In this respect,
a special excavator was placed on top of the stack, and it gradually demolished
the entire stack by biting off its parts and throwing them into the interior of the
stack. Only a special internal lining, rising to 120 m in height, was demolished
from the ground by gradual breaking of its segments. In the end, the final 30
meters of this structure were demolished from the ground by a special excavator.
The demolition material is separated as appropriate and crushed using a mobile
crushing plant, and will be reused. The stack was demolished in 103 working
days, i.e. much earlier than expected. It should be noted that the demolition rate
was highly dependant on weather conditions, so that the work had to be stopped

every time the wind speed was considered unacceptable.

"drzavni interes", a to je u zaljev i
na njegove rubove "uguralo" koksa-
ru, luku i /nino postrojenje. Koksara
se gradila sredinom sedamdesetih
godina, a njezin se golemi dimnjak
poceo podizati 1977. Veliku je visi-
nu vjerojatno diktiralo nastojanje da
ispusni plinovi $to manje naskode
okolisu. Dimnjak se gradio gotovo
godinu dana, gradila ga je Vatrostal-
na iz Zenice, odnosno njezin beog-
radski pogon ili OOUR kako se to
tada zvalo.

Koksara je pocela s radom 1978.iu
16 je godina rada preradeno 16 mili-
juna tona ugljena, 440 tisuca tona
koksnog katrana i 5 milijuna prostor-
nih metara koksnog plina. No kako
je politickom voljnom u Bakarskom
zaljevu instalirana koksara, isto je
tako politickom odlukom i uklonje-
na. Najprije je poc¢etkom rujna 1994.
Vlada donijela odluku o hitnom iz-
dvajanju tvrtke Koksar iz Zeljezare
Sisak, s tim da sve nepodmirene ob-
veze, troSkove demontaze i sanacije
terena preuzme drzavni proracun.
Koksara, u kojoj je bilo zaposleno

570 radnika, prestala je s proizvod-
njom 26. rujna 1994. Danas svi isti-
¢u da je gradnja koksare na nasutom
terenu uz morsku obalu bila zaista
katastrofalna odluka, ali se isto tako
obi¢no ne propusta istaknuti da je
njezinim zatvaranjem rijeCka luka
izgubila 2 milijuna tona prometa.

U meduvremenu je Koksar d.o.o.
preuzeo obvezu razgradnje svih gra-
devina bivse koksare. Sruseno je de-
setak zgrada visokih i do 40 metara,
a prostor negda$njega tvornickog
kruga gotovo je potpuno izravnan.
Cak su se i okolni pokosi zazelenje-
li. Dugo je vremena odolijevao jedi-
no osamljeni i zloslutni dimnjak ko-
jega je hitno uklanjanje bio uvjet da
bi se uklonile moguce prijetnje dolas-
ku neke nove industrije. U meduvre-
menu se naime govorilo da ¢e se di-
mnjak pokusati iskoristiti kao spalio-
nica otpada, ponajprije za spaljivanje
tla zagadenog koksnim katranom. To
je izazvalo ogorcenje i1 proteste okol-
nog stanovniStva za koje je ta visoka
i ne bas lijepa gradevina bila i ostala
simbolom svih nevolja koje su pre-
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Presjek stijenki dimnjaka

zivjeli u proteklih nekoliko desetlje-
¢a. Bilo je i drugih ideja, poput onih
da dimnjak bude suSionicom prsuta
ili da posluzi za tzv. "base jumping"
(skakanje padobranom s visoke gra-
devine), $to je i1 iskuSano prije neko-
liko godina. Predlagalo se takoder
da vrh dimnjaka posluzi kao vidiko-
vac s restoranom ili da bude okosni-
ca budecega bakarskoga zabavnog
parka.
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Sve je to dakako bilo neizvedivo jer
je bakarski dimnjak bio graden nam-
jenski, isklju¢ivo za proizvodnju
koksa, i bilo bi ga vrlo tesko rabiti
za neke druge namjene. Uostalom
vijek trajanja takvih gradevina i nije
dulji od 50 godina, a ¢ini se da ni
gradnja nije bila ba$ najsolidnija.
Ako bi se zanemarila Cinjenica da je
bio sastavni dio proizvodnje koja je
izrazito agresivna prema okolisu,
njegovo bi odrzavanje stajalo mno-
go novca. U meduvremenu je koro-
zija znatno oStetila njegovu unutras-
njost, a otpao je i dio zeljezne zastite
te stuba na vanjskom plastu.

Projekt uklanjanja

Pocetkom 2005. raspisan je natjecaj
za uklanjanje dimnjaka, a potreban
je novac osiguralo Ministarstvo gos-
podarstva, rada i poduzetnistva. Na
natje¢aju je kao najpovoljniji prihva-
¢en projekt tvrtke Eurco iz Vinkova-
ca, nasega najrenomiranijega i naj-
opremljenijega dionickog drustva za
razgradnju i uklanjanje starih i oste-
¢enih gradevina te saniranje zagade-
nih povrSina. Iako se sli¢ne visoke
gradevine u svijetu ruse eksplozivom,
to u ovom slucaju nije dolazilo u
obzir zbog blizine rafinerije, infras-

Podizanje radne platforme na vrh dimnjaka

Dimnjak s ugladenim ¢eli¢nim tornjem

trukture, naselja i mora. Osim toga
takvo ruSenje uzrokuje goleme obla-
ke praSine i dinamicka opterecenja
na temeljno tlo koja mogu uzroko-
vati odredena pomicanja. Stoga je
odabrana tehnologija strojnog ukla-
njanja s posebnom opremom prila-
godenom rusenju armiranobetonskih
konstrukcija i izrazito visokih grade-
vina koja je prvi put primijenjena u
Hrvatskoj. U Europi se takva tehno-
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logija, posebno u Njemackoj, prim-
jenjuje posljednjih desetak godina, a
valja re¢i da se u svijetu tek 1 posto
gradevina uklanja uz pomo¢ eksplo-
ziva, iako su takva rusenja atraktiv-
na za medije pa se Cini da ih ima
mnogo vise. Sva ostala rusenja obav-
lja posebno osposobljeno osoblje sa
specijaliziranom opremom. Danas-
nje su metode znatno brze, sigurnije
i jeftinije, cemu su pridonijeli propi-
si vezani uz okoli$ i zaStitu na radu,
ali i razvoj tehnologije. Negdasnju
dizalicu, kuglu za ruSenje i utovari-
va¢ zamijenili su hidrauli¢ni bageri
sa specijaliziranim hidrauli¢nim ala-

Sl
Podizanje bagera na vrh

tima, kao S$to su Skare, ¢ekici, kresSe-
ri (Celjusti za lomljenje) i sl. Ujedno
je pri svim segmentima rusenja zna-
¢ajna primjena racunalne tehnologije.
Struénjaci iz Eurca ovaj su zahtje-
van posao shvatili 1 kao struéni iza-
zov jer se sli¢ni poslovi ipak rijetko
rade. Projekt rusenja izradila je Ma-
rija Soj¢i¢, dipl. ing. grad., a surad-
nik je bio Andreas Stani¢, dipl. ing.
grad. Voditelj poslova razgradnje
bio je Ivan Milidrag, dipl. ing. stroj.,
a na gradilistu (bolje receno rusilis-
tu) bilo je, ovisno o vrsti poslova,
prosje¢no dvadesetak radnika. Nad-
zor je obavljala tvrtka Rijekaprojekt
inZenjering d.o.0., a nadzorni inZe-
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njer bila je Virna Mattias, dipl. ing.
grad.

Cijena je radova iznosila 9,4 miliju-
na kuna (bez PDV-a), a posao je
zakljucen na rok od 240 dana, u Sto
su uracunani pripremni radovi, ukla-
njanje te recikliranje i odvoz sruse-
noga materijala.

Projekt i razgradnja prilagodeni su
znacajkama dimnjaka koji se sasto-
jao od tri cijevi - vanjskoga armira-
nobetonskog omotaca, unutra$njega
armiranobetonskog omotaca (samo
od dna do 70 m visine) i omotaca od
Samotne opeke koji je Stitio armira-

nobetonsku konstrukciju od tempe-
rature i utjecaja Stetnih plinova. Va-
lja istaknuti da su od dna do vrha
znacajno smanjivani i promjer i deb-
ljine stijenki dimnjaka. Promjer je
na razini tla bio 18,1 m, a zid je bio
debljine 0,65 m. S visinom su padali
i promjer i debljina zida, pa je na 70
m visine (gdje prestaje unutra$nji
armiranobetonski zid) promjer bio
12,5 m, a Sirina zida 0,45 m. S ras-
tom su se te veli¢ine i dalje smanji-
vale, da bi na visini od 190 m do
vrha bile 6,1 m (vanjski promjer) i
0,25 m (debljina zida). Valja reci da
su posljednja 4 metra dimnjaka slu-
zila za prihvat glave dimnjaka i da

je promjer tog dijela bio graden od
opeke, a odgovarao je unutra$njem
promjeru prethodnog dijela — 5,6 m.

U pripremama za uklanjanje uz dim-
njak je montiran poseban toranj s
reSetkastim  Celiénim  prostornim
nosacima, koji je sidren u vanjski
plast dimnjaka na svakih 9 m, zajed-
no s radnom platformom. Ta je plat-
forma, Siroka 7,5 m, sluzila za verti-
kalni prijevoz radnika, resSetkastih
elemenata tornja te prijenos manjih
tereta. Brzina podizanja platforme
bila je 7 m u minuti, §to znaci da je
za dolazak na vrh dimnjaka trebalo
priblizno 35 minuta.

Faze rusenja

Cijeli je posao podijeljen u Cetiri fa-
ze. U prvoj je fazi dimnjak "gricka-
njem" srusen do 120 m, u drugoj je
sa zemlje pazljivo razgradena unu-
tarnja armiranobetonska obloga vi-
soka 70 m, u trecoj je "grickanjem"
s vrha dimnjak skrac¢en do 30 m visi-
ne, a u posljednjoj je, Cetvrtoj fazi,
preostalih 30 m tornja sruSeno sa
zemlje.

U prvoj je fazi najprije s radne plat-
forme hidrauli¢nim $karama uklonje-
na kruna dimnjaka zidana opekom.
Opeka je urusena u sredinu dimnja-
ka, a na taj je nadin zapravo srusen
cijeli dimnjak (s izuzetkom posljed-
njeg dijela), pa je izbjegnuto podiza-
nje prasine te povecana sigurnost
rusenja i djelatnika. Radnici na vrhu
bili su u stalnoj vezi s radnicima ko-
ji su na dnu zdrobljeni i odrezani
materijal iznosili iz podnozja dim-
njaka u trenucima kada bi prestajali
radovi na vrhu.

Nakon ruSenja krune na vrhu dim-
njaka su montirane dvije dizalice.
Jedna je sluzila za prijenos opreme
po vrhu dimnjaka, a uz pomo¢ druge
je u dijelovima s vanjske strane po-
dignut bager s hidrauli¢nim posto-
ljem i nogama te montiran na vrhu
dimnjaka. Potom je montirana zas-
titna radna skela oko plasta dimnja-
ka koja je posluzila kretanju strojara
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Rusenje na vrhu dimnjaka

i daljinskom upravljanju bagerom i
njegovim alatkama te pomocnim
radnicima koji su rezali armaturu i u
unutrasnjost dimnjaka ubacivali pre-
ostali materijal.

Kako se slobodnim padom rusio vanj-
ski armiranobetonski omota¢ dim-
njaka, tako se vrlo brzo urusio i unu-
traSnji omota¢ od Samotne opeke
koji je metalnim konzolama na sva-
kih 15 m bio pridrzan uz betonski

plast. Tako je vrlo brzo sruSeno svih
380 m® opeke i izvugeno kroz otvor
u podnozju.

U drugoj se fazi ruSio unutarnji armi-
ranobetonski plast dimnjaka. Za to je
bilo potrebno prosiriti postojeci ot-
vor u vanjskome omotacu i otvoriti
jos dva. Potom su u unutras$njem
plastu takoder otvorene rupe koje su
se sukcesivno prosirivale u skladu s
ocekivanim smjerom urusavanja. Ba-

Rusenje ostataka dimnjaka s tla
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ger je svojom alatkom drobio unut-
rasnji plast, a da pritom ni u jednom
slu¢aju njegova kabina nije bila u
unutras$njosti dimnjaka. Bager je naj-
prije prosirivao prve dvije rupe, a
potom se preseljavao na trecu stra-
nu, suprotnu od smjera rusenja, gdje
i najmanja sila bila dovoljna za uru-
Savanje tog dijela dimnjaka. Pritom
se unutra$nji plast oslanjao o vanjski
i to je omogucavalo prizeljkivani
smjer rusenja. Nakon ruSenja unut-
rasnjeg plaSta obavljalo se izvlace-
nje betonskih ostataka i armature i
unutrasnjost je dimnjaka poravnana
s kotom okolnog terena.

Zatim se bager na vrhu zamijenio s
novim i jacim jer je vanjski promjer
od 9 m bio prevelik za dohvat nogu
prvog bagera. Bageri su zamijenjeni
kroz dimnjak, a podizani su i spusta-
ni uz pomo¢ celicne grede, kolotur-
nika i ¢eli€nog uZeta. Posto je bager,
koji je takoder imao hidrauli¢no pos-
trojenje sa Sest nogu, podignut na
visinu od 120 m, uklonjena je zastit-
na radna skela te nastavljeno s ruse-
njem do kote od 30 m.

Tada je bager zajedno s hidraulic-
nim postoljem i nogama teleskops-
kom autodizalicom nosivosti 180 t
skinut s vrha dimnjaka. Daljnje je
rusenje izvedeno sa zemlje bagerom
gusjenicarom teskim 45 t, s rukom
dohvata od 24 m. Prije pocetka te
faze ruSenja od sruSenog je materi-
jala pripremljena posebna rampa.

Dimnjak se poceo rusiti 12. svibnja,
a srusen je 10. studenoga 2005. Br-
zina ruSenja ovisila je i o vremenskim
uvjetima jer su se radovi na vrhu
dimnjaka prekidali uvijek kada bi
brzina vjetra dostizala 8 m u sekundi
pri tlu. Predstavnici izvodaca nisu
krili svoje zadovoljstvo §to je unato¢
slozenosti sve obavljeno u skladu s
projektom i bez ijednog sigurnosnog
problema. Racunaju da ¢e svi poslo-
vi uklanjanja dimnjaka biti zavrSeni
do kraja 2005.

Pocetku i kraju ruSenja dimnjaka
biv§e koksare u Bakru bili su nazo¢-
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ni brojni novinari i politi¢ari. Naj-
manje je bilo samih Bakrana koji su
svojim organiziranim i spontanim
protestima i potaknuli brze rusSenje
dimnjaka. Nisu doduSe imali niSta
posebno ni vidjeti, osobito u pocetku
kada su tek oni koji su bili opremljeni
dalekozorima mogli uociti pocetak
radova na 250 m visokoj armirano-
betonskoj grdosiji.

Rusenje dimnjaka samo je jo$ jedna
faza u saniranju okolnog tla i pod-
morja za koje je takoder utvrdeno da
je zagadeno. Razmontirat ée se pod-
vodni tunel i od uljnog onecisenja
sanirati podmorje i tlo od koksnog
katrana u bivSem kemijskom postro-
enju. Za to ¢e u sljedece tri godine
Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost izdvojiti 18 milijuna
kuna, iako ¢e to vjerojatno stajati
mnogo vise. No racuna se da ée, kao
i sada, odredena financijska sredstva
dati i drzavni proracun, ponajprije
Ministarstvo gospodarstva, te se vje-
ruje da bi konacna razgradnja koksare

Razgradnja posljednjih ostataka dimnjaka

bila dovrsena do kraja 2008. odnos-
no tijekom 2009. Taj bi rok svakako
trebalo postovati kako se ne bi dogo-
dio jedan neobican apsurd, na koji je
duhovito upozorio predsjednik Re

publike Stjepan Mesi¢ prigodom
proslogodisnje posjete Bakru, da
razgradnja traje onoliko koliko je
koksara i radila!

Branko Nadilo, Marija Sojc¢i¢
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