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M. Pezer Strucni rad

Neke zamjene starih rusevnih mostova novim

Polazeci od konstatacije da u hrvatskoj postoji na drzavnim cestama vise malih mostova koji su oStec¢eni
zbog dotrajalosti ili ratnih razaranja upozorava se da je potrebna njihova rekonstrukcija ili zamjena
novim mostovima. Opisana su tri mosta: preko potoka Zirovac na drfavnoj cesti D-6 izmedu Gline i
Dvora na Uni, preko potoka Kupcina u Kostanjevcu i u luci Rijeka. Ukratko su prikazani stari mostovi i
razlozi zbog kojih ih je trebalo zamijeniti novim, koji su potanko opisani.

M. Pezer Professional paper

Replacement of old dilapidated bridges with new ones

The paper starts with the statement that a number of smaller bridges, either dilapidated or damaged in
military operations, are still in use along national roads, and that these bridges must either be
thoroughly repaired or replaced with new bridges. Three bridges are described: the bridge over the
Zirovac creek on the national road D-6 between Glina and Dvor na Uni, the bridge over the Kupcina
creek in Kostanjevac, and the bridge in the port of Rijeka. These old bridges are briefly depicted and a
detailed account of reasons for their replacement is given.

M. Pezer Ouvrage professionel

Remplacement des ponts vieux et délabrés par les ponts nouveaux

L'ouvrage commence par l'affirmation que beaucoup de ponts de petit taille, délabrés ou endommagés
dans la guerre, sont encore utilisé le long des routes nationales, et que ces ponts doivent étre remis en
bon état ou bien remplacés par de ponts nouveaux. Trois ponts sont décrits: le pont sur le ruisseau
Zirovac sur la route nationale D-6 entre Glina et Dvor na Uni, le pont franchissant le ruisseau Kupcina
a Konstanjevac, et le pont dans le port de Rijeka. Ces vieux ponts sont brievement décrits et un compte
rendu détaillé des raisons pour leur remplacement est fourni.

M. Ilezep Ompacnesasa paboma

HeKOTOpLIe 3aM€EHBbI CTAapbIX BETXUX MOCTOB HOBBIMH

Hcxoos uz koncmamayuu, umo 6 Xopeamuu Ha 20CyOapCMBEHHbIX 00po2ax cywjecmeyem Ooavuiee
KOIUYECMBO MANbIX MOCMOS, NOBPEHCOCHHBIX U3-3A USHOUEHHOCU WU BOCHHBIX PA3PYUIEHUTI
npeoynpescoaemcs, Ymo HeoOXooumMa ux peKOHCMpPYKyusi Uil 3amMeHa HO8bIMU Mocmamu. B pabome
onucanvl mpu mocma: uepes nomok JKuposay na oopoze D-6 meacoy Inunoii u JJeopom na Yuu, uepes
nomoxk Kynuuna ¢ Kocmanvesye u 6 nopmy Puexa. Kopoue onucanvl cmapvie Mocmbl U npUuduHbl U3-3a
KOMOpuIX ux 6uL10 6bl HEOOXOOUMO 3aMeHUMb HOBLIMU, YO 8 pabome 0emanbHO ONUCAHO.

M. Pezer Fachbericht

Einige Fille der Ersetzung alter baufilliger Briicken durch neue

Ausgehend von der Feststellung dass es in Kroatien an den Reichsstrassen viele kleine Briicken gibt die
durch Abniitzung oder Kriegszerstorung beschidigt sind weist man darauf hin dass deren
Rekonstruktion oder Ersetzung durch neue nétig ist. Beschrieben sind drei Briicken: iiber den Bach
Zirovac an der Reichsstrasse D-6 zwischen Glina und Dvor na Uni, iiber den Bach Kupcina in
Kostanjevec und im Hafen von Rijeka. Die alten Briicken und die Griinde fiir deren Ersetzung sind in
Kiirze dargestellt und die neuen Briicken detailliert beschrieben.

Autor:

Mate Pezer, dipl. ing. grad.,Hidroelektra-projekt d.o.o., Zagreb
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Zamjene starih mostova

M. Pezer

1 Uvod

Diljem Hrvatske na drzavnim cestama postoji mnogo
malih, trosnih i osteCenih mostova koji zahtijevaju rekon-
strukciju ili zamjenu novim mostovima. U ovome ¢lanku
obradit ¢emo tri mosta koja su zamijenjena novim mos-
tovima te obrazloziti razloge zbog kojih je odabrana va-
rijanta zamjene novim mostovima, a ne sanacija ili re-
konstrukcija postojeéih.

2 Most preko potoka Zirovac

2.1 Opcenito

Most preko potoka Zirovac nalazi se u Banovini na dr-
zavnoj cesti D-6 izmedu Gline i Dvora na Uni. Stari je
most armiranobetonska konstrukcija plitko temeljena.
Gornji rasponski sklop ¢ini kontinuirana armiranobeton-
ska ploca d = 35 cm s dva polja po 8,5 m, oslonjena na
srednji betonski stup i potkovaste upornjake. No most je
bio zapusten i neadekvatno odrzavan, a povrh toga dozi-
vio je i teska razaranja u Domovinskom ratu kad je bio
miniran, ali ne 1 srusen (slika 1.). Na slici vidimo oste-
¢enja konstrukcije koja su nastala zbog neodrzavanja i
miniranja te busenja po stupistima koja su trebala poslu-
ziti kao minske komore.

Slika 1. Stari most

Takoder, postoje nedostaci prometnice: pristupna cesta
starog mosta (slika 2.) Siroka je samo 6 m i nedovoljna
je kao i prosirenja koja su dodana u zavoju, prijelazna
krivina gotovo da i ne postoji, prilazna cesta staromu
mostu ima vrlo ostar i opasan zavoj zbog kojeg je brzina
bila ogranic¢ena na 20 km/h. I debljina kolnic¢ke ploce od
35 cm je ispod preporucenih vrijednosti za doti¢ni ras-
pon. Kao §to vidimo o$teéenja su takvog karaktera da bi
sanacija starog mosta bila vrlo skupo rjesenje, a k tome
ne bi bila i dovoljna jer i sam postoje¢i most i pristupne
ceste ne odgovaraju normama koji se traze za prometni-
cu 2. kategorije. Zbog svega toga kao najbolje i najisplati-
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vije rjeSenje odabrana je varijanta s novim mostom. No-
vi most izgraden je neposredno uz stari (slike 2. 1 3.).

Slika 2. Situacija novog i starog mosta

Slika 3. Pogled na novi i stari most

Pri odabiru koncepcije novog mosta nastojalo se da most
zadovolji sve potrebne uvjete te da se niveletom i tlocrt-
nim elementima uklopi u postojecu prometnicu. Takoder
vodilo se ra¢una o tome da se most $to je visSe moguce
prilagodi terenu radi okolisa u kojem se nalazi.

2.2 Rasponski sklop

Most se nalazi u vertikalnoj (Rv = 1800 m) i horizontal-
noj (Rh = 60 m) krivini i pod kutom od 60° sijece potok
Zirovac $to je stvaralo dodatne zahtjeve pri projektira-
nju i izvodenju mosta. U uzduznom smjeru most sadrzi
dva raspona po 15 m, §to je zajedno s krilima upornjaka
41,0 m (slika 4.). Najveéi je uzduzni pad 3,9% kod upor-
njaka UO, a najmanji 2,2% kod upornjaka U2. Popreéni
nagib kolnic¢koga traka je konstantan i iznosi 5,5%.

U poprecnom smjeru most sadrzi dva kolnicka traka $i-
rine po 4,0 m i dvije pjesacke staze sa obje strane Sirine
1,0 m s ukupnom Sirinom mosta od 10,5 m (slika 5.).
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Glavna rasponska konstrukcija je monolitna armiranobe-
tonska ploca konstantne debljine d = 75 cm, izvedena na
licu mjesta, s konzolnim istakama na obje strane mosta
d =30 cm, a oslonjena na elastomerne lezajeve.

2.3 Donji ustroj

Upornjaci su armiranobetonske monolitne konstrukcije,
potkovastog oblika, izvedene na licu mjesta koje s teme-
ljnom plocom i pilotima ¢ine jedinstvenu cjelinu (slike
3.15.). Oblik upornjaka U0 i U2 diktira trasa ceste i ko-
rito potoka Zirovac, odnosno krivina u kojoj se most na-
lazi. Debljina prednjeg zida upornjaka je 80 cm, a krila
d=40 cm.

Stup je armiranobetonski zid d = 80 cm na krajevima
zaobljen, Sirine 8,0 m i visine 4,90 — 5,33 m, koji se os-
lanja preko temeljne ploce na pilote.

2.4 Geomehanicke znacajke tla i temeljenje

Malo, ali svakako nedovoljno podataka o tlu, bilo je dos-
tupno projektantu novog mosta jer se zbog miniranosti
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terena nisu mogli obaviti kvalitetni istrazni radovi. Prvotno
je most trebao biti temeljen plitko, no pri izvodenju dos-
lo je do spoznaje o nedovoljnoj nosivosti tla u povrsins-
kom dijelu, dok se na dubini od 2 m do 6 m nalazi stije-
na pod kutom od oko 30°. Nakon te spoznaje, odlu¢eno
je da se izvede duboko temeljenje s busenim pilotima &
80 cm koji bi se upustili u stijenu najmanje 1,6 m. To se
napravilo na stupiStima U0 i S1, dok se stupiste U2 s te-
meljnom plo¢om izravno oslonja na stijenu. Na stupistu
U0 nalazi se 7 pilota rasporedenih ispod temeljne ploce,
dok se na stupistu S1 nalaze 4 pilota. Piloti su prosjecne
duljine otprilike 6 m.

2.5 Oprema mosta

Odvodnja oborinske vode rijesena je s dva slivnika koji
¢e se smjestiti uz nizi rubnjak neposredno prije stupa S1
i upornjaka U2. Vijenac s pjeSackom stazom ¢ini jedin-
stvenu monolitnu cjelinu izvedenu na licu mjesta, koja
se sidri u plocu i postavlja na gotovu hidroizolaciju. Og-
rada je od valjanih profila visine 100 cm usidrenih u ar-
miranobetonski vijenac. Postavljena je na obje strane
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mosta u duljini 41,2 m. Na krajevima rasponske konstruk-
cije ugradit ¢e se prijelazne naprave za preuzimanje po-
maka od + 35 mm.

Slika 6.  Pogled na most — istok

2.6 Izvedba

Izvodenje mosta pocelo je u vrlo nepovoljnim uvjetima,
pocetkom 12. prosinca 2003. Ceste oborine, niske tempe-
rature i ono najvaznije, visoke vode potoka Zirovac znatno
su otezavale izvodenje radova. K tome je pri samoj izvedbi
mosta doslo do neoéekivanih okolnosti za izvodaca (vec
navedena promjena temeljenja), no izvodac i nadzor bili
su na visini zadatka te su u suradnji s projektantom sve
probleme efikasno rjeSavali. Nakon izvedbe donjega us-
troja mosta, izvodac je iziSao iz vode, vremenski su se
uvjeti poboljsali te je gradnja mosta vrlo uspjesno prive-
dena kraju, sto se vidi i iz slike 6.

Sudionici izrade mosta

Projektant: Mate Pezer, dipl. ing. grad.
Hidroelektra-projekt d.o.o.

Suradnik: Helena Mestrovi¢, grad. tehn.
Hidroelektra-projekt d.o.o.

Izvodac: Carin d.o.o.

Nadzor: Zlatko Mihalinec, ing. grad.
IGH d.d. Zagreb

Investitor: Hrvatske ceste d.o.0.
(Domagoj Broz, dipl. ing. grad.)

3 Most preko potoka Kupcina u Kostanjevcu

3.1 Opcenito

Most preko potoka Kupéine nalazi se u Zumberku na
drzavnoj cesti D-505 u mjestu Kostanjevac (Krasic)
izmedu Jastrebarskog i Bregane. Stari most (slika 7.) je
¢eli¢na konstrukcija, raspona 10 m i §irine 3,8 m. Glavni
nosivi sklop ¢ine dva ¢eli¢na nosaca h = 40 cm, poveza-
na popre¢nim nosa¢ima i obloZena Celicnim limovima
koje sluze kao vozna ploha mosta. Nosaci su preko drvenih
klada oslonjeni na kamene upornjake.

Ni Sirina mosta ni oStar zavoj koji je pred mostom ne
zadovoljavaju norme za promet drzavnom cestom. Ta-
koder, da bi se radio isti, a paralelni most do postojeceg,
gdje bi svaki sluzio za jedan smjer, nije bilo moguce.
Njegova nosivost ne zadovoljava vrijedeée pravilnike za
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Slika 7.  Stari most

prometno optereéenje.(Moramo jo§ napomenuti da nosi-
va konstrukcija odskakuje od svojih oslonaca pri prelas-
ku vecih vozila: kamiona, autobusa.) Ojacanja i prosire-
nja kolni¢ke konstrukcije preskupa su i neracionalna,
ponajprije zbog stanja i koncepta celi¢ne konstrukcije te
oslanjanja na kamene upornjake. Kao najprihvatljivije
rjesenje odabrana je varijanta s novim mostom. Nakon
zavrSetka novog mosta stari je uklonjen (slika 8.).

Slika 8.  Situacija novog i starog most

GRADEVINAR 58 (2006) 10, 825-832
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Novi je most izveden neposredno uz stari. Pri odabiru
koncepcije mosta vodilo se racuna o tome da most zado-
volji sve posebne uvjete te da se niveletom i tlocrtnim
elementima uklopi u postojeéu prometnicu. Most se na-
lazi u horizontalnoj krivini (Rh = 58 m) i pod kutom od
80° sijece potok Kupcinu (slika 8.).

3.2 Nosiva konstrukcija

Most je okvirna konstrukcija najvecega raspona 9,8 m
koji je zajedno s krilima upornjaka dugacak 18,2 m. (sli-
ka 9.). Maksimalni uzduzni pad je 0,89%; poprecni je
nagib kolni¢koga traka konstantan i iznosi 5,5%.

U poprec¢nom smjeru most ima dva kolnicka traka Sirine
po 3,5 m i dvije pjesacke staze s obje strane Sirine 1,0 m
s ukupnom §irinom mosta od 9,5 m (slika 10.).

Kolni¢ka konstrukcija je puna armiranobetonska ploca
visine 60-85 cm, potpuno monolitizirana sa zidovima
upornjaka s kojima ¢ini okvirni stati¢ki sustav.

Upornjaci su armiranobetonske monolitne konstrukcije,
potkovastog oblika, izvedene na licu mjesta. Debljina pred-
njeg zida upornjaka je 60 cm , a svako krilo je d = 30 cm
(slika 9.).

Na temelju izvedenih istraznih radova i geostaticke ana-
lize utvrdena je nosivost tla od 199 kN/m?” materijal za
temeljenje je slabo graduirani §ljunak i sva su slijeganja
nastala za gradnje mosta.

3.4 Oprema mosta

Vijenac s pjesackom stazom ¢ini jedinstvenu monolitnu
cjelinu izvedenu na licu mjesta koja se sidri u plocu i
postavlja na gotovu hidroizolaciju. Ograda je od valja-
nih profila visine 100 cm usidrenih u armiranobetonski
vijenac. Postavljena je na obje strane mosta u duljini od
18,6 m. Kompletan donji ustroj mosta bit ¢e oblozen ka-
menim plo¢ama kao i korito potoka u duljini od 5 m is-
pred i iza mosta.
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3.5 Izvedba

Izvodenje mosta pocelo je u povoljnim uvjetima kad su
vode potoka Kupcine niske. Izvedba mosta prosla je vrlo
uspjesno §to se vidi na slici 11.

Slika 11. Novi most

Sudionici izrade mosta

Projektant: Mate Pezer, dipl. ing. grad.
Hidroelektra-projekt d.o.o.

Glavni projektant: Edvin Bralié¢, dipl. ing. grad.
Hidroelektra-projekt d.o.o.

Suradnik: Vilko Vodopivec, grad. tehn. —
Hidroelektra-projekt d.o.o.

Izvodac: Karlovacke ceste d.o.o.

Investitor: Hrvatske ceste d.o.o.

4 Novi most u luci Rijeka

4.1 Opcenito

Novi most u Luci Rijeka nalazi se na spoju obale i Rijec-
kog lukobrana. Napravljen je odmah do postoje¢eg mos-
ta (slika 12.) koji za razliku od prethodnih dvaju, nije
stavljen izvan funkcije nego i dalje sluzi za pjeSacki promet

Slika 12. Tlocrt starog i novog mosta

i promet interventnih vozila. Stari je most (slika 13.) re-
Setkasta celi¢na konstrukcija raspona oko 27 m, S§irine
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4,0 m (svijetla Sirina 3,5 m). Sastoji se od dva resetkasta
nosata medusobno povezana popreénim nosa¢ima na
kojima se nalaze tracnice za zeljeznicki promet te asfal-
tirano povozje ¢ime je omogucen i promet cestovnim
vozilima.

Naknadno je dodan hodnik, Sirine priblizno 120 cm, sa
sjeverne strane mosta. Prvotno je bio pokretni most koji
se horizontalno rotirao oko upornjaka na kopnenoj stra-
ni, no ve¢ odavno nije u funkciji. Most je zasti¢en kao
spomenik kulture te se nije smio uklanjati ni mijenjati
(slika 13.).

Slika 13. Stari most

No kako svojom $irinom nije zadovoljavao dovoljnu pro-
pusnost vozila i pjesaka, odabrana je varijanta s novim
mostom koji ¢e sluziti za cestovni promet, a stari most
kao sto je ve¢ navedeno, sluzi za pjeSacki i interventni
promet.

Slika 14. Novi most

Novi se most nalazi u vertikalnom i horizontalnom pravcu,
pod kutom od 70° sijece prolaz izmedu lukobrana i kop-
na kroz koji protjeCe more za plime i oseke (slika 14.).
Ogranicavajuci uvjeti utjecali su na konacan izgled mos-
ta. Ti su uvjeti vezani uz stari most te uz visinu mosta
iznad mora i protocnost mora kroz prolaz. Novi most
mora minimalno zaklanjati pogled na stari most, a ogra-
da novog mosta mora biti ,,prozracna‘“, Sto je znacilo da
novi most ne smije biti izdignut iznad starog, nego mo-

GRADEVINAR 58 (2006) 10, 825-832
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raju biti u razini (na 1,78 m). Drugi je uvjet: visina mos-
ta iznad mora koja je odredena ekstremnom razinom
mora za period od jedne godine i iznosi 0,95 m. Kad se
oduzmu visine asfalta, hidroizolacije, leZaja, lezajnih
ploca i klup€ica preostaje nam oko 58 cm za nosivu
konstrukciju da bi se premostio 30 m svijetli otvor s
jedne obale na drugu. Osim toga investitora je trazio da
se prorac¢unom predvidi najkvalitetniji ¢elik ST44, a da
se ugraduje ST52 prema DIN17100, te da se predvidi
najvece prometno opterecenje V 600 + 300, zbog prola-
za teskih kamiona i dizalica u lu¢kom prometu. Zbog
svega toga dodano je jos jedno stupiSte u sredini raspo-
na. Odabran je spregnuti presjek gornjeg ustroja te je na

specifi¢an nacin rijeSena prijelazna ploca. Zbog vrlo ag-
resivnog okoli$a i ¢estog ispiranja lezaja morskom vo-
dom, odabrani su elastomerni lezaji koji su jednostavno
zamjenjivi ako propadnu, a koji su svojim ,,gumenim*
sastavom otporniji na sol.

4.2 Rasponski sklop

U uzduznom smjeru most sadrzi dva raspona po 13 m
(slika 15.). Poprecni je nagib kolnickoga traka konstan-
tan i iznosi 1,0%.

U poprecnom smjeru most sadrzi dva kolnicka traka Si-
rine po 3,2 m i dva zastitna pojasa po 0,5 m s ukupnom
Sirinom mosta od 8,0 m (slika 16.).
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Glavni raspon ¢ini spregnuta konstrukcija od armirano-
betonske ploée visine d = 20 cm i 9 ¢eliénih I-nosaca
promjenjive visine h = 40-46 cm oslonjenih na elasto-
merne lezaje.

4.3 Donji ustroj

Upornjaci i stupiSte su armiranobetonske monolitne kon-
strukcije koje se sastoje od naglavne grede i tri buSena
pilota @ 120 cm koji ispod tla imaju funkciju dubokih
temelja, a iznad povrSine tla funkciju stupova. Zbog ne-
pravilnog oblika obale te njezine nedovoljne Sirine bilo
je potrebno izvesti ,,modoficiranu® prijelaznu plo¢u na
kopnenoj strani mosta. Ona je dijelom oslonjena na tlo,
a svojim konzolnim dijelom na pilot @120 cm i prilago-
dena kutu pruzanja upornjaka UO. Prijelazna je ploca
debljine 40 cm, a po svojim rubovima ojacana je greda-
ma 40 x 80 cm. Na bo¢noj je strani prijelazne ploée bilo
potrebno rubnu gredu spustiti ispod najnize stoljetne ra-
zine mora zbog urbanistickih zahtjeva.

4.4 Geomehanicke znacajke tla i temeljenje

Na temelju rezultata istrazivanja ustanovljeno je da je
mikrolokacija izgradena od umjetnog pokrova i osnovne
stijene. Pokrov se sastoji od nasipa i marinskih sedime-
nata, a osnovna je stijena od vapnenaca gornje krede.
Debljina nasipa je 25,5 m, a marinski sedimenti se pros-
tiru do dubine 65,0 m gdje su u dodiru s osnovnom stije-
nom. Razina podzemne vode jednaka je razini mora.
Visina gornje plohe tla je 1,70 m iznad srednje razine
mora. Zbog maritimnih uvjeta (dubine mora 8§ m), neu-
jednacenosti temeljnog tla i jednostavnosti izvedbe, oda-
brano je dubinsko temeljenje na lebde¢im busenim pilo-
tima. Svako stupno mjesto ima tri pilota & 120 cm po-
vezana naglavnom gredom. Dubina temeljenja je 15 m,
s time da piloti vire 8 m iznad tla. Na dijelu iznad povr-
Sine tla zbog tehnologije izvedbe promjer stupova je
smanjen s & 120 cm na & 103,8 cm (slika 15.).

4.5 Oprema mosta

Odvodnja oborinske vode rijesena je s dva slivnika koji
¢e se smjestiti uz nizi rubnjak na sredini obaju raspona.
Vijenac sa zaStitnim pojasom ¢ini jedinstvenu monolit-
nu cjelinu izvedenu na licu mjesta koja je obloZena me-
talnom oblogom od nehrdajuceg celika, koja je posluzila
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i kao izgubljena oplata. Rubnjaci su od bijelog kamena s
nadvisenjem od 20 ¢cm u odnosu na kolnik. Ograda je
izradena od nehrdajuceg ¢elika visine 100 cm usidrena u
armiranobetonski vijenac. Horizontalne su ispune od na-
tegnute Celi¢ne uzadi na razmaku 12 cm postavljene na
obje strane mosta. Na krajevima rasponske konstrukcije
ugradene su prijelazne naprave za preuzimanje pomaka
od £+ 35 mm.

4.6 Izvedba

Izvedba je zbog morskih uvjeta rada, pogotovo na pilo-
tima i naglavnim gredama, imala odredene probleme.
Zbog izuzetne profesionalnosti nadzornog inzenjera, oni
su se uspjesno rjeSavali na razini projektant - izvodac.
Takoder izrada i montaza Celiéne konstrukcije prosla je
bez ikakvih problema. Ostatak izvedbe mosta uspjesno
je priveden kraju.
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5 Zakljuéak

Prikazana su tri razli¢ita slucaja starih mostova koji su
ili svojim oStecenjima, ili nedovoljnom nosivoscu, ili
gabaritima bili nedostatni za kvalitetnu uporabu. Poka-
zalo se da su se novi mostovi vrlo dobro uklopili u pos-
toje¢u infrastrukturu te da nije nuzno uvijek forsirati
sanacije i rekonstrukcije postoje¢ih mostova iako se na
prvi pogled ¢ine puno jeftinim i jednostavnim rjesenji-
ma. Opisani primjeri pokazuju da su novi mostovi naj-
¢esce najkvalitetnija i dugoro¢no najisplativija rjesenja.
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