OBNOVA OSTECENOGA ZELJEZNICKOG MOSTA JAKUSEVAC U ZAGREBU

U noéi izmedu 30. i 31. ozujka 2009.
(to¢no u 22,37 h) lokomotiva s 26
vagona iznenada se zaustavila iza
oStecenja na Zzeljeznickom mostu
JakuSevac u Zagrebu. Zbog visokog

Zeljezni¢ki most JakuSevac nakon havarije

je vodostaja doSlo do popustanja
potpornoga juznog stupa u koritu i
ulegnuca kolosijeka od 1,5 m. Most
se inaCe nalazi na pruzi Sesvete —
Velika Gorica (M 401) u km 10+689
(u nekim dokumentima km 9+872).
Smjesta je prekinut sav promet, a
zbog sigurnosti zasticen je i prostor
oko mosta. Potom je uslijedilo sni-
manje poprec¢nog profila korita Save
i brzine protoka, geodetsko pracenje
ponasanja stupa te privremeno oja-
Canje stupa S6 da bi se sprijecilo nje-
govo daljnje ruSenje, ali i pokusSaj
sanacije dna rijeke nasipavanjem
lomljenoga kamenja oko stupova.
Nakon toga se pristupilo izradi sana-
cijskog rjesenja.

Vlak se kretao sa zagrebackog Ran-
zirnog kolodvora prema Sesvetama,
a katastrofa je izbjegnuta samo za-
hvaljujuci prisebnosti vlakovode ko-
Jji je na vrijeme uoCio nepravilnosti
na pruzi, po¢eo kociti i zaustavio
vlak nasred mosta. U kompoziciji su

GRADEVINAR 63 (2011) 7

bila 22 prazna vagona, dvije cisterne
natovarene plinom i dva teretna va-
gona s drugim materijalom. Vlak je
izazvao dodatna oStecenja, ali srecom
nije bilo veée do vecih stradanja,

poput ljudskih zrtava ili rusenja ci-
jelog mosta zajedno s kompozicijom.

Most preko rijeke Save u JakuSevcu
(u projektnoj dokumentaciji svugdje

Ostecenja mosta i Zeljezni¢kih pruga

stoji Jakusevac, §to ¢emo i mi upot-
rebljavati iako je vjerojatno ispravno
Jakusevec), koji se jo§ naziva zeljez-
ni¢kim mostom Zitnjak ili mostom
pokraj Micevca, izgraden je 1968.
prema projektu Ljubomira Jevtovi-
¢a, dipl. ing. grad., iz Zavoda za stu-
dije, projektovanje i nadzor gradilis-
ta ZJZ (Zajednice jugoslavenskih
zeljeznica) iz Beograda (suradnici
pri projektiranju: M. Markovi¢ i M.
Vukovi¢). Mosst je Celi¢na konstruk-
cija za dvokolosije¢nu prugu s 11
raspona i duzinom od 408,46 m (5 x
34,26 + 65,86 + 5 x 34,26) koji rije-
ku premoscéuje pod kutom od 73,7°,
a Sirina je korita u osi mosta 112 m.
Most se sastoji od vise dilatacija raz-
licitog koncepta, a srediSnji je i glav-
ni dio (gdje je i doslo do havarije)
mosta s tri otvora dug 134,4 m (24,26
+ 65,86 + 34,26). Stupovi su masiv-
ni betonski te zakrenuti u smjeru ri-
jecnoga toka.

Zapravo to je zakovana i u poprec-
nom smjeru upustena celicna konstruk-

705



Sanacije

cija, sa dva punostjena glavna nosa-
¢a, u razmaku od 9,1 m s visinom od
3,8 m. Popre¢ni su nosaci okomiti
na os i u medusobnom razmaku 3,95
m i visine 1,4 m. Izvedena su i Cetiri
uzduzna sekundarna nosata visine
0,62 m.

Gradnja je mosta zapocela 1962., a
radovi su na donjem ustroju, koje je
izvodila tvrtka Tehnogradnja iz Ma-
ribora, zavrieni 1964. godine. Celi¢-
nu je konstrukciju izvodio Puro Da-
kovi¢ iz Slavonskog Broda, a ona je,
kao S§to smo rekli, dovrSena 1968.
Most se nalazi na pruzi izmedu Ses-
veta i Velike Gorice i iznimno je va-
zan za skretanja teretnoga prometa
prema Ranzirnom kolodvoru ili nje-
gova preusmjeravanja kako ne bi
prolazio kroz grad. Most znatno skra-
¢uje Zeljeznicki promet izmedu Ses-
veta i Siska.

njeno pa je ustanovljeno da se stup
S6 od havarije (30. ozujka) do dana
napinjanja (22. travnja), dakle u dva-
desetak dana, pomaknuo za 8,8 cm
uzvodno, 5,7 cm prema sredini rije-
ke i potonuo 5 cm. Nakon sidrenja
stupa mjerenja su ponovno obavlje-
na 9. svibnja 2009. i tada je uoceno
da se vrh stupa S6 pomaknuo 1,6 cm
uzvodno, 0,7 cm prema sredini rije-
ke i potonuo 0,6 cm. Tada je proci-
jenjeno da sustav koji tvore stup,
uzad za zatezanje i rasponski sklop
ostvaruje stabilno ravnotezno stanje.

Istodobno je uzvodno od stupa izva-
den uzorak Sljunka i prema njemu je
izraden granulometrijski sustav ma-
terijala za nasipavanje. Trebalo je
zapuniti uzvodnu kavernu (kota +
93,5 m n.v.) i prostor oko temelja
poravnati sa 700 m® (na kotu +96 m
n.v.). Istodobno je uz stup S5 (koji

Osteceni most za najviSega proslogodiSnjega vodostaja

Nedugo nakon havarije Zavod za
konstrukcije Gradevinskog fakulteta
u Zagrebu (mr. sc. Nijaz Mujkano-
vi¢ i prof. dr. sc. Zlatko Savor) izra-
dili su prijedlog privremene sanacije
stupa S6 koji je na vrhu Sirine 14 m
i debljine 2,3 m. Preporuceno je da
se istake (lezajni kvadri) na vrhu
obujme Celi¢nim uzetom i da se sid-
re tako da obujme stup S7 na razini
tla, s podlaganjem tvrdog drva radi
zaStite betona. PredloZeno je da se
uzad napinje tirfornima i spaja kle-
mama i napinjaljkama, a to je i uci-

706

je takoder u rije¢nom koritu) trebalo
zapuniti uzvodnu kavernu (kota +
95,5 m) i prostor oko temelja porav-
nati sa 300 m’ (na kotu +96 mn.v.).

lako je dio javnosti oc¢ekivao da ce
se izgraditi novi 1 sigurniji most, ili
da ¢e se barem izraditi zamjenski
rasponski sklop bez stupova u rijec-
nom koritu gdje uvijek postoji opas-
nost od podlokavanja, vjerojatno je
recesija (neki tvrde i praksa HZ-a da
se radije opredjeljuju za popravlja-
nje) potaknula sanaciju oStecenja.

Naime u Cetrdesetak godina od grad-
nje mosta dno se korita Save na
mjestu mosta spustilo 5 do 6 m, a
lokalno je produbljenje oko stupa
iznosilo dodatnih 4 do 5 m, tako da
je ukupno produbljenje na mjestu
stupa bilo gotovo 10 m u odnosu na
projektirano. Spustanje je dna u gor-
njem dijelu rije¢noga toka (Sava je
na podrucju Jakusevca na kraju gor-
njega toka) prirodna pojava, ali tu
treba pribrojiti i ljudski utjecaj, po-
najprije smanjeni nanos zbog grad-
nje uzvodnih brana i pragova, pove-
¢anja vucne sile (zbog regulacija i
smanjivanja inundacija) te eksploa-
tacije Sljunka uz rijeku.

Prema ugovoru s Institutom IGH d.d. i
njegovim kooperantom Gradevinskim
fakultetom u Zagrebu, poc¢ekom 2010.
izraden je idejni projekt koji je dobio
vodopravne uvjete i povoljnu ocjenu
Grupe za reviziju tehni¢ke dokumen-
tacije. Potom je izraden i izvedbeni
projekt sanacije temelja i izrade no-
vog stupa S6 uz prosirenje i ojacanje
temelja te sanaciju celi¢ne konstruk-
cije. Nakon revizije projektne doku-
mentacije (za geotehniku prof. dr.
sc. Predrag Kvasni¢ka s RGN fakul-
teta i za konstrukciju Zoran Lonca-
rec, dipl. ing. grad., iz [PZ-a) sana-
cija se izvodi prema stavku 3.4 (Po-
sebni slucajevi gradenja), ¢lanka 239.
Zakona o prostornom uredenju i
gradnji za sluCajeve hitne sanacije
zbog neposrednog ugrozavanja ljudi
i dobara od ostecenja nastalih prirod-
nim nepogodama. Za takve slucaje-
ve, naime, nije potrebna potvrda glav-
nog projekta ili gradevinska dozvola.

Idejni, glavni i izvedbeni projekt
izradio je Institut IGH iz Zagreba:
glavni je projektant dr. sc. Jelena
Bleiziffer, a projektanti mr. sc. Kre-
Simir Bolanca za geotehniku i mr.
sc. Nijaz Mujkanovi¢ za konstrukci-
ju. Nakon toga je za sanaciju stupa
S6 i za radove u koritu rijeke izabra-
na Hidroelektra niskogradnja d.d.
(glavni inzenjer Igor Bili¢, dipl. ing.
grad.), a za radove na sanaciji Celic-
ne konstrukcije Pruzne gradevine
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UzduZni presjek i tlocrt mosta iz projekta sanacije

d.d. (Ivan Jakovljevi¢, str. spec. ing.
grad.). Ujedno je s Institutom IGH
zakljuCen ugovor o stru¢nom nadzo-
ru, a glavni je nadzorni inZenjer mr.
sc. Mario Ille.

Rekonstrukcija i sanacija temelja
stupa S6 ukljucuje izradu zagata od
¢elicnog zmurja oko postojeega nag-
nutog temelja, podvodno betoniranje
izmedu temelja i zagatne stijene, bu-
Senje kroz novi beton, postojeéi te-
melj i Sljunak za potrebe mlaznog
injektiranja i na kraju mlazno injek-
tiranje stupnjaka u §ljunku. Predvi-
dena je bila i izvedba pomoénog stu-
pista u sredini rijeke i izrada pomo¢-
nog stupista na prosirenom temelju
stupa S6, uklanjanje nagnutoga stu-
pa i gradnja novoga te dobava i ug-
radnja novih lezaja na stupu D6. Pred-
loZeni su obnova, recentriranje i ure-
divanje lezajeva i kvadara na stupo-
vima S4, S5 1 S7 te zastita stupova
S5 1 S6 oblaganjem krupnim kame-
nim blokovima. Planirana je i obno-
va obaju glavnih nosaca i sekundar-
nih uzduznih nosaca u mjestima plas-
tifikacije, ali i obnova vjetrovnog
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sprega i revizijskih kolica, popravak
lokalnih oste¢enja te antikorozivna
zastita Celi¢ne konstrukcije. Bilo je
jo$ radova koje je obavio HZ, poput
demontaze pragova i opreme na
mjestu sanacije te snimanje nivelete
kolosijeka i ponovna montaza gor-

njeg ustroja i pruge, ali ti radovi ni-
su bili predmetom nadmetanja.

Sve smo navedene podatke dobili od
investitora — HZ Infrastruktura, za-
pravo od Deana Matovica, dipl. ing.
grad., Sefa Sluzbe za pruzne grade-

Radovi sanacije temelja i ruSenja stupa S6

707



Sanacije

Sanacija Celi¢ne konstrukcije iznad stupa S6

vine i pomo¢nika izvr$nog direktora
Gradevinskih poslova odrzavanja u
HZ Infrastruktura. U razgovoru je
sudjelovala i Margareta Krakan Cop,
dipl. ing. grad., jer je Snjezana Krz-
nari¢, dipl. ing. grad., inaCe zaduze-
na za gradiliste u JakuSevcu, bila na

Izravnani Zeljeznicki most Jakusevac

godisnjem odmoru. Od nasih smo
sugovornika dobili sve potrebne po-
datke, nacrte i slike, a ujedno smo
doznali da su radovi zapoceli 2. ko-
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lovoza 2010., a da bi trebali biti u
cijelosti zavrseni 28. rujna 2011.

Posjetili smo i most na kojem se
obavlja sanacija, a koji je smjesten
nedaleko od odlagalista otpada Ja-
kuSevac. Razgovarali smo s glavnim

inzenjerom Igorom Bili¢em 1 inZe-
njerom gradilista Ivanom Jakovlje-
vicem. S njima smo i obisli cijelo
gradiliste.

Rok za zavrsetak radova bio je kraj
2010., ali je produzen zbog nepred-
videnih dogadaja, zapravo pojave
stogodi$njega vodostaja Save tokom
prosle godine. Inace radove je u ko-
ritu rijeke, posebno one vezane uz
sanaciju temelja i ruSenje mosta, ne-
moguce izvoditi za visokih vodosta-
ja. Zapravo je ljeto najpogodnije vri-
jeme za izvodenje radova.

Za radove na sanaciji temelja i grad-
nji novoga stupa S6 bilo je potrebno
prije toga na juznoj (desnoj) obali
Save s pomoc¢u zmurja urediti poseb-
no pristaniste za barze na koje su se
ukrcavali strojevi i dizalice. Potom
je, takoder Zzmurjem, ograden pros-
tor za novo temeljenje stupa, a na-
kon izgradnje zagatnog zida i injek-
tiranja stupnjaka zapocelo je rusenje
stupa. Nazalost projektanti nisu do-
pustili ruSenje miniranjem da se ne
bi ostetili novi temelji stupa, pa se
betonski blokovi rezu dijamantnim
pilama i odlazu na obalu. Poslije ¢e
se vjerojatno drobiti i posluziti kao
nabacaj uz stupove u rijeci (S6 1 S7).
Najveéi je problem ovoga gradilista,

na kojem je svakodnevno po dvade-
setak radnika, $to i oni koji rade na
sanaciji temelja i izgradnji novoga
stupa i oni koji saniraju ¢eli¢nu kon-
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strukciju, prakticki rade jedni drugi-
ma iznad glave. Radi se neprekidno
u dvije smjene. Uz pomo¢ pomo¢nih
stupova i hidrauli¢nih strojeva u svib-
nju ove godine podignuta je i isprav-
ljena celi¢na konstrukcija. Dijelovi
koji su pretrpjeli plasticne deforma-
cije su izrezani, a radi se samo o ma-
njim isjeCcima iznad stupova S6 i
S4, gdje su zamijenjeni i dijelovi
sekundarnih nosaca te neki poprecni
nosaci. Dijelovi koji se spajaju zagri-
javaju se i ispravljaju kovanjem, a
dijelovi koji ¢e zamijeniti oStecene
izraduju se u radionicama Pruznih
gradevina zajedno s rupama za za
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kovice. Vecih je problema bilo i s
lezajima koji su netipi¢ni, posebno s
lezajima stupa S6 koji su izgubljeni
u rijeci, ali taj je problem ipak uspjes-
no rijesen.

Za naSeg su posjeta radnici osim na
stupu S6 radili na pjeskarenju dijela
izrezane i sanirane konstrukcije iz-
nad stupa S4. Tu su deformacije na
dodiru dvaju konstrukcijskih sustava
bile i najuocljivije, u svakom slucaju
najvise izdignute. Te su deformacije
dijelom nastale pri rotiranju i nagi-
njanju stupa S6, ali mozda i pri na-
letu teretnog vlaka koji se na mostu
zaustavio.

Nakon izravnavanja konstrukcije
nema nikakvih tragova deformacija,
a mjerenja dokazuju da nikakvih
problema nema s nosivosc¢u Celi¢ne
konstrukcije. Ipak sve ¢e se to moéi
sa sigurno$c¢u potvrditi nakon skida-
nja pomo¢nih stupova i probnog op-
terecenja,

Sve u svemu, zakljucili su nasi su-
govornici, radi se filigranski, preciz-
no i polako, ali to je pravi inZenjers-
ki posao koji je u ovom slucaju obu-
hvatio razne vrste gradevinskih ra-
dova.

B. Nadilo
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