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Dovrsena najveca pokretna
konstrukcija na svijetu

U sjevernoj je Ukrajini izgradena najveca pokretna konstrukcija
na svijetu kako bi u iducih stotinu godina zaustavila Sirenje
smrtonosne radijacije iz Cernobilske elektrane

Usred prostranog i vec desetljeci-
ma napustenog podrucja u sjevernoj
Ukrajini izgradena je najveca pokretna
konstrukcija na svijetu kako bi u iducih
stotinu godina zaustavila Sirenje smr-
tonosne radijacije iz poprista najvece
nuklearne katastrofe u povijesti Covje-
¢anstva. Njezin put po trac¢nicama, od
gradiliSta do Cetvrtoga nuklearnog re-
aktora u Cernobilu, pomo¢u hidraulic-
kih uredaja trajao je dva tjedna. Nikad
do sada nije napravljen projekt tolikih
dimenzija na tlu kontaminiranom radi-
oaktivnim izotopima.

Trideset godina od najvece
nuklearne katastrofe

U travnju 2016. obiljezena je trideseta
godignjica nesrece u Cernobilu, Cije po-
sljedice jos uvijek prijete zdravlju okolnog
stanovnistva.

Cernobil je mali gradi¢ u Ukrajini, na sa-
moj granici Ukrajine s Bjelorusijom koji je
sve do subote 26. travnja 1986. bio pot-
puno nepoznat u svjetskim okvirima, a
nakon tog datuma postao sinonim kata-
strofe zbog eksplozije unutar Cetvrtoga
nuklearnog reaktora koja je prouzrocila
najvecu nuklearnu katastrofu u povijesti
Covjecanstva.

Nuklearna elektrana nije bila smjestena
u samome gradu Cernobilu, ve¢ zapravo
18 km sjeverozapadno od toga gradi-
€a, a sastojala se od Cetiri reaktora tipa
RBMK-1000, od kojih je prvi stavljen
u pogon 1977., a kobni, Cetvrti reaktor
1983. godine. Cernobilska je nuklearna
elektrana u punome kapacitetu, sa sva
Cetiri reaktora u radu, proizvodila otpri-

u jezgri cirkulira neprestano dok god ima
nuklearnog goriva, cilj ispitivanja bio je taj
da se utvrdi mogu li turbine u fazi gasenja
proizvesti dovoljno energije da pokrenu
vodene pumpe o kojima ovisi rad reak-
tora. U skladu s tim testiranjem tijekom

Cetvrti nuklearni reaktor u Cernobilu nakon eksplozije 1986.

like 10 posto ukupne elektri¢ne energije
za potrebe Ukrajine.

Cernobil je mali gradi¢ u Ukrajini,
na samoj granici Ukrajine s
Bjelorusijom koji je sve do subote
26. travnja 1986. bio potpuno
nepoznat u svjetskim okvirima

Dan uoci kobne eksplozije, odnosno 25.
travnja 1986., provodila su se ispitivanja
sposobnosti turbina da generiraju do-
voljne koli¢ine elektricne energije za po-
kretanje sigurnosnih sustava nuklearnog
reaktora. Bududi da je za rad nuklearnog
reaktora RBMK-1000 potrebna voda koja

Cetvrtka 25. travnja 1986. pripremljeni
su svi potrebni uvjeti kako bi testiranje
moglo poceti te se tako postupno pocela
smanjivati i produkcija elektricne energije
sve do 50 posto mogucnosti reaktora, a
zatim se potpuno neocekivano iskljucila
regionalna elektrana koja je to podruc-
je opskrbljivala potrebnom elektricnom
energijom. Nakon toga kontrolor u Kijevu
izdao je naredbu da se daljnje postupno
smanjivanje odgodi jer je jos bila vecer te
je struja bila potrebna citavoj regiji. Zbog
te je naredbe testiranje odgodeno i po-
vjereno u ruke radnicima u no€noj smjeni
koji suimali vrlo malo iskustva s radom u
nuklearnim elektranama jer je velika ve-
¢ina njih bila dovedena iz elektrana koje
su radile na ugljen.
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Pogled na reaktor na kojemu je izgraden betonski sarkofag

Sva su Cetiri nuklearna reaktora bila
rashladivana vodom, a u slu¢aju njezina
nedostatka umjesto do automatskoga
gasenja dolazilo je do pregrijavanja. Taj
neispravan i nestabilan dizajn reaktora,
zajedno s ljudskim ¢imbenikom, loSom
tehni¢kom procjenom i prebrzim odluka-
ma koje su tada donijeli inzenjeri, doveli
su do eksplozije u cetvrtome reaktoru.
Provodeci eksperiment s turbinom gene-
ratora, inzenjeri su povecali njegovu sna-
gu, a znatno smanjili mjere sigurnosti.
Doslo je do gubitka kontrole nad dogada-
jima, voda je zakuhala, a sustav za hla-
denje namjerno je zatvoren. Nakon Sto
je jedan od operatora uvidio pogresku,
pokusao je smanjiti razinu radioaktivno-
sti koristeci kontrolne grafitne Sipke. To
je bila fatalna pogreska jer je grafit samo
pogorsao reakciju. Nakon toga cCetvrti je
reaktor eksplodirao.

U ranim jutarnjim satima toga proljet-
nog dana, u paklenim uvjetima stotine
vatrogasaca, tzv. likvidatora, pokusavalo
je ugasiti vatru u generatoru. Priblizno

300 tona vode upumpavalo se svaki sat
u preostali dio generatora, koji je nepo-
pravljivo oStecen.

Sva su cetiri nuklearna reaktora
bila rashladivana vodom, a
u slucaju njezina nedostatka
umjesto do automatskoga
gasenja dolazilo je do
pregrijavanja

Prema podacima Svjetske nuklearne
udruge (engl. World Nuclear Association),
vatrogasci su prestali gasiti pozar na-
kon pola dana zbog opasnosti od popla-
ve prvog i drugog reaktora. U sljedecim
danima reaktor je jos uvijek gorio pa je
u nastojanjima da se zaustave pozar i
Sirenje radioaktivnih elemenata helikop-
terima preko njega preliveno priblizno
5000 tona gline, pijeska i olova. Deset
zastrasujucih dana nakon nesrece gorje-
lo je nuklearno gorivo, rasprsujuci oblake

otrovne radijacije diljem kontinenta. Po-
sebno su tesko bile zahvacene Ukrajina
te susjedne Rusija i Bjelorusija.

Dok su se na mjestu nesrece poceli ra-
zabirati razmjeri uzasa, sovjetske su vla-
sti Sutjele u skladu s tradicijom da se o
nesretama koje bi mogle unistiti ugled
sovjetske sile u doba hladnog rata ne
govori.

Svjetsku su javnost uzbunili Svedani
28. travnja 1986. detektiravsi neobjas-
njiv porast radijacije iznad svoje zemlje.
Kemicar Cliff Robinson tog je jutra sti-
gao na posao u nuklearnu elektranu
Forsmark, koja se nalazi sjeverno od
Stockholma. Prilikom sigurnosne pro-
vjere na ulazu u elektranu primijetio je
da uredaj detektira visoku dozu radija-
cije na njegovim cipelama. Nakon Sto
je provjereno cijelo postrojenje, bilo je
jasno da nuklearna elektrana Forsmark
nije ostecena. Prvo Sto mu je bilo palo
na pamet bila je ¢injenica da je netko
negdje upotrijebio nuklearno oruZje.
Tek nakon te objave Sovjeti su postali
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Napusteni grad Pripjat

svjesni razmjera nuklearne katastrofe u
Cernobilu, priznali su da je cetvrti reak-
tor eksplodirao pa su uzurbano evakui-
rali 116.000 ljudi iz zone u krugu 30 ki-
lometara oko nuklearne elektrane. Sta-
novnici su nakon nesrece mogli ponijeti
samo kofer s dokumentima, knjigama i
odjecom koja nije bila kontaminirana. U
idu€¢im godinama ista je sudbina zadesi-
lajo$ 230.000 stanovnika. Tada nitko od
njih nije ni slutio da se nikada nece moci
vratiti u svoje domove. Napustena sela
u okolici unistenog reaktora bila su to-
liko ozracena da su u njima vojnici mje-
secima zatrpavali kuée sve do krovova
kako bi se smanjile doze zracenja.

Grad Pripjat do danas je
nenaseljen i pod redovitom je
kontrolom ukrajinskih drzavnih

sluzbi za sanaciju okolisa

Stanovi, bazeni, bolnice i Skole bili su pot-
puno napusteni, a sve unutar tih ustano-
va ostavljeno je da trune. Eksplozija je

unistila Cetvrti reaktor koji je potom ispu-
stio velike koliCine radioaktivne prasine,
otprilike devet puta jace kontaminacije
nego prilikom eksplozije nuklearne bom-
be u japanskome gradu Hirosimi.
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Zona iskljucenja na zemljovidu

ZONA ISKLJUCENJA

Eksplozija je globalno odjeknula u svim
svjetskim medijima i pojavilo se veliko
nepovjerenje u sigurnost sovjetskih nu-
klearnih postrojenja. | sama je sovjetska
vlada pod pritiskom svjetske javnosti
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Presjek unistenog reaktora ispod betonskog sarkofaga

morala maknuti veo tajnosti sa svojih
nuklearnih projekata jer je eksplozija
unutar Cetvrtog reaktora prosirila radi-
oaktivni oblak izvan granica ondasnjega
Sovjetskog Saveza u isto¢nu, zapadnu i
sjevernu Europu pa ¢ak i u neke isto¢ne
dijelove sjeverne Amerike.

Grad Pripjat do danas je nenaseljen i
pod redovitom je kontrolom ukrajin-
skih drzavnih sluzbi za sanaciju okolisa.
Pocetkom 21. stoljeca zgrade i stanovi
potpuno su opljackani. U tome gradu
nije ostalo nista vrijedno. Kuée i stanovi
ispunili su se vodom pa danas nije ne-
obi¢no vidjeti kako drvo raste na krovu
zgrade ili u njezinoj unutrasnjosti. Zbog
dugogodisnjeg neodrzavanja mnogim
zgradama u Pripjatu danas prijeti uru-
Savanje.

Sanacija nuklearne elektrane
nakon eksplozije

Nakon nesrefe postavljeno je pitanje
Sto uciniti s oStecenom elektranom.
Nad ostecenim, Cetvrtim reaktorom u
kratkome vremenu izgraden je betonski
omotac, takozvani sarkofag koji je trebao
Stititi okolis od daljnje radijacije, aizmedu
njegaizgrada koje su i dalje bile u uporabi
izgradena je masivna betonska barijera.

U betonskom je sarkofagu sadrzana
glavnina nuklearnoga goriva iz reakto-

ra te sam unisteni reaktor s popratnom
infrastrukturom. Peti i Sesti reaktor, cija
je izgradnja planirana, a petog reaktora i
zapoceta, nikada nisu zavrseni. Postoje-
Ci betonski sarkofag izgraden je izmedu
svibnja i studenoga 1986.

Nad ostecenim, cetvrtim
reaktorom u kratkome vremenu
izgraden je betonski omotac,
takozvani sarkofag koji je trebao
stititi okolis od daljnje radijacije

Bila je to izvanredna mjera za zaustav-
ljanje istjecanja radioaktivnog materijala
izvan Cetvrtog reaktora koji je unisten u
eksploziji. Radnici, tj. vojnici-likvidatori,
kako su ih nazivali, sarkofag su gradili u
ekstremnim uvjetima, na podrugju s vrlo
visokim razinama radijacije opasnima
za zdravlje i Zivote ljudi koji su ondje bili
zaposleni. Mnogi od njih umrli su nedugo
nakon nesrece zbog katastrofalnih po-
sljedica radijacije.

Daljnji je rad nuklearne elektrane bio
iskoristiv, ali i oteZzan zbog opasnosti
po zdravlje zaposlenih. Relativno slaba
ekonomska situacija Sovjetskog Save-
za utjecala je na to da se proizvodnja u
preostalim reaktorima nastavi. Ostala tri
neosStecena reaktora ubrzo su ponovno
pokrenuta. Postali su potpuno funkcio-
nalni izmedu listopada 1986. i prosinca
1987. godine. Godine 1991. u odjeljenju
drugog reaktora izbio je pozar pa je ti-
jekom ocevida donesen zakljucak da se
obustavi njegov rad. Prvi reaktor prestao
je s radom u studenome 1996., u sklopu
dogovora vlade Ukrajine i medunarodnih
organizacija za zastitu i sigurnost okolisa
te IAEA-a (Drzavnog zavoda za radiolos-
ku i nuklearnu sigurnost). Ondasnji pred-
sjednik Ukrajine Leonid Ku¢ma osobno je
15. prosinca 2000. iskljucio treci reaktor,
¢ime je posve zaustavljen rad nuklearne
elektrane Cernobil.

Ako u obzir uzmemo cinjenicu da je 1986.
trajao hladni rat, i ne ¢udi da su Sovjeti

Vizualizacija betonskog sarkofaga izradenog nakon katastrofe 1986.
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Pogled na raketni radar u Zoni iskljuc¢enja

sve pozorno cuvali kao tajnu. Navodno
nuklearna elektrana nije bila jedini zasti-
ceni objekt u toj regiji. Ondje se josS uvijek
nalazi tajni raketni radar izgraden u se-
damdesetim godinama proslog stoljeca,
na udaljenosti od oko 25 kilometara od
Cernobila. Radar je sada dio tzv. zabra-
njene zone. Prema pisanju nekih ruskih
medija, nazvan je Cernobil 2 ili Duga, a
nije ga se moglo vidjeti na sluzbenim
kartama. Njegova je namjena trebala biti
da otkrije eventualne rakete odaslane iz
SAD-a. Na tome podrudju civilima je bio
zabranjen pristup, a priblizno tisucu voj-
nika i casnika koji su ondje radili Zivjelo je
u malome gradicu u blizini radara. Oni su
s obiteljima evakuirani odmah nakon ka-
tastrofe, a raketni je radar i danas ondje.
Navodno je postojao plan da ga se srusi,
ali od toga se odustalo zbog straha da
podrhtavanje tla uslijed rusenja ne oSteti
betonski sarkofag na unistenome cerno-
bilskom reaktoru.

Cernobilsko napusteno podrugje
koje se prostire na 2600 km?
nazivaju Zonom iskljucenja ili

Zabranjenom zonom

Kompletan ozraceni prostor do danas je
ostao pod posebnom kontrolom ukra-
jinskih i svjetskih stru¢njaka. U mnogim
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izvorima upravo zbog toga cernobilsko
napusteno podrucje koje se prostire na
2600 km? nazivaju Zonom iskljucenja ili
Zabranjenom zonom. Zbog visokih doza
radijacije stanovnicima Pripjata i okolnih
podrudja nikada nije dopusten povratak
domovima te je taj grad diljem svijeta po-
stao poznat kao ukrajinski "grad duhova".
Prema pojedinim istrazivanjima struc-
njaka, biljni i Zivotinjski svijet na tome
prostoru poceo se zapanjujute naglo
oporavljati krajem devedesetih godina
prosloga stoljeca te je zapaZzeno da su
jako ozracen prostor naselile i Zivotinje
koje su bile pred izumiranjem ili potpuno

Rampa na ulazu u Zabranjenu zonu

istrijebljene. Razina radijacije u napuste-
noj zoni jos je uvijek 35 puta veca nego
primjerice u Hrvatskoj, pa se mnogi pitaju
kako je ondje mogu¢ bilo kakav oblik Zi-
vota. Crvena éuma u okolici Cernobila, na
kojoj se prostire 10 km? borovine, nakon
nesrece brzo je odumrla zbog tla nato-
plienog radijacijom, a s njom su nestali i
glodavci, ptice i insekti. U zoni koju Cuva
vojska kako bi bivse mjeStane koji Ceznu
za svojim domom, znatizeljnike i turiste
drzala podalje od opasnosti nema, na-
ravno, ni domacih Zivotinja. Medutim, ve-
getacija se s godinama obnovila sama, a
u Zabranjenu zonu vratile su se neke au-
tohtone vrste koje su ondje obitavale pri-
je katastrofe poput vukova, divljih konja i
jelena. Cijelo to podrugje danas je poseb-
no zanimljivo znanstvenicima, istraziva-
¢ima, ali i turistima koji ga posjecuju u
strogo kontroliranim uvjetima, uz prisut-
nost ovlastenog vodita, bez moguénosti
duljeg zadrzavanja u Zoni. Svaki je ulazak
u Zonu na vlastitu odgovornost, a djeci
mladoj od 18 godina nije dopusten.

Biljni i zivotinjski svijet se na
ozracenom prostoru poceo
zapanjujuce naglo oporavljati
krajem devedesetih godina
XX. stoljeca, a zapazeno je
da su ga naselile i zivotinje
koje su bile pred izumiranjem
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Kip posvecen vatrogascima koji su gasili pozar u Cernobilu 1986.

Zanimljiva je ¢injenica da se u manja sela
u blizini Pripjata vratilo stotinjak mjesta-
na, i to ubrzo nakon katastrofe. Naravno,
ondje su se vratili ilegalno i rije€ je bila
uglavnom o starijoj populaciji ljudi, koji
su ¢eznuli za domom pa su im ukrajinske
vlasti dopustile boravak. Mnogi su umr-
li. Danas ih je ondje samo dvadesetak, a
uglavnom se bave poljoprivredom. Ipak,
strogo im je zabranjeno iznoSenje ili pro-
daja bilo ¢ega Sto je uzgojeno u kontami-
niranoj zoni. Znanstvenici smatraju da za
ljude Zivot u toj zoni nece biti moguc jos
20.000 godina.

Medunarodni natjecaj za novi
sarkofag

V/iSe od 200 tona uranija ostalo je u Ce-
tvrtome reaktoru koji je eksplodirao pri-
je tri desetljeca, Sto je izazvalo bojazan
od istjecanja radioaktivnog materijala

ako, sada vec ostarjeli, zastitni betonski
sarkofag popusti. Ruski su znanstvenici

jos u prosincu 1988. obznanili kako ce
postojeci betonski omotac biti upotre-
bljiv samo 20 do 30 godina, nakon Cega
Ce trebati osigurati dodatna sredstva za
radove na odrzavanju sarkofaga. Uz po-
moc Europske banke za obnovu i razvoj
1998. dovrsen je program za odrzavanje
te konstrukcije, koji je ukljucivao dodat-
no osiguranje krovne grede na sarkofagu
kako bi se sprijecilo urusavanje.

Znanstvenici su jos u prosincu
1988. obznanili kako ce postojeci
betonski omotac biti upotrebljiv
samo 20 do 30 godina,
stoga je 1992. raspisan
natjecaj za dugotrajnije rjeSenje

Procjene govore da bi vec jedan manji po-
tres bio dovoljan da srusi krov sarkofaga,
Sto bi znacilo ispustanje novoga radio-
aktivnog oblaka. Velik je problem i voda
koja ulazi u sarkofag te Siri radioaktivne
Cestice Citavom uniStenom zgradom, a u
zadnje vrijeme velik je problem i prasina
jer se mnoge radioaktivne Cestice slitne
pepelu gomilaju i taloze. Taj je problem
djelomi¢no otklonjen ugradnjom filtara
za zrak 2001. godine.

Ukrajinska je vlada 1992. objavila po-
ziv na medunarodni natjecaj za dostavu
projektnih prijedloga kako bi se zamijenio

Pomocu dizalica uklonit ce se stari betonski sarkofag
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Vizualizacija novog luka za cernobilski reaktor

betonski sarkofag i osmislilo dugotrajnije
rjeSenje.

U jesen iste godine tvrtka Design Group
Partnership (DGP) iz Manchestera je u
suradnji s tvrtkom Atomic Energy Aut-
hority (AEA) iz Ujedinjenog Kraljevstva
predstavila rjeSenje za zastitu unistenog
reaktora. Projektant David Haslewood
predlozio je rjeSenje koje se odnosi na iz-
gradnju zastitnog luka koji bi se izgradio
stotinjak metara od uniStenog reaktora,
a potom bi se tracnicama prevezao na
predvideno mjesto. Predlozeno je rjeSe-
nje imalo nekoliko vaznih prednosti. Prva
je ta da radnici ne bi stalno bili izlozeni
visokim dozama radijacije koje se nalaze
neposredno uz reaktor. Osim toga zastit-
ni omotac u obliku luka lakse je prevesti
po tracnicama nego primjerice Cetvrtasti
model omotaca.

Projektant David Haslewood
predlozio je rjeSenje izgradnje
zastitnog luka koji bi se izgradio
stotinjak metara od unistenog
reaktora, a potom tracnicama
prevezao na predvideno mjesto

Od pristigla 394 prijedloga jedino je
spomenuti britanski konzorcij predloZio
izgradnju luka. Tada nije proglasen po-
bjednik natjecaja. Medutim, nakon pro-

vedenih ispitivanja strucnjaci su se ipak
odlucili za gradnju luka pa je natjecaj po-
novljen jer u prvome natjecaju nisu bile
uvjetovane hidrauli¢ne dizalice koje bi luk
podigle na odredenu visinu, a kako bi se
prekrio Cetvrti reaktor. U rujnu 2007. na-
kon ponovljenog natjecaja objavljeno je
kako e francuski konzorcij koji ¢ine Vinci
Construction Grands Projctsi Bouygues Tra-
vaux Publics zajedno s francuskom tvrt-
kom Novarka graditi novi zastitni omotac
u Cernobilu.

Detalj s gradilista

Moderno projektno rjesSenje
sarkofaga

Cilj je izgradnje novoga celicnog omotaca
taj da se sprijeci curenje radioaktivnog
materijala iz oStecenog reaktora te da se
omoguci sigurno uklanjanje stare kon-
strukcije i ostatka radioaktivnoga goriva
unutar reaktora, pri ¢emu treba sprijeiti
to da radioaktivne Cestice odu u atmosfe-
ru. Novi e omotac zamijeniti stari beton-
ski sarkofag koji je izgraden ad hoc nakon
nesrece, kada su stotine radnika ugradi-
vale beton na reaktor kako bi se sprijecilo
istjecanje radioaktivnoga goriva.

Na gradnju novog zastitnog
omotaca u Cernobilu trebalo
je Cekati do 2010. godine,

a luk je pomocu tracnica
postavljen iznad unistenog
reaktora 28. studenoga 2016.

Projekt je sufinancirala Europska ban-
ka za obnovu i razvoj (EBRD), uz dona-
cije 40-ak europskih zemalja. U cijeli je
projekt dosada ulozeno priblizno 1,6
milijardi eura, a ocekivani mu je zivotni
vijek stotinu godina. Gradnja je zapocela
2010., a luk je pomocu tracnica postav-
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lien iznad unistenog reaktora 28. stude-
noga 2016. Na izgradniji je radilo gotovo
tisucu radnika. Njihovo je zdravstveno
stanje bilo praceno svaki dan, a iz Europ-
ske banke za obnovu i razvoj tvrde da ni
jedan od radnika nije primio nedozvolje-
nu dozu zracenja na gradilistu. Plan je da
se do kraja 2017. stari betonski sarkofag
ukloni, kao i ostaci radioaktivnoga goriva
unutar reaktora. To ce se uciniti pomocu
posebnih dizalica koje su postavljene na
strop gigantskog luka.

Nakon Sto se ukloni betonski sarkofag,
tekuci radioaktivni otpad pretvorit ce
se u kruto stanje te premjestiti u speci-
jalne spremnike i skladistiti u skladu sa
zahtjevima za odlaganje radioaktivnog
otpada.

Iz daljine ta divovska celicna kupola
izgleda poput zrakoplovnoga hangara,
a dimenzije su joj do sada nevidene.
Visoka je 108 metara, odnosno kao za-
grebacka katedrala, duga 162 metra, s
rasponom od 257 metara. Teska je 36
tisuca tona, povrsine dvaju nogometnih
igraliSta i u iducih stotinu godina zau-
stavljat e Sirenje smrtonosne radijacije
u Cernobilu.

Konstrukcija c¢e u cijelosti izolirati mje-
sto nesrefe i minimalizirati mogucnost
prodora vode. Prilikom gradnje nije se
smjelo puno kopati ili na koji drugi nacin
remetiti gornje slojeve tla jer su oni izra-
zito kontaminirani radioaktivnim izotopi-
ma. Konstrukcija je stoga izgradena 327
metara dalje od unistenog reaktora pa je
po posebnim trac¢nicama dopremljena na
mjesto nesrece. Takva je izvedba plani-
rana kako ne bi doSlo do nove nesrece i
kako se ne bi ugrozili zdravlje i Zivoti rad-
nika. Pritom sarkofag nije trajno rjese-
nje, ve¢ samo pouzdana izolacija mjesta
nesrece dok se ne pronade neko trajno,
ucinkovito rjesenje.

Dimenzije luka odredene su na temelju
opterecenja od dizalica koje su ugradene
na unutrasnjem svodu omotaca, a kori-
stit ce se za uklanjanje staroga beton-
skoga sarkofaga. Unutarnja visina Celic-
nog omotaca je 92,5 metara. Unutarnji
raspon luka je 245 metara, dok je vanjski
270 metara. Luk je na krajevima zatvoren
zidovima od vertikalnih, pomicnih metal-
nih ploha.

Pogled odozdo na zastitnu kupolu

Konstrukcija luka sastavljena je
od cjevastih metalnih elemenata,
koji su s vanjske strane oblozeni
metalnim plocama koje podupiru

dvije uzduzne betonske grede

Konstrukcija je sastavljena od cjevastih
metalnih elemenata, koji su s vanjske
strane oblozeni metalnim plotama, a
podupiru je dvije uzduzne betonske
grede. S unutrasnje strane konstrukcija
je prekrivena polikarbonatnim plo¢ama
kako bi se sprijecilo nakupljanje radi-
oaktivnih Cestica na elementima kon-
strukcije. Polikarbonatne ploce imaju
izuzetne mehanicke i termicke osobi-

ne, a odlikuju se i dobrom otpornoscu
na vatru. Projektanti tvrde to da je novi
omotac dovoljno ¢vrst da izdrzi potres ili
tornado. Svi Celicni elementi na gigant-
skoj kupoli imaju granicu razvlacenja od
250 MPa ili vetu. Kondenzacija unutar
zastitnog omotaca sprijecit ce se odr-
Zavanjem konstante vrijednosti tempe-
rature, a sofisticirani sustav ventilacije
unutar omotaca sprijecit e pojavu ko-
rozije na konstrukciji. Francuski konzor-
cij koji je gradio novi omotac suradivao
je s lokalnim kooperantima i drugima
turtkama iz cijelog svijeta. Primjerice,
luk je izraden od Celi¢nih elemenata koji
su projektirani i izgradeni u Italiji. Dizali-
ce su proizvedene u SAD-u, a tracnice u
Nizozemskaj.

Zastitna kupola postavljena je preko staroga betonskog sarkofaga
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Zona iskljucenja iskoristit e se za postavljanje solarnih panela

Cernobil se pretvara u solarni park?

Posljedice radijacije u Cernobilu dovele
su do smrti, kako se procjenjuje, nekoliko
tisuca ljudi, a nakon nesrece ostala je pu-
stos tisuéama kilometara oko unistenog

reaktora s katastrofalnim posljedicama
po biljni i Zivotinjski svijet. No ta ista pu-
stoS od 2600 km? mogla bi sada postati
savrseno mjesto za solarni park. Jasno je
kako taj teritorij zbog radijacije nije po-
godan za poljoprivredu, no to je podrucje

zanimljivo za razne inovacijske i istrazi-
vacke projekte. ZemljiSte je, Sto nimalo
ne €udi, vrlo jeftino, sunca ima dovoljno,
a postoji i gotovo netaknuta infrastruk-
tura kojom se proizvedena elektricna
energija moze dostaviti u ukrajinsku
elektricnu mrezu.

Projektanti tvrde to da je
novi omotac dovoljno ¢vrst
da izdrzi potres ili tornado
jer svi celicni elementi na

gigantskoj kupoli imaju granicu
razvlacenja od 250 MPa ili vecu

Prema planovima ukrajinske vlade, na
tom ce se mjestu proizvoditi ¢ak trecina
elektricne energije za potrebe Ukrajine.
Prema najnovijim objavama, dvije kine-
ske kompanije zainteresirane su za to da
na tome mjestu grade dvije solarne elek-

Detalj s gradilista
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Pogled na novi omotac iz napustenog Pripjata

trane, a svaka ¢e imati snagu od 1 GW
i bit e postavljene na podrucju od Sest
hektara. Zabranjena je zona vec trideset
godina napustena pa ne bi bio problem
postaviti solarne panele po cijelome po-
drucju. Na podrudju se jos uvijek nalazi
infrastruktura koja je potrebna za ispo-
ruku velikih koli¢ina energije jer su stari
dalekovodi i dalje neosteceni te ne bi tre-
balo mnogo da ponovno budu u funkciji.

Umjesto zakljucka

Cernobilska nuklearna katastrofa naj-
gora je nuklearna katastrofa u ljudskoj
povijesti koja je pozitivno osvijestila
svjetsku javnost o potencijalu opasnosti
koju u sebi nosi nuklearna energija. Ta je
nesrea pokazala koliko skupe mogu biti
pogreske prilikom rada s nuklearnim re-
aktorima i nagnala vlade drzava koje ko-
riste nuklearne elektrane da traze nove
i sigurnije vrste nuklearnih reaktora te
da sigurnosne mjere povezane s postu-
panjem u nuklearnim elektranama po-
stave na najvisi moguci stupanj. O tome
je li katastrofu izazvalo samo loSe i nei-
skusno osoblje ili lo$ dizajn jos se uvijek
vode rasprave, iako su vjerojatno oba ta
uzroka podjednako pridonijela nuklearnoj

eksploziji u ¢etvrtome reaktoru cernobil-
ske elektrane. Trideset i jedna je osoba
umrla od posljedica izlaganja radioaktiv-
nim tvarima nedugo nakon eksplozije, a
UN pretpostavlja kako ¢e od posljedica
kontaminiranosti okolnih podrucja koja
okruzuju Zonu iskljuenja umrijeti jos
nekoliko tisuca ljudi. Unato¢ novome,
golemom celicnom sarkofagu podrucje
koje okruzuje Cernobil od priblizno 2600
Cetvornih kilometara, Sto je veli¢ina koja
odgovara velicini Luksemburga, vecinom
Ce ostati zatvoreno za stanovanje.

Cernobilska nuklearna
katastrofa najgora je
nuklearna katastrofa u ljudskoj
povijesti, no ona je pozitivho
osvijestila svjetsku javnost o
potencijalu opasnosti koju u
sebi nosi nuklearna energija

Priroda je brzo zaposjela napustenu in-
frastrukturu toga podrugja, a iz hrdavih
krovova u Pripjatu, gradu duhova kaji je
izgraden za radnike Cernobilske nuklear-
ne elektrane, raste drvece. Cernobilska

e katastrofa iza sebe ostaviti, moze se
to i tako gledati, jednu od najvecih monu-
mentalnih grobnica. Nece biti posvecena
samo c¢ovjeku, vet rani koja ¢e joS dugo
nagrizati tlo u kojemu se nalazi i koja ce
nadzivjeti mnoge generacije nakon nas.
Europska banka za obnowvu i razvoj nave-
la je kako bi financijski mogla poduprijeti
projekt pretvaranja napustenog podru¢ja
Cernobila u solarni park, ali naravno uz
postivanje odredenih uvjeta kao Sto su
pitanje okolisa i sigurnosti. No i dalje je
upitno je li takav projekt sigurno ili uopce
moguce izvesti u prostoru koji je opasan
za sve koji udu u njega.

Pripjat, ukrajinski grad duhova, i da-
nas privlaci znanstvenike i znatizeljnike.
Ukrajinske vlasti kazu da to mjesto ni-
kada nece biti namijenjeno klasi¢nome
turizmu, vec¢ edukaciji kako bi kratko-
trajni posjeti Zabranjenoj zoni bili svima
podsjetnik na razornu snagu nuklearne
katastrofe koja se dogodila zbog ljudske
pogreske, ali i upozorenje cijelome svije-
tu da se takvo Sto nikada viSe ne ponovi.

Izvor:
http:/www.ebrd.com/what-we-do/
sectors/nuclear-safety/chernobyl-over-
view.htmlz
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NOVE TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI OPEKA

PRIPREMILA:
Lidija OreSkovic

Ekoloska opeka
od otpada

Odlagalista su zakréena tonama korisnog otpada koji bi se
mogao iskoristiti kao dodatna sirovina pri proizvodnji ekoloskoga
gradevnog materijala visoke vrijednosti

Posljednjih deset godina svjetski struc-
njaci intenzivno razmisljaju o tome kako
smanjiti bespregledne koli¢cine nao-
ko bezvrijednog otpada koji se svakog
dana gomila u globalnim razmjerima, a
da se usput izvuce i neka korist. Odvoz
i odlaganje starog papira, gradevnog
i industrijskog otpada velik je trosak i
nije pravo rjeSenje. Sav bi se taj otpadni
materijal mogao iskoristiti kao dodatak
pri proizvodnji gradevnog materijala, pri-
mjerice ekoloski podobnih opeka boljih
karakteristika.

Znanstvenici Sirom svijeta uspjeli
su eksperimentiranjem iskoristiti
razne vrste otpadaka dodajuci ih
osnovnoj smjesi kako bi opeka
bila kvalitetnija, otpornija i laksa

Znanstvenici Sirom svijeta uspjeli su ek-
sperimentiranjem iskoristiti razne vrste
otpadaka dodajuci ih osnovnoj smjesi
kako bi opeka bila kvalitetnija, otpornija
i laksa. Istrazivaci sa Sveucilista Jaen u
Spanjolskoj pomijesali su papirni otpad
i glinene materijale koji se primjenjuju u
gradevinskoj industriji te dobili kvalitetnu
smjesu za izradu opeka izvrsnih svojstva
i niske toplinske vodljivosti. Tako je nova
opeka od papira ujedno izvrstan toplin-
ski izolator. Celulozni se otpad prikuplja
iz tvornica, reciklaznih skladista i drugih
izvora te se dodaje gradevnoj glini. Smje-
sa se zatim mijeSa i preSa pod tlakom.
Izgraden je i stroj iz kojega izlazi stlacena
masa iz koje se rezu i oblikuju opeke, koje
se zatim peku u pe¢ima.

Jos jedna od prednosti dodavanja papir-
nog otpada smjesi za opeke jest to Sto
je takav organski materijal energetski
obogacen pa se pri proizvodnji smanjuje
potrosnja energije i skracuje vrijeme pe-
Cenja.

Novi prototipovi opeka

Zasad su izradeni mali prototipovi di-
menzija 3 x 1 x 6 cm, no vec su testi-
rane i vece opeke, a rezultati su sli¢ni.
Uglavnom, ta nova tehnologija mogla
bi donijeti velike energetske usStede pri
proizvodnji opeke Ciju kvalitetu povecava
otpadni materijal. Ipak, Spanjolski struc-
njaci priznaju da eksperimentalna opeka
jos nije za masovnu proizvodnju. Zasad

je Ahilova peta papirnih opeka njihova
manja mehanicka otpornost u odnosu
na tradicionalne opeke, iako je dobiveni
parametar iznad zakonskog minimuma.
No, prije toga treba rijesiti jos neke pro-
bleme, jer se dijelovi smjese koji sadrze
veci postotak papira teze oblikuju i slabije
prianjaju.

Trenutacno se pokuSava pronaci zlatna
sredina izmedu odrZivosti i otpornosti
materijala te se istrazuje kakve bi pred-
nosti dobila opeka dodavanjem drugih
otpadnih tvari kao Sto su mulj iz postro-
jenja za obradu voda, kanalizacijski mulj
ili talog koji nastaje pri proizvodnji piva,
maslinova ulja i biodizela. U stru¢no-
me casopisu Fuel Processing Technology
objavljena je znanstvena studija kojom
se potvrduje to da se biodizelski otpad
moze iskoristiti za proizvodnju opeke,
¢ime joj se izolacijska sposobnost pove-
€ava za 40 posto. Ideja o upotrebi indu-
strijskog mulja rezultat je sve vece razine
ekoloske svijesti, ali i strozih propisa o

SRR Lt S o

Pri tvornici Bindlas Duplux Paper Mill u Muzaffarnagaru otvoren je MIT-ov laboratorij za opeku
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odlaganju kemijskog otpada. Primjena
muljevitoga kemijskog otpada kao adi-
tiva u gradevinskoj industriji uvelike bi
ublazila problem odlaganja.

Nedavna istrazivanja potvrduju
da se biodizelski otpad moze
iskoristiti za proizvodnju opeke,
cime joj se izolacijska sposobnost
povecava za 40 posto

Za energetskijatom i ekoloski podobnom
opekom tragaju i drugi europski istrazi-
vaci. Jedan Spanjolsko-engleski tim sa-
stavljen od znanstvenika sa sveucilista u
Sevilli i Glasgowu takoder je stvorio nov,
ekoloski prihvatljiv gradevni materijal —
opeku koja je jaca od klasicne, a pri proi-
zvodnji zahtijeva manje energije. Njihova
je opeka odrziviji, neotrovan kompozit, a
priprema se od lokalnih sirovina ojacanih
vunom i morskim algama. Kada se glina
pomijeSa s vunom i alginatom, smjesa
dobiva bolja mehanicka svojstva i opeka
je manje sklona pucanju, a kada se osusi,
ne treba je peci, Cime se uvelike smanjuje
potrosnja energije pri proizvodnji.

Ideja o toj novoj opeci rodena je u Skot-
skoj gdje ima dovoljno gline i domacih
proizvodaca vune koji na trziste ne mogu
plasirati sve Sto proizvedu. Zato su istra-
Zivadi Zeljeli stvoriti gradevni materijal od
lokalnih sirovina pogodan za nepovoljne
klimatske uvjete kakvi prevladavaju u Ve-
likoj Britaniji i proizveli su vunastu opeku
koja je na dodir ugodnija od klasi¢ne.
Zanimljiv pristup razvoju nove opeke
imaju i Nizozemci kaji joj konstruktivhom
primjenom industrijskog otpada mijenjaju
struktury, izgled i oblik. Nakon dugotrajnih
istrazivanja otkrili su to da se u smjesu za
opeke mogu umijesati razne vrste otpada
te drugi ostaci poput trulog voca, razbije-
nog stakla, suhog lisca, slame, istroSene
koze i zdrobljenoga kamenja, ¢ime se do-
bivaju bolja povezanost i bolje izolacijske
karakteristike, opeka moze podnijeti veca
opterecenja i ljepSe izgleda. lzvrstan, tur-
di keramicki materijal atraktivnog izgleda
moze se dobiti i dodavanjem otpada iz
termoelektrana na ugljen: pepela, usitnje-
nog ugliena i ugljene prasine. Poboljsana

sasvim razlicit od onog tradicionalnog (gore)

opeka s dodacima zdrobljenoga kamenja
vec se proizvodi, a postoji i estetski dotje-
rana staklena, glatko polirana opeka zao-
bljenih uglova za izloge i oblaganje fasada
koja se vec primjenjuje.

Opeka od pepelai prasine

Za ekoloSku opeku zainteresirani su i
Amerikanci. Znanstvenici s MIT-a smislili
su formulu za novu opeku pri ¢ijoj se pro-
izvodnji trosi vrlo malo energije, a usput
se s odlagaliSta skupljaju velike kolic¢ine
otpada.

Zahvaljujuci raznim dodacima, smjesa za opeke mijenja strukturu i dobiva raznolik kolorit (dolje),

Poticaj im je dala Indija, ¢ija populacija naj-
brze raste, a da bi se svima osigurao krov
nad glavom, potrebne su goleme koli¢ine
gradevnog materijala. Svake godine treba
proizvesti vise od 200 milijardi tradicio-
nalnih glinenih opeka, pri cemu se stva-
raju velika oneciscenja. Kako bi se ublazili
ti ekoloski problemi, na MIT-u je formiran
tim koji je razvio jeftinu eco-BLAC opeku
od pepela. Prve eco-BLAC opeke razvijene
su kako bi se olaksala odlagalista i pobolj-
Sala kvaliteta zivota ljudi u industrijskome
gradu Muzaffarnagaru, sjeverno od New
Delhija. Pepeo je nusproizvod proizvod-
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nje energije u malim i srednjim tvornica-
ma papira kakvih u Indiji ima osamsto pa
svakodnevno proizvedu ¢ak 80.000 tona
otpadnog pepela koji uglavnom zavrsi na
odlagalistima gdje postaje ozbiljna opa-
snost za okolis i ljudsko zdravlje.

Osim iskoristavanja pepela istraZivaci su
obratili pozornost i na drugi ekoloski pro-
blem — glinena se opeka pece na tempe-
raturama oko 1000 °C Sto uzrokuje one-
Ciscenje zraka i teske radne uvjete, a uz
to se trosi i mnogo energije.

Nove su opeke Cesto bolje za
ljudsko zdravlje jer u njima
nema Stetnih Cestica koje

opterecuju disne putove

Eco-BLAC opeka proizvedena je uz po-
moc alkalno-aktivacijske tehnologije,
pri ¢emu se pepeo kao aluminij-silikat
kombinira s alkalnom aktivacijskom oto-
pinom. Pepeo se otapa u geopolimerni
gel i stvara €vrstu 3D mrezu koja prido-
nosi snazi i izdrzljivosti opeke. Pri tom
postupku upotrebljava se 70 posto in-
dustrijskog otpadnog pepela, a proizvod-
nja je jeftina uz nisku potrosnju energije.
Opeke stvorene kemijskom reakcijom ne
pucaju, a pri proizvodnji se ne emitiraju

Eco-BLAC opeke suse se na sobnoj temperaturi

Ispitivanje primjerka eco-BLAC opeke u laboratoriju u Muzaffarnagaru

ugljicni dioksid i monoksid, sumporni di-
oksid, dusikovi oksidi, crni ugljik i druge
Cestice kao pri proizvodniji glinenih opeka.
Eco-BLAC opeke testiraju se vec tri go-
dine, ispituju se i njihova mehanicka ot-
pornost pod kompresijom, trajnost i mo¢
upijanja vode. Nakon dugotrajnih ispi-
tivanja dokazano da je eco-BLAC opeka i
jata od glinene pa se sada nastoji prijeci i
na njezinu industrijsku proizvodnju.

Osim toga spomenute opeke daju bolje
rezultate u ostalim kategorijama: 24 po-

sto su bolje za ljudsko zdravlje, jer nema
Stetnih Cestica koje opterecuju disne pu-
tove, 15 posto su bolje u odnosu na kli-
matske promjene jer se pri proizvodnji ne
ispustaju velike koli¢ine CO, i 33 posto su
bolje prema resursima jer se za njihovu
proizvodnju ne crpe sirovine iz neob-
novljivih izvora. Glinena je opeka u Indiji
stolje¢ima bila najpopularniji gradevni
materijal zbog niske cijene, no pojavili su
se negativni okolisni i socijalni ucinci.
Eco-BLAC opeka ekonomski je i ekoloski
odrZiv, jeftin proizvod robusnog dizajna
koji u toj mnogoljudnoj zemlji rjeSava dva
vitalna problema - mogucnost stam-
bene gradnje prihvatljivim materijalom i
ocuvanje okolisa.

Zelena FPC opeka

Iz Sjedinjenih Americkih Drzava stize jos
jedna inovacija — zelena FPC opeka koju
je kreirao doktor Henry Liu, umirovljeni
profesor SveuciliSta Columbia. Desetak
je godina eksperimentirao kako bi od
ugljene prasine, nusproizvoda proizvod-
nje elektritne energije u termoelektra-
nama, stvorio bolju opeku od klasitne
glinene. Liu je dugo proucavao hidraulic-
ko presanje kako bi inovirao industrijsku
proizvodnju i smanjio njezine negativne
posljedice po okolis. Razvio je novu FPC
opeku koja u zrak ispusta neznatne koli-
cine otrovnih metala.
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Uzorci opeke oplemenjene vunom i morskim algama

Najprije je pomijesao ugljenu prasinu s
vodom i dobio smjesu od koje se obli-
kuje opeka, koja se zatim presa pod tla-
kom od 4000 psi (28 MPa). U usporedbi
s proizvodnjom glinene opeke, pri kojoj
se potroSi 24 puta viSe energije, eko-
loSka je prednost nove tehnologije pri
proizvodnji FPC opeke enormna jer se
opeka od leteceg pepela (fly ash opeka)
ne pece, vet susi u posebnim komora-
ma dva tjedna pri 70 °C kako bi iz nje
isparila voda, nakon Cega postaje Cursta
kao beton. To nije slucajnost jer je FPC
opeka proizvedena na jednak nacin kao
Sto se u prirodi ponasaju kalcitne stije-
ne u reakciji s vodom, a Liujeve opeke
proizvedene su od ugljene prasine kojoj
je dodano 20 - 30 posto kalcijeva oksi-
da. Ako se u buduénosti samo u SAD-u
zamijeni 50 posto opsega proizvodnje
glinene opeke proizvodnjom FPC opeke,
na prirodnome plinu, koji je glavni ener-
gent u proizvodnji, moglo bi se uStedjeti
toliko da se zadovolje potrebe kucan-
stava s oko milijun ljudi.

Ispitujuci prve primjerke FPC opeke, Liu
je pri provedbi ispitivanja smrzavanja i
odmrzavanja otkrio njihove nedostatke
i pokusao promijeniti sastav smjese do-
dajuci joj najlonska vlakna, no to joj nije
poboljsalo karakteristike. Zatim su opeci
dodane zratne Cestice koje su u smje-
si stvorile milijune mikroskopski sitnih
mjehurica pa se koliCina vode drasti¢no
smanjila te je opeka postala jos laksa i
uspjesno polozila ispitivanja od stotinu
ciklusa smrzavanja i odmrzavanja, dvo-
struko od propisanih zahtjeva.

FPC opeka ima nekoliko bitnih
prednosti u odnosu na okolis:
stedi energiju, drasticno
reducira emisiju otrovnih
metala, posebno Zive, te
smanjuje potrebu zbrinjavanja
otpada ugljene prasine

FPC opeka prosla je i sigurnosni test jer
ima nekoliko bitnih prednosti u odnosu
na okolis: Stedi energiju, drasticno re-
ducira emisiju otrovnih metala, posebno
Zive, te smanjuje potrebu zbrinjavanja
otpada ugljene prasine.

Tvornice u kojima ¢e se FPC opeka pro-
izvoditi imat ce potpuno ekoloski pro-
izvodni proces tijekom kojeg se u zrak
nece ispustati ugljicni dioksid i ostali
Stetni plinovi, a i cijena proizvodnje uve-
like e se smanijiti. Pretpostavlja se to da
¢e komad FPC opeke kosStati samo dva
centa. Za svoju zelenu opeku Liu je dobio
brojne inovacijske nagrade, a nakon nje-
gove smrti proizvodnju FPC opeke vodi
njegov sin.

Nova otkrica u Australiji

IskoriStavanjem ugliene prasine iz ter-
moelektrana pozabavili su se i Australci.

Znanstvenici s instituta New South Innova-
tions u New South Walesu razvili su ¢vrst i
lagan gradevni materijal koji bi mogao biti
glavni potencijal za razvoj zelene gradevin-
ske industrije u mnogoljudnim zemljama

kao Sto su Kina i Indija. Naime, u kineskim
termoelektranama ostaje 200 milijuna
tona ugliene prasine godisnje, a u indij-
skima oko stotinu milijuna tona na cije se
zbrinjavanje troSe milijuni dolara. Najveci
dio tog otpada odlaZe se na odlagalistima
koja su odgovorna za ozbiljno oneciscenje
zraka i vode, a oko 25 posto primjenjuje
se kao aditiv betonu i ostalim gradevnim
materijalima. Zato su znanstvenici razvili
gradevni agregat koji se moze proizvoditi
izravno od otpadne prasSine u blizini termo-
elektrana. Smjesa sadrzi 60 posto ugliene
prasine kojoj se dodaju gips, vapno i pijesak
pa se mijesa s vodom. Tom jedinstvenom
tehnoloskom metodom uklanjaju se Stet-
ni kemijski sastojci pa je emisija otrovnih
metala daleko ispod limitiranih standarda,
a dobiveni je materijal ekoloski ¢ist i sma-
njuje cijenu gradnje.

Flash opeke su 28 posto lakse i 24 posto
¢vrsce u usporedbi s glinenom opekom
pa su idealna zamjena za onu klasi¢nu.
Strojevi kojima se proizvode imaju ugra-
denu najnoviju tehnologiju koja skracuje
proces proizvodnje i snizava cijenu sa-
mog proizvoda, tim viSe Sto strojevima
mogu rukovati i priuceni radnici.

Znanstvenici su razvili gradevni
agregat koji se moze proizvoditi
izravno od otpadne prasine u
blizini termoelektrana, smjesa
sadrzi 60 posto ugljene prasine
kojoj se dodaju gips, vapno i
pijesak pa se mijesa s vodom
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Najprije se priprema smjesa koja teku-
c¢om trakom stize do automatiziranog
i programiranog stroja koji za sat pro-
izvede 1200 komada opeke. Stroj ima
novorazvijeni hidraulicki sustav s kom-
presivnom snagom od 30 tona pa se od
presanog materijala dobiva vrlo Cvrsta
i kvalitetna opeka. Nakon oblikovanja
opeka se pomocu hidraulickih kolica pre-
vozi do komore za susenje. Dakle, proi-
zvodni proces flash opeke je u odnosu na
proizvodni proces glinene opeke potpuno
No to nije sve. Kreatori te vrste opeke,
znanstvenici Kayali i Shaw, razvili su na
temelju ugljene prasine flashag, odnosno
smjesu koja se primjenjuje pri spravljanju
betona kao zamjena za cement od kojega
je 22 posto laksa i daje 20 posto Cvrsci
materijal. Flashag omogucuje zidanje i
podizanje laksih konstrukcija, gradnju
plicih temelja, jeftiniji prijevoz te koriste-
nje manje cementa i armiranja u betonu.
Taj laksi a ¢vrsci materijal pogodan je za
proizvodnju tanjih i elegantnijih gotovih i
polugotovih gradevnih komponenti, Sto
pridonosi vecoj slobodi pri projektiranju.
Australska inovacijska primjena ugljene
prasine u proizvodnji flash opeka i flasha-
gu patentirana je vec u SAD-u i u Europi,
Sto otvara put razvitku zelene gradevin-
ske proizvodnje.

Druga australska istrazivacka ekipa
otisla je korak dalje — dokazala je to

Prototipovi opeke ojacane usitnjenim kamenom i slicnim gradevnim otpadom

da se i otpad poput cigaretnih opusaka
moze iskoristiti za proizvodnju kvalitet-
nijega gradevnog materijala. Godisnje
se na cijelome planetu proizvede oko
Sest bilijuna cigareta, a svjetska popu-
lacija popusi milijarde i milijarde, Sto
uzrokuje milijune tona otrovnog otpa-
da u obliku opuSaka koji onetiscuju tlo
metalima poput arsena, kroma, nikla i
kadmija. K tomu predvida se da Ce se taj
otpad koji tesko opterecuje cijeli planet

s

Zahvaljujuci raznim dodacima, smjesa za opeke mijenja strukturu i dobiva raznolik kolorit

otrovnim supstancijama do 2025. pove-
€ati za vise od 50 posto.

Doktor znanosti Abbas Mohajerani s
Kraljevskog tehnoloskog instituta u
Melbourneu godinama je razmisljao o
tome kako pronaci odrzivo i prakti¢no
rjeSenje da se smanji oneciScenje ciga-
retnim opuscima. Konacno, sinula mu je
ideja kako sanirati problem opusaka uz
dvostruku korist.

Naime, njegov istrazivacki tim otkrio je to
da se pri pripremi glinene smjese za pe-
Cenje dodatkom samo jednog postotka
odbacenih opusaka moze dobiti laksa i
ucinkovitija opeka. Dodavanjem opusaka
glini prije pe€enja Australci su razvili novu
tehniku kojom se Stedi i u proizvodnji jer
se utroSak energije pri pe¢enju smanjuje i
do 58 posto. Gotova opeka ima konstruk-
cijska svojstava usporediva s klasi¢nima,
alije laksa i bolji je izolator. Kada je opeka
pecena, otrovni sastojci ostaju zarobljeni
unutar nje pa ne mogu prodrijeti u okolis
i nije Stetna po zdravlje.

Tom inovativnom metodom recikliranja
opusaka za proizvodnju opeke moze se
ucinkovito rijesiti globalni problem te vr-
ste oneciscenja, bez straha od ispiranja
ili kontaminacije. Osim toga, Sto je veci
postotak dodanih opusaka, troskovi se
energije pri proizvodnji smanjuju.
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PRIPREMILA:
Lidija Oreskovic

INOVACIJE U CESTOGRADNIJI

Plasticnhe ceste

| energetske staze

Inovacije u cestogradnji uz primjenu otpadnih materijala i novih
tehnologija Stede prirodne resurse, vrijeme i novac, a konacni
rezultati pokazuju mnoge prednosti

Stalno gomilanje plasti¢nog otpada vec
opasno zagusuje cijeli planet pa znan-
stvenici uporno tragaju za Siroko pri-
mjenljivim rjeSenjima kako bi se taj teSko
razgradivi materijal recikliranjem pretvo-
rio u sekundarnu sirovinu. Ponovna upo-
treba plastike donosi viSestruke koristi:
drasticno se smanjuje koli¢ina otpada
koji tesko onetiscuje prirodu, produzuje
joj se Zivotni vijek, sekundarna sirovina je
jeftinija i Cuvaju se prirodni resursi.

Jedno od vrlo perspektivnih rjeSenja
ponovne upotrebe plasti¢nih boca po-
nudila je nizozemska tvrtka VolkerlWe-
ssels koja se bavi inovacijama u grade-
vinarstvu. Nakon Sto su osmislili plavi
asfalt koji se moze reciklirati, sada rade
na novome projektu — asfalt namje-
ravaju potpuno zamijeniti preradevi-
nom od recikliranih plasti¢nih boca.
Direktor tvrtke VolkerlWessels Rolf Mars
kaze kako ih je na to potaknula ¢injenica

da je asfalt na globalnoj razini odgovo-
ran za emisiju 1,6 milijuna tona ugljicnog
dioksida godisnje, Sto je dva posto svih
emisija u cestovnome prometu. Tvrdi da
plastika primijenjena u konstrukciji i iz-
gradnji cesta ima viSestruke prednosti
— kao materijal, pri izgradnji i odrzavanju.

Plasticna je konstrukcija koja
zamjenjuje asfalt laksa, Cime se
smanjuje opterecenje na tlo, iima
otvore, sto olakSava instalaciju
kabela i komunalnih cjevovoda
ispod cestovne povrsine

Plasti¢na je konstrukcija laksa, ¢ime se
smanjuje opterecenje tla, a osim toga
u njoj se mogu konstruirati Supljine za
instalaciju kabela i komunalnih cjevovo-
da ispod cestovne povrsine, Sto uvelike

olakSava posao, a i instalacije su urednije
postavljene i preglednije. Gotova kon-
strukcija moze se proizvoditi modularno
u tvornici te u dijelovima prevoziti do
mjesta ugradnje, Cime se znatno skra-
cuje trajanje cestovnih radova, a jedno-
stavno odrzavanje smanjuje i guzve na
cestama uzrokovane popravcima. Pla-
stika moze izdrzati i veci temperaturni
raspon, od - 40 do + 80 °C. Cesta moze
biti dovrSena u roku od nekoliko tjedana,
a ne mjeseci i triput je izdrZljivija negoli
asfaltna. Tomu treba dodati i to da je pla-
stika i laksi materijal koji se jednostavnije
i jeftinije prevozi.

Projekt Plastic Road jos je u konceptual-
noj fazi, no tvrtka se nada da ce se prve
plasti¢ne ceste pojaviti u roku do tri go-
dine. Tu izvanrednu ideju vec je prihvatio
Rotterdam, po veli¢ini drugi grad u Nizo-
zemskoj, otvoren za inovacijske ekspe-
rimente, Cija su uprava i stanovnici veliki
zagovornici odrzivih tehnologija. U ro-
terdamskome gradskom vijecu kazu da
na sva zbivanja oko projekta PlasticRoad
gledaju vrlo pozitivno i vec su pripremili
otvoreni cestovni laboratorij za ispitiva-
nja.

Gotova konstrukcija moze se proizvoditi modularno u tvornici te u dijelovima prevoziti do mjesta ugradnje, ¢ime se znatno skracuje vrijeme
cestovnih radova
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Ugradnja fotonaponskih panela (mala slika) i ispitivanje solarne biciklisticke staze

Mars pak naglasava da ideja o zamjeni
asfalta plastikom ima golemi potencijal
za daljnji razvoj cestogradnje. Buduce ce-
ste mogle bi biti ekoloSki puno podobnije
i kvalitetnije, grijane, potpuno tihe i vje-
rojatno sigurnije. Zato im sada predstoje
opsezna laboratorijska ispitivanja sigur-
nosti voznje u mokrim i skliskim uvjetima
i joS mnogo toga.

Rotterdam je prvi pokazao zanimanje, no
sada traze i druge partnere koji Zele su-
radivati na pilot-projektu, kao i proizvo-
dace u industriji plasti¢nih masa i u sek-
toru recikliranja te znanstvene institute i
druge institucije koje bi Zeljele suradivati.
Nizozemci su uspjesno realizirali jos
jednu inovaciju u cestogradnji — solarnu
stazu koja generira elektriénu energiju. U
jednome gradu sjeverno od Amsterda-
ma postavili su prvu biciklisticku stazu
s ugradenim fotonaponskim panelima.
lako je dugacka samo 70 metara, vec
skuplja obilje energije pa su i sami kon-
struktori iznenadeni rezultatima koji su
bolji od ocekivanih. Naime, pri ispitiva-
nju se pokazalo to da je 70 metara staze
veC nakon Sest mjeseci proizvelo 3000
kWh, sto je dovoljno elektricne energije
za opskrbu triju obiteljskih kuca u godini
dana. Usporedi li se to s godisnjim prino-
som, moze se ocekivati vise od 70 kWh
po Cetvornome metru godiSnje. Projekt
je osmisljen u tvrtki SolaRoad gdje kazu
kako je to tek pocetak, jer fotonaponskim

panelima namjeravaju pokriti Sto vise bi-
ciklistickih staza koje se u toj zemlji pro-
stiru u duzini od 35 tisuca kilometara.
Inovativna konstrukcija izgradena je kao
sendvic u koji su fotonaponski paneli ugra-
deniizmedu stakla, silikonske gume i beto-
na. Paneli su dovoljno jaki i dobro zasticeni
pa mogu izdrzati teret vatrogasnih vozila
mase 12 tona bez ikakvih oStecenja, a na
povrSinu nanesen je poseban neljepljivi
premaz koji ih stiti te odbija kiSu i prljavsti-
nu kako bi staza bila potpuno izlozena sun-
Cevoj svjetlosti. K tomu, svaki je pojedini fo-
tonaponski panel povezan s pametnim in-
strumentima koji optimiziraju proizvodnju
elektricne energije i Salju je izravno u javnu
rasvjetu ili elektriénu mrezu.

Na prvoj dionici biciklisticke staze
s ugradenim fotonaponskim
panelima u Sest mjeseci
proizvedeno je 3000 kWh

Tijekom ispitivanja stazom je proslo vise
od 150.000 biciklista, a zapazen je samo
jedan nedostatak. Zbog temperaturnih
razlika odlijepio se mali dio zastitnog
premaza koji mora potpuno prianjati na
povrsinu panela pa sada inovatori istra-
Zuju kako mu poboljsati karakteristike.

Konstruktori fotonaponskih panela pak
tvrde da posebno prilagodeni paneli

mogu ne samo skupljati Sto je vise mo-
guce energije, nego da Ce trajati najmanje
dvadeset godina, Sto znaci da ce imati zi-
votni vijek poput onih koji se ugraduju na
krovove.

Kada se promotri cijeli projekt ideja o
ugradnji fotonaponskih panela u pro-
metnice, mogla bi zaista biti vrlo ispla-
tiva, jer ima velik potencijal za dobivanje
elektritne energije. Ceste s ugradenim
fotonaponskim panelima mogu generi-
rati dovoljno struje za napajanje okolnih
domacinstava, a takav nacin pribavljanja
elektritne energije iz obnovljivih izvora
mogao bi napraviti i pravu revoluciju u
javnoj rasvjeti. O tomu svjedodi i ta prva
dionica u koju su ugradene LED Zaruljice.
U institutu TNO koji je pokrenuo cijeli
projekt tvrde da kada bi u Nizozemskoj
20 posto biciklistickih staza bilo pokri-
veno takvim panelima, dobilo bi se od
400 do 500 m? fotonaponskih minielek-
trana koje bi napajale mrezu te pokre-
tale javnu rasvjetu, signalizaciju i pro-
metne znakove na stazama i cestama.
Strucnjaci predvidaju da ce se projekt
isplatiti za 15 godina, ali i da e se kroz
to vrijeme tehnologija ugradnje cestov-
nih fotonaponskih panela toliko unapri-
jediti da €e se to vrijeme uvelike skratiti.
Taj nizozemski eksperiment mogao bi
potaknuti i druge gradove na to da poc-
nu razmisljati o ugradnji cestovnih so-
larnih minielektrana.
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IN MEMORIAM

Ljuboslav Ljubo Kuntaric, dipl. ing. grad.

(1925. - 2016.)

Nedavno nas je nakon kratke i teSke bole-
sti u 92. godini zauvijek napustio Ljuboslav
Kuntari¢, kojega su za zivota svi nazivali
jednostavno Ljubo. Bio je poznat kao izni-
mno plodan skladatelj Slagera, a ujedno i
prvi nas hit majstor. U bazi autora ZAMP-a
(Zastite autorskih muzickih prava) nalaze se
Cak 1132 njegova djela, ali glazbeni kriticari
navode da je skladao vise od 2000 zabav-
nih melodija, 160 skladbi za djecu, vise od
200 zborskih te 180 klapskih, 48 tambu-
raskih i 26 mandolinskih skladbi. Siroj je
javnosti manje poznato to da se njegov sa-
kralni ciklus sastoji od ¢ak 680 djela, a neke
se tih pjesama godinama pjevaju na misa-
ma, i da Cesto nitko ne zna tko im je autor.
Skladao je i dvadesetak opereta, mjuzikala i
opera te glazbu za petnaestak filmova.
Autor je mnogih tzv. evergrina, melodija
koje su se pjevusile Sirom Hrvatske i on-
dasnje Jugoslavije, a i danas se cesto izvo-
deirado slusaju.

Izbrojeno je da je u karijeri dobio ¢ak 45
festivalskih nagrada, ali i mnoga druga
drustvena i drzavna priznanja koje je go-
tovo i nemoguce nabrojiti. Osobno su mu
najdraza bila priznanja zlatno odli¢je Pro
ecclesia et pontifice koju mu je za skladanje
sakralne glazbe dodijelio papa Ivan Pavao
Il., nagrada Zrinski Medimurske Zupanije i
glazbena nagrada Porin za Zivotno djelo.
Valjaistaknuti to da je bio proglasen za po-
¢asnog gradanina Cakovca, Pozege, Omisa
i Imotskog.

Nekako se ipak €ini da je njegova iznimno
bogata karijera jednoga od najplodnijih
hrvatskih kompozitora pomalo zasjenila
njegovu veliku gradevinarsku karijeru kao
voditelja gradenja, projektanta i nadzornog
inZenjera. Stovie, njegova su ga velika in-
Zenjerska zaduZenja, skupa s obiteljskim
obvezama, i usmijerila prema skladanju
Slagera jer u pocetku svoje karijere nije ni
imao vremena za skladanje nekih slozenijih
i zahtjevnijih glazbenih sadrzaja.

Ing. Ljubo Kuntari¢ diplomirao je 1951. na
Gradevinskom odjelu Tehnickog fakulteta
u Zagrebu diplomskim radom o kanalizaciji

Makarske kod prof. Rudolfa Broza. U to su
doba dirigirani rasporedi za zaposlenje bili
sasvim normalna pojava pa se bojao da ce
mu biti dodijeljena VVlasina u Srbiji ili Mavro-
vo u Makedoniji. Zato je bio zaista presre-
tan kada je upucen u /starske vodovode sa
sjedistem u Opatiji, u poduzece koje je bri-
nulo o svim istarskim vodovodima i dijelu
kvarnerskih otoka. Uostalom, u tom je gra-
du ostao raditi i Zivjeti sve do kraja Zivota.
U pocetku je radio na obnovi razrusenih i
unistenih postrojenja, ali je joS kao mladi
inZenjer poceo graditi vodovod Cres — Lo-
Sinj. Zanimljivo je to da se taj njegov prvi
ve€i posao istie u svim biografijama, iako
je ing. Kuntari€¢ u 35 godina svoje bogate
gradevinarske karijere nakon rekonstruk-
cije odrzavao vodoopskrbu cijele Labinsti-
ne, ali i radio na rekonstrukciji slozenoga
Kraskog vodovoda. Nakon nekoliko godina
rada presao je raditit u montazno poduze-
Ce Instalater u Rijeci, a razlog je bio sasvim
razumljiv — dvostruko veca placa. S tim je
poduzecem izvodio radove po cijeloj Hr-
vatskoj, primjerice na bolnici u Varazdinu,
zdravstvenim stanicama u Crnomercu i
Maksimiru u Zagrebu te na vodoopskrbi
vojarni u Kninu, Sinju i Gospicu. Ujedno je
kao vanjski suradnik u raznim projektnim
uredima projektirao vodovodne i kanaliza-
cijske instalacije za gradevinska poduzeca
Jadrani Primorjeiz Rijeke.

Kada je 1959. u Opatiji osnovan Opatija-
projekt, postao je voditelj Hidrosanitarnog
odjela. Glavna je zadaca te ugledne projek-
tantske tvrtke bila temeljita rekonstrukcija
svih opatijskih hotela koji nisu imali kupao-
nice u sobama. Kuntaric je osobno projekti-
rao ili nadzirao ugradnju vodoopskrbe i od-
vodnje u vise od 80 hotelskih gradevina po
cijeloj obali, od Istre do Cavtata i Bara. Bio
je ukljucen u rjeSavanje problema kanali-
zacije Plitvickih jezera, ali i mnogih istar-
skih hotelskih naselja. Za mnoge je hotele
projektirao nove bazene ili rekonstruirao
postojece. Osobno je projektirao pedese-
tak uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
i tridesetak kanalizacijskih ispusta.
Posljednjih je osam godina rada bio direk-
tor Opatija-projekta, a u invalidsku je miro-
vinu zbog premorenosti i problema sa sr-
cem otiSao sredinom osamdesetih godina
proSlog stoljeca. Tada se s viSe Zara posve-
tio svojoj velikoj ljubavi — skladanju.
Ljubo Kuntari¢ roden je 1925. u Cakovcy,
gdje je otac Ljuboslav stariji bio profesor na
preparandiji, a majka Olga uciteljica. Obitelj
Kuntari¢ potjece iz PoZege gdje su mnogi
njegovi preci bili ugledni intelektualci. Bu-
duci je inzenjer i skladatelj Cetiri razreda
osnovne Skole zavrsio u Cakovcu, a potom
je Skolovanje nastavio u gimnaziji u Varaz-
dinu. Nakon dolaska Madara otac je bio
prognan iz Medimurja pa su se preselili u
Pozegu, gdje je Ljubo 1944, maturirao.
Poteo je svirati klavir sa sedam godina u Ca-
kovcu, a u Varazdinu je polazio glazbenu Sko-
lu. Od 1941. nastavio je glazbenu izobrazbu u
PoZegi te uz klavir ucio svirati violinu i flautu,
harmoniju i pocetke polifonije. Tijekom stu-
dija privatno je ucio harmoniju, kontrapunkt,
instrumentaciju, kompoziciju i muzicke for-
me kod prof. Rudolfa Matza, a kod prof. Albe
Vidakovica nastavio je izucavati harmoniju,
kontrapunkt i glazbene forme.
Ljubo Kuntaric ostat ¢e zapamcen kao naj-
bolji kompozitor medu gradevinskim inze-
njerima i najbolji gradevinar medu kompo-
zitorima.

Branko Nadilo
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Prof. emer. dr. sc. Nenad Bicanic, dipl. ing. grad.

(1945. — 2016.)

U subotu 8. listopada 2016. zauvijek
nas je napustio kolega i prijatelj, cije-
njeni strucnjak, znanstvenik i sveucilisni
nastavnik Nenad Bicanic, dipl. ing. grad.
Preminuo je iznenada u svojoj kuci u Ve-
lom LoSinju upravo na dan planiranog
povratka u Oxford.

Nenad Bicani¢ roden je 6. rujna 1945. u
Zagrebu. Nakon Sto je zavrSio Gradevin-
sku tehnicku Skolu, akademske godine
1964./65. upisao je Gradevinski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu (konstruktorski
smijer), gdje je i diplomirao vec u prosincu
1968., u najkratem mogucem roku, i to
kao prvi u generaciji.

Nakon Sto je odsluzio vojni rok kratko je
bio zaposlen u APZ Planu u Zagrebu, a
nakon toga su Nenad i njegova supruga
Jasna otisli u Nizozemsku, gdje se Nenad
zaposlio u konstruktorskome birou Ad-
viesburegu u Arnhemu. Tamo se prvi put
susreo s novitetima u primjeni racunala
u proracunu konstrukcija i s metodom
konacnih elemenata, Sto je na odredeni
nacin obiljezilo njegov Zivotni put.

Po povratku u Zagreb 1972. zaposlio
se u Institutu gradevinarstva Hrvatske,
najprije nakratko u Zavodu za ispitiva-
nje materijala i konstrukcija, a potom
u "Grupi 0112" Grupa je osnovana za-
slugom prof. dr. sc. Simovica, a osnovna
zadaca njezinih ¢lanova (J. Dvornika, H.
Wernera, N. lvancica, N. Bicanica, S. Se-
kuliéa, R. Fejza, M. Srkoca) bila je vezana
uz proucavanje i razvoj numerickih me-
toda u proracunu konstrukcija, posebno
metode konacnih elemenata. Naravno,
uskoro je pocela i prakticna primje-
na novih saznanja, a najvazniji projekt
bila je kotlovnica termoelektrane Urinj
s dimnjakom visokim 250 m. Tada je
to bila jedna od najvecih i najslozenijih
konstrukcija izgradenih na lokaciji na
kojoj je bila zabiljeZzena najveca ikad iz-
mjerena brzina vjetra. Oblik dimnjaka
Nenad je odredio zajedno s prof. dr. sc.

Josipom Dvornikom uz pomo¢ izvornoga
optimizacijskog programa.

Od projekata u inozemstvu valja spome-
nuti jedan veliki betonski vijadukt u Kuala
Lumpuru u Maleziji. Ondje je zbog poja-
ve tzv. odgodenog formiranja entrigita
(DEF) tijekom izgradnje vijadukta oste-
cena njegova konstrukcija. Naime, zbog
previsoke temperature u ranoj fazi beton

nije do kraja hidratirao. Nenad je radio
kompletnu rac¢unsku analizu "unatrag',
Sto je ukljucivalo faze montaze, procje-
ne i provjere toga kada se Sto dogodilo,
odnosno u kojoj fazi, odredivanje uzroka
odredenog oStecenja te procjene vari-
janti ostecenja. U tome postupku primi-
jenjena je i nelinearna termomehanicka
analiza.

HILFIGER

Prof. Nenad Bicanic snimljen ispred maticnog fakulteta u Zagrebu 2015. za posljednjeg razgovora

za Gradevinar
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Nakon sto se obitelj Bicanic prosirila za
dva clana (Tihana, 1972. i Nikola, 1974.)
uslijedio je novi odlazak u inozemstvo.
Dobivsi 1976. stipendiju Republickog sa-
vjeta za znanstveni rad, Nenad je otiSao
na doktorski studij na Sveuciliste u Wale-
su (Swansea, Velika Britanija). U to je vri-
jeme Sveuciliste u Swanseau, upravo pod
vodstvom profesora dr. sc. Zienkiewicza,
bilo srediste razvoja metode konacnih
elemenata. Ondje je Nenad 1978. obra-
nio doktorsku disertaciju pod naslovom
Nonlinear Transient Dynamic Response of
Concrete Structures. U radu je predloZio
viskoplasticni konstitutivni model pona-
Sanja betona pri naglom opterecenju i
razjasnio razloge iznenadujucih oscilacija
rjeSenja pri nepotpunoj integraciji u pri-
mjeni izoparametarskih konacnih eleme-
nata.

Odmah nakon povratka iz Swansea Ne-
nad je biran u zvanje docenta na Grade-
vinskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
a 1985. izabran je u zvanje redovitog
profesora. Na dodiplomskome i poslije-
diplomskome studiju drZao je predavanja
iz kolegija Gradevna statika, Dinamika
konstrukcija, PloSni nosaci, Metoda pla-
sticnosti i Numericke metode u analizi
konstrukcija.

Godine 1983. obitelj Bicanic ponovno je
privremeno odselila u inozemstvo, no taj
put u Sjedinjene Americke Drzave. Na-
ime, Nenad je kao gost profesor dobio
jednogodisnju specijalizaciju na Sveucili-
Stu Colorado u Boulderu. Ondje je zajedno
s profesorom Willamom Kasparom ra-
zvio jedan od prvih matematickih modela
postupnog popustanja nosivosti betona
(omekSanje — softening). Predlozeni je
model matematicki opis, formuliran u
kontekstu nelinearne mehanike loma,
procesa lokalizacije deformacija vezanih
uz nastajanje i razvoj pukotina u betonu,
Cime se regularizira diskontinuitet polja
pomaka. Predlozeni je model bio jedan
od prvih u nizu modela koji su danas
standardni u inzenjerskoj praksi.
Njegujuci i dalje suradnju sa SveuciliStem
u Swanseau, Nenad je zajedno s prof. dr.
sc. Franom Damjanicem, koji je takoder
doktorirao u Swanseau, organizirao me-
dunarodnu konferenciju o numerickome
modeliranju ponasanja betona i beton-

Prof. Bicanic ispred istarskog kazuna u Nacionalnom parku Peak District u Engleskoj

skih konstrukcija u Splitu 1984. (ICC).
Konferencija je okupila sve vodece svjet-
ske znanstvenike u tome podrucju. Na-
kon spajanja s postojecim nizom konfe-
rencija Delft Concrete Mechanics Colloquia,
izvorna je splitska konferencija, u sklopu
dugotrajne suradnje s profesorima Her-
bertom Mangom iz Beca i Renéom de
Borstom iz Delfta, prerasla u niz prestiz-
nih konferencija Computational Modelling
of Concrete and Concrete Structures (EU-
RO-(). U trideset godina konferencije se
uglavnom odrzavaju svake Cetvrte go-
dine. Mnoge su danas vazne spoznaje
vezane uz primjenu numerickog modeli-
ranja betona i betonskih konstrukcija prvi
put predstavljene upravo na tim konfe-
rencijama. Sljedeca konferencija 2018.
bit ¢e organizirana u znak sjecanja na
Nenada Bicanica.

Uskoro je Nenad otiSao sa Sveucilista u
Zagrebu i od tada su on i njegova obitelj
trajno boravili u Velikoj Britaniji. Naime,
1985. prihvatio je poziv prof. dr. sc. Zien-
kiewicza na trogodisnji boravak u Swan-
seau koji je poslije prerastao u stalni po-
lozaj (Lecturer, Senior lecturer, Reader) na
Gradevinskom odjelu (Department of Civil
Engineering). Ipak, uz predavanja i istrazi-
vanja i dalje je redovito drzao poslijedi-
plomsku nastavu u Zagrebu. S prof. dr. sc.
Zienkiewiczem razvio je model apsorbi-
rajuceg ruba (engl. absorbing,'silentili non

reflecting boundary) kako bi se korektno
modelirao utjecaj neogranicenih sredina
u seizmickim proracunima. Taj je model
poslije uklju¢en u nekoliko proracunskih
paketa za primjenu u nuklearnoj industriji
pa nije nimalo neobicno to 5to je Nenad
vodio seizmicku analizu dijela nuklearne
elektrane u Koebergu u Juznoj Africi.

U to je vrijeme odrZzao niz predavanja u
Medunarodnom centru za mehaniku
(CISM) u Udinama, a istodobno je razvi-
jao i bezuvjetno stabilne algoritamske
postupke (engl. iterative stress return) za
kvazikrhke materijale i radio na razvoju
kombinirane metode konacnih i diskret-
nih elemenata (FEM/DEM) kod visepolj-
nih (engl. multifield) problema. To je ra-
dio s profesorom Rogerom Owenom sa
SveuciliSta u Swanseau te s profesorima
Antom Munjizom i Nikicom Petrinicem.
Nakon gotovo desetgodiSnjeg boravka u
Walesu obitelj Bicanié otisla je u Skotsku.
Naime, 1994. Nenad je presao na Sveuci-
liste u Glasgowu na polozaj Regius Profe-
ssor of Civil Engineering and Mechanics. To
je najstarija titula profesora u tehnickim
podrugjima u Britanskoj zajednici naroda
(Commonwealth), koju je 1840. utemelji-
la britanska kraljica Viktorija. Do sada je
tu titulu imalo ukupno deset stru¢njaka,
a Nenad je bio deveti (od 1994. do 2012.)
i po tome je nesumnjivo najvise rangirani
hrvatski gradevinar uopce. U razdoblju

946

GRADEVINAR 68 (2016) 11



IN MEMORIAM

od 1996. do 2001. bio je predstojnik
(Head of Department) Gradevinskog odje-
la (Department of Civil Engineering). Osim
toga obnasao je duznost direktora Za-
jednickog istrazivackog instituta cetiriju
sveudilidta na zapadu Skotske koji oku-
plja i potice daljnji razvoj i Siru primjenu
numericke mehanike u podru¢jima bio-
znanosti i medicinskih znanosti (Joint Re-
search Institute of Mechanics of Materials
and Structures and Bioengineering).

U Glasgowu je Nenad utemeljio novu
grupu za racunalnu mehaniku (Computa-
tional Mechanics) koja je s vremenom po-
stala jedna od najjacih u Velikoj Britaniji.
Znanstveni se interes prosirio na mode-
liranje nelinearno termo-higro-meha-
nickog ponasanja betona pod utjecajem
visokih temperatura, ukljucujuci i ekspe-
rimentalna istrazivanja lomne energije
sloma betona pri visokim temperatura-
ma. Takoder je istrazivana primjena tog
modela u modeliranju dugotrajnog po-
nasanja zastitnih gradevina od predna-
petog betona u nuklearnim elektranama
(projekt EU MAECENAS u suradniji vise eu-
ropskih sveudilista).

Nenadov se znanstveni interes Sirio i
na modeliranje povezanih viSepoljnih
(engl. coupled multifield) problema dis-
kontinuiranih sredina kao Sto su zidane
konstrukcije, raspucane stijenske mase
ili sipki sadrzaj silosa. "Klasi¢na" meto-
da konacnih elemenata primjenjuje se u
rjeSavanju zadaca mehanike kontinuuma
u kojima su nepoznata polja (najcesce
polja pomaka) neprekinuta pa i dovoljno
glatka. No, za spomenute je probleme
pogodnije neposredno prikazati medu-
sobno nepovezana tijela ili diskontinuitet
poput pukotina. Pritom diskontinuiteti
mogu biti prisutni "od pocetka" (spojevi
izmedu blokova zidanih konstrukcija, jed-
nostrani kontakti izmedu zrna), ali mogu
postupno nastajati i razvijati se (pukotine
u betonu ili stijenama). Zato se tu radi o
prijelazu iz kontinuuma u diskontinuum.

Podrucje je matematickog i numerickog
modeliranja diskontinuiranih sredina
vrlo Siroko i zahtijeva razliCite pristu-
pe pa su predloZzene i razvijene razli-
Cite metode. Nenad Bicanic i grupa u
Glasgowu razvijali su mnoge od njih:
metodu diskretnih elemenata, vet spo-

minjanu kombiniranu metodu diskretnih
i konacnih elemenata, metodu analize
diskontinuirane deformacije (Disconti-
nuous Deformation Analysis — DDA ), me-
todu numerickih visestrukosti (Nume-
rical Manifold Method - NMM) i NSCD
metodu (Non Smooth Contact Dynamics).
Razvoj uklju€uje doprinose u algoritam-
skome smislu, ponajprije u ucinkovito-
me implicitnom rjeSenju nelinearnoga
lokalnog kontakta, ali i u novim meto-
dama rjesavanja velikih sustava neli-
nearnih jednadzbi za probleme koji nisu
glatki poput jednostranih kontakata i
nejednakosti u rubnim uvjetima u kon-
taktu. Razvijene metode imale su i vaz-
nu prakti¢nu primjenu u Velikoj Britaniji
za modeliranje kriti€nih sustava grafit-
nih blokova jezgre u nuklearnim reakto-
rima pri seizmitkome opterecenju i za
procjenu sigurnosti na pukotine i iradi-
jacijsko oStecenje grafita, ali i u analizi
i procjeni sigurnosti gradevina kulturne
bastine poput povijesnih zidanih lu¢nih
mostova.

Sveobuhvatni pregled podru¢ja modeliranja
diskontinuiranih sredina Nenad Bicanit za-
okruzio je u poglavlju o metodama diskret-
nih elemenata (u Sirem smislu) u knjizi The
Finite Element Method for Solid and Structural
Mechanics (autori O. C. Zienkiewicz i R. L.
Taylor). Pisao je o tome i u prvoj Enciklopediji
racunalne mehanike (Encyclopedia of Compu-
tational Mechanics) koju su uredili Erwin Ste-
in, René de Borst i Thomas Hughes.

Osim Sto se bavio znanstvenim istrazi-
vanjima, Nenad je na preddiplomskom
(B. Eng. i M. Eng.) i poslijediplomskom
studiju pri Gradevinskom odjelu Sveudi-
lista u Glasgowu drZao predavanja iz niza
predmeta: Matematike, Gradevne stati-
ke (Proracuna konstrukcija), Numerickog
modeliranja, Dinamike konstrukcije i po-
tresnog inzenjerstva, Numericke metode
u teoriji plasti¢nost itd.

Ovdje treba napomenuti to da je Nenad za
boravka u Velikoj Britaniji ostvario vazne
kontakte s pojedinim kolegama u Rijeci pa
je na taj nacin stvorena podloga za njegov
izbor u zvanje i formalno zaposljavanje.
Ponajprije valja spomenuti to da je Ne-
nad bio mentor pri izradi disertacije pod
naslovom Numericko modeliranje procesa
korozije armiranobetonskih konstrukcija u
moru koju je prof. dr. sc. Gojko Balabani¢
obranio 1993. godine. Osim toga Nenad
je bio nositelj kolegija Rubni problemi na
sveucilisnom poslijediplomskom magi-
starskom studiju, kaji se izvodio na Gra-
devinskom fakultetu u Rijeci od akadem-
ske godine 1999./2000. Suradivao je i na
trima znanstvenim projektima koji su os-
tvareni u suradnji Odjela gradevinarstva
pri Sveucilistu u Glasgowu i Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Rijeci. RijeC je o
projektima Investigation of Damage Evolu-
tion in Continuum Modelling of Quasibrittle
Materials (1997. — 2000), ALICE (Academic
Links and Interchange Scheme) bilateralni
projekt Investigation of Damage Evolution

Dodjela pocasnog doktorata Olgierdu Cecilu Zienkiewiczu 2008. u Glasgowu
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in Continuum Modelling of Quasibrittle Ma-
terials (1997 - 2000) i Prestressed concrete
pressure vessel and prestressed concrete
containment materials at elevated tempera-
ture: Concrete tensile fracture energy release
rate (2000 - 2001). Nositelji tih projekata
iz Gradevinskog fakulteta u Rijeci bili su
prof. dr. sc. Gojko Balabanic i prof. dr. sc.
lvica Kozar.

Nakon Sto je 2010. zavrSio svoju sve-
ucilisnu karijeru u Velikoj Britaniji i oti-
Sao u zasluzenu mirovinu, proglasen
je za profesora emeritusa SveuciliSta u
Glasgowu. Tada su Nenad i njegova su-
pruga preselili u Oxford, s time da su re-
dovito dio godine provodili u svojoj kuci
u Velom LoSinju. Naravno, zahvaljujuci
svojoj vitalnosti te Zelji da nastavi djelo-
vati u nastavnickom i znanstvenom po-
drugju, Nenad je nastavio svoju suradnju
s Gradevinskim fakultetom Sveudilista
u Rijeci gdje je bio redoviti profesor od
2010. do 2015. Vodio je predavanja na
diplomskome studiju na predmetu Plos-
ni nosacdi i bio mentor dvojici doktorskih
kandidata. Bio je voditelj UKF znanstve-
nog projekta Evidence Based Characteri-
sation of Dynamic Sensitivity for Multiblock
Structures — Computational Simulation
and Experimental Validation o dinamic-
kome ponasanju diskontinuiranih blo-
kovskih konstrukcija i sustava. Takoder
je bio aktivni sudionik u projektu Rese-
arch Infrastructure for University of Rijeka
Campus (RISK), zaduzen za osmisljavanje
istraZivackog profila i provedbu nabave
laboratorijske opreme za seizmicka is-
pitivanja i nekontaktno mjerenje. Bio je i
suradnik na HRZZ-ovu projektu Configu-
ration-dependent Approximation in Non-/i-
near Finite-element Analysis of Structures
zaduZen za razvoj eksperimentalnih i
numerickih procedura za analizu multi-
blokovskih sustava.

Kao dodatni dokaz Nenadove aktivnosti
u toj "rijeckoj fazi" moze posluziti popis
17 znanstvenih ¢lanaka koje je objavio
0d 2010. do 2015. u suradnji s ¢lanovima
Sveucilista u Rijeci.

Nenad Bicani¢ autor je ili koautor vise od
150 clanaka u znanstvenim casopisima
i zbornicima znanstvenih simpozija. Bio
je takoder urednik za Europu (engl. Eu-
ropean Edito) medunarodnog €asopisa

Computers & Concrete (1990. - 2014.) te
¢lan izdavackih odbora nekoliko ¢asopisa
poput Computers & Structures, Internatio-
nal Journal of Numerical Methods in Geo-
mechanics i International Journal of Cohe-
sive Frictional Materials.

Bio je mentor na 29 doktorata, a pre-
stizno udruzenje ECCOMAS (European
Community on Computational Methods
and Applied Sciences). 2008. proglasilo
je disertaciju o metodi NSCD Tomasza
Koziara najboljom iz podrucja racunalne
mehanike

Nenad je bio ¢lan brojnih znanstvenih i
strukovnih udruzenja. Jedan je od osni-
vata ACME-UK-a (Associations for Com-
putional Mechanics in Engineering) i orga-
nizator prve konferencije tog udruZenja
1993. godine. Sudjelovao je u osnivanju
i aktivnostima CEACM-a (Central Europe-
an Association for Computional Mechanics)
koji obuhvaca Austriju, Poljsku, Madarsku,
Slovacku, Cesku, Sloveniju i Hrvatsku, a
bio je ¢lan upravnih tijela ACME-UK-a i
ECCOMAS-a. Bio je pocasni clan Hrvat-
skog drustva za mehaniku te suradnik
udruzenja The International Association for
Computational Mechanics (FIACM) i The In-
stitution of Civil Engineers (FICE).

Dopisni ¢lan HAZU-3a, u Razredu za teh-
nicke znanosti, postao je 2010. godine.
Akademiji se predstavio pozvanim pre-
davanjem Computational Modelling of
Concrete and Masonry Structures, Possibi-
lities, Limitations and Current Development,
koje je objavljeno u Biltenu Razreda za
tehnicke znanosti.

Osim Sto je djelovao kao gradevinski
strucnjak, sveuciliSni nastavnik i znan-
stvenik, Nenad je bio u pravome smislu
te rijeci svestrana osoba. VVec u Skolskim
danima bio je ponajprije vrstan atleticar.
Svojedobno je bio juniorski prvak Jugosla-
vije i rekorder u Stafetnome tréanju (dodu-
Se u pomalo neobicnoj disciplini - 4 x 300
m) kao clan zagrebacke Miadosti. \/olio je
kosarku, tenis, skijanje i planinarenje.
Posebno je volio organizirati sportska dru-
Zenja studenata i nastavnika i to je ¢inio na
svim mjestima gdje se dulje zadrzavao pa
takvi gradevinski sportski dani postoje jos
u Coloradu (natjecanje u skijanju), Swanse-
au i Glasgowu. Bio je jedan od organizatora
Gimbledona, masovnoga teniskoga godis-

njeg druzenja ondasnjega Gradevinskog
instituta koji je okupljao znanstvenike,
strucnjake i ostale zaposlenike.

Jos kao dijete volio je muzicirati, osobito
klavir. Upravo ljubav prema glazbi dovela
ga je do folklora. Vet u studentsko doba
postao je ¢lanom SKUD-a /van Goran Ko-
vaci¢ u kojemu je upoznao suprugu Jasnu.
To koliko im je bavljenje folklorom bilo
vazno najbolje svjedoti jedna Nenadova
reCenica: "U to doba nam naravno nije
bilo jasno — pretpostavljam jednako kao i
mnogim drugima — koliko ce taj prekrasni
period dati peCata nasem buducem Zivo-
tu! | u tome okruzju Nenad je pokazao
svoje organizacijske sposobnosti. Nai-
me, krajem 1981. sa suprugom Jasnom
osnovao je Grupu za medunarodni folklor
i organizirao prvi tecaj medunarodnog
folklora. Grupa je u pocetku djelovala pod
okriljem Gradevinskog instituta, a danas
nosi naziv Grupa medunarodnog folklora
SKUD-a "lvan Goran Kovacic"

Za boravka u Britaniji Nenad i Jasna po-
novno su se ukljucili u aktivnosti ondas-
njeg drustva za medunarodni folklor (So-
ciety for International Folkdancing — SIFD),
a u vise su navrata poducavali hrvatske
narodne plesove. Tako su hrvatski narod-
ni plesovi postali redovit dio folklornog
repertoara plesnih grupa u Britaniji.

JoS jedan dokaz Nenadove svestranosti
jest njegov interes za slikanje. Nedavno
se ohrabrio slikati vodenim bojama razne
motive.

Premda je veci dio svoje profesionalne
karijere proveo u inozemstvu, Nenad ni-
kada nije prekidao veze sa svojom domo-
vinom i mati¢nim sveuciliStem, pomagao
je mnogobrojnim kolegama u uspostavi
kontakata s vodecim znanstvenicima,
kao i pri upisu na doktorske studije na
sveucilistima gdje se nalazio i radio. U
tome kontekstu valja spomenuti to da
je Nenad bio jedan od osnivaca alumni
udruge AMAC-UK i njezin predsjednik u
dva mandata. Bilo je to u vrijeme kad se
Hrvatska joS borila za svoju samostal-
nost. Udruga je osnovana 1993. u Oxfor-
du na poticaj grupe sedamdesetak bivsih
studenata hrvatskih sveucilista i njihovih
prijatelja iz Velike Britanije. Zadaca je
udruge pomaganje mladim znanstveni-
cima iz Hrvatske u boravku na sveutili-
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Stima u Velikoj Britaniji, u sudjelovanju
na konferencijama u Velikoj. Britaniji i sl.
0Od 1995. Udruga je ustanovila godisnju
nagradu za mlade znanstvenike u Hrvat-
skoj, i to za projekte vezane uz suradnju
s britanskim sveucilistima. Primjerice, u
podrucju gradevinarstva AMAC-UK-ove
stipendije dobilo je vise studenata u Ri-
jeci, Osijeku, Splitu i Zagrebu.

Bio je i koordinator petogodisnjeg projekta
EU-TEMPUS ACEM 1990. - 1996. (Trans-
European Mobility Programme for University
Studies) za sveucilista u Ljubljani, Splitu,
Mariboru i Zagrebu. Projekt je omogucio
usavrsavanje mladih znanstvenika u mo-
dernim numerickim metodama u mehani-
ci, u vrijeme velikog i kriticnog napretka u
racunalnoj mehanici. Osim niza intenzivnih
visednevnih tecajeva u Ljubljani, Mariboru,
Zagrebu i Splitu, koji su bili otvoreni za sve
zainteresirane, projekt je ukljucivao i veliki
broj duljih studijskih putovanja u partner-
ske institucije koje su uvelike utjecale na
opCi razvoj i primjenu racunske mehanike u
nas i na akademsku ili profesionalnu kari-
jeru mnogih mladih istrazivaca. Osim toga
omogucena je i nabava racunalne opreme.
0Od 2003. do 2006. godine s prof. dr. sc.
Antunom Szavits-Nossanom bio je koor-
dinator trogodisnjeg EU-TEMPUS projek-
ta RUCE (Reconstruction of Civil Engineering
Education in Croatia) za gradevinske fa-
kultete u Zagrebu, Rijeci, Osijeku i Splitu.
U projektu sudjelovalo je viSe uglednih
inozemnih visokoSkolskih ustanova kao i
Hrvatska komora inZzenjera u graditeljstvu
s ciljem da se visokoSkolski nastavni pro-
grami gradevinarstva u Hrvatskoj priblize
novim drustvenim potrebama i trziSnim
izazovima te usklade s Bolonjskim pro-
cesom konvergencije sustava visokog
obrazovanja u Europi. Nakon sto je projekt
zavrden, bogata i vrlo vrijedna iskustva
steena radom na tome projektu konac¢no
su i ugradena u nove nastavne programe.
Nenadov svestrani istrazivacki duh i nje-
gova zelja za istrazivanjem i otkrivanjem
novog, kao i trajna veza s maticnim sveu-
cilistem, posebno je dokumentirana u ca-
sopisu Glasnik AMCA-FA 15 (2016) gdje se
u rubrici RAZGOVOR S POVODOM mogu
naci i ove njegove rijeci: "Nisam nikad mi-
slio da Cu otici Zivjeti vani i raditi sve ono
Sto sam radio. Ja jesam znatizeljan i to me

je vodilo. Sve je dobro zavrsilo, ali moglo je
biti i drugacije. Kao da me je odozgo nesto
pazilo da sve zavrsi kako treba."

Nenad je bio inicijator i voditelj izgradnje
Istarskog kazuna u Peak District National
Parku u Velikoj Britaniji, kao trajnog spo-
men obiljezja povodom ulaska Republike
Hrvatske u ¢lanstvo Europske unije 2013.
Kazun je svetano otvoren 2. srpnja 2013.
u sklopu festivala Welcome Croatia u koje-
mu je Nenad bio jedan od ¢lanova Orga-
nizacijskog odbora. Projekt je proveden
u suradnji s arhitektom Brankom Orba-
nicem, zajedno s majstorima iz Zminja, a
uz financijsku pomo¢ Ministarstva kulture
RH i Istarske zupanije. U gradnji se kori-
stio kamen vapnenac iz obliznjega kame-
noloma, a gradnja je trajala 17 dana. Ideja
o gradnji kazuna nastala je kao prosirenje
aktivnosti AMAC-UK-a. Na svecanom se
otvorenju plesao hrvatski folklor.

Kao dokazani postovatelj suhozidne tra-
dicijske gradnje Nenad je bio inicijator i
organizator foruma o graditeljskoj bastini
Tradicijske kamene uli¢ne obloge i pokro-
vi u organizaciji Gradevinskoga fakulteta
Sveucilista u Rijeci i Grada Maloga LoSinja
2014. godine. Posebno je bio ponosan
na Cinjenicu da je uspio nagovoriti Mjesni
odbor u Velom LoSinju da se od betonira-
nja spasi jedna od glavnih ulica i obnovi u
tradicijskoj kamenoj oblozi. Zasluzan je i za
izgradnju kamene klupe (banak na pjacalu)
ispred Zupne crkve u VVelom LoSinju 2016.

Uskoro je dosla i najava josS jedne uspjes-
ne i sretne godine: rodila se unuka Alek-
sandra Elizabeta. Naravno, bila je to naj-
sretnija moguca vijest. Medutim, kruta
realnost donijela je obitelji Bicani¢ u istoj
godini i najtuzniji moguci dogadaj. Nena-
dov ovozemaljski Zivot zavrsio je upravo
u Velom Losinju, u koji je u djetinjstvu do-
lazio na ljetovanje kod tete Ane. U oba-
vijesti o tome iznenadnom i tragicnom
dogadaju, koja je uvecer istoga dana kre-
nula u svijet, Jasna je napisala i ovo: "He
had a happy life all the way to the end"
Tako je Nenad protrcao kroz zZivot svug-
dje ostavljajuci neizbrisiv trag. Svi mi u
Zagrebu, Arnhemu, Boulderu, Swanseau,
Glasgowu, Oxfordu, Londonu, Los Ange-
lesu, Rijeci i Velom LoSinju sacuvat c¢emo
trajno sjecanje na velikog prijatelja, vrsnog
strucnjaka i profesora, neumornog istra-
ZivaCa i znanstvenika, uzornog supruga,
oca i djeda, i nadasve dobrog covjeka.
Davorin Kovacic

Vedi dio ovog teksta preuzet je iz lanka "Mo-
deliranje diskontinuiranih sredina i meduna-
rodni plesovi', Gradevinar 2/2015. Zahvalju-
jem autoru Branku Nadilu Sto je to odobrio.
Zahvaljujem na pomoci kolegi Miljenku Srko-
cu, prof. dr. sc. lvici Dzebi i prof. dr. sc. KreSimi-
ru Freslu s Gradevinskog fakulteta u Zagrebu,
prof. dr. sc. Gordanu Jelenicu, prof. dr. sc. Gojku
Balabanicu i prof. dr. sc. lvici Kozaru s Grade-
vinskog fakulteta u Rijeci te prof. dr. sc. Antunu
Szavits-Nossanu.

D.K.
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SJEDNICA PREDSJEDNISTVA HSGl-a

Razgovori o posebnim uzancama u gradenju

Posebnim uzancama o gradenju ureduju se odnosi izmedu narucioca
i izvodaca radova u poslovima izvodenja radova na gradevinama, one
su kodificirani poslovni obicaji u podrucju gradenja koji su se ustalili

u graditeljskoj djelatnosti

Cetrnaesta sjednica Predsjednistva Hr-
vatskog saveza gradevinskih inzenjera
(HSGI-a) odrzana je 8. studenoga 2016.
u Zagrebu. Sjednicu je vodio predsjednik
Dragan Blazevic, dipl. ing. grad.

Nakon kratkog pregleda zakljutaka
usvojenih na prethodnoj sjednici jedno-
glasno je usvojen zapisnik s 13. sjednice
Predsjednistva odrzane 13. rujna 2016.
u Zagrebu.

U uvodnome dijelu sjednice Andela
Bogdan iznijela je preliminarni izvjestaj
o Saboru hrvatskih graditelja odrzano-
me 17.i 18. listopada 2016. u Cavtatu.
Sabor je otvorio Dragan BlaZevic, pred-
sjednik HSGI-a. Na otvorenju Sabora
sve nazotne pozdravio je dubrovacko-
neretvanski zupan Nikola Dobrosla-
vi€, izaslanik Kolinde Grabar-Kitarovic,
predsjednice Republike Hrvatske. Skup
su pozdravili i Branko Baricevi¢, pred-
stavnik Europske komisije u Republici
Hrvatskoj, Mirko Arend, direktor sajma
Bau Miinchen, te Zvonimir Sever, pred-
sjednik Hrvatske komore inzenjera gra-
devinarstva. Na Saboru su uru¢ene dvije
nagrade za zivotno djelo, i to Dominiku
Brigovicu iz DGIT-a Dubrovnik i prof. dr.
sc. Josipu Marusicu iz DGIZ-a. Odrzana
su Cetiri okrugla stola, i to Hrvatsko otvo-
reno trZiste inZenjerskih usluga, Zakonska
regulativa - iskustva, problemi i rjesenja,
Infrastrukturna problematika grada Du-
brovnika te Posebne uzance u gradenju,
na kojima su bile vodene vrlo aktivne
rasprave. Sabor je bio dobro popracen u

sredstvima javnog informiranja, a jedan
je prilog objavljen i na drzavnoj televiziji.
Nakon Sabora stiglo je nekoliko poziva
sudionika, najviSe iz Bosne i Hercego-
vine, koji su iznijeli pozitivha misljenja
0 organizaciji i cijelome konceptu rada
Sabora. Zatrazili su zakljucke sa Sabora
jer ista problematika muci i njihove in-
Zenjere.

Predsjednik Predsjednistva HSGI-a Dra-
gan Blazevit rekao je to kako je odrza-
vanjem Sabora hrvatskih graditelja HSGI
dobio izuzetne reference, da je pokazao
da i dalje aktivno i kvalitetno radi, a os-
tvareni su i vrlo vrijedni kontakti sa su-
dionicima, predavacima, institucijama
na svim razinama te izlaga¢ima.

Na kraju BlaZevic je zahvalio prof. dr. sc.
Stjepanu LakusSicu, Dragutinu Mihel€icu
i Andrinu Petkovicu na velikome trudu i
zalaganju uloZzenome u organizaciju Sa-
bora hrvatskih graditelja 2016.

Na sjednici Predsjednistva podneseno je
i 1zvijeSce o provedbi programa struc¢nog
usavrsavanja za razdoblje od 1. stude-
noga 2015. do 11. travnja 2016. koje
je pripremio prof. dr. sc. Josip Rupcic.
Seminare su odrzali DGI Zagreb (devet
seminara s 414 polaznika), DAGIT Nova
Gradiska (jedan seminar s 15 polaznika),
DGI Rijeka (jedan seminar s 15 polazni-
ka), DGITM Cakovec (tri seminara sa 71
polaznikom), Dubrovnik (dva seminara
sa 17 polaznika), Slavonski Brod (jedna
strucna ekskurzija na koju se odazva-
lo 35 polaznika), DGIT Varazdin (jedna

Uredila: Tanja Vrancic

strucna ekskurzija na koju se odazvalo
48 polaznika) i DAGIT Vinkovci (jedan
seminar s 23 polaznika). Ukupno je odr-
Zano 18 seminara, dvije stru¢ne ekskur-
zije i tri stru¢na skupa na kojima su uku-
pno sudjelovala 1322 polaznika koja su
ostvarila 16.451 bodova struke i 7280
bodova gradevno-tehnicke regulative.
Predsjednik Blazevi¢ zakljucio je da se
rezultati provedbe stalnoga strutnog
usavrdavanja mogu smatrati zadovolja-
vaju¢ima s obzirom na probleme s koji-
ma se suocava graditeljstvo u RH.
Miljana Brki¢, nova voditeljica struc-
nog usavrsavanja, pripremila ja plan za
novo petogodisnje razdoblje, od 1. si-
jeCnja 2017. do 31. prosinca 2021. To
je zasad radna verzija koja se Salje svim
¢lanovima Verifikacijskog povjerenstva
na usuglasavanje. Konacni prijedlog
strucnog usavrsavanja bit ce predocen
na prihvacanje svim ¢lanovima Pred-
sjednistva na sljedecoj sjednici. Napo-
menula je kako kao voditeljica stru¢nog
usavrsavanja treba imenovati ¢lanove
Verifikacijskog povjerenstva koje ima
pet ¢lanova. Za clanove predlozila je
Mirnu Amadori, Zeljku Sari¢, prof. dr.
sc. Josipa Ruptica i prof. dr. sc. Vjerana
Mlinarica. Prijedlog je jednoglasno pri-
hvacen.

Brkic je istaknula i to kako je prema Pra-
vilniku o provodenju stru¢nog usavrsa-
vanja uvedeno bodovanje seminara, ali
istodobno i vrednovanje prema nastav-
nim satima. Takoder je rekla kako regu-
lativu nije potrebno odvajati od stru¢nih
sati. Potom je prihvaceno da ce na sna-
zi i dalje ostati odvajanje regulative od
struke.

Uz pozive za sjednicu predsjednik Bla-
Zevit svim c¢lanovima PredsjedniStva
uputio je prijedlog programa rada i fi-
nancijskog plana za 2017. Zamolio je
sva temeljna drustva da posalju svoje
prijedloge prije sjednice Predsjednistva
koja e se odrzati u prosincu 2016.
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O uzancama o gradenju izvijestila je
Zeljka Sari¢. Posebnim uzancama o gra-
denju ureduju se odnosi izmedu naruci-
telja i izvodaca radova u sklopu radova
na gradevinskim objektima. One su
kodificirani poslovni obicaji u podrucju
gradenja i sadrze poslovne (trgovacke)
obicaje koji su se ustalili u graditeljskoj
djelatnosti do dana donoSenja uzanci. Ti
obicaji nisu se, u najvecoj mjeri, promi-
jenili do danas pa se navedene uzance
i danas ugovaraju kao pravni izvor koji
ureduje odnose izmedu ugovaratelja u
poslovima gradnje

Hrvatska gospodarska komora i Hr-
vatska udruga poslodavaca na teme-
lju ¢lanka 199. Zakona o gradnji (NN
153/2013) pokrenuli su inicijativu i
objavili prijedlog teksta nacrta posebnih
uzanci o gradenju. U iznoSenje prijedlo-
ga mogu se ukljuciti svi koji to zele.

Na sjednici se razgovaralo o ¢lanarini
HSGI-a za 2017. te o pretplati na ¢aso-
pis Gradevinar. Dogovoreno je kako ce se
za sljedecu sjednicu pripremiti sluzbeni
dokument - cjenik za 2017. godinu.

Na kraju se razgovaralo o aktivnostima
temeljnih drustava. Tako je Miljana Brkic
pozvala okupliene na strucni seminar
Dani vodoopskrbe koji je Hrvatska udru-
ga strucnjaka za vodu, odvodnju i plin
organizirala 8. studenoga.

Prof. dr. sc. Vjeran Mlinari¢ potvrdio je to
da ce se Konferencija Hrvatske udruge
za organizaciju gradenja odrzati od 27.
do 30. rujna 2017. u Porecu. Prva oba-
vijest i poziv bit ¢e poslani u sljedec¢im
tjednima. Zeljka Sari¢ najavila je strué-
ni seminar Aktualna gradevno-tehnicka
regulativa koji je DGI Zagreb organizirao
25. studenoga. Istoga dana odrzan je i
Bal gradevinara.

Dubranvica Bjegovid
Nina Stirmer

TEORIJA |
TEHNOLOGIJA
BETONA

|ZDANJA HSGI-a

http:/www.casopis-gradjevinar.hr/izdavastvo/
Narudzbe na e-mail: gradjevinar@bhsgi.org, faks: 01/4872-526
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Dragan Blazevic rekao je to kako je DGI Ri-
jeka pokrenuo aktivnosti medulaborato-
rijske usporedbe koja se bavi vodonepro-
pusnim ispitivanjem kanalizacije i ostalih
voda za sve ovlastene laboratorije RH
koji ispituju kanalizacijske sustave. Mirna
Amadori izvijestila je okupljene o tome da
su ¢lanovi DGIT-a Varazdin od 7. do 10.
listopada bili na stru¢noj ekskurziji u Polj-
skoj na kojoj je sudjelovalo 66 sudionika.
Antun Pospisil rekao je to kako su u Sla-
vonskom Brodu 28. listopada odrzali
struno predavanje o energetskoj ucin-
kovitosti u pokretu. U organizaciji semi-
nara pomgli su im predstavnici projekta
Croskills.

Zeliko Andricevic izvijestio je kako su
¢lanovi DAGIT-a Vinkovci bili na stru¢noj
ekskurziji u Trogiru gdje su obisli gradili-
Ste novog mosta. Na ekskurziji je bilo 30
sudionika.
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STRUCNA EKSKURZIJA MEDIMURSKOG DRUSTVA

Posjet baltickim zemljama

Sudionici struénog putovanja obisli su tri balticke zemlje: Estoniju,

Latviju i Finsku

Sredinom rujna 2016. medimurski gra-
devinari, ¢lanovi Drustva gradevinskih
inZenjera i tehnicara Medimurja posjetili
su tri najistocnije balticke zemlje.

Na putovanje prema aerodromu u Becu
krenuli su iz Cakovca autobusom, a u
Becu su se ukrcali u avion za Rigu. Na-
kon slijetanja autobusom su nastavili
putovanje do poznatog ljetovalista Jur-
male, omiljenog ljetovalista Breznjeva i
Hruscova. Inace, Jurmale je najvece izle-
tiSte stanovnika Rige, obalni gradic s ve-
likom plazom, a od Rige je udaljen cetr-
desetak minuta voznje. Osim spomenute
plaze grad krase gradevine socijalisticke
arhitekture. Atrakcija su drvene kucice
izgradene u stilu secesije. SmjeStene su
u lijepim crnogori¢no-brezovim Sumama.
Namjenjene su za odmor pa se u njima
uglavnom nalaze hoteli, bungalovi i sli¢-
no. Nakon obilaska Jurmale izletnici su
krenuli prema Rigi, glavhome gradu La-
tvije. Drugog dana putovanja razgledali
su glavni grad Latvije koji je proglasen
europskim gradom kulture 2014. godine.
Ulaskom u Rigu odmah se primjecuje ar-
hitektura koja najvie pripada razdoblju
secesije. Riga je poznata i po svojemu
koloritu. Raznobojne fasade, zeleni par-
kovi puni djece i rijeka Dougava s brojnim
mostovima stvaraju dojam romanti¢no-
ga grada.

Riga se nalazi na uscu rijeke Dougave u
Balticko more. Dougava tece s Valdajske
uzvisine, iste uzvisine u Rusiji s koje teku
i Volga, Dnjepar i Lovat, svaka na svoju
stranu. Stara Riga nalazi se na UNESCO-
ovoj listi svjetske bastine, jer ima najveci
broj gradevina u stilu secesije (jugend sti-
la) u Europi. Riga je 2001. proslavila 800

godina postojanja. Najvedi je broj gradskih
znamenitosti u starome dijelu koji se na-
ziva Vecriga ("stara Riga"). Moze se reci da

Sudionici ekskurzije u Talinu

je prava liepota Rige njezina stara jezgra.
U sredistu staroga gradskog trga nalazi se
kuca macaka, gradevina na ¢ijemu se vrhu
krova nalazi skulptura macke. Ta je macka
postala jedan od gradskih simbola.

Vrlo je dojmljiva i crkva sv. Petra, stara
kao i sam grad. Toranj je visok 123 mina
njezinu je vrhu lik pijetla visok 210 cm i
tezak 158 kg. Prekrasno je zdanje i tzv.
Kuca crnoglavih, sagradena u 14. stolje-
¢u za potrebe gradskih celnika i trgova-
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ca. Uz velebno zdanje Nacionalne opere,
koja osvaja svojom bjelinom i antickim
izgledom, stoji spomenik slobodi. Visoki
kip na Cijemu je vrhu broncana skulptura
Zene, simbol drzavnosti Latvije. Setaliéte
ispred kipa omiljeno je sastajaliSte gra-
dana. Inace, u Rigi prevladavaju evange-
listicke crkve, osim katedrale u kojoj su
jedne od najvecih orgulja u Europi. Grad
je jako uredan, cist i odrzavan. Procelja
su uredena. Latvija je zemlja koja je bila
predmetom tudih osvajanja, ¢iji su narod
sustavno pokoravali, zatiruci njegovo po-
drijetlo i nacionalni identitet.

Nakon Sto su obisli Rigu sudionici struc-
nog putovanja krenuli su prema nacio-
nalnom parku Guaje gdje su i prenodili.
Razgledanje nacionalnog parka Guaje
zapocelo je obilaskom ruSevina dvorca
Turaide iz 13. stoljeca. Dvorac je sagra-
den u stilu balticke gotike, a smjesten je
u lijepome parku okruzenome Sumama i
jezericima. RuSevine starog dvorca jedan
su od glavnih simbola Sigulde. Njegovi
oCuvani obrambeni tornjevi, s oruzar-
nicom i strazarskom kulom, posjetitelje
vracaju u srednji vijek.

Na putu prema Tallinu izletnici su se za-
ustavili u slikovitome ribarskom i ljeto-
valisnome Parnu. Nastavak putovanja
obiljezio je jednolican krajolik s nepre-
glednim ravnicama i Sumama Cetinara i
breza. Unato¢ monotoniji pejzaz je lijep i
opustajuci. U Tallin, glavni grad Estonije,
izletnici su stigli predvecer te su grad ra-
zgledali panoramski.

Ceturti dan putovanja bio je predviden
za cjelodnevni izlet u Helsinki. Nakon
dvosatne voznje trajektom sudionici
stru¢nog putovanja stigli su u glavni grad
Finske i krenuli u njegovo razgledanje.
Helsinki ima brojne znamenite gradevine
izgradene u neoklasicistickome stilu. VVeci
broj gradevina izgradio je arhitekt Carl
Ludvig Engel. Najpoznatija je Luteranska
katedrala. Ispred nje poznata je skulptu-
ra ruskog cara Aleksandra Il. koji je imao
titulu velikog vojvode Finske. Poznata je i

Medimurski gradevinari u sredistu Rige

Uspenska katedrala. Obisli su i olimpijski
stadion, crkvu u stijeni Cija je unutras-
njost prekrasno uredena, zgradu finskog
parlamenta, zgradu opere te Zeljeznicki
kolodvor. Nakon sluzbenog razgledanja
znamenitosti Helsinkija dio ¢lanova oti-
Sao je na voznju po Baltiku oko obliznjih
otoka, dok je drugi imao slobodno vrije-
me za Setnju gradom. U Tallin su se vratili
kruzerom u vecernjim satima. Povratak
je bio vrlo ugodan i veseo, a obiljezila ga
je zabava uz karaoke.

Peti dan poceo je razgledanjem zname-
nitosti Tallina koje izletnici nisu vidjeli
prilikom panoramskog obilaska. Inace,
Estonija je drzava na sjeveroistoku Euro-
pe, na obali Baltickog mora i Finskog za-
ljeva. Kroz povijest Estonijom su vladali
mnogi narodi: Danci, Nijemci, Svedani,
Poljaci i Rusi.

Stari dio grada datira iz 13. stoljeca, na-
lazi se na UNESCO-ovoj listi zasticene
kulturne bastine i jedan je od najocuva-
nijih i najautenticnijih srednjovjekovnih
gradova. Stari je grad nekada bio podije-
lien na dva dijela. Brdo Toompea ili Gornji
grad bilo je mjesto gdje je zivjelo plem-
stvo koje je vladalo okolicom. Donji grad
bio je zaseban politicki subjekt s pravima
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samostalnoga grada. Tijekom obilaska
brda Toompeje i njegovih znamenitosti
sudionici stru¢nog putovanja popeli su se
uskim uli¢éicama poplo¢anim kaldrmom
do vrha gdje se nalazi vidikovac, odakle
se pruza prekrasan pogled na Donji grad.
S njega se vide krovovi zgrada natiskanih
oko crkve sv. Olafa. Panoramu dodatno
krasi pogled na Balticko more. U blizini
se nalazi i crkva Aleksandra Nevskog,
najveca pravoslavna crkva u Tallinu. Izra-
dena je 1900. u vrijeme kada je Estonija
bila dio Ruskog Carstva, a svrha joj je bila
da pokaze politicku i kulturnu dominaciju
nad tim neposlusnim teritorijem. U crkvi
se nalazi i najvece zvono u Tallinu tesko
¢ak 15 tona. Preko puta crkve nalazi se
Toompejski dvorac, koji je od svoje iz-
gradnje u 13. stoljecu sluzio kao utvrda
svim imperatorima koji su vladali tim
podrucjem. Jedno od najistaknutijih obi-
liezja dvorca je 46 m visoka kula. Danas
je dvorac sjediste estonskog parlamenta.
Razgledanje se nastavilo spustanjem do
gradskoga trga gdje je mnogo malih re-
storana i suvenirnica. S trga su izletnici
krenuli prema aerodromu na let za Be¢, a
iz Beta autobusom za Cakovec.

Danica Medved

GRADEVINAR 68 (2016) 11

953



Gradevinar 11/2016

DRUSTVENE VIJESTI

TRADICIONALNI SEMINAR DRUSTVA GRADEVINSKIH INZENJERA ZAGREBA

Aktualna gradevno-tehnicka regulativa

Seminar je okupio inzenjere svih struka, a bio je namijenjen svim
osobama koje obavljaju poslove projektiranja, gradenja, stru¢nog

nadzora i odrzavanja gradevina

Drustvo gradevinskih inZenjera Zagreb
odrzalo je 25. studenoga 2016. u hotelu
International u Zagrebu seminar Aktualna
gradevno-tehnictka regulativa. Seminar
je okupio 70 inZenjera svih struka, a bio
je namijenjen svim osobama koje obav-
ljaju poslove projektiranja, kontrole pro-
jekata, nostrifikacije, stru¢nog nadzora,
gradenja, odrzavanja gradevina, izrade
elaborata za potrebe projekata, ocjenji-
vanja sukladnosti i izdavanja certifikata
sukladnosti gradevnih proizvoda, pro-
stornog uredenja, predstavnika opcina,
gradova i mnoge druge.

Na otvorenju seminara okupljenima se
obratio Zdravko Jurcec, dipl. ing. grad.,
predsjednik DruStva gradevinskih inZe-
njera Zagreb, koji je odrzao uvodno izla-
ganje na temu Gradevinarstvo u gospodar-
stvu RH — vizije i perspektive. Nakon njega
doc. dr. sc. Maja Marija Nahod govorila
je o stanju gradevinskog sektora u RH
prije gospodarske krize i nakon nje. Tom
prigodom obrazlozZila je rezultate analiza
koje su pokazale znatan pad broja zapo-
slenih u gradevinarstvu u RH u razdoblju
od 1998. do 2015., 5to je izravna poslje-

dica snazne recesije, no u posljednje vri-
jeme zabiljezen je u rast cijena rada, ali i
nedostatak radne snage, pa se postavlja
pitanje mogu li neracionalna investiranja
uopce opstati u uvjetima povecanih cije-
na.

Ariana Vela, konzultantica za EU-ove
fondove, govorila je o iskustvima, pro-
blemima i preporukama za sufinancira-
nje infrastrukturnih projekata iz EU-ovih
fondova. Dr. sc. Srdan Simac, sudac Vi-
sokog trgovackog suda Republike Hr-
vatske, odrzao je izlaganje na temu Rje-
savanje gradevinskih sporova mirenjem.
Mirenje je kao alternativni nacin rjesa-
vanja sporova i s obzirom na sve njego-
ve prednosti najpogodniji, najbrzi i naj-
jeftiniji nacin rjeSavanja sporova izmedu
stranaka. Rekao je kako ¢e mirenje kao
svojevrsni "drugi put do pravde", pored
onog uobicajenog i redovitog, i u uvje-
tima neucinkovitoga sudskog postupka
pronaci zasluzeno mjesto u svakodnev-
noj praksi rjeSavanja sporova u Republi-
ci Hrvatskoj onog trenutka kada stranke
otkriju kako rjeSenje svih problema ve-
zanih uz njihove sporove zapravo lezi u

njihovim vlastitim rukama, a ne u ruka-
ma drugih — odvjetnika, sudaca i drugih
pravnih stru¢njaka.

Predavanje posveceno novim posebnim
uzancama o gradnji odrzao je odvjetnik
Mico Ljubenko. Govorio je o uobicaje-
nim odnosima i pravilima struke izmedu
narucitelja i izvodaca, projektanta i nad-
zornog inZenjera, sudionika u gradenju i
revidenta. Takoder je spomenuo kako su
aktualni problemi u zakonskoj regulativi
strucni nadzor gradenja, ugovorna kazna
(penali), primopredaja — tehnicki pregled,
okoncani obracuni i okoncana situacija te
sudska praksa u gradevinskim sporovi-
ma.

U popodnevnom dijelu seminara Josip
Bienenfeld, dipl. iur. Odrzao je predava-
nje na temu potrebnih izmjena i dopuna
Zakona o gradnji. O procjeni vrijednosti
nekretnina u investicijskim projektima
u graditeljstvu govorio je mr. sc. Zelj-
ko Uhlir, dipl. ing. grad. Zakon o procjeni
vrijednosti nekretnina i pripadni pravil-
nici osnovno su jamstvo investitorima i
gradanima da ce vrijednost njihovih ne-
kretnina u RH biti ispravno procijenjena
i da €e na taj nacin biti pravno osigurana
sredstva koja su ulozena. U svojemu je
izlaganju analizirao pokrivenost propi-
sanim postupcima procjena vrijednosti
nekretnina u investicijskim projektima u
graditeljstvu.

Nakon seminara, u vecernjim je satima
za sudionike seminara organiziran Bal
gradevinara u hotelu International, a go-
ste je zabavljala grupa Peti element.

Seminari Drustva gradevinskih inZenjera Zagreba

Izobrazba za Modul 1
Izobrazba za Modul 2

Pripremni seminar
za polaganje strucnog ispita
(gradevinske i arhitektonske struke)

18.-21. sijecnja 2017.
25.-28. sijecnja 2017.

30.-31. sijecnja 2017.

zastite na radu

Pripremni seminar za koordinatore

6.-7. veljace 2017.

Strucno usavrsavanje za osobe koje provode

energetski pregled gradevina
Procjena vrijednosti nekretnina

6. veljace 2017.
13. veljace 2016.

Svi se seminari odrzavaju prostorijama DGIZ-a, u Zagrebu, Berislaviceva 6
Za informacije i prijave pogledati na www.dgiz.hr ili na telefon 01 4872 498

954

GRADEVINAR 68 (2016) 11



UPUTE AUTORIMA

Gradevinar je Casopis koji objavljuje znanstvene i stru¢ne radove te ostale priloge
iz gradevinarstva i s njim povezanih podrucja. Casopis je takoder i drustveno
glasilo svih udruga u sastavu Hrvatskoga saveza gradevinskih inzenjera.

ZNANSTVENI STRUCNI CLANCI

1. lzvorni znanstveni rad sadrzi neobjavljene rezultate izvornih znanstvenih
istrazivanja, a znanstvene informacije su tako izlozene da se eksperiment
moze ponoviti i poluditi opisani rezultat s to¢noséu koju navodi autor ili
unutar dopustive granice eksperimentalne pogreske, odnosno da se
mogu ponoviti autorova opazanja, analize, proracuni ili teorijski izvodi te
zauzimati stavovi o njegovim zakljuécima i rezultatima.

2. Prethodno priopcenje je znanstveni rad koji sadrzi jedan ili vise novih
znanstvenih podataka koje je potrebno hitno objaviti, ali ne mora imati
dovoljno pojedinosti za ponavljanje ili provjeru rezultata. U istu kategoriju
spada i reagiranje na publicirani rad ako sadrzi znanstvene doprinose.

3. Pregledni rad je znanstveni rad koji sadrzi cjelovit izvjeStaj o nekom
posebnom pitanju ili podruéju graditeljstva na temelju analize prikupljenih
publiciranih informacija. Autor je duZan navesti podatke o svim
publiciranim radovima koji su pridonijeli razrjeSenju razmatranog pitanja
ili razvitku odgovarajuceg podrucja, odnosno, koji bi tome pridonijeli da
nisu prevideni ili zanemarivani.

4. Strucnirad sadrzi priloge iz graditeljstva s obradenim vrijednim iskustvima
u primjeni poznatih znanstvenih dostignuca koja pridonose Sirenju znanja
i prilagodavanju izvornih istrazivanja potrebama prakse.

OSTALI PRILOZI

Ostali su prilozi: struéni prikazi i osvrti, prikazi gradilista, pogledi i misljenja,
reagiranja na radove objavljene u ¢asopisu, prilozi o graditeljskoj bastini i iz
povijesti graditeljstva, napisi o zastiti okoliSa, stru¢ne zanimljivosti, prikazi
i komentari zakonskih rjeSenja i drugih propisa, napisi o primjeni novih
tehnologija i novih materijala, novosti o gradevinskoj mehanizaciji, informacije o
znanstvenim i struénim skupovima, bibliografski prikazi, drustvene informacije,
prenodenje struéno i drustveno zanimljivih napisa i dr. Znanstveno-strucni
radovi moraju biti izvorni i neobjavljeni te se ne smiju istodobno nuditi drugim
Casopisima. Autor je odgovoran za izneseni sadrzaj te za ishodenje eventualno
potrebnih suglasnosti vezanih uz objavljivanje pojedinih podataka. Autor
moze predloziti kategorizaciju ¢lanka, a odluku o tome donosi Urednicki odbor.
Znanstveni i strucni ¢lanci podlijezu ocjeni dvaju recenzenata koje imenuje
Urednicki odbor. Autori kategoriziranih ¢lanaka dobivaju besplatno po jedan
primjerak casopisa u kojemu je rad objavljen. Autori ostalih priloga dobivaju
primjerak ¢asopisa u kojemu je prilog tiskan. Znanstveni i strucni radovi te
ostali prilozi tiskaju se na hrvatskome jeziku. U on-line izdanju, znanstveno-
strucni radovi e, osim na hrvatskom biti u cijelosti i na engleskom jeziku dok ce
stru¢no-informativni prilozi imati samo sazetak na engleskom jeziku.

Autori mogu dostaviti radove na bilo kojem europskom jeziku, Urednistvo
Casopisa moze osigurati prijevod i lekturu teksta, no autori preuzimaju nastale
troskove.

Autori su duzni u ¢lancima i drugim prilozima upotrebljavati medunarodni
sustav jedinica s nazivima na hrvatskome jeziku.

U tekstovima ¢e casopis upotrebljavati gradevinsko stru¢no nazivlje
(terminologiju) koje je prihvaceno u hrvatskim normama, pa se preporucuje
autorima da se toga pridrzavaju. Znanstveni i strucni ¢lanci mogu biti veli€ine
do 32000 slovnih znakova, a dulji samo uz odobrenje Urednistva ¢asopisa.

Naslov ¢lanka mora biti koncizan (preporucljivo je najvise 6 rijeci), informativan
i jasno izrazavati sadrzaj. U naslovu ne smije biti upitnih ni uskli¢nih recenica
niti izricanja posebnih teza. Kategorizirani ¢lanci moraju imati sazetak u kojem
se ukratko opisuje o ¢emu se u ¢lanku govori, kakvi su postupci primijenjeni i
do kojih se rezultata doslo. Sazetak moze imati 500 do 520 slovnih znakova (90
do 100 rijeci). Uz sazetak treba posebno navesti 5 do 7 kljucnih rijeci koje isticu
glavne pojmove iz ¢lanka. Rukopisi sa svim prilozima predaju se ili dostavljaju
urednidtvu. Clanak treba biti pisan u Microsoft Wordu, moze se predati ili
dostaviti na CD-u ili poslati elektronickom poStom na adresu: gradjevinar@hsgi.
org ili putem web stranice www.casopis-gradjevinar.hr koristeci on-line sustav

prireden za podnosenje radova.

Tekst rada treba pisati na A4 formatu stranice s marginama od 25 mm u 10
point Arial font koristei 1.35 razmak izmedu redova. Tekst je potrebno pisati
u jednom stupcu te koristiti obostrano poravnanje teksta. Ovako pripremljen
tekst olaksati ¢e postupak lektoriranja i recenzije. Na prvoj stranici rad treba
sadrzavati naslov, imena autora (maks. pet autora), adresu ustanove ili tvrtke
autora, sazetak rada te klju¢ne rijeci. Naslovi poglavlja trebaju imati lijevo
poravnanje i pisati ih u 12 pt Arial bold.

Likovni prilozi (dijagrami, crtezi, fotografije itd.) mogu biti crno-bijeli ili u boji, u
formatima JPG, TIFF ili BMP te razlucivosti 300 dpi. Vektorske grafike radene
AutoCAD-om ili nekim drugim alatom treba prilozZiti u vektorskom formatu (wmf,
emf, svg) ili pretvoriti u JPG, TIFF ili BMP format te ih uklopiti u sadrzaj teksta.
Fotografije, ako ih ima u tekstu, trebaju biti kvalitetno priredene. Svi likovni prilozi
i tablice moraju imati naslov, biti numerirani i pozicionirani u ¢lanku.

Popis literature navodi se na kraju ¢lanka (ne u fusnotama). Naziv ovog poglavlja
ne treba biti numeriran. Naslov ¢asopisa, knjige ili zbornika konferencije
potrebno je pisati u jtalic formi. Za navod u tekstu koristiti uglate zagrade i
brojeve, kao npr:[1], [2]. Literaturu treba svrstati onim redom kojim se navodi u
tekstu, tj. prvi navod u tekstu treba biti uskladen s prvim navodom u poglavlju
Literatura. Literatura se nalazi na kraju rada i pojedini navod se oblikuje na
sljedeci nacin: prezime autora, inicijal imena, naslov rada, naziv ¢asopisa ili
knjige, volumen izdanja, broj stranice, godina izdanja. Primjer oblikovanja
navoda literature dan je u sljedecim primjerima: [1] ¢lanak u ¢asopisu (prezime i
prvo slovo imena autora, naslov rada, naziv casopisa, volumen, godina izdavanja
u zagradi, broj casopisa u godini, pocetna i zavrsna stranica rada; [2] knjiga
(prezime i prvo slovo imena autora, naslov knjige, redni broj izdanja, izdavac,
mjesto izdavanja knjige, godina izdavanja knjige);[3] poglavlja u knjizi; [4] clanak
u zborniku konferencije; [5] osobna komunikacija; [6] web stranica:
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Gradevinar is a monthly journal that features research and professional papers
and other contributions and articles from the field of civil engineering and other
related fields. The journal is also the official bulletin of the Croatian Association
of Civil Engineers.

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL PAPERS

1. An original research paper must contain unpublished results of an original
research work in which research information is presented in such a way
that the experiment can be repeated and that the described result can
be obtained with accuracy specified by the author, or with tolerance
acceptable for such experiments, i.e. that the author's observations,
analyses, calculations or theoretical deductions can be repeated and that
an opinion can be formulated about the author's conclusions and results.

2. A preliminary report is a research paper containing one or several new
scientific data that deserve urgent publishing, but it is not required to
have the level of detail needed to repeat or verify the results. Reactions
to published work would also belong to this category provided that they
contain elements regarded as a contribution to research work

3. A subject review is a research paper containing a detailed account of a
special civil engineering issue or area, based on the analysis of information
that has already been published. The author is required to provide data
about all published papers that have contributed to the solution of the
problem under study or to the development of the area considered, or
that could have contributed to such an area were they not overlooked or
neglected.

4. A professional paper deals with a civil engineering topic and analyses a valuable
experience gained in the application of some known scientific achievements
that contribute to the propagation of knowledge and to harmonization of
original research endeavours with practical needs.

OTHER CONTRIBUTIONS

Professional reports and reviews, construction site presentations, views and
opinions, reactions to papers published in the journal, software presentations,
contributions about history of civil engineering, professional curiosities,
bibliographical reports, social information, professional and social information
conveyed from other publications, etc.

Technical papers must be original and still unpublished contributions, and should
not simultaneously be offered to another journal. The author is responsible for
the information presented in the paper and for obtaining any approvals that
may be needed for publication of individual pieces of information. The author
is required to propose category for the paper submitted, but the final decision
rests with the Editorial Board. Technical papers are evaluated by two reviewers
as nominated by the Editorial Board.

The authors of categorized papers will be given a complimentary copy of the
journal in which the paper was published as well as ten off prints of the paper.
The authors of other contributions will be given a complimentary copy of the
journal in which the contribution was published.

All papers and other contributions are published in Croatian language.

Authors can submit papers in any European language. Editorial Office can
provide translation and proofreading the text, but the authors take over the costs
arising. All contributions are proofread by a language editor before publication.
The length of papers and other contributions must not exceed one printing
sheet (or 32,000 characters). This length may be exceeded only if approved by
the Editorial Board.

The paper title must be brief (no more than six words), informative and clearly
descriptive of the theme treated in the paper. The paper must be devoid of
interrogatory or exclamatory sentences, and the authors should restrain from
formulating a particular thesis.

The categorized articles must be preceded by an abstract in which the author will
briefly describe the theme treated, procedures applied, and results obtained. The
abstract will range from 500 to 520 characters in size (90 to 100 words). Below the
abstract, the author must formulate 5 to 7 key words that describe main points
of the paper.

Manuscripts including all appendixes should be submitted to the Editorial
office. Documents should be prepared using Word 97 - 2003 file format (.doc)
and submitted in digital form. They can be submitted in person or by regular
mail on a CD, via the journal website www.casopis-gradjevinar.hr using the on-
line submission system or by e-mail to the address gradjevinar@hsgi.org.
Text must prepared be on A4 paper format with 25mm margins in 10pt Arial

font using 1.35 line spacing. It should be positioned in one column and aligned
to both left and right margin (justify). This format is suitable for the reviewer or
language editor notes. First page should contain a paper title, names of authors
(5 authors max.), authors" affiliations, paper abstract and keywords. Chapter
headings should be aligned to the left and formatted in 12pt Arial bold.

Figures (drawings, charts, photographs etc.) can be black-and-white or in colour
in JPG, TIFF or BMP file format with a resolution of 300dpi. Vector graphic
produced with AutoCAD or similar software should be converted to a popular
vector format (wmf, emf, svg) or to JPG, TIFF or BMP raster format with size
fitted to article format. Photographs, if any, should be prepared in adequate
resolution (300 dpi). Every figure or table should be numbered, titled and
positioned in the article.

The reference used by the author must be presented at the end of the paper:
the reference must not be cited in footnotes. The reference must be presented
in chronological order, in the order it is referred to in the text. For citations in
the text please use square brackets and numbers: [1], [2]. The first citation in
the text should correspond with the first name on the reference list. Formatting
citations of reference is given in the following examples:[1] article in the journal
(Author’s last name and initial letter of the first name, Title of the paper, Title of the
Journal, Volume, Year in parenthesis, Number of issue in the year, Initial and final
page of the paper), [2] Books (Author’s last name and initial letter of the first name,
Title of the book, Edition number, Publisher, Town in which the book was published,
Year of publishing),[3] chapter in the book, [4] papers in conference proceedings,
[5] Personal communication, [6] Web site:
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When submitting the title of the paper, the author must provide his/her full
family name and first name, academic title, research degree, and the name
of the company or establishment in which the author is employed. When
submitting the paper, the author must provide his/her full address and
phone number. The authors will be informed about the acceptance of refusal
of papers. The manuscripts and contributions will be not returned except in
exceptional cases, if previously agreed with the author.



