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PRIPREMILA:
Andela Bogdan

ZAGREBACKA KATEDRALA OSTECENA U POTRESU

Povijesna akcija skidanja dijela
zvonika zagrebacke katedrale

Potres koji je 22. oZujka 2020. pogodio Zagreb srusio je

kameni vrh juznoga zvonika katedrale, u svodovima su uocene
znatne pukotine, a zbog pomaka od 15 cm i prijetnje da se

urusi na katedralu, izvedena je povijesna akcija skidanja vrha
sjevernoga zvonika, koji je uspjesno odvojen od ostatka katedrale
kontroliranom eksplozijom na visini od 93 metra

Uvodne napomene

Zagrebacka katedrala najveca je hrvatska
sakralna gradevina i jedan od najvrjedni-
jih spomenika hrvatske kulturne bastine.
Svaka crkva, posebno ona monumental-
nih dimenzija kakva je zagrebacka kate-
drala, nesvakidasnji je inzenjerski problem
i izazov. Goticke su crkve specifi¢ne zidane
gradevine koje se u konstrukcijskome po-
gledu razlikuju od svih drugih. Njihove su
lade nadsvodene lukovima oslonjenima
na vitke stupove. Vanjski su zidovi osla-
bljeni visokim uskim prozorima. Tornjevi
(zvonici) sazidani uz crkvu unose u sklop
nesimetriju masa i krutosti, a povezanost
nosivih elemenata uglavnom je slaba. Da-

Panorama Zagreba s pogledom na katedralu

nas su gotovo sve takve crkve prepoznat-
ljivi simboli mjesta u kojima se nalaze te
su uvrstene na popis nacionalne kulturne
bastine. U Parizu je to Notre Dame, u Bar-
celoni La Sagrada Familia, a u Zagrebu Ka-
tedrala Uznesenja Blazene Djevice Marije
i svetih Stjepana i Ladislava.

Gradnja takvih zdanja trajala je deset-
ljie€ima. Kvaliteta ugradenoga materijala
obicno je bila uvijek bolja od kvalitete, na
primjer, stambenih zgrada. Medutim, ta
je kvaliteta s vremenom smanjena zbog
djelovanja vlage, mraza i kise. U tome
pogledu zagrebacka katedrala nije izuze-
tak. Na njezinu otpornost utjecala su sva
ranija oStecenja, oslabljenja i pregradnje
kao i svi raniji nestru¢ni popravci oStece-

nja. Poznato je to da je u Velikom potresu
1880. bila ozbiljno ostecena, a pojedini
su se njezini dijelovi srusili, o cemu svje-
doc€e povijesni zapisi.

Sanacija katedrale nakon Velikoga potre-
sa mogla je samo djelomicno poboljsati
otpornost nosive konstrukcije u odnosu
na prethodno stanje. Zato je nosivi su-
stav katedrale podloZzan oStecenjima u
potresu jednako toliko koliko i prije 140
godina, Sto je posljedica starenja mate-
rijala, korozije metalnih dijelova, novih
agresivnih utjecaja u atmosferi kojih ne-
kada nije bilo te novodogradenih vitkih i
visokih zvonika.

Sanacija katedrale nakon
\elikoga potresa mogla je samo
djelomicno poboljsati otpornost
nosive konstrukcije u odnosu na

prethodno stanje, pa je nosivi
sustav katedrale podlozan

ostecenjima u potresu jednako

toliko koliko i prije 140 godina

Faze obnove zagrebacke katedrale
kroz povijest

Zagrebacka katedrala tek je krajem 19.
stoljeca, odnosno pocetkom 20. stoljeca,
dobila svoj danasnjiizgled koji su kanonici
Zagrebacke biskupije zamislili u 14. sto-
ljiecu, kada su na pecatnjak dali ugravirati
oblik crkve s dvama tornjevima. Tijekom
povijesti pretrpjela je niz pozara i rusenja.
Zvonici su gradeni prema nacrtima i pod
nadzorom austrijskog arhitekta Herma-
na Boléa u razdoblju od 1889. do 1902.
U sijecnju 2014. na 102. metru juznoga
zvonika zagrebacke katedrale pronadena
je pisana poruka. U poruci je Bollé napi-
sao: "A dao dobri Bog, kada iza viekovah
opet na javu dodje sadanja spomenica...
da se tada nadju svi Hrvati kao dobri ka-
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tolici, te slavan, slozan i slobodan narod.”
Katedrala je od 1902. (koja se uzima kao
godina zavrSetka gradnje zvonika) bila
obnavljana u dva navrata.

Prva je obnova trajala od 1938. do 1941.
i obuhvatila je cijeli juzni zvonik. Jedna
manja obnova vrha sjevernoga tornja na
visini od 15 metara bila je izvedena 1968.
i tada se obnavljala kamena plastika od
kriza nanize. Tom je prigodom dio dijelo-
va krizne ruze na samome vrhu bio izve-
den od betona. Godine 1974. glazirani
crijep zamijenjen je bakrenim limom.
Danasnja obnova, koja jos uvijek traje,
pocela je prije viSe od trideset godina
dekretom zagrebatkoga nadbiskupa
kardinala Franje Kuharica koji je 1987.
osnovao Odbor Zagrebacke nadbiskupije
za obnovu katedrale. Sluzbeno je zapo-
Cela postavljanjem skela krajem prosinca
1990.

Prva je obnova trajala od 1938.
do 1941., jedna manja cbnova
vrha sjevernoga tornja bila je
izvedena 1968., godine 1974.
glazirani crijep zamijenjen je
bakrenim limom, a danasnja
obnova, koja jos uvijek traje,
pocela je prije vise od trideset
godina

Obnova je na pocetku projektiranja u

prosincu 1991. povjerena poduzecu ARB/

do.o. iz Zagreba oko kojega se okupio

Izgled katedrale prije Velikog potresa 1880.
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Gradnja tornjeva katedrale 1900. godine

tim projektanata, konstruktora i umjet-
nika, a u timu su bili projektantica Lidija
Krolo, dip. ing. arh., projektant suradnik
Anton Biba, dipl. ing. arh., suradnica Ani-
ca Mudri, ing. arh., konstruktor Anselmo
Tomljenovic, dipl. ing. grad. (+ 2006.), re-
staurator prof. Vinko Fabris, akademski
kipar (t 2009.) i voditelj projekta Damir
Foretig, dipl. ing. arh.

Prvi su radovi poceli 1993. obnovom prve
galerije i nisu se prekidali do danas. Ve¢ na
samome pocetku postavljen je zadatak da
se najveci dio obnovi tako da se kameni
elementi koji nedostaju zamijene novi-
ma metodom “taseliranja” Dijelovi poda

5 : X

galerija, kamenih ograda i baldahina na
njima u cijelosti su zamijenjeni novim ele-
mentima jer je Odbor za obnovu katedrale
smatrao da je sama investicija skela tolika
da se ne isplati raditi djelomicna zamjena,
vec potpuna. Prilikom tih radova protupo-
tresno su ojacane sve galerije.

Glavni uzrocnik propadanja kamena li-
tavca i litotamnijskoga vapnenca na za-
grebackoj katedrali utvrden je joS prili-
kom obnove 1938. kada je mineraloskim,
petrografskim i kemijskim analizama kao
glavni uzrocnik povrsinskoga propadanja
kamena tipa “Bizek” utvrdeno to da se
dogada kemijska transformacija ili pre-
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U potresu koji je 22. oZujka 2020. pogodio Zagreb srusen je dio juznog zvonika
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Lom juznog tornja dogodio se na visini lanterne od 93 metra

obrazba kalcita u gips. Do te pretvorbe
dolazi pod djelovanjem sulfatno-kiselih
oborina na litavac. Nakon toga gips u
dodiru s vodom bubri i razara strukturu
kamena tako da se on osipa u manjim ili
vedim komadima. U analizama koje su
radene 1999. sulfati su pronadeni i na
dubinama od 20 centimetara. Katedrala
se danas obnavlja kamenom tipa S. Pietro
classico, a uvozi se iz Italije.

Kasnije projekte na obnovi katedrale, po-
Cevsi od 2002., izradivala je tvrtka Foretic i
sinovi d.o.0, a glavni konstruktor bio je mr.
sc. Darko Zagar, dipl. ing. grad. Od tada
pa do danas katedrala je pod skelama.
Projektiranje obnove bilo je podijeljeno u
viSe faza, ovisno o raspoloZivosti skele i
sredstvima osiguranima za radove. Svaki

projektni zadatak pocinjao je snimanjem
postojeega stanja i obiljeZavanjem sva-
koga oStecenoga kamenog elementa, a za
svaki je zasebno trebalo predloziti nacin
zamjene. Od pocetka je zauzet stav da se
oSteceni i izgubljeni konstruktivni dijelovi
balustrada, konzola galerija, fijala, balda-
hina i rigalica u cijelosti zamijene novima,
dok je za dio ravnih profilacija i zida pred-
lozena metoda “taseliranja’, odnosno za-
mjene kamenih elemenata do dubine od
osam do 10 centimetara.

Razorna snaga potresa i velika
ostecenja katedrale

Nazalost, potresi magnitude 5,5 i 5,0
prema Richteru koji su se dogodili u raz-

maku od pola sata u rano jutro 22. ozujka
2020. pokazali su svu ranjivost zagrebac-
ke katedrale. Usred globalne pandemije
uzorkovane koronavirusom, zbog koje su
na snazi mjere socijalnoga distanciranja i
izolacije gradana, slika katedrale sa sru-
Senim vrhom juZnoga zvonika ubrzo je
obisla svijet i ostala urezana u paméenje
mnogih kao podsjetnik na razornu snagu
potresa koji je odnio zivot 15-godisSnje
djevojcice, ozlijedio 27 ljudi te prouzro-
¢io golemu materijalnu Stetu na gotovo
20.000 gradevina u gradu i okolici.

Odmah nakon 5to su se
podrhtavanja tla smirila, Damir
Foretic, glavni projektant
obnove i nadzorni inzenjer,
zajedno je s timom gradevinskih
strucnjaka s Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu
pregledao sva ostecenja, u
potresu je srusen vrh juznoga
zvonika visok deset metara
zajedno s pozlacenim krizem s
gromobranskim Siljkom

Odmah nakon Sto su se podrhtavanja tla
smirila, Damir Foreti€, glavni projektant
obnove i nadzorni inZenjer, zajedno je s
timom gradevinskih stru¢njaka s Grade-
vinskog fakulteta Sveudilista u Zagre-
bu pregledao sva ostecenja. Bili su na
juznome tornju i u krovistu katedrale,
nakon ¢ega su napisali svoja opazanja i
misljenja te preporutili mjere vezane uz
sprec¢avanje daljnjih oStecenja i sigur-

Cijela katedrala u potresu je znacajno ostecena
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Procelja katedrale s naznacenim ostecenjima (oznaceno crvenom bojom)

nost izvodenja radova prije obavljanja
detaljnih pregleda i izrade projekta ob-
nove i sanacije svih oStecenja. U potresu
je sruSen vrh juznoga zvonika visok de-
set metara zajedno s pozlaéenim krizem
s gromobranskim Siljkom (ukupne visine
3,20 metara), a lom se dogodio na visini
lanterne od 92 metra.

Kameni elementi pali su dijelom na
skelu koja se prilagodavala za radove
zavrsene lll. faze obnove juZznoga zvo-
nika i pritom oStetili dio trece galerije
dovrdene netom prije BoZia. Dio tornja
pao je na krov katedrale koji je takoder
ostetio i probio na vise mjesta, a naj-
veci dio kamenih elemenata pao je u
dvoriste izmedu katedrale i Nadbiskup-
skoga dvora. Sam vrh, tzv. jabuka, pro-
naden je na tavanu dvora, gdje se i za-
drzao. Metalni pozlaceni kriz, obnovljen
i postavljen 2013,, raspao se na brojne
dijelove jer je izraden od ploca deblje-
ga bakrenog lima s metalnom potkon-
strukcijom. Dijelovi kriza pronadeni su
rasprdeni po skeli, na krovu katedrale,
a dio dijelova bio je ispod kamena na
dvoristu.

\Ve€ prilikom prvoga pregleda, nepo-
sredno nakon potresa, uoCeno je to
kako su uz vrh juznoga tornja sruseni

balustrada iznad apside te vrhovi balda-
hina kontrafora te da je u padu dijelova
tornja znatno oStecena druga kontrafo-
ra lade na juznome procelju.

Na ulazu ispred sakristije srusen je vrh
timpanonske kucice s kriznom ruzom.
Sruseni su svi vrhovi baldahina nad kon-
traforima. Znatno je oStecen vrh pira-

mide krova iznad juZznoga stubista koje
vodi od katedrale do krova na apsidi, a
dio vrha na sjevernome stubistu kod ol-
tara sv. Ladislava ostao je nagnut i nije
pao. U unutrasnjemu dijelu katedrale
inZenjere je zatekla velika koli¢ina Zbuke
koja je otpala sa zidova, a na podu su bili
i komadi kamenih rebara.

Metalni pozlaceni kriz s vrha tornja katedrale raspao se na brojne dijelove
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Ostecenja u unutrasnjosti samostana

UoCene su jace pukotine svoda izme-
du kamenoga rebra i opecenoga svo-
da. Nakon Sto je katedrala pregledana,
odmah je pripremljena gradevinska
dizalica radi pristupa tavanskim pro-
storijama katedrale, gdje je uofen lom
kamena juzne zabatne kucice u koji je
udario dio tornja i kriza. Brzim pregle-
dom uocene su neke pukotine svodova,
a nekoliko dana poslije uocena su veca
ostecenja svodova iznad apside i pu-
knuéa zidova. Ti pomaci zidova slomili
su rozete u prozorima na apsidi, a znat-
no su oSteceni i vitraji u svetistu koji su
izradeni u prvoj polovini 19. stoljeca.
Tijekom naknadnih promatranja uo-
¢eno je vertikalno puknuce sjeverno-
ga juznog zida na spoju zidova apside
i zidova lade. Nakon izlaska na skelu
juznoga tornja vidjelo se da se nova za-
padna fijala s trece galerije odlomila i
pala na skelu. Pronadena je i odlomlje-
najugoistocna rigalica na trecoj galeriji.
Tada su uklonjeni dijelovi koji su pali s
tornja, a visjeli su na zastitnome plat-
nu.

OStecenje zida kamenoga stubista te
manje pukotine u svodovima tornja uo-
¢ene su tijekom penjanja po sjeverno-
me tornju do visine od 75 m. Na dijelu II.
galerije nalazio se i kraj celicnoga uzeta
promjera 15 milimetara koje je spajao
vrh zvonika s protuutegom od oko Cetiri
tone.

Na snimljenim fotografijama uocena su
osStecenja na kamenim elementima sje-
vernoga tornja. Nakon pregleda dronskih
videosnimki potvrdena su znatna oStece-
nja, a nakon ponovljenoga snimanja za-

Pripreme za skidanje vrha sjevernog zvonika trajale su danima

klju¢ak staticara, c¢lanova struc¢ne ko-
misije i kolega iz radne skupine bio je
jednoglasan — potrebno je ukloniti dio
vrha sjevernoga zvonika jer je nakon po-
tresa pomaknut 15 centimetara, a prije-
tio je uruSavanjem, i to na stranu kate-
drale.

Nakon pregleda dronskih
videosnimki potvrdena su
znatna oStecenja, na kamenim
elementima sjevernoga
tornja koji su pomaknuti 15
cm, stoga se zakljucilo da je
potrebno ukloniti dio vrha
sjevernoga zvonika

Pripreme za rusenje dijela sjever-
noga tornja katedrale

Jedan od najzahtjevnijih zadataka bio je
utvrditi nacin demontaze dijela sjeverno-
ga zvonika tornja, Ciji su kameni dijelovi
medusobno povezani po visini Sipkama.
Zbog toga su se inZenjeri odlucili za to da
uklone kompletan dio zvonika koji sadrZi
priblizno 15 m3 kamena i teZi oko 30 tona.
U meduvremenu je krov katedrale nepo-
sredno uz sjeverni zvonik zasticen drve-
nim daskama debljine pet centimetara.
U katedrali zasti€eni su oltari uz zvonik i
kamena propovjedaonica iz 17. stoljeca,
a u svetistu su zbog napuknuca svodo-
va zasticeni sarkofag blazenoga Alojzija
Stepinca i demontirani dijelovi Acker-
mannova oltara.
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U unutrasnjosti katedrale zasticeni su sarkofag i svi ostali kipovi i

liturgijski predmeti

Demontirani su i deponirani drveni kipo-
vi proroka u apsidi katedrale te su uklo-
njeni svi liturgijski predmeti: svijecnjaci,
raspela i ostali pokretni dijelovi s olta-
ra. Projektirana je skela unutar apside i
izvan nje. Skele ¢e omoguciti demontazu
vrijednih vitraja i ostecenih kamenih ele-
menata rozeta bifora i trifora. Unutarnja
skela sluzit ¢e ujedno za podupiranje pu-
knutih svodova te poslije za izvodenje
radova na sanaciji. Vanjska skela sluzit
e i za radove na obnovi vanjskih dijelo-
va procelja apside. U unutrasnjosti ka-
tedrale stolari su demontirali kompletne
rezbarene klupe iz svetista. Popravljene
su rupe na bakrenome limu nastale od
krhotina juZznoga tornja i uz dva krovna
polja na jugu i sjeveru postavljeno je vise
od 15 m?® zastitnoga platna. Na juznim
kontraforima demontirani su kameni
elementi baldahina.

U potresu su apsida kao i kompletno sve-
tiSte i svod potpuno popucali, a poprije-
ko je napuknula cijela bolta iznad kora.
Prema procjeni arhitekta Foretica, bit e
potrebno najmanje Sest mjeseci da se u
katedrali postave skele. Tek kada se in-
zenjeri priblize svodu, modi e procijeniti
stvarnu Stetu. Sa svakim podrhtavanjem,
i onim najmanjim, a podrhtavanja su
stalna, napukline se povecavaju. Potreb-
no je napomenuti to da su seizmoloSke
sluzbe objavile da su seizmografi nakon
glavnog udara, izmedu 22. ozujka i 18.
travnja 2020. zabiljezili joS 145 potresa
koje su osjetili gradani (magnitude iznad
1,3 prema Richteru) i oko 850 potresa
magnituda manjih od 1,3. prema Ri-

Kompletno svetiste i svod u potresu su popucali, a stvarna steta moci

Ce se procijeniti kada se u katedrali postave skele

chteru, Sto cijeli proces mjera hitnih in-
tervencija na katedrali ¢ini jos slozenijim
i opasnijim.

Pripreme za skidanje vrha sjever-
noga zvonika katedrale

Od 1 do 10. travnja 2020. provodile su
se aktivnosti na mjerama hitne sanacije
unutar katedrale, demontirano je kom-
pletno svetiste s klupama, korom i svim
skulpturama i rasvjetom. Alpinisti su se
s unutarnje strane sjevernoga tornja us-
peli na visinu od 92 metara i u srediSte
zvonika postavili hrastove drvene klade
koje su trebale pomaci pri samom diza-
nju vrha zvonika.

Alpinisti osiguravaju vrh sjevernog zvonika
za skidanje

Ostvarena je suradnja sa stru¢njacima s
Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sve-
ucilista u Zagrebu radi rizika eventualnoga
pucanja celicnoga uzeta te trnova zalive-
nih olovom. Ideja je bila da se vrh zvona
nakon kontrolirane eksplozije podigne
dizalicom u jednome potezu te da se spri-
jeCi nekontrolirano uruSavanje kamenih
dijelova tornja. Dana 9. travnja 2020. u
suradnji s pripadnicima Hrvatske vojske
u dvoriStu katedrale izvodile su se prob-
ne ekplozije odnosno odvajanja metalnih
trnova zalivenih olovom na starim ka-
menim elementima baldahina Il. galerije i
presijecanje eksplozivom upletenoga Ce-
licnog uzeta koje je povezivalo kameni vrh
s protuutegom, odnosno olovnom kuglom
od Cetiri tone. Izraden je konacni plan svih
aktivnosti za podizanje i spustanje dijela
sjevernoga tornja. Dok se ¢ekala monta-
Za velike resetkaste dizalice u vlasnistvu
turtke Zagrebtrans, koja je specijalizirana
za prijevoze i manipulacije teskih i vanga-
baritnih tereta, uklonjeni su dijelovi juzno-
ga tornja koji su prijetili urusavanjem. Ak-
cija uklanjanja odgadana je nekoliko dana
zaredom zbog nepovoljnih vremenskih
uvjeta i jakoga vjetra koji je aplinistima
stvarao probleme.

Povijesna akcija skidanja vrha
zvonika

Nakon viSetjednih priprema 17. travnja
2020. uspjesno je izveden vrlo slozen i
zahtjevan zahvat micanja vrha sjever-
noga zvonika zagrebacke katedrale. Cje-
lokupna operacija, neophodna za sigur-
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Trenutak detonacije eksploziva koji je koriSten za odvajanje vrha zvonika

nost ljudi i katedrale, okupila je Citav niz
strucnjaka. Inzenjeri, alpinisti, dizali¢ari,
gradevinski radnici, pripadnici Hrvatske
vojske, stru¢njaci s Rudarsko-geolos-
ko-naftnog fakulteta Sveutilista u Za-
grebu, policija, snimatelji i drugi zajed-
nickim su djelovanjem izveli jedinstvenu
operaciju sanacije sakralnoga objekta.

Nakon visetjednih priprema
17. travnja 2020. uspjesno je
izveden vrlo slozen i zahtjevan
zahvat micanja vrha sjevernoga
zvonika zagrebacke katedrale koji
je okupio Citav niz strucnjaka

Cetvorica alpinista osigurala su vrh sjever-
noga zvonika, a pripadnici InZenjerske pu-
kovnije Hrvatske vojske izbusili su kamen
na devet mjesta i ispunili ga s ukupno 48
grama plasti¢noga eksploziva radi oslablji-
vanja sidrenih klinova u vijencu zvonika iz-
medu 72.i 73.reda te preciznoga prekidanja
Celicne sajle na istoj visini. U testiranju kao i
u izvedbi detonacije sudjelovali su profeso-

ri s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu dr. sc. Mario Dobri-
lovi€ i dr. sc. VjeCislav Bohanek. Pripadnici
\/ojno-obavjestajne satnije Gardijske oklo-
pno-mehanizirane brigade dronovima su
nadzirali zracni prostor i snimanjem iz zraka
voditeljima operacije omogucivali pogled na
realno stanje vrha zvonika.

Alpinisti u provedbi povijesne akcije

Zavrsnu radnju prije detonacije i odvaja-
nja ponovno su izveli alpinisti koji su pri-
Cvrstili sajle s dizalice za gurtne oko vrha
zvonika. Nakon prvog pokusaja ucvrsci-
vanja zakljuCeno je da treba korigirati
duljinu sajle, Sto je uspjesno ucinjeno u
drugome pokusaju. Nakon Sto su se alpi-
nisti spustili, pristupilo se konacnoj pro-
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1ZVOR:

- http:/www.zg-nadbiskupija.hr/do-
kumenti/aktualnosti/detaljno-izvjes-
ce-o-ostecenjima-zagrebacke-kate-
drale

- Fotografije: PIXELL: Josip Ninkovi¢,
Vjekoslav Jozinovi€¢, Marko Lukinovig,
Sanjin Struki¢

Spustanje vrha sjevernog zvonika

vjeri stanja preko snimki koje su u stozer
stizale s Cetiriju dronova te od triju vojnih
snimatelja i jednog sluzbenog snimate-
lja. U trenutku optimalnih meteoroloskih
uvjeta izazvana je detonacija nakon koje
se vrh sjevernoga zvonika, privezan za
veliku dizalicu, odvojio od donjega dije-
la te je vjeStim upravljanjem dizalicara
uspjesno spusten na zemlju, na predvi-
deno mijesto. Spustanje dijela zvonika
na zemlju trajalo je dvedesetak minuta,
a kada je uspjesno prizemljen, nastupilo
je odusevljenje svih uklju¢enih u tu po-
vijesnu operaciju koja je izazvala veliko
zanimanje javnosti.

Bioje tojedinstven, aliivrlo opasan pothvat,
jer u Hrvatskoj do sada nije zabiljezena sli¢-
na operacija uklanjanja dijela gradevine na
tako velikoj visini. Srecom, zahvaljujuci do-
broj pripremi te znanju i iskustvu multidis-
ciplinarnoga tima strucnjaka, sve je proslo
u najboljemu redu. Najveca opasnost koja
je prijetila uruSavanjem sakralnoga objekta
sada je uklonjena, a zagrebacku katedralu
Cekaju godine obnove kako bi opet zasjala
u punome sjaju. Danasnji izgled Zagrebacke katedrale
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