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OBNOVA ZELENOG MOSTA U ZAGREBU

Gradevina s posebnom

aurom

Najveci je problem Sto se gotovo svi poslovi obavljaju uz redovit
promet, a angazirani su i zastitari kako se grafiti ne bi opet
pojavili, premda se jednom tjedno poneki klinac pokusava popeti

na luk

U Zagrebu se od prosle godine ob-
navlja jedan od poznatih gradskih
simbola ¢iji je sluzbeni naziv Novi
Zeljeznicki most iako e ove godine
(3. prosinca) navrsiti punih 75 godina
postojanja. Medutim, tako ga nitko ne
zove, obi¢no ga zovu samo Zeljeznicki
most, a ipak je naj¢esci naziv uvjeto-
van njegovom bojom - Zeleni most.
Neki mladi Zagrepcani nazivaju ga i
Hendrixov most, prema slavnom gra-
fitu napisanom u dva navrata i posve-
€¢enom americkom glazbeniku Jimiju
Hendrixu (1942.-1970.), legendi rocka
i gitaristickom geniju. Stovige, posto-
jala je i inicijativa da most i sluzbe-
no dobije to ime jer, primjerice, Hen-
drixova biografija Room full of mirrors
ima na prvoj stranici fotografiju za-
grebackog mosta. Osim toga u akciji
"legendarni europski grafiti" jednoga
njemackog underground foruma grafit
je "Hendrix" svrstan na drugo mjesto.
Nazalost most je poznat po tome Sto
se na tom mjestu dogodilo vise samo-
ubojstava negoli na svim zagrebackim
mostovima, a po njegovom se luku
obitavaju esto penjati raznovrsni ek-
shibicionisti. Navodno su zamijeceni i
"skejteri”, ali i biciklisti.

Most je pod imenom Zeleni most na
Savi od 2011. preventivno zasticeno
kulturno dobro, a u odluci se posebno
istice njegova karakteristicna zelena
boja i lu¢na parabola koja se uzvisila
iznad rijeke i kao da upucuje posjeti-
telje prema srediStu grada i starom
Zagrebu. Nije naodmet istaknuti da
je postanska marka s motivom mosta

prema glasovima gradana iz zemlje i
inozemstva proglasena najljepSom
nasom markom 2013.

Upravo je svojevrsna aura koja oduvi-
jek prati taj neobi¢ni most razlog Sto
smo njegovu rekonstrukciju i obnovu
svrstali u gradiliSta. Uvjereni smo da to
najfotografiraniji zagrebacki most sva-
kako zasluzuje.

Tri mosta preko Save na kraju Savske ceste

Prikaz nastanka i uporabe

Bududi je Zeleni most graden pokraj
staroga Zeljeznickog mosta i pokraj
Crvenog mosta, jos jednog mosta koji
je ime dobio prema boji, i koji je upra-
vo tijekom gradnje Novoga Zeljeznickog
mosta demontiran. Danas je to istocni
most od tri Sto se jedan pokraj drugoga
nalaze na kraju Savske ceste u Zagrebu.
Mostovi su nastali na putu prema Kar-
lovcu, pokraj gradske mitnice, na mjestu
posebno uredenoga rijeCnog prijelaza,
zvanog Kraljev brod.

Danas je to istocni od tri mosta
sto se nalaze na kraju Savske
ceste u Zagrebu, a nastali su
na mjestu posebno uredenoga

rijecnog prijelaza, zvanog Kraljev

brod

Tamo je najvjerojatnije bila i prijevozna
skela, a poslije i drveni most ili mostovi
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preko plavista, a jedan se cjelovit most
preko rijeke, za koji se ne zna kada je iz-
graden, sasvim sigurno nalazio na mje-
stu Savskoga kolnog mosta, poznatog i
kao Frkovicev, koji je graden istodobno
kada i Zeleni most i pusten u promet
dan prije. Rije¢ je o prvoj vecoj spre-
gnutoj konstrukciji u svijetu, znacajnoj
i zbog zavarivanja debelih limova (= 100
mm), koja je od 1975. zasticeni spome-
nik tehnicke kulture i spomenicke basti-
ne. Zbog naraslog je prometa nesto za-

padnije 1981. izgraden Jadranski most

(projektant Zvonimir Loncari¢, dipl. ing.
grad.), a kolni je most od Univerzijade
1987. iskljucivo pjesackiisada je gotovo
potpuno zapusten pa se rupe u kolniku
odnosno plocniku krpaju Celicnim limo-
vima, Sto bas i nije najsigurnije, a nije ni
bas lijepa slika za jedno zasticeno kul-
turno dobro.

Stari Zeljeznicki most

Stari je Zeljeznicki most izgraden 1862.,
a nalazi se nekoliko metara uzvodno od
sadasnjega Zelenog mosta. Pusten je
u promet 1. listopada 1862., istodobno
kada i Zeljeznicka pruga Zidani Most
— Zagreb — Sisak na kojoj je bila jedna
od najvecih i najslozZenijih gradevina, a
vjerojatno i prvi suvremeni most preko
rijeke Save na podrucju Hrvatske. Uku-
pna je duljina reSetkastoga grednog
mosta bila 253 m i Sirina 2,37 m te vi-
sina glavnog nosaca 2,77 m preko osam
polja, na razmacima stupova (27,18 + 6
X 32,87 + 27,77 m). Bio je to prvi jedno-
kolosijecni Zeljeznicki most preko Save,
a graden je tri godine. ReSetkasta je
konstrukcija bila proizvedena u tvornici
W. Prick u BeCu, prema projektu izrade-
nom 1858. u Becu. Sastavni su dijelovi
konstrukcije bili dopremljeni Dunavom
i Savom do Siska, a potom kopnenim
putem do Zagreba. Most je bio temeljen
na drvenim pilotima koji su na vrhu bili
rostiljno povezani drvenim gredama iz-
medu kojih je bio nabacen kameni ma-
terijal povezan betonom. Svi su stupovi
i upornjaci bili dozidani klesanim kame-
nom. Temelje i stupove izveli su domadi
gradevinski poduzetnici — Jakov Delac iz
Skrada i Ante Sneller iz Donje Bistre.
Radi brzine gradenja, pokraj kamenih

Prijelaz vlaka preko staroga zeljeznickog mosta

stupova bila je izgradena drvena skela
na kojoj je most montiran istodobno
kada su gradeni i stupovi. Bio je izveden
u zakovanoj izvedbi od kovanoga i lije-
vanog Zeljeza.

Most je bio u stalnoj uporabi sve do grad-
nje novoga mosta, iako se jos 1892. raz-
matrala njegova zamjena s jednom de-
montiranom konstrukcijom sa Zeljeznic-
ke pruge Pragersko — Budim. Umjesto
toga 1893. izvedeno je jedno pojacanje
konstrukcije, a druga je obavljena 1913.
kada je konstrukcija ojacana poprecnim
okvirima. Sve je to dopustalo promet do
gradnje novog mosta, ali sa znatno sma-
njenim brzinama (5 km/h), to je uvelike
ometalo promet, ali i ogranitavalo razvoj
grada. Vjeruje se da je tim mostom tije-
kom 77 godina proslo vise od milijun via-
kova. Posebna je zanimljivost Sto most
nije srusen sve do 1950. zbog straha
od ratnih stradanja novoga mosta. No
kameni su stupovi ostali joS dugo jer je
ondasnja Uprava za vodoprivredu dala
odobrenje za miniranje i uklanjanje tek
1962. Ostaci temelja stupova jos se po-
nekad mogu uociti za niskog vodostaja. |
mi smo ih uspjeli uociti i snimiti tijekom
prvog posjeta gradiliStu.

Pripreme za gradnju

Zeljeznicki dvokolosijecni most preko
rijeke Save u Zagrebu izgraden je da-
kle krajem 1939. Pripreme su pocele

jos 1934. kada je zeljezni¢ka uprava u
Zagrebu zatrazila od ondasnje Savske
banovine i gradskog poglavarstva grad-
nju "dvokolotraénog mosta" (kako se to
onda govorilo). Dozvola je vrlo brzo do-
bivena, a novéanu je potporu osiguralo
i ondasdnje jugoslavensko Ministarstvo
saobracaja. Kako se korito Save stal-
no snizavalo, a to se i danas dogada,
udaljenost se obala na mjestu novoga
mosta (inace predvidenog nizvodno do
postojeceg) sa 100 m povecala na 130
m, pa je odlu¢eno da se razmak premo-
sti jednim otvorom kako bi rijeka slo-
bodnije tekla, a to je ujedno bio i zahtjev
vodoprivredne uprave. Odluceno je da
se gradi novi most i da bude duzi od
postojeceg za pedesetak metara, a to je
uvjetovano ¢injenicom da je povecana i
visina mosta za 2,5 m kako bi Savskom,
ali i cestom s juZne strane mosta mogla
prometovati cestovna vozila.

Kako se korito rijeke stalno
snizavalo, udaljenost se obala
stalno povecala pa je odluceno

da se razmak premosti
jednim otvorom kako bi rijeka
slobodnije tekla

Zeljeznitka je uprava nakon dobivenih
suglasnosti najprije izgradila stupove,
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pa je tek nakon toga raspisala natjecaj
za idejno rjeSenje i izvedbu novog mo-
sta. Kamene je stupove podigla domaca
turtka ing. Helfmanna iz Zagreba tije-
kom 1936. godine. Glavni su armirano-
betonski stupovi temeljeni u zatvorenim
Celi¢nim kesonima (u dubinama od 11 m
i 12 m), a desni stup i upornjak u armi-
ranobetonskim kesonima (dubina 11 m).
Samo je lijevi upornjak temeljen u otvo-
renoj jami, 55 m ispod razine ceste. Svi
su stupovi i upornjaci bili s gornje strane
obloZeni kamenim blokovima.

Za izradu konstrukcije novoga Zelje-
znickog mosta bio je raspisan medu-
narodni natje¢aj koji je izazvao veliko
zanimanje jer je novi most zbog velikog
raspona bio zanimljiva i svima privlacna
gradevina.

Ukupno su pristigla 34 projektna rje-
Senja, najvise iz Njemacke (21), samo
tri s prostora bivse Jugoslavije, a svi su
radovi bili izloZeni u dvorani Tehnickog
fakulteta u Zagrebu. Prvu je nagradu
dobilo rjeSenje tvrtke Maschinenfabrik
Augsburg (MAN) iz Nirnberga za re-
Setkasti most u klasicnoj izvedbi s ce-
tiri otvora tipa proste grede. Druga je
nagrada pripala Prvoj jugoslavenskoj
tvornici vagona, strojeva i mostova d.d.
iz Broda na Savi (danas Huro Bakovié
d.d. iz Slavonskog Broda) za projektno
rjeSenje koje su izradili inzenjeri Boris
Valujev i Teofim Cerevkov iz Mostovne
radionice. Radilo se o kontinuiranom

punostijenom nosacu koji je u najvecem
rasponu ojacan lukom. Trecu je nagradu
takoder dobilo joS jedno rjeSenje pristi-
glo iz Njemacke.

CrteZi nagradenoga (gore) i izvedenoga rjesenja (dolje) ve

Unatoc tome sto je rjesenje
dobilo drugu nagradu, investitor
je odlucio da se gradnja mosta s

manjom izmjenom ipak povjeri
tvornici u Brodu na Savi

UnatoC svemu, investitor je donio od-
luku da se gradnja mosta ipak povijeri
Prvoj jugoslavenskoj tvornici, s manjom
izmjenom koju je predloZio Jure Erega,
dipl. ing. grad. (1902.-1981.), ondasnji
djelatnik Oblasnog odbora zagrebac-
ke oblasti, poslije direktor tvornice u
Slavonskom Brodu te profesor Celicnih
konstrukcija na gradevinskim fakulteti-
ma u SkopljuiZagrebu. Naime, u predlo-
Zenom su rjeSenju pete luka (Langerove
grede iznad glavnog raspona) bile spu-
Stene ispod nivelete mosta, a u izvede-
nom su rjeSenju podignute. VValja reci da
jeing. Erega ujedno bio i glavni nadzorni
inZenjer na gradnji Novoga Zeljeznickog
mosta,aliiobliznjega Savskoga kolnoga
mosta. Ujedno je 1936. bio dobitnik prve
nagrade na medunarodnom natjecaju
za primjenu dotad nepoznate tehnolo-
gije zavarivanja upravo na cestovnome
zagrebactkom mostu.

Gradnja mosta

Tako je nastao celi¢ni most ukupne du-
ljiine 306 m preko cetiri raspona (57,48 +
135,54 + 57,96 + 55 m). Celi¢nu je kon-
strukciju za prva dva raspona od 1937.
do 1939. izradivala i u cijelosti monti-
rala Prva jugoslavenska tvornica mo-
stova, vagona i strojeva, a preostale je
izradila Splosna
stavbna druZba
iz Tezna pokraj
Maribora, sto se
moze procitati i
na posebnoj plo-
¢i na mostu. Os-
novna konstruk-
cija mosta izve-
dena je u zakova-
noj, a sekundar-
na u zavarenoj
izvedbi.  Tezina
je osnovne nosi-
konstrukcije

(glavni i poprecni nosati s vjetrovnom
spregom) priblizno 2200 t, a ukupna
tezina cijele nosive Celi¢ne konstrukcije
mosta 2800 t.

Jedna je od zanimljivosti povezanih s
gradnjom mosta i Cinjenica da je sav
ugradeni i uporabljeni celik (93,7 po-
sto) bio s podrucja ondasnje Jugoslavije
(Kranjska industrijska druzba — Zeljeza-
ra Jesenice iz Slovenije).

Kako se tada prvi put na ovim prosto-
rima rabio Celik viSe Cvrstoce, kontrolu
je kvalitete materijala provodio prof. dr.
Mirko RoS, rodom iz Zagreba, a tada za-
poslen u EMPA u Zirichu, koji je tako-
der bio angaziran na gradnji susjednoga
cestovnog mosta. lako prva ispitivanja
nisu dala zadovoljavajuce rezulta-
te, stru€na je komisija zakljutila da se
unato¢ poviSenim koli¢inama ugljika i
mangana most moze izradivati od tog
materijala, posebno stoga Sto se radi o
zakovanoj, a ne zavarenoj izvedbi. Ina-
¢e su uporabljene razli¢ite vrste celika
koje su posebno laboratorijski ispitane.
Kontrolu je kvalitete mosta provodio i
prof. Artemije Sahnazarov s Tehnickog
fakulteta u Zagrebu.

Gradnja je drvene skele bio

vrlo zahtjevan posao jer je

neregulirana Sava gotovo
svakodnevno mijenjala vodostaj

koji je preko noci znao narasti
i po nekoliko metara

Odmah nakon okon&anog natjecaja po-
Cela je gradnja drvene skele. To je bio
vrlo sloZen i zahtjevan posao, posebno
jer je u to doba neregulirana Sava go-
tovo svakodnevno mijenjala vodostaj.
Nakon kisa, koje su najéeSce padale u
svibnju i lipnju, vodostaj je preko noci
katkad narastao i po nekoliko metara,
noseci pritom raznovrsni plivajuci ma-
terijal. Stoga je skelu trebalo zastititi, ali
i omoguciti prolaz kiSnog vala koji je ne-
kad trajao i do tri tjedna. U zimskom je
razdoblju osim visokih voda prijetio i led
jer su zime bile vrlo hladne, a tempera-
ture i do —20 °C. Stoga je drvena skela
bila u koritu rijeke ojacana Celi¢cnim re-
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Zavrsno spajanje lukova na mostu

Setkastim gredama, a drveni su piloti
bili zabijeni u dno rijeke.

Da bi se montaza mogla nesmetano
obavljati, trebalo je osigurati kretanje
radnika i dovoz materijala, pa je skela
bila Siroka po dva metra sa svake strane
mosta. Na skeli je bila montirana por-
talna dizalica koja je obuhvatila most
po Sirini i po visini. Na skeli je inace bila
poloZena osnovna Celicna konstrukcija.
Za dovoz materijala na gradiliSte sluzi-
la je Zeljeznicka pruga i postojeci most.
Za istovar materijala i prijenos na trasu
mosta bila je montirana jos jedna por-
talna dizalica koja je elemente mosta

dizala sa Zeljeznickih vagona i prenosila
na skelu.

MontaZa se mosta obavljala tako da su
najprije montirane grede s popre¢nim
nosacima i spregovima u donjem po-
jasu, a medusobna je veza ostvarena
montaznim vijcima. Tek kada bi geodet-
ski bila utvrdena postignuta geometrija
konstrukcije mosta i osigurano nadvi-
Senje, pristupilo se zakivanju montaz-
nih spojeva. Slijedila je montaza luka sa
spregom u gornjoj ravnini i vjesaljkama.
Luk je montiran istodobno s lijeve i de-
sne strane. Na kraju je doSao nared tje-
meni dio luka koji je izraden na samom
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Detalj probnog opterecenja novoizgradenog
mosta

gradiliStu. Tako je izbjegnuto unoSenje
dodatnih napona u vjesaljke i luk. Po-
stupnim je otpustanjem oslobodena
skela i konstrukcija je postala samo-
nosiva. Otpustanje nije bilo tako jedno-
stavno kao danas kada se hidraulicnim
dizalicama moze upravljati i kompjutor-
ski. Ipak cjelokupna je montaza izvede-
na vrlo uspjesSno uz ondasnje tehnicke
moguénosti.

Postupnim otpustanjem
skele, konstrukcija je postala
samonosiva, a to nije
jednostavno kao danas kada se
hidraulicnim dizalicama moze i
kompjutorski upravljati

Svefanom je pustanju u promet mosta
prethodilo probno opterecenje izvedene
gradevine s osam tada najteZih loko-
motiva, a svaka je tezila 160 t.

Projekt obnove

Prema programskom zadatku HZ Infra-
strukture d.d., projekt je ojacanja ras-
ponske konstrukcije dvokolosije¢noga
Zeljeznitkog mosta u Zagrebu izradio
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Uzduzni presjek mosta (iz projektne dokumentacije)

Metal-Projekt d.o.o. iz Zagreba, a vodi-
telj je projekta Boris Vranjes, dipl. ing.
grad. Taj se projekt inace nadovezuje
na zakljucke iz projekta kategorizacije
nosivosti, koji je 2009. takoder izradio
Metal-Projekt i tada je most svrstan u
kategoriju nosivosti B1. Sada su odre-
deni minimalni zahvati na nosivoj ce-
licnoj konstrukciji, nuzni za povecanje
kategorije nosivosti.

U projektu se most naziva Zeljeznicki
most Sava i nalazi se na katastarskim
Cesticama 5646 k.o. Trnje i 3419/1 k.o.
Klara.

U tehnickom je opisu naveden detaljan
opis mosta koji je kontinuirana gre-
da ojacana lukom (Langerova greda) u
glavnom otvoru. Navedeni su i svi di-
jelovi gornjeg ustroja. Glavni su nosaci
dva kontinuirana punostijena nosa-
¢a promjenjive visine (3 m u srednjem
rasponu i 3,6 m na preostalima) koji
su u medusobnom razmaku 96 m, a
poprecni je presjek glavnih nosaca sa-
stavljeni otvoreni sanduk. Lukovi su po-
ligonalnog oblika i slijede oblik kvadrat-
ne parabole s visinom od osi glavnog
nosaca u tjemenu od priblizno 17,3 m,
a poprecni presjek luka je takoder sa-
stavljeni otvoreni sanduk. VVeza izmedu
luka i grede ostvarena je s 14 parova
vertikalnih Celi¢nih vjeSaljki. Sekundar-
ni se uzduzni nosaci, inace punostijeni
zavareni I-profili, nalaze ispod svakog
kolosijeka, a poprecnih je punostijenih
nosaca, takoder zavarenih [-profila,
ukupno 68. Gornji vjetrovni spreg pra-
ti ravninu konstrukcije luka i izveden
je kao Virendeelov nosac preko 13 po-
lja. Spregovi su sekundarnih uzduZnih
nosaca postavljeni izmedu pojaseva
gornjih sekundarnih uzduZnih nosaca,
kocni su spregovi postavljeni na razini
donjih pojaseva sekundarnih uzduznih

nosaca, a donji je

T,

OJACATI LEZAJEVE
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vjetrovni  spreg
izveden u obliku visola

. . . VODOSTAN
reSetke i nalazi
se u razini donjeg
pojasa glavnog VODOSTAJ SAVA-ZAGRER A

. A Ram | N g

nosaca. SREDNJI ¥ [ >,
Donji se ustroj “Z‘I’:‘" i
sastoji od dva VODOSTAI 1B
upornjaka i tri i
stupa. Na sred- —— 4P

njem stupu (C) i
na desnoj obali
korita smjesteni
su uzduzno ne-
pokretni lezajevi,
a na preostalim

su stupovima i
upornjacima uz-
duzno  pokretni
valjkasti lezajevi.
Lezaj na stupu C
je na uzvodnoj strani nepomican, a na
nizvodnoj pomican u popre¢nom smje-
ru.

Cijela je konstrukcija izvedena u zako-
vanoj izvedbi, ali su neki elementi poput
sastavljenih I-nosaca, izradeni u radi-
onicama u zavarenoj izvedbi. Prema
podacima iz izvornog projekta, glavni
su nosaci, lukovi i krajnje vjeSaljke izra-
deni od celika St52 (Sto odgovara celi-
ku S355)0), svi ostali elementi od celika
St37 (Sto odgovara Celiku S235JR), a za-
kovice od Celika St44, za Celik vece kvali-
tete i St35 za slabiji.

Prva je sanacija mosta provedena u
razdoblju od 1956. do 1958. prema pro-
jektu koji je izradio Projektni biro JZ-a
u Zagrebu, a htjelo se postici istu razi-
nu sigurnosti koju je konstrukcija imala
prije ratnih oStecenja. Sanacijom su bile
obuhvacene perforacije hrptnih limova
glavnih nosaca, ostecenja pri tjemenu
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Poprecni presjek glavnog stupa (iz projektne dokumentacije)

uzvodnog luka i pete nizvodnog luka,
brojne perforacije i oStecenja limova

vjesaljki, unistena precka

portala te druga osStecenja.

sjevernog

.. Unisteni

su dijelovi zamijenjeni, a oSteceni pokri-

veni vezicama.

Prva je sanacija mosta
provedena od 1956. do 1958,
a htjelo se postici istu razinu
sigurnosti koju je konstrukcija

imala prije ratnih ostecenja

Druga je sanacija izvedena 1961. prema
projektu Metal-Projekta, nakon uoce-
nih pukotina u hrptovima sekundarnih
uzduznih nosaca, ali i nepovoljnoga
zavarenog detalja cvornih limova vje-
trovnog sprega na popretne nosace.
Tada je izveden kontinuitet nad oslon-
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Pobijanje pilota uz stup mosta

cima sekundarnih uzduznih nosaca pa
su im ojacani donji pojasevi u krajnjim
poljima. Ujedno su dodatnim lamelama
ojacani donji pojasevi i poprecni nosaci.
Sadasnja je obnova potaknuta svo-
jedobnom kategorizacijom nosivosti
kada je cijeli most svrstan u kategoriju
B1 (dopusteno opterecenje po osovini
18 tona i po metru 5 tona). U tu je ka-
tegoriju svrstan i stup s nepomicnim
lezajevima (stup C), uz uvjet da vlak vozi
samo jednim kolosijekom kada je razina
vode 1 m iznad ruba korita. Naime taj
se stup nasao na samom rubu korita i
razina se tla oko njega snizila za gotovo
dva metra. Za stup je predvideno oja-
¢avanje nadzemnoga temeljnog dijela
ugradnjom pilota s naglavnom gredom
jer se na njega prenosi ukupna horizon-
talna sila ko€enja i pokretanja vlaka na
mostu koja je danas prema propisima
viSestruko veca od one uzete u izvor-
nom projektu. Ujedno i nepomicni le-
zajevi nemaju dovoljnu nosivost za ta
nova djelovanja pa je dijelove lezajeva

bilo potrebno za-
mijeniti.

Na sadasnju obno-
vu i ojacavanje Ze-
lenog mosta utje-
cala su ponajprije
znatno povecana
stvarnai propisana
prometna optere-
cenja, potreba za
veim brzinama te
sanacija osStece-
nja gornjeg i do-
njeg ustroja. Do-
datne su prepreke
za sanaciju bile
u dinjenici da se
radi o zaSticenom
kulturnom dobru
gdje nisu moguce
vidljive interven-
cije, ali i €injenica
da se svi radovi
moraju  obaviti
bez zaustavljanja
prometa i da su
moguci samo mi-
nimalni  zastoji.
Stoga su projek-
tom razradena ojaanja za povecanje
nosivosti na kategoriju D2 kao i D4 te za
povecanja dopustene brzine voznje na
80 km/h. Investitor je na kraju na cije-
loj duzini odabrao varijantu sanacije za
povecanje kategorije nosivosti D4 kao i
shemu opterecenja UIC71.

To znadi da se u glavnom nosacu mora-
ju mijenjati leZzajevi zglobova u 4. raspo-
nu te ugraditi dodatno donje uzduzno
ukrucenje hrpta na osam mjesta i do-
datno gornje uzduzno ukrucenje hrpta
na jednom mjestu. Za ojacanje luka u
krajnjim poljima gornjega vjetrovnog
sprega (Vierendeel okvir) potrebno je
ugraditi romboidnu Stapnu ispunu,
na krajevima Stapne portale dok je na
nekim dijelovima luka potrebno ojaca-
ti donje pojaseve dodatnim lamelama.
Za vjesaljke je predvideno ojacanje svih
veza s glavnim nosacem i lukom te oja-
Cavanje poprecnih presjeka vjesaljki.
Ojacanje sekundarnih uzduznih nosaca
provodi se uredenjem gornjega pruznog
ustroja i visokovrijednim vijcima priklju-

taka na poprecne nosace, a dodatnim
se lamelama ojacavaju pojasevi prije
neojacanim nosacima, dok na dva se
mjesta ojacava hrbat nosaca uz oslo-
nac. Nije predvideno ojatanje donjeg
vjetrovnog sprega ve¢ samo uredenje
njegove odvodnje. Predvideni su i do-
datni kocni spregovi te ojactavanje oba
uzduzno nepomicna lezaja.

Sva se ojacavanja izvode dodavanjem
novih elemenata, postojeti se elementi
ne uklanjanju niti oslabljuju. Sve se veze
postojece i nove konstrukcije izvode is-
klju¢ivo zakovicama ili visokovrijednim
vijcima. Priklju¢enje novih elemenata
na postojecu konstrukciju obavlja se
tako da uglavhom nema zahvata na
zakovicama, a u slucaju da se uklanja-
ju, na njihovo se mjesto ugraduju nove
zakovice ili dosjedni vijci. U uporabi su
nuzni i redoviti stvarni i detaljni strucni
pregledi konstrukcija, a posebnu pozor-
nost valja obratiti na mjesta mogucih
pukotina.

Ojacavanja se izvode
dodavanjem novih elemenata,
a sve se veze izvode iskljucivo
zakovicama ili visokovrijednim

dosjednim vijcima

Prema vazecim propisima, potrebno je
nakon zavrsetka radova provesti ispiti-
vanje probnim opterecenjem, a veli¢ina
opterecenja mora odgovarati izvedenoj
kategoriji ojacanja ili shemi opterecenja
s rasporedom na mostu koji ¢e uzro-
kovati ekstremne utjecaje. Ispitivanje
probnim opterecenjem treba obuhvatiti
i mjerenje naprezanja i pomaka kon-
strukcije te izradu kontrolnog prora-
¢una s kojim ¢e se usporediti rezultati
ispitivanja. Ujedno je prije i nakon is-
pitivanja potrebno dodatno pregledati
konstrukciju.

Posjet gradilistu

GradiliSte smo, igrom slucaja, posjetili
sredinom lipnja i krajem kolovoza. Prvi
put Sto je to bila prigoda za razgovor i
da nas gradiliStem provede glavni inze-
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Zeleni most snimljen s Novoga kolnog mosta tijekom prvog posjeta

njer gradilista lvan Jakovljevic, dipl. ing.
grad. iz PruZnih gradevina d.o.o0., a drugi
put da vidimo koliko se toga u medu-
vremenu promijenilo. Za nasSeg prvog
posjeta Sava je bila vrlo niska, ¢ak su se
uocavali tragovi temeljenja starog mo-
sta, a drugi je put nabujala Zuta rijeka,
ojacana brojnim kiSama, gotovo plavila
naglavnu gredu novog pilotima ojaca-
nog stupa mosta.

GradiliSte ima prilicno dug i neobitan
naslov (Rekonstrukcija | odrzavanje
Zeljeznickog mosta "Sava" u Zagrebu u
km 427 + 754,67 pruge M302 Zagreb Gk
— Rijeka i u km 421 + 036 pruge M104
Zagreb Gk — Sisak — Novska). Otvore-
no je 12. ozujka 2013. i na gradiliStu je
nekad i do stotinjak radnika. Radove na

p

Juzni upornjak mosta (desno dolje ostaci upornjaka starog mosta)

Celitnoj konstrukciji obavljaju Pruzne
gradevine, a gradevinske radove na oja-
¢avanju stupa glavnog raspona (stup C)
Hidroelektra Niskogradnja d.d. koja za-
pravo obavlja jednu cetvrtinu ukupnih
radova. Na gradiliStu su dosad u dva
navrata bili visoki vodostaji u studeno-
me proSle godine i u veljaci 2014. Bilo je
sve poplavljeno. Tada se nije moglo ra-
diti na ojacanju stupa, ali se rad na ce-
licnoj konstrukciji nije prekidao. Vece je
probleme u tim radovima predstavljala
zima, ali se rokovi nisu mijenjali.

0d glavnog smo inZenjera doznali da su
najprije oko stupa pobijeni piloti (uku-
pno 24, promjera 1000 mm, do dubine
od 25 m), a potom je izgradena naglav-
na greda i oko stupa armiranobetonski

plast. Kako je most zasticen kao kultur-
no dobro, trebalo je za svaku promjenu
dobiti suglasnost Gradskog zavoda za
zastitu spomenika kulture i prirode. Do-
bivena je dozvola da se ojacani stup ne
oblaze kamenom, a vracena je i izvorna
nijansa zasticene boje mosta. Time je
uklonjen i slavni "Hendrix", ali i svi ostali
grafiti. No bili su prisiljeni angazirati i
zaStitare da se grafiti ne bi opet pojavili,
premda se jednom tjedno poneki klinac
pokusava popeti na luk.

Najveci je problem gradiliSta Cinjenica
da se gotovo svi poslovi (vise od 90 %)
obavljaju uz redovit promet. Manja su
zatvaranja prometa bila tek u nekoliko
navrata od pola sata do najvise 40 mi-
nuta.

Dobivena je suglasnost da
se ojacani stup ne oblaze
kamenom, a prema etalonu
vracena je i izvorna nijansa
zasticene boje mosta

Do naseg su prvog posjeta bili obavlje-
ni svi radovi na sekundarnim uzduznim
nosacima, izvedeni svi novi kocni spre-
govi, ukruceni hrptovi glavnog nosaca
kod svih lezajeva te ojacane sve vjesalj-
ke i njihove veze s glavnim nosacem i
lukom. U planu je ojatavanje gornjega
vjetrovnog sprega, a sve su intervencija
izvedene zakovicama i visokovrijednim
dosjednim vijcima.

Radovi na ojacavanju stupa C
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Ostaci temeljenja starog mosta

Odredenih je problema na gradilistu bilo
zbog Cinjenice da je Hidroelektra Nisko-
gradnja u poslovnim problemima, ali svi
su dosadasnji radovi obavljeni solidno i
na vrijeme. Osim ugovorenih radova, u
planu je i zamjena kolosijeka na mostu,
a gradonacelnik je Zagreba Milan Ban-
dic¢ obecao i uvodenje rasvjete, navodno
se vec radi i projekt. Svakako bi bila ko-
risna neka stalna Cuvarska sluzba, ali za
to ipak nema nikakvih naznaka.

Na kraju smo od glavnog inZenjera lva-
na Jakovljevica, kojega inace znamo s
obnove Jankomirskog mosta, doznali
da se nakon zavrSetka radova planira
hidraulicko podizanje mosta radi za-
mjene dijelova nepokretnih lezajeva.
Potom slijedi probno opterecenje, a to
je uobicajeno lokomotiva s deset vago-
na nakrcanih kamenom.

Zajedno smo proSetali gradiliStem.
Najprije smo obisli stup koji je ojacan i
uvrséen pilotima. Za njegovu je grad-
nju nasut i dio rijeke, a nakon zavrsSetka
radova sve mora biti vraceno u prijas-
nje stanje. Usput smo razgovarali i o
njegovoj turtki koja danas ima ¢ak 2200
radnika i trenutacno je najveca grade-
vinska tvrtka u Hrvatskoj, ali joj buduc-
nost dobrim dijelom ovisi 0 angaZziranju
strateSkog partnera.

Uocili smo da je na tom dijelu most
zasticen drvenom skelom kako od
radova na otvorenoj celicnoj kon-
strukciji ne bi stradali radnici i pro-
laznici. Poslije smo se popeli uz juzni
upornjak, uz koji je smjeStena upra-
va gradilista, pokraj joS uocljivog

ToAes

Pogled na prugu i most s pozicije juznog upornjaka

upornjaka starog mosta koji je znatno
nizi. Prosetali smo potom cijelim mo-
stom i snimali dio radova na celi¢noj
konstrukciji, €ak smo doZivjeli i prolaz
jednog vlaka koji na mostu, zbog si-
gurnosti, vozi 20 km/h. Nakon odla-
ska s gradilista posjetili smo i sjeverni
upornjak Zelenog mosta.

Za drugog smo posjeta sreli nesto
manje radnika, posebno oko ojacanog
stupa, ali je skela i dalje bila na njemu.
No vec je na prvi pogled uocljivo da su
mnogi radovi na celicnoj konstrukciji

Skele za rad na ojacavanju vjesaljki

obavljeni i da je sada na mostu mnogo
manje skela. Bili smo zadivljeni disci-
plinom i strpljivoscu radnika jer je za
naseg kratkog posjeta mostom proslo
nekoliko vlakova.

Naknadno smo nakratko telefonom
razgovarali s Margaretom Krakan Cop,
dipl. ing. grad., voditeljicom projekta na
Zelenom mostu uime HZ Infrastruktu-
re. Rekla nam je samo kako je jako za-
dovoljnai brzinom i kvalitetom obavlje-
nih radova i da zapravo sve tece kako je
planirano.
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Detalj radova na luku mosta

Kontaktna je mreza stalno
ukljucena pa je posao vrlo
opasan, posebno jer se obavlja
na visinama, ali radi se jako
dobro i kvalitetno

Sli€no tvrdi i dr. sc. Mario llle, glavni
nadzorni inzenjer iz Instituta IGH d.d.,
koji je medutim zadivljen glavnim izvo-
dacem i smatra da to nitko drugi ne bi
mogao napraviti. Naime sve ovisi o pro-
metu, kontaktna je mreza stalno uklju-
¢ena, a to je i opasno, posebno i stoga
Sto se radi na visinama. Radi se jako
dobro i kvalitetno i dojam je zaista izvr-
stan, a rijeC je o jednoj lijepoj i specific-
noj konstrukciji. To je zahtjevan i neuo-
bi¢ajen posao, a preostalo je jos pribliz-
no 45 radnih dana, dakle priblizno dva
mjeseca. InZenjer llle bio je svojedobno
nadzorni inzenjer na mostu JakuSevec,
ali to je bilo mnogo drukcije jer se ra-
dilo bez prometa. Unatoc tome nije bilo
ni jednog incidenta iako je na gradiliStu
stalno prisutno izmedu 30 i 45 radnika.
Bilo je odredenih rasprava s Gradskim
zavodom za zastitu spomenika kultu-
re jer je zbog nepostojanja originalnog
kamena izvedena betonska simulacija
obnove. No problem je bio i u tome Sto
bi novi kamen nepovoljno utjecao na
nosivost stupa. Na kraju je dopustena
betonska obloga s imitacijom izgleda
ostalih stupova, a izvodac je obecao
ispjeskariti sve stupove i upornjake,

Most i gradiliste u daljini s pozicije sjevernog upornjaka

tako da €e svi biti priblizno iste boje.
Inace zastitari su odredili i nijansu sa-
dasnje boje mosta prema etalonu po-
hranjenom u Zavodu.

Na kraju smo telefonom razgovarali i s
projektantom ing. Borisom VranjeSom,
cijenjenim strucnjakom za Celicne kon-
strukcije. | on je zadovoljan kvalitetom
dosad obavljenih radova na mostu. Po-
hvalio je susretljivost Gradskog zavoda
za zastitu spomenika kulture, posebno
procelnika Silvija Novaka, prof., koji je
prihvatio sve argumente strucnjaka
vezane uz kamen za oblogu stupa. Na-
ime, radilo se o granitu iz Arandelovca,
a ta turtka, iako postoji, slican kamen

Ojacani stup snimljen tijekom drugog posjeta

ne proizvodi ve¢ desetlje¢ima. Umjesto
dugotrajnog traganja za nekom zamje-
nom, ponudili su betonsku varijantu
i to je prihvaceno bez vetih otpora, no
vjerojatno su ipak presudili problemi s
nosivoscu.

I ing. Vranje$ se slaZe da bi zastitarska
sluzba na mostu bila dobrodosla, ali za-
dovoljan je Sto su se sada sanduci glav-
nih nosaca i lukova zasticeni celicnom
mrezom jer su bili ispunjeni velikom
kolicinom pticjeg izmeta.

Razgovarajuci s njim o nastanku mosta,
upozoreni smo da nikako ne napisemo
kako je projektant prof. Jure Erega. To
mu je inace bio i profesor, bio je uklju-

GRADEVINAR 66 (2014) 8

763

Gradevinar 8/2014



Gradevinar 8/2014

GRADILISTE

Prolazak vlaka preko mosta tijekom radova

¢en u gradnju mosta, ali unato¢ nekim
usvojenim izmjenama, nije bio projek-
tant. To prof. Erega nije nikada ni tvrdio,
veC su to jednostavno neki napisali, a
poslije se ponavljalo. Nesporni su pro-
jektanti inzenjeri Boris Valujev i Teofim
Cerevkov, izbjeglice iz carske Rusije na-
kon Oktobarske revolucije koji su radili
u Mostovnoj radionici tvornice u Sla-
vonskom Brodu. Valja reci da su upravo
inZenjeri izbjegli iz Rusije imali iznimno
vazan utjecaj na nase tehnicke znano-
sti, a posebno na gradevinarstvo. Do-
voljno se sjetiti prof. dr. Stjepana Pro-
kofjevita TimoSenka, osnivata Zavoda
za tehni¢ku mehaniku koji je za kratkog
boravka u Zagrebu ostavio neizbrisiv
trag. Ne treba zaboraviti ni one koji su
ga naslijedili, posebno prof. dr. Kon-
stantina CaliSeva, ali ni prof. dr. Vasilija
Andrejeva koji je doSao nesto poslije.

Zanimljivo je oblikovanje stope luka
koji su izradili projektanti Valujev i Ce-
revkov, a zadivljuje i njihov izracun koji
se onda obavljao "pjeske", Sto je za-
htjevan posao i za racunalno projekti-
ranje. Napomenuo je da su projektanti,
zbog simetrije i pojednostavljenja pro-

rauna, na krajnjem juznom rasponu
izveli i jedan zglob koji se sada takoder
restaurira. Njihov je rad vrlo pregledan
i jasan. Spomenuo je i prof. dr. Mirka
Rosa, profesora na Tehnickoj visokoj

Pogled s kolnog mosta tijekom drugog posjeta

Skoli u Zirichu, iji je laboratorij kon-
trolirao kvalitetu celika iz Jesenica.
Zahvaljujuci upravo dobroj kvaliteti
Celika bila je olakSana sadasnja rekon-
strukcija.

Na kraju su u sklopu rekonstrukcije i
odrzavanja Zelenog mosta izvedeni i
radovi cjelokupne antikorozivne zastite.
Izvedena je demontaza i montaza svih
postojecih kabela telekomunikacijskih,
optickih, sigurnosno-signalnih, ali i 10
KV, i svi su ti radovi zavrseni 2013. Tre-
nutacno se obavljaju radovi na zamjeni
mosne grade te ugradnji dilatacijskih
sprava i pjeSackih staza. Ukupna je vri-
jednost investicije priblizno 43,5 miliju-
na kuna.

Napomena na kraju

Bilo je to sve Sto smo zabiljezili o jed-
nom neobi¢nom gradilistu, obnovi jed-
nog mosta koji je sastavni dio zagre-
backog identiteta. Osim zadovoljstva
Sto e most uskoro ponovno zasjati u
svoj svojoj ljepoti, treba svakako ista-
knuti i ¢injenicu da ce vlakovi preko nje-
ga prolaziti znatno brze.

A to ¢e, vjerujemo, pridonijeti i promet-
nom poboljsanju, ali i dugo ofekivanom
gospodarskom oporavku.
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