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Projektni zadatak

Temeljem Ugovora o istražnim radovima na nosivoj konstrukciji drvenog mosta preko kanala Sava-Odra od 22.03.2017., potrebno je 
provesti stručni pregled nosive konstrukcije predmetne građevine prema slijedećem zadanom obuhvatu:

1. Kontrola postojećeg stanja drvene krovne konstrukcije (geometrija sustava, dimenzije elemenata, spojevi i spojni elementi, 
ležajevi)

2. Detaljan vizualni pregled sukladno Tehničkom propisu za drvene konstrukcija NN 121/07 i normama za konstrukcijsko drvo 
(stanje elemenata, spojeva i ležajeva)

3. Laboratorijsko ispitivanje* i analiza izvađenih uzoraka i to:
• Određivanje vrste drveta 
• Fizikalna i mehanička svojstva drva s određivanjem gustoće (HRN ISO 3131)
• Određivanje sadržaja vlage (HRN EN 13183-1)
• Biološka trajnost – procjena razreda opasnosti (HRN EN 1311)

* Ovlašteni laboratorij od strane Hrvatske akreditacijske agencije prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 
17065:2013. Karakteristični uzorci se vade iz osnovnih konstrukcijskih elemenata, na zahtjevanim pozicijama 
(poprečne drvene grede nosača podnice, naglavne grede stupišta, kosnici, horizontale i dijagonale stupišta, piloti 
stupišta).

4. Izrada nacrta s pregledom svih oštećenja na drvenoj konstrukciji
5. Provedba preliminarnih računskih analiza
6. Izrada uputa i smjernica za projekt sanacije ili zamjene

U  Velikoj Gorici, ožujak 2017.
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Opći podaci o pregledu

Nosiva drvena konstrukcija:
Borivoj Pojatina, dipl.ing.građ.  - ovlašteni revident za drvene konstrukcije

Juraj Pojatina, dipl.ing.građ. – voditelj pregleda
David Anđić, mag.ing.aedif
Marina Štargel, mag.ing.aedif

Ispitivanje materijala – drvo:
Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin, dipl.ing.šum.
Doc.dr.sc. Marin Hasan, dipl.ing.šum.

Ispitivanje materijala - čelik:
Ivan Robić, ing.stroj. 

Pregledi su provedeni tijekom svibnja i lipnja 2017. godine.

Laboratorijska ispitivanja uzoraka drva su provedena u Laboratoriju za drvo u graditeljstvu 
(LDG) i Laboratoriju za anatomska svojstva i zaštitu drva Šumarskog fakulteta Sveučilišta u 
Zagrebu (ovlašteni laboratorij od strane Hrvatske akreditacijske agencije prema zahtjevima 
norme HRN EN ISO/IEC 17065:2013).
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Sadržaj

1. Pregled postojeće projektne dokumentacije

2. Snimanje nosive konstrukcije - geometrija sustava, dimenzije elemenata, spojevi i spojni 

elementi, ležajevi

3. Detaljan vizualni pregled - stanje elemenata, spojeva i ležajeva

4. Ispitivanje materijala - laboratorijsko ispitivanje i analiza izvađenih uzoraka

5. Računska analiza nosivosti

6. Zaključna ocjena sa smjernicama za daljnje postupanje
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Postojeća projektna dokumentacija

Podaci o izvornom projektu dobivenom na uvid:

„Izvedbeni projekt – Most preko kanala Sava – Odra“ izrađen od strane tvrtke „Željeznički
projektni biro“, Teslina 4, 10000 Zagreb, TD:1908, lipanj 1977., Projektant: A. Tunkl, dipl.ing.

Osim izvornog projekta Naručitelj je dostavio na uvid niz projekata, izvještaja, te ekspertiza
koje sadrže niz oprečnih preporuka i smjernica, od potpune zabrane prometa do lokalnih
sanacijskih mjera. Iako pojedine preporuke nisu nužno pogrešne i netočne, zaključci su
doneseni ne uzimajući u obzir cjelovitost konstrukcije i bez potpunog uvida u stvarno stanje
konstrukcije. Stoga se u nizu proturječnosti Naručitelj odlučio provesti sveobuhvatnu
temeljitu analizu postojećeg stanja i mogućnostima sanacije mosta.
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Snimak postojećeg stanja
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Vizualni pregled
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Ispitivanje materijala - drvo
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Ispitivanje materijala - drvo

Sumarne vrijednosti sadržaja vode i osnovnih 
fizikalnih svostava drva na odabranim 
mjernim mjestima
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Ispitivanje materijala - drvo
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Grafički pregled oštećenja
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Ispitivanje materijala - čelik



Drveni most preko kanala Sava – Odra 
na LC 31163, dio Kuče - Rakitovec

ELABORAT O STANJU POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE

Računska analiza nosivosti

Provodi se kontrola nosivosti mosta za tri situacije:

a) Pješački most

b) Cestovni most s vozilom do 5 (6) tona

c) Cestovni most s vozilom do 20 tona

Budući da ni HRN EN 1991-2:2012 ni nacionalni dodatak ne sadrže modele

opterećenja niti vrijednosti faktora prilagodbe za osnovni model

opterećenja LM1, u proračunu se usvajaju preporučene vrijednosti faktora

prilagodbe iz članka EUROCODE ROAD TRAFFIC LOAD MODELS FOR

WEIGHT RESTRICTED BRIDGES (D. Proske, University of Natural Resources

and Applied Life Sciences, Vienna, Austria, S. Loos, Ingenieurbüro Lopp,

Weimar, Germany). Budući da je postojeći most projektiran prema DIN-u

1072 za vozilo od 6 tona, proračun prema Eurokodu s faktorima prilagodbe

za vozilo od 6 tona je aktualni ekvivalent istome.
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Računska analiza nosivosti
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Računska analiza nosivosti

Kontrola nosivosti pilota na 
ekscentrični pritisak na reduciranom 
presjeku za opterećenje vozilom 5t 
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Računska analiza nosivosti
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Zaključak

1. Pregled postojeće projektne dokumentacije, snimanje nosive konstrukcije - geometrija sustava,
dimenzije elemenata, spojevi i spojni elementi, ležajevi, detaljan vizualni pregled - stanje elemenata,
spojeva i ležajeva

Pregledom dostavljene dokumentacije evidentirane su manje razlike projektiranog i izvedenog stanja
mosta. Dodatni nenosivi slojevi mosnica na kolničkoj konstrukciji, osim povoljnijeg rasprostiranja
opterećenja, djeluju kao dodatno opterećenje nosivim elementima mosta. Također, kolnička
konstrukcija leži na 3 čelična rasponska nosača, dok su projektom predviđena 2.
Elementi mosta su radi urednog praćenja pregleda podijeljeni u tri veće cjeline – kolničku konstrukciju,
gornji ustroj i donji ustroj mosta. Kolnička konstrukcija je u izrazito lošem i nepopravljivom stanju, na
gornjem ustroju je vidljivo prisustvo vlage, ali su drveni elementi u boljem stanju od kolničke
konstrukcije. Čelični rasponski nosači su zahvaćeni korozijom, pojasnice naročito. Lokalna oštećenja
uzrokovana korozijom značajno umanjuju djelotvorni presjek nosača, za čak cca. 30-40%. Donji ustroj, u
zoni močenja vodom je u izrazito lošem stanju: uzdužne pukotine stupova, erozija poprečnih presjeka,
narušena geometrija i nedjelotvorni spojevi.

Starost građevine, loše održavanje i neredoviti pregledi dominantno su rezultirali devastacijom većine
elemenata nosive konstrukcije.
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Zaključak

2.        Ispitivanje materijala - laboratorijsko ispitivanje i analiza izvađenih uzoraka

KVALITETA DRVA. Sav most je bio izrađen od kvalitetne hrastovine, vizualno razvrstane u razred LS10 ili
LS13 prema DIN 4074-5. Fizikalna svojstva drva su vrlo dobra. Gustoća je izmjerena u rasponu između
619 i 811 kg/m3 sa srednjom vrijednosti od 706 kg/m3 , razreda nosivosti D30 prema HRN EN 338.
SADRŽAJ VODE DRVA oscilira u širokom rasponu. Najviši sadržaji vode se mjere u vodi i u zoni iznad
nje, u iznosima čak do 150 %, pri čemu drvo pilota kroz duboke radijalne pukotine upija velike količine
vode koja ne može brzo isušiti. Akumulacija vode (uvijek s pozitivnim gradijentom prema sredini) u
ovoj zoni izuzetno povoljno djeluje na razvoj svake biološke razgradnje.

BIOLOŠKA RAZGRADNJA I STANJE ZDRAVOSTI DRVA - Stupišta 2, 3 i 4 (u vodi kanala) su u
nefunkcionalnom i nepopravljivo lošem stanju, dok su stupišta 1 i 5 praktično potpuno funkcionalna.
Piloti u vodnoj liniji i u visini do 2 m iznad vode su smanjenog korisnog presjeka uslijed propadanja
bjeljike i razvoja truleži u središnjoj zoni pilota za 50 – 80 %. Piloti su u najvećem broju truli u donjoj
zoni (u visini oko 1,5 m od vodostaja u ljeti) i tu im je erozijom uklonjen obodni dio širine 3 – 5 cm
zbog biološke i mehaničke erozije bjeljike. Uzimamo da je nominalna širina stupa 30 cm. Smanjenje
širine na 26-27 cm (većina stupova) predstavlja smanjenje presjeka za 25 %, smanjenje širine na 22 cm
(dio stupova drugog, trećeg i četvrtog stupišta) predstavlja smanjenje presjeka za 45 %. Srčika trupca
je uz vodnu liniju, a vjerojatno i ispod vode, propala u širini promjera od 6 – 12 cm, čime se korisni
presjek umanjuje za 5 – 15 %. Pukotine i trulež uz njihove rubove dodatno smanjuju površinu presjeka
za ca 10 %.
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Zaključak

2.        Ispitivanje materijala - laboratorijsko ispitivanje i analiza izvađenih uzoraka

Prema pristupačnoj stručnoj literaturi i analizi trenutnog stanja drva konstrukcije mosta procjenjujemo
da piloti prvog i petog stupišta mogu imati predviđenu trajnost od 80 godina, uz minimalne zaštitne
zahvate. Piloti stupišta koja su u kanalu u najvećoj mjeri zbog intenziteta oštećenja ne mogu biti
obnovljeni. Gornji kolnički dio nema nikakvu buduću trajnost u smislu pružanja sigurnosti prometa i
osiguranja funkcije mosta.

Debljina stijenke čeličnih rasponskih nosača je značajno manja od očekivane s obzirom na starost
čeličnih nosača. Lokalna oštećenja uzrokovana korozijom značajno umanjuju djelotvorni presjek, za
čak cca. 30-40%.
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Zaključak

3. Računska analiza nosivosti

Provedene su kontrole nosivosti prema razinama prometnog opterećenja za pješački te za cestovne
mostove s ograničenim prelaskom vozila od 6, 16 i 30 tona.
Za svaki od razmatranih slučajeva, kontrola kolničke konstrukcije je zbog izrazito lošeg stanja građe
provedena s elementima punog poprečnog presjeka što podrazumijeva zamjenu kompletne kolničke
konstrukcije.

Sanirani rasponski čelični nosači zadovoljavaju uvjete nosivosti isključivo za pješačku namjenu mosta –
kontrola provedena s reduciranim poprečnim presjekom (nakon pjeskarenja i obnove AKZ-a). Za
cestovnu namjenu kategorije vozila do 6,0 t zadovoljili su novi čelični profili IPE600.

Donji ustroj mosta je, prema vizualnom pregledu, ispitivanjima i kontroli nosivosti, najslabije mjesto u
konstrukciji. Proračunska nosivost pojedinih stupova u stupištima 2, 3 i 4 je prekoračena za svaki model
opterećenja (!).
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Smjernice za daljnje postupanje

U nastavku se daju tri mogućnosti ostvarenja projektnog zadatka:

1.     Most zatvoriti za sav promet motornih vozila - prenamjena u pješački most

Postojeći pješački most s iskustveno određenim minimalnim uporabnim opterećenjem od 2,5 kN/m2 ne
zadovoljava računske kontrole nosivosti. Drveni stupovi i piloti središnjih stupišta u vodi ne posjeduju
dovoljan kapacitet za proračunom dobivene unutarnje sile. Da bi se most prenamjenio u pješački potrebno
je, uz novu kolničku konstrukciju i sanaciju postojećih čeličnih nosača, donji ustroj mosta zamijeniti novim,
odnosno rekonstruirati postojeća stupišta.

Popis potrebnih zahvata na konstrukciji:

• Nova kolnička konstrukcija
• Sanacija postojećih čeličnih nosača
• Rekonstrukcija stupišta S2, S3 i S4

Procijenjena vrijednost investicije: 3.800.000  kn



Drveni most preko kanala Sava – Odra 
na LC 31163, dio Kuče - Rakitovec

ELABORAT O STANJU POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE

Smjernice za daljnje postupanje

2.     Ograničenje prelaska za vozila do 5 tona - Cestovni most s vozilom do 5 (6) tona

Povećanje opterećenja u odnosu na pješački most povećava zahtjeve na konstruktivne elemente mosta te
uvjetuje veće radove na sanaciji nosive konstrukcije. Kolnička konstrukcija se u potpunosti, isto kao i za
pješački most, mora zamijeniti. Čelični rasponski nosači nakon pjeskarenja i zaštite bojom ne posjeduju
dovoljnu nosivost za predviđena opterećenja te se moraju zamijeniti novim. Novi čelični nosači IPE 600
zamjenjuju postojeće zavarene nosače. Kao i kod pješačkog mosta, drvene stupove u vodi je potrebno
zamijeniti novima. Kao rješenje zamjene predlaže se rekonstrukcija putem dodatnih paralelnih stupišta uz
postojeća koja bi se temeljila na armiranobetonskim pilotima s naglavnom ab gredom. Iznad krute
armiranobetonske konstrukcije ponovila bi se tradicionalna drvena stupišta slična postojećim.

Popis potrebnih zahvata na konstrukciji:

• Nova kolnička konstrukcija
• Novi čelični nosači – IPE600
• Rekonstrukcija stupišta S2, S3 i S4

Cestovni most s ograničenjem težine vozila od 5 tona iziskuje opsežne radove na ojačanju i revitalizaciji
konstrukcije. Ojačanjem stupišta paralelnim novim stupištima narušila bi se estetska slika mosta, ali bi se
ispunio prvi zahtjev projektnog zadatka za prelazak vozila preko mosta.

Procijenjena vrijednost investicije: 4.500.000  kn
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3.    Novi cestovni most bez prometnih ograničenja

Prelazak vozila od 20-tona iz projektnog zadatka nije moguće ostvariti rekonstrukcijom ili djelomičnom
zamjenom postojećeg mosta ili njegovih dijelova. Predlaže se stoga novi armiranobetonski sustav s dva
srednja stupišta, grednim nosačima preko tri raspona i novim upornjacima. 

Procijenjena vrijednost investicije: 6.000.000  kn

V. S.


