OBNOVA SISACKO-MOSLAVACKE ZUPANIJE NAKON POTRESA
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PROJEKT OBNOVE STAROG MOSTA U SISKU

Prva cjelovita obnova mosta

nakon 90 godina

Uvod

Petrinjski potres 2020., osim Sto je
za sobom ostavio velika oStecenja na
stambenim i javnim objektima, ozbiljno
je narusio i prometnu infrastrukturu na
podru¢ju Sisactko-moslavatke Zupanije.
U Sisku su stradali Stari most, gradske
ceste i druga prometna infrastruktura
vazna za funkcioniranje grada.

Ostecenja na Starome mostu, ukljucujuci
urusavanje dijela ograde u rijeku Kupuy,
Grad Sisak iskoristio je kao priliku da
nakon viSe od 90 godina izvede njegovu
prvu cjelovitu i temeljitu obnovu. Radovi
su poceli poc¢etkom svibnja 2023., nakon
Cega je most u cijelosti zatvoren za pro-
met vozila. Tijekom izvodenja radova se
prilagodavao promet pjesaka i biciklista
ovisno o mogucnostima. Promet vozila
dopusten je krajem lipnja 2024., a re-
stauratorski radovi su nastavljeni.

Za glavnog izvodata radova odabrana
je turtka Vacon do.o, a vrijednost radova
iznosila je 6,5 milijuna eura. Obnova mo-
sta financirana je iz Fonda solidarnosti Eu-
ropske unije. Glavni projektant obnove je
Marko Ozbolt, dipl. ing. grad., iz turtke UR-
BANE IDEJE d.o.o. Projektant konstrukcijske
obnove bio je David Andi¢, mag. ing. aedif.,
iz tvrtke STUDIO ARHING d.o.0. Glavni nad-
zorni inZenjer na gradilistu bio je dr. sc. Alex
Kindij, dipl. ing. grad., iz tvrtke Kindijing d.o.o.
U nastavku su prikazani stanje Starog
mosta, ostefenja nastala u potresima
2020.i2021., analize i proracuni, izvedeni
radovi te probno optecenje mosta.

Opceniti podaci o mostu

Zidani mostovi, osobito kameni, imaju
vaznu ulogu u povijesti mostogradnje.
Stari most u Sisku jedan je od prepoznat-
ljivih simbola grada. Preko rijeke Kupe
povezuje Trg bana Josipa Jelatica i Zitnu
ulicu. Projektirao ga je inZzenjer Milivoj Fr-

kovi€, poznati hrvatski graditelj kamenih i
svodnih mostova od opeke. Gradnja mo-
sta trajala je devet godina, od 1926. do
1934. Most je zasticeno kulturno dobro i
smjesten je unutar Arheoloske zone Se-
gestica—Siscia.

Slika 1. Gradnja Starog mosta, 1925. (izvor:
Grad Sisak - Upravni odjel za
prostorno uredenje i zastitu okolisa)

Most se sastaji od sedam zidanih svodo-
varaspona 7,20 + 34,55 + 36,90 + 38,50

Slika 2. Pogled na prvo stupiSte mosta

+ 32,85 + 14,00 + 12,20 m, ukupne du-
ljine 261 m. Cetiri sredidnja svoda su ri-
jeCna, a tri obalna. Svodovi su od opeke
debljine oko 170 cm u peti i 100 cm u
tjemenu, iznad kojih su zidani poprecni
zidovi (60 cm) te armiranobetonska kol-
nicka ploca debljine 29 cm.

Zbog nedostatka potpune arhivske doku-
mentacije, istraznim radovima rekonstru-
iran je staticki sustav kolnicke ploce, koja
je uzduzno diskontinuirana s prekidima na
upornjacima, stupistima i iznad tjemena
svodova, gdje se oslanjaizravno na zidanu
konstrukciju bez armiranobetonske ploce.
Na krajnje svodove nastavljaju se prila-
zne rampe, a niveleta mosta prati blagi
konveksni luk s najviSom tockom na tre-
¢emu rijecnom svodu. Poprecni presjek
obuhvaca kolnik Sirine 5,20 m, dvije pje-
Sacke staze po 1,50 m te bocne zidane
ograde Sirine 30 cm (ukupno 8,80 m).

Slika 3. Uzduzni presjek mosta iz originalnog projekta Milivoja Frkovica
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Ispod staza smjeStene su vodovodne,
elektro i TK instalacije. PjeSatke staze
izvedene su od tanke AB ploce i ¢eli¢nih
I-profila, a instalacijski hodnici ispunjeni
su pijeskom i zatvoreni montaznim be-
tonskim plo¢ama. Kolnik ima dvostresni
nagib od 1 do 2 %.

Donji ustroj mosta Cine zidani svodouvi i
masivni rijecni stupovi dimenzija 4,00 x
12,45 m, temeljeni na trima kesonima
(4,80 x 13,60 m; visina 12,50 — 14,00 m).
Krajnji svodovi oslonjeni su na velike be-
tonske blokove dimenzija 10,00 x 10,70
x 9,70 m (lijevi) i 12,00 x 11,00 x 8,00
m (desni). Stari most u Sisku ubraja se
medu najatraktivnije hrvatske gradevine
i jedan je od rijetkih mostova od kamena
i opeke kaji se koristi i danas.

Pracenje i ocjena stanja
konstrukcije mosta

U desetljecu prije potresa na mostu pro-
vedeno je viSe strucnih pregleda, uklju-
Cujuci vizualni i podvodni pregled, mo-
nitoring pomaka, geodetska mjerenja te
hidrografska snimanja. Na temelju izvje-
Sca Stanje nosive konstrukcije, koje su
2010. izradili stru¢njaci s Gradevinskoga
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, preporu-
¢eno je ukidanje prometa teskim vozilima
te dopustanje prelaska samo pjesacima,
biciklima, motociklima i osobnim vozili-
ma, uz ograni¢enje nosivosti do 2 tone.
Potresi krajem 2020. i pocetkom 2021.
dodatno su ostetili ranije kompromiti-
rane elemente mosta. Nakon potresa
provedeni su specijalisticki pregledi s
istraznim radovima. Potom je izraden
Elaborat ocjene postojeceg stanja, koji su
2021.izradile tvrtke Urbane ideje i Studio
Arhing. Utvrdeno je da je most umjereno
oStecen prema EMS98. Kontrolni prora-
Cuni pokazali su da konstrukcija nema
dovoljnu zalihu nosivosti za horizontalne
potresne sile, Sto je zahtijevalo cjelovitu
obnovu i pojacanje u skladu s vazecim
propisima.

Vizualnim pregledom i istraznim radovi-
ma utvrdena su umjerena potresna oste-
€enja, uglavnom pukotine na uzduznim
zidovima i urusavanje nekonstrukcijskih
elemenata poput ograda. Osim toga uo-
Cena su ostecenja povezana sa staroScu

konstrukcije, izvornim nedostacima i du-
gogodisnjim nedostatnim odrzavanjem,
koja su identificirana kao kriticna zbog
moguceg otkazivanja pod velim pro-
metnim opterecenjem ili tijekom buducih
potresa.

Specijalistickim pregledom utvrden je
prodor vode u unutrasnjost mosta, pre-
tezno kroz ostecene pjesacke hodnike,
lijevani asfalt i rubnjake. Voda zasicena
solima natapala je pijesak unutar instala-
cijskih hodnika, sto je uzrokovalo ozbiljna
oStecenja nosive betonske ploce i gotovo
potpuno propadanje celi¢nih profila usli-
jed korozije. Dodatni prodor vode eviden-
tiran je kroz oStecene kamene vijence
stupista. Donji dijelovi unutradnjosti stu-
pista bili su trajno vlazni zbog nemoguc-
nosti otjecanja nakupljene vode.

Slika 4. Korozija celi¢nih nosaca hodnika na
mostu

Bitumenski premaz nanesen na unu-
tarnju zidanu konstrukciju (vjerojatno
tijekom obnove kolnicke ploce sedam-
desetih godina 20. stoljeca) sprijecio je
ozbiljnija oStecenja opeke uzrokovana
dugotrajnim djelovanjem vode. Lukovi i
bocni zidovi iznad njih bili su u dobrome
stanju zahvaljujuci kvalitetnoj opeci i ce-
mentnome mortu.

Na podgledu lukova i bocnim zidovima
uoCeni su tragovi izluzivanja, osobito u
rasponima bez unutarnjih komora, gdje je
sloj tampona zadrzavao vodu i agresivne
tvari s kolnika. Kameni vijenci uz pjesac-
ke ograde, na rubovima lukova i na stupi-
Stima mjestimicno su jaCe oSteceni zbog
smrzavanja i zaraslog raslinja (slika 5.).
Monitoring pomaka, Sto su ga od 2012.
do 2016. provodili stru¢njaci s Gradevin-
skoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu,
pokazao je znatnu temperaturnu osjet-
liivost mosta. U zimskim mjesecima sre-
disnji dio konstrukcije spustao se i do 16
mm u odnosu na ljetne mjesece, a uku-
pne razlike dosezala je 25 mm. Te defor-
macije nisu ugrozavale stabilnost mosta,
ali su uzrokovale oStecenja na kolniku i
pjesackim ogradama (pomaci rubnjaka,
otvaranje reski).

Kolnicka ploca izvedena je kao kontinuira-
ni nosac preko vise raspona, ali je preki-
nuta u tiemenim zonama gdje asfalt lezi

W"—:—-—-ﬂeh-——'-‘

Slika 5. Zatecena ostecenja: a) izluzivanje na zidanim sklopovima mosta, b) manje pukotine na
zidovima, c) ostecenja prilaznih kamenih stubista, d) odlamanje kamena na stupistima
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Slika 6. Varijantna rjeSenja obnove Starog mosta u Sisku predloZena u Elaboratu ocjene postojeceg stanja

izravno na opeci luka. Prema danasnjim
normama prometna su opterecenja (HRN
EN 1991-2) znatno veca od onih za koja
je ploca izvorno projektirana. Istraznim
radovima potvrdena je losSija kvaliteta
materijala i nedostatna zastita armature:
beton je klase C16/20, armatura je GA240
(@ 16/42 cm u gornjoj i @ 16/21 cm u do-
njoj zoni), a donji zastitni sloj pretanak je ili
lokalno potpuno izostao, Sto je rezultiralo
korozijom i odlamanjem betona.

Kao kriticni lokalni mehanizam otkaziva-
nja pod potresnim djelovanjem identifi-
cirano je izvanravninsko rusenje zidane
ograde, kod koje se zbog mase i natina
oslanjanja ocekivalo otvaranje zgloba u
podnoZju i/ili na sredini visine.

Prijedlozi sanacije i pojacanja
mosta

Na temelju istraznih radova i Elaborata
ocjene postojeceg stanja, a prije izrade
detaljnih proracuna i financijske analize,
Gradu Sisku predstavljene su tri varijante
rjeSenja za sanaciju mosta, uskladene s
uvjetima Konzervatorskog odjela.

Varijante su obuhvacale razli¢ita rjese-
nja, od pojacanja mosta koje bi omogu-
Cilo promet teskim vozilima do potpune
prenamjene u pjesacki most. U svim
varijantama bili su istaknuti neophodni
radovi na sanaciji i pojacanju zidane kon-

strukcije i kamene plastike, a kao Sto je to

prikazano na slici 6.

Neovisno o predlozenome i odabranome

varijantnom rjesenju bili su predvideni i

sljedeci radovi na obnovi mosta:

- uklanjanje asfalta i hidroizolacije na
mostu

- reprofilacija gornje strane kolnicke
ploce (uklanjanje betona hidrorazara-
njem, vodom pod visokim pritiskom i
ugradnja novog sloja betona); zamje-
na oStecene armature i ugradnja nove
za pojacanje kolnicke ploce

- rekonstrukcija hodnika koja ukljucuje
reprofilaciju oStecenih dijelova i izved-
bu hodnika tako da sprjecavaju prodor
i akumuliranje vode

- izvedba novih revizijskih okana za
instalacije na hodnicima i okana na
stupistima za ulazak u unutrasnjost
mosta

- sanacija i pojatanje zidane pjeSacke
ograde

- sanacija ostecenih kamenih vijenaca
ispod pjeSacke ograde

- ponovno zidanje pjeSacke ograde istom
opekom i kamenim elementima s
ugradnjom vertikalnih elemenata (ar-
miranobetonskih ili Celicnih) za osigura-
nje stabilnosti zida na horizontalne sile;
vertikalni elementi usidreni su u kame-
ne vijence i obzidani opekom tako da se
nece vidjeti nakon obnove zida

reprofilacija kolnicke ploce s donje
strane (uklanjanje betona hidroraza-
ranjem, vodom pod visokim pritiskom
i ugradnja sanacijskog morta); zamje-
na ostecene armature novom
uklanjanje postojecih slivnika i ugrad-
nja novih, s vertikalnim ispustom kroz
kolnicku plocu i luénu konstrukciju te
izravnim izljevom pod most

sanacija kamenih rubnjaka

ugradnja nove hidroizolacije i asfaltne
kolnicke konstrukcije

ugradnja beSavnih prijelaznih napra-
va na mjestima svih dilatacijskih res-
ki rasponske konstrukcije kako bi se
sprijecili nekontrolirana pojava puko-
tina na kolniku te prodor vode u kon-
strukciju mosta

pojacanje luc¢ne konstrukcije (nacin
i obuhvat ovisi o odabranoj varijanti
obnove mosta)

izvedba (prosirenje postojecih) pro-
¢jednica iz unutrasnjosti mosta iznad
lu¢ne konstrukcije i iz stupista kako
bi se omogucilo istjecanje eventualno
nakupljene vode

izvedba otvora za prozraivanje
unutrasnjosti mosta iznad lucne
konstrukcije i iz stupista kako bi se
smanjila pojava kondenzacije u unu-
trasnjosti; otvori se izvode na bo¢nim
zidovima iznad lukova i u bo¢nim zi-
dovima stupista
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Stabi i pograrets
ograde mosta

kot zatrvali ra

Slika 7. Shematski prikaz obuhvata sanacije i pojacanja neovisno o nacinu pojacanja rasponske

konstrukcije

- sanacija svih ostecenih kamenih po-
vrsina na mostu

- sanacija stubista na upornjacima

- pranje svih zidanih povrsina mosta (s
vanjske strane) i premazivanje hidro-
fobnim premazom

- izvedba armiranobetonskih stopa oko
donjeg dijela stupista u koritu rijeke
za pojacavanje temelja i sprjecavanje
podlokavanja i erodiranja temelja i
stupista

- bravarski radovi:

- izvedba novih vrata za ulazak u upor-
njake

- sanacija penjalica za ulazak u unu-
trasnjost stupista i izvedba u skladu
s pravilima o zastiti na radu (izvedba
ledobrana)

- izvedba platformi za sigurno kretanje
u unutrasnjosti mosta: u dnu stupista
i za ulazak na lu¢nu konstrukciju, a sve
radi sigurnog provodenja periodickih
pregleda unutrasnjosti mosta.

U sklopu sanacije izvedeno je ¢is¢enje ka-
menih i opecnih elemenata uklanjanjem
izluZivanja, mikrobioloskih naslaga, gra-
fita i crnih kora, kombinacijom laserskih i
abrazivnih postupaka. Mehanicki oStece-
ni kameni blokovi zamijenjeni su novima.
Elementi koji se nisu mogli izvaditi, sani-
rani su reprofilacijom i konsolidacijom, uz
lijepljenje epoksidnim smolama i u¢vrséi-
vanje skrivenim karbonskim ili inoks-si-
drima. Pukotine i manji nedostaci ispu-
njeni su toniranim umjetnim kamenom.

Rekonstrukcija dijelova kamene plastike
izvedena je umjetnim kamenom uz za-
vrsnu klesarsku obradu i tonsko uskladi-
vanje s izvornim materijalom.

Analiza postojeceg stanja mosta

Analiza postojeceg stanja mosta bila je
znatno olakSana dostupnom arhivskom
dokumentacijom, izvjeS¢ima s periodic-
kih pregleda i podacima nastalih tijekom
monitoringa. Prve preliminarne analize
provedene su grafickim metodama, uz
brojne pretpostavke. Tijekom izrade Ela-
borata ogjene postojeceg stanja paralelno
su izradivani i numericki proracuni. Na-
kon Sto su prikupljeni svi ulazni podaci i
dovrsen Elaborat, definiran je prijedlog
varijantnih rjeSenja pojacanja/prenamje-
ne mosta s grubom procjenom potrebnih
radova. Za potrebe ocjene nosivosti mo-
deliran je reprezentativni segment — luk
najveceg raspona (38,50 m) u program-
skome paketu HiStrA, uz koriStenje ma-
terijalnih svojstava utvrdenih istraznim
radovima i elaboratom.

Na proracunskome modelu provedena
je nelinearna staticka analiza (meto-
da postupnoga guranja), uz prethodno
uvazavanje gravitacijskih djelovanja.
lako su potresna ostecenja konstruk-
cije bila umjerena, analiza je pokazala
znatno nedovoljnu potresnu otpornost,
osobito u popre¢nome smjeru mosta:
postojece stanje ostvarivalo je pribliz-
no 41 % zahtjeva prema HRN EN 1998.
Uz to provjerene su posmicne nosivosti
poprecnih zidova koji nose kolnicku kon-
strukciju. lako su zadovoljavale na verti-
kalna opterecenja, njihova je otpornost
u ravnini pod potresnim djelovanjem
bila prekoracena.

T

Deformocye medels pod unecasem vermkalmb delovana [kakrans 100x)

Slika 8. Deformacije modela pod utjecajem vertikalnih djelovanja (skalirano 100x)
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Slika 9. Prostorni prikaz modela s pridruzenim debljinama zidova, lukova i ploca

Koncept konstrukcijske obnove
mosta

Buduci da je Stari most ocijenjen priklad-
nim za obnovu kao cjelina te uzimajuci u
obzir razinu ostecenja i njegovu vaznost,
odabrana je cjelovita obnova konstrukci-
je (razina 4 prema HRN EN 1998).

U sklopu izrade projektne dokumentacije
za obnovu mosta, detaljnijom analizom
mehanicke otpornosti i stabilnosti pret-
hodno predloZenih varijantnih rjesenja
pojacanja. Provedene su kontrole nosi-
vosti za vozila tezine 16 (18) t, 12t, 6 t
i 3 t. Na temelju tih rezultata zakljuceno
je da bi za vozila tezine od 6 t do 18 t, uz
manje varijacije, jedino moguce rjeSenje
pojacanja bilo ugradnja paralelne armi-
ranobetonske sanducaste konstrukcije u
zidano tijelo mosta koja bi mogla preuze-
ti predvidena opterecenja.

Od varijanti pojatanja predlozenih u
Elaboratu ocjene postojeceg stanja Grad
Sisak je kao narucitelj inicijalno oda-
brao varijantu 1 (jednotracni promet
prema HRN E 1998-2 s ogranicenjem
tezine vozila na 16(18) t). Medutim,
procijenjeno je da bi takvo tehnicko
rjeSenje iznimno invazivne intervencije
nepovratno unistilo vrijednost mosta

kao vrhunskog primjera zasticene (mo-
sto)graditeljske bastine. Konzervator-
ski odjel Ministarstva kulture i medija
takoder je smatrao da bi takvo rjeSenje
bilo neprihvatljivo jer je Stari most za-
Stieno kulturno dobro.

o=

Kako bi se ocuvao jedan od najvrjednijih
postojecih zidanih mostova u Hrvatskoj,
projektanti su donijeli racionalno rjeSenje
0 njegovoj obnovi minimalnim zahvatima
na konstrukciji. Izmjenom, odnosno dopu-
nom projektnog zadatka tezina vozila koja
prolazi mostom ogranicena je na 3,7 tona
(laki gradski autobus). Budu¢i da norma
HRN EN 1991-2:2012 te pripadni nacio-
nalni dodatak ne sadrzavaju modele opte-
re€enja za ograni¢enje teZine vozila na B
kategoriju (odnosno na 3,7-tonsko vozilo),
provedena je interpolacija koristenjem vri-
jednosti faktora prilagodbe opterecenja iz
norme DIN 1072, odnosno prema uputi iz
¢lanka Eurocode road traffic load models for
weight restricted bridges (D. Proske, Uni-
versity of Natural Resources and Applied
Sciences, VVienna, Austria & S. Loos, Inge-
nieurbiiro Lopp, Weimar, Germany).

Na temelju proracuna izvedeno je poja-
tanje kolnicke ploce i temelja te analizi-
ran utjecaj poprecnih zidova na raspo-
djelu opterecenja. Najveli nedostatak,
nemogucnost zidova iznad lukova da
preuzmu vlacna naprezanja, otklonjen
je njihovim poja¢anjem karbonskim
vlaknima, ¢ime je povecana otpornost i
stabilnost okomito na uzduznu os mo-
sta. Modalna analiza dala je kratke peri-

Slika 10. Shema postavljanja traka na poprecne zidove i izvedeno stanje

=i
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Slika 11. Utjecaj koncentriranog opterecenja vozila na mjerodavni luk - raspodjela opterecenja

po poprecnome presjeku luka
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Slika 13. a) Sanacija opecnog zida ograde, b) Prikaz pojacanja ograde

ode osciliranja (T, = 0,205 s; T, = 0,195
s) uz q = 1,5 i smanjenu krutost zidova
zbog raspucavanja. Dodatno je pojaca-
na armatura kolnicke ploce radi boljeg
prijenosa inercijskih sila i povecanja po-
precne stabilnosti mosta.

U nastavku dan je opis proracunskih
modela za klju¢ne dijelove mosta.

Poprecni zidovi iznad lukova

Na temelju proracuna vertikalne nosi-
vosti utvrdeno je da postojece zide za-
dovoljava nosivost. Povecanje potresne
otpornosti, osobito posmicne i vlacne,
omoguceno je ugradnjom horizontalnih,
vertikalnih i dijagonalnih FRP traka. Di-
menzioniranje tih traka temeljilo se na
tzv. strut & tiemodelu, u kojemu FRP ele-
menti preuzimaju vlaéna naprezanja, a
zidano zide sluzi kao tla¢ni strut.

Slika 12. Prikaz pojacanja temelja stupista

Kontrola nosivosti luka

Proracun nosivosti i stabilnosti posto-
je€ega zidanog luka na vertikalna djelo-
vanja izraden je u 2D modelu u softve-
ru RADIMPEX Tower 8.4 za luk najveeg
raspona. Model je formiran od grednih
elemenata Sirine oko 200 cm, uz konzer-
vativno zadanu Sirinu zbog nesigurnosti
u tla¢nu ¢vrstocu morta i razine pozna-
tih podataka. Promjenjiva debljina luka
aproksimirana je segmentnim varira-
njem debljine u modelu.

Temelji stupista, kesoni

Da bi se sprijecilo podlokavanje i erodi-
ranje temelja i stupista uslijed djelova-
nja toka vode, bila je predvidena izvedba
armiranobetonskog pojacanja kesona
u koritu rijeke uz dodatno nasipavanje
kamenog nabacaja D =80 — 150 cm. Ar-

miranobetonski plast debljine 30 cm te
greda po njegovu vrhu dimenzija b/h =
70/50 cm izvedeni su po Citavome opse-
gu stupista.

Takoder su bili planirani potpuno ukla-
njanje postojecih instalacijskih kanala i
njihova zamjena novima istih dimenzija.
Sanacija zidane pjesacke ograde izvede-
na je djelomicnim uklanjanjem ostecenih
dijelova te ponovnim zidanjem, taseli-
ranjem i reprofiliranjem. Pojacanje zida
ostvareno je vertikalnim busenjem kroz
cijelu visinu zida do kamene podloge i
ugradnjom inoks-sidara, kao Sto je to
prikazano na slici 13.

Na zahtjev konzervatora u fazi sanacije
odluceno je da se na prilazu mostu ugra-
di jedno polje od velikih granitnih kocki
koje su ranije bile prekrivene asfaltom
(slika 14.).

Slika 14. Polje granitnih kocki na prilazu mostu
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OBNOVA SISACKO-MOSLAVACKE ZUPANIJE NAKON POTRESA

Detalji izvedenih radova prikazani su na
slikama 15. do 17.

Slika 15. Otvori za prozracivanje izvedeni u
vanjskome zidu stupista

Zavrsetak radova na obnovi i prob-
no opterecenje mosta

U zavrSnoj fazi obnove provedeno je
probno opterecenje mosta, pri éemu su
mjerene relativne deformacije i lokalna
naprezanja na svodovima, zidovimai stu-
povima. Dobiveni eksperimentalni podaci
posluzili su za kalibraciju proracunskog
modela i usporedbu s analizama prola-
ska stvarnih i normativnih opterecenja
(Model 1, HRN EN 1991-2). Ispitivanja su
proveli Examen lab d.o.0.i Expin s..r. Rezul-
tati su pokazali manja progibanja, odno-
sno vecu krutost od ocekivane, Sto upu-
€uje na Sire rasprostiranje osovinskog
opterecenjaivecu sudjelujucu Sirinu luka.

(
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Slika 17. Izmijenjeni detalj pojacanja opecnih zidova pjesacke ograde inoks-Sipkama - busenje
postojeceg zida i sidrenje u kamen ili sidrenje u kamen i zidanje oko inoks-Sipke na

prezidanim dijelovima

Za lucni sustav to znaci povecanu tlac¢nu
povrsinu u presjeku, Sto pozitivno utjece
na naprezanja. Pri prolasku vozila mase
10 t cijeli poprecni presjek luka ostaje u
tlanome naprezanju.

Na temelju provedenih mjerenja oci-
jenjeno je da je poveanje dopustenog
opterecenja s 3,7 t na 10 t uvjetno pri-
hvatljivo, uz jednogodisnji probni period
tijekom kojeg je potrebno kontinuirano
pratiti deformacije, pomake i naprezanja
mosta u eksploataciji.

Slika 18. Postavljanje mjerne opreme na
intrados luka

Zakljucak

Stari most u Sisku, izgraden izmedu
1926. i 1934., jedan je od najvaznijih
simbola grada i vrijedan primjer zidane
mostogradnje u Hrvatskoj.

Tijekom desetljeca koristenja most je
pretrpio oStecenja uzrokovana staroscu,
neadekvatnim odrzavanjem te nedo-
voljnom nosivoscu kolnicke ploce za da-
nasnja prometna opterecenja. Potresi iz
2020.i2021. dodatno su narusili njego-
vu stabilnost, uzrokovali pukotine, oSte-
€enja pjesackih ograda i prodor vode u
konstrukciju, Sto je zahtijevalo njegovu
cjelovitu obnovu.

Na temelju istraznih radova i Elaborata
ocjene postojeceg stanja razmotrene su
razli¢ite varijante obnove. Odabrano
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Slika 19. Mjerenja tijekom probnog opterecenja mosta

rjeSenje osiguralo je cjelovitu obno-
vu mosta, pojacanje temelja i kolnic-
ke ploce te zastitu kamenih i opecnih
elemenata radi oCuvanja kulturne i
povijesne vrijednosti mosta. lzvedeni
su radovi na reprofilaciji kolnicke plo-
Ce, rekonstrukciji hodnika i pjesackih
ograda, pojacanju zidova FRP traka-
ma, sanaciji kamenih vijenaca i temelja
te modernizaciji odvodnje i instalacija.
Probno opterecenje potvrdilo je sta-
bilnost i sigurnost mosta, a izvedena
rjeSenja omogucit ¢e njegovu daljnju
funkcionalnu i sigurnu upotrebu.
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