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Uloga regulative u razvoju graditeljstva
Lino Fuci¢
SaZetak

Rad se referira na stanje gradevno-tehnicke regulative (GTR) nakon donosenja Zakona
o gradenju 1992. te na tadasnja ocekivanja u vezi s njezinim daljnjim razvojem u kon-
tekstu osamostaljenja RH. U radu se daje pregled razvoja GTR u razdoblju od 1992. do
danas. Sagledava se utjecaj razvoja GTR na graditeljstvo u reguliranom podrucju. Ana-
lizira utjecaj nekih vanjskih okolnosti na razvoj GTR i procjenjuje stupanj ostvarivanja
ocekivanja iz 1992. Zakljucuje kako bi bilo korisno izraditi strategiju razvoja graditeljstva
s odgovarajucim sadrZajem o razvoju GTR ¢iji razvoj mora biti nezavisan od utjecaja koji
nisu struéno utemeljeni i gospodarski odnosno poslovno opravdani.

Kljucne rijeci: graditeljstvo, sustav kontrole gradnje, zakonodavni okvir, gradevno-
tehnicka regulativa, tehnicki propis

The role of regulation in the development
of construction sector

Abstract

The paper refers to the state of construction and technical related regulation (CTR) af-
ter the passing of the Construction Act in 1992 and expectations regarding its further
development in the context of Croatia’s independence. Provides an overview of the
development of CTR since 1992 till today. Considers the impact of CTR development
on construction in the regulated area. It analyzes the impact of some external circum-
stances on the development of CTR and estimates the degree to which expectations
from 1992 have been met. Concludes that it would be useful to compose a construction
sector development strategy with relevant content on the development of CTR, whose
development must be independent of influences that are not professionally based and
economically or commercially justifiable.

Key words: construction sector, building control system, legislative framework,
construction and technical related regulation, technical regulation
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Uloga regulative u razvoju graditeljstva

1 Uvod

Povod za ovaj rad je ponovno Citanje ¢lanka pod naslovom “Uloga regulative u razvoju gradi-
teljstva“, autora Vasje Simica, dipl.ing.grad., objavljen u zborniku Sabora hrvatskih graditelja
za 1993. godinu [1]. Autor, u vremenu oko godine dana nakon stupanja na snagu zakona
koji, u novim okolnostima neovisnosti Republike Hrvatske, na novi nacin ureduje gradnju,
raspravlja o zatecenoj gradevno-tehnickoj regulativi i ulozi buduce regulative u razvoju gra-
diteljstva.

Tekst je informativan iz mnogo razloga: daje nam presjek tadasnjeg stanja, oCekivanja koja
autor ima od drzavnih institucija i od gospodarskih subjekata sektora graditeljstva, te otkri-
va neke od zacrtanih ideja koje su trebale obiljezZiti stvaranje hrvatske gradevno-tehnicke
regulative u okvirima promijenjenog drustveno-politickog uredenja i od (tada ocekivanog)
skorog pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji.

Od objave clanka proslo je vise od Cetvrt stoljeca. Hrvatska je u tom razdoblju doZivjela
znacajne promjene. Jedna od moZda najvaznijih, gledano iz aspekta izrade i donosenja gra-
devno-tehnicke regulative i njezine uloge u razvoju graditeljstva, jest svakako uskladivanje
s pravilima europskog tehni¢kog zakonodavstva — obveze koju je Hrvatska morala ispuniti u
okviru pristupanja Europskoj uniji. U kojoj su se mjeri obistinila predvidanja iz 1993. godine
i ima li kakvih preostalih obveza, ideja ili ocekivanja koje nisu ispunjene, analizirat ¢e se u
ovom radu.

Vasja Simi¢, dipl.ing.grad., svojedobno jedan od vodedih struénjaka u podrucju razvoja
i poznavanja gradevno-tehnicke regulative. U razdoblju prije 1991. godine obnasao je
razli¢ite duZnosti povezane s razvojem i implementacijom gradevno-tehnicke regulati-
ve (3ef gradevinsko-urbanisti¢kog odsjeka SO Crnomerec u Zagrebu, republicki pa zatim
glavni gradevinski inspektor SRH). Bio je predavac na FGZ Zagreb za predmet Gradevin-
ska regulativa te voditelj i koordinator poslova standardizacije Koordinacijskog odbora
gradevinskih instituta bivSe drzave. Autor je ili koautor veceg broja knjiga, ¢lanaka i ra-
dova iz podrucja razvoja i primjene gradevno-tehnicke regulative.

2 Ocekivanja o razvoju gradevno-tehnicke regulative 1993. godine

Kakva su bila o¢ekivanja o razvoju gradevno-tehnicke regulative 1993. godine, mozemo pro-
suditi iz uvodno spomenutog ¢lanka [1].

2.1 Opca zakonska (drzavna) regulativa

U prvom dijelu ¢lanka izlaze se, u najkraé¢im crtama, pregled stanja koje je nastalo dono-
Senjem Zakona o gradenju iz 1992. godine [2] (dalje: Z0oG92) i njegovim podzakonskim
aktima koji ¢e uredivati kontrolu projekata, gradevinski dnevnik i strucni ispit. Te podza-
konske akte naziva se “opcom zakonskom (drzavnom) regulativom” (pojam “drzavna“ se
vjerojatno istice kako bi se naglasila razlika od, kasnije spomenute, autonomne regulative;
danas: regulativa koja ureduje uvjete za osobe koje obavljaju odredene poslove vezane za
gradnju, i regulativa koja ureduje nacin postupanja upravnih tijela ili se odnosi na izradu i
postupanje s dokumentacijom koja prati gradnju [3] (dalje: propisi o osobama/postupcima/
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dokumentaciji). Iznesena predvidanja i o¢ekivanja podudaraju se sa stavovima iznesenim u
intervjuu koji je tadasnji ministar graditeljstva dao godinu dana ranije povodom donosenja
Z0G92 (intervju sa Zdenkom Karakasem, ministrom graditeljstva i zastite okoliSa Republike
Hrvatske objavljen je u Casopisu “Gradevinar” br. 44, 1992. godine), koji se mogu sazeti u
nekoliko osnovnih znacajki: radi se o Zakonu koji ureduje pouzdanost gradevina i sigurnost
njezinih korisnika, te odgovornosti sudionika u gradnji; ureduje upravne aspekte povezane
s gradnjom gradevina radi zastite javnog i pojedinacnih interesa; daje okvir za djelatnosti
projektiranja i gradenja te ostavlja puno prostora za autonomno razvijanje odnosa medu
sudionicima u gradnji i kvalitetu gradenja zasnovanom na ugovornim odnosima.

2.2 Tehnicka zakonska (drzavna) regulativa

Zanimljiviji dio teksta jest kratka analiza postojeceg stanja onog dijela gradevno-tehnicke regu-
lative koju se naziva “tehnicko zakonskom (drzavnom) regulativom” (danas: regulativa koja ra-
zraduje temeljne zahtjeve za gradevinu - tehnicki propisi i propisi vezani uz gradevne proizvode
[3]) (dalje: tehnicki propisi+). Konstatira se stanje nastalo preuzimanjem Pravilnika o tehnickim
normativima te Naredbi o obveznom atestiranju proizvoda koji se rabe u graditeljstvu od bivse
drZavne tvorevine. Donosenjem Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u Re-
publici Hrvatskoj primjenjuje kao republicki zakon, “Narodne novine” br. 53/91, preuzeti su u
hrvatski pravni sustav i njegovi podzakonski akti i standardi. Posebno se naglasava starost preu-
zetih akata: navodi se njihova prosjecna starost vise od 7 godina, dok su neki stariji od 14 godina
(analiza nacinjena za potrebe ovog rada pokazuje da je prosjecna starost preuzetih propisa bila
9,2 godine, s time da su neki bili stari i 27 godina), kao i vrlo slaba uskladenost preuzetih stan-
darda (danas: norme) s medunarodnim ISO standardima. Naglasava se i Cinjenica da je velik broj
standarda nosio oznaku “standard s obveznom primjenom®, ¢ime su zapravo stavljeni u status
kakav imaju i propisi, te da se radi o pristupu koji nije u skladu s europskim nacelima.

U okviru tog razmatranja, posebno se naglasava da je za daljnji razvoj ovog vida regulative
nuzno donosenje Zakona o normizaciji (iznosi se ocekivanje da ce taj zakon biti donesen do
objave ¢lanka), kako bi se stvorile pretpostavke za rad u podrucju hrvatske normizacije. Do-
nosenje hrvatskih norma smatra se presudnim za stvaranje nove gradevno-tehnicke regu-
lative, jer, kako se ispravno zapaza, radi se o zatvorenim i konzistentnim sustavima u kojima
propisi i norme moraju biti medusobno uskladeni i koji (sustavi) moraju imati svoju cjeloku-
pnu infrastrukturu (odgovorne osobe, osposobljena ispitna tijela i sl.) da bi mogli uspjesno
funkcionirati. Pri tome se naglasava da propisi sluze da bi se norme mogle primijeniti.

2.3 Autonomna regulativa

U clanku se slijedi glavna teza postavljena ZoG92, a to je da se radi samo o okviru unutar
kojega obveznici primjene Zakona (investitori i profesionalne osobe koje je investitor duzan
angatzirati) imaju jasno definirane obveze dok se velik dio odnosa izmedu sudionika u grad-
nji treba urediti autonomnom regulativom (regulativom koja ne potjece od zakonodavca
vec ju donose i njezinu primjenu ugovaraju sami gospodarski subjekti - sudionici obveznih
odnosa) [4]. U tom se smislu zastupa teza da je to prostor u kojem postoji potreba za razvi-
janjem mehanizama stvaranja autonomne regulative i potreba za navikavanjem da gospo-
darski subjekti imaju interesa razvijati takve dokumente.
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2.4 Ocekivanja o razvoju gradevno-tehnicke regulative

Na koncu razmatranja, postavljaju se glavne odrednice o nacinu na koji bi se gradevno-teh-
nicka regulativa trebala razvijati, tko bi trebao biti sudionik tog razvoja i s kakvom ulogom i

odgovornostima (tablica 1.).

Tablica 1. Glavne odrednice nacina razvoja gradevno-tehnicke regulative — ocekivanja 1992. godine

Opca zakonska (drzavna) regulativa Tehnicko zakonska (drzavna)
.. . Autonomna
(danas: propisi o osobama/ regulativa .
postupcima/dokumentaciji) (danas: tehnicki propisi+) [eetieta
ureduje: razraduje temeljne zahtjeve za pravila ¢iju primjenu
- uvjete za osobe koje obavljaju gradevinu ugovaraju sami
" odredene poslove vezane za gospodarski subjekti
8— gradnju, i - sudionici obveznih
- postupanja upravnih tijela ili se odnosa
odnosi na izradu i postupanje s
dokumentacijom koja prati gradnju
uredbe; pravilnici; naputci - preuzeti pravilnici o tehnic¢kim uzance; op¢i tehnicki
normativima, pravilnici o uvjeti; metode rada,
= tehni¢kim mjerama i uvjetima, |izrade dokumentacije
'GEA naredbe i pravilnici o obveznom | i kalkulacije; tehnicki
= atestiranju itd. (danas: priznata | uvjeti; normativi
tehnicka pravila); utroska radai
- tehnicki propisi, pravilnici vezani | materijala te pruzanja
uz gradevne proizvode usluga
— regulator (zakonodavac odnosno regulator (zakonodavac odnosno komore, banke,
2 resorno ministarstvo) resorno ministarstvo); upucivanje na | poduzeca, druge
§ norme (norme priprema i/ili prihvaéa | asocjacije
& nacionalno normirno tijelo)
ostavljeni na snazi: preuzeto od bivse drZavne ostavljene na snazi:
- Pravilnik o vodenju gradevinskog tvorevine: - Posebne uzance o
o dnevnika (NN 43/78.); - najmanje 35 Pravinika i Naredbi | gradenju (SL 18/77)
g - Pravilnik o programu i nacinu - vedi broj standarda;
:‘f’ polaganja strucnih ispita za Ostavljen na snazi:
= obavljanje poslova u izgradnji - Pravilnik o prostornim
: objekata (NN 23/89.). standardima, urbanisti¢ko-
g - Pravilnik o odredivanju objekata za tehnickim uvjetima i
b koje se obavlja kontrola tehnicke normativima za sprjecavanje
dokumentacije (NN 36/83.). stvaranja arhitektonsko-
urbanisti¢kih barijera (NN 47/82)
'§ donijeti propise o kontroli projekata, | donijeti tehnicke propise i velik dio odnosa
§ gradevinskom dnevniku i stru¢nom odrediti obveznu primjenu izmedu sudionika
= ispitu hrvatskih norma u gradnji urediti
g autonomnom
E regulativom
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Uprkos nekim podacima i tezama iznesenim u ¢lanku koji se mogu smatrati upitnim (popis
preuzetih podzakonskih akata, meduodnos propisa i norma), vrijednost ¢lanka je u tome
da nam predstavlja osnovne konture onoga Sto danas nazivamo sustav kontrole gradnje
kakav je bio zamisljen nakon osamostaljenja Republike Hrvatske. Nadalje, kao posebno va-
Zan element ovoga ¢lanka nalazi se to Sto se naglasava da resorno ministarstvo treba pratiti
primjenu propisa, kako bi pravovremeno i na ispravni nacin interveniralo u sustav.

3 Razvoj hrvatske gradevno-tehnicke regulative nakon 1992.
godine

Razvoj hrvatske gradevno-tehnicke regulative nakon osamostaljenja Republike Hrvatske mo-
Zemo promatrati na dvije razine — na razini skupine zakona koji ureduju ili sudjeluju u urediva-
nju uZeg podrucja graditeljstva te na razini podzakonskih akata koji se donose na osnovi tih za-
kona. Nadalje, i jedna i druga razina akata moZe se promatrati u okviru tri znacajna razdoblja.
Prvo razdoblje pocinje s donosenjem Z0G92, a zavrSava s formalnim pocetkom obveznog
uskladivanja hrvatske gradevno-tehnicke regulative s pravhom ste¢evinom Europske uni-
je 2001. godine kad je potpisan Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju izmedu Republike
Hrvatske, s jedne strane, i Europskih zajednica i njihovih drzava clanica, s druge strane [5]
(dalje: SSP). To je razdoblje obiljeZzeno gotovo nikakvim razvojem regulative iz skupine teh-
nicki propisi+.

Drugo razdoblje je od pocetka uskladivanja regulative s pravhom stecevinom Europske uni-
je do dana pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji, a ono je obiljeZzeno vrlo intenziv-
nim razvojem regulative iz te skupine i postavljanjem standarda pisanja podzakonskih akata
nove generacije, osobito tehnickih propisa.

Trece razdoblje obuhvaca razdoblje nakon pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji
do danas, i obiljezeno je nesto manjim intenzitetom razvoja gradevno-tehnicke regulative,
osobito u dijelu tehnickih propisa+.

3.1 Zakoni koji ureduju gradnju

Razvoj gradevno-tehnicke regulative na zakonodavnoj razini je od 1991. godine, kada su
u trenutku osamostaljenja Republike Hrvatske sustav kontrole gradnje uredivali Zakon o
izgradnji objekata iz 1981. godine, Zakon o prostornom planiranju i uredivanju prostora iz
1980. godine, Zakon o gradevinsko-urbanistickoj inspekciji iz 1980. godine i Zakon o standar-
dizaciji iz 1988. godine, bio vrlo dinamican i podlozan ¢estim promjenama. Prva tri zakona
su bili republicki zakoni, i kao takvi su bez posebne zakonodavne procedure nastavili vrijediti
nakon osamostaljenja Republike Hrvatske; kako je ve¢ spomenuto, Zakon o standardizaciji
je bio savezni zakon, te je za njega donesen Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji
koji se u Republici Hrvatskoj primjenjuje kao republicki zakon kojim je uredena primjena tog
Zakona i njegovih podzakonskih akata u Republici Hrvatskoj.

Temeljni zakon kojim se ureduje gradnja je Zakon o gradnji (gradnja: prema sadasnjoj definiciji
iz Zakona o gradniji, obuhvaca projektiranje, gradenje i stru¢ni nadzor; prema misljenju autora
ovog rada, gradnja obuhvacda sve sto je uredeno Zakonom o gradnji). Zakonu o gradnji iz 2013.
godine [6] (dalje: ZoG13), koji je jos na snazi prethodila su (nakon Zakona o izgradnji objekata)
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jos Cetiri zakona, a sustav kontrole gradnje dodatno je uredivalo (ili jo$ uvijek ureduje) odno-
sno sudjeluje u njegovom uredivanju jos 18 zakona. Analiza dinamike donosenja tih zakona,
zajedno s njihovim izmjenama i dopunama, pokazuje da se radi o ukupno 60 zakonskih akata
kojima se, pocevsi sa ZoG92 ureduje sustav kontrole gradnje. Jednostavnom racunicom dola-
zimo do podatka da je (u prosjeku) jedna promjena nastajala svakih 5 - 6 mjeseci.

No, osim dinamic¢nosti, skupina zakona koji ureduju sustav kontrole gradnje mijenjala se i po
obuhvatu podrucja koje ureduje te nacinom rjesavanja pojedinih pitanja.

Tako je ZoG92 [2] uredivao gradenje (danas gradnju), projektiranje, odrzavanje gradevine,
odredivao je tehnicka svojstva kojima moraju udovoljavati gradevine (kasnije bitni zahtje-
vi iz gradevine, danas temeljni zahtjevi za gradevine), te ustrojstvo i postupanje gradevne
inspekcije (danas gradevinska inspekcija). Popis tehnickih svojstava kojima moraju udovo-
ljavati gradevine jasno pokazuje da je jedan od bitnih dokumenata koji se uzimao u obzir
pri donosenju ovog Zakona bila europska Direktiva Vije¢a 89/106/EEZ [7] (najcescée naziva-
na Direktivom o gradevnim proizvodima, Construction products directive, dalje: CPD), koja
definira bitne zahtjeve za gradevinu, ¢ime je ve¢ 1992. godine iskazana jasna namjera za
buduce uskladivanje hrvatskog gradevno-tehnickog zakonodavstva s europskom pravnom
stecevinom. Isto se navodi i u spomenutom ¢lanku [1].

Izmjenom Zakona 1995. godine, ukinut je posebni zakon koji je uredivao gradevinsko-ur-
banisticku inspekciju (Zakon o gradevinsko-urbanisti¢koj inspekciji, “Narodne novine” br.
18/80, 27/87, 47/89 i 26/93), a ZoG92 je dopunjen odgovaraju¢im odredbama vezanim za
gradevinsku inspekciju. U okviru toga, kao nova mjera uveden je institut zatvaranja gradili-
Sta s ciljem da se obuzda vrlo rasirena pojava bespravne gradnje. Nesto ranije, 1994. godine
donesen je i novi Zakon o prostornom uredenju [8] (dalje: ZoPU94), kojim se umjesto dota-
dasnjih uvjeta uredenja prostora, kao bitnog dokumenta u procesu projektiranja gradevina,
u pravni sustav Republike Hrvatske uvodi lokacijska dozvola.

Zakonom koji je slijedio, Zakonom o gradnji iz 1999. godine [9] (dalje: ZoG99), podrucje koje
zakon ureduje nije mijenjano u odnosu na ZoG92. Medutim, u vezi s uvjetima koje moraju
ispunjavati osobe koje obavljaju poslove projektiranja i stru¢nog nadzora gradenja, podruc-
je koje ureduje ZoG99 je uskladeno s posebnim Zakonom o Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu iz 1998. godine [10] (dalje: ZoHKAIG98). Nadalje, ovim je zakonom
predvidena i obveza da izvodaci koji su registrirani kao pravne osobe moraju ispunjavati
i odredene dodatne uvjete da bi mogli obavljati djelatnost gradenja. Uveden je i institut
nostrifikacije projekata izradenih u inozemstvu, a s ciljem jasnog definiranja odgovornosti
projektanata uvedena je obveza projektanata da izrade izjavu o tome da je njihov glavni ili
idejni projekt izraden u skladu s odredbama posebnih zakona i drugih propisa odnosno s
posebnim uvjetima. Ucinjeni su i pomaci u smislu definiranja uporabe gradevnih proizvoda,
no, kako ce se vidjeti pri analizi donoSenja podzakonskih akata, bez velikog uspjeha.
Zakonom o gradnji iz 2003. godine [11] (dalje: ZoG03) uredivalo se projektiranje, gradenje,
uporaba i uklanjanje gradevine, tehnicka svojstva, uporabljivost i promet gradevnih proi-
zvoda te ustrojstvo gradevinske inspekcije. Nadalje, odredivali su se bitni zahtjevi (danas
temeljni zahtjevi za gradevine) i drugi uvjeti za gradevinu te se uredivala provedba upravnih
i drugih postupaka kao i prava i obveze tijela drzavne uprave, pravnih i fizickih osoba s tim
u vezi. Ovdje je bitno napomenuti da su i Z0oG93 i Z0G99, bas kao i ZoG03, uredivali upora-
bu i uklanjanje gradevine te provedbu upravnih i drugih postupaka te prava i obveze tijela
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drzavne uprave, pravnih i fizickih osoba s tim u vezi, medutim to nije bilo izri¢ito navedeno
u njihovim uvodnim odredbama. Prema tome, podrucja koja su se uredivala ZoG03 na novi
nacin su bili uporabljivost i promet gradevnih proizvoda te drugi uvjeti za gradevinu. Ure-
divanjem uporabljivosti i prometa gradevnih proizvoda u skladu s institutima predvidenim
CPD-om [7] stvoreni su uvjeti za postupnu prilagodbu hrvatske industrije gradevnih proizvo-
da i pratece infrastrukture kvalitete (normizacija, akreditacija i mjeriteljstvo, sve kao temelj
za uredivanje poslova ocjenjivanja sukladnosti i certificiranja gradevnih proizvoda) europ-
skom sustavu, a od drugih uvjeta posebno treba istaknuti uredivanje uvjeta pristupacnosti
gradevina koji je ZoG03 stavio u jednaku razinu kao i bitne zahtjeve za gradevinu. Ispravnost
ovoga pristupa potvrdila se 2011. godine donosenjem europske Uredbe o gradevnim pro-
izvodima u kojoj je pristupacnost gradevina uvedena kao jedan od temeljnih zahtjeva za
gradevine. Treca, vrlo znacajna novost toga Zakona bilo je uvodenje obveze stalnog struc-
nog usavrsavanja za osobe koje pruzaju profesionalne usluge u graditeljstvu, te uvodenje
obveze ispunjavanja propisanih uvjeta za projektantske urede. Nadalje, obveza ispunjavanja
propisanih uvjeta za izvodace-pravne osobe prosirena je na sve izvodace. Pracenjem ispu-
njavanja obveze stalnog stru¢nog usavrsavanja i uvodenjem suglasnosti kojima se dokazuje
da gospodarski subjekti ispunjavanju propisane uvjete, izrazila se jasna volja zakonodav-
ca da se kompetencijama i sposobnostima profesionalnih osoba i gospodarskih subjekata
upravlja. Ispravnost ovoga pristupa potvrduju aktualne aktivnosti Ujedinjenog Kraljevstva,
koje je nakon teskih posljedica poZara na Grenfell Toweru u Londonu 2017. godine pokre-
nulo Siroku akciju izmjene gradevinskog regulatornog okvira. U tom novom pristupu uredi-
vanju sustava kontrole gradnje, jedna od sredisnjih tema jest kompetentnost i sposobnost
sudionika u gradnji [12, 13.]. Medutim, izmjenom ZoG03 iz srpnja 2004. godine (¢lanak 15.,
izmjene i dopune ZoG03, “Narodne novine” br. 100/04) [11] suglasnost za projektantske
urede je ukinuta, a sli¢na je sudbina zadesila i obvezu stalnog stru¢nog usavrsavanja (ukinu-
ta 2015. godine pa ponovno nedavno uspostavljena), kao i obveza ispunjavanja odredenih
uvjeta sposobnosti izvodaca (ukinuto 2015. godine).

Velika promjena u uredivanju sustava kontrole gradnje dogodila se 2007. godine kada se do-
nosenjem Zakona o prostornom uredenju i gradnji [14] (dalje: ZoPUGO07) jednim zakonom
uredilo dva upravna podrucja: prostornog uredenja i gradnje. Tako je ZoPUGO7 uredivao
sustav prostornog uredenja, gradnju, nadleznosti tijela drzavne vlasti i tijela jedinica lokalne
i podrucne (regionalne) samouprave u upravnim i drugim postupcima, te upravni i inspek-
cijski nadzor. Kako bi analiza uredivanja sustava prostornog uredenja prerasla okvire ovog
rada, spomenut ¢e se samo da je pojam “gradnje” po ZoPUGO7 obuhvadao projektiranje,
gradenje, uporabu i uklanjanje gradevina. Kao i prethodni zakoni, i ovaj Zakon je uredivao
temeljne zahtjeve i druge uvjete za gradevine, no nije viSe uredivao uporabljivost i promet
gradevnih proizvoda, jer je za to podrucje 2008. godine donesen posebni Zakon o gradev-
nim proizvodima [15] (dalje: ZoGP08) kojim je u pravni sustav RH u cijelosti prenesen CPD
[7], tj. tada vaZeca pravna steCevina Europske unije u vezi s gradevnim proizvodima. Isto
tako, ovim Zakonom se vise nisu propisivali posebni uvjeti koje radi obavljanja poslova i dje-
latnosti projektiranja, gradenja i stru¢nog nadzora moraju ispunjavati osobe i gospodarski
subjekti, ve¢ se to podrucje uredilo Zakonom o arhitektonskim i inZenjerskim poslovima i
djelatnostima u prostornom uredenju i gradnji iz 2008. godine [16] (dalje: ZoAIPDPUGO08).
Njime je, izmedu ostalog, u hrvatski pravni sustav preuzeto i europsko pravno nasljede ve-
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zano za slobodu pruzanja usluga. Obveza izdavanja suglasnosti glede ispunjavanja dodatnih
uvjeta (osim registracije za djelatnost gradenja ili izvodenja pojedinih radova) za izvodace
su ostale, no uz tu razliku da su uvjeti propisani neposredno ovim Zakonom, a ne vise putem
odgovarajuceg pravilnika, kako je to bilo uredeno ZoG03 [11].

Razvoj sustava kontrole gradnje je, na zakonodavnoj razini, nastavljen 2013. godine dono-
Senjem danas vazeceg ZoG13 [6] koji ureduje projektiranje, gradenje, uporabu i odrzava-
nje gradevina, provedbu upravnih i drugih postupaka s tim u vezi kao i temeljne zahtjeve i
druge uvjete za gradevinu, te se u Republiku Hrvatsku prenosi pravna stecevina Europske
unije u dijelu energetske ucinkovitosti zgrada. Istovremeno s njime doneseni su i Zakon
o prostornom uredenju [17] (dalje: ZoPU13) i Zakon o gradevinskoj inspekciji [18] (dalje:
Z0Gl13), koji su i danas na snazi. Nesto ranije iste godine donesen je i Zakon o gradevnim
proizvodima [19] (dalje: ZoGP13) kojim je stavljen izvan snage ZoGP08, a hrvatski pravni
sustav je (ponovo) uskladen s europskim pravnim nasljedem, tj. promijenjenom europskom
regulativom koja ureduje gradevne proizvode iz 2011. godine (Uredba (EU) br. 305/2011
Europskog parlamenta i Vije¢a od 9. oZujka 2011. koja propisuje uskladene uvjete trgovanja
gradevnim proizvodima i ukida Direktivu Vije¢a 89/106/EEZ, Sluzbeni list Europske unije L
88, 4.4.2011,, str. 5). Kao neke od interesantnih novosti ZoG13 bitno je napomenuti da je
uredio maksimalna dopustena odstupanja pri gradenju (¢l. 19.) te da je nadzornim inZenje-
rima uveo dodatnu obvezu provjere glavnog projekta kao dio stru¢nog nadzora (¢l. 58.) i
ukinuo obvezu izrade izvedbenog projekta za glavninu gradevina (cl. 74.).

Aktualno stanje uredivanja sustava kontrole gradnje na zakonodavnoj razini nastavljeno je
trenutno vazeé¢im Zakonom o komorama arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu
i prostornom uredenju [20] (dalje: ZoKAKIGPU15) i Zakonom o poslovima i djelatnostima
prostornog uredenja i gradnje, oba iz 2015. godine [21] (dalje: ZoPDPUG15). Tim je Zakoni-
ma stavljen van snage ZoAIPDPUGO08 i dodatno je uredeno pruzanje usluga u skladu s prav-
nom stecevinom Europske unije. Od novosti koje su znacajno utjecale na razvoj graditelj-
stva, ovim je Zakonom ukinuta obveza izvodaca da imaju suglasnost resornog ministarstva
koja se odnosila na ispunjavanje dodatnih uvjeta za obavljanje djelatnosti gradenja odno-
sno izvodenja pojedinih radova. Isto tako, ukinuta je i obveza stalnog stru¢nog usavrSavanja
projektanta, nadzornih inZenjera te voditelja gradenja i voditelja radova. Istovremeno, ure-
deno je da voditelji gradenja odnosno voditelji radova moraju postati ¢lanovi odgovarajuce
strukovne Komore. U vezi s tim dvjema zadnjim promjenama u sustavu kontrole gradnje
uvedene 2015. godine, vazno je napomenuti da se recentnim (2019. godine) promjenama
u ZoKAKIGPU15 obvezno ¢lanstvo voditelja gradenja i voditelja radova u strukovnim Komo-
rama ukida (¢l. 2.), a obveza stalnog stru¢nog usavrsavanja profesionalnih osoba ponovo
vraca (cl. 23.). Zadnji zakon (u trenutku pisanja ovoga rada) kojim je unesena promjena u
sustav kontrole gradnje jest Zakon o drzavnom inspektoratu [22] (dalje: ZoDI18) koji na novi
nacin ureduje ustroj i postupanje gradevinske inspekcije, ali zadrzava postojeci ZoGI13 [18]
na snazi dok se ne dovrse postupci po tom Zakonu.

Osim zakona koji su navedeni u ovom kratkom pregledu, u proteklom razdoblju su na snazi
bili (ili jos uvijek jesu) i Zakon o postupanju s objektima gradenim protivno prostornim pla-
novima i bez odobrenja za gradenje iz 1992. godine [23] (uredivao je materiju nezakonite
gradnje), Zakon o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja iz 2009. godine [24]
(uredivao je do konca 2013. godine izdavanje “rjesenja za gradenje”; drugim rijeCima ovim
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Zakonom je uveden paralelni sustav izdavanja akta na temelju kojeg je dopusteno gradenje,
s obzirom na to da je — kako to proizlazi iz naziva Zakona - bilo ocijenjeno da sustav uspo-
stavljen samo dvije godine ranije donesenim ZoPUGO07 [14] nije dovoljno ucinkovit u smislu
ulaganja) i dva Zakona o postupanju s nezakonito izgradenim zgradama [25, 26] (iz 2011. i
2012. godine, oba ureduju uvjete i nacin ozakonjenja nezakonito izgradenih zgrada).

U ovom pregledu vaZzno je spomenuti jos i Zakon o obveznim odnosima [27], koji ureduje
ugovorne odnose u cjelini, pa tako i u graditeljstvu. Medutim, kako se ne radi o zakonu
koji sudionicima u gradnji namece neke obveze u odnosu na zahtjeve i uvjete koje moraju
ispuniti gradevine, ve¢ samo ureduje njihove ugovorne odnose, taj Zakon nije ukljucen u
daljnja razmatranja.

3.2 Podzakonski akti od 1992. do 2001. godine

3.2.1 Podzakonski akti ZoG92

Podzakonski akti iz skupine propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji koji su trebali
biti doneseni temeljem ZoG92 [2] imali su, uprkos propisanom roku od Sest mjeseci od
stupanja Zakona na snagu, zanimljivu dinamiku donosenja.
Pravilnici kojima se ureduje podrucje kontrole projekata te vodenje gradevinskog dnevnika
doneseni su u roku od priblizno sedam mjeseci od kada je Zakon stupio na snagu, no za
pravilnik kojim se ureduje polaganje strucnog ispita trebalo je znatno duze vrijeme: novi je
pravilnik objavljen tek 2005. godine i to nakon Sto je ZoG03 [11] u sustav kontrole gradnje
uvedena i obveza stalnog stru¢nog usavrsavanja za profesionalne osobe. Koji su bili razlozi
da se s promjenom pravilnika cekalo toliko dugo, moZe se samo nagadati.
Izmjenom Zakona iz 1995. godine, kada se u ZoG92 unose odredbe o gradevinskoj inspekci-
ji, predvideno je donosenje nekoliko podzakonskih akata kojima se ureduje rad inspekcije.
Dva od tih pravilnika su donesena u relativno kratkom roku od donosenja izmjena ZoG92,
dok je za treci, koji je uredio nacin zatvaranja gradilista, trebalo nesto vise vremena i on je
donesen izvan propisanog roka.
Medutim, Sto se tiCe propisa iz skupine tehnicki propisi+, napretka nije bilo. Vjerojatan
uzrok tome je formulacija koja je koristena u ZoG92, prema kojoj (¢l. 13.) “Radi postizanja
tehnickih svojstava bitnih za gradevinu...” ministar “... donosi tehnicke propise i odreduje
obveznu primjenu odredenih hrvatskih normi.” [2]. Odredba u neku ruku zbunjuje jer se
cijeni da je u suprotnosti s nacelima primjene norma na kojem pociva europsko tehnicko
zakonodavstvo [28], tj. da:
a) zakonodavac (Hrvatski sabor) postavi zahtjev koji treba biti ispunjen; taj je uvjet bio ispu-
njen, tehnicka svojstva bitna za gradevinu (danas temeljni zahtjevi) definirani su ZoG92;
b) regulator (u ovom slucaju je to ministarstvo nadlezno za upravne poslove graditeljstva)
definira u kojem slucaju se moze smatrati da je zakonski zahtjev glede temeljnog zahtjeva
za gradevinu ispunjen; isto se ureduje tehnickim propisom koji treba:
— definirati tehnicki i/ili funkcionalni sklop koji je namijenjen ostvarivanju temeljnih za-
htjeva za gradevinu,
— odrediti zahtijevane/trazene performanse tih sklopova, i
— urediti kriterije prema kojima e se ocjenjivati te performanse;
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c) regulator u tehnickom propisu navede one hrvatske norme primjenom kojih sudionici u
gradnji mogu biti sigurni da ¢e postiéi propisane performanse tehnickih i/ili funkcionalnih
sklopova;

d) regulator smatra da je upravo zbog primjene tih norma ispunjena pravna pretpostavka o
ispunjavanju propisanih zahtjeva, tj. da je temeljni zahtjev za gradevinu postignut;

e) primjena norma nije obvezna i sudionik u gradnji smije primijeniti i drugu tehnicku spe-
cifikaciju od norme koja je navedena u tehnickom propisu, no u tom slucaju pravna pret-
postavka o ispunjavanju propisanog zahtjeva nije automatski ispunjena i mogu se traziti
dodatni ili drugi dokazi.

Kako vidimo, formulacija koja se koristi u ZoG92 ne ispunjava u potpunosti uvjete iz ovoga
nacela, jer upucuje na obveznu primjenu norma. Neovisno o tome (jer zakonska odredba ne
upucuje ministra da sve norme proglasi obveznima) prepreka je nastala i s dosezima hrvat-
ske normizacije. Naime, Zakon o normizaciji [29] bio je donesen tek sredinom 1996. godine,
pa je razumljivo da posao na izradi tehnickih propisa nije mogao niti zapoceti.

Ovaj zastoj u razvoju gradevno-tehnicke regulative pokusalo se prekinuti koncem 1997. go-
dine. Tada je resorno ministarstvo objavilo “Javno nadmetanje za izradu prijedloga tehnic-
kih propisa iz podruéja graditeljstva, prema Zakonu o gradenju (NN 77/92, 82/92 i 33/95;
oglas o raspisivanju javnog nadmetanja objavljen je 4.studenog 1997. u Narodnim novina-
ma br. 117/97). Ono $to posebno privladi pozornost u tekstu toga javnhog nadmetanja jesu
“posebne zadace” koje su se odnosile na “prijevod i prilagodbu” odnosno na “prijevod i
uskladenje” veéeg broja europskih (EN i ENV) norma/prednorma te nekih medunarodnih
(ISO) norma. Naime, prema tadasnjem Zakonu o normizaciji [29], hrvatske norme priprema
(Sto bi sasvim sigurno podrazumijevalo “prijevod i prilagodbu” odnosno “prijevod i uskla-
denje”) Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo (cl. 9. st. 1.). Isti Zakon ureduje (¢l. 10.)
da se za pripremu prijedloga hrvatskih normi osnivaju tehnicki odbori koji su stru¢na radna
tijela ravnatelja Zavoda, dok su ¢lanovi tehnickih odbora priznati stru¢njaci imenovani na
prijedlog pravnih osoba iz gospodarstva, mjerodavnih tijela drzavne uprave, gospodarske i
obrtnicke komore, zainteresiranih ustanova i drugih pravnih osoba.

Koliko je poznato, u nekom prihvatljivom roku od objave tog javhog nadmetanja rezultati
nisu bili takve prirode da bi se mogli donijeti novi hrvatski tehnicki propisi. Jedan od uzroka
moZe biti i ¢injenica da su u to vrijeme i rezultati europske normizacije u dijelu implementa-
cije CPD bili izuzetno skromni. Naime, prva uskladena europska norma povezana s CPD-om
[7] bila je Norma za cement EN 197-1 (EN 197-1 Cement - Part 1: Composition, specifica-
tions and conformity criteria for common cements, slika 1.) koja je prihvacena tek 2000.
godine — dakle vise od deset godina nakon sto je CPD bila donesena i tri godine nakon sto
je objavljen javni natjecaj.

U takvoj je situaciji razumljivo da bi razvoj, priprema i izrada izvornih hrvatskih norma, ko-
jima bi se do prihvadanja europskih uskladenih norma zamijenili preuzeti standardi bivse
drzave, bio pristup s upitnim rezultatima. Naime, u takvom bi scenariju, slijedom budu-
¢ih (u to vrijeme ocekivalo se da se radi o bliskoj budu¢nosti) obveza u okviru pristupanja
Europskoj uniji, Republika Hrvatska u nekom trenutku morala prihvatiti europske norme i
istodobno ukinuti primjenu svojih (nedavno izradenih) oprecnih izvornih hrvatskih norma.
Sve bi to bio velik teret za stru¢nu zajednicu, posebno ako se uzme u obzir Cinjenica da
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se normizacijske aktivnosti temelje na dobrovoljnom radu stru¢njaka u okviru nacionalnog
normirnog tijela.

Imajudi ove Cinjenice na umu, ideja o povjeravanju gospodarskom subjektu izrade prijedlo-
ga tehnickih propisa iz podrucja graditeljstva koji bi (sukladno europskim nacelima) trebali
upucivati na norme, s time da se u taj posao sluzbeno ne ukljuci nacionalno normirno tijelo
koje je jedino mjerodavno za pripremu hrvatskih norma, iz danasnje se perspektive ¢ini u
najmanju ruku upitnom.

EUROPEAN STANDARD EN 1971
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM e 2000
£551.0.10 Saperiaces ENY
[R——
Cement - Pan 1: itk ions and condormity

crivaria for common cements

Comen Pt | Compration, spbsicatrs B 3w et 3

Comien Soiratiiat v o Baman, 38 1580 Bt

NN K s f eepokaton e e ey By B e Rt B
i b 3 S

Slika 1. Naslovna stranica EN 197-1:2000 (izvor: CEN)
3.2.2 Podzakonski akti Z0G99

Donosenjem ZoG99 [9] unesene su znacajne promjene u dijelu propisa o osobama/postup-
cima/ dokumentaciji.

U dijelu uvjeta za osobe koje obavljaju odredene poslove vezane za gradnju, ZoG99 uvodi
obvezu izvodaca koji su registrirani kao pravne osobe da za zapocinjanje obavljanja djelatnosti
moraju imati suglasnost resornog ministarstva. Za propisivanje uvjeta i mjerila za izdavanje
suglasnosti predvideno je donosenje posebnog podzakonskog akta (¢l. 21. st. 4.). Taj pravilnik,
Ciji nacrt je izraden jos 2001. godine [30], a temeljen je (izmedu ostalog) i na ideji poticanja
upravljanja kvalitetom gradenja, nazalost nije donesen. Jedan od razloga su bila ocekivanja da
¢e se na europskoj razini donijeti odgovarajuc¢a norma, no to se na koncu nije ostvarilo [31].
Propisi u vezi s kontrolom projekata (¢l. 24. st. 3. i ¢l. 48. t. 7.) doneseni su u propisanom
roku od godine dana, iako je Pravilnik o kontroli projekata doZivio svoje novo izdanje vec u
rujnu 2000. godine. Pravilnik kojim se ureduje polaganje stru¢nog ispita (cl. 37. st. 3.), kako
je vec ranije napomenuto, nije donesen niti na temelju ZoG99.
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Od podzakonskih akata kojima bi se uredivalo vrste projekata za odredene vrste gradevina
(€. 39. st. 6.) donesena su dva pravilnika: jedan koji je u okviru priprema za veliki razvoj
hrvatske cestogradnje uredio vrste i sadrzZaj projekata za javne ceste i time otklonio poten-
cijalne prijepore pri projektiranju i odobravanju projekata i drugi koji je nakon visegodisnjeg
zanemarivanja propisa iz 1982. godine (Pravilnik o prostornim standardima, urbanisti¢-
ko-tehnickim uvjetima i normativima za sprjeCavanje stvaranja arhitektonsko-urbanistickih
barijera, Narodne novine br. 47/82) osigurao primjenu pravila pristupac¢nosti u gradevina-
ma. Medutim, pravilnik kojim bi se uredivalo uvjete i mjerila za odrzavanje i projektiranje
velikih brana (cl. 46. st. 3.) nije donesen.

Pravilnik koji ureduje obvezni sadrzaj izjave projektanta o uskladenosti glavnhog odnosno
idejnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa odnosno s posebnim uvje-
tima (Cl. 47. st. 6.) donesen je vrlo brzo nakon stupanja ZoG99 na snagu, bas kao i pravilnik
(€l. 49. st. 5) kojim su uredeni postupak nostrifikacije, nacin ovjere projekta, sadrzaj potvrde
te druga pitanja vezana za nostrifikaciju projekata. Vodenje gradevinskog dnevnika uredeno
je na novi nacin podzakonskim aktom (cl. 67. st. 3.) koji je donesen unutar propisanog roka.
Podzakonski akti vezani za rad i postupanje gradevinske inspekcije (¢l. 80. st. 6, ¢l. 82. st.
7.) doneseni su vrlo brzo nakon stupanja ZoG99 na snagu, dok je pravilnik kojim se ureduje
zatvaranje gradilista (cl. 90. st. 6) noveliran znatno kasnije.

| u dijelu vezanom za tehnicke propise+ donosenjem ZoG99 dolazi do promjena. Manje
sustinska promjena je da su do tada definirana tehnicka svojstva bitna za gradevinu pre-
imenovana u bitne zahtjeve za gradevinu. Medutim, znacajnija promjena u tom dijelu je
rezultat promisljanja o sustavu kontrole gradnje u godinama prije donosenja Zakona, u ko-
jem, s aspekta donosenja tehnickih propisa+, posebno moze zanimati konacno uskladenje
zakonskog teksta s onim dijelom teksta CPD-a [7] koji se odnosi na bitne zahtjeve. Naime, u
tekstu ZoG92 je bilo definirano osam tehnickih svojstava bitnih za gradevine tj. dva vise (po-
uzdanost i zastita od korozije) nego sto ih definira CPD. Rasprave o ta dva tehnicka svojstva
provedene prije donoSenja ZoG99 pokazale su da bi Republika Hrvatska, ukoliko ih Zeli zadr-
Zati u svojem sustavu kontrole gradnje, morala samostalno izraditi temeljne dokumente za
njih i, u skladu s tim, samostalno izraditi skupove odgovarajucih izvornih hrvatskih norma.
Promjenom koja je nastala donosenjem ZoG99, ta su dva tehnicka svojstva ukinuta (glava Il.
BITNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU, ¢l. 7., 8., 9., 10., 11., 12.) [9], te je dvojba o dva “suvisna“
bitna zahtjeva (danas temeljna zahtjeva) rijesena.

Pitanje tehnickih propisa ovim se Zakonom ureduje formulacijom (¢l. 14.): “Bitni zahtjevi za
gradevinu ... te tehnicka svojstva koja moraju ispunjavati gradevni proizvodi, razraduju se,
odnosno propisuju se temeljnim dokumentima i tehnickim propisima, a u skladu s meduna-
rodnim i harmoniziranim europskim propisima iz tog podrucja.” [9].

Analizom ovakve formulacije dolazi se do zakljucka da se Republika Hrvatska odlucila svoje
gradevno-tehnicko zakonodavstvo temeljiti na neCemu $to ima status medunarodnih i har-
moniziranih europskih propisa. To bi znacilo da je postojalo uvjerenje da se na europskoj
razini razvijaju zajednicki (harmonizirani, uskladeni) dokumenti kojima je svrha regulirati
zahtjeve za tehnicke i/ili funkcionalne sklopove koji, kao dio gradevine, osiguravaju ispunja-
vanje nekog bitnog zahtjeva.

Prema informacijama koje su nam dostupne iz vremena izradivanja prvih verzija europskih
uskladenih dokumenata koji su trebali sluZiti za projektiranje gradevinskih nosivih konstruk-
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cija, sredinom osamdesetih godina proslog stoljeca postojala je ideja o donosenju, uvjetno
reCeno “harmonizirane europske gradevno-tehnicke regulative”. Na to upucuju tzv. “Prvi
Eurokodovi” (slika 2.) koje je objavila Europska komisija uz pomo¢ Standing Committee on
Construction u kojem interese drzava Clanica zastupaju njihovi predstavnici [32]. Medutim,
dokumenti Europske komisije iz 1989. i 1990. godine (okvirni mandat Europske komisije BC/
CEN/11-89 i inicijalni mandat BC/CEN/10-90) ne ostavljaju nikakve dvojbe da se europsko
gradevinsko tehnicko zakonodavstvo nece razvijati u tom pravcu, vec¢ da ce se integraci-
ja zajednickog europskog trzista raditi putem normizacije. Stoga je formulacija koristena u
Z0G99 godine tim manje shvatljiva, jer je doslovno onemogucila donosenje tehnickih pro-
pisa, buduéi da medunarodnih i harmoniziranih europskih propisa za podrucje graditeljstva
nije bilo niti ih se namjeravalo izraditi.

Slika 2. Prvi Eurokodovi (izvor: Joint Research Center)

Rezultat ovakvih zakonskih odredbi u ZoG92 [2] i ZoG99 [9] bio je taj da je do konca 2001.
godine, kada je potpisan SSP [5], prosjecna starost preuzetih podzakonskih akata bivseg
Zakona o standardizaciji dosegla 19,2 godine (slika 3.). Na ovom mjestu se mora spomenuti
da su analize resornog ministarstva pokazale da je popis preuzetih podzakonskih akata dru-
gaciji od popisa navedenog u uvodno spomenutom ¢lanku [33].

U dijelu uredivanja gradevnih proizvoda, ZoG99 je predvidio donosenje veéeg broja podza-
konskih akata koji su trebali poblize urediti njihovu uporabu. Tako je bilo predvideno da ¢e
ministar utvrditi popis gradevnih proizvoda za koje dobavlja¢ mora imati dokaz uporabljivo-
sti (€l. 16. st. 4.) te onih nad kojima bi se provodio inspekcijski nadzor (¢l. 82. st. 8). Isto tako,
podzakonskim aktima se trebao urediti nacin dokazivanja uporabljivosti kao i postupak i na-
Cini ispitivanja te posebni uvjeti dokazivanja za odredene gradevne proizvode (¢l. 17. st.1.).
Nadalje, bilo je predvideno da ¢e propisati postupak i nacin davanja te sadrzaj tehnickog
dopustenja i svjedodzbe o ispitivanju kao i uvjete i mjerila za davanje ovlasti pravnoj osobi
koja daje te dokumente. NaZalost, niSta od tih ocekivanja nije se ispunilo, tj. podzakonski
akti nisu doneseni, vjerojatno iz razloga Sto je zamisljeni sustav dokazivanja uporabljivosti,
tehnickih dopustenja i svjedodzbi o ispitivanju bio nekompatibilan s preuzetim sustavom
obveznog atestiranja, a nije odgovarao niti sustavu kakav je predviden CPD-om [7].

Kratki pregled donosenja podzakonskih akata temeljenih na odredbama ZoG92 i ZoG99 u
razdoblju 1991.-2001. prikazan je u tablici 2.
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Tablica 2. Pregled donosenja podzakonskih akata u razdoblju 1992. do 2001.

Propis Zakon NN
Pravilnik o kontroli projekata Z0G92 | 47/93
Pravilnik o davanju ovlastenja za kontrolu projekata Z0G92 | 53/93
Pravilnik o uvjetima, nacinu i obrascu vodenja gradevinskog dnevnika Z0G92 | 53/93
Pravilnik o stru¢nom ispitu te upotpunjavanju i usavrSavanju znanja osoba koje 70G92
obavljaju poslove graditeljstva

Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznacavanja zatvorenog gradilista, odnosno gradevine Z0G92 | 49/95
Pravilnik o sluzbenoj iskaznici gradevinskog inspektora i gradevinskog nadzornika Z0G92 | 44/95
Prawlnl.k o nqctnu vo.t.i‘enja ocevidnika o obavljenim inspekcijskim pregledima 76G92 1/98
gradevinske inspekcije

Popis gradevnih proizvoda za koje dobavlja¢ mora imati dokaz uporabljivosti Z0G99

Pravilnik o dokazivanja uporabljivosti i ispitivanja gradevnih proizvoda Z0G99

Pravilnik o tehnickom dopustenju i svjedodzbi o ispitivanju gradevnih proizvoda Z0G99

Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu projekata Z0G99 2/00
Pravilnik o kontroli projekata Z0G99 7/00
Pravilnik o vrsti i sadrZaju projekata za javne ceste Z0G99 | 53/02
Pravilnik jekti trebni i je pristupacnosti gradevi b

| raV|. n.| o prgje rrja potrebnim za o§|guranje prl? upa~cnos gradevina osobama s 0G99 | 104/03
invaliditetom i drugim osobama smanjene pokretljivosti

Pravilnik o uvjetima i mjerilima za odrZavanje i projektiranje velikih brana Z0G99

Prayllnlk o sadrzaju izjave prOJ'ektanta o 'usklaqenostl 'glavnog odnosno idejnog 20699 | 98/99
projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa

Pravilnik o nostrifikaciji projekata Z0G99 | 98/99
Pravilnik o uvjetima i nacinu vodenja gradevnog dnevnika Z0G99 6/00
Pravilnik o sluzbenoj iskaznici inspektora i nadzornika u gradevnoj inspekciji Z0G99 | 98/99
Pravilnik o nacinu obavljanja inspekcijskog nadzora gradevne inspekcije Z0G99 9/00
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznac¢avanja zatvorenog gradilista odnosno gradevine Z0G99 | 72/03
Popis gradevnih proizvoda nad kojima se provodi inspekcijski nadzor Z0G99

njegovo donosenje

Napomena: propisi ¢iji nazivi su tiskani u kurzivu doneseni su nakon roka propisanog odgovaraju¢im
zakonom; prazno polje u stupcu ,,NN“ oznacava propis koji nije donesen temeljem zakona koji je propisao
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3.3 Podzakonski akti od 2001. do 2013. godine

Znacajna promjena u vezi sa cjelokupnim tehnickim zakonodavstvom, pa tako i onoga koje
se odnosi na graditeljstvo, jest potpisivanje Sporazuma o stabilizaciji i pridruzivanju (SSP)
2001. godine [5]. Taj dokument u svojem 73. ¢lanku jasno definira u kojem pravcu se treba
razvijati hrvatsko tehnicko zakonodavstvo.

Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju (SSP), €lanak 73

Normizacija, mjeriteljstvo, ovlaséivanje i ocjena sukladnosti

1. Hrvatska ¢e poduzeti potrebne mjere kako bi postupno postigla uskladenost s tehnickim
propisima Zajednice i europskom normizacijom, mjeriteljstvom i ovlas¢ivanjem te postupci-
ma za ocjenu sukladnosti.

2. U tu ¢e svrhu stranke u ranoj fazi zapoceti:

— promicati uporabu tehnickih propisa Zajednice i europskih norma, te postupaka
ispitivanja i ocjene sukladnosti;

— zakljucivati, po potrebi, Europske protokole za ocjenu sukladnosti;

— poticati razvoj infrastrukture za kakvoéu: normizaciju, mjeriteljstvo, ovlascivanje i
ocjenu sukladnosti;

— promicati sudjelovanje Hrvatske u radu specijaliziranih europskih organizacija, oso-
bito u Europskom odboru za normizaciju, Europskom odboru za elektrotehnic¢ku
normizaciju, Europskom institutu za telekomunikacijske norme, Europskoj suradnji
na ovlaséivanju, u Europskoj suradnji u zakonskom mijeriteljstvu i u EUROMET-u.

Vazno je napomenuti da se pojam “tehnicki propisi Zajednice” u ¢l. 73. SSP-a odnosi na
direktive “Novog pristupa“ (“New approach” directives) [34], kakva je, u trenutku potpi-
sivanja SSP-a bila npr. CPD [7]. Prema pravu Europske unije, direktive (directives) su doku-
menti koji se prenose (transponiraju) u pravne sustave drzava ¢lanica, za razliku od uredbi
(regulations) koje se primjenjuju neposredno, bez potrebe za prenosenjem. Slijedom tako
definiranih politika razvoja tehnic¢kog zakonodavstva, pri donosenju ZoG03 se formulacija
odredbe koja ureduje donosenje tehnickih propisa (¢l. 16.) znatno izmijenila i uredivala je
da se oni (tehnicki propisi) donose: “... u skladu s nacelima uskladivanja europskog tehnic-
kog zakonodavstva“ [11]. Takva je formulacija ostavila Republici Hrvatskoj mogucnost da
bez odstupanja od obveza preuzetih SSP-om:

a) razvija svoje nacionalno gradevno-tehnic¢ko zakonodavstvo u skladu sa svojim nacional-
nim potrebama i dinamikom prilagodenom sposobnostima hrvatskoga gospodarstva da
usvoji europska pravila proizvodnje i trgovine gradevnim proizvodima, a da se istovre-
meno

b) ne ugrozava stupanj sigurnosti gradevina koji se postizao primjenom propisa preuzetih
1991. godine.
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Rezultat ovakvog pristupa bila je objava prvog hrvatskog tehnickog propisa, Tehnickog pro-
pisa za cement za betonske konstrukcije 2005. godine [35]. DonoSenjem toga tehnickog
propisa zavrseno je dugo razdoblje bez promjena u razvoju tehnickih aspekata gradev-
no-tehnicke regulative. U tom trenutku, propisi preuzeti od bivse drzavne tvorevine bili su
prosjecno stari 23,2 godine (slika 3.).
U okviru razmatranja tehnickih propisa+ koji su doneseni na temelju ZoG03 [11] (i kasnije na
temelju ZoPUGO07 [14]) vaZno je napomenuti da je Zakon uredio i pitanje propisa preuzetih
od bivse drzave, koji su tim Zakonom dobili status priznatih tehnickih pravila. Prijelaznim
odredbama ZoG03 (¢l. 215.), ravnatelj Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo dobio
je obvezu dostaviti ministarstvu mjerodavnom za upravne poslove graditeljstva prijedlog
popisa priznatih tehnickih pravila i taj bi popis bi onda ministar utvrdio. NaZalost, obveza
dostave prijedloga popisa nije ispunjena, tako da je i nakon te odredbe strucna javnost (alii
pravni sustav Republike Hrvatske) ostala zakinuta za sveobuhvatni popis priznatih tehnickih
pravila koja se, snagom obveza iz Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji, a kasnije i
Z0G03, mora primjenjivati u gradniji.
Nadalje, pri uredivanju uvjeta za implementaciju CPD-a (Sto se razradivalo upravo podza-
konskim aktima iz skupine tehnicki propisi+), ZoG03 je uredio sve bitne elemente sustava
ocjenjivanja sukladnosti, donosenja tehnickih dopustenja, izdavanja certifikata, izdavanja
izjave o sukladnosti i oznacavanja gradevnih proizvoda te uvjete prema kojima domace
pravne osobe mogu dokazati da su sposobne provoditi odredene aktivnosti u sustavu.
Odredbe Zakona, zajedno s:
e pravilnicima koji su s njima u vezi doneseni, a koji pravilnici imaju “horizontalni“ karak-
ter, tj. razraduju dio sustava, neovisno o pojedinim gradevnim proizvodima, te
e tehnic¢kim propisima, koji imaju “vertikalni“ karakter, tj. razraduju uvjete za to¢no odre-
dene gradevne proizvode koji su povezani s tehnickim i/ili funkcionalnim sklopom na
koji se tehnicki propis odnosi,

ucinile su mogucim postupni prijelaz provedbe kontrole nad gradevnim proizvodima sa su-
stava preuzetog 1991. godine koji se temelji na obveznom atestiranju, na europski sustav
koji se temelji na ocjenjivanju i (dijelom) certificiranju sukladnosti gradevnih proizvoda. Po-
stupnost je bila bitna, jer je omogudila svim sudionicima postupka (proizvodacima gradev-
nih proizvoda, pravnim osobama ovlastenim za pojedine radnje u sustavu te sudionicima u
gradnji) da se prilagode i usvoje novi sustav.

Razumljivo je da su tehnicki propisi, osim komponente koja je uredivala primjenu gradevnih
proizvoda, u jednakoj mjeri bili usmjereni i na moderan nacin postavljanja trazenih/zahti-
jevanih performansi tehnickog i/ili funkcionalnog sklopa. U to je doba definiran i standar-
dni oblik tehnickih propisa koji reguliraju projektiranje, gradenje i odrzavanje tehnickog i/ili
funkcionalnog sklopa te primjenu gradevnih proizvoda za njegovu izvedbu. Nositelj izrade
tehnickih propisa bila je ustrojstvena jedinica resornog ministarstva mjerodavna za gradi-
teljstvo, koja je za rad na propisima uz vlastite strucne kapacitete osigurala sudjelovanje pri-
znatih strucnjaka iz gospodarstva, akademske zajednice i tijela drZzavne uprave, a uspostav-
liena je i vrlo bliska suradnja s Hrvatskim zavodom za norme kao nacionalnim normirnim
tijelom koje usvaja hrvatske norme na ciju primjenu tehnicki propisi upucuju te s Hrvatskom
akreditacijskom agencijom.
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Tablica 3. Pregled donosenja tehnickih propisa+ u razdoblju 2001. do 2013. godine

Propis Zakon NN
Pravilnik o tehnickim dopustenjima za gradevne proizvode Z0G03
g:zgitler;inl}c:;:;irlj;\éaanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju 70G03 1/05
Tehnicki propis za cement za betonske konstrukcije Z0G03 64/05
Tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama Z0G03 79/05
Tehnicki propis za betonske konstrukcije Z0G03 101/05
227(\;::/;/;‘/(; So;iguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene 70G03 151/05
Tehnicki propis za prozore i vrata Z0G03 69/06
Tehnicki propis za zidane konstrukcije Z0G03 1/07
'ZI'Zrandizki propis o sustavima ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije 70G03 3/07
Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama Z0G03 3/07
Tehnicki propis za drvene konstrukcije ZoPUGO7 | 121/07
Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama ZoPUGO7 | 87/08
Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada ZoPUGO7 | 110/08
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama ZoPUGO7 | 110/08
Tehnicki propis za Celicne konstrukcije ZoPUGO7 | 112/08
Z:z;:lsr;:(l; F())rc(iiezr:Ij(i)\:jaanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju 70GPOS 103/08
Pravilnik o tehnic¢kim dopustenjima za gradevne proizvode Z0GP08 103/08
Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda ZoGP08 113/08
Tehnicki propis za spregnute konstrukcije od celika i betona ZoPUGO7 | 119/09
Tehnicki propis za betonske konstrukcije ZoPUGO7 | 139/09
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije ZoPUGO7 | 5/10
Tehnicki propis o gradevnim proizvodima ZoPUGO7 | 33/10
f,rrjzavrilljrgrljocxijgzrr:t%t ;rtl;.stupac"nosti gradevina osobama s invaliditetom i 70PUGO7 | 78/13
Tehnicki propis za aluminijske konstrukcije ZoPUGO7 | 80/13

njegovo donosenje

Napomena: propisi ¢iji nazivi su tiskani u kurzivu doneseni su nakon roka propisanog odgovarajué¢im
zakonom; prazno polje u stupcu “NN“ oznacava propis koji nije donesen temeljem zakona koji je propisao
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lako se, radi konzistentnosti sustava, nastojalo staviti izvan snage priznata tehnicka pravila,
tehnicki propisi (ako je to potrebno) sadrzavaju i odredbe o njihovoj odgovarajucoj primje-
ni, ponekad i uz odredenu modifikaciju. Na koncu, radi osiguranja nesmetanog gradenja
onih gradevina za koje su projekti izradeni u skladu s priznatim tehnickim pravilima, tehnicki
propisi sadrze i prijelazne odredbe koje omogucavaju ugradnju gradevnih proizvoda cija
uporabljivost za gradenje je dokazana prema novim pravilima.

Razvoj tehnickih propisa+ donesenih na temelju ZoG03 [11] i ZoPUGO07 [14] prikazan je u
tablici 3. Ono Sto se moZe zakljuditi jest da je pristup koji je prvi put omoguéen donosenjem
Z0G03 dao pozitivne rezultate, jer je taj pristup zadrzan u ZoPUGO07, te se donosenje tehnic-
kih propisa i stavljanje izvan primjene priznatih tehnickih pravila nastavilo na opisani nacin
primjerenim intenzitetom do 2013. godine kada je donesen aktualni ZoG13 [6].

Kako se vidi u tablici, propis koji bi uredivao tehnicka dopustenja za gradevne proizvode
nije donesen temeljem ZoG03 [11], nego se to dogodilo tek 2008. godine temeljem ZoGP08
[15]. lako je donoSenje pravilnika i ovlascivanje pravnih osoba sukladno tom pravilniku bilo
predvideno ZoGO03, slab interes proizvodaca gradevnih proizvoda za koristenjem ovog insti-
tuta nije stvarao poticajnu klimu za rad na tom pravilniku.

Sto se ti¢e propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji, pregled nastajanja tih akata u
razdoblju od 2001. do 2013. godine prikazan je u tablici 4. U tablici nisu navedeni podzakon-
ski akti koji se odnose na upravno podrucje prostornog uredenja kao ni akti iz podrucja unu-
tarnjeg ustrojavanja komora u graditeljstvu. Koli¢ina podzakonskih akata o osobama/po-
stupcima/dokumentaciji koji su predvideni za donosenje na temelju ZoG03 [11] i ZoPUGO7
[14] velik je, i analiza utjecaja na razvoj graditeljstva svakog od njih premasilo bi okvir ovoga
rada. Medutim, neki od njih, zbog njihovog znatnog utjecaja, zasluZuju pozornost.

Tijekom razdoblja od donosSenja ZoG03 pa do prestanka primjene ZoPUGQ7, iako se kon-
tinuirano radilo na izradi i pripremi Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju glavnog
projekta gradevina [36], do njegove objave ipak nije doslo. Cijeni se da je nedonosenje tog
pravilnika, uz trend sve veceg usitnjavanja projektantskih ureda u kojima mladi projektanti
nisu u mogucnosti od starijih kolega primiti znanja vezana za projektiranje, jedan od razloga
za danasnju kvalitetu projekata u vezi s kojom se mogu postaviti brojna pitanja.

Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje suglasnosti za zapocinjanje obavljanja djelatnosti
gradenja je svojim vrlo zahtjevnim uvjetima (uprkos znatno skromnijim i realnijim zahtje-
vima koje je predlagalo povjerenstvo za izradu tog propisa [37]) postavio pred izvodace,
pokazao da se hrvatsko gradenje oslanja u velikoj mjeri na priu¢enu radnu snagu. U prijela-
znom roku za pocetak primjene toga propisa, izvodaci koji su trazili suglasnost resornog mi-
nistarstva suocili su se s ozbiljnim manjkom kvalificirane radne snage kakva se pravilnikom
trazila. Rjesenje se pronaslo u ubrzanim tecajevima osposobljavanja za obavljanje radova u
graditeljstvu. lako su mnogi izvodaci u pocetku implementacije ovog propisa iskusili znatne
poteskoce, izvodacka je zajednica tijekom vremena prihvatila suglasnosti. Bio je to institut
koji je s trzista uklonio one gospodarske subjekte kojima graditeljstvo nije bilo primarni
oblik poslovanja (pa stoga nisu niti imali niti razvijali graditeljske sposobnosti), a ipak su
mogli (nelojalno) konkurirati “pravim“ izvodacima. DonoSenjem ZoPDPUG15, suglasnosti
su ukinute.

Tredi podzakonski akt iz skupine propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji je Pravilnik
o stru¢nom ispitu te upotpunjavanju i usavrsavanju znanja osoba koje obavljaju poslove
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graditeljstva. Pravilnik predstavlja razradu odredbe ZoG03 [11] o obvezi polaganja stru¢nog
ispita i o obvezi stalnog stru¢nog usavrSavanja odgovornih osoba u graditeljstvu. U tom
drugom dijelu, propis je bio koncipiran na nacin da obveznik stru¢nog usavrsavanja moze,
uz razmjerno mali troSak vremena, tijekom pet godina prikupiti propisani broj bodova, od
Cega je 20% bodova trebalo biti iz podrucja gradevno-tehnicke regulative. Na taj se nacin
osiguralo stru¢no usavrsavanje svih odgovornih osoba i ujedno se osiguralo usvajanje zna-
nja o intenzivnim promjenama u regulativi. Posljedica primjene pravilnika bila je povec¢ana
ponuda seminara i drugih oblika usavrsavanja, te stvaranje navike kod struc¢nih osoba da dio
svojeg vremena odvoje za stalno stru¢no usavrsavanje. Medutim, kao i u slu¢aju suglasnosti
izvodacima, stalno stru¢no usavrSavanje je prestalo biti obvezom donosenjem ZoKAKIG-
PU15, no nedavnom izmjenom toga zakona, neki oblik obveznosti je opet uspostavljen.
Sto se tice ostalih podzakonskih akata koji nisu doneseni, uzrok tomu treba traZiti u ograni-
¢enim kapacitetima resornog ministarstva. Naime, uz intenzivno donosenje tehnickih propi-
sa+ nisu bili osigurani dostatni kapaciteti i ostali uvjeti za rad na ostaloj regulativi. Medutim,
mora se napomenuti da je za veci broj pravilnika postojao podzakonski akt donesen teme-
liem ZoG99, koji se nakon donosenja ZoG03 i ZoPUGO7 nastavio primjenjivati.

Tablica 4. Pregled dono$enja propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji, 2001.- 2013. godina

Propis Zakon NN
Pravilnik o uvjetima za gradenje i uporabu gradevnih proizvoda koji se 70G03
smatraju povoljnijim za okoli$
Pravilnik o uvjetima za obavljanje poslova ispitivanja i istraZivanja Z0G03
er;;\(/llljrglr:jz Z]‘-,ﬁir::s; rgjrzr;;herrz;rjt; za davanje suglasnosti za zapocinjanje 70G03 89/06
Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu projekata Z0G03
Pravilnik o uvjetima za obavljanje djelatnosti projektiranja* Z0G03
IF(’;;Jeer;lsvt/)j :jt'zu:g:/;nvfglrt:difell}igrunjavanju i usavrsavanju znanja osoba 70603 82/05
Pravilnici o uvjetima za gradenje, odrzavanje i projektima za odredene vrste 70G03
gradevina
Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina Z0G03
Pravilnik o kontroli projekata Z0G03
Pravilnik o nostrifikaciji projekata Z0G03
Pravilnik o uvjetima i nacinu vodenja gradevnog dnevnika Z0G03
Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine Z0G03 108/04
Pravilnik o odrzavanju gradevina Z0G03
Pravilnik o radnim mjestima, uvjetima i ovlastima za inspekcijski nadzor? Z0G03 16/04
Pravilnik o nacinu obavljanja inspekcijskog nadzora gradevinske inspekcije Z0G03
Pravilnik o na¢inu oznacavanja gradevine opasnom? Z0G03
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznac¢avanja zatvorenog gradilista Z0G03 2/05
Pravilnik o glavhom projektu izradenom prema ZoG99 Z0G03
Pravilnik o objavi dokumenata i akata na web-u ministarstva Z0G03
g.rgss;t.rsf:gen;j:?z::azitz:?;t\;al usavr. znanja osoba koje obavljaju poslove 70PUGO7 24/08
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Tablica 4. Pregled dono3enja propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji, 2001.- 2013. godina - nastavak

Propis Zakon NN
PrawIm'k o uvlepTa za grade.Iue i uporabu gradevnih proizvoda koji se 76PUGO7
smatraju povoljnijim za okoli$
P. o uvjetimai rr)]gljlllm'a za osobe koje provode energetske preglede i 70PUGO7 113/08
energetsko certificiranje zgrada
Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada ZoPUGO7 113/08
Pravilnik o prethodnim istraZivanjima i ispitivanjima na gradilistu ZoPUGO7
PI’?\{I”‘IIk o prf}thodnlm istraZivanjima i ispitivanjima na gradilistu vezano za 70PUGO7
zastitu od pozara
Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu projekata ZoPUGO7
PraV|In!C| o uvjetima za gradenje, odrzavanje i projektima za odredene vrste 70PUGO7
gradevina
Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina ZoPUGO7
Pravilnik o kontroli projekata ZoPUGO7
Pravilnik o nostrifikaciji projekata ZoPUGO7
Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima ZoPUGO7 21/09
Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine ZoPUGO7
Pravilnik o odrzavanju gradevine* ZoPUGO7
Pravilnik o sluzbenoj iskaznici inspektora gradevinske inspekcije MZOPUG ZoPUGO7 126/10
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznac¢avanja zatvorenog gradilista ZoPUGO7 66/10
Pravilnik o suglasnosti za zapocinjanje obavljanja djelatnosti gradenja ZoAIPDPUG08 43/09
Pravilnik o potrebnim znanjima iz podrucja upravljanja projektima ZoAIPDPUGO08 45/09

Pravilnik o priznavanju inozemnih struénih kvalifikacija®

ZoAIPDPUGO8

3 pravilnici nisu doneseni jer su ukinuti izmjenom ZoG03 iz 2004. godine

uredenja i graditeljstva

gradevina; nije donesen

kvalifikacija, NN 124/09

njegovo donosenje

4 uz ovaj Pravilnik, ZoPUGO7 u ¢l. 272 st. 2. upuéuje da donosenje posebnog zakona o odrzavanju

5 nije donesen jer je ukinut Zakonom o reguliranim profesijama i priznavanju inozemnih struc¢nih

2 ova pitanja uredena su Uredbom o unutarnjem ustrojstvu Ministarstva zastite okolisa, prostornog

Napomena: propisi Ciji nazivi su tiskani u kurzivu doneseni su nakon roka propisanog odgovarajuc¢im
zakonom; prazno polje u stupcu “NN“ oznacava propis koji nije donesen temeljem zakona koji je propisao
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3.4 Podzakonski akti nakon 2013. godine

Od donosenja ZoG13 [6], zamjecuje se odredeno usporavanje u daljnjem razvoju tehnic-
kih propisa i postupnog ukidanja priznatih tehnickih pravila. Tako je 2015. godine donesen
poseban tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode u
uskladenom podrucju. Tim se propisom periodic¢ki mijenja odnosno dopunjuje popis uskla-
denih norma i smjernica za tehnic¢ko dopustenje, tj. prate se promjene tih popisa na europ-
skoj razini. Iste godine donesen je i novi propis koji ureduje racionalnu uporabu energije
i toplinsku zastitu u zgradama, kao jedan od niza tehnickih propisa kojima se to podrucje
ureduje joS od 2005. godine. | tu se radi o daljnjem uskladivanju s europskim napretkom
u uredivanju podrucja energetske ucinkovitosti. NeSto kasnije, 2017. godine donesen je
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije, koji u svojoj biti i nije novi propis, vec¢ se radi
o kompilaciji svih prethodno donesenih tehnickih propisa za posebne vrste konstrukcija.
Godinu dana kasnije donesen je novi tehnicki propis kojim se ureduju gradevni proizvodi,
no i u tom dijelu se radi u najvec¢oj mjeri o uskladivanju tog propisa s ¢injenicom da se popis
gradevnih proizvoda u uskladenom podrucju ureduje drugim propisom. Stvarna promjena i
novost jest donosenje Tehnickog propisa za staklene konstrukcije 2017. godine, jer se njime
uredilo podrucje staklenih konstrukcija koje do sada u pravnom sustavu Republike Hrvatske
nije bilo uredeno. Premda se radi o sadrzaju koji pripada u Tehnicki propis za gradevinske
konstrukcije, ovaj je propis objavljen kao zaseban. Dinamika i sadrzaj tehnickih propisa+
donesenih nakon 2013. godine prikazani su u tablici 5.

Tablica 5. Pregled donosenja tehnickih propisa+ u razdoblju nakon 2013. godine

Propis Zakon NN
Tehnicki propis o gradevnim proizvodima Z0G13 35/18
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama Z0G13 128/15
Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode u Z0G13 4/15
uskladenom podrucju
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije Z0G13 17/17
Tehnicki propis za staklene konstrukcije Z0G13 53/17
Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda* ZoGP13 118/19
iz sadrZaja Pravilnika nije sasvim jasno jesu li obuhvaceni svi sadrZaji koji su ZoGP13 predvideni da se
ureduju pravilnikom
Napomena: propisi ¢iji nazivi su tiskani u kurzivu doneseni su nakon roka propisanog odgovarajué¢im
zakonom

U dijelu donosenja propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji, zamjecuje se da su pro-
pisi koji su predvideni za donosenje doista i doneseni, od kojih znatan dio i unutar propisa-
nog roka. Pregled donosenja dan je u tablici 6.
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Tablica 6. Pregled donosenja ostalih propisa u razdoblju nakon 2013. godine

Propis Zakon NN
Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina Z0G13 64/14
Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima Z0G13 79/14
Pravilnik o tehnickom pregledu gradevine® ZoG13 46/18
Pravilnik o kontroli projekata Z0G13 32/14
Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu projekata Z0G13 32/14
Pravilnik o sadrZaju i izgledu ploce kojom se oznacava gradiliste ZoG13 42/14
Z;i;gcg; ;as;;i;;zjvtjn;zsane Izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima 70G13 43/14
Pravilnik o uvjetima i nacinu izdavanja potvrde hrvatskim drZavljanima i pravnim
osol?qn‘)a zt.w qstvarivanje prava pruzanja usluga fegulirane profes‘ije energetskog 70G13 47/14
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u drZavama ugovornicama Ugovora
0 Europskom ekonomskom prostoru
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju Z0G13 48/14
Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima
i nacinu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrsnog izvjes¢a Z0G13 111/14
nadzornog inZenjera
Pravilnik o odrZavanju gradevina Z0oG13 122/14
Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvjes¢a o redovitom pregledu
sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi Z0G13 73/15
Pravilnik o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u Z0G13 73/15
zgradi
Pravilnik o uvjetima i nacinu izdavanja potvrde osobama iz drZava ugovornica
Ugovora o europskom gospodarskom prostoru za pruZanje usluge energetskog
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u RH te priznavanju inozemnih Z0G13 77/15
strucnih kvalifikacija za pruZanje usluga energetskog certificiranja i energetskog
pregleda zgrade
Pravilnik o materijalno-tehnickim uvjetima za rad gradevinskih inspektora Z0GI13 42/14
Pravilnik o sluzbenoj iskaznici i znacki gradevinskog inspektora Z0GI13 42/14
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznacivanja zatvorenog gradilista Z0Gl13 42/14
Pravilnik o potrebnim znanjima iz podrucja upravljanja projektima ZoPDPUG15 | 85/15
E:Zzltlcr:rlz:))gzt[ﬂ‘ceréz:wj;spltu osoba koje obavljaju poslove graditeljstva i Z0PDPUG15 | 129/15
Pravilnik o nacinu oznac¢avanja gradevine opasnom ZoDI18 116/19
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznac¢avanja zatvorenog gradilista ZoDI18 116/19
Pravilnik o materijalno-tehnickim uvjetima za rad gradevinskih inspektora ZoDI18 116/19
Pravilnik o sluzbenoj iskaznici i znacki inspektora DrZzavnog inspektorata ZoDI18 84/19

* obveza donosenja ovog pravilnika uvedena je izmjenom ZoG13 iz 2017. godina

postala jedan od temeljnih zahtjeva, to se podrucje ureduje tehnic¢kim propisom

Napomene: propisi Ciji nazivi su tiskani u kurzivu doneseni su nakon roka propisanog odgovarajuc¢im
zakonom; propis o osiguranju pristupacnosti gradevina u ZoG13 vise nije predviden — kako je pristupacnost
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Koliko god cinjenicu da su svi propisi doneseni treba pozdraviti, kao i u slucaju tehnickih
propisa+, odredeni broj tih propisa je zapravo prijepis prije donesenih propisa, uz odredene
modifikacije.

Sli¢an je slucaj i s propisom koji ureduje obvezni sadrzaj i opremanje projekata gradevina.
Kako je vec receno, taj je propis od 2003. godine (kad je prvi put predviden za donosenje u
Z0G03 [11]) nekoliko puta bio potpuno pripremljen, tako da je 2014. godine (kad je konacno
objavljen) trebalo samo napraviti odgovarajuce prilagodbe u odnosu na ZoG13 [6]. To, me-
dutim, ne umanjuje znacenje njegova donosenja i konac¢nog uredivanja ovog podrucja, koje
je iznimno vazno za razvoj graditeljstva i kvalitetu usluge u graditeljstvu, bas kao i donosenje
potpuno novog propisa koji ureduje strucni nadzor.

U okviru ovog osvrta na propise o osobama/postupcima/dokumentaciji predvidenih u
Z0G13, svakako se treba naglasiti i to da je konacno donesen i propis o odrZzavanju grade-
vina.

3.5 Rekapitulacija donoSenja podzakonskih akata za razdoblje od 1992. do
danas

Kada se objedine podaci o preuzimanju podzakonskih akata bivSseg Zakona o standardizaciji
i donosenju tehnickih propisa+, za koje je jedna od bitnih odrednica kvalitete njihovo stalno
osvjezavanje novim tehnicko-tehnoloskim spoznajama, dobiva se graficki prikaz (slika 3.) iz
kojeg je vidljiva prosjecna starost ovog skupa propisa.

30 I T T T T T T
28 H
26
24 V.
PN 4
22 P 1
20 =
18 L
16
PS
14 .
12 ~

prosjeéna starost propisa v

N\
1

IOI-INM‘!‘D’\‘QI"‘WU!DHN IR
AEAAfBRETEEEEREERER

—

2010
2011
2016
2017
2018
2019
2020

2012
2013
2014
2015

Slika 3. Graficki prikaz promjene prosjecne starosti tehnickih propisa+
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Metodoloske napomene za izra¢un prosjecne starosti tehnickih propisa+:

1. Uzeta su obzir sva priznata tehnicka pravila koja su poimence navedena* u prijelaznim
odredbama hrvatskih tehnickih propisa odnosno u prijelaznim odredbama ZoGP13; za pri-
znata tehnicka pravila koja su navedena u ZoGP13, s obzirom na to da nije naveden datum
prestanka njihove primjene, uzeto je da su i danas (djelomicno) u primjeni*

2. Uzeti su u obzir svi hrvatski tehnicki propisi te pravilnici kojima se ureduje podrucje gradev-
nih proizvoda

3. Uzet je u obzir i Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i
smanjenom pokretljivosti (“Narodne novine“ broj 78/13), te pravilnici koji mu prethode, s
obzirom na to da je pristupacnost gradevina sadrzana u temeljnom zahtjevu “Sigurnost i pri-
stupacnost tijekom uporabe” te stoga ovaj Pravilnik pripada u kategoriju tehnickog propisa

4. Uzima se da propis na datum 31.prosinca godine u kojoj je objavljen ima starost “0“ godina,
a da od 1.sijecnja do 31.prosinca iduce godine ima starost “1“ godinu

* analiza koja bi uzela u obzir i “sva priznata pravila na koja ova priznata pravila upucuju (tj. svi preuzeti
standardi na koje upucuju poimence navedena priznata tehnicka pravila) prelazi okvire ovoga rada

Nadalje, objedinjavanjem podataka o donoSenju propisa o osobama/postupcima/doku-
mentaciji, kod kojih starost tih propisa ima manju vaznost od same ¢injenice jesu li uopée
doneseni i je li donosenje bilo u propisanom roku, dobiva se graficki prikaz (slika 4.) iz kojeg
je vidljiv odnos propisa koji su doneseni u roku i izvan roka kao i onih koji uopc¢e nisu done-
seni u tijeku primjene zakona koji ih je predvidio.
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Slika 4. Graficki prikaz dono3enja propisa o osobama/postupcima/dokumentaciji
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4 Autonomna regulativa

Dinamiku i domete razvoja autonomne regulative u proteklom razdoblju je tesko ocijeniti.
Kako se radi o raznorodnim dokumentima i velikom broju potencijalnih donositelja takve
regulative, u ovom Ce se pregledu spomenuti samo nekoliko dokumenata, koji na odredeni
nacin ilustriraju stanje i daju prilicno jasnu sliku o razumijevanju znacenja autonomne regu-
lative i stupnju spremnosti gospodarskih subjekata da ju razvijaju.

U podrucju plinske djelatnosti objavljen je 2002. godine u izdanju Hrvatske stru¢ne udruge
za plin iz Zagreba dokument pod nazivom “Tehnicki propisi za plinske instalacije HSUP-P
600“. Tim su se dokumentom uredivala tehnicka pitanja vezana za projektiranje, izvodenje,
uporabu i odrzavanje plinskih instalacija. Korisnici dokumenta su bili gospodarski subjekti
koji se bave distribucijom plina, ali i oni koji sudjeluju u projektiranju, izvodenju i odrZzavanju
plinskih instalacija. Kako je naziv dokumenta izazivao zabunu (plinske instalacije su jedan
od tehnickih sklopova gradevine, a tehnicki propis je dokument kojeg je ovlasten donijeti
resorni ministar), Hrvatska stru¢na udruga za plin je dokument preimenovala i izdala pod
novim nazivom “Tehnicka pravila za projektiranje, izvodenje, uporabu i odrzavanje plinskih
instalacija.”

Drugi primjer autonomne regulative su normativi rada i materijala u gradevinarstvu, odno-
sno, njihovo nepostojanje. Naime, premda se tijekom proteklih tridesetak godina u raznim
prigodama mogao Cuti stav kako bi bilo vrlo korisno da se utvrde zajednicki normativi rada
i materijala u graditeljstvu (“zajednicki” zato Sto neki gospodarski subjekti imaju normati-
ve utvrdene kao interne akte, ali ih koriste za vlastite potrebe), za sada se jo$ nije skupila
dovoljno velika kriticna masa zainteresiranih gospodarskih subjekata koja bi pokrenula rad
na normativima. Pozitivni pomak se dogodio samo u dijelu suhe gradnje, za koju je Ceh
usluZznog obrta Hrvatske obrtnicke komore objavio 2008. godine “Normative i opise za suhu
gradnju”.

Tredi primjer su “Opci tehnicki uvjeti za radove na cestama“ Hrvatskih cesta, treée izdanje iz
2001. godine. Uvidom u taj dokument (ali i samim znanjem o tome da se zakonodavni okvir
graditeljstva od 2001. godine znatno izmijenio), moze se utvrditi da je ovaj dokument zasta-
rio te da zbog neuskladenosti s propisima moze u nekim slucajevima predstavljati smetnju
u gradenju neke ceste.

Posebne uzance o gradenju iz 1977. godine su vjerojatno najpoznatiji primjer autonomne
regulative. Tijekom proteka vremena, Sto zbog promjene zakonodavnog i drustvenog okvi-
ra, Sto zbog zastarjelosti, njihova je primjena postajala sve vise upitna. Medutim, gospodar-
ska zajednica, bas kao i u slu¢aju normativa za gradevinske radove, nije se odlucila na nji-
hovu novelaciju. U tom se kontekstu nalazi zanimljivom odredba ZoG13 (¢l. 199.) [6] kojom
se daje “ovlast” Hrvatskoj gospodarskoj komori i Hrvatskoj udruzi poslodavaca da utvrde i
objave nove Posebne uzance o gradenju (neobicno, jer ova vrsta dokumenata pripada u au-
tonomnu regulativu, pa iz same prirode takve regulative proizlazi da ¢e gospodarski subjekti
samostalno odluciti treba li im ili ne dokument toga tipa). Pri tome nije jasno zbog Cega
je izostavljena Hrvatska obrtnicka komora s ¢lanstvom obrtnika iz graditeljske djelatnosti i
zbog Cega se na slican nacin nije uredilo i utvrdivanje drugih vidova autonomne regulative
(opcih tehnickih uvjeta i slicno). Posebne uzance o gradenju jos uvijek nisu objavljene.

34



Uloga regulative u razvoju graditeljstva

5 Rasprava

Kako se vidi iz danog pregleda razvoja gradevno-tehnicke regulative u protekla gotovo tri
desetljeca, ocekivanja iz 1993. godine [1] ostvarila su se u manjoj mjeri, osobito u dijelu
razvoja autonomne regulative kao i oc¢ekivanja da se podrucje graditeljstva moZe urediti s
razmjerno malim brojem podzakonskih akata.

5.1 Zakoni

Ako se razmatra razvoj gradevno-tehnicke regulative na zakonodavnoj razini i utjecaj te razine
akata na graditeljstvo, brojnost i ucestalost promjena u zakonima koji ureduju ili sudjeluju u
uredivanju sustava kontrole gradnje (bez obzira na injenicu da nisu sve promjene bile zna-
Cajne ili ve¢eg obuhvata) rezultiraju znatnom pravnom nesigurnoséu kako investitora, tako
i ostalih sudionika u gradnji, jer je vjerojatnost da jedan gradevinski projekt bude zapocet i
zavrSen unutar istog pravnog okvira vrlo malena. Da se ne radi o zanemarivom riziku za sve
sudionike u gradniji, prepoznato je i u dokumentu “Okvir za izradu strategije razvoja hrvatskog
graditeljstva 2017.-2020.“ [38]. U njemu se navodi da medu strateske ciljeve ulazi i “smanjiva-
nje investicijskih rizika primjerenim pravnim i institucijskim okvirom*, koji bi podrazumijevao
promjenu zakonodavne prakse, tj. treba smanjiti rizike zbog “Cestih izmjena zakonskih odredbi
i ostalih regulatornih akata, primjerice preko prijelaznih odredbi“ (str. 52).

Velik broj promjena u zakonodavnom okviru u proteklom razdoblju djelomi¢no se moze
opravdati potrebom uskladivanja hrvatskog zakonodavstva sa zakonodavstvom Europske
unije. Razumljivo je da je za potrebe uskladivanja uveden i velik broj novih ili drugacijih
pravnih instituta, Sto je u nekim sluc¢ajevima imalo utjecaj na promjene u graditeljstvu. Jesu
li te promjene uvijek imale pozitivan utjecaj na razvoj graditeljstva, moralo bi biti predmet
posebnih analiza, no svakako se moZe ustvrditi da je snalaZzenje profesionalnih osoba i gos-
podarskih subjekata u graditeljstvu u ucestalim promjenama zakonodavstva zasigurno ote-
Zano i stvara pravnu i poslovnu nesigurnost koja se nepovoljno reflektira na njihov osobni
profesionalni odnosno gospodarski razvoj. Tome posebno pridonosi i nerijetko mijenjanje
nacina kako je uredena pojedina materija (uspostava i ukidanje obveze stalnog stru¢nog
usavrsavanja; uvodenje, promjena i ukidanje obveze ishodenja suglasnosti za izvodace; pro-
mjena u nacinu definiranja dopustenih odstupanja pri gradenju; ...).

5.2 Podzakonski akti

U okviru ocjene u vezi s ispunjenjem ocekivanja o razvoju podzakonskih akata s pocetka
devedesetih godina proslog stolje¢a, mozZe se konstatirati da su se ocekivanja vezana za
tehnicke propise+ ostvarila na drugaciji nacin i u drugo vrijeme od onoga Sto se najavljivalo
[1]. S time u vezi nije zanemarivo da i danas imamo u primjeni neka od priznatih tehnickih
pravila preuzetih 1991. godine. Ovoj bi se konstataciji moglo prigovoriti da se radi o pod-
zakonskim aktima bivSeg Zakona o standardizaciji koji imaju samo formalno-pravni status
jos uvijek ne-ukinutih propisa, a da se stvarno ne primjenjuju. Uzme li se da je taj prigovor
opravdan, i da se umjesto takvog priznatog tehnickog pravila primjenjuje “nesto drugo” (ili
moZda nista), tada se mora postaviti i pitanje: koji je pravni temelj za primjenu tog “neceg
drugog” i je li onaj tko primjenjuje to “nesto drugo” izloZen opasnosti da, u slucaju da se
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dogodi kakva havarija ili drugi oblik neispunjavanja temeljnog zahtjeva za gradevinu bude
stegovno, prekrsajno ili kazneno procesuiran.

Nastavno na to, razmatranjem onoga Sto pokazuje graficki prikaz promjene prosjecne sta-
rosti tehnickih propisa+ (slika 3.), namece se jos jedno pitanje — je li sadasnji intenzitet i
sadrzaj promjena u ovoj skupini podzakonskih akata (skupini koja je namijenjena razradi
ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu) ucinkovit. Naime, nakon prijelomne 2005.
godine, trend osuvremenjivanja tehnickih propisa+ je postao povoljan, tj. ti su se propisi
donosili dovoljno intenzivno da se prosjecna starost cjelokupnog korpusa ove vrste podza-
konskih akata smanjivala (uz malo kolebanje 2010.-2011. godine). Medutim nakon 2011.
godine uocava se opet povratak na trend prosjecnog starenja propisa kakav je zabiljeZzen
izmedu 1991. i 2005. godine, tako da je 2017. godine prosjecna starost tehnickih propisa+
dosegla istu razinu koju je imala 2005. godine.

Nadalje, u dijelu gradevno-tehnicke regulative koja ureduje uvjete za osobe odnosno uvjete
za postupke i dokumentaciju u graditeljstvu, analizom udjela ovih akata koji su doneseni u
zakonom propisanom roku, u odnosu na one koji su doneseni izvan roka ili nikad nisu done-
seni, moZe se uoCiti da je u novije vrijeme situacija povoljnija nego je to bila (slika 4.). Time
je, nakon visegodisnjih pravnih praznina zbog nedonosenja propisa, znatno smanjen osjecaj
pravne nesigurnosti svih koji sudjeluju u gradnji kao i krajnjih korisnika njihovih usluga.

5.3 Razvoj gradevno-tehnicke regulative

U svakom slucaju, analize pokazuju da razvoju gradevno-tehnicke regulative Republike Hr-
vatske nedostaje kontinuiteta i dosljednosti. Nedostatak kontinuiteta se ogleda u tome da
se zakonom uredi neko zakonsko rjesenja no onda provedbeni propisi ucestalo kasne ili se
nikad ne donesu. Primjeri su brojni. Sto se tie nedostatka dosljednosti, i tu ne nedostaje
primjera —od uvodenja suglasnosti za izvodace pa odustajanja od tog instituta; od uvodenja
obveznog struc¢nog usavrsavanja ili obveze oznacavanja gradevina opasnima, preko ukida-
nja pa ponovnog uvodenja tih obveza; ... U takvom se regulatornom okruzenju tesko moze
ocekivati da ¢e gradevno-tehnicka regulativa pozitivno pridonositi razvoju graditeljstva, da-
pace, moZe se ocekivati da ¢e u nekim slucajevima imati i Stetan utjecaj.

Vratimo li se na ocekivanja iz 1993. godine, neovisno o koli¢ini ispunjenih odnosno neispu-
njenih ocekivanja, moZzemo reci da je glavna poruka uvodno spomenutog ¢lanka bila: treba
pratiti primjenu propisa, pa onda racionalno intervenirati u sustav kontrole gradnje ako neki
instituti pokazuju da nisu ucinkoviti ili su kontraproduktivni [1]. U tom smislu, novija istra-
Zivanja [39] pokazuju da imamo samo djelomi¢no ureden sustav prikupljanja podataka o
tome kako se primjenjuju propisi, ali isto tako da nemamo ni na koji nacin ureden sustav koji
govori o tome tko je duZan te podatke prikupljati, objediniti, obraditi, te na temelju njih i
predlagati intervencije u sustav. Slijedom toga, valjalo bi urediti modele i postupke pracenja
primjene gradevno tehnicke regulative.

Uz to, Republika Hrvatska nema dugorocnih strateskih dokumenata povezanih s razvojem
graditeljstva. Jedna od sasvim razumljivih posljedica takvog pristupa jest, u okolnostima u
kojima nema jasno definiranih strateskih ciljeva, i visoki intenzitet promjene gradevno-teh-
nicke regulative na zakonskoj i podzakonskoj razini. Stoga se nalazi korisnim predloziti da se
u nekoj buducoj strategiji razvoja graditeljstva posveti odgovarajuca pozornost razvoju gra-
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devno-tehnicke regulative koji (razvoj) mora postati nezavisan od utjecaja koji nisu stru¢no
utemeljeni i gospodarski odnosno poslovno opravdani. Ve¢ spomenuti Okvir za izradu stra-
tegije razvoja hrvatskog graditeljstva 2017.-2020. [38] o razvoju gradevno-tehnicke regula-
tive govori vrlo malo: kao mjeru za ostvarivanje strateskog cilja “smanjivanja investicijskih
rizika primjerenim pravnim i institucijskim okvirom® (str. 57), vezuje se primjena prioritetnih
osi “Klimatske promjene i upravljanje rizicima“ i “Zastita okolisa i odrZivost resursa” (str.
65). Bududi da iz reCenog dokumenta nisu razvidna daljnja pojasnjenja kako bi se primje-
nom instrumenata koji podupiru ove dvije prioritetne osi moglo postici ostvarivanje mjere
“smanjivanja investicijskih rizika“ koji proizlaze iz “Cestih izmjena zakonskih odredbi i ostalih
regulatornih akata“, u nekoj buducoj izradi strateskih dokumenata graditeljstva bit ¢e nuzno
preciznije odrediti potrebne mjere.
Da bi se ostvario Zeljeni razvoj gradevno-tehnicke regulative, osim dugoroc¢nih strateskih
dokumenata koje donosi Hrvatski sabor (kako bi se smanjio utjecaj promjena povezanih s
izbornim ciklusom) i samog sustava pracenja uspjesnosti sustava kontrole gradnje trebalo
bi osigurati da se gospodarski dio graditeljstva, korisnici graditeljskih usluga, tijela drzavne
uprave i Sira javnost mogu osloniti na specijalizirano ekspertno tijelo koje ¢e se skrbiti o
graditeljskoj struci. Naime, iz prethodnih analiza se moze zakljuciti da je pozitivan trend
u razvoju dijela gradevno-tehnicke regulative uslijedio tek kada su se slijedom politickog
okruzZenja (potpisivanjem SSP-a) stvorili uvjeti da se pristupi izradi tehnickih propisa. U
tom je razdoblju (od potpisivanja SSP-a do pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uni-
ji) postojao kontinuitet u intenzivnoj izradi tehnickih propisa, sinergija s drugim resorima
(nadleznim za infrastrukturu kvalitete te za direktive Novog pristupa), stru¢nom javnosti i
akademskom zajednicom. Pri tome se izmedu povjerenstava za izradu propisa u resornom
ministarstvu, tehnic¢kih odbora u Hrvatskom zavodu za norme i akreditacijskih postupaka u
Hrvatskoj akreditacijskoj agenciji postigao primjeren stupanj koordinacije koji je omogucio
ne samo donosenje tehnickih propisa+ nego i njihovu uspjesnu implementaciju.
Moze se zakljuciti da je uspjesna izrada i razvoj gradevno-tehnicke regulative rezultat jasnog
i nepromjenjivog strateskog cilja, ¢vrste suradnje i dobre koordinacije svih dionika sustava.
U tom smislu formiranje specijaliziranog ekspertnog tijela:
a) koje ¢e imati dostatne kapacitete i kompetencije da moze osmisliti i provoditi planirane
zadace donosenja i/ili odrzavanja gradevno-tehnicke regulative, i
b) u cijem bi osnivanju i radu, ali i u koristenju njegovih usluga, uravnotezeno sudjelova-
li i pruzatelji i korisnici graditeljskih usluga, znanstvenoistrazivacka zajednica, javnost i
Republika Hrvatska, moglo bi biti jamac razvijanja gradevno-tehnicke regulative koja bi
ispunjavala uvjete strucne, poslovne i gospodarske opravdanosti.

Za takav pristup potrebno je strateski se opredijeliti za model u kojem ¢e izrada, razvoj, ob-
navljanje i odrZavanje regulative biti u rukama profesionalnog, kadrovski ekipiranog i kom-
petentnog tijela koje ima srednjoroc¢ni i dugorocni plan rada na regulativi koji (plan) ima
uporiste u strategiji graditeljstva.

37



I1zazovi u graditeljstvu 5

6 Zakljucak

Prikazana retrospektiva od Cetvrt stoljeca razvoja gradevno-tehnicke regulative i razumi-
jevanje mogucih dobrih i loSih rezultata njezine primjene u razvoju graditeljstva, daje uvid
u mogucnosti za poboljSanje sadasnjeg sustava kontrole gradnje i (na Sirem planu) razvoja
struke koja ima znacajno mjesto u gospodarstvu Hrvatske.

Pri tome nam dosadasnja iskustva i misao iz uvodno spomenutog ¢lanka (citat) “Regulativa
nastaje kao odraz stanja u odredenom vremenu s teznjom da to stanje unaprijedi. Ona
mora otvarati puteve razvoju i pratiti razvoj kako ne bi zaostala za praksom i postala njego-
vom smetnjom.” [1] mogu biti poticaj.
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Izazovi u odrzavanju mostova: ocjenjivanje stanja i
ocjenjivanje sigurnosti

Ana Mandi¢ lvankovi¢, Marija Kuster Mari¢, Dominik Skokandi¢

Sazetak

U ovome se radu daje pregled najvaznijih smjernica za svladavanje izazova u odrzavanju
postojec¢ih mostova. Smjernice su proizasle iz razli¢itih, ali medusobno povezanih istra-
Zivanja kojima se Katedra za mostove Gradevinskog fakulteta bavi vise od desetljeca.
Katedra na temelju ovakvih smjernica nastoji obrazovati novu generaciju inZzenjera kon-
struktora koji ¢e biti osposobljavani za optimalno odrZavanje postojece infrastrukture u
kojoj su upravo mostovi klju¢ne i kriticne tocke.

Kljucne rijeci: mostovi, odrZzavanje, ocjenjivanje, vizualni pregledi, ostecenja, nerazorne
metode ispitivanja, mjerenje prometa u pokretu, vrednovanje informacija

Challenges in maintaining bridges: condition assessment
and safety assessment

Abstract

This paper briefly reviews most important guidelines for assessing challenges in ma-
intaining of existing bridges. These guidelines resulted from various research projects
which have been conducted on Chair for bridges of the Faculty of Civil Engineering over
the last decade. Based on presented guidelines and experience of its employees, Chair
for bridges seeks to educate new generation of structural engineers, ones that will be
dedicated to optimal management and maintenance of existing bridges, as a key parts
of global transportation infrastructure networks.

Key words: bridges, maintenance, assessment, visual inspections, deterioration,

non-destructive test methods (NDT), weigh-in-motion (WIM), value of
information (Vol) analysis
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1 Uvod

Svjesni Cinjenice da ¢e se bududi inZenjeri - konstruktori u ve¢em broju slucajeva baviti odr-
Zavanjem postojece infrastrukture negoli projektiranjem novih mostova, tijekom obrazova-
nja poseban naglasak stavlja se na ocjenjivanje postojec¢ih mostova. To ukljucuje i ocjene
njihovog stanja, ali i ocjene njihovih razina sigurnosti odnosno pouzdanosti i to u smislu no-
sivosti, ali i uporabivosti. Stoga je Katedra za mostove Gradevinskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu proteklih nekoliko godina sudjelovala u radu razli¢itih nacionalnih i medunarodnih
istrazivanja i aktivnosti kako bi na temelju razmjene iskustava i znanja te znanstvenih istrazi-
vanja unaprjedivala postojece stanje u ocjenjivanju i odrzavanju mostova kao najkriti¢nijih
sastavnica prometne infrastrukture:

Ocjenjivanje pouzdanosti postojec¢ih mostova (2013.-2016.), istraZivanje je financiralo
Sveuciliste u Zagrebu u sklopu godisnjih kratkorocnih financijskih potpora istrazivanjima,
posveceno razvoju postupaka ocjenjivanja postoje¢ih mostova radi njihovog ucinkovitog
odrzZavanja i koriStenja kroz razvijanje vrijedne veze izmedu pojedinih pokazatelja ucinkovi-
tosti (eng. performance indicator) i odgovarajuceg svojstva ucinkovitosti konstrukcije mosta
(eng. structural performance).

Influence of concrete damage on reinforcement corrosion - computer simulation and in
service performance of bridges: CODEbridges [1] (2017.-2019.), istraZivanje u suradnji sa
Sveucilistem u Stuttgartu (UoS IWB i MPA) i pet drustava za gospodarenje cestama u Hrvat-
skoj financirao je Fond “Jedinstvo uz pomo¢ znanja“ (UKF - Unity trough knowledge fund),
temeljeno na eksperimentima u laboratoriju, mjerenjima na postoje¢im mostovima i nu-
merickom modeliranju degradacije konstrukcije s ciljem definiranja proaktivnog pristupanja
rjeSavanju globalnog problema kloridima izazvane korozije celika u betonu;

Quality specifications for road bridges, standardisation at a European level [2] (2014.-
2019.), europska COST akcija TU 1406, u sklopu koje se istrazZivala veza izmedu tradicional-
nih vizualnih pregleda i klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti cestovnih mostova;

Quantifying the value of structural health monitoring [3] (2014.-2019.), europska COST
akcija TU1402, u sklopu koje su se razvijali pokazni primjerci za kvantificiranje vrijednosti
Bridge-Weigh-in-Motion B-WIM mjerenja u ocjenjivanju postojecih mostova za optimizaciju
strategije upravljanja;

Kljucni pokazatelji ucinkovitosti postojecih mostova (2019.), istraZivanje financirano od
strane Sveuciliste u Zagrebu u sklopu godisnjih kratkorocnih financijskih potpora istraZiva-
njima, koje se bavi identificiranjem kljucnih pokazatelja ucinkovitosti postojec¢ih mostova
s obzirom na prometno opterecenje te seizmicko djelovanje, a uzimajuci u obzir njihovu
dotrajalost s jedne strane (ostecenja, korozija) te njihove potencijalne zalihe s obzirom na
konstrukcijski sustav, robusnost i oblikovanje detalja.
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Durability of reinforced concrete structures - Croatian and Canadian practices: CROCAN-
DY (2019.-2020.), hrvatsko-kanadski istrazivacki projekt financirala je Fondacija prof. dr. sc.
Jasne Simunié-Hrvoi¢. U tom projektu sudjeluju Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
Fakultet primijenjene znanosti i inZenjerstva Sveucilista u Torontu i Autocesta Rijeka - Za-
greb d.d. U okviru projekta analiziraju se cestovni mostovi koji su izlozeni velikim koli¢inama
soli za odledivanje, tj. analiziraju se metode odrzavanja i sanacija i metode predvidanja
daljnjeg tijeka degradacije te proaktivnih mjera za smanjenje utjecaja soli za odledivanje na
trajnost mostova.

Vaznost istraZivanja i izobrazbe u podrucju ocjenjivanja postojec¢ih mostova nuzna je kako
bismo proizveli smjernice temeljene na suvremenim spoznajama primjenjive u praksi te
poucili novu generaciju inZenjera konstruktora koji se bave mostovima, a koji ¢e kombinirati
znanja razlicitih disciplina (iz podrucja konstrukcija, materijala, trajnosti, upravljanja,...).
Uzevsi u obzir da je izgradnja veéine danasnje europske prometne infrastrukture zapocela
60-ih godina proslog stoljeca, postaje jasna Cinjenica da se sve veéi broj europskih mostova
priblizava svojem projektiranom uporabnom vijeku. Goru¢em problemu idu u prilog i izvan-
redna dogadanja te otkazivanja mostova posljednjih godina.

2 Stanje i upravljanje mostovima u Europi i Hrvatskoj

Ocjena stanja i odrZavanje postojecih cestovnih i Zeljezni¢kih mostova, kao sastavnih dije-
lova prometne infrastrukturne mreze, klju¢ni su za njeno funkcioniranje. Mnogi su mosto-
Vi na europskim prometnicama pred dostizanjem ili su ve¢ dostigli ssvoj projektirani upo-
rabni vijek i to zahtijeva velika ulaganja kako bi se osiguralo njihovo buduc¢e nesmetano
koriStenje. Razlog tome je Sto je glavni dio danasnje europske mreze autocesta, poznate
pod nazivom Transeuropska mreza prometnice (TEN-T), izgraden prije vise od pola stolje-
¢a. Inicijalna izgradnja zapocela je 20-ih godina u Italiji te 30-ih u Njemackoj, no najveci
razvitak zabiljeZzen je u razdoblju nakon Drugog svjetskog rata i nastavljen tijekom 60-ih
proslog stoljeca [4].

Ostali Zizd‘;ni Spregnuti
1%

3%

Celigni
9%

Betonski
85%

Slika 1. Vrste mostova na TEN-T prometnicama prema gradivu [5]
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Najvedi dio mostova na TEN-T prometnicama izgraden je upotrebom armiranog i prednape-
tog betona, kao Sto je navedeno u detaljnom istraZivanju provedenom u sklopu istrazivac-
kog projekta SERON [5] i prikazano naslici 1. Kako su za projektiranje i izgradnju primijenjeni
stariji propisi i norme u kojima projektiranje trajnosti i uporabnog vijeka nije bilo razvijeno
kao u suvremenim propisima, velik broj tih mostova podlozan je ozbiljnom propadanju usli-
jed korozije armaturnog i prednapetog celika.

S obzirom na to da je uporabni vijek za mostove prema starim propisima bio samo 50 godi-
na, pretpostavlja se da je ona dosegnuta kod vise od polovice od gotovo milijun mostova na
europskim prometnicama. Samim time, njihova sigurnost i uporabivost dovedena je u pita-
nje zbog neadekvatnog odrzavanja, a pritisak javnosti dodatno se povecao nakon tragi¢nog
rusenja vijadukta u Genovi u kolovozu 2018. Genovski most izgraden je i pusten u promet
1967. godine, a u 90-im godinama izveden je projekt sanacije i ojaCavanja, te su postavljeni
senzori koji su omogucili 24-satni monitoring ponasanja mosta uslijed prometnog djelova-
nja. Unato¢ svemu, za vrijeme jake oluje u kolovozu 2018. godine, jedan od ovjesenih ras-
pona otkazao je bez prethodne najave (slika 2.), te prouzrocio smrt vise od 40 osoba. Zbog
tajnosti istrage, stvarni razlozi rusenja jos uvijek nisu dostupni javnosti, ali pretpostavka je
da most nije bio adekvatno odrzavan [4].

e\ aw ...---

d

Slika 2. Uruseni raspon Genovskog mosta (Piero Cruciatii/AFP, Getty Images)
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Zbog katastrofalnih posljedica, rusenje Genovskog mosta dovelo je stanje postojece eu-
ropske infrastrukture u fokus javnosti, Sto je rezultiralo mnogim nacionalnim izvjestajima
o stanju postojec¢ih mostova, kao i nalazu Europske komisije [6] iz 2019. godine kojim je
zaklju€eno da su potrebna veca ulaganja i istraZivanja u ocjenu stanja i odrzavanje “starije”
prometne infrastrukture u Europi.

Ovaj zakljucak potvrden je i financijskim izvjes¢em o ukupnim ulaganjima u odrzavanje pro-
metne infrastrukture u odabranim europskim zemljama. Financijsko izvjesce otkriva trend
povecavanja ulaganja u odrZavanje prometne infrastrukture prije pocetka recesije, nakon
Cega slijedi nagli pad i stabilizacija prosjeka vise od 30 % manjeg u 2014. u odnosu na godine
prije recesije. Ove brojke “skrivaju” jos vece varijacije u pojedinim EU zemljama, kao recimo
u ltaliji gdje se ukupni budzet za odrZavanje prometnica smanjio za ¢ak 45 % u razdoblju od
samo nekoliko godina.

Sluzbeni podaci o starosti mostova na autocestama i cestama u Hrvatskoj nisu dostupni
javnosti, no mostovi na autocestama ipak su relativno noviji u odnosu na europski prosjek.
Razlog tome je razvitak hrvatske mreze autocesta, koja iako je pocela u 1970. godinama,
svoj najveci razvitak doZivjela je u posljednja dva desetljeca, te su pripadni mostovi noviji i
izgradeni po suvremenim propisima za projektiranje trajnosti i uporabnog vijeka.
Medutim, veéina mostova na drzavnim cestama te u gradskim podrucjima izgradena je prije
vise od 40 godina, pa su potrebni adekvatni postupci ocjenjivanja stanja te sustavi njihovog
upravljanja i odrzavanja. Podaci o stanju tih mostova nisu dostupni javnosti, no u sklopu
projekta u kojemu su sudjelovali zaposlenici Katedre za mostove, izradeno je izvjesce o sta-
nju za vise od 1100 cestovnih mostova na temelju detaljnih vizualnih pregleda. Rezultati iz-
vjesca prikazani su na slici 3., prema ljestvici ocjena od 0 do 5, ocjena 0 predstavlja mostove
bez ikakvih ostecenja, dok je ocjena 5 najgora i podrazumijeva iznimno ostecenje te hitno
zatvaranje mosta. Ocjene 1i 2 uglavnom sugeriraju pogreske u izvedbi, a ocjena 3 oznacava
mostove i elemente mostova koji su izloZeni procesu dotrajavanja materijala. Ocjena 4 ka-
rakterizira mostove i nosive elemente s uznapredovalim procesom dotrajavanja [7].

Ocjena 5 Bez ocjene :
0% 7% Ocjena 0
2%
Ocjena 4
3% |
! Ocjena 1
Ocjena 3 (| ;jM%
14% ]
Ocjena 2
40%

Slika 3. Ocjena stanja hrvatskih cestovnih mostova u 2010. godini [7]
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Kroz projekte navedene u uvodu, Katedra za mostove je prikupila podatke o trenutacnom
stanju u gospodarenju mostovima u Hrvatskoj. Dobila ih je od nekoliko drustava za uprav-
lianje, gradenje i odrZavanje cesta, a to su: Hrvatske autoceste, Autocesta Rijeka - Zagreb,
Hrvatske ceste, Grad Zagreb te Zupanijska uprava za ceste Krapinsko - zagorske zupanije.

Sva ta drustva imaju aZurirani popis mostova, ali su sustavi gospodarenja mostovima uspo-
stavljeni samo u Hrvatskim autocestama d.o.o. i Hrvatskim cestama d.o.o0. [7, 8]. Oba su-
stava gospodarenja mostovima, i Hrvatskih autocesta i Hrvatskih cesta, imaju odgovarajuci
algoritam za ocjenu stanja svakog konstrukcijskog elementa na temelju opseznih podataka
o uocenim osteéenjima, pri ¢emu je onaj Hrvatskih autocesta pohranjen u racunalnom su-
stavu, a onaj Hrvatskih cesta primjenjuje se rucno. Ocjenjivanje stanja drugih cestovnih
mostova provodi se bez standardizirane procedure za vizualni pregled te su rezultati manje
objektivni, Sto posebno vrijedi za mostove na cestama niZzeg razreda (Zupanijske, lokalne
i nerazvrstane ceste) [7, 8]. Rezultati periodi¢nih vizualnih pregleda osnova su za izradu
programa odrzavanja mosta i donosenje odluka o poja¢anom odrzavanju (popravcima, oja-
¢anjima i rekonstrukciji) [7]. Posebni vizualni pregled, nadopunjen ispitivanjima na terenu i/
ili laboratorijskim ispitivanjima, obi¢no se provodi nakon sto je donesena odluka o nuznosti
radova pojacanog odrzavanja s ciljem utvrdivanja opsega i sloZzenosti radova sanacije [8].

3 Ocjenjivanje stanja mostova

U sklopu rada na europskoj akciji TU 1406 [2] predloZen je postupak ocjenjivanja mostova
uz medudjelovanje pokazatelja i ciljeva ucinkovitosti (eng. performance indicators - Pl i per-
formance goals - PG) kroz tri razine s ciljem optimalnog upravljanja mrezom mostova [9-11]
(slika 4.).

3. RAZINA MREZE ROST SR, OPTIMALNI PLAN
5 UPRAVLJANJA
MOSTA NA PRIORITETA Y o me e
RAZINI MREZE | | POPRAVAKA linee

WPy (emXP) PGH
e
2. RAZINA SUSTAVA et
ELEMENTA PROCJENA FUNKC!ONALNOST W
wosa|'(S STANJA MDSTA MOSTA
LR VGC
1. RAZINA KOMPONENTE +
1 TTROSAK POPRAVKA) | 1
STUPANJ | PROCJENA [ PROCJENA
RASIRENOST ) OSTECENA —OSTECEMIA _ malp  STANA Gl
OSTECENJA | ' | (NDEKS) by | eLEMENTA EME!
S e :

Pl @mLP) (Pl (G(T)L PI PG

Slika 4. Ocjenjivanje stanja mostova od osStecenja elementa preko stanja mosta do prioriteta u upravljanju
na razini mreze; dijelovi u strelicama s desne strane prikazuju smjernice za razvoj i unaprjedenje na
pojedinim razinama dane u nastavku rada [9]
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Ocjenjivanje mosta zapocinje ocjenjivanjem osteéenja pojedinog elementa, sto podrazumi-
jeva otkrivanje ostecéenje, ali i identificiranje uslijed Cega je nastalo te kakav mu je utjecaj na
stanje odgovarajuceg elementa mosta. Dakle, rijec je o cilju ili zadatku na razini elementa
(eng. goal/task G (T)). Na temelju ocjene ostecenja, a znajuci o moguénostima i troskovima
popravka takvoga ostecenja, kao sljedeci zadatak postavlja se procjena stanja elementa.
Kako bi se na drugoj razini utvrdio utjecaj oStecenja pojedinog elementa na ucinkovitost
(funkcionalnost) cjelokupnog mosta, treba ocijeniti i vaznost svakog pojedinog elementa i
to u smislu sigurnosti konstrukcije, prometne sigurnosti i trajnosti. Stoga se uvode teZinski
parametri (eng. weighting parameters - WP za svaki pojedini kriterij). Na trecoj razini treba
ukljuciti i vaznost mosta u sklopu cjelokupne cestovne mreze, uzimajuci u obzir kriterije vaz-
nosti ceste, obujma prometa i veliCine mosta, a kako bi se postigao konacni cilj - rangiranje
prioriteta u odrzavanju izmedu promatranih mostova mreze.

Ostecenja se otkrivaju u sklopu pregleda mostova koji mogu obuhvacdati vizualne preglede,
nerazorne i razorne metode ispitivanja te pracenje ponasanja konstrukcije - monitoring. Na
temelju kreiranja i analize cjelokupne baze podataka europskih zemalja, u veéini zemalja
jedini pokazatelj u€inkovitosti koji se primjenjuje u praksi upravljanja mostovima jest indeks
stanja (eng. condition index ili condition rating ili deterioration index i slicno ovisno o zemlji)
- pokazatelj koji se uglavnom dobiva vizualnim pregledom. Ipak, neke zemlje poput Danske
ili Nizozemske pocele su primjenjivati i suvremene znanstveno razvijene pokazatelje vezane
uz nacela preostalog vijeka uporabe, indekse pouzdanosti, pokazatelje robusnosti odnosno
osjetljivosti mostova.

3.1 Od ocjene ostecenosti do kljucnih pokazatelja funkcionalnosti mosta

Prikazat ¢e se jedinstven postupak ocjenjivanja mostova za rangiranje prioriteta koji je razvi-
jen kombiniranjem stvarnih postupaka u hrvatskoj praksi ocjenjivanja mostova s teoretski
postavljenom sistematizacijom klju¢nih pokazatelja uinkovitosti mostova, dobivenom na
temelju istraZzivanja na europskoj razini [12, 13].

3.1.1 Ostecenja povezana s komponentama

Pregledi mostova opcenito se provode na razini komponenata (elemenata) mostova koji
formiraju tri glavna podsustava mostova: donji ustroj, gornji ustroj odnosno glavna nosiva
konstrukcija i prometna povrsina. Postoji veliki popis oStecenja koja se moraju promatrati
tijekom vizualnih pregleda. Reduciran popis pojmova vezanih uz pokazatelje ucinkovitosti,
koji je uspostavljen tijekom analiziranja baze podataka razliitih europskih upravitelja mo-
stovima kroz rad radne grupe 1 europske COST akcije TU 1406 [9] posluZio je kao dobar
temelj za izdvajanje kljucnih pokazatelja oStecenja. Po prikupljanju stanja podrucja u ocje-
njivanju mostova, ukupno 100 indikatora ostecenja (npr. pukotine, odlamanje betonskog
sloja, deformacija...) povezanih uz odgovarajuéi element mosta (npr. kolnik kao dio pro-
metne povrsine, glavni nosac i plo¢a kao dio nosive konstrukcije mosta te stup i upornjak
kao dio donjeg ustroja mosta, itd.) utvrdeni su kao najvazniji pokazatelji koji se mogu dobiti
vizualnim pregledima (popis se moze vidjeti u radu [13]).
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3.1.2 Razina elementa

Stupanj i rasprostranjenost osSteéenja potrebno je promatrati i ocijeniti duz cijele uzduzne
dispozicije mosta i to prateci pojedine kriticne presjeke mosta. Slika 5. prikazuje primjer
lu¢noga mosta s oznacenim kriti¢nim presjecima.

Raspored kriticnih presjeka treba prilagoditi uzduznom rasporedu mostova i svako ostece-
nje zabiljeZiti s pripadnom ocjenom, prateci sustav ocjenjivanja prikazan u tablici 1.

@.@@@Eﬂ@l@@

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 [ po| |pu1 P12
u1 s1 s2 53 s4 s5 s6 57 58 59 510 su U2
Astut Ayac Acrown Ay Aatut

Slika 5. Kriticni presjeci lu¢nog mosta u kojima se obavlja vizualni pregled ostecenja [12]

Tablica 1. Ocjenjivanje ostecenja na temelju vizualnog pregleda

Ocjena

G Opis ostecenja Potrebne mjere popravka
Vi,
Nikakva ili vrlo mala osteéenja, normalno
starosno trosenje i habanje, estetska . .
1 Nisu potrebne mjere popravka.

ostecenja. Nema smanjenja nosivosti,
uporabljivosti i predvidenog vijeka trajanja.

Ako se ne poduzmu odgovarajuce mjere,
predvideni vijek trajanja ¢e se smanjiti. Mjere
popravaka potrebne su tijekom sljedeéeg
postupka odrzavanja.

Manja ostecenja, nedostaci u izgradnji i
2 bez znakova daljnjeg pogorsanja. Nema
smanjenja nosivosti i uporabljivosti.

Umjerena do ozbiljnija oStec¢enja bez
smanjenja nosivosti i uporabljivosti.
Znakovi pogorsanja u pogledu nosivosti i
uporabljivosti.

Srednjoroc¢na akcija odrzavanja i popravaka
potrebna je kako bi se odrzala uporabljivost i
predvideno trajanja mosta.

Mjere odrZavanja trebaju se zapoceti Sto je
prije moguce kako bi se zastitila uporabljivost
i predvideni rok trajanja. Takve mjere mogu
se zamijeniti dodatnim posebnim detaljnijim
ispitivanjima unutar definiranog vremenskog

Teska ostecenja, bez smanjenja nosivosti. Vec¢
4 se moZe opaziti pogorsanje uporabljivosti i
ugroZenost previdenog trajanja.

okvira.
5 Iznimna osteéenja utje¢u na nosivost Mijere za popravak i odrZzavanje moraju se
konstrukcije. izvrsiti odmah.
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Prosjec¢na ocjena oStecenosti koja obuhvacda sve kriticne lokacije, temeljena na vizualnom
pregledu (GVU), postavljena je kao pokazatelj ocjene ostecenja na razini svake komponente.
Druga mogucnost je koristenje maksimalne ocjene ostecenja kao pokazatelja ocjene oste-
¢enja na razini komponente. Ovime bi se otkrila najproblematicnija lokacija na mostu koja
je vazna za staticki odredene sustave bez rezervi (robusnosti).

] PIDA, comax = Max Gvn (1)

DA, CO,av 1<i<n

PI _ z:]GVIi
n

Nakon ocjene pokazatelja oStecenja na razini komponente, P/ , ., pokazatelj ocjene stanja
oStecene komponente P/ se procjenjuje primjenom teZine oStecenja za odgovarajucu
komponentu W, .

CA,CO

IDCO
. (2)

D,CO,max

Ploa co=Plonco *Whpco = Ploaco

TeZina ostecenja W, 0 izracunava se kao omjer vaznosti promatranog ostecenja ol mak-
simalne vaZnosti svih oStecenja ID‘CO‘maX= 4. VaZznost osteéenja /D‘co odnosi se na maksimalnu
razinu ostecenosti koja se mozZe uociti na odredenoj komponenti i utjecati na njenu funk-
cionalnost. Razina vaznosti ostecenja /D‘CO = 1 znaci da ostecena komponenta i dalje ima
najbolju funkcionalnost. Vaznost osteéenja lD,co = 2 se odnosi na pocetno ostecenu kom-
ponentu s jos uvijek neupitnom funkcijom. Vaznost ostecenja /cho = 3 oznacava umjereno
ostec¢enu komponentu s funkcijom koja i dalje nije ugroZena. | konac¢no razina ostecenja /D'CO
= 4 znadi da je visoko oStecena komponenta izvan funkcije ili ima upitnu funkciju. Tablica
koja prikazuje razinu vaznosti ostecenja za svako klju¢no ostecenje u odnosu na sve ispitane
komponente prikazana je u radu [13] a temelji se na smjernicama za vrednovanje ostecenja
hrvatskih autocesta [14].

Kako bi se utvrdio utjecaj oste¢ene komponente na cijelu konstrukciju, vaznost komponente
mosta moguce je ocijeniti prema sljedeéim kriterijima - sigurnost i uporabljivost konstrukci-
je, prometna sigurnost i trajnosni aspekti. Nakon odredivanja pokazatelja ocjene oSteéenja
na razini komponente, Ploncor pokazatelji sigurnosti konstrukcije, prometne sigurnosti i traj-
nosti na razini pojedine komponente P/ PI PID'CO procjenjuju se primjenom odgova-

SS,Co, Ts,c0’
rajuce tezine za pojedinu komponentu kako slijedi: W, Wi o Wo o

ss,co’

/
Plss, o= Ploaco *Ws co = Ploaco 7 (3)
§8,CO,max
!
Plis, co=Plonco *Wssco = PIDA,CO/T& (4)
TS,CO,max
1
Pl co = Ploaco XWp co = Plonco e (5)
D,CO,max
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Tezina ucinka na sigurnost konstrukcije W o izraCunava se kao omjer vaznosti pojedine
komponente u pogledu sigurnosti konstrukcije I co i najvise moguce razine vaznosti sigur-
nosti konstrukcije lss comax = 3- Naime, na temelju kriterija sigurnosti konstrukcije (najvisa ra-
zina vaznosti 3) moZe se zakljuditi da otkazivanje odredene komponente nece imati nikakav
utjecaj na sigurnost i uporabljivost mosta (razina vaznosti 1), da ¢e imati ucinak samo na
dio konstrukcije mosta (razina vaznosti 2) ili da ¢e utjecati na cjelokupnu konstrukciju mosta
(razina vaznosti 3).

TeZina ucinka na prometnu sigurnost Wi o izraCunava se kao omjer vaznosti pojedine oste-
¢ene komponente u prometnoj sigurnosti Lol najvise razine prometne sigurnosti /Ts‘co‘maX =
4. Kriterij prometne sigurnosti (najvisa razina vaznosti 4) izraZzen je u odnosu na ogranicenja
prometa i zakréenosti uzrokovanih oste¢enjem odredene komponente: otkazivanje odre-
denog elementa nema utjecaj na protok prometa (razina vaznosti 1), uzrokuje ogranicenje
brzine (razina vaZnosti 2), uzrokuje preusmjeravanje lokalnog prometa (razina vaznosti 3) ili
uzrokuje potpuno obustavljanje prometa (razina vaznosti 4).

TeZina ucinka na trajnost W, o izraCunava se kao omjer vaznosti pojedinog ostecenog ele-
menta na trajnost /, i najvise razine vaznosti trajnosti /D,CO,max = 2. Na osnovi kriterija trajno-
sti (najvisa razina vaznosti 2) moze se zakljuciti da otkazivanje odredene komponente nece
imati utjecaj na druge komponente (razina vaznosti 1) ili, suprotno tome, da ¢e otkazivanje
odredenog elementa uzrokovat smanjenu trajnost drugih komponenti (razina vaznosti 2).
Tablica koja prikazuje vaznost sastavnih komponenti mosta za sigurnost konstrukcije lss cor
prometnu sigurnost /., i trajnosne aspekte I o raspoloZiva je u radu [13], a temelji se na
smjernicama za vrednovanje ostecenja hrvatskih autocesta [14]. Primjer odnosa vaznosti
ostecenja odgovarajué¢e komponente (prijelazne naprave, rubnjaka i lezaja mosta) i utjecaja
ostecenja za funkcioniranje te komponente u pogledu prometne sigurnosti prikazan je na
slici 6.
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stanju (kada njfe  neupitna (kadaje  ugroZena (kada je funkcile(kada ostecenje
otkriveno ostecenje u ostecenje ima visok stupanyj ifili
ostecenje) poceinoj fazi) umjerenc) povecanje)

RAZINA FUNKCIONALNOSTI ELEMENTA

Slika 6. Primjer odnosa vaZnosti ostec¢enja odgovaraju¢e komponente i vaznosti komponente za prometnu
sigurnost, (os x oSte¢enje odgovaraju¢e komponente, os y prometna sigurnost) [9]
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3.1.3 Prijelaz s komponente na razinu sustava

Ocjena stanja mostova temelji se na Cetiri kriterija: sigurnost i uporabljivost konstrukcije,
trajnost, prometna sigurnost i opcenito stanje mosta. Prije prijelaza na razinu sustava po-
trebno je uspostaviti pokazatelje opéeg stanja mosta na razini svake komponente.

Na temelju prakticnog iskustva u upravljanju mostovima, teZine Cetiriju kriterija koji upu-

¢uju na opce stanje mosta, obuhvacaju se kako slijedi: opéa ocjena stanja 30 % (WCA’SY),
sigurnost konstrukcije 30 % (WSS‘SY), trajnost 10 % (WD’SY) i prometna sigurnost 30 % (WTS’SY)

[15], kao sto je vidljivo lijevo na slici 7. Stoga je pokazatelj opceg stanja mosta na razini svake
komponente prikazan sljedec¢im izrazom (6):

Plgca co=Plea, co *Weasy +Plss coWess sy + Plis co *Wis sy + Pl co xWp gy (6)
3.1.4 Razina sustava

Nakon otkrivanja pokazatelja na razini svake komponente, klju¢ni pokazatelji u€inkovitosti
cjelokupnog mosta kao sustava identificiraju se kao maksimalne vrijednosti medu pojedi-
nim pokazateljima komponenti. Klju¢ni pokazatelj sigurnost konstrukcije mosta, pokazatelj
prometne sigurnosti mosta, pokazatelj trajnosnih svojstava mosta te klju¢ni pokazatelj cje-
lokupne ocjene stanja mosta odreduju se kao:

KPlgs sy = Max Plg o, (7)
KPlig s = Max Pl o, 8)
KPly o, = max Pl o, (9)
KPlgcn, sy = MaX Plyc, oo (10)

Dodatni kljucni pokazatelj ucinkovitosti otkriva dostupnost mosta KPI,, ¢ u slucaju mjera
koje ¢e biti potrebne s obzirom na ocijenjeno stanje mosta. Vrednovanje klju¢nog pokazate-
lja dostupnosti KPIAV’SYprikazano je u tablici 2. ovisno o vrsti prometa i o¢ekivanim promet-
nim ogranicenjima. Kada je medu prethodnim KPI-ovima , danim izrazima (7), (8), (9) i (10),
onaj koji se odnosi na prometnu sigurnost KPL vodedi (najveca vrijednost), ocjena KPI o
¢e biti povezana s mjerama koje se oc¢ekuju na prometnim povrSinama mosta (i ne moZe se
odabrati s vrijednoscu 1). Ako drugi KPI-ovi najviSe utjecu na mjere odrzavanja ili popravaka,
KPI s treba odabrati promisljeno s obzirom na ocekivana i potrebna ograni¢enja prometa.
U tom smislu moZe biti korisna ocjena zasebnih maksimalnih pokazatelja po svakom poje-
dinom dijelu mosta. U tom slucaju upotrebljavaju se izrazi (7), (8), (9), (10), ali ne za cijelu

konstrukciju mosta nego za komponente koje Cine pojedine dijelove mostova, (eng. Indivi-
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dual Parts - IP, KPI . , KPl_ ., KPI_ ., KPI ., .). Na primjer, za konstrukciju nosaCa razmotrit
¢e se samo kolnicka ploca, konzole, glavni uzduzni nosaci, sekundarni uzduzni nosaci te
poprecni nosaci.

U slucaju kombiniranog cestovnog i Zeljeznickog prometa, teZinu svakog KPI-a treba uzeti s

pola teZine, W, =0.5i W, =0.5, ako nema traCnica na mostu W, =1iW, =0,a
ako nije predviden cestovni promet s vrijednostima W, =0iW,_ =1

Tablica 2. Kljuéni pokazatelji dostupnosti za cestovne i Zeljeznicke mostove tijekom radova

. Ocjena
Cestovni promet
KPIAv,sv
Tijek prometa na mostu tece glatko, bez potrebe za usporavanjem 1
Tijek prometa je usporen i zakrCen uslijed stanja na prometnoj povrsini (oSte¢enog asfalta )
itd.), oba su prometna traka u funkciji
Promet iz oba smjera je preusmjeren u jedan prometni trak; uz ogranicenja brzine 3
Ogranicenja prometa za teska vozila, kamione itd. 4
Most je zatvoren za promet 5
Sy . - N . Ocjena
Zeljeznicki promet (vlak, tramvaji) - ako nema tra¢nica na mostu, faktor teZine je 0 kP!
Av,sY
Zeljeznicki promet tece glatko 1
Promet se usporava zbog stanja tracnica 2
Promet tece samo na jednoj tracnoj pruzi - odvojeno za oba smjera 3
Ogranitenje prometa za tramvaje / vlakove 4
Most je zatvoren na traénicama (za zeljeznicki promet) 5

3.1.5 Razina mreze

Vaznost mostova na razini mreze upucuje na vrijednost mostova i temelji se na pet kriterija:
kategoriji ceste, godiSnjem prosjecnom dnevnom prometu, zaobilaznoj udaljenosti, najve-
¢em rasponu mosta i ukupnoj duljini mosta [16].

Prva tri kriterija: cestovna kategorija, godisnji prosjecni dnevni promet i zaobilazna uda-
lienost, medusobno su neovisni i jednako vazni za odlucivanje o vainosti mosta. Kriterij
najveceg raspona i kriterij ukupne duljine obuhvacaju zajednicki zahtjevnost izgradnje i
vrijednost investicije, te se stoga njihova ukupna vaznost moZe smatrati jednakim ostalim
kriterijima. Stoga, predloZzene su sljedece tezZine pojedinih kriterija: kategorija ceste 25 %
(W,.); godisnji prosjecni dnevni promet 25 % (W,, ); zaobilazna udaljenost 25 % (W );
najveci raspon 12,5 % (W, ); ukupna duljina 12,5 % (W, ), koje su naznacene desno na slici 7.
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) ,i{!?}'

= sigurnost
konstrukcije

= prometna
sigurnost
w trajnost

" ocjena stanja
mosta

OPCE STANJE MOSTA

= kategorija cesle

= prosjecni godisnji

dnevni promet

= zaobilazna

udaljenost
najvedi raspon

® ukupna duljina

VA/NOST MOSTA

Slika 7. Primjer ues¢a (teZina) pojedinih kriterija za ocjenu opéeg stanja mosta (lijevo) i rangiranje prioriteta

(desno)

Stoga se pokazatelj vaznosti mosta na razini mreze moze prikazati izrazom (11):

KPIlg, yer = Gre X Wie + Gpaor X Wispr + Gpp x Wop +G g x Wi + Gy x Wy

gdjesuG, , G

RC’

AADT’

G

DD’

(11)

G,,, G, ocjene za kategoriju ceste, godisnji prosjecni dnevni promet,

zaobilaznu udaljenost, najveci raspon i ukupnu duljinu prema vrednovanju prikazanom u

tablici 3.

Tablica 3. Ocjene za procjenu vaznosti mosta na razini mreze na osnovi pet kriterija

Kategorija pGrg:;:::: ; Zaobilazna Najvedi Ukupna
- 3 4) iina®
ceste? Grc dnevni promet? Gnnor udaH(:]o st Goo ras[|r3nc;n Gis du[l:::;a Gn
[N vozila]
Nepoznata Susjedna
P 1 <500 1 prometna 1 <5 1 <20 1
cesta
traka
Lokalna cesta | 2 500 - 15000 2 <5km 2 5-20 2 20-80 2
Meac“edsiia"”a 3 | 15000-50000 @ 3 | S5km-20km | 3 | 20-50 | 3 | 80-200 | 3
Drzavna cesta 4 50000 - 500000 4 20 km - 60 km 4 50- 100 4 200-500 | 4
Autocesta 5 > 500000 5 > 60 km 5 > 100 5 > 500 5

123) Treba napomenuti da se kategorija ceste, godi$nji prosjeni dnevni promet i zaobilazna udaljenost
trebaju prilagoditi veli¢ini promatrane cestovne mreze.
2 Na primjer, u Hrvatskoj bi se moglo oéekivati vise od 50 000 vozila samo na glavnom zaobilaznom putu.
Gledajuci ukupni hrvatski prometni intenzitet 1 do 5 stupnjeva, moze se koristiti za AADT < 500; 500-3000;
3000-10000; 10000-30000 i 30000-50000.
3 Ocjenjivanje zaobilazne udaljenosti temelji se na (i) gubitku vremena uzrokovanom usporavanjem u
susjednom prometnom traku, (ii) gubitku vremena do 10 minuta, (iii) do pola sata, (iv) do jednog sata i (v)
vise od jednog sata.
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Tablica 3. Ocjene za procjenu vaznosti mosta na razini mreZe na osnovi pet kriterija (opis kriterija)

) Ocjenjivanje najvecega raspona povezano je s nosivom konstrukcijom mosta, materijalom koji se koristi,
sloZzenosti gradnje. Mostovi raspona do 5 m su obi¢no mali prolazi od armiranog betona. Rasponi do 20 m
obicno se svladavaju jednostavnim armiranobetonskim nosacima ili ploéama. Mostovi na rasponima od 20 do
50 m mogu se smatrati mostovima srednjih raspona koji se izvode od prednapetog betona ili kao spregnute
konstrukcije, ali jos uvijek se grade manje zahtjevnim metodama izvedbe. Za raspone iznad 50 m primjenjuju
se sloZeniji konstrukcijski tipovi (npr. luéni most), sloZeniji poprecni presjeci (grede promjenjive visine,
sanducasti poprecni presjeci) i zahtjevnije metode gradenja (uzduzno potiskivanje, konzolna gradnja). Iznad
raspona od 100 m opravdano je smatrati most vrlo vaznom konstrukcijom.

P Ukupna duljina mosta utje¢e na troS$kove odrzavanja i upravljanja. Stoga se predlaze odgovarajude
ocjenjivanje u odnosu na veli¢inu raspona i naj¢esé¢i raspored mosta u okvirima te duljine. Prva skupina
predstavlja male mostove s jednim ili dva raspona, dok ¢e druga skupina pokriti nadvoznjake preko lokalne,
drzavne ili autoceste. Nadalje, kontinuirani mostovi srednje veli¢ine ulaze u tre¢u skupinu. Cetvrta skupina
obuhvacda s jedne strane sloZenije konstrukcijske tipove glavnog raspona mosta s nekoliko prilaznih raspona
ili s druge strane duge mostove s vise slicnih raspona. Konacno, petoj skupini pripadaju mostovi s velikim
glavnim rasponom i prilaznim rasponima ili iznimno dugi mostovi.

3.1.6 Ukupna procjena ucinkovitosti za rangiranje prioriteta popravka

Na temelju ocjene iz vizualnog pregleda i vrednovanja od razine komponente, preko razine
sustava pa do razine mreZe, preporucuje se skup od Sest najvaznijih klju¢nih pokazatelja
ucinkovitosti mosta: klju¢ni pokazatelj sigurnosti konstrukcije (KPISS’SY), klju¢ni pokazatelj
prometne sigurnosti (KPITS’SY), klju¢ni pokazatelj trajnosnih aspekata (KP/DlSY), klju¢ni poka-
zatelj opéeg stanja mosta (KP/BCA’SY), klju¢ni pokazatelj vaznosti mosta u prometnoj mrezi
(KP/BI,NET) i kljuéni pokazatelj dostupnosti mosta tijekom radova na mostu (KPIAV’SY). Predlaze
se prikaz rezultata ocjenjivanja u obliku obojenog radarskog tipa dijagrama (tzv. pauka, vidi
sliku u sklopu tablice 4.). Zelena podrucja predstavljaju najpovoljniju vrijednost ocjene, a
crvena podrucdja trebaju alarmirati upravitelja mosta i zahtijevaju hitnu intervenciju.
Procjena ucinkovitosti primjera mosta pokazuje da je najlosiji pokazatelj sigurnost konstruk-
cije (najveca vrijednost KPIg o, = 3,45) Ciji je izvor oStecenost stupova. Ovaj bi dio mosta za-
htijevao najranije poduzimanje odgovarajucih mjera. Umjeren do teski poremecaj trajnosti
(KP/D,SY = 3,0) proizlazi iz stanja hodnika, $to, uz osteé¢enja gredne konstrukcije, takoder pri-
licno utjece i na prometnu sigurnost (KP/TS’SY =3,0). Ocjena ukupnog stanja mosta (KP/
2,78) je dobra, $to upucuje na umjeren poremecaj ucinkovitosti mosta.

Pokazatelj dostupnosti mosta KPI,, s treba biti promisljeno odabran s obzirom na potrebne
i o¢ekivane mjere popravka. U ovome se slu¢aju mogu predvidjeti samo mala ogranicenja
prometa tijekom popravljanja hodnika i stupova (usporen tok prometa, ali jos uvijek s pro-
metom u oba smjera, KPlyo = 2,00) pa odgovarajuc¢a dostupnost mosta upuduje na vrlo
dobru ucinkovitost mosta tijekom predvidenih radova odrzavanja.

Konacno, vaznost mosta na razini mreze (za ovaj primjer KPly ver S vrijednosti manjom od
3) naznacit ¢e prioritetne mjere koje treba poduzeti na tom mostu. Ali pravilna i optimalna
odluka moZze se donijeti tek onda kada se taj most usporedi s drugim mostovima u mrezi.
Ovakve se odluke donose u sklopu cjelokupnih sredstava raspolozivih do sljedeéeg pregleda
odnosno ocjenjivanja mosta.

BCASY —
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Primjer analiziranja i usporedivanja rezultata pet stvarnih mostova s ciljom promisljenog
rangiranja prioriteta u grupi prikazan je u radovima [12, 13].

Tablica 4. Graficki prikaz klju¢nih pokazatelja jednog mosta i tablicni prikaz najveceg utjecaja pojedinacnih
dijelova [12]

KPI
KPI KPI BCA P
. . sswe TSP KPI (procjena
Dio sklopa (sigurnost | (prometna (tra'nDc';.;t) stania
konstrukcije) | sigurnost) ) !
mosta)
Hodnik 2,00 2,25 3,00 2,33
1_KPI
3 ﬁ Kolnik 0,69 2,08 2,08 1,72
KPIAV‘SY & KPITS.SY
4 Gredna 3,00 3,00 1,50 2,78
konstrukcija
Lucna
7 1 2
KPlg et KPlosy konstrukcija 3,00 0,75 20 33
KPlaca sy Upornjak 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 3,45 0,86 1,73 2,68
Odvodnja 0,67 1,50 2,00 1,50
Sustav KPISSISV KPITS,SV KP'D,SY KPIBCA,SV
Most 3,45 3,00 3,00 2,78

3.2 Proaktivni pristup pregledima mostova

Kao $to je navedeno u uvodu, jedan od osnovnih nacina otkrivanja oStecéenja, a koji se naj-
cesce i primjenjuje u hrvatskoj ali i europskoj praksi upravljanja mostovima, jest vizualni
pregled. Vizualni pregled temelj je i postupka ocjenjivanja stanja mostova opisanog u pret-
hodnom poglavlju. Medutim, korozija armature u betonu moZe se vizualnim pregledom
uociti tek u veé uznapredovaloj fazi, kada ce biti potrebni popravci, a time je moguénost za
optimalno odrZavanje ve¢ izgubljena. Stoga moguce rjesenje leZi u proaktivnom pristupu
gdje e se vizualni pregledi kombinirati s jednostavnim i djelotvornim nerazornim metoda-
ma (engl. NDT Non-destructive Metods). U radu [8], koji je proizasao kao jedan od rezultata
u uvodu spomenutog projekta CODEbridges, upravo je o tome rijeC te je inovativni pristup
primijenjen na Sest stvarnih hrvatskih mostova. Nerazorne metode ispitivanja armirano-
betonskih konstrukcija u ovom istrazivanju odabrane su na temelju sljedecih karakteristika
(tablica 5.) [8, 17]:
e jednostavne za koristenje, brza provedba mjerenja, ekonomski isplative metode, dostu-
pnost uredaja medu izvrsiteljima vizualnih pregleda mostova;
e rezultati su komplementarni s vizualnim pregledima, omogucuju objektivniju ocjenu
stanja konstrukcije;
e izmjereni parametri mogu posluziti u kalibraciji numerickih modela i simulaciji propada-
nja konstrukcije tijekom preostalog uporabnog vijeka.
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Tablica 5. Odabrane nerazorne metode ispitivanja provedene na pokaznim primjerima armiranobetonskih
mostova [17]

Utjecaj na
. Utjecaj na trajnost
. Pokazatelj ! . ! ! .
Cilj Nerazorne metode . . A nosivost konstrukcije
ucinkovitosti (PI1) .. "
konstrukcije (koroziju
armature)
Sklerometar Tlaéna Cvrstoca °
Kvaliteta i
. N Modul
ujednacenost Y . .
betona Ultrazvuéna brzina pulsa elasticnosti
Poissonov omjer °
Opticki mikroskop, mjerna < .
P trak P, m Sirina pukotine ° °
Pukotine i raka
ostecenja u betonu | Ultrazvucna brzina pulsa Dubina pukotine ° °
Metar Duljina pukotine ° °
Uredaj za ispitivanje Povrsinska
Trajnost betona otpornosti na principu otpornost .
Wennerove sonde betona
Promijer Sipke o N
Traga¢ armature, radar armature
) ) (GPR) Debljina
Ocjena stanja . . L] o
zastitnog sloja
armature
Voltmetar za mjerenje T
.y ) . ) Polucelijski
elektricnog potencijala o °
potencijal
otvorenog kruga

Jedan od najvaznijih parametara o kojem ovisi korozija armature te trajnost armiranobeton-
skih konstrukcija je zastitni sloj betona, koji mora biti dostatne debljine i kvalitete. Rezultati
nerazornih mjerenja na nekoliko postojeéih mostova [8] pokazali su da su izvedene debljine
zastitnog sloja betona opcéenito manje u odnosu na preporucene vrijednosti u skladu s ra-
zredima izloZenosti okoliSu, prema vazec¢oj normi HRN EN 206:2013 [18]. Kvalitetu zastitnog
sloja naru$avaju oStecenja i pukotine u betonu nastale tijekom izvedbe i/ili koristenja te
mogu znatno ubrzati koroziju armature [19, 20]. Dodatna varijabla ovisna o vremenu, a koja
utjece na trajnost konstrukcija jest elektri¢na otpornost betona. lako ovisi o viSe parameta-
ra, postupak mjerenja elektri¢ne otpornosti betona sve je popularnija metoda nerazornog
ispitivanja, s obzirom na jednostavnost, brzinu i male troSkove tijekom mjerenja te upotpu-
njuje odredivanje rizika od korozije armature u betonu uz mjerenje polucelijskog potencija-
la kao jedna od naj¢esce koristenih metoda.

Nerazorna ispitivanja doprinose ranijem otkrivanju ostecenja i degradacijskih procesa te
tocnijem odredivanju ocjene stanja konstrukcije, Sto je demonstrirano na pokaznom pri-
mjeru - temelju stupa Maslenickog mosta (slika 8). Naime, nekoliko pukotina i djelomi¢na
promjena boje na povrsini betona utvrdeni su vizualnim pregledom na temelju stupa S2
(slika 8.a). Medutim, rezultati nerazornih ispitivanja (slika 8.c i 8.d) pokazuju iznimno niske
vrijednosti elektri¢ne otpornosti betona (vrijednost < 10 kQcm predstavlja visoki rizik, a
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vrijednost < 50kQ cm srednji rizik) i vrlo negativne polucelijske potencijale s visokim gradi-
jentima (vrijednost < -200 mV predstavlja srednji rizik, a vrijednost < -350 mV predstavlja
visoki rizik). Ovakva kombinacija rezultata upucuje na visok udio klorida u betonu te na
aktivnu koroziju visokog intenziteta, odnosno s vecom gustocom struje, Sto nije moguce
kvantificirati na temelju vizualnog pregleda.

o W

ELESSB0LBNBRRRRINES
Odskok Q

Elektriéna otpornost betona [kQem]

MRS A aRNYRRESER

x (em) X (em)

Slika 8. Rezultati nerazornih ispitivanja na temelju stupa S2 Maslenickog mosta [8]: a) mjerno mijesto,
b) konturni prikaz izmjerenih vrijednosti odskoka sklerometra; c) konturni prikaz izmjerenih
polucelijastih potencijala i d) konturni prikaz izmjerene elektriéne otpornosti

4 Ocjenjivanje sigurnosti mosta za preporuke o daljnjem
postupanju

U prethodnom je poglavlju razmatrano ocjenjivanje stanja mostova te je vidljivo da je jedan
od klju¢nih pokazatelja za optimalno odrZavanje i rangiranje prioriteta sigurnost konstruk-
cije mosta. Ona se u sklopu procedura ocjenjivanja stanja procjenjuje na temelju ocjene
ostecenja pojedinih elemenata i teZina njihovih ucinaka na sigurnost konstrukcije.

Kako bismo realnije odredili razinu sigurnosti mosta i utvrdili zalihe mosta u preostalom
vremenu trajanja, odnosno zakljucili treba li ga, kada i kako popraviti ili ojacati, iznimno
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je vaZno ispravno ga ocijeniti i ponovljenim proracunom. Pri ocjenjivanju sigurnosti nekog
postoje¢eg mosta, primjena konzervativnih proracunskih modela opterecenja i otpornosti
iz normi za projektiranje novih mostova moZe prouzrociti nepotrebno velike troskove odr-
Zavanja [21]. S druge strane, sofisticirane metode temeljene na probabilistickom pristupu
traze ulaganje vedih napora, a i zahtjevne su za prakticnu primjenu. Stoga se prikladnima
smatraju postupci ocjenjivanja kroz vise razina kojima se sloZzenost a time i to¢nost poveca-
va. Naime, ako most zadovoljava ve¢ na prvoj razini, daljnji sloZeniji postupci nisu potrebni.
U suprotnom treba provesti slozeniji postupak ocjenjivanja u kojem se vise priblizavamo
stvarnim vrijednostima djelovanja i otpornosti konstrukcije

Najcesce se u literaturi mostovi ocjenjuju s obzirom na prometno optere¢enje. Ono je
osnovno opterecenje kojem prevozZenju most i sluZi, a vrlo je promjenjivog karaktera, pro-
storno i vremenski, pa je njegovo modeliranje za proracun novih mostova vrlo konzervativ-
no. U vecini europskih drzava koje su donijele svoje nacionalne norme za ocjenu postojecih
konstrukcija (Svicarska, Austrija, Njemacka) primjenjuje se metoda proracuna s prilagode-
nim parcijalnim koeficijentima uz zadrzavanje jednake razine pouzdanosti kao kod novih
konstrukcija, osim u Nizozemskoj gdje su predloZeni reducirani indeksi pouzdanosti [22].

4.1 Viserazinsko ocjenjivanje

Velik broj cestovnih mostova i nadvoZnjaka manjih i srednjih raspona u Hrvatskoj izvedeni su
sedamdesetih i osamdesetih godina proslog stoljeca, a projektirani prema danas zastarjelim
propisima. Kako bi se procijenila njihova pouzdanost na prometno djelovanje, razvijena je
procedura ocjenjivanja u vise razina [23, 24]. (slika 9.). Prije poCetka procesa ocjenjivanja
nekog mosta potrebno je napraviti vizualni pregled i prikupiti podatke o mostu kako bi se
uopce utvrdila potreba za daljnjim postupkom ocjenjivanja. Ako se vizualnim pregledom
pokaZe na nedostatke koji mogu ugroziti sigurnost mosta i njegovih korisnika, pocinje se s
postupkom procjene pouzdanosti koji se sastoji od tri razine. Na svakoj od razina razvijen
je postupak i definirani su osnovni zahtjevi prema kojima ocjenjujemo je li most siguran za
daljnju upotrebu. Provjere na svakoj razini rade se za savijanje i poprecnu silu, bazirane na
jednadzbi za grani¢no stanje nosivosti (GSN) i prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Provjere mosta po pojedinim razinama ocjene

Provjere na razini linearnog proracuna

Otpornost na savijanje Mei (Ve Vo) S M, (v, v)

Otpornost na poprecnu silu Ve (Ve Vo) S Vi (vo v)

Provjere na razini nelinearnog proracuna

Globalni faktor sigurnosti ‘ R, (VG,red’ lered) 2E, (vmd, vs,red)

Provjere na razini probabilistickog pristupa

Jednadzba grani¢nog stanja ‘ Z=R-E;B=ulo,; B .2 ﬁlarget
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POCETAK OCJENJIVANJA
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Slika 9. Dijagram toka izvorne procedure ocjenjivanja mostova na prometno opterecenje [23, 24]

Prva razina ocjene temelji se na konzervativnom pristupu koji se primjenjuje kod projek-
tiranja novih mostova, s pripadnim vrijednostima parcijalnih faktora za materijal i optere-
¢enja. Prema prikupljenim podacima o mostu odredujemo otpornost poprecnog presjeka
na kriti¢cnim mjestima i usporedujemo je s ucincima stalnog i prometnog optereéenja. Ako
inu, most se ocjenjuje prikladnim za uporabu i postupak
ocjenjivanja je gotov, u protivnom se pocinje sa sljede¢om razinom ocjenjivanja.

Druga razina zahtijeva izradu detaljnijeg modela mosta, kao i dodatne provjere dokumenta-
cije i samog mosta kako bi se utvrdilo da li je mogude koristiti reducirane parcijalne faktore

sve provjere zadovoljavaju prvu raz
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za materijal i opterecenje. Provjere za grani¢no stanje nosivosti ne rade se na razinama
savijanja i poprecne sile, ve¢ se radi nelinearni proracun kako bi se dobio globalni faktor
sigurnosti, koji predstavlja omjer otpornosti mosta i ukupnih ucinaka djelovanja te mora
biti veci od jedan. Ovakvim proracunom na globalnom modelu uzimamo u obzir i neline-
arno ponasanje materijala ¢ime otkrivamo vece razine otpornosti mosta u odnosu na one
dobivene na prvoj razini.

Treca razina ocjene temelji se na probabilistickom pristupu procjene pouzdanosti, sto je
Cini zahtjevnom za prakti¢nu primjenu. Kod takvog pristupa, pouzdanost nekog mosta iska-
zujemo preko indeksa pouzdanosti  ovisno o vjerojatnosti otkazivanja sustava P.. Za odre-
divanje indeksa pouzdanosti potrebno je varijable iz jednadzbe granicnog stanja definirati
preko njihovih statistickih parametara, srednjih vrijednosti u i standardne devijacije o, te
im pridruZiti odgovarajucu raspodjelu. Za provodenje ovakvih provjera nuzni su podaci o
materijalu mosta dobiveni ispitivanjima na terenu i u laboratoriju kako bi se izracunali mje-
rodavni statisticki parametri. Otpornost i ucinci djelovanja ne uzimaju se u obzir s parci-
jalnim faktorima kao u prethodne dvije razine, ve¢ se svakoj varijabli pridruzuje odredena
nesigurnost. Iznosi takvih nesigurnosti bitno utjeu na rezultat proracuna, a definiramo ih
ovisno o varijabli i broju njezinih uzoraka.

Prikazanu proceduru ocjenjivanja mosta moguce je poboljsati dodatnim metodama odredi-
vanja ucinaka djelovanja, tj. otpornosti materijala. Primjenom tehnike za mjerenje “stvar-
nog” prometa B-WIM (Bridge-Weigh-in-Motion) moguce je dobiti to¢an model prometnog
opterecenja za specificni most, pa ¢ak i vrijednosti dinamickih faktora koji mogu bitno utje-
cati kod ocjenjivanja mostova manjih i srednjih raspona [25]. Ovakva mjerenja koriste se
za mostove koji nisu prosli prethodna ocjenjivanja te se cijela procedura ponavlja s novim
ucincima prometnog opterecenja. U probabilistickom pristupu, na trecoj razini ocjenjivanja,
otpornosti materijala mosta prikazujemo kao slucajne varijable i zadajemo im odredene
statisticke parametre. Vrijednosti tih parametara rezultat su ispitivanja na konstrukciji koja
su relativno skupa te smo Cesto ograni¢eni na manji uzorak promatranih podataka. U tim
slucajevima, koristenje Bayesove metode [26] procjene vjerojatnosti pokazalo se vrlo efi-
kasnim. Ta metoda daje vjerodostojne vrijednosti karakteristika materijala, kombiniranjem
podataka dobivenih ispitivanjima s podacima iz literature ili prijasnjih ispitivanja.

Analizom rezultata ocjenjivanja mosta ovakvom procedurom dolazimo do zakljuc¢aka veza-
nih za buducnost promatranog mosta. U slucaju da ne zadovoljava provjere, potrebno je
odluciti hoce li se on prenamijeniti (ogranicenje prometa), ojacati ili u potpunosti ukloniti
iz upotrebe.

4.2 Pracenje prometa u pokretu

Vaganje vozila u pokretu, skraceno nazvano WIM (eng. Weight-in-motion), jest tehnologija
koja mjeri svako vozilo koje prelazi preko mjernoga mjesta u punoj brzini te daje podatke o
ukupnoj masi vozila, osovinskome opterecenju i razmaku, duljini i klasi vozila te niz drugih
podataka. U pravilu, razlikuju se dva osnovna tipa WIM sustava, i to stacionarni koji se ugra-
duje u habajudi sloj kolnic¢ke konstrukcije te prijenosni koji koriste rasponski sklop mostova i
propusta za mjerenje vozila, zbog ¢ega se i nazivaju mosni WIM sustavi, ili skraceno B-WIM
sustavi) [27, 28].
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Primjena pracenja prometa u pokretu (B-WIM), i to kao kratkotrajnog i dugotrajnog mjere-
nja (eng. short-term & long-term B-WIM) [27], razmatrana je na primjeru rostiljnog mosta
sastavljenog od pet glavnih T nosaca u radu [29]. Nosivost mosta ocijenjena je na razini no-
saca, identi¢nih u smislu geometrije i materijala. Kao kriti¢ni u¢inak prometnog djelovanja
razmatran je moment savijanja u sredini grede. Ocjenjivanje se provelo kroz tri faze prema
razvijenoj metodi. Na prvoj razini most je ocijenjen na temelju postojeéih propisa za pro-
jektiranje novih mostova, te je ova vrijednost koristena kao referentna vrijednost za prikaz
doprinosa B-WIM podataka. Na drugoj razini primijenjena je izmjerena utjecajna linija, do-
bivena kratkotrajnim B-WIM mjerenjem, $to je rezultiralo umanjenim uéincima prometnog
optereéenja i povecanom sigurnos¢u odnosno pouzdanos¢u mosta. Na trecoj razini, primi-
jenjen je lokalizirani model prometnog opterecenja s odgovarajuc¢im izmjerenim dinamic-
kim faktorom, koji su dobiveni dugotrajnim B-WIM mjerenjima, ¢ime se dodatno umanjio
moment savijanja u sredini raspona, odnosno otkrila jos veca razina sigurnosti/pouzdanosti
mosta. Rezultati deterministickog pristupa prikazani su na slici 10 lijevo u obliku odnosa
momenta otpornosti i djelujuéeg momenta savijanja, dok su probabilisticki rezultati prika-
zani u obliku indeksa pouzdanosti desno na slici 10. Rezultati jasno pokazuju korist B-WIM
mjerenja u ocjenjivanju mosta.

Retatministickl prstup, Probabilisticki pristup

= Razina 1 - bez B-WIM podataka

25 Razina 2 - kratkotrajni B-WIiM podaci g g
Razina 3 - dugottrajni B-WIM podaci § &
22 i 87
_E% g 6
=15 5 |
1 £
3 |
0.5 2
1
Nosat1 MNosat2 MNosat3 MNosat4 Nosacs MNosat 1 MNosat2 MNosat3d MNosat4 MNosacs

Slika 10. Rezultati ocjenjivanja sigurnosti odnosno pouzdanosti primjera mosta s pet glavnih nosaca uz
primjenu B-WIM pracenja prometa u pokretu [29]

4.3 Analiza vrijednosti raspolozivih informacija

Istrazivanje u tijeku, kratko najavljeno u sklopu rada [30], nastoji dokazati isplativost predlo-
Zene metode ocjenjivanja mostova analizom konkretnih troskova i dobiti (eng. cost-benefit
analysis) uz primjenu metodologije analiziranja vrijednosti informacija (eng. Value of infor-
mation analysis - Vol). Analiza vrijednosti informacija, kao Sto i sam naziv sugerira, inZenjer-
ska je metoda koja omogucuje procjenu stvarne vrijednosti (monetizirane) dodatnih poda-
taka dobivenih raznim sustavima monitoringa u postupku ocjenjivanja postojeéih mostova.
U sklopu istrazivanja Katedre za mostove, ova je metoda primijenjena za podatke dobivene
B-WIM sustavima monitoringa, a sama analiza provedena je koristenjem graficke metode
tzv. “stabla odlucivanja“ (eng. Decision tree). Za provedbu opisane analize potrebno je jasno
definirati sve troSkove u procesu ocjenjivanja stanja, odrzavanja i upravljanja mostovima,
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koji ukljucuju i vrijednost samog mosta, troskove popravaka i odrZzavanja, troskove B-WIM
monitoringa te troskove u slucaju djelomic¢nog ili potpunog zatvaranja mostova za promet.
Ti troskovi dijele se na direktne (troskovi koncesionara i/ili viasnika mosta) te indirektne
(troskovi korisnika mosta), i najces¢e mogu biti i veci od samih troskova popravaka ako se
most zatvara na duZe vrijeme.

Uz definiciju svih troskova, definirane su i tri strategije odrzavanja mosta i to: strategija BO
u kojoj se ne koriste dodatni B-WIM podaci, koja ujedno sluzi i kao referentna vrijednost,
strategija B1 u kojoj se koriste podaci samo iz kratkotrajnog B-WIM mijerenja te strategija
B2 u kojoj se provode i analiziraju dugotrajna B-WIM mjerenja. Osim strategija, definirani
su i osnovni zahvati na mostu u obliku izvanrednih popravaka ovisno o rezultatima ocjene
stanja, kao sto je i prikazano na slici 11.

vainosti mosta

B opLuka : Odabir strategije , Zahvati , Ishodi ocjene stanja
! odrzavanja ' na mostu : uz popratne troskove
1 |

. ISHOD ! I 1 Most siguran za koristenje
[} 1
1 1
1 I Most nije siguran
1
1

Odredivanje 1

1
1
1

Z ahtjevi na most

»

Slika 11. Stablo odluke za analiziranje vrijednosti informacija koje se dobivaju B-WIM mjerenjima

5 Zakljucci

Jedinstveni postupak ocjenjivanja mostova od razine ostecenja elementa preko razine funk-
cionalnosti sustava do razine prioriteta u mreZi, opisan u poglavlju 3, kombinira stvarne po-
stupke u hrvatskoj praksi ocjenjivanja mostova sa teoretski postavljenom sistematizacijom
kljucnih pokazatelja u¢inkovitosti mostova, dobivenom na temelju istraZivanja na europskoj
razini. Postupak je na trenutacnoj razini ocjene provjeren na grupi od pet stvarnih mosto-
va, a daljnjim istrazivanjem postupak ¢e se doraditi u pogledu razvoja klju¢nih pokazatelja
u vremenu izmedu pregleda i u predvidenom roku trajanja konstrukcije te digitalizacijom
cjelokupnog proracuna. Stoga bi mogao takav postupak pridonijeti trenutacnom stanju po-
drucja, odnosno sadasnjoj praksi ocjenjivanja mostova u Hrvatskoj.

Dodatne smjernice za poboljsanje, dane na temelju razli¢itih istrazivanja prikazanih u ovo-
me pregledu, odnose se na nerazorna ispitivanja (NDT) kojima se podupiru vizualni pregledi,
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praéenje prometa u pokretu (B-WIM) u visSerazinsko ocjenjivanje sigurnosti te analizu vri-
jednosti informacija (VOI) za analizu konkretnih troskova i dobiti od aktiviranja monitoringa,
a prikazane su dodatnim strelicama na slici 4.

Uspostavom proaktivnog redovitog odrzavanja mostova koje ¢e se temeljiti na rezultatima
vizualnog pregleda, podrZzanog odgovaraju¢im metodama nerazornog ispitivanja svojstava
otpornosti konstrukcije, kao $to je opisano u tocki 3.2, mogu se postici ranije intervencije na
konstrukciji i tako smanjiti troskovi kasnijih vecih i sloZenijih popravaka.

Postupke ocjenjivanja sigurnosti odnosno pouzdanosti postojeé¢ih mostova treba temeljiti
na uzastopnim razinama koje postaju zahtjevnije ali i toCnije, te se postupno pribliZzavaju
stvarnim djelovanjima i otpornostima konstrukcije (tocka 4.1). Aktiviranje pracenja prome-
ta u pokretu, dakle specificnog sustava monitoringa na mostovima, omogucilo bi preciznije
ocjenjivanje sigurnosti mosta i kroz medudjelovanje mosta i optereéenja, otkrivanje njego-
vih skrivenih zaliha (tocka 4.2).

Primjenom metodologije analiziranja vrijednosti informacija, moguce je procijeniti odnose
izmedu troskova i dobiti u sustavu odrzavanja mostova, Sto bi svakako moglo pridonijeti
laksem odlucivanju u rangiranju prioriteta na razini cestovne mreze (tocka 4.3).

Za pomake u sadasnjoj praksi, neizostavno je u sustavu obrazovanja studentima prenije-
ti znanja proZeta i znanstvenim istrazivanjima i prakticnim radovima i tako osposobljavati
novu generaciju inZenjera sa sveobuhvatnim znanjem. Jedino tako ¢e primjena znanstvenih
dostignuca u praksi, koja e rezultirati optimalnim i djelotvornim odrZzavanjem mostova, biti
moguca.

Literatura

[1] Influence of concrete damage on reinforcement corrosion - computer simulation and in service perfor-
mance of bridges: CODEbridges https://www.grad.unizg.hr/codebridges

[2] Action TU 1406: Quality specifications for railway bridges, standardisation at a European level (BridgeS-
pec), www.tu1406.eu

[3] Action TU1402: Quantifying the value of structural health monitoring, www.cost-tu1402.eu

[4] Calvi, G.M. et al.: Once upon a Time in Italy: The Tale of the Morandi Bridge, Structural Engineering
International, 29 (2019) 2, pp. 198-217, https://doi.org/10.1080/10168664.2018.1558033.

[5] SeRoN (2011) SeRoN - D200 Identification and Risk Classification of Critical Infrastructures.

[6] EUROPEAN COMMISSION (2018): State of infrastructure maintenance, (March), pp. 1-17. Available at:
https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/observatory_en.

[7]1 Tenzera, D., PuZ, G., Radi¢, J.: Visual inspection in evaluation of bridge condition, Gradevinar, 64 (2012)
9, pp. 717-726.

[8] Kuster Mari¢, M., Mandi¢ Ivankovi¢, A., Vlasi¢, A., Bleiziffer, J., Srbi¢, M., Skokandi¢ D.: Ocjenjivanje ko-
rozije armature i ostecenja betona na mostovima primjenom nerazornih ispitivanja/ Assessment of re-
inforcement corrosion and concrete damage on bridges using non-destructive testing, Gradevinar, 71

64



Izazovi u odrZavanju mostova: ocjenjivanje stanja i ocjenjivanje sigurnosti

[l

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

(2019) 10, pp. 843 — 862, https://doi.org/10.14256/JCE.2724.2019

COST Action TU 1406 2016. Performance Indicators for Roadway Bridges, Technical report of the Wor-
king group 1: Performance indicators, Editors/Autors: Strauss A., Mandi¢ Ivankovic A.

Mandi¢ Ivankovié, A., Strauss, A., Sousa H.: European review of performance indicators towards sustai-
nable road bridge management Proceedings of the Institution of Civil Engineers - Engineering Sustaina-
bility, (2019), Paper 1800052, 16 pg. https://doi.org/10.1680/jensu.18.00052

Strauss, A., Mandic Ivankovic, A., Mold, L., Bergmeister, K., Matos, J.C., Casas, J. R.: Performance Indika-
toren fur die Bewertung von Stahlbetonstrukturen auf Europdischer Ebene nach COST TU1406, BAUTE-
CHNIK Aufsatz/Bericht, 95 (2018) pp. 123-138, https://doi.org/10.1002/bate.201700104

Mandié Ivankovi¢, A., Kuster Mari¢, M., Skokandi¢, D., Njiri¢, E., Siljeg, J.: Finding the link between visual
inspection and key performance indicators for road bridges. IABSE Symposium 2019: Towards a Resilient
Built Environment - Risk and Asset Management, Guimaraes, Portugal, 03/2019

Njiri¢, E., Siljeg, J.: Performance assessment of roadway bridges for priority repair ranking, Student scien-
tific work awarded with the Rector’s prize, University of Zagreb (mentor: Mandi¢ Ivankovié, A.), 2018.

Croatian highways Itd. 2010. Guideline for bridge evaluation. Hrvatske autoceste d.o.0. 2010. Smjernice
za ocjenjivanje mostova

Bleiziffer, J., Juric, S., Kuvaci¢, B.: Current developments in asset management system for Croatian mo-
torways. in 8th central European Congress on Concrete Engineering: Durability of concrete structures.
4-6 September 2012, Plitvice Lakes, Croatia.

Kuvaci¢, B., Juri¢, S.: Bridge Management system - determing and monitoring of the bridge condition and
defining priorities and maintenance costs (in Croatian), Ceste i mostovi, 51 (2005) 1-3, pp. 24-30.

Kuster Mari¢, M., Ozbolt, J., Mandi¢ lvankovi¢, A., Bleiziffer, J., Srbi¢, M., Skokandi¢, D., Hrelja, G., Mujka-
novi¢, N.: Quality specification for concrete bridges vulnerable to reinforcement corrosion, in eBook of
the 3rd Workshop Meeting Cost Action TU1406, (2018), pp. 1-8.

HRN EN 206:2013+A1:2016 Concrete - Specification, performance, production and conformity, Croatian
Standards Institute. Zagreb, 2016.

Ozbolt, J., Balabani¢, G., Periski¢, G., Kuster, M.: Modelling the effect of damage on transport processes
in concrete, 24 (2010), pp. 1638-1648, 2010, http://dx.doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2010.02.028.

Kuster Mari¢, M., Ozbolt, J., Balabani¢, G.: Reinforced concrete bridge exposed to extreme maritime en-
vironmental conditions and mechanical damage: Measurements and numerical simulation, Engineering
Structures, 205 (2020), https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2019.110078

Mandi¢, A., Radi¢, J., Savor, Z.: Ocjenjivanje grani¢nih stanja postoje¢ih mostova, Gradevinar, 61 (2009)
6, pp. 533 — 545.

Skokandi¢, D., Mandi¢ lvankovi¢, A.: Ocjena pouzdanosti postojecih cestovnih mostova, Simpozij doktor-
skog studija gradevinarstva, Zagreb, 2015.

D. Skokandi¢, A. Mandi¢ lvankovi¢, I. DZzeba: Multi level road bridge assessment, Proceedings of the 19th
IABSE Congress Stockholm: Challenges in Design and Construction of an Innovative and Sustainable Built
Environment, 21-23 September 2016, pp. 954-961

Mandi¢ Ivankovi¢, A., Skokandi¢, D., Srbi¢, M.: Consecutive multi-level bridge assessment. Proceedings
of the International Conference on Sustainable Materials, Systems and Structures (SMSS2019), Rovinj,
Croatia, 18 - 22 March 2019

Znidari¢, A., Lavrig, ., Kalin, J.: The next generation of bridge weigh-in-motion systems, International
Conference on Weigh-in-Motion, Orlando, 2002.

65



I1zazovi u graditeljstvu 5

[26]

[27]

[28]

[29]

(30]

66

Holicky, M.: Introduction to probability and statistics for engineers, Elsevier Science Publishers Itd., Lon-
don, 2013.

Skokandi¢, D., Mandi¢ Ivankovi¢, A., Znidari¢, A., Srbi¢, M.: Modeliranje utjecaja prometnoga opterece-
nja u postupku ocjenjivanja postojecih cestovnih mostova / Modelling of traffic load effects in the asse-
ssment of existing road bridges, Gradevinar, 71 (2019) 12, pp. 1153 — 1165, https://doi.org/10.14256/
JCE.2609.2019

Znidari¢, A.: Influence of number and quality of weigh-inmotion data on evaluation of load effects on
bridges (Doctoral dissertation), University of Ljubljana, 2017.

Mandi¢ Ivankovi¢, A., Skokandi¢, D., Znidari¢, A., Kreslin, M.: Bridge performance indicators based on
traffic load monitoring, Structure and Infrastructure Engineering, (2017), pp. 1-3 https://doi.org/10.108
0/15732479.2017.1415941

Skokandi¢, D., Mandi¢ Ivankovi¢, A., Znidari¢, A.: Structural Health Monitoring of existing bridges using
Bridge Weigh-in-Motion measurements - Value of Information analysis. IABSE Symposium, Tommorow’s
Megastructures, Nantes, France, 09/2018



Obnova i rekonstrukcija povijesnih mostova u
Ninu nakon katastrofalne poplave 2017. godine

Autor:

izv. prof. dr. sc. Davor Grandict
izv. prof. dr. sc. Leo MatesSic'?
Goran Grget, dipl. ing. grad.?

'SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet
Rijeka, Radmile Matejci¢ 3

’Geokon-Zagreb d.d.
Zagreb, Starotrnjanska 16a

67



I1zazovi u graditeljstvu 5

Obnova i rekonstrukcija povijesnih mostova u Ninu nakon
katastrofalne poplave 2017. godine

Davor Grandi¢, Leo Matesi¢, Goran Grget

Sazetak

Povijesni grad Nin povezan je s kopnom preko dva kamena mosta: Donjega i Gornjega
mosta. Prvi put je Donji most izveden kao kameni most jos u doba starog Rima, a Gornji
most se prvi puta spominje u 16. stoljecu. Tijekom svog postojanja, mostovi su nekoliko
put unisteni zbog rijecnih poplava ili oSteéeni zbog slijeganja tla. U katastrofalnoj poplavi
koja se dogodila 2017. godine oba su mosta djelomi¢no urusena. Prikazanim projektima
obnove i rekonstrukcije rijesen je problem temeljenja mostova na slabo nosivom tlu,
povecdan je protocni profil te je osigurana odgovarajuéa otpornost konstrukcije, trajnost
i izvorni izgled mostova.

Kljucne rijeci: ninski mostovi, slabo nosivo tlo, kameni svodovi, kulturno dobro, obnova

Reconstruction and restoration of historical bridges in Nin
after the catastrophic flood in 2017

Abstract

The cultural-historical town of Nin is connected to mainland with two stone bridges:
Upper Bridge and Lower Bridge. The Lower Bridge was built by the ancient Romans,
while the Upper Bridge was first mentioned in 16" century. During their existence, the
bridges have been destroyed several times due to river floods or damaged because of
the ground settlement. In the catastrophic flood that occurred in 2017 both bridges
were partially destroyed. The presented projects of bridges reconstruction and resto-
ration solved the problem of foundation of the bridges and flow problem through the
extended flow profiles underneath the vaults taking into account the earthquake resi-
stance, durability of the structures and original appearance of the bridges.

Key words: bridges in Nin, low bearing soil, stone vaults, cultural heritage, restauration
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1 Uvod

Povijesno srediste Nina smjesteno je na malom otoku i povezuju ga s kopnom dva kamena
mosta koji se nazivaju Donji i Gornji most. Mostovi se nalaze unutar zasticene povijesne
jezgre Nina koja je upisana u registar kulturnih dobara RH pod brojem Z-3992. Donji most
spaja otok na kojem je grad Nin s cestom koja vodi prema Zadru, to jest Donja gradska
vrata i Obalu kneza Branimira. Gornji most spaja otok na kojem je grad Nin s cestom koja
vodi prema naselju Vrsi. Mostovi su izgradeni na slabo nosivom i mekanom muljevitom
tlu. U povijesti su vise puta bili ruseni i obnavljani. Donji most je zadnji put rekonstruiran
1988. godine nakon sto je 1986. bio tesko ostecen u katastrofalnoj poplavi. Tada su izvedeni
armiranobetonski sanduci kojima je zamijenjen zemljani nasip u trupu mosta, a rasponska
konstrukcija koju ¢ine kameni zidani svodovi premostena je punim armiranobetonskim plo-
¢ama i tako je rastere¢ena od prometnog opterecenja [1]. Zadnja rekonstrukcija Gornjeg
mosta provedena je 2008. godine. Rekonstruirani most se sastojao od dva dijela; ve¢im
dijelom se kolnik mosta oslanjao na kameni nasip a cirkulacija mora omoguéena je kroz tri
kamena svoda raspona priblizno 4 m. Ukupna duljina mosta bila je oko 90 m. Celni zidovi su
zidani od kamena, a unutarnji prostor (trup) bio je ispunjen zbijenim mjesovitim zemljanim
materijalom preko kojeg je postavljena kolni¢ka povrsina. Sirina mosta i kolnika bili su od 4,9
do 6,2 m, odnosno 3,9 do 5,3 m [2].
U katastrofalnoj poplavi koja se dogodila 11. rujna 2017. most je jako ostecen i djelomicno
urusen. Tako je sjeverni svod koji je najblizi sredistu Nina zajedno s armiranobetonskom
ploCom iznad njega potpuno srusen, a ostala dva svoda su znatno ostecena. Jedan armira-
nobetonski sanduk u trupu mosta potonuo je u tlo pri ¢emu je zauzeo kosi poloZaj u odnosu
na horizontalnu i vertikalnu ravninu. U katastrofalnoj poplavi iz 2017. godine sredisnji dio
Gornjeg mosta (gdje su bila smjestena tri svoda) potpuno je unisten. To se uglavnom dogo-
dilo zbog uzgona koji je utjecao na svodove i zbog potkopavanja temeljnog tla prouzrocenog
hidrodinamickim djelovanjem vodnog vala. lako su ostali dijelovi mosta ostali na svom mje-
stu, nastala su znacajna ostecenja na uzduznim Celnim zidovima koji su se nagnuli i odvojili
od jezgre mosta.
U ovom radu prikazan je projekt obnove i rekonstrukcije povijesnih ninskih mostova osmi-
sljen na nacin da se zadovolje zahtjevi investitora i konzervatora:
e vracanje mosta u prvobitnu funkciju (ponovno uspostavljanje prometa za pjesake i vo-
zila u nuzdi)
e poboljsati nosivost tla
e povecati potresnu otpornost
e omoguciti veci protok vode ispod mosta
e odrzati izvorni izgled mosta i postojeci nosivi sustav.

U radu se daje i saZeti prikaz do sada izvedenih radova na obnovi i rekonstrukciji ninskim
mostova koja je u tijeku.
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2 Povijesni pregled

Spoj Nina s kopnom jos je od vremena Rimskog carstva osiguran Donjim mostom. U povje-
snim dokumentima malo je podataka o Gornjem mostu. Prvi spomen Gornjeg mosta datira u
1553. godinu dok 1616. godine listine spominju da su oba mosta bila restaurirana [3]. Mletac-
ki izvori spominju da su mostovi u nekoliko navrata bili osteceni djelovanjem buijica, ali i svaki
put obnovljeni. MoZe se pretpostaviti da je Gornji most bio zidani kao i Donji most koji je izgra-
den za vrijeme Mletacke Republike 1346. godine. Neposredno prije pada Mletacke Republike
(1797.), 1778. godine izvedena je zadnja mletacka obnova Donjeg mosta [3].

U godinama koje slijede nakon prestanka mletacke vladavine na podrucju istocne obale
Jadranskog mora, pa sve do Drugog svjetskog rata ne postoje pisani dokumenti o stanju i
odrzavanju ninskih mostova. Poznato je da su tijekom Drugog svjetskog rata sruseni kameni
ogradni zidovi na Gornjem mostu kako bi se lakSe pratila kretanja preko mosta, posebno u
noénim satima. Nakon rata su ogradni zidovi ponovno izgradeni, a od tri svodena propusta
jedan je bio zazidan [4]. Za vrijeme Domovinskog rata u Hrvatskoj (1991.-1996.), zbog oku-
piranog dijela zemlje kojom su prolazile glavne prometnice koje povezuju i sjever Hrvatske,
cjelokupni cestovni promet odvijao se preko Nina. U to vrijeme je kolnicka povrSina mosta
asfaltirana. Gornji most, koji nije ni projektiran ni izgraden za teski cestovni promet, zado-
bio je teska ostecenja te je zatvoren za promet 1995. godine [3]. Lijevi ogradni zid se poceo
odvajati i padati u more a desni je ve¢ u potpunosti bio srusen (slika 1.).

Slika 1. Fotografija Gornjeg mosta [3]

Dva preostala svodena otvora bila su u vrlo loSem stanju, a nakon neuspjelog pokusaja “oja-
¢anja“ svodova betonom, oba su se urusila u more. Krajem 2007. godine zapocela je obnova i
rekonstrukcija Gornjeg mosta koja je zavrSsena 2009. uzimajuéi u obzir izvornu strukturu mosta,
pri cemu su u velikoj mjeri koristeni sacuvani dijelovi kamenih zidova, temelja i starog nasipa u
trupu mosta [4] (slika 2.). U obnovi su sva tri luka ponovno izgradena na lu¢noj drvenoj skeli ko-
ristenjem originalnih kamenova srusenih svodova. Celni zidovi i lukobrani su prezidani, takoder
vecinom koristenjem originalnih kamenova koji su se nalazili u urusenim dijelovima. Kameni
su povezani mortom sastavljenim od bijelog cementa, kamene prasine i vapna. Na mostu su
izgradeni i novi kameni ogradni zidovi s obje strane mosta od isklesanih kamena Sirine 12-18 cm.
Izmedu svodova izgradeni su kameni ledolomi. Kolnicka povrsina sastoji se od kamenih ploc¢a u
cementnom mortu na betonskoj podlozi.
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Donji most je u poplavi 1986. godine kada je nabujala Ri¢ina (Miljasi¢ Jaruga) probila nasipe
toliko ostecen da je morao biti potpuno rekonstruiran. Projektom rekonstrukcije Donjeg
mosta iz 1988. godine predvidena je obnova mosta na nacin da su saCuvane sve vanjske
dimenzije mosta (niveleta, Sirina, veli¢ine svodenih otvora) prikazane na fotogrametrijskoj
snimci iz 1969. godine (slika 3.). Na slici 4. vidi se izgled Donjeg mosta rekonstruiranog pre-
ma projektu iz 1988. godine [1].

Slika 3. Dio uzduznog profila Donjeg mosta, projekt rekonstrukcije, Donat, Zadar, 1988 [1]
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3 Stanje mostova nakon poplave 2017. godine
3.1 Gornji most

U poplavi 2017. godine gotovo je potpuno urusen dio mosta s rasponskim konstrukcija-
ma u obliku tri zidana svoda i dijelovi konstrukcije mosta u blizini svodova (slika 5.). Veliki
dio mosta bez svodenih propusta u blizini ulaza u grad kao i dio mosta prema Vrsima nije
urusen u poplavi. Dio isto¢nog Celnog zida u dijelu mosta prema Vrsima nagnuo se prema
moru i odvojio od kolnika i trupa Sirokom pukotinom. NeSto manje odvajanje zida uoceno
je na dijelovima ¢elnih zidova na juznom dijelu mosta (prema Ninu) uz urusene svodove.
Dijelovi mosta su se urusili uglavhom zbog uzgona koji je djelovao na svodove i potkopava-
nja temeljnog tla prouzrocenog hidrodinamic¢kim djelovanjem vodnog vala. Na dijelovima
mosta uocljivo je naginjanje Celnih zidova zbog podlokavanja temeljnog tla i nepovezanosti
zidova s trupom mosta. Nasip u trupu mosta nije u stanju podnijeti znacajnije prometno op-
terecenje bez stabilizirajué¢eg djelovanja ¢elnih zidova. S druge strane, ¢elni zidovi ne mogu
preuzeti tu ulogu jer su slobodnostojeci na slabom temeljnom tlu.

Slika 5. Posljedice katastrofalne poplave 2017. na gornjem mostu: a) srednja tre¢ina mosta potpuno je
razorena, b) 3D oblak tocaka [7, 8]
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Istrazni radovi [7, 8] su pokazali da najnovija obnova Gornjeg mosta (2007.-2009.) nije uklju-
Civala radove na konstrukcijskom pojacanju temelja niti zidova ¢elnih zidova i svodova kako
bi bili otporni na djelovanje vodnog vala, potresa i prometnog optereéenja. Uz to, uspo-
redbom nacrta prema kojima se provodila rekonstrukcija mosta s geodetskom snimkom
postojeceg stanja i snimkom postojeceg stanja provedenom metodom laserskog skeniranja
nakon poplave, utvrdeno je da most tijekom obnove i rekonstrukcije prije desetak godina
nije izveden u skladu s projektom ve¢ je prilagodavan uvjetima na terenu i zahtjevima kon-
zervatora za vrijeme radova.

3.2 Donji most

U poplavi 2017. godine tesko je oste¢en dio mosta u kojem se nalaze tri svoda (slika 6.). Za-
dnji zidani svod (svod 3) uz samu obalu prema starom Ninu i rasterecujuca ploca iznad njega
od osi 06 do osi O7 potpuno su uruseni u poplavi i zavrsili su u moru (uzduzna dispozicija
mosta prikazan je na slici 8.). Sanduk 3 potonuo je u tlo pri cemu je zauzeo kosi poloZaj u
odnosu na horizontalnu ravninu (slika 7.). Nagib u odnosu na vertikalnu ravninu iznosi 99,
najveci pomak u vertikalnom smjeru je 105 cm, a rotacija sanduka oko uzduzne osi je 1,329.
Armiranobetonska kolnicka ploca 4 slomila se na sredini, nakon sto se zbog potonuca san-
duka i posljedi¢nog gubitka oslonca oslonila na tjeme srednjeg svoda (slike 6. i 7.).

Slika 6. Posljedice katastrofalne poplave 2017. na Donjem mostu: a) treci svod potpuno je unisten, preosta-
la dva tesko su oStecena, b) 3D oblak tocaka [9, 10]

Celni kameni zidovi mosta, od pukotine na ogradnom zidu (iznad srednjeg svoda) sve do
urusenog svoda bili su deformirani u vertikalnom smjeru uz rotaciju 9°, potonuce nizeg
kraja oko 1,0 m i pomak u horizontalnom smjeru (pomaci do 10 cm). Pri tome su se oslonili
na srednji zidani svod pridodajuc¢i mu nepovoljno nesimetri¢no opterecenje (slika 6.). U tom
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svodu bile su prisutne pukotine u tjemenu, a sa sjeverozapadne strane mosta ostec¢eno je
podrucje pete svoda prema Ninu.

Detaljnim pregledom temelja i u podrucju pete prvog svoda utvrdeno je znatno ostecenje
temelja svoda uslijed djelovanja bujice [9, 10]. Uocene su Supljine ispod pete svoda, a pot-
porni elementi kamenog zida pomaknuti su iz izvornog poloZaja. Armiranobetonske ploce
iznad svodova kao i kratke konzole na poprecnim zidovima svih sanduka bile su kontamini-
rane kloridima i izloZene pojavi korozije armature.
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Slika 7. Prikaz poloZaja armiranobetonskih sanduka i zidanih svodova (crveno) u odnosu na projektirano
stanje prema projektu iz 1988. godine [9, 10] (na slici se vidi potonuée sanduka 3)
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Slika 8. Predvideni radovi na obnovi i rekonstrukciji Donjeg mosta nakon poplave 2017. godine [11]

4 Projekti rekonstrukcije i obnove

Osnovna zadaca rekonstrukcije i obnove Gornjeg i Donjeg mosta je njihovo vracanje u pr-
votnu funkciju (pjesacki promet te prolazak interventnih vozila) uz zadrzavanje izvornog
izgleda i povecdanje otpornosti na potres i poplavu. Obnova i rekonstrukcija obuhvaca ukla-
njanje urusenih dijelova mosta kao i dijelova mosta koji su u poplavi doZivjeli neprihvatljive
pomake i deformacije, njihovu ponovnu izvedbu, medusobno povezivanje celnih kamenih
zidova i izvedbu novog kolnickog zastora mosta [12]. Obnova i rekonstrukcija Donjeg mosta
u Ninu obuhvada uklanjanje urusenih dijelova mosta kao i dijelova mosta koji su u poplavi
dozZivjeli neprihvatljive pomake i deformacije, njihovu ponovnu izvedbu (rekonstrukciju),
zatim sanaciju dijelova armiranobetonske konstrukcije izloZenih koroziji armature, medu-
sobno povezivanje Celnih zidova i armiranobetonskih dijelova konstrukcije i izvedbu novog
kolni¢kog zastora mosta. Zbog slabe nosivosti temeljnog tla, na oba mosta izvedeni su slo-
Zeni geotehnicki zahvati.
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U nastavku ce biti prikazane osnovne znacajke tehnickih rjesenja danih gradevinskim projek-
tima temeljenja i konstrukcije. Projekte temeljenja mostova [13, 14] izradio je Geokon-Za-
greb d.d. (projektant temeljenja je Goran Grget, dipl.ing.grad.), a projekte konstrukcije izra-
dio je Gradevinski fakultet u Rijeci (projektant konstrukcije je izv.prof.dr.sc. Davor Grandic,
dipl.ing.grad.). Glavni projektant oba mosta je izv.prof.dr.sc. Leo Matesi¢, dipl.ing.grad.

4.1 Istrazni radovi

Projekti obnove i rekonstrukcije mostova izradeni su na temelju podataka prikupljenih op-
seznim istraznim radovima. Istrazni radovi sastojali su se od vizualnog pregleda i ispitivanja
materijala postojecéih konstrukcija mostova, geodetskih snimaka postojeceg stanja, bati-
metrije morskog dna, trodimenzionalne snimke mostova metodama laserskog skeniranja
i Sfm fotogrametrije s evidentiranjem i analizom osteéenja [7-10] te geotehnickih istraznih
radova [15, 16].

Geotehnicki istrazni radovi su obuhvatili sljedece aktivnosti: inZenjerskogeoloska istrazi-
vanja lokacije, geofizi¢ka istrazivanja metodom marinske seizmicke refrakcije i metodom
marinske geoelektricne tomografije, geotehnicke istrazne busotine dubine do 20,0 m, labo-
ratorijska ispitivanja uzoraka tla i stijene, terensko ispitivanje nedrenirane posmicne ¢vrsto-
¢e terenskom krilnom sondom. ispitivanje elektrickim statickim prodiranjem s mjerenjem
pornog tlaka (CPTU) te ispitivanje dinamickom penetracijom [15, 16].
InZenjerskogeoloSkom determinacijom jezgre busenja utvrdene naslage su: pokrivac (nasip
i aluvijalni nasip) i stijene podloge (vapnenac i lapor). Laboratorijskim i terenskim ispitiva-
njima temeljnog tla utvrdeno je da je gornji sloj morskog dna (pokrivac) izrazito slabonosiv
i mekan. Na osnovi navedenih istraznih radova izradeni su prognozni geotehnicki profili za
potrebe projektiranja (slika 9.).

Slika 9. Prognozni geotehnicki profil, Donji most [15]
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4.2 Geotehnicko rjesenje obnove i rekonstrukcije Gornjeg i Donjeg
mosta

Geotehnicko rjeSenje obnove i rekonstrukcije Gornjeg i Donjeg mosta dano je u projektima
temeljenja [13, 14]. Geotehnicka zadaca na sanaciji mostova bila je homogeniziranje uvjeta
u temeljnom tlu, povecanje nosivosti temeljnog tla u zoni utjecaja mostova, sprjecavanje
ispiranja temeljnog tla na kontaktu kamene konstrukcije i temeljnog tla, osiguranje radova u
suhom za vrijeme izvodenja radova, povecanje propusnosti mora kroz lukove te sprjecava-
nje ispiranja temeljnog tla i time podlokovanja temelja lukova mosta za vrijeme odrZavanja
pri radovima na uklanjanju staloZzenog nanosa.

Primijenjeno tehnicko rjeSenje navedene zadade na oba mosta sastojalo se od poboljsanja
temeljnog tla mlaznim injektiranjem, izvedbom pilota metodom beskonaéne spirale - CFA
(eng. continuos flight auger) ispod pete lukova mosta te izvedbom AB temeljnih ploca spre-
gnutih s pilotima ispod pete pojedinog luka.

Osim toga, za potrebe gradnje izvedeni su zemljani nasipi s obje strane mostova koji imaju
funkciju kao pristupni putovi, radni platoi i kao barijera dotoku mora u gradevnu jamu (slike
10.i 11.). Gornja kota ovih privremenih nasipa je najmanje +1,0 m n.m.

Slika 10. Gornji most, izrada radnog platoa (fotografirao Grget, G.)
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Slika 11. Poprecni presjek Donjeg mosta s mlaznim injektiranjem ispod sanduka 1 [11]
4.2.1 Poboljsanje temeljnog tla mlaznim injektiranjem

Na uzvodnoj i nizvodnoj strani, na udaljenosti jedan metar od vanjskih zidova mosta, izvodi
se ojacanje tla mlaznim injektiranjem izvedbom vertikalnih stupnjaka kroz kameni nasip i
sloj mulja do stijene podloge (slike 11. i 12.). Svrha vertikalnih stijena od mlazno injektiranih
stupnjaka jest znatno smanjenje protoka vode kroz tlo ispod mosta te se sprjecava bocno
istiskivanje mulja ispod temelja mostova.

Slika 12. Donji most, ojac¢anje tla mlaznim stupnjacima (fotografirao Grget, G.)

Nakon izvedbe vertikalnih stijena u prostoru ispod mostova temeljno tlo se ojacava kosim
i vertikalnim stupnjacima izvedenim metodom mlaznog injektiranja. Kosi stupnjaci pod ku-
tom oko 30° i duljine 7 m izvedeni su samo kao ojacCanje temeljnog tla ispod sacuvanih
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sanduka 1 i 2 na Donjem mostu (slika 8.). Na preostalim dijelovima mostova izvedeni su
vertikalni stupnjaci duljine naizmjence 6 i 12 m rasporedeni na pravilnom rasteru. Ukupno
je izvedeno vise od 9000 m’ mlazno injektiranih stupnjaka na oba mosta s pomocu dvije bu-
Sace garniture i pripadnim injekcijskim stanicama u periodu od devedesetak dana. Radovi
na mlaznom injektiranju morali su biti uskladeni s ostalim fazama izvodenja projekta i to na
oba mosta istovremeno.

Na pocetku radova na ojacanju temeljnog tla i izvedbi zastite gradevne jame izvedeno je
probno polje za mlazno injektirane stupnjake (slika 13.). Svrha probnog polja bila je potvr-
diti vododrzivost stupnjaka izvedenih u radnom platou kojima se osigurava rad u suhom te
ojacanje slabonosivog temeljnog tla. Prilikom samog otkopavanja stupnjaka okolno je more
brzo prodiralo kroz nasuti plato te se samo na pocetku iskopa, tockasto pored dva stupnja-
ka, moglo uociti da voda znatno brzZe prodire okolnim putom, nego izmedu stupnjaka. Kom-
paktno tijelo stupnjaka je potvrdilo odabranu tehnologiju i promjer stupnjaka od minimalno
80 cm, a za postizanje dobre vododrzivosti vazno je bilo pridrzavati se rasporeda izvodenja.

Slika 13. Probno polje mlaznih stupnjaka (fotografirao Grget, G.)

Odabirom rasporeda izvodenja izbjegnuto je izvodenje susjednih stupnjaka u kratkom vre-
menskom razmaku, prije nego se postigne zadovoljavajuca ¢vrstoca prethodnog stupnjaka.
Rezultati ispitivanja tlacne Cvrstoée uzoraka uzetih iz stupnjaka u probnom polju pokazali su
vrijednosti od 3,3 do 4,8 MPa za temeljno tlo ispod mosta te 4,3 do 6,3 MPa u nasipu radnog
platoa. Zastitna konstrukcija za izvedbu radova u suhom takoder je izvedena od jednog reda
mlazno injektiranih stupnjaka na manjem medusobnom razmaku koji su dodatno ojacani
upustanjem celi¢ne armaturne Sipke promjera 25 mm u svjeZe izvedeni stupnjak. Gradevna
jama izvedena je na oba mosta s obje strane punom duljinom kako bi se rekonstruirali lukovi
i uredilo zide (slike 14. i 17.). Dubina iskopa je varirala ovisno o vrsti zahvata na mostu, a na
najdubljim dijelovima iskopa za temelje lukova iskop je bio na -2,6 i 2,7 m n.m. Za vrijeme
plime maksimalni stupac mora koji je pritiskao konstrukciju bio je vise od 3,5 m, ali tijekom
cijelog perioda gradnje samo je povremeno koristena crpka za evakuaciju procjedne vode
(slika 14.).
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Slika 14. Gornji most, gradevna jama kroz faze gradnje (fotografirao Grget, G.)

4.2.2 CFA piloti ispod zidanih svodova

Sredisnji dio mostova koji ukljucuje sva tri zidana svoda na oba mosta je u potpunosti raz-
graden i ponovno izgraden. Prilikom inicijalnog pregleda svoda 1 na Donjem mostu, jedini
je izgledao konstrukcijski stabilan i neostecen, ali je vrlo brzo uoceno da je protok goleme
koli¢ine vode podlokao i njegove temeljne stope (slika 15.) te je i on razgraden i rekonstru-
iran s novim temeljem na pilotima.

Slika 15. Donji most, oStecenje temelja svoda 1 [10]
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Temeljenje svodova izvodi se na pilotima povezanim naglavhom gredom na koju se oslanja
peta luka. Naglavne grede pojedinog svoda su ¢vrsto spregnute s armiranobetonskom te-
meljnom ploc¢om na dnu protoc¢nog profila ispod svodova (u nastavku “ploca dna“) i time je
osigurana stabilnost kamenog svoda kao zasebne cjeline unutar mostova, a na preostalom
dijelu mosta temeljno tlo se ojacava vertikalnim stupnjacima izvedenim metodom mlaznog
injektiranja. Ispod postojecéih sanduka Donjeg mosta, koji se u ovoj rekonstrukciji zadrzava-
ju, izvedeno je injektiranje kosim stupnjacima (slika 11.).

Slika 16. Tlocrt ispod ploce dna ispod svodova Donjeg mosta s rasporedom pilota [14]

lako je kota okolnog morskog dna manja od -1,00 m n.m., zbog povecanja propusnosti vode
kroz otvore ispod svodova te sprjeCavanja ispiranja temeljnog tla i time podlokovanja te-
melja lukova mosta za vrijeme odrzavanja pri radovima na uklanjanju staloZzenog nanosa,
gornja kota armiranobetonskih plo¢a dna je -2,00 m n.m., a donja -2,5 do -2,6 m n.m.

Slika 17. Donji most, faze izrade armiranobetonske ploce dna ispod svodova (fotografirao Grget, G.)

80



Obnova i rekonstrukcija povijesnih mostova u Ninu nakon katastrofalne poplave 2017. godine

Piloti za temeljenje svodova izvedeni su prije iskopa gradevnih jama s radnog platoa na
+1,0 m n.m., jer se velika busaca garnitura nije mogla spustiti i manevrirati u uskom prosto-
ru. Armirano betonski piloti su izvedeni metodom beskonacne spirale - CFA (eng. continuos
flight auger). Prilikom izvodenja vertikalne zavjese na Donjem mostu, uoceno je odstupanje
od prognoznog geotehnickog profila (slika 9.). Granica izmedu aluvija i vapnenacke stijene
podloge na kraju sanduka 1 prema svodu 1 je znatno strmija i debljina mulja na tom dijelu
je znatno veca od prognozne iz istraznih radova. Stoga su prilikom izvedbe temelja na sva
tri luka izvedeni CFA piloti duljine 11,5 m kao sto je projektirano za svod 3. Najvedi izazov
prilikom izvodenja pilota bili su blokovi kamena starog mosta utisnuti u temeljno tlo.

4.3 Projekt konstrukcije Gornjeg mosta

Projektom konstrukcije [12] predvideno je obnoviti most za njegovu izvornu namjenu, po-
vecati potresnu otpornost mosta, ocuvati izvorni izgled i konstrukcijski sustav mosta. Kako
nikakvi projekti izvedenog stanja nakon prethodne rekonstrukcije nisu postojali, posebno
izazovna je bila rekonstrukcija izgleda mosta, koja se oslonila na provedeno lasersko 3D ske-
niranje, SfM fotogrametriju, geodetsku snimku i raniju snimku mosta koju je 1969. godine
izradio Zavod za fotogrametriju [17] te nekoliko dostupnih fotografija uzduznog pogleda na
most. Slike 18. i 19. prikazuju rekonstruirano sjeverno i juzno procelje mosta.

b (11l

v rll.::.l._

4 423 m

S24m - 317m >

Slika 20. Uzduzni presjek srednjeg dijela Gornjeg mosta [12]
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Slika 21. Uzduini presjek zapadnog dijela Gornjeg mosta (od sredista Nina do prve temeljne ploce) [12]

Most je projektiran na pjeSacko optereéenje i opterecenje servisnim i vatrogasnim vozilom.
S obzirom na slabu nosivost temeljnog tla, most se u svom srednjem dijelu oslanja na ar-
miranobetonske pilote i na armiranobetonske temeljne ploce koje su poloZene na tlo oja-
¢ano mlaznim injektiranjem. Dijelovi mosta izvan podrucja svodova izvorno su bili izvedeni
kao kameni zidovi s kamenom ispunom temeljeni na nasipu od kamenog materijala koji je
oslonjen izravno na slabo nosivo tlo na dnu morske lagune. Uzduzni kameni zidovi ne mogu
nositi bocni tlak prouzrocen tezinom ispune (kamenog nasipa) u trupu mosta i prometnim
opterecenjem. Stoga je projektom s unutarnje strane uzduznih kamenih zidova (tzv. ¢elnih
zidova) predvidena izvedba uzduZnih armiranobetonskih zidova debljina 35 cm (slika 22.)
koji su poprec¢no povezani armiranobetonskim dijafragmama debljine 30 cm (slika 21.). Tlo
ispod i uz trup mosta ojacano je mlaznim injektiranjem. Prije izvedbe armiranobetonskih
zidova i dijafragmi iskopan je mjesoviti kameno-zemljani materijal iz trupa mosta u kampa-
dama duljine 5-6 m kako bi se osigurala stabilnost celnih zidova prilikom izvedbe radova.
Veza Celnih zidova i armiranobetonskih zidova osigurava se sidrima od nehrdajuceg celika
na medusobnom razmaku 50 cm u horizontalnom i vertikalnom smjeru (slika 21.).

. B
Eriig 534 P s
% +La8 =
srednja razina mora T 102

Slika 22. Karakteristicni poprecni presjek Gornjeg mosta izvan podrucja svodova (presjek 2 na slici 21.) [12]

Dijelovi zida svodovi koji su razoreni u poplavi ponovno su sazidani, a dijelovi zida koji nisu
razoreni su popravljeni postupkom konsolidacijskog injektiranja supljina i pukotina. Injekti-
ranje je izvedeno tvornicki pripremljenom injekcijskom smjesom na bazi vapna, pucolana i
agregata 28-dnevne tlacne Cvrstoce 18 MPa.

Svi dijelovi trupa mosta, to jest prostor unutar armiranobetonskih uzduznih zidova i di-
jafragmi, te iznad svodova ispunjava se zbijenim drobljenim kamenim materijalom. Iznad
kamenog ispuna u trupu mosta izvodi se kolnicki zastor od kamenih prizmi od vapnenca
debljine 10 cm, poloZenih u sloj pijeska konacne debljine 3 cm sa sljubnicama ispunjenim
vodopropusnom masom za fugiranje. Na taj nacin postiZe se povijesni izgled kamenog po-
plocenja kolnika mosta. Ograde mosta debljine 40 cm izvedene su kao kameno zide zidano
u vapnenom mortu male ¢vrstocée (1,5 MPa) kako bi se u slucaju velikog vodenog vala lakse
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uklonilo ogradno zide i na taj nacin umanjilo bo¢no hidrauli¢no optereéenje na most i sma-
njila razina poplavnih voda koje bi mogle ugroziti povijesni grad Nin.

Osobita pozornost pri projektiranju usmjerena je na sposobnost nosivosti svodova. Naime,
bez obzira na uporabu armiranog betona, u prvom redu za izvedbu temeljne konstrukcije
na slabo nosivom tlu i za stabilizaciju kamenog zida, intencija je bila da se obnovom mosta
ne narusi osnovni konstrukcijski sustav kamenog mosta. To znaci da kameni svodovi i dalje
imaju svoju nosivu ulogu, a zbijeni kameni ispun iznad njih ima klasi¢nu ulogu uravnoteze-
nja svoda te propusne podloge kolnika kroz koju dio vode prolazi do odvodnje na dnu ek-
stradosa mosta. U prvom redu potrebno je osigurati krute i nepomicne oslonce svodova jer
su kameni svodovi vrlo osjetljivi i na vrlo male relativne pomake oslonaca. To je postignuto
djelovanjem armiranobetonske konstrukcije u podrucju svodova kao krutog okvira koji se
sastoji od ploce dna debljine 60 cm, naglavnih greda pilota presjeka 180x60 cm, poprecnih
dijafragmi uz svodove debljine 30 cm i armiranobetonskih veznih greda iznad svodova de-
bljine 30 cm.

Na ekstradosu zidanih svodova debljine 40 cm predvidene su armiranobetonske ljuske
debljine 12 cm. Uloga armiranobetonskih ljusaka je ta da povecaju otpornost svodova na
prometno opterecenje i otpornost na uzgon pri prolasku velikih voda. Medutim, izvedba
armiranobetonske ljuske (sedla) moze biti nepovoljna ako beton ima puno vecu ¢vrstocu i
modul elasti¢nosti od kamenog zida svoda, jer u konacnici moZe doci do rastereéenja svoda
koje moZe nepovoljno djelovati na stabilnost kamenih zidnih elemenata u svodu. Stoga se
preporucuje takva sedla izvoditi od betona niskih razreda ¢vrstocée kako bi beton imao manji
modul elasti¢nosti [18]. U ovom projektu obnove stoga je za ljuske iznad svodova predyvi-
dena uporaba lakoagregatnog betona LC30/33 gustoce 1200 kg/m?® i modula elasti¢nosti
11 GPa s agregatom od ekspandirane gline. Na taj nacin dobiven je kompozitni svod od
kamenog zida i lakoagregatnog betona u kojem je kameni dio presjeka svoda potpuno ili
djelomicno tlacno naprezan Sto je bitno za oCuvanje cjelovitosti svoda.

Izvedbom pojacanja temeljnog tla mlaznim injektiranem i dodatno, ispod svodova armira-
nobetonskim pilotima poboljSana je nosivost temeljnog tla i ujednadena su slijeganja te-
meljnog tla na cijeloj duljini mosta. Grad Nin nalazi se u potresno aktivnom podrucju u
kojem vrsno ubrzanje tla na osnovnoj stijeni i povratni period 475 godina iznosi 0,176 g.
Izvedeno ojacanje tla i armiranobetonski elementi unutar zida osiguravaju dovoljnu potre-
snu otpornost mosta za predvidenu potresnu opasnost.

Odabrani materijali za rekonstrukciju i obnovu mosta moraju udovoljiti zahtjevima meha-
nicke otpornosti, trajnosti i kompatibilnosti materijala u kamenom zidu s mehanic¢kim svoj-
stvima postojeceg zida i s povijesnim predloskom slicnog kamenog zida iz doba nastanka
mosta. Tako je za izvedbu naglavnih greda pilota i ploce dna odabran beton C35/45 nacinjen
sa sulfatnootpornim cementom uz dodatak inhibitora korozije, a temeljne ploce, zidovi i
poprecne dijafragme izvedene su od betona C35/45 spravljenog sa sulfatnootpornim ce-
mentom.

Armiranobetonski dio konstrukcije mosta svrstan je u razred izloZzenosti XS2/XA2 prema EN
206 (konstrukcija stalno izlozena morskim kloridima i sulfatima). Zidana konstrukcija mosta
je urazredu izloZzenosti MX5 prema EN 1996-2 (u kontaktu s morem i tlom koji sadrze sulfa-
te). Stoga se svi dijelovi armiranobetonske konstrukcije koji nisu dostupni pregledima i Ciji
bi popravak u svrhu odrzavanja bio otezZan jer se nalaze unutar obnovljenog kamenog zida

83



I1zazovi u graditeljstvu 5

mosta, armiraju nehrdaju¢im rebrastim celikom za armiranje 1.4436 (EN 10088-1). Nave-
denim nehrdajuc¢im armaturnim celikom armirani su uzduzni zidovi, poprecne dijafragme,
vezne grede i armiranobetonske ljuske iznad svodova. PloCe dna i naglavne grede koje su
trajno ispod povrsine mora i dostupne su pregledima te piloti armirani su ugljicnim celikom
za armiranje B500B. Sidra za povezivanje kamenog zida i armiranobetonskih konstrukcij-
skih elemenata izvode se od nehrdajuceg rebrastog Celika za armiranje velike korozijske
otpornosti 1.4462 (“duplex”) jer se dijelom svoje duljine nalaze u kamenom zidu koje ne
pruza slabiju antikorozivni zastitu od betona. Obje primijenjene vrste nehrdajuéeg Celika
za armiranje imaju karakteristicnu granicu popustanja 500 MPa i vla¢nu ¢vrsto¢u 550 MPa.
Uporaba nehrdajuceg Celika za armiranje u kloridno agresivnom okolisu relativno je u svije-
tu Cesta i opravdana za gradevine kulturne bastine kojima se mora produljiti uporabni vijek
[19]. Zidani Celni zidovi u dijelu koji se ponovno zidaju su od obradenog kamena vapnenca
tlacne ¢vrstoc¢e 60 MPa i od tvornicki pripremljenog projektiranog morta c¢vrsto¢e 5SMPa u
kojemu je vezivo prirodno hidrauli¢no vapno s dodatkom pucolana.

Zidani svodovi zidaju se od vapnenanckih klesanaca tlacne ¢vrstoce 60 MPa u ranije spome-
nutom hidraulicnom vapnenom mortu za zidanje M5. Sve zide, to jest zidani zidovi i svodovi
fugiraju se hidrauli¢nim vapnenim mortom M5 uz potpuno ispunjavanje sljubnica.

4.4 Projekt konstrukcije Donjeg mosta

Projektom konstrukcije [11] predvideno je obnoviti most za njegovu izvornu namjenu,
povecati potresnu otpornost mosta, oCuvati izvorni izgled i konstrukcijski sustav mosta.
Rekonstrukcija izgleda mosta provedena je na temelju podataka dobivenih laserskim 3D
skeniranjem (slike 23. i 24.), SfM fotogrametrijom, geodetskom snimkom, zatim podataka
dostupnih iz ranije snimke mosta koju je 1969. godine izradio Zavod za fotogrametriju [17],
projekta rekonstrukcije iz 1988. godine te dostupnih fotografija mosta prije zadnje poplave.
Ukupna duljina gradevine je 68 metara. Most je projektiran na pjesacko optereéenje i opte-
recenje servisnim i vatrogasnim vozilom.

Slika 23. Jugoistocno procelje [11]

Slika 24. Sjeverozapadno procelje [11]
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Obnova i rekonstrukcija Donjeg mosta u Ninu obuhvaca uklanjanje urusenih dijelova mosta
kao i dijelova mosta koji su u poplavi dozivjeli neprihvatljive pomake i deformacije, njihovu
ponovnu izvedbu (rekonstrukciju), zatim sanaciju dijelova armiranobetonske konstrukcije
izloZenih koroziji armature, medusobno povezivanje Celnih zidova i armiranobetonskih di-
jelova konstrukcije i izvedbu novog kolnickog zastora mosta. Pregledni nacrt predvidenih
radova prikazan je na slici 8.

Temeljno tlo ispod mosta stabilizirano je injektiranjem i izvedbom pilota. Temelji svih svodo-
va stabiliziraju se izvedbom busenih pilota. Piloti i naglavne grede su dilatirani od armirano-
betonskih sanduka, a slobodni profil za protok vode ispod srednjeg i zadnjeg svoda povecéan
je izvedbom armiranobetonske ploce na dnu protocnog profila koja povezuje pilote s obje
stane raspona kamenih svodova (slike 25., 26. i 27.). Ispod peta zidanih svodova izvodi se
temeljna konstrukcija na pilotima. Naglavnim gredama pilota i armiranobetonskom plocom
koja ih povezuje oblikuje se dno novog (povecanog) proto¢nog profila ispod mosta. Naglav-
ne grede povezane s plocom dna ispod pojedinog svoda zajedno se dalje u projektu tretiraju
kao jedna naglavnica pilota poligonalnog oblika. Naglavne grede iznad pilota su ukupne
visine 170 cm, a debljina ploce je 50 cm. Debljina naglavne grede je 65 cm. Ovi elementi se
nalaze okolisu s razredom izloZenosti XS2/XA2 i izvedeni su od armiranog betona razreda
C35/45 uz uporabu sulfatno otpornog cementa i inhibitora korozije.

Slika 25. Dio uzduZznog presjeka Donjeg mosta - svod 1 i sanirani sanduk 2 [11]
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Slika 26. Dio uzduznog presjeka Donjeg mosta - svod 2 i novoizvedeni sanduk 3 [11]

Slika 27. Dio uzduZnog presjeka Donjeg mosta - svod 3 s vlacnim prstenima i popreénim gredama povrh
svoda (crtkano i Srafirano) i sanirani sanduk 4
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Novi armiranobetonski sanduk 3 i ploce 2, 4 i 6, koji se nalaze u okolisu s razredom izloZeno-
sti XS3/XA2, izvedeni se od armiranog betona razreda C45/55 uz uporabu sulfatno otpornog
cementa i inhibitora korozije. Radni spojevi izmedu temeljne ploce i zidova sanduka 3 zabr-
tvljeni su PVC brtvom s otpornoscu na tlak vode od 10 bara (Sirina brtve 240 mm). Armatura
je B500B, a zastitni sloj betona do armature iznosi 6,0 cm. Temeljna ploca sanduka izvodi se
debljine 50 cm, zidovi 40 cm, a ploca sanduka je debljine 30 cm. Armiranobetonske ploce 2,
4 i 6 koje medusobno povezuju armiranobetonske sanduke izvedene su debljine 35 cm od
betona i armature iste kvalitete kao i u sanduku.

Kameni svodovi, oslonci svodova i sruseni i uklonjeni celni zidovi sa zidanim ogradama po-
novno su sazidani pri ¢emu su u najvecoj mjeri rabljeni postojeci kameni zidni elementi.
Nadomjesni kamen odabran je tako da teksturom, strukturom i ¢vrsto¢om odgovara izvor-
nom kamenu. Svodovi su zidani na podupirucoj skeli i oplati. Nadzidci koji stabiliziraju donje
dijelove svodova izvedeni su u posnom mortu sa sljede¢im volumnim omjerom vapna, ce-
menta i pijeska: 1:2:9 (M2,5) bez zidnog veza sa svodom i ¢elnim zidovima. Dio nadzidaka
iznad kote +0,50 m, kao i ¢elno i ogradno zide iznad svodova sazidani su nakon otpustanja i
uklanjanja podupiruéih skela.

Zidanje zidova i svodova izvedeno je tvornicki projektiranim mortom oznake M5 u kojemu
je vezivo prirodno hidrauli¢no vapno.

Izmedu zidanih zidova zatim je izveden ispun (nasip od kamenog materijala) od vapne-
nackog drobljenca 31/45 mm kojem su Supljine ispunjene kamenom sitnezi. Radi odrza-
nja stabilnosti nasipa unutar trupa mosta i smanjenja pritiska stijenke, ispun od nevezanog
materijala omotan je u geotekstil mase 250 g/m?. Taj ispun stabilizira svodove za slucaj kon-
centriranog statickog opterecenja ili uzgona. NajniZi svod 3 se osigurava protiv uzgona pri
velikoj vodi skrivenim armiranobetonskim prstenima u ogradnom kamenom zidu. Prsteni su
dimenzija presjeka 20x20 cm i povezani su s naglavnim gredama iznad pilota. Na dijelovima
svoda nizim od tjemena prsteni su medusobno povezani poprecnim armiranobetonskim
gredama presjeka 20x20 cm. Ti armiranobetonski elementi (prsteni i poprecne grede) izve-
deni su s gornje strane svoda i povezani su sa svodom i kamenim zidem sidrima od nehrda-
juceg Celika za armiranje kvalitete 1.4462 s karakteristichom granicom popustanja 500 MPa.
Na poravnani sloj nasipa (ispuna) i iznad tjemena svodova postavlja se sloj ekspandiranog
polistirena debljine 4,0 cm koji sluZi kao “izgubljen” za armiranobetonske kolnicke ploce 2,
4i6 (slika 28.).

Na dijelovima zida koji se ne uklanjaju injektirane su pukotine hidraulicnom injekcijskom
smjesom na bazi vapna i pucolana, tlacne ¢vrsto¢e 15 MPa. U ostecenim dijelovima zido-
va u njihovu podnozju istom injekcijskom smjesom izvedeno je konsolidacijsko injektiranje
unutarnjih Supljina u zidovima. Kameni Celni zidovi (postojedi i novozidani) povezuju se s ar-
miranobetonskim sanducima sidrima od nehrdajuceg rebrastog Celika za armiranje s karak-
teristicnom granicom popustanja 500 MPa, kvalitete 1.4462. (slika 29) Sidra su rasporedena
na medusobnom razmaku 0,7 do 1,0 m u horizontalnom i vertikalnom smjeru (1,4 kom/
m?ili 7 kom/5m?), a ugradena su u busotine promjera 24 mm injektirane teku¢im mortom
za podlijevanje (sidrenje) s kompenziranim skupljanjem na bazi cementa, aditiva i pijeska
granulacija 0-2 mm najmanje 28-dnevne tlacne ¢vrsto¢e 50 MPa.
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Slika 28. Poprecni presjek Donjeg mosta kroz tjeme svoda 2 [11]

U podrucju svodova gdje nije u kontaktu sa sanducima, uzduzno celno zide je medusobno
povezano zategama od nehrdajuceg Celika kvalitete 1.4462 i promjera 20 mm (slike 28 i 30).
Nakon ugradnje, u zatege je unesena vlacna sila od 10 kN. Pukotine u betonu u unutrasnjo-
sti saCuvanih sanduka 1, 2 i 4. injektirane su epoksidnom smolom prije radova na obnovi i
pojacanju zastitnih slojeva.

Antikorozivna zastita konstrukcije od primarne je vaznosti za konstrukcije u morskom okoli-
Su. Zbog toga se pristupilo obnovi i pojacanju zastitnih slojeva betona u unutrasnjosti sacu-
vanih sanduka. Na vanjskim dijelovima armiranobetonski zidovi sanduka zasti¢eni su ¢elnim
zidovima.
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Slika 29. Poprecni presjek Donjeg mosta kroz novoizvedeni sanduk 3 [11]

Slika 30. Detalj celicne zatege za povezivanje celnih kamenih zidova [11]
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U unutrasnjosti postojecih sacuvanih sanduka 1, 2 i 4 uklonjen je oSteceni beton do dubine
3 c¢cm, a na mjestima gdje postoji aktivna korozija armature (lokalno) potpuno je uklonjen
zastitni sloj betona do armature i armatura je oc¢is¢ena od korozije do stupnja D.Sa21/2 pre-
ma HRN EN ISO 8501-1. Uklanjanje betona i ¢is¢enje armature izvodeno je hidrodinamickim
postupkom vodom pod tlakom vecim od 2000 bara (“hidrorazaranje”). Vidljiva i o¢isé¢ena ar-
matura premazana je antikorozivnim premazom za armaturu u obliku jednokomponentnog
polimerno cementnog morta koji sadrzi inhibitor korozije.

Nakon pripreme povrsine nanesen je sloj reparaturnog polimernocementnog morta oja-
¢anog vlaknima, klase R4 prema HRN EN 1504-3, 28-dnevna tlacna ¢vrsto¢a morta je 60
MPa, a modul elasti¢nosti oko 30000 MPa. Reparaturni mort ugraden je strojno, mokrim
postupkom u ukupnoj prosjecnoj debljini 6 cm, tako da se postojedi zastitni sloj betona do
armature povecao za 3,0 cm. PovrSina morta se izravnava i zagladuje. Na kraju je preko svih
povrsina u unutrasnjosti sanduka nanesena hidrofobna impregnacija betona.

Nakon sto je uklonjen postojeci asfaltni sloj debljine 8 cm, na cijeloj gornjoj povrsini kolnika
dijela mosta koji se sanira (ploce 1, 3 i 7) uklonjen je zastitni sloj betona u punoj debljini do
armature (prosje¢no 5 cm). Armatura je ociS¢ena od primjera korozije do stupnja D.Sa21/2
prema HRN EN ISO 8501-1. Uklanjanje zastitinog sloja i CiS¢enje armature provodeno je
hidrodinamickim postupkom vodom pod tlakom veéim od 2000 bara. Vidljiva i o¢is¢ena ar-
matura premazana je antikorozivnim premazom za armaturu o obliku jednokomponentnog
polimerno cementnog morta koji sadrzi inhibitor korozije. Zatim je povrsina betona repro-
filirana zamjenskim zastitinim slojem debljine 5 cm nanosSenjem sloja reparaturnog poli-
mernocementnog morta ojacanog vlaknima, klase R4 prema HRN EN 1504-3, 28-dnevna
tlacna ¢vrsto¢a morta 60 MPa i modul elasti¢nosti oko 30000 MPa. Mort je ugraden strojno,
postupkom mokrog torkretiranja. Povrsina morta je izravnana i zagladena.

Sanirana gornja povrsina ploca 1, 3 i 7, kao i novoizvedenih (rekonstruiranih) kolnickih ploca
2, 4 i 6 dodatno se zasti¢uje izvedbom hidroizolacije.

Projektom je predvideno da se tijekom uporabe mosta treba motriti stanje korozije armatu-
re u armiranobetonskoj konstrukciji mosta. Stoga su u novoizvedene zastitne slojeve, kao i
u novoizvedene dijelove mosta ugradene sonde za mjerenje parametara korozije armature.
Ugradeno je ukupno 6 sondi (u projektu nazvani tip A i tip B). Sonde tipa A ugraduju se u
zastitni sloj betona (ugraden je sustav CorroWatch). Sonde tipa B montiraju se na gotovu
povrsinu armiranobetonskog elementa (ugraden je sustav CorroRisk). Elektrokemijske son-
de tipa A ugraduju se prilikom izvedbe u beton (na gornjoj strani kolnicke ploce 5 sanduka 3)
i U zamjenski zastitni sloj od reparaturnog morta (na gornjoj strani kolnicke ploce 1 sanduka
1). Ugradena su ukupno dva komada sondi tipa A, po jedan u svaku od navedenih ploca.
Sonda tipa A opremljena je s Cetiri anode, katodom i referentnom elektrodom, a sluZi za
mjerenje potencijala i brzine korozije armature.

Elektrokemijske sonde tipa B, koje se montiraju na gotovu povrsinu armiranobetonskih ele-
menata sastoje se od Cetiri anode koje se busenjem ugraduju u zastitnom sloju na razlicitim
dubinama od povrsine zadnje armature do povrsine betona. Ugradene su ukupno Cetiri sonde
tipa B nakon ugradnje reparaturnog morta u sanducima 1, 2 i 4, odnosno na betonsku povr-
Sinu zida novoizvedenog sanduka 3, a rasporedene su na zidovima u unutrasnjosti navedenih
sanduka. Sonda tipa B opremljena je i kombiniranom elektrodom koja se sastoji od katode i
referentne elektrode za mjerenje potencijala. Uredaj mjeri korozijski potencijal i brzinu ko-
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rozije armature na dubinama na kojima su ugradene Cetiri anode. Sva ocitanja parametara
korozije obavljat ¢e se unutar sanduka koristeci pritom za ulazak revizijska okna. Ocitavanje
parametara korozije (potencijal i brzina korozije) treba provoditi najmanje Cetiri puta godisnje,
rasporedeno u jednakim vremenskim intervalima (zima, proljece, ljeto i jesen).

Na sve kolnic¢ke povrsine postavljena je hidroizolacija povrh koje se izvodi kameno oploce-
nje kolnika. Kameno oplocenje kolnika izvodi se u tvornicki projektiranom polimerno ce-
mentnom mortu s dodatkom vlakana, 28-dnevne ¢vrsto¢e 60 MPa. Konacna debljina morta
je 3 do 4 cm, a debljina kamenih ploca od vapnenca 4 do 5 cm. Ispunjavanje sljubnica medu
kamenim plo¢ama izvodi se tvornicki projektiranim mortom za oploc¢enja 28-dnevne tlacne
¢vrstoce 15 MPa. Boja morta za fugiranje, vrsta i oblik kamenog oplo¢enja odabrani su pre-
ma uputama konzervatora.

5 Izvedba obnove i rekonstrukcije ninskih mostova

Radovi na obnovi i rekonstrukciji ninskih mostova zapoceli su u studenom 2018. uklanja-
njem urusenih i jaCe oSteéenih dijelova mostova. Glavni izvodac radova je Spegra InZenje-
ring d.o.o. iz Splita, a narucitelj su Hrvatske ceste i Grad Nin.

5.1 Donji most

U sije¢nju 2019. na Donjem mostu izvodeni su radovi izrade radnog nasipa, vertikalnih stup-
njaka za zastitu iskopa i mlazno injektiranje temeljnog tla. Razgradivani su oSteceni zidani
svodovi, a kamen se ¢uvao radi Sto vjernije rekonstrukcije izvornog izgleda svodova (slika
31.). U veljadi se pristupilo izvedbi CFA pilota. U ozujku su zapoceli armiranobetonski radovi
betoniranjem plo¢a dna, naglavnih greda i sanduka mosta (slika 32.). U isto vrijeme radilo
se na sanaciji betonskih povrsina u unutrasnjosti armiranobetonskih sanduka (slika 33.).
Od svibnja do srpnja 2019. zidani su svodovi (slika 34.). Krajem kolovoza 2019. ugradene su
prijelazne naprave i betonirane su kolnicke ploce (slika 35.).

B,

Slika 31. Rekonstrukcija izgleda svoda od izvornog kamena (arhiv Spegra InZenjering d.o.o.)
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e

Sls

aglavnih greda pilota na Donjem mostu (arhiv Spegra InZenjering d.o.0.)

d.o.0.)
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Slika 35. Armatura kolnickih plo¢a na Donjem mostu (arhiv Spegra InZenjering d.o.0.)

Nakon prikazanog su izvedeni radovi zidanja ogradnih zidova i fugiranja zidnih povrsina.
U tijeku su radovi na ¢is¢enju morskog dna od mulja u Sirem okoliSu mosta, poplocavanja
kolni¢ke povrsine mosta, zidanja valobrana i uklanjanja radnih nasipa. Predvideni rok zavr-
Setka radova na Donjem mostu je 1. travnja 2020. godine. Na slikama 36 i 37 vidi se stanje
dovrsenosti Donjeg mosta na dan 31. sije¢nja 2019.

Slika 36. Donji most 31. sijecnja 2020: lijevo - uklanjanje radnog nasipa uz sjeverozapadno procelje,desno
izgled dijela jugoisto¢nog procelja (fotografirao Grandic, D.)

93



Izazovi u graditeljstvu 5

Slika 37. 1zrada kamenog oploéenja na Donjem mostu 31. sije¢nja 2020. (fotografirao Grandi¢, D.)
5.2 Gornji most

Gornji most je trenutacno u manjem stupnju dovrsenosti u odnosu na Donji. Razlozi tomu
su izvedba propusta ispod nasipa na cesti usporednoj Gornjem mostu i veéi stupanj ostece-
nja Gornjeg mosta u poplavi.

- L3

S e

Slika 38. Izvedeni piloti na Gornjem mostu (arhiv Spegra InZenjering d.o.0.)
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U veljaci i oZzujku 2019. na Gornjem su mostu izvedeni radovi izrade radnog nasipa, verti-
kalnih stupnjaka za zastitu iskopa i mlazno injektiranje temeljnog tla. U travnju se pristupilo
izvedbi CFA pilota (slika 38.), a u lipnju su zapoceli armiranobetonski radovi betoniranjem
ploc¢a dna i naglavnih greda pilota (slika 39.). Temeljne ploce izvedene su pocetkom kolovo-
za (slika 40.). Zatim su izvedeni zidani i armiranobetonski zidovi i dijafragme armirane ne-
hrdaju¢om armaturom (slika 41.). Krajem prosinca 2019. zavrseno je zidanje svodova (slika
42.). Naslici 43 prikazano je stanje dovrSenosti radova na dan 31. sije¢nja 2020. Predvideni
rok zavrsetka radova na Gornjem mostu je 1. lipnja 2020. godine.

.J“‘

Slika 39. Izvedene ploce dna i priprema betoniranja naglavnih greda na Gornjem mostu (arhiv Spegra
InZenjering d.o.0.)

\E‘ . I _-‘-. : v
T STy A 2 e
Slika 40. Betoniranje temeljnih ploc¢a armiranih nehrdajuéom armaturom na Gornjem mostu (arhiv Spegra
InZenjering d.o.0.)
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Slika 42. Gornji most, sazidani svod na skeli (arhiv Spegra InZenjering d.o.0.)

Slika 43. Gornji most, juZzna strana 31. sijecnja 2019. (fotografirao Grandic, D.)

96



Obnova i rekonstrukcija povijesnih mostova u Ninu nakon katastrofalne poplave 2017. godine

6 Zakljucak

Niske obale mora na kojima se oblikuju lagune, estuariji i delte vodotoka lokacije su mnogih
povijesnih naselja i spomenika kulturne bastine ukljucujuéi i povijesne mostove. Osnovni
problem koji treba svladati na takvim lokacijama je temeljenje teskih kamenih gradevina. To
je primjerice problem i puno poznatije Venecije. Donji i Gornji ninski mostovi tijekom povije-
sti viSe su puta razarani bujicnim poplavama ili su bili ostecivani zbog popustanja temeljnog
tla. Prikazanim projektima rijeSen je problem temeljenja mostova i propustanja bujicnog
toka kroz prosireni protocni profil ispod svodova mosta. Nadtemeljna kamena konstrukcija
mostova ojacana je izvedbom stabilizirajucih armiranobetonskih elemenata unutar kame-
nog zida koji nisu vidljivi na vanjskim povrSinama mosta. Kameno zide i svodovi izvedeni
su u izvornom obliku i dimenzijama, a za obnovu su u najvecoj mjeri koristeni stari kameni
zidni elementi. Za zidanje, fugiranje i injektiranje kamenog zida koristeni su bescementni
mortovi i injekcijske smjese na bazi prirodnog hidrauli¢nog vapna i pucolana. U slucaju Gor-
njeg mosta obnovom je sacuvana izvorna nosiva funkcija kamenih svodova, a u trupu mosta
izveden je zbijeni kameni ispun povrh kojeg se izvodi tradicionalno oplocenje kolnika mosta
kamenim prizmama. Prikazanom obnovom rekonstruiran je izvorni izgled mosta, a koristeni
materijali za zide kompatibilni su izvornom zidu. Posebno se pazilo na trajnost gradevine
za koju je kriticna trajnost armiranog betona i sidara za povezivanje zida i betona. Stoga su
odabrani betoni odgovarajuce kvalitete, a armatura i sidra na Gornjem mostu su izradeni od
nehrdajuceg Celika za armiranje odgovarajuce kvalitete. U slu¢aju Donjeg mosta, u osnovi je
zadrZano isto rjeSenje nadtemeljne konstrukcija iz zadnje rekonstrukcije 1988. godine koje
je unaprijedeno dodatnim povezivanjem zida s armiranobetonskom konstrukcijom i pobolj-
Sanim detaljima izvedbe. Stoga je u Donjem mostu u zamijenjenim armiranobetonskim ele-
mentima odabran ugljicni Celik za armiranje (kao i u zadrZzanim, postojec¢im elementima).
Sidra i zatege su, kao i na Gornjem mostu, od nehrdajuceg celika. Na Donjem mostu osigu-
rana je mogucnost pregleda konstrukcije kroz revizijska okna u sanducima i predvideno je
trajno pracenje parametara korozije armature s pomocu ugradenih senzora.
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lzazovi u obnovi tvrdava Brod i Stara Gradiska
Zeljka Perkovié, Darija Perkovié¢

Sazetak

Graditeljska kulturna bastina je zbog svoje materijalne strukture osobito ranjiva i ugro-
Zena kategorija bastine, a pitanje njezine primjerene zastite, o¢uvanja i obnove sve je
aktualnije u transdisciplinarnim znanstvenim i stru¢nim raspravama. Predmet istraziva-
nja su izazovi u obnovi tvrdava Brod i Stara Gradiska, spomenicima europske barokne
fortifikacijske arhitekture. IstraZivanje je posebno zanimljivo jer usporeduje isti tip kul-
turnog dobra, koja su u razli¢itom stanju o¢uvanosti i u razlicitom stadiju obnove. Na os-
novi analize dosadasnjih izazova i procjene sadasnjeg stanja, dana je projekcija izazova
obnove koji se mogu ocekivati u budué¢em razdoblju.

Kljucne rijeci: kulturna bastina, zastita i obnova fortifikacijske bastine, Tvrdava Brod,
Tvrdava Stara Gradiska, arhitektura, graditeljstvo, krajobrazna arhitektura,
odrZivi razvoj

Challenges in rebuilding Fortresses Brod and Stara Gradiska

Abstract

Because of its material structure, architectural cultural heritage is a particularly vulne-
rable and endangered category of heritage. The question of its adequate protection,
preservation and restoration is increasingly current in transdisciplinary scientific and
professional discussions. The subject of the research are challenges in rebuilding the
Brod and Stara Gradiska Fortresses, monuments of the European Baroque fortification
architecture. The research is particularly interesting because it compares the same type
of cultural goods, which are in a different state of preservation and in different stages
of renewal. Based on the analysis of the current challenges and the assessment of the
present situation, a projection of the renewal challenges that can be expected in the
future period is given.

Key words: cultural heritage, protection and restoration of fortification heritage,

Fortress Brod, Fortress Stara Gradiska architecture, civil engineering,
landscape architecture, sustainable development
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1 Uvod

Bastina mozZe biti materijalna (pokretna ili nepokretna) ili nematerijalna, prirodna ili od
Covjeka stvorena, zasebni entitet, cjelina ili prostranstvo, od duhovnog ili svjetovnog, um-
jetnickog, povijesnog, kulturoloskog, znanstvenog, prostornog, memorijalnog i/ili gradi-
teljskog znacenja [1-6]. Kulturna dobra su pokretne i nepokretne stvari od umjetnickog,
povijesnog, paleontoloskog, arheoloskog, antropoloskog i znanstvenog znacenja, arheo-
loska nalazista i zone, krajolici i njihovi dijelovi, nematerijalni oblici ¢ovjekova duhovnog
stvaralastva i zgrade/prostori u kojima se ¢uvaju ili izlazu kulturna dobra i dokumentacija o
njima. Kulturna dobra i sva preventivno zasticena dobra su nacionalno blago od interesa za
Republiku Hrvatsku i uZivaju osobitu zastitu [1]. Shvadanje pojma bastine je raznoliko i mije-
nja se, kako s lokalnim drustveno-politickim i ekonomskim razvojem, tako i sa sveukupnim
razvojem Covjecanstva.

U fokusu ovog istraZivanja je materijalna, od Covjeka stvorena, graditeljska bastina pred-
stavljena kroz izazove u zastiti i obnovi baroknih fortifikacijskih cjelina Tvrdava Brod i Tvrda-
va Stara Gradiska (slika 1.).

Slika 1. Tvrdava Stara Gradiska, sjeverna kurtina - juzno procelje (Perkovi¢, D., 2019.)
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1.1 Cilj istrazivanja

Primarni cilj istrazivanja je predstaviti izazove u obnovi hrvatske fortifikacijske graditeljske
bastine na primjerima tvrdava Brod i Stara Gradiska.

Sekundarni ciljevi istrazivanja su razjasniti poimanje bastine; dati pregled metodologije za-
stite, oCuvanja i obnove bastine; prouciti povijesni kontekst barokne fortifikacijske arhitek-
ture Brodsko-posavske Zupanije; analizirati izazove dosadasnje obnove tvrdava Brod i Stara
Gradiska; procijeniti njihovo sadasnje stanje i na temelju pridobivenih spoznaja iznjedriti
utemeljenu projekciju buduéih izazova obnove.

2 Poimanje bastine

Do prve polovine XX. stolje¢a bastinom (common heritage) su smatrane gradevine i naselja
- povijesni spomenici (historic monuments) [4]. Sedamdesetih godina XX. stoljec¢a se mije-
nja percepcija znanstvene i stru¢ne javnosti, od kada pojam bastine (heritage) postaje Siri
i podrazumijeva kulturnu (graditeljsku, od covjeka stvorenu) i prirodnu bastinu. Prirodnom
bastinom (natural heritage) u ovom se smislu smatra izvorna priroda (jedinke, skupine, sta-
nista, podrucja, geoloske strukture...), dok kulturna bastina (cultural heritage) podrazumi-
jeva arhitektonske, kiparske, slikarske, arheoloske i speleoloske spomenike (monuments),
izgradene cjeline (group of buildings) i lokalitete stvorene od ¢ovjeka i/ili djelovanjem ¢o-
vjeka i prirode (sites) [2].

Definicijom kulturne bastine iz UNESCO-ve Konvencije istaknuta je nedjeljivost izgradenog
i neizgradenog okoliSa te vaZnost zastite i o€uvanja krajobraznog konteksta i prirodne kom-
ponente kulturne bastine, Sto je aktualno od kraja XX. stoljeé¢a do danasnjih dana [2, 3, 7]. U
tom duhu je pojam materijalne nepokretne kulturne bastine, koji osim izgradenih struktura
moZze ukljucivati i organsku komponentu, definiran i u zakonodavstvu Republike Hrvatske
[1]. Graditeljska bastina je specifican i visSestruko znacajan dio ukupnog kulturnog fonda, koja
u sebi ima i nematerijalne (duhovne i svjetovne, memorijalne, umjetnicke, povijesne, drus-
tvene kvalitete i javni interes) i materijalne kvalitete, koje proizlaze iz specificnosti prostornog
konteksta, interakcije s korisnicima prostora, gradevinskih i arhitektonskih obiljezja [5, 8-10].
Graditeljska bastina vazan je dio ukupnog kulturnog fonda, koji je sa svojim kulturno-povi-
jesnim znacenjem sastavni dio ¢ovjekova okolisa [8].

ZdruZeni prikaz razli¢itog poimanja bastine u medunarodnim dokumentima i nacionalnom
zakonodavstvu Republike Hrvatske dan je u tablici 1.

102



1zazovi u obnovi tvrdava Brod i Stara Gradiska

Tablica 1. Poimanje bastine (priredile autorice)

ICOMOS Venecijanska povelja 1964.
povijesni spomenik (historic monument) - pojedinaéno arhitektonsko djelo, urbano ili ruralno naselje povezano s
odredenom civilizacijom ili povijesnim dogadajem

UNESCO 1972.

spomenici (monuments)
- djela arhitekture,
monumentalna kiparska

izgradene cjeline (groups
of buildings) - skupine

:E: 'gTD i slikarska djela, elementi zasebnih ili spojenih lokaliteti (sites) -
2 g ili strukture arheoloskog zgrada koje zbog svoje stvoreni od Covjeka
: 2 karaktera, natpisi, Spilje | arhitekture, homogenosti ili kombiniranim
Z © u kojima se stanovalo i cjeline ili krajobraznog djelovanjem prirode
2 % kombinacija elemenata konteksta imaju izrazitu i Covjeka, ukljucujudi
::" L koji imaju izuzetnu univerzalnu povijesnu, arheoloska nalazista
univerzalnu povijesnu, umjetnicku ili znanstvenu
umjetnicku ili znanstvenu vrijednost
vrijednost
<
E ’g:ID stanista ugrozenih
2 g Zivotinjskih i biljnih prirodni lokaliteti i
: o prirodne vrijednosti vrsta - (geological podrucja (natural sites
E © (natural features) and physiographical or precisely delineated
8 % formations and precisely natural areas)
E = delineated areas)
ICOMOS-IFLA Firentinska povelja 1981.
povijesni vrt (historic garden) — odnosi se na male
_— . " . vrtove, velike parkove, formalnog oblikovanja ili nalik
prosiruje  definiciju  povijesnog  spomenika

(historic monument) iz Venecijanske povelje i na
neposredno okruzenje gradevine — bastina je i
izgradeno i neizgradeno

prirodi (applicable to small gardens and to large parks,
whether formal or “landscape”)
povijesni lokalitet (historic site) — krajobraz memorijalnog
karaktera povezan s povijesnim dogadajem, legendama,
bitkama, slavni motiv u slikarstvu

Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara RH

NEMATERIJALNA KULTURNA BASTINA

MATERIJALNA KULTURNA BASTINA

pokretna kulturna bastina

nepokretna kulturna bastina — grad, selo, naselje ili
njegov dio; gradevina ili njezini dijelovi, te gradevina s
okolisem; elementi povijesne opreme naselja; podrucje,
mjesto, spomenik i obiljeZje u svezi s povijesnim
dogadajimai osobama; arheolosko nalaziste i arheoloska
zona, ukljucujuéi i podvodna nalazista i zone; podrucje i
mjesto s etnoloskim i topnimskim sadrzajima; krajolik ili
njegov dio koji sadrZi povijesno karakteristi¢ne strukture,
koje svjedoce o Covjekovoj nazocnosti u prostoru; vrtovi,
perivoji i parkovi; tehnicki objekt s uredajima i drugi
slicni objekti

103



I1zazovi u graditeljstvu 5

3 Metodologija zastite, oCuvanja i obnove bastine

Prolaznost vremena, prirodne sile i (ne)djelovanje covjeka nerijetko dovode do osteéenja,
propadanja i unistenja bastine, Cija su zastita i oCuvanje obveza na lokalnoj, regionalnoj i
nacionalnoj razini ali i interes medunarodne zajednice, koji posebno dolazi do izrazaja u
obnovi vecih razmjera i znacaja za koju lokalne sredine, a ¢esto i drZava, samostalno nemaju
dostatne ekonomske, strucne i tehnicke resurse, nego koriste razlicite raspoloZive oblike
nadnacionalnog financiranja i suradnje. Za zastitu i oCuvanje kulturnih dobara su odgovor-
na tijela drzavne i lokalne uprave i samouprave u podrucju kulture, prostornog planiranja
i uredenja prostora, zastite okolisa, graditeljstva, stambenog i komunalnog gospodarstva,
turizma, financija, unutarnjih poslova i pravosuda. O zastiti i oCuvanju kulturnih dobara su
duzni skrbiti svi gradani [1]. DuZnost oCuvanja bastine kao tvorbenog elementa identiteta,
svjedoka minulih i vrijednosti sadasnjeg vremena te kao ostavstine za buduce generacije,
utemeljena je i u osnovnim pretpostavkama odrzivog razvoja. lzmedu ostalog, svrha zastite
kulturnih dobara je oCuvanje njihove vrijednosti (svojstva, oblik, znacenje, izgled) za buduce
narasStaje, stvaranje uvjeta i mjera za korisStenje opstanak i odrZavanje sluzeci potrebama
pojedinca i opéem interesu [1]. Pitanja u svezi sa zastitom i o¢uvanjem pokretnih i nepokret-
nih kulturnih dobara te provedba relevantnih akata Europske unije uredeni su u Republici
Hrvatskoj Strategijom oCuvanja, zastite i odrZivog gospodarskog koristenja kulturne bastine
Republike Hrvatske i Zakonom o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara [1, 2, 8, 9].

Graditeljska kulturna bastina je, zbog svoje materijalne strukture, osobito ranjiva i sklona
propadanju, pri ¢emu najizrazeniji degradacijski uc¢inak ima negativan antropogeni utjecaj
kroz ratna razaranja, neprimjerene gradevinske zahvate, napustanje, nebrigu i neodrzavanje
(slika 2.). Degradacijsko djelovanje ¢ovjeka potaknuto je nedovoljnom svijesti o vrijednosti
bastine (iz Cega proizlazi nepostivanje zakonskih propisa i neuvaZzavanje konzervatorskih
uvjeta), nerijeSenim imovinsko-pravnim pitanjima i nedostatnim financijskim sredstvima. U
Republici Hrvatskoj su mnoge kulturno-povijesne cjeline i pojedinac¢na kulturna dobra ugro-
Zeni [10, 11] sto pitanje primjerene zastite, oCuvanja i obnove graditeljske kulturne bastine
Cini aktualnim i vrijednim transdisciplinarne znanstvene i stru¢ne rasprave.

Slika 2. Tvrdava Stara Gradiska, ¢asnicki paviljon — uslijed ratnih razaranja i zapustanja (Perkovi¢, Z., 2019.)
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3.1 Zastita i ocuvanje graditeljske bastine

Zastita i oCuvanje bastine Republike Hrvatske se provodi kroz nacionalno zakonodavstvo
koje predvida registraciju zasti¢enih kulturnih dobara i preventivnu zastitu.

Preventivna zastita se uspostavlja privremenim rjeSenjem o preventivnoj zastiti za dobra za
koja se predmnijeva da imaju svojstvo kulturnog dobra, najduze na rok do Cetiri godine u
neprekinutom trajanju (Sest godina za arheoloska nalazista), u kojem je potrebno donijeti
rieSenje kojim se utvrduje svojstvo kulturnog dobra. Protekom cetverogodisnjeg (Sestogo-
disnjeg) roka rjeSenje o preventivnoj zastiti prestaje vrijediti.

Svojstvo kulturnog dobra na temelju stru¢nog vrednovanja utvrduje Ministarstvo kulture rjese-
njem na temelju ¢ega se utvrduju granice kulturnog dobra, odreduje sustav mjera zastite i provodi
upis u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske, Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske
je javna knjiga koju vodi Ministarstvo kulture [1], Listu zasti¢enih kulturnih dobara i/ili Listu kul-
turnih dobara od nacionalnog znacenja. Kulturna dobra za koja se utvrdi da su od najveéeg naci-
onalnog znacenja za Republiku Hrvatsku upisuju se u posebni dio Registra, Listu kulturnih dobara
nacionalnog znacenja [1]. U sustavu zastite graditeljske kulturne bastine, razlikuju se mjere zastite
pojedinacno zasti¢ene gradevine od zastite kulturno-povijesne cjeline odnosno krajolika [1]. Mjere
zastite i ocuvanja kulturnih dobara Republike Hrvatske prikazane su tablicom 2.

Tablica 2. Mjere zastite i ocuvanja kulturnih dobara RH (prema ¢l. 44 do ¢l. 76. Zakona, priredile autorice)

Mijera Opis

1. IstraZivanje
kulturnih dobara

radi stvaranja uvjeta za zastitu i o¢uvanje - arheoloska iskapanja i istrazivanja,
konzervatorska, gecomehanicka i sl. istrazivanja

2. Dokumentiranje
i pracenje stanja
kulturnih dobara

izraduje se dokumentacija definirane razine i standarda za pojedine vrste
kulturnih dobara

planiranju i uredenju

utvrdivanje sustava mjera zastite za
podrucje obuhvata prostornog plana

3. Oznacavanje

kulturnog dobra
4, Utvrdivanje sustava mjera zastite za kulturno dobro prema Zakonu i Pravilnicima (¢l. 55. do ¢l. 65.)
4.1 | U prostornom izrada konzervatorske podloge i/ili sastavni dio dokumenata prostornog

uredenja

4.2

U gradnji

utvrdivanje posebnih uvjeta zastite
kulturnog dobra, prema potrebi
izrada konzervatorskog elaborata,
potvrda glavnog projekta

za lokacijsku ili gradevinsku dozvolu
i za gradenje jednostavnih i drugih
gradevina i radove za koje, prema
propisu kojim se ureduje gradnja,
nije potrebno ishoditi gradevinsku
dozvolu

prethodno odobrenje za radove na
kulturnom dobru

za radnje bez obaveze izrade glavnog
projekta, npr. za jednostavne
gradevine i radove za koje, prema
propisu kojim se ureduje gradnja,
nije potrebno ishoditi gradevinsku
dozvolu, za konzerviranje,
restauriranje, premjestanje, sanaciju
i adaptaciju

prethodno odobrenje za obavljanje
djelatnosti u nepokretnom kulturnom
dobru

za sve gospodarske djelatnosti
u prostoru unutar nepokretnog
kulturnog dobra ili zasti¢ene
kulturno-povijesne cjeline

odobrenje za izradu replike kulturnog dobra
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3.2 Obnova graditeljske bastine

Znacenje i obuhvat pojma obnove graditeljske bastine razli¢ito su shvacani i kroz vrijeme su
se mijenjali zajedno s razli¢itim shvacanjem samog pojma i uloge bastine (tablica 3). U rani-
jim fazama, obnova bastine je bila usmjerena prema fizickom ocuvanju zatecenih struktura,
istrazivanju i dokumentiranju. Nesto kasnije, obnova bastine pocinje ukljucivati kvalitativnu
i funkcionalnu komponentu i metodologiju strateskog planiranja, kroz praéenje stanja (mo-
nitoring), usmjeravanje odrzavanja (upravljanja), izbor odgovaraju¢e namjene i planiranje
razvoja. U novije doba, obnova bastine je usmjerena prema odrZivosti, inkluzivnosti i Cuva-
nju za buduce generacije.

Tablica 3. Znaéenje i obuhvat pojma obnove graditeljske bastine (priredile autorice)

Godina Dokument Opisane metode obnove graditeljske bastine
ICOMOS ocuvanje i restauracija uz postivanje lokalnih specifi¢nosti i povijesne
1964. Venecijanska L | . ! P ! P povi
- slojevitosti
povelja

identifikacija, zastita, konzervacija, prezentacija | prenosenje buduéim
narastajima

(identification, protection, conservation, presentation and transmission to
future generations)

1972. UNESCO Konvencija

identifikacija, evidencija, odrZavanje, konzervacija, restauracija i
ICOMOS-IFLA rekonstrukcija

1981. . R o | e L . ) )
Firentinska povelja? | (identification, listing, maintenance, conservation, restoration,
reconstruction)
1985 Marasovi¢, T., 1983. | konzervacija, restauracija, rekonstrukcija, rekompozicija, replika, nove

i1985. strukture s povijesnim reminiscencijama, revitalizacija

istraZivanje, upravljanje i konzervacija

(research, management, conservation)

2017. ICOMOS -IFLA 2017 | pristupacno i osobama s potesko¢ama u kretanju bez narusavanja
izvornih vrijednosti

(universally accessible without adversely impacting their heritage values)

Zakon RH (¢l. 77. do | istrazivanje, dokumentiranje i pracenje stanja, oznacavanje, utvrdivanje

2020. Y A L . " " . ;
¢l. 101.)° mjera, uvjeta i odobrenja, restauracija, konzervacija, odrzavanje, obnova

It is essential that the principles guiding the preservation and restoration of ancient buildings should be agreed and be
laid down on an international basis, with each country being responsible for applying the plan within the framework of its
own culture and traditions. [4]

2 The preservation of historic gardens depends on their identification and listing. They require several kinds of action,
namely maintenance, conservation and restoration. In certain cases, reconstruction may be recommended. The
authenticity of a historic garden depends as much on the design and scale of its various parts as on its decorative features
and on the choice of plant or inorganic materials adopted for each of its parts. [4]

3 Osim upravnih, struénih i inspekcijskih poslova (Ministarstvo) te ustanova u kulturi, poslove na o¢uvanju kulturnih
dobara mogu obavljati i pravne i fizicke osobe u skladu sa Zakonom (¢l. 77. Zakona). Poslove restauriranja, konzerviranja i
obnove kulturnih dobara obavljaju Hrvatski restauratorski zavod i druge javne ustanove koje udovoljavaju uvjetima (¢l. 94.
Zakona) te specijalizirane pravne i fizicke osobe poslove istraZivanja, restauriranja, konzerviranja, odrzavanja i obnove [1]
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Kao rezultat znanstvenog i stru¢nog napretka, pojam obnove graditeljske bastine je od
posljednjih desetljeca XX. stoljec¢a vrlo razgranat i podrazumijeva modele fizicke obnove:
konzervaciju, restauraciju, rekonstrukciju (slika 3.), rekompoziciju, repliku i izvodenje novih
struktura s povijesnim reminiscencijama te revitalizaciju kao model funkcionalne obnove
graditeljske bastine.

Od pocetka XXI. stoljeca, od kada se vece znacenje pridaje funkciji bastine, revitalizacija se
pocinje metodoloski razvijati, a naj¢es¢i modeli su: konzervatorski, urbanisticki, aktivacijski,
ekonomski, umrezeni ili linearni i model suvremenih zahvata u bastini [1, 2, 3,4, 7,9, 12,
13, 14]. Kako se metodologija obnove Siri, tako se Siri i krug znanstvenih i strucnih disciplina
koje sudjeluju u obnovi graditeljske bastine, pa ovo podrucje vise nije sektorsko, nego mul-
tidisciplinarno a nerijetko i transdisciplinarno. Pregled suvremenih modela fizicke i funkcio-
nalne obnove graditeljske bastine dan je tablicom 4.

Tablica 4. Modeli obnove graditeljske bastine (priredile autorice)

Modeli obnove
Fizicka obnova Funkcionalna obnova
Konzervacija Modeli revitalizacije
Restauracija Konzervatorski
Rekonstrukcija Urbanisticki
Rekompozicija revitalizacija aktivacijski
Replika ekonomski
Izvodenje novih struktura s povijesnim umreZeni ili linearni
reminiscencijama model suvremenih zahvata u bastini

Slika 3. Tvrdava Brod, obnova bastiona i opkopa metodom rekonstrukcije, 1998. (arhiv KO u Slav. Brodu)
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3.3 Analiza i procjena graditeljske bastine

Zbog visestrukog, slozenog i raznovrsnog karaktera i znacenja graditeljske bastine, ovisno
o razli¢itim ciljevima analize i procjene, primjenjuju se razli¢ite metode usmjerene na upo-
znavanje i definiranje fizickih obiljezja graditeljske bastine te njezine drustvene, ekonomske,
ekoloske ili uporabne vrijednosti. Kvaliteta i razina zastite, oCuvanja i obnove graditeljske
bastine zasnivaju se na izboru primjerenih metoda analize i procjene.

U prostorima s prisutnoséu graditeljske kulturne bastine, analize naj¢es¢e obuhvadaju funk-
cionalna i fizicka (geomorfoloska, bioloska, graditeljska i krajobrazna) obiljezja te analize
povijesno-morfoloskih promjena prostornih karakteristika. Procjena graditeljske bastine se
provodi metodama procjene novcano izrazenih vrijednosti, nenovc¢ano izrazenih vrijednosti
i procjenom drustvene vrijednosti u prostornom planiranju i sudjelovanju javnosti [9, 10,
15].

4 Materijal i metode

Predmet istraZzivanja je obnova baroknih tvrdava Brod i Stara Gradiska, predstavljena kroz
analizu dosadasnjih izazova i projekciju izazova koji se mogu ocekivati u budu¢em razdoblju
obnove. U studijsko-analitickom radu su primijenjeni desk metoda istrazivanja, terensko
istrazivanje, raCunalne prostorne analize, procjena ograni¢avajucih u¢inaka izazova u obno-
vi, procjena nenovcano izrazenih kvaliteta bastine i SWOT analiza.

Desk metoda istraZivanja primarnih i sekundarnih izvora podrazumijevala je prikupljanje,
sistematizaciju i proucavanje relevantnih istraZivanja, publikacija, studija, projekata, zakon-
skih i podzakonskih akata, prostornoplanske dokumentacije te kartografsku i fotodokumen-
taciju. Cilj ove metode je bio razjasniti poimanje bastine, graditeljske bastine i fortifikacijske
arhitekture u tom kontekstu; dati pregled metodologije zastite, o€uvanja i obnove bastine;
opisati izvornu morfolosku i funkcionalnu osnovu tvrdava Brod i Stara Gradiska, genezu,
dosadasnji tijek obnove i sadadnje stanje tih fortifikacijskih cjelina. Terensko istrazivanje i
racunalne prostorne analize su provedeni istovremeno s desk metodom istraZivanja.
Terensko istrazivanje je provedeno u dva terenska obilaska u sije¢nju 2020. godine. Prvi put
pocetkom rada, kako bi se prikupili inicijalni podaci o prostoru istrazivanja, i drugi put pred
kraj istrazivanja, kako bi se utvrdile spoznaje i provijerili rezultati.

Racunalnim prostornim analizama izradene su tematske kartografske podloge s podaci-
ma o sadasnjem stanju predmetnog prostora (veliine, povrsinski pokrov) i usporedbom
sadasnje granice kulturnog dobra s izvornom povijesnom granicom fortifikacijskih cjelina.
Izradene su karte obnove s prikazom zastupljenosti razli¢itih primijenjenih/planiranih me-
toda fizicke i funkcionalne obnove. Racunalne prostorne analize su izradene u raCunalnom
programu AutoCAD2018®, koristenjem georeferenciranih arhivskih kartografskih podloga,
ortofoto snimaka i katastarskih planova.

Procjena izazova dosadasnje obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska provedena je vrednova-
njem ogranicavajuceg ucinka pojedinih izazova. Lista izazova dosadasnje obnove je proizas-
la iz proucavanja dokumentacije.
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Procjena sadasnjeg stanja tvrdava Brod i Stara Gradiska provedena je metodologijom pro-
cjene nenovcano izrazenih vrijednosti bastine visekriterijskim vrednovanjem njihovih fizi¢-
kih i funkcionalnih kvaliteta i kriterija odrZivosti te SWOT analizom. Kriteriji vrednovanja su
proizasli iz terenskih opazaja, prostornih analiza i istraZivanja dokumentacije.

Barokne tvrdave Brod i Stara Gradiska se nalaze u Brodsko-posavskoj Zupaniji, u istoimenim
naseljima (Slavonski Brod i Stara Gradiska), neposredno uz rijeku Savu. Medusobno su uda-
liene oko 75 km. Prostorni obuhvat obiju cjelina je podjednak i iznosi oko 30 ha (Tvrdava
Brod 29,18 ha, Tvrdava Stara Gradiska 33,43 ha).

5 Barokna fortifikacijska arhitektura Brodsko-posavske Zupanije

5.1 Povijesni kontekst barokne fortifikacijske arhitekture Brodsko-posavske
Zupanije

U XVIII. stoljecu je vojni strateg princ Eugen Savojski koncipirao sustav obrane Habsburske
Monarhije, koji je duz granice s Osmanskim Carstvom od Gradiske do Zemuna, na vaznim
prometnim i strateSkim mjestima koji kontroliraju prijelaz preko Save na granici trgovac-
kih puteva izmedu dva carstva, podrazumijevao, uz strazarnice-cardake, podizanje veli-
kih obrambenih objekata. Na prostoru Brodsko-posavske Zupanije se nalaze dvije od pet
najznacajnijih slavonsko-srijemskih tvrdava iz toga doba - tvrdave Brod i Stara Gradiska. U
slavonsko-srijemskom podrucju su iz tog doba najznacajnija uporista obrane jugoistocne
granice Monarhije bile tvrdave u Petrovaradinu, Osijeku, Raci, Brodu i Gradiski, [17].

Obje tvrdave su primjeri baroknog vojnog graditeljstva XVIII. stoljeéa i spomenici europske
fortifikacijske arhitekture, gradene prema nacelima Sebastiana Vaubana, vodeéeg europ-
skog stru¢njaka za fortifikacije s prijelaza XVII. na XVIII. stoljece, po cijoj koncepciji su u to
doba podizane sli¢ne utvrde diljem Europe, ponajvise u Francuskoj, Nizozemskoj, Njemac-
koj, Austriji i Italiji (slika 4.). lzgradene su na mjestu manjih srednjovjekovnih utvrda, na
niskom mocvarno-podvodnom zemljistu iz niza obrambenih nasipa i jaraka koji su im dali
prepoznatljivu geometrijsku razvedenost i zvjezdoliki tlocrtni oblik [16, 17].

Slika 4. Citadelle de Vauban a Gravelines, Francuska (https://opale-gites.com/portfolio-archive/citadelle-
de-vauban-a-gravelines/?lang=en#)
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5.2 Izvorna morfoloska i funkcionalna osnova Tvrdave Brod (Festung Brod,
1715.-1780.)

Grad Brod (danas Slavonski Brod) se od Karlovackog mira 1699. godine do Berlinskog kon-
gresa 1878. godine nalazio na granici Habsburske Monarhije i Osmanskog Carstva. Od 1702.
godine, kada postaje dio habsburske Vojne krajine, Brod je imao temeljnu zadacu Cuvati
i obraniti Monarhiju od prodora osmanlijske vojske, ¢emu je trebala pridonijeti izgradnja
nove monumentalne carske i kraljevske tvrdave za smjestaj 4000 vojnika. Gradnja tvrdave
zapocela je u ljeto 1715. godine, izmedu civilnog naselja i starije srednjovjekovne tvrdave
Vukovac koja je do tada Cuvala granicni prijelaz (slika 5.).
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Slika 5. Plan tvrdave Brod iz 1715. (arhiv Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu)

Projektnu jezgru novog utvrdenja, kvadratne osnove prema prostornoj matrici renesansnog
Broda, izradili su inZenjeri Wilier i Perette. Glavni provedbeni projekt tvrdave je izradio inZe-
njer Anton Joseph Oetta, a odobrio ga je princ Eugen Savojski. Do 1718. godine su izvedeni
radovi trasiranja terena, kopanje temelja, djelomi¢no podizanje zemljanih bedema i gradnja
objekata za smjestaj vojne opreme i vojske, koja je uselila u tvrdavu 1720. godine. Prepo-
znatljivu zvjezdoliku tlocrtnu formu sustava obrambenih grabista tvrdavi je dao arhitekt
Nicolas Doxat de Demoret, najznacajniji graditelj utvrdenja duZ austrijske granice, koji je u
Brodu boravio 1726. godine. Vaznu ulogu u izgradnji je imao i njezin prvi zapovjednik Mak-
similijan Petras. Gradnja tvrdave se odvijala u nekoliko faza do 1780. godine.
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Tvrdava Brod je imala tri obrambena pojasa — unutarnji, vanjski i juzni, a prostirala se na oko
60 hektara s bedemima duljine oko 2150 metara. Izgradena je zemljanim nabojima i ope-
kom baroknih dimenzija te manjim dijelom od drva (hrastovina) i kamena (bihacit i Sikloski
kamen). Unutarnji obrambeni pojas je formiran iz Cetiri bastiona (sv. Karla, sv. Elizabete, sv.
Mihovila i sv. Eugena) gradena od zemljanog naboja i s vanjske strane ozidana opekom, po-
vezana bedemima-kurtinama sa 61 kazamatom (bacvasto svodena prostorija) i zemljanim
nabojem s gornje strane. U srediSnjem dijelu ove zone su Oruzni trg, oktogonalna kapela sv.
Ane, Slavonska i StoZerna vojarna i najreprezentativniji dio Tvrdave, kavalir, ciglom zidana
dvoetaZna gradevina u obliku potkove sa 108 kazamata. U sredini juzne i sjeverne kurtine
su dva glavna tvrdavska prolaza (vrata) i slavoluci pobjede posveceni caru Karlu VI i Eugenu
Savojskom. Kroz Osjecka vrata je, preko glavnog grabista i glasije, put prema cesti za Staru
Gradisku, a kroz Vodena vrata je put prema juznom obrambenom pojasu, koji je usmjeren
prema rijeci Savi i ¢ine ga dva polubastiona povezana bedemima te utvrdenim ojacanjem u
obliku roga (Hornwerk). Unutar zone juznog obrambenog pojasa su izgradeni stan zapovjed-
nika tvrdave, kapelanov stan, Casnicki paviljon, stan lijecnika i tvrdavskog inZenjera, ljetna
kuhinja, mesnica, drvarnica i strazarnice. Vanjski obrambeni pojas su cinila tri revelina (sv.
Guido, sv. lvan i sv. Josip) i naizmjeni¢no postavljene kontragarde, linete, kurtine i bastioni.
Perivojne i vrtne povrsine Tvrdave su uredene po koncepciji bojnika Schultza, potpukovnika
Erbensteina i satnika Castellija. Satnik Josip Fohmann je zasluzan za uredenje perivoja na
prosirenoj glasiji, u zoni Hornwerka ispred casnickog paviljona i u sredisnjem dijelu tvrdave.
Uz prilazne ceste bili su formirani drvoredi.

Tvrdavu su Stitila dva pojasa obrambenih grabiSta — unutarnje oko bastiona, glavnih be-
dema i revelina, te vanjsko koje je pratilo kontragarde, linete i Hornwerk. Voda se u kanale
dovodila pomocu ustava iz potoka Glogovica, koji je u XVIII. stolje¢u tekao zapadno od tvr-
dave, a sustavom ispusta se odvodila u Savu. Za obranu grabista je izgradeno 6 kaponirai 12
polukaponira — zemljanih utvrdenja leptirastog oblika, medusobno povezanih hodnicima i
mostovima. Vanjsko grabiste je pratio put za neprimjetno kretanje vojnika i 11 manjih mo-
stova. Tvrdava je zavrsavala glasijom — blagim zemljanim nasipom ispred vanjskog grabista,
koji je prikrivao tvrdavu i omogucéavao bolju zastitu obrani [18-22]. Izvorna morfologija Tvr-
dave Brod na njezinom vrhuncu prikazana je slikom 6.
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Slika 6. Plan Tvrdave Brod iz 1767. (arhiv Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu)

5.3 Suvremeni kontekst Tvrdave Brod

Vazna pograni¢na funkcija Tvrdave Brod se ukida 1860. godine, od kada njezin vojni znacaj
slabi, ali ju sve do 1990-ih godina i dalje koristi vojska, Sto uzrokuje zapustanje i degradaciju
prenamjenom, rusenjem i neprimjerenim dogradnjama unutar fortifikacijske cjeline. Snaz-
na urbanizacija grada Broda, koja je zapocela 1873. godine, takoder je imala degradacijski
ucinak na Tvrdavu Brod, ponajvise u vidu razgradnje i odnoSenja gradevnog materijala iz
Tvrdave te zauzimanjem slobodnog tvrdavskog esplanadnog prostora. Znacajan degradacij-
ski ucinak na Tvrdavu su imali i ratovi kroz XX. stoljec¢e, posebno bombardiranja u Drugom
svjetskom ratu i devedesetih godina u Domovinskom ratu te poplava 1932. godine, potres
1964. godine i izgradnja infrastrukture 1970-ih godina. Danas je Tvrdava Brod smjestena u
srediStu grada Slavonskog Broda i integralni je dio urbanog tkiva (slika 7.), a usprkos vise-
stoljetnoj izloZenosti razli¢itim degradacijskim ¢imbenicima, barokna fortifikacijska cjelina
je do danasnjih dana ocuvana u gotovo izvornom obuhvatu i izgledu, s dobro ocuvanim
konstrukcijskim elementima i dijelom izvorne tvrdavske glasije koja je do danas sacuvana u
formi ali i nazivu obliznjeg gradskog parka Klasija [10, 16].
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Slika 7. Panorama tvrdave Brod i grada, 2019. godine (arhiv Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu)
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Slika 8. Vizija obnove Tvrdave Brod arhitektice Branke Kaminski (http://www.splavari.com.hr/1980-
2000%20god-splavi/plakat%20festung2.jpg)
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Tvrdava Brod je od 1959. godine registrirano kulturno dobro (Z-1294) i od 2007. godine kul-
turno dobro od nacionalnog znacenja (N-42) [23]. Vlasnik Tvrdave Brod je od 1994. godine
Grad Slavonski Brod, koji od 1995. godine do danas provodi njezinu obnovu koja je posljed-
njih dvadesetak godina financirana najvec¢im dijelom proracunskim sredstvima Grada, te
manjim dijelom sredstvima Ministarstva kulture Republike Hrvatske. U novije vrijeme se
obnova djelomice financira sredstvima iz fondova Europske unije.

Zbog ocuvanih izvornih struktura neopterecenih novim konstrukcijama i zahvatima zadira-
nja u povijesnu strukturu i gotovo posve netaknutog prostornog obuhvata, za Tvrdavu Brod
je, prema preporuci prof. Radovana Ivancevica, prihvacena koncepcija integralne obnove
[18, 20-24]. Integralno planiranje i upravljanje osim ocuvanja vrijednosti naslijeda krajolika
ujedno ukljuCuje i ostale gospodarske ciljeve razvoja. Ono povezuje i ostala pitanja koja
su od temeljne vaznosti za buducnost kulturnih krajolika, kao Sto su: odrzZivost, kvaliteta
Zivota stanovnika, identitet mjesta, socijalna ravnoteza i ukljucivost, kulturno stvaralastvo,
tehnoloske inovacije i gospodarske prilike, [24]. Vizija obnovljene Tvrdave (slika 8.) u po-
znatom crtezu Brodanke Branke Kaminski, dipl.ing.arh. bila je poticaj za pocetak obnove. U
posljednjih 25 godina su provedeni pripremni radovi razminiranja i ¢is¢enja terena, istrazni
geomehanicki, arheoloski i konzervatorski radovi te obnova opkopa i bastiona (slike 3.i7.) i
pojedinacno ocCuvanih zgrada. Dio zgrada je joS uvijek u rusevnom stanju.

Fortifikacijskoj cjelini je obnovom opkopa i bastiona u razdoblju od 1996. do 1998. rekon-
strukcijom gotovo u potpunosti vracen izvorni prostorni obuhvat i povijesna forma (slike
3.1 7.). Ocisc¢ena su i otkopana grabista oko ranije srusenih bastiona, kurtina i Hornwerka,
obnovljeni su bastioni sv. Mihovila i sv. Eugena. Manji dio kompleksa nije moguce obnoviti
zbog prostornih ogranicenja recentnom gradogradnjom s istocne strane i grani¢nim prijela-
zom sa zapadne strane Tvrdave.

Prva obnovljena zgrada je zgrada Slavonske vojarne koja je 1998. godine metodom restau-
racije te prirodnim materijalima i tradicionalnim tehnikama gradnje po principu “zdrave
Skole” obnovljena za danasnju Klasi¢nu gimnaziju. Zatim je 2000. godine metodom rekon-
strukcije (povijesni zemljani grudobran, unutrasnjost kazamata) i djelomicne restauracije
(izvorni elementi procelja), uz primjenu suvremenih tehnika i rjeSenja u smislu unaprjede-
nja pojedinih tehnickih detalja (dijelovi konstrukcije, pristupna rampa, hidroizolacija, toplin-
ska izolacija, krovni kanal, stolarija, upotreba betona i armiranog betona i sl.) uz minimalne
promjene povijesne strukture obnovljen zapadni dio zgrade kavalira u kojem je od 2004.
godine smjestena Galerija Ruzi¢-umjetnicka zbirka donacije slikara i kipara Branka Ruzica
(rodom Brodanina) i njegovih suvremenika i prijatelja (slika 9.).

Metodom restauracije su obnovljeni Casnicki paviljon (2004. godine), prenamijenjen za
zgradu gradske uprave (slika 10.) i zgrada zapovjednika tvrdave (2005. godine), prenami-
jenjena za glazbenu skolu. Rekonstruiran je Kapelanov stan (2007. godine) i prenamijenjen
za turisticko-ugostiteljsku namjenu. Obnova zapadne kurtine je provedena metodama re-
stauracije (dio procelja i unutrasnjosti), konzervacije (dio unutrasnjosti kazamata i ocuvane
konstrukcije bacévastih svodova) i rekonstrukcije (2008. — 2013. godine), uz prenamjenu za
turisticko-edukativne sadrzaje (postav povijesti tambure i kazamati za program oZivljene
povijesti — kovacnica, ljekarna, tvrdavski zatvor, kuhinja). Drveni most kod Vodenih vrata
(slika 11.) obnovljen je metodama djelomicne konzervacije, rekompozicije (stupiSte mosta)
i rekonstrukcije (2011. godine). U sredistu Oruznog trga je, na o¢uvanim temeljima (slika
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Slika 9. Tvrdava Brod, zapadni dio kavalira - sanacija zida procelja, 2000. god. (arhiv KO u Slav. Brodu)

Slika 10. Tvrdava Brod, Casnicki paviljon danas (arhiv Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu)

12.), metodom replike obnovljena kapela sv. Ane (2010. godine). U tijeku je obnova dijela
kavalira kombiniranim metodama obnove za planiranu prenamjenu u Ku¢u tambure. Funk-
cionalna obnova Tvrdave Brod se metodom revitalizacije (ukljuéivanjem tvrdave u Zivot gra-
da), pratedi fizicku obnovu, provodi od 1995. godine do danas [10, 12, 13, 16, 25].
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Slika 12. Tvrdava Brod, Kapela sv. Ane na OruZnom trgu, arheoloski istrazni radovi (arhiv KO u Slav. Brodu)

5.4 Izvorna morfoloska i funkcionalna osnova Tvrdave Stara Gradiska (Vodum
Gradysche, Festung Alt Gradicca, Festung Gradisca, 1715. — 1785.)

Tvrdava Stara Gradiska je izgradena u XVIII. stolje¢u na mjestu srednjovjekovnog kastela
imena Festung Alt Gradisca, na strateSkom poloZaju kao dio sustava utvrda na granicama
civilizacija toga doba. Gradena je prema Vaubanovom sustavu utvrda, a prepoznatljiv zvjez-
doliki tlocrtni oblik bio je formiran iz sedam bastiona i jedanaest zemljanih bedema s gra-
bistima ispunjenim vodom (slika 13.). Za razliku od brodske Tvrdave koja je imala iskljucivo
vojnu funkciju, Tvrdava Stara Gradiska je unutar svojih granica izvorno obuhvacala i civilno
naselje i franjevacki samostan [26, 27].

Gradnja fortifikacijskog naselja je zapocela 1715. godine i odvijala se u nekoliko etapa. Na-
selje se postupno razvija do 1762. godine, kada dolazi do radikalne modernizacije Tvrdave.
Novi kazamatski sustav i pojacani bedemi, osobito prema Savi, uz zadrzani vanjski opseg,
jarke i glasije su zahvatili veéi dio naselja u Tvrdavi, ¢ime se znacajno mijenja i struktura
naselja. Smanjene su zone stanovanja civilnog stanovnistva, koje se do 1785. potpuno ise-
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ljava i Tvrdava ostaje samo vojne namjene. Pragmatic¢no arhitektonsko rjesenje s polovice
XVIIL. st. preoblikovalo je fortifikacijsko naselje naglasavajuci red i pravilnost. Prostor unutar
tvrdavskog trapeza je podijeljen u pravilnu uli¢cnu mrezu koju su tvorile tri vodoravne i pet
okomitih ulica u odnosu na rijeku Savu. Unutar rastera ulica je bilo pravokutno naselje sa
17 blokova. Odstupanja od pravilnosti blokova u naselju su uvjetovana jedino bedemima
(kurtinama). Ispustanjem jednog kvadratnog bloka ispred starog kastela koji je joS postojao
omoguceno je oblikovanje asimetri¢cnog centralnog trga. Na sjevernoj fronti nasuprot sta-
rom kastelu izgradena su u osi tvrdave nova ulazna vrata (Osjecka). Glavna os je naglasena
Sirokom ulicom koja je spajala ulazna vrata, centralni trg i kastel.
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Slika 13. Plan Tvrdave Stara Gradi$ka iz 1790. (arhiv Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu)

Tvrdava Stara Gradiska je, od kada su u nju 1799. godine dovedeni francuski vojni zaroblje-
nici, kroz gotovo dva stoljeca bila zatvor. Do kraja XIX. stoljeca bila je austrougarski zatvor,
nakon 1918. godine politicki zatvor, u razdoblju izmedu 1941. i 1945. logor, nakon Hrvatskog
prolje¢a 1971. godine kazneno-popravni dom za intelektualce, a 1991. zarobljenicki logor
kojim je upravljao banjalucki korpus Jugoslavenske armije. ViSestoljetna zatvorska funkcija
je, pra¢ena prenamjenom, dogradnjama, zatrpavanjem opkopa i ruSenjem povijesnih struk-
tura, uzrokovala znacajne degradacije i gotovo potpunu destrukciju izvorne povijesne mor-
fologije, koja danas nije Citljiva. OCuvane su tri pojedinacne barokne zgrade: kavalir-kula,
dio sjeverne kurtine s gradskim vratima i ¢asnicki paviljon (vojarna) te historicisti¢ka zgrada
bolnice [10, 16, 26, 27].

U sjevernom dijelu fortifikacijske cjeline je izgradena sjeverna kurtina (slika 14.) - fortifika-
cijska gradevina longitudinalne tlocrtne dispozicije koja je spajala Il. i lll. bastion. Izgradena
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je opekom baroknih dimenzija, s krovistem u vidu zemljanog nasipa i prostorijama (kazama-
tima) presvodenim bacvastim svodovima. U sredisnjoj osi je gradevinu razdvajao reprezen-
tativno ukrasen kolni prolaz uresen bogatom arhitektonskom plastikom u duhu baroknog
klasicizma. U drugoj graditeljskoj fazi (prva polovina XIX. st.) uz juzno je procelje izgraden
ornamentirani barokno-klasicisticki arkadni trijem i dogradeno je barokno-klasicisti¢ko vi-
soko kroviste pokriveno biber-crijepom.

Slika 14. Tvrdava Stara Gradiska, sjeverna kurtina, juzno proéelje 2019. godine (Perkovi, Z.)

U jugoistocnom dijelu Tvrdave je, u zacelju troroga bastiona sv. Leopolda i sv. Ferdinande,
pratedi tlocrtnom dispozicijom polozZaj vanjskih obrambenih bedema, izgradena monumen-
talna katna longitudinalna gradevina — kavalir (slika 15.).

Slika 15. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir — sjeverno procelje 2010. godine (fotografija Perkovic, D.)
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Izgraden je u cijelosti opekama baroknih dimenzija s 12 bacvasto svodenih prostorija (ka-
zamata) u prizemnom dijelu. Kada je Tvrdava pretvorena u kaznionicu, oko kavalira je po-
dignuta zidana ograda s historicisticki oblikovanom plastikom, koja je sa sjeverne strane u
srediSnjoj osi imala zidani portal historicistickog oblikovanja s klasicisticki oblikovanim tim-
panonom koji uokviruje bogato profilirani rubni vijenac. Vertikalni akcent gradevine kavalira
bio je arhitektonski sklop kasnije dogradenog vodotornja (slika 16.). Gornji dio vodotornja
imao je oktogonalnu osnovu s obodnim zidem od opeke koji je bio ojacan vidljivom kanat-
nom konstrukcijom. Arhitektonski sklop vodotornja imao je krovnu konstrukciju u obliku
plitkog stosca pokrivenu biber-crijepom. Kada je Tvrdava pretvorena u kaznionicu, vodoto-
ranj je sluzio kao promatracnica. Volumen krovista je bio identic¢an fortifikacijskim komplek-
sima gradenim tijekom XVIII. stoljeca. Iznad svodnih konstrukcija gradevina je bila utvrdena
skosenim zemljanim nasipom od nabijene zemlje, grudobranom u visini otprilike 2-2,8 m.

Slika 16. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir — portal i vodotoranj (arhiv Konzervatorskog odjela u Slav. Brodu)

U sjeverozapadnom dijelu fortifikacijske cjeline je opekom izgradena katna zgrada €asnic-
kog paviljona (vojarna) s visokim baroknim dvoslivnim krovistem pokrivenim crijepom.
Tlocrtna dispozicija vojarne je u obliku slova L i sastoji se od juznog i istocnog krila. Prema
dvorisnoj strani su smjesteni hodnici, osvjetljeni u prizemlju i na katu velikim otvorima se-
gmentnih nadvoja. Iz hodnika se ulazilo u prostorije koje su izvorno sluzile kao spavaoni-
ce, kasnije su prenamjenom povijesne gradevine u zatvor pretvorene u zatvorske celije.
Prostorije su u prizemlju presvodene bacvastim svodovima. Juzno krilo je u prvoj polovini
XX. stolje¢a produzeno prema zapadu, novim arhitektonskim korpusom unutar kojeg su
smjestene samice, [26, 28].
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Slika 18. Tvrdava Stara Gradiska, ¢asnicki paviljon danas (Perkovi¢, Z., 2019.)

5.5 Suvremeni kontekst Tvrdave Stara Gradiska

Tvrdava Stara Gradiska se nalazi u zapadnom dijelu Brodsko-posavske Zupanije, u posav-
skom krajobrazu poplavnih Suma hrasta luznjaka, rijeke Save i mozaika poljoprivrednih po-
vrsina, u blizini autoceste Zagreb-Lipovac i ¢vorista Okucani te neposredno uz medunarodni
granicni prijelaz. Nalazi se u slabo naseljenom ruralnom podrucju, u mjestu Stara Gradiska,
sredistu istoimene opcine.

Najznacajnije morfoloske i funkcionalne promjene koje su rezultirale zna¢ajnom degrada-
cijom povijesne cjeline nastale su od 1925. do 1940. godine, kada se ruse bastioni i zatrpa-
vaju jarci, znacajno se prenamjenom preoblikuju postojece zgrade i grade nove za potrebe
zatvora. Postupnim propadanjem i nestajanjem veceg dijela graditeljskog sklopa ponisten je
povijesni identitet fortifikacijske cjeline. Izvorna oblikovna osnova koju karakteriziraju pra-
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vilni raster ulica, simetrija, blokovi, centralna os i centralni trg nije ocuvana do danasnjih
dana. Cetiri izvorne gradevine su ocuvane. Za ostale povijesne gradevine nema povrsin-
skih tragova, no dosadasnja istrazZivanja (slika 19.) indiciraju postojanje njihovih arheoloskih
struktura [29]. Neke povijesne gradevine su zamijenjene novima, koje u pravilu narusavaju
povijesnu kompoziciju i ambijentalni sklad.

Usprkos visokom stupnju degradacije izvorne povijesne cjeline, rijeC je o mjestu velike po-
vijesne, memorijalne, krajobrazne i arhitektonske vrijednosti koje je od 2003. godine regi-
strirano kulturno dobro Republike Hrvatske (Z-1300). Tvrdava dijelom pripada Op¢ini Stara
Gradiska (kurtina, Casnicki paviljon, bolnica i veéi dio parkovnog prostora), dijelom Javnoj
ustanovi Spomen-podrucje Jasenovac (kavalir), a rubni dijelovi unutar granice kulturnog
dobra su u privatnom vlasnistvu [16, 27, 30].

Slika 19. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-kula - arheoloski istrazni radovi (Gradski muzej Nova Gradiska,
2016.)

Sustavna obnova pojedinacno oCuvanih entiteta kulturne bastine provodi se od 2010. godi-
ne sredstvima Ministarstva kulture, Ministarstva regionalnog razvoja, Opc¢ine Stara Gradiska
i JUSP Jasenovac. Na izvornim gradevinama (kavalir-kula, kurtina, vojarna) djelomi¢no su
provedeni arheoloski i konzervatorski istrazni radovi, pripremni radovi ciS¢enja prostora i
konstruktivne sanacije te je izradena konzervatorska i tehnicka dokumentacija. Historici-
sticka zgrada bolnice se nalazi u zapadnom dijelu tvrdavske cjeline, koji je danas poslovna
industrijska zona. Do sada nije bila uklju¢ena u istraZivanja i obnovu, [27]. Radi kvalitetnijeg
definiranja zona i mjera zastite kulturnog dobra, 2019. godine je za potrebe prostornog ure-
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denja izradena konzervatorska podloga. Konzervatorska podloga je stru¢na dokumentacija
koja sadrzi graficki i tekstualni dio, a obuhvaca identifikaciju, analizu stanja, valorizaciju i
mjere ocuvanja kulturno-povijesnih vrijednosti na podrucju obuhvata. Vazna je sektorska
studija za izradu razvojnih i provedbenih planova. Svrha joj je uvesti prostorne planere,
urbaniste i projektante u cjelovit proces oblikovanja prostora, odrediti razinu zastite u susta-
vu gospodarenja prostorom te pruZiti informacije o zacrtanim granicama obuhvata plana.
Ukljucivanjem konzervatorske podloge u prostorne planove, pravovremeno se sprjecavaju
potencijalni konflikti projekata i zahvata u prostoru, osigurava se kontinuitet upravljanja
osjetljivim prostorom, sprjecavaju se i umanjuju nepoZeljni utjecaji iz okruzenja na vrijed-
nosti kulturnog dobra, [27]. Dosadasnja obnova je uglavhom funkcionalna - revitalizacija
uvodenjem centralnih funkcija naselja u tvrdavski prostor.

Fizicka obnova slijedi, a prema do sada izradenoj dokumentaciji planirana je primjenom
metoda konzervacije - jedna Celija u kavalir-kuli iz prve graditeljske etape (slika 20.), neko-
liko samica u zatvorskom dijelu vojarne iz druge graditeljske etape, restauracije - izvorno
stubiste (slika 21.), elementi praonica i elementi procelja kavalira-kule (slika 22.), gradska
vrata (slika 23.), dekorativni elementi procelja te kovani elementi i vratnice kurtine (slika
24.) i oprema nekoliko zatvorskih celija vojarne, rekonstrukcije - veéi dio izvornih parkovnih
povrsina fortifikacijske cjeline, vodotoranj na kavaliru-kuli (slika 25.) i replike - historicisticki
portal u ogradi kavalira-kule, opkop i most kod gradskih vrata. U planu je revitalizacija uvo-
denjem edukativne, kulturne i turisticke funkcije uredenjem znanstvenog muzeja i istrazi-
vackog centra za proucavanje Zrtava totalitarnih rezima i novim javnim funkcijama koje ¢e
uvecati funkcionalnu i ambijentalnu kvalitetu Zivotne sredine stanovnika opcine.

e i

Slika 20. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-kula, Slika 21. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-kula,

unutrasnjost (Perkovié, D., 2019.) stubiste, detalj ograde (Perkovi¢, Z., 2019.)

F ST TR [T -

2 - . s p. L . 3
Slika 22. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-kula, detalj Slika 23. Tvrdava Stara Gradiska, sjeverna kurtina,
procelja (Perkovic, Z., 2019.) gradska vrata (Perkovic, D., 2019.)
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Tht = 7 ! : R

Slika 25. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-ostaci vodotornja (Perkovi¢, D., 2011.)
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6 Znacenje fortifikacijske arhitekture

Fortifikacijska arhitektura je visestruko znacajan segment graditeljske bastine, jer osim me-
morijalne, arhitektonske, graditeljske, umjetnicke i povijesne vrijednosti, zbog veéeg pro-
stornog obuhvata, specificnog prostornog smjestaja i neraskidive spone s prirodnom kom-
ponentom okruZenja (reljef, voda, vegetacija, vizure) predstavlja i jedinstvenu urbanisticku i
krajobraznu vrijednost [16], $to je poseban izazov u njezinoj zastiti, oCuvanju i obnovi (slika
26.). Visestruko znacenje i Siri kontekst fortifikacijske arhitekture prikazani su u tablici 5
pregledom pojavnih oblika nepokretnog kulturnog dobra prepoznatih u fortifikacijskim cje-
linama Tvrdave Brod i Tvrdave Stara Gradiska.

Tablica 5. Definiranje tvrdava Brod i Stara GradiSka prema tipologiji nepokretnih kulturnih dobara (prema
€lanku 7. Zakona o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara priredile autorice)

Tvrdava Brod Tvrdava Stara Gradiska
Nepokretno kulturno dobro:
u naravi u primjeni u naravi u primjeni
1. Grad, selo, naselje ili njegov dio dio grada dio grada | dio naselja | dio naselja
radevina
Gradevina ili njezini dijelovi, te gradevinas | gradevina s g ... | gradevinas | gradevinas
2. o o ili njezini . .
okolisem okolisem . . okolisem okolisem
dijelovi
3. Elementi povijesne opreme naselja
4 Podrucje, mjesto, spomenik i obiljeZje u da da da da

svezi s povijesnim dogadajima i osobama

Arheolosko nalaziste i arheoloska zona,
5. . - da da da da
ukljuéujuci i podvodna nalazista i zone

Podrucje i mjesto s etnoloskim i toponim-

S toponim toponim toponim
skim sadrzajima P P p

Krajolik ili njegov dio koji sadrZi povijesno
7. karakteristicne strukture, koje svjedoce o da da da
¢ovjekovoj nazo¢nosti u prostoru

8. Vrtovi, perivoji i parkovi da da da

Tehnicki objekt s uredajima i drugi slicni
objekti

Slika 26. Tvrdava Stara Gradiska, perivojni prostor (Perkovi¢, D., 2019.)
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7 Rezultati
7.1 lzazovi dosadasnje obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska

Procjena izazova dosadasnje obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska provedena je vrednova-
njem ogranicavajuceg ucinka pojedinih izazova. Lista izazova dosadasnje obnove proizasla
je iz proucavanja dokumentacije, s obzirom na spoznaje proizasle iz istrazivanja primarnih i
sekundarnih izvora i prikazana je tablicom 6. Procijenjeni su izazovi u zastiti (tocke 1. do 3.),
pripremnim i istraznim radovima i definiranju koncepcije prostora (tocke 4. do 7.) te izazovi
u dosadasnjoj obnovi (tocke 8. do 12.). Dosadasnja obnova obiju tvrdava bila je velik, ali
znacajno razli¢it izazov.

Slika 27. Tvrdava Brod, prostorni podaci (Perkovié¢, D., 2020.)

Obnova Tvrdave Brod (slika 27.) u tijeku je, a zapocela je 1995. godine. Izazovi s ogranica-
vajuéim ucinkom u obnovi bili su osiguranje podrucja ¢is¢enjem od mina, provodenje svih
administrativnih procedura koje proizlaze iz visoke kategorije zastite (prostorno planiranje,
istraZivanje, projektiranje) i osiguravanje dostatnih financijskih sredstava. Najveci izazov je
bio izbor primjerenih metoda obnove (ukljucujuci izbor materijala i tehnologije), u cijem
svladavanju su prevladavale tradicionalne metode projektiranja i gradnje koje imaju upori-
Ste u povijesti umjetnosti i arhitekture.

Cijeli prostor Tvrdave Brod je ureden, a sveobuhvatna fizicka obnova povijesnog sklopa je
provedena na otprilike polovici povrsine kulturnog dobra (slika 28.). U dosadasnjoj fizi¢koj
obnovi Tvrdave Brod prostorno je najzastupljenija metoda obnove rekonstrukcija, prove-
dena na 42,53 % ukupne povrsine kulturnog dobra (bedemi, opkopi, nasipi). Manje su za-
stupljene metode restauracije, konzervacije, rekompozicije i replike, koje su primijenjene
na pojedinacnim gradevinama fortifikacijske cjeline. lzazovi koji u obnovi Tvrdave Brod jos
uvijek nisu svladani odnose se na nuznost ispravnijeg poimanja Sireg krajobrazno-urbani-
stickog konteksta cjeline i promjene u pristupu obnovi iz dosadasnjeg tradicionalno-sektor-
skog u strateski i interdisciplinarni.
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Slika 28. Tvrdava Brod, karta obnove (Perkovi¢, D., 2020.)

Obnova Tvrdave Stara Gradiska tek je u poCecima. Zastitni, pripremni i istrazni radovi su
poceli 2010. godine. Dosadasnji izazovi su bili osiguranje znatno degradiranog prostora po-
vijesne cjeline s uredenjem pristupa, provodenje svih administrativnih procedura koje pro-
izlaze iz visoke kategorije zastite (prostorno planiranje, istraZivanje, projektiranje) i zastita
od urusavanja i konstrukcijska sanacija izvornih gradevina u rusevnom stanju.

Izbor primjerenog pristupa obnovi ove tvrdave nije ogranicavajuéi izazov. Od pocetka ob-
nove Tvrdave Stara Gradiska primjenjuju se strateski transdisciplinarni pristupi obnovi i uzi-
manje u obzir krajobrazno-urbanisticki kontekst povijesne cjeline. Fizicka obnova Tvrdave
Stara Gradiska jos nije zapocela, a u najvecoj ¢e se mjeri provesti rekonstrukcijom, uz manju
zastupljenost metoda restauracije, rekompozicije i konzervacije (slika 28.). Izazov s najve-
¢im ogranicavajuéim utjecajem odnosi se na osiguravanje dostatnih financijskih sredstava
u dosadasnjem razdoblju, a s obzirom na razmjere i zahtjeve obnove te ogranic¢ena i mala
sredstva kojima raspolazu Opcina Stara Gradiska i JUSP Jasenovac, bit ¢e to najvedi izazov i
u buduéem razdoblju obnove Tvrdave Stara Gradiska.
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Slika 30. Tvrdava Stara Gradiska, karta obnove (Perkovié, D., 2020.)
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Tablica 6. Izazovi dosadasnje obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska (priredile autorice)

T
Tvrdava vrdava
Brod Stara
Gradiska
lzazovi u zastiti
1 Postici sveobuhvatno poimanje tvrdavske cjeline u sustavu zastite i 4 )
" | o€uvanja nepokretnog kulturnog dobra
2. | Svladati ogranicenja koja proizlaze iz razine zastite kulturnog dobra 3 3
3. | Svladati ogranicenja koja proizlaze iz vlasnistva 1 2
ukupno (max. 12) 8 7
Izazovi u pripremnim i istraznim radovima i definiranju koncepcije prostora
4. | Provesti inicijalno uredenje pristupa i osiguranje podrucja od mina 4 3
5. | Provesti potrebna sektorska istraZivanja 2 3
6. | Ukljuciti nepokretno kulturno dobro u prostorno uredenje 3 3
7. | Osmisliti cjelovitu koncepciju obnove 4 3
Ukupno (max. 16) 13 12
1zazovi u obnovi
3 Fizicka obnova oc¢uvanih povijesnih struktura primjenom metoda 3 4
" | kojima se u najvecoj mjeri zadrzava izvornost
9 Ucinkovita funkcionalna obnova s obzirom na primijenjene modele ) 4
* | revitalizacije
10. | Interdisciplinarnost stru¢nog kadra 4 0
11. | Trajanje obnove s obzirom na pocetak radova i stupanj dovrsenosti 3 4
12. | RaspoloZivost financijskih sredstava 2 4
Ukupno (max. 20) 14 16
Sveukupna ocjena dosadasnjih izazova 35 35
. sveukupna ocjena izazova:
0 —nije izazov L
" L 0 — 24 maniji izazov
1 — maniji lako savladiv izazov
. . . 25 - 34 srednji izazov
2 — srednje zahtjevan izazov o
. . 35 — 44 velik izazov
3 —teZe savladiv izazov Y :
N - . 45 — 48 tesko savladiv
4 —vrlo tesko savladiv izazov/nije provedeno i7az0v

7.2 Analiza i procjena sadasnjeg stanja tvrdava Brod i Stara Gradiska

Procjena sadasnjeg stanja tvrdava Brod (slika 31.) i Stara Gradiska (slika 32.) provedena je
metodologijom procjene nenovcano izraZzenih vrijednosti bastine visekriterijskim vrednova-
njem njihovih fizickih i funkcionalnih kvaliteta i kriterija odrzivosti te SWOT analizom. Kriteriji
vrednovanja su proizasli iz terenskih opaZaja, prostornih analiza i istraZivanja dokumentacije i
prikazani su tablicom 7. Rezultati analize i procjene sadasnjeg stanja, provedene s obzirom na
fizicka obiljeZja, funkcionalna obiljezja i odrZivost upucuju na dobro stanje Tvrdave Brod i lose
stanje Tvrdave Stara Gradiska. Tvrdava Brod ima ujednacene i dobre funkcionalne kvalitete
i sveukupno dobre ali neujednacene fizicke kvalitete, s najveéim odstupanjem u vidu niske
razine krajobraznih i ekoloskih kvaliteta. Tvrdava Stara GradiSka ima relativno ujednacene i
niske sveukupne fizicke i funkcionalne kvalitete, s istaknutim kulturnim i krajobrazno-ekolos-
kim znacenjem. Obje tvrdave imaju loSu ukupnu ocjenu odrzivosti, pri ¢emu Tvrdava Brod ima
najnize procijenjenu ekolosku, a Tvrdava Stara Gradiska ekonomsku i drustvenu komponentu.
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Tablica 7. Sadasnje stanje tvrdava Brod i Stara Gradiska (priredile autorice)

Tvrdava
Fizicka i funkcionalna obiljeZja te odrZivost Tvrdava Stara
Brod -
Gradiska

1. FIZICKA OBILIEZIA

1.1 Urbanistic¢ka kvaliteta — specifi¢ni prostorni kontekst 3 1

1.2 Arhitektonska kvaliteta — izvornost u o¢uvanoj/obnovljenoj oblikovnoj ) 1
osnovi i kompoziciji

13 Graditeljska kvaliteta — znacenje o¢uvanih/obnovljenih tehnickih 3 1
elemenata

14 Krajobr{:\zna. kvaliteFa -5 E)bzirom na .Z.aSI:.UpUenOSt obiljeZja stilskog 1 5
razdoblja, vizualna i ambijentalna obiljezja

15 Ekoloska kvaliteta — s obzirom na lokalne ekosustave i o¢uvanje bio- 1 3
raznolikosti

1.6 Kulturna kvaliteta — memorijalna, umjetnicka i povijesna obiljezja 3 3

1.7 Ocuvanost cjeline — s obzirom na povijesno-morfoloske promjene 3 0

1.8 Stupanj dovrsenosti fizicke obnove 2 0
Ukupna ocjena fizi¢kih kvaliteta (max. 24) 18 11

2. FUNKCIONALNA OBILJEZIA

2.1 Javni interes 3 1

2.2 Interakcija s korisnicima 2 0

2.3 Razina zastite 3 3

2.4 Razina istrazenosti 3 3

2.5 Dovrsenost projektne dokumentacije 3 2

2.6 Sveobuhvatni plan upravljanja i razvoja 0 1
Ukupna ocjena funkcionalnih kvaliteta (max. 18) 14 10

3. ODRZIVOST

3.1 Drustveni aspekt

3.1.1 |Razina revitalizacije 0

3.1.2 | Transdisciplinarnost 2

3.2 Ekoloski aspekt

3.2.1 | Uklju¢enost krajobrazne i ekoloske komponente u obnovu 0 3

3.2.2 | Primjena odgovarajucih materijala i tehnika gradnje 2 0

3.3 Ekonomski aspekt

3.3.1 | Dostatnost financijskih sredstava 2

3.3.2 | Zastupljenost strateskog planiranja 1 2
Ukupna ocjena odrZivosti (max. 18) 8 7
Sveukupna ocjena sadasnjeg stanja (max. 60) 40 28

0 —nema sveukupna ocjerja stanja:

1 - nisko 0-30lose

2 - srednje 31 -45 dobro

3 —visoko 46 - 58 vrlo dobro

59 - 60 izvrsno
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Slika 31. Tvrdava Brod, zateceno stanje (Perkovic, D., 2020.)
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Slika 32. Tvrdava Stara Gradiska, zateceno stanje (Perkovi¢, D., 2020.)
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7.3 lzazovi obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska u nadolazeéem razdoblju

S obzirom na spoznaje proizasle iz analize dosadasnjih izazova u zastiti, ocuvanju i obnovi
tvrdava Brod i Stara Gradiska (potpoglavlje 7.1) te procjene njihova sadasnjeg stanja (pot-
poglavlje 7.2), provedena je SWOT analiza situacije (tablica 8.) kao osnova strateskog promi-
Sljanja o izazovima obnove ovih tvrdava u buduéem razdoblju. Izazovi obnove tvrdava Brod i
Stara Gradiska zasnivaju se na cuvanju i unaprjedenju njihovih postojecih snaga, rjeSavanju
uocenih slabosti, nadilaZenju i izbjegavanju prijetnji iz okruzenja koje mogu imati negativan
ucinak te iskoristavanju prilika koje su na raspolaganju.

U buducoj obnovi Tvrdave Brod izazovi ¢e biti uvecati nisku krajobrazno-arhitektonsku kva-
litetu prostora, unaprijediti stratesko planiranje i upravljanje prostorom, postiéi ve¢u razinu
odrzivosti, ukljuciti interdisciplinarni pristup obnovi i provesti obnovu koja traje 25 godina
do kraja racionalizacijom vremena, financijskih sredstava i metoda obnove.

Izazovi buduce etape obnove Tvrdave Stara Gradiska odnose se na nedostatak sredstava
potrebnih za osnovnu zastitu i sanaciju rusevnog stanja izgradenih dijelova cjeline (slika
33.) te kvalitetnu obnovu, osmisljavanje odrzivih funkcija koje ¢e privuci korisnike u pro-
stor Tvrdave, postici viSu razinu odrZivosti i sprijeciti ugroze fortifikacijske cjeline kvalitetnije
usmjerenim planiranjem razvoja kontaktne zone kulturnog dobra.

Izazovi buduce fizicke obnove tvrdava Brod i Stara Gradiska ukljucuju iznalaZzenje suvreme-
nih, inovativnih, funkcionalnih i odrzivih metoda obnove, ¢ijim bi tehnickim i oblikovnim rje-
Senjima te izborom materijala i sadrzaja zahtjevna obnova ovih prostora velikih dimenzija i
viSestrukog znacenja bila financijski i vremenski racionalnija i ostvariva.

Slika 33. Tvrdava Stara Gradiska, kavalir-kula, sjeverno procelje, rusevno stanje (Perkovié, D., 2020.)
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Tablica 8. SWOT analiza (priredile autorice)

Tvrdava Brod

Tvrdava Stara Gradiska

u potpunosti javno vlasnistvo
pristupacnost i sigurnost
visoka razina dovrsenosti istraZivanja i

vec¢inom javno vlasnistvo
pristupacnost i sigurnost
visoka razina dovrsenosti istraZivanja i

obnova u tijeku preko 25 godina

‘o | projektiranja e
@ . . . projektiranja
® | izrazita memorijalna i kulturna e . .
& . promisljanje o cjelovitoj koncepciji
< | vrijednost rostora
© . . v PR
> ‘E} visoka razina dovrsenosti fizicke obnove p . . .
S & - . izrazita memorijalna i kulturna
|2 & | zaZivjela funkcionalna obnova .
> <
& = e . . . vrijednost
= % | revitalizacijom - uno$enjem novih o ) - .
g urbanih i turistickih sadrzaja pozitivan pristup planiranju razvoja
o) . . v .
= N . g . visoka krajobrazno-ekoloska kvaliteta
E ocuvanost izvorne graditeljske bastine
0 ) - - prostora
= prostranosti i veli¢ina povijesne cjeline
<
g = djelomic¢no privatno vlasnistvo rubnih i
S § izostanak promisljanja o cjelovitoj kontaktnih zona kulturnog dobra
= koncepciji prostora fizicka obnova nije zapocela
% | niska krajobrazno-arhitektonska i funkcionalna obnova revitalizacijom nije
[ v . . . . P
4 | ekoloska kvaliteta prostora prisutna u dovoljnoj mjeri
£ | niska razina planiranja i upravljanja nedostatna financijska sredstva
© | niska razina odrZivosti lose fizicke kvalitete cjeline
3 niska razina odrZivosti
visoka razina percepcije tvrdave kao
. . v krajobrazne cjeline
visoka razina pravne zastite . . v
Ly visoka razina pravne zastite
uklju¢enost u dokumente prostornog Sy
deni uklju¢enost u dokumente prostornog
< | uredenja deni
$ ) s . uredenja
= | povoljan smjestaj s obzirom na gradsko o - .
S | okrutenie transdisciplinarni pristup obnovi
© e . ) . R - " smjestaj neposredno uz vazan
g @ | visoka razina svijesti o znacaju bastine . o
2 Z nadnacionalni izvori znanja i medunarodni tranzitni put
wv fe . N .o . v _ . Vo
3 E financirania | visoka razina svijesti o znacaju bastine
B o . y . nadnacionalni izvori znanja i
3 2 | pripadnost srednjoeuropskom kulturno- financiranja
= © | civilizacijskom krugu )
o ) J, .g . . pripadnost srednjoeuropskom kulturno-
= iskustva inozemnih pristupa obnovi L
= sli¢nih fortifikacijskih cjelina civilizacijskom krugu
g ) ) iskustva inozemnih pristupa obnovi
sliénih fortifikacijskih cjelina
__ | niska razina percepcije tvrdave kao visoka razina pravne zastite
% -“:—" krajobrazne cjeline periferan polozZaj s obzirom na sustav
@ @ | visoka razina pravne zastite naselja
< - .y . " . . N .
+ é ograniceni sektorski pristup obnovi pritisci i ugroze recentne gradnje u

kontaktnoj zoni kulturnog dobra

132




1zazovi u obnovi tvrdava Brod i Stara Gradiska

8 Rasprava i zakljucak

Barokna fortifikacijska arhitektura Brodsko-posavske Zupanije bastina je europskog kultur-
no-civilizacijskog kruga [16, 17], spomenicka bastina [4], kulturna bastina izgradene cjeline
i krajobraznog konteksta [2], povijesna perivojna bastina [3], materijalna bastina i nepo-
kretno kulturno dobro graditeljskog, krajobraznog, memorijalnog, povijesnog i umjetnickog
znacaja [1]. Mogucnost razlicite interpretacije njezina znacaja proizlazi iz razlicitog poima-
nja bastine.

Izazovi u dosadasnjoj zastiti, ocuvanju i obnovi ovog segmenta hrvatske graditeljske basti-
ne ponajvise su bili pitanje njihovog ispravnog poimanja, provodenje svih administrativ-
nih procedura koje proizlaze iz visoke kategorije zastite (prostorno planiranje, istraZivanje,
projektiranje), osiguravanje dostatnih financijskih sredstava, ¢is¢enje podrucja od mina i
uredenje prilaza kulturnom dobru te zastita od urusavanja i konstrukcijska sanacija izvornih
gradevina u rusevnom stanju.

Najvedi izazov u obnovi Tvrdave Brod bio je odabir primjerenih metoda obnove (ukljucujuci
izbor materijala i tehnologije), u ¢ijem svladavanju su prevladavale tradicionalne metode
projektiranja i gradnje koje imaju uporiste u povijesti umjetnosti i arhitekture, Sto je za
izgradene dijelove fortifikacijske cjeline provedeno prema pravilima konzervatorske, arhi-
tektonske i graditeljske struke [10, 12, 13, 16, 25]. U obnovi Tvrdave Brod su izostali inter-
disciplinarni i strateski pristup planiranju i obnovi, a njezin povijesno vaZzan krajobrazno-ar-
hitektonski i ekoloski znacaj [18, 20, 21, 23] zanemaren je, sto potvrduju provedene analize
i procjene u ovom istrazivanju.

0Od 2010. godine traju radovi konstrukcijske zastite i oCuvanja Tvrdave Stara Gradiska, a
radovi obnove jos nisu zapoceli. Fizicke kvalitete ove tvrdave su znacajno umanjene visesto-
lietnim degradacijama i destrukcijom izvornog povijesnog graditeljskog sklopa, koji nece biti
moguce obnoviti uobi¢ajenim metodama [16, 27]. Danas je glavni motiv prepoznatljivosti
ove cjeline njezin krajobrazno-arhitektonski karakter, u ¢emu se zasniva moguca inovativna
koncepcija rekonstrukcije izgubljene izvorne morfologije fortifikacije reinterpretacijom vo-
lumenima, linijama i plohama u novom parkovnom uredenju, prema primjerima iz recentne
europske prakse [31].

Zajednicki i ponajveci izazov u buducoj obnovi tvrdava Brod i Stara Gradiska ostaju nedo-
statna financijska sredstva lokalne uprave/samouprave, sto ¢e biti nuzno prevladati prona-
laZenjem alternativnih i nadnacionalnih izvora financiranja. Tome bi od pomoci trebala biti
znacajna uloga ovih tvrdava u europskoj povijesti, njihove materijalne i nematerijalne kva-
litete, razvojni potencijali, visok stupanj istraZzenosti i dovrsenosti projektne dokumentacije.
Nuznost interdisciplinarnog i strateskog pristupa ukljucivanjem struka koje su do sada u
planiranju i projektiranju obnove bile marginalizirane, prije svega iz tehnickih (graditeljstvo,
energetika, strojarstvo), prirodnih (ekologija, biologija) i interdisciplinarnih (krajobrazna ar-
hitektura, geografija, upravljanje bastinom) podrudja, izazov je buduceg razdoblja i predu-
vjet kvalitetnom nastavku obnove iznalazenjem inovativnih, odrZivih i racionalnih konstruk-
tivnih, funkcionalnih i oblikovnih rjesenja.
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Izazovi u obnovi zgrada Zeljeznickih kolodvora:
iskustva iz Hrvatske i svijeta

Miroslav Prpic¢

Sazetak

Zelieznicki prijevoz predstavlja kraljeznicu za razvoj gospodarstva i za demografiju lak$om
migracijom radne snage. Uvodenjem novih i brzih linija za prijevoz putnika i tereta na mo-
dernoj i sigurnoj infrastrukturi neupitno ¢e dovesti do novih investicija i novog zaposljavanja
jer se takve investicije viSestruko vracaju. S druge strane, Sirenje aglomeracija velikih urbanih
prostora i nova orijentacija Zivljenja u velikim gradovima imaju snazan utjecaj na organizaciju
prometa. U tako nastalim okolnostima automobilski promet koji dominira ispred javnog pri-
jevoza dovodi do prometnoga kolapsa u tradicionalnom sredistu grada. Potrebno je promije-
niti dosadasnje nacine pokusaja promjena u Zeljeznickom sektoru tako da se primijene pro-
aktivne i inovativne ideje, ali i da se provedu mjere zastite kulturno-povijesne bastine, poput
7eljeznickih kolodvora koji se ubrajaju u graditeljsku bastinu. Zeljeznicki je sektor prepun iza-
zova, a zapravo postoje mnogobrojne moguénosti poboljsanja funkcioniranja sustava.

Kljucne rijeci: Zeljeznice, kolodvori, modernizacija, infrastruktura, graditeljska bastina

Challenges in the rehabilitation of railway station buildings:
Experience from Croatia and other countries

Abstract

Railway transport is the backbone for the development of economy while also being impor-
tant for demography through easier migration of labour. The introduction of new and faster
passenger and cargo transport based on modern and safe infrastructure will undoubtedly
result in new investments and new employment, as such investments have proven to produ-
ce manifold returns. On the other hand, the organisation of transport is strongly influenced
by expansion of large urban areas and by new lifestyle of big city residents. In such circum-
stances, the passenger car transport, which dominates over public transport, is frequently
the cause of traffic collapse in traditional city centres. Current attempts for making changes
in rail sector must be improved by introducing proactive and innovative ideas but, at the
same time, measures should also be taken to protect cultural-historic heritage, such as train
stations as they are a valuable part of our architectural heritage. Although rail sector is full
of challenges, there are actually a multitude of way in which the system can be improved.

Key words: railways, train stations, modernisation, infrastructure, architectural heritage
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1 Uvod

U razmisljanju o temi s kojom vas Zelim upoznati nastupit ¢u kao autsajder. Malo neobicno,
ali kad arhitekt zadire u podrucje kojemu je gradevinar nositelj u klasi¢noj podjeli graditelj-
skih radova, a rijec je zapravo o prometu, onda je to, nazalost, uobicajeno. Mozda ce takva
pozicija omoguciti da se problematika koju Zelim osvijetliti bolje uoci i otvori drugacija gle-
dista od onih koja su uobicajena, pa bude i nekih pomaka u bududoj realizaciji. Konkretno,
rije je o Zeljeznici.

Slika 1. Vlak je stigao

2 Podsjecanja

Za mojih gimnazijskih i studentskih dana vlakovi su tutnjali. Vagoni puni. | putnicki i teretni.
Sefovi stanice su bili ugledni gradani i dugo ostajali na svojoj odgovornoj poziciji. No nakon
povratka i zaposlenja zamijetio sam da se ne$to ¢udno i zanimljivo pocinje dogadati, Cedce
su kadrovske promjene a njih skoro po pravilu prati posljedica koja se sastoji od intervencija
na prate¢im kolodvorskim gradevinama za koje, zbog tada jos pocetne profesionalne defor-
macije ,mogu konstatirati da su prilicno nekvalitetne i umjesto da podiZu razinu one urusa-
vaju postojece vrijednosti i govore o nestrucnosti i zZloupotrebi raspoloZivih sredstava. Ratna
razaranja bila su velika. Prometovanje je stalo. No ipak u drugoj polovini devedesetih godina
proslog stoljeca, za divno ¢udo, relativno brzo Stete na infrastrukturi su sanirane, promet je
krenuo na vecini kolosijeka pa se na 140 km dugoj relaciji od moje Nove Gradiske do glav-
nog grada stizalo za sat i trideset minuta. Poslije toga osjetilo se da se s ranijom politikom
nastavilo jer se nista bitno nije dogadalo osim pukoga odrZzavanja i kadroviranja na svim
nivoima, a to je vrlo Cesto rezultiralo troSenjem minimalnih sredstava na sporedne zahvate.
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3 PogresSan odabir i pogresSne odluke

Posljedica je to ne samo rata nego je vec znatno prije pocelo favorizirajuci autoceste, a to
se nastavilo i u nasoj novostvorenoj drzavi. Pokazalo se to jako loSom odlukom. Individualni
transport dosao je u prednost pred kolektivnim. Agresivni utjecaji automobilskih, posebno
europskih lobija, zbog nekriticnog prihvacanja s nase strane, narocito u tranziciji, skupo su
nas kostali. Nesagledivo velike povrsine najplodnijega tla izgubljene su u nepovrat. Istina,
autoceste su pogodovale komforu korisnika, ali nitko ne postavlja pitanje cijene investicije
i cijene koristenja kao ni nerjesivih prometnih guzvi koje u sezoni traju i tri dana tjedno.
Promet u velikim hrvatskim gradovima doslovno je u kolapsu.

A onda se pocetkom novoga stolje¢a pocelo primjecivati da je sve manje vlakova. | jednih
i drugih. U Zagreb se stiZe za dva sata i dvadeset minuta! Prosjecnom brzinom otprilike 60
kilometara na sat. Tete iz vrtica vode djecu u Setnju na Zeljeznicki kolodvor da bi vidjela i
vlak kao cudo koje se rijetko pojavljuje. Jer, nema putnika, nema proizvodnje pa nema ni
tereta, nema kapilarnih pruga koje su pritoci glavnima, nema pomorskih pristana (Rijecka je
luka posebna prica i ilustracija stanja), nema znacajnih europskih koridora (i to je posebna
prica o nasoj pasivnosti), nema... A ima dotrajalih kolosijeka, ima dotrajalog voznog parka,
ima rusevnih i nefunkcionalnih gradevina, ima zastarjele tehnologije, ima... Vrtnja u krugu
iz koje nema izlaza?

4 Nova razmisljanja

Ima i mora biti izlaza. Zeljeznica i brodski prijevoz nisu individualno transportno sredstvo!
Preko njih se uz minimalnu infrastrukturu, u odnosu na druge, realizira maksimalna ucin-
kovitost. Od pocetka drugog desetlje¢a 2000., mora se priznati, sve ¢es¢a su u javnosti, a
posebno u medijima, razmisljanja o rjeSavanju nastalih problema. Izgleda kako je i Europa
shvatila da takvo stanje pocinje ugrozavati cjeloviti sustav pa je nuzna njezina direktna in-
tervencija. Prakticki to je realizirano otvaranjem moguénosti koriStenja europskih fondova
za financiranje modernizacije postojeéih i izgradnje novih Zeljezni¢kih koridora. Krenulo se
racionalno. Nakon dobro izvrsenih prethodnih analiza i zauzimanja stavova o mogucim pri-
matima, prislo se etapnoj realizaciji pa su vec¢ vidljivi i rezultati: rekonstruirane su dionice
Zagreb - Dugo Selo i Novska — Okucani, a nakon pedesetak godina 2019. godine doZivjeli
smo i pustanje u promet desetak kilometara novoizgradene trase koja je znacajno skratila
vrijeme prijevoza iz Bjelovara u Zagreb.

Vijest koju smo u Novoj Gradiski dugo, dugo ¢ekali i doc¢ekali u listopadu prosle godine dosla
je iz ureda brodsko-posavskog Zupana. Odrzan je sastanak predstavnika Hrvatskih Zeljeznica
i njezinog projektnog tima na kojemu je Zupan obavijeSten da se nakon svibanjskog potpi-
sivanja ugovora o koriStenju sredstava fondova Europske unije prislo izradi studijske doku-
mentacije za modernizaciju i rekonstrukciju Zeljeznicke dionice od Okuc¢ana do Vinkovaca u
duzini 131 kilometra s rokom dovrsetka 18 mjeseci. Od lokalne politike se o¢ekuje podrska
preko relevantnih institucija i zainteresiranih kako bi se dobili odgovarajuci podaci, sugestije
za rjeSavanje konkretnih problema na terenu Zupanije i ocjene prijedloga prije definiranja
zavrsnog dokumenta. Velika je $ansa, ali i odgovornost koju je Zupan preuzeo, davsi podrsku
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ovom projektu koji u bitnom dijelu rehabilitira najvazniji medunarodni Zeljeznicki koridor u
nasoj drzavi a istovremeno pruza mogucénost za rjesavanje velikih urbanistickih, gospodar-
skih i socioloskih problema na lokalnoj i Siroj razini.

Svjestan toga, pogotovo Sto sam pocetkom devedesetih proslog stoljec¢a kao sekretar urba-
nizma opcine Nova Gradiska inicirao uspjesnu obnovu nadstresnice kolodvora, uputio sam
otvoreno pismo Zupanu u kojemu, osim podrske, upu¢ujem i na neke konkretne mogucno-
sti koje se mogu realizirati uvrStavanjem u studiju.

Postovani Zupane,

Svojim osobnim angaZiranjem prilikom susreta s predstavnicima Hrvatskih Zeljeznica i pre-
zentacije planova o rekonstrukciji Zeljeznicke infrastrukture na najvaZznijem europskom ko-
ridoru koji prolazi kroz nasu drZavu Cija se modernizacija nastavlja od Okucana sve do nase
istoCne granice, jasno ste dali na znanje sto ce to znaciti za Hrvatsku i posebno za nasu
Zupaniju. Is¢itavam to kao izraZavanje maksimalne podrske u realizaciji projekta sa strane
Brodsko- posavske Zupanije kao i Vas osobno.

Obradovalo me kada ste nedavno u nasem gradu prilikom obilaska radova na cestovnoj
infrastrukturi ponovno, uz ostale planove, osjetili potrebu izdvojiti i naglasiti ono Sto znace
planirani skorasnji zahvati vezani uz Zeljeznicu kada je u pitanju gospodarstvo a i putnicki
promet.

NOVA GRADISKA. - Kolodvor..

Slika 2. Kolodvor oko 1890. godine, Nova Gradiska

Za koju godinu konacno ¢emo izici iz devetnaestog stoljeca u kojemu je 10. sijecnja 1888. iz
Sunje u Novu Gradisku stigao prvi vlak a 16. rujna 1889., nakon zavrsetka pruge, i u Brod. Za-
vrsetkom izgradnje posljednje etape od Vinkovaca do Mitrovice 1899. (za danasnje pojmove
neobicno brzo) iste godine povezani su vlakovima Zagreb i Zemun. Zasto je spomenuto 19.
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stoljece? Naime u dvadesetprvo stoljece usli smo, kada je u pitanju Zeljeznica, vracanjem na
ono sto je u vrijeme prvih voZnji bio golem napredak, a to su prosjecne brzine od pedesetak
kilometara, tako da su se kolodvori udaljavali umjesto da se skracivanjem vremena voZnje
pribliZze. O komforu putovanja ne treba ni govoriti. Isto se naravno dogada i u prometu roba.
Posljedice su itekako poznate. Sutrasnja modernizacija je znak da su konacno i Europa a i nasa
administracija shvatile da favoriziranje cestovnog lobija nije rieSenje prometnih problema. Po-
kazalo se, naime, da je to veoma skup infrastrukturni promasaj koji nas je kostao gubitka mili-
juna hektara neprocjenjivog poljoprivrednog i ostalog zemljista uz veoma visoke cijene usluga.
Modernizacijom uz primjenu najsuvremenijih tehnoloskih rjiesenje vraca se konacno dignitet
Zeljeznici. | to je pravo rjesenje. Jer kolektivnom transportu daje prednost pred individualnim.

Zasto ovo pismo?

Prije nekoliko godina, kada smo preko nekih gradi§éanskih veza u projektantskoj bransi HZ-a
doznali sto se sprema u skoroj buducnosti, pokusali smo inicirati obnovu novogradiskog kolod-
vora kao rekonstrukciju zdanja koje je nastalo koncem devedesetih godina 19. stoljeca i koje je,
unatoc bezbrojnim neuspjesnim adaptacijama, u gabaritu i osnovnim elementima sacuvano.
NaZalost, zbog raznoraznih gledista subjektivne naravi, inicijativa je pretvorena u pokusaj.
Buduci da je prilikom prethodnih konzultacija nadleZna konzervatorska sluzba pozitivno oci-
jenila mogucnost rekonstrukcije, bez obveza koje bi onemogucile suvremena funkcionalna i
tehnoloska rjesenja u zgradi, mislim da jos uvijek nije kasno da se ova kolodvorska zgrada
sacuva kao jedan od rijetko sacuvanih artefakata iz vremena nastajanja na dionici Zeljeznic-
ke pruge od Zagreba do granice sa Srbijom. Bio bi to i dokaz nase zrelosti i svijesti o potrebi
cuvanja kulturne bastine.
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A Nova Gradiska bi dobila prava vrata grada!

Postovani Zupane, ne sumnjam da Cete podrZati inicijativu za koju Ce interes sigurno pokaza-
ti i sadasnja rukovodeca ekipa iz HZ-a. Pogotovo §to realizacija ne bi iziskivala veée troskove.
Ne sumnjam ni u podrsku konzervatorske sluZzbe (posebno cijenjene ravnateljice Konzerva-
torskog odjela u Slavonskom Brodu). Postoji i mogucnost animiranja madarskih struc¢njaka
koji imaju ogromno iskustvo jer su u MadZarskoj mnogi kolodvori sacuvani u svom prvotnom
obliku pa su danas, izmedu ostalog, znacajna turisticka atrakcija. (U nasem slucaju moZe se
govoriti i o financijskoj podrsci!)

U prilogu dostavljam staru fotografiju novogradiskog Zeljeznickog kolodvora koju primih od
gradisé¢anske zagrebacke veze. Ima i ljepsih. No i ova je dovoljna da bismo pristupili anga-
Zmanu.

Zahvaljujuci na razumijevanju stavljam Vam svoju malenkost na raspolaganje.

Uz lijep pozdrav i puno Zelja da i dalje uspjesno brodite!

5 Konsenzus struke i javnosti

Nakon ovoga pocelo se u stru¢nim krugovima intenzivnije razmisljati o angazmanu koji bi
pomogao da se na optimalan nacin iskoristi prilika koja se pruza kako bi se polucili optimalni
rezultati. Clanstvo slavonskobrodskog i novogradiskog arhitektonsko gradevinskog drustva
detaljno je upoznato s planovima. Konzervatori, stru¢njaci Gradskog muzeja u Novoj Gra-
diski i clanstvo Matice hrvatske u Novoj Gradiski, takoder. Poslane su potrebne informacije
i lokalnim medijima. Svuda bezrezervna podrska i odusevljenje s najavljenim dogadanjima.
NovogradisSko drustvo arhitektonskih i gradevinskih inZenjere i tehnicara od svoga osnut-
ka aktivno je u rjesavanju problema svoje sredine, posebno iz podrucja graditeljstva i
urbanizma, pa je ve¢ pocetkom devedesetih godina upozoravalo na potrebne zahvate koji
¢e omoguciti kvalitetnije Zivljenje, odnosno kvalitetniji grad.

Slika 4. Pogled na kolodvor s jugozapadne strane
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6 Nova Gradiska i Zeljeznica

Vezano na Zeljeznicu pitanje nedostatne visine podvoZnjaka u Benkovié¢evoj ulici, jedinog
deniveliranog krizanja Zeljeznickog i cestovnog prometa u zapadnoj Slavoniji, nije rijeSe-
no do danas, iako se grad u drugoj polovini dvadesetog stoljeca prosirio juzno od pruge
i gotovo udvostrucio broj stanovnika pa je pitanje veza juznog i sjevernog dijela grada,
doslovno prepolovljenog Zeljeznickim koridorom, postalo alarmantno. Urbanisti su u svojim
razmisljanjima naznacili i ostale urgentne tocke, pa vjerujem da ce izradivaci studije pred-
loZiti kvalitetna rjesenja. Pri tomu mi se Cini da ¢e najlakse biti rjeSiva denivelirana veza uz
kolodvorsku zgradu jer ¢e biti multifunkcionalna, a i visinska razlika okolnog tla pogodu-
je toj funkciji. Pri rjeSavanju ostalih prijelaza /
groblje i Prvca / treba voditi racuna o pjesaku
jer se najcesce u praksi osjeca Cisti tehnicisticki
pristup koji gotovo iskljucuje humanost. Da bi
se to izbjeglo, trebalo bi se u projektiranju vra-
titi suradnji specijaliziranih stru¢njaka, odnosno
timskom radu.

Postojeci industrijski kolosijeci povezuju tvrtku
TANG na zapadu, a na istoku staru industrijsku
zonu koja posjeduje cjelokupnu infrastrukturu
ali i moguénosti za Sirenje u suradnji s op¢inom
Resetari, pa se nuzno treba o tomu voditi racu-
na. Medutim, u zadnjih dvadesetak godina sta-
sala je nova industrijska zona na jugu grada, uz
autocesta i juznu gradsku obilaznicu. Zapadno
je locirano veliko regionalno odlagaliste otpada.
Sve su to vec¢ danas znacajni faktori koji ¢e u
buducénosti biti jos jaci interesenti za koriste-
nje usluga Zeljeznice, pa nema sumnje da se u
studiji mora definirati mogucnost etapne rea-
lizacije veze s novogradiskim Zeljeznickim ko-
lodvorom i njegovim planiranim kapacitetom.
Na novogradiskom kolodvoru tri gradevine iz
domene visokogradnje zahtijevaju narocitu po-
zornost. Na prvom mjestu je stanic¢na zgrada,
na drugom vodotoranj, a onda je bunker kod
prijelaza na groblje, kao najmlada gradevina jer
potjece iz Il. svjetskog rata.

Na nasem podrucju u zadnjim desetlje¢ima 19-
og stolje¢a Madari su vrlo studiozno pristupili
izgradnji Zeljeznica. Ozbiljne rasprave o pravci-
ma i prioritetima etapne gradnje vodile su se i
na parlamentarnoj razini. Realizacija na terenu
dogadala se na temelju razradene tehnicke do-  Slika 5. Tipizacija projekata

144



1zazovi u obnovi zgrada Zeljeznickih kolodvora: iskustva iz Hrvatske i svijeta

kumentacije. Za visokogradnju pripremljen je npr. katalog tipskih projekata koji su se pri-
mjenjivali ovisno o velicini naselja i planiranog kapaciteta. | tu se vodilo racuna o buduc¢im
potrebama pa je predvidena i mogucnost etapne izvedbe prosirenja. Nista nije bilo prepu-
Steno improvizaciji ili slu¢ajnosti. OCito je to i na saCuvanom gabaritu novogradiske postaje.
No, ocito je da je u drugoj polovini 20-og stoljec¢a doslo do neshvatljivih devastiranja, naro-
Cito vidljivih u unutrasnjosti a nesto manje na vanjskim dijelovima. Sadasnje, lose rjesenje
putnickog dijela kolodvorske zgrade, za ilustraciju stanja, potice putnika da se nakon kupo-
vine karte na blagajni vrati preko ulaza na ulicu kako bi izbjegao prolaz kroz cekaonicuili, ne
daj BoZe, boravak u njoj do dolaska vlaka.

Slika 7. Kolodvor danas
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7 Novi pristup

Planirana modernizacija Zeljeznica prisilit ¢e nas da primijenimo pozitivna svjetska isku-
stva. To ¢e doduse traZiti i promjenu naseg mentalnog sklopa. Ne moZe se modernizacija
svesti samo na realizaciju brzine od 160 km. Cak i samo to zahtijeva $iri pristup od dileme
koja je jos u mnogim glavama: ukinuti sto vise Zeljeznickih prijelaza pa si rijesio problem. Ne
ukinuti nego denivelirati! Naravno, na optimalnim mjestima. U gradovima dodatno brinuci
se o pjesacima kojih ima s vrlo razli¢itim mogucnostima. Iskustva koja smo stekli projektira-
njem autocesta uvelike nam mogu pomoci.

Modernizacija, osim primjene najsuvremenijih tehnoloskih dosega znanosti, podrazumi-
jeva i stvaranje optimalnih, atraktivnih, estetskih i funkcionalnih prostora bez kojih se
danas ne moZe vratiti korisnike usluga. Kriteriji koji su i kod nas primijenjeni u suvremenoj
cestogradnji i zrachom prometu, moraju biti bezuvjetno primijenjeni i tijekom planiranja
cjelokupne Zeljeznicke infrastrukture.

7.1 Madarska iskustva i njihova primjena

Primjeri takva pristupa vidljivi su u svijetu, ali i u nama susjednim drzavama. Madarska nam
i dalje mozZe posluZiti kao pozitivan primjer u kojemu se ne prekida s tradicijom dosega iz
pionirskih dana. Za nasu temu zanimljive su kolodvorske zgrade.

Kod nasih sjevernih susjeda velik je broj uspjesno izvedenih suvremenim izricajem konci-
piranih kolodvora. Raznih veli¢ina. Medutim, velik broj starih je restauriran, sto govori o
odnosu prema cuvanju bastine. Sada je to kapital jer je postao nacionalni brend koji je
i turistickom gospodarstvu itekako zanimljiv. 1Sli su ¢ak i tako daleko da su jednu manju
postaju kompletno, ukljucivo opremu, namjestaj i odoru zaposlenih, nakon obnove zadrzali
u funkciji kao Ziv prikaz povijesti.

Slika 8. Karakteristicna obrada procelja
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Pred nama je takoder obveza ¢uvanja bastine. Nadlezni konzervatori su prosinca 2019. ra-
spravljajudi o zgradi, izmedu ostalog, konstatirali da je zgrada kolodvora u Novoj Gradiski u
evidenciji i posjeduje kulturno-povijesni znacaj kao materijalno svjedo¢anstvo moderniza-
cijskih procesa i razvoja Zeljeznickog prometa na podrucju RH, ali u danasnjem obliku vise
ne posjeduje izvorni dekor procelja, dok je na zgradi djelomi¢no i mijenjana geometrija pro-
zora,uklonjena izvorna stolarija i izvedene preinake. S obzirom na povijesni znacaj zgrade,
predlazemo da se eventualnom obnovom, ako je moguce, predvidi i rekonstrukcija izvornog
izgleda dekora procelja i izvornih prozorskih otvora, uz izradu stolarije prema povijesnom
uzoru. To bi uredenje omogucilo uklanjanje neprimjerenih zahvata koji ugrozavaju vrijed-
nost, a time bi se podigla kvaliteta koristenja onoga sto je bastinjeno.

Slika 9. Kolodvor iz Relkoviceve ulice

Na tragu ¢uvanja bastine potrebno je razmotriti i o¢uvanje zgrade vodotornja koju je izvan
funkcije stavila sada ve¢ davnih dana nova vuca vlakova dizelskim i elektri¢nim lokomoti-
vama. Zgrada je relativno dobro sacuvana, ali je zbog neredovitog odrzavanja postala opa-
snost za prolaznike. Stotinjak metara jugoistocno izvanredno je sacuvan jos jedan povijesni i
posebno gradevinski fakat. To je ve¢ spomenuti bunker. Zasto je zanimljiv? Graden od opeke
i betona, vise od sedamdeset i pet godina odolijeva prirodi koja nesmiljeno razara sve Sto
nije odrzavano. Svjedoci smo kako je ve¢ nakon nekoliko godina po zavrSetku Domovinskog
rata pocelo rapidno propadanje razorenih gradevina. Za fenomen o iznimnom stanju bun-
kera zainteresirani su i nasi eminentni znanstvenici iz institucija koje se bave gradevnim
materijalima. Cuvanjem tih triju gradevina, od kojih bi se moglo za vodotoranj i bunker
razmisljati i o novoj namjeni koristenja, Nova Gradiska bi postala jedinstveno odrediste
na ovom Zeljeznickom koridoru.
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Slika 10. Bunker

8 Kako dalje

I na kraju nekoliko pitanja koja se naprosto namecu. Danas je u nasoj drzavi Hrvatskoj a
narocito u Slavoniji, najaktualnije pitanje demografije.

SlaZete li se da bi taj problem bio umogome manji da se iz Nove Gradiske do Zagreba moglo
sti¢i za Cetrdesetak, a iz Slavonskog Broda za petnaestak minuta vise u komfornom vlaku?
SlaZete li se da bi taj problem bio znac¢ajno manji da je postojala politika decentralizaci-
je koja bi ravnopravno tretirala sva podrucja u nasoj maloj zemljici, pa umjesto izgradnje
primjerice novoga “Gredelja“ u ,,metropoli“ Zagrebu, premjestila tu djelatnost u Slavonski
Brod gdje je imala gotovu cjelokupnu infrastrukturu i, Sto je najvaznije, vrhunski educiranu
i sposobnu radnu snagu?

Slazete li se da bi nam nas Zagreb kao glavni grad bio blizi u svakom pogledu a da pri tomu
mladi ljudi ne bi Zudili i fizicki se preseliti u njega?

SlaZete li se... No to je neka druga tema ali Zeljeznica je poticaj da se krene.

Pa krenimo! Namjerno naglasavam mnozinu. Jer Hrvatske Zeljeznice ne mogu to same.
Samo uz konsenzus na nivou drZave, koji ¢e proizici iz decidiranih stavova struke na svim
relevantnim nivoima, stvorit ¢e se uvjeti u kojima ¢e kona¢no do¢i do cjelovite realizacije,
ne samo modernizacije nego i novih koridora.
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Rizik od potresa u Hrvatskoj i mjere njegova ublazavanja
prema iskustvima nedavnih potresa u Albaniji

Josip Atali¢, Marta Savor Novak, Mario Uro$, Maja Baniéek

Sazetak

Rizik od potresa je jedan od najvecih rizika s kojim je Hrvatska suocena, s potencijalno
katastrofalnim posljedicama, a to potvrduju rezultati svih postojecih procjena rizika. U
radu je napravljen opceniti osvrt na rizik od potresa, istaknuti su problemi i izazovi s
kojima smo suoceni, napravljen je kratki pregled postojecih procjena rizika od potresa
ukljucujuéi i mjere za umanjenje koje se provode te prilike koje propustamo. U konacnici
su na temelju iskustava iz nedavnih potresa u Albaniji istaknute aktivnosti koje je nuzno
provesti, a koje mogu i dodatno potaknuti razvoj gradevinarstva.

Kljucne rijeci: pouzdane procjene rizika od potresa, strategija, svijest o riziku od potresa,
mjere za umanjenje rizika, potres u Albaniji

Seismic risk in Republic of Croatia and risk reduction meas-
ures considering experiences from recent earthquakes in
Albania

Abstract

Seismic risk is one of the highest risks in Croatia, with potentially disastrous consequen-
ces, what has been confirmed by all conducted risk assessments. This paper presents a
general overview of the seismic risk, points out the main problems and challenges that
we face, gives a brief review on the existing risk assessments including the implemented
mitigation measures and highlights all the opportunities that we have failed to seize.
Finally, based on the experiences form recent earthquakes in Albania, the activities that
are necessary to implement and which can further stimulate the development of civil
engineering profession are highlighted.

Key words: reliable seismic risk assessments, strategy, seismic risk awareness, risk
mitigation measures, earthquakes in Albania
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1 Uvod

Veliku razinu ugroZenosti Hrvatske i potencijalne katastrofalne posljedice razornog potresa
istiCu gotovo sve postojece procjene rizika od potresa. Uvodno se moze istaknuti gruba
opisna procjena ugroZenosti od potresa na razini drzave iz 2013. godine [1] koja istice da
je vise od 30 % povrsine odnosno oko 60 % stanovnistva izloZzeno jaCim potresima s oceki-
vanim znacajnim posljedicama. Takoder, mozZe se istaknuti da je u Hrvatskoj oko Cetvrtine
stambenog fonda izgradeno do 1964. godine pri cemu su zgrade projektirane uglavnom na
vertikalna opterecenja, odnosno djelovanje potresa nije uzimano u obzir (samo djelovanje
vjetra od horizontalnih opterecenja). Dodatnih vise od pola stambenog fonda je izgradeno
tako da su projektirane i na nekoliko puta manju horizontalnu silu nego Sto je propisano
danasnjim seizmickim propisima. Ocita je ugroZenost i starost stambenog fonda u drzavi,
no nazalost isto se odnosi i na kriti¢nu infrastrukturu koja je uglavnom izgradena prije vise
od 50 godina Sto je uobicajeni projektirani vijek gradevina. Dodatno, veliku ugroZzenost po-
tvrduju i podaci o Zrtvama i Stetama iz povijesnih potresa u Hrvatskoj, ali i susjednih drzava
koje su nam po fondu gradevina donekle sli¢cne (detaljnije u poglavlju 2).

Unatoc ocitim ¢injenicama, svijest o riziku od potresa u Hrvatskoj nije razvijena pa dodatnim
aktivnostima (primjerice problemati¢nim rekonstrukcijama) ili propustima (loSe odrzava-
nje) mozemo i pogorsavati situaciju. Stoviée, ni nacionalna razvojna strategija (trenutno u
izradi) ne razmatra rizik od potresa kao vazan element unatoc Cinjenici da bi razorni potres,
koji bi unistio dio stambenog fonda i/ili radna mjesta, mogao narusiti krhku ekonomsku sta-
bilnost drzave, dodatno povecati sada aktualno iseljavanje stanovnistva i u konacnici ugro-
ziti drustvenu i politicku stabilnost drzave [2]. Klju¢ni pocetni korak, temelj za definiranje ja-
snih strategija i planiranje konkretnih mjera jesu $to pouzdanije procjene rizika od potresa,
ukljucujuci detaljnije procjene ugrozenosti kritine infrastrukture. NaZalost, suoceni smo s
brojnim izazovima (problemima) koji to onemogucavaju, a kljucno je istaknuti nedostatak
kontinuiranih ulaganja (za razliku od drugih drZzava) u potrebna istraZivanja. Kao najveci pro-
blem se istiCu vrlo nepostojece baze o gradevinama i njihovim konstrukcijskim svojstvima,
ali nuzna su i dodatna istraZivanja vezana za definiranje seizmickog hazarda (opasnosti) te za
procjene ostetljivosti gradevina pri djelovanju potresa (opisano u poglavlju 3).

Sada u Hrvatskoj postoji niz razli¢itih procjena rizika, izradenih od stru¢njaka razlicitih speci-
jalnosti, koji primjenjuju razli¢ite pristupe (metodologije) sto u konacnici moZe biti zbunju-
juce za Siru zajednicu. Primjerice, pogresna interpretacija od strane nestrucnih osoba moze
izazvati paniku medu gradanstvom. Takoder, Cesto se previdi Cinjenica da su procjene rizika
najcesce prilagodene razlicitim potrebama (primjerice, za potrebe interventnih sluzbi, za-
tim za usporedbe razli¢itih podrucja izloZenih potresom ili za usporedbe s drugim rizicima)
pa rezultati mogu biti samo gruba aproksimacija. NaZalost, Cesto se procjene izraduju samo
zato jer smo ih obvezni raditi (ili po uputama Europske komisije ili smo to propisali pravil-
nicima) i tako ostanu mrtvo slovo na papiru, odnosno iz njih ne izidu konkretne mjere za
umanjenje rizika. S obzirom na to da se propusta uvidjeti vaznost upozorenja koje proizlazi
iz procjena rizika od potresa i da procjene imaju vrijedne doprinose koji mogu biti korisni za
definiranje razlicitih mjera ublazavanja posljedica, napravljen je i kratak pregled postojecih
sluzbenih procjena u Hrvatskoj (poglavlje 4).
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Za definiranje konkretnih mjera ublaZzavanja posljedica bilo bi korisno uciti iz iskustava da-
nas vodecih drzava u istrazivanjima (Japan, Cile, SAD, Italija i sli€no), koje su uglavnom re-
troaktivno djelovale, nakon Sto su pretrpjele znacajne gubitke. Ako pokusamo povudéi gru-
bu usporedbu, mi se sada nalazimo u fazi kao Italija prije razornih potresa Molise 2002. i
Abruzzo 2009. godine kad su aktivnosti bile minimalne, povremene, nepovezane i slabo su
se implementirale u sustav. Mjere su se najcesc¢e svodile na lokalno saniranje posljedica po-
tresa (primjerice, potres u isto¢noj Siciliji 1990), trenutacno poboljSanje propisa, nepoveza-
na znanstvena istrazivanja i slicno. Nakon $to su se, u relativno kratkom razdoblju, viSe puta
suodili s razornim posljedicama, politicari su bili “prisiljeni’”” napraviti jasnu strategiju uma-
njenja rizika. Brzo su osigurana znacajna ulaganja od milijarde eura u sedam godina, dok su
danas prema Nacionalnom planu prevencije seizmickog rizika predvidena redovita godisnja
sredstva u iznosu od 50 milijuna eura [3]. U Hrvatskoj je dobro osmisljen globalni sustav
(vezan za rizike od katastrofa), ali ulaganja odnosno aktivnosti i mjere koje se provode su
nedovoljne s obzirom na razinu rizika s kojim smo suoceni. Svi su svjesni da nije moguce u
potpunosti eliminirati rizik od potresa, odnosno da nije moguce sve zgrade dovoljno poja-
Cati kako bi bile otporne na djelovanje potresa, ali klju¢no je osvijestiti gradane (posebice
one koji donose odluke) ¢ime bi se manje propustale prilike za djelovanje. Primjerice, pro-
pustili smo iskoristiti radove na zgradama vezane uz energetsku ucinkovitost za povecanje
otpornosti na djelovanje potresa, a propustamo i povezati brojne postojece aktivnosti za
prikupljanje nuznih podataka za pouzdanije procjene rizika (primjerice, podatke iz dozvola
za gradnju, ozakonjenja gradevina, energetskog certificiranja, popisa stanovnistva i slicno) -
detaljnije opisano u poglavlju 5.

Na temelju opisanog stanja u Hrvatskoj i iskustava iz procjena oStecenja gradevina nakon
nedavnih potresa u Albaniji, napravljena je nacelna usporedba dviju drZava i istaknuti su
problemi koje je potrebno hitno rjesavati. Takoder, dane su konkretne smjernice za budu-
¢a djelovanja i mjere koje je potrebno provesti za umanjenje rizika ukljucujuéi mjere koje
se mogu provesti i bez znacajnijih financijskih sredstava. Kona¢no, kao osnovni problem,
koji povezuje gotovo sve prethodno navedeno, istiCe se nerazvijenost svijesti o riziku od
potresa. Imamo priliku nauciti iz primjera drZava poput Japana gdje se zajednica suZivjela s
rizikom Sto omogucuje da su sve aktivnosti u skladu s definiranim strategijama usmjerenim
prema sigurnosti zajednice. Bitno je napomenuti da podizanje svijesti i brojne aktivnosti
koje bi slijedile mogu dodatno potaknuti razvoj gradevinarstva u Hrvatskoj.

2 Pouke iz proslosti

Dobar uvid o potencijalnim katastrofalnim posljedicama moguceg potresa u Hrvatskoj se
moZze dobiti osvrtom na povijesne podatke, $to je uobicajeni korak prilikom procjene rizika
nekog podrudja jer se seizmicka aktivnost povezuje s podruéjem odnosno globalnom teori-
jom tektonskih plo¢a. Na nasem podrucju su zabiljezena dva katastrofalna potresa intenzi-
teta X° MCS ljestvice (Mercalli-Cancani-Sieberg). Grad Cissa (na otoku Pagu) je 361. godine
propao u more, a u gradu Dubrovniku je 1667. godine poginulo 3.000 ljudi i vecina tadasnjih
gradevina je dozivjela oSteéenja [4]. Nuzno je istaknuti i 21 potres stupnja IX te brojne sla-
bije potrese koji su nas upozoravali kroz povijest (slika 1). Da se potresi ne dogadaju samo
u povijesti, potvrduju 36.733 evidentirana potresa u Hrvatskoj i okolici od 2006. do 2015.
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godine, od Cega ih je 37 bilo magnitude od 4,0 do 4,9 [5]. U posljednje vrijeme se godisnje
u Hrvatski katalog potresa [6] uvrsti vise od 12.000 potresa, a moze se primijetiti da se u
prosjeku jednom mjesecno u hrvatskim medijima izvjeStava o nekom potresu koji su ljudi
osjetili na teritoriju Hrvatske ili o nekom dogadaju s razornim posljedicama u svijetu.
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Slika 1. Epicentri potresa u Hrvatskoj od 373 prije Krista do 2015. [4, 5]

NaZalost, reakcija javnostiili drustva u cjelini se najcesée svede na komentare razlicitih struc-
njaka i sve brzo utihne bez daljnjih aktivnosti. Jedan od osnovnih razloga nerazvijene svijesti
o riziku od potresa je to $to su u Hrvatskoj zadnje znacajnije posljedice od potresa nastupile
1996. godine u Stonu u poslijeratnom razdoblju kada je podrucje Hrvatske bilo suoceno s
mnogo gorim razaranjima. Potres je bio magnitude M, = 6,0 prema Richteru, a procjenjuje
se da je bio intenziteta VIII° MCS ljestvice. Tada je samo u manjem gradu poput Stona i
njegovoj okolici (na povrsini od 400 km?) oste¢eno oko 1900 gradevina (slika 2). Potres u
Stonu je jasno upozorio na izazove za organizaciju sustava prilikom vecih katastrofa, sto se
posebice odnosi na procjene oStecenja nakon potresa (unatoc izvrsnoj reakciji inZenjera [7])
i dugotrajni oporavak (nuzno dugotrajno zbrinuti ljude) [8]. Tada se nije iskoristila prilika za
znacajnije razvijanje svijesti o potresima i preventivnom djelovanju za buduce potrese ili
ostale katastrofe Sto se moglo osjetiti prilikom nedavnih poplava u isto¢noj Slavoniji (Gunja,
2014.) i naknadnih reakcija poput Zakona o saniranju posljedica katastrofe na podrucju Vu-
kovarsko-srijemske Zupanije (NN 77/14).

Slika 2. Ostecenja nakon potresa u Stonu 1996. godine [9]
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Vec je istaknuto da su okviri sustava u Hrvatskoj dobro postavljeni, pri cemu se posebice
moZze istaknuti “Hrvatska platforma za smanjenje rizika od katastrofa’”” unutar Ravnateljstva
civilne zastite Ministarstva unutarnjih poslova (MUP), zatim razliCite aktivnosti i projekti
Ureda za upravljanje u hitnim situacijama (Grad Zagreb) i brojne aktivnosti vezane za situ-
acije nakon potresa (organizacija i edukacija intervencijskih postrojbi, formiranje MUSAR
timova, vjezbe i slicno). Nazalost, s obzirom na razinu rizika od potresa i razmjere katastrofe
koju moZemo ocekivati (poglavlje 4), to nije dovoljno. Kljucno je pitanje o spremnosti, spo-
sobnosti i kapacitetima sustava u slucaju potresa u nekom od veéih gradova poput Zagreba,
Splita, Rijeke ili Dubrovnika [10], gdje moZemo ocekivati ukupne Stete reda veliCine drzav-
nog proracuna Hrvatske i gdje je klju¢na brza reakcija nakon potresa, posebice s obzirom na
problem iseljavanja koji bi se dodatno potaknuo.

Stovise, i istraZivanja u svijetu upozoravaju na potencijalno velike probleme drzava poput
Hrvatske, a u posljednjim desetlje¢ima je uocen trend povecanja gospodarskih i drustvenih
gubitaka diljem svijeta. Znacaj se moZe istaknuti primjerom 2011. godine kad je gotovo
dvije treé¢ine ekonomskih gubitaka nastalo zbog geofizickih dogadaja (uglavnom razornih
potresa) [11, 12]. U zadnjih dvadesetak godina (1998.-2017.) potresi su diljem svijeta uzro-
kovali vise od 745.000 Zrtava i Stete u iznosu vise od 661 milijarde US [13]. Slika 3.a upucuje
na trend povecanja gubitaka, a moze se istaknuti Italija koja se ubraja u prvih deset drzava
s obzirom na ukupne gubitke unatoc¢ velikom napretku u istraZivanjima. Prema podacima
iz UNDRR (UN Office for Disaster Risk Reduction), u zadnjih dvadeset godina ukupne Stete
su vece u razvijenijim drzavama (u koje se ubraja i Hrvatska prema zadnjim istrazivanjima)
s obzirom na vecu vrijednost ugrozene imovine, dok je u manje razvijenim drzavama vedi
udio Zrtava (slika 3.b).

Slika 3. a) Gubitci od prirodnih katastrofa u razdoblju 1980.-2017. [14]; b) Klimatski i geofizicki gubici ovisno
o razvijenosti drzave (ekonomskim prihodima) — 2017. [13]

NaZalost, gotovo u pravilu drZave reagiraju (djeluju) retroaktivno nakon Sto pretrpe zna-
Cajne gubitke Sto je bio slucaj i na ovim prostorima kad se sustav pokrenuo nakon razornih
potresa u Skopju 1963. (slika 4.ci4.d) i Crnoj Gori 1979. godine (slika 4.a i 4.b). Potres u Sko-
pju je bio procijenjene magnitude 6,1 prema Richteru, pri cemu je poginulo vise od 1.000
ljudi i viSe od 40 % gradevina je sruseno ili teSko osteceno, a ukupna Steta je procijenjena
na 15 % GDP-a tadasnje drzave [15]. Nakon potresa probudila se svijest o riziku od potresa,
potaknuta su istraZivanja, te je 1964. godine usvojen novi propis [16] kojim se djelovanje
potresa prvi put mora uzeti u obzir pri projektiranju gradevina. Crnogorski potres je u nekim
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dijelovima zemlje uzrokovao osteéenja na vise od 80 % stambenog fonda, a ukupno je bilo
oko 130 poginulih, vise od 1.000 ranjenih i oko 80.000 ljudi je ostalo bez doma. Ukupna
Steta je procijenjena izmedu 2.7-3.5 milijardi dolara [17].

godine: c) zgrada, d) skola [18]

NuZno je istaknuti da je crnogorski potres uzrokovao ostec¢enja i u Dubrovniku koji je bio
udaljen viSe od 80 km od epicentra, a pritom je oSte¢ena 1.071 gradevina koje se uglavhom
ubrajaju u kulturno dobro poput KneZeva dvora, Dubrovacke katedrale, Tvrdave sv. Ivana
i slicno. Nakon potresa je pokrenut veliki projekt procjene razine ostec¢enja gradevina, a
slijedila je i seizmicka rekonstrukcija. Potaknuti iskustvima istrazivaci su 1988. godine sis-
tematizirali rad na definiranju seizmickog rizika, izradi seizmic¢koga mikrozoniranja, istraz-
nim konstrukcijskim radovima, analizama seizmicke otpornosti, izradi prijedloga seizmickog
pojacanja i slicno unutar monografije pod nazivom “Obnova, seizmi¢ko pojacanje i kon-
struktivna sanacija spomenika kulture u staroj gradskoj jezgri Dubrovnika” [19]. Izdana je
na zahtjev Zavoda za obnovu Dubrovnika s ciljem sistematizacije suvremenih dostignuca u
znanosti vezano za problematiku potresa i pozitivan je primjer izvrsnosti, sistematizacije i
cjelovitog rjesenja [8].

Tih 70-tih i 80-tih godina su istraZivanja vezana za rizik od potresa bila vrlo intenzivna i re-
alizirano je nekoliko velikih projekata poput Survey of the Seismicity of the Balkan Region
(UNESCO/UNDP) ili Seismic Risk Reduction in The Balkan Region (UNDP/UNESCO). U su-
radnji s americkom zakladom za znanost (National Science Foundation) od 1979. do 1985.
se radilo na projektu Building Construction under Seismic Conditions in the Balkan Regi-
on (UNDP/UNIDO) pri éemu je objavljen niz knjiga, priru¢nika, radova [20, 21] sumirajudi
stecena iskustva. Brojna razli¢ita istrazivanja i publikacije su pokrenuli znanstvenici s ovog
podrucja, a treba imati na umu da je u Skopju organizirana prva konferencija o potresima
European Association for Earthquake engineering (EAEE) 1964. godine i Sesta u Dubrovniku
1978. godine. Opcenito se moZe smatrati da su strucnjaci s ovog podrucja bili jedni od vo-
decih za rizik od potresa u Europi, a posebice su bili aktivni ¢lanovi Instituta za zemljotresno
inZenjerstvo i seizmologiju (1Z1I1S) u Skopju. Situaciju u Hrvatskoj je znac¢ajno promijenio Do-
movinski rat i svijest o riziku od potresa je pala u drugi plan, a postojeca istrazivanja kao da
su se zaboravila. Hrvatska drZava nije nastavila tradiciju postojanja instituta kao sto je IZIIS
u Skopju koji bi povezivao sve aktivnosti vezano za rizik od potresa (detaljnije u poglavlju 5),
a posljedice osje¢amo danas (primjerice, nepovezane baze podataka, manjak osvijestenosti
gradana i slicno). Danas su vodecu ulogu u znanstvenim istrazivanjima u Europi preuzele
druge drZave poput Italije, Turske i Gréke, ali motivacija kao da se ponavlja — bili su suoceni
s razornim potresima [8].
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Jos su svjeza sjecanja i na nedavne potrese u ltaliji (Molise 2002 [3], LUAquila 2009 [22],
Emilia Romagna 2012 [23], srediSnji Apenini 2016 [24]) koji su imali ozbiljne posljedice za
stanovnistvo, ekonomiju i drustvo u cjelini (slika 5). Primjerice, uslijed potresa Molise 2002.
godine se u gradi¢u San Giuliano srusila osnovna skola pri cemu je poginulo 27 ucenika [3].
Potresi u provinciji Emilia Romagna 2012. godine, magnitude 5.7 i 5.8 su uzrokovali ostece-
nja 1.200 stambenih gradevina i 600 industrijskih, a pritom je poginulo 27 ljudi. Financijska
Steta je procijenjena na 12 milijardi eura [23], a treba istaknuti da je predvideni seizmicki
hazard za podrucje bio manji nego u Zagrebu.

s -z N L S -

Slika 5. Posljedice potresa u Italiji: a) UAquila (2009) [22], b) i c) Emilia Romagna (2012.) [23], d) Amatrice
(2016.) [24]

Zadnji razarajuci potres u Zagrebu odnosno zadnji u nekom od vecih hrvatskih gradova je
bio 1880. godine intenziteta VIII° MCS ljestvice s epicentrom na podrucju Medvednice. Ra-
zoren je bio veliki dio grada, gotovo sve zgrade su pretrpjele neko osteéenje (sluzbeno pri-
javljeno ostecenje 1.758 kuca), a oko 13 % zgrada se srusilo. Zagreb je tada imao manje od
30.000 stanovnika, a mnogo stanovnistva se iselilo s obzirom na raspoloZive mogu¢nosti i
hladnu zimu [25] koja je dodatno ugrozila stanovniStvo. Povijest kao da nas upozorava, a
unatoc iskustvima iz proslosti i kontinuiranim upozorenjima iz susjedstva, sve se brzo zabo-
ravlja odnosno svijest o riziku od potresa brzo opada. Pitanje koje se postavlja jest moramo
li opet doZivjeti katastrofalne posljedice razornog potresa da bismo znacajnije/intenzivnije
poceli djelovati?!
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3 lzazovi (problemi) pri procjenama seizmickog rizika u Hrvatskoj

Glavni pocetni korak za stratesko djelovanje jesu pouzdanije (preciznije) procjene rizika od
potresa stoga ¢e se u ovom poglavlju definirati rizik od potresa i njegove komponente, ali i
istaknuti problemi pri definiranju parametara te mjere koje je nuzno provesti za dobivanje
pouzdanijih rezultata. Rizik od potresa se u pravilu definira kao kombinacija posljedica do-
gadaja (opasnosti) i odgovarajuce vjerojatnosti njegove pojave [26]. Procjena seizmickog ri-
zika najcesce polazi od ocekivanog oStecenja postojeceg fonda gradevina temeljem kojeg se
proracunavaju moguce opasnosti za ljudsko zdravlje i Zivot te odgovarajuci financijski gubici
zbog nastale Stete [27]. Zbog toga je pri uspostavi modela seizmickog rizika klju¢no, osim
seizmicke opasnosti/hazarda (primjerice vjerojatnost premasivanja odredene razine podrh-
tavanja tla uslijed mogudih potresa u buduénosti), obuhvatiti izloZenost izgradenog okolisa
(primjerice gradevine izloZzene hazardu) te pridruZiti odgovarajucu razinu fizicke ostetljivosti
(engl. vulnerability) pojedinim tipovima gradevina (vjerojatnost oStecenja ili gubitaka usli-
jed odredene razine seizmickog intenziteta) [8]. Znaci, seizmicki rizik se moZe kvantitativno
izraziti u obliku konvolucije individualnih faktora (slika 6.): seizmickog hazarda, izloZenosti i
ostetljivosti [28] koji ¢e se u nastavku ukratko opisati.

0 \Week Mediom Strong
shaking shaking shaking

SEIZMICKI HAZARD 1ZLOZENOST OSTETLJIVOST

Slika 6. Faktori koji sa¢injavaju rizik od potresa [28]
3.1 Seizmicki hazard (opasnost)

Seizmicki hazard mozemo definirati kao ucinke (primjerice podrhtavanje tla) koje potres
moze prouzrociti na promatranoj lokaciji i vierojatnosti njihove pojave, a uzroke treba traziti
u skladu s globalnom teorijom tektonskih ploc¢a koja objasnjava pomake Zemljine litosfere
[10]. Definiranje seizmicnosti nekog podrucja je izrazito sloZzeno i ovdje se nece detaljnije
opisivati, ali se moZe grubo istaknuti da se uzroci nastanka potresa u Hrvatskoj povezuju s
podvlacenjem Jadranske mikroplo¢e pod Dinaride, kao posljedica kretanja Africke ploce u
odnosu na Euroazijsku ¢ime se definira mediteransko-transazijski pojas visoke seizmicke ak-
tivnosti (slika 7.a). Prikazana karta hazarda je rezultat istraZivanja EU projekta SHARE (2017-
2012) kojem je rezultat bio definiranje euro-mediteranskog modela seizmickog hazarda
(ESHM13), ali treba naglasiti da su projektu prethodila brojna istraZivanja (detaljno opisana
u [8]). S druge strane, za procjene rizika u Hrvatskoj se uglavnom koriste karte seizmickog
hazarda [29] izradene na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu (PMF) Sveucilista u Zagre-
bu, Geofizicki odsjek (Herak i suradnici) koji su centar izvrsnosti za pitanje seizmickog ha-
zarda u Hrvatskoj. Karte (slika 7.b) su objavljene 2011. godine (dostupno na adresi: http://
seizkarta.gfz.hr) te uvrstene u hrvatski Nacionalni dodatak vaZeéih europskih propisa za
projektiranje potresne otpornosti konstrukcija (Eurokod 8, HRN EN 1998-1:2011/NA:2011).
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Slika 7. Ocekivana horizontalna vr$na ubrzanja tla tipa A (Cvrsta stijena) za povratno razdoblje od 475
godina (vjerojatnost premasaja od 10 % u 50 godina): a) Na karti hazarda Europe [30] i b) Na karti
potresnih podrucja u Hrvatskoj [29]

Postoje razliciti pristupi definiranja seizmickog hazarda (primjerice probabilisti¢ki i determi-
nisticki), ali neovisno o pristupima klju¢no je koristiti sve raspoloZive podatke jer je kvaliteta
i pouzdanost procjene hazarda usko povezana s kvalitetom i pouzdanosti ulaznih podataka.
Primjerice, povecanjem gustoce mreze seizmografskih i akcelerografskih postaja znacajno
bi se unaprijedila razina poznavanja seizmi¢nosti, dok bi detaljnija karta rasjeda omogucéa-
vala identifikaciju aktivnih i neaktivnih rasjeda te procjenu seizmotektonskog potencijala
rasjeda. Stoga je klju¢no na razini drzave predvidjeti kontinuirana seizmoloska,geoloska i se-
izmotektonska istraZivanja unutar kojih bi se i preciznije definirao seizmicki hazard, a time bi
dobile i pouzdanije procjene rizika. Istaknut ¢e se provodenje mikrozonacije (zasad se samo
mjestimi¢no radi [31]), ¢ime bi se preciznije odredio utjecaj tla od osnovne (Cvrste) stijene
do temelja konstrukcije koji se na postojeéim kartama ne uzima u obzir. Takoder, karta (slika
7.b) je napravljena na temelju 40.000 zapisa potresa, a Hrvatski katalog potresa [4] danas
navodi podatke o vise od 115.000 potresa u Hrvatskoj (i okolici), Sto bi trebalo iskoristiti za
azuriranje karte (preporuke su svakih 5 godina) koja polako postaje zastarjela. Brojne su do-
datne aktivnosti koje je potrebno predvidjeti, poput odabira reprezentativnih atenuacijskih
relacija, izrada modela seizmicnosti i slicno, ali unato¢ svemu seizmicki hazard (opasnost) u
Hrvatskoj se ozbiljno istraZuje za razliku od ostalih faktora seizmickog rizika (slika 6).

3.2 Izlozenost fonda gradevina

IzloZenost se moze definirati kao razmjeri ljudske aktivnosti (primjerice prisutnost gradevi-
na) u podrucjima izloZzenim seizmi¢kom hazardu. Najvazniji dio podataka o izloZzenosti od-
nosi se na bazu podataka o postojec¢im gradevinama (fond) jer osteéenje ili unistenje grade-
vina prilikom djelovanja potresa zna¢ajno doprinosi drustvenom i ekonomskom riziku [32].
Na popis zgrada se vezZe popis stanovnika, nacin koristenja (stambene, industrijske, kriticna
infrastruktura itd.), troSak zamjene zgrada (temelj proracuna financijskih gubitaka) i sli¢no.
Fond zgrada se uobicajeno opisuje odabranom taksonomijom pomocu koje se pojedini atri-
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buti (primjerice godina izgradnje, materijal, konstrukcijski sustav, dimenzije, visina, katnost,
pozicija u bloku, zaposjednutost i drugo), obuhvacaju na ujednacen nacin, tako da se moze
provesti jednoznacna klasifikacija [8] jer se procjene rizika rade na “gruboj rezoluciji”’ (pri-
mjerice za grupacije slicnih zgrada).

Drzave uglavnom razvijaju svoju taksonomiju ovisno o specificnoj tipologiji gradnje, a medu
najpoznatijim je US FEMA HAZUS u USA [33], dok je za podrucje Europe kljucno istaknuti
RISK-UE projekt [34] i inicijativu GEM (Global Earthquake Model). Primjerice GEM razvija
globalno primjenjiv sustav za opis zgrada (GEM Basic Building Taxonomy) za sve drzave [35]
gdje se za klasifikaciju koristi 13 atributa, a razvijena je i aplikacija koja se koristi prilikom
pregleda zgrada. Definiranje izloZzenosti za podrucje Europe pokusao je obuhvatiti projekt
NERA (Network of European Research Infrastructures for Earthquake Risk Assessment and
Mitigation) kojim je zahvaceno i podrucje Hrvatske (slika 8) [36].
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Slika 8. Rezultati iz projekta NERA: a) Broj stambenih gradevina dobivenih iz nacionalnih statistickih
podataka, b) Zastupljenost stambenih jedinica po tipovima gradevina u Hrvatskoj prema procjeni
strucnjaka [36]

U projektu su prikupljani svi dostupni podaci (primjerice statisti¢ki podaci o stambenim je-
dinicama, podaci iz katastra, financijska izvjes¢a i sli¢no), a pokazalo se da su podaci za pod-
ruc¢je Hrvatske vrlo manjkavi ili nedostupni. Inicijativa prikupljanja podataka je nastavljena i
u nesto sveobuhvatnijem projektu SERA (Seismology and Earthquake Engineering Research
Infrastructure Alliance for Europe, 2018.-2020.) u kojem sudjeluju i struc¢njaci iz Hrvatske
(detaljnije u sljede¢em poglavlju).

Opcenito se moze zaklju¢iti da je u Hrvatskoj izloZzenost vrlo slabo definiran parametar. Sto-
viSe, rad na definiranju izloZenosti je gotovo potpuno zanemaren, pa trenuta¢no postoje
samo pojedinacne aktivnosti poput inicijativa u Zagrebu i Osijeku gdje se u suradnji s grade-
vinskim fakultetima rade istrazivanja i klasifikacija stambenog fonda. Kao primjer se moze
izdvojiti karta (slika 9.a) gdje je postojeci fond zgrada u Zagrebu grubo kategoriziran (podi-
jeljen) s obzirom na karakteristi¢ne tipove gradevina (nosivih konstrukcija), nacina gradnje,
razdoblja izgradnje (slika 9.b) i slicno [37]. Unutar grube kategorizacije razvoja grada na-
pravljeno je detaljnije razvrstavanje po karakteristicnim tipovima zgrada (primjerice Jugo-
mont JU-60 - slika 9a, zgrade izgradene tunelskom oplatom, stambeni blokovi i sli¢no) pri
¢emu je pocetno definirano 14 karakteristi¢nih tipova koji su potom razradeni na 42 tipa [8].

159



I1zazovi u graditeljstvu 5

Slika 9. a) Podrucja karakteristi¢nih tipova gradevina u gradu Zagrebu s izdvojenom karakteristichom
gradevinom [10]; b) Dijagram rasta grada Zagreba [38]

NaZalost, pojedinacni napori tesko mogu nadomjestiti Sto se unutar statistickih podataka ne
obraduju podaci o konstrukcijskim sustavima gradevina (nisu predvideni ni u novom popisu
stanovni$tva 2021. godine). Stovise, i oni dostupni opéeniti podaci (godina izgradenosti,
katnost, kvadratura i slicno) veZzu se za stambene jedinice, a ne gradevine. Bitno je istaknuti
i neke specificnosti za Hrvatsku poput vrlo slabo dokumentiranih rekonstrukcija koje zna-
¢ajno utjecu na ponasanje konstrukcije pri djelovanju potresa (primjerice uklanjanje zidova
prizemlja u prodajnim prostorima). Takoder, treba istaknuti velik broj nezakonito izgradenih
ili rekonstruiranih zgrada (u Hrvatskoj je zaprimljeno vise od 900.000 zahtjeva za legaliza-
ciju) sto nije uobicajeno u EU. Nisu posebice isticane gradevine kriticne infrastrukture koje
predstavljaju dodatni veliki problem i cesto nisu obuhvaéene analizom stambenog fonda jer
su specificne te se naj¢esce usmjeravaju na pojedinacne analize (detaljnije u poglavlju 5).
MozZe se zakljuditi da je nedostatak pouzdanih podataka o fondu gradevina jedan od najve-
¢ih izazova u procjenama rizika od potresa jer predstavljaju klju¢ni element (ulazni podatak)
za procjene [2, 8, 10].

3.3 Fizicka ostetljivost izloZenih gradevina

Fizicka ostetljivost se moZe definirati kao podloZnost izloZzenih gradevina udincima potresa
(ostecenjima), a cilj njene procjene je odrediti vjerojatnost pojave zadane razine ostece-
nosti kod odredenog tipa gradevine zbog djelovanja potresa. U suvremenim procjenama
rizika najcesce se razina fizicke ostetljivosti gradevina opisuje pomocu krivulja ostetljivosti
(engl. Vulnerability curves) Cesto definiranih kao vjerojatnost gubitaka za odredenu razinu
djelovanja potresa, i/ili pomocu krivulja vjerojatnosti osteéenja ¢esto zvanih krivulje ranji-
vosti (engl. Fragility curves) koje predstavljaju vjerojatnost prekoracenja odredenih granic-
nih stanja, npr. fizickih ostecenja, za odredenu razinu djelovanja potresa (slika 10). Tijekom
povijesti su se razvile razli¢ite metode za procjenu fizicke ostetljivosti koje se mogu podijeliti
na empirijske i analiticke (oba pristupa se mogu upotrijebiti i u razlicitim hibridnim metoda-
ma) te pristup baziran na inZenjerskoj procjeni stru¢njaka. Sve metode procjene ostetljivosti
procjenjuju oStecenje na diskretnim ljestvicama oStecenja, a naj¢esée je koriStena EMS98
ljestvica [39] s kategorijama ostec¢enja od | do V (tablica 1), pri ¢emu se vrlo grubo definiraju
ostecenja konstrukcijskih i nekonstrukcijskih elemenata te opasnosti za sigurnost korisnika
(opisi ostecenja u tablici su skraéeni) za odredenu tipologiju gradevina (vise slicnih zgrada)

[8].
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Slika 10. Primjer krivulja vjerojatnosti ostecenja (ranjivosti) za razli¢ite kategorije ostecenja [40]

Tablica 1. Kategorije oStecenja prema EMS98 ljestvici [39]
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nekonstrukcijsko " nekonstrukcijsko . ostecenje
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ostecenje ostecenje

Postoji puno razli¢itih pristupa i metodologija za procjenu fizicke ostetljivosti gradevina,
a formiranje baze krivulja oStetljivosti za pojedinu drzavu je klju¢no za pouzdanije procje-
ne rizika. Hrvatska se djelomi¢no moZe osloniti na globalne inicijative poput HAZUS, GEM,
ER2 i sli¢no, ali nazalost nije moguce u potpunosti iskoristiti navedene baze s obzirom na
primjenjivost, odnosno prilagodbu tradiciji i kulturi gradnje na pojedinom podrucju. Po-
trebni podaci su jako vezani za lokalne specifiénosti pojedine drzave ili regije odnosno na
nacin gradnje kroz povijest (kvaliteta gradnje, specificne gradevine itd.), promjene propisa,
dostupne materijale, lokalne uvjete tla itd. OCito je da se u Hrvatskoj nastavno na istaknu-
te probleme s definiranjem izloZenosti izravno naslanjaju problemi procjene ostetljivosti
postojeéeg fonda gradevina, odnosno s nepouzdanim ulaznim podacima vrlo je tesko pro-
cijeniti ocekivano ponasanje gradevine [8]. Za europski prostor se mora istaknuti projekt
SYNER-G [41] u kojem je sistematiziran napredak u razvoju baza i metodologija za procjene
ostetljivosti uklju€ujuci stambeni fond, kriti¢nu infrastrukturu, promet itd. Krivulje ostetlji-
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vosti su se istrazivale jos u bivSoj drzavi [42], a sada se istraZuju i razvijaju na sveuciliStima u
Osijeku i Zagrebu za sto je potrebno provesti mnogobrojne slozene numericke analize. Kom-
pletiranje baze krivulja ostetljivosti za pojedinu drZavu je dugotrajan i kontinuirani proces
kojem je potrebno pristupiti cjelovito, uzimajuéi u obzir (povezujuci) i ostale komponente
seizmickog rizika.

Konacno, sve boljim (preciznijim) definiranjem svakog od faktora rizika od potresa dobiva-
mo precizniju procjenu seizmickog rizika ukljucujudi i gubitke, socijalne ili ekonomske Sto je
u konacnici i okidac za strateska djelovanja. Treba istaknuti da procjena ukupnih gubitaka
ukljucuje direktne (primjerice obnove gradevina ili uklanjanja rusevina i ponovne izgradnje)
i indirektne (primjerice zastoji u proizvodnji, troskovi zbrinjavanja ljudi i slicno) gubitke za
Ciju procjenu su potrebne izrazito slozene ekonomske analize. Proces dobivanja pouzdanih
procjena rizika je izrazito sloZen (detaljno opisan u radu [8]) i vezan na sve prethodno spo-
menute nepouzdanosti/manjkavosti, ali je izrazito vrijedan i na njemu je potrebno kontinu-
irano raditi (istrazivati).

4 Postojece procjene rizika od potresa za Hrvatsku

Pristupanjem Europskoj uniji Hrvatska je preuzela i obveze upravljanja rizicima od katastro-
fa Sto ukljucuje i procjene rizika od katastrofa. Hrvatska vlada je 2014. godine pokrenula
procedure prema ostvarenju zadanih ciljeva pri ¢emu su se pokusale povezati sve relevan-
tne institucije u Hrvatskoj za pojedini rizik. Za rizik od potresa za koordinatora je odabrano
Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja (MGIPU), nositelji su bili tadasnja Drzavna
uprava za zastitu i spasavanje (DUZS) i MGIPU, a izvrsitelji Seizmoloska sluzba Hrvatske,
Geofizicki zavod s Prirodoslovno-matematickog fakulteta (PMF), fakulteti arhitekture, geo-
tehnike i gradevinarstva, Hrvatski geoloski institut i Drzavna geodetska uprava. Unatoc slo-
Zzenim uvjetima Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu je preuzeo odgovornost i postao
glavni izvrsitelj za izradu procjene rizika od potresa te odradio sve zahtijevane zadaée ponaj-
vise uz pomoc¢ Seizmoloske sluzbe i PMF-a.

Sve provedene aktivnosti su slijedile Smjernice za izradu nacionalne procjene rizika od kata-
strofa u Republici Hrvatskoj izdane od strane Drzavne uprave za zastitu i spasavanje (2014.
godine), a u skladu sa smjernicama EK Risk Assessment and Mapping Guidelines for Disaster
Management SEC (2010) 1626 te dokumentom HRN ISO 31000 Upravljanje rizikom. Rad je
zapoceo identifikacijom najvecih rizika za Hrvatsku pri ¢emu se istaknuo rizik od potresa,
uz poplave i pozare. Slijedila je detaljnija razrada za odabrane rizike, pri cemu je analiziran
“najvjerojatniji neZeljeni dogadaj”’ i “dogadaj s najgorim mogucim posljedicama” za scena-
rij Podrhtavanje tla u gradu Zagrebu uzrokovano potresom na razini povratnog razdoblja
uskladenog s propisima za projektiranje potresne otpornosti [43]. Ideja ove prve procjene
je bila postaviti temelj (usmjeriti) za buduce procjene u smislu da je prikazana cjelokupna
slika stanja istrazivanja (u Hrvatskoj i svijetu), detaljno je opisana suvremena metodologija
za procjene rizika (dotad se nije primjenjivala u Hrvatskoj), priloZena je teorijska podloga
za svaku od komponenti rizika od potresa, napravljena je analiza raspoloZivih podataka za
svaku komponentu s naglaskom na manjkavosti koje onemogucuju pouzdanije (preciznije)
procjene. Kljuénu manjkavost vezanu za probleme izloZzenosti gradevina se pokusalo na-
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domjestiti kreiranjem posebnih Obrazaca za procjenu ocekivanog ostecenja (slika 11.b). U
konacnici su obradeni podaci iskoristeni za grubu procjenu rizika od potresa na razini Zupa-
nija (slika 11.a) [8]. Opcenito se moZe zakljuditi da je opisana analiza vrlo gruba i predstav-
ljala je samo pocetni iskorak prema suvremenim procjenama rizika, ali ipak zadovoljavajuca
s obzirom na zadane kriterije unutar smjernica za procjene. Rezultati su pokazali (istaknuli)
da rizik od potresa ima katastrofalne posljedice (najveéa kategorija) u svim kategorijama
(Zivot i zdravlje ljudi, gospodarstvo i drustvena stabilnost i politika), i to sa znacajno veéim
vrijednostima u odnosu na ostale rizike, ali s malom vjerojatnosti dogadaja.

a) b)
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Slika 11. a) Procjena rizika za Zupanije, b) Obrasci za procjenu ocekivanog ostecenja karakteristicnog
tipa gradevine pri djelovanju potresa na razini povratnih perioda uskladenih s propisima za
projektiranje [43]

Proces upravljanja rizicima je nastavljen pa je tijekom 2018. godine izradena Procjena ka-
paciteta upravljanja rizicima za Republiku Hrvatsku pri ¢emu su analizirani administrativni,
tehnicki i financijski kapaciteti uzimajuci u obzir aktivne i potencijalne sudionike te doku-
mente iz kojih proizlazi obveza ili koji ureduju djelovanje. Prema raspolozivim podacima
zapocet je rad na strateSskom djelovanju analizirajuci trenutacno stanje, najvaznije proble-
me i $to je potrebno napraviti. U nastavku je napravljena i procjena sposobnosti analizira-
juci klju¢na pitanja definirana od EK, a u konacnici se analiziralo postojece procjene rizika,
napravilo planiranje upravljanje rizicima i potencijalnih mjera za smanjenje rizika te mjera
pripravnosti.
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S obzirom na razinu rizika dobivenu procjenom iz 2015. Godine, inzistiralo se na dodatnim
analizama i nadopuni pa je tijekom 2018. godine napravljena aZurirana procjena rizika od
katastrofa za Republiku Hrvatsku — Potres [44]. To je najnovija procjena rizika za Hrvatsku
i predstavlja znacajan iskorak prema preciznijim procjenama, a napravljena je u skladu sa
suvremenim znanstvenim istraZivanjima. AZurirana procjena se naslanja na procjenu rizika
iz 2015. godine i njom su se pokusale nadomijestiti prethodno uocene manjkavosti, na istom
scenariju s obzirom na iznimnu vaznost grada Zagreba. Napravljena je detaljnija administra-
tivna podjela na grada (na 218 mjesnih odbora — slika 12.a, dok je prije bilo na 17 gradskih
Cetvrti), identificirani su naj¢esci tipovi konstrukcijskih sustava (njih 14) u gradu, odreden je
udio svakog pojedinog tipa u ukupnom broju stambenih zgrada za svaki mjesni odbor (svaka
zgrada je kategorizirana — slika 12.b), svakom tipu konstrukcijskog sustava je pridruzen broj
stanovnika (za procjenu broja mogucdih Zrtava) i slicno. Na slici 12 mogu se vidjeti podaci o
konstrukcijskim sustavima zgrada za neke mjesne odbore, uneseni u GIS sustav, koristeci
najnoviju ortofoto kartu grada iz 2018. godine kao podlogu. Analiza ostetljivosti izloZzenih
gradevina i troska se provela koristedi krivulje vjerojatnosti osteéenja (krivulje ranjivosti) i
krivulje ostetljivosti. Ukupni novcani gubitci i procjena smrtno stradalih osoba uslijed za-
danih scenarija djelovanja potresa, proracunani su za svaki mjesni odbor, Sto se mozZe vi-
djeti u GIS prikazu (slika 12.c) troskova u milijunima eura. Opcenito se moze zakljuditi da je
ova procjena priklju¢ak suvremenim svjetskim istrazivanjima, ali treba imati na umu da tek
nakon kontinuiranih detaljnih istraZivanja svakog od faktora seizmickog rizika (poglavlje 3)
moZemo govoriti o pouzdanim (preciznijim) procjenama [8].

a)

Slika 12. a) Karta Zagreba s granicama mjesnih odbora, b) Tipovi konstrukcija oznaceni na karti, c) TroSkovi
u milijunima eura

Rad na procjenama rizika se kontinuirano nastavlja i moZe se istaknuti da je naknadno ana-
liziran i jedan deterministicki (realniji) scenarij koji predstavlja povijesni zagrebacki potres
i napravljena je jos detaljnija kategorizacija zgrada sa 42 podtipa. S druge strane, rad na
procjenama rizika od potresa u Hrvatskoj nije zapoceo zahtjevima EK, ali ¢injenica je da se,
za razliku od ostalih ugroZenih drzava u Europi, njime bavilo periodicki i nesustavno. Osim
opisanih nacionalnih (sluzbenih) procjena (prema zahtjevu EK), u Hrvatskoj postoje i druge
procjene rizika koje koriste razli¢ite pristupe i metodologiju, izradene od strucnjaka razli-
¢itih disciplina (profesija). Strucnjaci iz razli¢itih perspektiva pokusavaju popuniti praznine
i rijesiti brojne nedoumice izazvane manjkom pouzdanih podataka. U radu [8] su detaljno
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kronoloski opisane sve procjene rizika od potresa napravljene za Hrvatsku s naglaskom na
doprinose svake od njih, medusobno pozicioniranje, ali i kriticki osvrt na manjkavosti. U
nastavku e se ukratko istaknuti neke od procjena radi dobivanja cjelovitije slike o trenutac-
nom stanju u Hrvatskoj.

Prvo istraZivanje objavljeno u Hrvatskoj jest procjena rizika od potresa za grad Zagreb iz
1992. godine (Anicic i sur.) [45]. Cilj istraZivanja je bila procjena Steta na stambenom fondu i
procjena stradalih s obzirom na organizaciju sustava, pripreme, definiranje strategije i upu-
¢ivanja na koji nacin precizne procjene rizika mogu pomoc¢i organizaciji sustava (mnogi nisu
svjesni ni danas). Napravljen je i osvrt na sve tada dostupne podatke (ukljucujuéi seizmicko
mikrozoniranje) i definiranje smjernica za buduénost (veéina ni do danas nije ispunjena).
Procjena je napravljena za uZe podrucje grada Zagreba koji je podijeljen na 45 zona (sli-
ka 13.a) prema vremenu izgradnje, broju gradevina, broju katova zgrada, konstrukcijskom
sustavu i gustocCi naseljenosti. Postotak zastupljenosti zgrada odredenog konstrukcijskog
sustava je procijenjen na temelju iskustva zato $to podaci nisu bili dostupni (nazalost jos
uvijek nisu), a procjene su napravljene koriste¢i matrice ostetljivosti (slika 13.c). Procjena
je napravljena prema tadasnjim znanstvenim istraZivanjima i trebala je posluziti kao poticaj
za nastavak istrazZivanja, a izrazito je vazna jer se godinama koristila kao osnova za procjene
rizika od katastrofa Zupanija i gradova u Hrvatskoj i jos uvijek se koristi iako se moZe smatrati
zastarjelom s obzirom na napredak u znanosti.

|
& i (i,
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Slika 13. a) Podjela grada Zagreba na 45 podruéja [45]; b) Broj stanova po razdobljima izgradnje [46];
c) Primjer matrica ostetljivosti [46]

Na osnovi Zakona o zastiti i spasavanju (NN 174/04, 79/07, 38/09 i 127/10), te Pravilni-
ka o metodologiji za izradu procjena ugrozenosti i planova zastite i spasavanja (NN 38/08)
propisano je napraviti procjene ugrozenosti od katastrofa za Hrvatsku, Zupanije, gradove i
opcine, koje su u pravilu ukljucivale i procjene ugrozenosti od potresa. Novim Pravilnikom o
smjernicama za izradu procjena rizika od katastrofa i velikih nesre¢a za podrucje Republike
Hrvatske i jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave (NN br. 65/16) napravio se
iskorak prema uskladivanju sa smjernicama iz EK. Bitno je istaknuti da je potres unutar tih
procjena razmatran vrlo grubo zajedno s analizom nekoliko odabranih rizika za razmatrano
podrudje. Procjene su mogli raditi stru¢njaci ovlasteni od strane DUZS-a (odredba naknadno
ukinuta), s tim da je razina stru¢nosti vrlo neujednacena i Sto su procjene radili struénjaci
razli¢itih specijalnosti. Vecina procjena sadrzava kronoloski pregled proslih potresa u okolici
i op¢e podatke o seizmi¢nosti podruéja, a opasnost (hazard) se uobicajeno definira kori-
Stenjem dostupnih karata (nazalost Cesto se koriste zastarjele karte). I1zloZzenost gradevina
unutar procjena se najcesce analizira kroz podjelu stambenih jedinica po razdobljima pri-
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mjene pojedinih propisa (dostupni statisticki podaci — slika 13.b) na nacin da se odredenom
razdoblju pridruzi karakteristicna tipologija zgrade (primjerice do 1964. su pretezno zidane
zgrade i sli¢no). Za procjene osStecenja gotovo uvijek se koriste matrice ostetljivosti (slika
13.c) vezane za intenzitet potresa i konstrukcijski sustav [46]. Dobiveni rezultati su razlicite
detaljnosti ovisno o razmatranim jedinicama samouprave (gradovi, opéine, gradske Cetvrti
ili odabrane zone). Bitno je istaknuti da se u procjenama gotovo uvijek spominju i gradevine
kriticne infrastrukture, ali se naj¢esce ne analiziraju odnosno upucuju se na detaljnije ana-
lize, a na tom koraku se prekida primjena izradenih procjena. Opcenito se moze zakljuciti
da su koristene analize u procjenama vrlo grube i s obzirom na manjkave baze podataka,
uvelike ovise o pretpostavljenim vrijednostima oslanjajuci se na inZenjerske procjene i isku-
stvo strucnjaka. Najveci problem su vrlo povrsni podaci o konstrukcijama, koje struc¢njaci
razli¢ito obraduju (kategoriziraju), a kao pozitivan primjer treba istaknuti Grad Zagreb, koji
kontinuirano ulaZe u istraZivanja, pa su procjene sve razradenije i preciznije [8].

Za potpunu sliku je potrebno jos jednom istaknuti projekt SERA unutar kojeg je pokrenuto
objedinjavanje i uskladivanje u jedinstveni model seizmickog rizika za cijelu Europu [47].
Projekt je nastavak velikih europskih projekata, poput projekata SHARE (analiziran seizmicki
hazard), projekta NERA (analizirana izloZzenost gradevina) i projekta Syner-G (analizirane
krivulje ostetljivosti). Konacni cilj je procjena rizika za cijelu Europu i Europska karta rizika
(oCekuje se u travnju 2020.). Rezultati analiza bit ¢e dostupni kroz GEM platformu [48], a
ocekuje se daljnji kontinuirani razvoj modela kroz nove projekte, sve s ciljem razvoja stra-
tegija za umanjenje rizika. Opcenito se moZe zakljuciti da to¢nost modela izravno ovisi o
ulaznim (prikupljenim) podacima (nuzan kontinuiran rad), koji primjerice za Hrvatsku nisu
pouzdani. Konacni rezultat (slika 14.) bit ¢e vrlo koristan kao jedna reprezentativna analiza
prema zasad dostupnim podacima, ali i za usporedbe s ostalim ¢lanicama EU. Bitno je ista-
knuti da su znanstvenici iz Hrvatske aktivno ukljuéeni u razvoj ove globalne procjene rizika
kroz kontinuiranu suradnju (ukljucujuci i autore ovog rada).

Value (M USD) Ratio (%)
05-15 0,100+ 0.100
15+33 : .' ! QU100 - 0210

-5 3 B 0.210-0.300

| ESBRETY B 0300- 0520

| RECEECE B W 0520 - 0.700

Slika 14. Predvideni prosjecni godisnji gubici i relativni prosje¢ni godisnji gubici uzrokovani potresima u
Hrvatskoj [48, 49]

Zakljucno, opisane postojece procjene uglavhom postavljaju okvire odnosno usmjeravaju

prema najugrozenijim dijelovima ili upozoravaju na kriticne dijelove sustava, ali sve se u
konacnici treba “spustiti’” na lokalnu razinu s konkretnim mjerama jer ¢e inace rezultati
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ostati mrtvo slovo na papiru. Primjerice, ako poveZzemo sve procjene rizika od potresa na-
pravljene za Zagreb: od prve (1992.), zatim tri od Ureda za upravljanje u hitnim situacijama
Grada Zagreba (2011., 2016. i 2018.) i dvije unutar nacionalnih procjena (2015. i 2018.),
mogu se istaknuti grubo zaokruZeni rezultati: ocekuje se od oko 25.000 do 65.000 znacajno
osStecenih stambenih jedinica (grubo oko 20 %), od 2.000 do 9.000 poginulih, uvijek vise od
100.000 koje je potrebno zbrinuti, te materijalnoj Steti od 3,0 do 15,0 milijardi eura. lako se
procjene u dijelovima dosta razlikuju, podaci jasno pokazuju da treba kontinuirano ulagati
kako bi se dobile sve pouzdanije procjene, ali i da treba hitno provoditi mjere ublazavanja
rizika od potresa (ne treba Cekati pouzdanije procjene) dok jos uvijek imamo vremena (pri-
liku).

5 Mjere za umanjenje rizika od katastrofa

U prethodnim poglavljima je dan opdi pregled situacije vezano za problematiku rizika od
potresa i kratki pregled postojecih procjena sto bi trebala biti osnova za donosenje pocetnih
strategija, ali i konkretnih mjera za umanjenje rizika. Svi postojeéi podaci govore o mogu-
¢im katastrofalnim posljedicama, a u sluzbenim dokumentima [43, 44] i na konferencijama
Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa se istice da je rizik od potresa nepri-
hvatljiv za Hrvatsku [50]. Treba prihvatiti tu Cinjenicu i iskoristiti dobro postavljene okvire
sustava te poceti znacajnije ulagati jer aktivnosti koje se provode na umanjenju posljedica
nisu dovoljne s obzirom na razinu ocekivane katastrofe.

Hrvatska platforma za smanjenje rizika od katastrofa, formirana na drzavnoj razini, jest pri-
mjer kvalitetno postavljenog sustava. Platforma koordinira brojnim aktivnostima ukljucu-
juci i procjenama rizika pri ¢emu povezuje strucnjake i znanstvenike s nadleznim drzavnim
tijelima ¢ime se sveobuhvatnije suo¢avamo s rizikom od katastrofa. Osim realizacije ve¢
spomenutih Nacionalnih procjena rizika od potresa (2015. i 2018. godine), realiziran je i
niz projekata ciji se rezultati implementiraju u sustav odgovora na katastrofe. Primjerice,
treba spomenuti projekt Matilda (MultinATlonal modulLe on Damage Assessment and Co-
unTermeasures) koji je bio dio jednog veceg programa financiranog od EK (Civil Protection
Preparatory Action on an EU Rapid Response Capability), a realiziran je od 2014-2016. go-
dine. Osnovna ideja projekta je bila prijenos znanja (Italija) i razvijanje sposobnosti za me-
dunarodne hitne slucajeve koji se po potrebi aktiviraju u okviru Mehanizma Unije za civilnu
zastitu i ostvariti Sto bolju koordinaciju civilne zastite u slucaju katastrofe (slika 15). Bitan
element projekta je bio ukljucivanje gradevinskih strucnjaka u procese procjena osteéenja
zgrada nakon potresa i suradnju s interventnim postrojbama. Povezivanjem znanstvenika s
Gradevinskog fakulteta u Zagrebu, strucnjaka iz prakse i interventnih postrojbi ostvarena je
suradnja koja povezuje razliCita znanja i iskustva s ciljem optimalne reakcije nakon razornih
potresa. Rezultati i iskustva iz projekta se postupno implementiraju u hrvatski sustav kroz
vjezbe (Istra 2017, ZG POTRES 2018, Cascade’19), radionice te ukljucivanje gradevinskih
stru¢njaka u MUSAR timove i slicno [8, 51]. Slijed ovih aktivnosti je uzrokovao i pozivanje
hrvatskog tima u prosincu 2019. godine u Albaniju na procjene ostec¢enih gradevina.
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Slika 15. Edukacija i viezbe s EU projekta Matilda [51]

Od ostalih aktivnosti bitno je istaknuti aktivnosti Ravnateljstva civilne zastite MUP-a na pro-
jektu Na putu do smanjenja rizika od katastrofa s ciljem edukacije djece Skolske dobi i podi-
zanje svijesti gradana o prijetnjama u Republici Hrvatskoj. Jedan od elemenata projekta je i
nabava potresnog simulatora kako bi djeca i gradani mogli osjetiti snagu potresa te pokusati
izgraditi model gradevine otporne na potres. Takve aktivnosti su izrazito bitne jer je osvje-
S¢ivanje zajednice kljucan korak prema cjelovitom rjeSavanju problematike rizika od potresa
i jedna od klju¢nih mjera koju Hrvatska mora provesti. Posebice treba istaknuti stavljanje
naglaska na rizike od katastrofa unutar predsjedanja Hrvatske Europskom unijom i organi-
zacijom konferencije pod nazivom: Civil Protection Presidency Workshop on “Multi-sectoral
Disaster Risk Management Investments — MultiDRR” (sije¢anj 2020.) gdje su povezani svi
akteri na razini EU i analizirane su razli¢ite mogucnosti financiranja.

Na lokalnoj razini nuzno je istaknuti mjere Ureda za upravljanje u hitnim situacijama Grada
Zagreba koji je pokrenuo strateski projekt br. 11, gdje se nastoje stvoriti realne pretpostavke
za ublazavanje i saniranje posljedica potresa kao jedne od potencijalno najvecih katastrofa
koje mogu zadesiti grad Zagreb. Unutar projekta su pokrenute razlicite aktivnosti, a vezano
za rizik od potresa klju¢na je Studija za saniranje posljedica potresa [37]. Studija se provodi
u okviru Razvojne strategije grada Zagreba u suradnji s Gradevinskim fakultetom Sveucilista
u Zagrebu, a rad na Studiji traje od 2013. godine. Studija je prvotno zamisljena kao podrs-
ka opseznijem projektu [52] unutar kojeg je planirano napraviti detaljnu procjenu rizika za
grad Zagreb, Sto je jedan od kljucnih strateskih projekata za Hrvatsku. Projekt je predloZen
od strane Ureda za upravljanje u hitnim situacijama Grada Zagreba i Akademije tehnickih
znanosti Hrvatske (Anici¢ i sur.), a pokriva veéinu istaknutih problema u poglavlju 3. Glavni
je cilj projekta do¢i do novih spoznaja koje ¢e posluziti sluzbama Grada Zagreba da odluce
o mjerama koje treba poduzeti kako bi se ljudske Zrtve i gospodarski gubici nakon velike
prirodne katastrofe sveli na najmanju moguéu mjeru. Ocekuje se da rezultati projekta budu
prekretnica za analize rizika u Hrvatskoj i da tek nakon realizacije jednog takvog projekta,
koji ¢e omoguditi detaljnije podatke o konstrukcijama, moZzemo govoriti o pouzdanijim pro-
cjenamarizika od potresa. Ipak, treba biti svjestan da ni taj projekt nece trajno rijesiti brojne
probleme u Hrvatskoj, ali moZe posluziti kao velik iskorak u pogledu osvjeséivanja gradana i
odgovornih institucija prema znacajnijem djelovanju [8].

IS¢ekujudi realizaciju projekta, tijekom sedam godina rada na Studiji, u kojoj je sudjelovalo
mnogo strucnjaka, obradene su brojne teme vezane za aktivnosti prije i poslije potresa sli-
jededi primjere Italije, a sukladno raspolozZivim moguc¢nostima (detaljno opisane u [8] [53]
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[54]). Od brojnih obradenih tema, posebice treba istaknuti organizaciju pregleda ostec¢enih
gradevina nakon potresa uz izradu obrazaca za preglede i testiranje tih obraza na razli¢itim
vjezbama sto je uvelike pomoglo prilikom procjena ostecenja zgrada u Albaniji. Takoder,
radene su detaljne eksperimentalne (mjerenje ambijentalnih vibracija) i numericke analize
odabranih gradevina (slika 16), a pokazalo se da rezultati mogu biti viSestruko iskoristivi.
Primjerice, analizama je dobiveno nacelno vrednovanje odnosno ocjena stanja i o¢ekivanog
ponasanja gradevine pri djelovanju potresa, Sto moze biti korisno za preciznije procjene
rizika jer se rezultati mogu ekstrapolirati na veéi broj gradevina istog ili slicnog tipa. Za svaku
analiziranu gradevinu su oznacena kriticna mjesta, a to se moZe iskoristiti za definiranje
konkretnih prijedloga seizmickih pojacanja sto je klju¢na mjera za smanjenje rizika. Takoder,
rezultati mogu pomocdi u definiranju planova odrzavanja ili ogranicenja intervencija (pri-
mjerice problemati¢nih rekonstrukcija) unutar zgrade ¢ime se moZe povecati sigurnost i
produziti uporabni vijek gradevine. Konacno, prilagodeni rezultati detaljnih analiza mogu
pomodi i interventnim sluzbama osiguravajuci im klju¢ne podatke u hitnim situacijama na-
kon razornih potresa (kriticna mjesta, sigurne zone i sli¢no) [55, 56].

Slika 16. 1zabrani primjeri zgrada detaljno analiziranih u Studiji [8]

Jedan od sli¢nih pozitivnih primjera je realizacija projekta “Resilience Enhancement of
ADriatic basiN from firE and SeiSmic hazards — READINESS” unutar kojeg se analiziraju gra-
devine od posebne (strateske) vaznosti poput skola i bolnica u tri Zupanije [57]. U realizaciji
projekta su sudjelovali Prirodoslovno-matematicki i Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagre-
bu, a posebice treba istaknuti izrazito sloZenu i detaljnu analizu Opce bolnice u Dubrovniku
koja ukljuCuje state-of-the-art ispitivanja dinamickih parametara i numerickih prorac¢una
(slika 17). Ovakvi projekti, odnosno investicije u analize potresne otpornosti, od presudne
su vaznosti jer su gradevine kriticne infrastrukture uglavhom starije od 50 godina sto je
uobicajeno razdoblje na koje su se konstrukcije projektirale, a one bi morale biti u funkciji
nakon djelovanja potresa (prioritetne i za seizmicka pojacanja). Izvrstan primjer su i mjere
Zavoda za obnovu Dubrovnika koji kontinuirano ulaze u pojacanja zgrada stare jezgre pod
nazivom “Aseizmicka sanacija blokova zgrada’ (od 2000. godine), a trenutac¢no rade na pro-
jektu “Plana upravljanja zasticenom spomeni¢kom cjelinom grada Dubrovnika” koji vodi
Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu.
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Slika 17. Detaljna analiza Opce bolnice u Dubrovniku: a) fotografija analizirane gradevine, b) rezultati
eksperimentalnih mjerenja ambijentalnih vibracija, c) numericki model, d) zapisi ubrzanja u
vremenu, e) krivulja kapaciteta nosivosti zgrade [8, 57]

Rezultati detaljnih analiza su izvrsna podloga za definiranje konkretnih mjera pojacanja ¢ime
bi se podigla razina sigurnosti zajednice za djelovanje potresa. Pojacanja u pravilu zahtije-
vaju znacajnije investicije za $to u Hrvatskoj zasad nisu ostvarene pretpostavke, pa je bitno
promisljati u smjeru iskoriStavanja ostalih trenutno aktualnih aktivnosti poput energetske
obnove. Prvu priliku za povezivanje (uklju¢ivanje) seizmickih pojacanja s radovima (aktivno-
stima) vezanim za energetsku obnovu smo propustili, ali nova prilika se ukazuje jer je 2018.
godine Vijeée EU revidiralo Direktivu vezanu za energetsku obnovu (Directive 2018/844).
Unutar direktive je istaknuta vaznost i seizmicke obnove zgrada u seizmicki ugroZzenim po-
drucjima [8], posebice zgrada koje prolaze znacajnu rekonstrukciju. Hrvatska je odluku im-
plementirala unutar Izmjena i dopuna Zakona o gradnji (NN 125/19, ¢lanak 47a) pa postoji
nada da ce se preporukama iz EU pogurati stvari u pravom smjeru. Ova odluka je potaknuta
od zemalja koje su ugrozene potresom, a imaju visoku razinu osvijestenosti Sto omogucuje
da se unutar sustava pokusavaju povezati sve potrebne aktivnosti. Primjerice, u Hrvatskoj
nemamo takvu razinu osvijeStenosti jer unutar procedura koje se ve¢ provode propustilo
povezati i ostale potrebne aktivnosti. Primjerice, podatke o konstrukcijskim svojstvima gra-
devina, Sto je klju¢no za rjeSavanje glavnog problema vezanog za procjene rizika (poglavlje
3.2), propustili smo prikupiti unutar postupka prikupljanja podataka za energetsku obnovu
ili certificiranje zgrada, ali i postupka ozakonjenja nezakonito izgradenih zgrada. Stovise, i
redoviti popis stanovnistva koji je planiran 2021. odbija ukljuditi takve podatke sto je uo-
bicajena praksa u vecini drzava (primjerice i u Albaniji). Dodatno, i odrZavanje gradevina
je vezan problem, a mogu se istaknuti nedavne rasprave o odrZavanju mostova ili zgrada
u kojima se rizik od potresa (pojacanje gradevine) uopce ne spominje, niti je ukljucen u
projektni zadatak odrzavanja.
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Jasan je manjak financijskih sredstava u Hrvatskoj (klju¢ni problem), ali zato je nuzno kon-
tinuirano osvjescivati sve aktere te povezivati se s ostalim financiranim aktivnostima koje
mogu pomodi. Vaznost povezivanja svih aktivnosti u cjelinu se opet moZze uociti na primjeru
Italije gdje su se nakon razornih potresa pocetkom ovog stoljeca formirali centri izvrsnosti
koji su poceli biti konkretna znanstvena podrska sustavu, primjerice: INGV (National Insti-
tute for Geophysics and Volcanology), ReLUIS (Network of research laboratories of earthqu-
ake engineering) i EUCENTRE (European Centre for Training and Research in Earthquake en-
gineering) i slicno. Kljucan iskorak je bio potres u Abruzzu 2009. nakon kojeg politicari vise
nisu mogli ignorirati rizik i napravljen je program koji je predvidio znacajna ulaganja. Kroz
nacionalni program prevencije je implementiran Siroki spektar mjera (direktnih i indirek-
tnih) za umanjenje rizika od potresa. Direktnim mjerama se povecavala otpornost konstruk-
cija na djelovanje potresa, Sto se posebice odnosi na kriticnu infrastrukturu (mostovi, skole
i slicno), ali nisu zanemarene ni privatne zgrade. Indirektne mjere su prije svega vezane za
povecanje znanja (istraZivanja) o seizmickom hazardu i otpornosti gradevina te ogranicenji-
ma sustava za upravljanje hitnim situacijama, ali i klju¢nog povecanja svijesti gradana. Vec
je istaknuto ukupno ulaganje od gotovo milijardu eura ulaganja u sedam godina, a vezano
za prethodno istaknute teme moze se istaknuti 200 milijuna € za izradu provjera seizmicke
otpornosti (2003. godine) i oko 750 milijuna eura za pojacanje javnih gradevina [3].

Stoga, jedan od strateskih prioriteta Hrvatske treba biti znacajnije ulaganje u Hrvatsku plat-
formu za smanjenje rizika od katastrofa, a s obzirom na razinu rizika od potresa, i formira-
nje specijaliziranog centra za potrese kakav ima vecina drzava izloZzena velikom riziku od
potresa. Kroz takav centar bi se kontinuirano obradivali istaknuti problemi/izazovi vezani
za faktore seizmickog rizika koji su opisani u poglavlju 3. Primjerice, povezivanje seizmolos-
kih, geoloskih, geotehnickih i seizmotektonskih istraZivanja posluZilo bi za bolje definiranje
seizmickog hazarda (opasnosti). Za bolje definiranje izloZenosti kljucno je povezivati sve do-
stupne baze podataka u formu opseZne (“ultimativne”) baze podataka o gradevinama koja
bi obuhvacala statisticke podatke, podatke iz arhiva, iz projekata (znanstvenih i strucnih),
odnosno cilj je iskoristiti sve dostupne atribute (opisani u poglavlju 3.2) koji mogu pomodi
za procjene seizmickog rizika. Takva baza je vrijedna jer se moZze iskoristiti i za prikupljanje
brojnih ostalih podataka koji se mogu povezati s raznim potrebama (primjerice interven-
tnih sluzbi u situacijama nakon djelovanja razornih potresa). Procjene ostetljivosti zgrada se
izravno nadovezuju na podatke o hazardu i izloZenosti, a baza podataka o osteljivosti mora
povezivati sva dostupna istrazivanja (u Hrvatskoj i svijetu), dodatno predvidjeti istraZiva-
nja lokalno specificnih zgrada, kriticne infrastrukture (bolnice, Skole, mostovi) i svih ostalih
parametara potrebnih za preciznije procjene, definiranje strategija i konkretne mjere. Sve
baze je nuzno kontinuirano razvijati i nadopunjavati te prilagodavati ih razli¢itim potreba-
ma. Prethodno navedeno jasno istice nuznost povezivanja struc¢njaka (objedinjavanje zna-
nja) i institucija (od drzavnih do lokalne samouprave) kroz centar (s legitimitetom poput
1Z11S-a) gdje bi se svi prikupljeni podaci analizirali, uskladivali prema suvremenim znanstve-
nim dostignuc¢ima, iskoristavali za razliite potrebe (osvjeséivanje gradana, izradu razlicitih
uputa, osiguranje gradevina, predlaganje seizmickih ojacanja i slicno) sto ¢e u konacnici,
korak po korak, dovesti do umanjenja posljedica djelovanja potresa [8].

Dodatni poticaj navedenim aktivnostima moZze biti Sendai okvir za smanjenje rizika od kata-
strofa 2015-2030 (UN-ov dokument donesen 2015. godine) koji istice sedam ciljeva i Cetiri
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prioriteta za djelovanje kako bi se sprijecili novi i smanijili postojeci rizici od katastrofa, a
medu osnovnim ciljevima je smanjenje ljudskih Zrtava, izravnih ekonomskih gubitaka te
Steta na kriticnoj infrastrukturi uslijed prirodnih katastrofa. Potice se i djelovanje znanstve-
noistrazivacke zajednice usmjereno na faktore i scenarije rizika od katastrofa, a posebice za
regionalne, nacionalne i lokalne primjene [58]. Nadalje, istice se Cinjenica da je otpornost
na katastrofe medu klju¢nim aspektima odrZivog razvoja; u vezi s tim poziva institucije EU
da osiguraju da to nacelo dobije sredisnje mjesto u budu¢im mjerama odrzZivog razvoja u
Europi i da se uzme u obzir u buduéim europskim fondovima i projektima. Zakljucci Sendai
okvira su pisani opcenito, ali zahvacaju gotovo sve prethodno istaknute probleme prisutne
u Hrvatskoj pa samo ostaje pitanje nase prilagodbe i strategije kako sve aktivnosti povezati
i iskoristiti za dodatni rast gradevinarstva u Hrvatskoj [8].

6 Iskustva (lekcije) iz nedavnih potresa u Albaniji

Albanija je nova Zrtva razarajudih potresa u ovom dijelu Europe, a prema dostupnim izvje-
Stajima i konkretnim iskustvima (iz procesa procjena ostecenja gradevina) mogu se povudi
mnoge poveznice s Hrvatskom. Osnovna poveznica je zajednicka Jadranska mikroploca koja
definira seizmicku aktivnost u ovom dijelu Europe. S obzirom na klasifikaciju potresa prema
magnitudama, seizmi¢nost Albanije je karakterizirana velikom mikroseizmi¢noscu (1,0 <M
< 3,0), mnogim malim potresima (3,0 < M < 5,0), rijetkim potresima srednjeg intenziteta
(5,0 <M < 7)ivrlorijetkim snaznim potresima (M > 7,0) [59]. Dosad nisu zabiljezeni potresi
magnitude preko 7,0, ali je u 20. stolje¢u bilo 11 potresa vecih od 6,0 [65]. Prema [60],
ocekivana vrsna ubrzanja tla na osnovnoj stijeni za povratni period od 475 godina se u na-
jugrozenijim dijelovima drzZave, sjeverozapadnom i jugozapadnom, kre¢e od 0,3 do 0,38g, a
prema procjeni GEM-a ¢ak do 0,449 [61].

Nakon vise od 30 godina relativno mirnog razdoblja u rujnu 2019. godine se dogodio po-
tres magnitude M 5,6 u blizini Draca. Potres je uglavnom uzrokovao 3tete na vrlo starim
zidanim gradevinama (ukupno osteéeno vise od 1.500 zgrada), a ozlijedeno je vise od 80
ljudi [62]. Nakon nekoliko manjih potresa, 26. studenog se dogodio glavni udar magnitu-
de M, 6.4 (na dubini 20 km) u Dratu nakon kojeg je slijedilo stotinjak naknadnih potresa
(aftershock). Znacajno podrhtavanje je zabiljeZzeno i u glavnom gradu Tirani, a osjetilo se u
cijeloj regiji pa i u Hrvatskoj. Nakon potresa satelitskim snimcima su izmjereni pomaci tla od
priblizno 10 cm (slika 18.b). Potres je trajao tridesetak sekundi, ali zbog problema sa snima-
njem zapisa (samo je djelomi¢no zabiljezen) se pretpostavlja da je maksimalno ubrzanje u
Dracu bilo oko 0,2g (0,12g je zabiljezeno u Tirani —slika 18.a) [63]. U postojeéim izvjestajima
je zakljueno da je takav potres predviden kartom opasnosti iz 2003. godine (slika 18.c) pri
¢emu se za Drac predvida 0,35¢g (poslije Tirane grad za koji je definiran najvedi rizik).
Nakon potresa razli¢ite institucije su napravile mnogobrojni izvjestaji prikazujuéi mnoge
podatke i rezultate prethodnih istrazivanja koja u Hrvatskoj uglavnom jos uvijek nisu prove-
dena (istaknuto u poglavlju 3). Izvjestaji [64] [65] posebice isticu kartu mikrozonacije (slika
18.d) s istaknutom tiranskom depresijom i izrazito loSom kvalitetom tla u podrucju Draca
(kategorije tla D i E) zbog Cega je ocekivana znacajna amplifikacija (uz obalno podrudje i
likvefakcija). U potresu je smrtno stradala 51 osoba, pri ¢emu je 47 osoba stradalo unutar
10 srusenih zgrada (slika 19), a oko 1.000 ih je bilo ozlijedeno.
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Slika 18. Potres u Albaniji: a) vrSno ubrzanje tla u % a, b) satelitska snimka pomaka tla (INGV), c) sluzbena
karta opasnosti d) ocekivana amplifikacija s obzirom na uvjete tla, [65]

Izvjestaj [64] od 8. sijecnja 2020. govori o 15.500 ostecenih zgrada pri ¢emu 27 % ima teska
osteéenja, a izvjestaj [66] od 14. prosinca govori da je 12.181 osoba Zivjela u privremenim
smjestajima (slika 20.a). U ovaj podatak nisu ukljuceni ljudi koji su smjesteni kod svojih
poznanika i rodbine (pretpostavlja se jos toliko), a od zbrinutih ljudi 4.149 ih je smjesteno
u hotele, 395 u drustvene domove, 254 u sportske dvorane, a 7.383 ljudi, naviSe njih u
ruralnom podrucju, smjesteno je u Satore uz njihove kuée (slika 20.d). Osteé¢ene zgrade su
uglavnom iseljene u is¢ekivanju pregleda stru¢njaka koji moraju odluciti o daljnjem postu-
panju, odnosno ovisno o razini oStecenja, procijeniti je li zgrada sigurna za Zivot i ovisno o
osteéenjima moZe li se sanirati ili se mora ukloniti.

Slika 19. Posljedice potresa u Albaniji 2019. [64]
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S obzirom na razmijer katastrofe i da se priblizavala zima, Vlada Republike Albanije je 26. stu-
denoga, odmah nakon razornog potresa, podnijela zahtjev za medunarodnu pomo¢ putem
Koordinacijskog centra za odgovor na hitne situacije (ERCC - The Emergency Response Co-
ordination Centre) mehanizma Unije za civilnu zastitu. Osim Hrvatske, odazvalo se nekoliko
Clanica EU, ali i zemlje ¢lanice UN-a te uglavnom sve susjedne zemlje. Ravnateljstvo civilne
zasStite MUP-a Republike Hrvatske je mobiliziralo tim s potraznim psima odmah nakon po-
tresa i tim za procjenu osStecenja gradevina koji je poslan desetak dana kasnije. Tim za pro-
cjenu osStecenja (Croatia Task Team) sastojao se od pet inZenjera s Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i tri ¢lana takticko-tehnicke potpore iz DIP CZ Rijeka (slika 23). Ukupno
je odradeno oko 70 procjena, a ne ulazedi u detalje istaknut ¢e se neka od iskustava koja
se mogu izravno povezati sa situacijom u Hrvatskoj (opisanom u prethodnim poglavljima)
i koja mogu posluziti kao motivacija za aktivnosti kojima bi se mogle umanijiti potencijalne
posljedice.

Postupak pregleda i ocjenjivanja ostecenosti zgrada se uglavnom sastojao od ispunjavanja
pripremljenog Obrasca za pregled ostecenja (slika 20.b) koji sadrzi osnovne informacije po-
put kratkog opisa zgrade i lokacije, gradevnog materijala, opisa i ocjene stupnja ostecenja
prema Europskoj makroseizmickoj ljestvici EMS 98 (opisano u poglavlju 3.3), ocjenu je li
zgrada uporabljiva i opcenite preporuke za sanaciju (oporavak). Obrasci su bili samo na
albanskom jeziku pa se za timove moralo osigurati i prevoditelje koji su ga i ispunjavali, ali
uz dosta problema u komunikaciji (posebice vezano za strucne termine). Oko petnaest dana
nakon potresa Vlada je Republike Albanije organizirala nove obrasce koji se koriste za de-
taljne preglede (puno vise podataka) uz koristenje tableta i prikladnu aplikaciju. Aplikacija
je bila na albanskom jeziku (iako je izvorna podloga UN-ova aplikacija), a ideja je da podatke
ispunjavaju lokalni inZenjeri u suradnji s medunarodnim timovima (slika 22.c).

Slika 20. a) Privremeni smjestaj u Dracu [64], b) Obrasci i postupak pregleda ostecenih gradevina, c) i d)

fotografije s terena
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Za Hrvatsku je vrlo bitno da iskoristi iskustva iz Albanije i intenzivno radi na pripremi sluz-
benih Obrazaca za preglede osStecenja gradevina nakon djelovanja potresa. Treba istaknuti
da su prve inicijative ve¢ pokrenute, a mogu se iskoristiti i iskustva iz nedavnih poplava u
Gunji (2014. godine) kad se na terenu pojavilo nekoliko razli¢itih (improviziranih) obrazaca.
Klju¢no je obrasce prilagoditi situaciji u Hrvatskoj i potrebama odnosno aktivnostima koje
se ocCekuju nakon razornih potresa. Takoder, osim samih obrazaca klju¢no je i educirati in-
Zenjere Sto se pokazalo vaznim za ujednacene i pouzdane podatke. Na vjezbama unutar
projekta Matilda (opisan u poglavlju 5)pokazalo se da inZenjeri, ako nisu precizno upoznati
sto se od njih ocekuje, znaju donositi razliCite inZenjerske odluke za ista oSte¢enja na grade-
vini (subjektivno). Na nekoliko gradevina u Albaniji hrvatski je tim bio drugi ili ¢ak treci tim
koji je dolazio na istu lokaciju jer se sumnjalo u to¢nost procjene. Jedan od osnovnih motiva
priklju¢ivanja lokalnog inZenjera medunarodnim timovima (koji su prosli edukacije i viezbe)
jest i njihova ubrzana edukacija na konkretnim primjerima. Sama edukacija nije dugotrajna
i gradevinski inZenjeri je mogu vrlo brzo svladati, posebice oni s iskustvom u praksi. Prema
informacijama iz Albanije, iskusni stru¢njaci koji su zaposleni u tvrtkama nisu u mogucnosti
kontinuirano (duze vrijeme) pregledavati gradevine i potpuno zanemariti poslove u tijeku,
pa su preglede obavljali i studenti. Nazalost, pokazalo se da takve procjene mogu biti pro-
blematicne, posebice s obzirom na iskustvo i preuzimanje odgovornosti. Dodatni problem
pojedinim studentima moZe biti Cinjenica da nisu slusali predmete poput Dinamika kon-
strukcija ili Potresno inZenjerstvo, $to je slucaj za vise od pola studenata na Gradevinskom
fakultetu u Zagrebu.

Imajudi sve navedeno u vidu, a posebice postojece rezultate procjena rizika od potresa
(poglavlje 4) koji predvidaju velik broj ostec¢enih gradevina, osim lokalnih inZenjera bit ¢e
nuzno prihvatiti i medunarodnu pomo¢ (kao i Albanija). Unutar strateskog promisljanja o
situaciji nakon potresa to treba uzeti u obzir i pripremiti se da se Sto efikasnije iskoriste
strucnjaci koji dolaze. Dodatno, s obzirom na to da se u prethodnom poglavlju upozoravalo
na nuzno povezivanje i cjelovitost rjesenja, korisno bi bilo unaprijed razmisljati o aplikaciji
na hrvatskom i engleskom, koja bi automatski povezivala podatke o konstrukcijskim svoj-
stvima gradevina koji su prikupljeni u procesu procjena rizika od potresa (posebice ako su
vec¢ oznacena kriticna mjesta na konstrukciji — opisano u poglavlju 5), Sto bi znatno olaksalo
ispunjavanje obrazaca, ali i odlucivanje u koracima koji slijede (primjerice sanacija ili rekon-
strukcija). Primjerice, vec¢ je spomenuto da je Albanija (za razliku od Hrvatske) unutar popisa
stanovnistva ukljucila i podatke o zgradama (ne samo o stambenim jedinicama) te atribute
potrebne za kreiranje baze podataka o konstrukcijskim svojstvima gradevina (slika 21.) koji
su klju¢ni za procjene rizika od potresa. Neki od tih podataka su prezentirani timovima po
dolasku u DACC (Damage Assessment Coordination Cell) Sto nacelno moZe znacajno ubrzati
proces i pouzdanost procjena. Koliko je pouzdanost procjena bitna, govore podaci iz doku-
menta [69] izradenog u procesu procjene potreba nakon katastrofe - Post Disaster Needs
Assessment (PDNA) financiranog od UN-a, Svjetske banke (World Bank) i Europske Unije.
Ukupna Steta nakon potresa u Albaniji procijenjena na vise od 1.075 milijuna EUR, a od toga
gotovo 75 % se odnosi na sektor vezan za zgrade (housing).

175



Izazovi u graditeljstvu 5

a) 3 Rew! beoraied haure | 4 - Mslamly apactment

|
- Fr

Slika 21. a) Klasifikacija zgrada u Albaniji [64] b) i c) Tipi¢ne zgrade iz pregleda oSte¢enja

Posebice treba obratiti pozornost na specijalisticke preglede gradevina kriticne infrastruk-
ture (bolnice, skole, energetske i sli¢no) koje je potrebno napraviti u najkracem moguéem
roku i od strane specijaliziranih struc¢njaka, jer njihov mogudi prekid funkcioniranja doprino-
si drustvenoj nestabilnosti (panika i negodovanje gradana). Primjerice, u potresu u Albaniji
ostecen je dio (hitna sluzba) regionalne bolnice u Dracu, a potresi koji su uslijedili naknadno
su dodatno povecali ostecenja [67]. OStecenja bolnica mogu biti dodatni veliki problem u
situacijama nakon razornih potresa pa, slijededi primjer Italije, trebaju biti jedan od priori-
teta za ulaganja vezana uz seizmicka pojacanja. Postojeée analize nekoliko bolnica u Zagre-
bu (napravljene unutar Studija za saniranje posljedica potresa) pokazale su njihovu veliku
ugrozenost, a posebice s obzirom na starost i veliki broj rekonstrukcija tijekom povijesti.
Dodatno, u Italiji postoje specijalizirane jedinice (slika 15) za preglede takvih gradevina koje
koriste¢i najmodernije mjerne uredaje obavljaju detaljne preglede Sto im moze omoguditi
da i bez dugotrajnih analiza mogu dopustiti daljnji rad. U ovakvim situacijama klju¢no je
iskoristiti sve raspoloZive moderne tehnologije koje mogu omoguditi vazne visestruko iskori-
stive podatke. Primjerice, precizne snimke gradevina visokom rezolucijom koristeci satelite,
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dronove (bespilotne letjelice) s razli¢itim kamerama i slicno mogu se dobiti relativno dobri
podaci o gradevinama, posebice ako ih kriticki obrade strucnjaci.

Kao i u Hrvatskoj, nezakonita gradnja je vrlo zastupljena u Albaniji i takoder se provodi po-
stupak ozakonjenja (“legalizacije”’). Informacije od lokalnih stru¢njaka govore da je nakon
pada komunizma (poslije 1990. godine) pocela nagla urbanizacija, sto je ukljucivalo i neza-
konitu gradnju uglavnom ne uzimajuci u obzir propise za projektiranje. Dodatno, odgovor-
nost za gradnju presla je s drzave na tvrtke i privatne osobe Sto je uzrokovalo nekontrolirano
stanje. To se posebice odnosi na izvedbu, a prilikom postupka pregleda oStecenja mogle su
se uoCiti brojne “prilagodbe’ (primjerice nepravilno postavljanje blok opeke) Sto upozorava
na potencijalno problemati¢nu regulaciju procesa izvedbe gradevina (nadzor, voditelji gra-
dilista i slicno). Mnoge zgrade nisu sagradene po propisima, a u Albaniji jo$ uvijek vrijede
propisi iz 1989. godine (pod oznakom KTP-N2-89) koji su azurirani propisi iz 1978. (pod
oznakom KTP-78). Eurokod se implementirao u nekoliko faza od 2012. godine, ali primjena
trenutacno nije obvezujuca [68]. U Hrvatskoj je prelazak na europske norme (Eurokod), na-
kon godina prelaznog razdoblja, uspjesno odraden, ali prisutan je slican problem sto se tice
nezakonite gradnje i reguliranja procesa izvedbe. Na to upozorava vise od 900.000 zahtjeva
za ozakonjenje, a kakvu konstrukcijsku izvedbu ili koje su konstrukcijske izmjene provedene
tijekom takve gradnje znati ¢cemo tek nakon izrade detaljne baze podataka (trenutno nije
dostupna). Prema sadasnjim izvjestajima, rusenja gradevina u Albaniji u pravilu nastupila
su zbog loSega materijala ili loSe kvalitete gradnje, ignoriranja propisa i nezakonitih inter-
vencija ili nadogradnji, te naravno seizmi¢nosti podrucja i loSeg temeljnog tla (ukljucujuci
likvefakciju). Konstrukcijski sustavi koji su istaknuti prilikom pregleda ostecenja su: zidane
zgrade s 5 katova od “silikatne’”” opeke i predgotovljenih ploc¢a, AB okvirne zgrade s 4 do
8 katova sa zidanom ispunom i obiteljske kuce od 2 kata s drvenim stropovima (krovom).
Nadalje, prilikom pregleda gradevina uocene su prethodno provedene sanacije ili rekon-
strukcije koje nisu obuhvacale seizmicko pojacanje. Primjerice, sanacija krovista na zgradi
(slika 21.b) osteéenog prilikom potresa u rujnu 2019. obuhvacala je izvedbu novog krovista,
ali se pritom nije rijeSila osnovna manjkavost konstrukcijskog sustava zgrade (nepridrzani
zidovi od opeke) pa je novi potres ponovno uzrokovao ostec¢enja. Na slican problem u Hr-
vatskoj se ve¢ upozorilo u prethodnom poglavlju kad je spomenuto da se unutar postupa-
ka odrzavanja (zgrada ili mostova) uopce ne ukljuCuje u razmatranje seizmicka otpornost
ili eventualno pojacanje, vec se radovi svedu na “kozmeticku” sanaciju. Primjerice, velik
problem u Hrvatskoj je pojedinacna rekonstrukcija stanova (moze se vezati i na nezakonitu
gradnju) pri ¢emu se uklanjaju konstrukcijski (nosivi) zidovi, a eventualne analize uzimaju u
obzir samo vertikalno opterecenje uz Cestu izvedbu Celi¢nih elemenata (popularnih “traver-
zi”’) ili AB okvira. Djelovanje horizontalnih optere¢enja odnosno potresna otpornost zgrade
u cjelini se najéesce ne razmatra. Stovise, analize cijele zgrade prilikom rekonstrukcija sta-
nova se najcesc¢e pokusavaju izbjeéi s obzirom na potencijalne dodatne troskove, stroge
zahtjeve u propisima vezane za potresnu otpornost, uobicajeni nedostatak dokumentacije
i slicno. To se posebice odnosi na gradevine u povijesnim jezgrama jer je vrlo tesko “doka-
zati” njihovu nosivost po sadasnjim propisima, a ve¢ su nekoliko puta rekonstruirane pa se
je projektantima vrlo tesko osloniti na popularnih “10 % izmjena” (Clanak 24. Tehnickog
propisa za gradevinske konstrukcije). Buduci da je u Hrvatskoj stambeni fond relativno star
(poglavlje 3.2), moze se dogoditi da u nekom duzem vremenskom razdoblju veéina stanova
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u nekoj zgradi dozivi neki oblik rekonstrukcije (prilagodba na nove stilove stanovanja) pa u
konacnici konstrukcija bude znacajno oslabljena. Dodatno, intervencije u starijim stanovima
vrlo Cesto predvidaju uklanjanje zidova manje debljine proglasavajuci ih nekonstrukcijskim
(nenosivim) prema uobicajenoj praksi vezanoj za novije konstrukcije. NazZalost, takve in-
tervencije rezultiraju da vanjski zidovi ostanu nepridrzani izvan svoje ravnine $to je nepo-
voljno za djelovanje potresa, a posebice s obzirom na visinu tradicijskih zidova. Dodatno,
u tradicijskoj gradnji nekonstrukcijski zidovi se u pravilu nastavljaju po visini (preuzimaju
optereéenje) Sto u slucaju nepravodobnog podupiranja i izvedbe traverze Cesto rezultira
otvaranjem pukotina u stropnim plo¢ama (preuzme optereéenje zidova iznad). Konacno,
radovi na rekonstrukcijama stanova su vrlo ¢esto nedokumentirani pa su i procjene rizika za
takve zgrade manjkave jer ne uzimaju u obzir provedene postupke.

Slika 22. Posljedice potresa u Albaniji 2019. godine

Prema postojeéim podacima [64], u Albaniji je 88 % gradevina izgradeno od opeke/kamena
(pretpostavlja se da su okvirne konstrukcije s ispunom uklju¢ene), oko 5 % od predgotovlje-
nih elemenata, 1 % drvenih i 6 % su svrstali pod ostalo. Prilikom pregleda oStecenih grade-
vina dominirala su dva tipa konstrukcijskih sustava: zidane zgrade (starije) bez serklaza i AB
okviri s ispunom (slika 21.c- novije), a prema izjavama lokalnih inZenjera posmicni zidovi su
vrlo rijetki (eventualno oko dizala ili stubista). U zidanim zgradama su zidovi uglavnom bili
nepridrzani, odnosno imali su drvene stropove ili drveni krov (prizemnice) $to se u konac-
nici pokazalo vrlo nepovoljnim (slika 22). Kod AB okvira (slika 22) nije se obracala paznja na
povezivanje elemenata prema suvremenim nacelima (duktilnost) pa su zidani zidovi unutar
okvira najé¢esce bili oSteceni (u niZzim etazama). Mjestimi¢no su uoceni plasti¢ni ¢vorovi na
stupovima, ali najéesce stanje AB okvira nije bilo moguce procijeniti jer pukotine nisu bile
vidljive (pokrivene Zbukom). Navedena iskustva se mogu izravno povezati s postupcima pro-
jektiranja u Hrvatskoj, ali i izvedbu (posebice duktilnih spojeva). Moze se i istaknuti da je u
proslom stoljeé¢u prosjecno 75 % smrtnih slucajeva zbog posljedica potresa upravo pove-

178



Rizik od potresa u Hrvatskoj i mjere njegova ublaZavanja prema iskustvima nedavnih potresa u Albaniji

zano s odzivom gradevina, a vecina Zrtava bilo je povezano s rusenjem zidanih zgrada [68]
koje i u Hrvatskoj zauzimaju velik postotak postojeéeg fonda gradevina. Medutim, statisticki
podaci upozoravaju i na porast broja Zrtava u armiranobetonskim konstrukcijama, koje su u
novije vrijeme ucestalo predstavljale prvi izbor pri odredivanju nosivog sustava, a u slucaju
rusenja mogu izazvati i teZe posljedice od zidanih konstrukcija [28]. IstiCe se problem odstu-
panja od suvremenih nacela projektiranja seizmicke otpornosti (pitanje duktilnosti, mekog
prvog kata, tlocrtne nesimetrije, nepovoljnih rekonstrukcija i slicno), Sto se takoder moze
povezati sa situacijom u Hrvatskoj [8].

. 'y W

Slika 23. a) Tim za procjenu ostecenja (Croatia Task Team): Maja Banicek, Luka Bukvi¢, Mario Uros, SiniSa
Badovinac, Josip Atali¢, Ante Pilipovi¢, Karlo Jandri¢ i Robert Ribari¢, b) Suradnja s lokalnim inZe-
njerima (Gledis Kallogjeri), studentima Gradevinskog fakulteta Politehnickog sveucilista u Tirani i
struénjacima iz UNDP-a (Krunoslav Kati¢) koji provode procjene potreba Post Disaster Needs Asse-
ssment (PDNA)

Zaklju¢no, prema postoje¢im podacima [67], potres u rujnu 2019. zajedno s nizom naknad-
nih potresa pokrenuo je paniku medu gradanstvom, a glavni udar i niz potresa do kraja
2019. godine uzrokovao je iseljavanje mnostva ljudi iz Draca. Nazalost, sli¢nu situaciju pred-
vidaju i sluzbene procjene u Hrvatskoj jer bi razorni potres unistio dio stambenog fonda i/ili
radna mjesta, a oporavak bi bio dugotrajan. U vrijeme seizmicke aktivnosti pozornost me-
dija je bila usmjerena na stru¢njake i znanstvenike, a posebice na edukaciju stanovnistva.
Nazalost, pozornost medija kratko traje pa je klju¢no iskoristiti sve prilike za osvjes¢ivanje
gradana i pripremiti se za budude potrese koje ne mozemo sprijeciti. Hrvatska jos uvijek
ima priliku nauditi na primjeru drugih drZava i strateski preventivno djelovati, a ovdje su
istaknuti samo neki od problema na koje treba obratiti pozornost.

7 Zakljucak

U radu je napravljen kriticki pregled stanja u Hrvatskoj s obzirom na rizik od potresa upozo-
ravajuci na brojne probleme i izazove s kojima smo suoceni. Koristeci lekcije iz povijesti te
iskustva iz nedavnih potresa u Albaniji sumirani su sljedeci zakljucci:

e Rizik od potresa je jedan od najvedih rizika za Hrvatsku (!) uzimajuci u obzir razmjere po-
sljedica koje su predvidene sadasnjim procjenama rizika. Unatoc Cinjenici da procjene
mogu biti pouzdanije (poglavlje 3) i da postoje brojne metodoloski razli¢ite procjene u
Hrvatskoj (poglavlje 4), gotovo sve isticu tisuce poginulih, znacajan broj srusenih zgra-
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da, troskove u razini drzavnog proracuna i slicno (katastrofalne posljedice). Takva razina
Steta u konacnici moze ugroziti ekonomsku stabilnost drzave te dodatno povecati sada
aktualno iseljavanje stanovnistva odnosno ugroziti drustvenu i politicku stabilnost drza-
ve (zakljucci nacionalnih procjena rizika).

Strategije na drZavnoj razini nisu obuhvacale rizik od potresa na odgovarajuéi nacin (s
obzirom na razinu rizika), odnosno politike su bile usmjerene na druge prioritete. S ob-
zirom na relativno kratko razdoblje jednog politickog mandata u odnosu na vjerojatnost
pojave razornog potresa (primjerice 10 % u 50 godina je povratni period potresa na koji
danas dimenzioniramo gradevine), takav pristup je Cest i u drugim drZzavama. Nazalost,
niti dugorocne razvojne strategije u Hrvatskoj (koje su u izradi) ne razmatraju rizik od
potresa na nacin kako to rade ostale drZzave koje su pretrpjele znacajne posljedice (pri-
mjerice Italija i Turska).

Pouzdanije procjene rizika su klju¢ne za donosenje kvalitetnih strategija, a u Hrvatskoj
imamo brojnih problema (izazova) koje je potrebno rijesiti (poglavlje 3). Nuzna su kon-
tinuirana ulaganja u svaki od elemenata rizika, a moze se istaknuti mikrozonacija (za
definiranje seizmickog hazarda), oblikovanje baze podataka s konstrukcijskim svojstvima
zgrada (definiranje izloZenosti) i analize karakteristicnih gradevina (definiranje ostetlji-
vosti). Istaknuto je da za Albaniju postoji karta mikrozonacije i da su provedena istrazi-
vanja stambenog fonda (poglavlje 6). Takoder, klju¢no je da dobiveni rezultati procjenai
analiza ne ostanu mrtvo slovo na papiru (samo zadovoljenje forme ili propisa) odnosno
iz njih bi trebale izi¢i konkretne mjere za umanjenje rizika.

Provodenje mjera za ublazavanje rizika (posljedica) potresa i pripremljenost drustvene
zajednice od iznimne su vaznosti. Mjere se najcesce (najlakse) usmjere prema promjeni
propisa koji bi trebali osigurati potresno otporne gradevine (primjerice propis iz 1964.
godine) i pripremi interventnih sluzbi Sto je u Hrvatskoj na zadovoljavajucoj razini (za
razliku od Albanije). S druge strane, buduci da se u Hrvatskoj ne ocekuje velika izgradnja
novog stambenog fonda, klju¢na je kvalitetna strategija prema postojeé¢im gradevinama
(posebice kriticnoj infrastrukturi). Za prvi korak su potrebne detaljne analize (poglav-
lie 5) jer one omogucavaju brojne korisne podatke - primjerice za seizmicka pojacanja
(klju¢na mjera koja se u Hrvatskoj ne provodi) ili za pomoc¢ interventnim sluzbama. Tre-
nutacno, mjere (aktivnosti) koje se provode u Hrvatskoj su minimalne i nepovezane pa
teret ostaje na pojedincima, a sa druge strane moze se istaknuti primjer Italije sa stra-
teskim ulaganjima od vise od milijarde eura u ovom desetljecu.

Globalne istrazivacke aktivnosti (primjerice, Global Earthquake Model) prilika su za Hr-
vatsku da ulovi korak s najnovijim istraZivanjima i metodologijama. Globalnom rezo-
lucijom se tesko zahvacaju specificnosti pojedine drzave, pa je vazan doprinos lokal-
nih stru¢njaka koji poznaju stanje istrazivanja i tradiciju gradnje u drzavi. Primjerice, u
Hrvatskoj treba imati na umu masovnu nezakonitu gradnju, brojne nedokumentirane
rekonstrukcije, lokalno specificne gradevine, starost te neodrzavanje stambenog fonda
(ukljuéujudi kriticnu infrastrukturu) i slicno. Povezivanjem i suradnjom s globalnim inici-
jativama omogucava se prijenos znanja, a otvaraju se i brojne prilike za ulaganja kojima
moZzemo rijesiti neke od brojnih izazova s kojima smo suoceni.

Svijest o riziku od potresa je kljucni faktor jer se provlaci kroz vecinu zakljucaka i zahvaca
sve dijelove drustva: od odgovornih koji donose strateske odluke (mjere za ublaZzava-



Rizik od potresa u Hrvatskoj i mjere njegova ublaZavanja prema iskustvima nedavnih potresa u Albaniji

nje rizika) do gradanstva koje odlucuje kako ce izgraditi svoj dom (postujuci propise
ili nezakonitim intervencijama). Prema iskustvima iz Albanije, urusavanja ili znacajna
osStecenja su uglavnom nastupila radi lose kvalitete gradnje, ignoriranja propisa te ne-
zakonitih intervencija ili nadogradnji. Osobito je vazan kontinuirani rad na osvjeséivanju
stanovnistva jer bi ono naucilo Zivjeti s rizikom od potresa (primjerice kao Japan koji je
izloZen znacajno ve¢em hazardu nego Hrvatska), ukljucilo bi to kao sastavnu komponen-
tu svojih aktivnosti i barem bismo manje propustali prilike koje moZzemo ostvariti (neke
i bez znacajnih ulaganja).

Propustanje prilika ne bi si drZzava s ograni¢enim financijskim mogucénostima, poput Hr-
vatske, smjela dopustati. Istaknut e se primjer baza podataka o konstrukcijskim svojstvi-
ma gradevina (jedan od glavnih problema za procjene rizika) i prilike koje smo propustili
kroz aktivnosti vezane za energetsku ucinkovitost (certificiranje), postupak ozakonje-
nja zgrada ili popisa stanovnistva. Unutar postojeceg popisa stanovnistva iz 2011., ali i
planiranog 2021. godine obraduju se samo stambene jedinice (ne zgrade u cjelini), za
razliku od Albanije gdje se prikupljaju i ostali podaci bitni za procjene rizika. Uglavnom,
zbog manjka osvijestenosti ljudi koji upravljaju takvim aktivnostima, propustamo priliku
prikupiti nuzne podatke, ali i obraditi (i primijeniti) postojece za koje mozda nismo ni
svjesni da ih imamo (i da su potrebni).

Platforma za smanjenje rizika od katastrofa (dio MUP-a), unutar koje se pokusavaju po-
vezati svi akteri vezani za pojedini rizik, izvrstan je primjer dobre prakse. Ideja je na tragu
iskustava iz Italije, gdje je povezano, ali i formirano nekoliko institucija vezanih uglavnom
za rizik od potresa. Objedinjavanjem znanja te centraliziranim povezivanjem strucnjaka i
institucija, problematici potresa se pristupa na sustavan i cjelovit nacin. Prema prethodno
izvedenim zakljuccima i opsegu aktivnosti koje su nuzne i u Hrvatskoj, potrebno je spe-
cijalizirano tijelo (platforma) za potrese koje bi sustavno radilo na rjesavanju istaknutih
problema i umanjenju posljedica, oslanjajuci se na suvremena znanstvena dostignuca.

Sve navedeno jasno potvrduje da se potres u Hrvatskoj ubraja u neprihvatljive rizike i da je
nuzno aktivnije djelovati (razmjerno razini rizika) jer za razliku od nekih drugih drzava, jos
uvijek imamo vremena reagirati prije eventualne katastrofe. Stovise, provodenje mjera po-
put analiza postojecih gradevina, izvedba pojacanja i slicno moZe dodatno potaknuti razvoj
gradevinarstva u Hrvatskoj.
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Karakteristike materijala za gradnju iz aspekta pozarne
otpornosti konstrukcija i pouzdanost Eurokoda

Neno Tori¢, Ivica Boko

Sazetak

U radu je dan sazeti prikaz utjecaja pozara na redukciju mehanickih svojstava beton-
skih, Celicnih, aluminijskih i drvenih konstrukcija te usporedba s rezultatima dobivenih
iz raznih eksperimentalnih ispitivanja. Takoder, dan je primjer istrazivanja pouzdanosti
norme HRN EN 1993-1-2 uz kratak sazetak rezultata dobivenih istraZzivackim projektom
Hrvatske zaklade za znanost vezanim za utjecaj deformacija od puzanja na redukciju
nosivosti Celi¢nih i aluminijskih stupova.

Kljucne rijeci: celik, beton, drvo, aluminij, poZar, Eurokod, cvrstoca

Material properties related to fire resistance of structures
and the reliability of Eurocode

Abstract

The paper presents a summary of mechanical properties for concrete, steel, aluminium
and timber structures which are compared to results from different experimental stu-
dies. Furthermore, an example of a research (funded by Croatian Science Foundation)
that investigates the reliability of the existing construction norm HRN EN 1993-1-2 is
presented by providing a summary of the project’s results. The mentioned research pro-
ject investigates the influence of creep strain on the reduction of load bearing capacity
of steel and aluminium columns.

Key words: steel, concrete, timber, aluminium, fire, Eurocode, strength
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1 Uvod

Suvremeni trendovi gradenja koji su sada prisutni u graditeljstvu omogucili su primjenu
razli¢itih vrsta gradevnih materijala u znacajno Sirem opsegu nego Sto je to bilo u tradi-
cionalnom projektiranju i izvodenju armiranobetonskih, celi¢nih, aluminijskih i drvenih
konstrukcija. Najnoviji primjer koji to ilustrira jest uvodenje krizno lameliranog drva u gra-
devnu praksu za gradnju stambenih i javnih objekata. Primjeri kao $to su stambena zgrada
Mjgstarnet u gradu Brumunddal ili zgrada Treet u gradu Bergenu svijetli su primjer uvo-
denja novog tipa nosivih konstrukcija za Siroku primjenu u gradevinarstvu koji dosad nije
postojao u svijetu, slika 1.

= = e L% BB Tl

Slika 1. a) zgrada Mjgstarnet, Norveska; b) zgrada Treet, Norveska

Kao posljedica primjene razli¢itih vrsta gradevnih materijala ili njihove kombinacije u gra-
diteljstvu nastao je jedan od glavnih problema u vezi s propisima koji ¢e definirati pozarnu
otpornost nosive konstrukcije. To je jos vaZznije ako se javljaju novi tipovi konstrukcija koji
nisu obuhvaéeni suvremenim europskim normama ili nisu dovoljno znanstveno istrazeni.
U okviru suvremenih europskih normi (Eurokodova) dane su smjernice za odredivanje
pozarne otpornosti konstrukcija koje su pretezno izgradene od jedne vrste gradevnog
materijala.

Svrha je ovog rada osvrnuti se na primjerenost suvremenih europskih normi u okviru mo-
dernih trendova gradnje na nacin da se prikazu neki od nedavnih primjera pozarnih nesreca
u svijetu. Nadalje, svrha rada je upoznati ¢itatelja s osnovnim pozarnim svojstvima pojedine
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vrste gradevnih materijala koji se pretezno koriste u gradevinarstvu (beton, celik, drvo i alu-
minij). Da bi se predocila primjerenost europskih normi u ovom su radu usporedena neka
svojstva iz tih normi s dostupnim eksperimentalnim istraZivanjima.

2 Nedavni primjeri ostecenja i slom konstrukcija uslijed djelovanja
pozara

2.1. Crkva Notre Dame

Dana 15. travnja 2019. godine nastao je pozar u unutrasnjosti crkve Notre Dame u Parizu
za vrijeme njezine obnove zbog dotrajalosti vanjskih elemenata. PoZar je potpuno unistio
krovnu konstrukciju i Siljasti toranj, osim kamenih zidova, slika 2. Zanimljivost je da se pozar
dogodio iako su postojale brojne mjere opreza, ukljucujudi i deZurnog vatrogasca koji je
pregledavao drvenu konstrukciju triput dnevno.

Slika 2. a) Prikaz kroviSta Notre Dame; b) Prikaz poZara u crkvi

2.2 Bivsa zgrada policije u Sao Paolu, Brazil

Neko¢ bivsa zgrada policije u Sao Paolu s ukupno 24 kata, kasnije koristena kao skvotersko
naselje za beskucnike, izgorjela je 1. svibnja 2018. Konstrukcija zgrade je dozZivjela progre-
sivni kolaps nakon poZara koji se najvjerojatnije prosirio s petog kata na ostale putem okna
za dizalo koje nije bilo u funkciji i popunjeno smecem koje je poteklo od stanara zgrade.
Prema informacijama dostupnim u medijima, Zivot je izgubila jedna osoba, slika 3.
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W

Slika 3. a) Zgrada u Sao Paolu; b) Prikaz pozara u zgradi
2.3 Grenfell tower u Londonu, Engleska

Zasigurno medijski najpraceniji slu¢aj poZara koji se dogodio nakon rusenja blizanaca u New
Yorku bio je pozar u zgradi Grenfell 14. lipnja 2017. Tada su 72 osobe izgubile Zivot. Do poZa-
ra je doslo u jednom od stanova u zgradi koji se prosirio na ostatak zgrade izgaranjem gorive
fasade koja je bila postavljena nakon predvidenog renoviranja zgrade, slika 4.
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Slika 4. a) Grenfell tower prije renoviranja; b) Prikaz pozara u zgradi
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3 Suvremene europske norme i pozarna otpornost konstrukcija
3.1 Uvod

Suvremene europske norme (Eurokodovi) tretiraju pozar kao jedno od mogudih izvanrednih

djelovanja na gradevinu. U skladu s navedenim te temeljnim zahtjevima za gradevinu defi-

niranim u Zakonu o gradnji, u svakom od Eurokodova za konstrukcije definirana je posebna

norma koja daje preporuke za proracun poZarne otpornosti pojedinog tipa konstrukcija ovi-

sno o konstrukcijskom materijalu. Ovdje se navodi lista normi koje pobliZze obraduju pozar-

nu otpornost pojedinih vrsta konstrukcija:

e HRN EN 1991-1-2:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-2: Op¢a djelo-
vanja — Djelovanja na konstrukcije izloZene pozaru

e HRN EN 1992-1-2:2013 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-2:
Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1993-1-2:2014 — Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a
pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1994-1-2:2012 — Eurokod 4: Projektiranje spregnutih ¢elicno—betonskih kon-
strukcija — Dio 1-2: Opc¢a pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje poZara

e HRN EN 1995-1-2:2013 — Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija — Dio 1-2: Op-
¢enito — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1996—1-2:2012 — Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a
pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1999-1-2:2015 — Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija — Dio 1-2:
Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

Posebnosti proraduna pozarnih djelovanja i poZarne otpornosti vezano za pojedinu drzavu

koja primjenjuje europske norme dane su kroz mogucnost primjene nacionalnih dodataka.

Tako je i Republika Hrvatska preko Hrvatskog zavoda za norme, uz usvajanje osnovnih nor-

mi, donijela i nacionalne dodatke:

e HRN EN 1991-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-2:
Opca djelovanja — Djelovanja na konstrukcije izloZene poZaru — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1992-1-2:2013/NA:2013 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio
1-2: Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje poZara — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1993-1-2:2014/NA:2014 — Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija — Dio
1-2: Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak

e HRNEN 1994-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 4: Projektiranje spregnutih ¢elicno—beton-
skih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a pravila — Prorac¢un konstrukcija na djelovanje pozara
— Nacionalni dodatak

e HRN EN 1995-1-2:2013/NA:2013 — Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija — Dio
1- 2: Opcenito — Proracun konstrukcija na djelovanje poZara — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1996-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio
1-2: Opda pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak

e HRNEN 1999-1-2:2015/NA:2015 — Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija —
Dio 1-2: Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak
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Prikaz mogucnosti proracuna nosivih konstrukcija uslijed djelovanja poZara primjenom pro-
pisanih pravila i propisa utemeljenih na ponasanju prema europskim normama — Eurokodu

izloZzen je naslici 5.

POSTUPAK
PROJEKTIRANJA
PROPIS UTEMELJEN
PROPISANA PRAVILA PIPO‘N ASANIU B
(toplinska djelovanja definirana (toplinska diel i defind
H PR it ovanja defimrana
nazivnom krivuljom poZara) im modelima)
PRORACUN PRORACUN DUELA PRORACUN CUELE
ELEMENTA KONSTRUKCUE KONSTRUKCUE
PRORACUN MEHANICKIH PRORACUN MEHANICKIH ODABIR MEHANICKIH
DIELOVANIA NA RUBOVIMA DIELOVANJA NA RUBOVIMA DIELOVANJA
JEDNOSTAVNI NAPREDNI JEDNOSTAVNIL NAPREDNI NAPREDNI
PRORACUNSKI PRORACUNSKI PRORACUNSKI PRORACUNSKI PRORACUNSKI
MODELI MODELI MODELL MODELI MODELI
TABLICNI
PODACI —
ODABIR JEDNOSTAVNOG
ILI NAPREDNOG MODELA
RAZVOIA POZARA
S
ELEMENTA KONSTRUKCDE KONSTRUKCUE
PRORACUN MEHANICKIH PRORACUN MEHANICKIH ODABIR MEHANICKIH
DIELOVANIA NA RUBOVIMA DIELOVANJA NA RUBOVIMA DIELOVANIA
JEDNOSTAVNI NAPREDNI NAPREDNI NAPREDNI
PRORACUNSKI PRORACUNSKI PRORACUNSKI PRORACUNSKI
MODELL MODELL MODELI MODELI

Slika 5. Postupci projektiranja prema Eurokodu

193



I1zazovi u graditeljstvu 5

Svaki od Eurokodova koji su vezani za djelovanje pozara na konstrukcije sadrZi sljedece cje-
line:
e Osnove projektiranja
— Proracun poZarnog djelovanja
— Metode kojima se utvrduje nosivost konstrukcije
— Tip analize nosivosti konstrukcije
e Svojstva materijala
— Mehanicka svojstva
— Toplinska svojstva
e Proracunske metode
— Odredivanje pozarne otpornosti primjenom tabli¢nih podataka
— Jednostavni proracunski modeli pozarne otpornosti
— Napredni proracunski modeli pozarne otpornosti
e Konstrukcijski detalji.

U nastavku je dan saZetak formata proracuna otpornosti na pozar pojedinih tipova gradev-
nih materijala odnosno konstrukcija koji ukljucuje definiciju mehanickog svojstva na odre-
denoj temperaturi te krivulje naprezanje—deformacija. Takoder, dana je usporedba s dostu-
pnim eksperimentalnim istraZivanjima za pojedino svojstvo da bi se dobio uvid u veli¢inu
varijacije koja je prisutna u istraZivanjima u odnosu na normirane vrijednosti.

3.2 Otpornost betonskih konstrukcija pri djelovanju pozara

Da bi se dokazala nosivost betonskih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanic-
kih svojstava materijala (naponska i deformacijska svojstva) X, . definiraju se prema izrazu

(1) (1:
X

Xd,ﬁ = ka
VM fi

(1)

gdje je: X _—karakteristitna vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (f, ili E ), za
proracun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva, koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturu, y,, . = parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuée svojstvo materijala, za slucaj
poZara (=1.00).

Na slici 6. dan je prikaz redukcije tla¢ne ¢vrstoée obi¢nog betona (betoni s tlaénom ¢vrsto-
¢om do 60 MPa) na razli¢itim temperaturama i usporedba s dostupnim eksperimentalnim
istrazivanjima.
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Slika 6. Dijagram redukcije tlacne ¢vrstoce betona na odredenim razinama temperature

Dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za betonske konstrukcije u tlaku, sa
svim karakteristicnim tockama na visokim (poZarnim) temperaturama, prikazan je na slici 7.

Ve

Slika 7. Dijagram naprezanje—deformacija za beton na temperaturi 6

gdje je: fce — tla¢na ¢vrstoéa na temperaturi 6 (MPa), €up~ deformacija pri slomu na tem-
peraturi 8 [%], €, , — krajnja deformacija na temperaturi 6 (%).

3ef
o= < zags<e (2)
- 3 = o
£
Eqp| 24| —
gcl,e
Linearnipadzae, <e<e (3)
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3.3 Otpornost celicnih konstrukcija pri djelovanju pozara

Da bi se dokazala nosivost ¢eli¢nih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanickih svoj-
stava materijala (naponska i deformacijska svojstva) X, . definiraju se izrazom (4), prema [5]:

X
Xgg = kKog—2 (4)
VM fi

gdje je: X, —karakteristitna vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (fk ili Ek), za
proraun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturu, y,, . — parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuce svojstvo materijala, za slucaj
pozara (=1,00).

Dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za Celi¢ne konstrukcije, sa svim karak-
teristicnim tockama na visokim (poZarnim) temperaturama prikazan je na slici 8. i definiran
je izrazima (5)—(10):

G A
fi0
|
|
l‘ o = |
7.8 f |
| |
| |
| |
| |
| |
~ |E.¢=tana |
ey | | =
€5 € €0 €.9

Slika 8. Dijagram naprezanje—deformacija za celik na temperaturi 6

gdje je: fple—granica proporcionalnosti na temperaturi 6 (MPa), fy’e—granica popustanja na
temperaturi 6 (MPa), Eo— modul elasti¢nosti na temperaturi 6 (MPa), €0~ deformacija na
granici proporcionalnosti na temperaturi 6 (%), €0~ deformacija na granici popustanja na
temperaturi 0 (%), €o~ grani¢na deformacija za granicu popustanja na temperaturi 6 (%),
o™ deformacija pri slomu na temperaturi 6 (%).

o=E, 7a e<g, (5)
2 2705

o:fpﬂe—c+(b/a)[a —(y0—€) J zag  <e<g, (6)

o= fy’e zag  <e<g, (7)

o=f, [1 —(e—¢.9)/ (640 — €00 )J zag <e<E, (8)
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o=0 zag =€, (9)

2
a” =(&y9— &0y — €0 +CIE, ()

b? = (&0 — £p0)En0 + c?
(fy,e - fp,e )2
(£4.0 = €p.0)En0 —2f0 —F10)

(10)

C =

gdje je € 0= fp'e/ E 0=002,¢,=015te¢g  =0,20.

0 2,0’ Sy, 0

Dijagram redukcije granice popustanja Celika na odredenim razinama temperature i uspo-
redba s dostupnim eksperimentalnim ispitivanjima prikazan je na slici 9. Dijagram redukcije
modula elasti¢nosti Celika na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim
eksperimentalnim ispitivanjima prikazan je na slici 10.

o [5] Grad. Gk
== [1] Celik za prednapinjanje
o [6] Grad. delik
o [7) Grad. Gelik
o (8] Grad. elik
0 [9] Grad. &elik

0.2 . N

Temperatura (°C)

Slika 9. Dijagram redukcije granice popustanja celika na odredenim razinama temperature

08

06
g
. s
3 O
w04 (5] Grad. Gelik &
4 [1] Celik za prednapinjanje m
o 0 [6] Grad. Zelik
- o [7) Grad. delik
© [9] Grad. Gelik
b] O ‘>
o 0 6 o3
0 200 400 600 800 1000

Temperatura ("C)
Slika 10. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti ¢elika na odredenim razinama temperature
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3.4 Otpornost aluminijskih konstrukcija pri djelovanju pozara

Dokaz nosivosti konstrukcijskih elemenata od aluminijskih legura na visokim (pozarnim)
temperaturama provodi se koristeéi proracunske vrijednosti mehanickih svojstava materija-
la (naponska i deformacijska svojstva) Xy izrazom (11) prema [10].

X
Xgq =kg Lk (11)

VM fi

gdje je: X, —karakteristi¢na vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (fk ili Ek), za
proracun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva, koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturuy, y,, . — parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuce svojstvo materijala, za slucaj
pozara (=1,00).

Na slici 11 prikazan je dijagram redukcije granice popustanja aluminija za konstrukcijske sli-
tine EN 6063-T6 i 6082—-T6 na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim
eksperimentalnim ispitivanjima.

1 a % = s
e B4
“"-\.
08 - - &
=0»=[10] EC9_k0,8 -5 Efb
~
06 1| O [11]1Exp_k0,0 N
S m [12] K0, - 6063-T6 M+ x
¥ 044 “o@
© [13] k0,0 - 6063-T6 o
-
02 4 * [14]1k0,6-6063-T6 ‘D-..ﬁ
+ [15] k0,8 - 6082-T6 “8 uo
0 . . .
0 100 200 300 400
Temperatura (°C)

Slika 11. Dijagram redukcije granice popustanja konstrukcijskih aluminijskih slitina EN6063-T6 i EN6082 T6
na odredenim razinama temperature

Dijagram redukcije modula elasti¢nosti aluminija za konstrukcijske slitine EN6060-T66 i
EN6082-T6 na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim eksperimental-
nim ispitivanjima prikazan je na slici 12.

Eksperimentalno odredeni dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za aluminij-
ske konstrukcije — slitina EN6082AW T6 [11] prikazan je na slici 13.
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Slika 12. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti aluminija na odredenim razinama temperature
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Slika 13. Dijagram naprezanje—deformacija za aluminij EN 6082AW T6 na temperaturi 6
3.5 Otpornost drvenih konstrukcija pri djelovanju poZara

Da bi se dokazala nosivost drvenih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanickih
svojstava materijala (naponska i deformacijska svojstva) definiraju se izrazima (12) i (13)
prema [17]:

f
foi = Kinoas - (12)
M
S
S = Kumoars — (13)
M

gdje je: f, . — proraCunska Cvrstoca u pozaru, S, . — proracunski modul elasti¢nosti (posmika)
u pozaruy, f, —20-postotna fraktila Cvrstoce na atmosferskoj temperaturi, S, — 20—postotna
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fraktila modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, k
cije za pozar, Vs~ parcijalni faktor sigurnosti za drvo u pozaru (1.00).
Proracunska vrijednost otpornosti spojeva Rqq U sluc¢aju djelovanja poZara u vremenu t ra-
cuna se prema izrazu (14):

o faktor modifika-

R
Rone = n—= (14)

Twmfi

gdje je: R, — 20—postotna fraktila otpornosti spojeva na atmosferskoj temperaturi bez utje-
caja trajanja djelovanja i vlaznosti (k__=1), n — faktor konverzije, Vus~ parcijalni faktor si-
gurnosti za drvo u poZaru (1.00).

Vrijednosti 20—postotne fraktile ¢vrstoce i modula elasti¢nosti (posmika) izracunavaju preko
izraza (15) i (16):

f o=k f (15)
S. =k.-S (16)

gdje je: f,, — 20 postotna fraktila ¢vrstoce na atmosferskoj temperaturi, S,  — 20 postotna
fraktila modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, S . — 5 postotna fraktila
modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, k. — poZarni koeficijent.
Vrijednosti 20 postotne fraktile otpornosti spojeva R, racuna se prema izrazu (17):

Ry, =k, R, (17)
gdje je: R, — karakteristicna vrijednost otpornosti spojeva na atmosferskoj temperaturi bez
utjecaja trajanja djelovanja i vlaznosti (k_ =1), k. — poZarni koeficijent.

Dijagram redukcije mehanickih karakteristika — ¢vrstoéa drva na odredenim razinama tem-
perature prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Dijagram redukcije mehanickih karakteristika drva ovisno o temperaturi
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Dijagram redukcije mehanickih karakteristika — modula elasti¢nosti drva na odredenim razi-
nama temperature prikazan je na slici 15.

1,000
0,900 ~m=\/latni E
~&=Tlatni E
0,800

0,700

o
[=:]
(=1
(=]

°
3

Faktor redukc

0,400
0,300
0,200

0,100

0,000 L
0 50 100 150 200 250 300

Temperatura [°C]

Slika 15. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti drva ovisno o temperaturi

4 IstraZzivanja pouzdanosti pozarnih normi

U poglavlju 3 dana je usporedba eksperimentalno odredenih mehanickih svojstava s kodi-
ficiranim vrijednostima iz normi. Iz usporedbe za obicni beton, Celik i aluminij vidljivo je da
kodificirane vrijednosti iz Eurokodova mogu posluziti kao reprezentativna veli¢ina kad su u
pitanju osnovna mehanicka svojstva poput ¢vrstoce i modula elasti¢nosti. Razlozi odstupa-
nja od kodificiranih vrijednosti na pojedinim slikama (slike 6, 9, 10, 11 i 12) prelaze okvire
ovog rada i uglavnom su vezani za koriStene parametre testiranja. Medutim, sama meha-
ni¢ka svojstva pojedinog gradevnog materijala nisu jedini faktori koji utjecu na pozZarnu ot-
pornost konstrukcija. Donosi se primjer istrazivanja primjenjivosti normi HRN EN 1993-1-2
[5]i HRN EN 1999-1-2 [10] u slu¢aju razvoja prekomjernih deformacija od puzanja u sluéaju
pozara.

Uspostavni projekt Hrvatske zaklade za znanost UIP 2014—-09-5711 naziva: Utjecaj defor-
macija od puzanja na nosivost ¢eli¢nih i aluminijskih stupova pri djelovanju poZara obradi-
vao je problem pojave deformacija od puzanja koje, prema rezultatima istraZivanja, imaju
utjecaj na znacajniju redukciju nosivosti ¢eli¢nih i aluminijskih stupova.

Puzanje metala predstavlja vremenski ovisan proces koji se dogada uslijed izlaganja metala
vanjskom opterecéenju. Puzanje metala jace je izrazeno pri djelovanju visokih temperatura
nego li kod atmosferskih temperatura. Pri visokim temperaturama mehanizam deformira-
nja je izraZeniji, pri ¢emu gibanje atoma metala unutar kristalne reSetke postaje znacajno.
Glavni mikroskopski mehanizmi deformiranja koji opisuju puzanje su: klizanje dislokacija u
kristalnoj resetci, uspon dislokacije, klizanje granica kristalnih zrna te difuzija atoma i pra-
znina u reSetci. Najvazniji od mehanizama za djelovanje puzanja pri visokim temperaturama
jest uspon dislokacije kad se dislokacije ,,uspinju” na susjednu slobodnu ravninu klizanja.
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Opcenito, pri djelovanju konstantnog naprezanja i temperature, deformacije od puzanja
Celika prolaze kroz tri faze kao Sto je prikazano na slici 16. U pocetnoj fazi, tzv. fazi primar-
nog puzanja, uocljiva je velika brzina prirasta deformacije od puzanja u vremenu, koja se
polagano smanjuje na konstantnu vrijednost prirasta deformacije. U sekundarnoj je fazi br-
zina prirasta deformacije od puzanja priblizno konstantna. U tercijarnoj fazi brzina prirasta
deformacije od puzanja dozivljava eksponencijalni rast u trenutku kada celik dolazi do tocke
pucanja. Na slici 16. uocljivo je da kod vecih vrijednosti temperatura ne postoji naglaseni
prijelaz iz sekundarne u tercijarnu fazu puzanja. Stoga se za potrebe modeliranja ponasanja
Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija pri djelovanju poZara ¢esto uzimaju u obzir samo primar-
na i sekundarna faza puzanja Celika.

Na slici 17. prikazana je usporedba rezultata numericke analize nosivosti Celi¢nih stupova
prema parametrima iz Eurokoda 3 i rezultata eksperimenata u kojima se javljaju deforma-
cije od puzanja.
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Slika 16. Faze puzanja celika pri visokim temperaturama (T1< T2< T3)
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Slika 17. Usporedba rezultata numericke analize nosivosti ¢elicnih stupova prema parametrima iz Eurokoda
3 i rezultata eksperimenata
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Vidljivo je iz usporedbe da razina konzervativnih vrijednosti poZarnih parametara iz Euro-
koda 3 opada s povedanjem temperature ako je usporedba s eksperimentalnim rezultati-
ma. To pokazuje da deformacije od puzanja nisu adekvatno uzete u obzir u normi HRN EN
1993-1-2 te da je potrebno razmisliti o novom pristupu problemu deformacija od puzanja
kod metalnih konstrukcija izloZenih djelovanju poZzara.

5 Zakljucak

U radu je izloZzena usporedba osnovnih parametara koji predstavljaju mehanicka i deforma-
cijska svojstva betona, Celika, aluminija i drva u pozarnim uvjetima koji su uzeti iz europskih
normi te iz dostupnih eksperimentalnih ispitivanja. Pokazano je da mehanicka svojstva iz
normi predstavljaju dobru procjenu proracunskog mehanickog svojstva te je time dokaza-
na pouzdanost kodificiranih parametara iz Eurokoda 3. U posebnom poglavlju dan je pri-
mjer rezultata znanstvenog projekta koji se bavio ispitivanjem adekvatnosti norme HRN EN
1993-1-2 u slucaju pojave deformacija od puzanja tijekom pozara, gdje je pokazano da tu
normu treba dopuniti uzimajuci u obzir navedeni fenomen. Osim toga, treba provoditi nova
znanstvena istraZivanja i projekte u kojima bi se testirala pouzdanost pojedinih pozarnih
parametara iz ostalih normi kako bi se opéenito povecala razina pouzdanosti suvremenih
gradevnih normi.
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Smjernice za izradu idejnih projekata infrastrukturnih
gradevina - Zeljeznicka infrastruktura

Stjepan Kralj, SnjeZana Durisic¢

Sazetak

Projektiranje Zeljeznicke infrastrukture kompleksan je istrazivacki i projektantski proces
u kojem se preplecu brojna teoretska i iskustvena znanja. Ako se tu pridoda i provedba
upravnih postupaka, Sto inZenjeri Cesto rade po posebnim punomocima narucitelja, onda
se kompleksnost toga procesa dodatno povecava. Stoga se ovim Smjernicama zeli pomocdi
svim sudionicima u pripremi projekata gradnje Zeljeznicke infrastrukture te poboljsati nji-
hovo razumijevanje klju¢nih pitanja i postupaka u vezi s izradom idejnog projekta za grad-
nju Zeljeznicke infrastrukture, a sve s ciljem kvalitetne i pravodobne pripreme tih projekata
za provedbu postupaka i aktivnosti koje prethode izdavanju dokumenata za gradenje. U
radu se daje presjek kroz sadrzaj Smjernica s osnovnim naznakama problematike i odred-
bama najnovijih propisa iz podrucja prostornog uredenja i gradenja.

Kljucne rijeci: Zeljeznicka infrastruktura, prostorno uredenje, idejni projekt, lokacijska
dozvola, e-Dozvola

Guidelines for preliminary design of infrastructure facilities
- rail infrastructure

Abstract

Rail infrastructure design is a complex research and design endeavour necessitating a
wide variety of theoretical and experience-based knowledge. Administrative procedures,
often conducted by engineers according to special powers given by clients, also add to the
complexity of this process. Therefore, the aim of these Guidelines is to provide assistance
to all parties involved in the preparation of rail infrastructure projects, and to facilitate
their understanding of key issues and procedures related to establishment of preliminary
design documents for the construction of rail infrastructure, all this in order to ensure
proper and timely preparation of these documents for the conduct of procedures and
activities that precede delivery of construction documents. The content of the Guidelines
is briefly presented in the paper, and basic indications are given about the issues and pro-
visions contained in most recent physical planning and construction regulations.

Key words: rail infrastructure, physical planning, preliminary design, location permit,
e-permit
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1 Uvod

Zeljezni¢ka infrastruktura, kojoj pripadaju Zeljeznitke pruge s pripadajué¢im elementima, u
vlasnistvu je Republike Hrvatske i javno je dobro u opcoj uporabi. Upravljanje Zeljeznickom
infrastrukturom djelatnost je od javnog interesa. Upravitelj Zeljeznicke infrastrukture u Re-
publici Hrvatskoj je HZ Infrastruktura d.o.o. koja gradi i investira u Zeljezni¢ku infrastrukturu,
brine se o njenom odrZavanju i osuvremenjivanju, upravlja sustavom sigurnosti, osigurava
pristup i dodjeljuje infrastrukturne kapacitete zainteresiranim Zeljeznickim prijevoznicima.
HZ Infrastruktura upravlja prugama u Republici Hrvatskoj u duljini nesto vecoj od 2604 km.
Dobar omijer kilometara pruga i broja stanovnika zemlje (1556 osoba po kilometru) stavlja
Republiku Hrvatsku u rang s razvijenim europskim zemljama. Nadalje, na mreZi odrzava 545
kolodvora i stajalista, 1512 Zeljeznicko-cestovnih prijelaza, 109 tunela i 538 mostova. Mnogi
od tih objekata su i zasti¢ena kulturna bastina.

Na temelju Strategije prometnog razvoja Republike Hrvatske (2017.-2030.) izraden je Naci-
onalni program Zeljeznicke infrastrukture za razdoblje od 2016. do 2020. godine (u daljnjem
tekstu: Nacionalni program) kao temeljni dokument koji odreduje prioritete razvoja, izgrad-
nje, osuvremenjivanja, obnove i odrzavanja funkcionalnosti Zeljeznickog infrastrukturnog
sustava. Gradnja infrastrukturnih prometnih gradevina proizlazi iz pomnog strateskog pla-
niranja koje mora voditi racuna o geografskim, gospodarskim i drugim mogucnostima po-
vezivanja prostora.

Rano prepoznavanje svih problema vezanih uz pripremu projektne dokumentacije bitno je
kako bi se odrzavali rokovi za realizaciju projekata, a u procesu projektiranja zapocinje vec
u trenutku stvaranja ideje o izgradnji infrastrukturne gradevine. Nema sumnje da projek-
tiranje Zeljeznicke infrastrukture predstavlja kompleksan istrazivacki i projektantski proces
u kojem se preplec¢u brojna teoretska i iskustvena znanja. Ako se tu pridoda i provedba
upravnih postupaka, Sto inZenjeri ¢esto rade po posebnim punomocdima narucitelja, onda
se kompleksnost toga procesa dodatno povecava.

Stoga se ovim Smjernicama Zeli pomoci svim sudionicima u pripremi projekata gradnje Ze-
lieznicke infrastrukture te ukazati njihovo razumijevanje kljucnih pitanja i postupaka u vezi
s izradom idejnog projekta za gradnju Zeljeznicke infrastrukture, a sve s ciljem kvalitetne i
pravodobne pripreme tih projekata za provedbu postupaka i aktivnosti koje prethode izda-
vanju dokumenata za gradenje.

U proteklom razdoblju zapoceti su radovi na Citavom nizu projekata Zeljeznicke infrastruktu-
re te se nadamo da ¢e izrada ovih smjernica potaknuti brzu realizaciju projekata Zeljeznicke
infrastrukture ¢ime ¢ée se poboljsati konkurentnost nasih luka na unutarnjim plovnim puto-
vima kao i morskih luka.

Ovim smjernicama nastoji se nase projektante na jednostavan i jasan nacin uputiti na kljuc-
ne detalje o kojima je potrebno voditi racuna prilikom pripremanja idejnih projekata za
ishodenje lokacijske dozvole za gradnju odnosno rekonstrukciju Zeljeznickih pruga.
Takoder, uvjereni smo da ¢e modernizacija Zeljezni¢kih pruga potaknuti brzi gospodarski
rast i razvoj u Republici Hrvatskoj i bolju pozicioniranost ne samo luka ve¢ i ostalih gospo-
darskih subjekata vezanih na transport Zeljeznickim putem.
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2 Ciljevi smjernica

Europska komisija je vrlo aktivna u restrukturiranju europskog trzista zZeljeznickog prometa i
jacanju polozaja Zeljeznica prema drugim nacinima prijevoza. Napori Komisije su usredoto-
¢eni na tri glavna podrucja koja su presudna za razvijanje snazne i konkurentne Zeljeznicke
prometne industrije:

a) otvaranje trzista Zeljeznickog prometa prema trziSnom natjecanju

b) poboljsanje interoperabilnosti i sigurnosti nacionalnih mreza

c) razvoj zeljeznicke prometne infrastrukture.

Zeljeznicko zakonodavstvo EU-a se temelji na razlici izmedu upravitelja infrastrukture koji uprav-
ljaju mreZzom i Zeljeznickih poduzeca koja infrastrukturu koriste za prijevoz putnika ili roba. Te-
meljne funkcije, kao sto je dodjela Zeljeznickih kapaciteta (“trasa vlakova”), naplata pristojbe za
koriStenje infrastrukture i licenciranje, moraju se odvojiti od usluga prijevoza i obavljati u neu-
tralnom reZimu rada. Zeljeznicki teretni prijevoz se u potpunosti liberalizirao u EU od pocetka
2007. godine, kako za nacionalne tako i za medunarodne usluge. To znaci da bilo koje ovlasteno
Zeljeznicko poduzece iz EU-a s obveznim rjeSenjem o sigurnosti moze podnijeti zahtjev za kapa-
citet i ponuditi nacionalne i medunarodne Zeljeznicke usluge prijevoza tereta diljem EU-a. Treba
istaknuti da je Republika Hrvatska prihvatila europsku viziju koja promice vece koristenje Zelje-
znica kao energetski ucinkovitijeg i odrZivijeg nacina prijevoza. Takoder vazno je napomenuti da
je zeljeznicki sektor u Hrvatskoj pretezno tranzitne prirode, jer hrvatske jadranske luke sluZe kao
mjesta kroz koja teret ulazi na trzista srednje i jugoistocne Europe..

Za kvalitetnu i pravovremenu izradu potrebne dokumentacije za ishodenje potrebnih do-
zvola za provedbu prostornih planova potrebno je dobro poznavanje propisa te zakonom
propisanih rokova za ishodenje upravnih akata potrebnih za realizaciju ovih velikih infra-
strukturnih projekata kao i sloZenih pravila njihovog pripremanja i financiranja.

Cilj Smjernica za izradu idejnih projekata infrastrukturnih gradevina (dalje: Smjernice) je
na jednom mjestu sustavno prikazati poslove i radnje u pripremi dokumentacije potreb-
ne za izdavanje (ishodenje) lokacijske dozvole na temelju Zakona o prostornom uredenju
(“Narodne novine”, br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19) (u daljnjem tekstu: ZPU) te
posebnih zakona i drugih propisa znacajnih za izdavanje te dozvole, te dati opis sadrzaja
dokumentacije.

Smjernice sadrZe jasne korake za sve uklju¢ene sudionike u pripremi dokumentacije za
izdavanje lokacijske dozvole, same procedure koje prethode i slijede izdavanju lokacijske
dozvole i pregled sadrzaja potrebne dokumentacije u tim postupcima. Izgradnja ovih infra-
strukturnih gradevina, kao i priprema za to potrebne dokumentacije, financira se preteznim
dijelom sredstvima Europske uUnije (u daljnjem tekstu: EU), a Sto predstavlja dodatnu ob-
vezu za kvalitetnu pripremu i izvjesnu realizaciju projekata gradnje tih gradevina. Radi bolje
ucinkovitosti koristenja sredstava EU, potrebno je ponasati se u skladu sa strogim pravilima
koja ukljuCuju propisane postupke i nadzor koristenja sredstava, a sve s ciljem namjenskog
i odgovornog trosenja sredstava na transparentan nacin. Osim toga, svaki sudionik u okviru
svoje nadleZnosti nosi veliku drustvenu odgovornost za brze i ucinkovitije koristenje raspo-
loZivih EU sredstava, posebice u podrucju izgradnje prometne infrastrukture, s obzirom na
njihov javni znacaj te ogranicene rokove u kojima ta sredstva stoje na raspolaganju Republi-
ci Hrvatskoj kroz financijska razdoblja i operativne programe.
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3 Zakonska regulativa

U okviru Smjernica navodi se relevantna regulativa kojoj podlijeZe izrada dokumentacije za
Zeljeznicku infrastrukturu:
a) propisi iz podrucja prostornog uredenja

Zakon o prostornom uredenju (NN. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19) (uredbe pra-
vilnici, odluke, naputci)

Zakon o upravnim pristojbama (NN 115/16)

Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 16/07, 124/10, 121/16, 9/17)

Zakon o nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka (NN 56/13, 52/18)

Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti (NN 25/18)

b) propisi iz podrucja zastite okolisa i prirode

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18 i1 118/18) s uredbama o Procjeni utjecaja
zahvata na okolis (NN. 61/14, 03/17) i <strateskoj procjeni utjecaja plana i programa na
okoli$ (NN 03/17)

Zakon o zastiti prirode (NN. 80/13, 15718 i 14/19) i Uredba o ekoloskoj mreZi (NN
124/13i105/15)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17, 118/18) s Programom kontrole oneci-
$¢enja zraka (NN.90/19) i Uredbom o nacionalnim obvezama smanjenja emisija odrede-
nih oneciséujucih tvari u zraku u Republici Hrvatskoj (NN 76/18)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18).

c) propisi iz podrucja Zeljezni¢kog prometa

propisi Europske unije

— Direktiva 2012/34/EU Europskog parlamenta i Vijeca od 21. studenoga 2012. o osni-
vanju jedinstvenog europskog Zeljeznickog podrucja

— Uredba (EZ) br. 1371/2007 Europskog parlamenta i Vijeca od 23. listopada 2007. o
pravima i obvezama putnika u Zeljeznickom prometu

— Uredba (EZ) br. 1370/2007 Europskog parlamenta i Vijeca od 23. listopada 2007. o
uslugama javnog Zeljeznickog i cestovnog prijevoza putnika i stavljanju izvan snage
Uredba Vijeéa (EEZ) br. 1191/69 i (EEZ) br. 1107/70

zakoni iz podrucja Zeljeznickog prometa

— Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (NN 82/13, 18/15, 110/15
,70/17)

— Zakon o zeljeznici (NN 32/19)

— Odluka o razvrstavanju Zeljeznickih pruga (NN 3/14, 72/17)

Nacionalni provedbeni planovi tehnickih specifikacija za interoperabilnost.
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4 Definicije

4.1 Prostorno uredenje

Prema Zakonu o prostornom uredenju (ZPU), kroz Smjernice su objasnjeni pojedini pojmovi
koji se rabe u postupcima izrade i donoSenja prostornih planova i izdavanja dokumenata za
gradnju. PobliZe su razjasnjeni sljedeci pojmovi i njihovo znacdenje:
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elektronicka oglasna ploca je mreZna stranica za prikaz podataka koju uspostavlja resor-
no ministarstvo u sklopu elektronickog programa eDozvola dostupnog na internetskoj
adresi: »https://dozvola.mgipu.hr«

etapno gradenje je gradenje pojedinih gradevina od kojih se sastoji sloZzena gradevina
odredenih lokacijskom dozvolom, a za koje se gradevine izdaje jedna ili viSe gradevin-
skih dozvola

fazno gradenje je gradenje gradevine po njezinim dijelovima odredenim lokacijskom
dozvolom, a za koje se dijelove izdaje jedna ili viSe gradevinskih dozvola

GML format je standardni otvoreni elektronicki format zapisa za dostavu i razmjenu pro-
stornih podataka unutar informacijskog sustava prostornog uredenja i njegovih modula
gradevna Cestica je u nacelu jedna katastarska Cestica Ciji je oblik, smjestaj u prostoru i
veli¢ina u skladu s prostornim planom te koja ima pristup na prometnu povrsinu sukla-
dan s prostornim planom

gradevinsko podrucje je podrucje odredeno prostornim planom na kojemu je izgradeno
naselje i podrudje planirano za uredenje, razvoj i prosirenje naselja

gradevinsko zemljiste je zemljiSte unutar granica gradevinskog podrucja te zemljiste
izvan gradevinskog podrucja obuhvaéeno gradevnom cesticom na kojoj je izgradena
gradevina

infrastruktura su komunalne, prometne, energetske, vodne, pomorske, komunikacijske,
elektroni¢ke komunikacijske i druge gradevine namijenjene gospodarenju s drugim vr-
stama stvorenih i prirodnih dobara

javnopravna tijela su tijela drzavne uprave, druga drZavna tijela, upravni odjeli, odno-
sno sluzbe velikih gradova, Grada Zagreba i Zupanija nadlezni za obavljanje poslova iz
odredenih upravnih podrucja, pravne osobe koje imaju javne ovlasti te druge osobe,
odredene posebnim zakonima,

katastar je katastar zemljiSta, odnosno katastar nekretnina

katastarski ured je podrucni ured za katastar Drzavne geodetske uprave, odnosno Grad-
ski ured za katastar i geodetske poslove Grada Zagreba

komunalna infrastruktura su gradevine namijenjene opskrbi pitkom vodom, odvodnji
i procis¢avanju otpadnih voda, odrzavanju cCistoée naselja, sakupljanju i obradi komu-
nalnog otpada, te uli¢na rasvjeta, trznice na malo, groblja, krematoriji i povrsine javne
namjene u naselju

lokacijski uvjeti su kvantitativni i kvalitativni uvjeti i mjere za provedbu zahvata u prosto-
ru koji se na temelju prostornog plana i posebnih propisa odreduju lokacijskom dozvo-
lom ili gradevinskom dozvolom

ministarstvo je sredisnje tijelo drZzavne uprave nadlezno za poslove prostornog uredenja
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namjena prostora, povrsina, zemljista, odnosno gradevina je planirani sustav koristenja
prostora, povrsina, zemljista, mora odnosno uporabe gradevina, odredena, odnosno
propisana prostornim planom

neizgradeni dio gradevinskog podrucja je podrucje odredeno prostornim planom plani-
rano za daljnji razvoj

neuredeni dio gradevinskog podrucja je neizgradeni dio gradevinskog podrucja odreden
prostornim planom na kojemu nije izgradena planirana osnovna infrastruktura
osnovna infrastruktura je gradevina za odvodnju otpadnih voda prema mjesnim prilika-
ma odredenim prostornim planom i prometna povrsina preko koje se osigurava pristup
do gradevne Cestice, odnosno zgrade

parcelacijski elaborat je elaborat na temelju kojega se prema propisima o drzavnoj iz-
mjeri i katastru nekretnina vrsi dioba ili spajanje katastarskih Cestica

prostorno planiranje kao interdisciplinarna djelatnost je institucionalni i tehnicki oblik
za upravljanje prostornom dimenzijom odrzivosti, kojom se na temelju procjene razvoj-
nih mogucnosti u okviru zadrZavanja osobnosti prostora, zahtjeva zastite prostora te
ocuvanja kakvoce okolisa i prirode odreduje namjena prostora/povrsina, uvjeti za razvoj
djelatnosti i infrastrukture te njihov razmjestaj u prostoru, uvjeti za urbanu preobraz-
bu i urbanu sanaciju izgradenih podrucja te uvjeti za ostvarivanje planiranih zahvata u
prostoru

posebni uvjeti su uvjeti za provedbu zahvata u prostoru koje u slucaju propisanom po-
sebnim propisom u svrhu provedbe tog propisa javnopravno tijelo utvrduje na nacin
propisan ovim Zakonom, osim uvjeta prikljucenja, uvjeta koji se utvrduju u postupku
procjene utjecaja zahvata na okolis, postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na
okolis i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu

povrsina javne namjene je svaka povrsina Cije je koriStenje namijenjeno svima i pod
jednakim uvjetima (javne ceste, nerazvrstane ceste, ulice, biciklisticke staze, pjesacke
staze i prolazi, trgovi, trznice, igraliSta, parkiralista, groblja, parkovne i zelene povrsine u
naselju, rekreacijske povrsine i sl.)

prometna povrsina je povrsina javne namjene, povrsina u vlasnistvu vlasnika gradevne
Cestice ili povrsina na kojoj je osnovano pravo sluznosti prolaza u svrhu pristupa do
gradevne Cestice

prostor je sastav fizickih sklopova na povrsini te ispod i iznad zemlje i mora, do kojih
dopiru ili mogu doprijeti utjecaji djelovanja ljudi

prostorni standardi su skup uvjeta zastite, uredenja i korisStenja prostora koji se primje-
njuju u izradi prostornih planova

prostorni planovi su Drzavni plan prostornog razvoja, prostorni planovi podrucja po-
sebnih obiljezja, urbanisticki plan uredenja drZzavnog znacaja, prostorni plan Zupanije,
Prostorni plan Grada Zagreba, urbanisticki plan uredenja Zupanijskog znacaja, prostor-
ni plan uredenja grada, odnosno opdine, generalni urbanisticki plan i urbanisticki plan
uredenja

sloZeni zahvat u prostoru je zahvat u prostoru koji se sastoji od jedne ili viSe gradevina i
jednog ili vise zahvata u prostoru koji se prema propisima o gradnji ne smatraju grade-
njem, a za koji se odreduje obuhvat zahvata u prostoru i jedna ili viSe gradevnih Cestica
unutar obuhvata zahvata u prostoru (kampovi, golfska igralista, adrenalinski parkovi i sl.)

211



I1zazovi u graditeljstvu 5

strucno upravno tijelo je upravni odjel, odnosno sluzba opcine, grada, velikog grada,
Grada Zagreba, odnosno zZupanije nadleZzna za obavljanje stru¢nih poslova prostornog
uredenja

upravno tijelo je upravni odjel, odnosno sluzba velikog grada, Grada Zagreba, odnosno
Zupanije, nadlezna za obavljanje upravnih poslova prostornog uredenja

urbana preobrazba je skup planskih mjera i uvjeta kojima se bitno mijenjaju obiljezja
izgradenog dijela gradevinskog podrucja promjenom urbane mrezZe javnih povrsina, na-
mjene i oblikovanja gradevina, i/ili rasporeda, oblika i veli¢ine gradevnih Cestica
urbanisticki plan uredenja je urbanisti¢ki plan uredenja drzavnog znacaja, urbanisticki
plan uredenja Zupanijskog znacaja i urbanisticki plan uredenja koji donosi predstavnicko
tijelo jedinice lokalne samouprave

uvjeti prikljucenja su uvjeti za provedbu zahvata u prostoru koje u slucaju propisanom
posebnim propisom u svrhu provedbe tog propisa javnopravno tijelo utvrduje na nacin
propisan ovim Zakonom, a kojim se uvjetima odreduje tehnicka mogucnost i tehnicki
uvjeti priklju¢enja zahvata u prostoru za njegove potrebe na niskonaponsku elektri¢nu
mrezu, gradevine javne vodoopskrbe i odvodnje, odvodnju oborinskih voda, prometnu
povrsinu, elektronicke komunikacijske gradevine, gradevine energetske infrastrukture
ili na drugu infrastrukturnu gradevinu

veliki grad je veliki grad i grad u kojem je sjediste Zupanije, odredeni prema posebnom
zakonu

zahvat u prostoru je svako gradenje gradevine, rekonstrukcija postojece gradevine i sva-
ko drugo privremeno ili trajno djelovanje ljudi u prostoru kojim se ureduje ili mijenja
stanje u prostoru

zahtjevi za izradu prostornog plana su prijedlozi, podaci, planske smjernice, propisani
dokumenti i drugi akti s kojima javnopravna tijela prema posebnom propisu sudjeluju u
izradi prostornog plana ili koji se prema tim propisima koriste u postupku izrade plana

4.2 Zeljeznicka infrastruktura

U Smjernicama je objasnjeno znacenje pojedinih izraza u smislu Zakona o Zeljeznici:
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modernizacija Zeljeznicke infrastrukture su veliki radovi preinake na infrastrukturi
mreZa je cjelokupna Zeljeznicka infrastruktura kojom upravlja upravitelj infrastrukture
obnova Zeljeznicke infrastrukture su radovi zamjene na postojecoj infrastrukturi kojima
se ne mijenjaju njezina cjelokupna svojstva odnosno izvodenje radova na postojeéem
podsustavu ili dijelu podsustava

odrZavanje Zeljeznicke infrastrukture su radovi kojima se zadrZavaju stanje i svojstva po-
stojece Zeljeznicke infrastrukture

razvoj Zeljeznicke infrastrukture je planiranje Zeljeznicke mreze, financijsko i investicijsko
planiranje te izgradnja i modernizacija Zeljeznicke infrastrukture

razvoj Zeljeznickog sustava je dugorocno, srednjoro¢no i kratkoro¢no planiranje razvoja
Zeljeznicke infrastrukture, razvoja Zeljeznickih usluga, upravljanja,

regulatorno tijelo je nacionalno regulatorno tijelo nadleZzno za obavljanje regulatornih i
drugih poslova u podrucju trzista Zeljeznickih usluga



Smjernice za izradu idejnih projekata infrastrukturnih gradevina - Zeljeznicka infrastruktura

e upravitelj infrastrukture je pravna osoba ili u vertikalno integriranom trgovackom drus-
tvu organizacijska jedinica odgovorna za upravljanje, odrZavanje i obnovu Zeljeznicke
infrastrukture,

e Zeljeznicka infrastruktura su svi ostali elementi navedeni u Zakonu o Zeljeznici.

4.3 Sigurnost i interoperabilnost Zeljeznickog sustava

U smislu Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava, u ovim Smjernicama
se navode pojedini pojmovi sa znacenjem:
e Industrijski kolosijek: Zeljeznicka infrastruktura koja nije javno dobro u opcoj uporabi
— Infrastrukturni pojas: pojas kojega Cini zemljiste ispod Zeljeznicke pruge s pruznim
pojasom, zemljiste ispod ostalih funkcionalnih dijelova Zeljeznicke infrastrukture, kao
i zemljiste potrebno za tehnoloska unaprjedenja i razvoj Zeljeznickog sustava te pripa-
dajuci zracni prostor
— Interoperabilnost: sposobnost Zeljeznickog sustava za siguran i neprekinut Zeljeznicki
promet, pri ¢emu se postize zahtijevana razina ucinkovitosti Zeljeznickih pruga.
— modernizacija (engl. upgrade): velika preinaka strukturnog podsustava ili dijela pod-
sustava kojom se mijenja cjelokupna izvedba podsustava
— mreZa: Zeljeznicke pruge, kolodvori, terminali i sve vrste nepokretnih postrojenja po-
trebnih za osiguranje sigurnog i neprekinutog rada Zeljeznickog sustava
— nacionalna sigurnosna pravila: sva pravila Republike Hrvatske koja sadrZe zahtjeve za
sigurnost Zeljeznickog sustava
— Obnova (engl. renewal): veliki radovi zamjene na strukturnom podsustavu ili dijelu
podsustava kojima se ne mijenja cjelokupna izvedba podsustava
— osnovni parametri: reqgulatorni, tehnicki ili uporabni uvjeti koji utjecu na interoperabil-
nost i koji su kao takvi navedeni u TSI-jevima.

Osim nabrojenih, navedena su objasnjenja i za sljedeée pojmove: osnovni zahtjevi, pjesacki
prijelaz preko pruge, postojeci Zeljeznicki sustav, projekt u kasnijoj fazi razvoja, pruzni pojas,
pustanje u uporabu, sustav upravljanja sigurnoscu, tehnicka specifikacija za interoperabil-
nost (TSl), vlak, vozilo, zamjena u okviru odrZavanja, zastitni pruzni pojas, Zeljeznicka infra-
struktura, Zeljezni¢ki sustav, Zeljeznicko-cestovni prijelaz (ZCP) itd.

5 Zeljeznicka infrastruktura
5.1 Sastavni dijelovi Zeljeznicke infrastrukture

Zeljeznicki sustav dijeli se na sljedeée podsustave:
a) strukturni podsustavi:
— gradevinski podsustav
— elektroenergetski podsustav
— prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni podsustav na pruzi
— ostali funkcionalni dijelovi i oprema Zeljeznicke infrastrukture
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b) funkcionalni podsustavi:
— odvijanje prometa i upravljanje prometom
— odrzavanje
— telematske aplikacije za putnicki i teretni promet.

U smislu Zakona o Zeljeznici dane su definicije infrastrukturnih i funkcionalnih podsustava.
Gradevinski podsustav sastoji se od: Kolosijeka, skretnica, gradevinske konstrukcije (mo-
stovi, tuneli itd.), pripadajuce infrastrukture u kolodvorima (peroni, podrucja pristupa, uk-
ljucujuci potrebe osoba smanjene pokretljivosti itd.), sigurnosne i zastitne opreme.
Elektroenergetski podsustav sastoji se od sustava napajanja elektricnom energijom, uklju-
Cujuci kontaktnu mrezu i dio sustava za mjerenje potrosnje elektri¢ne energije ugraden na
pruzi.

Prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni podsustav na pruzi ukljucuje svu pruznu opre-
mu koja je potrebna radi osiguranja sigurnosti, upravljanja i nadzora voznje vlakova kojima
je odobreno prometovanje na mrezi.

Ostali funkcionalni dijelovi i oprema Zeljeznicke infrastrukture ukljucuje zgrade, dijelove
zgrada, prostorije, prostore, povrsine, komunikacije i ograde - koji sluZze za uporabu, smje-
Staj postrojenja, upravljanje, odrzavanje, kontrolu stanja i zastitu Zeljeznicke infrastrukture i
koji se rabe pri reguliranju i organizaciji Zeljeznickoga prometa.

5.2 Zeljeznicka pruga

Zeljezni¢ka pruga je sastavni dio Zeljezni¢ke infrastrukture koju u tehnickom smislu ¢ine
dijelovi Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava nuzni za sigurno, uredno i nesmetano od-
vijanje Zeljezni¢koga prometa, kao i zemljiste ispod Zeljeznicke pruge s pruznim pojasom i
ostalim zemljiStem koje sluZi uporabi i funkciji tih dijelova infrastrukturnih podsustava te
zraéni prostor iznad pruge u visini 12 m, odnosno 14 m kod dalekovoda napona vecega
od 220 kV, mjereno iznad gornjeg ruba tracnice, a u prometno-tehnoloskom smislu cjelina
koju Cine kolodvori, kolodvorske zgrade i otvorena pruga s drugim sluzbenim mjestima (sta-
jalista, otpremnistva i dr.). Prema namjeni, gospodarskom znacenju, znacenju koje imaju
u medunarodnom i unutarnjem Zeljeznickom prometu, nacdinu upravljanja i gospodarenja
Zeljeznickom infrastrukturom te planiranju njezina razvoja, Zeljeznicke pruge u Republici
Hrvatskoj razvrstavaju se na:

1. Zeljeznicke pruge za medunarodni promet

2. zeljeznicke pruge za regionalni promet i

3. Zeljeznicke pruge za lokalni promet.

Nadalje, Zeljeznicke pruge za medunarodni promet dijele se na:

1. glavne (koridorske) pruge, koje se nalaze na osnovnoj transeuropskoj (engl. Trans Eu-
ropean Network — Transport; u daljnjem tekstu: TEN-T) mrezi i/ili Zeljeznickim teretnim
koridorima i

2. ostale pruge za medunarodni promet, koje unutar Zeljeznickih Cvorista i izvan njih funkci-
onalno povezuju glavne (koridorske) pruge ili koje medunarodne morske i rijecne luke te
terminale povezuju s glavnim (koridorskim) prugamaili su dio sveobuhvatne TEN-T mreZe
ili povezuju Zeljeznicku mrezu RH sa Zeljeznickom mreZzom susjednih zemalja.
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Osnovna TEN-T mreza je prometna infrastruktura odredena u skladu s poglavljem Ill. Ured-
be (EU) br. 1315/2013 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2013. o smjernicama
Unije za razvoj transeuropske prometne mreze i stavljanju izvan snage Odluke br. 661/2010/
EU (SLL 348, 20. 12. 2013.).

Zeljeznicki teretni koridori odredeni su takoder u skladu s Uredbom (EU) 913/2010 Eu-
ropskog parlamenta i Vije¢a od 22. rujna 2010. Sveobuhvatna TEN-T mreZa je prometna
infrastruktura odredena u skladu s poglavljem Il. Uredbe (EU) br. 1315/2013.

5.3. Sigurnost i interoperabilnost zeljeznickog sustava

Sigurnost Zeljezni¢kog sustava mora se sustavno odrzavati i trajno unaprjedivati, uzimajudi
u obzir razvoj zakonodavstva Europske unije i tehnicki i znanstveni napredak, a narocito s
ciljem sprjecavanja ozbiljnih nesreca. Uvjeti koji se moraju ispuniti radi postizanja interope-
rabilnosti Zeljezni¢kog sustava odnose se na projektiranje, izgradnju, pustanje u uporabu,
modernizaciju, obnovu, uporabu i odrZzavanje dijelova Zeljezni¢kog sustava, kao i na stru¢nu
osposobljenost te zdravstvene i sigurnosne uvjete osoblja koje doprinosi njegovom radu,
funkcioniranju i odrzavanju. Zeljeznic¢ki sustav, podsustavi i njihovi sastavni dijelovi, ukljucu-
juci sucelja, moraju ispunjavati sljedeée osnovne zahtjeve:

e sigurnost

e pouzdanost i dostupnost

e zaStita zdravlja

e zastita okolisa

¢ tehnicka kompatibilnost

e pristupacnost.

Sastavni dio tehni¢ke dokumentacije za gradenje, modernizaciju i obnovu Zeljeznicke in-
frastrukture mora biti prometno-tehnoloski projekt izraden od ovlastenog inZenjera kojim
se definiraju minimalni prometno-tehnoloski uvjeti za Zeljeznicku infrastrukturu i izvedbu
radova.

6 Sustav prostornog planiranja

Sadasnji sustav prostornog planiranja, postupak izrade prostornih planova, sadrzaja pro-
stornih planova i druga pitanja s tim u vezi ureden je ZPU-om i podzakonskim propisima
medu kojima su i pravna pravila Pravilnika o sadrzaju, mjerilima kartografskih prikaza,
obveznim prostornim pokazateljima i standardu elaborata prostornih planova (“Narodne
novine” br. 106/98, 39/04, 45/04 — ispravak, i 163/04.) koja se prema odredbi ¢lanka 197.
ZPU-a primjenjuju u izradi prostornih planova u dijelovima u kojima nisu u suprotnosti sa
ZPU-om. Prema ZPU-u prostorni plan se sastoji od tekstualnog (odredbe za provedbu) i gra-
fickog dijela elaborata prostornog plana. Odredbe za provedbu prostornog plana u obliku
pravne norme propisuju uvjete provedbe zahvata u prostoru, dok se graficki dio prostornog
plana sastoji od kartografskih prikaza na koje upu¢uju odredbe za provedbu prostornog pla-
na. Ovisno o razini na kojoj se prostorni plan donosi, Odluka o donosenju prostornog plana,
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koja izmedu ostalog sadrzi i odredbe za provedbu i popis kartografskih prikaza prostornog
plana, objavljuje se u “Narodnim novinama” i sluzbenim glasilima jedinica podrucne (regio-
nalne) i lokalne samouprave. Metodologija izrade i donosenja prostornih planova detaljnije
je definirana zakonskom regulativom.

Prostornim planovima Zupanija u kartografskom prikazu broj 1. KoriStenje i namjena povr-
Sina nacelno se odredivala trasa i koridor postojece te planirane Zeljeznicke infrastrukture
( Zeljeznicka mreza pruge i gradevine). Takoder se u istoj karti odredivao u skladu s gore
navedenim strateskim dokumentima prostornog uredenja, njen znacaj: medunarodni, dr-
Zavni, regionalni i lokalni.

U tom smislu svaki prostorni plan u kojem je, medu ostalim, odreden i Zeljeznicki sustav jest
temeljni dokument razvoja Zeljeznickog sustava na tom prostoru na osnovi kojega se mogu
izdavati akti za gradnju , lokacijska i gradevinska dozvola kako za linijsku tako i za gradevine
predmetne namjene. U odredbama za provedbu plana odreduju se uvjeti i nacin uredenja
predmetne infrastrukture, Sirina koridora, uvjeti za rekonstrukciju postojecih gradevina i
povrsina koje se nalaze unutar koridora.

ZPU-om je uspostavljen novi sustav prostornoga uredenja kojim se uvodi obveza izrade no-
vog prostornog plana: Drzavnog plana prostornog razvoja — DPPR, koji se donosi za podruc-
je drzave. Kako DPPR nije jo$ donesen, prijelaznim i zavrsnim odredbama ZPU-a odredeno
je da se, dok on nije donesen, zadrzava postojedi sustav prostornog uredenja, odnosno da
dosadasnji prostorni planovi ostaju na snazi i da se mogu mijenjati i dopunjavati do dono-
Senja prostornih planova po ZPU-u.

7 Postupci i aktivnosti koji prethode postupcima izdavanja akata
za gradenje

Svi projekti moraju biti uskladeni sa strateskim dokumentima, operativnim programima i
vazec¢im propisima. To je neizostavan uvjet za realizaciju projekta i dobivanje bespovratnih
sredstava iz javnih izvora. U tom smislu potrebno je voditi racuna o njihovoj uskladenosti s
prostornim planovima te ako studija izvedivosti kao najekonomicnija rjeSenja prihvati ona
koja nisu u skladu s prostornim planovima, tada je potrebno vec¢ u ovoj fazi pripreme projek-
tne dokumentacije ocijeniti opravdanost i moguénost izmjene i dopune prostornih planova
na nacin da njima planira novo utvrdeno najekonomicnije rjesenje.

Studija izvodljivosti (engl. Feasibility study) je dokument koji je polaziste za odlucivanje o
tome treba li krenuti u realizaciju ideje/projekta. Obuhvada ekonomske, pravne, tehnolos-
ke, lokacijske, organizacijske, vremenske i ostale komponente. Osim toga, moze sadrzavati
nekoliko opcija ili metoda za dostizanje potencijalnog poslovnog uspjeha.

Studije izvodljivosti s analizom troskova i koristi (eng. cost-benefit analysis) obvezan su dio
projektne dokumentacije potrebne za sufinanciranje projekata iz strukturnih fondova EU,
posebice infrastrukturnih projekata. Svrha im je odrediti je li projekt, s tocke drustvenog
interesa, poZeljan za ulaganje. U studijama izvodljivosti se po propisanoj metodologiji ana-
liziraju sve koristi i troskovi projekta te se time dolazi do opravdanosti njegova financiranja
iz javnih sredstava.
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Procjena utjecaja zahvata na okolis je postupak kojim se prepoznaju, opisuju i ocjenjuju mo-
guci znacajni utjecaji svakog pojedinacnog zahvata na okoli$ na nacin da se utvrduju izravni
jet, prirodne vrijednosti, krajobraz, materijalnu imovinu, kulturnu bastinu, uzimajuci u obzir
njihove meduodnose. Taj postupak jedan je od instrumenata zastite okoliSa i podrazumijeva
strukturirani pristup prikupljanja i vrednovanja informacija o okolisu koje ¢e se koristiti za do-
nosenje odluka tijekom daljnjih faza razvoja zahvata odnosno projekta. Postupak se provodi u
okviru pripreme namjeravanog zahvata, prije izdavanja lokacijske dozvole.

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ propisuje obvezu procjene utjecaja na okolis za
izgradnju Zeljeznicke pruge znacajne za medunarodni promet s pripadaju¢im gradevinama
i uredajima. Mjere i/ili program pracenja stanja okolisa utvrdeni rjeSenjem o prihvatljivosti
zahvata za okolis obvezni su sadrzaj dozvola za provedbu zahvata koje se izdaju prema po-
sebnom zakonu.

U svrhu upoznavanja s namjenom prostora i uvjetima provedbe zahvata u prostoru iz pro-
stornih planova na odredenom zemljistu, upravno tijelo na cijem se podrucju nalazi ze-
mljiSte, po zahtjevu zainteresirane osobe, izdaje lokacijsku informaciju u roku osam dana
od dana podnosenja zahtjeva. Lokacijska informacija, treba istaknuti nije uvjet za izradu
idejnog, glavnog ili drugog projekta i nije upravni akt, tj. akt koji bi stvarao neka prava ili
obveze za bilo koga (tijelo koje ju je izdalo, osobu po cijem je zahtjevu izdana ili tre¢u oso-
bu). Na temelju lokacijske informacije se ne moZe pristupiti provedbi zahvata u prostoru
niti izradi projekata. Za izradu projekata nuzno je koristiti podatke koji se uzimaju izravno iz
prostornog plana.

8 Utvrdivanje posebnih uvjeta i uvjeta prikljucenja
8.1 Posebni uvjeti i uvjeti prikljucenja

Pojmove bitne za postupak koji proizlaze iz odredbe ¢lanka 3. Zakona o prostornom urede-
nju, najbolje odreduju i objasnjavaju njihove definicije.

Posebni uvjeti su uvjeti za provedbu zahvata u prostoru koje u slucaju propisanom poseb-
nim propisom u svrhu provedbe tog propisa javnopravno tijelo utvrduje na nacin propisan
Zakonom o prostornom uredenju, osim uvjeta prikljucenja, uvjeta koji se utvrduju u po-
stupku procjene utjecaja zahvata na okoli$, postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na
okolis i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu.

Uvjeti prikljucenja su uvjeti za provedbu zahvata u prostoru koje u slu¢aju propisanom po-
sebnim propisom u svrhu provedbe tog propisa javhopravno tijelo utvrduje na nacin propi-
san Zakonom o prostornom uredenju, a kojim se uvjetima odreduje tehnicka mogucnost i
tehnicki uvjeti prikljuenja zahvata u prostoru za njegove potrebe na niskonaponsku elek-
tricnu mrezu, gradevine javne vodoopskrbe i odvodnje, odvodnju oborinskih voda, promet-
nu povrsinu, elektroni¢ke komunikacijske gradevine, gradevine energetske infrastrukture ili
na drugu infrastrukturnu gradevinu.

217



I1zazovi u graditeljstvu 5

Javnopravna tijela su tijela drzavne uprave, druga drzavna tijela, upravni odjeli, odnosno
sluzbe velikih gradova, Grada Zagreba i Zupanija nadlezni za obavljanje poslova iz odredenih
upravnih podrudja, pravne osobe koje imaju javne ovlasti te druge osobe, odredene poseb-
nim zakonima, koja davanjem zahtjeva i misljenja u postupku izrade i donosenja prostornih
planova, odnosno utvrdivanjem posebnih uvjeta i/ili uvjeta priklju¢enja na nacin propisan
Zakonom o prostornom uredenju sudjeluju u sustavu prostornog uredenja.

Opis i graficki prikaz zahvata u prostoru sadrzi, odnosno prikazuje podatke koji su u smislu
posebnog propisa potrebni za utvrdivanje posebnih uvjeta, odnosno uvjeta prikljucenja, a
izraduje ga projektant u elektronickom obliku i potpisuje elektroni¢kim potpisom. Uz ovu
dokumentaciju u ovisnoi o vrsti gradevine i zahvata prilazu se i obvezni elaborati koji su
prema posebnom zakonu uvjet za utvrdivanje posebnih uvjeta.

8.2 e-dozvola

Postupak izdavanja, uz ostalo i akata za gradnju, provodi se putem elektronicke aplikacije
“e-dozvola”. Pod pojmom “e-dozvola” podrazumijeva se izrada nacrta zakljucaka, poziva,
zapisnika, zabiljeski u spisu, rjesSenja, dozvola i drugih akata (u daljnjem tekstu: akti) u po-
stupku izdavanja upravnih i drugih akata (koji se izdaju na temelju ZPU-a i ZOG-a) te proved-
ba tih postupaka, elektronickim putem na nacin propisan Naputkom o izradi nacrta akata
u postupku izdavanja akata na temelju zakona o prostornom uredenju i zakona o gradnji te
provedbi tih postupaka elektroni¢kim putem (“Narodne novine”, br 56/14).

Prema spomenutom naputku, upravna tijela i Ministarstvo nadlezni za izdavanje spomenutih
akata, izraduju nacrte akata i provode postupke primjenom elektronickog programa “e-dozvo-
la” dostupnog na internetskoj adresi Ministarstva: https://dozvola.mgipu.hr. U Smjernicama
se detaljnije opisuje sam postupak podnosenja i provedbe zahtjeva za pokretanje postupka
ishodenja posebnih uvjeta i uvjeta prikljucenja putem sustava e-konferencije.

9 Idejni projekt

Prema ZPU-u, idejni projekt je skup medusobno uskladenih nacrta i dokumenata struka

koje, ovisno o vrsti zahvata u prostoru, sudjeluju u projektiranju, kojima se:

1. daju osnovna oblikovno-funkcionalna i tehnicka rjeSenja zahvata u prostoru (idejno-teh-
nic¢ko rjesenje),

2. prikazuje smjestaj jedne ili vise gradevina na gradevnoj Cestici i/ili unutar obuhvata za-
hvata u prostoru i

3. odreduju osnovna polaziSta znacajna za osiguravanje postizanja temeljnih zahtjeva za
gradevinu i drugih zahtjeva za gradevinu.

Projekti, odnosno njihovi dijelovi, moraju biti izradeni na nacin koji osigurava njihovu jedin-
stvenost s obzirom na gradevinu za koju su izradeni (ime projektanta, tvrtka osobe registri-
rane za poslove projektiranja, naziv gradevine, ime ili tvrtka investitora, datum izrade i dr.).
Projekti, odnosno njihovi dijelovi izraduju se tako da je onemogucena promjena njihova
sadrzZaja odnosno zamjena njegovih dijelova, osim u propisanom slucaju.
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Idejni projekt mora na neposredan i odgovarajuéi nacin sadrzavati sve podatke potrebne
za izdavanje lokacijske dozvole te mora biti izraden na nacin iz kojeg je vidljivo da su pro-
jektirana idejno-tehnicka rjesenja u skladu s propisima i aktima (u skladu s kojima se izdaje
lokacijska dozvola) i posebnim propisima kojima se ureduje zastita okolisa i prirode.
Projekti, odnosno njihovi dijelovi izraduju se kao elektronicki zapis i potpisuju elektronickim
potpisom.

Podrobniji sadrzaj i elementi idejnog projekta, nacin opremanja, uvjeti promjene sadrzaja,

oznacavanja projekta i nacin ovjere projekta od strane odgovornih osoba te gradevine za

koje se odreduje gradevna Cestica i/ili obuhvat zahvata u prostoru i nacin njegova odrediva-
nja propisani su Pravilnikom o obveznom sadrzaju idejnog projekta (“Narodne novine”, br

55/14, 41/15, 67/16, 23/17, 118/19).

Najvise nedoumica vezanih uz izradu idejnog projekta odnosi se na je s prikaz situacije,

tj. na prikaz gradevne Cestice, obuhvata zahvata u prostoru te smjestaja jedne ili vise gra-

devina na gradevnoj Cestici i/ili unutar obuhvata zahvata u prostoru. U navedenom smislu
pobliZze obraduju Cetiri vrste gradevina, odnosno Cetiri moguca slucaja i to:

1. Gradevine za koje se lokacijskom dozvolom odreduje gradevna Cestica i/ili smjestaj gra-
devine na gradevnoj Cestici. Gradevna Cestice odnosno gradevne Cestice se odreduju za
gradevine kada je potrebno osigurati jednoznacno koristenje prostora. U tom slucaju se
situacija prikazuje na geodetskoj situaciji gradevine iz geodetskog projekta;

2. Gradevine za koje se lokacijskom dozvolom odreduje obuhvat zahvata u prostoru i/ili
smjestaj gradevine unutar zahvata u prostoru. Obuhvat zahvata u prostoru u kojemu se
gradi gradevina, ovisno o vrsti gradevine, odreduje se kao trasa, koridor, odnosno povr-
Sina katastarskih cestica i/ili njezinih dijelova odreden na odgovarajuci nacin. Obuhvat
zahvata u prostoru se odreduje za: 1. eksploatacijsko polje, rudarske objekte i postrojenja
koji su u funkciji izvodenja rudarskih radova, skladistenje ugljikovodika i trajno odlaganje
plinova u geoloskim strukturama ukljucivsi i pristupne putove izvan obuhvata zahvata u
prostoru koji se koriste iskljucivo u tu svrhu i 2. nove vojne lokacije i vojne gradevine. Za
ove gradevine situacija se prikazuje na ortofoto karti s uklopljenim sluzbenim katastar-
skim planom u odgovaraju¢em mijerilu koju izraduje ovlasteni inZenjer geodezije. Tako-
der, obuhvat zahvata u prostoru se odreduje i za: 3. zahvate u prostoru koji se prema
posebnim propisima koji ureduju gradnju ne smatraju gradenjem, 4. cjevovode i kabele
razli¢itih namjena, 5. Zicare i slicne gradevine, 6. dalekovode, vjetroparkove i 7. druge
slicne gradevine. Za ove gradevine situacija se prikazuje na preslici katastarskog plana,
Hrvatskoj osnovnoj karti ili ortofoto karti, u odgovaraju¢em mjerilu

3. Gradevine za koje se lokacijskom dozvolom odreduje obuhvat zahvata u prostoru unutar
kojega se odreduje gradevna Cestica i smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici. To su golf-
ska igralista, kampovi, luke i slicni zahvate u prostoru. Za ove gradevine situacija se pri-
kazuje na ortofoto karti s uklopljenim sluzbenim katastarskim planom u odgovaraju¢em
mjerilu koju izraduje ovlasteni inZenjer geodezije

4. Gradevine za koje se lokacijskom dozvolom odreduje obuhvat zahvata u prostoru, a
naknadno se parcelacijskim elaboratom odreduje gradevna Cestica unutar zahvata u
prostoru. To su ceste, Zeljeznicke pruge i slicne gradevine. Za ove gradevine situacija se
prikazuje na preslici katastarskog plana, Hrvatskoj osnovnoj karti ili ortofoto karti, u od-
govaraju¢em mjerilu.
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Nadalje, u Smjernicama je dat prikaz (primjer) sadrzZaja i priloga idejnog projekta Zeljeznicke
infrastrukture, od naslovne stranice, popisa mapa i strukovnih dijelova, izjave projektanta,
sadrzaja mape (opceg i tehnickog dijela projekta), primjere grafickih priloga idejnog projek-
ta.

10 Formiranje gradevne cCestice za Zeljeznicku prugu

Parcelacijski elaborat je geodetski elaborat prema propisima iz podrucja drzavne izmjere i

katastra. Za Zeljeznicke pruge gradevna Cestica se u nacelu ne formira lokacijskom dozvo-

lom, vec se formira parcelacijskim elaboratom u skladu s lokacijskom dozvolom.

Preduvjet za podnosenje zahtjeva za ovjeru parcelacijskog elaborata je izvrSna lokacijska

dozvola. Gradevna Cestica za Zeljeznic¢ku prugu mora biti smjestena u cijelosti unutar kori-

dora odredenog lokacijskom dozvolom. Njezin oblik i veli¢inu odreduje projektant u skladu

s uvjetima iz lokacijske dozvole u sljedecoj fazi projektiranja, sukladno s projektnim rjesenji-

ma gradevine, a Ciji se smjestaj odreduje na situaciji gradevine na gradevnoj Cestici. Uz par-

celacijski elaborat, radi provjere njegove uskladenosti s lokacijskom dozvolom, prilaze se:

e situacija gradevine na gradevnoj Cestici

e situacija formiranja gradevnih Cestica s prikazom oblika i veli¢ine gradevnih Cestica po
namjeni, odnosno nacinu upravljanja unutar koridora, koja sadrZi popis svih katastarskih
Cestica od kojih ¢e se formirati buduéa gradevna Cestica, odnosno vise njih u slucaju da
je to potrebno.

Obvezna je poveznica s grafickim dijelom projekta - situacija formiranja gradevnih Cestica
koju izraduje ovlasteni inZenjer geodezije.

B

Slika 1. Hodogram aktivnosti u postupku izrade idejnog projekta i ishodenja lokacijske dozvole za zahvat
zeljeznicke infrastrukture
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Investicije u izgradnju i modernizaciju gradevina
Ministarstva obrane Republike Hrvatske

Tihomir Tandari¢, Tomislav Grozdanovi¢, Velimir Ani¢

Sazetak

Ostvarivanje ciljeva i ambicija Dugoroc¢nog plana razvoja (DPR) zahtijeva kontinuirano
upravljanje njegovom provedbom, s jasnim nadleznostima i odgovorima. Hrvatski sabor
redovito prati provedbu DPR-a razmatranjem GodiSnjeg izvje$¢a o obrani te prijedloga
obrambenog podrucja u okviru Drzavnog proracuna Republike Hrvatske. Radi potpore
ovakvoj ulozi Hrvatskog sabora, Ministarstvo obrane, u sklopu izrade Godisnjeg izvje-
S¢a o obrani u zasebnom poglavlju izvjestava o provedbi DPR-a. Vlada Republike Hrvat-
ske utvrduje dinamiku i prioritete provedbe DPR-a kroz Strategiju Vladinih programa i
Smjernice ekonomske i fiskalne politike. Ministarstvo obrane osigurava operacionaliza-
ciju DPR-a putem procesa obrambenog planiranja. U operacionalizaciji DPR-a od poseb-
nog znacaja bit e regulacija obrambenog planiranja. Sagledavajuci misije Oruzanih sna-
ga kao i potrebu otvaranja prema civilnim strukturama s ciljem $to veceg priblizavanja
svakom gradaninu Republike Hrvatske, sveukupno investiranje i modernizacija u duhu je
potpore svih institucija i gradana Republike Hrvatske.

Kljucne rijeci: vojna logistika, vojne gradevine, vojna infrastruktura, NATO koncept
logisticke potpore

Investments in construction and modernization of buildings
of the Ministry of Defense of the Republic of Croatia

Abstract

In order to achieve the goals and ambitions of the Long Term Development Plan (LTDP)
there is a need for the continuous management of its implementation, with clear respon-
sibilities and answers. The Croatian Parliament regularly monitors the implementation of
the LTDP by reviewing the Annual Defence Report and the Defence Area Proposal within
the State Budget of the Republic of Croatia. To support this activity of the Croatian Parlia-
ment, the Ministry of Defence reports on the implementation of the LTDP in a separate
chapter as part of drawing up of the Annual Defence Report. The Government of the
Republic of Croatia determines the dynamics and priorities of the implementation of the
LTDP through the Government Programs Strategy and the Economic and Fiscal Policy Gu-
idelines. The Ministry of Defence ensures the operationalization of the LTDP through the
defence planning process. In the operationalization of the LTDP, defence planning regula-
tion will be of particular importance. Considering the missions of the Croatian Armed For-
ces, as well as the need to open up to civilian structures in order to get as close as possible
to every citizen of the Republic of Croatia, overall investment and modernization is in the
spirit of support from all institutions and citizens of the Republic of Croatia.

Key words: military logistics, military buildings, military infrastructure, NATO logistics
support concept
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1 Uvod

Razvojem tehnologije i usvajanjem naprednih sustava mijenjaju se i potrebe za stvaranjem
sto ucinkovitijih metoda i organizacije s ciljem maksimalne produktivnosti, a samim time i
izgradnjom odgovarajuceg prostora za provodenje svih aktivnosti. Proces usvajanja novih
metoda, novih sredstava i novog nacina organizacije traje odredeno vrijeme zbog niza ele-
menata koje treba modificirati, uskladiti, modelirati i usvojiti, a za to su nuzne investicije
i modernizacija postojecih resursa. Potrebno vrijeme za usvajanje ovisi o veli¢ini sustava
i njegovoj sloZenosti, spremnosti za predvidenu implementaciju, kao i o raspolozZivim re-
sursima. Osobit utjecaj na usvajanje novih tehnologija i njihovu uspjesnu implementaciju
u sustav kao cjelinu ima ljudski potencijal kao temelj uspjesnosti. Medutim, za postizanje
izvrsnosti potrebni su prostori, gradevine i snazna infrastruktura. Za stvaranje strucnih i
kompetentnih ljudskih potencijala nuzan je kvalitetan i primjeren prostor i uvjeti rada. Na
taj se nacin stvaraju uvjeti za brZe ovladavanje novim tehnologijama i uvodi se odgovaraju-
¢a modernizacija u minimalnom vremenu. S obzirom na Cinjenicu da se tehnologija razvija
brzo, a taj razvoj mora pratiti i razvoj znanja i vjestina sudionika u upravljanju, neizmjerno je
vazno dati prioritet ljudskim potencijalima uz odgovarajuce planiranje. Planiranje je sinergi-
ja novih tehnologija, sredstava, potreba, ljudskih potencijala kako bi se u najkracemu mogu-
¢em vremenskom razdoblju stara sredstva zamijenila novima, a isto tako i stara tehnologija
zamijenila novom tehnologijom, uz realnu moguénost raspolozivih resursa za stavljanje u
funkciju modernog sustava. Za potrebe razvoja, MORH drZi izrazito vaznima investicije u
izgradnju i modernizaciju gradevina kao osnovu za uspjesan razvoj ljudskih izvora i imple-
mentacije novih tehnologija i sredstava u vojni sustav.

2 Misije oruzanih snaga

Na temelju uloge OruZanih snaga koja je odredena Ustavom Republike Hrvatske, prepozna-
ju se tri misije Oruzanih snaga: obrana Republike Hrvatske i saveznika, doprinos meduna-
rodnoj sigurnosti i potpora civilnim institucijama.

Obrana teritorijalne cjelovitosti, suvereniteta i neovisnosti te obrana saveznika primarna
je misija Oruzanih snaga Republike Hrvatske. U okviru ove misije Oruzane snage moraju biti
spremne: odvratiti, zaustaviti i odbaciti, samostalno i uz pomoc¢ saveznika, oruzanu agresiju
na Republiku Hrvatsku; pridonositi obrani saveznika u operacijama u skladu s ¢lankom 5.
Sjevernoatlantskog ugovora te stititi suverenitet Republike Hrvatske na kopnu, moru i u
zrathom prostoru.

Doprinos medunarodnoj sigurnosti misija je Oruzanih snaga kroz koju one daju svoj do-
prinos medunarodnoj sigurnosti te nastajanju i odrzavanju $to povoljnijeg medunarodnog
okruzja, a ostvaruje se sudjelovanjem u operacijama potpore miru, obrambenom diplo-
macijom te nadzorom naoruzanja, razoruzanjem i sprjeCavanjem proliferacije naoruzanja.
Potpora civilnim institucijama misija je kojom Oruzane snage pruzaju potporu civilnim in-
stitucijama i stanovnistvu u procesu upravljanja krizama i u suo¢avanju s razlic¢itim vrstama
rizika i prijetnjama koje nisu klasi¢ne vojne prirode, a ostvaruje se potporom policiji i dru-
gim drzavnim tijelima, potporom u zastiti i spasavanju te potporom civilnom drustvu.
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Sagledavajuci sve tri misije kao temelj Oruzanih snaga, apsolutno je nuzno prepoznati ulogu
i znacaj potreba za investiranjem u izgradnju prostora za smjestaj, obuku, skladistenje i dru-
gih potreba OruzZanih snaga. Navedeno podrazumijeva bitnu ulogu graditeljstva. Razvijajuci
sposobnosti graditeljstva u OruZanim snagama, stvaranjem postrojba koje su sposobne i
opremljene za izvodenje osnovnih elemenata graditeljstva u niskogradnji i visokogradniji,
podupire se Sirok spektar moguénosti angaziranja Hrvatske vojske u navedenim misijama
kao i u potpori civilnim institucijama. Valja spomenuti da Oruzane snage raspolazu ljudskim
potencijalima i sredstvima i za niz drugih aktivnosti koje kroz same potrebe za OruZane
snage i u miru itekako pomazu civilnim institucijama, a nadasve i cjelokupnom pucanstvu.
Navedeno se odnosi na izravnu i neizravnu potporu. Izravna potpora prepoznaje se u anga-
Ziranju u protupozarnoj sezoni, helikopterskom sanitetskom prijevozu, dostavi vode za pice
i jos nizu drugih aktivnosti kada su potrebni veci zahvati i vedi resursi. Neizravna potpora
temelji se na angaziranju odredenih specificnih resursa za odredene situacije, a to su vojni
laboratoriji, specificni strojevi i uredaji i slicno. Za navedeno nepobitnu vaznost ima ulaga-
nje u izgradnju i modernizaciju gradevina kako bi veliki sustav s velikim brojem ¢imbenika
mogao izvrsavati sve postavljene zahtjeve i zadacde. Zbog toga Ministarstvo obrane svojim
planskim dokumentima kontinuirano prati graditeljstvo kao jednu od osnova uspjesnosti,
odrzavanjem postojecih gradevina, podizanjem njihova standarda i izgradnjom novih gra-
devina. S obzirom na sloZenost i vrste gradevina, visoka je i razina zahtjevnosti u investiranju
i modernizaciji, a pritom se moraju postovati sve zakonske odrednice i sigurnosni zahtjevi.

3 Vizija oruzanih snaga

Na temelju definiranih misija, a na osnovi potreba i sagledavanja mogucnosti za funkcionira-
nje i razvoj Oruzanih snaga, izraduju se dokumenti koji su utemeljeni na zakonskoj i propisanoj
regulativi za definirana planska razdoblja. Planska razdoblja vremenski i sadrZajno daju osnov-
ne okvire koji su uskladeni s godisnjim planiranim resursima na osnovi prethodnih analiza pro-
tekloga planiranog vremenskog razdoblja (tablica 1.). Naziv strateskoga planskog dokumenta
je Dugorocni plan razvoja (DPR). Planskim dokumentom objedinjavaju se i planiraju potrebe
zacrtanog razvoja sustava kao cjeline kroz svaki segment za sebe. Pritom se strogo vodi ra-
cuna o sinergiji potreba i dinamike uskladenosti razlicitih podrucja u jednoj cjelini. Na kraju
razvojnog razdoblja obuhvacenog DPR-om, OruZane snage bit ¢e dobro obucene, opremljene
i vodene, odnosno sposobne i spremne izvrsavati utvrdene misije i zadace. ProZzete domolju-
bljem i suoCene sa zahtjevima 21. stoljeca, radikalno drukcijima od prijasnjih, vojnu ée profe-
siju izgradivati u skladu s nacelima visoke profesionalnosti, stru¢nosti i socijalne odgovornosti.
Oruzane snage nisu samo instrument za provedbu misija i zadacda, vec¢ istodobno i jedan od
kljuénih elemenata te pokazatelj identiteta drzave i drustva. Stasale u Domovinskom ratu, s vi-
sokim drustvenim ugledom temeljenim na uspjesno obavljenoj, povijesno vaznoj misiji obrane
i oslobodenja zemlje, one Ce, uz osiguranje odgovarajucih resursa, i ubuduce Ciniti jedan od te-
meljnih oslonaca sigurnosti, stabilnosti i razvoja drustva. OruZane snage razvijat ¢e se kao vazan
sastavni element sveukupnih potencijala drzave, izraz potreba te jedan od pokazatelja integrira-
nosti modernog hrvatskog drustva u suvremene europske i globalne razvojne trendove. Svojim
¢e djelovanjem kontinuirano potvrdivati tako postavljenu drustvenu ulogu, privrZzenosti drzave
saveznistvu i vrijednostima na kojima se temelji europska i euroatlantska zajednica.
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Tablica 1. Prikaz glavnih projekata izgradnje (DPR-2014.-2024., N.N. broj 151/2014)

RAZINA
PRIORITETA

PLANSKO RAZDOBLIE

Do kraja 2017.

Do kraja 2020.

Do kraja 2024.

Izgradnja skladista za ubojna
sredstva

Nastavak izgradnje tipskih objekata
u vojnoskladisnom kompleksu (VSK)
“Hrvatski Zdral”, Doljani.
Projektiranje i priprema za izgradnju
tipskih objekata u VSK Debela Glava,
Slunj.

VSK “Debela Glava”, Slunj
Izgradnja novih skladisnih
objekata za skladistenje UbS-a

s prate¢im gradevinama
(delaboracnica) i infrastrukturom i
tehnickom zastitom.

VSK “Debela Glava”, Slunj
Nastavak i zavrSetak izgradnje
skladisnih objekata UbS-a,
pratece infrastrukture i
upravnog objekta.

Vojarna “Pukovnik Petar
Matanovic¢”, Petrinja

Izgradnja smjestajnih, zapovjednih i
nastavnih objekata.

Rekonstrukcija horizontalne

gradevne infrastrukture.

Vojarna “Pukovnik Petar
Matanovic¢”, Petrinja

Nastavak izgradnje objekata i
infrastrukture prema prostorno-
planskoj dokumentaciji do pune
funkcionalnosti vojarne.

Administrativno srediste MORH-a,
Zagreb

Sanacija i rekonstrukcija postojecih
objekata.

Uredenje objekata i infrastrukture
radi povecanja energetske
ucinkovitosti.

Izrada projektne dokumentacije za
izgradnju gradevine za osiguranje
radnog i smjestajnog prostora unutar
postojeceg sredista.

Administrativno srediste
MORH-3, Zagreb

Izgradnja gradevine za osiguranje
radnog i smjesStajnog prostora
unutar postojeceg sredista.

Administrativno srediste
MORH-a, Zagreb
Zavrsetak izgradnje
gradevine, infrastrukture i
pratecih sadrzaja do pune
funkcionalnosti sredista.

DCM HRV NATO - vojarna
“pukovnik Marko Zivkovi¢”, Zagreb
Osiguranje privremenog smjestaja
rekonstrukcijom gradevine i
izgradnjom telekomunikacijske
infrastrukture.

DCM HRV NATO - vojarna
“Pukovnik Marko Zivkovi¢”,
Zagreb

Izgradnja nove gradevine za trajni
smjestaj Nacionalnog razmjestivog
komunikacijskog modula
(Deployable Communication
Module, DCM HRV NATO).

Nakon izgradnje, financijska
sredstva nadoknadit e se iz
NATO fonda.

HVU “Petar Zrinski”, Zagreb
Sanacije i rekonstrukcije objekata
za potrebe transformacije HVU-a i
provedbe studijskih programa.
Uredenje objekata i infrastrukture
u cilju povecavanja energetske
ucinkovitosti.

HVU “Petar Zrinski”, Zagreb
Povecanje kapaciteta i standarda
gradevina (smjestajni, ucionicki i
nastavni prostori).

Vojni poligon Eugen Kvaternik, Slunj
Rekonstrukcija i sanacija vodovoda u
nadleznosti vojnog poligona.
Izgradnja unistavalista UbS-a.
Revizija urbanisti¢ko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije. Izgradnja montaznih
objekata za smjestaj postrojbi na
vjezbama.

Izgradnja montaznog smjestajnog
objekta, garaze, tehnicke radionice

i pratece infrastrkture za razmjestaj
topnickog divizijuna 155 mm iz
vojarne u Bjelovaru.

Vojni poligon Eugen Kvaternik,
Slunj

Izgradnja smjestajnih objekata s
prate¢om infrastrukturom zbog
izmjestanja postrojbi iz vojarni u
Gospicu i Bjelovaru.

Uredenje i modernizacija obucnih
objekata unutar poligona Slunj.

Vojni poligon Eugen Kvaternik,
Slunj

Nastavak izgradnje gradevina,
infrastrukture i prateéih
sadrzaja u skladu s prostornim
planom.

Remontni zavod, Jankomir, Zagreb
Izgradnja logisticko-distribucijskog
centra.

Remontni zavod, Jankomir,
Zagreb

Nastavak izgradnje i opremanja
logisticko-distribucijskog centra.
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Tablica 1. Prikaz glavnih projekata izgradnje (DPR-2014.-2024., N.N. broj 151/2014) - nastavak

RAZINA
PRIORITETA

PLANSKO RAZDOBLIJE

Do kraja 2017.

Do kraja 2020.

Do kraja 2024.

Vojarna “Pukovnik Marko
Zivkovi¢”, Zagreb

Izgradnja objekata za smjestaj
eskadrile viSenamjenskih
helikoptera (zbog preseljenja s
Luckog) te eskadrile borbenih
aviona.

Adaptacija i prosirenje objekata
za integraciju NATO zrakoplovnog
sustava zapovijedanja i nadzora
(napustanje lokacije Podvornica).
Izrada urbanisticko-prostornog
plana vojarne te izrada projektne
dokumentacije.

Vojarna “Pukovnik Marko
Zivkovi¢”, Zagreb

Izgradnja hangara i prosirenje
stajanke za potrebe preseljenja iz
vojarne Lucko.

Uredenje skladista avionskog
goriva.

Izgradnja garaza za smjestaj
tehnike i oruzja HKoV-a.

Vojarna “Pukovnik Marko
Zivkovi¢”, Zagreb

Izgradnja nastavnih, skladisnih
i pratecih objekata do pune
funkcionalnosti vojarne.

Vojarna Zemunik, Zemunik Donji

Rekonstrukcija poletno-sletne staze.

Rekonstrukcija termoenergetskog i
elektroenergetskog sustava vojarne
radi provedbe politike energetske
ucinkovitosti.

Rekonstrukcija kuhinjsko-
restoranskog objekta.
Rekonstrukcija gradevina za
smjestaj postrojbi.

Vojarna Zemunik, Zemunik Donji
Rekonstrukcija gradevina za
smjestaj postrojbi iz vojarne
Benkovac.

Rekonstrukcija postojecih
hangara za odrzavanje
zrakoplova.

Vojarna Zemunik, Zemunik
Donyji

Izgradnja hangara za
odrzavanje zrakoplova i
prosirenje stajanke zrakoplova.
Izgradnja nastavnih, skladi$nih
i pratecih objekata do pune
funkcionalnosti vojarne.

Vojni poligon Gasinci

Izgradnja taborista za provedbu
terenske obuke.

Revizija urbanisti¢ko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije.

Vojni poligon Gasinci
Izgradnja kuhinjskog
restoranskog objekta.

Vojni poligon Gasinci
Izgradnja smjestajnih objekata
s prate¢om infrastrukturom
zbog izmjestanja postrojbi iz
vojarni Nasice i Dakovo.
Nastavak izgradnje gradevina,
infrastrukture i pratecih
sadrzaja u skladu s prostornim
planom.

Vojarna “Sv. Nikola”, Lora, Split
Sanacije i rekonstrukcije objekata,
vojne luke i infrastrukture za
potrebe funkcioniranja HRM-a.
Projektiranje rekonstrukcije vojnog
skladista “Brizine”.

Vojarna “Sv. Nikola”, Lora, Split
Uredenje objekata i
infrastrukture u cilju povecanja
energetske ucinkovitosti
(uredenje fasada, otvora,
krovista).

Vojarna “Sv. Nikola”,

Lora, Split Rekonstrukcija
vojnog skladista “Brizine” za
skladistenje pricuva pogonskih
sredstava. Uredenje nastavnih,
skladignih i prateéih objekata
do pune funkcionalnosti
vojarne.

Vojna luka Meja, Korcula

Priprema projektne dokumentacije.
Izdvajanje od vojarne Privala te
dogradnja obale lukobrana.

Vojna luka Meja, Korcula
Izgradnja smjestajnih kapaciteta
za potrebe Obalne straze.

Vojarna “Croatia”, Zagreb
Rekonstrukcija gradevina u cilju
provedbe politike energetske
ucinkovitosti.

Rekonstrukcija kuhinjskog
restoranskog objekta.

Vojarna “Croatia”, Zagreb
Nastavak rekonstrukcije
gradevina radi provedbe politike
energetske ucinkovitosti.
Rekonstrukcija horizontalne
infrastrukture.

Vojarna “Croatia”, Zagreb
Izgradnja nastavnih, skladisnih
i pratecih objekata do pune
funkcionalnosti vojarne.

Vojarna “Vargarola”, Pula

Izrada urbanisticko-prostornog
plana i projektne dokumentacije.
Rekonstrukcija objekta za smjestaj,
skladisnih i radionickih kapaciteta
Uredenje KIS sredista i DTK-a.

Vojarna “Vargarola”, Pula
Zavrsetak rekonstrukcije objekata
za smjestaj te skladisnih i
radionickih kapaciteta za potrebe
postrojbi HRM-a.
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Tablica 1. Prikaz glavnih projekata izgradnje (DPR-2014.-2024., N.N. broj 151/2014) - nastavak

RAZINA
PRIORITETA

PLANSKO RAZDOBLIJE

Do kraja 2017.

Do kraja 2020.

Do kraja 2024.

Vojarna “123. brigade”, PoZega
Rekonstrukcija i izgradnja objekata
i infrastrukture za smjestaj ZOD-a

i napustanje objekta Doma HV-a u
Osijeku.

Vojarna “123. brigade”, PoZega
Priprema i projektiranje
rekonstrukcije objekata i izgradnje
infrastrukture za smjestaj ZOD-a.

Vojarna Kamensko, Karlovac
Izrada urbanisticko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije.

Vojarna Kamensko, Karlovac
Izgradnja nastavnih, skladisnih i
pratecih objekata.

Izgradnja ostalih objekata
i infrastrukture do pune
funkcionalnosti vojarne.

SrediSte za uzgoj i obuku sluzbenih
pasa — Dugo Selo

Izrada urbanisticko-prostornog
plana projektne dokumentacije i
izgradnja smjestajnog objekta.

SredisSte za uzgoj i obuku
sluzbenih pasa — Dugo Selo
Izgradnja i uredenje svih objekata
i infrastrukture u skladu s
urbanisti¢ko-prostornim planom
do pune funkcionalnosti vojarne.

Vojarna “Stn J. Zidar”, Velika Buna
Izrada urbanisticko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije za namjenske
objekte i infrastrukturu Sredisnjice
za obavjestajno djelovanje.

Vojarna “Stn J. Zidar”, Velika
Buna

Izgradnja i uredenje objekata u
skladu s urbanisticko-prostornim
planom.

Vojarna ”Stn J. Zidar”, Velika
Buna

Nastavak izgradnje i
uredenja objekata u

skladu s urbanisticko-
prostornim planom do pune
funkcionalnosti vojarne.

Vojarna “Knez Trpimir”, Divulje
Izrada urbanisticko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije.

Vojarna “Knez Trpimir”, Divulje
Izgradnja smjestajnih, nastavnih,
skladisnih i pratecih objekata u
skladu s urbanisticko-prostornim
planom.

Vojarna “Knez Trpimir”,
Divulje

Nastavak izgradnje i
uredenja objekata u

skladu s urbanisticko-
prostornim planom do pune
funkcionalnosti vojarne.

Vojarna “Kralj Zvonimir”, Knin
Rekonstrukcija smjestajnih
objekata zbog preseljenja postrojbi
s neperspektivnih lokacija.

Vojarna “Kralj Zvonimir”, Knin
Izgradnja tehnickog bloka i za
odrZavanje i smjestaj BOV Patria.

Vojarna “Kralj Zvonimir”,
Knin

Rekonstrukcija nastavnih,
skladisnih i pratecih objekata
do pune funkcionalnosti
vojarne.

Vojarna “Drgomalj”, Delnice
Izrada urbanisti¢ko-prostornog
plana te izrada projektne
dokumentacije.

Vojarna “Drgomalj”, Delnice
Izgradnja i uredenje objekata
u skladu s urbanisticko-
prostornim planom do pune
funkcionalnosti vojarne.

Izrada studije o energetskoj
ucinkovitosti i projektiranje
termoenergetskog postrojenja na
biomasu za Vojni poligon Eugen
Kvaternik, Slunj i Vojni poligon
Gasinci.

Vojni poligon Eugen Kvaternik,
Slunj

Izgradnja TE postrojenja na
biomasu.

Vojni poligon Gasinci
Izgradnja TE postrojenja na
biomasu.
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Prosirenje tradicionalne uloge vojske u suvremenim uvjetima i sve ve¢a kompleksnost uvje-
ta u kojima se njezin angaZzman provodi, nisu smanijili zahtjevnost i sloZzenost vojnickog pozi-
va, nego su ih i povecali. Uz to, gospodarska kriza znatno je usporila razvojne procese i one-
mogucila da alokacija drustvenih resursa u obrambeni bude u skladu s njegovom ulogom
u znacajno izmijenjenom ambijentu. Razvoj Oruzanih snaga u takvim se okolnostima ne
temelji na rastu obrambenog proracuna izvan drustvenog konteksta, nego na racionalizaciji
i uinkovitosti upravljackih procesa.

Razvoj OruZanih snaga, uz nuzna proracunska sredstva, u prvi plan stavlja i nove ideje i vizije
koje mogu ublaZziti, a dijelom i nadomjestiti nedostatak resursa. Razvoj Oruzanih snaga ne
temelji se isklju¢ivo na novom naoruzanju i vojnoj opremi, ve¢ i na ljudima. Ulaganje u ljude,
njihovo obrazovanje, cjelovitu skrb za poboljSanje radnih i Zivotnih uvjeta pretpostavka je
ozivotvorenja vizije razvoja Oruzanih snaga. Ovaj proces pratit ¢e dalja ulaganja kojima se
povecava standard Zivota i rada polaznika svih razina Skolovanja.

Sagledavajuci potrebe za kvalitetnim uvjetima i visokim standardima Zivota, rada i Skolova-
nja, MORH ulazZe napore i investira u izgradnju objekata namijenjenih za obrazovanje kako
bi osigurao najbolje mogucénosti dolaska do rezultata izvrsnosti.

Klju¢ni element, osim prostora, predstavlja odabir i izobrazba nastavnog kadra za provedbu
navedenih studijskih programa, stimuliranje stjecanja visih akademskih stupnjeva, izbora u
znanstveno-nastavna i nastavna zvanja te stvaranje uvjeta za zadrZavanje znanstveno-na-
stavnog kadra u okviru obrambenog sektora.

Slika 2. HVU “Dr. Franjo Tudman” prije (lijevo) i sada (desno)
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Paralelno e se razvijati programi izobrazbe i obuke s drugim drzavnim tijelima koji su usre-
dotoceni na dostizanje sposobnosti za zajednicki odgovor na izazove i prijetnje, zajednicko
sudjelovanje u operacijama i pomo¢ civilnim institucijama. Osim zadovoljavanja potreba
obrane i osiguranja visoke kvalitete, na ovaj se nacin postize i prohodnost osoblja iz vojnog
okruzja u civilno i obrnuto. Visokoskolsko obrazovanje za potrebe obrane treba biti obliko-
vano tako da se kroz njega mogu osposobljavati bududi ¢asnici Oruzanih snaga, ali i mnogo
Sire — strucnjaci u Ministarstvu obrane i drugim drzavnim tijelima cija je djelatnost povezana
s obranom i nacionalnom sigurnoséu, zatim istrazivaci u znanstveno-istrazivackim i razvoj-
no-istrazivackim institucijama koje se bave istrazivackom djelatnos¢u u podrucju obrane, a
isto tako i druge osobe izvan sustava drzavne uprave. Kroz investiranje u izgradnju, oprema-
nje i modernizaciju gradevina za Zivot, rad i obrazovanje, omogucava se postizanje uvjeta za
stvaranje najkompetentnijih osoba za odredena podrudja.

4 Objekti i infrastruktura
4.1 Stanje u podrucju objekata i infrastrukture

Uredbom o preuzimanju sredstava JNA i SSNO-a na teritoriju Republike Hrvatske u vlasnis-

tvo Republike Hrvatske (N. N. broj 52/91), ¢lanak 3. i ¢lanak 8., nekretnine koje su nami-

jenjene za potrebe obrane u vlasnistvu su Republike Hrvatske, a dane su na koristenje i

upravljanje Ministarstvu obrane. Nekretnine koje su dodijeljene na koristenje i upravljanje

Ministarstvu obrane svrstane su u sljedece kategorije:

e perspektivne nekretnine (nekretnine gradene za vojnu namjenu koje koristi Ministar-
stvo obrane)

e privremeno perspektivne nekretnine (nekretnine gradene za vojnu namjenu koje koristi
Ministarstvo obrane, a u postupku su napustanja)

e neperspektivne nekretnine (nekretnine gradene za vojnu namjenu koje ne koristi Mini-
starstvo obrane).

Racionalizacijom koristenja vojnih nekretnina Ministarstvo obrane koristit ¢e samo per-
spektivne nekretnine, a sve neperspektivne i privremeno perspektivne nekretnine (nakon
iseljenja) predat ¢e se na upravljanje Drzavnom uredu za upravljanje drzavhom imovinom.
Primopredajom neperspektivnih i privremeno perspektivnih nekretnina Ministarstvo obra-
ne smanjit ée troskove hladnog pogona, osiguranja i ophodnje predmetnih nekretnina, a
Drzavni ured za upravljanje drzavnom imovinom modi ¢e pokrenuti postupak njihova privo-
denja drugoj namjeni u skladu s prostornom planskom dokumentacijom.
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4.2 Smjer razvoja u podrucju objekata i infrastrukture

Tijekom modernizacije i razvijanja perspektivnih lokacija u skladu s Dugoro¢nim planom
strogo se vodi racuna o zakonskoj regulativi.

Vlada Republike Hrvatske na temelju ¢lanka 91. stavka 4. Zakona o obrani (N. N. broj
73/2013), na sjednici odrzanoj 23. listopada 2014. godine donijela je Uredbu o vojnom gra-
diteljstvu. Uredbom se propisuje obavljanje poslova projektiranja, gradenja, odrzavanja,
uklanjanja i inspekcijski nadzor vojnih gradevina, izdavanje dozvola za gradenje i uporabu
tih gradevina, stru¢ni nadzor gradenja te posebne mjere zastite povjerljivih podataka u vezi
s time. Uredbom se propisuju vrste, kategorizacija, upis u katastar vojnih lokacija i vodenje
registra vojnih gradevina, nacin koristenja inZenjerijskih postrojbi Oruzanih snaga Republike
Hrvatske pri gradenju te nacin koristenja postrojbi oruzanih snaga partnerskih drzava.
Priizgradnji, adaptaciji i rekonstrukciji objekata i infrastrukture na lokacijama koje su predvi-
dene za planirani razmjestaj Oruzanih snaga, uglavnom ce se slijediti nacelo da ée se glavne
vojarne koje nemaju kapacitet razvoja za vise od 2000 osoba i nemaju vjezbalista ili objekte
za obuku, drzati neperspektivnima. Radi povecavanja ucinkovitosti na perspektivnim lokaci-
jama, u prvom redu poligonima i vojarnama, okrupnjivat ¢e se smjestajni, obucni logisticki
kapaciteti. Racionalizirat ¢e se ukupan broj i ubrzati napustanje i predaja neperspektivnih
nekretnina radi smanjivanja troskova za njihovo osiguranje i odrzavanje. U proteklome
vremenskom razdoblju jedan dio vojarni (Osijek, Zagreb, Vukovar, Slavonski Brod i druge)
proglasen je neperspektivnima i one su kao takve predane civilnim strukturama, koje su ih
obnovile i pretvorile u sveuciliSne kampuse, prostore od interesa za Siru civilnu zajednicu.
Kontinuirano ¢e se podizati standardi rada, smjestaja i obuke na perspektivnim lokacija-
ma te uskladivati stanje objekata prema zahtjevima koji su odredeni propisima iz podrucja
prostornog uredenja, gradenja, zastite od poZara, zastite na radu, zastite okolisa i tehnicke
zastite, slika 3.

Slika 3. Prije povisivanja standarda (lijevo) i sada (desno)

Sustavi tehnicke zastite u funkciji osiguranja vojnih lokacija projektirat ¢e se u sklopu izgrad-
nje novih gradevina i rekonstrukcije postojeéih gradevina i infrastrukture. Navedenim se
stvaraju uvjeti za racionalizaciju koriStenja vojnog osoblja na poslovima fizickog osiguranja
vojnih lokacija. Radi brZeg dostizanja prostornog razmjestaja Oruzanih snaga na perspek-
tivnim lokacijama istrazit ¢e se i razviti koncept izgradnje smjestajnih, logistickih i drugih
objekata u obliku montaznih i modularnih gradevina i sustava brze gradnje, slika 4.
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U poslovima izgradnje, rekonstrukcije i adaptacije primijenit ¢e se postupci za postizanje
energetske ucinkovitosti i gospodarenja otpadom. Financijska sredstva koja e se ostvariti
subvencijom Fonda za zastitu okolisa i energetske ucinkovitosti koristit ¢e se za izgradnju i
rekonstrukciju vojnih gradevina, slika 5.

Slika 5. HVU “Dr. Franjo Tudman” prije (lijevo) i sada (desno)

Na vojnim poligonima i drugim vojnim lokacijama na kojima postoje resursi i moguénosti za

pripremu biomase, projektirat Ce se i izgraditi energetska postrojenja na biomasu. U idu¢em

planskom razdoblju tezZit ¢e se racionalizaciji i smanjenju broja neperspektivnih nekretnina

na sljedece nacine:

e predajom na upravljanje Drzavnom uredu za upravljanje drzavhom imovinom

e prodajom dijela nekretnina, za sto je potrebno ostvariti preduvjete

e okrupnjivanjem i centraliziranjem smjestajnih, upravnih, skladisnih, obucnih i drugih
kapaciteta te ciljanim razmjestajem Oruzanih snaga, za Sto je preduvjet izgradnja i ure-
denje potrebnih kapaciteta na perspektivnim lokacijama.

Sredstva koja Ce se ostvariti prodajom neperspektivnih i privremeno perspektivnih nekret-
nina, ulagat ¢e se u modernizaciju infrastrukture Ministarstva obrane. Kao jedan od nacina
financiranja projekata izgradnje i modernizacije infrastrukture razmatrat ¢e se i mogucnost
koristenja fondova Europske unije te drugi mogudi izvori.
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5 Opremanje i modernizacija

Novim organizacijskim postupcima kao i planskim zahvatima uvelike se ulaze u moderni-
zaciju i investiranje u graditeljstvu kako bi se dosegao potreban standard, slike 6. i 7. Radi
zadrZavanja klju¢nih sposobnosti u graditeljstvu kroz stru¢no osoblje i namjenske postrojbe
(inZenjerijske), a imajucéi na umu neizvjesnost dugorocnih izazova sigurnosnog okruzja, pla-
niraju se i projekti opremanja i modernizacije koji bi zapoceli potkraj planskog razdoblja, a
Ciji se zavrsetak i financijski u¢inak najveéim dijelom proteze naiduce plansko razdoblje. Gra-
diteljski zahvati kao prioritet za smjestaj i rad, predstavljaju osnovu trajnih investicija, koje
su radene prema najvisim graditeljskim standardima za dugoro¢no razdoblje. Sagledavajuci
znacaj i ulogu investicija u graditeljstvu u Hrvatskoj vojsci, takvim se ulaganjem neizravno
ulaZe i u Siru drustvenu zajednicu. Svi kapaciteti Hrvatske vojske, sukladno potrebama civil-
nog drustva, uZe i Sire drustvene zajednice, mogu se koristiti u svrhu zajednickih potreba ili
potreba samoga civilnog okruZenja, uz prethodno medusobno uskladivanje planiranih ak-
tivnosti. Otvaranjem suradnje i prostora prema civilnom drustvu, moderna Hrvatska vojska
pokazuje novu dimenziju odnosa prema civilnoj zajednici, uvazavajuci svoje temeljne zada-
¢e i potrebe sluzenja svim gradanima Republike Hrvatske. Modernizacijom i rasporedom
snaga u zemlji kroz razvijene sposobnosti, OruZane snage predstavljaju garanciju sigurnosti.
Pra¢enjem Dugorocnog plana razvoja izraduju se planovi za kratkoro¢no postizanje ciljeva
kako bi slijednost aktivnosti projektiranja, izgradnje, rekonstrukcije i opremanja pratila di-
namiku modernizacije, uskladenu s raspoloZivim godisnjim planiranim resursima. Prijedlog
plana investicija izgradnje i modernizacije gradnje za 2020. godinu prikazan je u tablici 2.

Slika 6. Multifunkcionalni kongresni centar u rekonstrukciji, prije (lijevo) i 2021. (desno)

Slika 7. P
Smjestajna gradevina Vukovar _
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Tablica 2. Prijedlog plana investicija izgradnje i modernizacije gradnje za 2020. godinu

PLAN YOJNE GRADNJE ZA 2020. GODINU

Rb  |Vaojna lokacija

Planirana
financ. sred.
(mil. kn)

prejeksirane gradsis

i apremanje

Napomensa

1ZGRADNJA, REKONSTRUKCLIE I ADAPTACLIE U 2020,

Bjelovar - vojarna " i

Dvogodignje financiranje 2020. - 2021 Procjena

| |Sporiska dvorana 200 d jc 35,00 mil, kn,, sufinancia grad Bjclovar,
Dugo Selo-vojarna ..pk Milivoj Halar*

3 |Sagestninn gradevina saritie z obiskn vodita slibeniti pasa 6,80 {rzmdij ?;‘;‘m’g;f financiranje 2020, - 2021, ukupno
Nadice-vojarna ,,132. naditke brigade*

3 [Sportski tereni i atletska staza 380 s
Shunj-vojni poligon .E Kvaternik*

. % Cetvorogodisnje financiranje 20202023,
50 izgradnin  |procienena investicije 72,00 mi. kn
5 de . Pauci®

5 |Smijedtajna gradevina br. | 10,16 adaptacija MNastavak 2019, od ukupno 19,40 mil. kn.
Petrinja-vojarna ,.pk Predrag Matanovie*

6 [Atletska staza s prateéim sadrEajima 433 izgradnja Mastavak 2019, od ukupno 4,5 mil, kn,
Pleso-vojarna "pk Marko Zivkovie”

7 |Kotlovnica u vojarni 148 rekonstrukeija

& |Sportski tereni i atletska staza 380 izgradnja
Split-vojarna wAdmiral flote Sveto Letica-Barba*

9 |Gradevina br. 9 (kadeti) 113 adaptacija Nastavak 2019. od ukupno 3,02 mil. kn.

10 |Atletska staza i sportski tereni 1,26 adaptacija Nastavak 2019, od ukupno 2,41 mil, kn,

11 |Gradevina br. 36 (vojna policija) 287 adaptacija Nastavak 2019. od ukupno 2,87 mil, kn,
Varakdin-vojarna 7.gardijske brigade .,Puma*

12 |Gradevina 22 (kuhinja s } termicki dio) 273 k keij N k 2019. od ukupno 3,34 mil, kn.
Vinkovei, vojarna ,.5. ghr Slavonski Sokolovi*

13 [Kapela Vinkovei 488 ch

PLAN VOJNE GRADNJE ZA 2020. GODINU

Planirana

prsjcktivanje izgradnja
Rb |Vojna lokacija financ. sred. Napomena
(mil. kn) Fopremange

Vukovar-vojarna ,204. brigade Hrvatske vojske”
14 |Prodirenje vojame 26,63 izgradnia

Zagreb, HVU "Dr. Franjo Tudman®
15  |Atletska staza 0,33 Mastavak 2019. od ukupno 1,5 mil. kn.
16 [Smicktajna gradevina . Vukovar” 9.48 izgradnja Nastavak 2019. od ukupno 55 mil. kn., IZVOR 9

: i Dvogedidnje financiranje 2020. - 2021, Procjena

17 |Keongresni centar 1738 adaptacija investiciie 46.00 mil. kn.
18 |Park i strojiliste 2,50 ¥ kei

Zemunik-vojarna pk Mirko Vukugic*
19 |Sportski tereni i atletska staza 3,80 gradnj
20 |Hangar multifunkeionalni za od je zrakoph 2,00 ispradiji Trogodisnje financiranje 2020, - 2022, Procjena

Jinvesticije 36,00 mil. kn.

PLAN VOJNE GRADNJE ZA 2020. GODINU

Planirana | pojektiranic iegradaja
Rb |Vojna lokacija financ. sred. Napomena
{mil. kn) Ispeenanle
OPREMANJE U 2020,
1,50
01,44 T
z 0,35 T
Vinkovei, vojarna 5. gbr Stavonski Sokolovi
4 |Kapela 0,40 I 3}
Vukovar-vojarna ,204. brigade Hrvatske vojske®
5 |Protirenje vojame 0,66 p
| Zagreb, HVU "Dr. Franjo Tudman®
6__|Smictaina gradevina . Vukovar” 10,00 opremanic _ |IZVOR 9
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Tablica 2. Prijedlog plana investicija izgradnje i modernizacije gradnje za 2020. godinu

PLAN VOJNE GRADNJE ZA 2020. GODINU

Planirana | pojektiranic iegradaja

Rb |Vojna lokacija financ. sred. Napomena
(mil. kn) I opremanje
PROJEKTIRANJE U 2020,

Divulje

1 |SmicStajna vina za dedume pilote 015 projektiranje
Lulko

2 |Hangar "Black Hawk" 0,60 projekti

3 [Kuhinja 0,15 P
Nadice-vojarna "132, nafitke brigade”

4  |Sportski tereni i atletska staza 0,15 projekti
Petrinja-vojarna ..pk Predrag Matanoyvié*

5 |Ambul 0,30 b

0,15 P

7 [R u vojarni "Josip Jovie" 0,30
Zemunik-vojarna ,pk Mirkoe Vokufié

8 |Hangar multi ionalni za od je zrakopl 0,90

9 |Sportski tereni i atletska staza 0,15 projekti

InZenjerijske postrojbe predstavljaju okosnicu u zadrzavanju graditeljskih klju¢nih sposob-
nosti i za potrebe u zemlji i u angaziranju sa saveznicima izvan domaceg okruzenja. Postoje-
¢a inZenjerijska sredstva za premoscivanje prepreka, izgradnju putova i izvodenje osnovnih
graditeljskih radova visokogradnje dijelom su zastarjela i takticki i tehnicki ne odgovaraju
novim zahtjevima. U skladu s novim operativnim zahtjevima za odrZzavanje operativnog
tempa u visokomobilnim operacijama, OruZane snage ¢e u idu¢em razdoblju prioritetno
dovrsiti opremanje NATO deklariranih snaga inzenjerije (jedan vod i jedna satnija za opcu in-
Zenjerijsku potporu, jedan vod EOD) inZenjerijskim strojevima, kamionima, EOD opremom
i specijalnim EOD vozilima te zapoceti opremanje novim inZenjerijskim sustavima potrebni-
ma za realizaciju prihvaéenih NATO Ciljeva sposobnosti.

Stvaranjem tako opremljene i osposobljene inZenjerijske postrojbe omogucava se njezina
primjena i za potrebe civilnih struktura u zemlji i izvan nje.

5.1 Logisticka potpora NATO vodenih operacija

Osim sagledavanja investicija u izgradnju i modernizaciju svih prostora kroz samo planira-
nje, Hrvatska vojska ulaze u inZenjerijske postrojbe, koje imaju sposobnosti izvodenija rado-
va niskogradnje i visokogradnje kao i odredene aktivnosti u slucaju elementarnih nepogoda.
Navedene sposobnosti usmjerene su na aktivnosti potreba nasih postrojbi u misijama, ali i
za potrebe u zemlji.

Pristupanjem Partnerstvu za mir (PzM) u svibnju 2000. godine, Republika Hrvatska iskazala
je svoju namjeru i nastojanja za ulazak u Sjevernoatlantski savez. Ulaskom u proces pla-
niranja i analize — PaRP (engl. Planning and Review Process) te prihvacanjem partnerskih
ciljeva, Republika Hrvatska obvezala se pripremiti i osposobiti postrojbe OSRH-a za NATO/
PzM aktivnosti (operacije, vjezbe, obuku). Oruzane snage Republike Hrvatske susrele suse s
neposrednom primjenom standarda i regulative NATO-a u podrucju misije.

Sukladno NATO konceptu logisticke potpore, svaka zemlja sudionica misije ima ovlast i ob-
vezu osiguravanja logisticke potpore svojim postrojbama. Osiguravanje logisticke potpore
snagama nacionalnog kontingenta ne podrazumijeva izravnu provedbu, nego se potpora
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osigurava u suradnji s nekoliko subjekata koji se u visenacionalnom okruZenju pojavljuju
kao nositelji dijela logisticke potpore. Ponajprije se to odnosi na potporu zemlje domacina
(HNS), potporu vodece zemlje u operaciji te na potporu koju pruza OSRH vlastitim kapaci-
tetima, odnosno kombinaciju i uporabu svih navedenih oblika potpore. Logisticka potpora
zemlje partnera definira se bilateralnim ugovorom i sporazumima izmedu zemlje davatelji-
ce logisticke potpore i zemlje primateljice potpore.

Kako bi se omogudilo uskladivanje poslova i postupaka u visSenacionalnom okruZenju, svaka
zemlja (NATO i zemlja partner) formira NSE (engl. National Support Element — Nacionalni ele-
ment potpore), koji se strukturira i angazira za svaku misiju postrojbi izvan mati¢ne zemlje te
ima klju¢nu ulogu u osiguranju logisticke potpore postrojbama nacionalnog kontingenta.

5.2 NATO koncept logisticke potpore

NATO koncept logisticke potpore (u daljem tekstu LoP) mora udovoljiti zahtjevima zapo-
vjednikova operativnog koncepta, dati potporu iskoristavanju operativnog uspjeha te po-
stici ucinkovitost i ekonomicnost kroz koordinaciju nacionalnih logistickih elemenata i inte-
graciju visenacionalne logistike. Temeljna nacela koja podupiru koncept LoP-a su suradnja,
koordinacija, primarna vaznost operacija, fleksibilnost i sinergija. To znaci da koncept mora
podupirati zadacu, biti dovoljno fleksibilan u stvaranju uvjeta implementacije nacionalnih
koncepata potpore, prepoznati prednosti LoP-a zemalja ¢lanica te jasno naznaditi da je to
dobitak i za zemlje ¢lanice i za NATO.

Zemlje Clanice Saveza sudjeluju u operaciji podupirudi vlastite snage ili dogovarajuci potpo-
ru s drugim zemljama ili kroz ugovore ili ostale aranZmane za vrijeme procesa planiranja.
U zada¢ama koje se odnose na zadace izvan ¢lanka 5. Sjevernoatlantskog ugovora (1946.
g.), viSenacionalne zdruZene namjenske snage (engl. Combined Joint Task Forces — CJTF)
preuzimaju odgovornost i za sigurnost zadnjeg podrucja, $to je zadaca koju obi¢no preuzima
zemlja domacin.

Dok je glavni fokus NATO zapovjednika na koordinaciji logistickog napora, ponekad postoji
potreba za uspostavljanjem postrojbi za visenacionalni integrirani LoP (engl. Multinational
Integrated Logistics Unit — MILU). Takve se postrojbe uspostavljaju ovisno o tipu zadade.
Primjeri su viSenacionalno prevozZenje, odrzavanje objekata i infrastrukture, potpora u luka-
ma i pruZanje usluga. Pri uspostavi takvih postrojbi primjenjuje se nacelo “vodece zemlje”
(engl. Lead Nation — LN).

5.3 Koncept logisticke potpore kontingenta OSRH-a u NATO vodenim
operacijama

Ovlasti u organizaciji i provedbi logisticke potpore

Nacionalna logisticka potpora postrojbi OSRH-a u medunarodnim vojnim misijama zahti-
jeva uskladeno djelovanje najvisih drzavnih institucija, mjerodavnih uprava Ministarstava
obrane RH i Glavnog stoZzera GS OSRH-a, Zapovjednistava za logistiku te NSE-a i postrojba
koje provode dodijeljenu zadadu u podrucju operacije.
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Ovlasti:

Ministarstvo obrane RH:

e Priprema i dostavlja GS OSRH-a ulazne informacije koje su potrebne za pripremu i pro-
vedbu logisticke potpore medunarodnim vojnim operacijama.

e Priprema i potpisuje medunarodne bilateralne i multilateralne ugovore, koji definiraju
visenacionalnu logisticku potporu pripadnicima OSRH-a u sklopu medunarodnih mirov-
nih misija.

e Osigurava materijalna i financijska sredstva koja su potrebna za nacionalnu logisticku
potporu pripadnika OSRH-a u medunarodnim mirovnim misijama.

Glavni stoZzer OSRH-a (Uprava za logistiku):

e Izraduje koncept logisticke potpore postrojbi OSRH-a u NATO vodenim operacijama,
kojim definira politiku i smjernice u planiranju i provedbi logisticke potpore OSRH-a u
medunarodnim vojnim operacijama.

e U koordinaciji s nadleznim upravama MORH-a i GS OSRH-a izraduje prijedlog godisnjih
planova nabave MTS-a i opreme potrebne za opremanje postrojbi OSRH-a koje su de-
klarirane za sudjelovanje u medunarodnim vojnim operacijama.

5.4 Infrastrukturna inZenjerija za logistiku

Infrastrukturna inZenjerija za logistiku (engl. Infrastructure Engineering for Logistic — IEL)
prema NATO-u: “Pokriva izgradnju, rekonstrukciju, opremanje, popravak, odrZzavanje i otpis
infrastrukturnih objekata, potrebnih za narastanje, razmjestaj, smjestaj, podupiranje te pre-
mjestaj vojnih snaga, ukljucujuci izgradnju, rekonstrukciju i odrzavanje linija komunikacije
(LOCs), uz postivanje zastite okolisa.”

U OSRH-u razvoj Infrastrukturne inZenjerije za logistiku zapocinje s implementacijom pri-
hvacanja partnerskih ciljeva.

Sukladno navedenome, zadace buduce Infrastrukturne inzenjerije za logistiku definirat ¢e
se u sklopu misija i zadac¢a OSRH-a te razvijati kao nova logisticka funkcija. U sklopu mogu-
¢eg angaziranja u medunarodnim misijama, provodit ¢e sljedece zadace:

5.4.1 U sklopu NATO vodenih operacija

Infrastruktura inZenjerije za logistiku pruza potporu postrojbama OSRH-a u mirovnim ope-
racijama, osiguravajuci i odrzavajudi uvjete za smjestaj te izgradujuci i odrzavajuci linije ko-
munikacije. Za potrebe smjestaja razvija sljedece vrste kampova:

e Kamp sa Satorima koji je namijenjen za kraci boravak, s uporabom satorske opreme koja
treba biti provjerene kvalitete, atestirana za ekstremne uvjete koristenja, visoke meha-
nicke otpornosti te jednostavna za montazu, primjenu i odrzavanje, slika 8.

e Kamp s kontejnerima koji je namijenjen za duZzi boravak, s uporabom suvremenih kon-
tejnerskih objekata koji moraju biti jednostavni za montazu, male teZine, izradeni od
metala s dugim vijekom trajanja te s moguénoséu modularnog povezivanja u namjenske
cjeline (slika 8., dolje).
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e Kamp — mjesovit za Cesce rotacije postrojbi, s kombinacijom Satora i kontejnera.

e Kamp s ¢vrstim (postojecim) objektima, s uporabom postojec¢ih, manje devastiranih
objekata na terenu u MVO-u, koje treba prilagoditi za smjestaj kontingenta OSRH-a u
misiji.

Slika 8. InZenjerijske postrojbe u NATO misijama
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5.4.2 U sklopu humanitarnih operacija

Infrastrukturna inZenjerija za logistiku sudjeluje u aktivnostima medunarodne solidarnosti u
medunarodnim humanitarnim operacijama, pruzajuc¢i pomoc¢ drugim drZzavama u uvjetima
prirodnih katastrofa i nesreca, slika 9.

Slika 9. InZenjerijske postrojbe u NATO misijama

5.4.3 Financijsko osiguranje

Temeljni dokumenti za financijsko osiguranje su Naputak o materijalnom knjigovodstvu u
Ministarstvu obrane i Oruzanim snagama RH, Pravilnik o nacinu materijalnog zbrinjavanja
OSRH-a te Uputa o nacinu obrade i dostavljanja racuna i drugih isprava na knjizenje i isplatu.
U financijskom osiguranju u podrucju operacija postoje odredene specificnosti

u odnosu prema onome koje se provodi u MORH-u i OSRH-u u zemlji. One su ponajprije
odredene vrstom medunarodne mirovne misije, podrucjem operacija u visenacionalnom
okruZenju, potpisanim medunarodnim ugovorima i sporazumima te veli¢inom i sastavom
nacionalnog kontingenta.

6 Logisticki sustav
6.1 Stanje logistickog sustava

Ulaganjem u izgradnju i modernizaciju gradevina po svim segmentima i tipovima gradevina,
kao i pratece infrastrukture nuzno je provoditi i njihovo odrzavanje. Za provodenje logistic-
kog sustava po graditeljstvu izradena je Uputa o odrzavanju vojnih lokacija i gradevina u
OSRH-u koja se temelji na Pravilniku o odrZavanju gradevina koje je izradilo Ministarstvo
graditeljstva i prostornog uredenja temeljem ¢lanka 152. stavka 1. Zakona o gradnji (N.N.
broj 153/13). Pod zajedni¢kim nazivom logisticki sustav podrazumijeva se i odrzavanje svih
postojecih gradevinskih kapaciteta, i visokogradnje i niskogradnje, kao i pratece infrastruk-
ture. Logisticki sustav Oruzanih snaga jedinstven je za sve grane i dijelove Oruzanih snaga,
uvazavajuci posebnosti logisticke potpore borbenih rodova, rodova borbene potpore, sluzbi
i struka. Logisticka spremnost odnosi se na pravodobnu raspoloZivost naoruzanja i vojne
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opreme, dostupnost zaliha svih klasa materijalnih sredstava, ucinkovitost sustava opskr-
be te postojanje sposobnosti za odrzivost snaga koje sudjeluju u operacijama. Financijska
sredstva za logisticku potporu namijenjena su za odrZavanje naoruzanja i vojne opreme,
opskrbu energentima, smjestaj, prehranu i druge oblike logisticke potpore. Kako bi logisti¢-
ka spremnost bila u skladu s misijama i zada¢ama, a logistika bila u mogucnosti odgovoriti
izazovima i potrebama u potpori Oruzanih snaga, cilj je udio logistickih troskova zadrzati
na istoj razini u sljedece tri godine, a nakon toga postupno povecavati na optimalnih 20 %
vrijednosti ukupnoga obrambenog proracuna.

Optimizacijom ce se postici brzi i u€inkovitiji logisti¢ki sustav u kojem ¢e se ukloniti ponav-

lianje istovrsnih poslova na vise upravljackih razina. Cilj je uspostaviti procesnu organizaciju

i funkcioniranje logistike te jasnije definirati namjenu i zadace ustrojstvenih jedinica. U sklo-

pu optimizacije logistickog sustava pokrecu se sljedece inicijative:

e Optimizacija javne nabave uskladivanjem nadleZnosti i odgovornosti ustrojstvenih jedi-
nica te uspostavljanjem automatizirane operativno-tehnicke komunikacije u postupci-
ma nabave.

e Reforma normativnog podrucja materijalnog zbrinjavanja. Reformirat e se regulativni
okvir materijalnog zbrinjavanja radi stvaranja visSegodisnjih programa suradnje s poslov-
nim subjektima domace vojne industrije i davatelja usluga logisticke potpore. Osigurat
e se transparentnost u odlucivanju o nabavi borbenih sustava i djelotvornost sustava.

e Kodifikacija i optimizacija sustava opskrbe i distribucije te pracenje inventara.

¢ Implementiranje Sustava upravljanja kvalitetom u skladu s NATO standardima.

e Automatizacija razmjene logistickih informacija i logisticka situacijska informiranost
osnovni je preduvjet u planiranju logisticke potpore. Implementacija logistickog infor-
macijskog sustava osigurat ¢e potporu, nadzor i vidljivost materijalne imovine te podu-
prijeti materijalno-financijsko poslovanje u Ministarstvu obrane i OruZzanim snagama.

6.2 Zalihe za pri¢uvnu komponentu

Strateskim pregledom obrane predvideno je uspostavljanje mehanizma narastanja obram-
benih sposobnosti razvojem pricuve za koju ¢e se izdvojiti i Cuvati naoruzanje i oprema.
To podrazumijeva dimenzioniranje potreba i ispunjenje logistickih zahtjeva. Za smjestaj i
cuvanje naoruzanja i temeljnih sredstava za priCuvu izgradit ¢e se nedostajuci namjenski
skladisni ili garazni prostori u perspektivnim vojarnama.

7 Zakljucak

Ostvarivanje ciljeva i ambicija DPR-a zahtijeva kontinuirano upravljanje njegovom proved-
bom, s jasnim nadleznostima i odgovorima. Hrvatski sabor redovito prati provedbu DPR-a
razmatranjem Godisnjeg izvjesS¢a o obrani te prijedloga obrambenog podrucja u okviru Dr-
Zavnog proracuna Republike Hrvatske. Radi potpore ovakvoj ulozi Hrvatskog sabora, Mini-
starstvo obrane, u sklopu izrade GodiSnjeg izvje$¢a o obrani u zasebnom poglavlju izvjeStava
o provedbi DPR-a. Vlada Republike Hrvatske utvrduje dinamiku i prioritete provedbe DPR-a
kroz Strategiju Vladinih programa i Smjernice ekonomske i fiskalne politike.
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Ministarstvo obrane osigurava operacionalizaciju DPR-a putem procesa obrambenog plani-
ranja. Provodi se ras¢lamba te izraduju prijedlozi izmjena propisa koji predstavljaju norma-
tivne pretpostavke za ucinkovitu provedbu DPR-a.

U operacionalizaciji DPR-a od posebnog znacaja bit ¢e regulacija obrambenog planiranja.
Vlada Republike Hrvatske i Ministarstvo obrane upravljaju prevladavanjem rizika povezanih
s realizacijom prioriteta. DPR se revidira svake trece godine, a u slucaju znacajnih izmjena
u strateskom i sigurnosnom okruzju, u odvijanju drustvenih i gospodarskih procesa, prije
svega povezanih sa stanjem financijskih resursa ili pojave drugih okolnosti koje bi upudéivale
na potrebu za znacajnijom revizijom dokumenta, prethodno ce se provesti proces strates-
kog pregleda obrane, koji je utvrden Zakonom o obrani. Radi osiguravanja optimalne razine
implementacije i prilagodljivosti na planska rjesenja utvrdena DPR-om, Vlada Republike Hr-
vatske moze u slucaju potrebe na godisnjoj razini predlagati njegove manje izmjene.
Sagledavajuci misije Oruzanih snaga kao i potrebu otvaranja prema civilnim strukturama
s ciljem $to veceg priblizavanja svakom gradaninu Republike Hrvatske, sveukupno investi-
ranje i modernizacija u duhu je potpore svih institucija i gradana Republike Hrvatske. Za
potpun uspjeh u stvaranju moderne vojske, vojske svih gradana, kao i vojske koja moze
odgovoriti na sve postavljene izazove u zemlji i u misijama, prijeko je potrebna sinergija
znanstvene i ekonomske suradnje Hrvatske vojske i civilnih struktura.
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Analiza obveza proizvodaca otpada u gospodarenju
gradevnim otpadom prema propisima Republike Hrvatske

Vedrana Lovinci¢ Milovanovi¢

Sazetak

Proizvodacem otpada smatra se svaka osoba Cijom aktivnoScu nastaje otpad te je u
skladu sa zakonskim propisima duzna otpadom gospodariti na odrziv nacin i prema defi-
niranim pravilima. Kako gradevni otpad nastaje tijekom cijelog postojanja gradevina, od
same gradnje i rekonstrukcije, tijekom faze odrzavanja pa sve do uklanjanja gradevina,
tako se i proizvodacima gradevnog otpada smatraju sudionici u svim ovim fazama po-
stojanja gradevina. U ovom radu dan je pregled obveza proizvodaca gradevnog otpada
u gospodarenju gradevnim otpadom prema propisima Republike Hrvatske, stavljajuci
naglasak na Zakon o odrZzivom gospodarenju otpadom, Pravilnik o gospodarenju otpa-
dom, Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest, ali uzimajuéi u obzir i
druge propise koji se direktno ili indirektno odnose na podrucje gospodarenja otpadom.

Kljucne rijeci: gradevni otpad, Prateci list za otpad, Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada,
odlaganje otpada

Obligations of waste producers in construction waste man-
agement in accordance with the legislation of the Republic
of Croatia

Abstract

Waste producer is considered to be any person whose activity generates waste and that
person is obliged to manage waste in a sustainable manner according to the defined ru-
les in accordance with legal regulations. As construction waste is generated throughout
the whole life cycle of the building, from its construction and reconstruction, during the
maintenance phase until the demolition and removal, so the producer of construction
waste is considered to be any participant in all these stages of the building’s life. This
paper provides an overview of the obligations of construction waste producers in ac-
cordance with the legislation of the Republic of Croatia, focusing on the applicable Act
on sustainable waste management, Ordinance on waste management, Ordinance on
construction waste and waste containing asbestos, but taking into account other regu-
lations that directly or indirectly relate to the waste management area.

Key words: construction waste, transfer note, Register of Waste Generation and Waste
Streams, waste disposal
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1 Uvod

Prema Zakonu o odrZzivom gospodarenju otpadom [1] proizvodac otpada je svaka osoba
¢ijom aktivno$cu nastaje otpad i/ili koja prethodnom obradom, mijesanjem ili drugim po-
stupkom mijenja sastav ili svojstva otpada. Slijedom ove definicije svaka osoba cijom aktiv-
noscu u podrucju gradenja nastaje otpad smatra se proizvodacem otpada te je u skladu sa
zakonskim propisima duZna tim otpadom gospodariti na odrzZiv nacin i prema definiranim
pravilima. Uzme li se u obzir i definicija gradevnog otpada — otpad nastao prilikom gradnje
gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i odrzavanja postojecih gradevina, te otpad nastao od
iskopanog materijala, koji se ne moze bez prethodne prerade koristiti za gradenje gradevine
zbog Cega je i nastao, lako se mogu identificirati proizvodaci gradevnog otpada.

Za definiranje obveza proizvodaca otpada u gospodarenju gradevnim otpadom prije svega
je mjerodavan Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom [1] i podzakonski propisi proizasli
iz njega: Pravilnik o gospodarenju otpadom [2], Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji
sadrzi azbest [3] te Pravilnik o katalogu otpada [4]. Medutim, za pravilno gospodarenje ot-
padom potrebno je voditi racuna i o odredbama drugih propisa poput Pravilnika o registru
onecisc¢avanja okolisa [5].

U nastavku je dan pregled osnovnih obveza proizvodaca otpada u gospodarenju gradev-
nim otpadom prema zakonskoj regulativi Republike Hrvatske. Napominje se da je zakonska
regulativa prilicno detaljno definirala obveze i postupke proizvodaca otpada te se gospo-
darskim subjektima svakako preporucuje upoznati se s odredbama zakona i pravilnika prije
obavljanja svoje djelatnosti.

2 Postupanje s otpadom
2.1 Vrste otpada

U kontekstu postupanja s otpadom vazno je voditi racuna o svojstvima otpada te se otpad
karakterizira kao opasan, neopasan i inertan otpad. Kod definicije opasnog otpada zakon
se poziva na uredbe EU te se definira da je opasni otpad onaj koji posjeduje jedno ili viSe
opasnih svojstava iz Priloga Uredbe (EU) br. 1357/2014 i Priloga Uredbe (EU) br. 2017/997.
Navedeno nacelno znaci da se radi o otpadu koji na bilo koji na¢in ima negativan utjecaj na
okolis, odnosno zdravlje ljudi i drugih Zivih organizama.

Neopasan otpad je onaj koji ne posjeduje niti jedno od opasnih svojstava iz navedenih ured-
bi, dok se kao inertan definira otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili
bioloskim promjenama. Daljnju podjelu otpada po kategorijama i vrstama donosi Pravilnik
o katalogu otpada [4] u kojem je svakoj vrsti otpada dodijeljena jedinstvena oznaka vrste
otpada, tzv. kljuéni broj otpada. Prve dvije znamenke klju¢nog broja odreduju pripadnost
grupi u koju je razvrstana ta vrsta otpada, pa se tako gradevni otpad razvrstava u grupu 17
te sadrZava 38 vrsta opasnog i neopasnog otpada. Vazno je naglasiti da je u Katalogu otpada
opasni otpad oznacen zvjezdicom * koja se stavlja iza klju¢nog broja. U tablici 1. prikazan je
popis svih vrsta gradevnog otpada prema Pravilniku o katalogu otpada [4].
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Tablica 1. Vrste gradevnog otpada prema Pravilniku o katalogu otpada [4]

17 GRADEVNI OTPAD | OTPAD OD RUSENJA OBJEKATA (UKLJUCUJUCI ISKOPANU ZEMLJU S
ONECISCENIH LOKACIJA)

17 01 beton, cigle, crijep/plocice i keramika

170101 beton

170102 opeka

170103 crijep/plocice i keramika

17 01 06* mjesavine ili odvojene frakcije betona, opeka, crijepa/plocica i keramike, koje sadrze
opasne tvari

17 0107 mje3avine betona, opeka, crijepa/plocica i keramike koje nisu navedene pod 17 01 06*

17 02 drvo, staklo i plastika

170201 drvo

17 02 02 staklo

170203 plastika

17 02 04* staklo, plastika i drvo koji sadrzZe ili su onecis¢eni opasnim tvarima

17 03 mjesavine bitumena, ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran

17 03 01* mjesavine bitumena koje sadrze ugljeni katran

17 03 02 mjesavine bitumena koje nisu navedene pod 17 03 01*

17 03 03* ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran

17 04 metali (ukljucujuci njihove legure)

17 04 01 bakar, bronca, mjed

17 04 02 aluminij

170403 olovo

17 04 04 cink

17 04 05 Zeljezo i Celik

17 04 06 kositar

17 04 07 mijesani metali

17 04 09* metalni otpad onecis¢en opasnim tvarima

17 04 10* kabelski vodici koji sadrze ulje, ugljeni katran i druge opasne tvari

1704 11 kabelski vodici koji nisu navedeni pod 17 04 10*

1705 zemlja (ukljucujuci iskopanu zemlju s oneciscenih lokacija), kamenje i otpad od jaruzanja

17 05 03* zemlja i kamenje koji sadrZe opasne tvari

17 05 04 zemlja i kamenje koji nisu navedeni pod 17 05 03*

17 05 05* otpad od jaruZanja koji sadrzi opasne tvari

17 05 06 otpad od jaruzanja koji nije naveden pod 17 05 05*

17 05 07* kamen tucenac za nasipavanje pruge koji sadrzi opasne tvari

17 05 08 kamen tuéenac za nasipavanje pruge koji nije naveden pod 17 05 07*

17 06 izolacijski materijali i gradevni materijali koji sadrze azbest
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Tablica 1. Vrste gradevnog otpada prema Pravilniku o katalogu otpada [4] — nastavak

17 06 01* izolacijski materijali koji sadrze azbest

17 06 03* ostali izolacijski materijali, koji se sastoje ili sadrze opasne tvari
17 06 04 izolacijski materijali koji nisu navedeni pod 17 06 01* i 17 06 03*
17 06 05* gradevni materijali koji sadrZe azbest

17 08 gradevni materijal na bazi gipsa

1708 01* gradevni materijali na bazi gipsa oneciséeni opasnim tvarima

17 08 02 gradevni materijali na bazi gipsa koji nisu navedeni pod 17 08 01*
17 09 ostali gradevni otpad i otpad od rusenja objekata

1709 01* gradevni otpad i otpad od rusenja objekata, koji sadrzi Zivu

gradevni otpad i otpad od rusenja koji sadrzi poliklorirane bifenile (PCB) (npr. sredstva za
17 09 02* brtvljenje koja sadrze PCB-e, podne obloge na bazi smola koje sadrze PCB-e, nepropusni
prozorski elementi od izostakla koji sadrze PCB-e, kondenzatori koji sadrze PCB-e)

ostali gradevni otpad i otpad od rusenja objekata (ukljucujuéi mijesani otpad), koji sadrzi

17 09 03* .
opasne tvari

mijesani gradevni otpad i otpad od rusenja objekata, koji nije naveden pod 17 09 01*, 17

170904 09 02*i17 09 03*

Kada se govori o gradevnom otpadu, prva asocijacija je otpad od rusenja zbog koli¢ine
otpada koja nastaje rusenjem gradevina. Medutim, iz obveza u gospodarenju gradevnim
otpadom ne treba iskljuciti proizvodace i posjednike otpada koji nastaje u fazi gradenja, a
uglavnom uklju€uje otpad od pripreme drvenih oplata, zavrSne obrade, betonskih radova,
zidanja i rukovanja gradevnim materijalima.

2.1 Nacela gospodarenja otpadom i red prvenstva gospodarenja otpadom

Gospodarenje otpadom obuhvacda djelatnosti prikupljanja, prijevoza, prerade i odlaganja

i druge obrade otpada, ukljucuju¢i nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se

provode na lokacijama nakon odlaganja otpada. Gospodarenje otpadom temelji se na pri-

hvacanju sljedecih nacela [1]:

e nacelo oneciscivac placa koje propisuje da proizvodac otpada, prethodni posjednik
otpada, odnosno posjednik otpada snosi troskove mjera gospodarenja otpadom te je
financijski odgovoran za provedbu sanacijskih mjera zbog Stete koju je prouzrocio ili bi
je mogao prouzroditi otpad;

e nacelo blizine koje nalaZe da se obrada otpada mora obavljati u najblizoj odgovarajucoj
gradevini ili uredaju u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajudi u obzir gospodar-
sku ucinkovitost i prihvatljivost za okolis;

e nacelo samodostatnosti koje nalaZze da ¢e se gospodarenje otpadom obavljati na samo-
dostatan nac¢in omogudavajuci neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na razini drzave,
a uzimajudi pritom u obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama
za posebne kategorije otpada; te

e nacelo sljedivosti koje u fokus stavlja utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proi-
zvod, ambalazu i proizvodaca tog proizvoda kao i posjed tog otpada ukljucujudii obradu.
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Kako bi se odrzivo gospodarilo otpadom, potrebno je primjenjivati red prvenstva gospoda-
renja otpadom koji prednost daje sprjecavanju nastanaka otpada, a kao najmanje poZeljnu
opciju smatra odlaganje otpada, Sto najc¢esce podrazumijeva odlaganje otpada. Red prven-
stva gospodarenja otpadom definiran je kako slijedi:

e sprjeCavanje nastanka otpada

e priprema za ponovnu uporabu

e recikliranje

e drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba

e odlaganje otpada.

Primjeri mjera kojima se postizu pojedini stupnjevi iz reda prvenstva gospodarenja otpa-
dom prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Mjere za postizanje pojedinih stupnjeva iz reda prvenstva gospodarenja otpadom [6]

Stupanj Mijere

Koristenje manje koli¢ine materijala pri projektiranju i proizvodniji,

Sprjecavanje nastanka otpada e . . . I
ponovna upotreba, koristenje manje materijala opasnih za okolis

Pregled, ¢iS¢enje, popravak, obnova cijelih proizvoda ili potrosnih

Priprema za ponovnu uporabu "
P P P dijelova

Pretvaranje otpada u novu tvar ili proizvod, ukljuéujuci kompostiranje

Recikliranje
L ako su zadovoljeni protokoli kvalitete

Uklju€uje anaerobnu razgradnju, spaljivanje s energetskom oporabom,
Drugi postupci oporabe plinofikaciju i pirolizu s proizvodnjom energije (gorivo, toplina i
elektri¢na energija) i materijala iz otpada, nesto zatrpavanja

Odlaganje Odlaganije ili spaljivanje bez energetske oporabe

Ono $to je vazno imati na umu jest obveza da proizvodac proizvoda od kojeg nastaje ot-

pad, odnosno proizvodac otpada snosi troskove gospodarenja tim otpadom. Upravo zbog

troskova gospodarenja gradevnim otpadom cesto se u svakodnevnom Zivotu susrecu slike
gradevnog otpada odbacenog u okolisu ili njegovog direktnog spaljivanja u okoliSu. Zakon

[1] je nedvojbeno i izri¢ito zabranio ovakve aktivnosti:

e Zabranjeno je odbacivanje otpada u okolis, (¢l. 11., st. 1.)

e Zabranjeno je spaljivanje otpada u okolisu, (¢l. 11., st. 2.)

a dodatno je naglasio:

e Otpad Cija se vrijedna svojstva mogu iskoristiti mora se odvojeno prikupljati i skladisti-
ti kako bi se olaksala ili unaprijedila prerada i obrada otpada ako je to izvedivo i oprav-
dano u tehni¢kom i ekonomskom smislu i u smislu zastite okolisa i ne smije se mijesati s
drugim otpadom ili drugim materijalom razli¢itih svojstava. (¢l. 11., st. 6.)

Oporabom otpada smatra se svaki postupak Ciji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne
svrhe kada otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili
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otpad koji se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u Sirem gospodarskom smislu.
U Dodatku Il. Zakona [1] sadrZan je popis postupaka oporabe, oznacenih slovom R, koji ne
iskljuCuje druge moguce postupke oporabe.

Isto tako, Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest [3] izrijekom zabranjuje
odbacivanje opasnog gradevnog otpada u mijesani komunalni otpad te mijesanje s dru-
gom vrstom otpada ili tvarima ukljucujuci i gradevne proizvode ili materijalima koji nemaju
status otpada, osim na nacin odreden dozvolom za gospodarenje otpadom (¢l. 11., st. 1.).

2.3 Odvajanje i skladistenje otpada

Osim vec navedene obveze da se otpad Cija se svojstva mogu iskoristiti mora odvojeno pri-

kupljati i skladistiti kako bi se olaksala ili unaprijedila oporaba otpada, Zakon [1] propisuje

i da se sav ostali otpad mora odvajati i odvojeno skladititi. Clankom 47. propisano je da je

proizvodac otpada duzan skladistiti vlastiti proizvedeni otpad na mjestu nastanka odvojeno

po vrstama otpada, na nacin koji ne dovodi do mijesanja otpada i koji omogucuje obradu
otpada, u skladistu vlastitog proizvedenog otpada.

Takoder, Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest [3] propisuje da je posjed-

nik gradevnog otpada duzan, na gradilistu na kojem je taj otpad nastao, izdvojiti od drugog

otpada i materijala koji nije otpad te odvojeno skladistiti sve koli¢ine opasnog otpada (az-
bestni otpad, otpad koji sadrzi PCB, otpadne elektricne i elektronicke uredaje i opremu koja
je opasni otpad, elemente koji sadrZe katran i ostali opasni otpad) te neopasni otpad koji Cini
najmanje 80 % mase svog otpada nastalog na odredenom gradilistu, osim ako obvezu izdva-
janja tog otpada razvrstavanjem i drugim odgovarajué¢im tehnoloskim procesima gospodare-
nja otpadom izvrsi osoba koja posjeduje odgovarajuéu dozvolu za gospodarenje otpadom, na

temelju ugovora s posjednikom ili viasnikom gradevnog otpada (cl. 11, st. 2. 3.).

Dodatan naglasak stavlja se na neopasni mineralni gradevni otpad s kojim je posjednik

otpada duZan postupati na nacin da se osigura odgovarajuca oporaba takvoga otpada, su-

kladno Zakonu, te u mjeri u kojoj je to izvedivo omogudéi pripremu za ponovnu uporabu i

ukidanje statusa otpada na osnovi posebnoga propisa koji ureduje ukidanje statusa otpada

(Pravilnik [3], ¢l. 11, st. 4.).

Prema ¢lanku 13. istog pravilnika [3], posjednik gradevnog otpada duzan je, najkasnije do

odvoza otpadnog materijala s gradiliSta odnosno do zavrsSetka radova na gradilistu:

e izdvojiti od otpada tvari, materijale i gradevne proizvode, osim materijala za nasipava-
nje, za koje je oCigledno da se mogu ponovno koristiti za istu svrhu odnosno za namjera-
vanu uporabu za koju su proizvedeni i to bez postupka oporabe, sto ukljucuje i postupak
pripreme za ponovnu uporabu

e proglasiti otpadom

e materijal iz iskopa koji je nastao prilikom gradenja gradevine i koji se u skladu s doku-
mentima projekta gradenja, izradenim prema propisima koji ureduju gradnju, ne ugra-
duje u tu gradevinu i koji ne predstavlja mineralnu sirovinu prema posebnim propisima
koji ureduju rudarstvo

e materijal koji je nastao gradenjem, odrzavanjem, rekonstrukcijom ili uklanjanjem gra-
devine, osim materijala koji se koristi za gradevinske svrhe na tom gradilistu, kad se
on izdvoji od gradevine, odnosno kad prestane biti gradevina koju se gradi, odrzava,
rekonstruira odnosno uklanja.
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Prilikom skladistenja otpad se pakira na nacin koji ne ugrozava okoli$ i ljudsko zdravlje te

se oznacava oznakom o nazivu otpada i njegovom klju¢nom broju iz Kataloga otpada (Za-

kon [1], ¢l. 108., st. 2.). U slucaju opasnog otpada, oznacava se primjenom odgovarajucih

medunarodnih standarda te pravne stecevine Europske unije o razvrstavanju, oznacavanju,

obiljezavanju i pakiranju opasnih tvari i kemikalija (Zakon [1], ¢l. 108., st. 2.).

Prilikom skladistenja otpada mora se voditi racuna da proizvodac otpada smije skladistiti

vlastiti proizvodni otpad do jedne godine od njegova nastanka (Zakon [1], ¢l. 47., st.2.) u

skladu s uvjetima skladistenja vlastitog proizvodnog otpada (Zakon [1], ¢l. 47., st.3.) propi-

sanih Pravilnikom o gospodarenju otpadom [2].

Dodatno, Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest [3] propisuje da je po-

sjednik gradevnog otpada, koji skladisti gradevni otpad na gradilistu na kojem je taj otpad

nastao, duzan osigurati da se gradevni otpad skladisti (slika 1.) na nacin da se:

e otpad skladisti odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju na ¢vrstoj povrsini na
za to predvidenom mjestu na gradilistu

e opasni otpad skladisti u natkrivenom spremniku ili ¢vrstoj zatvorenoj vreci, odnosno
da je onemogudeno rasipanje, raznosenje i razlijevanje tog otpada izvan gradilista uzro-
kovano vremenskim prilikama

e skladistenje tekuceg otpada obavlja u primarnom spremniku postavljenom na slijevnu
povrsinu opremljenu odgovaraju¢im sekundarnim spremnikom prema uvjetima propi-
sanim posebnim propisom koji ureduje gospodarenje otpadom

e skladistenje otpada koji ima svojstvo eksplozivnosti, oksidacije, zapaljivosti i/ili koji u
dodiru s vodom, zrakom ili kiselinom oslobada toksicne ili vrlo toksi¢ne plinove, obavlja
odvojeno od drugog otpada

e skladistenje plinovitog otpada, obavlja u primarnim spremnicima koji se mogu herme-
ticki zatvoriti i koji udovoljavaju posebnim propisima kojima se ureduje oprema pod
tlakom.

P -, |

Slika 1. Odvojeno skladistenje otpada na lokaciji izvodenja radova
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Ovdje je vazno uociti razliku da Zakon [1] koristi pojam proizvodac otpada i proizvodacu
otpada propisuje obveze u gospodarenju otpadom, dok Pravilnik [3] obveze gospodarenja
gradevnim otpadom propisuje posjedniku otpada. Medutim, valja istaknuti da Zakon [1]
navodi ,posjednik otpada” je proizvodac otpada ili pravna i fizicka osoba koja je u posjedu
otpada (Cl. 4., st. 1., to€. 38.), a Pravilnik [3] vrlo eksplicitno posjednikom otpada smatra
izvodaca radova (¢l. 10., st. 2., lzvodac radova smatra se posjednikom gradevnog otpada
koji je nastao na gradilistu na kojem izvodi radove.).

2.4 Predaja otpada osobama ovlastenim za gospodarenje otpadom

Nakon sto odvoji otpad po vrstama i propisno ga privremeno skladisti, proizvodac otpada i
drugi posjednik otpada duzan je otpad predati osobi koja je ovlastena za preuzimanje otpa-
daili ga isporuditi izvan Republike Hrvatske (Zakon [1], ¢l. 44.). Prilikom predaje otpada po-
sjednik otpada koji predaje posiljku otpada duzan je osobi koja preuzima tu posiljku otpada,
a koja je ovlastena za preuzimanje otpada, uz posiljku otpada predati Prateci list koji sadrzi
informacije o vrsti i koli¢ini otpada koji ¢ini posiljku, o osobama koje imaju posiljku u posje-
du, o vlasnistvu nad posiljkom i druge potrebne informacije o posiljci. Posjednik otpada koji
je preuzeo posiljku otpada u posjed duzan je prilikom preuzimanja posiljke otpada potvrditi
preuzimanje posiljke ovjerom Prateceg lista (Zakon [1], ¢l. 44.). Posjednik otpada je odgovo-
ran za otpad koji ima u posjedu, a odgovornost posjednika otpada za predanu posiljku ot-
pada prestaje nakon Sto osoba koja je ovlastena za preuzimanje otpada na propisani nacin
preuzme posiljku otpada i to potvrdi ovjerom Prateceg lista ili dokumenta o prometu ako je
otpad isporucen izvan Republike Hrvatske (Zakon [1], ¢l. 44.). Osoba koja obavljanjem svoje
djelatnosti proizvodi otpad i osoba koja preuzima otpad u posjed duZna je voditi Ocevidnik
o nastanku i tijeku otpada (ONTO) za svaku vrstu otpada (Zakon [1], ¢l. 45.).

Kao jednu od iznimaka od obveze predaje otpada osobi koja je ovlastena za preuzimanje
otpada ili isporuke izvan Republike Hrvatske, Zakon [1] propisuje situaciju kada proizvodac
obraduje vlastiti otpad u okviru obavljanja djelatnosti oporabe, odlaganja ili druge obrade
otpada u skladu sa Zakonom. Zakon propisuje i ostale iznimke, ali one nacelno nisu primje-
njive na gradevni otpad.

2.5 Obrada otpada

Ako je proizvodac gradevnog otpada svoj otpad predao osobi ovlastenoj za preuzimanje
otpada, smatra se da je njegova obveza ispunjena te odgovornost za oporabu ili konacno
odlaganje preuzima ovlastena osoba koja je preuzela otpad. Medutim, kako je receno, za-
kon ne sprjecava proizvodaca otpada da sam obraduje vlastiti otpad u okviru obavljanja dje-
latnosti oporabe, odlaganja ili druge obrade otpada. U tom slucaju, vazno je voditi racuna
o zakonskim odredbama koje se odnose na obavljanje djelatnosti gospodarenja otpadom.
Prema Zakonu [1], pravna i fizicka osoba — obrtnik moZe zapoceti obavljati djelatnost opo-
rabe, odlaganja ili druge obrade otpada tek nakon sto ishodi odgovarajuc¢u dozvolu (¢l. 84.).
Prije svega, vazno je razlikovati pojmove obrade otpada, oporabe otpada, odlaganja otpada
i druge obrade otpada.

Obrada otpada Siri je pojam od oporabe i odlaganja te se prema Zakonu [1], obradom otpa-
da smatraju postupci oporabe ili odlaganja i postupci pripreme prije oporabe ili odlaganja
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(Cl. 4., st. 1., toc. 29.). Pri tome se oporaba otpada definira kao svaki postupak ¢iji je glavni
rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada otpad zamjenjuje druge materijale koje bi
inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvor-
nici ili u Sirem gospodarskom smislu (Zakon [1], ¢l. 4., st. 1., to€. 33.). U Dodatku II. Zakona
[1] sadrzZan je popis postupaka obrade koji ne iskljucuje druge moguce postupke oporabe.
Postupci oporabe oznacavaju se slovom R. Odlaganje otpada je svaki postupak koji nije
oporaba otpada, ukljucujuéi slucaj kad postupak kao sekundarnu posljedicu ima obnovu
tvari ili energije (Zakon [1], ¢l. 4., st. 1., toc. 63.). U Dodatku I. Zakona [1] sadrZan je popis
postupaka odlaganja koji ne iskljucuje druge moguce postupke odlaganja otpada. Postupci
odlaganja oznacavaju se slovom D. Pod djelatnos¢u druge obrade otpada smatra se postu-
pak pripreme prije oporabe ili odlaganja otpada (Zakon [1], ¢l. 4., st. 1., toc. 5.).

Zakon [1] definira i pojam ,,nasipavanje otpada“ koji je iznimno vaZan u gospodarenju gra-
devnim otpadom te se navodi: ,,nasipavanje otpada je postupak oporabe pri kojem se od-
govarajuci otpad koristi za nasipavanje iskopanih povrsina ili u tehnicke svrhe pri krajobra-
znom uredenju i kojim se otpad koristi kao zamjena za materijal koji nije otpad sukladno
ovom Zakonu i propisima donesenim na temelju ovoga Zakona“ (¢l. 3., st. 1., toc. 24.). lako
se nasipavanje otpada smatra postupkom oporabe, u samom Dodatku Il. Zakona u kojem je
dan popis postupaka oporabe nije predviden niti jedan R postupak koji bi se mogao primi-
jeniti na nasipavanje otpada.

Dozvolu za gospodarenje otpadom za navedene djelatnosti oporabe, odlaganja ili druge
obrade izdaje nadlezno tijelo. Kada se radi o opasnom gradevnom otpadu, dozvolu izdaje
ministarstvo nadlezno za zastitu okolisa, dok mjesno nadlezno upravno tijelo (u ovom tre-
nutku Zupanija) rjeSava o zahtjevu za izdavanje dozvole za gospodarenje neopasnim gra-
devnim otpadom (Zakon [1], ¢l. 85.). Dozvolom se odreduje lokacija gradevine u kojoj ¢e
se obavljati postupak gospodarenja otpadom, koli¢ina i vrste otada, postupci i tehnoloski
procesi gospodarenja otpadom, uvjeti obavljanja tehnoloskih procesa i sl. (Zakon [1], ¢l.
86.). U postupku ishodenja dozvole za gospodarenje otpadom potrebno je izmedu osta-
log dokazati da je podnositelj zahtjeva registriran za djelatnost za koju trazi dozvolu, da
raspolaze gradevinom u kojoj ¢e se obavljati postupak gospodarenja otpadom (za koju je
izdan akt kojim se dopusta uporaba gradevine), da zaposljava osobu odgovornu za gospo-
darenje otpadom te da raspolaze financijskim jamstvom (Zakon [1], ¢l. 91.). Financijskim
jamstvom nadlezno upravno tijelo osigurava izvrSenje mjera nakon zatvaranja odnosno pre-
stanka obavljanja postupaka za koje je izdana dozvola za gospodarenje otpadom. Takoder
se osigurava da su za sve vrijeme rada na lokaciji gospodarenja otpadom dostupna sredstva
za uklanjanje i obradu vlastitoga otpada koji se, prema dozvoli, moZe nalaziti na lokaciji
gospodarenja otpadom (Zakon [1], ¢l. 99.). Dozvola za gospodarenje otpadom se ishodi na
odredeni rok, a ishodena dozvola podloZna je provjeri (najmanje jednom u pet godina) od
strane tijela koje ju je izdalo.

S aspekta gradevinskih tvrtki, samostalna obrada vlastitog otpada u okviru obavljanja dje-
latnosti oporabe, odlaganja ili druge obrade otpada pokazuje se dobrim rjesenjem onim
gospodarskim subjektima koji proizvode velike koli¢ine otpada (poput tvrtki koje se bave
uklanjanjem tj. rusenjem gradevina) i onima koji koriste reciklirani gradevni otpad u daljnjoj
gradnji (poput tvrtki koje se bave cestogradnjom).
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2.6 Prijevoz otpada

Prijevoz gradevnog otpada od gradiliSta do lokacije privremenog skladistenja, obrade otpa-
daili kona¢nog postupanja s otpadom otpada obi¢no obavljaju ili organiziraju tvrtke koje su
ovlastene za oporabu, odlaganje ili drugu obradu otpada. Medutim, nije rijedak slucaj i da
sam proizvodac otpada tj. gradevinska tvrtka prevozi gradevni otpad do lokacije ovlastenog
skupljaca ili obradivaca otpada, odnosno ovlastene osobe za postupanje s otpadom.

U oba slucaja vazno je voditi racuna o zakonskim odredbama vezanim uz prijevoz otpada.
Nacelno, djelatnost prijevoza otpada moZe zapoceti pravna i fizicka osoba — obrtnik tek
nakon upisa u ocevidnik prijevoznika otpada (Zakon [1], ¢I. 84., st. 3.). Zahtjev za upis u
Ocevidnik prijevoznika otpada podnosi se ministarstvu nadleznom za zastitu okolisa (Zakon
[1], €I. 109.), a osoba upisana u ocevidnik prijevoznika otpada mora potvrditi namjeru obav-
lianja djelatnosti u idu¢em razdoblju Obrascem o statusu obavljanja djelatnosti prijevoza
otpada u roku godine dana od dana prvog upisa, odnosno u roku godine dana od dana
dostave zadnjeg obrasca o statusu obavljanja djelatnosti (Zakon [1], ¢l. 117., st.1.).

Ipak, Zakon [1] rasterecuje gospodarski subjekt u slucaju prijevoza vlastitog proizvodnog
otpada te navodi da je pravna osoba ili fizicka osoba — obrtnik koja prevozi posiljku otpada
duzna biti upisana u Ocevidnik prijevoznika otpada kad prevozi posiljku otpada koja jest nje-
govo vlasnistvo (prijevoz otpada za vlastite potrebe) samo ako poSsiljka sadrzi otpad nastao
obradom otpada koju obavlja pravna osoba ili fizicka osoba — obrtnik koja prevozi tu posiljku
otpada (¢l. 110, st. 5.). Iznimno od navedenog, pravna osoba ili fizicka osoba — obrtnik ne
podlijeze obvezi upisa u Ocevidnik prijevoznika otpada kad prevozi posiljku vlastitog pro-
izvodnog otpada, osim ako pravna osoba ili fizicka osoba — obrtnik koja prevozi tu posiljku
obavlja djelatnost gospodarenja otpadom (Zakon [1], ¢l. 110, st. 6.).

Neovisno o tome je li pravna i fizicka osoba — obrtnik koja prevozi otpad upisana u Ocevidnik
prijevoznika otpada ili je izuzeta iz te obveze, ona je duzna u vozilu imati dokumentaciju o
posiljci otpada koji prevozi (Zakon [1], ¢l. 110., st. 1) te je duzna predati posSiljku otpada u
posjed osobi koja ima dozvolu za gospodarenje otpadom ili reciklaznom dvoristu ili osobi
ovlastenoj za preuzimanje otpada izvan Republike Hrvatske (Zakon [1], ¢I. 110., st. 2.). Vaz-
no je imati na umu da se pri prijevozu opasnog otpada na odgovarajuci nacin primjenjuju i
odredbe propisa kojima se ureduje prijevoz opasnih tvari (Pravilnik [2], ¢I. 8., st. 3.).

2.7 Obveza imenovanja povjerenika za otpad

S obzirom na vaZnost odrzivog gospodarenja otpadom, Zakon [1] je proizvodaca otpada,
bez iznimke u odnosu na vrstu otpada koju proizvodi, ali koji zaposljava 50 viSe osoba obve-
zao da imenuje povjerenika za otpad i zamjenika povjerenika koji ¢e u slucaju sprijecenosti
povjerenika izvrSavati njegove obveze (¢l. 46., st. 1.). Informaciju o imenovanju povjerenika
i zamjenika povjerenika pravna osoba dostavlja ministarstvu nadleznom za zastitu okolisa.
Povjereniku se radi obavljanja obveza mora osigurati dostatno vrijeme tijekom radnog vre-
mena, mogucnost stru¢nog informiranja i usavrSavanja i odgovarajuca sredstva za rad (Za-
kon [1], ¢l. 46., st. 2.). Povjerenik je duzan:
e nadzirati provedbu propisa o gospodarenju otpadom, utvrdivati nedostatke i obavje-
Stavati vlasnika, odnosno odgovornu osobu u pravnoj osobi o utvrdenim nedostatcima,
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e organizirati provedbu propisa o otpadu kod pravne osobe na odgovarajuci nacin,
e savjetovati vlasnika, odnosno odgovornu osobu u pravnoj osobi u svim pitanjima gospo-
darenja otpadom koja se ticu te pravne osobe (Zakon [1], ¢l. 46., st. 3.).

Na povjerenika se ne smije prenijeti odgovornost za provedbu propisanih obveza o otpadu
(zakon [1], ¢l. 46., st. 4.) niti imenovanje povjerenika utjeCe na odgovornosti pravne osobe
iz stavka 1. ovoga Clanka u izvrSavanju propisanih obveza o gospodarenju otpadom (Zakon
[1], ¢l. 46., st. 5.).

3 Gospodarenje azbestnim otpadom

lako se otpad koji sadrzi azbest prema Katalogu otpada svrstava u opasni otpad i na njega
su primjenjive sve odredbe koje se odnose na opasni otpad, Pravilnik o gradevnom otpadu
i otpadu koji sadrzi azbest [3] poblize propisuje odredene obveze posjednika azbestnog
otpada. Prema definiciji, azbestni otpad ili otpad koji sadrzi azbest jest opasni otpad koji je
po sastavu sirovi azbest i svaka otpadna tvar ili predmet koji sadrzi azbest i azbestna vlakna,
azbestna prasSina nastala emisijom azbesta u zrak obradom azbesta ili tvari, materijala i
proizvoda koji sadrze azbest (Pravilnik [3], €l. 3., st.1., to¢. 2.). Cvrsto vezanim azbestnim
otpadom smatra se azbestni otpad specificne mase veée od 1.000 kg/m3 iz Priloga I. tocke I.
Pravilnika [3]. Vlaknasti silikati koji se ubrajaju u azbest su krokidolit (plavi azbest), aktinolit,
antofilit, krizotil (bijeli azbest), amozit (smedi azbest, grinerit) i tremolit (Pravilnik [3], ¢I. 3.,
st.1., toC. 1.).

Izvodac radova gradenja, rekonstrukcije, odrzavanja ili uklanjanja gradevine i fizicka osoba
¢ijom aktivnoséu je nastao azbestni otpad duzan je pripremiti izdvojeni azbestni otpad za
prijevoz, s lokacije na kojoj je taj otpad nastao, na nacin da se sprijeci ispustanje azbestnih
vlakana i razlijevanje tekuceg azbestnog otpada koriStenjem zatvorenog spremnika, ¢vrstih
vreca za gradevni otpad (zatvorena vreda za Sutu ili tzv. »big bag« ili druga odgovarajuca
vrecda), omatanjem odgovarajuc¢om folijom ili na drugi odgovarajuci nacin (Pravilnik [3], ¢l.
19.). Azbestni otpad pravilno upakiran i pripremljen za odvoz prikazan je na slika 2.

Slika 2. Azbestni otpad pripremljen za prijevoz
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Svi sudionici u lancu gospodarenja azbestnim otpadom (posjednik otpada, osoba koja pre-
vozi azbestni otpad, osoba koja upravlja reciklaznim dvoristem u koji se zaprima azbestni
otpad i sl.) duZni su poduzeti sve nuzne mjere kako bi se sprijecilo svako ispustanje azbest-
nog otpada, azbestnih vlakana i azbestne prasine u okolis prilikom prijevoza, utovara i isto-
vara te skladistenja tog otpada (Pravilnik [3], ¢l. 21.). Odlaganje azbestnog otpada obavlja
se odlaganjem u kazetu za odlaganje azbestnog otpada u sklopu odlagalista otpada prema
posebnom propisu koji ureduje odlaganje otpada.

Vazno je jo$ napomenuti da je zabranjeno azbestni otpad, koji je namijenjen odlaganju u
Republici Hrvatskoj, mijesati s drugom vrstom otpada kao i tvarima koje nisu otpad (Pravil-
nik [3], ¢l. 22., st. 1.). Iznimno je dopusteno azbestni otpad, na nacin odreden dozvolom za
gospodarenje otpadom, mijesati s odgovarajuéim vezivom u svrhu otvrdnjavanja azbesta ili
povrsinskog ocvrscivanja azbesta radi odlaganja ili pripreme za odlaganje tog otpada (Pra-
vilnik [3], ¢l. 22., st. 2.).

4 Evidentiranje podataka

Sveukupnost odredbi Zakona o odrZzivom gospodarenju otpadom [1] obvezuje da se proizvod-
nja, prikupljanje i prijevoz otpada, kao i njegovo skladistenje i obrada, moraju obavljati u skladu
s nacelima gospodarenja otpadom i na nacin koji ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje i koji ne
dovodi do Stetnih utjecaja na okolis uz primjenu mjera kojima se osigurava sljedivost od proi-
zvodnje otpada do njegove obrade, kao i nadzor postupanja s otpadom. Kako bi se osigurala na-
vedena sljedivost od proizvodnje otpada do njegove obrade, propisana je obveza evidentiranja
podataka putem pratedih listova i o¢evidnika i o nastanku otpada i postupanja s njim.

4.1 Pratedi list

Pratedi list je dokument koji prati poSiljku otpada prilikom prijevoza otpada kad su polaziste

i odrediste u Republici Hrvatskoj te potvrduje primopredaju posiljke otpada izmedu odre-

denih osoba sukladno zakonu kojim se ureduje odrZivo gospodarenje otpadom [2]. Kako

je ve¢ navedeno, prilikom predaje otpada posjednik otpada koji predaje posiljku otpada

duZan je osobi koja preuzima tu posiljku otpada, a koja je ovlastena za preuzimanje otpada

uz posiljku otpada predati Pratedi list, tzv. PL-O (slika 3.) koji sadrZi informacije o vrsti i

kolic¢ini otpada koji €ini posiljku, o osobama koje imaju posiljku u posjedu, o vlasnistvu nad

posiljkom i druge potrebne informacije o posiljci.

Pratedi list se ne ispunjava u odredenim slucajevima kako je to propisano ¢lankom 35. Pra-

vilnika o gospodarenju otpadom [2], a u slucaju gradevnog otpada moze se reci da nije

potrebno ispunjavati pratedi list u sljedeéim sluc¢ajevima:

e ako se otpad ne predaje u posjed drugoj osobi, osim ako se radi o prijevozu otpada
izmedu dvije lokacije kojima upravlja ista osoba

e ako osoba predaje odredeni otpad proizvodacu proizvoda prema obvezi propisanoj
¢lankom 42. stavkom 7. Zakona i posebnim propisom koji ureduje gospodarenje poseb-
nom kategorijom otpada

e za posiljku u prekogranicnom prometu otpadom ako se koristi obrazac propisan poseb-
nim propisom koji ureduje posiljke otpada.
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Pratedi list se ispunjava u odgovaraju¢em broju primjeraka od kojih po jedan primjerak za-
drzava osoba koja predaje otpad, osoba koja preuzima otpad i osoba koja prevozi otpad.
Ispunjava se za jednu posiljku otpada koja se prevozi, odnosno predaje tvrtki ovlastenoj za
preuzimanje otpada u posjed.

Osoba koja predaje otpad mora osigurati da su prilikom predaje otpada prijevozniku otpada
u Pratec¢em listu ispunjeni svi odgovarajuci podaci. U slucaju prijevoza otpada za vlastite po-
trebe (prijevoz otpada izmedu dviju lokacija kojima raspolaze ista tvrtka), u Prate¢em listu
moraju biti ispunjeni odgovarajuéi podaci bez navodenja podataka o tvrtki koja preuzima
otpad te mora biti napomena da se radi o prijevozu za vlastite potrebe. Obrazac prateceg
lista, koji je na odgovarajuci nacin ispunjen i potvrden u e-ONTO-u, smatra se ovjerenim
(Pravilnik [2], ¢l. 35., st. 4.).

Slika 3. Obrazac prateceg lista
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Pratedi list koji, zajedno s odgovaraju¢im prilogom, sadrzi podatke propisane posebnim

propisom koji ureduje prijevoz u cestovhom prometu moze se smatrati teretnim listom za

prijevoz tereta ako je teret koji se prevozi cestom otpad (Pravilnik [2], ¢l. 35., st. 2.). Smatra

se da se odredeni pratedi list nalazi u vozilu i prati posiljku otpada ako:

e uvozilu se nalazi na papiru otisnut obrazac PL-O ispunjen s odgovarajuc¢im podacima

e osoba koja predaje otpad, osoba koja prevozi otpad i osoba koja preuzima otpad kori-
snici su elektronickog Ocevidnika o nastanku i tijeku otpada (e-ONTO) te je na odgova-
rajuci nacin ispunjen obrazac elektronickog pratecéeg lista (ePL-O) u e-ONTO-u potvrden
od strane osobe koja predaje otpad i osobe koja prevozi otpad, ili

e u vozilu se nalazi na papiru otisnut obrazac ePL-O iz e-ONTO-a kojeg je ispisala osoba
koja predaje otpad, ako su osoba koja predaje otpad i osoba koja preuzima otpad kori-
snici e-ONTO-a, a osoba koja prevozi otpad nije korisnik e-ONTO-a (Pravilnik [2], ¢l. 35.,
st. 3.).

4.2 Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada

Osoba koja obavljanjem svoje djelatnosti proizvodi otpad i osoba koja preuzima otpad u
posjed duzna je voditi O€evidnik o nastanku i tijeku otpada (tzv. ONTO) za svaku vrstu
otpada (Zakon [1], €l. 45., st. 1.). Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada sastoji se od obrasca
Ocevidnika i pratecih listova za pojedinu vrstu otpada (Zakon [1], ¢l. 45., st. 2.).

Proizvodac otpada i osoba koja preuzima otpad u posjed duzna je aZzurno i potpuno uno-
siti podatke u Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada nakon svake nastale promjene stanja,
te podatke iz Ocevidnika Cuvati pet godina (Zakon [1], ¢l. 45., st. 3.). Proizvodac otpada i
osoba koja preuzima otpad u posjed Ocevidnik vode u pisanom obliku, a mogu ga na vlastiti
zahtjev, voditi putem mrezne aplikacije informacijskog sustava koju vodi Hrvatska agencija
za okoli$ i prirodu (Zakon [1], ¢l. 45., st. 5.).

S druge strane, osoba koja je ishodila dozvolu za gospodarenje otpadom i osoba upisana u
Ocevidnik prijevoznika otpada duzna je voditi Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada putem
mrezne aplikacije informacijskog sustava (e-ONTO) koju vodi Hrvatska agencija za okolis i
prirodu (Zakon [1], ¢l. 45., st. 4.). Osoba koja unosi podatke u Ocevidnik o nastanku i tijeku
otpada odgovorna je za istinitost podataka koje je unijela (Zakon [1], ¢l. 45., st. 6.).
Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada vodi se putem obrasca ONTO (Slika 4.) zasebno za ka-
lendarsku godinu, organizacijsku jedinicu odnosno lokaciju gospodarenja otpadom te vrstu
otpada, prema posebnom propisu koji ureduje Katalog otpada (Pravilnik [2], ¢l. 34., st. 1.).
Za potrebe vodenja podataka o prijevozu otpada, Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada vodi
se putem obrasca ONTO-P (Slika 5.) (Pravilnik [2], ¢l. 34., st. 2.).

U slucaju gradilista, Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada za lokaciju gradilista duzan je vodi-
ti glavni izvodac radova na tom gradilistu, osim ako je ugovorom glavnog izvodaca radova i:
investitora, odreden investitor kao osoba koja je duzna voditi Ocevidnik ili

drugog izvodaca radova na tom gradilistu odreden drugi izvodac radova kao osoba koja je
duZna voditi Ocevidnik (Pravilnik [2], ¢l. 34., st. 4.).
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Tvrika; Lokacija: Godina:
Sjedidte: Datum otvaranja:
Odgovorna osoba: Kijugni broj otpada: Datum zatvaranja:
PODACI O TIWEKU OTPADA
BR. DATUM ULAZ (kg) IZLAZ (kg) NACIN STANJE (kg) Napomena

Slika 4. Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada

Twrika: Godina:
Sjediste: Kljuéni broj otpada:
Odgovoma osoba:
PODACI O TIJEKU OTPADA
OZNAKA | KOLIEINA DATUM DATUM
BR. POLAZISTE ODREDISTE | Napomena
POSILIKE | OTPADA | PREUZIMANJA PREDAJE

Slika 5. Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada prijevoznika otpada
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5 lzvjesStavanje

Kako bi se osigurala sljedivost od proizvodnje otpada do njegove obrade, kao i nadzor toka
opasnog otpada, pored obveze evidentiranja podataka putem pratecih listova i ocevidnika
i 0 nastanku i tijeku otpada propisana je i obveza izvjestavanja nadleznog tijela o nastanku
otpada i/ili prijenosu izvan mjesta nastanka.

vvvvv

Prema Pravilniku o registru onecis¢avanja okolisa [5], obveznik dostave podataka u registar
oneci$¢avanja okolisa (ROO) duzan je nadleznom tijelu dostaviti podatke o nastanku i/ili
prijenosu izvan mjesta nastanka:

e opasnog otpada u ukupnoj koli¢ini = 0,5 tona godisnje,

e neopasnog otpada u ukupnoj koli¢ini > 20 tona godisnje (¢l. 9. st.1.).

Obveznikom dostave podataka smatra se operater i odgovorna osoba organizacijske jedini-
ce koja obavlja djelatnosti iz Priloga 1. Pravilnika [5] uslijed kojih dolazi do ispustanja i/ili pri-
jenosa oneciséujucih tvari u okolis i/ili nastanka odnosno gospodarenja otpadom (Pravilnik
[5], ¢l. 4., st.1., to€.5.). Unutar Priloga 1 nalaze se djelatnosti: Gradevinarstvo, OdrZavanje
gradevina i Rusenje gradevina.

Dostava podataka provodi se unosom podataka u ROO putem mreZzne stranice Hrvatske
agencije za okolis i prirodu, uporabom korisnickog imena i zaporke koje dodjeljuje agencija
(Pravilnik [5], ¢l. 7.). Podaci o obvezniku dostave podataka unose se u:

e Obrazac PI-1: — podaci o operateru,

e Obrazac PI-2: — podaci o organizacijskoj jedinici (Pravilnik [5], ¢l. 15.).

Podaci o otpadu unose se u:

e Obrazac NO: — nastanak otpada (slika 6.),

e Obrazac SO: — sakupljanje otpada,

e Obrazac 0ZO: — oporaba/odlaganje otpada (Pravilnik [5], ¢l. 20.).

Ovdje je vazno naglasiti da proizvodac otpada podatke unosi u obrazac NO, dok je unos po-
dataka u obrasce SO i OZO obvezan samo za gospodarske subjekte koji se bave gospodare-
njem otpadom postupkom prikupljanja, odnosno oporabe/odlaganja otpada, tj. posjeduju
dozvolu za gospodarenje otpadom.

U slucaju kada je na razini organizacijske jedinice za jednu ili viSe onecis¢ujucih tvari preko-
raena grani¢na vrijednost nastanka i/ili prijenosa otpada izvan mjesta nastanka, obveznik
je duZan dostaviti opce obrasce PI-1 i PI-2, a pojedinacne koli¢ine tvari prijaviti po temat-
skim obrascima NO, SO i 0ZO. U slucaju kada na razini organizacijske jedinice za jednu ili
vise onecis¢ujudih tvari nije prekorac¢ena granic¢na vrijednosti nastanka i/ili prijenosa otpada
izvan mjesta nastanka, organizacijska jedinica nije obveznik dostave podatka za izvjestajnu
godinu (Pravilnik [5], €l. 9., st.3.). lzuzetak su obveznici koji obavljaju djelatnosti gospodare-
nja otpadom (Pravilnik [5], ¢l. 9., st.3.). Pri tome, sva postrojenja koja se nalaze na lokaciji
organizacijske jedinice trebaju biti prijavljena unutar organizacijske jedinice s ciljem sprje-
Cavanja dijeljenja i izbjegavanja prijave (Pravilnik [5], ¢l. 9., st.4.).
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Svi podaci dostavljaju se elektronickim putem do 31. ozujka tekuce godine za prethodnu
kalendarsku godinu. Pri tome se naglasava da se Obrazac PI-1 (Podaci o operateru) dostav-
lia nadleznom tijelu na ¢ijem podrucju se nalazi sjedisSte operatera, dok se ostali ispunjeni
obrasci dostavljaju nadleznom tijelu na ¢ijem podrucju se nalazi lokacija organizacijske jedi-

nice (Pravilnik [5], ¢l. 21.).

Obveznik dostave podataka duZan je najmanje pet godina Cuvati podatke na temelju
kojih je odreden nastanak otpada i prijenos izvan mjesta nastanka te opis metode pri-
mijenjene prilikom prikupljanja podataka, kao i sve potrebne informacije (Pravilnik [5],

¢l. 14., st.3.).

Obveznik dostave podataka odgovoran je za to¢nost podataka dostavljenih nadleznom tije-
lu te oni moraju biti potpuni, dosljedni i vierodostojni (Pravilnik [5], ¢l. 14., st.4.).
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Slika 6. Obrazac NO - nastanak otpada
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6 Zakljucak

Zakonski okvir za gospodarenje gradevnim otpadom jasno je definirao obveze proizvodaca
gradevnog otpada. Proizvodnja, sakupljanje i prijevoz otpada, kao i njegovo skladistenje i
obrada, moraju se obavljati sukladno s propisanim nacelima i na nacin koji ne dovodi u opa-
snost ljudsko zdravlje i ne dovodi do Stetnih utjecaja na okolis. Pri gospodarenju otpadom je
vazno primjenjivati mjere kojima se osigurava sljedivost od proizvodnje otpada do njegove
obrade, kao i nadzor postupanja s otpadom. Kako bi se osigurala sljedivost, propisana je
obveza evidentiranja podataka putem pratecih listova i oCevidnika o nastanku otpada i po-
stupanja s njim te izvjescivanje nadleznih tijela o nastanku otpada i gospodarenju otpadom
koje se provodi jednom godisnje za cijelu prethodnu godinu. U svrhu pracenja postupa-
nja s otpadom uspostavljen je informacijski sustav gospodarenja otpadom koji dionicima
u gospodarenju otpadom omogucava vodenje evidencija i prijavu podataka putem mrezne
aplikacije.
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Postupanje s muljem iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih
voda - primjeri dobre prakse

Drazen Vouk

Sazetak

Kao glavni nusproizvod na uredajima za procis¢avanje otpadnih voda (UPQOV) nastaje
mulj, Cije je odlaganje skup te ekoloski i socijalno osjetljiv postupak. Iz pregleda i opisa
veceg broja tehnicko-tehnoloskih rjesenja o postupanju s muljem koja se koriste danas
u svijetu, zakljucuje se da problem u vezi s muljem nije tehnicke prirode, ve¢ je poslje-
dica razlicitih pristupa koji su uvjetovani ekonomskim, ekoloskim i socijalnim datostima
pojedinih drzava ili regija. U radu ce se prikazati primjeri dobre prakse postupanja s
muljm u svijetu, s posebnim naglaskom na zemlje EU.

Kljucne rijeci: otpadna voda, uredaj za prociscavanje, mulj, postupanje s muljem, dobra
praksa

Sewage sludge management — examples of good practices

Abstract

Sewage sludge is a main by-product of wastewater treatment plants (WWTPs), which its
management is expensive and environmentally as well as socially quite sensitive. Based
on the review and description of a number of technical and technological solutions for
sludge management used in today’s worldwide practice, it is concluded that the pro-
blem of sludge management is not of a technical nature, but rather a consequence of
different approaches that are conditioned by the economic, environmental and social
circumstances of particular countries or regions. This paper will provide examples of
good sludge management practices, with particular emphasis on EU countries.

Key words: sewage, treatment plant, sludge, management, good practice
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1 Uvod

Otpad je neizbjezna posljedica ljudske aktivnosti. Osnovni problem vezan je uz ¢injenicu da
pojedine otpadne tvari onecis¢uju okolis. Na svjetskoj razini je posljednjih godina proizvod-
nja otpada nastalog ljudskim djelovanjem postala alarmantna, te njegovo rjesavanje sve
viSe dobiva na vaznosti. Najvece brige vezane su uz rjeSavanje komunalnog otpada koji se
u koli¢inskom smislu generira najvise. Intenzivniji industrijski razvoj prati i stvaranje vecih
koli¢ina industrijskog otpada. Odredene kolicine otpadne tvari posljedica su gotovo svakog
oblika ljudskog djelovanja. Znacajne koliCine otpada generiraju se ¢ak i u slu¢aju pozitivnog
ljudskog djelovanja na okolis, primjerice procis¢avanjem otpadnih voda.

Procis¢avanje otpadnih voda i postupanje s nusproizvodima koji se pritom generiraju po-
stalo je vrlo aktualan problem na svjetskoj razini, narocito tijekom posljednjih petnaestak
godina. Izgradnja uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (UPQV) rezultirala je nastankom
znacajnih koli¢ina mulja. Naime, u postupku procis¢avanja otpadnih voda kao nusproizvod
svakog tehnoloskog procesa generiraju se odredene koli¢ine mulja (prije svega kroz izdva-
janje mulja iz primarnih i naknadnih taloZnica u sklopu prvog, drugog i treceg stupnja pro-
Cis¢avanja). Generirani primarni (iz prethodnih taloZnica) i bioloski (iz naknadnih taloZnica)
mulj potrebno je adekvatno obraditi na samom UPOV-u i odloZiti u okoli$ u skladu sa zakon-
skom regulativom. Prema podacima dostupnim s velikog broja postojec¢ih UPOV-a u svijetu,
ta vrijednost iznosi oko 35 do 85 grama suhe tvari po ekvivalent stanovniku na dan (gST/
ES-d) [1], sa srednjom vrijednosti oko 50 gST/ES-d [2].

Mulj koji se generira na UPOV-ima nastaje kao nusproizvod akumulacije krute tvari tijekom
fizikalnih (taloZenje), bioloskih (mikrobioloska aktivnost) i kemijskih procesa (koagulacija,
flokulacija) [3]. Mulj je sloZzenog sastava i sadrzava mjesavinu organskih i anorganskih tvari
rasprsenih u vodi, a ovisno o primijenjenim tehnoloskim procesima obrade, moZe sadrza-
vati i patogene mikroorganizme, parazite, viruse te brojne potencijalno toksicne elemente
i spojeve (teske metale i dr.).

U zemljama u razvoju, uz sve intenzivniju izgradnju UPOV-a, nastanak mulja kao nusproi-
zvoda procis¢avanja otpadnih voda konstantno se povecdava. Procjene o rastu godisnje pro-
izvodnje mulja s UPOV-a na razini EU 27 prikazane su na slici 1.

Prema postojec¢im analizama vezanim za obradu i upotrebu otpadnog mulja iz uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda, ukupna proizvodnja mulja u Republici Hrvatskoj (RH) se za
razdoblje 2031. do 2051. godine procjenjuje na 75.000 do 100.000 tona ST/godina, Sto
predstavlja dodatno povecanje procijenjene godisnje proizvodnje mulja prikazane na slici
1., narazini EU-28.

Prema zakonskoj regulativi, mulj s UPOV-a se tretira kao neopasni otpad i pridan mu je
kljucni broj 19 08 05.

Potrebno je istaknuti da se projekti izgradnje UPOV-a, u kojima nije rijeseno konacno po-
stupanje s muljem, ne mogu smatrati potpunim, jer ne obuhvacaju tehnoloska rjesenja i
troskove koji su s tim povezani. Prema tome, ucinkovitost sustava javne odvodnje i cijena
procis¢avanja otpadnih voda (iskazana jedini¢no po ekvivalent stanovniku ili kroz volumen
otpadne vode), ne moZe se temeljiti samo na troskovima nastalim unutar kruga UPOV-a,
vec¢ na ukupnim troskovima do konac¢nog odlaganja mulja. Troskovi obrade i odlaganja mu-
ljia nisu zanemarivi te kod UPOV-a veli¢ine od 5.000 do 200.000 ES, iznose priblizno 50 %
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ukupnih troskova poslovanja [5], a u odredenim okolnostima (odvoz i odlaganje na ve¢im
udaljenostima) mogu biti i znatno veci uz povecéanje negativnog socioloskog utjecaja [6].
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Slika 1. Procjena kretanja godisnje proizvodnje mulja s UPOV-a na razini EU-27 [4]

Iz pregleda i opisa velikog broja tehnicko-tehnoloskih rjesenja obrade i postupanja s
muljem koja se primjenjuju danas u svijetu, uocava se da problem mulja zasigurno nije
tehnicke prirode, vec je posljedica razlicitih pristupa koji su uvjetovani prirodnim i drus-
tvenim datostima pojedine drzave i/ili pokrajine i/ili jedinice lokalne samouprave. Naime,
zbog znacajnih ekonomskih, ekoloskih i socijalnih ¢imbenika, znanstvena i stru¢na javnost
na svjetskoj razini jo$ uvijek nije postigla dogovor oko iznalaZzenja optimalnog rjesenja,
Sto u konacnici Siru javnost u znacajnoj mjeri zbunjuje i ¢esto ogranicava u prihvacanju
pojedinih rjesenja, koja se najéesée ne mogu ocijeniti optimalnim. Dodatno se naglasava
da pravilno odlaganje mulja nije vazno iskljucivo s aspekta zadovoljenja zakonskih. Nave-
deno je posebno izrazeno kroz mogucnosti koristenja mulja kao sirovine, bilo u poljopri-
vredi, ozelenjavanju krajolika, proizvodnji gradevnih proizvoda, cestogradnji, poboljsanju
tlaidr. [7].

Cinjenica je da do danas u velikom broju zemalja, uklju¢ivo i pojedine razvijene zemlje svi-
jeta, nije cjelovito rijeSen problem s muljem, niti je odreden propisima, uputama ili smjer-
nicama. Dosadasnja praksa, strategije i zakonski propisi vezani za postupanjem s muljem s
UPOV-a u znacajnoj se mjeri razlikuju medu pojedinim visokorazvijenim zemljama i grado-
vima, ¢ak i susjednim zemljama unutar EU.

Prema navodima relevantnih EU Direktiva, recikliranju i gospodarenju muljem treba se dati
prednost pred klasi¢nim pristupima koji ukljucuju njegovo odlaganje. Takoder, u znacajnoj
su mjeri poostreni uvjeti odlaganja mulja na odlagalista s obzirom na to da mulj u pravilu
sadrzava vece koncentracije odredenih sastojaka u odnosu na maksimalno dopustene vri-
jednosti (npr. DOC, TOC i dr.).

Prilikom uspostave sustava gospodarenja otpadnim muljem, od razine pojedinih jedinica lo-
kalne samouprave do regionalnog nivoa, treba voditi racuna o redu prvenstva gospodarenja

264



Postupanje s muljem iz uredaja za prociScavanje otpadnih voda - primjeri dobre prakse

otpadom. Prema Direktivi o otpadu 2008/98/EZ i njezinoj izmjeni u Direktivi (EU) 2018/851
Europskog Parlamenta i Vijeca definirana je hijerarhija otpada (slika 2.).

Prema toj hijerarhiji otpada potrebno je izbjegavati obrade otpada, uklju¢ivo i mulja s
UPOV-a, kojima se resursi zadrZavaju na nizim razinama hijerarhije otpada, kako bi se omo-
gudilo visokokvalitetno recikliranje i povecalo koristenje kvalitetnih sekundarnih sirovina, a
drzave Clanice bi trebale osigurati da se biootpad odvojeno skuplja i prolazi postupak recikli-
ranja tako da poslije ispunjava visoku razinu zastite okolisa i da konacni proizvod ispunjava
relevantne standarde visoke kvalitete. Najpovoljnijim se ocjenjuje sprjecavanje nastanka
otpada. Medutim, generiranje mulja u sklopu prociséavanja otpadnih voda nije moguce
sprijeciti, ali je uz primjenu pojedinih postupaka obrade mulja moguce u vecoj ili manjoj
mjeri smanjiti ukupne koli¢ine proizvedenog mulja, sto se indirektno nalazi u samom vrhu
definirane hijerarhije otpada.

Priprema za ponovnu uporabu
Recikliranje
Energetska oporaba

o} ada

Slika 2. Hijerarhija otpada prema Direktivi 2008/98/EZ i Direktivi (EU) 2018/851

U Direktivi 2008/98/EZ i Direktivi (EU) 2018/851 se navodi: “Gospodarenje otpadom u Uniji
trebalo bi poboljsati i pretvoriti u odrZivo gospodarenje materijalima s ciljem zastite, ocu-
vanja i poboljsanja kvalitete okolisa, zastite zdravlja ljudi, osiguranja razboritog, ucinkovi-
tog i racionalnog koristenja prirodnih resursa, promicanja nacela kruznoga gospodarstva,
poboljSanja koristenja energije iz obnovljivih izvora, povecanja energetske ucinkovitosti,
smanjenja ovisnosti Unije o uvoznim resursima te pruZanja novih gospodarskih prilika pri-
donosenja dugorocnoj konkurentnosti. Kako bi gospodarstvo bilo zaista kruZno, potrebno
je poduzeti dodatne mjere u pogledu odrZive proizvodnje i potrosnje usredotocenoscu na
cijeli Zivotni vijek proizvodd tako da se ocuvaju resursi i zatvori krug kruZznog gospodarstva.
Ucinkovitijim koristenjem resursa doslo bi do znacajnih neto usteda za poduzeca, javna tijela
i potroSace u Uniji te bi se istodobno smanjile ukupne godisnje emisije staklenickih plinova”.
Navedenim se Direktivama takoder utvrduju dugorocni ciljevi EU za gospodarenje otpadom
te se gospodarskim subjektima i drzavama ¢lanicama daju jasne smjernice za ulaganja po-
trebna za postizanje tih ciljeva. U Direktivi se takoder navodi: “DrZave clanice bi pri izradi
nacionalnih planova gospodarenja otpadom i planiranja ulaganja u infrastrukturu za gos-
podarenje otpadom trebale ocijeniti i uzeti u obzir potrebna ulaganja i druga financijska
sredstva, ukljucujuci za lokalna tijela. Ta bi ocjena trebala biti ukljucena u plan gospoda-
renja otpadom ili druge strateske dokumente. U tom kontekstu drZave ¢Elanice bi se trebale
razborito koristiti ulaganjima, ukljucuju¢i putem fondova Unije promicanjem sprecavanja
nastanka otpada, ukljucujuci njegovu ponovnu uporabu, pripremu za ponovnu uporabu i
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recikliranje, u skladu s hijerarhijom otpada. Komisija bi za ispunjenje zahtjeva ove Direktive

u skladu s hijerarhijom otpada i za poticanje tehnoloskih inovacija i gospodarenje otpadom

trebala pomagati nadleZnim tijelima u razvijanju ucinkovitog financijskog okvira, ukljucuju-

¢i, prema potrebi, koristenjem fondova Unije”.

Primjereno gospodarenje muljem izazov je za sve jedinice lokalne samouprave i isporucite-

lie vodnih usluga, kao i ostale dionike koji se bave procis¢avanjem otpadnih voda. Odlaga-

nje mulja s UPOV-a skup je i ekoloski osjetljiv postupak s kojim se suocavaju i bore gotovo

sve razvijene zemlje. Dosadasnja svjetska praksa nudi vise mogudih rjesenja o postupanju s

muljem, kao kombinacija razli¢itih postupaka obrade i njegovog konaénog odlaganja i/ili ko-

ristenja. Medu osnovnim postupcima odlaganja i koristenja mulja koji se danas primjenjuju

u okviru svjetske prakse isticu se:

e odlaganje obradenog mulja na odlagalista ili u proslosti koristeno odlaganje u more koje
je danas zabranjeno

e koriStenje na poljoprivrednim povrSinama

e koriStenje na nepoljoprivrednim povrsinama

e poboljsanje loseg temeljnog tla i zapunjavanje rovova

¢ odlaganje (odlaganje i/ili koristenje) pepela (dobivenog u postupku spaljivanja mulja u
monospalionicama, pirolize ili uplinjavanja) na posebno uredena odlagalista neopasnog
otpada

e koristenje/recikliranje mulja i/ili pepela (dobivenog u postupku spaljivanja mulja u mo-
nospalionicama, pirolize ili uplinjavanja) u gradevinarstvu

e koristenje/recikliranje osusenog mulja (dobivenog u postupku solarnog ili termalnog/
strojnog susenja) kao biogorivo

e koristenje/recikliranje osusenog mulja (dobivenog u postupku solarnog ili termalnog/
strojnog susenja) u proizvodnji umjetnih goriva

e suspaljivanje mulja s gradskim komunalnim otpadom

e suspaljivanje mulja u cementarama ili termoelektranama

e odvoz mulja i/ili pepela izvan drZzavnih granica

Tradicionalni postupci odlaganja mulja s UPOV-a rasprostiranjem na prostranim zemljistima
ili u povrsinskim vodnim tijelima (mora i dr.) zabranjeni su ili se sve viSe ogranicavaju s im-
plementacijom novih propisa koji idu u smjeru zastite okolisa i odrZivog razvoja.

Uz prethodno opisanu problematiku, u radu su prikazane razli¢ite mogucnosti konacnog postu-
panja s muljem, koje se manje ili viSe uspjesno primjenjuju u okviru svjetske prakse. Pritom je
poseban naglasak dan na praksu u pojedinim zemljama EU. Zasebno su istaknuti i primjeri po-
zitivne prakse u RH. U radu su obradeni i svjetski trendovi u obradi i koristenju mulja s UPOV-a,
s naglaskom na recikliranje fosfora, ogranicavanje/zabranu transporta mulja izmedu pojedinih
zemalja, regionalizaciju obrade i postupanja s muljem, razvoj novih tehnologija, povodenje za
praksom ostalih zemalja (EU i svijet), buducnost kvalitete muljeva i njihove primjene.

Vazno je istaknuti da se ovim radom ne favorizira niti jedno tehnolosko rjesenje obrade
mulja, kao niti nacin njegovog koristenja ili odlaganja. U radu se iznosi pregled sadasnje
svjetske prakse postupanja s muljem s UPOV-a pri ¢emu se svaka praksa koja se nalazi u
okvirima zakonske regulative ocjenjuje dobrom jer se tako odlaze mulj na legalan nacin.
Pitanje je samo postoji li za svaki od razmatranih konkretnih primjera povoljnije rjesenje?
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2 Svjetska praksa o postupanju s muljem
2.1 Opcenito

Na svjetskoj razini generiraju se znacajne koli¢ine otpada u obliku mulja s UPOV-a. Primjeri-
ce, samo u 30 europskih zemalja prikazanih na slici 3., u 2015. godini generirano je mulja u
iznosu oko 9.500.000 tST/godina, a u 2017. godini generirano je oko 9.800.000 tST/godina
(slika 4.), Cije rjeSavanje predstavlja znacajan pritisak na okolis.

Postupanje s muljem, u okviru svjetske prakse, provodi se na razliite nacine. Ne posto-
ji jedinstvena strategija, niti jedinstvene smjernice u tome. Svaka zemlja rjeSava problem
zbrinjavanja mulja na vlastiti nacin. Cak su i na razini EU prisutne znacajne razlike u nacinu
postupanja s muljem medu pojedinim zemljama (slika 5. do slika 7.). Analizom podataka za
period 2013. do 2017. godine mogu se takoder uociti odredene promjene u nacinu zbri-
njavanja mulja kod pojedinih zemalja, s pove¢anjem udjela termicke obrade (spaljivanja i
suspaljivanja) i rezultiraju¢im smanjenjem koristenja na poljoprivrednim i nepoljoprivred-
nim zemljisStima. Medutim, isto se tako uocava kod pojedinih zemalja stagnacija ili ¢ak i
povedanje udjela odloZzenog mulja na poljoprivredne povrsine.

Prema sluzbenim podatcima EUROSTAT-a za 2017. godinu, uporaba mulja u poljoprivredi
najrairenija je u Irskoj, Velikoj Britaniji, Spanjolskoj, Danskoj, Litvi i Cekoj s udjelom oko 50
%, pa i vise [8]. Odlaganje mulja na nepoljoprivredne povrsine najcesdéi je nacin zbrinjavanja
u Estoniji, Slovackoj, Madarskoj i Luksemburgu [8].
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Slika 3. Proizvodnja mulja u europskim zemljama u 2015. godini [8]
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Slika 4. Proizvodnja mulja u europskim zemljama u 2017. godini [8]

Zakonska regulativa vezana uz postupanje s muljem u poljoprivredi razlikuje se medu po-
jedinim zemljama. Primjerice u Svedskoj se mulj moZe upotrijebiti u poljoprivredi samo
Cetiri mjeseca u godini (3 mjeseca u jeseni i 1 mjesec u proljece), dok primjerice u brojnim
drugim zemljama primjena mulja nije vremenski ograni¢ena. U Svicarskoj je upotreba mulja
direktno u poljoprivredi zabranjena od 2008. godine [9, 10].

Spaljivanje mulja najéeséi je nacin u Nizozemskoj, Svicarskoj, Belgiji, Njemackoj i Austriji [8,
11].

Odlaganje mulja na odlagaliSta, premda je ograniceno i napusta se sukladno EU direktiva-
ma, jo$ uvijek je dominantno u Rumunjskoj i Italiji, a na Malti predstavlja gotovo i jedini
nacin postupanja s muljem [8].

U pojedinim zemljama ¢ak postoje razli¢ite strategije i smjernice o postupanju s muljem
izmedu pojedinih regionalnih podrucja, odnosno pokrajina. Primjerice, u Austriji gdje se u
poljoprivredi koristi oko 20 % od ukupno generiranog mulja, najvedi dio se odlaze u sjever-
nom, jugoistocnom i krajnjem isto¢nom dijelu Austrije [12, 13]. U Njemackoj se oko 25 %
mulja upotrebljava u poljoprivredi, a od toga najveci dio na podrucju istocne Njemacke [14].
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Slika 7. Postupanje s muljem u europskim zemljama u 2017. godini [8]
2.2 Praksa u pojedinim zemljama

2.2.1 Praksa u Njemackoj

U Njemackoj se proizvede mulja u iznosu oko 1.800.000 tST/godina. Na slici 8. se tijekom
posljednjih dvadesetak godina uocava kontinuirani trend smanjenja godisnjih koli¢ina proi-
zvedenog mulja (suhe tvari), Sto se prije svega pripisuje poboljSanjima postupaka anaerob-
ne stabilizacije mulja pri ¢emu se organska tvar u€inkovitije razgraduje, uz vecu proizvodnju
bioplina.
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Slika 8. Postupanje s muljem u Njemackoj u periodu 1998. — 2016. [10]
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Od ukupnih koli¢ina proizvedenog mulja, u 2014. godini se oko 60 % spaljivalo i suspaljivalo,
26 % se koristilo direktno na poljoprivrednim povrSinama, oko 12 % se odlagalo na nepo-
ljoprivredne povrsine (hortikultura i krajobrazje), a s oko 2 % se postupalo na ostale nacine
(privremeno skladistenje, koristenje u gradevinskoj i drugoj industriji i dr.), dok odlaganje
mulja na odlagalista komunalnog otpada nije bilo prisutno [14, 15], ali je udio spaljivanja i
suspaljivanja narastao na oko 65 % (slika 9.). U odnosu na najveci udio mulja koji se danas
termicki obraduje (spaljivanje i suspaljivanje) 43 % se spaljuje u monospalionicama, 44 %
se suspaljuje u termoelektranama, 10 % se suspaljuje u cementarama, a 3 % se suspaljuje s
komunalnim otpadom (slika 10.).
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Slika 9. Postupanje s muljem u Njemackoj u periodu 1998.-2014. [14]
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Slika 10. Termicka obrada mulja u Njemackoj u 2012. godini [16]
Trenutacno se najveci dio pepela generiranog u postupku termicke obrade muljeva koristi

za zapunjavanje rovova i busotina nastalih rudarenjem (37 %), a oko 29 % odlaze se na
posebno uredena odlagalista. Slican udio (gotovo 29 %) iskoriStava se za sanaciju zemljista
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i u gradevinarstvu za namjene kao Sto je izgradnja prometnica, a najmanji se udio (oko 5
%) koristi direktno u poljoprivredi [15]. Prema nesluzbenim informacijama, u Njemackoj
primjerice preuzimanje pepela dobivenog spaljivanjem mulja naplacuju gradevinske tvrt-
ke koje ga ugraduju u prometnice unutar raspona 40-50 €/tona. Njemacka kao ekonomski
jedna od najsnaznijih drzava EU Cesto sluZi kao primjer dobrog rjesavanja problema u svim
podrucjima i na svim razinama u velikom broju zemalja centralne i isto¢ne Europe. Ocjenju-
je se, medutim, neracionalno doslovno kopirati Njemacku praksu, jer su kljucni parametri za
odlucivanje ipak znatno drugadiji nego u pojedinim ostalim zemljama.

Prema studiji [17] samo 3 % od svih troskova na rjesavanje otpadnih voda u Njemackoj
odnosi se na mulj, uz ostatak koji se odnosi na opremu UPOV-a, kamate i amortizaciju.
Ukupni troskovi vezani uz otpadne vode iznose oko 2,2 €/m? i, prema studiji povedat ée se
3 eurocenta po kubnom metru vode kad se prijede isklju¢ivo na termic¢ku obradu mulja. Za
Cetveroclanu obitelj to ¢e predstavljati porast sa 484 na 491 €/godina, odnosno porast za
7 eura godisnje. Ova kalkulacija sli¢na je onoj koja vrijedi u Austriji (poglavlje 2.2.2), a sluzi
kao dobar dokaz ili izgovor o “relativnoj nevaznosti” odabira tehnologije obrade i rjesavanje
mulja u financijskom smislu, koji je i istaknut u studiji [17]. Kada se radi o koristenju mulja
u poljoprivredi, ispravan mulj se moZe primjenjivati sa 5 tST/ha-3 godine. U tom periodu
nije dopustena upotreba drugih vrsta gnojiva koje sadrze organsku tvar. Cijeli postupak je
potpuno kontroliran i dokumentiran.

Novim Pravilnikom o postupanju s muljem u Njemackoj koji je na snazi od 3. listopada 2017.
[18] zabranjeno je upotrebljavati mulj u poljoprivredi s uredaja vecih od 100.000 ES na-
kon 2029. godine, te s uredaja vecih od 50.000 ES nakon 2032. godine. Do godine 2029.,
odnosno 2032. dan je prijelazni rok tijekom kojeg se ocekuje znacajnije povecanje kapaci-
teta uredaja za termicku obradu mulja (spaljivanje, piroliza, uplinjavanje, suspaljivanje), te
izri¢ito ocekivanje recikliranja fosfora iz dobivenog pepela, ¢ime bi se na godisnjoj razini
proizvodilo oko 50.000 tona fosfora, Sto predstavlja 25-30 % ukupnih godisnjih potreba za
fosforom u Njemackoj.

2.2.2 Praksa u Austriji

U svom radu H. Kroiss s beckog Sveucilista tehnologije konstatira da su godisnji troskovi
pogona, obrade i odlaganja mulja oko 45 % od ukupnih troskova pogona UPOV-a [19]. To
iznosi oko 5 €/ES-godina za uredaje veée od 50.000 ES i oko 10€/ES-godina za uredaje ma-
nje od 10.000 ES. Ukupni godisnji troskovi obrade i odlaganja mulja procjenjuju se s 8-15€/
ES-godina Sto je priblizno 20 % od ukupnih troskova. U istom se radu navodi da ako bi se sve
potrebe poljoprivrednika za fosforom podmirile iz mulja, to bi bio dobitak od priblizno 70 €/
ha-godina. S obzirom na subvencije od poljoprivrednog budzZeta EU-a i vrijednost uroda od
priblizno 1500 €/ha godina, novcana vrijednost mulja kao N+P gnojiva je vrlo mala pa autor
zakljucuje da poljoprivreda nije zainteresirana za mulj. Pritom nisu u obzir uzete naknade
koje bi se poljoprivrednicima placale za preuzimanje mulja, a koje mogu bitii znacajan moti-
vacijski faktor za preuzimanje znatnih koli¢ina mulja od strane poljoprivrednika.

U Austriji se oko 50 % mulja spaljuje s odlaganjem pepela (Bec), oko 20 % se preraduje u
industriji otpada (kompost, odlaganje u i na tlo i obnova tla), a manje od 20 % koristi se u
poljoprivredi prema zakonima saveznih drzava [8].

272



Postupanje s muljem iz uredaja za prociScavanje otpadnih voda - primjeri dobre prakse

Tablica 1. Ekonomska vaZnost uporabe mulja u austrijskoj poljoprivredi (Kroiss, 2016)

Parametar lznos
Poljoprivredni budzZet EU (poticaji) ~100 €/stanovnik-godina
Novcana vrijednost mulja kao N+P gnojiva <1% EU budzeta
Vrijednost poljoprivredne proizvodnje u Austriji ~1.500 €/ha-godina
Vrijednost gnojiva u ukupnoj proizvodnji mulja 0,2%
Lokalna potpuna zamjena fosfora muljem na farmama ~30 kgP/ha-godina
Novcana vrijednost za farmere (profit) ~70 €/ha-godina

Strategijski se srednjoro¢nim planom predvida recikliranje veéeg dijela fosfora iz otpadne
vode, u ukupnoj koli¢ini oko 40 % od uvoza. Za UPOV-e iznad 100.000 ES postojeca praksa
u Austriji pokazuje da se favorizira termicka obrada mulja, a za one manje, koristenje mulja
u poljoprivredi.

2.2.3 Praksa u Poljskoj

Poljska danas ima 10 spalionica mulja, 24 pogona za termalno susenje mulja i 16 postro-
jenja za solarno susenje mulja. Praksa i ogranicenja u koristenju muljeva u poljoprivredi u
Poljskoj mogu se ukratko sazeti u sljedec¢em:

sanacija industrijskih deponija i divljih odlagalista - nedostaje legalna podloga,
gnojenje biljaka koje nisu namijenjene direktnoj ljudskoj prehrani,

gnojenje biljaka za proizvodnju komposta,

pH tla > 5.6,

koristenje mulja dopusteno je samo uz uvjet da se ne pogorsa kvaliteta tla i kvaliteta
povrsinskih i podzemnih voda,

polja se mogu tretirati muljem izvan sezone rasta biljaka,

doza ne smije prelaziti 3 tST/ha-godina ili 9 tST/ha-3 godine za jestive kulture,

doza ne smije prelaziti 15 tST/ha-godina ili 45 tST/ha-3 godine u slucaju reklamacije ili
kultivacije bilja za kompostiranje,

mulj se moZe koristiti samo u regiji u kojoj je nastao,

odgovornost za ispravno koristenje muljeva i eventualne Stete snosi onaj koji ga je proi-
zveo, iz Cega proizlazi da se vlasnistvo nad muljem ne moze prenijeti na drugog,

pisana obavijest o koristenju mulja dostavlja se inspektoratu Agencije za zastitu okolisa
najmanje sedam dana prije primjene, uz dokaz o kvaliteti mulja, tla na koje se aplicira i
proracun doze koja Ce se aplicirati.

Prosjecne cijene uporabe mulja u Poljskoj su sljedece:

direktno u poljoprivredi 10-20 €/t vlazne mase mulja,

kompostiranje 20-40 €/t vlazne mase mulja,

susenje 30 €/t vlazne mase mulja (ovisi o udjelu vode, 5-16 % troska moze se pokriti od
prodaje peleta),

spaljivanje 40-50 €/t vlazne mase mulja,

odlaganje na odlagalista 50 €/t vlazne mase mulja.
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2.2.4 Praksa u Madarskoj

U Madarskoj je udio naselja manjih od 2.000 stanovnika oko 75 %, a u njima Zivi oko 17 %
stanovnistva. Do kraja 2015. godine Madarska je u skladu s obvezama prema EU trebala
osigurati biolosko procis¢avanja za sve aglomeracije vece od 2000 ES.

Cak i nakon izgradnje UPOV-a grada Budimpeste i porasta proizvodnje mulja za 30 %, nisu
pronadena rjeSenja za adekvatno koristenje cjelokupnih koli¢ina, jer su primjerice manje ko-
licine mulja i 2017. godine odlagane na odlagalista otpada (slika 7.). Prijevoz mulja na duge
relacije znatno povecava troskove odlaganja i ukupnu cijenu vodne usluge. Novi UPOV-i
u gradovima imaju anaerobnu stabilizaciju mulja, proizvode plin i elektricnu energiju. Na
velikom broju UPOV-a mulj se kompostira. Kompost bi se trebao prodavati na otvorenom
trzistu, ali se zbog slabe prodaje privremeno skladisti na mnogim mjestima. Isporucitelji
vodnih usluga ne raspolazu podatcima koliko je komposta prodano.

Koristenje mulja za proizvodnju energije nije krenulo dalje od proizvodnje bioplina. Proizvodi se
oko 100.000 Nm3/d bioplina i9,2 MW elektri¢ne energije. Sluzbeni podatci o spaljivanju mulja u
Madarskoj nisu dostupni autorima ovog rada, iako se prema nesluzbenim informacijama dozna-
je da se odredene kolicine spaljuju u spalionici u Budimpesti. U poljoprivredi se koriste znacajne
koli¢ine stabiliziranog i dehidriranog mulja s prisutnim trendom smanjenja. GodiSnje koliCine
mulja koristenog u poljoprivredi iznosile su od 43.000 t u 2008. godine, 24.000 t u 2010. godini
i29.000 t u 2011. godini (bez proizvedenog komposta) uz istovremeno povecanje broja UPOV-a
i koli¢ina proizvedenog mulja. Koli¢ina mulja u poljoprivredi smanjila se zbog poostrenih dopu-
Stenih koncentracija teskih metala u mulju, a oekuju se i poostreni uvjeti za organske spojeve.
U radu [20] se tvrdi kako su troskovi postupanja s muljem, bez uracunane energetske dobiti,
sli¢ni troskovima monospaljivanja u Njemackoj koji u maksimumu dosezu iznos 400 €/tST, dok
primjerice troskovi rekultivacije u Madarskoj iznose oko 550 €/tST.

2.2.4 Praksa u Bugarskoj

U Bugarskoj prevladava stajaliste da je deponiranje i privremeno skladisStenje mulja najniza
razina postupanja s njime, a koristenje u poljoprivredi, za obnovu tla i kompostiranje ocje-
njuje se odrzivom tehnologijom obrade i uporabe, pa su s tim u svezi i postavljeni nacionalni
ciljevi u postupanju s muljevima [21]. Nacionalni ciljevi Bugarske vezani za muljeve mogu
se sazeti u sljede¢em:
e Recikliranje i oporaba muljeva s UPOV-a do 2020. godine:

— 55 % do kraja 2016. godine

— 60 % do kraja 2018. godine

— 65 % do kraja 2020. godine
e Energetsko iskoristenje mulja iz UPOV-a:

— 10 % do kraja 2016. godine

— 20 % do kraja 2018. godine

— 35 % do kraja 2020. godine.

Prema istom lzvjestaju, u Bugarskoj nije poznato da se mulj spaljuje ili suspaljuje. Proizvod-
nja “ispravnog mulja” (onog koji se moZze koristiti) bila je 2017. godine 68.717 tST. Od toga

je na nacionalnoj razini na razne nacine rijesena koli¢ina prikazana u tablici 2.
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Na slici 11. prikazano je kretanje koli¢ina ukupno proizvedenog, kao i ukupnog obradenog
mulja (koji se koristi u poljoprivredi, za obnavljanje tla, za proizvodnju komposta).

Tablica 2. Postupanje s muljem u Bugarskoj u 2017. godini [21]

Nacin postupanja Koli¢ina mulja [t /ST] [%]
Odlaganje 6.908 10
Privremeno skladistenje 23.242 34
Koristenje u poljoprivredi 22.521 33
Koristenje za obnovu tla* 12.235 18
Usmjereno na proizvodnju komposta i bioplina 3.811 5
*QOdnosi se na: rudnike, kamenolome i druga zemljista s narusenim profilom tla; ribnjake, odlagalista, stara rije¢na
korita, dionice napustenih kanala, ceste, pruge i gradilista, napustene i rastavljene inZenjerske konstrukcije, obloge i
gornje slojeve tla, terene iznad podzemnih rudnika koji su o$teceni djelovanjem mina.
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s Jkupno proizvedeni mulj === kupno obradeni mulj
Slika 11. Dinamika proizvodnje mulja u Bugarskoj [21]
2.2.5 Praksa u Rumunjskoj

Preuzimanjem EU direktiva Rumunjska je doZivjela nagli razvoj infrastrukture za odvodnju i
procis¢avanje otpadnih voda. Od godisnje proizvodnje mulja u 2010. godini u iznosu 97.000
t mokrog mulja, proizvodnja je u 2015. godini iznosila 210.000 tST/godina, a u 2017. godini
283.000 tST/godina.

Kad se u obzir uzme dopusteni pad tla manji od 10 % i alkalno tlo kao uvjet za primjenu u po-
ljoprivredi, u Rumunjskoj je petina poljoprivrednog zemljista pogodna za koristenje mulja.
Uz to se moraju uzgajati biljne vrste koje su kompatibilne sa svojstvima mulja, a povrsine ne
bi zbog troskova prijevoza trebale biti udaljene. Uz strategiju upravljanja muljevima razvijen
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je plan komunikacije s farmerima i Sirom javnosti o koristenju mulja u poljoprivredi. Sve je
popraceno radionicama i nastojanjima da se pokazu prednosti takvog pristupa. Kompanije
iz vodnog sektora spremno dijele svima tehnic¢ku podrsku i iskustva Sirom zemlje. Od samo
1 % mulja koji se je koristio 2012. godine, cilj je dosegnuti 50 % do 2020. godine. Ulaskom u
novu dekadu bit ¢e izgradeni kapaciteti za energetsku oporabu mulja i preuzimanja ostalih
50 % koji se sada odlazu na odlagalista (Sustainable sludge strategy, Romania; Moot Mac-
Donald, medunarodna konzultantska kompanija koja je izradila strategiju za Rumunjsku).
Grad Bukurest u fazi je prosirenja kapaciteta svog UPOV-a i uvodenja energetske oporabe
mulja. Do 2020. godine UPOV bi trebao dosegnuti kapacitet od 2,4 mil.ES i proizvodnju
mulja od 173 tST dnevno.

2.2.6 Praksa u Ceskoj

Ceska je usvojila 2017. godine Uredbu o mulju u kojoj se do 2020. godine traZi higijeniza-

cija mulja do razine kada se moZze koristiti na tlu. Opcije podrazumijevaju susenje pri nizim

temperaturama ili pirolizu za manje UPOV-e, a susenje i spaljivanje ili uplinjavanje za vece

UPOV-e. U pripremi je novi Zakon o otpadu koji ¢e biti usmjeren prema iskoristenju sastav-

nica mulja. Ministarstvo okolisa spominje oporabu fosfora kao inovaciju za razvoj s ciljem

smanjenja koli¢ina deponiranog mulja, te prihvacanje projekata izgradnje i modernizacije
postrojenja za toplinsku obradu mulja ukljucujudiiizdvajanje fosfora [22]. Ukupna proizvod-
nja mulja u Ce$koj u 2017. godini iznosila je oko 210.000 tST/godina, od ¢ega se na nepoljo-

privrednim tlima koristilo 22,07 %, a u poljoprivredi se koristilo oko 50 % [23].

U popisu metoda za rukovanje otpadom navedena je za muljeve mogucnost odlaganja u

povrsinske akumulacije kao Sto su jame, bare, lagune itd. U [23] se istiCe poticanje izgradnje

gradevina i uredaja za anaerobnu razgradnju, energetske oporabe i priprema za iskoristenje
energija za biorazgradivi otpad. PredlaZe se izgradnja mreZe takvih objekata u regijama da bi
se odvojeno tretirao bioloski razgradiv otpad iz gradova i drugih izvora, ukljucivo i muljeva

s UPOV-a. U posebnom poglavlju [23] za poboljSanje gospodarenja muljem se podrzavaju

tehnologije za koristenje muljeva kroz razlicite mjere kao sto su:

e kontrola i procjena kolic¢ina i kakvo¢e muljeva s UPOV-a pogodnih za koriStenje na tlu
(kompostiranje i direktna primjena na poljoprivrednom zemljistu),

e stroga mikrobioloska i kemijska kontrola kakvoée muljeva prema zakonskoj regulativi,

e potice se financiranje iz javnih fondova projekata oporabe energije iz muljeva,

e poticu se istraZivanja kretanja onecis¢enja ostataka farmaceutskih proizvoda i sredstava
osobne higijene kroz otpadne vode i mulj. Na temelju rezultata istraZivanja treba konti-
nuirano osmisljavati i primjenjivati mjere za zastitu ljudskog zdravlja i okolisa,

e usuradnji s Ministarstvom zdravlja treba poticati kampanje o svijesti gospodarenja mu-
liem fokusom na gradane, kako bi se uspostavile smjernice za odlaganje lijekova i kemi-
kalija u skladu sa zakonskim rjesenjima, odnosno izvan sustava odvodnje.
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2.2.7 Praksa u Slovackoj

Slovacka ima oko 5,44 mil. stanovnika (2011.), i 2.891 naselje. Samo 400 naselja ima vise od
2.000 stanovnika, a u njima Zivi oko 3,78 mil. stanovnika ili oko 70 % od ukupnog stanovnis-
tva. Do 2011. godine izgradeno je 616 UPQOV-a, od ¢ega 95 % s bioloskim procis¢avanjem. 15
najvec¢ih UPOV-a ima izgradeni kapacitet oko 6,9 mil.ES, dok stvarno opterecenje iznosi tek
oko 2,8 mil.ES. Najveci UPQV je onaj grada Bratislave s 1,06 mil. ES [24].

Na sustave javne vodoopskrbe prikljuceno je 86 % slovacke populacije, a 61,6 % na sustave
javne odvodnje. U 2017. godini ukupna proizvodnja mulja bila je 58.718 tST. Vise od 75
% je stabilizirano anaerobnom digestijom, a oko 85 % se koristi u poljoprivredi. Dnevna
proizvodnja bioplina je 60.000 Nm3. Kogeneracijska postrojenja (CHP) instalirana su na 21
UPQOV-u s ukupnom proizvodnjom oko 67.000 kWh_/d [24].

Mulj je u Slovackoj otpad, a njegovo gospodarenje odreduju uglavhom dva pravna akta, je-
dan o direktnom koristenju na tlu i drugi o koristenju kao gnojivu (kao kompost ili tlo-medij
za rast). U potonjem slucaju proizvod mora biti certificiran.

U tablici 3. je prikazano gospodarenje muljem u Slovackoj od 2002. do 2011. godine. Uocava
se da nema izgradenog kapaciteta za spaljivanje, koli¢ine koje se direktno apliciraju na tlo
su se smanjivale prema nuli, dok je najveci dio pretvoren u kompost. Interesantno je da
je zadrzano i odlaganje na deponije koje ¢e se u buducénosti smanjivati. Koristenje mulja u
poljoprivredi i Sumarstvu mora odobriti nadlezno ministarstvo [24].

Tablica 3. Proizvodnja mulja u Slovackoj i nacini njegovog koriStenja [24]

Koli¢ine mulja u tonama suhe tvari
Godina Viwpno DiLe:(I:)no Kompostiranje Odlaganje Spaljivanje Drugi nacini
2002. 52.419 42.836 0 4.443 0 4.870
2004. 53.085 12.067 30.437 4.723 0 5.858
2006. 54.780 0 39.405 9.245 0 9.400
2008. 57.810 0 38.386 8.676 0 10.766
2009. 58.582 0 47.056 2.696 0 8.830
2010. 54.760 923 47.140 16 0 6.681
2011 58.718 358 50.111 2.306 0 5.943
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2.2.8 Praksa u Nizozemskoj

U Nizozemskoj se proizvodi mulja u iznosu oko 350.000 t/godina, od ¢ega se gotovo cjeloku-
pna koli¢ina termicki obraduje (spaljivanje i suspaljivanje).

U Nizozemskoj je na snazi zakonska regulativa prema kojoj se mulj ¢ak i u slu¢aju odvoza
izvan granica Nizozemske mora termicki obradivati.

U nizozemskoj praksi definirani su jedinstveni kriteriji prilikom koristenja otpadnih mate-
rijala u proizvodnji inovativnih gradevnih proizvoda — “Building Material Decree — BMD”,
kojima je obuhvacen i pepeo dobiven termickom obradom mulja.

U pogledu obrade mulja u Nizozemskoj su se tijekom posljednja dva desetljeca prepoznale
prednosti novog pristupa koji ukljucuje regionalizaciju. Pritom se u velikom broju slucajeva
mulj s veéeg broja UPOV-a doprema do regionalnog centra koji najéesce predstavlja najveci
UPOV na odredenom regionalnom podrucju. Na taj nacin jedan UPQOV u regiji ima kapacitet
linije vode jednak mjerodavnom optereéenju tog uredaja, a kapacitet linije mulja visestruko
veci jer se, osim koli¢ina mulja koji se generira na tom uredaju, na istom dodatno obraduju
i kolicne mulja koje se generiraju na ostalim uredajima u regiji. Nizozemska je time postala
primjer dobre prakse u sklopu koje se na regionalnom centru ne moraju nuzno povecavati
kapaciteti postojecih objekata, jer se uvodenjem naprednih oblika stabilizacije mulja (npr.
procesa termalne hidrolize — THP-a) ispred postojeéih anaerobnih digestora, visestruko po-
vecava kapacitet anaerobnih digestora ¢ime je omoguceno prihvacanje znatno vecih koli-
¢ina mulja, bez potrebe za rekonstrukcijama i izgradnjom dodatnih kapaciteta anaerobnih
digestora.

= 1... _-\\IIJ: i - . g : 5 - = F
Slika 12. Dodatni elektrostrojarski dio s THP procesom na UPOV Hengelo (kapacitet linije mulja 800.000
ES) [25]
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Slika 13. Dodatni elektrostrojarski dio s THP procesom na UPOV Tilburg (kapacitet linije mulja 1.500.000
ES) [26]

Primjer uspjesne regionalizacije pri obradi i koristenju mulja u Nizozemskoj jest UPOV Hen-
gelo s kapacitetom linije vode oko 250.000 ES i od 2016. godine povecanim kapacitetom
linije mulja na 800.000 ES, sto je omogucilo uvodenje THP procesa izmedu zgusnjavanja
i anaerobne digestije mulja (slika 12.). Dodatak THP procesa na liniju mulja omogucio je
prihvac¢anje dodatnih koli¢ina mulja s okolnih UPOV-a ukupnog kapaciteta 500.000 ES, bez
potrebe za povecanjem kapaciteta anaerobne digestije. Time se na UPOV-u Hengelo pro-
izvode znatno vece kolicine bioplina tako da nisu samo pokrivene cjelokupne energetske
potrebe UPOV-a, vec se visak proizvedene elektri¢ne energije prodaje lokalnom isporudite-
lju elektri¢ne energije, Sto se pozitivno odrazava na cjelokupnu financijsku bilancu UPOV-a.
Primjer uspjesne regionalizacije pri obradi i postupanju s muljem u Nizozemskoj je UPOV
Tilburg s kapacitetom linije vode oko 375.000 ES i od 2016. godine povecanim kapacitetom
linije mulja na 1.500.000 ES, sto je omogucilo uvodenje THP procesa izmedu zgusnjavanja
i anaerobne digestije mulja (slika 13.). Dodatak THP procesa na liniju mulja omogucio je
prihvacanje dodatnih koli¢ina mulja s okolnih UPOV-a ukupnog kapaciteta 1.125.000 ES,
bez potrebe za povecanjem kapaciteta anaerobne digestije. Time se na UPOV-u Tilburg ta-
koder proizvode znatno vece koli¢ine bioplina uz pokrivanje cjelokupne energetske potrebe
UPOV-a, i omogucena je prodaja viska proizvedene elektri¢ne energije lokalnom isporudite-
lju elektricne energije, Sto se pozitivno odrazava na cjelokupnu financijsku bilancu UPOV-a.

2.2.9 Praksa u SAD-u

U SAD-u je koristenje i odlaganje mulja proizvedenog tretmanom komunalnih otpadnih
voda i septickih muljeva, regulirano federalnim zakonikom [27] uz moguc¢nost svake savezne
drzave da donese svoje pravilnike, stroZe od federalnih.

Americka agencija za zastitu okolisa (USEPA) definira dva pojma: mulj (engl. sewage slud-
ge) i bioloske krutine (engl. biosolids). Mulj predstavlja krutine izdvojene iz postupka pro-
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Cis¢avanja otpadne vode, ukljucujudi i septicki mulj iz ku¢anstava, dok su bioloske krutine
tretirani muljevi koji zadovoljavaju EPA-ine kriterije vezane uz onecis¢enja i patogene za
aplikaciju na tlo i u njega. Karakteristike bioloskih krutina postizu se nekom od tehnologija
stabilizacije.

Aplikacija mulja na tlo obuhvaca sve oblike rastresitog ili uvrecenog mulja u koli¢inama koje
zadovoljavaju potrebe biljaka uz minimalni prodor hranjiva ispod zone korijena biljke. To
obuhvacda primjenu na poljoprivredna zemljista kao Sto su polja za proizvodnju hrane, hrane
za Zivotinje i vlaknastih usjeva, pasnjaci i zemljista pod prirodnom vegetacijom, nepoljopri-
vredna zemljiSta poput mjesta s javnim pristupom kao $to su parkovi i golfski tereni, otvore-
na tla kao sto su rudnicki iskopi, gradilista i Sljuncare, i ku¢ne travnjake i vrtove.

Propisi razlikuju dvije razine kvalitete mulja s obzirom na koncentracije teskih metala: mak-
simalnu ili krovnu koncentraciju i koncentraciju onecis¢enja, dvije razine kakvoce s obzirom
na patogene; klasu A i klasu B, dva tehnoloska pristupa za zadovoljenje privlacenja-redukci-
je vektora, ili koristenje fizickih barijera. Da bi se mulj kvalificirao za odlaganje na tlo, mora
zadovoljiti barem krovnu koncentraciju teskih metala, klasu B glede patogena i kriterije za
privlacenje-redukciju vektora. Kumulativne doze oneciséenja primjenjuju se na muljeve koji
doseZu krovne koncentracije, ali ne za one koji zadovoljavaju koncentracije oneciscenja. Na
mulj koji se odlaze na tlo postavljeni su brojni zahtjevi i postupci manipulacije, sve dok
nema izuzetnu kakvo¢u odnosno oznaku EQ (engl. Exceptional Quality), pri cemu ne postoje
ogranicenja u primjeni. Mulj EQ klase zadovoljava kriterij A klase mulja, granice koncentra-
cije oneciscenja i tehnologiju privlacenja-redukcije vektora. Za sve kvalitetne vrste muljeva
propisana je minimalna ucestalost monitoringa, evidencije i izvjeStavanja.

Da bi se aplicirao na tlo, rastresiti mulj mora zadovoljiti krovnu koncentraciju i granice kon-
centracija onecisc¢enja, prema tablici 4. Rastresiti mulj koji se odlaZe na travnjake i ku¢ne
vrtove mora zadovoljiti granice koncentracija oneciscenja, prema tablici 4. Mulj koji se pro-
daje ili otpravlja u vre¢ama ili drugim spremnicima mora zadovoljiti granice koncentracija
oneciscenja ili zadovoljiti krovnu koncentraciju oneciscenja i aplicirati se u godisnjim do-
zama koje se temelje na godisnjim dozama tereta onecis¢enja, prema tablici 4. Rastresiti
mulj koji se aplicira na poljoprivredne i nepoljoprivredne povrsine mora zadovoljiti kriterije
kakvoce B klase mulja, a onaj koji se koristi za travnjake i ku¢ne vrtove, kao i mulj u vre¢ama
i drugim spremnicima, mora zadovoljiti kriterije klase A mulja kao i jednu od deset tehno-
loskih opcija privlacenja-redukcije vektora.

Pravilnikom [27] propisano je niz pravila i ogranicenja u upotrebi mulja na tlo, monitoringa,
vodenja evidencije i izvjeStavanja. Propisane su takoder kazne za slucajeve nepridrzavanja
zakonskih odredbi koje, osim novcanih, ukljucuju i kazne zatvora. Dio Pravilnika [27] dopu-
Sta skladistenje mulja od najvise dvije godine bez restrikcija ili kontrole. Ako se taj period
poveca, USEPA to moZe okvalificirati kao povrsinsko odlaganje. Period privremenog skladi-
$tenja moze biti duzi od dvije godine, ako je vlasnik u stanju objasniti tu potrebu. Cesti pri-
mjer su lagune za stabilizaciju koje se prazne u ciklusima od 4 do 5 godina. U tom slucaju se
iste tretiraju kao postupak, a ne odlaganje. Pravilnikom [27] regulirano je monospaljivanje
mulja. Obuhvaéeno je dodavanje mulja, sama pec za spaljivanje, rad pedi i plinovi izgaranja
iz dimnjaka. Ne primjenjuje se na spaljivanje opasnih krutina iz mulja ili krutina koje sadrze
koncentracije PCB-a vece od 50 ppm, a takoder niti na suspaljivanje ako je dodanog materi-
jala za suspaljivanje vise od 30 %, niti na proizvedeni pepeo.
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Naslov

Tablica 4. Uvjeti koristenja mulja na tlu u SAD-u - graniéne koncentracije teskih metala u mg/kg suhe tvari

mulja
Tablica u [27] Tablica br.1 Tablica br.2 Tablica br.3 Tablica br.4
- Granica ey
Granica krovne .Ku.m.lv"?hvm koncentracija Godisnja ]?d",“cna
Oneciscivac koncentracije! jz::gicgrzi::;:t oneciscivaca visoke O:Zt;;::?\?:&?n
(mg/ke] [kg/ha] kak[‘::éjk(;mz [kg/ha/godina)
Arsen (As) 75 41 41 2,0
Kadmij (Cd) 85 39 39 1,9
Bakar (Cu) 4300 1500 1500 75
Olovo (Pb) 840 300 300 15
Ziva (Hg) 57 17 17 0,85
Molibden (Mo) 75 C C C
Nikal (Ni) 420 420 420 21
Selen (Se) 100 100 100 5,0
Cink (zn) 7500 2800 2800 140
tapsolutne vrijednosti, 2mjese¢ni srednjaci

Pravilnik [27] indirektno ograni¢ava emisije teskih metala, a direktno ukupne emisije uglji-
kovodika iz dimnjaka, monitoring, evidenciju i izvjeStavanje. Pravila sadrze jednadzbe iz ko-
jih se izraCunava dopustena koncentracija metala u mulju koji se spaljuje i odreduju limiti za
ukupne ugljikovodike u emisiji dimova iz dimnjaka.

Posebno su Pravilnikom [27] obuhvacdeni septi¢ki muljevi iz ku¢anstava. Americki propisi
jasno definiraju odredene kvalitetne klase mulja i moguénost aplikacije na poljoprivredne
i nepoljoprivredne povrsine. Velika pozornost daje se bakterioloskoj ispravnosti mulja, od-
nosno smanjenju zdravstvenih rizika i redukciji tvari koje privlac¢e vektore. Za mulj klase A
dopusteni patogeni su ispod 1.000 MPN u 1g suhe tvari mulja i za salmonelu 3 MPN/4gST
mulja. Osim toga, mulj se treba, ovisno o udjelu suhe tvari, toplinski tretirati (T > 50 °C)
odredeno vrijeme (od 20-30 min) ili pH korigirati na vrijednost vec¢u od 12, tijekom 72 sata.
Kroz to vrijeme temperatura mulja mora biti barem 12 sati ve¢a od 52 °C. Iza toga se mulj
treba prosusiti zrakom na udio suhe tvari od najmanje 50 %. Klasa mulja moze se odrediti i
postiéi preko kontrole PFU enterickih virusa, broja jaja od glista ili nekim drugim postupkom
za daljnju redukciju patogena.

U primjeni svih tehnologija neminovna je prisutnost nadleznog federalnog/drzavnog tijela,
a vrlo su strogi propisi za provodenje monitoringa, vodenje eveidencije izvjestavanja. Spe-
cificno je i to Sto se doza aplikacije mulja na poljoprivredno tlo odreduje na osnovi potrebe
biljaka za hranjivim tvarima. Jasno je definirano pod kojim uvjetima se mulj moze aplicirati
na nepoljoprivredne povrsine (uz posebne dozvole od slucaja do slucaja) u koli¢cinama koje
prelaze limite koriStenja u poljoprivredi, kao i niz rubnih uvjeta i iznimaka kod apliciranja.
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Od vremena objave Pravilnika [27], proslo je mnogo godina i obavljeno je niz istraZivanja
koja su pokazala da se uz potrebna ogranicenja i kontrolu, muljevi s komunalnih UPOV-a
mogu uspjesno koristiti kao izvor hranjivih tvari za biljke i poboljsavaci fizikalnih karakteri-
stika tla. Za Siroku prakti¢nu primjenu mulja u poljoprivredi potrebno je pozitivno misljenje
javnosti i vlasnika zemljista ponajprije, a preduvjet je i jasna i znastveno utemeljena re-
gulativa, preduvjeti koje ispunjava praksa u SAD-u. Dokaz konzistentne politike i pravilnog
pristupa potvrduje i slika 14. koja pokazuje da se i danas oko 31 % mulja u SAD-u koristi u
poljoprivredi, da ¢ak 11 % muljeva spada u grupu proizvoda klase A koji se koriste u horti-
kulturi, a da se u Sumarstvu i obnovi terena koristi 2 % mulja [28]. U Kaliforniji se primjerice
godisnje proizvede oko 680.000 tona suhe tvari mulja. Od toga se u poljoprivredi koristi 70
%, 12 % za dnevni pokrov odlagalista otpada, 6 % se odlaze na odlagalista za mulj, 5 % se
spaljuje, a ostatak se privremeno skladisti na UPOV-e i odlaZe na teren [29].

Odlagalista Ostalo
mulja 6%
2%

Poboljsanjetla i
Sume
2%

Poljoprivreda

Spaljivanje _,-‘5 '
r
36%

15%

Mulj klase A~
11%

Odlagalista

komunlanog |

otpada
28%

Slika 14. Postupanje s muljem u SAD-u [28]
2.2.10 Obrada i odlaganje mulja u nekim gradovima Europske unije

U tablici 5. prikazani su osnovni podatci vezani za obradu i odlaganje mulja u nekim grado-
vima u EU.
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Tablica 5. Obrada i odlaganje mulja u nekim gradovima u EU

uPOV Kapacitet Pr0|zvo.dnja Obrada mulja
(ES) mulja
GDANSK, Poljska 781.000 18.409 ZguanavaTJe +.anaerobna filgestua + dehldracq? +
tST/godina monospaljivanje + odlaganje pepela na odlagaliste
Zgu$njavanje + anaerobna digestija + dehidracija
HELSINKI, Finska 1.100.000 90.090 + kompgshranjev(doglavanj.e tr.eseta)v+ pr.odaja 22
t/godina odlaganje na poljoprivrednim i nepoljoprivrednim
povrsinama
SZCZECIN, Poljska 218.000 6.309 ZguanavaTJe +.anaerobna filgestua + dehldracu.? +
tST/godina monospaljivanje + odlaganje pepela na odlagaliste
RIGA, Latvija 1.000.000 6.909 Zgus$njavanje + anaerc?bna. digestija + dehidracija +
tST/godina poljoprivreda
HAMBURG, 78.400 Zgus$njavanje + anaerobna digestija + dehidracija +
) Y 3.000.000 : L ) i
Njemacka tST/godina monospaljivanje + odlaganje pepela na odlagaliste
Zgusnjavanje + anaerobna digestija + dehidracija
. M 88.000 + termalno susenje + monospaljivanje —57 % /
BERLIN, Njemacka tST/godina suspaljivanje (termoelektrane — 27 % i cementare
- 16 %)
MUNCHEN, Zgusnjavanje + THP + anaerobna digestija +
: N 3.000.000 . . L
Njemacka dehidracija + monospaljivanje
MADRID, 90.000 Zgusnjavanje + anagrol?na dlggstu:? + dehlc!racua
i 4.000.000 : + termalno susenje + poljoprivredne i
Spanjolska tST/godina I v o
nepoljoprivredne povrsine i kompostiranje
Zgusnjavanje + anaerobna digestija + CHP +
BRATISLAVA (3 56.000 - " N L
UPOV-a), Slovacka 1.515.000 ST dehidracija + kompostlran!e + poljoprivreda +
odlaganje
BUDIMPESTA, 1.900.000 41.000 Zgus$njavanje + anaerobna digestija + CHP +
Madarska R tST/god dehidracija + kompostiranje + poljoprivreda
39.000 Zgusnjavanje + anaerobna digestija + CHP +
SOFUA, Bugarska 1.800.000 tST/god dehidracija + koristenje u poljoprivredi
75.000 Mehanicko zgusnjavanje s dezintegracijom+
PRAG. Ceska 2.400.000 ™ anaerobna digestija + CHP + dehidracija+ primarno
tST/godina o
kompostiranje
BUKUREST, | 40000 | 63000 B8 vanse + odlaganie pepela na.
Rumunjska e tDS/godina ) paljivanj ganje pep

odlagaliste.
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3 Dobra praksa u Hrvatskoj

Na sustave javne odvodnje u Hrvatskoj priklju¢eno je oko 2.000.000 stanovnika, odno-
sno oko 53 % ukupnog stanovnistva. Procis¢avanjem otpadnih voda obuhvaceno je oko
1.800.000 stanovnika, odnosno 44 % ukupnog stanovnistva, priklju¢enih na vise od 100
uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (UPQV) razli¢itoga stupnja procis¢avanja. Ukupno
opterecenje na izgradene UPOV-e u Hrvatskoj danas iznosi oko 2.000.000 ekvivalent sta-
novnika (ES), s proizvodnjom oko 40.000 t suhe tvari (ST) mulja godisnje, a oko 43 % toga
opterecenja odnosi se na UPQV Zagreb [31, 32].

U pogledu obrade mulja na postoje¢im UPOV-ima u Hrvatskoj, uspjesno se koriste sva tri
osnovna postupka obrade mulja — zgusnjavanje, stabilizacija i dehidracija. Zgusnjavanje
mulja se uglavnom provodi mehanicki i u gravitacijskim zgusnjivacima. Stabilizacija mulja
se provodi i aerobno i anaerobno. Kod anaerobne stabilizacije na pojedinim se UPOV-ima
iskoriStava metan za proizvodnju elektricne energije kojom se prvenstveno pokriva dio vla-
stitih potreba UPOV-a (npr. UPOV Zagreb), a na pojedinim UPOV-ima se dobiveni plin ne
iskoriStava i spaljuje se na samom UPQV-u (npr. UPOV Karlovac, UPQV Slavonski Brod). De-
hidracija mulja na gotovo svim UPOV-ima provodi se mehanicki (centrifugama i trakastim
filtar-preSsama). Na manjem broju UPQOV-a koriste se polja za susenje mulja (UPOV Velika
Gorica i dr.). Na jednom UPQOV-u (Koprivnica) dugi niz godina primjenjivao se postupak soli-
difikacije mulja uz dobivanje mulja (solidifikata) s oko 90 % ST, iako je prema podatcima Sto
ih je ustupio javni isporucitelj vodnih usluga (JIVU) Koprivnic¢ke vode d.o.0., postupak solidi-
fikacije stavljen izvan funkcije te se mulj kompostira na obliznjoj kompostani. Susenje mulja
(strojno ili solarno) i visi stupnjevi termicke obrade (spaljivanje mulja u monospalionicama,
piroliza i uplinjavanje) do danas nisu primijenjeni u Hrvatskoj, iako je nekoliko postrojenja
za solarno susenje mulja u fazi projektiranja i izgradniji, a u sklopu dvije studije izvodljivosti
vecih urbanih centara (Split i Rijeka) predvideno je termalno (strojno) susenje mulja. Tek
zanemarivo male koli¢ine mulja suspaljivane su u cementarama (NEXE — Nasice). Relativho
male koli¢ine mulja u Hrvatskoj se kompostiraju (UPOV Varazdin i UPOV Koprivnica), a do
danas je pusteno u pogon i jedno polje za ozemljavanje mulja (UPOV Cakovec) [7].

Pristup kako postupati s muljem u Hrvatskoj do danas se moze ocijeniti individualnim, pri
¢emu JIVU-i na svakom UPOV-u razmatraju vlastite potrebe i mogucnosti u skladu sa za-
konskom regulativom. Na UPOV-ima koji su do danas izgradeni u Hrvatskoj, mulj se odlaze
na odlagalistima krutog otpada, znacajne koli¢ine se privremeno (uz zakonski nedopustiv
vremenski period) odlazu uz same UPOV-e (zakonski je dopusteno mulj privremeno odlagati
do maksimalno 12 mjeseci), a znatan dio (s UPOV-a Zagreb) odvozi izvan granica Hrvatske (u
Madarsku). Vrlo se mali dio koristi u poljoprivredi, Sto je nedopustivo u odnosu na zakonsku
regulativu [33] (s obzirom na to da se ne vode ocevidnici na kojim povrSinama se koristi mulj
i u kojim koli¢inama, niti mu je prethodno ukinut status otpada), a za odredeni dio proizve-
denog mulja se ne moze sa sigurnosc¢u utvrditi gdje i kako zavrsava.

Primjer pozitivne prakse jest grad Varazdin. Tamo se mulj s UPOV-a (s drugim stupnjem
procis¢avanja) zasad kompostira, a proizvedeni kompost puni u vrece i dijeli gradanima (sli-
ka 15). Prema informacijama ustupljenim od nadleznog JIVU-a (Varkom d.d.), postoji velik
interes lokalnoga stanovnistva za koristenjem tog komposta.
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Odlaganje mulja na nepoljoprivredne povrsine do danas se sluzbeno ne provodi u Hrvat-
skoj. Cinjenica je da do danas u Hrvatskoj na nacionalnom nivou nije cjelovito rije$en pro-
blem s muljem, niti je on dreden propisima, uputama ili smjernicama. Kako gradnja UPOV-a
u Hrvatskoj postaje sve intenzivnija, problem s muljem sve vise opterecuje JIVU-g, ali i zako-
nodavca te jedinice lokalne samouprave.

Varkomovim korisnicima besplatne vrece
komposta dobivenog od otpadnog mulja

‘ageLas Ivana Dreven - 16 Ls 20

Svi kortsnict Varkomovih ushuga odsad mogu besplatno dobiti kompaost u vredama. Rijed
e o kompesty dobivenom od otpadnog mulja iz Uredaja za profiscavanje otpadnih
voda Varaddin, Sime je, kako Je istaknuo direktor Varkoma Zeljko Bunid, zackrulen
sustav upravijanja otpadnim muljem iz profistata.

Slika 15. Kompost klase Il proizveden kompostiranjem mulja s UPOV-a Varazdin [30]

Gradovi Zadar i Zagreb danas na legalan nacin rjesavaju problem s novo proizvedenim mu-
liem s UPOV-a, predajudi ga uz odredenu naknadu ovlastenoj pravnoj osobi koja posjeduje
dozvolu za gospodarenje tom vrstom otpada. Mulj s UPOV-a Zadar rjesava u okviru kruznog
gospodarstva koristeci tehnologiju koju je u Sloveniji financirala Europska unija i kojom se
u velikim spremnicima mulj kemijski tretira u jednom kamenolomu na podrucju Benkovca,
te se dobiva novi materijal sitnog zrna koji se dalje koristi kao gradevni materijal ili kao pre-
krivka za deponije i nerazvrstane ceste [34]. Mulj s UPOV-a Zagreb izvozi se u Madarsku [7].

4 Svjetski trendovi

U poglavlju 2 prikazani su postojeéi nacini postupanja s muljem u svijetu, s posebnim nagla-
skom na EU. Iz prikazanog se zbog razli¢itih praksi, iskustava i politika razli¢itih zemalja, ne
moZze donijeti zakljucak o opéem trendu konacnog rjeSavanja problema s muljem. Medutim,
pojedine zemlje kroz obracanje znanstvenoj, stru¢noj i Siroj javnosti elaboriraju vlastite stra-
tegije postupanja s muljem, a pojedine zemlje pokusavaju propisati strategije kroz zakonsku
regulativu. Ovdje ¢e se razmotriti svjetski trendovi u obradi i koristenju mulja s UPOV-a, s
naglaskom na recikliranje fosfora, ogranicavanje/zabranu transporta mulja izmedu pojedinih
zemalja, regionalizaciju obrade i koristenja mulja, razvoj novih tehnologija, povodenje za prak-
som ostalih zemalja (EU i svijet), buduénost kvalitete muljeva i njihove primjene.
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4.1 Recikliranje fosfora

Neovisno o nedostatku opce strategije kona¢nog gospodarenja muljem, na svjetskoj je ra-
zini prisutan op¢i trend za izdvajanjem fosfora iz mulja. Naime, posljednjih godina u svijetu
je znacajno poraslo zanimanje za koristenjem fosfora iz mulja. Europska komisija je 2014.
godine uvrstila fosfor medu 20 kriti¢nih sirovina. Prema statistickim podatcima, procjenjuje
se da ¢e se ukupne svjetske zalihe fosfora iskoristiti tijekom sljedec¢ih 50-115 godina jer su
izvori fosfora neobnovljivi i nezamjenjivi. Fosfor je bitan element za rast biljki, a posredno
i za cijeli Zivi svijet na Zemlji. Od ukupnih koli¢ina fosfora koje se koriste u svijetu, oko 85 %
se koristi za poljoprivredu.

U Australiji se na primjer uvozi 80 % fosfora kao sirovine, ali Australija istovremeno izvozi 50
% fosfora u obliku umjetnog gnojiva ili hrane, pa se ukupna bilanca fosfora ocjenjuje zado-
voljavaju¢om. U EU situacija je suprotna, gdje se vise od 90 % fosfora uvozi bilo kao sirovina
ili hrana ili umjetno gnojivo, a gotovo nista se ne izvozi, ve¢ se iskljucivo trosi. Na tragu takve
“lose” (neekonomicne) prakse Njemacka se okrece recikliranju fosfora iz mulja, ¢ime namje-
rava kroz sljedecih 10 godina na taj nacin pokriti oko treéinu vlastitih potreba za fosforom.
Naime, znacajan izvor fosfora nalazi se u mulju iz UPOV-a, a posebice tijekom primjene tre-
¢eg stupnja Cis¢enja s uklanjanjem fosfora iz otpadne vode. Dehidriran mulj sadrzi oko 10 g
fosfora po kg mulja, a pepeo dobiven spaljivanjem mulja oko 64 g fosfora po kg pepela [35].
U Njemackoj je 2017. godine usvojen novi Pravilnik o odlaganju otpadnog mulja [18].
Osnovni cilj novog Pravilnika je u sljedecih deset godina do 2029. zabraniti direktno odla-
ganje mulja generiranog na UPOV-ima veéim od 100.000 ES, a do 2032. zabraniti direktno
odlaganje mulja generiranog na UPOV-ima vec¢im od 50.000 ES u poljoprivredi te uvesti
obvezu izdvajanja fosfora iz mulja s UPOV-a. Pritom Pravilnik [18] ne propisuje tehnologiju
izdvajanja fosfora, Sto omogucava izdvajanje fosfora iz mulja i iz pepela dobivenog spaljiva-
njem mulja. Medutim, izdvajanje fosfora iz pepela ocjenjuje se jednostavnijim i ekonom-
UPOV-ima veéim od 50.000 ES termicki obradivati (spaljivanje u monospalionicama, postro-
jenjima s pirolizom ili uplinjavanjem), te ce se iz pepela izdvajati fosfor. Suspaljivanje mulja
(cementare, termoelektrane, spalionice otpada) dopustit ¢e se isklju¢ivo ako je udio fosfo-
ra u mulju manji od 20 g/kgST ili ako je fosfor prethodno izdvojen iz mulja. Pravilnik [18]
takoder omogucava upotrebu pepela u poljoprivredi, pri cemu se ne zahtijeva prethodno
izdvajanje fosfora, jer se nastoji iskoristiti fosfor sadrzan u pepelu. Pojedini stru¢njaci iz Nje-
macke upozoravaju na kontradiktornost takve odredbe jer ocjenjuju da je u mulju sadrzano
puno vise korisnih sastojaka (organska tvar, dusik i dr.) koji se gube spaljivanjem, pa ako se
dopusta odlaganje pepela u poljoprivredi, nema opravdanja za zabranom odlaganja mulja
[14]. Pravilnik [18] dopusta privremeno odlaganje pepela dobivenog spaljivanjem mulja na
posebno uredena odlagalista, uz tendenciju da se s pepelom postupi na drugi nacin, te da
se primarno koristi/reciklira. Za UPOV-e manje od 50.000 ES Pravilnik ne zabranjuje koriste-
nje mulja direktno u poljoprivredi, ali postrozZuje kriterije vezane za dopustene koncentraci-
je pojedinih parametara, uvodi neke nove parametre te ogranicava primjenu na pojedinim
kulturama kod kojih je do danas primjena bila dopustena (npr. uzgoj krumpira).
Analizirajuci odredbe iz navedenog Pravilnika [18] postavlja se pitanje u kojoj su mjeri one
odrZive u odnosu na moguénosti obrade i koriStenja mulja u Njemackoj. Naime, u Njemac-
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koj je danas u pogonu spalionica mulja s ukupnim kapacitetom 500.000 tona mulja/godina
(ukupno 26 spalionica), i sve rade s punim kapacitetom. U pozitivnom slucaju iznalazenja
povoljnih lokacija te ishodenja svih potrebnih dozvola, u danasnje vrijeme strucnjaci iz Nje-
macke prema nesluzbenim podatcima procjenjuju da ¢e prosjecno vrijeme za izgradnju i
pustanje pogon nove spalionice u Njemackoj biti oko 10 godina [14]. Nadalje, tehnologije
izdvajanja fosfora iz mulja u danasnje vrijeme su ekonomski neisplative i tesko je predvidjeti
trendove njihove ekonomske isplativosti.

U odnosu na raspolozive tehnologije izdvajanja fosfora iz mulja, jedini¢na cijena dobivanja
fosfora je unutar raspona 2.000-10.000 €/t fosfora [36, 37]. S druge strane, danasnja cijena
fosfora dobivenog iz rude u svijetu, iznosi oko 320 €/t fosfora [38]. 1z toga se zakljucuje da u
danasnje vrijeme nije ekonomski isplativo izdvajati fosfor iz mulja. Medutim, uz daljnji po-
rast jedini¢ne cijene fosfora dobivenog iz rude (kao posljedica ogranic¢enosti fosforne rude
kao resursa na Zemlji), te usavrSavanja tehnologija i snizavanja cijene izdvajanja mulja iz fo-
sfora, u buducnosti se moZe ocekivati znacajno povecanje ekonomske isplativosti izdvajanja
fosfora iz mulja.

U Svedskoj su takoder prisutna nastojanja za izdvajanjem fosfora iz mulja i njegovo koriste-
nje u poljoprivredi. Prema [39], do 2015. godine nacionalni cilj je bio reciklirati 60 % fosfora
iz mulja. Cilj do danas nije ostvaren i Svedska agencija za zastitu okoli$a je predloZila novi cilj
prema kojem Ce se nastojati reciklirati 40 % fosfora i 10 % dusika iz mulja, ali taj cilj do danas
nije usvojila Svedske vlada. Primjerice, Finska i Norveska do danas nisu definirale ciljeve u
pogledu recikliranja fosfora iz mulja [40].

4.2 Ograni¢avanje/zabrana prijevoza mulja izmedu pojedinih zemalja

lako do danas ne postoji zabrana prijevoza otpada, a time i mulja izmedu pojedinih zemalja
EU, nedavni primjer Madarske, pokazuje da pojedine zemlje ozbiljno razmisljaju o uvodenju
tih zabrana ili su ih ve¢ uvele. Stoga u bliZoj ili daljnjoj budu¢nost nije neracionalno pret-
postaviti da ¢e svaka zemlja zasebno rjesavati problem rjesavanja mulja s UPOV-a. Krajem
2018. godine u Madarskoj je pocela glasna polemika oko uvoza mulja iz Hrvatske i Slovenije,
te ¢e prema dostupnim informacijama madarska vlada zabraniti izdavanje dozvola za uvoz
mulja, a postojece ce istedi u relativno kratkom roku (SI. 2-19 do SI. 2-21).

Slika 16. 1zvod iz online novinskog ¢lanka o stanju s uvozom mulja u Madarsku [41]

287



Izazovi u graditeljstvu 5

Slovenia facing sewage sludge
issue as Hungary reportedly stops
imports

Ljubljana, 23 August - The Hungarian government has reportedly
decided that the country will stop importing sewage sludge, a move
that could spell serious trouble for Slovenia which exports around
70,000 tonnes of sludge from its municipal wastewater treatment
plants to Hungary.

Slika 17. 1zvod iz online novinskog ¢lanka o stanju s uvozom mulja u Madarsku [42]

Socialists Warn of Continued Sewage Sludge
Imports

MTI-Hungory Today 2019.08.22

Sewage sludge imports continue to arrive in Hungary despite a promise by Gergely Gulyds, head of the
Prime Minister's Office, to stop them over a month ago, head of parli t's welfare © i Lajos
Kordzs, of the opposition Socialists (MSZP), said on Wednesday.

Korézs told a press conference in front of the Prime Minister’s Office that he had filmed the arrival of Croatian
and Slovenian lorries transporting sewage sludge to a disposal facility in Székesfehérvar earier in the day.

Korézs said he would file a lawsuit in the case because the Pest County government office had failed to supply
information of public interest in connection with sewage sludge imports within the legally stipulated deadline.
Kordzs said he had asked the office to specify whom it had granted a permit to transport sewage sludge from
Croatia, Slovenia and Italy to Hungary. Who transported it, who received it and who would recycle it, he asked.

Slika 17. 1zvod iz online novinskog ¢lanka o stanju s uvozom mulja u Madarsku [43]
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4.3 Regionalizacija obrade mulja

Uz izdvajanje fosfora iz mulja, svjetski su trendovi usmjereni na povecanje ucinkovitosti
energetske oporabe u smislu poboljSanja postupaka anaerobne digestije mulja, uz sma-
njenje ukupnih koli¢ina mulja. Istovremeno se svjetski trendovi odnose i na prepoznavanje
prednosti novog pristupa obrade i uporabe mulja s UPOV-a koji ukljucuje regionalizaciju.
Pritom se mulj s odredenog broja manjih UPOV-a (najc¢esc¢e u dehidriranom obliku s 16-25
%ST, ali kod UPOV-a malog kapaciteta potencijalno isplativo i zgusnutog mulja s 3-9 %ST)
doprema do regionalnog centra za obradu mulja. Regionalni centar najcesce predstavlja
najve¢i UPOV na odredenom regionalnom podrucju. Na taj na¢n jedan UPQV u regiji ima
kapacitet linije vode jednak mjerodavnom optereéenju tog uredaja, a kapacitet linije mu-
lja viSestruko vedi, jer se osim koli¢ina mulja koja se generira na tom uredaju, n dodatno
obraduje na njemui koli¢éine mulja koje se generiraju na ostalim uredajima u regiji. Vazno je
napomenuti da se regionalizacija obrade mulja mozZe postici i na postoje¢im UPOV-ima, bez
potrebe za povecanjem kapaciteta klju¢nih objekata (anaerobnih digestora i dr.). Naime,
uvodenjem naprednih oblika stabilizacije mulja (npr. procesa termalne hidrolize — THP-a)
ispred postojeéih anaerobnih digestora, viSestruko se povecava kapacitet anaerobnih di-
gestora ¢ime je omoguéeno prihvacdanje znatno vecih koli¢ina mulja, bez potrebe za rekon-
strukcijama i izgradnjom dodatnih kapaciteta anaerobnih digestora. Primjeri dobre prakse
regionalizacije obrade i koriStenja mulja su Nizozemska, Velika Britanija, Njemacka, Kina i dr.
Pojedina istraZivanja u Hrvatskoj, na primjerima Zagreba, Rijeke i Osijeka takoder upucuju
na znacajnu isplativost regionalizacije obrade i koristenja mulja [7, 44, 45].

4.4 Razvoj novih tehnologija

Danas se u okvirima svjetske prakse uspjesno primjenjuju razli¢ita tehnoloska rjeSenja obra-
de mulja, od jednostavnijih postupaka (zgusnjavanje, stabilizacija, dehidracija, kompostira-
nje, ozemljavanje) do sloZenijih postupaka (susenje, solidifikacija, termicka obrada — spalji-
vanje, piroliza, uplinjavanje).

Svim uocenim nedostatcima pojedinih tehnoloskih rjeSenja pridaje se sve veca painja,
osobito u dijelu ostvarivanja pozitivnije ekonomske bilance (smanjenja ukupnih troskova
obrade i koristenja/ili odlaganja) i smanjenja utjecaja na okolis. Nastojanja su usmjerena
na povecanje stupnja energetske oporabe uz istovremeno smanjenje ukupnih koli¢ina pro-
izvedeneog mulja, i to osobito kroz usavrSavanje i razvoj naprednih oblika anaerobne stabi-
lizacije i visih stupnjeva termicke obrade. U tom kontekstu, danas najveci interes pobuduje
unaprjedenje i razvoj postupaka termalne hidrolize te susenja, spaljivanja, pirolize i uplinja-
vanja mulja. Broj proizvodaca opreme za termalnu hidrolizu i suSenje mulja kontinuirano
se povecava, a tehnologije kontinuirano usavrsavaju. Osnovni ciljevi se vezu uz smanjenje
energetskih potreba za rad takvih postrojenja, uz postizanje veceg stupnja razgradnje or-
ganske tvari u mulju te posljedi¢no vecu produkciju bioplina i smanjenje ukupnih koli¢ina
proizvedenog mulja.

Uz razvoj i unaprjedenje postupaka napredne stabilizacije mulja, veliki interes znanosti i
struke veZe se uz razvoj novih tehnologija termicke obrade mulja (spaljivanje, piroliza, upli-
njavanje) s uvodenjem plazma reaktora. Ciljevi uvodenja plazma reaktora veZu se uz nasto-
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janja za smanjenjem ukupnih troskova prije svega kroz ucinkovitije energetsko iskoristava-
nje, odnosno smanjenje energetskih potreba, kao i smanjenja utjecaja na okolis, prije svega
kroz smanjenje emisije Stetnih plinova i ledbedih Cestica (nanocestica i dr.) [7]. Sve je veci
broj objavljenih znanstvenih istraZivanja na temu uvodenja plazma reaktora kod termicke
obrade mulja, prije svega kod pirolize i uplinjavanja [46-52].

Analizom broja i sadrzaja objavljenih znanstvenih istrazivanja, moZe se zakljuciti da uvode-
nje plazma reaktora predstavlja buduénost u razvoju i unaprjedenju postupaka termicke
obrade mulja.

4.5 Povodenje za praksom ostalih zemalja

Analizirajudi praksu u EU, istiCe se prisutnost odredenih promjena kod pojedinih zemalja
u smislu izmjena zakonske regulative (npr. Njemacka), iako je kod vecine zemalja prisutno
kontinuirano zadrzavanje postojece prakse, pri ¢emu se brojne zemlje i dalje oslanjaju na
koristenje mulja na poljoprivrednim i nepoljoprivrednim povrsinama. Primjerice, u Njemac-
koj je 2017. godine usvojen novi Pravilnik o odlaganju otpadnog mulja [18], prema kojem
je zabranjeno koristenje mulja u poljoprivredi s uredaja vec¢ih od 100.000 ES nakon 2029.
godine, te s uredaja vecih od 50.000 ES nakon 2032. godine, a dodatno se uvodi obveza
izdvajanja fosfora iz mulja s UPOV-a, a to se prije svega nastoji postiéi izgradnjom objekata
za termic¢ku obradu mulja (monospalionica i dr.). Medutim, Njemacko udruZenje za vode,
otpadne vode i otpad (DWA) uputilo je kritiku na taj Pravilnik naglasavajuci da ¢e rezultirati
dodanim troskovima u iznosu oko 2 milijarde eura u investiranju i oko 400 milijuna eura
godisnjih operativnih troskova [14].

Neovisno o praksi u Njemackoj, brojni strucnjaci i institucionalna tijela brojnih EU zemalja
(ukljugivo i najrazvijenije zemlje poput Danske, Svedske, Velike Britanije i dr.) preporucuju
daljnje koristenje mulja visoke kakvoce direktno u poljoprivredi, vremenski neogranic¢eno
odlaganje pepela dobivenog spaljivanjem mulja iz monospalionica na uredenim odlagalisti-
ma, definiranje obveze i ograni¢avanje ucinkovitosti recikliranja fosfora provoditi vremenski
postupno, izbjegavanje povecanja troskova komunalne usluge (postupanj s otpadnimm vo-
dama, ukljucivo i s muljem) za gradane te provodenje pokusnih projekata u realnim velici-
nama.

U Danskoj primjerice nema naznaka da ¢e se rjeSavanje mulja u znacajnoj mjeri izmijeniti
u odnosu na danasnje stanje u kojem se oko 65 % od ukupno generiranog mulja koristi u
poljoprivredi. Stoga se moZe postaviti pitanje zbog cega se u Danskoj odlaganje mulja u
poljoprivredi ocjenjuje odrzivim, a u Njemackoj, zemlji s gotovo istim standardom Zivljenja,
u slicnim geografskim i klimatskim uvjetima i sa znatno vecim poljoprivrednim povrsSinama,
odlaganje mulja u poljoprivredi ograni¢ava/zabranjuje. Pitanje je tko radi bolji posao...Danci
ili Nijemci? Isto se pitanje moZe postaviti i za ostale visokorazvijene zemlje koje i dalje na-
mjeravaju koristiti muljeve direktno u poljoprivredi.

Pojedine visokorazvijene zemlje ulazu znacajna financijska sredstva u znanstvena istraZiva-
nja, s ciliem iznalaZenja kvalitetnijih nacina kona¢nog rjeSavanja mulja i nusproizvoda njego-
ve obrade (npr. pepela dobivenog spaljivanjem mulja). Primjerice, Danska i Svedska zajed-
nicki ulazu financijska sredstva i provode istraZivanje kojim bi se trebala dokazati mogucnost
i opravdanost koristenja mjesavine pepela dobivenog spaljivanjem mulja i pepela iz ostalih
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energana, u proizvodnji gnojiva u obliku peleta koje bi se koristilo u Svedskim Sumama [53].
Pojedine zemlje, a medu njima i Hrvatska, ulazu odredena sredstva u istrazivanja moguéno-
sti i opravdanosti primjene pepela dobivenog spaljivanjem mulja u gradevinarstvu [3]. Od
aktualnosti u podrucju termicke obrade mulja na svjetskoj razini istice se nedavno izgrade-
na najveca svjetska monospalionica mulja u Hong Kongu, kapaciteta oko 750.000 t/mulja
godisnje, ali i razvoj novih tehnologija koji je prikazan u poglavlju 4.4.

Na temelju prethodno iznesenog, auori ovog rada su misljenja da bi bilo neracionalno i
neprimjereno direktno povoditi se za praksom ostalih zemalja, o ¢emu se ve¢ pokrenula
rasprava medu uzim i Sirim stru¢nim krugovima, bez detaljnijeg razmatranja specifi¢nosti
svakog pojedinog konkretnog slucaja i to u odnosu na veci broj relevantnih kriterija. Pritom
se u hrvatskoj praksi istiCe Grad Zagreb kao primjer dobre prakse za koji je izradena sveobu-
hvatna i detaljna studijska analiza prihvatljivih postupaka u vezi s muljem koji se generira na
UPOV-u Zagreb. U sklopu te analize analizirano je 48 varijantnih rjesenja kao kombinacija
razli¢itih postupaka obrade mulja i njegovog koristenja ili odlaganja, i to za oba potencijal-
na slucaja od kojih prvi podrazumijeva koristenje isklju¢ivo mulja generiranog na UPOV-u
Zagreb, a drugi podrazumijeva regionalizaciju s UPOV-om Zagreb kao regionalnim centrom
za obradu mulja.

4.6 Buducénost kvalitete muljeva i njihove primjene

Cijeli problem oko primjene muljeva koncentriran je na pitanje koristiti li ga najve¢im di-
jelom u poljoprivredi, ili se okrenuti u potpunosti termickoj obradi. lako na odluku djeluje
niz objektivnih ¢imbenika, najvaznija je ipak kvaliteta mulja, odnosno koncentracije Stetnih
i opasnih tvari u njima. U tablici 6. se moZe vidjeti kako su se u Njemackoj mijenjale kon-
centracije teskih metala, dusika i fosfora u mulju izmedu 1977. i 2006. godine. Najveci dio
teskih metala dospijeva u otpadnu vodu pa onda i u mulj, ispiranjem urbanih povrsina | dje-
lovanjem industrije. Povecane su koncentracije dusika, dok su koncentracije ostalih klju¢nih
pokazatelja kakvoée mulja, manje ili viSe smanjene [10].

Smanjenje koncentracija Zive i kadmija moZe se najvise pripisati smanjenoj uporabi razli-
Citih proizvoda kao i smanjenoj uporabi Zivinog amalgama u zubarstvu. Posljedica je to i
razli¢itih mjera u proizvodnji proizvoda Siroke potrosnje, uvodenja bezolovnog benzina,
smanjenja emisija motora, nacina skupljanja i obrade otpada, kao i narasle svijesti gradana
kao posljedica edukacije i djelovanja NGO o Stetnosti pojedinih tvari. Drasticnih smanjenja
koncentracija teskih metala, dusika i fosfora ne treba u buduénosti ocekivati, ali ¢e se vjero-
jatno postojeci trend nastaviti. U Hrvatskoj se moZe ocekivati da ¢e tomu svakako pridonijeti
odvojeno skupljanje otpada i permanentna edukacija gradanstva koju treba provoditi na
drzavnoj razini. Znacajno ¢e pridonijeti i regulacija koristenja kemijskih sredstava i gnojiva u
povrtlarstvu i poljoprivredi opéenito.

Glede sloZenih organskih spojeva, stanje je takvo da se njihove koncentracije povecavaju,
osobito u gusto naseljenim urbanim podrucjima s mnostvom gospodarskih subjekata i izvo-
ra farmaceutskih proizvoda kojima se sluze Zivotinje i ljudi.

U znanstvenim i profesionalnim krugovima raspravlja se i i o mogucnosti prijenosa EHEC-a
na ljude putem koristenja mulja i drugih organskih tvari kao gnojiva u poljoprivredi. Razlog
za raspravu je epidemija EHEC-a iz 2011. godine koji je prouzrocio EHEC patogen 0104:H4.
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EHEC su posebna skupina enteropatogenih E.Coli koje uzrokuju infekciju probavnog susta-
va. Medu njih ubraja se i vrsta koja izaziva krvave proljeve, a posebno je opasna podvrsta
STEC (E.Coli koja stvara Vero toksin) u koju spada i soj 0104:H4 koji je izazvao epidemiju u
Njemackoj. Taj soj moZze stvoriti zdravstvenu sliku u ljudi koju karakterizira anemija, smanje-
nje broja trombocita i zatajenje bubrega.

Tablica 6. Koncentracije teskih metala, dusika i fosfora u mulju u Njemackoj u periodu 1977. do 2006. godine

[10]
mg/kg ST Pb cd Cr Cu Ni Hg Zn | ot
1977. 220 21 630 378 131 4,8 2140 N/A N/A
1982. 190 4,1 80 370 48 2,3 1480 N/A N/A
1986.-1990. 113 2,5 62 322 34 2,3 1045 N/A N/A
1998. 63 1,4 49 289 27 1 835 N/A N/A
2001. 53 1,2 45 304 27 0,8 794 39.357 | 27.337
2002. 50 11 45 306 27 0,7 750 38.846 | 22.019
2003. 48 1,1 42 305 27 0,7 746 40.328 | 22.559
2004. 44,3 1,02 40,7 306,3 25,8 0,62 756,7 | 42.025 | 23.581
2005. 40,4 0,97 37,1 306,4 25,2 0,59 738,2 | 42.457 | 24.312
2006. 37,2 0,96 36,7 300,4 24,9 0,59 713,5 | 43.943 | 24.531
2007. 40,7 0,97 34,9 307,3 26,6 0,59 752,9 | 44.369 | 23.675
2008. 38,5 0,96 33,6 297,4 25,4 0,54 744,1 | 44.167 | 23.591
2009. 37,2 0,96 32,8 | 2958 | 24,8 0,52 | 758,4 | 44.732 | 23.993
2010. 37,5 0,96 33,2 304,7 25,2 0,53 774 | 45943 | 23.758
2011. 34,9 0,98 34 292,3 25,6 0,49 768,3 | 44.538 | 23.627
2012. 33,4 1 32,6 | 3053 | 25,1 0,5 763,5 | 46.046 | 26.727
2013. 333 0,94 32,9 308,6 25,5 0,48 769,8 | 44.405 | 25.200
2014. 32 0,87 33,8 307,3 26 0,47 799,7 | 45.247 | 25.546
2015. 30,6 0,74 32,6 | 2936 | 24,7 0,39 | 772,8 | 43.796 | 24.576
Odnos 1977.
(100 %) -86,07 | -96,49 | -94,83 | -22,34 | -81,15 | -91,83 | -63,89 | N/A N/A
prema 2015.
Odnos 2001.
(100 %) -42,18 | -38,54 | -27,55 | -3,43 -8,54 | -50,99 | -2,67 11,3 -10,1
prema 2015.

292



Postupanje s muljem iz uredaja za prociScavanje otpadnih voda - primjeri dobre prakse

Zbog ocite polarizacije stavova oko tehnologija primjene mulja- jednog koji i dalje drZi da
mulj treba u najvecoj mjeri ukljuciti u prirodan ciklus kruzenja tvari i energije i drugog da je
mulj stvarni i potencijalni izvor opasnosti za ljudsko zdravlje, tlo i vode- tesko je predvidjeti u
kojem ¢e smjeru ta polarizacija zavrsiti na svjetskoj, europskoj, regionalnoj i lokalnoj razini.
Mnogo ce ovisiti o buduénosti kretanja kvalitete mulja i novim spoznajama o posljedicama
njegove primjene u poljoprivredi.

Poklonicima termicke obrade mulja, unatoc vecih troskova, u prilog ide inzistiranje na visokim
zdravstvenim rizicima pri koristenju u poljoprivredi i spasonosno rjesenje za vrijeme kad se
kriticno smanje zalihe prirodnih rudaca fosfora i poremeti njegovo trziste. Oni se ne Zele ba-
viti mjerama kojima bi se eventualno smanjile koncentracije opasnih pokazatelja u nastajanju
otpadnih voda, ili Cak dodatne intervencije u tehnologiji na liniji otpadne vode i mulja, te time
smanjili zdravstveni rizici. Istina je i to da se javnost u nekim zemljama suprotstavlja koristenju
mulja u poljoprivredi Sto otezava pronalaZenje novih vlasnika zemljista koji su spremni pri-
hvatiti mulj na svoja polja. Ako se moZe vjerovati rezultatima brojnih istraZivanja i studija, koji
pokazuju da se uz striktnu primjenu propisa mulj moZe bez opasnosti koristiti u poljoprivredi,
ostaje bojazan i nagadanje da znanost i praksa jos uvijek nisu dosli do presudnih dokaza o du-
gotrajnom negativnom djelovanju tvari iz muljeva na zdravlje ljudi, Zivotinja, vodu i tlo. Ako do
toga dode i rezultati istrazivanja budu Siroko prihvaceni, do¢i ¢e do drasti¢nog obrata prakse u
svim drZavama koje u velikom postotku muljeve koriste u poljoprivredi.

Ovakav “pesimistican” nacin razmisljanja je razumljiv za drzave velikog ekonomskog poten-
cijala koje mogu podnijeti povecane troskove i istodobno strateski planirati vec¢u ekolosku
sigurnost i samostalnost u osiguranju potrebnih koli¢ina fosfora u budu¢nosti. U ovom tre-
nutku se moZe zakljuciti da je njihovo opredjeljenje jos uvijek temeljeno velikim dijelom na
ocekivanjima, a ne na stvarnim spoznajama [7].

5 Zakljucak

U svijetu, a i u Hrvatskoj kruZe brojne i neistinite, neprovjerene ili pogresno interpretira-
ne informacije o mulju i postupcima obrade mulja, kao i o nusproizvodima koje pojedini
postupci obrade mulja generiraju. One su nasle pravo gradanstva u nekim NGO-ima, no-
vinarstvu i ostalim medijima. O pojedinim UPOV-ima do danas napisano je vise napisa koji
nemaju veze sa stvarnoscu i strukom, sve do slucajeva kad se iz tekstova iS¢itava ocita zlona-
mjernost. Ovakve pojave mogu pokrenuti lavinu nezadovoljstva i u odredenim situacijama
blokirati vrijedne zamisli i projekte. LoSu percepciju je iz Sire javnosti tesko ukloniti ili pro-
mijeniti nacin razmisljanja vecine. Povjerenje u struku tesko se stjeCe, a mora se neprestano
njegovati, jer se moze vrlo brzo i nepovratno izgubiti. U tom smislu navedeni ¢imbenik moze
imati vrlo znacajnu ulogu i utjecaj na konacno rjesenje.

U procjeni ekoloske vrijednosti pojedine tehnologije obrade i upotrebe mulja vazno je ras-
polagati znanstveno utemeljenim cinjenicama o kakvoéi mulja, tehnoloskim procesima
obrade, te svim vrstama utjecaja koji nastaju u tom procesu trenutacno, kratkoro¢no i du-
gorocno. Neizvjesnost i poviseni ekoloski rizik ¢esto su razlogom da se pribjegava tehnolo-
gijama gdje je rizik manji i predvidivo upravljiv kroz primjenu dodatnih tehnoloskih mjera
(tehnoloska rjeSenja obrade mulja s manjom emisijom Stetnih plinova, procis¢avanje plino-
va iz procesa obrade mulja i dr.).
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Bilo bi najprirodnije i najlogicnije da se proizvedeni otpad od procis¢avanja otpadnih voda
unese u ciklus kruZenja tvari i energije, po mogucnosti onako kako se to dogada u prirodi,
ali i na bilo koji drugi odrziv nacin. Iz te premise i proizlazi odrednica iz Direktive Vijeca
Europe o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda (91/271/EEZ): “Mulj nastao procisca-
vanjem otpadnih voda ponovno ce se koristiti kad god je moguce”. Ovaj principijelan stav
je nedvosmisleno ekoloski najispravniji, jer jednostavno postuje temeljno nacelo kruzenja
tvari i energije.

Paradoksalno je da je ta odrednica danas najupitnija i da u vezi s njom postoji najvise ne-
suglasja medu drzavama EU i svijeta opcenito. Nesuglasja se temelje vise na negativnim
ocekivanjima negoli na iskustvenim ¢injenicama. OCito je da najrazvijenije drzave u EU teze
tehnologijama materijalne oporabe mulja kroz njegovu totalnu dezintegraciju (uz maksi-
malno energetsko iskoristenje) te s koristenjem (recikliranjem) oporabljenog mulja (poljo-
privredna i nepoljoprivredna tla, gradevinarstvo i dr.) Ccime je zatvoren cjelokupni proces bez
emisija oneciséenja u okolis i po mogucnosti male kolicine inertnog ili bezopasnog otpada.
Rezultati dosadasnje prakse pojedinih zemalja, regija, jedinica lokalne samouprave u svi-
jetu, kao i pojedinih analiza provedenih u Hrvatskoj, nedvojbeno su pokazali ekonomsku
isplativost usvajanja koncepcije regionalnog rjesavanja mulja, s ve¢im UPOV-ima kao regi-
onalnim centrima za obradu mulja i njegovo daljnje koristenje ili odlaganje. Objektivno su
pred donositeljima odluke dvije temeljne dileme: opredijeliti se za rjeSenje u kojem ce se
muljevi prethodno obraditi u proizvode koji su pogodni za koristenje na poljoprivrednim i
nepoljoprivrednim povrSinama, ili za razli¢ite varijante termicke obrade. Misljenja za i protiv
svakog pojedinog rjeSenja su brojna.

Upotreba mulja na poljoprivrednim i nepoljoprivrednim povrSinama u brojnim se zemljama
diljem svijeta i EU ocjenjuje najisplativijim rjeSenjem. Isto tako, takva se praksa s danasnjeg
gledista ocjenjuje dugorocno vrlo neizvjesnom, neovisno o Cinjenici da se veéina mulja ge-
neriranog u EU rjesava na taj nacin. Zakonska regulativa u pogledu propisivanja maksimalno
dopustenih koncentracija onecis¢ujucih tvari u mulju i tlu kontinuirano se poostrava, pri-
tisci javnosti na politiku takoder su u brojnim zemljama sve vedi, a to djelomi¢no rezultira
¢injenicom da pojedine zemlje napustaju (npr. Njemacka) ili nastoje napustati takvu prak-
su. Osim toga, sve je veca svijest gradana i struke vezana uz potencijalne rizike za ljudsko
zdravlje i okolis (sadrzaj oneciscujucih tvari u mulju koji se danas ne ispituje i nije propisan
zakonskom regulativom — antibiotici, droge, kontracepcija, sloZeni organski spojevi i dr.).
MozZe se ocekivati da bi se odrzivost takvih rjesenja s upotrebom mulja na poljoprivrednim
i nepoljoprivrednim povrsinama povecala uz kvalitetne izmjene i dopune zakonske regula-
tive (direktiva koje propisuju nacin koristenja mulja, njegovu klasifikaciju i dr.) te prisutnost
na trzistu pouzdanih tvrtki koje imaju stabilne cijene usluga i velike ugovorene poljoprivred-
ne i nepoljoprivredne povrsine za koristenje mulja. Zbunjuje medutim Cinjenica kako neke
drzave (Cak i visokorazvijene zemlje EU i svijeta) imaju dugu tradiciju u takvom nacinu po-
stupanja s muljevima, a druge tu praksu napustaju (npr. Njemacka) ili su je veé u potpunosti
napustile (npr. Nizozemska i Svicarska).

Postupci termicke obrade mulja (spaljivanje, piroliza, uplinjavanje) su postupci s primarnim
ciljem materijalne oporabe mulja i sprjecavanja nastanka vecih koli¢ina te vrste otpada.
Termickom obradom mulja visestruko se smanjuje ukupna koli¢ina otpada, Sto nije moguce
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postici niti jednim drugim nacinom obrade, jer od mulja preostaje samo fiksni anorgan-
ski dio. Za dobiveni proizvod u procesu termicke obrade mulja, pepeo, postojeca praksa i
iskustva pokazuju da postoji trziSte koje ga je spremno prihvatiti kao sirovinu (prije svega
gradevinarstvo u proizvodnji betona i betonskih elemenata, ciglane za proizvodnju opeke,
gradevinske tvrtke za izgradnju prometnica, nasipa i dr.). Uz navedeno, postupci termicke
obrade mulja nalaze se visoko u hijerarhiji otpada, prema EU direktivi. Pritom se istie velika
zabluda u javnosti da se postupcima termicke obrade mulja obavlja energetska oporaba
mulja, koja se nalazi pri dnu hijerarhije otpada. Pretvorba energije iz mulja unutar samih
procesa termicke obrade samo je dodatna korist koja ta tehnoloska rjesenja Cini energetski
Odabir konkretnih tehnoloskih rjeSenja obrade mulja i nacina njegovog koristenja ili odla-
ganja u svim je pojedinacnim sluc¢ajevima pod lupom javnosti i zasigurno niti jedno rjesenje
nece biti prihvaceno od strane svih dionika. Ovim se radom ne favorizira niti jedno tehno-
losko rjesenje obrade mulja, kao niti bilo koji nacin njegovog koristenja ili odlaganja. Cilj
rada je iznijeti pregled sadasnje svjetske prakse gospodarenja muljem s UPOV-a s posebnim
naglaskom na zemlje EU, pri cemu autori istiCu da se svaka praksa koja se nalazi u okvirima
zakonske regulative ocjenjuje dobrom, jer se njome rjesava mulj na legalan nacin. Pitanje
je samo u tome, postoji li za svaki od razmatranih konkretnih primjera ekonomski, ekoloski
i socijalno povoljnije rjeSenje? Stoga je preporuka u buducnosti ne povoditi se direktno za
postoje¢om praksom pojedinih zemalja, regija ili jedinica lokalne samouprave, ve¢ studio-
zno pristupiti iznalazenju optimalnog rjesenja za svaki pojedinacni slucaj, vodeci racuna o
brojnim utjecajnim ¢imbenicima.
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Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom "Zbrinjavanje prociséenih za-
uljenih otpadnih voda i mulja s UPOV-a u opekarskoj industriji — proizvodnja novog opekar-
skog proizvoda u okviru kruzne ekonomije - (IP-2019-04-1169)".
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Rekonstrukcija i dogradnja putnickog terminala
Zracne luke Split

Hrvoje Patekar

Sazetak

Ovaj rad prikazuje jedan od dosada najvecih investicijskih projekata u Dalmaciji i veliki
gradevinski projekt ¢ija je dogradnja i rekonstrukcija trajala 2,5 godine. lzgradnjom novo-
ga putnickog terminala i rekonstrukcijom postojecega dobio je grad Split novu zra¢nu luku
koja udovoljava njegovim potrebama i u najoptereéenijim danima turisticke sezone. Novi
terminal suvremenim i modernim izgledom dostojanstveno predstavlja grad Split i Republi-
ku Hrvatsku te je najveé¢im dijelom financiran vlastitim sredstvima Zracne luke Split d.o.o.
Konstrukcija i oblik idejnog rjesenja zajedno su integrirani viSedimenzionalnim pristupom.
Projekt je ujedinio urbanizam, arhitekturu, konstrukciju, funkcionalnost te zracni i cestovni
promet. lzgradnja novog terminala i rekonstrukcija starog putnickog terminala Zracne luke
Split je inovativna i sloZzena. Obuhvaca razliCite tipove gradevina, a projekt konstrukcija je
izraden u skladu s pravilima struke. Ova zracna luka nesumnjivo ¢e pridonijeti turistickoj
promidzbi nase zemlje i dala je vrijedan doprinos daljnjem razvoju graditeljstva u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: zracna luka, grad Split, novi putnicki terminal, zracni promet, konstrukcija

Reconstruction and upgrading of the passenger terminal
Split Airport

Abstract

This paper presents one of the largest investment projects in Dalmatia so far and a major
construction project whose extension and reconstruction took 2,5 years. With the constru-
ction of the new passenger terminal and the reconstruction of the existing passenger termi-
nal, the city of Split now has a new airport that meets its needs even during the busiest days
of the tourist season. The new terminal, with its modern appearance, represents the city of
Split and Croatia with dignity and is mostly funded from its own sources by Split Airport Ltd.
The construction and design are integrated together with a multidimensional approach. The
project united urbanism, architecture, construction, functionality, air and road transport.
The construction of the new terminal and the reconstruction of the old passenger terminal
at Split Airport are innovative and complex. It covers different types of structures, and the
design of the construction is made in accordance with the applicable rules of the profession.
This airport will undoubtedly contribute to the tourist promotion of our country and has
made a valuable contribution to the further development of the construction in Croatia.

Key words: airport, city of Split, new passenger terminal, air traffic, construction

300
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1 Uvod

Najveda investicija u Dalmaciji od 2017. do 2019., sve do pocetka gradnje Peljeskog mosta,
bio je projekt prosirenja Zracne luke (ZL) Split vrijednosti oko 450 milijuna kuna, sSto ga je
svrstalo medu najznacajnije investicije na drZavnoj razini. Izgradnja ZL Split se izdvaja po
¢injenici da se financira najvec¢im dijelom vlastitim sredstvima, dijelom izravno s osnova
ostvarene dobiti, a dijelom kreditom HBOR-a. Po sloZenosti i strukturi u rangu je izgradnje
terminala zracne luke u Zagrebu i u Dubrovniku koje su prethodile ovome projektu. Zadnji
put prosirenje putnickog terminala ZL Split bilo je 2005., ali je izgraden jos$ u vrijeme Medi-
teranskih igara u Splitu 1979. godine Zracna luka Split unatrag nekoliko godina imala je sve
veci porast broja putnika i zracnog prometa. Upravo je zato bilo nuzno graditi novi terminal
uz rekonstrukciju vec postojeée putnicke zgrade. Za 2015. godisnji promet ZL Split iznosio
je 1955 000 putnika, a vrsno optereéenje svake godine javljalo se tijekom turisticke sezone
kada je kapacitet postojece zgrade bio nedostatan za osiguranje kvalitetne usluge. Tijekom
2018. kroz splitsku je zracnu luku proslo 3.124.000 putnika, Sto je rekordni promet, ali na-
kon zavrsetka novog terminala predvidanja su kako ¢e u 2019. biti ostvaren rekordni promet
oko 3.300.000 putnika.

Utupni broj putnika u razdobdju 2013, - 2018,

sij velj odu tra avi ip arp L] ruj lis sty pro total
2013 27188 22522 33135 66279 139710 | 228957 335931 344402 | 222389 103608 20213 28329 1581734
2014 26044 21530 27580 79284 155485 | 236023 | 380368 | 392077 | 243781 1168013 28485 nor 1752657
2015 24581 23335 33081 T4850 182627 | 271006 | 433827 | 430777 | 288038 135162 28273 28652 1855400
2016 25958 23530 35N 75525 204505 | 321545 | 544263 | 486581 341405 | 167632 32829 30683 2289987
207 30423 23932 33828 123230 257445 | 403586 | 657056 | S93700 21122 198150 39552 26143 2818176
0me 33580 30631 53165 124352 304135 | 474646 | 685500 | 628024 | 455585 225283 54356 44072 3124067
2018 36360 34825 50037 156381 310802 | 513706 7230458 | 672261 2457427

Grafikon 1. Ukupni broj putnika u razdoblju od 2013, - 2018, - mieseéno
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Slika 1. Statisticki podaci o broju putnika u Zrac¢noj luci Split u periodu 2013. - 2019. godine [3]

Razvojni plan ZL Split izradila je tvrtka NACO (Netherlands Airport Consultants B.V., broj
071229, od 18.07.2005.). Predvideno je da se u skladu s porastom prometa izvrsi dogradnja
zgrade putnickog terminala u etapama. Zrac¢na luka Split u postoje¢em stanju je u cijelosti
locirana neposredno sjeverno iznad drzavne ceste D409 (stara cesta Split - Trogir), na po-
vrsini od priblizno 95 ha. Novim projektom je predvideno Sirenje kompleksa zracne luke
neposredno juzno od D409, tako da bi ukupna povrsina zracne luke iznosila oko 105 ha.
Cjelokupno zemljiste na kojem je planirana realizacija ovog zahvata u vlasniStvu je Zracne
luke Split d.o.o.
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Rekonstrukcija i dogradnja ZL Split uskladena je s predvidenim porastom zracnog prometa
i broja putnika uz uskladivanje s visokom razinom sigurnosti i kvalitete usluga te osiguranje
uvjeta za realizaciju standarda Europske unije (EU), tj. osiguranje uvjeta prema Sengenskom
sporazumu za medunarodni granicni prijelaz. Realiziran je i sigurnosni pregled prtljage u
skladu sa Standardom 3 EDS koji propisuje EU. [1]

Gradnja je zapocela u sije¢nju 2017., a uporabna dozvola za prvi dio gradevine, koji obuhva-
¢a novu zgradu za prijam i otpremu putnika — A2 (nova gradevina), dio stajanke za zrakoplo-
ve — D (rekonstrukcija), prometne povrsine ispred putnicke zgrade i priklju¢ke na drzavnu
cestu D409 (rekonstrukcija), autobusni terminal — B1 (nova gradevina), pjeSacki most — B2
(nova gradevina), parkiraliSte za osobna vozila s juzne strane D409 (nova gradevina), prao-
nicu i brzi servis osobnih vozila — C (nova gradevina), dobivena je 11. srpnja 2019. Planirana
prva etapa je dakle zavrsena u srpnju 2019. kada je dovrseno preseljenje u novi terminal,
a za drugu etapu rekonstrukcije postojece zgrade planiran je dovrsetak do kraja 2019. Cje-
lokupni zahvat obuhvatio je povrsinu otprilike 125.000 m?2. Projekt je ukljudio u prvoj fazi
izgradnju novog putnickog terminala, izgradnju parkiralista za osobne automobile s ukupno
900 parkiralisnih mjesta, autobusnog terminala s 50 parkiralisSnih mjesta i pjesSackog mosta
preko drzavne ceste D409, a druga faza ukljucuje rekonstrukciju postojece putnicke zgrade
i dogradnju postojeceg trijema ispred zgrade terminala.

Novi terminal sastoji se od pet etaZza (podrum, suteren, prizemlje, prvi kat, galerija), sada s
ukupno novih 35.000 m? te uz ve¢ postojecu zgradu moze primiti i do 2500 putnika u najop-
terecenijim satima turisticke sezone. tj. oko 30. 000 putnika dnevno.

Sudionici u gradniji:

e investitor: Zracna luka Split d.o.o0. — predstavnik investitora Josko Tadin, dipl.ing.el.

e glavni projektant: Ivan Vuli¢, dipl.ing.arh.

e projektant arhitektonskog projekta: Ilvan Vuli¢, dipl.ing.arh., suradnik — Ivan Radeljak,
dipl.ing.arh.

e projektant gradevinskog projekta: prof.dr.sc. Jure Radni¢, dipl.ing.grad.

e projektant vodovoda i kanalizacije: Ivo Zuvela, dipl.ing.stroj.

e projektant strojarskih instalacija: Vlado Nigojevi¢, dipl.ing.stroj.

e projektant elektrotehnitkog projekta: Vlatko Sokota, dipl.ing.el.

e nadzor: Interkonzalting d.o.o.

e izvodaci: Kamgrad d.o.o. (glavni izvodac) te KFK d.o.o. i Viadukt d.d.



Rekonstrukcija i dogradnja putnickog terminala Zracne luke Split

Slika 2. Vizualizacija situacije — dogradnja i rekonstrukcija ZL Split

Legenda:

1- nova zgrada terminala — A2 7- autobusni terminal — B1;

2 - rekonstrukcija postojece zgrade putnickog 8- pjesacki mostzavezu glavne zgrade i autobusnog
terminala — Al; terminala — B2;

3 - vanjska stubista; 9 - trijem na parkingu uz autobusni terminal;

4 - most za vezu stajanke i zgrade terminala; 10 - praonica i brzi servis osobnih vozila — C;

5- kula; 11 - parkiraliste za osobna vozila s juzne strane D409;

6- dogradnja postoje¢eg trijema ispred zgrade 12 - parkiralite i prometne povriine sjeverno od
terminala; D409

2 Prometni polozaj gradevine

Lokacija gradevine nalazi se u Kastelima, KO Kastel Stafili¢ te manjim dijelom KO Trogir uz
drzavnu cestu D409. Postojeci objekti putni¢kog terminala su smjesteni sjeverno od nave-
dene drZavne ceste, a rekonstrukcijom i dogradnjom prosirit ¢e se i na juznu stranu te ceste.
Namjena gradevine je prihvat putnika u domaéem i medunarodnom zra¢nom prometu s
prate¢im usluznim sadrzajima ZL Split.

Prikljucak gradevne Cestice na javnu cestu Kastela — Trogir osiguran je internom promet-
nicom na jugoistoku. Glavni pristup putnika i vozila je s jugoisto¢ne strane nove zgrade
terminala, a na sjeverozapadnoj i sjevernoj strani je stajanka za zrakoplove te uzletno-slet-
na staza. Kolni i pjesacki pristup na veliko parkiraliste Zracne luke je s jugoisto¢ne strane,
preko odvojka koji se spaja na prometnicu Kastela — Trogir. Prometni polozaj je unaprijeden
tijekom rekonstrukcije poveéanjem prometnih kapaciteta zra¢ne luke (izgradnja putnickog
terminala), povec¢anjem kapaciteta parkiralista za prihvat osobnih vozila i putnika (izgradnja
parkiralita i autobusnog terminala juzno od drzavne ceste). [1]

3 Ugovor i izvodaci radova

Nakon provedenog postupka javne nabave, u prosincu 2016. potpisan je Ugovor o izvodenju
radova izmedu Zracne luke Split d.o.o. i zajednice ponuditelja koju Cine tvrtke Kamgrad d.o.o0.,
KFK d.o.o0. i Viadukt d.d. Voditelj zajednice ponuditelja je tvrtka Kamgrad d.o.o. iz Zagreba.
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Clanovi zajednice medusobno su sklopili ugovor o poslovnoj suradniji i zajedni¢kom nastupu
kojim su definirali medusobna prava i obveze te udjele u radovima (Kamgrad — 94,15 %, Via-
dukt — 3,76 %, KFK—2,09 %). Nakon 3 mjeseca od pocetka izvodenja radova tvrtka Viadukt se
povukla s gradilista i ubrzo zavrsila u stecaju. Radove koje je trebao izvoditi Viadukt preuzeo je
Kamgrad te je gradiliste cijelo vrijeme funkcioniralo i nije doslo do zastoja radova.

4 Izgradnja ZL Split po fazama

Rekonstruirani i dogradeni putnicki terminal sloZzena je gradevina i predstavlja sklop vise

medusobno funkcionalno i/ili tehnoloski povezanih gradevina, a to su:

e postojeca zgrada za prijam i otpremu putnika, A1 — rekonstrukcija

e nova zgrada za prijam i otpremu putnika, A2 — nova gradevina

e dio stajanke za zrakoplove, D — rekonstrukcija

e dogradnja postojeceg trijema ispred zgrade terminala

e prometne povrsine ispred putni¢ke zgrade i prikljucci na drZavnu cestu D409 — rekon-
strukcija

e autobusni terminal, B1 — nova gradevina

e pjesSacki most — spoj putnic¢kog i autobusnog terminala preko drzavne ceste D409, B2 —
nova gradevina

e parkiraliSte za osobna vozila s juzne strane D409 — nova gradevina

e praonica i brzi servis osobnih vozila, C — nova gradevina

Bi

L e rrnin
: PRIZEMLJE + KAT

B
e

i|servis i praonica au

| katnost: PrezEMLIE ._-' s
J [::I - — o o T x - { i3

——4 | | |

Slika 3. ZL Split rekonstrukcija i dogradnja putnickog terminala — pregledna situacija [1]
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Gradevinska dozvola nije predvidala izvodenje radova u fazama, Sto bi znacilo da je potreb-

no zavrsiti sve radove i na izgradnji novog terminala i rekonstrukciji postojecega te nakon

toga provesti tehnicki pregled i ishoditi uporabnu dozvolu. Navedeno bi znacilo da je nuzno

u odredenom periodu zatvoriti zrac¢nu luku i prestati s radom (u vrijeme rekonstrukcije po-

stojeceg terminala), a istodobno se ne bi mogao koristiti novi terminal. Zbog toga je ishode-

na izmjena i dopuna gradevinske dozvole kojom se predvida izdavanje zasebnih uporabnih

dozvola:

e prve uporabne dozvole: nakon izgradnje zgrada A2, B1, B2 i C te izgradnja prometnih
povrsina zahvat sjever i zahvat jug

e druge uporabne dozvole: nakon rekonstrukcije zgrade Al (postojeci putnicki terminal) i
dogradnja trijema ispred zgrada terminala

Izmjena i dopuna gradevinske dozvole takoder ukljucuje prilagodbu na sadasnji rezim kori-
Stenja putnickog terminala — tranzicijsko razdoblje (dok Republika Hrvatska ne ude u “Sen-
genski prostor”). Nova zgrada terminala projektirana je za funkcioniranje u “Sengenskom”
rezimu. Kako je izgradnja dovrSena, a Hrvatska jos nije postala ¢lanica “Sengenskog prosto-
ra”, bilo je takoder nuzno napraviti odredene izmjene u projektu, ali istodobno omoguciti
prelazak na novi nacin rada prakticki u 24 sata.

Time je omoguceno da se nakon izgradnje prvoga dijela gradevine (sve gradevine i radovi
osim rekonstrukcije postojece zgrade terminala — Al) provede tehnicki pregled gradevine i
ishodi uporabna dozvola. Nakon dobivanja uporabne dozvole za prvi dio gradevine, ti objek-
ti se pocinju koristiti i postupno se omogucuje izvodacu ulazak u sve prostore postojeceg
terminala kako bi se mogla dovrsiti i njegova rekonstrukcija te pristupiti drugom tehnickom
pregledu te nakon dobivanja uporabne dozvole omoguciti koristenje svih gradevina.

5 Prikaz dijelova gradevine

Tijekom rekonstrukcije i dogradnje putnickog terminala ZL Split u¢injeni su sljedeci zahvati:
1. Sasjeverne strane drzavne ceste D409:

— dogradnja nove putnicke zgrade — A2

— rekonstrukcija postojece putnicke zgrade — Al

— rekonstrukcija dijela stajanke — D

— dogradnja postojeceg trijema ispred zgrade terminala

— rekonstrukcije na prometnim povrSinama postojeceg parkiralista

— ukidanje postojeéeg zapadnog kolnog ulaza u zrac¢nu luku

— izvedba novog kolnog ulaza u zra¢nu luku s planiranog rotora na drzavnoj cesti D409

— izvedba servisnog ulaza sa zapadne strane stajanke

— povezivanje sadrzaja sjeverno i juzno od drzavne ceste pjeSackim nathodnikom — B2.
2. Sjuine strane drzavne ceste D409:

— izgradnja autobusnog terminala — B1

— izgradnja parkiraliSta za osobne automobile

— izgradnja praonice i brzog servisa — C.
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5.1 Postojeca zgrada putnickog terminala: Al — rekonstrukcija

Namjena gradevine ostaje nepromijenjena, tj. prihvat i otprema putnika u domaéem i me-
dunarodnom zraénom prometu s prate¢im usluznim sadrzajima i putnickim terminalom ZL
Split. Postojeca zgrada ostat ¢e nepromijenjenog gabarita, ali ¢e se dijelom izmijeniti sadr-
Zaji:

e U prizemlju zgrade prihvat i otprema putnika («check in»), kao i dolazak putnika i preu-
zimanje prtljage bit ¢e ukinut

¢ Navedeni prostori bit ¢e dijelom prenamijenjeni za prihvat i otpremu osoblja zrakoplova
i VIP putnika, zatim u trgovine, prostor za osoblje, prvu pomo¢, sanitarni ¢vor, gardero-
bu. U dijelu uz glavno predvorje bit ¢e smjesteno nekoliko 3altera za provjeru prtljage(«-
check in»), pregled i otprema krupne prtljage, osobni pregled sumnjive prtljage

e Kat zgrade ostat ¢e zapravo u istoj funkciji (medunarodni odlasci “non-schengen”), ori-
jentiran pristupom iz nove zgrade preko punkta za kontrolu putovnica. Veza eskalato-
rom i stubama izmedu kata i prizemlja bit ¢e ukinuta.

e Podrumski dio: sortirnica za prtljagu bit ¢e ukinuta i prenamijenjena dijelom u skladista,
dijelom u komunikaciju prema novoj sortirnici u dogradenoj zgradi, a juzni dio podruma
ostat ¢e nepromijenjen

e Visina zgrade: Po + P + 1K

e Visine vijenca 10,30 m od kote ulaza (a.k. 18,20 m), odnosno -3,67 m do poda podruma

e Zgrada ima ravni krov

e Osnovna vertikalna i horizontalna konstrukcija zgrade je Celi¢na, osim podruma koji je
armiranobetonski

e Svi prostori bit ¢e prekriveni sprinklerskim uredajima [1].

5.2 Nova zgrada putnickog terminala: A2 — dogradnja uz postojeci putnicki
terminal

Nova zgrada, koja je smjestena izmedu postojece putnicke zgrade na istoku i nove stajanke

na zapadu, preuzela je vecinu funkcija postojece zgrade. Zgrada je kompaktni ostakljeni

kubus i ¢ini “L” oblik sa postoje¢om zgradom. Na spoju krila je glavna dvorana s prate¢im

sadrzajima, check-in, infopunkt, turisticka ponuda, trgovine i sl. Hol visinom seZe do krova

te je natkriven dijelom svjetlarnikom izgradenim od drvenih lameliranih nosaca prekrivenih

ETFE (etilen tetrafluoroetilen) jastucima punjenih zrakom. Hol predstavlja krizanje svih ko-

munikacija u zgradi i mjesto susreta.

e Visina novoprojektirane zgrade: Po+S+P + 1K+ G

e Visine vijenca 14,75 m od kote ulaza (a.k. 18,20 m), odnosno -6,60 m do poda podruma
(-2)

e Zgrada ima ravni krov

e Osnovna vertikalna i horizontalna konstrukcija je armiranobetonska skeletna monolit-
na: stupovi, grede i ploce. Nosiva konstrukcija dogradnje je dilatirana od postojece zgra-
de jer je takvo rjeSenje konstrukcijski opravdano i racionalno. Naime, kako je postojeci
objekt izrazito dug u smjeru istok-zapad, eventualna dogradnja bez dilatacije znacajno
bi mu povecala temperaturne utjecaje
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Krovna konstrukcija je Celicna resetkasta
Svi prostori prekriveni su sprinklerskim uredajima [1].

Osnovna namjena etaza:

podrum: razvrstavanje i manipulacija putnim torbama u odlasku, osoblje

suteren: razvrstavanje i manipulacija putnim torbama u dolasku, zastitni pregled, skla-
dista, tehnicki blok

prizemlje: prihvat putnika u odlasku te prihvat putnika u dolasku, mjesto kontrole pu-
tovnica s pripadajuc¢im sadrzZajima grani¢nog prijelaza, prostorije za rad drugih drzavnih
tijela (prostorije za carinsku kontrolu), prostor za preuzimanje dolazne prtljage, ured za
izgubljenu prtljagu, sanitarni ¢vorovi, uredi, banka

prvi kat: zastitni pregled putnika, cekaonice i otprema putnika u odlasku, trgovine, uredi
i ugostiteljstvo

galerija: ugostiteljstvo, terasa za putnike, odjeljak za posebne usluge putnicima (busine-
ss salon), tehnicki blok.

Putnici mogu pristupiti putnic¢koj zgradi preko sadasnjeg parkiraliSta smjeStenog izmedu
postojece zgrade i ceste D409 te preko pjeSackog mosta koji povezuje parkiraliSte za osobna
vozila i autobuse juzno od ceste D409. [1]

5.2.1. Osnovni podaci o nosivoj konstrukciji — novi putnicki terminal A2

Glavna nosiva konstrukcija petoetazne nove zgrade terminala je armiranobetonska. Hori-
zontalnu konstrukciju tvore betonske ploce i grede. Vertikalnu konstrukciju tvore betonski
stupovi koji s gredama formiraju prostorni okvirni sustav za prijenos vertikalnih i horizontal-
nih opterecenja. Krovnu konstrukciju tvori prostorna celi¢na reSetka, formirana od kruznih

Celi¢nih cijevi, koja je zglobno oslonjena na betonske stupove.

3 P

Slika 4. Temelji novog terminala
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U dijelu krova nalazi se drvena kupola, koja je po obodu oslonjena na prostornu celicnu
reSetku. Zakrivljeni nosaci drvene kupole, poloZeni u dva medusobno okomita smjera, izve-
deni su iz lijepljenog lameliranog drva. Na jugoistocnom dijelu zgrade, neposredno iza pje-
Sackog nathodnika, lociran je samostalni (dilatirani) volumen tzv. kula s laganom celicnom
reSetkastom konstrukcijom. StubiSta uz sjeverno i zapadno procelje nove zgrade terminala
takoder su izvedena iz lagane Celi¢ne resetkaste konstrukcije (obodne stijenke) i Celi¢nih
limova (stubisni kraci i podesti) [2].

i — R e 3 EReS TN

Slika 5. Armiranobetonska konstrukcija novog terminala

Slika 6. Montaza celi¢ne krovne konstrukcije
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Slika 7. Montaza drvene krovne kupole

5.2.2. Odlazak putnika

Prihvat putnika u odlasku obavlja se u glavnoj dvorani. Putnici se na “check in” mjestima
prihvacaju, preuzima se njihova predana prtljaga te se potom usmjeravaju na zastitni pre-
gled na katu u dogradenom dijelu zgrade. Pristup katu omoguden je stubama, pokretnim
stubama i dizalima. Zastitni pregled putnika i ru¢ne prtljage obavlja se na katu zajedno za
sve putnike. Nakon zastitnog pregleda, svi putnici ulaze u prostor odlazaka gdje mogu kori-
stiti ugostiteljske usluge, kupovati u trgovinama i koristiti se uslugama u “bussiness” salonu
koji se nalazi na galeriji i kojem se pristupa stubiStem.

Domacdi putnici iz prostora ¢ekaonice nakon kontrole ukrcajnog kupona i identifikacije izlaze
na jednom od dva izlaza te se stubistem spustaju ispred putnicke zgrade odakle pjeSice ili
autobusom budu ispraceni do zrakoplova parkiranih na stajanci.

Medunarodni putnici pristupaju pregledu putovnica prije ulaska u ¢ekaonicu odlazaka. Iza
mjesta za kontrolu putovnica postavljeno je i mjesto za carinski nadzor putnika. Meduna-
rodni putnici mogu se takoder unutar ¢ekaonice koristiti ugostiteljskim uslugama i kupovati
u trgovini. Iz prostora ¢ekaonice putnici nakon kontrole ukrcajnog kupona i identifikacije
izlaze na jednom od devet izlaza te se stubiStem spustaju ispred putnicke zgrade odakle
pjesice ili autobusom budu ispraéeni do zrakoplova parkiranih na stajanci.
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SREERERR RTINS

Slika 9. Ugostiteljski sadrzaji ispod drvene kupole
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Postoji i izlaz za osobe s invaliditetom koje se kontrolirano uvodi do dizala kojim se spustaju
ispred putnicke zgrade gdje se ukrcavaju u “ambu-lift” vozilo pomocu kojeg se odvode i ukr-
cavaju u zrakoplov. Nakon ulaska Republike Hrvatske u Sengenski prostor promijenit ¢e se
pozicije grani¢nog prijelaza i organizirati novi tokovi putnika, a svi preduvjeti za brz prelazak
na novi rezim izvedeni su u sklopu ovog projekta. Predana prtljaga se transportnim trakama
prosljeduje u podrum gdje se zastitno pregledava, sortira i otprema vozilima (u kontejneri-
ma ili pojedinacno) u zrakoplove. [1]

Slika 10. Cekaonica odlaznog terminala

5.2.3. Dolazak putnika

Putnici u dolasku se razvrstavaju, ovisno o vrsti leta:
e domadi (kasnije “Sengen” )
e medunarodni (kasnije “nonsengen”)

Medunarodni putnici prolaze pregled putovnica, a zatim ulaze u prostor za preuzimanje
predane prtljage. Domaci putnici direktno ulaze u prostor za preuzimanje predane prtljage,
odnosno putnici u transferu mogu uéi na kat u zonu odlazaka kako ne bi morali ponovno
prolaziti zastitni pregled. Uz zgradu, ispod trijema iz suterena, putne torbe se dopremaju
transportnim trakama u prizemlje u prostor za dolazece putnike gdje ih putnici preuzimaju
s kruznih traka. Za izvangabaritnu prtljagu predvideno je teretno dizalo, koje tu prtljagu
doprema u prizemlje u prostor za preuzimanje. [1]
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Slika 11. Prostor za preuzimanje dolazne prtljage

5.2.4. Granicni prijelaz

Granicni prijelaz u dolasku smjesten je na ulazu u putnic¢ku zgradu sa strane stajanke za
zrakoplove. Granicni prijelaz ima:

e prostorije za sluzbene potrebe

e Cekaonicu

e prostorije za zadrZavanje sa sanitarnim ¢vorom
e prostor za pregled osoba i stvari

e prostoriju za traZitelje azila

e skladiste za oduzete predmete

e skladiste opreme

e prostorije za rad policijskih sluzbenika

e prostor za komunikacijsku opremu

e prostorije za rad drugih drzavnih tijela.

Granicni prijelaz pri odlasku smjesten je na katu i nalazi se na ulazu u ¢ekaonicu za meduna-
rodne (kasnije “nonsengen”) putnike. Kad Hrvatska postane dio Sengenskog prostora pozici-
ja granicnog prijelaza preselit ¢e se na drugu poziciju na istom katu. Granicni prijelaz za po-
sadu zrakoplova i VIP goste smjesten je u prizemlju u istoénom dijelu postojece zgrade [1].
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Slika 12. Granicni prijelaz

5.3 Dogradnja postojeceg trijema ispred zgrade terminala

Dogradnja trijema ispred postojece zgrade terminala ima potpuno istovjetnu konstrukciju
kao i postojeci trijem, Celi¢na stabla izmedu kojih je razapeta napeta membrana. Svi temelji
su od armiranog betona. Oslonjeni su veéim dijelom na ¢vrste lapore te manjim dijelom na
dobro zbijeni Sljunak [2].

5.4 Dio stajanke za zrakoplove: D — rekonstrukcija

e Visina gradevine: S + stajanka za zrakoplove (ravna krovna terasa)

e Visina vijenca 5,50 m (a.k. 19,90 m) od kote ulaza (a.k. 14,40 m)

e Zgrada ima ravni krov

e Osnovna vertikalna i horizontalna konstrukcija zgrade je armiranobetonska skeletna
e Gabariti i konstrukcija gradevine ostala je nepromijenjena

e Ugradeni agregati za zgradu terminala A2 [1].

5.5 Prometne povrsine ispred putnicke zgrade i prikljucci na drzavnu cestu
D409

Dio postojecih parkiralista u zapadnom dijelu preureden je za autobusna stajalista. Zapadni
izlaz na drZavnu cestu je ukinut, a formiran je novi ulaz preko planiranog rotora na drzavnoj
cesti D409. Na zapadnom rubu stajanke napravljen je novi servisni ulaz [1].
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5.6 Zgrada autobusnog terminala: B1 - nova gradevina

Ispod drzavne ceste D409 smjesten je autobusni terminal, za prihvat i otpremu putnika te
parkiraliSte za autobuse. Stajanke za autobuse su natkrivene. Nadstresnica je spojena sa
zgradom koja je zatvorenim mostom preko drzavne ceste D409 spojena s glavnom zgradom
terminala. Visinska razlika je svladana stubama i eskalatorima, a za invalide su ugradena
osobna dizala. U sklopu zgrade su uredi za iznamljivanje vozil (rent-a-car) i uredi putnickih
agencija, kafe-bar te sanitarni ¢vor.

e Visina zgrade: P + 1K

e Visine vijencaiznosi 12,0 m (a.k. 23,80 m) od kote ulaza u zgradu (a.k prizemlja 11,80 m)
e Krov zgrade je kombinacija ravnih i kosih ploha [1].

Slika 13. Zgrada autobusnog terminala
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5.6.1. Konstrukcija zgrade autobusnog terminala — B1

Glavna nosiva konstrukcija jednoetazne zgrade autobusnog terminala veéim je dijelom ar-
miranobetonska i manjim dijelom celicna. Horizontalne konstrukcije tvore betonske ploce
i grede, a vertikalne stupovi i zidovi. Stupovi i grede tvore prostorni nosivi okvir. Celi¢na
konstrukcija je locirana na dijelu spoja zgrade i pjesackog nathodnika. Trijem ispred zgra-
de autobusnog terminala ima slozenu nosivu konstrukciju. Donji dio stupova izraden je od
betona. Gornji dio stupova i grede, koje sa stupovima tvore prostorni okvir, izradeni su od
Celika. Pokrov trijema je membrana od tvrdog PTFE (politetrafluoretilen) platna, napeta iz-
medu rubnih Celi¢nih zatega i vrhova stupova. Izmedu tjemena membrane i ¢eli¢nih zatega
nalazi se ¢eliéni jarbol. Celi¢ne grede su medusobno zglobno povezane po sredini razmaka
stupova [2].

Slika 14. Nadstresnica ispred autobusnog terminala

5.8 Pjesacki most — spoj putnickog i autobusnog terminala preko drZzavne ceste
D409: B2 — nova gradevina

Da bi se osigurala topla veza sadrzaja juzno od D409 s glavhom zgradom terminala na-
pravljen je zatvoreni nathodnik, pjesacki most s pokretnim mehanickim pjesackim stazama,
preko drZavne ceste D409 duZine 120 m. Most povezuje kat autobusnog terminala s prize-
mljem putnicke zgrade. Osnovna konstrukcija mosta je celicna resetka. Temelji i potpornji
su armiranobetonski. Nosiva konstrukcija pjesackog nathodnika za vezu nove zgrade termi-
nala i zgrade autobusnog terminala je Celi¢na. Stupovi nathodnika djelomice su od celika, a
dijelom od betona [1].

315



I1zazovi u graditeljstvu 5

Slika 15. Montaza celi¢ne konstrukcije pjesackog nathodnika preko drzavne ceste D409

et [\ TA DS
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Slika 16. Pjesacki nathodnik
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5.9 Parkiraliste za osobna vozila juzno od D409

Na povrsini od otprilike 3 ha uredeno je parkiraliSte za osobna vozila, ukljucivo i za osobe
smanjene pokretljivosti.

Slika 17. ParkiraliSte za osobna vozila juzno od D409

5.10 Praonica i brzi servis osobnih vozila: C — nova gradevina

U sklopu parkiralista s juzne strane D409 napravljena je ru¢na praonica osobnih vozila te
brzi servis za manje popravke, zamjenu ulja, tekucina i sl.

e Visina zgrade: P

e Visine vijencaiznosi 5,50 m (a.k. 14,50 m) od kote ulaza u zgradu (a.k prizemlja 10,00 m)
e Krov zgrade je ravna ploha

Osnovna vertikalna i horizontalna konstrukcija zgrade je armiranobetonska skeletna. Verti-

kalnu konstrukciju ¢ine stupovi, a horizontalnu grede u dva smjera te krizno armirane ploce

[1].
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6 Konstrukcijske karakteristike gradevine i koristeni materijali

Tijekom izgradnje novog terminala i rekonstrukcije postojecega izgradene su zgrade, mosto-

vi i nadstresnice, primijenjeni su razli¢iti nosivi sustavi: Stapni, plosni, membrane, kupole i

kabeli te razliCite vrste konstrukcija: armiranobetonske, celicne, drvene, spregnute, napete

membrane i uzad te kombinirane [2]. KoriStena osnovna gradiva:

e beton: C30/37, C40/50, C50/60; zastitni slojevi 2,5-5 cm

e betonski Celik: B500B

e konstrukcijski celik: S355 J2+N, $235; toplo-valjani profili, zavarena izvedba, antikoroziv-
na zastita (EN 12 944); klasa izvedbe EXC3 i EXC4 (EN 1090-2), zastita od poZara vatroot-
pornim premazom (60, 90 min)

e lamelirano drvo: klasa GL 24h, trnovi INOX A4, eli¢ni limovi $S355 J2+N (pocinc¢ano)

e napeto platno: PTFE platno.

Utrosak glavnih gradiva:

e Dbeton: 27.000 m3

e betonski celik: 4500 t

e konstrukcijski ¢elik: 2900 t
e lamelirano drvo: 350 m3

e napeto platno: 5000 m?.

7 Ispitivanje konstrukcija probnim optereéenjem

Prema tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/2017), odredene konstrukcije
treba ispitati probnim optereéenjem prije uporabe gradevine kako bi se utvrdilo i ocijenilo
njihovo ponasanje u odnosu na projektom predvidene pretpostavke. Ispitivanja probnim
opterecenjem su nuzna kako bi se mogla ishoditi uporabna dozvola. Program ispitivanja
probnim opterecenjem izradio je prof. dr. sc. Jure Radni¢, dipl.ing.grad., koji je bio i projek-
tant glavnog projekta konstrukcije. Probnim optereé¢enjem trebalo je ispitati:

e pjesSacki most za vezu glavne zgrade i autobusnog terminala — B2

* most za vezu stajanke i zgrade terminala

e drvenu krovnu kupolu

e trijem na parkiraliStu uz autobusni terminal

e cCeli¢nu krovnu konstrukciju glavne zgrade terminala.

Nakon provedenih ispitivanja, zakljucak je da su izmjereni pomaci manji od proracunskih.
Nema zaostalih pomaka (elasticno ponasanje). Nema nedostataka na konstrukciji (pukoti-
ne, ostecenja i sl.). Sve konstrukcije se ponasaju u skladu s projektom konstrukcija.

8 lzazovi tijekom gradenja

Narucitelju je, osim uspjesnog dovrsetka izgradnje svih gradevina, iznimno vazno bilo da kroz
Citav period izvodenja radova Zra¢na luka nesmetano funkcionira. Postojala i odredba u ugovoru
da se radovi mogu bilo kad zaustaviti na zahtjev narucitelja, ali do toga nije doslo ni u vrijeme
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najintenzivnije turisticke sezone. Cak ni visoke ljetne temperature ili bura u hladnijim mjesecima
nisu smetali izvodacima radova. Radovi nisu zaustavljeni niti na jedan dan, a tijekom gradnje
poduzete su sve mjere zastite zracnog prometa. Sve je to pridonijelo da tijekom viSe od dvije
godine gradenja nije bilo niti jedno kasnjenje zrakoplova uzrokovano situacijom na gradilistu ZL
Split. Premjestanje u novi terminal radi rekonstrukcije staroga izvedeno je, takoder bez ikakvoga
utjecaja na rad Zracne luke. Trebalo je samo uskladiti izvodenje radova s funkcioniranjem po-
stojeceg terminala (npr. izvodenje pojedinih radova noc¢u kad nema letova). Osim toga, iznimno
je bila zahtjevna organizacija predmontaZe i montaze Celi¢cne konstrukcije sa stajanke u ljetnom
periodu kad je promet bio najintenzivniji. Specificni su bili i zahtjevi i sama tehnologija montaze
drvene krovne kupole. Zbog svoje duljine i zakrivljenosti, vecina glavnih nosaca nije se mogla
transportirati u jednom dijelu s mjesta proizvodnje, nego je izradena iz dva dijela. Nakon dostave
na gradiliste, na predmontazni prostor na dijelu stajanke, trebalo je montirati limove i spojiti dva
dijela nosaca te ugraditi limove na krajevima preko kojih se nosac oslanja na celi¢nu krovnu kon-
strukciju. Zbog visokih ljetnih temperatura, to se je izvodilo nocu te bi se nosaci preko dana stitili
od Suncevoga utjecaja kako ne bi doslo do njihove deformacije prije montaze. Sama montaza
izvodila se dizalicom od 500 t s podrucja stajanke, sto je takoder zahtijevalo uskladivanje sa svim
sluzbama Zracne luke kako se ne bi ugrozio zracni promet.

9. Zakljucak

Najvece gradiliste u Dalmaciji od 2017. do 2019.godine bila je rekonstrukcija i gradnja no-
vog putnickog terminala druge najprometnije zra¢ne luke u Hrvatskoj — Zra¢ne luke Split.
Projekt je od strateSke vaznosti za cijelu Splitsko-dalmatinsku Zupaniju kao i cijelu Republiku
Hrvatsku jer je Zra¢na luka Split planiranom rekonstrukcijom dobila novi terminal od 35.000
m? ¢ime je uz postojedi osigurala visoku razinu usluge za 2500 putnika u vrSnome satu tu-
risticke sezone. Ukupni kapacitet i kvaliteta usluge znacajno su povecani. Poznato je da u
posljednje dvije godine, unatoc¢ radovima koji su bili u tijeku, Zra¢na luka Split rusi svoje po-
vijesne rekorde u broju putnika. Zra¢na luka Split u¢injenom rekonstrukcijom i dogradnjom
sada udovoljava raznim medunarodnim normamama koje su propisane s ciljem uspjesnog
odrzavanja najviSe moguce razine sigurnosti u zraCnom prometu. Ovaj rad opisuje sve iza-
zove gradilista Zra¢ne luke Split.
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