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Predgovor
predsjednika Vlade
Republike Hrvatske

ANDREJ PLENKOVIC

Hrvatska je tijekom proteklih trideset godina imala niz
projekata koji su bili strateski u smislu prometnog,
gospodarskog i drustvenog razvoja pojedinih dijelova
zemlje. lzgradnja autoceste Zagreb — Split i probijanje
tunela Sveti Rok generacijski su iskoraci koji su pribliZili
kontinent i Dalmaciju, a realizirani su i brojni drugi
projekti — izgradene ceste, mostovi, vijadukti, tuneli i
druga infrastruktura koja je ojacala razvojni potencijal
Hrvatske. Za Hrvatsku kao mediteransku i panonsku
zemlju, uz ceste, cjelokupna prometna infrastruktura —
poput zracnih, morskih i rijeénih luka te Zeljeznicke
infrastrukture — ¢ini Zilu kucavicu nase drzave i krvotok
gospodarstva. Prometno uvezivanje, pogotovo u
europske prometne koridore, bitan je potporanj
gospodarstvu, a pridonosi i vecoj kvaliteti Zivota lokalnog
stanovnistva, bez obzira na to gdje Zivi, bilo u urbanimili
ruralnim sredinama nase domovine.

Za nasu generaciju, a i za nasu Vladu koja u proteklih Sest
godina ulozila preko 20 milijardi kuna u projekte razvoja
prometne infrastrukture, jedan od najvaznijih projekata
je realizacija cestovne povezanosti s juznom Dalmacijom,
koji ukljucuje i dugo is¢ekivan i napokon izgraden Peljeski
most. Rije¢ je o jednom od najvecih prometnih projekata
u Hrvatskoj, vrijednog vise od 500 milijuna eura, od Cega
je 357 milijuna eura osigurano iz europskih fondova,
zahvaljujuci kvalitetno pripremljenoj dokumentaciji.
Stoga je poseban osjecaj ponosa biti na ¢elu Vlade koja je
ostvarila ovaj vazni projekt koji ¢e biti upisan u povijest i
ostati u nasljede buduéim narastajima.

Peljeski most, dug 2,4 kilometra i visok 55 metara, s
prilaznim cestama, ima viSestruko znacenje za Hrvatsku.

Prvo, vazan je za hrvatsku drzavnost jer nakon vise od tri
stolje¢a cestovno spaja jug zemlje s ostatkom zemlje,
¢ime je hrvatska obala napokon u potpunosti povezana.
Drugo, vazan je za Dubrovacko-neretvansku Zupaniju,
koja ée od 26. srpnja ove godine biti prometno i
gospodarski potpuno integrirana s ostatkom zemlje.
Trede, radi se o geostrateSkom projektu za Hrvatsku koji
¢e osigurati vecu sigurnost zajednicke europske granice,
osobito kada udemo u Schengenski prostor. Usto, kao
cetvrto, ovaj je projekt simbol i ostavstina prvih deset
godina ¢lanstva u Europskoj uniji, ¢ime je vidljivo i
opipljivo svjedoCanstvo o prednostima toga clanstva.
| peto, projekt je dokaz, da u medunarodnoj suradnji, u
ovom slucaju s kineskom tvrtkom China Road and Bridge
Corporation, uz vodstvo Vlade, nadleznog ministarstva i
Hrvatskih cesta, Hrvatska ima kvalitetne tvrtke,
kompetentne inzenjere i sposobne radnike, koji mogu
planirati i realizirati suvremene projekte u graditeljstvu.
Svima koji su dali svoj doprinos iskreno zahvaljujem i
Cestitam!

Nakon Sto otvorimo PeljesSki most, ostaje nam nekoliko
projekata kojima ¢emo dodatno, do 2024. godine,
uvezati Hrvatsku i strateski snaino potaknuti razvoj
pojedinih dijelova zemlje. DovrsSetak paneuropskog
koridora Vc, punog profila Istarskog ipsilona i druge cijevi
tunela Ucka, autoceste Zagreb — Sisak i drugih brzih cesta
i obilaznica razli¢itih gradova i opcina, kao i daljnje
jacanje Luke Rijeka: sve su to projekti koji ¢e uz Peljeski
most biti realizirani s istim cillem — ravnomjernog
regionalnog razvoja zemlje, demografske revitalizacije i
gospodarskog jacanja Hrvatske u vremenu punom
izazova, ali i novih prilika.



Predsjednik Vlade Republike Hrvatske Andrej Plenkovic¢ na proslavi sklapanja posljednjeg odsjecka Mosta Peljesac

28. srpnja 2021. Trenutak u kojemu je ostvareno cestovno povezivanje s juznom Dalmacijom.




Predgovor
ministra mora,
prometa i
Infrastrukture

OLEG BUTKOVIC

Kapitalna prometna
infrastruktura — osnova razvoja

Bavljenje politikom svoj puni smisao dobiva kada se
ostvaruju vizije na kojima gradimo buduénost i prosperitet
zajednice. Iz pozicije ministra prometa, resora u kojem se
grade neki od najvecih infrastrukturnih projekata danas,
mogu redi kako projekti koje gradimo nisu sami sebi svrha.
Jedan od vaznijih doprinosa prometa i izgradnje prometne
infrastrukture upravo je da bude pokreta¢ gospodarskog
rasta svakog kraja u kojem se razvija.

Peljeski most pravi je primjer toga - fascinantna gradevina
koja predstavlja ostvarenje vizije o povezanoj Hrvatskoj i ¢ija
je izgradnja postavila vazan korak, ne samo na putu boljeg
prometnog povezivanja, ve¢ novog razvojnog uzleta juga
Hrvatske i novi motiv za razglednice dubrovacke regije.

Stoga sam ponosan na Cinjenicu da je most s pristupnim
cestama sagraden upravo i u vrijeme mog ministarskog
mandata, kao projekt u visokom postotku sufinanciran
sredstvima Europske unije. Sa svojim suradnicima iz
ministarstva zalagao sam se da projekt bude prepoznat kao
europski, jer on to i jest, da se osiguraju financije i da se
otklone potencijalne prepreke njegovoj realizaciji.

Nakon prijave projekta, pokrenut je i proveden natjecaj za
radove izgradnje koji se provodio u dva stupnja, kao
transparentan medunarodni javni natjecaj, koji je uspjesno
prosao procedure Europske unije koje prate provedbu
velikih sufinanciranih projekata.

Oko godinu i pol dana nakon pocetka radova, kada je kineski
izvoditelj uspjesno okoncao radove na temeljenju, dogodila

se pandemija korona virusa koja je zaprijetila
zaustavljanjem dobave materijala i dolazaka radnika. Kao i
cijeli svijet, Hrvatska se susrela s problemima koje je
proizvelo zatvaranje granica. MoZda je najveci izazov s kojim
smo se susreli nemoguénost odlaska nadzornih inzenjera u
Kinu na pregled Celi¢cne konstrukcije mosta, no povjerenje u
izvodaca radova pokazalo se opravdanim pa je i taj problem
rijesen.

Most je dovrSen bez zastoja, uz teSkoce koje su neizbjezne
kada se gradi most s temeljima stotinu metara ispod
morskog dna i stupovima stotinu metara iznad morske
povrsine. Danas smo svjedoci njegovom zavrsetku, ali
moZda ne i u potpunosti svjesni pravog znacaja gradnje tog
projekta. Peljeski most znacit ¢e novu stranicu u Zivotu ljudi
na dubrovacko-neretvanskom podrucju.

Provedbom ovog projekta ne¢emo stati u nastojanjima da
povezivanjem svih hrvatskih krajeva omogucéimo bolji Zivot
svim gradanima i gospodarski razvoj, jer upravo je to svrha
prometa i politike koja promislja o buduénosti.

Ministarstvo koje vodim, na ¢elu s Vladom, snazno podupire
ulaganja u razne vidove prometne infrastrukture, a najveci
infrastrukturni projekti u posljednjem desetljeé¢u ostvaruju
se uz pomoc¢ fondova Europske unije.

Niti desetak godina od punopravnog c¢lanstva u Uniji,
mozemo sagledati sve Sto se danas gradi uz pomod
sredstava iz europskih fondova. Od izgradnje cestovne



Ministar mora, prometa i
infrastrukture Republike
Hrvatske Oleg Butkovic,
dipling., na gradiliStu
Mosta Peljiesac 2021. godine

infrastrukture u kontekstu povecanja sigurnosti, do
izgradnje infrastrukture zracnih luka, nikad vecih investicija
u morske luke, razvoja infrastrukture Sirokopojasnog
interneta koji ¢e omoguditi brzi internet u svakom kraju
Hrvatske pa sve do izgradnje Zeljeznicke infrastrukture, na
kojoj ¢e najvedi naglasak biti u nadolaze¢em razdoblju.

Sve se to dogada u sloZenom i izazovnom poslovnom
okruzenju, gdje je trebalo provesti strukturne reforme
pojedinih sektora, prilagoditi regulativu i naci nacina za
optimalno ukljucivanje privatnog kapitala u investicije od
drzavnog znacaja. Na putu ostvarenja velikih projekata bilo
je zastoja i iskusenja, od poremecaja na financijskom trzistu
do globalne pandemije, ali danas s ponosom moZemo redi
kako je najveci dio problema iza nas.

Ministarstvo koje vodim najvei je pokretac investicija pa
tako danas govorimo o ulaganjima u prometnu
infrastrukturu u Hrvatskoj vrijednima oko 25 milijardi kuna.
Medutim, uvijek se mozZe bolje i viSe, i s izgradnjom
PeljeSkog mosta nas posao ne staje, nastavljamo snazino
dalje s investicijama u sve vidove prometne infrastrukture.

Rekao bih i kako je Hrvatska danas infrastrukturno bitno
drukcija i naprednija nego 2016. godine, godine kada sam
preuzeo funkciju ministra mora, prometa i infrastrukture, i
to je najvece postignu¢e mog ministarskog mandata.

Vazno i simbolicki najistaknutije ostvarenje na tom putu i,
najvedi ponos, upravo je Peljeski most i cestovna poveznica
s juznom Dalmacijom.






.. MOST U
KONTEKSTU
VREMENA

JOSIP SKORIC
Predsjednik Uprave Hrvatskih cesta

Projekt Cestovna povezanost
s juznom Dalmacijom

Izgradnja ceste koja obilazi Neumski koridor, a sadrZi i
Peljeski most, bio je pothvat kakav se narastaju graditelja
dogada jednom u Zivotu. Projekt pod nazivom Cestovna
povezanost s juznom Dalmacijom na vrijeme je usao u
drzavne strategije, napravljena je opsezna studijska i
projektna dokumentacija, osigurana je podrska javnosti i
sufinanciranje iz fondova Europske unije i uz puno truda
jednog Sireg tima cCitav projekt priveden je uspjeSnom
zavrsetku. Mreza drzavnih cesta sada povezuje sve kopnene
dijelove Lijepe nase, dionici u pripremi i izgradnji mogu biti
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ponosni. Ne¢emo, medutim, zaboraviti prepreke koje je
trebalo savladati na putu do realizacije, jer one sadrze
vrijedna iskustva za buducde projekte.

Pripreme i prepreke

Kao veliki zagovornik ove vazne ceste i sudionik pripreme
i izgradnje mosta mogu redi da je na putu do ostvarenja
trebalo ponekad donijeti i neke teSke i nepopularne
odluke. Najteze je bilo kada je trebalo zaustaviti prvi
ugovor za izgradnju, u trenutku kada je postalo jasno da
je projekt neracionalan, a konzorcij koji je ugovorio
radove ne moze obaviti posao. Shvatili smo da je jedino
rjeSenje raskinuti ugovor i racionalizirati projekt, pa sam, kao
Celnik tvrtke koja je vodila investiciju, bio u nezahvalnoj
ulozi da okon¢am ugovor u jednom trenutku, kada je
postao Stetan za drzavu i drustvo u cjelini. Medutim, projekt
smo nastavili planirati i kroz godine u kojima okolnosti nisu
dopustale njegovu provedbu. Ulaskom Republike Hrvatske
u Europsku uniju docekali smo priliku za novi, ovaj put
uspjesan, pocetak.

Od prvih projekata do pustanja mosta u promet proslo je oko
20 godina, Sto se Cini kao vrlo dugo razdoblje, medutim nije
dulje od vremena u kojima su se realizirali neki veliki projekti
iz proslosti.

Izgradnja Eurotunela izmedu Francuske i Velike Britanije je
zapocela 1974. godine, da bi bila prekinuta ve¢ 1975. Ponovo
se pocelo s iskopom 1987., a tunel je pusten u promet 1994.



Izgradnja nasSe autoceste Zagreb — Split sluzbeno je
zapocela u vrijeme Hrvatskog prolje¢a 1971. godine, a
kona¢no je dovrSena 2005. Rekao bih da su mnogi
projekti pripremani u vrijeme kada su sazrele tehnicke
moguénosti njihove provedbe, a izvedeni su u vremenu
kada su se stekle politicke i ekonomske okolnosti koje su
to i omogucile.

Kada prode dvadesetak godina od prve ideje do realizacije
kapitalnog projekta cestovne infrastrukture, ne bih rekao
da je priprema trajala predugo.

Projekt Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom
koncipiran je u vrijeme kada je postalo ocigledno da
je prolazak kroz Neumski koridor ko€nica razvitku
Dubrovacko-neretvanske Zupanije, a ostvaren je
nakon ulaska Hrvatske u Europsku uniju, u mandatu
Vlade koja ga je odlu¢no podrzala.

Sufinanciranje iz Fonda
za regionalni razvoj EU

Projektu su dodijeljena bespovratna europska sredstva u
vrijednosti od oko 420 milijuna eura kojima je sufinanciran
projekt ukupno vrijedan vise od 520 milijuna eura.

Tako veliki iznosi dodjeljuju se infrastrukturnim projektima
koji se uklapaju u zajednicke, europske prioritete definirane
sluZbenim politikama, a uz to su uklopljeni i u nacionalne
strategije.

Projekt je istaknut kao prioritet kroz Strategiju prometnog
razvoja, koja je prosla usuglasavanje s politikama EU i onda
je predstavljena kao nacionalni dokument. Pripadnost EU
prioritetima jasna je iz poloZaja ovog pravca na takozvanoj
TEN-t mreZi. Konkretno, ovaj potez ceste dug 32,5 km
jedna je od prometnica na Jadransko-jonskom koridoru, koji
povezuje sredista gospodarske djelatnosti i mediteranske
luke sedam zemalja: Italije, Slovenije, Hrvatske, Bosne i
Hercegovine, Crne Gore, Albanije i Grcke, od Venecije u
Italiji do Kalamate u Grckoj.

Treba naglasiti da u perspektivi PeljeSki most s pristupnim
cestama nece biti pravac medunarodnog transporta. U
buduénosti, kada obala istocnog Mediterana bude
razvijenija, a promet znacajno poraste, izgledno je da ce
cestovni transport obalnim pojasom izmedu ltalije i Grcke
i¢i naplatnom autocestom, koja ée se nalaziti u primorskom
zaledu.

Nasa autocesta na potezu od Zadra do Ploca zapravo je
model prometnice kakvom ¢ée se — uvjeren sam — jednog
dana povezati 7 zemalja na koridoru, a to podrazumijeva i
izgradnju autoceste od Plo¢a do Dubrovnika. Cesta na kojoj
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je Peljeski most u trenutku kada medunarodni transport
na ovom pravcu ozbiljno poraste ne smije biti dio tog
projekta, jer se nalazi u osjetljivom okolisu, cija bi
kvaliteta bila narusena teskim tranzitnim prometom.

Razvojna uloga nove ceste
preko Peljesca

Projekt CPJD daje poticaj i otvara nove moguénosti za
razvitak prometne mreze krajnjeg juga Hrvatske. To se
moze iScitati iz strateskih dokumenata Republike Hrvatske
koji naglasavaju znacaj poveznica od Ploca do granice s
Crnom Gorom. U prostornim planovima je autocesta Ploce —
Dubrovnik, a iz planova razvitka drZavnih cesta treba
spomenuti dva projekta.

Prvi je neposredno vezan uz projekt Mosta PeljeSac radi se o
novoj cesti koja bi povezala Brijestu s Orebi¢em, odnosno s
novom trajektnom lukom za Korculu.

Taj projekt ima golemi znacaj za gospodarstvo Peljesca i
Korcule, ¢ak i Lastova. Moderna cesta ¢e zaobici naselja na
poluotoku, umjesto da — kao postojeca — prolazi kroz njihovo
srediste.

Drugi projekt je poveznica Dubrovnika sa zraénom lukom u
Cilipima.

Ove ceste, uz uredno odrZavanu i rekonstruiranu duZobalnu
prometnicu Cine sustav koji ima znacajnu ulogu za razvitak
modernog turizma i s njim povezanih gospodarskih aktivnosti,
a uz to otvaraju vizure primorja i zaleda, otkrivaju novu
ljepotu Dalmacije.

Utjecaj projekta Cestovna povezanost s
juznom Dalmacijom na Bosnu i Hercegovinu

Povremeno osporavanje projekta iz susjedne drzave je u
sluzbi dnevne politike. Izgradnja ceste preko Peljesca donijet
e korist obalnom podrucju Bosne i Hercegovine kao i zaledu.
Nova cesta nece ograniCiti razvitak ovih krajeva. Cestovni
promet kroz Neum ¢e se smanijiti, ime se otvara jo$ bolja
turisti¢ka perspektiva tog grada.

Pod vodstvom Ministarstva mora, prometa i infrastrukture
nastavljamo razgovore s kolegama iz susjedne driave o
novim cestovnim poveznicama sa susjednom drzavom, u
nastojanju da otvorimo nove mogucnost za razvitak
prekograni¢ne suradnje.

Dio javnosti BiH, pod utjecajem nekih politickih struktura,
misli da ¢e most omesti planove vezane uz pomorsku
orijentaciju te drzave. Treba redi da je plovni profil usuglasen
prije izrade projekta mosta na nacin da odgovara najvecim
gabaritima brodova koji bi smjeli uplovljavati u zasti¢enu
prirodnu cjelinu Kanala Malog Stona.



Jadransko-jonski koridor medunarodnog transporta
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Nova cesta i zastita okolisa

Razumna je i oCekivana zabrinutost dijela javnosti s obzirom
na nespornu cCinjenicu da nova cesta otvara PeljeSac
masovnijem turizmu i olakSava razvitak drugih gospodarskih
aktivnosti. Do promjena u nacinu Zivota svakako ¢e dodi, o
tome nema dileme, a svaki napredak donosi i rizike za okolis.
O tome se vodilo racuna od samog pocetka razrade projekta.

Treba znati da briga o aspektima okolisa, koja obuhvaca
odnos ceste i zive prirode, obuhvaca i socioloski aspekt.
Utjecaj na razvitak naselja, na gospodarstvo, na kvalitetu
zraka i mora nikada ranije nije bio predmetom tako detaljnog
izuCavanja kao danas. Utjecaj koji ée nova prometnica imati
na okoli$ studiran je dva puta, prije ulaska u Europsku uniju i
jos jednom nakon pristupanja.

Rizici za okoli$ od izgradnje i prometa na mostu smanjeni su
na najmanju moguéu mjeru zalaganjem projektanata i
graditelja, a i nas koji vodimo investiciju. Podsje¢am, radi se o
dvotracnoj prometnici, drzavnoj cesti koja je svojim
elementima manje agresivna prema krajoliku nego Sto bi to

Josip  Skori¢, Predsjednik Uprave Hrvatskih cesta i Marjan
Pipenbaher, Glavni projektant Mosta Peljesac tijekom provedbe
probnog opterecenja na mostu — opterecenje kamionima
ukupne mase 800 tona pokazalo je da se most ponasa sukladno

projektu
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bila Cetverotracna cesta, razmatrana u ranijim studijama.
Odgovornim odrzavanjem kontrolirat éemo i bududéi utjecaj
na okolis.

Nova dostupnost krajeva koji stolje¢ima Zive u relativnoj
izolaciji donosi stanovnicima znacajne promjene. Mijenja se
nacin Zivota, a ponajvise o lokalnoj zajednici ovisi hoce li to
ugroziti neke materijalne ili kulturne vrijednosti. Suvremena
prometna infrastruktura poti¢e odrzivi razvitak ako imamo
dovoljno mudrosti u ograni¢avanju koriStenja resursa danas
u korist nasih potomaka.

Kod rasprave o utjecaju nove ceste na Zivot zajednice treba
podi od sagledavanja one druge opcije, a ta je da se cesta ne
sagradi. Svjedoci smo stagnacije mnogih krajeva koji nisu
dobro povezani, a s druge strane imamo krajeve koje je
revitalizirala nova autocesta ili brza cesta.

Uvjeren sam da krajevi koji imaju bolju cestu imaju bolju
perspektivu razvitka, o tome svjedo¢im temeljem desetljeca
rada na izgradnji i odrzavanju cesta. A jednom kada nova
cesta dode, na lokalnoj zajednici je da regulira smjer i
dinamiku buduéeg razvitka, a s tim i odnos prema zastiti
okolisa. Na nama je da mjere, koje su nam propisane
lokacijskim uvjetima ispunjavamo dokle god je cesta pod
nasom upravom.

Nakon izgradnje mosta s pristupnim
cestama krecée odrzavanje

Vecéi dio radnog vijeka vodio sam segment odrZavanja
infrastrukturnih sustava i mogu reci da je znacaj tog posla
uglavnhom podcijenjen. Odrzavanje nije atraktivno kao
otvaranje novih kilometara prometnice, radovi su neugodni
za korisnike jer ograniCavate promet, kada nesto popravljate
Cesto naidete na probleme koje niste ocekivali.

Nas je stav da odrzavanje cesta kod planiranja prora¢una
treba dobiti prednost pred investiciama u nove kilometre,
odnosno da trebamo uloziti koliko je potrebno da bi nam
postojece ceste bile sigurne i udobne, a onda s ostatkom
sredstava idemo u novu izgradnju.

Za uspjesno odrzavanje bitna je organizacija i neprekidni
nadzor mosta i prometa, koji ¢e se obavljati iz Centra za
odrzavanje i kontrolu prometa u Zaradezu. Odmah po
otvaranju uspostavlja se stalni nadzor mosta ophodnjama, a
osim toga most ¢e sustavno pregledavati posebno obuceni
tim inZenjera. Ono Sto se ustanovi pregledom dopunit ¢e se
saznanjima prikupljenim obradom podataka sa senzora na
mostu, kroz sustav monitoringa. Tu planiramo ukljuciti
strucnjake nasih znanstvenih institucija, koji su ukljuceni u
rad od faze projektiranja. Osim u lokalnom centru u Zaradezu
imamo i Tehnicku ispostavu u Dubrovniku, koja ¢e organizirati
manje radove i ima iskustva s ovjeSenim mostovima veceg
raspona. Naime, taj nas tim vodi odrZavanje Mosta dr. Franja
Tudmana koji takoder sadrzi sklop s kosim zategama i ima
glavni raspon veci od Mosta Peljesac. Ispostavi je nadredena
dobro ekipirana Poslovna jedinica u Splitu, a tek ako i na toj



razini zapne, ukljucuje se sredisnji ured Hrvatskih cesta u
Zagrebu. Sustav je decentraliziran kako bi se operativne
odluke mogle donijeti vrlo brzo.

Jos gradimo tim za odrZavanje mosta, cilj je stvoriti jezgru od
nekoliko strucnjaka razlicitih struka koji ¢e puno radno
vrijeme posvetiti mostu i ostalim gradevinama na novoj
cesti.

Koliko ¢ée odrzavanje mosta
zapravo kostati?

Kod procjene cijene odrZavanja ovakve gradevine polazimo
od njezina uporabnog vijeka. On je propisan, most je
projektiran za proracunski uporabni vijek od 100 godina,
koje trebaju proci prije nego Sto budu potrebni veci popravci
dijelova konstrukcije koji se ne mogu zamijeniti. Za nas koji
most odrzavamo to znaci da ce se svi dijelovi koji dotrajavaju
mijenjati, odrzavati i popravljati bez prekida. Uz redovito
odrzavanje most moZze trajati i dulje od stoljeca.

Neka naSa iskustva govore da na sloZenim gradevinama
dugorocno treba raCunati s potrebnim ulaganjem u
godiSnjem iznosu u veliini od oko 3 % investicijske
vrijednosti. Naravno, radi se o vremenu nakon viSegodiSnje
uporabe, za novi most nisu potrebna tolika ulaganja.
Za Peljeski most tih 3 % bi znacilo da teoretski za odrZavanje
treba predvidjeti oko 60 milijuna kuna godisnje, Sto je
znacajan iznos.
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Kanal Malog Stona i Peljeski most

Planiramo ceste koje imaju prometno opravdanje, koje
su sigurne za suvremeni promet i okolis, koje otvaraju
nove vizure i daju poticaj gospodarstvu.

Izgradnja Centra za odrzavanje i kontrolu prometa u Zaradezu — iz

ove zgrade nadzire se Peljeski most.

U prvim godinama nakon otvaranja neée biti vecih zahvata,
ali se pripremamo za zahvate preventivnog odrzavanja, koji
visestruko manje kostaju od naknadnih popravaka.



Betoniranje stupa: beton za Peljeski most ima posebne
znacajke koje prije nisu ostvarene na gradevini ove velicine u
Hrvatskoj. Beton je proizvela hrvatska tvrtka po viastitoj -,
recepturi, a ugradnju su nadzirali nasi inZenjeri. =“\

.
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Kompetentni timovi za velike projekte

U Hrvatskim cestama izrazito smo posveceni razvitku
upravljanja projektima, kroz okupljanje timova sa znacajnim
domadim i medunarodnim iskustvom, kroz informatizaciju i
edukaciju. Okupili smo tim koji je pripremio, pokrenuo i
pratio izgradnju goleme i jedinstvene gradevine u sloZzenim
okolnostima medunarodnog poslovanja. Podsjecam da je
glavni projektant iz Slovenije, kontrola projekta vrsi se iz
Danske, izvoditelj je kineska korporacija, a nadzor je nas,
hrvatski. Proizvodi ugradeni u most dolaze sa svih strana
svijeta.

Da biste ljude okupili na projektu, treba ih motivirati. Buduci
da smo drzavno poduzeée, mogucnosti materijalne
stimulacije su limitirane, stoga smo posveéeni stvaranju
poticajnog radnog okruZenja u kojem promi¢emo nove
tehnologije, cjeloZivotno usavrSavanje i dobre medusobne
odnose. Na ovakvim poslovima ima puno stresa, ali i
zadovoljstva obavljenim. Najvaznije je da svaki ¢lan tima zna
Sto mu je zadatak, i da svatko unutar svojeg djelokruga rada
dobije odredene ovlasti. Naglasavam da inZenjeri moraju imati
autonomiju na podrucju za koje su kompetentni, medutim,
unutar tima koji vodi projekt postoji jasna hijerarhija koja
omogucuje brzo donosenje i djelotvorno provodenje odluka.

Slaganju uspjesnih timova posveéujem puno vremena, ali
jednom kada je svatko na pravom mjestu, realizacija projekta
vise nije upitna. Pri tome se rukovodim nacelom da treba
stvoriti tako jak tim da se ne zna tko je lider.

Sustav upravljanja projektima

Tijekom izgradnje mosta s pristupnim cestama nacinjeni su
neki konkretni iskoraci na podrucju upravljanja projektima.
Podloga za uvodenje novih tehnika upravljanja je digitalizacija
praéena razradom novih protokola postupanja koji do
maksimuma koriste tehnologiju. Projekt izgradnje mosta
pratili smo prakti¢no u realnom vremenu, Sto znaci da smo u
svakom trenutku imali aZurnu informaciju o izvrSenim
radovima, financijskoj realizaciji, rokovima i preprekama koje
treba otkloniti.

Usvajanje novih tehnologija jedan je od mojih naglasaka u
vodenju tvrtke, kojemu je dodatni poticaj dao nadzor tijela
Europske komisije, zbog sufinanciranja iz fondova.

Prepreke i upravljanje rizicima

Svaki veliki projekt nosi i posebne rizike, koje nikakva
prethodna analiza ne moze predvidjeti. Provedba projekta u
sklopu kojeg je sagraden Peljeski most obiljezena je
svjetskom pandemijom COVID bolesti, zbog koje su prvo
ugrozeni dobavni lanci, a posljedi¢no se dogodilo povecanje
cijena gradevinskih materijala i opreme. Trebalo je reagirati
brzo i odlu¢no, uz dozu improvizacije i podrsku nadleznih
drzavnih tijela. Na kraju bi se moglo reci da smo poteskoce



proizasle iz tih globalnih dogadaja rijesili lakSe nego neke
proceduralne zastoje u pripremi projekta koji se godinama
ponavljaju kod izgradnje cestovne i Zeljeznicke
infrastrukture.

Dovrsetak jednog grandioznog projekta povod je za
aktualizaciju cesto ponavljane teze o tome da priprema,
projektiranje i izgradnja novih prometnica imaju svoje
specificnosti kojima gradevinska regulativa, postupci javne
nabave i drugi regulirani procesi nisu optimalno prilagodeni.

Neki vazni projekti drzavnih cesta u

postupnoj — faznoj razradi i izgradnji
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Zbog toga se mnogi projekti ne provode Zeljenom odnosno
planiranom dinamikom, a to ima znacajne financijske
posljedice.

Ta se pitanja rjeSavaju kroz rad strucnih tijela na sluzbenoj
razini, ali to nam ide presporo. Konkretno, priprema i
ishodenje svih potrebnih rjeSenja i dozvola za potrebe
jednog linijskog projekta traje pet do deset godina, od
idejnog rjeSenja i studije utjecaja na okoli§ do glavnog
projekta i gradevinske dozvole.



Angazman hrvatskih tvrtki na izgradnji mosta

Hrvatska gradevinska operativa u vrijeme koje je prethodilo
izgradnji Mosta Peljesac nije imala kapaciteta za obavljanje
poslova ovakve slozenosti. Cesto se spominje teza o tome
kako sustav javne nabave omogucduje da se manje tvrtke
okupe u zajednicu ponuditelja i onda odrade posao koji niti
jedna od njih sama ne bi mogla odraditi. Takva teza ima
potvrdu u praksi izgradnje manje sloZenih cesta, imamo vise
ugovora na kojima rade zajednice ponuditelja. Medutim,
kod jedinstvene gradevine i zahtjevne tehnologije ne mozete
racunati da se okupljanjem mnostva malih postizZe kvaliteta.
Primjerice, u Hrvatskoj jednostavno nije bilo stroja niti ekipe
koja bi znala zabiti Celi¢ne pilote duge 100 metra i teSke 200
tona, niti ekipe koja bi mogla koordinirati izgradnju celicnog
sklopa sa 6 pilona odjednom. Kineski izvoditelji gradili su vise
velikih mostova preko kilometrima Sirokih kineskih rijeka
muljevitog dna, pa su u trenutku raspisa natje€aja za Most
PeljeSac imali potrebno iskustvo i tehnologiju. Ne kazem da
mi ne bismo mogli nauciti sve to, ali za jedan most to se ne
isplati, a da netko uc¢i na vasem projektu uvijek ispadne
skuplje i dugotrajnije nego da posao odradi netko kome je to
gotovo pa rutinski zadatak.

Dakle, mislim da je odabir kineskog izvoditelja doprinio
uspjehu projekta, ali tog uspjeha sigurno ne bi bilo bez nasih
ljudi i tvrtki, koji su radili kao projektanti, savjetnici,
nadzornici i podizvoditelji. Neke od njih upoznat cete na
stranicama ove monografije.

Buducénost europskog sufinanciranja
izgradnje cesta

Cestovna mreza Republike Hrvatske je solidna, ali jo$ nije na
razini koja bi omogucila dovoljan podstrek gospodarskom
razvitku i demografskoj obnovi u svim krajevima drzave
ravhomjerno. Za razliku od ove nasSe situacije, razvijene
clanice Europske unije imaju dostatno razvijenu mrezu cesta,
pa se teZiste zajednickih ulaganja u posljednjem desetlje¢u
prebacivalo s infrastrukture na projekte koji promet cestama
¢ine odrZivim: na inteligentne transportne sustave, zastitu
okolisa i digitalnu tranziciju.

Pojednostavljeno, u godinama nakon izgradnje Mosta
PeljeSac bit ée manje europskog novca za cestovne projekte,
sto je joS jedna potvrda tezi da smo za provedbu ovog
projekta uspjeli iskoristiti vrijeme u kojemu se stekao
jedinstven sklop povoljnih okolnosti.

Ostali veliki projekti na mrezi drzavnih cesta

Hrvatske ceste kontinuirano pripremaju vise projekata novih
drzavnih cesta prema prometnim potrebama i nacionalnim
strateSkim dokumentima. Projekti se provode u okvirima
koje nam dopustaju raspolozivi izvori financiranja.
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Nove drzavne ceste gradimo na pravcima koji nose teret
gospodarskog razvitka ili su se promijenile navike
stanovniStva pa postojeéa mreza ne moZe odgovoriti
prometnim potrebama. Cest razlog za nove kilometre
dogada se kada postojeca prometnica prolazi kroz naselja, pa
tranzit ugrozava sigurnost i kvalitetu Zivota mjesnom
stanovnistvu. Zbog potreba intermodalnog prometa grade se
nove spojne ceste prema lukama, Zeljezni¢kim terminalima,
a mreza autocesta za punu funkcionalnost iziskuje nove
spojne ceste prema naseljima i industrijskim zonama.
Sigurnost prometa znacajno unaprjeduju manji — lokalizirani
zahvati kojima se ureduju opasna mjesta, a tu je i velik broj
manijih zahvata kojima se ureduju raskrizja, grade pjesacke i
biciklisticke staze itd.

Izmedu preko 60 projekata nove izgradnje moZemo izdvojiti
one najveée, koji su pripremani ili gradeni istodobno s
mostom.

Vaina driavna cesta gradi se u Rijeci, od Skurinja do
Zagrebacke obale, kao nova spojnica novog terminala nase
najve¢e morske luke sa sustavom autocesta. Ta cesta
poznata po nazivu D403 ubuduce ¢e biti dio vaznog koridora
medunarodnog transporta. To je jedna je od najskupljih i
najslozenijih cesta po jedinici duljine koju smo gradili, zbog
toga Sto dobrim dijelom prolazi ispod gusto naseljenog dijela
Rijeke. | za ovaj projekt osigurana su sredstva iz fondova EU.

Obilaznica Sireg podrucja grada Splita gradi se pod nazivom
Multimodalna platforma splitske aglomeracije, pravcem
Solin — Stobre¢ — Dugi Rat — Omis. Ona je za nas prioritet za
sufinanciranje sredstvima EU u sklopu novog Operativhog
Programa za razdoblje 2021. — 2027. Dinamika realizacije
ovog projekta ovisi o privlacenju sredstava iz fondova, no
treba reci da je izgradnja sa strane Omisa i sa strane Solina
odnosno Splita zapocela dionicama koje se financiraju iz
vlastitih sredstava Hrvatskih cesta. Promet Splitske
aglomeracije se rjesava realizacijom viSe projekata, od vecih
zahvata jo$ treba spomenuti projekt novog ulaza u grad
preko Cvora Vucevica na autocesti Al. Projekt predvida
izgradnju nove dvotracne drZavne spojne ceste autocestu s
Trajektnom lukom Split.

Podravski ipsilon je sustav dviju brzih cesta koje ¢e Podravinu
prikljuciti na autocestu Zagreb — Varazdin s jedne strane i
osigurati bolje veze s Republikom Madarskom s druge
strane. U prvoj fazi gradi se samo jedan kolnik, sto je model
kojeg primjenjujemo na onim cestama za koje nije
opravdano odmah graditi oba kolnika, ve¢ jedan ostaje u
pripremi. Preostale dionice do Bjelovara vec¢ su u izgradniji, a
nastavak do Virovitice se projektira, s tim da ¢e izgradnja
zapoceti i na dionici Virovitica — Spigi¢ Bukovica, dakle s obje
strane odjednom. | Podravski ipsilon je visoko na listi
prioriteta u konkurenciji za sufinanciranje iz EU fondova u
novom programskom razdoblju. Podravska brza cesta, koja
se gradi postupno, po dijelovima najveceg prometnog
opterecenja, od granice s Madarskom do granice sa Srbijom
upotpunit ée mrezu sjevernih krajeva.

Grani¢ni most preko Save kod Stare Gradiske dio je
spojne brze ceste koji Banja Luku spaja na nasu autocestu



Zagreb — Lipovac. Most je prakticki dovrSen, a bit ée u
prometu kada se izgradi spojna cesta do prvog ¢vorista na
postojeéoj prometnici. Radi se o pravcu medunarodnog
znacaja koji povezuje regiju uz Balaton u Madarskoj, s Banja
Lukom, a po nekim projekcijama zavrsava u Splitu.

Poprecno povezivanje krajnjeg istoka Hrvatske s mreZzom
autocesta jedan je od projekata strateskog znacaja. Cesta od
lloka do autoceste Zagreb — Lipovac, nazvana Srijemskom
transverzalom, pruza se uz drZavnu granicu i daje novu
perspektivu kraju koji je slabo naseljen, ali ima znacajan
potencijal. Osigurali smo sredstva za prvu, najjuzniju dionicu
ove ceste kroz europsko sufinanciranje rjeSavanja opasnih
mjesta, buduci da se radi o obilaznici naselja. Sjeverni dio
ove ceste, kada se sagradi, bit ¢e dio ranije spomenutog
podravskog pravca.

Usporedno s izgradnjom zadnje dionice autoceste Zagreb —
Sisak, Lekenik — ¢vor Sisak, gradi se drZavna spojna cesta koja
pocinje u samom gradu Sisku, i koja ¢e ga u konacnici spojiti
na sustav autocesta.

Zagrebacki prsten €ini brza cesta Popovec — Marija Bistrica —
Zabok sa spojem prema Breznickom Humu. Dio brze ceste
koja ¢e povezati krajnji zapad s krajnjim istokom
aglomeracije glavnog grada vec¢ je izgraden. Povezuje se
Zabok i Popovec, Zagorje i Prigorje cestom koja ¢e omoguciti
brzi razvoj krajeva koji su blizu Zagreba, ali su od njega
razdvojeni Medvednicom.

Spojna cesta Zabok — Krapina pruza se usporedno s
autocestom Zagreb - Macelj. Na potezu od Gubaseva do
Krapine, gdje je trasa autoceste svojevremeno prosla trasom
drzavne ceste, gradimo novu drzavnu cestu koja de
omoguciti odvijanje alternativnog prometa u koridoru same
autoceste.

Obilaznice neéemo zasebno nabrajati, bududéi da je ukupan
broj projekata koje smo nedavno realizirali, koje su u
realizaciji ili pripremi negdje oko 30. Svaki projekt obilaznice
zapocinje kada promet kroz naselje ugrozi kvalitetu Zivota
stanovnika. Uspostavom prioriteta nastojimo uklopiti Zelje u
kalup financijskih mogucnosti. Kao primjer, spomenuo bih
dvije ceste koje su gradene kada i Peljeski most: obilaznica
Turnja, naselja uz Karlovac, sluzbeno je drzavna cesta
Splitskog pravca, dionica Mostanje — Vukmaniéki Cerovac, a
obilaznica Novog Marofa klasi¢an je primjer ceste koja ce
promijeniti Zivot grada jer izmjeSta tranzitni promet iz
njegovog sredista.
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Andeo Duje i PeljeSki most |










Lokacija projekta drzavne ceste
duge 32,5 km koja sadrzi i
Peljeski most: projekt pod
nazivom Cestovna povezanost

s juznom Dalmacijom.

Peljeski most sagraden je kao dio drzavne ceste koja obilazi
Neumski koridor, odnosno kao dio projekta Cestovna
povezanost s juznom Dalmacijom.
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. OSNOVNI
PODACI
O MOSTU

Projekt obuhvada izgradnju Mosta PeljeSac, pristupnih
cesta do mosta i obilaznice Stona, ¢ime je uspostavljena
Cvrsta cestovna veza izmedu razdvojenih dijelova kopnenog
teritorija Republike Hrvatske. Dvotracna drzavna cesta,



duga 32,5 km, povezuje krajnji jug i stvara bitan
preduvjet razvitku kopna i otoka dubrovacke regije.
Najzahtjevniji dio projekta je most preko morskog
tjesnaca — Kanala Malog Stona, dug 2404 metra.
Radi se o tehnicki inovativnoj gradevini, buduci da je
sredi$nji dio sklopa izveden bez prekida - dilatacija i
lezajeva.

Konstrukcijsko rjeSenje mosta s nizom glavnih
raspona od po 285 metara, usvojeno je 2013. godine,
a usporedno s projektiranjem trajali su napori oko
osiguravanja sufinanciranja izgradnje iz fondova
Europske unije. Glavni projekt je dovrsen 2016.
godine i odmah prijavljen za sufinanciranje.

Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava potpisan je
sredinom 2017. godine, a postupak javne nabave
radova izgradnje mosta okoncan je 21. svibnja 2018.
godine, potpisivanjem ugovora s kineskim konzorcijem
predvodenim tvrtkom China Road and Bridge
Corporation. Radovi na izgradnji zapoceli su u srpnju
iste godine. Izvorno ugovoreni rok za izgradnju bio je 36
mjeseci, odnosno 3 godine, no produljen je zbog
izvanrednih okolnosti, a most je pusSten u promet
zajedno s dijelom pristupnih cesta u ljetu 2022.

Vrijednost ugovora za izgradnju mosta bila je 2,08
milijardi kuna (oko 278 milijuna eura), bez poreza na
dodanu vrijednost. Najvedi dio tog iznosa, 85 % od ukupne
sume, financiran je iz Europskog fonda za regionalni
razvoj, dok se preostalih 15 % financirano nacionalnim
sredstvima, iz Drzavnog proracuna Republike Hrvatske.

Peljeski most u Kanalu Malog Stona, konzolna gradnja montazom Celicnih odsjecaka uz pridrzanje kosim zategama, svibanj 2021.
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Peljeski most — skica konstrukcije i glavni elementi mosta.

Nosivu strukturu Mosta Peljesac Cini rasponski sklop preko
13 raspona, koji se oslanja na 12 stupova i dva krajnja
oslonca —upornjaka. Sredisnji dio sklopa je ovjeseni most, koji
se sastoji od grednog nosaca, pilona i sustava kosih zatega.
Rubni dijelovi sklopa su jednostavniji gredni mostovi, kod
kojih se nosac oslanja izravno na stupove.

Sredisnji dio nosive strukture mosta sastoji se od pet
glavnih otvora veli¢ine po 285 metara i Sest pilona —glavnih
stupova na dubokim temeljima, visokih od 85 do 100 m nad
povrsinom mora. Glavna nosiva konstrukcija, 22,5 metara
Siroka greda, je od celika, s dijelovima betonskog sklopa

nad pilonima. Prometnicu na mostu cCini kolnik s dvije trake,
za svaki smjer po jedna, sa zaustavnim trakama i razdjelnim
pojasom izmedu suprotnih smjerova.

Plovidbeni profil ispod mosta po projektnom zadatku Sirok
je 200, a visok 55 metara.

Po dubini temeljenja, sloZenosti konstrukcijskog sklopa i
utrosku gradiva radi se o daleko najve¢em mostu u Hrvatskoj,
koji ¢e zahvaljujuéi originalnoj koncepciji naéi mjesto medu
najznacajnijim europskim graditeljskim postignué¢ima naseg
vremena.

Peljeski most — presjek rasponske konstrukcije s prometnicom na mostu
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. PRISTUPNE CESTE
| OBILAZNICA
STONA

Pristupne ceste i obilaznica Stona zajedno s mostom Peljesac
Cine projekt pod nazivom Cestovna povezanost s juZnom
Dalmacijom (CPID), prometnicu koja obilazi Neumski
koridor. Dijelom se radi o novoj cesti, a dijelom o
rekonstrukciji postojece drzavne ceste D414. Ta se glavna
cesta poluotoka PeljeSca odvaja od glavne jadranske
duZobalne prometnice — drzavne ceste D8, takozvane
Jadranske magistrale, kod mjesta Zaton Doli i vodi do
Orebica, odakle polazi trajekt za otok Korculu.

MreZza hrvatskih autocesta prije izgradnje projekta CPJD
stigla je do Ploca, a sav promet prema Dubrovniku iSao je
duZobalnom cestom. Jedina moguénost obilaska Neumskog
koridora bila je voZnja trajektom Ploc¢e — Trpanj, pa onda
cestama preko PeljeSca do mjesta Zaton Doli.

Nova prometnica koja uklju¢uje Most Peljesac projektirana
je i sagradena kao cesta rezervirana za promet motornih
vozila - drZzavna cesta prve kategorije, sukladno vaZeéoj
regulativi. Tehnicki elementi odabrani su za ra¢unsku brzinu
od 90 km/h. Radi se o jednokolnickoj cesti s dva prometna
traka, za svaki smjer voznje po jedan, bez zaustavnih trakova.
Za zaustavljanje vozila u nuzdi predvidena su ugibalista.

Elementi poprecnog presjeka pristupnih cesta su:

- dva prometna traka Sirine po 3,5 m
dva rubna traka Sirine po 0,5 m
bankine Siroke po 2 m, obostrano

Sirina nasipa 12 m, odnosno usjeka 14 m




Poprecni nagib kolnika je jednostresan, u pravcu je 2,5 % a
maksimalni primijenjeni poprecni nagib je 5,8 % u zavoju
radijusa 450 m. Slobodni profil iznad ceste iznosi 4,8 m od
najvise kote kolnika.

Zahtjevi zastite okolisa na ve¢em dijelu trase, kao i na Mostu
Peljesac, diktirali su cjelovito rjeSenje odvodnje s cesta na
nacin da se oborinska voda s prometnice skuplja i procis¢ava
prije ispustanja u okolis. Sustav zatvorene odvodnje je
nepropustan i kontroliran. Oborinske vode s prometnice
prociséavaju se u separatorima i objektima iza separatora: to
su lagune i infiltracijski jarci. Odvodna se cijev vodi po obodu
ceste.

Na dijelovima gdje je to dopustivo izveden je otvoreni sustav
odvodnije, rigolima i kanalima uz rub ceste izravno u tlo.

Mijere zastite okolisa ukljucuju jos i prolaze za male Zivotinje
ispod kolnika, u trupu cestovnog nasipa. Nasute povrsine uz
cestu uredene su na takav nacin da je na njima moguc rast

Normalni poprecni profil u zasjeku drzavne ceste sagradene u

sklopu projekta CPJD.
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autohtonog bilja, a poljoprivredne povrsine povezane su s
naseljima prolazima kroz novu prometnicu, tako da su
poljoprivredni putevi ocuvani.

Uvjeti zastite odnose se i na poljoprivredna i izgradena
podrucja, koje trasa spojnih cesta i obilaznice Stona zaobilazi,
prolazedi veéim dijelom kroz Sumska podrucja, kroz podrucja
travnjaka, grmolike vegetacije i povrSine s oskudnom
vegetacijom. Velik dio trase bio je tesko prohodno podrucje, a
samo manjim dijelom nova cesta prolazi kroz poljoprivredna
zemljista i izgradena podrucja. Na tim lokacijama izmjesteni
su i uredeni poljoprivredni putevi uz trasu, a napravljen je i
veci broj prolaza, kako bi se osigurao pristup svim parcelama.

Pocetak trase nove drzavne ceste na zapadu, na strani delte
Neretve, nalazi se izmedu naselja Raba i Duboka. Pristupna
cesta Mostu PeljeSac odvaja se lijevo od drzavne ceste D8 i
postaje glavni smjer prema poluotoku. Oko 500 metara od
pocCetka trase smjeSteno je cvoriSte Duboka kojim se
omogucuje prikljucak postojece drzavne ceste D8 u smjeru



Neuma i BIH. Trasa dalje prelazi postoje¢u cestu prema
Neumu, potom se, iznad naselja Komarna, spusta prema rtu
Meded te desnim zavojem dolazi na Peljeski most kojim
prelazi Malostonski kanal, dolaze¢i na poluotok Peljesac.

S obje strane, prija pocetka i na kraju mosta sagradeni su
pratedi usluzni objekti, na kopnenoj strani odmoriste Komarna
i na peljeskoj strani Blaca, s parkiraliSnim povrSinama,
sanitarnim ¢vorom te povrsinom za odmor.

Prelaskom na Peljesac trasa dolazi na najnizu kotu od 30.27
m.n.m, i onda se pocinje uspinjati prolazeci naizmjeni¢no
usjecima i zasjecima juzno od OStrog vrha te zatim strmim
padinama sjeverno od naselja Brijesta. Cvorite Brijesta,
smjesteno u blizini naselja istog imena omogucuje prikljucak
samog naselja, ali i povezivanje lokalnom cestom prema
glavnoj drzavnoj cesti prema mjestu Janjina i dalje prema
Trpnju, Orebiéu i Korculi.

Kroz brdo Kamenice trasa prolazi tunelom duljine 499
metara, a dalje se uspinje juzno od brda Kobinja glava, zatim
prelazi kanjon mostovima Dumanja Jaruga 1, duljine 488 m, i
Dumanja Jaruga 2, duljine 80 m. Sljededi kilometar trasa je i
dalje u usponu, pruza se u smjeru jugoistoka da bi zatim
desnim zavojem skrenula u smjeru jugozapada i brdski masiv
prosla tunelom Debeli Brijeg, duljine 2467 m. Najvisa tocka
prometnice je u tunelu na koti 262.23 m.n.m, nakon ¢ega se
trasa pocinje spustati prema glavnoj drzavnoj cesti na
poluotoku, D414. Juzni portal tunela nalazi se jugozapadno
od sela Dancanje.
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Izlaskom iz tunela Debeli Brijeg nova se prometnica lagano
spusta i lijevim zavojem uklapa u drZzavnu cestu na ¢voristu
ZaradezZe. Tu je smjeSten i Centar za kontrolu prometa (CKP)
ZaradeZe, iz kojeg ¢e se nadzirati dogadaji na novoj
prometnici i u kojemu ée biti sjediSte tima koji ¢e odrzavati
most. Na platou iza Centra ZaradeZe smjestena je Izlozbena
prostorija za Projekt Cestovna povezanost s juznom
Dalmacijom.

Nastavak trase ceste nakon ¢voriSta ZaradeZe prolazi sedlom
brdasca Planine i Crkvene Glave, izbjegavaju¢i naselja i
poljoprivredne povrsine. U udolini se nalazi prateci usluzni
objekt Sparagovidi, sjeverno i juzno od trase.

Nakon odmorista trasa prolazi kroz dolinu Rudine, uz trasu
postojece ceste, do vijadukta Prapratno, iza kojeg se nalazi
Cvoriste sa spojem na uvalu istog imena. U uvali Prapratno je
trajektna luka kojom je povezan Mljet i Dubrovnik, pa je ¢vor
izveden kao kombinirano denivelirano krizanje.

U sklopu radova na izgradnji nove prometnice
provedeno je i izmjeStanje dijelova drzavnih
cesta D414 (glavne peljeske ceste) i D416
(spojnice trajektne luke). U zoni ¢vora i ceste
na ovom potezu izvedena su cetiri nova
paralelna puta za potrebe osiguranja pristupa
odsjecenim povrSinama i vinogradima, a
osiguran je i pristup telekomunikacijskom
odasiljacu.

Nakon ¢vora Prapratno trasa ceste nastavlja se
prema tunelu Polakovica. Zbog zastite
vrijednog povijesnog i prirodnog okolisa cesta
je odmaknuta od Stona i solane, na nacin da ih
obilazi prolaskom kroz dva tunela, Polakovica i
Supava, izmedu kojih je Most Ston.

Pristup Mostu Peljesac s kopnene strane — odmoriste

Komarna u izgradnji.



Tunel Polakovica dug je 1242 m, a izlaskom iz tunela dolazi se
na Most Ston. Prije ulaza u tunel nacinjen je spoj servisne
ceste i servisnog tunela Polakovica koji je sjeverno od glavne

tunelske cijevi. Servisni tunel je povezan s glavnom cijevi s tri
pjesacka i dva interventna prolaza.

Most Ston, preko Stonskog kanala, dug je 485 metara. Na
zavrSetku mosta trasa ulazi u tunel Supava, dug 1290 m. | ovaj
tunel uz glavnu ima i servisnu cijev, koja se nalazi sjeverno od
glavne.

Trasa dalje pravcem prolazi juzno od naselja Zamaslina, do
krizanja na kojem se spaja s postoje¢com drzavnom cestom D8.
Ovo krizanje nove ceste s glavhom duZobalnom drzavnom
cestom privremeno je rjesenje, bududi da se nakon izgradnje
autoceste Al prema Dubrovniku planira pretvoriti u
denivelirano ¢voriste.




Izgradnja tunela
Debeli Brijeg



Ugovorene cijene

Ukupni iznosi ugovorenih radova i nadzora za projekt
Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom prikazani su u
Tablici 2.3.1. Nedostaju vrijednosti za projekt izgradnje
Cvorista Brijesta, koje nije bilo predmet sufinanciranja iz
fondova EU.

Druga faza projekta (prvu fazu predstavlja izgradnja Mosta
Peljesac) nosi sluzbeni naziv ,lzgradnja pristupnih cesta
Mostu Peljesac, izgradnja dionice: Duboka — Sparagovici/
Zaradeze” i obuhvada izgradnju nove trase prometnice, dvaju
tunela, jednog vijadukta i dvaju mostova, sveukupne duljine
12 km. Ugovor za drugu fazu sklopljen je 9. listopada 2019.
godine, a radovi su zapoceli 13. studenog iste godine. Dionicu
je sagradila zajednica gospodarskih subjekata, STRABAG AG

Ugovor za napajanje sklopljen je sa

(Podruznica Zagreb STRABAG d.d.) i STRABAG d.o.o. Zagreb.
Rok za dovrsetak radova bio je 33 mjeseca.

Trecu i Cetvrtu fazu projekta Cini izgradnja stonske obilaznice
— nove trase drzavne ceste D414 s poddionicama
Sparagovici/Zaradeze — Prapratno i Prapratno — Doli. Treca i
Cetvrta faza projekta obuhvacaju izgradnju nove trase
prometnice, dvaju tunela, jednog vijadukta i jednog mosta,
ukupne duljine 18,1 km. Ugovor za izgradnju sklopljen je 9.
listopada 2019. godine, a Izvodac radova je uveden u posao
5. prosinca 2019. godine. Dionice je gradila tvrtka AVAX S.A.
(Marousi, Grcka).

Ugovori za napajanje i opremanje pristupnih cesta Mostu
Peljesac i stonske obilaznice sklapani su zasebno.

I s ’_;-i_ VE M Bt sl :' T II
zajednicom gospodarskih subjekata: i | ’?L_ {-,f T - ; x j W =
1 b = g = ¥ £ I|
VALARD ZAGREB d.0.0., Zagreb, '. i H-f'.}s{. g . 1a
ELEKTROCENTAR ~PETEK d.o0.0,, : Ve AN g | > X T 1,
Ivani¢ Grad, TEHNO-ELEKTRO d.0.0., | st YRl o< - VR b
Pakovo i DALEKOVOD d.d., Zagreb. I bl ji\ __,f__ﬂ i }3 s e 1| af“‘
- -, | l'_"!i E - 'ﬁ.‘ I
Ugovor je sklopljen 30. lipnja 2020. I i'ﬁﬂ”—: W = 1 BT B |
godine, na iznos od 69.487.734,65 e By \
kn (bez PDV-a), s rokom dovrietka = 1 j

radova od 24 mjeseca, racunajudi
od dana pocetka radova, a lzvodac
je bio uveden u posao 7. srpnja
2020. godine.

Ugovor za opremanije sklopljen je s
tvrtkom TELUR d.o.o. Zagreb 6.
srpnja 2021. godine na iznos od
72.236.516,26 kn bez PDV-a i s
rokom dovrsetka od 12 mjeseci.

Situacijski nacrt pristupnih cesta
i Mosta Peljesac, dio Projekta
CPJD u duljini od 14 km




Tablica 2.3.1 Ukupna ugovorena
vrijednost radova na izgradnji i CPJD: Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom:
v . ugovori za izgradnju, opremanje i nadzor ugovoreno
strucnog nadzora za projekt (kune, bez PDV)
Cestovna povezanost s juznom Faza 1: most radovi 2.081.608.270,72
Dalmacijom (1 EUR 7,5 kn ) ' nadzor 49.379.561,00
Faza 2: pristupne ceste radovi 478.398.402,80
PR nadzor 14.268.090,16
radovi 511.569.355,91
Faze 3 i 4: obilaznica Stona .
nadzor 12.750.697,00
Napajanje 69.487.734,65
Opremanje 72.236.516,26
Ukupno 3.289.698.@8,50
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Gradliliste cvorista Brijesta iznad istoimenog naselja

na Peljescu, pocetkom 2022. godine.

Gradiliste mosta Ston, ozujak 2022.: podizanje

sredisnjeg dijela konstrukcije nad zaljevom



2.4.

STUDIJA

OPRAVDANOSTI |
EU SUFINANCIRANJE

Studija opravdanosti

Studija opravdanosti je dokument koji sadrzi analizu i ocjenu
potencijala investicijskog projekta i namijenjena je donosenju
odluke o izgradnji temeljem ekonomskih i socijalnih
pokazatelja. Opravdanost projekta Cestovna povezanost s
juZnom Dalmacijom proizlazi iz problema prolaza Neumskog
koridora, pa je projekt odreden kao strateski cilj Vlade
Republike Hrvatske, uz golemu potporu javnosti, a porast
prometa u juznoj Dalmaciji dao je dodatni motiv za izgradnju.
Stoga je interesantno razmotriti srediSnje pitanje studije
opravdanosti (feasibility study, prevodi se i kao studija
izvodljivosti), a to je analiza tehnickih varijanti kojima je
moguce uspostaviti vezu oko Neumskog koridora ili preko
njega.

Detaljno su analizirane sljedece opcije povezivanja krajnjeg
juga Hrvatske, ukljucujuéi odredene podvarijante rjesenja:

1. Most kopno — poluotok Peljesac s pristupnim cestama

2. Podmorski tunel kopno — poluotok Peljesac s
pristupnim cestama

3. Kopneni spoj preko teritorija BiH: autocestovni koridor

4. Kopneni spoj preko teritorija BiH: tunel

5. Kopneni spoj preko teritorija BiH: obilaznica Neuma
s pristupnim cestama

6. Trajektna veza kopno — Peljesac: linija Ploce — Trpanj s
rekonstrukcijom cesta na Peljescu

7. Trajektna veza kopno — Peljesac priblizno na lokaciji

mosta (Komarna — Brijesta) s pristupnim cestama

Multikriterijskom analizom je ustanovljeno da su optimalne
varijante obilaska Neumskog koridora mostom ili podmorskim
tunelom s pristupnim cestama. Dodatno je provedena
analiza troskova i koristi tih dviju varijanti, koja je pokazala da
je isplativije graditi most nego tunel pod morem. Studija je
obuhvatila i vrednovanje dviju varijanti mosta, koje je
ukazalo na prednosti projekta koji je u konacnici izveden.

Studija je bila nacinjena po metodologiji uskladenoj s
procedurama potrebnim za EU sufinanciranje i pozitivno
ocijenjena od strane strucnjaka JASPERS-a. JASPERS (Joint
Assistance in Supporting Projects in European Regions) je tijelo
Europske komisije u suradnji s Europskom investicijskom
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bankom (EIB) i Europskom bankom za obnovu i razvoj (EBRD)
za podrsku infrastrukturnim projektima, a cilj mu je pruziti
tehnicku pomo¢ drzavama clanicama u pripremi velikih
infrastrukturnih projekata te tako poboljsati kvalitetu,
kvantitetu i brzinu provedbe projekata koji se natjecu za
sredstva iz fondova EU.

EU sufinanciranje - kronologija postupka

Aktivnosti na pripremi projekta Cestovna povezanost s
juznom Dalmacijom za prijavu Europskoj komisiji zapocele su
jo$ prije ulaska Republike Hrvatske u Europsku uniju, na
temelju Strategije prometnog razvoja Republike Hrvatske za
razdoblje od 2014. do 2030. godine, koja je usvojena u
listopadu 2014. godine. Projekt pod tim nazivom definiran je
kao jedna od mjera Strategije. Preduvjeti za prijavu projekta
sazreli su donoSenjem Operativnog programa Konkurentnost
i kohezija 2014. - 2020. (OPKK) — to je temeljni programski
dokument kojim se provodila kohezijska politika Europske
unije.

Hrvatske ceste d.o.o. (korisnik projekta) izradile su i
Ministarstvu mora, prometa i infrastrukture (MMPI) 9. lipnja
2016. godine dostavile Prijavu velikog projekta (Major Project
Application). Priprema Prijave izradivana je u suradnji i uz
pomoé¢ MMPI-a i uz znanje Ministarstva regionalnoga razvoja
i fondova EU (MRRFEU), kao Upravljackog tijela Operativnog
programa (upravljacko tijelo odgovorno je za ucinkovito
upravljanje programom i njegovu provedbu).

Kao glavni cilj projekta istaknuto je sljedece: smanijiti
negativne posljedice ulaska Hrvatske u Schengenski prostor i
pruziti trajnu prometnu povezanost izmedu razdvojenih
teritorija RH prilagodenu buduéim prometnim potraznjama.
Operativni ciljevi projekta su povecanje zaposlenosti i
gospodarske aktivnosti u cjelini kroz podrsku mobilnosti
radne snage i ulaganju u sektor turizma, kao vodeceg sektora
u Siroj regiji.

Prijavu je MMPI 10. lipnja 2016. dostavio stru¢njacima
JASPERS-a na misljenje, kako bi ocijenili projekt i donijeli
Potvrdu o pripremljenosti projekta.

Potvrda JASPERS-a o pripremljenosti projekta dobivena je
22. prosinca 2016. godine.



Pregledna situacija varijantnih rjesenja za obilazak, odnosno prolaz kroz Neumski koridor iz Studije opravdanosti.

MRRFEU je 7. veljace 2017. godine zavrSnu verziju Prijave
poslao na pregled i daljnje postupanje Neovisnoj kontroli
kvalitete (Independent Quality Review — IQR), koji za potrebe
EK pregledava dostavljene prijave. Paralelno s ovim
procesom, MMPI je proveo postupak donosenja odluke
Vlade Republike Hrvatske o financiranju projekta.

Vlada je 16. veljace 2017. godine usvoijila Odluku o financiranju
Projekta Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom, ¢ime je
iskazala spremnost i odluc¢nost u izgradnji Mosta Peljesac,
pristupnih cesta i obilaznice Stona, kao najvaznijeg
geostrateskog projekta u Republici Hrvatskoj. Tim je aktom
otvorena mogucnost da Hrvatske ceste, po zavrSetku
postupka javne nabave, izvrSe odabir izvodaca radova i
sklope ugovore za izgradnju.

MRRFEU i MMPI primili su 20. oZujka iste godine pozitivho
misljenje Neovisne kontrole kvalitete za projekt, koji je
ocijenjen prihvatljivim za sufinanciranje iz fondova EU i to u
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maksimalnom iznosu od 85 %. Nakon toga, MRRFEU je 28.
ozujka 2017. godine u Europsku komisiju poslao prijavu
velikog projekta pod nazivom Cestovna povezanost s juznom
Dalmacijom.

Europska komisija je 7. lipnja 2017. godine donijela Odluku o
financiranju projekta, u iznosu od 357 mil. eura (85 % iz
Europskog fonda za regionalni razvoj). Ugovor o dodjeli
bespovratnih sredstava za financiranje Projekta potpisan je u
Dubrovniku 13. lipnja 2017. godine. Potpisale su ga tri strane
i to Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, kao takozvano
posrednicko tijelo razine 1, SrediSnja agencija za financiranje
i ugovaranje programa i projekata EU (SAFU, posrednicko
tijelo razine 2) i Hrvatske ceste kao korisnik.



Ocuvanje zasticene prirodne cjeline Kanala Malog Stona bio je jedan od vaznih

preduvjeta za sufinanciranje Mosta Peljesac iz Fonda EU za regionalni razvoj.

Skoljke se u Kanalu Malog Stona uzgajaju od vremena Starog Rima, jedan od vaznih zahtjeva na projekt i izgradnju mosta bio je da se taj osjetljiv

ekosustav ne ugrozi.
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Povezivanje sjevera s jugom Hrvatske

Svaki veliki graditeljski pothvat zapocinje hrabrom vizijom
koja u trenutku nastanka vecini izgleda neozbiljno ili ¢ak
neostvarivo. U trenutku kada se ideja o ¢vrstom prijelazu na
PeljeSac pojavila u javnosti nije bilo dileme o tehnickoj
mogucénosti njegova ostvarenja, buduci da su sagradeni
prijelazi slicnih morskih tjesnaca ili vodenih prepreka druge
vrste Sirom svijeta. Opravdanost ovakvog zahvata za
Republiku Hrvatsku nije bila upitna, bududi da povezivanje
razdvojenih teritorija nosi dozu iskrenog i opravdanog
nacionalnog ponosa. Razrada rjeSenja pracena raspravom o
varijantama poveznice dogadala se u vremenu kada
objektivno nije bilo moguée osigurati odrzivo financiranje
projekta. Prijepori i zastoji na putu realizacije u krajnjoj su
konzekvenci doveli do rjeSenja koje je fascinantno, a u
tehnickom smislu optimalno.

Na prijelazu tisuélje¢a u Hrvatskoj se intenzivno gradi mreza
autocesta, s naglaskom na pravac od Zagreba prema Splitu i
dalje na jug. Strategijom prometnog razvitka, koju je Sabor
Republike Hrvatske donio 1999. godine, predvideno je da
autocesta Zagreb — Split — Dubrovnik preko Neumskog
koridora prijede teritorijem Bosne i Hercegovine.
Stanovnistvo juznog dijela Dubrovacko-neretvanske Zupanije
traZi poveznicu s ostatkom Hrvatske koja neée zahtijevati
prelazak drzavne granice. Misljenje javnosti, uz potporu

politicara dubrovacke regije, pretvara se u artikuliranu ideju
o povezivanju krajnjeg juga Hrvatske cvrstom vezom —
mostom kopno — poluotok Peljesac.

Cesta preko Peljesca, koja ukljucuje i most, na prijelazu
tisucljeca ulazi u prostorne planove. MoZe se reéi da su se u
tom trenutku stekle okolnosti za pocetak razrade projekta
koji ¢e osigurati ¢vrstu vezu razdvojenih kopnenih dijelova
Hrvatske prijelazom Kanala Malog Stona. S vremenom je
ovaj projekt golemog simboli¢nog, gospodarskog i politickog
znacaja dobio snaZznu potporu hrvatske javnosti, a prepoznat
je ikao europski prioritet. No, put do njegovog ostvarenja bio
je dugi pun izazova.

Prije prikaza kronologije zbivanja na projektu
Mosta Peljesac, pristupnih cesta i obilaznice Stona
treba naglasiti kako je plan izgradnje autoceste
koja bi se nastavljala od ¢vora Plo¢e na autocesti
Al do Osojnika, odnosno Dubrovnika, prolazeci
kroz Neumski koridor i nakon izgradnje Mosta
PeljeSac ostao aktualan, kao dio prometnih i
prostornih strategija, kao i prostornih planova.

Graditelji Mosta Peljesac zatekli su 2018. godine napusteno gradiliste mosta iz vremena od prije desetak godina, kada je izgradnja neuspjesno

zapocela prvi put.
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Prva varijantna rjesenja Mosta Peljesac, autori Jure Radic i Zlatko Savor sa suradnicima s Katedre za mostove Gradevinskog fakulteta Sveucilista u

Zagrebu 2004. godine, nastala su prije definiranja svih parametara projektnog zadatka.

Varijantna rjeSenja mostova koji su predlagani kao rjesenje od 11 jednakih karakteristi¢nih raspona od po 170 metara, s
prijelaza na PeljeSac interesantna su kao prikaz razlicitih nesto krac¢im rubnim poljima, a ukupna Sirina prometnice na
promisljanja, ocjenjivanja i rasprava, koje su na kraju dovele mostu bila bi 12 metara.

do jednog zrelog, optimiziranog projekta. Treba ih

promatrati kao dio procesa inzenjerskog studiranja tijekom

kojeg se razmatraju i radikalne varijante Cvrstog prijelaza, u

procesu koji vodi uravnoteZzenom i odrzivom konacénom

rieSenju.

Neke idejne skice prijelaza nacinjene su i prije studije
Katedre za mostove zagrebackog Gradevinskog fakulteta, no
ovdje se ta studija istiCe zbog toga Sto je na osnovi tih
promisljanja nacinjen prvi idejni projekt Mosta Peljesac. Tim
pod mentorstvom profesora Jure Radiéa uz operativho
vodstvo iskusnog projektanta mostova, profesora Zlatka
Savora, razradio je nekoliko varijanti mosta. Vidljivo je
nastojanje da se nizanjem srednje velikih raspona ostvari
ekonomicna struktura s tipiziranim elementima, po uzoru na
neke suvremene izvedene prijelaze morskih tjesnaca.

Plovidbeni profil ispod mosta odreden je Sirinom od 150 m i

visinom 35 m. Za razradu do razine idejnog projekta odabran

je gredni most, sandudastog popre¢nog presjeka i stalne Rjesenje Mosta Peljesac iz prve Studije o utjecaju na okolis nove
visine. Celi¢ni sklop premostio bi sredinji dio tjesnaca nizom peljeske ceste, iz 2004. godine
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Idejni projekt Mosta Peljesac,
autori Jure Radic i Zlatko Savor
sa suradnicima s Katedre za
mostove Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu
2005. godine.

Tijekom izrade idejnog projekta traju i istrazivanja podmor-
ske geologije na mjestu prijelaza, koja su pokazala da je
nosivo tlo daleko dublje pod naslagama mulja i gline no Sto
se isprva moglo pretpostaviti. Prvi ozbiljni geotehnicki i
geofizicki istrazni radovi dovrseni su u oZujku 2005. godine
(provela ih je tvrtka CROSCO).

Javno prikazana idejna rjeSenja buduéeg mosta potakla su
reakcije iz susjedne Bosne i Hercegovine, izazvane tezom da
most ogranicava buducnost razvitka pomorskog prometa na
jedinom izlazu te drzave na more. Treba reci da u vrijeme
koje je prethodilo izgradnji kao i u vrijeme izgradnje mosta
nije bilo znacajnijeg pomorskog prometa prema Neumu, kao
ni luckih kapaciteta na bosansko-hercegovackoj obali
Jadrana.

LoSi uvjeti temeljenja i povecéanje plovnog profila ispod
mosta zadaju novo polaziste projektantima, pa su inacice
struktura s manjim rasponima, relativno nisko nad
povrsinom mora, napustene u korist mosta s naglasenim —
velikim srediSnjim rasponom. Za nove varijante mosta
odreden je slobodni profil za plovidbu Sirok 400 m i visok 55
m, stoga je za razradu do razine glavnog projekta odabran
ovjeseni most s dva pilona i glavnim rasponom od 568 m, za
Sirinu drzavne ceste s jednim kolnikom i dvije vozne trake.

Izvorna Lokacijska dozvola za zahvat u prostoru Most kopno
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— Peljesac sa pristupnim cestama na D8 i D414 izdana je 29.
rujna 2005. godine.

Glavni projekt mosta nacinjen je na Gradevinskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu 2007. godine i temeljem njega je
ishodena gradevinska dozvola; projektanti su bili Zlatko
Savor i Jure Radi¢ sa suradnicima. Iste godine u listopadu
otvoreni su radovi na mostu, ugovoreni izmedu Hrvatskih
cesta kao investitora i konzorcija triju najveéih hrvatskih
gradevinskih tvrtki tog vremena (Konstruktor iz Splita, te
Viadukt i Hidroelektra iz Zagreba).

Odabrani izvoditelji radova inicirali su odredene prilagodbe
projekta, u cilju ekonomicnije izvedbe. U meduvremenu su
promijenjeni i elementi trase: umjesto drZavne ceste, trasa
preko PeljeSca postaje brza cesta s Cetiri vozna traka i
razdjelnim pojasom. Opseg trazenih izmjena inicirao je
izradu varijante projekta koju je nacinio isti projektni tim, uz
nastojanje da se konstrukcija optimizira. Zanimljivo je da je
jedan od ¢lanova konzorcija za izmjene i prilagodbe mosta
angaZirao inZenjera Pipenbahera, pa se on ve¢ 2007.
upoznaje s projektnim zadatkom mosta kojeg ¢e u konacnoj
inacici potpisati kao glavni projektant.

Optimizirani glavni projekt iz 2009. nacinjen je za Sirinu
kolnika od 20 metara. Prometnu plohu na mostu cine dva
kolnika Sirine po 8 metara i razdjelni pojas Sirok 3 metra.



lzvan prometne plohe nalazi se prostor Sirine po 2 m
obostrano, u kome su ograde, posluzne staze i sidra kosih
zatega, pa je ukupna Sirina gornje plohe mosta 23 metra.

Tlocrtno, pocetak i kraj mosta su u krivini odnosno
prijelaznoj krivini, dok je najveci dio u pravcu. Vertikalno,
niveleta je na pocetku u konkavnoj krivini, potom se dize po
pravcu nagiba 2,98 %, da bi prelaskom konveksne krivine
uslijedilo spustanje nivelete po pravcu istog nagiba.

Rasponski sklop je kontinuiran cijelom duljinom, od jednog
do drugog upornjaka. Duljina mosta preko ukupno 17
raspona iznosi 2404 metra. Konstruktivni sustav sredisnjeg
rasponskoga sklopa je ovjeSeni most s bo¢nim ovjeSenjem, a
prilazni rasponi od obje obale premosteni su grednim
konstruktivnim sustavom.

Sredisnji ovjeSeni most dominira cijelim prijelazom. Proteze
se nad plovidbenim otvorom veli¢ine 568 metara i iznad dva

Varijanta projekta
Mosta Peljesac,

autora Marjana

Pipenbahera,
nacinjena za tvrtku
Viadukt d.d. 2007.

godine.




obostrano prileZzeca otvora, velic¢ine 150, odnosno 120 metara.
Tlocrtno je u pravcu, a niveleta je simetricna. Rasponski
sklop je pridrzan kosim zategama na uzduznom razmaku od
20 m, s izuzetkom prvih zatega na udaljenosti od 30 m od
pilona. Celi¢na rasponska konstrukeija je sanducastog presjeka,
stalne visine od 3 metra, s tri komore, aerodinamicnog oblika.

Piloni su betonski, takozvanog dijamantnog oblika, sanducastog
presjeka. Ukupna visina nad morem trebala im je biti 176

metara. Na gornjim dijelovima pilona sidre se kose zatege u
dvije ravnine (par zatega obostrano pridrzava Cceli¢ni
sanduk), duljine od 86 do 297 metara.

Na krajevima sredisnjeg dijela mosta visina rasponskoga
sklopa raste na 5 metara, kako bi se ostvario kontinuitet
Celicnog sanduka s konstrukcijom pristupnih dijelova.
Pristupni gredni sklop s obje strane glavnog — ovjesenog —
dijela mosta ima karakteristicne raspone od 120 metara.
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Okomita djelovanja sklopa na donji ustroj preuzimala bi se
leZajevima, a vodoravna djelovanja prihvacala bi kombinacija
viskoznih prigusivaca, nepomicnih leZaja i prigusiva¢ima s
oprugom. Ovaj — klasi¢ni — koncept prijenosa vodoravnih sila
s gornjeg na donji ustroj znacajno se razlikuje od integralnog
sustava koji je primijenjen na izvedenom mostu.

Temeljenje oslonaca mosta u moru bilo je predvideno na
slican nacin na koji je ostvareno na izvedenom mostu — na
grupama pilota povezanih poluuronjenom betonskom
naglavnicom. Jedina razlika ocituje se u tome Sto su rubni
piloti stupnih mjesta ove inacice trebali biti kosi. Piloti su
trebali biti ¢elicne cijevi promjera 2 m, debljine 40 mm,
pojacani na dnu.

Izgradnja mosta nije se odvijala prema planu od samog
pocetka radova. Tomu je viSe razloga i tesko je odrediti koji je
od njih prevagnuo da se radovi nikada ne pomaknu puno
dalje od priprema. Vec¢ 2010. godine radovi su zaustavljeni,
nakon Sto su sagradene operativne obale, dijelovi donjeg
ustroja na kopnu i zabijeni piloti stupova najblizih obali.

| u toj situaciji nastavlja se rad na pripremi graditeljskog
pothvata, uz nepodijeljenu potporu javnosti, osobito
gradana najjuznijeg dijela Hrvatske. U rujnu 2012. oni su
svojim brodicama dosli na napusteno gradiliSte i povezaliih u
svojevrsni pontonski most na lokaciji buduée gradevine. Oko
500 brodica povezano je na duljini od oko 2300 metara
izmedu Komarne i Brijeste.
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Glavni projekt Mosta Peljesac
(autori Zlatko Savor i Jure
Radic¢ sa suradnicima s
Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu,

2009. godine).

Nove okolnosti za ovaj kapitalni projekt nastupile su ulaskom
Republike Hrvatske u Europsku uniju 2013. godine, kada
investitor, drZzavno poduzece Hrvatske ceste, ponovo
pokrece projektiranje. Novim projektnim zadatkom trazi se
rieSenje mosta koje ¢e staviti naglasak na racionalnost
njegove izgradnje i odrZavanja, rjeSenje koje ¢e biti pogodno
za sufinanciranje iz fondova EU. Dogovoren je i zahtijevani
slobodni plovni profil ispod mosta, Sirok 200, a visok 55
metara, dok je Studijom opravdanosti utvrdeno da
prometnica na mostu treba biti dvotra¢na (dva prometna

Projekt Mosta Peljesac iz 2009. godine, vizualizacija.




traka, po jedan za svaki smjer). Od 2004. do 2011. godine
nacinjena su opsezna geoloska i geotehnicka istraZivanja
lokacije, ukupno je nacinjeno 60 busSotina od kojih je
najdublja iSla do dubine od 106 metara ispod morskog dna,
pa je i projekt temeljenja bilo moguce optimizirati.

Posao je povjeren konzorciju kojeg ¢ini tim profesora Radica
s Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, u zajednici s
dvjema tvrtkama koje vodi slovenski projektant mostova
Marijan Pipenbaher: Ponting d.o.0. Maribor i Pipenbaher
InZenirji d.o.o. Projekti velikih mostova iz Pipenbaherovih
ureda realizirani su u Sloveniji, Turskoj, Crnoj Gori, Izraelu i
AlZiru, ¢ime je njihov autor stekao svjetsku reputaciju
projektanta ekonomicnih vijadukata, ali i posebnih mostova
znacajnih raspona, medu kojima se isticu neki veliki ovjeseni
mostovi.

Konzorcij projektanata iznova razraduje desetak novih
rieSenja, medu kojima su investitoru kao optimalna
ponudena dva idejna projekta na konacni odabir. Razradene
su razli¢ite strukture i alternativna rjeSenja, od onih s

najmanjim razumnim rasponima (oko 120 metara) do onih s
najveéim rasponom primjerenim prepreci. U konacnoj
estetskoj prosudbi mosta ocjenjivao se ritam potpora,
proporcije strukturalnih elemenata, oblikovni sklad svih
strukturalnih elemenata kao i uklapanje opreme mosta u
opcu sliku gradevine.

Prvi od dva istaknuta projekta predvidio je izvedbu Celi¢nog
grednog rasponskog sklopa, sanducastog poprecnog
presjeka, s najveéim rasponom veli¢ine 256 metara.
Rasponski sklop bio bi kontinuiran od upornjaka na strani
kopna do upornjaka na Peljescu (Brijesta), a ukupna duljina
trebala je iznositi 2.404 metra. Autor projekta je profesor
Zlatko Savor sa suradnicima.

U konacnici, ovaj projekt nije odabran, vec¢ je odluceno da se
most gradi po projektu profesora Radi¢a i inZenjera
Pipenbahera. Kao i niz ostvarenja koja su ranije razradivana,
ostaje vrijedan primjer mogucnosti premostenja, za neke
buduce velike prepreke.
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Idejni projekt grednog cCelicnog mosta za prijelaz na Peljesac iz
2013. godine, autora Zlatka Savora sa suradnicima s

Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
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Tako je, nakon razmatranja brojnih inacica strukture,
konacéno usvojen koncept mosta bez naglasenog srediSnjeg
raspona i bez izrazito visokih vertikala pilona, koncept koji
naglasava niz istih raspona nad sredisnjim dijelom kanala s
jasno definiranim, ponavljaju¢im elementima stupa, grede i
kosih zatega. Vitki sklop premoséuje sredisnji dio zaljeva u
pet koraka, jednakim rasponima od po 285 metara.
Simetricni raspored mosta s jasnim, inZzenjerski opravdanim
i arhitektonski Cistim obrisima horizontala i vertikala ima za
cilj ostaviti dojam lagane i nenametljive strukture.

Simbolicka akcija povezivanja obala brodicama na mjestu buduceg

mosta dogodila se u rujnu 2012. godine (fotografija: Pixsell)
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Na obalama uz buduce krajeve Mosta
Peljesac postavljeni su u srpnju 2015,
broncani kipovi andela cuvara mosta, u
Komarni andeo Duje, a u Brijesti andeo
Vlaho.

Andeli su tri godine pokazivali na praznu
lokaciju buduceg mosta, a onda su zapoceli

radovi koji e biti uspjesno okoncant.

Kipovi su uvecane replike andela s glavnog
oltara crkve u Lepoglavi. Fotografija iz 2021.
prikazuje andela Vlahu nad gradilistem

mosta.




Profesor Jure Radi¢ bio je jedan od autora projekta Mosta
Peljesac, zajedno s Marijanom Pipenbaherom. Na Zalost,
prerana smrt 2016. godine sprijedila ga je da doceka
ostvarenje projekta kojeg je, kao aktivni politicar, sveucilisni
profesor i gradevinar, promovirao i razradivao dugi niz
godina.

Profesor Radic je tijekom citave aktivne karijere djelovao na
Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, prosavsi sve
stupnjeve, od asistenta do redovnog profesora na Zavodu za
konstrukcije, najvise vezan za Katedru za mostove. Zajedno
sa skupinom suradnika projektirao je vise znacajnih
hrvatskih mostova. Ostat ¢e zapamcen i kao politicar: bio je,
izmedu ostalog, potpredsjednik Vlade Republike Hrvatske i
ministar razvitka i obnove. Zalazuci se za bolju prometnu
povezanost svih dijelova Hrvatske dao je velik poticaj i
doprinos usvajanju i provedbi prve Strategije prometnog
razvitka Republike Hrvatske, koja je osobito naglasavala
znacaj povezivanja sjevera i juga. Na Celu privatne tvrtke —
Instituta IGH doprinio je da se ostvare neke od strateskih
ideja, koncipiranih jos za vrijeme borbe za neovisnost.

Kombinirajuci stru¢ne kompetencije s talentom javnog
djelovanja profesor Radi¢ je ucinio mnogo na kreiranju i
realizaciji kljuénih infrastrukturnih projekata, medu kojima je
i cestovna veza visoke razine sluznosti do krajnjeg juga, do
Dubrovnika i dubrovackog primorja. O temi mosta profesor
Radi¢ izravno se i jasno oglasio 2003. godine u stru¢nom
¢lanku pod naslovom Most Klek — Peljesac:

Most s kopna na poluotok Peljesac ima prije svega stratesko
znacenje i predstavija cvrsti spoj dijelova Hrvatske unutar
njenih granica.

U radu je osvrt na dvojbe oko vodenja trase (kroz Bosnu i
Hercegovinu ili preko poluotoka, kroz Hrvatsku), ali i na
izazov tehnickog ostvarenja velikog ¢vrstog prijelaza. Peljeski
most stavljen je u kontekst sli¢nih gradevina u svijetu, pa i
kroz financijska razmatranja, zasnovan na ostvarenim
jedini¢nim cijenama. Zakljucak je sljedeci:

Namjera ovog rada je potaknuti raspravu. Ovako veliki
objekti zahtijevaju dugo studiranje i objektivne analize kako
bi se sto spremnije pristupilo gradnji. No, ve¢ na temelju
iznijetog valja zakljuciti da je most Klek — PeljeSac moguc i
realan. Ukupan dobitak cvrstog i izravnog povezivanja
Hrvatske u jednu prometnu

¢jelinu sigurno je toliko velik, da ni

oCekivana cijena mosta ne bi

trebala biti prepreka da se ta veza

i ostvari.

Naslovnica zbornika strucnog skupa
odrzanog 2004. u Dubrovniku.

Organizacijom strucnih rasprava
profesor Radi¢ je poticao siroko i
sveobuhvatno sagledavanje problema-

tike Cvrste veze kopno - Peljesac.
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Jure Radic

Prof dr.sc.

Jure Radic dipling.grad.,
Jjedan od autora projekta
Mosta Peljesac.

Vec naredne godine, shvacajudi potrebu za Sirom struénom
raspravom o planovima razvitka prometne mreZe krajnjeg
juga, kao celnik Hrvatskog inZenjerskog saveza profesor
Radi¢ organizira strucni skup u Dubrovniku pod nazivom
Prometna povezanost Dubrovacko - neretvanske Zupanije. S
eminentnim struénjacima objavljuje uvodni programatski
¢lanak o vodenju ceste visoke sluznosti prema Dubrovniku i
dalje. Analizirajuéi aktualna promisljanja o vodenju ceste,
2004. godine on pise sljedece:

Od doline Neretve do Dubrovnika i nastavno do dubrovacke
zracne luke treba bez prelaska u drugu drZavu sagraditi cestu
visoke razine sluznosti. ... Prijelazom na PeljeSac zaobisla bi
teritorij druge drZave, spojila u prometnu cjelovitost sve
dijelove Hrvatske, a ujedno znacila bitnu odskocnicu razvitku
Peljesca i najjuznijih hrvatskih otoka.

U to je vrijeme tim Katedre za mostove vec razradivao

inacice mosta kopno — Peljesac. Profesor Radi¢ nastojao je

da se s duznom paznjom obrade i ona rjeSenja za koja je od

pocetka bilo malo vjerojatno da bi mogla biti izvedena, sve u

cilju da se ostvari i odrZi rasprava i pozitivno ozracje oko
projekta. Postupno su dozrijevali uvjeti za izradu
glavnog projekta velikog ovjeSenog mosta s
naglasenim glavnim rasponom, veli¢éine bliske
onovremenim rekordima.

Spletom okolnosti ova gradevina nije dovrSena, no
profesor Radi¢ i dalje je ustrajao na pripremi
pothvata u ciju je opravdanost duboko vjerovao.
Kada je investitor nakon godina stanke iznova zatraZio
novo, ekonomicnije rjesenje za most, profesor je
udruZio svoj tim s Gradevinskog fakulteta s ekipom
Cuvenog slovenskog projektanta mostova Marijana
Pipenbahera. Ova suradnja iznjedrila je rjesenje
prema kojem je most na kraju sagraden, uz manje
izmjene tijekom razrade.



U gradevini koja spaja kopno i PeljeSac projektantski  Kontinuiranim zalaganjem za izgradnju &vrstog prijelaza
doprinos profesora Jure Radica prepoznajemo u naglasenoj  mostom s kopna na Peljesac, kroz javno djelovanje i
brizi za oblikovanje vizure mosta kao i za ostvarenje njegove  projektiranje, profesor Jure Radi¢ dao je nemijerljiv doprinos
trajnosti. Estetika i trajnost su elementi projektiranja ostvarenju koje, na alost, nije do¢ekao.

mostova koji se cesto potiskuju u drugi plan u korist

ekonomicnosti projekta. U svom pedagoskom, stru¢nom, ali

i javnom djelovanju profesor Radi¢ naglaseno se zalagao za

lijepe i postojane gradevine.

a) Varijanta grednog mosta
s nizom raspona od po 275 m

b) Varijanta s nizom
od tri ovjeSena mosta
raspona 540 metara

Prve studijske varijante projekta Mosta PeljeSac iz 2003. godine otkrivaju pravac razmisljanja koji je u konacnici doveo do projekta

po kojemu je most sagraden.
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Racunalna simulacija Peljeskog mosta po projektu iz 2009, autori Jure Radic i Zlatko Savor sa suradnicima
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Varijanta projekta autora
Pipenbahera iz 2007.
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- PROJEKTIRANJE MOSTA

MARJAN PIPENBAHER

Marjan Pipenbaher univ.dipl.ing.grad., glavni projektant Mosta PeljeSac, celnik tvrtki

Ponting i Pipenbaher Consulting Engineers, slovenski projektant svjetskog glasa i autor

velikih mostova u desetak zemalja

Kako nastaje projekt mosta?

Bez lazne skromnosti, projektiranje velikih mostova trazi
vrhunsko inZenjersko znanje i iskustvo. Medutim, osobno se
u pocetku procesa uvijek prepustim intuiciji i tada se rodi
ideja koja putuje preko ruke i olovke na papir te polako
nastaje koncept. Pritome je klju¢no posjetiti i osjetiti lokaciju,
jer projekt mosta mora dati odgovor na izazove i ogranicenja
koja ona postavlja. Nastajanje ideje je prozeto osjecajem za
strukturu, proZeto iskustvom u projektiranju slicnih gradevina,
ali i poznavanjem suvremenih rjesenja prijelaza na donekle
sli¢cnim lokacijama. Tijekom rada prikupio sam preko 15.000
¢lanaka o mostovima Sirom svijeta.
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Veliko osobno iskustvo i dobro poznavanje primjera iz prakse
jedan je od razloga Sto se mogu osloniti na intuiciju kada
razvijam koncept za novu lokaciju.

Napravili smo puno rjesenja i varijanti za Peljeski most, ali
ona prva varijanta je odredila smjer razvitka projekta. Uvijek
je ono prvo rjeSenje koje dode spontano, jo$ neoptereéeno
velikim i ogranic¢avajuc¢im tehnoloskim problemima izvedbe,
dosta dobro. Ta ideja je nevino Cista i nosi u sebi i onu
temeljnu misao o sintezi arhitekture i strukture. Ovako velike
mostove ne treba nicim kititi. Oni u krajoliku svojom strukturom



postaju prepoznata arhitektura.
Nadahnuce je jako bitno, ali
poslije toga slijedi veliki napor,
temeljite analize, optimiziranje i
onda detaljna razrada svakog
detalja.

Na osnovi iskustva i intuicije

nastaje koncept strukture, u

procesu projektiranja prvo se

ideja prenosi na papir, potom se dokazuje stabilnost
gradevine i razraduju njezini dijelovi na nacin koji uvazava
ekonomski moment, odnosno zahtjev da se ono Sto trazi
projektni zadatak ostvari sto jeftinije. Pri tom ve¢ u ranoj fazi
projekta moramo znati na koji ¢e se na¢in most graditi, jer
bez jasne vizije o postupku izvedbe nema ucinkovitog
rjesenja.

Lokacija mosta, okolis i oblikovanje

Puno sam razmisljao o koncepciji mosta, buduci da su mi od
pocetka bila poznata ogranienja: potres i vjetar, tehnoloski
i izvedbeniizazovi, kao i nastojanje da se postigne optimalna
cijena. Upoznao sam se s projektom u ranoj fazi njegove
razrade, ali sam potpuno shvatio njegovo znacenje tek kada
sam posjetio lokaciju i malo viSe razgovarao s kolegama.

Lokaciju koja definira proporcije i oblik mosta potrebno je
osjetiti. Malostonski zaljev me nadahnuo svojom ljepotom u
trenutku kada sam ga prvi put ugledao. Odmah sam shvatio
da ovaj most mora biti linearan, kao cesta preko zaljeva.
Osobno bih volio i da je malo nizi. Ipak, ima nagib od samo
tri posto tako da je uspon mek i most elegantno prelazi
preko zaljeva. Zavoj na kopnenoj strani i vertikalni uspon te
pad mostu daju dinamiku.

Genius Loci — motiv krajolika poluotoka i zaljeva Peljesac — krajolik s

beskrajnim brojem brda
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Prve konceptualne skice arhitektonskog
[ konstrukcijskog rjeSenja mosta

Po jasnom danu, na mediteranskom suncu most vrlo jasno
pokazuje svoju strukturu i funkciju pojedinih elemenata, ali
meni je pogled jos ljepsi za izmaglice, kada su sjene meke, pa
most djeluje joS njeznije u prostoru, a to mi je bilo jako vazno
kod projektiranja, da gradevina bude zanimljiva, ali ne i
nametljiva. Tijekom posljednjih pedesetak godina u svijetu je
sagradeno mnogo mostova neobicnih konstrukcijskih sustava,
pri ¢emu su u projektiranju glavnu rije¢ imali arhitekti.
Mostovi su, medutim, inZenjerske gradevine, pa u slu¢ajevima
kada je arhitektura postavljena kao temelj oblikovanja, ako se
pod svaku cijenu trazi novo i nevideno rjesenje, ako su
izvodljivost gradevine, njezina uporabivost i odrZavanje u
drugom planu, ne dobiva se dobar most, na dobivaju se zrela
i odrziva rjesenja.

Buduci da su na obje obale uz most vidikovci, ocekujem da c¢e
puno turista, puno autobusa na njima zastati i uZivati u
lijepom pogledu. Osim toga, prostor Peljesca, Mljeta i Korcule



dobit ée potpuno novu vrijednost kroz ve¢u moguénost
pristupa, tu ima jos puno neotkrivenih potencijala koji ¢e biti
aktivirani izgradnjom mosta

Dva idejna rjeSenja

Most PeljeSac nije prvi most kojeg sam sa suradnicima
projektirao u Hrvatskoj: ve¢ smo ranije napravili projekt
vijadukta Baricevi¢ na autocesti A1 kod Svetog Roka i vise
vijadukata na autocesti Zagreb — Macelj. Tako sam upoznao
hrvatske kolege, pa nas je 2007., kada se pripremala
izgradnja Mosta PeljeSac po prvom projektu, tvrtka Viadukt
ukljucila kao konzultanta. Kroz cijelo to vrijeme imali smo
dobru suradnju s Gradevinskim fakultetom u Zagrebu, a
poklopila se i okolnost da je autocestovni program u Sloveniji

zavrsio 2005. godine, pa smo odlucili izaéi na inozemno trziste.

Godine 2012. objavljen je natjecaj za Most Peljesac.
Namjeravali smo se sami javiti, ali vidjeli smo da je bolje
udruziti znanje i snage s Gradevinskim fakultetom u Zagrebu.
Kada smo dobili ugovor, razradene su dvije varijante mosta, i
ponudene investitoru na odabir. Jednu inacicu je pripremio
Gradevinski fakultet, to je bio gredni most, a ja sam razradio
koncept mosta s kosim zategama.

Analizirali smo varijante Mosta PeljeSac s dva, Cetiri i Sest
pilona da bismo u konacni odabir poslali ovu posljednju
varijantu, sa Sest pilona. U koncipiranju mosta vodili smo se
nacelom da je jednostavno rjesenje obi¢no najbolje, zbog
toga je projektirana struktura koja na vise od 1800 metara
uopée nema lezaja, odnosno integralna konstrukcija. Tako
velik okvir mora biti elastiCan da unutarnjim pomacima
kompenzira promjene duljine konstrukcije zbog zagrijavanja
i hladenja, a to je opet dobro svojstvo kada se razmatra
otpornost mosta na potres.

Napravljene su procjene po kojima su cijene izgradnje obaju
varijanti dosta blizu. Kod mosta s kosim zategama rasponski je
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sklop skuplji, jer bi gredni most imao manje raspone.
Medutim, kod grednog mosta trosak temeljenja bio je visi,
zbog veceg broja stupova.

Na kraju je odlué¢eno da se gradi most s kosim zategama koji
ima manje stupova u moru i pet velikih, 285-metarskih otvora.

Plovni put ispod mosta

Za plovidbu iz Bosne i Hercegovine ostavljen je navigacijski
koridor od 200 metara Sirine te 55 metara visine. Osobno
mislim da tolika visina i nije nuzno potrebna jer prelijepi zaljev
treba Cuvati kao zasti¢enu prirodno-povijesnu cjelinu, a to ée
biti jako teSko budu li u njega uplovljavali veliki brodovi. Zaljev
s malim naseljima, farmama Skoljaka je bogatstvo, jer se radi o
rijetko o€uvanom mediteranskom krajoliku koji je oplemenjen
vjekovima ljudskog napora.

Navigacijski prolaz ovih dimenzija je u rangu prolaza poput
onih u Hamburgu, Singapuru, u najveéim lukama svijeta.
Hvala Bogu, ovaj prekrasan zaljev je zastiéen Naturom 2000,
pa po mojem misljenju nije izgledno da ¢e se u njemu graditi
veca luka u bilo kojoj drzavi, Hrvatskoj ili Bosni i Hercegovini.

Velika gradevina u zastic¢enom okolisu

Malostonski zaljev je toliko lijep da bi bilo nedopustivo u
njega ugraditi most koji bi se isticao na nacin da prevladava
nad krajolikom. To mi je bila prva odrednica u projektiranju,
nadi strukturu koja ¢e se mirno uklopiti u postojedi krajobraz.
Malo je dijelova svijeta u kojima mozemo naci takvu cjelinu,
u kojoj se skladno spaja slika mora, mediteranske obale s
gradic¢ima, vinogradi, vrtovi i maslinici i o tome sam razmisljao
kod projektiranja mosta. Smatram da sam inZenjerskom
logikom i osjeéajem za proporcije i ritam konstrukcije
inZenjerski najiskrenije odgovorio na izazov lokacije.



Tu ideju je odmah podupro i pokojni profesor Jure Radi¢, kao
koautor mosta.

Radi se o velikom mostu, no ako ga gledate iz neke udaljenosti,
on djeluje mirno, skromno i konstrukcijski skladno, u tome je
liepota. Namjera je bila oblikovati kompoziciju prostora i
strukture koja se u njega ravnomjerno uklapa. Most ipak
ostaje podreden prostoru, bilo mi je jako vazno ostvariti
takav dojam i mislim da sam u tome uspio.

Prvi zadatak projektanta kod koncipiranja velikog mosta je osmisliti

strukturu koja ce oplemeniti vizuru krajolika bez da se nametne.

Kada je koncept utvrden, numericke provjere citavog sklopa rade se na
vise neovisnih modela, razlicitim racunalnim programima za staticku

[ dinamicku analizu konstrukcija.
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Celicna
rasponska konstrukcija s tri komore i s ogradom za zastitu od vjetra.

Prepreke u provedbi izgradnje mosta

Tijekom izgradnje Mosta PeljeSac napunio sam 40 godina
radnog staZa, a kroz te sam godine projektirao dosta velikih
mostova. Prema mojem iskustvu, svi veliki mostovi prolaze
dugotrajan proces od pocetnih ideja do koncepta, potom
projektiranja pa izgradnje, za to je potrebno minimalno 10
do 15 godina.

Kada se nade prihvatljivo idejno rjeSenje, potrebno je
usuglasiti projekt i s lokalnom zajednicom. A ne treba
zaboraviti ni na administrativne procese, projektiranje, revizije,
istrazne radove na terenu, postupke javne nabave... Jako se
puno vremena izgubi na Zalbe i zastoje u postupcima nabave.

Veliki je problem birokratizirane Europe to Sto na razini
zakonske regulative sve izgleda jasno i lako provedivo, ali u
praksi postoje brojne prepreke i nejasnoce koje usporavaju
projekt. Taj problem imaju i kolege Nijemci, Austrijanci i
Francuzi s kojima sam razgovarao. Puno se novca izgubi u
dugotrajnoj i kompliciranoj proceduri.

Medutim, trajanje same izgradnje Mosta PeljeSac je jako
dobar rezultat, pogotovo u uvjetima nepredvidenih problema
oko pandemije. Tu su se kineski izvodaci dosta angazirali i
iskazali.

Nakon globalnih modela
izraduju se detaljni
numericki modeli, kod
projektiranja Mosta
Peljesac posebno
slozeno modeliranje
obuhvatilo je temeljinu
konstrukciju i tlo, buduci
da interakcija
konstrukcije s tlom bitno
utjece na zahtjevanu

otpornost nosivih

elemenata.



Projekt golemog vijadukta Crni Kal, koji je sagraden na

slovenskoj autocesti Al, na dionici Koper — Divaca.

Most Peljesac u kontekstu drugih projekata

Kad projektiram mostove, nikada mi kriterij nije sama
struktura, nego uvijek sinteza krajolika, arhitekture i
strukture. Pored ostalih, napravio sam i dva lijepa mosta s
kosim zategama preko Eufrata u Turskoj, s jos ve¢im rasponima
nego Sto ih ima Most Peljesac. Projektirao sam i veliki
zeljeznicki most u lzraelu, duzine veée od tisuéu metara,
preko prelijepe doline kod Jeruzalema. Na sve mostove koje
sam projektirao gledam s veseljem pa tako i na najvedi
slovenski vijadukt Crni Kal.

Medutim, to su ipak mostovi koji u svjetskim razmjerima
nece imati onaj odjek kakav je suden Mostu Peljesac, jer je to
stvarno svjetski most, most koji pripada ostvarenjima
globalnog znacaja. O njemu ¢e se jos dugo govoriti u stru¢nim
krugovima, jer je projektom trebalo istovremeno rijesiti tri
velika problema: duboko temeljenje na zabijenim celicnim
pilotima, visoku seizmicnost lokacije i utjecaj jakih vjetrova.

Peljeski most spada u skupinu pet najveéih europskih mostova
koji su izgradeni pocetkom 21. stoljeca. Takoder, po sloZenosti
projekta i izvodenja radova, spada u rang najzahtjevnijih
mostova u svijetu. Zanimljivo je da pri razradi izvedbenog
projekta i tijekom gradnje nije doslo do znacajnijih izmjena
glavnog projekta, Sto svjedoCi o njegovoj kvaliteti. Duzine
pilota su se mijenjale za manje od dva posto, to je jako dobro
pri ovako zahtjevnom utemeljenju, a u konstrukcijskom i
arhitektonskom smislu nista se nije mijenjalo.

Utjecaj vjetra i potresa

Potres i vjetar su glavna opterecenja koja utjecu na oblik i
dimenzije mosta. Mi smo model PeljeSkog mosta testirali u
vjetrovhom tunelu i prilagodili mu oblik da mozZe izdrzati
udare vjetra do 250 kilometara na sat. Prema svim
statistikama i hidrometeoroloskim analizama, zakljuceno je da
na tom podrudju vjetrovi dosezu maksimalne brzine do 180
kilometara na sat.

Ipak, kod mostova je problem faza izgradnje: veliki mostovi
su daleko stabilniji kad su izgradeni nego dok se grade.
Bududi da je u fazi izgradnje rizik od vjetra i potresa najveci,
napravili smo detaljne proracune svih faza gradenja i njima
prilagodili elemente mosta.

Ispravnost ovakvog pristupa potvrdena je dogadajima na
gradilistu: tijekom gradnje iskusili smo jugo i buru brzine od
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preko 150 kilometara na sat. U radijusu od 100 kilometara
od lokacije mosta dogodilo se za vreme gradnje, znaci u
dobi od 3 i pol godine vise od 40 potresa magnitude do
M4,2.

Dana 22. travnja 2022 dogodio se i potres u gradu Stolcu
(BiH) magnitude M6,1. Zbog male odaljenosti epicentra
(54 km) potres se jako osjetio i na lokaciji mosta.
Pomocu GPS uredaja koji su ugradeni na vrhu do 100 m
visokih pilona izmjereni su pomaci do 16 cm. To je
daleko manje od pomaka u slucaju jakog potresa
magnitude M7,5 koji mogu iznositi preko 80 cm.

Most s kosim zategama Nissibi preko rijeke Eufrat u Turskoj s glavnim
rasponom od 400 m — vijadukt Crni Kal i ovaj most uvrstili su Marjana

Pipenbahera medu vodece projektante mostova u svijetu.

Prikaz rezultata CFD analize uticanja strujanja
udarnog vjetra na konstrukciju mosta i analiza

efikasnosti Sticenja ograde za zastitu od vjetra.



Testiranje modela mosta u vjetrovnom tunelu.

Numericke simulacije utjecaja jakih potresa na most pokazale su da ce pomaci kod takvih dogadaja doseci preko pola metra na

dnu stupa, Ciji ¢e se vrh u jednom trenutku pomaknuti za vise od 80 cm, pa je most projektiran da takav dogadaj moze podnijeti

bez znacajnih oStecenja.
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Projektantski nadzor izvedbe radova

Izgradnju Mosta Peljesac pratio sam svakodnevno. Svi smo
gledali most kako brzo napreduje, ali iza toga stoji velika briga
i napor. To podrazumijeva svakodnevno preracunavanje i
provodenje minimalnih korekcija kako bi se postigle Sto
idealnije linije rasponske konstrukcije, da su kose zatege
napregnute kako treba. Projektant nikada ne zavrsi posao
kada zavrsi s projektiranjem projekta. Njegov stvarni posao
kod ovakvog mosta pocinje tek onda kada se krene s
njegovom izgradnjom. Treba pratiti svaki korak i trazi se
svakodnevna aktivnost.

Dva puta mjesec¢no sam po nekoliko dana na gradilistu, a
svakodnevno sam u kontaktu s CRBC- om. Imali smo dobru
i korektnu suradnju. Kineski izvodaci tvrtke CRBC pokazali
su veliko htijenje i jako su se potrudili da postignu kvalitetu

u skladu sa strogim europskim normama. Angazirali su
ogromnu tehnolosku mehanizaciju. Nikada im nije bilo
tesko nesto doraditi, popraviti, uvijek su to napravili bez
velikih prigovaranja. | njima je cilj da ovaj most bude
napravljen u roku i Sto kvalitetnije. U radu sam inzistirao da
se za svaku etapu gradenja nacini detaljan opis izvedbe
(Method statement) prije nego Sto radovi zapocnu —
izvoda¢ mora zajedno s projektantom detaljno razraditi
tehnologiju gradnje i tek onda se moZe poceti s radovima.

U fazi izvedbe je bilo i objektivnih teskoéa: spomenimo
samo to da su segmenti Celicne konstrukcije izradeni u Kini
na temperaturi od oko 15°C, da bi onda bili ugradivani na
gradilistu na nekih 35°C, Sto znaci da su njihove dimenzije
bile nesto drugacije zbog temperaturnog rastezanja. Sve je
to trebalo uvaZiti kod montaZe segmenata i napinjanja
kosih zatega, ali smo i to rijesili.

Dijagram toka opisuje metodologiju izvedbe rasponskog sklopa — u fazi izvedbe

projektant korigira [ odobrava detaljan opis provedbe radnih operacija
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Konacna krivulja nadvisenja mosta pokazuje da je neke dijelove trebalo izvesti tako da budu preko dvadeset centimetara visi u odnosu na

projektirani poloZaj, u kojeg dolaze nakon sto je okoncana montaza svih elemenata.

Jos jedno zivotno djelo

Most Peljesac je moje zivotno djelo, recimo, Cetvrto ili peto.
Osim njega, tu su vijadukt Crni Kal, najveci slovenski vijadukt,
i veliki mostovi koje smo realizirali u Izraelu i Turskoj.

Most Peljesac je golema konstrukcija, Cista struktura koja je
postala i arhitektonsko ostvarenje. Osim toga on je postao i
jedan od simbola suvremene Hrvatske, meni drage zemlje,
koja se njime povezala u cjelinu. Na lokalnoj razini ima
posebnu vaznost: treba oti¢i do PeljeSca i razgovarati sa
stanovnicima pa shvatiti koliko im most znaci.
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No, trebam spomenuti i suradnike iz nasih tvrtki, Pontinga i
Pipenbaher Consulting Engineers, buduci da most koncipira
jedan covjek, autor, Glavni i odgovorni projektant, ali pri
izradi proracuna i nacrta sudjeluje tim vrlo strucnih ljudi.
Radi se o timu koji je specijaliziran za projektiranje mostova
velikih raspona, specijalne analize vjetra, geotehniku i
seizmiku.

Pogled na Peljeski most s kopnene strane
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Nosiva struktura PeljeSkog mosta moze se lako raspoznati vec u pogledu izdaleka: gredni nosaci krajnjih polja uzdizu se prema sredisnjoj strukturi

ovjeSenog mosta (racunalna simulacija buduceg izgleda mosta iz projekta).
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. GLAVNI PROJEKT

Prepreka i zadana ogranicenja

Tijekom razrade projekta PeljeSkog mosta vrednovana su
vrlo razli¢ita rjeSenja konstrukcije jer projektni zadatak nije
upucivao na kakvo konvencionalno rjesenje, ve¢ je bilo
potrebno uvaZiti mnoge zahtjeve od kojih su neki
medusobno suprotstavljeni. Polozaj prometnice nad morem,
Sirina prepreke, plovni put pod mostom, dubina mora i
temeljno tlo, potres i vjetar, vizura, zasStita okoliSa su
¢imbenici vrednovani u procesu optimizacije mosta.

Pocetak mosta na kopnenoj strani nalazi se na rtu izmedu
naselja Komarna i Duboka, a zavrSetak na PeljeScu, na rtu
Blace, oko 3 kilometra od naselja Brijesta. Prometnica na
lokaciji najuZeg dijela prijelaza preko Kanala Malog Stona
priblizno je okomita na obale, kako bi se duljina mosta ¢im
vise smanijila.

Prometne analize pokazale su da treba projektirati
dvotracnu prometnicu s jednim kolnikom i elementima brze
ceste (deniveliranim raskrizjima). Projektna brzina — prema
kojoj se odreduju elementi ceste — je 90 kilometara na sat.

Sirina morskog zaljeva na mjestu mosta je 2140 m, a
prosje¢na dubina mora 27 m. Zaljevom prolazi plovni put:
Sirina zadanog otvora za plovidbu iznosi 200 m, a visina 55 m.
Osim na glavni otvor mosta, plovni put utjece i na konstrukciju,
koja je ojacana radi mogucnost udara plovila u podnozje
stupova.

Temeljno tlo na lokaciji mosta ¢ine debele naslage praha i
gline male nosivosti ispod kojih se nalazi vapnenacka stijena.
Debljina muljevitih naslaga varira u rasponu od 30 do 100
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metara, Sto je utjecalo na odabir temeljne strukture koja se
kroz mulj spusta do stijene.

Most se nalazi u podrucju vrlo visoke seizmicke aktivnosti. Za
ilustraciju, potres u Stonu 1996. godine dosegnuo je jacinu 6
po Richteru i 8. stupanj inteziteta (koji opisuje ucinke potresa).
Razruseno je gotovo pola staroga Stona, Steta je bila velika,
no srecom, bez ljudskih Zrtava.

Osim potresa lokaciju karakterizira jak vjetar sjeverozapadnog
smjera, bura, kao i jugo. Na visini prometnice, 50 metara nad
morem, vjetar je znatno jaci no na povrsini mora.

Kanal, odnosno zaljev, je ekoloski vrlo osjetljiva i posebno
zasti¢ena zona, posebni rezervat prirode, zasti¢éen ekoloSkom
mrezom Natura 2000. Ovaj naziv oznacava cjelovitu ekolosku
mrezu podrucja koje su odredile zemlje ¢lanice Europske
unije, s glavnim ciljem zastite vrijedne bioraznolikosti za
buduce generacije.

Jedan od aspekata okolisa, koji je utjecao na projekt, odnosi
se i na vizuru — uklapanje u krajolik goleme gradevine koja se
snazno istiCe u prostoru. Drugi vazan aspekt odnosi se na
zastitu Zivota u moru, koji u zatvorenom zaljevu izlozenom
utjecaju slatke vode iz Neretve ovisi o osjetljivoj ravnotezi.
Simbol i glavni proizvod marikulture ovog kraja su Skoljke:
prema povijesnim podacima kamenice su se u podrucju
Malostonskog zaljeva kontinuirano uzgajale jos od Rimskih
vremena, a danas se kamenice (Ostrea edulis) i dagnje
(Mytilus galloprovincialis) uzgajaju na ukupnoj povrsini od
842.683 m2.



Konstrukcija mosta

Konstrukciju €ini ovjeSeni most sa Sest pilona i pet glavnih
otvora velicine po 285 metara, na dubokim temeljima
izvedenim na zabijenim pilotima. Tako u pogledu vidimo
ukupno 13 otvora, s pocetnim i zavrsnim osloncem na
upornjacima mosta i ukupno 12 stupova. Ukupna duljina mosta
izmedu oslonca na kopnu i onog na Peljescu iznosi 2.404 metra.
Usvojen je koncept mosta bez naglasenog sredisnjeg raspona,
simetrican u pogledu i bez izrazito visokih vertikala pilona, s
nizom istih raspona nad sredisnjim dijelom kanala i s jasno
definiranim, ponavljaju¢im elementima stupa, grede i kosih
zatega.

Stupovi koji su produljeni uvis, iznad kolnika, nazivaju se
pilonima i njih je 6. Rasponski sklop, odnosno konstrukcija
izmedu oslonaca, nad otvorima, izveden je kao Celi¢na greda
s dijelovima betonskog presjeka nad stupovima. Izmedu
pilona, greda je pridrzana celiénim zategama. Kazemo da

Prometnica na mostu je dvotracna: sadrZi po jedan vozni trak
za svaki smjer, ali su vozne trake dopunjene zaustavnim
trakama, a smjerovi razdvojeni sredisnjim pojasom, u kojem
su piloni i sidrista zatega. Stoga se moze reci da prometnu
plohu na mostu ¢ine dva kolnika, od kojih je svaki Sirok
ukupno 7 metara: svaki kolnik obuhvaéa voznu traku Sirine
3,5 mizaustavnu traku Sirine 2,5 m, s dvije rubne trake Siroke
po 0,5 m. Izmedu kolnika je razdjelni pojas sa sigurnosnom
ogradom, a na rubovima mosta nalazi se zastitna ograda za
vozila i ograda za zastitu prometa od vjetra. Izmedu ovih
dviju ograda nalazi se reviziona staza koja omogucuje prolaz
sluzbenih osoba (pjesacki promet na mostu nije predviden).

Pristupna polja mosta, nad stupovima koji nisu piloni,
premostena su Celicnom grednom konstrukcijom, konvencio-
nalnog sustava, s tim da vanjski oblik sanduka u potpunosti
slijedi oblik sredisnjeg sklopa.
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most ima jedan red zatega, bududi da su sve smjeStene u
sredisnjoj uzduZnoj osi konstrukcije. Piloni i glavni nosac su
Cvrsto povezani, tako da d¢ine takozvanu integralnu
konstrukciju, zbog ¢ega je broj razdjelnica minimalan (one su
samo na pocetku i kraju mosta). Takoder je smanjen i broj
leZajeva — naprava preko kojih se opterecenje grede prenosi
na stupove. Lezajevi su na upornjacima i stupovima manjih
raspona, na pocetku i na kraju mosta. Ti prilazni dijelovi
glavnom ovjesenom dijelu mosta sastoje se od celicnog
grednog nosaca, manjih otvora, veli¢ine od 84 do 189,5
metara.

Sest sredi$njih stupova, odnosno pilona, izdize se po 40
metara iznad prometnice i oni omeduju 5 glavnih otvora
veli¢ine po 285 m. Iz njih se pruzaju zatege — snopovi Celicne
uzadi koji pridrzavaju gredni sklop u velikim otvorima, na
razmacima od po 12 metara. Iz svakog pilona na obje strane
pruZa se po 10 kosih zatega, na jednu i na drugu stranu.

Uzgoj skoljaka u Kanalu Malog Stona |

Visina stupova, izmedu naglavnice u moru i pilona iznosi 37 do
53 metra, dok je rasponski sklop (glavni gredni nosa¢ mosta)
visok 4,5 m, Sto znaci da se najvisi stupovi, piloni S7 i S8 uzdizu
oko 100 m iznad povrsSine mora. Visina nivelete (sredisnje crte
prometnice) nad morem u sredini gradevine iznosi 62 metra,
dok se prema krajevima spusta na 31, odnosno 35 metara.

Celi¢ni glavni nosat je sanducastog, dakle $upljeg presjeka, ¢ija
je unutrasnjost uzduzno podijeljena vertikalnim hrptovima na
tri zasebne komore. Visina nosaca u sredisnjoj komori iznosi
4,5 m, dok se rubne komore stanjuju prema krajevima. Unutar
zatvorenog celitnog sanduka glavnog nosaca nalaze se
poprecni nosaci i uzduzna trapezna ukrucenja koja jamce
stabilnost sklopa. Kolni¢ka konstrukcija je ortotropna ploca:
Celi¢na ploca ojacana uzduznim ukruéenjima.



Konstruktorske znacajke koje Most Peljesac ¢ine
originalnim

1

Za pilone PeljeSkog mosta kazemo da su niski jer je omjer
visine nad kolnikom i raspona manji nego $to je to uobicajeno
kod konvencionalnih ovjeSenih mostova. Omijer visine pilona
prema rasponima iznosi 0,14 $to je manje od omjera 0,2 do
0,22 koji se inace preporucuje. Niski piloni odabrani su zbog
uvjerenja projektanta da se na usvojenim rasponima ucinak
ovjesenja moze postici i manjom visinom pilona. Ovo je jedna

od konstruktorskih osobitosti mosta koje ga Cine jedinstvenim.

2

Druga vaina posebnost ove gradevine je polu-integralni
(semi-integralni) koncept, odnosno kruta veza sredisnjih
stupova, pilona, s Celicnom konstrukcijom grede. Uobicajena
rieSenja ovjeSenih mostova ostavljaju mogucnost uzduznog
pomaka grede u odnosu na pilon. Kod povezivanja duge
konstrukcije sa stupovima formira se okvir u kojem nastaju
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velike sile od sprijecenih pomaka, primjerice, kod oscilacija u
temperaturi od kojih se most rasteze. Integralni sklop ovako
velike duljine je jedinstven, a projektant je podesio znacajke
sklopa da bude dovoljno krut za korisna optereéenja i dovoljno
elasti¢an za preuzimanje sile od potresa.

3

Treéa posebnost je kombiniranje celika i betona u izvedbi
grednog nosaca. lzmedu gornjeg i donjeg dijela piloni sadrze
dio rasponskog sklopa istog oblika kao Sto je celi¢na greda, ali
od prednapetog betona. Dakle, Celicne grede pet srednjih
raspona protezu se od pilona do pilona, gdje su prekinute
betonskim dijelovima sklopa istog vanjskog oblika. Krajevi
Celicnih greda uz pilon prednapinjanjem su cvrsto upeti u
betonske elemente, kako bi se dodatno zajamcila poprecna
stabilnost i osigurala neprekinutost konstrukcije (kontinuitet).
Drugim rijecima, celi¢na konstrukcija nad morem nastavlja se
prednapetom konstrukcijom nad stupovima i to tako da su
Cvrsto povezane. Projektant je odabrao ovakav koncept u
uvjerenju da on doprinosi boljoj razdiobi sila medu stupovima
u slucaju potresa ili djelovanja jakog vjetra.

Pilon, kose zatege, ovjeseni rasponski sklop i temelji Peljeskog mosta na zabijenim pilotima |

Doniji dijelovi pilona su u pogledu sa strane Siroki po 7 metara,
a u popre¢nom smislu se suzavaju od dna, gdje su Sirine 11 m
do vrha gdje su Siroki 8,1 m. Iznad donjeg dijela stupa je
betonski segment rasponskog sklopa, u koji se sidre Celicne
konstrukcije, a nad njim je pilonski dio, visok 40 metara.
Pilonski elementi nad rasponskim sklopom su punog
betonskog presjeka, smjesteni u osi mosta, visoki 40 metara.
U uzduZnom smislu Siroki su 2,2 metra, a u popreénom
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variraju u Sirini od 7 metara na razini rasponskog sklopa do 5
metara na vrhu. Kose zatege se u pilone sidre preko posebnih
Celicnih elemenata, takozvanih sedala, koje prolaze kroz beton
jedno iznad drugog. Svaki pilon ima po 10 sedala, u koje se
sidri po 10 kosih zatega na svaku stranu, simetricno.

Stupovi dijela mosta kojim se prilazi glavnhom ovjeSenom
sklopu uzi su od pilonskih stupova, Sirine 4,25 metara uzduz



mosta i od 10 do 8 metara poprecno na most. Na vrhu ugradeni lezajevi mogu preuzeti i vlaéne, odnosno odizuée
zavrsavaju lezajnim kvadrima preko kojih se oslanja rasponski sile.

sklop. Izmedu grede i betonskog stupa su Celicni lezajevi koji

omogucuju pomake konstrukcije mosta u odnosu na stup. Uz Svi stupovi u moru pri dnu zavrsavaju betonskom naglavnom
leZajeve ugraduju se i uzduzne vodilice, koje sprecavaju pad plo¢om. Temeljeni su na zabijenim pilotima, a naglavne ploce
konstrukcije mosta sa stupova u slufaju katastrofalnog ~ ime su dobile potome Sto u njih —s donje strane - ulaze vrhovi
potresa. Na oba upornjaka, kao i na stupovima S4 i S11 pilota.
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Naglavnica pilota pilona S7 i S8
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svim smjerovima
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sklopa pri zamjeni
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Presjek kroz stup i detalji vrha stupa s osloncem rasponske konstrukcije

Na krajevima mosta rasponska konstrukcija se oslanja na  Svi stupovi imaju otvore za ulaz i Celi¢ne ljestve pa je Citav
masivne upornjake — krajnje stupove koji s jedne strane  unutradnji prostor pristupacan pregledu. Kroz stupove se
prihvacaju optere¢enje od mosta, a s druge strane nasip  moze dodi i u unutrasnjost sanduka, pa pristupi sluze i za
pristupne ceste. popravke i odrZavanje opreme mosta.

Na mostu je dosljedno primijenjeno nacelo proisteklo iz
iskustva s odrzavanjem gradevina, po kojem svi Suplji prostori
unutar konstrukcije mosta moraju biti dostupni pregledu.
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Temeljenje

Vedina oslonaca Mosta Peljesac nalazi se na mjestima gdje je
tlo dobre nosivosti na vedoj dubini pa je bilo potrebno
projektirati duboke temelje, kojim je opterecenje kroz
naslage gline preneseno na stijenu. Duboko temeljenje
Peljeskog mosta izvedeno je na pilotima. Bio je to znacajan
inZenjerski izazov, buduci da se nosivo tlo, ¢vrsta stijena koja
moZze preuzeti optereéenja s konstrukcije nad morem, nalazi
na velikoj dubini: najdulji piloti dugi su 130,6 metara.

Svi piloni oslanjaju se na po 20 zabijenih celi¢nih pilota, koji su
na vrhu povezani naglavnom plocom. Piloti su dijelom ili u
¢itavoj duljini ispunjeni armiranim betonom. Na stupovima
na manjoj dubini temelji su na 18 pilota, a pod stupovima uz
obalu su temelji na po 9 pilota. Kraci piloti imaju promjer od
1,8 metara, a oni dulji 2 metra.

Projekt temeljenja zasnovan je na ispitivanju tla na lokaciji
mosta.

Geotehnicki istrazni radovi na lokaciji mosta: busenje uzoraka s
morskog dna obavlja se cijevima u kojima ostaju uzorci tla s
odredene dubine. Analizom tih uzoraka odreduje se u kojoj je mjeri

tlo podobno za temeljenje.
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Uzorci s dna mora na lokaciji buduceg temelja mosta sloZeni su u kutiju

po redu, odnosno po dubini iz koje su izvadent. Vidljiva je granica izmedu
slabo nosive gline i stijene na dubini od 127 m, odnosno oko 100 m ispod

dna mora.

Sabrani su brojni rezultati prethodno nacinjenih probnih
busotina, geofizickih i drugih ispitivanja. Zanimljivo je da se
kod probnog busenja na mjestu temelja vodilo ra¢una o
posebnostima krskog podrucja — mogucéim kavernama, pa je
buseno najmanje 12 metara u ¢vrstu stijenu, kako bi se
pronasle eventualne Supljine ispod temelja.

Za konacnu varijantu mosta nacinjene su dodatne busotine
na mjestima svakog temelja, a zabijena su i dva testna pilota,
promjera 2 metra, koji nisu dio nosive konstrukcije. Izradom
testnih pilota potvrdena su ranija saznanja o tlu, a osim toga
sluzili su i za isprobavanje opreme i tehnologije radova prije
nego Sto su primijenjene na nosivim pilotima.

Piloti tijekom zabijanja prolaze kroz slojeve gline da bi se
oslonili na Cvrstu stijenu. Postavljeni su u pravokutnom
rasporedu, a ukupno ih je u nosivoj strukturi 148, ne
racunajuci 22 manja busena pilota u temelju stupa S13. Grupe
pilota ispod svakog stupa ili pilona povezane su na razini
mora debelom naglavnom plo¢om od armiranog betona,
tako da zajednicki prenose opterecenja od stupa. Donja
polovica naglavne ploce je ispod razine mora, a gornja iznad.

Celi¢ne cijevi pilota debele su 40 mm, a pri dnu — na
najopterecenijem dijelu — podebljavaju se na 60 mm. Piloti
dulji od 100 metara ispunjeni su armiranim betonom do
dubine od 40 metara, mjereno od morske povrsine, dok su
ostali ispunjeni po Citavoj duljini. Piloti stupista blizih obali
nacinjeni su posebnom tehnologijom, na nacin da je i stijena
ispod zabijenog pilota izbuSena i ispunjena betonom,
odnosno, ispod pilota je izvedena betonska stopa dubine 6 m.

Kose zatege

Kose zatege su osnovni konstruktivni i nosivi element mosta.
Zategu Cini snop usporednih cCelicnih uzadi, a svako uze
sastoji se od po 7 &eli¢nih Zica ukupne povriine 1,5 cm2. Zice
su nacinjene od Celika prekidne, vlacne ¢vrstoce 1860 MPa.
Vlac¢na c¢vrstoca celicnih kosih zatega moze se ocijeniti
sliede¢om usporedbom: Zica promjera 1 mm?2 od materijala
zatege mogla bi podnijeti da se o nju objesi tezina od 186
kilograma. Medutim, u eksploataciji mosta koristi se samo
45 % Cvrstoce, Sto znadi da najvece naprezanje u normalnoj
uporabi moze dosegnuti 84 kilograma po milimetru
kvadratnom.

Duljina zatega varira od 33 m do 137 m, a svaka se sastoji od
najmanje 55, a najvise 109 strukova. Po dvije nasuprotne
zatege na pilonu su spojene zakrivljenim sedlima. Zatege
zavrSavaju sidrima, od kojih je jedno pri¢vrs¢eno na pilon a
drugo je u unutrasnjosti elicne konstrukcije

mosta. Svaki snop Zica pojedine zatege
usidren je zasebno i moZe se dotezati
tijekom uporabe mosta. U unutrasnjosti
rasponskog sklopa su aktivna sidra,
ona na kojima se uzad moze
naknadno dotegnuti, dok su
na sedlima na pilonu fiksna
sidra.

Detalj pilonskog sedla



Zatege su viSestruko zasti¢eni od korozije, koja predstavlja
najvedi rizik ovih elemenata mosta, a zavrSni vanjski
omotac Cine cijevi od polietilena visoke gustoce (kratica za
taj materijal je HDPE).

Posebna paznja posvecena je preveniranju vibracija zatega
do kojih dolazi za vjetrovitih dana, bududi da su takve
pojave zabiljezene na dubrovackom mostu. Zastitne
polietilenske cijevi kosih zatega na vanjskoj su povrsini
profilirane posebnim rebrima koja sluze za to da se smanje
vibracije uslijed kombiniranog djelovanja vjetra i kiSe.
Pored toga, na 5 najduljih zatega ugradeni su hidrauli¢ni
prigusivaci vibracija. Na mostu preko Rijeke dubrovacke
(ovjeSeni Most dr. Franja Tudmana, na ulazu u Dubrovnik
sa zapada) doslo je do vibracija uz umjeren vjetar i kisu, u
tolikoj mjeri da su ostecene ograda i rasvjetni stupovi
mosta, pa su zastitni elementi ugradeni naknadno.

Kose zatege Peljeskog mosta sastoje se od paralelnih uzadi gdje je

svako uze ispleteno od po 7 Celicnih zica. Uzad se na gradilistu
Pojedinacni strukovi Celi¢nih Zica ili ¢ak cijele zatege mogu
se — u slucaju potrebe — zamijeniti i to tako da se promet na
mostu za vrijeme zamjene ne zaustavlja, vec se prebacuje
na zaustavne trake. Dakle, dio ovjeSene konstrukcije bez
zatege moZe izdrZati puno prometno opterecenje na
mostu.

uvlaci u zastitnu cijev, potom se jedno po jedno uZe zateZe na
odredenu silu. Zategu cini od 55 do 109 uzadi napetih istom silom.

Presjek donjeg dijela pilona uz plovni put otkriva posebno ojacanje — podebljanje betonskih zidova na 1,2 m zbog moguceg udara broda u stup.
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Oprema mosta

Most ne ini samo nosiva konstrukcija, vec i svi oni elementi
koji omogucuju sigurno i udobno prometovanje po njemu.

Rasponska konstrukcija mosta rasteze se i skuplja pod
utjecajem promjena temperature, pa se na krajevima mosta
ugraduju prijelazne naprave, koje kompenziraju ove pomake,
osiguravajuéi kontinuitet kolnika izmedu mosta i obale.
Prijelazne naprave Peljeskog mosta najvece su ikada
ugradene u neki na$ most jer omogucuju pomake od po 70
centimetara u svakom smjeru (+/- 700 mm). To znaci da
razlika izmedu duljine konstrukcije mosta izmedu krajnjih
stanja moZze biti po 1,4 metra na svakoj strani.

Na kolni¢ku plo¢u ugraduje se hidroizolacija i na nju dva sloja
asfalta, prvo zastitni, a na njega habajudi sloj. Oba sloja asfalta
debljine su po 4 centimetra.

Odbojne ograde na mostu prijeCe pad vozila s mosta,
odnosno prelazak u suprotni kolnicki trak.

Na rubovima rasponskog sklopa postavlja se ograda koja stiti

vozila od djelovanja vjetra. ProraCunom i ispitivanjima u
vjetrovhom tunelu odredena je visina vjetrobrana od 3,2
metra. On se sastoji od 7 lamela koritastog oblika, od armiranog
akrilnog stakla. Lamele su Siroke 30 cm, a medu njima je razmak
od oko 15 centimetara. Ovakav tip ograde ranije se pokazao
ucinkovitim na nekim hrvatskim mostovima u podrucju jakih
bura.

Ograda za zastitu od vjetra ujedno je i zaStitna ograda za
pjesSake na servisnoj stazi.

Most ima takozvani zatvoreni sustav odvodnje: sva voda s
kolnika se prikuplja i cijevima koje prolaze kroz sanduk odvodi
dalje od mosta, prema uredajima za procis¢avanje. Sustav se
sastoji od slivnika, poprecnih i uzduznih cijevi, te Sahtova.
Zanimljivo je da je, obzirom na duljinu i Sirinu gradevine, cijev
odvodnje na kraju mosta promjera 50 centimetara.

Preko mosta prelaze instalacije prometne signalizacije,
cestovne, dekorativne i servisne rasvjete, rasvjete plovnog
puta, telekomunikacijski vodovi, te elektri¢ni kabeli visokog i
niskog napona. Sve instalacije smjestene su na policama
unutar sanduka.

Detalj vrha pilona u presjeku i pogledu: vidljiva su celicna sedla koja povezuju po dvije nasuprotne zatege, koje se sidre o krajeve sedala.
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Na mostu je instalirano vise sustava rasvjete:
- cestovna rasvjeta je u funkciji sigurnosti prometa

- dekorativna rasvjeta ugradena je kako bi se naglasila
posebnost mosta nocu

- servisna rasvjeta montirana je u unutrasnjost svih
stupova i sanduka

- oznake plovnog puta su na donjem rubu mosta u
plovnom otvoru, a svi stupovi i piloni vidljivo su
osvjetljeni kako bi se izbjegle nezgode s plovilima

- signalna rasvjeta na vrhu pilona sluzi sigurnosti

avionskog prometa.

U most e biti ugraden i poseban sustav opreme — senzora —
koji su namijenjeni pracenju parametara mosta koji su bitni za
trajnost. Pitanju trajnosti i buducih troSkova odrzavanja u
projektu je posvecena znacajna paznja, pa je tako razraden
sustav monitoringa.

Konkretno, mjere se pojave koje indiciraju buduéa ostecenja
betona, kao i stanje korozije Celika, odnosno stanje zastitnih
premaza. Senzori na lokacijama mjerenja bit ¢e povezani sa
srediS$njim racunalom za registraciju u centru za odrzavanje.
Uz redovite preglede mosta ocekuje se da ée ovaj sustav
doprinijeti prevenciji vecih radova. Ipak, odrzavanje mosta
planira se kao znacajna stavka radova koji ¢e se odvijati
kontinuirano.

Projekt cestovne rasvjete mosta
morao je — izmedu ostalog — biti

uskladen s propisima koji stite

okoli§ od svjetlosnog oneciscenja
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Detalj rubnog dijela sanducastog rasponskog sklopa Mosta
Peljesac s ogradom za zastitu od vjetra i odbojnom ogradom
— simulacija iz projekta. Crtez pjeSaka je simbolican,

servisnom stazom prolazit ce samo sluzbeno osoblje.

Iz projekta dekorativne rasvjete mosta |




Poprecni  presjek ovjeSenog sklopa Mosta Peljesac s
elementima opreme: vjetrobran, odbojna ograda, kolnik,

odvodnja [ nosaci instalacija.

Proracun mosta i ispitivanja na modelu

Kao sto je receno, Peljeski most sadrZi neke neuobicajene
konstruktorske znacajke pa su racunske provjere na
numerickim modelima bile posebne i sloZene, a provedeno je
i jedno ispitivanje modela mosta, u vjetrovhom tunelu.

Kompjutorski modeli mosta razlikuju se po sloZenosti u
odnosu na namjenu: neki simuliraju ponasanje Citavog
mosta, a neki samo njegov dio. Tako su i za Peljeski most
nacinjeni cjeloviti modeli, potom posebni, precizni modeli za
neke detalje, a nacinjene su i simulacije sklopa u fazama
gradnje. Dio racunskih provjera proveden je na dva modela,
na razli¢itim softverima, kako bi se mogucnost pogreske svela
na najmanju moguc¢u mjeru. Neki od nacinjenih modela
ukljucuju i tlo kao element mosta, odnosno uzimaju u obzir
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interakciju tla i strukture, buduci da deformacije tla uslijed
optere¢enja znacajno utjeCu na raspored unutarnjih
naprezanja u gradevini.

Propisi za projektiranje zahtijevaju da projektant unaprijed
odredi Zivotni vijek gradevine, slijedom toga je most
projektiran na nacin da traje stotinu godina. Proracunski
Zivotni vijek odnosi se na dijelove konstrukcije koji se ne mogu
zamijeniti, dok zamjenjivi dijelovi opreme, kao $to su ograda,
rasvjeta, kolnicka konstrukcija i dijelovi odvodnje, imaju
maniju trajnost i predvideno je da se, po potrebi, zamijene.

Svaki proracun gradevine zapocCinje analizom razlicitih
djelovanja za koja ocekujemo da ée se pojaviti tijekom
Zivotnog vijeka. Djelovanja se kombiniraju u proracunske
situacije, kojima se simuliraju kombinacije dogadaja koji bi
mogli izazvati najveée sile na most. Za svaki dio mosta
odreduju se najznacajnija djelovanja, kojima se onda
prilagodava njegova otpornost, primjerice, prilagodavanjem
debljine celika ili koli¢inom armature u betonu.

Vidljivi elementi nosive konstrukcije mosta jasno pokazuju



nacin prijenosa vertikalnih optereéenja od prometa s kolnika
na temelje pod morem: jaka greda dodatno je pridrzana
kosim zategama, a greda i zatege Cvrsto su povezani jakim
stupovima. No, zajedno s vertikalnim djelovanjima, na most
povremeno djeluju i vrlo jake horizontalne sile, dominantno
od potresa i vjetra, pa je projektiranjem obuhvacen velik broj
kombinacija optereéenja (proracunskih situacija). Analizom
djelovanja na Most PeljeSac obuhvaéena su djelovanja:
- vlastita tezina nosive konstrukcije
- dodatno stalno opterecenje (npr. od opreme mosta)
- prometno opterecenje: koristeni su propisani modeli
cestovnih vozila, a zanimljivo je da se jedna od
provjera odnosi na prolaz specijalnog vozila mase
300 tona
- zamor: dijelovi se provjeravaju na velik broj
ponovljenih opterecenja
- kocna sila: dogadaj kod kojeg vedi broj vozila
kocenjem izazove uzduznu silu u sklopu
- diferencijalni pomaci temelja: jedna od proracunskih
situacija predvida mogucnost da se neki od pilonskih
stupova pomakne za 5 centimetara u odnosu na ostale
- puzanje i skupljanje: osobina betona da mijenja
volumen tijekom vremena provedenog u
opterecenom stanju
- temperaturne promjene: konstrukcija se uslijed
promjene temperature rasteze i skuplja, pa je
primjerice, za Celik proracunom obuhvacena situacija
kada se most ohladi na -14°C i ona kada se sklop
zagrije na +55°C
- potres
- vjetar: za proracun se promatra djelovanje vjetra koji
puse kontinuirano najmanje 10 minuta i javlja se
prosjecno jednom u 50 godina - najveca brzina
takvog vjetra na lokaciji mosta iznosi 33,7m/s,
odnosno oko 120 km/sat. Medutim, s obzirom na
sloZzenost mogudih djelovanja vjetra razlicite jacine i
smjera provedena su ispitivanja u vjetrovhom tunelu.
- udar broda: stupovi uz plovni put posebno su ojacani
za mogucnost udara broda srednje veli¢ine, mase
10000 tona, koji plovi brzinom od 2,5 m/s.
Vedi brodovi bit ¢e tegljeni kroz podrucje mosta.
Ostali stupovi u moru otporni su na udare manjih plovila.
- promjena kosih zatega: proracunski zahtjev koji kaZe da
se jedna zatega ili par zatega (simetricne zatege s
obje strane pilona) mogu promijeniti bez da se
zaustavi promet na mostu
- lom kose zatege: ra¢una se s mogucnoscu da se
jedna — bilo koja - zatega naglo prekine.

Opasnost od potresa jedna je od okolnosti koje znacajno
utjeCu na konstruktivno oblikovanje mosta. Dubrovacko
primorje u proslosti je razarano snaznim potresima, od kojih
je najpoznatiji onaj iz 1667. godine koji je opustosio stari
Dubrovnik. Uglavhom, na podrucju koje okruzuje most, na
radijusu od 100 km u proslom se stolje¢u dogodilo 7 znacajnih
potresa magnitude vece od 6 stupnjeva po Richteru.
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Fragment numerickog modela rasponske konstrukcije Mosta

Peljesac, mreza predstavlja podjelu na konacne elemente —
virtualne dijelove sklopa koji sluZe za opisivanje zamisljene

konstrukcije jednadzbama

Glavni parametri kojima se opisuju potresna djelovanja na
nekoj lokaciji su dvije vrijednosti akceleracije (ubrzanja) na
razini tla. Ocekivani potres se opisuje ubrzanjem zbog toga
Sto izaziva inercijalne sile, koje su produkt mase gradevine i
akceleracije. Ove se sile, radi boljeg razumijevanja, nekad
izrazavaju kao dio vlastite teZine gradevine, buduci da
inercijalne sile koje nastaju uslijed gravitacijskog opterecenja
osje¢éamo u svakom trenutku pa su nam razumljive same po
sebi.

Most je proracunat i sagraden tako da izdrzi djelovanje
potresa manjeg intenziteta bez znacajnih ostecenja, odnosno
da se ne srusi pri djelovanju jakog potresa, ve¢ da u tom
slu¢aju nastanu osteéenja koja se mogu popraviti. Ocekivano
razdoblje u kojem je vjerojatna pojava slabijeg potresa je oko
100 godina, dok se katastrofalni potres statisticki ocekuje
jednom u 500 godina. Ovakav koncept odgovara europskim
antiseizmickim propisima, koji jos predvidaju da se proracunski
potres dodatno poveéa ako se radi o gradevinama od posebne
vaznosti.

VrSno opterecenje na razini tla za potres koji ocekujemo
jednom u 500 godina, izrazeno kao dio ubrzanja sile teze (g),
iznosi 0,34 g. Ova veli¢ina, odredena seizmoloskom studijom,
dodatno se mnozi faktorom vaznosti gradevina pa se racuna s
akceleracijom na razini tla u iznosu od 0,54 g. Treba znati da
se, zbog elasti¢nosti konstrukcije, sile od potresa iznad tla
znadajno uvedavaju, tako da moZzemo reéi kako most u
ekstremnoj situaciji mora izdrzati vodoravnu silu koja je veéa
od vlastite teZine konstrukcije — silu koja je jac¢a od uobicajenog
vertikalnog djelovanja.

Most je projektiran da izdrzZi djelovanje vjetra velike brzine,
koji moze djelovati iz raznih smjerova (referentna brzina
vjetra dosize 40 m/s). Vjetar stvara pritisak na izlozene plohe



mosta, koji se u proracunu uzima kao jedna od sila prema
kojima se dimenzioniraju elementi nosive konstrukcije. Osim
ucinaka koji se u proracunu mogu uzeti u obzir kao dodatna
sila na konstrukciju, projektant mora racunati s dinamickim
ucincima vjetra — vibracijama i oscilacijama koje takoder
mogu ugroziti nosivu strukturu. U slucajevima ekstremno
jakog vjetra promet na mostu se obustavlja, a da bi takvi
slu¢ajevi bili ¢im rjedi, projektom je predvidena zastita
prometnice posebnim vjetrobranskim ogradama.

Opterecenje vjetrom na most istrazeno je na numerickim
modelima, medutim zbog sloZenosti pojava koje prate
strujanje zraka (mehanike fluida) nacinjena su i ispitivanja na
modelu mosta, u vjetrovhom tunelu. Ispitivanjima u
vjetrovhom tunelu obuhvacene su i faze izvedbe, kao i
djelovanje vjetra iz razli¢itih smjerova.

Ova ispitivanja utjecala su na oblikovanje poprecnog presjeka
(koji podsjeca na avionsko krilo vise no na klasi¢ni sanducasti
presjek) i na projektiranje ograde za zastitu od vjetra.

Osnovni podaci 0 mostu:
Duljina 2440 m

Sirina 23,6 m

Visina 55 m

Najveca visina od dna mora do vrha pilona 220 m; od toga 120 metara u moru, a 100 metara iznad mora

Najveci raspon mosta 285 m
Dubina mora ispod mosta 27 m
Broj zabijenih pilota: 148

Broj stupova: 12

Glavne kolicine gradiva:
Beton:

68.000 m? (C35/45, C40/50,

C50/60 i C60/75 za pilone)

Celi¢na armatura: 18.000 tona
Kose zatege: 1.100 tona
Celik za prednapinjanje: 300 tona

Gradevinski celik:
Gradevinski celik:

33.600 tona (S355 / S460 — rasponska konstrukcija)
31.200 tona (S355 -piloti)

Sudionici na projektu izgradnje Peljeskog mosta:

Investitor:
Projektant - udruga:

HRVATSKE CESTE d.o.o.
GRADEVINSKI FAKULTET — SveuciliSte u Zagrebu

PONTING InZenirski biro d.o.o., Maribor
PIPENBAHER INZENIRJI d.o0.0., Slovenska Bistrica

Autori projekta:

Marjan PIPENBAHER, univ. dipl. ing. grad.

Prof. dr. sc. Jure RADIC, dipl. ing. grad.

Projektant glavnog projekta:

Kontrola glavnog projekta:
Kontrola izvedbenog projekta:
Izvoditelj - zajednica:

Marjan PIPENBAHER, univ. dipl. ing. grad.

Geodata Tunnel Ltd. i COWI A/S
RAMBOLL Denmark A/S
China Road and Bridge Corporation,

CCCC Highway Consultants Co. Ltd.,
CCCC Second Highway Engineering Co. Ltd.
CCCC Second Harbour Engineering Co. Ltd.

Strucni nadzor:

Institut IGH d.d.

Centar za organizaciju gradenja d.o.o.
InvestinZenjering d.o.o.

Predstavnik investitora:

Goran Legac, dipl. ing. grad., voditelj Projekta CPJD

Jeroslav Segedin, dipl. ing. grad., Predstavnik Narucitelja

za ugovor o izgradnji mosta



Upravni postupak

Lokacijska dozvola za zahvat u prostoru Most kopno — PeljeSac sa pristupnim cestama na D8 i D414

| izmjena i dopuna

Il izmjena i dopuna

Il izmjena i dopuna
IV izmjena i dopuna
Gradevinska dozvola:

Most Peljesac (faza 1)

Most Peljesac od km 2+120 do km 4+560 — gradevinski dio 24. 10. 2007.

| izmjena i dopuna Most Peljesac od km 2+120 do km 4+560 — gradevinski dio

Il izmjena i dopuna Most Peljesac od km 2+120 do km 4+560 — gradevinski dio

»Most kopno — Peljesac sa pristupnim cestama na D8 i D414“ 1. skupine,

Faza 1 — Most Peljesac od km 2+120 do km 4+560 — gradevinski dio RjeSenje o ispravku greske
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Gordana Hrelja Kovacevi¢ i Nijaz Mujkanovi¢
zaposleni su na Gradevinskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu, na Katedri za mostove jo$
od vremena izrade prvih rjeSenja Mosta
Peljesac, na kojima su radili kao suradnici, pod
vodstvom prof. Jure Radi¢a i prof. Zlatka Savora.
Isti tim radio je na projektu za koji su ishodene
dozvole i koji se poceo graditi 2007., kao i na
kasnijim projektima, izmedu kojih je odabrano
ono konac¢no, po kojem je most sagraden.
Glavni projektant Mosta PeljeSac, a kasnije i
kineski izvoditelj radova, prepoznali su kvalitete
malog hrvatskog tima s Gradevinskog fakulteta i
angazirali ih u razli¢éitim ulogama pri izradi
projektne dokumentacije. Hrelja Kovacevic¢ bila
je projektant suradnik na izradi Glavnog projekta,
izmedu ostalog zaduZena za ostvarenje
kontinuiteta pravnih procedura projektiranja i
ishodenje potrebnih suglasnosti i dozvola.
Zajedno su bili angazirani kao konzultanti za
izradu izvedbenog projekta i zaduzeni za pregled
izvedbenih projekata, kao i projektantski nadzor.

Glavni projekt mosta i izvedbeni
projekt

Glavni projekt ima svoju zakonom definiranu
namjenu kod ishodenja gradevinske dozvole,
prikazuje tehnicko rjeSenje i daje dokaz
mehanicke otpornosti i stabilnosti. Za ovako
sloZzenu gradevinu to znaci da sadrZi glavne
nacrte i veliku koli¢inu vrlo sloZenih statickih i
dinamickih proraduna. Nastavno na glavni
projekt, izvedbeni projekt sadrzi jako veliku
koli¢inu nacrta kojima se razraduje svaki detalj
mosta, a pratedi proracuni sluze projektantima
za potvrdu konacnih rjeSenja i detalja konstrukcije.
Nakon svih interakcija, mozemo reéi da je rad
kineskih kolega vrlo profesionalan i da su
napravili jako dobar izvedbeni projekt. Dijelovi

PROJEKTIRANJE |
PROJEKTANTSKI
NADZOR

GORDANA HRELJA KOVACEVIC, dipl. ing. grad.
mr.sc.N1JAZ MUJKANOVIC,dipl ing. grad.

Gordana Hrelja Kovacevic, dipl. ing grad. i mr.sc. Nijaz Mujkanovic, dipl. ing.

grad.,, Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu; projektanti - suradnici na

projektu Mosta Peljesac

koji se odnose na Celi¢ne konstrukcije detaljno su pregledavani, te su
nakon manjih dopuna usvajani za izvedbu.

Usporedba dvaju projekata koji su konkurirali za
konacno rjesenje

Zajednicki nastup PCl, Pontinga i Gradevinskog fakulteta Zagreb zapoceo
je optimizacijom ranijeg projektnog rjeSenja zavjeSenog mosta sredisnjeg
otvora 568,0 m. Na Gradevinskom smo fakultetu, u okviru projektnog
tima pod vodstvom prof. Savora, razradili projektno rjedenje koje
zadovoljava uvjet minimalnih troSkova izgradnje. Nacinjen je projekt
grednog mosta sa sredisnjim rasponom veli¢ine 256,0 metara, koji je u
sebi saZeo sva ste¢ena znanja o lokaciji.
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Pod vodstvom ing. Pipenbahera nacinjeno je usporedno
projektno rjeSenje — kontinuirani ekstrados most sa Sest
pilona koji ostvaruju pet sredisnjih raspona, svaki po 285 m.
Ovo rjeSenje sadrzi vise slobode u pogledu postavki
optimizacije (cijena izgradnje), a primijenjena rjesenja smjelo
su balansirala na gornjoj granici inzenjerske prihvatljivosti
(ekstrados okvirni rasponski sklop u potresnom podrudju,
betoni visoke ¢vrstoce i armatura velikih promjera).

Usporedujuéi ostvarena rjesenja, uoCava se da je gredni
most nacinjen po nacelima stroge inZenjerske uvjetovanosti
lokacije (greda se preko leZajeva i seizmickih prigusivaca
oslanja na donji ustroj), u kojem je sadrzana lokalna
gradevinska tradicija i potencijali izgradnje. Ova se usmjerenja
mogu pripisati prvenstveno voditelju projektnog tima, dr.
Savoru.

Projekt izraden u projektnom timu ing. Pipenbahera sadrzi
veci naglasak na modernim oblikovnim rjeSenjima, koja u
pogledu definicije nosivih konstrukcija i postupaka izvedbe
doseZe preko granice inZenjerskog i izvedbenog optimuma.
Ovakav je pristup ostvario vrhunsko oblikovno i funkcionalno
rieSenje mosta, a svaki novi pogled na izgradeni most pruza
dodatne potvrde uskladenosti s prostorom razvedene obale
i kraski brdovitog okolnog kopna.

Investitor je za izgradnju usvojio rjeSenje projektnog tima
Pipenbaher.

Fragment jednog od stotina nacrta razradenih u izvedbenom |

projektu Mosta Peljesac.

Razrada nacrta celicnog sklopa u
izvedbenom projektu

Izvodac radova na Celi¢noj konstrukciji uobicajeno je zaduzen
i za izradu izvedbenih, odnosno radionic¢kih nacrta. lzrada
izvedbenog projekta celicne konstrukcije Mosta PeljeSac
zapocela je izradom detaljnog modela mosta u sustavu koji
uvrijezeno zovemo BIM, a u ovom slucaju to znaci da su
nacinjeni detaljni i precizni trodimenzionalni nacrti mosta.
Prostorni model Celi¢nog rasponskog sklopa je osnova iz koje
se postupno generiraju ili ekstrahiraju nacrti segmenata,
potom se iz njih vade presjeci, da bi proces zavrsio crtanjem
pojedinih pozicija. Pozicije su u stvari komadi lima koje robot
u tvornici treba izrezati iz Celicne ploCe zadane debljine na
odredenu mijeru, da bi se dalje savijali i sastavljali zavarivanjem.
Dakle, postoje najmanje 4 razine izrade izvedbenih nacrta od
trodimenzionalnog modela do rezanja limova i mozemo reci
da su Kinezi u tome vrlo napredni, osobito u izradi prostornih
modela. Nacrti koje izraduju na prvi pogled slice na grafiku za
video igre, ali se iza njih krije tocna izmjera i polozaj svake
tocke mosta u prostoru. BIM model je potpuno vjerna digitalna
reprezentacija mosta koji se prema njoj materijalizirao.

Ipak, bilo je teSkoéa koje smo — kako se vidi na konacnom
ostvarenju — uspjeSno savladali. Komunikacija izmedu
kineskih ureda iste tvrtke nije bila bas$ na visini, pa smo imali
tesko¢a oko dovrSavanja nekih faza izvedbenog projekta,
uskladivanja detalja. Konkretno, nasi zahtjevi za korekcijama
sporo su se provodili. MoZda to moZemo pripisati i
kulturoloskim razlikama, odnosno tesko¢ama u komunikaciji.
Kineski kolege bili su vrlo ugodni u komunikaciji o nedoumicama
vezanim uz projekt, nije bilo problema oko postizanja
dogovora, vec bi problem nastao kada bi neki dogovor ili ¢ak
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nas$ nalog trebalo provesti: kolege bi jednostavno nastavili
raditi po svom. Neke stvari trebalo je ponoviti tri ili Cetiri puta
da bi se realizirale. U tom pogledu imali smo potporu
glavnog projektanta, inZenjera Pipenbahera, koji nije
popustao vec je traZio da se svaki detalj izvede na odobreni
nacin.

Projektantski nadzor

Projektantski nadzor zapravo podrazumijeva pojasnjavanje
projekta tamo gdje izvoditelj radova ima odredenih
nedoumica ili je nadzorna sluzba uocila problem. Takoder
smo radili na uskladivanju specijalistickih projekata, na
primjer projekta katodne zastite s projektom konstrukcije.
Neke zamisli projektanta trebalo je tijekom gradnje dodatno
protumaciti, izmedu ostalog i dodatnim nacrtima ili
proraCunom. Pregledavali smo sve nacrte i proracune faza
izvedbe, s time da smo nesto i promijenili, odnosno dali neka
rjeSenja koja su u skladu s vazeéim normama. Na primjer, to
su rjeSenja ojaCanja presjeka na mijestu gdje segment
prihvaca dizalica kod manipulacije.

Najslozeniji dio mosta

Spoj rasponske konstrukcije i pilona, odnosno spoj betonske i
Celicne strukture svakako je oblikovno, projektantski i
izvedbeno najsloZeniji detalj na mostu. U fazi projektiranja
bilo je kritike na racun tog rjeSenja zbog zahtjevnosti izvedbe,
medutim su svi ti spojevi izvedeni po projektu, bez vecih
poteskoca. Takvim rjeSenjem projektant je postigao ucinkovito
povezivanje pilona i rasponske konstrukcije u okvir s krutim
spojevima, ali relativno gipkim elementima, dakle ostvario je
integralni sklop kombinacijom dvaju materijala. Treba recii to
da upeti - fiksni spojevi eliéne i betonske grede u mostogradnji
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Podizanje montaznog odsjecka mosta, mase oko 200 tona

nisu inovacija, neki mostovi nacinjeni su na takav nacin. Kada
kazemo da u koncepciji detalja i spojeva u konstrukciji
Peljeskog mosta nema osobitih inovacija, to treba shvatiti u
pozitivnom smislu, jer bi eksperimentiranje na gradevini ove
veli¢ine i znacaja bilo neprimjereno. Niti jedan detalj na
mostu nije nepoznanica, radi se o spojevima i konstrukcijskim
elementima kakve predajemo ovdje, na Gradevinskom
fakultetu SveucilisSta u Zagrebu. Njihovo dimenzioniranje,
povezivanje i oblikovanje u cjelinu je ono $to daje mostu
Peljesac originalnost u odnosu na druge prijelaze sli¢nih
prepreka.

Integralni mostovi

Svi idejni projekti naseg tima predvidali su ugradbu lezajeva
izmedu rasponskog sklopa i stupova, a na kraju je sagraden
integralni sklop. Integralni mostovi imaju karakteristiku da im
je rasponska konstrukcija kruto povezana s potporama. Time
su pomaci na krajevima konstrukcije koji nastaju uglavnom
uslijed temperaturnog rastezanja znacajno smanjeni, ali se
povecavaju sile u elementima mosta. Nase iskustvo govori da
bi svi mostovi kraci od 80 metara trebali biti projektirani kao
integralni. USteda na lezajima nije toliko bitna, ve¢ koristi koje
proizlaze iz jednostavnijeg odrZavanja. Prekidi u konstrukcijama
mostova uvijek su slaba mjesta, tako da smatramo da je
preuzimanje vecih sila (onih koje nastaju zbog sprijecenih
pomaka) opravdano ustedama u odrZavanju. Na Mostu
Peljesac integralnu cjelinu cini 6 centralnih pilona s
konstrukcijom izmedu i prileze¢im poljima, dakle imamo
gredu dugu 1800 metara koja je spajanjem s pilonskim
stupovima postala okvir. Tako velik integralni sklop, koji jos
sadrzi i kose zatege, je jedinstven. Medutim, kada se govori o
sprijeCenim pomacima od zagrijavanja i hladenja konstrukcije,
treba imati u vidu da su piloni, koliko god to ¢udno izgledalo,
zapravo gipki, pa je horizontalno nepomicna tocka oko 50



metara ispod kolnicke konstrukcije. MoZemo procijeniti da su
svi pomaci koji bi nastali od rastezanja i skupljanja grede do
veli¢éine pola metra zapravo potpuno prihvatljivi u ovom
mostu.

Drugim rijeCima, vitki stupovi omogucuju pomake do kojih ée
dodi uslijed promjene temperature i projektant je o svemu
tome vodio racuna, pronasavsi vrlo elegantna rjeSenja.

Drugo pitanje vezano uz integralne sklopove velikih mostova
odnosi se na ponasanje u slucaju potresa. Mostovi u
potresnim zonama u SAD-u projektiraju se i grade s velikim
brojem lezajeva i priguSivaca, dok u europskoj praksi u
zemljama izrazenog seizmiciteta nalazimo oba rjesenja,
sustav oslanjanja s lezajima i prigusivacima i sustav koji sadrzi
i upete spojeve.

Ako projektant ispravno dimenzionira oslonce, odnosno
realno procijeni raspored sila u slu¢aju potresa, oba rjesenja su
dobra. Ipak moZzemo naglasiti kako most bez lezaja izgleda

elegantnije, a ocekuje se da bi bio i jednostavniji za odrzavanje.

Detalji armiranja betonskih elemenata

Detalji armiranja na Mostu Peljesac su razliciti od onog Sto se
uobicajeno vida u oplatama betonskih elemenata nasih
mostova. Armatura naglavnih ploca pilota, stupova i pilona
je guséa nego na bilo kojem mostu na kojemu smo do sada
radili. Uz to, koristene su Sipke velikih promjera, od 40 mm i
viSe. Nastavljanje armature preklapanjem u takvim je uvjetima
upitno, pa je izvoditelj koristio patentirane nastavke. U
debelim zastitnim slojevima ugraden je josS i sloj mreZaste
armature od nehrdajudeg Celika. Imali smo sreée s kineskim
armiracima, koji su vrlo uredni, jer je tolike koli¢ine armature
bilo tesko smjestiti u relativno tanke presjeke.

Hrvatski tim za projekte velikih mostova

U Hrvatskoj svakako postoji skupina inZenjera koji posjeduju
znanje, iskustvo i tehnicke pretpostavke za izradu projekta
velikog mosta napredne koncepcije. Medutim, za izradu
ozbiljnog projekta mosta potreban je tim od desetak ljudi
koji rade zajedno u kontinuitetu, a takvog tima posveéenog
isklju¢ivo mostovima kod nas, za sada, nema. S druge strane,
inZenjer Pipenbaher stvorio je znacajnu ekipu koja projektira
isklju¢ivo mostove. Specijalizacija, iskustvo rada na velikim
projektima, rad sa specijalistickim alatima, uz voditelja koji
ima respektabilnu medunarodnu reputaciju cini ih
konkurentnima na tre¢im trzistima. Voljeli bismo da se jednog
dana u Hrvatskoj formira takva ekipa. U vrijeme zamaha
izgradnje autocesta bilo je nekoliko timova koji su se bavili
projektiranjem mostova, ostvareni su i pojedini projekti
mostova za strane naruditelje, primjerice u Bosni i
Hercegovinii na Kosovu, no s padom domacih narudzbi timovi
su se rastrkali, a neki kolege poceli su se baviti projektiranjem
drugih gradevina. Most kao S$to je PeljeSac ne moze
projektirati netko tko nije duboko posveéen znanosti, zanatu
pa Cak i umjetnosti projektiranja mostova.
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Detalj armaturnog nacrta stupa otkriva vrlo gustu armaturu



Armaturni kos na stupu prije betoniranja |
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.. JAVNA NABAVA

Marica Cikoja Ratkovski, inZenjerka gradevine i zaposlenica
Hrvatskih cesta, s dvadesetogodisnjim iskustvom na poslovima
javne nabave iz podrudja gradevinarstva, vodila je tim koji je
proveo dugotrajan i sloZen postupak javne nabave za radove i
strucni nadzor izgradnje Peljeskog mosta, kao i postupke javne
nabave za preostale elemente projekta CPID. Takozvani
dvostupanjski  postupak nabave radova na izgradnji mosta
vrijednih preko dvije milijarde kuna trajao je dvije godine, uz veci
broj teskoca i zastoja kojima je zajednicki nazivnik to sto vazeca

regulativa ne prepoznaje posebnosti nabave velikih infrastrukturnih

projekata u odnosu na nabavu uobicajenih radova i usluga.

Postupak javne nabave radova

Postupak javne nabave za odabir izvodaca radova na izgradnji
Peljeskog mosta, Hrvatske ceste su formalno zapocele
objavom poziva zainteresiranim gospodarskim subjektima u
Elektronickom oglasniku javne nabave RH i Sluzbenom listu EU
21. lipnja 2016. godine. OpseZne pripreme za postupak
pocele su znatno ranije.

Hrvatske ceste su jedan od najvecih javnih narucitelja u Republici
Hrvatskoj, no iskustvo ranijin nabava velike vrijednosti nije
dostajalo za pripremu svih aspekata odabira izvodaca za
ovako sloZzenu gradevinu. Cilj je bio odabrati izvodaca radova
koji ¢e imati potrebne kapacitete i znanje za izvedbu vrlo
sloZzenih specijalistickih radova u rokovima koji su zacrtani i
odredeni Operativnim planom povladenja sredstava.
Dokumentacija za nadmetanje je izradena u Hrvatskim
cestama uz podrsku meduresorne radne skupine koja je
osnovana radi provedbe ovog strateskog projekta i uz
konzultacije vanjskih stru¢njaka za pojedina podrudja
(Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva, Drzavna geodetska
uprava, Uprava za sustav javne nabave). Dokumentacija za
nadmetanje je prije same objave prosla prethodnu kontrolu
nadleznog tijela (Posrednicko tijelo, odnosno Ministarstvo

mora, prometa i infrastrukture) te je uskladena s preporukama.
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| UGOVARANJE

Dvostupanjski postupak

Za provedbu ove nabave odabran je ograniceni postupak
javne nabave koji se provodi u dva stupnja. Osobito je vazno
spomenuti kompleksnost trenutka u kojem je zapocet
postupak, jer je na snazi bio Zakon o javnoj nabavi (NN
90/11, 83/13, 143/13, 13/14 Odluka Ustavnog suda) uz
obveznu primjenu odredbi Direktive 2014/24/EU Europskog
parlamenta i Vije¢a od 26. veljace 2014. o javnoj nabauvi cija
je implementacija u novi Zakon o javnoj nabavi tek bila u fazi
savjetovanja. Svi oni koji su se u to vrijeme bavili javhom
nabavom u RH znaju koliki je izazov za narucitelja bilo
pokretanje ovakvog kompleksnog postupka javne nabave u
takvom pravnom okviru, jer tada nije postojalo relevantno
iskustvo niti jednog javnog naruditelja niti pravna praksa
nadleznih tijela kojima bi se vodili u provedbi.

Tijekom prvog stupnja ograni¢enog postupka javne nabave,
narucitelj je izmijenio izvorno trazene uvjete sposobnosti
kako bi omogudio Sto Sire trziSno natjecanje, na nacin da je:

a) povecao razdoblje prihvacanja referenci (uvjet koji kaze
koliko najvise godina mogu biti stare prihvatljive reference) i
to s 15 na 20 godina,

b) izvorno je trazen jedan strucnjak s iskustvom na izgradnji
ovjesenih mostova, iskustvom dubokog temeljenja u vodi na
Celicnim pilotima i iskustvom predstavnika izvodaca u
vodenju ugovora po pravilima FIDIC ugovora. Uvjet je
izmijenjen na nacin da se umjesto jednom osobom, uvjet
mogao dokazati putem vise struc¢njaka, maksimalno tri.

Dugi vremenski periodi izmedu pojedinih koraka postupka
javne nabave bili su zapravo ispunjeni znacajnim
aktivnostima i od strane investitora i od strane gospodarskih
subjekata, Sto je vidljivo iz mnogobrojnih upita za dodatnim
pojasnjenjima, uglavnom od stranih gospodarskih subjekata.
Bez obzira na to Sto su postupak i dokumentacija bili, u
opisanim okolnostima, kvalitetno pripremljeni, u provedbi
prvog stupnja postupka uloZene su 3 Zalbe na dokumentaciju
za nadmetanije. Razinu strucnosti dokumentacije za nadmetanje
potvrduje Cinjenica da su dvije Zalbe odbijene u cijelosti, a u
slucaju trece Zalbe je od deset Zalbenih navoda samo jedan
navod ocijenjen osnovanim. Trajanje Zalbenih postupaka
rezultiralo je mirovanjem postupka nabave od 98 dana.



Prvi stupanj postupka
"Dan D1" - rok za dostavu, donio je 12 Zahtjeva za sudjelovanje:

1. Zajednica natjecatelja: Bechtel International Inc., US i ENKA Insat ve Sanayi A.S., Turska
2. Zajednica natjecatelja: Astaldi S.p.A. i IC ICTAS INSAAT SANAYI VE TICARET A.S., Turska;
3. Zajednica natjecatelja: Bouygues Travaux Publics S.A.S., Francuska i Viadukt d.d., Republika Hrvatska;

4. Zajednica natjecatelja iz Kine: China Road and Bridge Corporation; CCCC Highway Consultants Co. Ltd.;
CCCC Second Highway Engineering Co. Ltd. i CCCC Second Harbour Engineering Co. Ltd.;

5. Zajednica natjecatelja: TEIXEIRA DUARTE-ENGENHARIA E CONSTRUCOES, S.A., Portugal; TOTO S.p.a.,
Cooperativa Muratori&Cementisti-C.M.C. di Ravenna Societa Cooperativa, Italija; J&P-AVAX S.A., Gréka

6. STRABAG AG, Austrija;

7. Zajednica natjecatelja: Sinohydro Co. Ltd., Kina i SRBG Sichuan Road and
Bridges (Group) Corporation Ltd., Kina;

8. Zajednica natjecatelja: AKTOR SA, 25, Grcka; Rizani de Eccher S.p.A., Italija i Daewoo E&C, Juzna Koreja;
9. Zajednica natjecatelja: EIFFAGE GENIE CIVIL, Francuska i STFA INSAAT A. S., Turska;

10. Zajednica natjecatelja: CIMOLAI S.p.A., Italija i SAIPEM Limited, Velika Britania;

11. Zajednica natjecatelja: COMSA S.A., Spanjolska, ACCIONA INFRAESTRUCTURAS S.A., Spanjolska i

GS ENGINEERING&CONSTRUCTION CORP, Juzna Koreja;

12. Zajednica natjecatelja: OBRASCON HUARTE LAIN S.A., Spanjolska,
SK Engineering&Construction Co.Ltd., Juzna Koreja i IHI Infrastructure Systems Co.Ltd., Osaka, Japan.

Prema broju zaprimljenih Zahtjeva za sudjelovanje, vidljivo je
da je naruditelj uvjetima propisanim u postupku javne
nabave osigurao korektno trziSno natjecanje i u slucaju
ovako kompleksnog predmeta nabave.

U nastavku postupka, bilo je potrebno detaljno pregledati,
pojasniti i upotpuniti svih dvanaest Zahtjeva, sto je otprilike
Cetrdesetak registratora dokumenata, izvornika i prijevoda s
raznih jezika. Osobiti izazov je predstavljala kontrola
dokumenata dostavljenih u svrhu dokazivanja prava obavljanja
djelatnosti pojedinih gospodarskih subjekata, nekaznjavanja
gospodarskih subjekata i odgovornih fizickih osoba, nepostojanje
poreznog duga, a sve u okvirima pravne regulative zemalja
poslovnog nastana.

Slikovito receno, trebalo je utvrditi nacdin dokazivanja
nekaznjavanja pravnih i fizickih osoba te nepostojanje
poreznog duga u Osaki u Japanu, Seulu u JuZnoj Koreji,
Dongcheng Districtu u Kini i ostalim drzavama iz kojih dolaze
natjecatelji, odnosno utvrditi relevantne podatke o uvjetima
sposobnostii nacinu njihove evidencije. Narucitelj je morao traziti
pomoc¢ od veleposlanstava RH i diplomatskih predstavnistava
stranih zemalja u RH.

Tijekom mukotrpnog pregleda i ocjene Zahtjeva za sudjelovanje,
naucili smo koliko je sagradeno impozantnih mostova primjerice
na Bosporu, u Francuskoj ili u Kini, vjetroelektrana u hladnom
Sjevernom moru i drugih gradevina Sirom svijeta.

Tijekom pregleda i ocjene Zahtjeva za sudjelovanje, ¢esto se
znalo dogadati da strani natjecatelji ne razumiju nase zahtjeve
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za pojasnjenjima i/ili upotpunjavanjima dokumentacije, ljutedi
se na "pretjeranu birokraciju i sitni¢avost", ne znajuéi da svaka
kriva rije¢, izraz na stranom jeziku, nedovoljno precizna
referenca, moze biti razlog odbijanja njihovog zahtjeva.

Od dvanaest zaprimljenih Zahtjeva za sudjelovanje, valjanim
je ocijenjeno njih osam, te su se stekli uvjeti za pocetak
drugog stupnja postupka nabave.

Drugi stupanj

Natjecateljima koji su dostavili valjane Zahtjeve, dana 31.
svibnja 2017. godine, upuden je Poziv na dostavu ponuda s
pripadaju¢om dokumentacijom, a preostalim natjecateljima
dostavljena je Odluka o nedopustivosti sudjelovanja.

Tijekom drugog stupnja postupka javne nabave, sklopljen je
Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava za projekt Cestovna
povezanost s juZnom Dalmacijom kojim je omoguéeno
financiranje projekta, te je narucitelj poveéao iznos predujma
kojeg ¢e izvrsitelj dobiti sa 10 % na 15 % ugovorenog iznosa.
Ovo je ucinjeno radi oCekivanja da ¢e veéi predujam smanjiti
financijske rizike izvodacu, Sto bi trebalo utjecati na
smanjenje cijene ponude.

Takoder je izmijenjen kriterij za bodovanje, odnosno
propisana duzina trajanja jamstva za otklanjanje nedostataka
u jamstvenom roku je smanjena s 20 godina na 10 godina.
Navedenom izmjenom nastojalo se utjecati na smanjenje



cijene ponude, kako bi se izbjeglo poveéanje rizika u odnosu
na kvalitetu izvedenih radova jer su glavnim projektom
strogo propisani minimalni uvjeti kvalitete izvodenja radova
za izgradnju mosta od kojih se ne moZe odstupati. Isto tako,
nastojalo se omoguditi Sire trziSno natjecanje s ciljem
dobivanja kvalitetnog i iskusnog izvodaca i realne cijene
radova.

Do "Dana D2" - roka za dostavu ponuda, 15. rujna 2017. godine,
zaprimljene su tri ponude koje su pregledane i ocijenjene
sukladno kriterijima za odabir kako slijedi:

- Zajednica ponuditelja: Astaldi S.p.A. i IC ICTAS INSAAT
SANAYI VE TICARET A.S., Turska; s cijenom ponude od
2.551.512.924,09 kn (bez PDV-a) i koja je odbijena jer
Zajednica ponuditelja nije dostavila jamstvo u skladu s
Dokumentacijom za nadmetanje.

- STRABAG AG, Austrija, s ponudenom cijenom bez PDV-a u
iznosu od 2.622.856.184,45 kuna, rokom dovrsetka radova
od 42 mjeseca i duzinom roka za otklanjanje nedostataka u

trajanju od 120 mjeseci — ponuda je bodovana s 84,84 boda.

- Zajednica ponuditelja China Road and Bridge Corporation;
CCCC Highway Consultants Co. Ltd.; CCCC Second Highway
Engineering Co. Ltd. i CCCC Second Harbour Engineering Co.
Ltd. s cijenom ponude uiznosu od 2.081.608.270,72 kn (bez

Prof. dr. sc. Vladimir Skendrovic je karijeru zapoceo kao glavni
inzenjer na gradilistima nasih prvih autocesta, bio je organizator
rukovoditelj radova u inozemstvu, znanstvenik, a potom tehnicki
savjetnik po najsloZenijim pitanjima vodenja graditeljskih projekata,
radeci za svjetske financijske institucije. Djelovao je kao profesor na
gradevinskim fakultetima Sveucilista u Zagrebu i Osijeku, uz
savjetnicke angaZmane kojima je postizao da se poslovni procesi
vezani uz gradenje ( odrZavanje cesta podignu na visu razinu. Radio
Je na projektima vezanim uz graditeljstvo u vise od 20 drzava diljem
svijeta. Kao savjetnik investitora dao je znacajan doprinos
ugovaranju i postavljanju sustava upravljanja projektom izgradnje
Peljeskog mosta.
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PDV-a), rokom dovrsetka radova od 36 mjeseci i duzinom
roka za otklanjanje nedostataka u trajanju od 120 mjeseci,
Cime je postigla maksimalni broj od 100,00 bodova te je
prema kriteriju za odabir ponude ocijenjena kao ekonomski
najpovoljnija ponuda.

Oba ponuditelja cije ponude nisu odabrane uloZili su Zalbe
na Odluku o odabiru, no one su odbijene kao neosnovane
rieSenjem DrZavne komisije za kontrolu postupaka javne
nabave, ¢ime je Odluka o odabiru postala izvrSna. Ugovor o
izgradnji mosta kopno — PeljeSac s pristupnim cestama je
potpisan dana 23. travnja 2018. godine.

ZavrsSetak postupka

IzvrSnos¢u Odluke o odabiru zavrSen je postupak nabave
radova izgradnje mosta kopno — PeljeSac s pristupnim
cestama, Sto je predstavljalo tek prvu fazu projekta Cestovna
povezanost s juznom Dalmacijom, ali i neprocjenjivo iskustvo
svima koji su sudjelovali u njegovoj provedbi.

Dragocjena znanja steCena kroz provedbu ovog "postupka
svih postupaka" koristena su u narednim nabavama radova i
usluga u ostalim projektima Hrvatskih cesta, a bila su od
koristi i ostalim javnim naruditeljima s kojima smo ih podijelili.

UGOVOR ZA
RADOVE NA
|ZGRADNJI
MOSTA

Nakon Sto je izraden glavni projekt mosta, nacinjena je
dokumentacija o nabavi radova, ukljucujudii prijedlog ugovora
o gradenju te dokumentacija o nabavi stru¢nog nadzora s
prijedlogom odgovarajuéeg ugovora. Oba navedena ugovora
imaju svoje posebnosti zbog tehnickog rjesenja, veliCine i
karakteristika gradevine, nacina financiranja te primijenjenih
modela ugovora.

Ugovor o gradenju pripremljen je pod nazivom ,,Ugovor o
izgradnji mosta kopno — PeljeSac s pristupnim cestama“ i
nakon javnog nadmetanja sklopljen je 2018. godine s
konzorcijem kineskih tvrtki. Buduci da je gradnja sufinancirana
sredstvima iz EU fondova, ugovor o gradenju trebao je biti
temeljen na nekom od FIDIC-ovih modela Uvjeta ugovora
(Fédération Internationale des Ingénieurs-Conseils, Meduna-
rodna federacija inZenjera konzultanata) i morao je biti na
hrvatskom jeziku.



Zbog karakteristika tehnickog rjeSenja i slozenosti gradnje
mosta, Sto se prvenstveno odnosi na veliku koli¢inu celika,
zatim na zabijene celi¢ne pilote iznimne duljine te visoke
armiranobetonske pilone, bilo je nedvojbeno da ¢e Izvodac
radova raditi izvedbene projekte u skladu sa svojom
tehnologijom i organizacijom radova. To se narocito odnosi
na radionic¢ke nacrte izrade elemenata celi¢cne konstrukcije i
Celiénih pilota, uvjete kopnenog i pomorskog prijevoza te
montaZzu odnosno ugradnju Celi¢ne rasponske konstrukcije i
pilota.

Imajudi u vidu potrebu tako znacajnog opsega projektiranja
od strane lzvodaca, postavilo se pitanje koji bi FIDIC-ov
model ugovora za radove bio odgovarajuci. U obzir su uzeti
FIDIC-ovi Uvjeti ugovora o gradenju za gradevinske i
inZenjerske radove po projektima narucitelja, prvo izdanje
1999., poznati pod nazivom ,,Crvena knjiga”i Uvjeti ugovora
za postrojenja i projektiranje i gradenje, prvo izdanje 1999.,
poznati pod nazivom ,Zuta knjiga”. Nakon detaljnog
razmatranja prednosti nedostataka navedenih modela,
ugovor o gradenju pripremljen je prema ,,Crvenoj knjizi; pri
¢emu je koristen hrvatski prijevod tog modela u izdanju
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva.

,Crvena knjiga” se redovito koristi i prvenstveno je
namijenjena za radove po projektima naruditelja, ali nije
isklju¢ena njena primjena i za ugovore prema kojima lzvodac
uz gradenje preuzima i dio obveze projektiranja. Tako se u
Opéim uvjetima ugovora vec u prvoj recenici prvog stavka
Clanka 4.1 [Opce obveze lzvodaca] navodi: ,lzvodac ce
projektirati (do obujma navedenog u Ugovoru), izvesti i
dovrsiti Radove u skladu s Ugovorom ...“. Medutim, nigdje se
u preostalim ¢lancima Opcih uvjeta ugovora na bilo koji nacin
ne spominje projektiranje, stoga je u Posebne uvjete ugovora
trebalo dodati specificne odredbe kojima su detaljno
uredene obveze i odgovornosti lzvodaca u pripremi i
odobravanju izvedbenih projekata, a Sto je jedna od
posebnosti ovog ugovora o gradenju. Uz to, kao Sto je slucaj
sa svakom primjenom FIDIC-ovih modela ugovora u nasoj
praksi, Posebni uvjeti ugovora sadrZze mnoge odredbe kojima
se Opdi uvjeti ugovora dopunjuju, brisu ili mijenjaju kako bi
se uskladili s nasim Zakonom o obveznim odnosima,
Zakonom o gradniji i drugim relevantnim propisima, posebno
Sto se tie osiguranja kvalitete te kako bi se prilagodili
specificnostima gradevine.

Ugovorom o gradenju, izmedu ostalog, predvidena je i
obveza lzvodacda da pribavi odgovarajuci softver i alate te
razvije, instalira, odrzava i za cijelo vrijeme trajanja ugovora
koristi Building Information Modelling (BIM — digitalna
reprezentacija gradevine) u svrhu planiranja, gradenja i
kasnijeg odrzavanja mosta. Rije¢ je o prvom slucaju u nasoj
praksi u kojoj je BIM primijenjen na gradnji velikih
infrastrukturnih gradevina.

Ugovor o stru¢nom nadzoru pripremljen je pod nazivom
,Nadzor nad izgradnjom mosta kopno — Peljesac s pristupnim
cestama” i nakon provedenog nadmetanja 2018. godine
sklopljen je s konzorcijem hrvatskih tvrtki: Institut IGH d.d.,
Centar za organizaciju gradenja d.o.o. i Investinzenjering d.o.o.
Budu¢i da je ugovor o gradenju temeljen na FIDIC-ovim
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uvjetima ugovora, ovaj ugovor je morao uredivati ne samo
usluge stru¢nog nadzora nego sve usluge InZenjera, a radi
preciznosti nazivu ugovora je dodan podnaslov ,,Ugovor za
usluge InZenjera”

FIDIC je 2006. godine objavio 4. izdanje Modela ugovora
Narucitelja i Konzultanta za pruZanje usluga, poznatog pod
nazivom ,Bijela knjiga“. Knjiga je prevedena na hrvatski jezik
i mogla se koristiti kao temelj ugovora za usluge InZenjera na
gradnji PeljeSkog mosta. Medutim kako taj model ugovora
nije bio dobro prihva¢en u medunarodnoj praksi, a i kod nas
je bio rijetko primjenjivan, odluc¢eno je da se on nece koristiti.

Zbog iznimne slozenosti tehnickog rjesenja i gradnje mosta,
jedna od karakteristika ovog ugovora je da konzultantska
tvrtka koja pruza usluge InZenjera mora osigurati i na mostu
zaposliti ¢ak 12 specijaliziranih ovlastenih nadzornih inZenjera,
a Sto je jedinstven slucaj u gradnji nasih infrastrukturnih
gradevina.

U prvom (neuspjeSnom) pokusaju gradnje Peljeskog mosta,
izvodaci su (u formi konzorcija) bile u to vrijeme najiskusnije i
najveCe hrvatske gradevinske tvrtke za podrucje
niskogradnje: Hidroelektra-Niskogradnja d.d., Viadukt d.d. i
Konstruktor-InZenjering d.d. Sve su te tvrtke kasnije propale
pa se moglo ocekivati da ¢e se na novo nadmetanje za
gradnju mosta javiti samo inozemni lzvodaci. Zbog toga se s
velikom vjerojatnoséu pretpostavilo da ¢e lIzvodac celicne
elemente mosta raditi u inozemstvu, stoga je u ugovoru o
uslugama InZenjera posebnim odredbama ureden nadzor
nad izradom celiénih elemenata izvan granica Republike
Hrvatske. Unato€ ogranicavaju¢éim uvjetima pandemije
COVID-19, ovaj nadzor je uspjesno proveden u Kini.

Potpisivanje Ugovora za izgradnju i nadzor radova na Mostu Peljesac

25. travnja 2018.

Gledano s lijeva na desno: Zhang Xiaojuan, predstavnik tvrtke CRBC,
ministar mora, prometa i infrastrukture RH Oleg Butkovic,
predsjednik Vlade Republike Hrvatske Andrej Plenkovic,

predsjednik Uprave Hrvatskih cesta Josip Skoric i predsjednik Uprave
Instituta IGH, Oliver Kumri¢
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Povezivanje

Projekt Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom jedan je
od najznacdajnijih infrastrukturnih projekata u Hrvatskoj,
projekt koji je u prvom redu povezao ljude, a potom i
razdvojene dijelove drzavnog teritorija. Nakon vise pokusaja,
napokon je doslo do realizacije mosta izmedu kopna i poluotoka
Peljesca, uz angazman znacajnog broja tvrtki te velikog broja
ljudi koji su dosli iz svih krajeva svijeta. Radedéi s njima shvatili
smo koliko je vaino da mi, gradani Hrvatske, budemo
povezani i jedinstveni kada se radi o nacionalnim interesima.

Ponosan sam Sto smo realizirali most i ceste, Sto ih
predajemo na koristenje i Sto smo dali svoj doprinos boljem
medusobnom povezivanju.

Uloga voditelja projekta

Voditelj projekta odgovoran je za ostvarivanje postavljenih
ciljeva projekta unutar zadanih rokova i u okviru prihvaéenog
proratuna kroz koordiniranje niza pojedinih aktivnosti i
kontrolu rada ucesnika u projektu. Ovako pojednostavljeno
receno, posao moze izgledati jednostavan: treba ostvariti ono

4.1.

87

UPRAVLJANJE
PROJEKTOM

GORAN LEGAC dipl. ing. grad.
Voditelj projekta

Sto je propisano projektnom i ugovornom dokumentacijom
unutar predvidenih rokova, no medutim u praksi to nije tako
lako s obzirom da je svaki projekt jedinstven i provodi se
uvijek u novom okruzenju.

Prvo treba pripremiti zahtjevnu dokumentaciju koja
postupkom javne nabave rezultira sklopljenim ugovorima: o
projektiranju, nadzoru, gradenju i raznim specijalistickim
uslugama. Sklopljeni ugovor postaje pravni okvir za otvoreni
dijalog dvije ugovorne strane u kojemu kroz aktivan rad
morate posti¢i spremnost druge ugovorne strane na
postizanje svojih ciljeva kroz razumijevanje, uspostavu
sustava kontrole, ali i kroz stvaranje atmosfere povjerenja.
Ciljevi ugovornih strana su na pocetku provedbe u mnogim
tockama razliciti, pa i suprotstavljeni, no tijekom rada kroz
kontinuiranu komunikaciju treba postic¢i dogovor u kojemu
na kraju obje strane ne bi trebale biti nezadovoljne.

Grubo receno, izvoditelj ima potrazivanja, obi¢no usmjerena
na ¢im vecu i brzu financijsku realizaciju, produljenje roka ili
zamjenu tehnologije kako bi se nesSto napravilo brze i
jednostavnije. S druge strane predstavnik narucitelja nastoji



uspjesno, kvalitetno i u roku privesti izgradnju kraju. Kako bi
u tome bio uspjeSan, mora biti iskusan i predvidjeti poteze
druge strane i djelovati na nacin da se fokus odrZi na
realizaciji projekta: rokovima, kvaliteti i cijeni.

Uspjesan voditelj projekta mora osim velikoga Zivotnog i
profesionalnog iskustva imati citav niz kompetencija,
poznavati pravne okvire i poslovne procese uz nesporno
tehnicko znanje o predmetu projekta. MozZe se Ciniti da
projekt, ugovor i opcenito regulativa tvore sustav iz kojeg se
mogu iscitati rjeSenja svih spornih situacija na projektu, no
to Cesto nije tako. Vecina izazova nastaje i rjeSava se izvan
okvira onoga Sto je propisano. Ovdje bih istaknuo timski rad:
da bi voditelj projekta ostao fokusiran na ostvarenje ciljeva,
mora biti sposoban brzo uci u samu srz problema koje treba
rijesSiti u najkracem roku, te mora imati kompetentne
suradnike na koje se u rjeSavanju problema mozZe osloniti.
Voditelj projekta planira i postavlja cilieve te delegira
pojedine zadatke projektnom timu, koji kroz svoje aktivnosti
rjeSava pojedinacne svakodnevne izazove na projektu.

Cesto se mijesa uloga voditelja projekta i voditelja gradenja.
Voditelj projekta mora, osim o izvedbi projekta na gradilistu,
brinuti o svim dionicima i okruzenju projekta u kojem se
projekt priprema i odvija. To ukljucuje Citav niz aktivnosti na
poslovima pripreme proraCuna projekta, studijske i
projektne dokumentacije, dokumentacije o nabavi, analiza i
donosenja odluka.

Vodenje projekta ne moZe se poistovjetiti samo s osobom
voditelja projekta. Projektni tim u pripremnoj fazi ukljucuje
veliki broj strucnjaka raznih struka i profila. Taj se broj
vlastitih stru¢njaka smanjuje u korist veceg broja angaziranih
vanjskih stru¢njaka kako projekt prelazi iz faze pripreme u
fazu provedbe.

| tu izazovima nije kraj, jer kroz koordinaciju velikog broja
stru¢njaka treba neprestano bdjeti i brinuti o izvrsenju
sklopljenih ugovora s ciljiem dovrsetka i isporuke cjelokupnog
projekta na koristenje.

Na projektu se znadajno puno vremena potrosi na
komuniciranje s upravom radi donosenja odluka, tijelima
javne vlasti priishodenju dozvola, kao i revizijskim tijelima pri
podnosenju dokaza tijekom pravdanja realiziranih troskova.

Moze se zakljuciti da je provedba velikih infrastrukturnih
projekata tehnicki izrazito sloZena, priprema je dugotrajna i
vrlo skupa, a provedba vrlo intenzivna uz znacajan broj
aktivnosti koje se odvijaju istovremeno. Sve skupa ovo
zahtjeva potpunu posvecenost voditelja projekta poslu i
veliki angaZman projektnog tima kako bi projekt u uvjetima
prostornog, vremenskog, resursnog i financijskog ogranicenja
bio proveden i isporucen korisnicima.

Priprema

Priprema projekta je dugotrajna i puna neizvjesnosti i u ovoj
fazi je najveci znacaj rada projektnog tima i voditelja
projekta. Jedan od najbitnijih elemenata pripreme projekta
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je analiza rizika. Tim Hrvatskih cesta kojeg vodim je prije
pocetka rada na projektu definirao sve rizike koje smo mogli
sagledati, a koji bi nas mogli usporiti ili omesti — one
vjerojatne, kao i one manje vjerojatne. Analizom smo
obuhvatili o¢ekivane rizike, ali na pandemiju i posljedi¢no
zatvaranje trzista nismo racunali. Takvo $to nije se dogodilo
joS od vremena nakon Prvog svjetskog rata. Hoéu redi da,
koliko god se pripremali koristeéi sva svoja znanja i teoriju te
racunalne modele, ne moZete biti spremni na okolnosti koje
mogu utjecati na sloZen i dugotrajan graditeljski pothvat.

Zrelost projekta za provedbu raste u projektnom vijeku kroz
postupke definiranja projekta za odobrenje financiranja, pa
potom kroz procjenu prihvatljivosti zahvata za okolis i
ishodenje akata za gradnju, sve do pripreme, nabave i
sklapanja pojedinih ugovora, kada je projekt konacno zreo za
izvedbu. U pripremnoj fazi projekt se detaljno odreduje kroz
specifikaciju tehnickih zahtjeva, na koje ponuditelji moraju
odgovoriti kroz postupke nabave.

Provedba projekta - pocetak radova

Radovi su zapoceli 2018. godine, a puni intenzitet gradilista
uspostavljen je 2019. godine, koja je bila vrlo optimisti¢na,
obiljezena rekordima u turizmu, koji je cvjetao — izmedu
ostalog — zahvaljujuéi ranije realiziranim infrastrukturnim
projektima. Moderni turizam obiljezen je mobilnos¢u gostiju,
a za to su neophodne autoceste i zracne luke, projekti u cijoj
sam realizaciji i sam ranije sudjelovao. Financiranje je bilo
osigurano, imali smo potporu svih drzavnih institucija,
izvoditelj je bio kompetentan za zahvat, uspostavili smo
nadzorne i kontrolne mehanizme pa se €inilo da nam nista ne
stoji na putu. Onda je dosla 2020. godina u kojoj su poteskode
izazvane pandemijom nadvile oblake i bacile sjenu na
odvijanje projekta. Radovi na izradi dijelova konstruktivhog
sklopa u Kini privremeno su obustavljeni od veljate do
svibnja. Uspjesni nastavak radova uslijedio je odmah po
ukidanju tvrdih mjera zatvaranja, takozvanog lock-downa, jer
je postojala ¢vrsta volja svih dionika da se ide dalje usprkos
logistickim poteSkoéama i kasnijem porastu cijena.

Kompleksan projekt

Radi se o vrlo slozenom projektu po broju dionika, po cijeni,
po uloZenom radu i po posebnim ostvarenjima, odnosno po
nekim stvarima koje smo radili po prvi puta. Ovakav projekt
podrazumijeva Siroku lepezu vrlo specijalistickih znanja i
vjestina, kao i iskustvo u vodenju tehnoloskih procesa
izgradnje. Uz osoblje investitora i nadzornu sluzbu imali smo
srece da je izgradnju pratio projektant, Marjan Pipenbaher,
koji ima golemo iskustvo u projektiranju i projektantskom
nadzoru. Pod tim mislim na situacije u kojima se odredeni
rizici anticipiraju unaprijed i sprecavaju u nastanku. Bez
njegove predanosti radu na ovome projektu, most bi se
realizirao kudikamo teZe.



Jedinstveni radovi

Na ovom smo se projektu susreli s radovima kakvi nikada
ranije nisu izvodeni kod nas. Primjerice, betoni kakvi su
ugradeni u most, u ogromnoj kolicini, imaju svojstva koja su
do izgradnje mosta nisu bila ostvarena u hrvatskoj
graditeljskoj praksi. Prije ovog projekta, betoni koji su trazeni
tehnickim specifikacijama za most bili su radeni samo u
laboratorijskim, eksperimentalnim koli¢inama, a to je samo
jedan od posebnih segmenata koji most Cine izuzetnim. Tu su
najdulji piloti ikada zabijani u komadu, kojih je ukupno 150,
balansirana konzolna montaza sa 6 pilona odjednom, segmenti
mase 800 tona ugradivani odjednom i joS dosta sloZenih
radova koje je trebalo izvesti, kontrolirati i dokumentirati.

Odnos s kineskim izvodacem

Za ovakav projekt vaino je da izvodac¢ ima kapacitet za
njegovu provedbu. Tijekom rada imao sam iskustava s
izvoditeljima koji su bili u poslovnim poteskocama ili nisu
imali prave resurse za provedbu odredenih radova, a to se
jako odrazava na gradilistu. Kineski izvoditelji bili su kapacitirani
resursima i vrlo motivirani, ali to ne znaci da ih nije trebalo
usmjeravati.

Na pocetku realizacije velikog projekta uvijek postoji
odredena rezerva, moguénost odustajanja — raskida ugovora
ako se pokaZe da su rizici za izvodaca preveliki. Nakon toga
dolazi do tocke preokreta, kada izvoda¢ u toj mjeri ude u
projekt, da mu se vise ne isplati odustati. Rekao bih da se u
tom trenutku ucvrS¢uje partnerski odnos svih dionika na
gradilistu.

Na projektu izgradnje PeljeSkog mosta prva tocka preokreta
iz moje perspektive bila je trenutak dovrSetka ugradnje
pilota, a druga trenutak prve isporuke celicne rasponske
konstrukcije na gradiliste. Nakon toga nije bilo povratka, znao
sam da ¢emo zajedno privesti projekt kraju. Medutim, i dalje
je bilo povremenih kriza u odnosima, dijelom zbog vanjskih
okolnosti, a dijelom zbog razlika u poslovnoj kulturi. U takvim
trenucima bilo je vaino razumjeti kontekst, okolnosti u
kojima izvoditelj posluje i onda mu na neki nacin pomoci da
prevlada teskoce.

Ponekad je nasa komunikacija bila nekonvencionalna i manje
formalna, ponekad smo trebali namjerno zaostriti odnose
kako bismo odrzali usmjerenost na postizanje krajnjeg cilja.
Pred kraj projekta trebalo je osigurati otklanjanje manijih, ali
brojnih nedostataka na mostu i istodobno razrijesiti sve
zahtjeve izvoditelja za potrazivanjem dodatnih radova i
troskova. | to smo rjesavali u korektnim odnosima, ali ne mogu
reci da je bilo lako.

Rjesavanje konfliktnih situacija

U projektu, a posebno pri izvedbi na gradilistu se konfliktne
situacije dogadaju Cesto. One su neizbjeZne, ali ne treba ih
sve promatrati kao negativnu pojavu. Rekao bih da u nekim
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situacijama ljudi moraju izaéi iz komforne zone da bi se posao
pokrenuo kako treba. Drugim rije¢ima, rjeSavanje konfliktnih
situacija €esto potice ljude na dodatni angazman i rjeSavanje
problema. Kod rjeSavanja sporova i sukoba u prvom redu se
vodim odredbama ugovora, ali uvijek nastojim razumijeti
partnera i njegove teskoée, nastojim pomoci u onoj mjeri u
kojoj to postupanje ne ugrozava interes tvrtke - investitora.
Ako smo u pronalazenju rjeSenja produbili medusobno
povjerenje i partnerski odnos, tada se isplati pristati na
kompromis, budué¢i da novi dan donosi novi zajednicki
problem.

Gradilisni sastanak

Posebnosti u vodenju projekta

Neke od metoda i postupaka vodenja projekta koje smo
primijenili na izgradnji PeljeSkog mosta ranije nisu koristene
za vodenije infrastrukturnih projekata u Hrvatskoj. Na ovom
projektu po prvi put smo u velikoj mjeri pokrenuli BIM
modeliranje, po prvi put smo planiranje radili po metodologiji
kakvu koriste velike strane korporacije.

No ono $to je bitno spomenuti je proces koji je zajednicki
provedbi velikih i malih projekata, to je izgradnja odnosa
medu ljudima. Odnose je nesto lakse izgraditi u okolnostima
kada radite s poznatom domacom operativom, s dijelom ljudi
i poslovnih obicaja koje poznajete od ranije. Medutim, u
vremenu prije zapocinjanja izgradnje dogodili su se veliki
poremecaji na nasem trzistu, doslo je do raspada velikih tvrtki
koje su mogle preuzeti izgradnju vecih cjelina unutar ovog
projekta, pa su dosle velike medunarodne korporacije od
kojih su neke po prvi put u Hrvatskoj pokretale proizvodnju u
namjeri da realiziraju sloZzene radove i isporuce gradevinu
narucitelju unutar ugovornih rokova. Dakle posebnost
projekta je i u tome $to smo radili s novim partnerima, koji
dolaze iz drugih graditeljskih, ali i civilizacijskih kultura.

Dinamika realizacije i rokovi

Na pocetku izgradnje mosta bilo je dosta skepse oko toga
hoée li se on graditi zadanom dinamikom, moZzda i zbog
neuspjeha ranijeg pokusaja izgradnje. Kada su temeljne ploce
izronile iz mora, percepcija se promijenila. Bili smo uvjereni u
tehnicku moguénost da se projekt provede po planu jer je
provedena temeljita priprema.



Dobra ilustracija za takvu tvrdnju je izvedba temelja. Od
pocetka razrade projekta bilo je velikih struc¢nih prijepora oko
koncepcije i izvedbe dubokih temelja. | kona¢no usvojeno
rieSenje bilo je osporavano do trenutka kada je uspjeSno
izvedeno, a to se dobrim dijelom dogodilo i zbog toga Sto
nista nismo prepustili slu¢aju. Mi smo na pocetku zatekli
odredenu koli¢inu rezultata provedenih istraznih radova na
morskom dnu na lokaciji mosta, medutim smo ipak trazili od
odabranog izvoditelja da napravi nova istrazivanja na to¢nim
lokacijama svakog od stupova u moru, bududéi da je doslo do
promjene veli¢ina raspona u odnosu na prethodni projekt.
Na taj nacin — temeljitom pripremom — postigli smo to da su
temelji mosta izvedeni u okviru ugovorenog proracuna.

Temeljenje je primjer koji sam odabrao jer se ispod razine tla
obi¢no dogadaju najveca iznenadenja pri izgradnji. Da se
razumijemo, i na Mostu Peljesac temeljenje nije proslo bez
iznenadenja: na dvije lokacije podmorskih temelja od njih
deset tlo nije bilo to¢no onakvo kakvo smo po provedenim
istraznim radovima ocekivali.

Veliki su izazovi za realizaciju projekta nastali u vrijeme i
nakon pojave pandemije zbog posve poremecenih lanaca
opskrbe i znacajnih poveéanja cijena na trzistu Sto je kroz
poremecaje novCanih tokova izvodaca gotovo ugrozilo
realizaciju projekta. Bio je potreban veliki angaiman
projektnog tima pri iznalaZenju rjeSenja i otklanjanju
poremecaja, kao i angazman dodatnih financijskih sredstava
izvodaca i narucitelja.
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Kontrola kvalitete

Za kvalitetnu isporuku gradevine najvaznije je raspisivanje i
kontrola tehnickih specifikacija kroz projektnu dokumentaciju
koje mora ispuniti izvodac. Uvjetno receno, u izvedbi projekta
smo s istim ciljem, ali Cesto s razli¢itim pristupom. Izvodac
nastoji optimizirati projekt kako bi uz postizanje trazene
kvalitete zaradio Sto vise. Projektant je s druge strane
raspisao sve najviSe standarde i norme kako bi konstrukcija
bila Sto trajnija. Ato je i u interesu narucitelja, u ovom slucaju
Hrvatskih cesta, zbog troskova odrzavanja.

Narucitelj se kod nadzora izgradnje Peljeskog mosta odlucio
propisati veliki broj kontrolnih ispitivanja i nadzornih
inZenjera kako se kvaliteta radova ne bi dovela u pitanje.

Bez obzira na veliku udaljenost proizvodnih pogona u Kini i
restrikcije putovanja u doba pandemije, nadzor je u
proizvodnim pogonima bio prisutan za cijelo vrijeme
proizvodnje, a kontrola se dodatno vrsila nakon dopreme na
gradiliSte od drugog tima nadzornih inZenjera Sto predstavlja
dvije razine (uz onu tekucu koju provodi izvodac) kontrole
kvalitete.

Tehnicki pregled

Tehnicki pregled su vodili predstavnici Ministarstva prostornog
uredenja, graditeljstva i drZzavne imovine u sije¢nju 2022.



Prije samog terenskog pregleda radova, omogudili smo
detaljan predpregled dokumentacije kroz razmjenu informacija
na BIM platformi, Sto je bilo pogotovo znacajno bududi da se
tehnicki pregled gradevine odvijao u doba pandemije s
restrikcijama okupljanja.

Tijekom pregleda demonstrirali smo upravljanje kvalitetom i
dokumentacijom na gradiliStu, sustav koji je uveden i
rigorozno provoden tijekom godina izgradnje. Konkretno,
bilo je najbitnije dokazati potpunu sljedivost, od osnovnog
materijala kojeg smo dopremali na gradiliSte, preko postupaka
ugradnje, podizanja, montiranja, betoniranja, zavarivanja, sve
do trenutka kada je konstrukcija optereéena probnim
optereéenjem.

Predodili smo i listu nedostataka koje je trebalo otkloniti, manjih
zahvata, koji ne utjecu na bitna svojstva gradevine. Moj cilj
tijekom ovog zavrSnog testa za cijeli tim bio je stvoriti atmosferu
povjerenja kroz upravljanje evidentiranim nesukladnostima
koje do trenutka provedbe pregleda nismo otklonili. Uglavnom,
dobili smo pohvale za upravljanje dokumentacijom i evidencijom
nedostataka koje treba otkloniti u narednih 90 dana. Zavrsnim
izjavama nadzornih inZenjera o otklanjanju nedostataka proces je
uspjesno dovrsen.

91

Odrzavanje mosta bit ¢e slozen i skup posao

Uobicajeno je ocekivati kako ¢e se u projektiranom Zivotnom
vijeku gradevine, recimo stogodisnjem periodu, konstrukcija i
oprema mosta kroz redovno i izvanredno odrzavanje
kompletno popraviti, pa zamijeniti. Znaci ako je gradnja kostala
dvije milijarde kuna barem jo$ toliko ¢e se potrositi u 100
godina na odrZavanje. Naravno ti troskovi ¢e u pocetku biti
maniji, a kasnije Ce rasti, sukladno garancijama izvodaca.

Analiza rizika od pozara

PoZzar je najopasnija situacija koja se moze dogoditi na mostu pa
je velika pozornost posvecena protupozarnoj zastiti. Najgori
razmatrani scenarij je onaj pri kojem prilikom prolaska cisterne
sa zapaljivom tekué¢inom dode do njezinog istjecanja i zapaljenja.
U tom slucaju odmah ce se spustiti rampe i zaustaviti promet i to
iz srediSta daljinskog nadzora i upravljanja prometom, gdje se
situacija na mostu prati uz pomo¢ videokamera. Centar za
kontrolu prometa je smjeSten u mjestu Zaradeze na poluotoku
Peljescu, gdje Ce biti stacionirana i vatrogasna jedinica.

Vremenske prilike nisu puno utjecale na rokove izgradnje:

magla na gradilistu mosta



Posebna pozornost kod izgradnje posvecena je odabiru
materijala i detekciji, buduéi da se u unutrasSnjosti mosta
nalazi mnoStvo kabela za razne instalacije, optiku i napajanje.

Unutarnje komore mosta su prohodne kako bi most izvana i
iznutra bio dostupan za odrzavanje i inspekciju.

Pracenje stanja mosta

S obzirom na vaznost PeljeSkog mosta, projektom je predvidena
ugradnja opreme za njegovo kontinuirano motrenje —
monitoring. Putem njega e se u realnom vremenu pratiti razni
parametri.

Ugradena je sva sila aparature. Nabrojat éemo samo neku:
362 opticko-vlaknasta osjetila (senzori) za mjerenje
deformacija, za pracenje pomaka pilona na njihove vrhove
stavljeni su GPS uredaji, za pracenje vibracija postavljena su
ukupno 153 akcelerometra, u blizini upornjaka na kopnenoj i
peljeskoj strani postavljeni su seizmografi, ugradeno je i 248
geodetskih repera koji ¢e kontrolirati pomake mosta tijekom
uporabe, na dva stupa montirana su osjetila za pracenje
korodiranosti betona i ugroZenosti armature zbog korozije
itd.

BIM u projektiranju i vodenju projekta

U posljednjih nekoliko godina dionici u graditeljstvu veoma su
zainteresirani zaimplementaciju BIM tehnologije u projektiranje,
gradenje i odrZavanje bududi da se od te tehnologije o¢ekuju
znacajne koristi. Medutim, razli¢iti dionici imaju razli¢itu viziju
ili interpretaciju pitanja Sto je zapravo BIM.

Zapravo se radi o povezivanju i razmjeni planova s azurnim
skupom dokumentacije gradevine temeljem kojeg dionici
mogu donositi odluke u bilo kojoj fazi nastajanja ili koristenja
objekta. Kako je to ve¢ spomenuto, u graditeljskom procesu
sudjeluje vedi broj sudionika koji istovremeno ili s odredenim
vremenskim pomacima sudjeluju u kreiranju nekog objekta.

Peljeski most u BIM prikazu. |
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Kljuéna stvar u takvom kompleksnom postupku jest
koordinacija svih sudionika. Nedovoljna komunikacija i
nepotpuna koordinacija je uglavnom najveci uzrok problema
u graditeljskim procesima. Postoje¢i mehanizmi, koji se
zasnivaju na dostavljanju odgovarajuéih podataka ili dijelova
projekata na zahtjev, putem elektronic¢ke poste, u najboljem
slucaju jednostavno nisu dovoljni.

BIM tehnologija predlaze potpuno drugi koncept. On se
zasniva na koristenju platformi za pohranu podataka koja je u
svakom trenutku dostupna svim sudionicima. Takvi se sustavi
pohranjuju tako da su dostupni svim dionicima koji njima
mogu pristupiti na jednom mjestu.

U praksi, za nas BIM u prvom redu znadi sustav za pohranu
sve dokumentacije vezane uz projekt Peljeskog mosta, a u
drugom redu plasti¢no, vizualno praéenje faza izgradnje u
trodimenzionalnom prikazu i u vremenu (ponekad se takav
sustav naziva Cetverodimenzionalnim zbog povezivanja s
vremenskim planovima). Takav alat daje voditelju projekta
potpuno novu perspektivu gradevine u nastajanju.

U poduzecu Hrvatske ceste projekt implementacije BIM
tehnologije je zapoceo 2018. godine. Oformljena je grupa
strucnjaka koja je imala zadatak primijeniti pojedine aspekte
BIM tehnologije u skladu sa zahtjevima i realnim
moguénostima. Projekt implementacije je u prvom koraku bio
usmjeren na fazu projektiranja. Cilj prve faze implementacije
je bio definiranje zahtjeva za primjenu BIM tehnologije u
natjecajnoj dokumentaciji. Kasnije se kroz ugovore o gradenju
i projektiranju izvedbenih projekata formirao dodatni tim
strucnjaka izvodaca koji su dalje razvijali BIM modele.

Kao rezultat provedenih analiza implementirana je platforma
koja je imala zadatak poboljsati i modernizirati komunikaciju
svih sudionika procesa gradenja, odnosno u pocetku izmedu
Hrvatskih cesta i projektanata, a kasnije u fazi gradenja
nadzornih inZenjera, izvodaca i revidenata.

S ponosom mogu reci da je upravo Most Peljesac i cijeli
projekt cestovnog povezivanja juzne Dalmacije prvi projekt
na kojem se ova tehnologija kod nas koristi u znac¢ajnoj mjeri.



Priprema radova

Temeljenje na stijeni duboko ispod morskog dna, ispod
stotinu metara naslaga mulja i gline samo po sebi predstavlja
tehnicki izazov koji nadilazi uobicajene zadatke ovog tipa. Kao
ilustracija ovoj tvrdnji moZe posluzZiti podatak da kod
usporedivih mostova cijena temeljenja sudjeluje u ukupnim
troSkovima gradnje s otprilike 25 %, dok je kod Peljeskog
mosta udio gotovo 40 %.

Podaci o slojevima i nosivosti tla odredeni su analizama
istraznih busotina. Izmedu 2004. i 2011. godine izbuseno je
60 istraznih busotina dubine do 130 metara ispod dna mora.
Projekt je nacinjen temeljem rezultata ovih radova, a izvodac
radova dobio je obavezu da nacini dodatne busotine, 2018.
godine napravljeno ih je jos 17.

Gradilista su formirana s obje strane kanala. Povoljna okolnost
bila je ta sto su gradilisni platoi i gradiliSne ceste bili pripremljeni
ranije, pri prvom pocetku radova na mostu. Na strani Peljesca,
u blizini Brijeste, uredena je i operativna obala, intenzivno
koriStena tijekom izgradnje.
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- TEMELJENJE

Piloti — Celi¢ne cijevi duge do 130 metara, mase do 250 tona
— su izradeni u tvornicama u Kini. Formirani su od limova,
ve¢im dijelom debljine 40 mm, od segmenata dugih po 3
metra, koji su savijani na oblik oplo$ja valjka i uzduZno
zavareni. Po tri odsjecka, promjera 1,8 ili 2 metra, zavarena su
zajedno u cijev dugu 9 metara, potom su po tri takve cijevi
zavarene zajedno i tako dok se ne postigne projektirana
duljina, odredena busenjem na svakom stupnom mijestu.
Piloti zavrSavaju pojac¢anim dnom koje se zabija u tlo, debljine
60 mm, a unutar pilota navarene su perforirane Celi¢ne trake
koje ¢e nakon zabijanja biti povezane s armaturom. Vrh pilota
posebno je oblikovan, radi boljeg povezivanja s naglavnhom
plo¢om. Gornji dijelovi pilota, koji ée biti u izravnom kontaktu
s morem, presvuceni su antikorozivnom zastitom.

Formiranje pilota u tvornici: komadi cijevi se zavaruju

medusobno na projektiranu duljinu



Intenzivni radovi na izradi dijelova mosta — temeljne
konstrukcije pod morem - zapoceli su dolaskom male flote
specijaliziranih plovila iz Kine. Brodice i barze dopremljene
su posebnim brodom, koji se moze djelomice potopiti, tako
da brodice s palube mogu otploviti do samog gradilista.

Izrada, transport, zabijanje, ispunjavanje i
testiranje pilota

Izvorni plan izrade i ugradnje pilota bio je predvidio da se
cijevi dopreme na gradiliSte u dva dijela, kako bi se
polovicama lakSe manipuliralo. Nakon zabijanja donjeg
dijela, gornji je trebao biti zavaren na licu mjesta, nakon ¢ega
bi se zabijanje nastavilo. Pokazalo se da kineski izvoditelj
raspolaze opremom pomocu koje se piloti mogu dopremiti i
zabiti kao cjeloviti elementi, sto je znatno povoljnije i brze,
no to je prvo trebalo i dokazati, bududi da piloti takve duljine
prakticki nigdje nisu zabijani u komadu. Izvodac radova to je
obavio uz strogi nadzor i kontrolu zabijanjem dvaju dugih
pilota koji nisu postali dio nosivog sklopa.

Zabijanje pilota obavljano je dizalicom s nagibnim tornjem,
kapaciteta podizanja 300 tona. Kao i drugi pomocni brodovi,
i taj plovni objekt je stigao iz Kine na gradiliste, i napustio ga,
kao teret na polupotopnom transportnom brodu. Piloti su
podizani s broda, pozicionirani na mjesto zabijanja i potom
zabijani pomocu opreme na ovom jedinstvenom plovilu.

Toranj plovila za zabijanje pilota opremljen je hidrauli¢ckim
¢eki¢em, jednim od vedih na svijetu. Duljina sklopa ¢ekica je
14,5 m, masa mu je oko 85 tona, a najveca energija udarca
800 kNm (kJ). Prilikom ugradnje Celicnih pilota za temeljenje
Peljeskog mosta koriStena je najveca energija od oko 750
kNm (kJ). Interesantno je da su piloti dobrim dijelom duljine
tonuli u meko tlo morskog dna pod djelovanjem vlastite
teZine, pa je Ceki¢ aktiviran tek kada bi pilot dosegao ¢vrscu
glinu i do 80 metara ispod povrsine mora.

U ozujku 2019. godine zabijena su dva probna pilota, koji
kasnije nisu bili dio temeljnih konstrukcija. Zabijanjem prvog,
kraceg pilota izvodac je pokazao sposobnost manipulacije,
pozicioniranja, ugradnje Celi¢nih pilota, busenja unutrasnjosti
pilota takozvanim posebnim busacim strojem i betoniranja.
Drugi probni pilot bio je ujedno najdulji ¢eli¢ni pilot koji je
ikada do tada zabijen u jednom komadu: duljina mu je bila

130,3 m i njegovom izradom tehnologija je konac¢no potvrdena.

Prije izvodenja pilota plovilo s ¢ekiéem bilo je potrebno
precizno pozicionirati i usidriti. Kada pocne zabijanje cijevi,
postupak se ne smije prekidati do dosizanja predvidene
dubine, odnosno dok otpor zabijanju ne ukaze na to da je
dosegnuta cvrsta stijena.

Zabijanje pilota goleme mase i velike duljine obavljeno je
vrlo precizno, konacan poloZaj vrha cijevi na razini mora nije
smio odstupati za viSe od 10 cm od projektiranog polozaja.
Precizna manipulacija pilotom, koji se moze pomaknuti
uslijed udaraca kod zabijanja, obavlja se snaznim hidraulickim
Celjustima na plovilu za zabijanje. Uz pilot fiksiran celjustima
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postavljan je prsten sustava za ispustanje zraka (formiranje
zavjese od mjehuriéa zraka uokolo pilota) kojim se umanjuje
nepovoljni ucinak buke od zabijanja pilota na faunu u
akvatoriju izvodenja radova. Ovo je samo jedna od posebnih
mjera zastite okolisSa tijekom radova, koje su definirane
Studijom o utjecaju na okolis.

Cjelokupan postupak podizanja, prijevoza, pozicioniranja i
zabijanja pilota pratio je nadzorni inZenjer, specijalist za
radove dubokog temeljenja uz tim koji je vrSio mjerenja i
ispitivanja.

Nakon zabijanja Celi¢nih cijevi pilota u njima je ostao morski
sediment, mulj i glina, kojeg je trebalo izvaditi do razine do
koje ¢e pilot biti ispunjen armiranim betonom. Iskop je vrsen
posebnim strojem, takozvanom tehnologijom reverzibilne
cirkulacije (RCD, Reverse Circulation Drilling). Radi se o
metodi busenja u tlu koja koristi dvije cijevi — vanjsku i
unutarnju. Kroz Suplju unutarnju cijev iskopani se materijal
transportira van, na povrsinu, stalnim tokom.

Piloti na stupistima S3, S4, S10, S11 i S12 produljeni su
betonskom stopom u stijeni ispod razine do koje su zabijeni,
¢ime se osigurava prijenos opterecenja u tlo. Dakle, nakon
zabijanja ovih pilota RCD opremom dodatno se busi tlo ispod
njih, kako bi se u tako formiranu Supljinu ulio beton, koji ¢e
penetrirati u razlomljenu stijenu i ojacati tlo pod pilotom. Ovi
su piloti u potpunosti —do vrha - ispunjeni armiranim betonom,
a na vrhu su povezani naglavnim plo¢ama.

Temelje pilona S5—510 Cine skupine od 18ili 20 pilota, promjera
2 m, koji su na razini morske povrsine povezani masivhom
naglavnom plo¢om od armiranog betona.

Na temeljima pilona — sredisnjih stupova, odnosno na
ukupno 94 pilota vanjskog promjera 2 m, busilo se u morski
sediment unutar pilota do razine od oko 15 m, mjereno od
razine morskog dna prema dolje na mjestu ugradnje pilota.
Po zavrsetku busenja unutrasnje oplosje i Celicne perforirane
trake za sprezanje detaljno su oprani i ocis¢eni, a na razini
dna buduceg betonskog dijela ugradivan je betonski cep. Tek
nakon Sto je ovako pripremljen sklop pregledao nadzorni
inZenjer, pristupalo se ubacivanju armature, koja je na platou
uz betonaru slagana u kaveze — armaturne koSeve — od
uzduznih Sipki i popreénih spona.

Sav materijal izvaden iz pilota skupljan je u brodove s
otklopnim dnom (klapete) koji su ga odvozili na prethodno
utvrdenu lokaciju za deponiranje, na otvorenom moru,
dvadesetak nautickih milja od lokacije mosta. Ova mijera
odredena je uvjetima zaStite okolisa, zbog osjetljivosti
ekosustava zaljeva.

Temelji su projektirani na nacin da celi¢ni pilot i AB ispuna
pilota trebaju biti spregnuti u jednu konstruktivnu cjelinu. Da
bi se taj uvjet ispunio, unutrasnjost plasta pilota i perforirane
trake za sprezanje betonske ispune i Celicne cijevi pilota
moraju biti Ciste. Pranje unutrasnjosti pilota obavljeno je uz
pomo¢ visokotlacnih peraca.



Piloti ukrcani na brod, pred polazak iz kineske tvornice prema Hrvatskoy. | Zabijanje celicnih pilota PeljeSkog mosta: brod s cekicem i tornjem za

zabijanje prihvaca pilot dizalicom i zaokrece ga u poloZaj za zabijanje.

OZzujak 2019.: plovila za izgradnju mosta dopremljena su na gradiliSte polupotopnim brodom |

Kontrola radova |
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Busaca glava za RCD busenje materijala koji Piloti jednog stupnog mjesta u razlicitim fazama izrade betonske ispune: na jednom pilotu radi uredaj za
Je ostao u cijevi pilota nakon zabijanja. busenje, u susjedni pilot spusta se armaturni kos, a nekoliko ih je vec pripremljeno i izbetonirano do vrha, na

pilotima u radu su privremene konstrukcije koje formiraju radnu platformu.

Uredaj za RCD busenje tijiekom praZnjenja gornjeg dijela jednog od pilota. Izbaceni materijal prikuplja se u brod s otklopnim dnom koji ¢e ga odvesti |
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Pogled u unutrasnjost ociScenog pilota u koji je ubacena armatura.
Stare rukavice Stite vrh Cetiriju cijevi koje sluze za ispitivanje

integriteta pilota nakon betoniranja (Crosshole Sonic Logging).

Betoniranje dijelova dna temeljine ploce (naglavnice) na operativnoj

obali kraj Brijeste, na Peljescu.

Nakon betoniranja pilota provjeravana je kvaliteta, odnosno
cjelovitost betonske ispune celi¢nih pilota i dijelova busenih
armiranobetonskih pilota. Piloti su ispitivani PIT (Pile Integrity
Testing) postupkom koji se zasniva na mjerenju prostiranja
naponskog vala izazvanog udarcem ceki¢a. Mjerenja se vrse
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prijemom preko akcelerometra na glavi pilota. Cjelovitost
betonske ispune unutar celicnih pilota stupnih mjesta
ispitivana je ultrazvu¢nim postupkom CSL (Crosshole Sonic
Logging). Svaki pilot je prilikom izrade armaturnih koSeva
opremlijen s po Ccetiri Celicne cijevi promjera 50 mm
ugradenih od dna do vrha pilota.

Tvrtka SLP d.o.o. Ljubljana za ovaj je projekt razvila posebnu
opremu za istovremeno mjerenje kroz sve Cetiri cijevi. U
jednom prolazu, od vrha do dna pilota, snima se cjelovitost
betonske ispune Celi¢nog pilota. Svaka sonda je opremljena
predajnikom i prijemnikom ultrazvu¢nog signala, Sto omogucava
istovremeno snimanje Citavog presjeka pilota.

Ispitana je i nosivost pilota na boc¢nu silu, odnosno silu koja
djeluje poprecno na pilot.

Naglavne ploce pilota

Naglavne ploce su najvisi dijelovi temelja mosta, jedini
vidljivi dijelovi temelja na povrsini mora i imaju ulogu
povezivanja i ukrucenja pilota tako da zajedno nose
opterecenje Citave konstrukcije. Piloti stupova povezani su
na razini mora masivnim plo¢ama od armiranog betona,
debljine od 4 m na rubu do 5 m uz stup.

Naglavne ploce su betonirane u oplati, u sanducima koji su
imali dno od betona i ¢eli¢ne oplate sa strane. Dno oplatnih
sanduka, u formi armiranobetonske ploce, izradeno je u
dijelovima na operativnoj obali na strani Peljesca. Otvori na
temeljnim plo¢ama tijesno okruzuju vrhove pilota: bududi da
njihov poloZaj odstupa od projektiranog za dopustivi odmak
(do 10 cm), ploce su precizno izvedene nakon geodetskog
snimanja tocnog poloZaja vrhova pilota. S obzirom na velike
dimenzije naglavnih ploca, dno je formirano od nekoliko
dijelova koji su zasebno prenoseni na mjesto ugradnje i tamo
povezani u cjelinu.

Prijevoz [ postavljanje jednog elementa dna temeljne ploce
(naglavnice) na privremene oslonce u produzetku pilota: u prvoj fazi
oplata naglavnice formira se nad razinom mora. Pomocna celicna

konstrukcija kasnije se uklanja.



Oplata naglavnica pilota formirana je na privremenim —
pomoénim celiénim stupcima koji su se oslanjali na vrhove
pilota. Drugim rije¢ima, ona je izradena na suhom, iznad
razine mora i tek po dovrsenju citav Suplji sanduk spusten je
u more, u svoj konacni polozaj, u kojemu ce se obaviti beton-
iranje (u konacnici naglavnica je uronjena do polovice svoje
visine). Stranice sanduka su nacinjene od celi¢nih ploca, koje
su kasnije, nakon stvrdnjavanja betona, uklonjene, dok je
betonsko dno sanduka postalo dijelom dcitave temeljne
konstrukcije.

Nakon spustanja sanduka na predvidenu dubinu on bi bio
ispunjen morem. Zazore izmedu pilota i betonskog dna
sanduka trebalo je prvo zabrtviti, a tek potom ispumpati
more kako bi se armatura postavljala u suhom.

Betoniranje naglavnih ploc¢a razlikuje se od izrade uobica-
jenih betonskih elemenata zbog masivnosti — u najvece ploce
ugradivano je po 3000 kubnih metara betona. Beton
naglavnica, klase C35/45, pripreman je u betonari uz
gradiliSte, utovarivan u kamione-mjesalice koji su potom
ukrcavani na trajekt opremljen pumpom za beton. Trajekt bi
doplovio mjesalice do stupnog mjesta gdje se vrsilo beton-
iranje.

Naglavnice pilota nisu betonirane odjednom, vec¢ po slojevi-
ma, po visini. Vece naglavnice betonirane su u tri sloja (prva
dva po 1,5 m, tredi sloj visine 2 m), a manje u dva sloja. Kako
bi se formirala nagnuta gornja ploha, pred zavrsetak beton-
iranja postavljana je i gornja oplata naglavne ploce. Zbog
guste armature naglavnica koristen je beton koji u svjezem

Oplata buduce naglavne ploce stupa spustena na zadanu kotu. Prije
ispumpavanja mora iz sanduka potrebno je zabrtviti otvore uokolo
vrhova pilota (ozujak 2020.)

stanju ima konzistenciju samozbijajuéeg betona. Koristen je
usporivac vezivanja, kako bi svojstva tecenja bila ocuvanaido

10 sati nakon pripreme betona, Sto je bitno kod dugotrajne
izvedbe betoniranja.

Zahtjevan dio posla oko pripreme naglavnih ploca pilota obavijali su ronioci (ozujak 2020.)



Temelji stupova uz more

Stup S2 nalazi se na obali i temeljen je duboko na stijeni na
bunaru promjera 11 m, dubine 8 m.

Stup S13, posljednji brojeci s kopna, nalazi se uz obalu —
djelomi¢no u moru. Temeljen je na 22 busena pilota, koji su
izvedeni ispod razine mora, ali u suhom, nakon sto je izveden
nasip i nacinjena zastita gradevne jame.

Unutrasnjost sanduka — oplate naglavne ploce tijekom armiranja

Betoniranje naglavnih ploca pilota u zavrsnoj fazi. Naglavnice pilonskih
stupova su vjerojatno najmasivniji betonski elementi ikada izvedeni u

Hrvatskoj. U najvece naglavnice ugradeno je po 3000 kubnih metara betona.

Nakon Sto je sanduk nad pilotima zabrtvijen, a more ispumpano iz

njega, postavlja se armatura naglavne ploce

Izvedba temelja stupa S13, uz more, na Peljescu: vide se vrhovi Temeljina jama jedinog stupa na koji je izveden

busenih pilota nad kojima je izvedena temeljna ploca na kopnu, prvog sa strane Komarne — S2
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Ivo Barbalic, dipl. ing. grad, Nadzorni inzenjer za temeljenje i

geotehnicke radove na temeljenju mosta i pristupnim cestama bio je
uzor svima koji su radili na gradilistu PelieSkog mosta, prvenstveno
zbog odnosa prema poslu, ali i odnosa s ljudima, osobito mladim
inzenjerima kojima je prenosio svoje iskustvo. InZenjer Barbali¢ je
roden 1953. godine u PoZegi, skolovao se u Splitu, a gradevinu
studirao u Zagrebu. Radni vijek zapoceo je u tvrtki ,Konstruktor” Split,
da bi potom 40 godina i dva mjeseca odradio u Institutu IGH. U
penziju (ne mirovinu!) je otiSao 31. svibnja 2020. godine, u jeku
radova na mostu, medutim je i nakon toga nastavio raditi na istim

poslovima nadzora, radeci na pola radnog vremena kao djelatnik

tvrtke Terestrika d.o.o. Split.

Struka i zivotni poziv

Kroz radni vijek geotehnicara pratila me misao o temeljenju
slavnog oca mehanike tla, profesora Karla von Terzaghija: U
temeljenju nema slave. Uspjeh dobro izvedenog temeljenja
zauvijek je duboko sakriven ispod povrsine, a neuspjeh se
odmah vidi!

Volio bih da se tijekom eksploatacijskog vijeka ovoga mosta
nikada ne spomenu oni koji su projektirali, gradili i nadzirali
temelje mosta. Izostanak spomena o ljudima koji su, kako se
znam nasaliti, ,ostavili najdublji trag u izgradnji mosta“ (zbog
dugackih pilota), bio bi nam najvece priznanje.

Istrazni radovi i priprema

Od samog spomena moguénosti izgradnje mosta do
poluotoka Peljesca poceo sam pratiti aktivnosti oko izbora
sustava konstrukcije, a posebno me zanimao odabir koncepta
temeljenja. Kontaktirajuéi kolege, pratio sam sve etape
izvedbe geotehnickih istraznih radova. Zadnju etapu terenskih
dopunskih geotehnickih istraznih radova za izgradnju mosta
osobno sam nadzirao. Oni su zapoceli 17. kolovoza 2018.
godine. Sama doprema plovne opreme za ispitivanje bila je
obiljezena velikim nevremenom i oste¢enjem opreme. Rad na
moru, s plovne opreme je uvijek izazovan, izgledalo je kao da
se priroda odupirala pocetku gradnje mosta.
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NADZOR
|ZVEDBE PILOTA

IVO BARBALIC, dipl.ing. grad.

Piloti rekordne duljine

Jledan od posebno zanimljivih plovnih objekata je dizalica s
nagibnim tornjem. Sva manipulacija uzimanja pilota s broda,
pozicioniranja na mjesto zabijanja pojedinog pilota je
obavljana uz pomo¢ 12 vitala i ¢itavog niza sidrenih blokova.
Radi se o poslovima koji nisu rutinski: zabijani su najdulji
piloti koji su ikada izvedeni u jednom komadu.

Ugradnja pilota se zahuktala. Geologija podmorja je vrlo
promijenjiva, pa i duZine zabijanja pilota u stijenu nisu uvijek
ostvarene sukladno projektu, prema kojemu su vrhovi
zabijenih pilota trebali biti tik iznad povrSine mora. Skupina
pilota koji ¢ine temelj jednog stupa sastoji se od pilota koji su
medusobno razmaknuti 6 metara, i oni su jednakih duljina.
Geoloske osobine stijene su se na tim razmacima znale bitno
razlikovati, pa su susjedni piloti ponegdje bili zabijeni tako da
su dijelovi nad povrsinom razli¢itih visina.

Kontrola zabijanja pilota

Prilikom zabijanja pilota senzorima se kontroliraju paramettri
iz kojih se zakljucuje o tome da je pilot zabijen do kraja.
Gornji dio Celi¢ne cijevi u duljini od 20 metara opremljen je s
dva akcelerometra i dva deformometra. Ovi senzori su
spojeni s uredajem za prikupljanje i obradu podataka (PDA -
Pile Driving Analyzer) kojim se kontrolira proces zabijanja,
pomocu posebnog softvera.

Prirast nosivosti pilota po plastu provjeravao se uz pomoc
ispitivanja dinamickim optere¢enjem (DLT - Dynamic Load
Testing). Tvrtka SLP d.o.o. Ljubljana izradila je poseban sklop,
okvir s utezima mase od 1,6 tona do 54 tone, koji kontroliranim
padom na vrh pilona izazivaju naprezanja i deformacije koji
se mjere, a nakon interpretacije, svjedoce o nosivosti pilota.
Visina pada utega se prilagodavala programu ispitivanja. Na
svaki pilot prije ispitivanja ronilac bi ugradio dva senzora
deformacije (deformometra) i dva akcelerometra.



Jedan od testnih — probnih pilota ugradenih prije same izgradnje
mosta bio je do tada najdulji pilot na svijetu zabijen u jednom
komadu, dug 130,3 metra. Na fotografiji je pilot na obali u

Brijesti. Desno je detalj cekica i platforme za zabijanje pilota.

Inzenjer Barbalic u pilotu promjera 1,8 metara, koji je dopremljen
iz Kine i pripremlien za ugradnju, na stovariStu uz gradiliste

mosta.

Okvir za ispitivanje pilota dinamickim opterecenjem sadrzi uteg
koji svojim padom izaziva naprezanja u celiku iz kojih se mozZe

zakljuciti o nosivosti pilota.

Kontrola unutrasnjosti i betoniranje

Nakon zabijanja pilota slijedio je iskop morskog sedimenta iz
unutrasnjosti cijevi, a potom je trebalo oprati i o istiti
unutrasnje oplosje i ¢elicne perforirane trake za sprezanje.

Po zavrietku CiScenja i pranja nadzorni inZenjer se spustao
do dna iskopa i pregledavao Cisto¢u. Dubina spustanja bila je
oko 42 mispod razine mora. Osim tih pregleda provjeravana
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Pracenje podataka sa senzora na celicnom plastu cijevi pilota

Senzori na vrhu pilota, kojima se prati zabijanje kako bi se ono

prekinulo u trenutku kada dno pilota dosegne cvrstu stijenu ispod

morskog dna

je i kvaliteta izrade Sljunc¢anog ,cepa” koji se izvodio na dnu
iskopa. ,,Cep“ je sloj €istoce prije ugradnje armaturnog ko3a i
betona u unutrasnjost Celi¢ne cijevi pilota. U unutrasnjost
pilota, na dubinu od oko 42 metra spustio sam se viSe od 220
puta. Najveca dubina na kojoj sam bio bila je oko 65 metara,
radi provjera kvalitete obrade kontaktne plohe betona na
nivou prekida betoniranja pilota.

Pregledi su obavljani iz kosare koju je spustala i podizala
plovna dizalica, to znaci mnogo trzanja i ljuljanja. S obzirom
na skromna mladenacka alpinisticko-speleoloska iskustava, a
poslije i ronilacka, spustanje u pilote mi nije predstavljalo
poteskocu. Uz mene je uvijek bio jedan kineski radnik koji bi
moje upute radiom prenosio rukovaocu dizalice na kineskom
jeziku. Engleskim jezikom se radnici ne sluze. Komunikacija s
,drugom iz koSare” odvijala se uz pomo¢ nekoliko lose
izgovorenih rijeci na kineskom jeziku te uz veliku pomo¢ ruku
— pantomime!



Kosara za pregled unutrasnjosti pilota spusta se dizalicom u

ocisceni dio cijevi, do dna prostora koji ce biti ispunjen armiranim
betonom. U kosari je nadzorni inzenjer s kineskim operaterom.

U unutrasnjosti pilota je obilje vlage. Umjesto ,slane sobe”
nas dvojica smo imali ,slanu cijev”. Svojevrsnu inhalatornu
terapiju morskim parama. Poveéanjem dubine sve manje je
prirodnog svjetla, palimo baterijske svjetiljke. Temperatura u
pilotu je zimi i ljeti otprilike ista, u oba godisnja doba
ugodna! Polako se spustamo do dna pilota. Celiénom Sipkom
opipavam dno iskopa. Pokusavam odrediti sastav tla koji
izgraduje dno. Ako su razina mora i stisljivost temeljnog tla to
dozvoljavali, izaSao bih iz ko3are i hodajuéi po dnu iskopa (s
kosarom koja visi iznad mene) detaljnije obavio pregled dna
iskopa pilota. U spustanju bih pregledavao oplosje i trake
polovice promjera unutrasnjosti pilota. U klimavom
podizanju pregledavam drugu polovicu, do izlaska na danje
svjetlo i spustanja na palubu plovila.

Cisto¢a unutrasnjeg oplosja i ,perfo bond“ traka cijevi
Celi¢nih pilota koji su bili ispunjeni morem provjeravana je uz
pomo¢ podmorske kamere na ronilici s daljinskim
upravljanjem.

Srdacan odnos s kineskim kolegama

Prilikom radova na plovnoj opremi stvorio se i prijateljski
odnos s radnicima tvrtke CRBC. Provodio sam cijeli radni dan
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na plovnoj opremi, pa sam rucao isto Sto i kineski radnici:
bocica vode, plasti¢na kutija s rizom, povréem ili gljivama,
komadic¢ima mesa (piletina ili svinjske nogice, suhe svinjske
kozice i sl.), sve zainjeno s mnogo, mnogo bijeloga luka i
ljute papricice. U kuhinji nekih plovila (barZze) mogao se
dobiti i neki od mnogobrojnih ljutih umaka. Najveca
poteskoéa mi je bila savladavanje tehnike baratanja
Stapi¢ima za jelo. To je bio jedini pribor za jelo. Ako ne Zeli§
biti gladan, potrudi se! U pocetku sam izazivao smijeh kod
kineskih kolega, no nakon ,skole” bi me znali pohvaliti da
sam vjest.

Poslastica je i suSeno meso, susi se perad, svinjetina,
govedina ... Meso se susilo na zraku, objeSeno na ogradu
brodova. Lose je izgledalo na pocetku susenja, dok je krvavo,
bududi da se po njemu skupljaju muhe, ne izgleda bolje ni
kada se osusi jer je skoro pa crno, medutim, kada se skuhai
zacini, vjerujte mi, odli¢no je!

Meso koje se susi na kineskom brodu |

U restoranima na gradiliStu prigodno su nam posluZivani
vrhunsko pripremljeni i servirani kineski gastronomski
specijaliteti, hrana i pice dostojni najboljih kineskih

restorana. Tako dobrom osjecaju pridonosilo je i prijateljsko,
kolegijalno ozracje koje se, kroz zajednicki Zivot i rad, stvorilo
medu nama.

Za posebne prigode
kineski kuhari pripremali
bi raznolike obroke od
domacih namirnica sa
svojim zacinima.
Uzgoj bilja na krmi kineskog plovila |



Osim suSenja mesa kolege na plovilima bavili su se i
poljoprivredom. Na skoro svakoj krmi smjestili su sanduke sa
zemljom i formirali rasadnike. Sijalo se sjeme posebnih
kineskih sorti krastavaca i tikvica. Znacajke tih sorti su da
imaju bujno lisée, penju se visoko, radaju obilato, izrazito
velike plodove. Posada ,barze” bi od cCeli¢nih cijevi formirala
brajdu na koju bi se penjale sadnice i bujnim liS¢em formirale
hlad, sto je korisno i ugodno.

Posljednji pilot

Posljednji pilot kojeg smo betonirali bio je oSte¢en tijekom
zabijanja. Dno cijevi toga pilota dozZivjelo je deformaciju
prilikom zabijanja. Na dubini od oko 52 m deformirao se noz
pilota — 6 cm debeli dio cijevi na kraju. Deformacija je bila
duga oko 160 cm, visoka oko 60 cm, a deformirani dio usao je
u unutrasnji profil celicne cijevi pilota oko 40 cm. Deformirana
cijev onemogucavala je iskop u stijeni ispod pilota RCD
strojem.

Kao najprikladniju tehnologiju za uklanjanje deformiranog
dijela cijevi pilota nadzor je predloZio koriStenje robotiziranog
podvodnog rezaca. On se uobicajeno koristi prilikom sli¢nih
zahvata na velikim dubinama na platformama za eksploataciju
plina ili nafte.

Medutim, izvodac je predlozio tehnologiju rezanja koristenjem
usmjerenog kumulativhog miniranja brizantnim eksplozivom.
Strucnjaci za miniranja s Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu daju struénu pomoc¢. Nakon mnogo
priprema i pokusaja, miniranje nije dalo zadovoljavajuce
rezultate pa izvoda¢ mijenja tehnologiju. Uz savjetodavnu
pomoc¢ strucnjaka s Fakulteta elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje Sveucilista u Splitu, odabire se kombinirana
tehnologija podmorskog ,,Zljebljenja“ plasta Celicne cijevi pilota
plazma ,BROCO“ elektrodama i zavrSnog rezanja lima cijevi
podmorskom hidraulickom rotacionom brusilicom.

Ronilacke radove izvodi tvrtka ,Stijeg” iz Splita, pojacana
roniocima specijalistima iz Zagreba, Rijeke, Zadra, Dubrovnika i
Metkovi¢a. Ronilac smije obaviti jedan zaron u danu, svaki
drugi dan. U najboljem slu¢aju dnevno je obavljano pet zarona.
Spustanje na dubinu od 52 metra traje oko 3 minute, rad na
dnu pilota oko 17 minuta i izron s dekompresijskim zastojem
nesto manje od pola sata. Ronilo se s mjeSavinom plinova. Rad
s odabranim elektrodama stvara plinove koji dolaskom u
odredene uvjete postaju eksplozivni. Da se ne desi takva
situacija, smrtonosna za ronioca, radilo se s izuzetno velikom
paznjom. NajstroZe su postivani uvjeti za izvodenje radova, pa
je i ovaj, tehnicki izuzetno zahtjevan i opasan posao uspjesno
odraden. Deformirani komad Celi¢ne cijevi pilota je uklonjen i
omogucen je nastavak radova.

Poruka mladim kolegama

Svi koji smo dugo boravili na gradilistu Zivjeli smo ,,radanje”
mosta. Prozori moje radne i spavace sobe bili su s pogledom
na gradiliSte. S pogledom na most sam se budio i usnivao. Na
neki na¢in most sam dozivljavao kao — veliko spajanje.

Radove na ovom gradiliStu oznadcila je prisutnost velikog,
velikog, broja mladih kolega, Kineza i Hrvata. Vecina ih je
dosla s fakulteta na gradiliSte. Svakodnevno se druZeci s
njima nastojao sam im prenijeti moja strucna iskustva. Uz to
sam im pokusao — prvenstveno kroz vlastito ponasanje —
usaditi i klicu osobnih motiva pristupa radu: ljudskost,
skromnost i radiSnost.

Priprema za zaron u pilot, do dna koje je na dubini od 52 metra. |

Pokusaj uklanjanja ostecenog dijela pilota ‘

temelja stupa S12 eksplozivom nije uspio.

Vadenje deformiranog dijela cijevi

pilota nakon podmorskog rezanja.
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Oznake upornjaka (U1, U14), stupova (S2, S3, S4, S11, S12, S13) i pilona (S5 — S10) Peljeskog mosta. Visina pilona nad kolnikom iznosi 40 m.

Visina stupova, izmedu naglavnice i pilona iznosi 37 do 53 m, dok je rasponski sklop visok 4,5 m, sto znaci da se najvisi stupovi S7 i S8

Piloni

Glavni stupovi ovjeSenih mostova nazivaju se pilonima: to su
stupovi koji prenose opterecenje s kosih vjesaljki u temelj, pa
stoga imaju i dijelove iznad rasponske konstrukcije. Ponekad
se pilonom naziva samo dio stupa iznad kolnika, pa lako
dode do zabune. Uglavnom na PeljeSkom mostu pilonima
nazivamo sredisnjih 6 stupova, od S5 do S10, koji omeduju
najvece raspone mosta od 285 metara. Visina dijela nad
kolnikom svih 6 pilona iznosi 40 m, a visina izmedu
naglavnice i pilona iznosi 37 do 53 m. Visine pilona od razine
mora do vrha su sljedece:

S5 iS10 visokisu 85,4 m
S6 i S9 visokisu 93,9m
S7 i S8 visokisu 100,9 m.

Dijelovi pilona ispod rasponskog sklopa su sanducastog
poprecnog presjeka i stalnih vanjskih izmjera u pravcu
poprijeko na most, a gledano uzduz mosta Sire se od vrha
prema dnu. Stupovi su Cetverokutnog oblika, Sirine 7 m u
pogledu sa strane, a stranica okomita na os mosta Siri se od
8,1 m pri vrhu do 11 m pri dnu. Stjenke krade stranice su
debele 80 cm, a dulje stranice 70 cm, s tim da se u donjem
dijelu stupova uz plovni profil podebljavaju na 1,2 m, radi
mogucnosti udara plovila.

Dijelovi pilona nad kolnikom su armiranobetonski, punog
presjeka i sadrZe sedla. U svaki pilon je ugradeno po 10
Celi¢nih sedala koja sluZe sidrenju nasuprotnih zatega. lzmjere
punog dijela, visokog 40 metara, na vrhu iznose 2,20 x 5 m,
dok su na razini rasponske konstrukcije 2,2 x 7 metara.

Beton svih pilona (S5 do S10) do razine kolnika je razreda
¢vrstoce C50/60, a dio pilona iznad kolnika je beton visoke
¢vrstoc¢e C70/85 koji uz visu nosivost osigurava i jos bolje
osobine trajnosti.

105

uzdizu oko 100 m iznad povrsine mora.

STUPOVI |
PILONI

Izgradnja pilona zapocela je izvedbom osnove u temeljnoj
stopi, uz koju je postavljena oplata. Oplatni elementi su
prilagodeni obliku stupa — koriSten je oplatni sustav
proizvodaca Doka (velikoploSna oplata Top 50 i hidrauli¢ni
samopenjuci sustav Doka Xclimb 60 ST). Takozvani
samopenjuci sustav oplate sadrzi hidraulicne sklopove, koji
omogucuju premjestanje cjelokupne opreme s vec izvedenog
na sljedeci ciklus betoniranja neovisno o dizalici. Visina
odsjecka koji je betoniran odjednom kod betoniranja pilona
iznosila je 4,5 metara za dio stupa ispod kolnicke konstrukcije
i 4 metra za dio iznad kolnika. Sama oplata sastoji se od
Celi¢nih i drvenih nosaca, te posebnih ploca od drveta.

U vremenu premjeStanja cijeli sustav oplate bio je
pricvri¢en za prethodno izveden dio pilona, ¢ime je
omoguéeno premjestanje opreme i pri nepovoljnim
vremenskim prilikama. Za izradu pilona koristeno je 6
kompleta hidrauli¢cnog sustava za penjanje opreme i isto
toliko kompleta oplata.

Na vrhu svakog pilona trebalo je izvesti betonski dio
rasponskog sklopa istog oblika kao Sto je Celi¢na greda. Da bi
prvi Celiéni segmenti uz pilon bili s njim kruto povezani,
postavljeni su na svoje mjesto prije betoniranja dijela sklopa
koji ih povezuje. Za privremeno podupiranje tih — baznih —
elemenata podignute su teske cijevne skele, koje su se
oslanjale na naglavne ploce pilota.

Rubni dijelovi segmenata uz pilone su ubetonirani da bi se
¢vrsto povezali u cjelinu s betonskim elementom. Osim
poveznice mozdanicima, veza Celika i betona dodatno je
ojacana prednapinjanjem kabelima od celi¢ne uzadi.
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Glavna zastita od korozije armaturnog celika je zastitni sloj
betonskih elemenata — sloj betona koji ovija armaturu i
formira glatku vanjsku plohu. Betonski dijelovi Peljeskog
mosta imaju debljine zastitnih slojeva od 5 cm do ¢ak 10 cm,
sto je viSe nego na bilo kojem od mostova koji su ranije
gradeni uz Jadransko more. Na pilonima je u zastitnom sloju
postavljena dodatna armatura od nehrdajuceg Celika.

Nakon Sto su celicni elementi uz pilone povezani s
betonskim dijelom, krecée izvedba punih dijelova betonskih
pilona iznad kolnika. Unutarnji transport betona u ove
segmente pilona, koji su bili visoki po 4 metra, obavljao se s
barze kranom pumpe za beton, a onda se kiblom, pomodu
toranjske dizalice podizao i ispustao u oplatu pilona.

Sedla kosih zatega na predvidenim visinama prolaze kroz
beton pilona, radi uravnoteZenja sila iz nasuprotnih zatega.
Radne skele ostale su na vrhovima pilona dok sve zatege
nisu bile postavljene u svoj konacni poloZaj i napete.

i
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Oplata prve kampade (odsjecka koji se betonira odjednom)
pilona S5, prosinac 2019., gusto postavljena armatura

indicirala je uporabu samozbijajuceg betona.

Izvedba donjih dijelova pilona 2020. godine: svaki stup u

moru prakticno je zasebno gradiliste.
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Povezivanje prvih odsjecaka celicnog sklopa mosta s konstrukcijom

pilona — formiranje krute veze dodatno se ostvaruje povezivanjem

prednapetim kabelima. Izgradnja pilona S5 u lipnju 2020.: prvi

celi¢ni odsjecci uz stup postavljeni su na mjesto, na skeli, izmedu

njih, izravno nad stupom priprema se betoniranje.
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Stupovi

Stup S2 temeljen je na kopnu, a S13 na nasipu, odmah uz
obalu mora. Ostali stupovi temeljeni su na zabijenim pilotima
koji su dodatnim busenjem ispod razine zabijene cijevi
produljeni armiranobetonskim nastavkom nekoliko metara u
Cvrstu stijenu.

Stupovi su izvedeni konvencionalnim postupkom, u
odsjeccima i u obostranoj oplati koja je pomicana dizalicama.

Na vrhu stupova ugradeni su leZajevi koji preuzimaju
vertikalne reakcije — sile od rasponskog sklopa i prenose ih u
stup, ali istodobno omoguéuju uzduzne pomake celicne
grede. Osim leZajeva za vertikalne sile, ugradene su i vodilice,
odnosno vertikalno postavljeni lezaji koji sprecavaju
poprecne pomake konstrukcije, istovremeno omogudujuci

Izgradnja pilona S5, lipanj 2020. Postavljena je oplata i dio

armature donje ploée profirenog vrha StU,D(l Vertikalna armatura uzduine pomake' Vodilice i d”elo\“ Stupova na koje se one
formira obris buduceg nastavka pilona iznad kolnicke konstrukcije. oslanjaju posebno su ojacani za slucaj potresa, jer se tada
Mozdanici prilezecih Celi¢nih segmenata otkrivaju velicinu prostora ocekuje pojava znacajnih sila u smjeru poprecno na os mosta.

Vodilice ¢e u tom slucaju, preko leZaja prenijeti te sile na vrh
stupova, koji su konstruirani tako da ih sigurno prenesu u tlo.
Na vise mostova u svijetu dogodilo se da su dijelovi
rasponskog sklopa pali s leZaja tijekom potresa, pa se zbog
toga ugraduju ovakvi dijelovi.

u kojemu ce se ostvariti upetost betona i celika.

U sve pilone i stupove ugradena su vrata za ulaz u Supljinu te
ljestve, tako da je unutrasnjost dostupna pregledima i
popravcima.

Mehanicka svojstva i ugradivost betona bitno su odredene
sastavom mjesavine, ali njegova trajnost najviSe ovisi o
postupku ugradnje i njege betona tijekom stvrdnjavanja.
Prebrzo susenje moZe uzrokovati poroznu povrsinsku
strukturu ili pukotine, koje bitno narusavaju trajnost
gradevine buduci da omoguduju penetraciju vlage i soli u
unutrasnjost betonskog elementa, do armature koja onda
korodira. Izvoditelj je posvetio veliku paznju zastiti i njezi
izloZzenih betonskih elemenata.

Betoniranje dijela pilona iznad razine kolnicke konstrukcije pomocu
posude — kible koju do radilista podize toranjska dizalica. Gusta
armatura indicirala je koristenje samozbijajuceg betona. Prema
projektu, ostvarene su najvece cvrstoce betona kojima su ikada

izvodeni masivni elementi neke gradevine u Hrvatskoj.

Izvedba stupa S13, ozujak 2020., temelj na buSenim pilotima

izveden na priviemenom nasipu, skela i oplata pomicu se

kranskom dizalicom, vidljiva je cijev betonske pumpe u dnu stupa.

Puni dio pilona nad kolnikom tijekom izvedbe — sedla kosih zatega

pripremljena su za fiksiranje celicne uzadi.
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llija Gabric, dipl. ing. grad.,
projektant sastava betona za Peljeski

most, PGM Ragusa, Dubrovnik

Hrvatski proizvod

Beton ugraden u Peljeski most je u cijelosti hrvatski proizvod,
Sto posebno valja naglasiti u svjetlu €injenice da su projektom
mosta bile zahtijevane znacajke betona koje daleko nadilaze
karakteristike betona uobicajenih u nasoj graditeljskoj praksi.
Izvodenje armiranobetonske konstrukcije temelja, stupova i
pilona mosta trajalo je oko 21 mjesec — od svibnja 2019. do
veljace 2021. godine.

Beton, u osnovi mjesavina kamenog agregata (drobljenog
kamena), cementa i vode — bio je i vjerojatno ¢e jos dugo biti
najkoristeniji gradevinski materijal suvremenog svijeta. Jedna
od njegovih prednosti je u tome Sto se spravlja od lokalno
dostupnih gradiva. Za betone PeljeSkog mosta projektant
glavnog projekta propisao je posebne znacajke betona, koje su
ostvarene na osnovi rada domacih stru¢njaka iz tvrtke PGM
Ragusa d.d. iz Dubrovnika, kroz faze projektiranja sastava
betona, njegove izrade i ugradnje.
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UGRADNJA
BETONA

ILIJA GABRIC dipl ing. grad.

Projektiranje betona

Projektiranje betona podrazumijeva odredivanje mjesavine
koja ¢e udovoljiti znatnom broju razli¢itih zahtjeva, od kojih
su neki suprotstavljeni. Sastojci betona odabiru se tako da se
postignu zadana svojstva u fazi pripreme i ugradnje, potom
zadana svojstva ocvrslog betona, a da uz to troskovi
proizvodnje budu prihvatljivi. Dokaz zahtijevanih znacajki
svake betonske mjeSavine provodi se prethodnim
ispitivanjima.

Konkretno, sastav mjeSavine se podeSava pokusima do
uravnotezenja kohezije i tecenja kompozicije betona i
utvrdivanja koli¢ine superplastifikatora uz kontrolu niza
parametara (sadrzaja sitnih Cestica, volumena cementne
paste itd.) te utvrdivanjem koli¢ine dodatka usporivaca dok
se ne postigne potrebna vremenska odgoda gubitka
konzistencije. Trazena vremenska odgoda vezivanja bila je
viSe od 5 sati za pilone, viSe od 8 sati za stupove i vise od 10
sati za naglavnice pilota. Na pokusnim komparativnim
mjesavinama utvrduje se optimalni sadrzaj leteceg pepela u
odnosu na cement. Kada je mjesavina podesSena po svim
parametrima, nacinjeni su dijagrami ovisnosti tlacne
Cvrstoce i vodocementnog faktora te vodocementnog
faktora i koli¢ine cementa.

Betoni ugradeni u Peljeski most nacinjeni su koristenjem
cemenata s razli¢itim udjelom mineralnih dodataka, zgure i
leteceg pepela i s razlic¢itim kemijskim dodacima za beton.

U pilone je ugraden beton klase ¢vrstoce kakva se jos nije
koristila u Hrvatskoj za velike gradevinske elemente. No,
¢vrstoca je samo jedno od zahtijevanih svojstava betona.
Projektirana trajnost masivnih dijelova mosta od 100 godina
diktirala je projektiranje i izvedbu betona koji je nepropustan
i otporan na utjecaje iz atmosfere, prvenstveno morsku sol.
Sitne kapljice mora noSene vjetrom izazvale su znacajna
ostec¢enja nekih nasSih mostova nad morem, pa se ovom
zadatku pristupilo vrlo savjesno.



Projektiranje sastava betona: rezultati laboratorijskih ispitivanja
optimalnih mjesavina za beton visoke cvrstoce (zadano: 97
N/mm?2) i korelacija s kolicinom cementa u betonu te zahtijevanim

omjerom vode [ cementa u mjesavini

Osim temeljnih svojstava ¢vrstoce i trajnosti, sastav betona
ovisi 0 obliku i visini konstruktivnih elemenata i razmjestaju
armature u presjeku. Konkretno, gusto¢a armature predstavlja
dodatni izazov u projektiranju betonske mjesavine, bududi da
onemogucava uobicajene metode zbijanja vibratorima. Svi
stupovi i piloni mosta preuzimaju znacajne sile od potresa,
stoga su jako armirani, pa je bilo potrebno projektirati betone
tekuce konzistencije. Koristeni su takozvani samozbijajudi
betoni (self-compacting concrete) koji su po ulijevanju u
oplatu ispunjavali prostor i obuhvacali Sipke bez znacajne
uporabe vibratora.

Kod projektiranja betona promislja se i o vremenu koje ¢e biti
potrebno za dostavljanje betona na mjesto ugradnje, kako
vezivanje ne bi pocelo prerano, kao i o nacinu ugradnje — u
ovom slucaju za vecinu dijelova koristene su betonske pumpe.

Pumpanje betona s trajekta u oplatu stupa. |

. = s

Transport betona na mjesto ugradnje kamionima — my'esva[icar:m'i zapremine 9 m3, trajektom koji je opremljen pumpom za beton. |
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Betoniranje pilona, jednog odsjecka visine 4,5 metara: pumpa s

trajekta prebacuje svjezi beton u korpu stabilne pumpe uz stup,

koja ga kroz cijevi postavljene na toranjsku dizalicu podize do

Beton donjeg — Supljeg dijela stupa je razreda cvrstoce
C50/60, dok su piloni izradeni od betona razreda C70/85, $to
ih svrstava u betone visokih ¢vrstoca.

Za izradu betona za Peljeski most koristen je drobljeni
agregat iz kamenoloma Visocani, dobiven iz vapnene stijene
fiorito i unito, koristene su osnovne frakcije (veli¢ine zrna u
milimetrima) 0-4; 4-8; 8-16 i 16-22 mm.

Dodaci betonu su tvornicki proizvedene kemikalije koje se
dodaju u malim koli¢inama kako bi se osigurale Zeljene
znacajke svjezeg i o€vrslog betona. Koristeni su certificirani
dodaci za beton austrijskog proizvodaca: superplastifikator,
usporivaci vezivanja, kompenzator skupljanja.

Koristeni su cementi proizvodaca CEMEX iz Kastel Suéurca, i
to sulfatnootporni metalurski cement niske topline
hidratacije s udjelom 66 — 80 % zgure te 20 — 34 % klinkera,
portlandski cement s udjelom 65 —79 % klinkera i 21 — 35 %
visokokvalitetne zgure, te portlandski cement s udjelom 95 %
—100 % klinkera.

Za beton pilona koriSten je i lete¢i pepeo kao dodatak
betonu, proizvodaca KUTRILIN d.o.o. iz Zagreba. Silikatni
lete¢i pepeo za beton je fini prah uglavnom kuglastih,
staklastih Cestica i kemijski je pucolan. Beton koji sadrzi leteci
pepeo postaje jaci, izdrzljiviji i otporniji na kemijske utjecaje.

Sastav betona prvo je nacelno odreden proracunom, a
potom je podeSavan na pokusnim mjesavinama do
uravnotezZenja Zeljenih znacajki, uz kontrolu niza parametara.
Izazov je predstavljalo precizno utvrdivanje kolicine dodatka
usporivaa do utvrdivanja potrebne vremenske odgode
gubitka konzistencije u okviru propisanih toleranci u trajanju
vecem od 5 sati za pilone, ve¢em od 8 sati za stupove i veéem
od 10 sati za naglavnice pilota. Odgoda vremena unutar
kojeg pocinje ocvrscivanje betona bilo je bitno zbog mogucih
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zastoja u procesu koji je tehnoloski vrlo slozen bududi da je
do ugradbe koriSten niz strojeva — mijesalice, trajekti,
betonske pumpe i drugi — koji su kod betoniranja naprezani
do grani¢nog kapaciteta.

Nakon S§to su optimizirana svojstva mjeSavine u Zitkom
stanju, ispitivanjem probnih tijela provjeravaju se svojstva
oCvrslog betona. Prema glavnom kriteriju, mjerodavna je
tlacna ¢vrstoca betona nakon 28 dana stvrdnjavanja.

Samozbijajuéi beton visoke cévrstoce, koristen za dijelove
pilona iznad kolnika (C70/85), sadrzi 370 kg cementa po m3,
uz dodatak od 80 kg/m? leteéeg pepela, i s vodocementnim
faktorom 0,35 (omjer koli¢ine vode prema koli¢ini cementa u
betonu. Najveée zrno agregata u mjeSavini je promjera 16
mm. Za sastav betona stupova (C50/60) koristeno je 435
kg/m3 cementa i vodocementni faktor 0,385.

Kontrola bitne znacajke samozbijajuceg betona na gradilistu:

mjeri se rasprostiranje zadane kolicine svjeZze mjesavine na

glatkoj podlozi

Kontrola kvalitete

Tijekom betoniranja uzimani su uzorci betona u obliku kocki,
kako bi se svojstva oCvrslog betona provjerila ispitivanjima
koje provodi proizvoda¢ u sklopu tvornicke kontrole i —
neovisno od toga — kontrolna ispitivanja koja narucuje
investitor. Osim cvrstoée uzoraka betona, provjeravana je
njegova vodonepropusnost, plinopropusnost, paropropusnost,
kapilarno upijanje, difuzija klorida, te ograni¢ene dugotrajne
deformacije od skupljanja i puzanja. Ispitivanja su pokazala
da betoni imaju i bolje znacajke od onih projektiranih, sto ih
svrstava u betone visokih performansi nove generacije.
Nakon iskustava s ubrzanim dotrajavanjem betona nekih velikih
mostova na Jadranu pitanja trajnosti armiranobetonskih
elemenata konstrukcije postaju iznimno znacajna. Betoni
Peljeskog mosta projektirani su prema zahtjevnim odredbama
projekta i ugradeni uz iznimno strogu kontrolu kvalitete.



. VODENJE
RADOVA

JEROSLAV SEGEDIN dipl. ing. grad.

Uloga investitora na gradilistu

Predstavnik narucitelja (odnosno investitora) na gradilistu, kao
sudionik u gradnji, nema ulogu s jasnim zakonskim okvirom,
medutim kod velikih drzavnih infrastrukturnih projekata ima
puno posla i zna¢ajnu odgovornost. Najkrace re¢eno, zajedno
s nadzornom sluzbom kontrolirao sam Sto je sve odradeno, je
liodradeno prema projektu i ugovoru, je li kvaliteta na zadanoj
razini i odgovara li mjesecni raun onome Sto je stvarno
napravljeno.

Dakle, Hrvatske ceste kao drzavna tvrtka i javni narucitelj,
internim pravilima postavljaju predstavnika na gradilistu s
nekoliko temeljnih zadataka, koji se odnose na financije,
kontrolu kvalitete, potraZivanja izvodaca te posredovanje u
eventualnim razmimoilaZzenjima izmedu nadzorne sluzbe i
izvoditelja. Svaki racun, odnosno mjesecnu situaciju, uz
nadzornog inZenjera mora odobriti i predstavnik na gradilistu.
Predstavnik investitora odobrava takozvane viSe radnje,
odnosno odstupanja stvarno izvedenih koli¢ina u odnosu na
one iz ugovornog troskovnika. Kontrolira i vantroskovnicke
radove, Cije izvodenje nije predvideno u ugovornom
troskovniku, kao i nepredvidene i naknadne radove.

Drugim rijeCima, predstavnik naruditelja dopunjuje i nadzire
rad sluzbe stru¢nog nadzora. Na gradiliStu Peljeskog mosta
formiran je uistinu kvalitetan tim nadzornih inZenjera, koji su
se aktivno i kompetentno ukljucivali u rjeSavanje svake sporne
situacije. Mislim da je dobra suradnja nadzora i investitora
klju¢na za kontinuitet rada u situaciji kada imamo izvoditelja
koji je s jedne strane vrlo kompetentan u tehnologiji izgradnje,
a s druge strane nije imao prethodnih iskustava s nasim
sustavima nadzora i kontrole radova.
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Jeroslav Segedin dipl.ing.grad., predstavnik investitora —

Hrvatskih cesta d.o.o., na projektu izgradnje Preljeskog mosta

Peljeski most - slozeni projekt

Izgradnja Peljeskog mosta svakako je najslozZeniji i tehnoloski
najzahtjevniji projekt kojeg sam u dugoj karijeri vodio. S
motriSta organizacije, zapravo je svaki stup u moru zasebno
gradiliSte koje treba kompetentnog voditelja, opremu,
dopremu materijala i tim radnika. To znaci da smo na lokaciji
zapravo imali 12 gradilista, dva na obalama izmedu kojih je
2,4 km mora ili, ako éemo okolo, dvije drZavne granice, te 10
gradilista koja su — do spajanja rasponskog sklopa - zapravo
otoci. JoS nekoliko brojeva: na gradiliStu je u jeku najvecih
radova bilo ukupno 655 radnika i 28 raznih plovila. U sali smo
znali reci da je to bio jedan Hong Kong u malom.

Medutim, ovo nije bio najteZi posao kojeg sam obavljao: bio
sam predstavnik investitora na mostu Ciovo, koji je takoder
bio sufinanciran sredstvima iz EU fondova, kada je tijekom
radova glavni izvoditelj otiSao u stecaj. Trebalo je iznova
ugovoriti preostale radove, razrijesiti odnos s poduze¢em u
stecaju i odrzati kontinuitet EU sufinanciranja. | to smo
uspjeli, ali su situacije na sastancima bile vrlo neugodne.
Suradnja na izgradniji PeljeSkog mosta bila je izazovna, bilo je
konfrontacija, ali je ozracje ostalo pozitivno od pocetka do
kraja.

Sporazumijevanje s kineskim kolegama

Biti ¢u izravan: isprva smo se s Kinezima na gradilistu tesko
sporazumijeli. Kolege iz Kine koji rade za izvoditelja — tvrtku
CRBC dolaze iz jednog sustava Skolovanja i rada na velikim



Izgradnja PeljesSkog mosta

zahtijevala je angazman male

flote razlicitih plovila. Na popisu
radnika citavo vrijeme nalazio

se veci broj mornara.

projektima koji je definitivno znatno drugaciji od ovog naseg,
hrvatskog, europskog pa u suradnji s njima treba za istu stvar
uloziti vise truda u odnosu na rad s kolegama iz zemalja koje
su nam kulturoloski blize. Da se razumijemo, kineski kolege
posjeduju znanje i iskustvo izgradnje sli¢nih objekata na
razini za koju nisam siguran da bismo ostvarili s europskim
izvoditeljima. Radi se o dobrim inZenjerima i marljivim
radnicima, a rezultat je kvalitetno i na vrijeme sagraden
most, medutim, razlike u pristupu rjeSavanju svakodnevnih
zadaca zahtijevale su nesrazmjerno velik trud s nase, a
vjerujem i s druge strane.

Pokusat ¢u konkretnije pojasniti: kolege iz Kine slijede plan
provedbe projekta koji je nacinjen ranije, daleko od
gradiliSta, moZda u sredisnjici tvrtke i pridrZavaju ga se i kada
bi se trebalo prilagoditi, jer su nastupile nove okolnosti.

U vise smo navrata na gradiliSnim sastancima davali razumne
i opravdane prijedloge za poboljSanja koja su bila usmjerena
prema ucinkovitijem, brZzem ili jednostavnijem izvodenju
odredenog rada, medutim to je sa strane kineskog partnera
vrlo tesko prihvacano. Dogadalo se da neka nasa inicijativa
deklarativno bude prihvacena na gradiliSnom sastanku, ali bi
se onda, nakon dva tjedna nas kineski partner vratio na svoju
pocetnu koncepciju i Citava bi rasprava krenula iznova. Zbog
toga kazem da je rad s kineskim kolegama ponekad bio
naporan, ali rezultati svjedoce o tome da smo zajedno ipak
odradili dobar posao.

Kontrola kvalitete

Cini se da se nasi izvoditelji ranije nisu susretali sa sustavom
struénog nadzora kakav mi uspostavliamo na nasSim
gradiliStima, na projektima Hrvatskih cesta. Mi inzistiramo
na dokazima kvalitete, osobito kroz provedbu kontrolnih
ispitivanja, a kineski partneri ne vole dodatnu kontrolu i
nastoje je izbjeci. S druge strane, moramo redi da su Kinezi
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predlagali nove, bolje materijale, osobito u situacijama kada
su na taj nacin mogli smanijiti trosak izgradnje.

Tijekom radova navikli su se na na$ sustav i prihvatili
detaljniju kontrolu i Cinjenicu da se strogo pridrzavamo
projektom propisanog opsega kontrolnih ispitivanja. U tome
su imali i potporu hrvatskih inZenjera koje su angazirali da za
njih rade na ovom projektu. S druge strane, mi smo se navikli
na njihov nacin, odnosno na cinjenicu da se o istoj stvari
raspravlja vise puta.

Dakle, na kraju je sve dobro zavrsilo, premda je na ovom, kao
i na drugim gradilistima Cesto bilo, najblaze receno, povisenih
tonova. Primjerice, na jednom ¢elicnom elementu pronadena
je odredena imperfekcija pa je nadzorni inZenjer zaustavio
njegovu ugradnju dok se ne provedu dodatna ispitivanja.
Medutim, kineski voditelj nastavio je s radom kako ne bi doslo
do kasnjenja u odnosu na planove koji su formirani u
sredisnjici njihove tvrtke. Situacija je eskalirala do te mjere da
su zatraZzene smjene odgovornih osoba, no medutim sve je
na kraju izgladeno i rijeSeno na nacin koji je zadovoljio obje
strane, uz ostvarenje glavnog cilja, a to je neupitna kvaliteta
svakog pojedinog dijela mosta.

Radna disciplina i organizacija gradenja

Kineski graditelji imali su drugaciji pristup radu u odnosu na
ono na $to smo navikli na nasim gradilistima, a njihov sustav
ima neke vrijednosti koje bismo trebali naglasiti. Na prvom
mjestu istaknuo bih radnu disciplinu. U tom pogledu vidi se
da se radi o ljudima koji dolaze iz potpuno drugacijeg,
vjerojatno puno stroZeg sustava koji proZima njihov odnos
prema poslu —tome smo imali prilike svjedociti svakog dana,
u svim aspektima nase suradnje. Osobito bih naglasio znacaj
discipline u borbi s pandemijom bolesti COVID 19, bududi da



Kontrola zavara — pregled radiografskih snimaka u uredu

se radi o globalnom dogadaju kojeg u vrijeme ugovaranja
nitko nije mogao predvidjeti, a koji je utjecao na sve aspekte
svjetskog gospodarstva pa i na izgradnju Peljeskog mosta.

Pandemija je krenula iz Kine, pa su mjere zatvaranja granica
odmah zahvatile naSe graditelje, medutim su oni
zahvaljujudi disciplini i centraliziranoj organizaciji — brzo i
odlucno reagirali na promijenjene uvjete poslovanja, s ciljem
da se realizacija nastavi bez obzira na bitno otezane okolnosti.
U tome su uspjeli i tu im moramo odati posebno priznanje.
Dijelovi Celicnog rasponskog sklopa su dovrseni i isporuceni
preko oceana u okolnostima zatvaranja globalne ekonomije,
Sto je postignuée koje svjedoCi o velikim organizacijskim
sposobnostima kineskih kolega.

Usprkos svim izazovima i promjenama na trzistu radovi su
izvedeni po razumnim cijenama i u roku koji je suglasno
produljen zbog objektivnih teskoda.

Kada se govori o organizaciji gradenja svakako treba
spomenuti jo$ jedan aspekt, a to je koriStenje vece koli¢ine
potpuno nove, veoma vrijedne opreme za izgradnju Peljeskog
mosta. Na opremi za izvedbu radova nije se Stedjelo: na
gradilistu je postavljeno 6 potpuno novih toranjskih dizalica,
6 kompleta od po dvije derrick dizalice za montazu celi¢nih
segmenata podizanjem s mora, 12 potpuno novih auto —
mjesalica za beton, zapremine po 9 kubnih metara, a

sagradena su i 3 nova kontejnerska naselja za smjestaj radnika.

Slike s gradilista u jeku izvedbe rasponskog sklopa svjedoce o
nastojanju tvrtke CRBC da na Mostu Peljesac steknu vrijednu
referencu i da se pokaZzu u najboljem svjetlu. Ovakav nastup
mozda je povezan sa strateskim nastojanjem ulaska tvrtke na
trziste Europske unije, no, bilo kako bilo, most je od toga
profitirao.
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Kineski radnici su na gradilistu bili vrlo disciplinirani, na slici:

armiranje naglavne ploce pilota.

Neformalno druzenje s kineskim kolegama

Na dane drzavnih praznika u Narodnoj Republici Kini pozivani
smo na svecane ruckove gdje su nasi kolege bili paZljivi
domacdini. No ta su druzenja zapravo bila formalne prirode i
ne mogu iskreno rec¢i da smo se neformalno zblizili. Mozda ¢e
za takvo Sto trebati malo vise od tri i pol godine.

Neocekivane situacije

Na svakom se gradilistu dogodi nesto neugodno i neocekivano.
Za mene osobno najdramatic¢niji dogadaj na izgradniji bio je
otklanjanje posljedica ostecenja jednog od pilota stupa S12,
kada se dno posljednjeg pilota koji je ugradivan u temelje
mosta iskrivilo i popucalo. Opisati ¢u vam situaciju: ronioci
ulaze u cijev promjera 1,8 m, ispunjenu zaprljanim morem,
dakle ulaze u uvjete vrlo slabe vidljivosti i spustaju se do
dubine od 47 metara ispod povrsine. Dolje su iskrivljeni
komadi celika debelog 6 cm, koje treba izrezati i izvuéi na
povrsinu. Pored opreme za ronjenje, spustaju i opremu za
rezanje Celika. Koristili smo vise tehnika rezanja dok nismo
dosdli do ucinkovitog rjesenja, a sve skupa je trajalo oko 30
radnih dana. Citavo to vrijeme bili smo iznimno zabrinuti za
sigurnost nasih ronilaca, a sve zbog posljednjih 50 centimetara
posljednjeg ugradenog pilota. Na svu sreéu, sve je dobro
zavrsilo, taj posljednji pilot posljednjeg izvedenog stupnog
mjesta ostvaruje zadanu nosivost, a svi koji su ga popravljali Zivi
su i zdravi.



Gradiliste s postrojenjima, radnickim naseliem i operativnom obalom kraj Brijeste na Peljescu krajem 2019. godine.

Na kartografskom prikazu je naznacena prometnica Brijesta — Orebic, a tekst iz

Prostornog plana Dubrovacko-neretvanske zupanije kaze slijedece:
Koridor PeljeSac — Korcula: planirana longitudinalna prometnica uzduz

poluotoka Peljesca zajedno s prirodnim nastavkom u trasi korculanske drZavne
ceste D118 u buducnosti bi trebala Ciniti okosnicu prometne mreze Peljesca i
Korcule. Predvidena je kao sredisnja prometnica koja povezuje sve gravitirajuce
centre (veca naseljena mjesta i trajektna pristanista) na poluotoku Peljescu i

otoku Korculi, bilo izravno ili preko mreZe kratkih poprecnih veza.
Koridor planirane ceste pocinje u deniveliranom cvoru Brijesta na koridoru brze

ceste Cvor Peljesac (AT) — Peljeski most — cvor Doli, (A1) i vodi do planirane luke
Perna za vezu do planirane luke Polacista, odakle se nastavija planiranom

spojnom drzavnom cestom do krizanja s drzavnom cestom D118,

115

Pripreme za odlazak u mirovinu

Peljesac nije moj posljednji most, a joS manje posljednji
projekt koji ¢u voditi. Prije no Ssto odem u mirovinu jos
namjeravam dovrsiti svoju ulogu na izgradnji Mosta Ston, u
sklopu iste ceste, odnosno projekta Cestovna povezanost s
juznom Dalmacijom. Nakon umirovljenja namjeravam i dalje
voditi projekte — nesto manje, osobne, ve¢inom vezane uz
ribolov i masline koje uzgajam na mom otoku Korculi.

Znacaj Peljeskog mosta za buduénost
Korcule

Projekt ceste duge 32,5 km koja sadrzi i Peljeski most ima
ogroman znacaj za Dubrovnik i okolicu, za dio Zupanije
isto¢no od Neumskog koridora. Put prema pristanistu u Orebicu,
odakle trajektom kreéemo prema Korculi, svakako ¢e se
skratiti i olaksati izgradnjom mosta s pristupnim cestama.
Medutim, putnici koji ¢e iskusiti dolazak na PeljeSac
sustavom autocesta i dobro uredenim drzavnim cestama
sigurno ¢e jako osjetiti nedostatke postojeée otocne ceste od
¢vorista Sparagovici - Zaradeze do Orebica. Izgradnja mosta,
uvjeren sam, pokazat ¢e da treba intenzivno planirati novu
cestu koja ¢e zapocinjati u ¢voru Brijesta i onda preko Orebiéa,
odnosno planirane nove trajektne luke — u buduénosti
povezati KorCulu. Mislim da je staru cestu nemoguce
rekonstruirati jer ima loSe tehnicke karakteristike, vrlo je
zavojita i prolazi kroz naselja tik uz kuée. Ovaj projekt vrlo je
zahtjevan, zbog konfiguracije terena, brda na Peljescu, no
glavni je preduvjet snaznijeg razvitka poluotoka i Korcule.
Radi se o projektu za narednu generaciju, koji je u trenutku
dovrSenja mosta u studijskoj fazi.



- CELICNI
SKLOP

Celi¢ni sklop Peljeskog mosta velicinom nadilazi bilo koji
celiéni most ili gradevinu koja je ranije izvedena u Hrvatskoj. U
konstrukciju grede ugradeno je 33.600 tona celika, odnosno
165 odsjecaka koji su nacinjeni u kineskim tvornicama.
Povoljnu okolnost za most predstavljala je Cinjenica da su
tvornice u kojima su nosaci izradeni imale kapacitet za takav
pothvat, a izradene segmente bilo je moguée transportirati
morem, pa je veli¢éinu komada zapravo limitirala oprema i
projekt montaZze. Brodom su prevezeni veliki komadi pa nije
bilo potrebno znacajno okrupnjavanje elemenata na
gradilistu, a to je dobro jer je viSe sastavljanja obavljeno u
povoljnijim tvornickim uvjetima.

Glavni nosac je od dopremljenih elemenata sastavljen brzo i
precizno, zbog kompetentnog izvoditelja koji je angaZirao
znacajna pomocna sredstva, konkretno, plovnu dizalicu velike
nosivosti i ¢ak 6 parova dizalica za konzolnu gradnju. Prvi
elementi na kopnenoj strani podignuti su na mjesto ugradnje
u oZujku 2020. godine, a posljednji segment ugraden je 28.
srpnja 2021., dakle citav sklop je montiran za samo 17
mjeseci. Ovo ostvarenje je tim vrjednije Sto se dogadalo u
vrijeme pandemije koja je zaustavila mnoge projekte diljem
svijeta.

Tvornicka proizvodnja segmenata mosta

Tijekom razrade izvedbenog projekta kineski inzenjeri su, uz
kontrolu slovensko-hrvatskog tima, razvili nacrte rasponskog
sklopa mosta u radionicke crteze cCelicnih limova koji ée u
tvornici biti izrezani, savijeni i potom zavareni u cjeline
montaznih odsjecaka. Slijedio je transport brodovima u
Hrvatsku, podizanje segmenata na mjesto ugradnje,
podesavanje dimenzija i namjestanje u to¢an polozaj i kona¢no
povezivanje zavarivanjem u cjelovitu strukturu mosta. Ovaj
posao obavljen je s milimetarskom preciznos¢u, sastavljanjem
dijelova goleme mase i veli¢ine. Kada se u obzir uzmu i
vremenski uvjeti na gradilistu, rad na visini i ostale otegotne
okolnosti, pothvat postaje jos fascinantniji.

Kada se govori o limovima, obi¢no percipiramo tanke metalne
plohe, no kod izgradnje mostova zapravo se radi o debelim
Celicnim plo¢ama. Primjerice, lim kolnika u podrucju sredisnje
Celije je minimalne debljine 20 mm, a u rubnim ¢elijama 14
mm i podebljava se na 25 mm u podrucja spoja na betonski dio
kolnicke konstrukcije. Minimalna debljina lima rubnih staza je
14 mm i podebljava se na 20 mm u podrucju spoja na betonski
dio kolnicke konstrukcije. Donji pojas sanduka je lim debljine 14
i 18 mm (rubni dio) i 20 mm (sredisnja ¢elija), koji se podebljava
postepeno na 50 mm u podrucju spoja na betonski dio kolnicke
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konstrukcije. Kosi hrptovi su debljine 12 mm i podebljavaju se
postepeno na 50 mm u podrucja spoja na betonski dio kolnicke
konstrukcije. Lim vertikalnih hrptova unutrasnje celije je
debljine 18, odnosno 28 mm u gornjem dijelu i podebljava se
postepeno na 35 mm u podrucju spoja na betonski dio kolnicke
konstrukcije.

Izrada Celicnih elemenata Peljeskog mosta u tvornici u Kini

Kontrola kvalitete u tvornici pokazala je da odsjecci mosta mogu

krenuti na putovanje na drugi kraj svijeta, u Hrvatsku

Sama izrada celi¢nih elemenata u tvornici zapocela je 2019.
godine, pod kontrolom nadzornih inZenjera iz Hrvatske.
Kontrolna ispitivanja, nadzor nad izradom konstrukcije i
kontrola zavara i geometrije na gradilistu bili su medu glavnim
preduvjetima za uspjeh ovog graditeljskog pothvata. Nakon
probne montaZe u pogonu, elementi su brodovima otpremani
izravno na gradiliste.

Ugradnja segmenata nad obalom

Montaza elemenata rasponskog sklopa pocela je nad obalom
na kopnenoj strani, gdje ih nije bilo moguce izravno postaviti



na mjesto u konstrukciji dizalicom s mora. Zbog toga su na
kopnu postavljene teske cijevne skele po kojima su segmenti
klizali od mjesta gdje ih je dizalica mogla spustiti do svog
stalnog mjesta. Za to su na skelama bili postavljeni nosaci na
koje su priviemeno postavljeni Celicni elementi rasponske
konstrukcije. Plovna dizalica postavljala je elemente na kraj
skele, koji se nalazio uz obalu mora, a potom su oni potiskivani
preSama na svoje konacno mjesto. Potiskivanje je obavljano
na blokovima koji su klizali po ¢eli¢nim Sinama — kanalima, koji
su slijedili zakrivljeni oblik nivelete prvih raspona.

Nakon pripreme segmenata na skeli i njihovog finog
podesavanja rezanjem i brusenjem, montirana je platforma za
kruzno zavarivanje. Radi se o skeli koja obuhvaca spoj medu
pojedinim elementima, i s nje zavarivaci povezuju elemente u
cjelovit sklop.

Shematski prikaz tehnologije izvedbe prvih raspona
konstrukcije Peljeskog mosta na kopnenoj strani (na

strani Peljesca koristen je istovjetan postupak).

Segmenti nad kopnom se potiskuju preSama do svog konacnog
mjesta u konstrukciji — dijelovi teski oko 180 tona postupno klizu,

potiskivani hidraulicnim preSama po podmazanim kanalima na skeli
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Podizanje prvog elementa celicne konstrukcije na strani kopna u
oZujku 2020. Segment je plovnom dizalicom poloZen na blokove koji
Ce, potiskivani hidraulickim preSama, otklizati zajedno s celicnom

konstrukcijom na svoje pravo mjesto.

Slobodna konzolna gradnja

Istodobno s montazom prvih odsjecaka na kopnu,
montirane su i prve nosive skele uz pilone, na koje ¢e se
osloniti takozvani bazni segmenti. Radi se o klju¢na dva
Celicna odsjecka uz svaki od Sest pilona, koji su
betoniranjem kruto povezani s pilonima. Oni u
konacnici nisu pridrZani zategama, pa dobivaju tijekom
ugradnje privremene potpore. To je takoder bitno kako
bi se na te segmente mogle postaviti dizalice, koje ¢e
kasnije podizati dijelove mosta u procesu slobodne
konzolne gradnje. Skele baznih segmenata, velike
nosivosti, postavljene su na naglavnice pilota i
pridrzane uz stupove.



Prvi segmenti PeljeSkog mosta, na kopnenoj strani, postavljeni su u

konacni polozaj i pripremljeni za zavarivanje — svibanj 2020.

Nekada su se mostovi gradili na nacin da se prvo izvede
potporna skela, na kojoj se slazu dijelovi mosta. Kada bi nosac
u nekom rasponu bio dovrSen, skela bi se uklanjala. Za
mostove velikih raspona, osobito nad vodenim preprekama,
izvedba na skeli bila bi vrlo neracionalna. Postupak slobodne
konzolne gradnje razvijen je kako bi se izbjegla izvedba
golemih skela koje sluZe oslanjanju sklopa tijekom izvedbe.

Prvi celicni elementi na skeli uz pilon S5 - lipanj 2020. |

Nosivi sustav koji sadrzi gredu s kosim zategama posebno je
pogodan za konzolnu gradnju, buduéi da se nosivi sklop
tijekom izvedbe ne razlikuje puno od nosivog sklopa
dovrSenog mosta. Izvedba zapocinje od baznog dijela pilona,
ugradnjom prvih odsjecaka na koje se postavljaju posebne
dizalice. Rasponski sklop postupno se gradi na jednu i na
drugu stranu, dodavanjem novih odsjecaka (segmenata), koje
dizalice privremeno pridrZavaju tijekom zavarivanja. Nakon
toga, novi se segmenti prihvadaju kosim zategama i time
postaju dio nosivog sklopa. Potom se dizalica premjesta i
postupak moZe krenuti iznova. Povezivanjem odsjecaka
nastaju konzole, odnosno prijepusti, po kojima je metoda
dobila naziv. Tijekom gradnje prijepusti s jedne i druge strane

Shematski prikaz tehnologije izvedbe baznih celicnih segmenata rasponske konstrukcije mosta uz pilone |
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pilona moraju biti u ravnotezi, kako bi se izbjegla nepovoljna
opterecenja stupova. Iz tog se razloga postupak jos naziva i
balansnim.

Postupak konzolne gradnje ne moZe zapoceti prije nego se
izvedu piloni, odnosno vertikalni elementi iznad kolnika,
bududi da se u njima sidre kose zatege koje Ce preuzeti teZinu
ugradenih segmenata. Prije izvedbe najviSeg dijela pilona
betonirani su odsjecci izmedu baznih segmenata, koji su po
oplosju identi¢ni celi¢noj gredi pa ih je u konacnici tesko
zapaziti — Cini se da je celi¢na greda neprekinuta od pocetka
do kraja mosta.

Jo$ jedan preduvjet za pocetak slobodne konzolne izgradnje
bio je postavljanje dizalica koje ¢e podizati segmente s plovila
na mjesto ugradnje. Takozvane derrick dizalice ugraduju se
simetri¢no, po jedna sa svake strane svakog pilona, a osim
podizanja sluZze i finom podeSavanju poloZaja elementa
Celicnog sklopa i pridrzavanju tijekom zavarivanja i ugradbe
kose zatege. Kada se sve te radnje obave, kada je segment
zavaren na prethodni i kada je u zategu unesena predvidena
sila, dizalice se simultano pomicu na kraj konzole vlastitim
hidraulickim uredajima i postupak krece iznova, pripremom
narednog segmenta za podizanje. Kako bi sustigao rokove,
izvoditelj je nabavio Sest setova od po dvije dizalice, za svaki
od pilona. Kapacitet dizalica bio je 250 tona po napravi, a sami
segmenti, standardne duljine 12 metara, teZili su oko 200
tona svaki.

Pogled na pilon S6, slobodna konzolna gradnja, svibanj 2021.

Montazni segmenti Celicnog sklopa dopremljeni su
brodovima i deponirani na operativnim obalama, s obje
strane gradilista. Dugacke konzole su prije kona¢nog spajanja
u sredinama raspona posebno su osjetljive na djelovanje
vjetra, pa su priviemeno dodatno stabilizirane celi¢nim
kablovima, koji su nakon spajanja uklonjeni.
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Podizanje prvih odsjecaka, duljine 12 metara, koji ce biti pridrZani
zategama, pomocu derrick dizalica na baznim elementima pilona S7
u prosincu 2020., vidljivi su krajnji dijelovi Celicnih sedala koje ce

prihvacati zatege.

Zavarivanje

Svi montazni spojevi celicne konstrukcije na mostu nacinjeni
su zavarivanjem. Zavarivanje debelih celi¢nih limova na
gradiliStu znacajan je izazov, buduci da se na mjestu zavara
treba ostvariti ¢vrstoca vecéa od cvrstoce osnovnog materija-
la. Prije pocetka medusobnog zavarivanja segmenata oni se
priviemeno fiksiraju pomoc¢nim komadima, rubovi limova
koji se zavaruju se moraju posebno pripremiti, da bi se
potom samo spajanje provelo kroz viSe prolaza zavarivaca po
istom spoju kako bi u konacnici zavar bio popunjen citavom
debljinom. Dio pripreme je i montaza skele koja ¢e omoguci-
ti pristup Citavom rasporu, s vanjske i unutarnje strane
sanduka. Nakon zavarivanja spojevi se bruse, tako da se na
jednom spoju radi i po pet puta, uz stalni nadzor svakog
zavara. Posao zahtjeva vjestinu, koja se dokazuje za svakog
zavarivacCa ponaosob, ali i izdrZljivost za precizan rad koji se
ponekad odvija u iznimno teskim uvjetima.



Zavarivanje obodnog spoja segmenata mosta odozdo.

Ugradnja kosih zatega

Zatege se sastoje od pojedinacne uzadi — spletova Zica, a
svako uZe zasebno se napinje i sidri. UZad se uvlaci u cijevi i
provlaci kroz sidrene glave, gdje se prihvaca kotvama. Uzad
na gradiliSte dolazi namotana na kolutove, a prije ugradnje
postavljaju se zastitne cijevi zatega. Dio zatega formiran je
uvlacenjem u zastitne cijevi odozgo, s pilona, a dio odozdo, s
kolnicke ploce.

Zatege se ugraduju simetri¢no, u parovima, kako se ugraduju
segmenti konstrukcije. Parovi zatega sidre se u pilon na istoj
visini, ali na suprotnim stranama betonskog tornja. Na tom
mjestu, gdje se predaju sile od nasuprotnih zatega, u pilon se
ugraduju sedla, posebno izradeni celicni elementi koji
povezuju zatege medusobno, kroz beton pilona. Ovi elementi
izradeni su u tvornici.

Vazni dijelovi zatega su kotve ili sidra na krajevima, kojima se
one pricvrs¢uju na pilon, odnosno na rasponski sklop. Sidra
na krajevima svake zatege nisu ista: jedno je pasivno,
fiksirano na kraj zatege, a drugo aktivno, $to znadi da se
moze naknadno podesSavati. Naknadnim podeSavanjem Zice
u zatezi mogu se pritezati ili otpustati, kako bi se u svakoj Zici
ostvarila sila koju je propisao projekt. Ako bi za tim bilo
potrebe tijekom uporabe mosta, aktivno sidro moze se
ukloniti kako bi se zamijenila zatega.

Pasivna kotva, odnosno ona koja ostaje fiksna, nalazi se na
pilonu, u Celicnom sedlu, a aktivna kotva, odnosno ona na
kojoj se po potrebi vrsi dotezanje uzadi zatege, nalazi se u
sanduku celiéne rasponske konstrukcije. Svako uze
napinjano je posebno, hidrauli¢kim uredajem — presom, koja
ga razvladi dok se u uZadi ne ostvari zadana sila. Sila se
kontinuirano mjeri, a kada je dosegnuta propisana vrijednost
uze se klinom upne u kotvu i postupak kreée iznova, na
slijede¢em uZetu, prema unaprijed zadanom protokolu.
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Uredajima za poluautomatsko zavarivanje izradivani su spojevi na
kolnickoj ploci i to djelomicno, radena je ispuna zavara, dok su

vecina zavara nacinjena rucno.

Izrada pilonskih sedala u tvornici

Postavljanje zastitne cijevi kose zatege, vidljiva
su zavojita ispupcenja koja sluze sprjecavanju

oscilacija u posebnim okolnostima



Postupak se ponavlja dok se sva uzad ne napne na zadane
sile, tada je zatega preuzela svoju ulogu, pa postupak
konzolne gradnje moze krenuti dalje.

Na Mostu PeljeSac zatege su odmah pri izgradnji segmenta
nategnute na punu silu i nije bilo naknadnih dotezanja.
Korekcije sile u zategama su moguce tijekom uporabe
mosta, ako dode do nekog neplaniranog dogadaja.

Uvlacenje uzeta u zastitnu cijev s kolnika —

snop uZadi od Zica cini kosu zategu

Izgradnja prilaznog — grednog dijela mosta

Istodobno s napredovanjem konzolne izgradnje ovjesenog
dijela sklopa napredovala je i montaza velikih odsjecaka
Celicne grede na prilaznim dijelovima mosta. Nakon $to su
izvedeni rasponi nad kopnom, odsjecci grede prvo su
postavljeni nad stupove i privremeno oslonjeni na skelu.
Potom su izmedu tih elemenata postavljani spojni odsjecci,
koji su se privremeno oslanjali na ve¢ ugradene preko velikih
spojnih greda. Radi se o najtezim elementima koji su
odjednom ugradivani u most, najvedi je imao masu oko 800
tona.
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Napinjanje uZadi kose zatege izvodi se pomocu kompaktne
hidraulicke prese, po zadanom protokolu, do postizanja sile koja se

mjeri na instrumentu u sredini kadra.

Postavljanje segmenta grede na stup S3, listopad 2020.

Upravljacko mjesto dizalice kapaciteta 1000 tona, koja

Je koristena pri montaZi najvecih segmenata mosta..



SloZena geometrije grede

Sve faze izgradnje odvijale su se po pazljivo
razradenim protokolima, buduc¢i da svaka
radnja izaziva odredene deformacije u sklopu.
Zadatak projektanta je bio da predvidi sve
pomake u konstrukciji tijekom izvedbe na
takav nacin, da se na kraju ostvari upravo onaj
oblik grede kakvog je izvorno zamislio.
Obzirom na velik broj faza, ovaj je zadatak
iznimno sloZen, a njegova realizacija ovisi o
strogom geodetskom praéenju svakog koraka.

Konacna potvrda projektantskih pretpostavki
dogadala se tijekom montaze zavrsnih
segmenata, kojima su konzole povezane u
cjelinu. Zavr$ni dogadaj — spajanje posljednje
segmenta konstrukcije — odvio se u ponog,
izmedu 28. i 29. srpnja 2021. Kasni sati
odabrani su jer dnevna srpanjska vrudina
izaziva rastezanje Celika pa je otvor u kojeg
treba uglaviti zadnji montazni komad preuzak.
Kada su se prethodno izvedeni dijelovi nesto
ohladili, posljednji odsjecak bilo je moguce
uglaviti na mjesto, uz nesto brusenja, buduci da
ni u pono¢ temperatura nije pala ispod 30°C.

Spustanje segmenta Celicne grede na mjesto ugradnje u dijelu sklopa koji nije ovjesen,
goleme grede iznad nosaca mosta sluze priviemenom pridrZanju konstrukcije koja teZi

oko 800 tona tijekom zavarivanja.
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Ugradnja posljednjeg odsjecka grede

Organizirana je svecanost obiljeZavanja povezivanja mosta
kojoj je, uz Predsjednika Vlade Republike Hrvatske, Andreja
Plenkovica, nazocio i velik broj najvisih drzavnih duZnosnika,
ali i projektanti, graditelji i velik broj onih koji su sudjelovali u
realizaciji projekta.

Nakon Sto je Celi¢na rasponska konstrukcija mosta povezana
u cjelinu, most je bio daleko od dovrSene gradevine, no
moZze se redi da je najtezi dio posla bio obavljen kvalitetno i u
okvirima rokova koji su nesto produljeni zbog razloga na koje
dionici projekta nisu mogli utjecati.

Preostalo je urediti niz detalja na konstrukciji, koji su iznimno
bitni za trajnost mosta.

Predsjednik Vlade Republike Hrvatske, Andrej Plenkovic, s drzavnim duznosnicima, graditeljima mosta,

glavnim projektantom i predstavnicima investitora na svecanosti povezivanja Peljeskog mosta u cjelinu.
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MONTAZA
CELICNE

KONSTRUKCIJE |

ZORAN TROGRLICdipl ing. grad.

Celik - glavno konstrukcijsko gradivo
rasponskog sklopa PeljeSkog mosta

Sav konstrukcijski ¢elik dosao je iz kineskih tvornica, ali se radi
isklju¢ivo o materijalima s odgovaraju¢im certifikatima po
vaze¢im europskim normama. To znadi da je tvornicka
kontrola proizvodnje provjerena prema normama koje vrijede
u Europskoj uniji, a certifikaciju su provele europske, ali i
kineske tvrtke s prikladnim ovlastenjem, te je kvaliteta
potvrdena i brojnim kontrolnim ispitivanjima. Ukupno je u
most ugradeno oko 34.000 tona celika.

Priprema uzoraka Celika za ispitivanje u kineskoj tvornici

— ispitivanja je pratila nadzorna sluzba iz Hrvatske.

Zavarivanje

Zavari su spojevi o kojima ovisi ukupna nosivost i kvaliteta
konstrukcije. U radionicama, odnosno tvornicama u Kini
nacinjeno je 462.500 metara zavarenih spojeva, to su spojevi
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Zoran Trogrlic dipl. ing. grad., Institut IGH, nadzorni inZenjer za

montazu Celicne konstrukcije na projektu izgradnje PeljeSkog mosta.

montaznih elemenata, a duljina montaznih zavara na
gradilistu iznosila je 26.720 metara. Od toga obodni zavari
Cine 9.440 metara, a zavari trapeznih ukruta jos 17.280
metara.

Svo zavarivanje na gradilistu radilo se ruc¢no, takozvanim MAG
postupkom, uz koristenje poluautomatskog zavarivanja za
neke tipove zavara na horizontalnim plohama. Svi zavari na
kosim i vertikalnim plohama nacinjeni su rucno.

Svi glavni suceljeni montazni zavari, dakle oni obavljeni na
gradilistu kontrolirani su u cijeloj duljini. Ostali zavari kontrolirani

Uzorak Celika u presi za ispitivanje |



su u opsegu definiranom u skladu s projektiranim razredom
kvalitete i znacajem u konstrukciji. Koristene su, u
odgovarajucoj kombinaciji, sljedece nerazorne metode
ispitivanja: vizualna, ultrazvuéna, radiografska i magnetska.

Kontrola zavara ultrazvucnim

uredajem u unutrasnjosti mosta.

Montaza segmenata i kontrola geometrije
mosta

Najveci segment koji je izraden u tvornici u Kini, dopremljen i
ugraden u most imao je masu od oko 800 tona i bio je dug 56
metara. Standardni montazni elementi, dugi po 12 metara,
znadi oni s kosim zategama, bili su teski 180 do 200 tona. Za
kontrolu geometrije izraden je poseban, vrlo opsezan set
gradiliSne dokumentacije, takozvani protokol nadvisenja. Radi
se o detaljnom izracunu poloZaja u kojemu se moraju nalaziti
odredene tocke na konstrukciji u svakoj fazi izrade mosta da bi
u konacnici konstrukcija poprimila to¢an projektirani oblik. Na
gradiliStu izvedbu prate geodeti, koji provjeravaju to¢nost
poloZaja, osobito visine odredenih tocaka, uz zadanu
toleranciju, odnosno dopusteno odstupanje od proracunom
predvidenog polozaja. Mogu reci da smo veoma zadovoljni
postignutim, jer nije bilo velikih odstupanja izvedene
geometrije izvan projektiranih granica tolerancije. Ovakva
preciznost iziskivala je stalnu prisutnost geodeta na mostu,
koji su pratili sve faze ugradnje segmenata, dakle prvo
postavljanje u zadani polozaj dizalicama, a nakon toga i fazu
kada su napinjane zatege, koje su preuzimale opterecenje od
segmenta da bi se dizalice pomakle u polozaj za podizanje
narednog segmenta.

Precizna montaza ¢elicnog sklopa

Konacni oblik linije grede postize se nakon natezanja kosih
zatega. Zatege su napinjane na unaprijed zadanu proracunsku
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silu, @ onda je nakon toga provjeren geometrijski oblik,
odnosno tocan polozaj dijela nosaca, koji je ovisio o to¢nosti
proracuna elaborata nadviSenja. Taj geometrijski protokol
izraden je za svaku od 84 faze montaze i sadrzavao je proracun
nadviSenja, odnosno visina na kojima segmenti tijekom
ugradnje trebaju biti, da bi se tek nakon dovrSenja montaze,
kada se cijela konstrukcija deformira od vlastite teZine,
ostvario zadani oblik. Znaci da se racunaju i deformacije
konstrukcije i po njima izraCunavaju tocke po kojima se prati
ugradnja pojedinih dijelova. Svaka faza je geodetski praéena,
odnosno u svakoj fazi znali smo koordinate u kojima se
segment mora naci. Nakon postavljanja segmenta koji je
posljednji ugraden i namjesten u svoj polozaj, ponovo su

Geodetsko pracenje ugradbe segmenata mosta.




provjeravani prethodno ugradeni segmenti. Uz mnogo truda,
provjera i podeSavanja postigli smo vrlo preciznu geometriju
mosta, u skladu s projektiranim oblikom.

Izvedbeni protokol nadvisenja i deformacija grede Peljeskog
mosta radio je kineski specijalist, stru¢njak koji je istovremeno
istu zadacu obavljao na jos dva mosta na razli¢itim stranama
svijeta, a njegov proracun je dodatno kontroliran od strane
projektanata glavnog projekta mosta i revidenata izvedbenog
projekta.

Ugradnja zavrsnih odsjecaka mosta

Znamo da se Celik rasteze pri djelovanju temperature, a celi¢ni
sklop je dovrSavan tijekom vrlo toplih dana ljeta 2021. godine.
Zadniji segmenti koji se ugraduju u svaki raspon mosta zovu se
upasni segmenti i oni moraju tocno popuniti otvor izmedu
dviju konzola. Svi upasni komadi nacinjeni su u tvornici dulji
od otvora u koje se ugraduju za nekih 15 do 20 centimetara,
kako bi se na gradilistu precizno iskrojilii onda izrezali na to¢nu
veli¢inu otvora u koje moraju uci, u koje se moraju upasati.
Nakon toga pridrzani su pomoénim gredama na to¢noj poziciji
dok sve nije provjereno i pripremljeno za zavarivanje. Nakon
Sto je ugraden posljednji upasni segment, u noci 28. srpnja
2021. godine, provjerena je konacna niveleta, odnosno
srediSnja linija mosta i mogu rec¢i da je ona jako dobro
pogodena, odnosno da se podudara s linijom koju je osmislio
projektant.

Najzanimljiviji trenuci montaZe upravo su oni koji prethode
zavarivanju posljednjeg, upasnog segmenta u svakom
rasponu mosta, jer njihovo milimetarsko uklapanje u
strukturu daje konacnu potvrdu kvalitete naseg rada na svim
prethodno ugradenim segmentima. Upasivanje se obavljalo,

Fino podesavanje poloZaja segmenata mosta

prije konacnog spajanja zavarivanjem.

kao Sto ste rekli, tijekom najtoplijih dana ljeta, pa se za
konacno ubacivanje posljednjeg segmenta ¢ekala no¢, kada je
hladnije nego danju, kako bi se smanjio utjecaj izduljenja.
Jednu no¢ segment bi se pripremao — krojio i rezao, da bi se
naredne nodi podizao i ugradivao. Medutim, termin ovih
radova poklopio se s noc¢ima tijekom kojih temperatura nije
padala ispod 30°C, pa je za jedan segment postupak trebalo
ponavljati i strpljivo ¢ekati da se ostvare uvjeti za ugradnju.
Treba znati da nekoliko stupnjeva razlike u odnosu na
ocekivane vrijednosti izaziva centimetarska neslaganja. Osim
toga, treba znati da se tijekom vruéih dana gornja ploha
segmenta grije na vise od 50°C, a donja ostaje znatno hladnija
pa se element mosta dodatno deformira. Klju¢ za uspjeh
provedbe ovih radova bio je u kontinuiranim provjerama i
kontroli.

Jo$ je zanimljivo na koji nacdin se fino podeSava visina
nasuprotnih konzola kako bi se one poravnale prije montaze

Podizanje upasnog segmenta
izmedu dviju konzola u srpnju
2021. Pri kraju konzole s lijeve
strane vidljivi su tankovi s vodom
koji se pune kako bi se konzole
dovele u istu razinu, odnosno da

bi se element koji ih povezuje

ispravno uklopio.



upasnog segmenta. Obic¢no je jedna konzola malo visa od
druge, pa ih treba poravnati. To se Cini na taj nacin da se na
viSu konzolu postavljaju tankovi s vodom ili nekakav drugi
privremeni teret, obi¢no je bilo postavljano oko 80 tona
vode s jedne strane. U nodi 28. srpnja 2021. obavljeno je
spajanje zavrsnog segmenta, zadnjeg upasnog elementa koji
je nedostajao. Svecanost je organizirana uz nekoliko stotina
uzvanika koji su ¢ekali trenutak spajanja. Radi se o broju ljudi
koji za most predstavlja dvadesetak tona dodatnog tereta s
jedne strane, na jednoj od dvije konzole. Takvo optereéenje
poremetilo bi balans i doslo bi do odstupanja zbog kojih bi
spajanje zapravo moralo biti odgodeno. Da bi se sprijecila
ova situacija, svi uzvanici morali su ¢ekati na kraju mosta dok
se ne naprave privremeni spojevi, nakon cega je svecanost
mogla poceti.

Kose zatege

Ukupna duljina svih kosih zatega ugradenih u Peljeski most, a
njih je ukupno 120, iznosi oko 10.000 metara. Treba znati da
se zatege sastoje od pojedinacnih uzadi sacinjenih od spiralno
uvijenih Zica visokokvalitetnog celika, od kojih je svako uze
efektivnog promjera 1,5 cm? Zatege sadrzavaju razli¢it broj
uzadi, od 55 u najtanjoj do 109 u najdebljoj zatezi. Ukupna
duljina ugradene uzadi iznosi 934,1 kilometara.

Antikorozivna zastita

Antikorozivna zastita presudna je za trajnost svake celi¢ne
konstrukcije. Veli¢ina ploha koje se Stite je fascinantan:
vanjska izlozena povrsina s kolnickom plocom velika je

120.000 m?, a unutarnja povrsina sanduka iznosi 226.000 m2.

Antikorozivna zastita na PeljeSkom mostu projektirana je za
trajnost veéu od 25 godina na vanjskim plohama mosta i
preko 40 godina na unutarnjim plohama, a koristen je
standardni epoksi-poliuretanski sustav. Katodna zastita
primijenjena je za pilote i armaturu naglavnica. Interesantna
je zastita dijela pilota koji su u moru: oni imaju trostruki sustav
antikorozivne zastite. Prva komponenta sustava je staticka
zastita, izvedena podebljanjem stjenke pilota za 2.4 do 3.0
milimetra. Druga je zastitni premaz koji se nanosi u tri sloja
debljine 850 um i konacno tu je katodna zastita.

Jezicne barijere

Izgradnju mosta pratila je velika koli¢ina izradene izvedbene
dokumentacije, svaku fazu izgradnje prati podrobni opis,
odnosno metodologija koju su odobravali Glavni projektant i
Nadzor. Sva ova dokumentacija izradena je na hrvatskom
jeziku, pripremljena i preuzeta putem pisanih obrazaca,
prema postupcima koji su unaprijed zadani kroz Sustav
upravljanja kvalitetom. U svakodnevnoj komunikaciji s
kineskim kolegama sluzili smo se engleskim jezikom.
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Upasivanje

nosaca nocu

Ispitivanje debljine antikorozivne zastite pilota

Peljeskog mosta, zadana debljina je 850 um

Dokumenti su prevodeni s hrvatskog na engleski jezik i onda
s engleskog na kineski. Nismo imali uvid u to koliko je
prijevod vjeran izvorniku i koliko je jasan, mislim da su Ceste
nesuglasice na pocetku radova imale upravo taj uzrok.

Kineski inZenjer biljeZi razgovor na mostu kineskim

pismom, jezik sporazumijevanja je engleski
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DURO MIHALIC dipl. ing. grad.

Glavni nadzorni inzenjer

Uloga Glavnog nadzornog inZenjera na projektu izgradnje
Peljeskog mosta obuhvaca sve ono Sto se obavlja po Zakonu
o gradnji, a uz to i dio zadataka InZenjera prema smjernicama
FIDIC-a, a precizno je uredena ugovorom o izgradnji
gradevine. FIDIC InZenjer prvenstveno je zaduzen za kontrolu
i realizaciju ugovora, dok stru¢ni nadzor nastupa kao
zakonski ovlastena osoba u procesu nadzora procesa
gradenja. Struc¢ni nadzor brine o uskladenosti gradenja s
izdanim dozvolama i primjenjivim zakonima, ali isto tako
svojim inZenjerskim i proaktivnim pristupom omogucuje
otklanjanje eventualnih prepreka na koje se nailazi tijekom
izvodenja radova. U konkretnoj situaciji bio sam u prilici
pomagati izvoditelju i investitoru u formalnom i sadrzajnom
smislu, vodenjem dokumentacije i brigom da se projekt
realizira prema ugovorenim specifikacijama.

Rad s kineskim izvoditeljima

Gradnja ovako sloZene gradevine zahtijeva velik broj
vjestina, kompetencija i posebnih znanja. Nasi partneri iz
Kine neka su od njih imali u vecoj, a neka u manjoj mjeri.
Primjerice, bolji su u radu s celikom nego u betonskim
radovima, ali bih naglasio njihovu volju da uce i da — nakon
odredenog otpora — prihvate i usvoje nova znanja i vjestine.
Trudili su se da sve Sto rade naprave dobro i u tom pogledu
ostvarili smo dobru suradnju. Jos bih napomenuo da nam je
dosla mlada ekipa, voljom i disciplinom nadoknadili su
manjak iskustva.

Uspostava sustava vodenja dokumentacije iSla je znatno teze
od zapocinjanja samih radova izgradnje mosta. Kolege iz
CRBC-a nisu bili naviknuti na sustav nadzora i kontrole kakav
mi redovito uspostavljamo na nasim gradiliStima, a investitor
je nastojao osigurati da kontrole na ovakvom projektu budu
i jaCe od onoga Sto se inace provodi. Takva situacija je na
pocetku izazivala dosta problema, morali smo im puno
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Buro Mihali¢ dipl. ing. grad., Institut IGH; voditelj strucnog nadzora

na projektu izgradnje Peljeskog mosta

pomagati, truditi se oko zadataka koji su nasim inZenjerima
trivijalni. Kada nije islo, na gradiliStu su zaposlili neke iskusne
hrvatske inZenjere pa je uz veliku pomo¢ nas, nadzorne
sluzbe, ubrzo nakon pocetka radova sve dobro krenulo i u
administrativnom smislu. U konacnici imamo vrlo urednu
gradiliSnu dokumentaciju i arhivu, Sto dokazuju pozitivni
nalazi tijela koje nadziru troSenje sredstava iz fondova EU,
kao Sto su SAFU (SrediSnja agencija za financiranje i
ugovaranje) i ARPA (Agencija za reviziju sustava provedbe
programa Europske unije).

Nadzorna sluzba

Stalno smo imali 20 ili viSe stru¢njaka na gradilistu, u vrijeme
najveceg intenziteta radova bilo nas je 25 iz tri tvrtke koje su
dobile posao kao zajednica ponuditelja: Instituta IGH,
Invest-inZenjeringa i COG-a. Uz to smo koristili specijalisticke
usluge nekih podizvoditelja, takoder hrvatskih tvrtki. Clanovi
nadzornog tima su se izmjenjivali na gradilistu, ovisno o fazi
rada. Treba naglasiti da smo na gradilistu imali i akreditirani
laboratorij za odredena ispitivanja gradiva koja su se provodila
u vecem broju.

Zabijanje pilota

Prije zabijanja pilote je trebalo izraditi i prekontrolirati u
tvornicama u Kini, potom dopremiti u Hrvatsku, na gradiliste,
a tek nakon toga na red je doslo zabijanje. Ovi radovi
provedeni su veoma uredno i precizno, dijelom zahvaljujudi
iskustvu tima, a dijelom zahvaljujuc¢i moénoj opremi, koja je
omogucila manipulaciju celi¢nim cijevima duljine do 130
metara i mase do 200 tona. Nisam siguran u to¢nu brojku, no
najam cekica — dizalice za zabijanje pilota kosta oko 100.000
eura na dan.



Zabijanje se odvijalo u zadanim rokovima, goleme cijevi
zabijene su u granicama zadane preciznosti (odstupanje do
10 cm od projektiranog poloZaja) i tu je sve proslo glatko do
posljednjeg pilota koji je zabijan, dijela temelja stupa
najblizeg obali, koji se ostetio pri dnu pa smo ga morali
popravljati.

Podsjecam da je stijena ispod dna pilota blizih obali
posebnom tehnologijom dodatno busena kako bi se u nju
uglavio produljeni dio pilota od armiranog betona. S tom
tehnologijom busenja kroz cijev prethodno zabijenu do dna
bilo je malo problema, ali i oni su savladani unutar prihvatljivih
rokova.

Nakon toga slijedilo je vadenje materijala iz gornjih dijelova
pilota, njihovo brtvljenje na zadanoj dubini, te vadenje mulja
iz gornjeg dijela pilota. Nadzor je strogo pazio da se sav mulj
zbrine na propisani nacin, odnosno da se odveze i izbaci
daleko na pucini.

U pripremljeni pilot, prije betoniranja gornjeg dijela, spustao
se nas kolega Barbali¢ u kosari i paZljivo pregledavao stijenke
iznutra prije nego Sto je dopustio postavljanje armature i
betoniranje. Kolega Ivo imao je 65 godina, pa je otiSao u
mirovinu za vrijeme trajanja projekta, no svi dionici
izgradnje: investitor, nadzorna sluzba i izvoditelj traZili su da
on ostane dok se projekt ne zavrSi. Radi se o pravom
primjeru covjeka koji ima svoj poziv, inZenjera koji se
dosljedno zalaZze za struku, ali na nacin da je spreman
pomodi i objasniti i time je zaradio postovanje svih nas.

Izvedba betonskih naglavnih ploca pilota

Kvaliteta betona koji su proizvedeni na gradilistu nije bila
upitna, no postupke ugradnje trebalo je razraditi, bududi da
se radi o nesvakidasnjim elementima, velikog volumena i
malog oplosja, naglavnice najvecih stupova sadrze po 3000
kubnih metara betona. Tu smo pomagali kolegama iz CRBC- a
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u razradi tehnologije jer su lokacije na moru zahtijevale
dobru pripremu: u konacnici smo betonirali po 1000 kubnih
metara odjednom. Za velika betoniranja koriStena su tri
trajekta, na svaki od njih ukrcavala su se po tri kamiona —
mijesalice zapremine po 9 kubnih metara betona. Trajekti su
dolazili na mjesto ugradnje jedan za drugim i tako do kraja
ugradnje predvidene koli¢ine, bez zaustavljanja.

Bili smo organizirani tako da je na svakoj auto-mijesalici i na
svakom mjestu ugradnje betona bio nadzornik, za taj posao
smo angazirali inZenjera nadzorne sluzbe, dvojicu inZenjera
iz laboratorija i jo$ dvojicu tehnicara. Naglasio bih kako
jedino u slucaju kada je nadzor stalno prisutan na mjestu
betoniranja moZemo savjesno potvrditi kako je sve izvedeno
prema projektu i pravilima struke.

Posebni betoni

Na jako armiranim elementima mehanicko zbijanje betona
prilikom ugradnje je oteZano, pa je koristen takozvani
samozbijajuci beton, materijal koji bez upotrebe vibracijskih
uredaja potpuno zaobilazi armaturu i popunjava oplatu.
Takoder je koristen i beton visoke ¢vrstoce, za izradu gornjih
dijelova pilona. Mislim da se klasa betona C70/85 do sada
nije u Hrvatskoj koristila za masivne betonske elemente,
odnosno u ovako velikim koli¢inama. Takoder je koriStena i
armatura debljine vecée od uobicajene. Zanimljivo je da su za
nastavljanje debelih Sipaka koristeni navojni nastavci —
spojnice koji su posebno ispitani i certificirani.

Tehnoloski iskoraci u betonima zahtijevali su velik broj
kontrolnih ispitivanja, koja su uredno provedena u sklopu
rada nadzornog tima. Sto se kvalitete betona ti¢e, ona je jako
dobra, ostvarene su Cvrstoce vece od projektiranih, a manji
broj nedostataka na povrsini betona je popravljen. Radi se o
manjim nedostacima na spojevima oplate, niSta bitno za
sigurnost mosta.

Nadzor je kontrolirao i odobravao sve radove - pred betoniranje
dijela pilona (gore) i pred polaganje armature u oplatu naglavne

grede..
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Detalj izvedbe pilota: uredaj za busenje na prethodno zabijenom
pilotu temelja stupa S3 prvo vadi materijal zaostao u cijevi nakon
busenja, a nakon toga dodatno busi stijenu ispod dna celicnog
dijela pilota kako bi se u Supljini izveo armiranobetonski nastavak
celicnog dijela pilota.



Zavarivanje celicnih segmenata

Nakon izvedbe stupova na red je dosla montaza cCelika. Prvi
elementi bili su dopremljeni iz Kine, postavljeni na mjesta u
sklopu i zapocelo je zavarivanje, izrada montaznih zavara na
gradilistu, posao koji se dobrim dijelom obavljao rucno,
posao koji zahtijeva visoku razinu obucenosti veceg broja
radnika — zavarivaca. Treba reci da su radovi na zavarivanju
veceg opsega krenuli u drugoj polovici 2020. godine, u
vrijeme zatvaranja granica zbog COVID pandemije, kada su
dolasci strucnih radnika iz Kine bili znacajno otezani.
Primijetili smo da neki od zavarivaca ne rade kako bi trebalo.
O znacaju montaznih zavara za integritet sklopa ne treba
govoriti — radi se o najvaznijim spojevima u konstrukciji.
Situacija se nije popravila nakon upozorenja pa smo u
prosincu 2020. privremeno zabranili radove na zavarivanju
konstrukcije. Nakon toga angaZiran je odreden broj nasih
strucnjaka, a kineski zavarivaci prosli su dodatnu obuku.
Poslije toga vise nije bilo problema sa zavarivanjem.

Izazovi u postizanju kvalitete

Neki radovi odradeni su gotovo besprijekorno, dok je za neke
koji zahtijevaju finu obradu detalja bilo potrebno dosta raditi
s izvoditeljem. Primjer je izvedba razdjelnog pojasa na
rasponskoj konstrukciji mosta: odradene su probne dionice,
a radovi su odobreni tek nakon petog probnog pokusaja,
kada smo se uvjerili da je zavrSna izrada dovoljno uredna.

Da ovaj odgovor ne ostane na kritici, moram naglasiti jednu

Betoniranje razdjelnog pojasa na rasponskoj konstrukciji mosta
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jako dobru stranu suradnje s nasim kineskim kolegama: mi
nismo popustali, a oni su bez pogovora nastojali napraviti
ono Sto se od njih traZi. Obostrana upornost na kraju je uvijek
dovela do rezultata.

Takoder treba istaknuti da su svi gradevni proizvodi dolazili
na gradiliste s propisanom dokumentacijom, s tim nismo
imali znacajnijih problema.

Jos treba redi kako smo tijekom radova imali pomo¢ i podrsku
projektanta mosta. Glavni projektant, kolega Pipenbaher je
sudjelovao u izradi izvedbenog projekta i bio je vrlo angaZiran
tijekom izgradnje.

Konacna ocjena suradnje s kolegama
iz kineske tvrtke CRBC

Mislim da most ne bismo ovako dobro napravili ni s jednim
drugim izvodacem. Nije bilo lako, osobito do trenutka kada
su nasi partneri priznali na$ autoritet, ali smo nakon toga
nasli nacina da dodemo do najboljih rjeSenja za gradiliste,
Cak i ako je za to trebalo znatno viSe razgovora i sastanaka no
Sto je objektivno potrebno. Osobno mi se €ini da nedostatak
vlastite inicijative nasSih partnera proistjeCe iz njihovog
obrazovanja u kojemu se vjerojatno Cvrsto slijede autoriteti,
to je bio najvedi izazov. Konacna ocjena suradnje bila bi ¢vrsta
Cetvorka.

Postoji garantni rok da se otkriju skriveni nedostaci, no
uvjeren sam da je PeljeSki most, u smislu tehnicke kvalitete, u
svim svojim dijelovima i kao cjelina u skladu s projektom, za
Cistu peticu.

Proizvodnja pilota u kineskoj tvornici bila je certificirana prema
regulativi EU, stoga je proizvodac mogao na njih staviti oznaku CE

gradevinskog proizvoda.



Priprema povrsine kolnicke plohe za polaganje hidrc

zapocinje brusenjem varova, naj 200 odstupanje

ravnosti celicne ploce je svega







- OPREMA

MOSTA

Opremu mosta ¢ine svi dijelovi neophodni za udobno i
sigurno prometovanje mostom, kao i lezajevi, koji prenose
opterecenje s gornjeg na donji ustroj.

Lezajevi i prijelazne naprave

Na pilonima S5 — 510, odnosno na ovjeSenom dijelu mosta,
nema lezajeva, buduéi da se radi o integralnoj okvirnoj
konstrukciji. Vertikalne tlacne sile prilaznog dijela
rasponskog sklopa na stupovima S2, S3, S12 i S13 prenose se
na donji ustroj svestrano pomicnim sfernim lezajevima. Radi
se o napravama koje prenose tezZinu sklopa na stupove,
omogucujuci zakretanje konstrukcije u odnosu na stup i
njezino pomicanje u svim smjerovima. Na upornjacima i
stupovima S4 i S11 redovito djeluju tlacne sile, ali se mogu
javiti i vlaéne sile, odnosno odizuée reakcije, pa leZajevi
moraju prenijeti i tu komponentu. Horizontalna djelovanja
na upornjacima i stupovima S2 do S4 i S11 do S13 u
poprecnom smjeru na most preuzimaju se uzduZnim
vodilicama. Na elementima rasponskog sklopa navarene su
jake horizontalne vodilice koje prenose poprecne sile s
rasponske na potpornu konstrukciju.

Prijelazne naprave s pomi¢nim celi¢nim letvama i gumenim
umetcima ugradene su samo na krajevima mosta.

LeZajevi i vodilica na vrhu stupa S3 |
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Kolnik i hidroizolacija

Hidroizolacija i kolnicki zastor najbitniji su dijelovi zastite
sklopa od korozije, a i vazan ¢imbenik sigurnosti i udobnosti
prometovanja. Hidroizolacija je viSeslojna, sacinjena od
reaktivnih smola. Zastitni sloj nad hidroizolacijom je od
lijevanog asfalta debljine 4 cm, a gornji, habajudi sloj asfalta,
iste debljine je od asfalt — betona. Priprema povrsine za
polaganje hidroizolacije, detalji spojeva izolacije i zastora uz
rubove i uz slivnike izradeni su briZljivo, prema detaljnim
uputama iz projekta. Disciplina kineskih radnika kod
obavljanja ovih poslova dosla je do punog izrazaja.

Sferni lezaj na upornjaku prije konacnog

spustanja konstrukcije na oslonac



Zavrsetak rasponskog sklopa na upornjaku Polaganje hidroizolacije na kolnicku

prije ugradnje prijelazne naprave. plohu Peljeskog mosta, listopad 2021.
Ciséenje kolnicke plohe prije Ulaz u rasponski sklop mosta: vrata nacinjena po uzoru na
polaganja sloja hidroizolacije. brodska u brodogradilistu Radez, na Korculi.

Revizijske staze, ljestve i vrata
za ulaz u sklop

Svi Suplji dijelove konstrukcije i stupova moraju biti
pristupacni pregledu i odrzavanju, stoga su u njih
ugradene revizijske staze, penjalice s podestima i
vrata za ulaze u sklop. Svi ovi elementi mosta su
Celi¢ni i nacinjeni u Hrvatskoj, u poduzeéu Radez
d.d. iz Blata na otoku Korculi, koje proizvodi
brodsku opremu za domacda brodogradilista i
strane naruditelje. Za izgradnju PeljeSkog mosta
proizvedeno je i isporuc¢eno ukupno 552 tone ove

opreme. L . .
P Cijevi sustava odvodnje s kolnika mosta

u unutrasnjosti rasponskog sklopa.
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Odvodnja

Na PeljeSkom mostu ugraden je zatvoreni sustav odvodnje,
Sto znaci da se sva voda s kolnika kontrolirano odvodi do
sustava za procis¢avanje van mosta i onda kontrolirano
ispusta. U poprecnom smislu slivnici se nalaze u najnizim
tockama kolnicke plohe, a njihov uzduzni raspored odreden
je prema uzduZznom padu nivelete mosta. Tako su na
mjestima najveceg uzduznog nagiba slivnici na razmaku od
20 metara, a na mjestima horizontalne nivelete —na 4 metra.
Sustav cijevi unutar rasponskog sklopa opremljen je
revizijskim oknima koja omogucuju cis¢enje sustava.
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Ugradnja zastitnog sloja od lijevanog

asfalta na kolnik PeljeSkog mosta
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Monitoring mosta

Stalni nadzor stanja mosta i prometnih uvjeta na kolniku
pratit ¢e se ugradenim senzorima iz srediSta za nadzor u
ZaradeZu. Sustav sadrzi 362 senzora od optickih vlakana za
mjerenje deformacija na temelju kojih se odreduju
naprezanja, u pilotima, stupovima, pilonima te celicnoj
rasponskoj konstrukciji. Ukupno 143 senzora mijere
temperature u elementima, a za praéenje pomaka pilona na
njihove vrhove ugradeno je 6 GPS uredaja. Akcelerometri su
senzori kojima se prate vibracije na stupiStima, pilonima,
rasponskoj konstrukciji i kosim zategama i njih je je ukupno
153. Sila u kosim zategama kontrolira se pomo¢u 60 senzora.
Za slucaj potresa u blizini mosta, s obje strane, kopnenoj i
peljeskoj strani, postavljeni su seizmografi. Ugradeno je 248
trajnih geodetskih repera koji sluZze za pracenje i kontrolu
pomaka. Na nekim pilonima ugradeni su senzori za praéenje
procesa korozije betona i ugroZenosti armature od korozije.

Takoder su ugradena dva anemometra za mjerenje smjera i
brzine vjetra, meteoroloska stanica te sustav za pracenje
broja, ali i mase vozila koja prometuju mostom.

Ograda za zastitu od vjetra i rasvjeta
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Vodstvo tima za izgradnju PeljeSkog mosta kineske tvrtke CRBC ispod jednog od karakteristicnih plakata kakvima se obiljezava svaka

uspjesno dovrsena faza radova
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» CHINA ROAD

Osnovni podaci

Tvrtka China Road and Bridge Corporation (CRBC) formalno je
osnovana 1979. godine u Pekingu i ukljucivala je gradevinska
poduzeéa koja su djelovala jos od 1958. godine u sklopu
Ureda za pomo¢ stranim zemljama Ministarstva prometa.
Danas ta tvrtka u drzavhom vlasnistvu ima preko 1400
zaposlenih u sredisSnjem uredu u Pekingu, a uz to djeluju i
podruznice u oko 60 zemalja u Aziji, Africi, Europi i
Amerikama, uglavnom u zemljama u razvoju.

Poduzece China Road and Bridge Corporation u stvari je
podruznica veée kineske tvrtke, China Communications
Construction Company (CCCC), koja je vec vise od desetljeca
medu 500 tvrtki s najve¢im godisnjim prihodom na svijetu.
Radi se o konglomeratu tvrtki koje nastupaju na
medunarodnom trzistu na profitnom nacelu, ali ujedno

promicu politicke interese vlasnika — Narodne Republike Kine.

Glavna poslovna djelatnost tvrtke CRBC je izgradnja
autocesta, Zeljeznickih pruga, mostova, luka i tunela. Pored
izgradnje, tvrtka se bavi i razvojem projekata, financiranjem i
upravljanjem prometnom infrastrukturom.

Godisnji prihod tvrtke posljednjih godina kreée se oko 3
milijarde eura.

Most preko tjesnaca Surabaya — Madura

u Indoneziji, izvoditelj CRBC
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AND BRIDGE
CORPORATION

KINESKI
GRADITELJI
U HRVATSKOJ

Izgradnja velikih mostova jedna je od nekoliko specijalnosti
tvrtke CRBC, medu ¢ijim referencama su i neke gradevine
znacajne u svjetskim razmjerima.

e Most preko tjesnaca Surabaya — Madura u Indoneziji, koji
spaja otok Javu s manjim otokom, ukupne duljine 2,1 km.
Glavni otvor, raspona 434 metra premosten je ovjeSenim
mostom. Piloni su visoki po 140 metara.

e Most Maputo — Katembe u Mozambiku, drZavi na jugu
africkog kontinenta, dio je autoceste koja spaja istoimeni
glavni grad Maputo s granicom Juznoafricke Republike. Radi
se o0 viseCem mostu glavnog raspona 680 m.

Most Maputo — Katembe u Mozambiku,
izvoditelj CRBC



Razgovor s odgovornim osobama na
gradilistu Peljeskog mosta, koje predvodi
Glavni inzenjer Zhang Dong

Kako to da ste se prijavili na natjecaj za izgradnju Peljeskog
mosta?

Mi imamo znanje, iskustvo i vjestine za izgradnju ovakvog
ovjeSenog mosta i to nam je dalo odredenu prednost pri
sudjelovanju u postupku javne nabave.

Smatrate li da je postupak javne nabave u Hrvatskoj
sloZeniji od postupaka u drZzavama u kojima ste radili na
slicnim projektima?

Postupak javne nabave u Hrvatskoj smatramo korektnim,
pravi¢énim i transparentnim. Postupak nije niSta kompleksniji
od onih u drugim zemljama.

Kako vam je raditi tako daleko od doma? Jeste li se navikli
na rad u Hrvatskoj?

Na ovo pitanje odgovorilo je nekoliko radnika CRBC-a.

Gospoda Chen: Moja obitelj Zivi u sjeverozapadnom dijelu
sredisnje Kine, u pokrajini Shaanxi. lako je gradiliSte mosta
jako daleko od doma, ljudi u Hrvatskoj su jako gostoljubivi, a
kolege na poslu dobronamjerni. Ponekad osje¢am nostalgiju
za domom, no situacija je opcenito dobra.

Gospodin Liu: Sveucilisnu diplomu stekao sam 2019. godine.
Prvi put sam ovoliko daleko od doma i nisam se brzo navikao.
Medutim, sada se osjecam dobro na svom poslu. Svidaju mi
se hrvatski pejzaZi, kao i prijateljski odnos ovdasnjih ljudi.

Gospodin Sheng: Vec dulji niz godina radim u inozemstvu. U
Hrvatskoj se osje¢am drugacije nego u drugim zemljama u
kojima sam boravio i radio. Zapravo je jako dobro, ugodno je
ovdje. Kada dovrSimo most namjeravam se vratiti kuci kako
bih brinuo o roditeljima, medutim rado bih se ponovo vratio
u Hrvatsku, mozda kao turist.

Gda. Chen sa suprugom, koji je jedan od voditelja gradenja |
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Liu, jedan u nizu mladih strucnjaka koji su dobili

sansu da prva iskustva steknu u Hrvatskoj

Sheng |
Kako kineski radnici Zive u Hrvatskoj?

Uprava gradilista posvecuje veliku paZnju svakodnevnom
Zivotu i potrebama radnika. Uvjete na gradilistu prilagodili
smo vazecoj regulativi, odnosno pravilima Ministarstva rada,
mirovinskoga sustava, obitelji i socijalne politike, kao i
sindikalnim politikama. MoZe se reéi da smo uvjete smjestaja
i prehranu veoma pazljivo organizirali. Radnici su zadovoljni.

Jesu li zaposlenici CRBC-a na gradilistu savladali neke rijeci
hrvatskog jezika?

Kako bi se izbjegla mogucénost zaraze virusom COVID-19, ali i
kako bi se osigurala veéa posvecenost poslu, radnici rijetko izlaze



van granica gradilista. Ipak, naucili su s mjesnim stanovnistvom
razmijeniti nekoliko rije¢i kao Sto su dobar dan, dovidenja,
hvala i sli¢no.

Sto vas je najvise iznenadilo u nacinu na koji hrvatski
gradani Zive i rade?

Ugodno nas je iznenadilo koliko su Hrvati topli i gostoljubivi.
Svida nam se krajolik, a prosje¢na temperatura je upravo
takva da nam se ponekad Cini kao da smo u Kini.

Tijekom duljeg vremenskog razdoblja intenzivnih radova bilo
nas je oko 600 na gradilistu, a u tu brojku ukljuceni su radnici,
strojari, zavarivaCi, posade plovila, osoblje zaduZeno za
logistiku, kao i pomoc¢no osoblje.

Kako su radnici odabrani i organizirani za ovo gradiliste?

Vecinom su to radnici koji ve¢ dulje vrijeme rade za CRBC. Za
rad na projektu odabrani su ljudi s naglasenim osjeéajem
odgovornosti, vrlo disciplinirani, iskusni na slicnim poslovima.
Posebno su odabrani voditelji timova koji dobro vode, ali i
suraduju sa svojim ljudima.

Uredski dio privremenog naselja |

Sluzbeni panel s biltenom gradilista tvrtke CRBC — pandan

nekadasnjim zidnim novinama
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Zapazili smo kako su kineski radnici iznimno disciplinirani:
je li to zbog specificnosti vase kulture ili je disciplina
posljedica sustava nagrada i kazni?

Vecina radnika koji su dosli na rad u Hrvatsku organizirani su
na isti nacin i u Kini, dosli su kao uhodani radni timovi. Prije
odlaska na rad na inozemno gradiliSte CRBC provodi seriju
dodatnih treninga za radnike te uspostavlja dosljedan sustav
mjera za nagradivanje odnosno kaZnjavanje. Na taj nacin
osiguravamo da radnici ispunjavaju naloge nadredenih
tijekom izgradnje, a ujedno i podizemo ucinkovitost rada.

Kakvo je radno vrijeme na gradilistu?

U nacelu radimo osam sati dnevno, uz odredene prilagodbe
vremenskim uvjetima na gradilistu i stanju radova, u
okvirima hrvatskog Zakona o radu.

Uredski dio privremenog naselja |



Tijekom izgradnje mosta izbila je pandemija zarazne bolesti
COVID-19, zbog koje su u citavom svijetu provodene mjere
izolacije, distanciranja i ogranicenja kretanja, pa ¢ak i rada.
Kakve ste mjere poduzeli da suzbijete Sirenje bolesti na
gradilistu?

Vodstvo projekta formiralo je vodeéu skupinu za prevenciju
epidemije, kao i radnu grupu za provedbu protuepidemijskih
mjera, koju je predvodio Voditelj projekta. Uspostavili smo
suradnju s lokalnim bolnicama, formirali smo inspekcijski tim
koji je nadzirao provedbu mjera, kao i tim za logisticku
potporu. MoZemo reci da smo uspostavili stalni mehanizam
za prevenciju.

Za vrijeme trajanja epidemije radne jedinice su bile
podijeljene na skupine od 5-10 ljudi, uvedeno je obavezno
noSenje maski za lice i radnicima se temperatura mjerila dva
puta dnevno. Takoder se ozbiljno kontrolira protok ljudi na
gradiliStu, izdane su nove verzije propusnica, a uvedena je i
stroza kontrola ulaska na samo gradiliste. U lokalnim
bolnicama po potrebi su se organizirala testiranja radnika, a
nakon Sto je zapocelo cijepljenje u suradnji s zdravstvenim

ustanovama zapoceli smo s cijepljenjem nasih radnika.
Nakon nekog vremena su svi radnici cijepljeni protiv
COVID-a.

Moramo naglasiti da smo tijekom trajanja epidemije
poduzeli sve da se ljudi osjecaju Sto sigurnije, i u konacnici
smo na neki nacin osnazili odnos s njima. Sto se tice
tehnickih stvari, vodilo se racuna da nabava materijala bude
centralizirana, kako bi se rizik za radnike i sve zaposlenike na
gradiliStu sveo na minimum.

Je li bilo ozljeda na radu? Primijetili smo da je zastita na
radu vazZan dio vase kulture rada. Primjerice, kakva je
kazna za radnika koji dode na radiliSte bez zastitne
opreme?

Bilo je manjih ozljeda tijekom izgradnje mosta, medutim nije
bilo znaéajnih nezgoda ili propusta. Sto se ti¢e opreme, onaj
tko je ne nosi ili se ne pridrzava gradiliSnih sigurnosnih
propisa ne moZe uci na samo gradiliste. Onaj tko bi bio
zateCen na mjestu rada bez, npr. zastitne kacige, podlijeze
novcanoj kazni.

Gradiliste Peljeskog mosta u ozujku 2020., uredno i dobro organizirano

144



Kako ste organizirali kuhinju? Koristite li domace namirnice?

Na gradilistu smo organizirali 4 kantine i glavni kuhar u svakoj
od njih je Kinez. Kuhari su iz razli¢itih krajeva Kine, tako da su
pripremali jela razlicitih kineskih kuhinja. Namirnice —meso i
povrée —smo nabavljali od lokalnog dobavljaca.

Kineska kuhinja na gradilistu Peljeskog mosta |

Jedan od panela na gradilistu povezuje razvojni plan tvrtke CRBC s
aktualnom politikom Republike Kine rijecima: ,CRBC iskreno i
savjesno provodi poantu 19. Nacionalnog kongresa Komunisticke
partije Kine, temeljito proucava i shvaca Xi Jinpingovu misao o

socijalizmu s kineskom karakteristikom nove ere”
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anel zastite na radu [ upozorenje vezano uz zastitu okolisa,
sa navedenom vrlo strogom kaznom — CRBC, gradiliste

Peljeskog mosta

Pretpostavljamo da su place vasih radnika za rad u
Hrvatskoj vece od placa za isti posao u Kini. MoZete li nam
nesto reci o tome koliko se primanja razlikuju?

Naravno, plaée za rad u stranoj zemlji vece su od placa za isti
posao u Kini.

Sto je jos vasa tvrtka poduzela da motivira radnike da dodu
raditi u Hrvatsku?

CRBC svakom radniku placa osiguranje i nastoji stvoriti dobro
radno ozracje. Hrvatska ima bogatu povijest, socijalnu
stabilnost i razvijen turizam. GradiliSte je smjesteno u
rezervatu prirode, u lijepom krajoliku, odgovarajuée klime, a
uz to racunamo i na svijest o tome kako rad u inozemstvu
uvecava radno iskustvo i znanje.

Po cijelom gradilistu vidimo goleme otisnute slogane, pa se
pitamo zbog cega ih postavljate? Zbog ¢ega su oni toliko
vazni na mjestu rada?

Postoje razli¢iti paneli sa sloganima na gradilistu i u
radnickom naselju, od kojih vecina upozorava na sigurnost na
radu i na prevenciju zaraze. Zbog njih radnici posvecuju vecu
pozornost vlastitoj sigurnosti, odnosno mjerama zastite na
radu kao Sto su noSenje kacige ili zastitne maske. Racunamo
s tim da ¢e se s vremenom razviti navike radnika koje
doprinose zastiti na radu. Maniji dio natpisa govori o znacaju
projekta i slavi uspjeSan dovrietak odredene faze radova.
Oni su tu da motiviraju radnike i daju im osjecaj smisla za ono
Sto rade. Za nas ovi plakati imaju nezamjenjivu ulogu koja
odrazava nasu korporativnu kulturu koja je usmjerena ka
kvaliteti, tehnologiji i sigurnosti.



Natpisi kojima CRBC promice korporativnu

kulturu izradeni su bez improvizacije

Cesto smo bili u prilici vidjeti vatromet uz gradiliste. Slavi li
vasa tvrtka vatrometom svaku uspjesno dovrsenu fazu

rada? Jesu li oni dio kineske kulture? Postolja panela sa sloganima su celicne konstrukcije, a temelji

betonski, no ove neobicne gradevine nisu odoljele buri. Kada bi vjetar
Nije bas tako, vatromet priredujemo samo povodom
najznacajnijin dogadaja. Vatromet nije dio graditeljske
kulture u Kini, tradicija i obicaji razlikuju se od tvrtke do
tvrtke.

srusio panel, umjesto njega postavlijen je novi u najkracem roku
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- KRONOLOGIJA
IZGRADNJE

Kronologija vaznih dogadaja

27.2.2016.

Ishodena izmjena i dopuna starije Lokacijske dozvole,
¢ime je potvrdena uskladenost projekta Mosta PeljeSac s
lokacijskim uvjetima i prostornim planom.

16.2.2017.
Vlada Republike Hrvatske usvaja Odluku o financiranju
projekta Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom.

7.6.2017.
Europska komisija donosi odluku o financiranju projekta.
20.9. 2017.
Most dobiva gradevinsku dozvolu (naveden je datum
pravomocnosti izmjene i dopune gradevinske dozvole g. Li Kegiang, predsjednik Drzavnog vijeca Narodne Republike Kine
koja je izvorno izdana 2007. godine). i predsjednik Vlade Republike Hrvatske, Andrej Plenkovic¢
u obilasku gradiliSta mosta u travnju 2019.
25.4.2018.

Sklopljen Ugovor o izvodenju radova na izgradnji mosta kopno
— Peljesac s pristupnim cestama izmedu Narucitelja Hrvatske
ceste d.o.o. i zajednice ponuditelja koju predvodi China Road
and Bridge Corporation te ugovor za usluge nadzora sa
zajednicom gospodarskih subjekata Institut IGH d.d., Centar za
organizaciju gradenja d.o.o.,

i InvestinZenjering d.o.o.

30.7.2018.
Uvodenje izvodaca u posao — sluzbeni pocetak radova.

27.12.2018.
Dopremljena prva posiljka Celi¢nih pilota na gradiliste,
brodom iz tvornice u Kini. Pripremljen oplatni sanduk za prvu naglavnicu pilota, srpanj 2019. |

8. 1.2019.
Zabijen prvi celi¢ni pilot. Kada se tehnologija uhodala,
zabijana su po dva, pa ¢ak i tri pilota dnevno.

11. 4. 2019.
Kineski premijer Li Kegiang i predsjednik Vlade Republike
Hrvatske, Andrej Plenkovi¢, u posjetu gradiliStu mosta.

31.5.2019.
Dovrseno zabijanje Celi¢nih pilota, njih 141, preostali piloti
(9) se ugraduju busenjem.

lipanj 2019.

Betoniranje prvih pilota
Gradiliste u listopadu 2019. |

148



11.7.2019.

Planirani datum pocetka proizvodnja celicnih segmenata
konstrukcije mosta, pocetak proizvodnje je pomaknut za 4
mjeseca zbog kasnjenja s izradom radionicke dokumentacije

26.7.2019.
Pocetak izrade busenih pilota

srpanj 2019.
Dovrsena prva oplata naglavne grede

kolovoz 2019
Betoniranje temelja stupa na obali, betoniranje prve
naglavnice stupa (stup S8)

rujan 2019.
Betoniranje prvog segmenta stupa (stup S8)

studeni 2019.

Postavljanje toranjskih dizalica na mjestima stupova. Poce-
tak proizvodnje cCeli¢nih segmenata mosta u tvornicama u
Kini.

12.11.2019.
Olujni vjetar ostetio oplatu naglavnice stupa S6.

sije¢anj 2020.

Pri izradi temelja na busenim pilotima, blize obalama, dolazi
do odronjavanja materijala u busSotine, kvarova RCD stroja i
zastoja u radu. Radovi se nastavljaju uz teskoce.

29.02. 2020.

U tvornickim pogonima ZPMC-a i CRBBG-a zavrsena je proiz-
vodnja prvih segmenata Celi¢ne rasponske konstrukcije (29
komada), koji su brodom dopremljeni na gradiliste mosta.
Radi se o baznim segmentima srediSnjih stupova u moru te
odredenih segmenata celicne rasponske konstrukcije pred-
videnih za bocni dio mosta. Na gradilistu se postavlja
potporna skela za montazu Celi¢ne rasponske konstrukcije.

17. 03. 2020.
Dovrsen stup S2 na kopnu i potporna skela, postavljen prvi
Celi¢ni element rasponskog sklopa na kopnu.

travanj 2020.
Na stupovima S5 i S8 zapocelo je postavljanje privremene
potporne skele za Celi¢nu rasponsku konstrukciju.

23. 05. 2020.

Na stupu S5 postavljen prvi bazni ¢eli¢ni segment rasponske
konstrukcije. Bazni segmenti dugi su 9,9 m i teski po 267
tona.

lipanj 2020.

Betoniran spoj celi¢cnih segmenata na stupu S5, krece izved-
ba prvog pilona nad kolnikom. Do kraja lipnja montirano 19
segmenata Celi¢ne konstrukcije.

Pripremljen oplatni sanduk za prvu naglavnicu pilota, srpanj 2019.

Gradiliste u ozujku 2020.

Postavljanje prvog baznog segmenta grede u svibnju 2020.

Drugi brod s celicnim elementima grede pred Komarnom,
listopad 2020.
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kolovoz 2020.
Na gradiliste mosta stize velika skupina specijaliziranih
varilaca iz Kine.

09. 2020.

Dovrsen posljedniji pilot u sklopu temelja stupa S12, buseni
pilot pri ¢ijoj je izvedbi doslo do ostecenja Celicnog plasta pa
je morao biti popravljen. Zapocelo zavarivanje segmenata
Celiénog rasponskog sklopa u prvom polju nad kopnom.

11. 10. 2020.
Drugi brod s ¢eliécnom konstrukcijom, s 13 segmenata teskih
ukupno 3842 tone, stigao na gradiliste

listopad 2020.

Zapocelo postavljanje Derick dizalica za konzolnu montazu
Celiéne konstrukcije na stupu S5. Postavljen je prvi segment
na privremenu potpornu skelu stupa S3, na visinu od 30 m.
Segment je dug 52 metra, a tezak 736 tona.

23.11. 2020.
Treéi brod, sa Sesnaest (16) celinih segmenata, ukupne
mase oko 4484 tone, stigao na gradiliste.

studeni 2020.

Do kraja mjeseca postavljeno trideset tri segmenta celi¢ne
rasponske konstrukcije mosta. Zapocela konzolna gradnja
pomocu Derrick dizalica. Na potpornu skelu uz stup S11
postavljen segment tezak 789 tona.

8.1.2021.
Cetvrti brod, s ukupno Sesnaest segmenata rasponske
konstrukcije, tezine 3952 tone, stigao na gradiliste

sije¢anj 2021.

Na stup S4, odnosno potpornu skelu uz stup montiran
segment celicnog rasponskog sklopa tezak 794 tone i dug 52
metra. Ugradene prve kose zatege. Ugradena 42 segmenta
Celi¢nog sklopa (od ukupno njih 165)

15. 02. 2021.

Postavljen sredisnji segment izmedu stupova S2 i S3, mase
581 tone, dug 52 metra, ¢ime je spojen prvi raspon nad
morem.

05. 03. 2021.
Peti brod s Celicnim segmentima, ukupno dvadeset devet
komada, mase 5056 tona, stigao u Komarnu.

ozujak 2021.

Na svim srediSnjim stupovima u tijeku konzolna gradnja
rasponskog sklopa, na gradiliStu postavljeno Sezdeset Sest
segmenata, od toga zavarena 42. Na mjestu ugradnje podig-
nut je sredisnji segment izmedu stupova 12 i 13, mase 582
tone i duljine 52 metra.

14. 4. 2021. Na gradiliste stigao Sesti brod s 38 segmenata
Celiéne konstrukcije.
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Spajanje prvog raspona nad morem, sijecanj 2021.

Spajanje prvog raspona nad morem, sijecanj 2021.

Ugradnja asfaltnog zastora na kolniku, listopad 2021.

Podizanje posljednjeg segmenta celicnog sklopa 28. srpnja 2021.



Demobilizacija gradilista

Zavrsni radovi u prosincu 2021.

Zavrsno otklanjanje nedostataka, radovi se privode kraju
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9. 6. 2021. Na gradiliSte stigao sedmi brod s 24 celicna
segmenta, svih 165 segmenata stiglo na gradiliste.

30. 06. 2021. Ugraden prvi zavrsni — upasni element izmedu
dviju konzola, povezan rasponski sklop izmedu stupova S4 i
S5. Duljina upasnog elementa 18,6 m, masa 211 tona.

srpanj 2021.

Betoniranje razdjelnog pojasa. Povezivanje rasponskog
sklopa izmedu pilonskih stupova. Duljina upasnih elemena-
ta 18,6 m, masa 211 tona.

28.7.2021.

Montiran upasni segment izmedu stupova S8 i S9, posljednji
od ukupno 165 segmenata, Citava rasponska konstrukcija
mosta kopno — PeljeSac, postavljena na geodetsku projekti-
ranu poziciju.

30.7.2021.

Ugovoreni datum zavrSetka radova, rok za dovrsetak produl-
jen do 31. sijecnja 2022. Kasnjenje obrazloZeno poteskoca-
ma izazvanim pandemijom Covid 19.

kolovoz 2021.

Intenzivira se rad na izgradnji dijelova pristupnih cesta uz
most, kao i zavrsSni radovi na mostu. Priprema za ugradnju
prijelaznih naprava.

rujan 2021.

Postavljanje hidroizolacije na kolnik, ugradnja prijelaznih
naprava, premazivanje stupova silanima, demontaza
kranskih dizalica, zavrsni radovi.

listopad — studeni 2021.

Ugradnja lijevanog asfalta na kolniku mosta, montaza cijevi
odvodnje u sanduku, postavljanje odbojnih ograda i ograda
za zastitu od vjetra.

prosinac 2021.

Radovi na izgradnji prate¢eg usluznog objekta Komarna,
uredenje odvodnje (lagune i separatori), ugradnja
priguSivaca vibracija na zategama, elektrotehnicki radovi,
ugradnja preostalih elemenata sustava monitoringa.

sijeCanj 2022.

Uoceno ostecenje leZaja na stupu S13, narucen zamjenski
leZaj. Priprema za probno opterecenje i tehnicki pregled
gradevine.

17.do 27.1.2022.
Probno opterecenje mosta.

27.i28.1.2022.
Tehnicki pregled mosta.

26.7.2022.
u vecernjim satima, svecano otvaranje PeljeSkog mosta s
dijelom pristupnih cesta.



MOST
KAO SKOLA
ZIVOTA

DAVOR PERIC, dipl. ing. grad.

Prvi put na velikom projektu

Priliku za odlazak na rad na gradiliste PeljeSkog mosta
docekao sam bez iskustva s velikim projektima, a tijekom
Cetiri godine rada dozZivio sam neke stvari koje su bitno
utjecale na moje shvacdanje posla kojim se bavim. Na
gradiliStima u mosta, pristupnih cesta i obilaznice Stona imao
sam priliku usporedivati nacin rada triju velikih svjetskih tvrtki
koje dolaze iz razliitih graditeljskih kultura, to su kineski
CRBC, austrijski Strabag i grcki Avax. Razlike u pristupu
realizaciji projekta medu ovim izvodacdima su velike, ali Kinezi
su u poslu ipak najposebniji. Druga vazna znacajka projekta
proizasla je iz ¢injenice da je dvije trec¢ine vremena od ukupno
3,5 godina izgradnje gradiliste funkcioniralo u posebnom,
izoliranom rezimu zbog pandemije. Tu su predstavnici CRBC-a
brzo i odlu¢no postupalii prije nego Sto su u Hrvatskoj stupile
na snagu bilo kakve mjere ogranicenja kretanja, buduci da su
imali saznanja o ozbiljnosti stanja u Kini. Rad se nastavio bez
prekida, usprkos svim ogranicenjima.
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Davor Peric dipl. ing. grad., Hrvatske ceste d.o.o., inZenjer na gradilistu.
U Hrvatskim cestama radi od 2015. godine, nakon pocetnih iskustava
u struci u rodnim Vinkovcima. Na radnom mjestu u Zagrebu bavio se
redovitim odrzavanjem cesta, a onda je iskoristio priliku za odlazak na
nase najvece gradiliste — projekt CPJD —2018. godine. Tijekom izgradnje
mosta napredovao je od administrativnih zadataka, preko pomocnika do
predstavnika investitora za ugovore napajanja i opremanja trase i

mosta kao i za izgradnju ¢vora Brijesta.

U slobodno vrijeme, Ziveéi uz gradiliSte mosta, imao sam
priliku godinama se druZiti s kineskim kolegama, mojim
vrSnjacima. Kada ih se bolje upozna, zapravo su nam vrlo
sli¢ni. Na Peljesac su dosli vrlo ambiciozni mladi ljudi, koji van
radnog okruZenja vole sport i izlaske, otvoreni su i
druZeljubivi. S fakulteta dolaze s visokom razinom tehnickog
znanja, a odredeno vrijeme trebalo im je da se prilagode
nasem sustavu nadzora, koji je na razini na koju ocito nisu
navikli. Trebalo je vremena i da usvoje sve zadane mjere
zastite okoliSa, osobito one vezane uz flotu plovila. Sa
zastitom na radu bilo je manje poteskoca, jer su radnici vrlo
disciplinirani i mogu reci da tijekom citavog vremena trajanja
projekta nije bilo teZih nezgoda.




Betoniranje pilota u lipnju 20179.



O PROJEKTU
|Z EU
PERSPEKTIVE

Dipl.ing. LOTHAR ZELLER

Lothar Zeller, Stariji transportni inzenjer (Senior Transport Engineer) u
tijelu Europske komisije JASPERS (Joint Assistance in Supporting
Projects in European Regions) koje djeluje u suradnji s Europskom
investicijskom bankom (EIB-om) pratio je pripreme za financiranje i

provedbu projekta Cestovne povezanosti s juznom Dalmacijom.
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The Peljesac Bridge, with its unique strategic,
symbolic and emotional relevance is a kind of
project, which transport experts might only
touch once in their career. The bridge including
the connecting road network not only secures
the integrity of Croatian and therefore EU
territory, but also provides a unique
opportunity to the development of the region.

Many experts expected the bridge to become a
“white elephant”, with significant implemen-
tation delays and cost overruns. Instead, the
project turned out to be an outstanding
example of implementation in the European
transport sector. The relevance of the bridge is
even more underlined by the sad developments
in Ukraine, which remind us how fragile the
world is we live in.

Peljeski most, jedinstvenog strateskog, simbo-
lickog i emotivnog znacaja, predstavlja projekt
kakvog strucnjak za transport moze dotaknuti
jednom u karijeri. Most s mrezom pristupnih
cesta ne samo da jamci cjelovitost hrvatskog
teritorija i teritorija EU, ve¢ ujedno pruza
jedinstvenu mogucnost za razvitak regije.

Mnogi stru¢njaci ocekivali su da ée ovaj most
postati ,bijeli slon”, projekt sa znacajnim
prekoracenjima rokova i planiranih troskova.
Umjesto toga, dobili smo izuzetno pozitivan
primjer provedbe projekta u europskom
transportnom sektoru. Znacaj mosta jos je vise
podcrtan Zalosnim razvojem dogadaja u
Ukrajini, a koji nas podsjeéaju na to kako je krhak
svijet u kojemu Zivimo.










- UPRAVLJANJE

Peljeski most s prilaznim prometnicama opremljen je
prometnim znakovima, signalizacijom i opremom, cija je
namjena korisnike upoznati s uvjetima odvijanja prometa,
upozoriti ih na eventualne opasnosti, ogranic¢enja, obveze i
zabrane. Promet je reguliran statickom prometnom signal-
izacijom, ali se njime upravlja i svjetlosno promjenjivom
signalizacijom koju vodi stru¢na sluzba u Centru za nadzor i
upravljanje prometom (CNUP) ZaradeZe putem promet-
no-informacijskog sustava. Centar pokriva Citavu trasu ceste
od ¢vora Duboka do ¢vora Doli, ukljucujuci mostove i tunele.
Kombinacijom staticke i promjenjive signalizacije ostvaruje
se sigurno odvijanje prometa i u najzahtjevnijim vremenskim
ili prometnim uvjetima.

Sustav nadzora i upravljanja automatski prikuplja podatke sa
senzora i mjernih uredaja u realnom vremenu i onda od

PROMETOM

podataka proizvodi informacije koje opisuju uvjete odvijanja
prometa: radi se o vremenskim uvjetima, prometnom
opterecenju, incidentnim situacijama i ostalim ¢imbenicima.
Konkretno, prometno-informacijski sustav obuhvaca opremu
instaliranu na cesti, mostu ili u tunelu, prijenos signala sa
senzora do sustava daljinskog upravljanja u Centru, kojim se
prema zadanim algoritmima i scenarijima automatski
upravlja prometom. Ovakvi sustavi nazivaju se inteligentni
transportni sustavi (ITS). Neki od njih predvidaju atipi¢ne
pojave, primjerice prometno-meteoroloski sustav, jer se
podaci s meteoroloskih postaja obraduju u centru za nadzor
i upravljanje prometom te algoritamski odreduju stupnjeve
opasnosti u skladu s kojima se prilagodavaju znakovi i poruke
na cesti.

Prometna signalizacija na Peljeskom mostu — izvadak iz projekta
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Elementi prometno-informacijskog sustava PeljeSkog mosta i
pristupnih cesta su:

o prometni sustav (prikupljanje meteoroloskih i
prometnih podataka te pruzanje informacija)

o sustav videonadzora i videodetekcije

o sustav daljinskog upravljanja i nadzora

o] sustavi za monitoring nosivosti, uporabljivosti
i vatrodojavu mosta

o telefonsko-pozivni sustav

Prometni sustav zasniva se na prikupljanju podataka o
znacajkama prometnog toka i trenutnim meteoroloskim
uvjetima na cesti. Promet prate brojila prometa, ugradena u
kolnik te sustav automatske video detekcije koji omogucava
prikupljanje podataka digitalnom obradom i analizom video
zapisa s kamera. Podaci o meteoroloskim uvjetima prikupljaju
se putem meteoroloskih postaja opremljenih senzorima za
mjerenje vlaznosti, tlaka i temperature zraka, brzine i smjera
vjetra, vrste i koli¢éine padalina, vidljivosti, temperature
kolnika te debljine i slanosti vodenog sloja na kolniku.

Ulazni kriteriji meteoroloske postaje za zatvaranje i otvaranje
prometnice postavljeni su unaprijed. Tako ¢e se, primjerice,
u uvjetima mokrog kolnika promet za sva vozila na mostu
zatvarati kada brzina vjetra premasi 90 km/sat.

Sustav video nadzora i detekcije sluZi prepoznavanju
incidenata na cesti putem video snimke koja prolazi detektor
za digitalno procesiranje i analizu slike. U slucaju
prepoznavanja takve situacije aktiviraju se interventni
protokoli, a sudionike u prometu se o situaciji upozorava
putem promjenjive prometne signalizacije.

Sustav daljinskog upravljanja i nadzora sastoji se od stanica
za nadzor i upravljanje rasvjetom, energetskim napajanjem
tunela, ventilacijom i plinodojavom, vratima prolaza za

pjeSake u tunelima, signalizacijom SOS sustava, sustava
dojave pozara, hidrantskog sustava te stanica za vezu prema
prometno-informacijskom sustavu i video sustavu. Grupe
stanica namijenjene su nadzoru i upravljanju objektima na
dionici, a povezane su medusobno u lokalne mreze koje se
dalje spajaju na glavnu telekomunikacijsku liniju polozenu
duz trase prometnice.

Sustavi za monitoring nosivosti, uporabljivosti i vatrodojavu
mosta sastoje se od sustava za prikupljanje podataka o
ponasanju konstrukcije, sustava za mjerenje seizmicke
aktivnosti, sustava za pracenje meteoroloskih utjecaja te
sustava vatrodojave za nadzor unutrasnjosti rasponske
konstrukcije mosta. Sustavi prosljeduju alarme u Centar za
nadzor i upravljanje prometom Zaradeze.

Informacije o stanju u prometu s mosta i pristupnih cesta se
u realnom vremenu prenose u SredisSnji centar za nadzor i
upravljanje prometom na drZavnih cestama te posredno
dalje u Nacionalnu pristupnu tocku, za ¢ije su vodenje
zaduZene Hrvatske ceste. Time je omogucena digitalna
razmjena prometnih podataka i informacija sa zemljama
¢lanicama EU i pravodobno informiranje.

Postavljanje kamera za nadzor prometa na mostu

Sredisnji centar za nadzor prometa na drzavnih cestama u Karlovcu
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- PROBNO

Probno opterecenje mosta provodi se kako bi se dokazalo da
¢e most u uporabi moci preuzeti propisana djelovanja, i to
tako da se mjerenjima kontrolira tocnost racunskih
pretpostavki. Jedno od bitnih mjerenja odnosi se na
deformacije konstrukcije pod optere¢enjem, koje se onda
usporeduju s vrijednostima iz projekta.

Ispitivanje  PeljeSkog mosta probnim optereéenjem
provedeno je od 17. do 27. sijecnja 2022. godine pomodu
dvadeset kamiona prosjec¢ne mase 40 tona, sa po 4 osovine,
dakle koristena je ukupna masa od 800 tona. Mjerenja su
provedena pri statickom opterecenju — kada su kamioni
nepomicni na zadanim pozicijama i pri dinamickom
opterecenju, kada se vozila gibaju po mostu.

Ispitivanje je provedeno prema vazeéoj normi koja predvida
da se na ispitivanim dijelovima mosta, u provjeravanom

OPTERECENJE

presjeku mora ostvariti najmanje polovica najvece
proracunske unutarnje sile. Efikasnost probnog opterecenja
je prvo odredena proratunom, a onda potvrdena
mjerenjima. Tako je na primjer u jednom od sredisnjih
raspona mosta proracun predvidio da bi najvedi progib
(ugnuée na sredini izmedu stupova) iznosio oko 70
centimetara. Stoga je za taj raspon odredeno probno
opterecenja sa 16 natovarenih kamiona, koji teoretski
trebaju stvoriti progib od 43 centimetra, Sto znaci da je
efikasnost probnog opterecenja oko 60 %. Kada su kamioni
postavljeni na mjesto, izmjeren je progib od 38,5 cm, dakle
nesto manji od racunskog.

Pri statickom ispitivanju kamioni se rasporeduju tako da
izazovu najveée unutarnje sile i pomake na promatranom
mjestu odredenog elementa konstrukcije. Kada se izvrse
mjerenja, kamioni se pomicu u novi raspored, namijenjen

Probno opterecenje Peljeskog mosta izvrseno je pomocu dvadeset kamiona mase od po 40 tona |
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izazivanju maksimalnih sila i pomaka u drugom elementu i
tako nekoliko desetaka puta. Izmjereni su najvedi vertikalni
pomaci rasponske konstrukcije, najveée sile u lezajevima,
zakretanje pilona i rasponskog sklopa, kao i najvece uzduzne
sile u najduljim kosim zategama. Pomaci su mijereni
geodetski, a sile mjerenjem relativnih deformacija.

Pri dinami¢kom probnom opterecenju prvo se odreduje
pomak dijelova konstrukcije kada mostom prolaze kamioni
razliCitim brzinama. Nakon toga se odreduje dinamicki
odgovor konstrukcije pri prolasku vozila preko prepreke —
mjeri se akceleracija dijela mosta i prigusenje sklopa. Na
slican nacin se provjerava utjecaj naglog kocenja na mostu.
Odredene su i dinamicke karakteristike mosta u neoptere¢enom
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stanju: vlastite frekvencije, modalni oblici i koeficijent
prigusenja, a na kraju su odredene i vlastite frekvencije i
prigusenje na zategama.

Na osnovi probnog optereéenja zaklju¢eno je da su
izmjerene vrijednosti pomaka rasponske konstrukcije u
ocekivanim granicama, da nema znacajnijih zaostalih
pomaka nakon rastereéenja konstrukcije i da je izmjereni
dinamicki odgovor rasponske konstrukcije ocekivan i realan.
Nakon ispitivanja proveden je pregled lezajeva kojim nisu
uotene promjene u odnosu na stanje prije ispitivanja.
Zaklju¢eno je da se Peljeski most ponasa u skladu sa
zahtjevima projekta.

Geodetska oprema za
pracenje pomaka pri

probnom opterecenju



Gradevine dotrajavaju protekom vremena i zbog vanjskih
djelovanja, kako onih koja su obuhvaéena projektom, tako i
onih neplaniranih. U praksi se pokazuje da je za konacnu
trajnost od presudne vaZnosti koncept gradevine,
oblikovanje detalja, kvaliteta materijala i rada. Uz to, bitan
utjecaj na dugovjecnost i ekonomicnost neke gradevine ima
organizacija odrzavanja i veli¢ina ulaganja kroz godine
uporabe. Suvremeni pristup projektiranju sadrzi i dokaz
trajnosti, koji treba zadovoljiti kriterij zadan u godinama.
Projektiranje optimalne trajnosti ukljuCuje razmatranje
odrzavanja ve¢ u ranim fazama koncipiranja konstrukcije,
potom kroz projektiranje, a onda se nastavlja kroz izvedbu i
odrZavanje do trenutka uklanjanja gradevine.

Peljeski most, prema propisu za projektiranje pripada
skupini gradevina za koju se odreduje proracunski uporabni
vijek od 100 godina pa su prema toj vrijednosti odredene
zastite nosivih elemenata i nacdin popravka ili zamjene
dijelova za koje je unaprijed poznato da ¢e dotrajati ranije. To
je u projektu jasno definirano, pa su, u odnosu na
mehanizme dotrajavanja gradiva, po tome odredeni zastitni

5.

. ODRZAVANJE

slojevi betona koji Stite armaturu, znacajke antikorozivne
zastite Celika i mogucnosti izmjene kosih zatega. Projektiranje
trajnosti podrazumijeva omogudavanje pregledavanja svih
elemenata mosta, izvedbom ulaza, staza, penjalica i rasvjete
unutarnjih dijelova, a promisljalo se i o pristupanju vanjskog
oplosja radi popravaka boje i drugih zahvata. Ono $to je po
pitanju trajnosti projektirano i ucinjeno, kao i skup mjera
koje treba poduzimati da most uistinu ostane u uporabi
barem jedno stoljece, sabrano je u prirucniku za odrzavanje
koji je dio projektne dokumentacije.

Tvrtka koja most preuzima na upravljanje — Hrvatske ceste
d.o.0. — imala je ulogu investitora tijekom izgradnje, pa su
pripreme za odrZavanje odradene tijekom zavrSnih radova.
Gradevine kao $to je Peljeski most, zahtijevaju kontinuirani
nadzor i za to je zaduZena ekipa iz Centra za kontrolu
prometa Zaradeze. Za most je povoljna okolnost to sto se na
istoj prometnici nalaze i tuneli, za koje europska regulativa
propisuje stalni nadzor prometa, pa ekipiranje centra u
ZaradezZu dobiva viSestruk znacaj.

Ciscenje i uredenje povrsine netom dovrsenih stupova i pilona bitno je za trajnost mosta, a poloZaj radnika ukazuje na buduce izazove pri

pregledima i odrzavanju.



Nadziranje mosta u prvom redu znaci nadzor prometa i
vremenskih uvjeta, potom je tu sigurnosni aspekt i konacno
onaj gradevinski — pra¢enje eventualnih znakova ostecenja
gradevine.

Klju¢ni dio provedbe programa odrzavanja mosta odnosi se
na obavljanje pregleda konstruktivnih i nekonstruktivnih
elemenata mosta u programiranim intervalima i po
protokolima koji su razradeni ovisno o periodi¢nosti. Rjedi
pregledi mosta su detaljniji, a za sve razine veoma je bitno
iskustvo, odnosno poznavanje sklopa, postupka izgradnje i
indikacija koje ¢e uputiti na nedostatke. Sustav monitoringa
automatskim procedurama prikuplja goleme koli¢ine
podataka sa senzora, no njihova interpretacija, odnosno
pretvaranje skupa podataka u informaciju ovisi o znanju i
iskustvu inZenjera koji na kraju donosi odluke iz domene
odrZavanja.

Program odrZavanja sadrzi radove redovitog odrzavanja,
periodi¢ne radove obnove i izmjene dijelova, kao i osnovne
upute za vece radove. Popravci i rekonstrukcije zahtijevaju
izradu projektne dokumentacije.

Redovito odrzavanje odnosi se na radove CiScenja
prometnice, povrsine mosta i odvodnje, a posebno dijelova
opreme kao S$to su lezajevi i prijelazne naprave. Periodicki se
provodi bojanje i obnova antikorozivne zastite, uredenje i
popravak kolnickih slojeva, ograda i drugih dijelova.

Prema potrebi se provode popravci mehanickih ostecenja,
izmjene i popravci dotrajalih dijelova itd., ali i brojne
predradnje koje je potrebno pravodobno obaviti da bi te
radove bilo mogude ispravno provesti.

Unutrasnjost mosta
dostupna je pregledu,
postoje revizijske staze,
penjalice i rasvjeta

unutrasnjosti

Poznato je da gradevine izloZzene neposrednom utjecaju
mora dotrajavaju brze od drugih. Djelovanje mora na neke
starije mostove, osobito na Paski i Kréki most, rezultiralo je
skupim popravcima, pa je otpornosti Peljeskog mosta na
djelovanje mora posveéena posebna paZnja kroz
projektiranje, izvedbu i odrzavanje.

Odrzavanje mosta zapocinje dosliednom provedbom
Jjednostavnih radova, na slici je ciscenje slivnika Mosta dr. Franja

Tudmana u Dubrovniku.



Duljine i rasponi velikih hrvatskih mostova

Peljeski most nadilazi sve hrvatske mostove koji su sagradeni
prije njega, medutim, to nije najdulji most u nasoj zemlji,
nema najveci raspon niti najvise pilone. Medu ostalim
velikim mostovima izdvaja se po znacaju prijelaza i lokacije,
impozantnoj velicini i pojavi u prostoru, po utisku kojeg
ostavlja na promatraca. Kada treba brojéano iskazati
znatajke po kojima se Peljeski most istice, odnosno
uspostavlja nove rekorde, na prvom mjestu tu su utrosci
gradiva, betona i elika. Osim toga, novi most sadrZi najdulje
zabijene pilote i najdulji neprekinuti rasponski sklop koji je
kruto povezan s pilonima, odnosno, on je na$ najvedi
integralni (ili barem dijelom integralni) most.

Teza o tome da Peljeski most sadrzi sloZeniju strukturu od
ostalih nasSih mostova proizlazi iz koncepcije koja na
neuobicajen nacin kombinira glavna gradiva koja se koriste u
suvremenoj mostogradnji — beton i Celik. Uobicajeno je da se
za izvedbu rasponskog sklopa koristi jedno gradivo — Celik,
beton ili njihova kombinacija u spregnutom presjeku. Na
Peljeskom mostu celicna je konstrukcija prekinuta nad
svakim od 6 pilona odsjeckom od prednapetog betona.
Povezivanjem celika i betona u jedinstveni nosivi okvir, kojeg
dodatno ojacavaju kose zatege, ostvarena je jedinstvena
struktura. Vazno je uoditi da iza odabira koncepta mosta
stoje godine razlicitih, ponekad polemicnih promisljanja o
oblikovanju ovog mosta. Najveéi utjecaj na oblikovanje
konacne strukture mosta imalo je promisljanje o svim
predvidivim  djelovanjima na  konstrukciju tijekom
stogodisnjeg Zivotnog vijeka. Promisljalo se o ekonomskim i
tehnickim aspektima izvedbe, pa je most konstruiran za
izgradnju poznatim i provjerenim tehnologijama. | na kraju,
arhitektura mosta je uvjetovana teznjom da se golema
gradevina ¢im manje namede u okolisu.

U usporedbi s nekim suvremenim europskim mostovima,
Peljeski most nije rekordan po ukupnoj duljini, veli¢ini
raspona ili visini pilona, ve¢ po nacinu na koji se jedna
racionalna i tehnicki opravdana struktura uklapa u vizuru
zaljeva i obale.

Na prikazu su neke usporedbe s drugim mostovima u nasoj
zemlji, koji veli¢éinom i pojavom dominiraju prostorom, a koje
dozivljavamo kao goleme strukture. Kada im se priblizimo, ti
su mostovi u nasoj percepciji, svaki za sebe, iznimno velike
gradevine, pa je zanimljivo napraviti usporedbu pravih
veli¢ina u odnosu na Peljeski most.

-« NEKE

USPOREDBE

Most Krk

Most preko morskog tjesnaca izmedu kopna i otoka Krka,
sagraden 1980. godine sadrzi dva lu¢na nosaca od klasi¢nog
armiranog betona, od kojih onaj vedi ima raspon izmedu
temeljnih konstrukcija od 390 metara. Kada bismo mu
raspon mijerili od temelja do temelja, Sto bi bilo tehnicki
ispravnije, njegova veli¢ina premasila bi 400 metara. U oba
slu¢aja radi se o rasponu koji jo$ uvijek drzi svjetski rekord
medu klasicno armiranim lukovima, premda su u
meduvremenu nacinjeni i veéi betonski luéni mostovi (s
krutom — samostoje¢om celichom armaturom). U vrijeme
izgradnje veci luk Krckog mosta nadmasio je prethodni luk od
betona rekordnog raspona za ¢ak 85 metara. Sagraden je
tehnologijom slobodne konzolne izgradnje, bez teskih skela
oslonjenih na tlo, na kakvima su se masivni lukovi
tradicionalno gradili. Postupak koji je primjenjivan na
Celi¢nim mostovima projektant je razvio na originalan nacin,
istodobno nastojeci da izmjere elemenata budu minimalne,
budu¢i da je tehnologija zahtijevala relativno laganu
strukturu. Rezultat je veliCanstveno ostvarenje, ali vitka
struktura s tankim stijenkama nosivih elemenata zahtijeva
znacajne napore u odrZavanju. U fazi projektiranja i izvedbe
bili su nuzni odredeni kompromisi kako bi se ostvario
rekordan raspon, a oni su dosli na naplatu u odrzavanju
mosta.

Cinjenica 3to nikada nakon izgradnje Krékog mosta nije
izveden veci armiranobetonski luk, govori o tome da razvitak
novih sustava, prvotno mostova s kosim zategama za sada
Cini ovakve gradevine neisplativim na vec¢im rasponima.

Krcki most, s armiranobetonskim lukom rekordnog raspona od 390

metara, dovrsen je 1980. godine
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Most dr. Franja Tudmana

Na ulazu u Dubrovnik sa zapada dovrsen je 2002. godine
Most dr. Franja Tudmana, s glavnim rasponom od 305
metara, Sto je 20 metara vise od srediSnjeg raspona
Peljeskog mosta. Radi se o strukturi koja kombinira dva
sustava, koji zapocinju svaki s jedne obale i spajaju se nad
morskim zaljevom. Most s kosim zategama sastoji se od
pilona koji je od temelja do vrha visok 141,5 metara, dakle
visi je od srediSnjih pilona PeljeSkog mosta za nekih 40
metara. Nesimetri¢na rasponska konstrukcija sa zapadne
strane sadrzi dio s kosim zategama koji se proteze 244 metra
nad Rijekom dubrovackom, gdje se spaja s gredom od
prednapetog betona. Prednapeti sklop na istocnoj obali
izveden je zbog toga Sto je tu prometnica u zavoju, pa most
nije mogao biti simetrian, s obostranim pilonima. Ukupna
duljina mosta je 518 metara, a slobodna visina nad morem
iznosi 50 metara.

Usporedujuci obrise PeljeSkog mosta i Mosta dr. Franja
Tudmana uocava se razlika u visini pilona u odnosu na glavni
raspon: dubrovacki most je klasi¢ni most s kosim zategama s
visokim pilonom, dok su na PeljeSkom mostu piloni nad
kolnikom neuobicajeno niski. Osim toga, dubrovacki most
ima dva reda kosih zatega, koje su prihvaéene na vanjskim
krajevima poprecnog presjeka, dok Peljeski most ima jedan
red zatega koje se sidre u sredini. Poprecni presjek
dubrovackog mosta znatno je uzi, 14,2 metra u usporedbi s
Peljeskim mostom koji je Sirok 22,5 metara. Most preko
Rijeke dubrovacke ima spregnuti otvoren poprecni presjek, s
dva glavna nosaca i betonskom plo¢om povrh, dok Peljeski
most ima zatvoren, dakle sanducasti presjek od Celika. Vazna
je i razlika u nacinu oslanjanja: dubrovacki most oslanja se
preko lezaja, dok je Peljeski most u sredisnjem dijelu
integralna — okvirna konstrukcija.

Zanimljivo je da je gradnja mosta preko Rijeke dubrovacke,
slicno kao i gradnja PeljeSkog mosta, zapocela po jednom
projektu da bi ubrzo bila obustavljena. Izgradnja dubrovackog
mosta zapocela je 1989. godine, a prekinuta je izbijanjem
Domovinskog rata. U procesu javne nabave radova kojima se
predvidao nastavak izgradnje, potencijalni izvoditelj ponudio
je znacdajne ustede temeljem bitnih izmjena izvornog
projekta. 1z danasSnje perspektive vrlo je upitno jesu li
koncepcijske promjene iznjedrile bolje tehnicko rjesenje, a i
teza o teoretski postignutim ustedama mogla bi se osporiti.
Medutim, u okolnostima kakve su vladale nedugo nakon
zavrSetka Domovinskog rata bilo je oportuno prihvatiti
rieSenje koje je nudilo maniji trosak.

Koncept koji sadrzi zglobni spoj dviju razli¢itih struktura
(mosta s kosim zategama i betonske grede) unutar glavnog
raspona za neke je strucnjake upitan u kontekstu vrlo
seizmi¢nog podrucja (Most dr. Franja Tudmana i Peljeski
most dijele prakticki iste projektne potresne parametre). No,
treba rec¢i da je hrvatski projektant izvorno predvidio
drugacije rjesenje, s Celicnim sklopom sanducastog presjeka
u veéem, a betonskim u manjem rasponu, no izvoditelj je
ponudio alternativu koja je trebala donijeti odredene
ustede.
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Most Drava za autocestu

Most Drava na autocesti A5 kraj Osijeka istie se
neuobi¢ajenom duljinom za most preko istoimene rijeke, od
Cak 2485 metara, Sto znaci da je za nekih 80 metara dulji od
Pejeskog mosta. Uz to je ovaj slavonski most i Siri od
peljeskog, bududi da je graden za autocestu pune Sirine, s
Cetiri vozne i dvije zaustavne trake, Sto ukupno ¢ini Sirinu od
28,6 metara.

Preko mocvarnog podrucja koje rijeka povremeno plavi
sagradeni su dugi prilazni vijadukti, kao standardne
konstrukcije od montaznih greda od prednapetog betona,
koje su povezane kolni¢ckom plo¢om. Prilazni vijadukt na
desnoj obali Drave dug je 1063 metra, a na lijevoj obali 989
metara. Ove strukture nisu ni po ¢emu posebne, osim Sto
vode do zanimljivog mosta s kosim zategama preko glavnog
korita plovne rijeke Drave.

Sredi$nji most preko stalnog korita rijeke dug je 420 metara i
sastoji se od spregnute grede i dva pilona visoka po 76
metara, o koje je greda ovjeSena putem kosih zatega.
UzduZzni raspored mosta je simetri¢an, s glavnim rasponom
mosta od 220 metara i postranim rasponima od po 100
metara. Prometnicu nosi spregnuta greda koja sadrzi Celicni
sanduk s tri komore, Sirok 12 metara. OvjeSenje je
konstruirano s dva reda usporednih zatega, s tim da su oba
reda u sredisnjoj osi mosta, u razdjelnom pojasu autoceste.
Prosirenje sanduka do pune Sirine sklopa, koja je potrebna za
kolnik autoceste, izvedeno je konzolno istaknutim celicnim
poprec¢nim nosacima, koji se protezu kroz sanduk i onda do
oba kraja mosta po Sirini. Nad sandukom i poprecnim
nosacima je spregnuta betonska ploca.

Piloni Mosta Drava jako se istiCu u slavonskoj ravnici,
nadvisuje ih samo toranj osjecke konkatedrale, visok 94
metra. Medutim, opravdanosti odabira ovakve strukture
moze se osporiti argumentom dvaju susjednih mostova na
istoj rijeci, znatno manjih sredisnjih raspona. Uzvodni most
preko Drave u Belis¢u, grednog sklopa s dva Celi¢na nosaca u
presjeku, povezana spregnutom betonskom plo¢om ima
glavni raspon od 94 metra, a nizvodni most na zapadnoj
obilaznici Osijeka, izveden kao celiéni gredni sklop
sanducastog presjeka, ima sredi$nji raspon od 110 metara.
Oba sklopa, uzvodno i nizvodno od Mosta Drava su
jednostavne gredne strukture, skromnijih raspona i znacajno
nize jedini¢ne cijene. Profil plovnog puta za sva tri mosta je
isti, Sirok 52 metra i visok 5,25 metara nad najviSom razinom
rijeke kod koje je moguca plovidba.

Sva tri dijela Mosta Drava za autocestu cine markantnu
cjelinu, no ona se ne moZze mjeriti sa sloZzenoséu Peljeskog
mosta bududi da se u naravi radi o tri mosta, od kojih su dva
tipske konstrukcije. Interesantno je da most nije graden
konzolnim postupkom, koji je primjeren ovoj vrsti nosivog
sklopa, ve¢ je greda sagradena potiskivanjem preko
privremenih stupova koji su kasnije uklonjeni. Zatege su
postavljene nakon Sto je greda kompletirana, sto je vrlo
rijetko za mostove ovog tipa. Most je u vrijeme izgradnje
Peljeskog mosta bio prakticki dovrsen, ali je za pustanje u
promet valjalo pricekati dovrSetak nastavka dionice
autoceste prema Belom Manastiru.



Domovinski most

Domovinski most u Zagrebu ovdje je prikazan kao primjer
mosta s kosim zategama s niskim pilonima. Radi se o Sirokom
mostu koji prevodi Cetverotraénu brzu gradsku prometnicu,
a u buducnosti ¢ée preko njega ici i laka Zeljeznica koja
povezuje srediste grada sa zracnom lukom. Glavni raspon
dug je 120 metara, a piloni su visoki 16 metara. Most je
gredni, s glavnim sklopom od prednapetog betona, koji je u
sredisSnjem dijelu nad rijekom ovjesen kosim zategama o dva
pilona, dok je nad inundacijama rijeke kontinuirana greda.
Ukupna je duljina mosta 879 metara. U poprecnom
presjeku, Sirine 33,5 metara, radi se o petodijelnom
sanduku. Interesantno je da je prva inicijativa za izgradnju
mosta dosla od zagrebackog komunalnog poduzeéa, bududi
da most prevodi cijevi odvodnje velikog kapaciteta do
uredaja za prociséavanje otpadnih voda.

Usporedba ovog mosta s PeljeSkim mostom interesantna je
zbog visine pilona, koji su kod obje gradevine niZi od
preporucenog omjera za mostove s kosim zategama.

Kod zagrebackog mosta omijer visine pilona prema rasponu
iznosi 0,13, a kod Peljeskog mosta 0,14. Za ilustraciju, klasi¢ni
most s kosim zategama preko Drave ima omijer visine pilona
nad prometnicom prema rasponu 0,27, dakle dvostruko
veci. Niski piloni ove mostove svrstavaju na granicu mostova
posebnog tipa, koji su u kontekstu svjetske prakse prilicno
rijetki. Radi se o mostovima prednapetim po ekstradosu, koji
su zapravo proizasli iz prednapetih betonskih konstrukcija. U
vremenu kada se sloZeni proracuni mogu provesti na
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numerickim modelima, oslabio je imperativ da se most
svrsta medu tipi¢ne strukture, za koje su razradeni teorijski
proracunski modeli. Promatraju¢i raspon i strukturu
Domovinskog mosta moguce je postaviti pitanje razloga za
izvedbu ovjeSenja na rasponu koje se moglo savladati
uobicajenim grednim sklopom od prednapetog betona, tim
viSe Sto je prije izvedbe zagrebackog mosta sagraden
vijadukt Kamacnik kraj Vrbovskog, kao greda od prednapetog
betona, raspona 125 metara.

Domovinski most preko Save u Zagrebu,

raspona 120 metara, dovrsen 2006. godine



Usporedbe raspona duljine i kolicine celika

Usporedni prikaz u mijerilu PeljeSkog mosta i ostalih
hrvatskih mostova koje smatramo velikima otkriva razliku iz
koje se mozZe ocitati sloZenost inZenjerskog postignuca
prijelaza na poluotok.

Osim Mosta Drava za autocestu, u vrijeme kada je graden
Peljeski most gradena su jo$ dva mosta preko Save, za brzu
cestu kod Stare Gradiske i autocestovni most kod Svilaja.
Interesantno je usporediti ukupne koli¢ine konstrukcijskog
Celika za ove tri velike i znacajne gradevine preko plovnih

Peljeski most u mjerilu drugih velikih hrvatskih mostova
Odozgo prema dolje: Domovinski most preko Save u Zagrebu,

Most Drava na autocesti A5, Peljeski most, Most dr. Franja

Tudmana preko Rijeke dubrovacke i Krcki most.

Tablica: Usporedba duljina i kolicina konstrukcijskog celika
triju mostova kontinentalne Hrvatske s kolicinom

utrosenom za rasponski sklop PeljesSkog mosta.
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rijeka s koli¢éinom za Peljeski most: utroSak za sva tri velika
mosta na kontinentu manja je od polovice ukupne koli¢ine
utrosene za izgradnju Peljeskog mosta.

Osim Mosta Drava za autocestu, u vrijeme kada je graden
Peljeski most gradena su joS dva mosta preko Save, za brzu
cestu kod Stare Gradiske i autocestovni most kod Svilaja.
Interesantno je usporediti ukupne koli¢ine konstrukcijskog
Celika za ove tri velike i znacajne gradevine preko plovnih
rijeka s koli¢inom za Peljeski most: utroSak za sva tri velika
mosta na kontinentu manja je od polovice ukupne koli¢ine
utrosene za izgradnju Peljeskog mosta.

Mostovi Drava
Peljeski — Osijek, Sava
most Stara Gradiska
i Sava Svilaj
Ukupna duljina 2404 m 1542 m
Celi¢cnog sklopa
Koli¢ina
konstrukcijskog 33.600 tona 14.950 tona
Celika u sklopu




Most Drava na autocesti A5, Svilaj — Osijek — Beli Manastir, sadrzi spregnuti

sklop dug 420 m, sirok 30 m u kojeg je ugradeno 5.000 tona celika

Most Sava kod Stare Gradiske, za brzu cestu, ima celicni sklop dug 462 m

i sirok 23 m u kojeg je ugradeno 4.650 tona Celika
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Most preko Save kod Svilaja, na autocesti A5, sadrzi dva paralelna spregnuta sklopa

duga po 660 m, siroka po 13,5 m u koje je ukupno ugradeno 5.300 tona celika.

Visoke gradevine u usporedbi s Peljeskim
mostom

Zanimljivo je postaviti pilone PeljeSkog mosta, od kojih se oni
najvisi uzdizu nad morem oko 101 metar, u odnos s drugim
visokim gradevinama u Hrvatskoj. Rekord u visini strukture u
vrijeme izgradnje mosta drzao je industrijski dimnjak
termoelektrane Plomin I, visok 340 metara. Istovremeno s
mostom graden je u Splitu u tom trenutku najvisi hrvatski
neboder Dalmatia Tower 2, visok 115 metara, s 27 katova.
Na vrhu zgrade postavljena je antena, koja ¢e ukupnu visinu
podic¢i na 135 metara.

Neboder posjeduje pet podzemnih etaza, a jos je zanimljivo
usporediti ukupnu koli¢inu betona koja je u nju ugradena s
koli¢inama utroSenim za PeljeSki most. U taj most je
ugradeno ukupno oko 70.000 m3 betona (170.000 tona), od
toga je u pilote ugradeno 22.077 m3, u naglavnice pilota
22.270 m3, za predgotovljene oplate naglavnica jo$ 2.545 m3,
za stupove 14.135 m3, za bazne dijelove pilona u razini
rasponske konstrukcije i pilone, 3.432 m3, za upornjake i
bunare 2.380 m3 te za razdjelni pojas i ostalo 3.161 m3. Za
Dalmatia Tower 2, bruto razvijene povrsine 33.560 m?
utro$eno je ukupno 21.220 m?® betona, dakle manje betona
nego Sto je utroSeno samo za naglavnice stupova i pilota
Peljeskog mosta.

Razlika u koli¢ini ugradene armature izmedu mosta i
nebodera jos je izraZenija, u most je ugradeno oko 18.000
tona armaturnog celika, dok je za neboder bilo dovoljno
3.367 tona.
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Splitski Dalmatia Tower visok je 115 metara do krova (135 m do

vrha antene), a dovrsen je 2022. godine

Od ostalih visokih gradevina s kojima moZemo usporediti
most, tu je televizijski toranj na Sljemenu, na vrhu
Medvednice, kraj Zagreba, dovrsen 1976. godine. Ukupna
visina tornja, od tla do vrha najvise antene iznosi 170 m.
Konstrukcija tornja sastoji se od donjeg, betonskog dijela
visine 92 m i gornjeg, Celicnog, visine 78 m.



Zagrebacka Katedrala Uznesenja BlaZene Djevice Marije i
svetih Stjepana i Ladislava najveéa je hrvatska sakralna
gradevina. Do potresa koji su pogodili Zagreb 2020. godine i
ruSenja vrhova tornjeva bila je visoka 105 metara, a nakon
toga, u vrijeme dovrSenja mosta, bila je visoka 92 metra.

Peljeski most u kontekstu suvremenih
europskih ostvarenja

Peljeski most usporedujemo s europskim mostovima preko
morskih tjesnaca ili plovnih rijeka, sagradenim u
desetlje¢ima koja su prethodila realizaciji projekta CPJD.
Pokazuje se da je most preko kanala Malog Stona u trendu
suvremenih tehnickih i tehnoloskih dometa, uz neke
znacajke koje mozemo smatrati inovativnima. Usporedba
ostvarene jedinicne cijene PeljeSkog mosta s drugim
mostovima preko sliénih prepreka ukazuje na to da je
investicija u gabaritima ocekivanih vrijednosti, koje se za
ovakve konstrukcije krecuizmedu 5i 10 tisuéa eura po metru
kvadratnom povrsine mosta.
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Visina Peljeskog mosta u mjerilu

drugih visokih gradevina u Hrvatskoj

Most Rion — Antirion

Most Rion — Antirion sagraden je u Grckoj i premoscuje
Korintski zaljev kod Patrasa, spajajuci Peleponez s glavnim
grékim kopnom. Otvoren je za promet 2004. godine. Nalazi
se na zahtjevnoj lokaciji, gdje dubina mora dosize 65 metara,
morsko dno sastoji se od naplavina male nosivosti do
nedohvatne dubine, u podrucju visoke seizmicnosti (parametri
za protupotresno projektiranje veci su od onih za Peljeski
most), a postoji i moguénost tektonskih pomaka. Osim toga,
most je projektiran da izdrzi mogudi udar velikog broda.



Izveden je most koji se sastoji od kontinuiranog niza sklopova
s kosim zategama, s 5 raspona, ukupne duljine 2252 metra, s
najve¢im rasponima od 560 metara, koji je na krajevima
produljen prilaznim vijaduktima pa je ukupna duljina
gradevine 2883 metra. Glavni sklop je neprekinut ¢itavom
duljinom, sli¢no kao kod Peljeskog mosta.

Ovaj je most ipak najpoznatiji po nacinu temeljenja koje je
izvedeno na kesonima promjera 90 metara, koji se oslanjaju
na morsko dno, prethodno ojac¢ano celi¢nim cijevima dugim
25 do 30 metara, koje su ispod temelja zabijene u gustom
rasporedu.

Grcki most Rion — Antirion, dovrsen

2004. godine, s najvecim rasponima

od po 560 metara

Most Ustava iz 1812. ili Most La Pepa

Most La Pepa u Spanjolskoj pokrajini Andaluziji prelazi zaljev
Cadiz, povezujudi istoimeni grad na poluotoku i Puerto Real
na kopnu. Most dug 3.092 metra sadrzi glavni sklop s kosim
zategama dug 1.180 metara i pristupne vijadukte. Sirina
spregnutog rasponskog sklopa iznosi 34,3 metra, a njime
prolazi Sesterotracna prometnica. Glavni raspon velicine 540
metara prelazi pomorski prolaz sa slobodnom visinom od 69
metara.

Piloni su visoki 183, odnosno 186 metara, oblikovno tipa
dijamant, Sto znaci da se pilon rava na mjestu gdje kroz
njega prolazi rasponski sklop, da bi se potom iznad sklopa
opet spojio u jedinstvenu vertikalu iz koje se pruzaju zatege.

Glavni nosac je relativno plitak (3 m) sanduk trapezoidnog —

171

Rasponski sklop sastoji se od dva uzduzna nosaca visine po
2,2 metra i poprecnih nosaca na razmacima od po 4 metra,
preko kojih je postavljena betonska ploc¢a, a ukupna Sirina
presjeka iznosi 27 m. Piloni su, od morskog dna do vrha,
visoki do 230 metara. Razmak izmedu zatega je 12 metara, a
sklop je izgraden slobodnim konzolnim postupkom, slicno
kao Peljeski most.

U most je ugradeno 250.000 m3 betona, dakle vise neko
trostruko u odnosu na Peljeski most, no celika je utroseno
manije, bududi da se radi o otvorenom presjeku i spregnutom
sklopu, utroSak je 14.000 tona konstrukcijskog celika.
Takoder je utroSeno oko 4.500 tona Celika za zatege.

aerodinamicnog oblika, prihvaden zategama na krajevima.
Most je graden slobodnim konzolnim postupkom,
montaZzom segmenata duljine 20 metara, prosjecne teZine
od oko 300 tona.

Zanimljivo je da je po zahtjevu brodogradilista u zaljevu
jedan od pristupnih rasponskih sklopova nacinjen tako da se
moze demontirati u slu¢aju da zaljevom treba proéi plovni
objekt viSi od 69 metara. Bududi da ¢e se to dogadati vrlo
rijetko, most nije nacinjen kao puni pokretni sklop.

Izgradnja mosta oduljila se zbog ekonomske krize za vise od
tri godine iza planiranog roka, a troskovi izgradnje pri tom su
porasli dvostruko u odnosu na procijenjenu vrijednost. Most
je dovrsen i pusten u promet 2015. godine.



Prikaz usporedba veli¢ina i investicija

most lokacija duljina Sirina najveci investicija | investicija
(glavni raspon po m?
sklop)
m m m milijuna euro
eura
Peljeski most Hrvatska, 2404 22,5 285 278 5.140
Dalmacija
Rion - Grcka, 2.883 27 560 630 8.093
Antirion Peloponez (2.252)
La Pepa Spanjolska, 3.092 34,3 540 510 4,809
Cadiz Andaluzija (1.180)
Queensferry | Velika Britanija, 2.539 39,8 650 790 7.817
Skotska (1.950)
Mersey | Velika Britanija, 2.250 32,9 318 720 9.726
Gateway Engleska (998)

Tablica: usporedba velicina i investicija za neke velike europske mostove, suvremenike PeljeSkog mosta. Podatke o

investicijskoj vrijednosti mostova treba uzeti s dozom rezerve, jer nedostaju podaci o tome Sto tocno iznos obuhvaca.

Za Peljeski most koristena je vrijednost ugovora za izgradnju, bez PDV-a, bez troskova projektiranja i strucnog nadzora.

Spanjolski most Most Ustava iz 1812. ili Most La Pepa u Cadizu, dovrsen

2015. godine, s najvecim rasponom od 540 metara.
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Most Queensferry

Most Queensferry prelazi zaljev Firth of Forth, kraj Edinburgha
u Skotskoj, nedaleko od povijesno znadajnog Zeljeznickog
mosta Firth of Forth. Novi most je dug 2.539 metara i sadrzi
tri sklopa s kosim zategama najveceg raspona od 650
metara, a otvoren je za promet 2017. godine. Rasponski
sklop na mostu s kosim zategama je spregnuti sanduk Sirok
39,8 metara, s tri komore, visine 4,9 metara. Sirina donje
plohe sanduka iznosi 26,2 metra.

Most je namijenjen Sesterotracnoj prometnici, s tim da su
Cetiri trake namijenjene javhom prometu, a dvije sluze samo
za javni prijevoz putnika autobusima.

Most s kosim zategama sadrzi tri betonska pilona visine oko
210 metara. Rasponski sklop je integralan sa sredisnjim
pilonom (dakle, greda je upeta u pilon), dok su na ostala dva
pilona omoguceni pomaci grede u odnosu na pilon. Greda je
neprekinuta — kontinuirana od pocetka do kraja, ¢itavom
duljinom mosta. Interesantno je da su dva reda usporednih

Britanski, odnosno skotski most Most Queensferry, dovrsen 2017.

godine, s najvecim rasponom od 650 metara

Sjeverni i juzni pilon izvedeni su s naglavnicama, dok je pilon u
srediStu mosta upet s rasponskim sklopom. Ovo je jedini od
prikazanih mostova koji ima rasponski sklop od prednapetog
betona, koji je sanduk s jednom komorom, poprecno ojacan
jakim gredama koje konzolno podupiru Siroku plocu kolnika.

Rasponski sklop graden je slobodnim konzolnim postupkom, s
betoniranjem odsjecaka na licu mjesta, na ovjesenoj oplati, u
tri faze. lzrada svakog segmenta duljine 6 metara dogadala se
u tjednom taktu, u kojemu je odsjecak uzduzno prednapet i
ovjesen na pripadnu zategu. Pomocni uredaji s oplatom za
konzolnu gradnju tezili su 270 tona. lzgradnja je olakSana
izvedbom privremenih oslonaca — stupova u rijeci, na
udaljenosti od oko 72 metra od pilona.

Pripreme za izgradnju mosta, koja je trajala tri godine, trajale
su Citavih 20 godina.
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zatega postavljena u srediSnjem pojasu, s malim razmakom
zatega iste duljine (oko 3 metra).

Most je graden slobodnim konzolnim postupkom, s tim da
su, slicno kao kod PeljeSskog mosta, veliki segmenti bili
dopremani brodovima iz kineskih tvornica izravno na
gradiliste. OvjeSena greda formirana je od 134 segmenta koji
su u prosjeku tezili po 750 tona.

I most Queensferry nalazi se u zoni jakih vjetrova zbog kojih
je redovito potrebno obustaviti promet na mostu, pa su
postavljene ograde za zastitu od vjetra visine 3,3 metra.

Glavni konstruktorski izazov mosta s tri pilona bio je
osiguranje stabilnosti srediSnjeg tornja. Zahtijevana krutost
postignuta je produljenjem lepezasto poloZenih zatega preko
polovista prilezec¢ih raspona, tako da se po 10 zatega u
sredisnjim dijelovima glavnih raspona preklapaju.

U spregnuti rasponski sklop ugradeno je 35.000 tona celika.

Most Mersey Gateway

Most Mersey Gateway prelazi rijeku Mersey i plovni kanal u
engleskoj pokrajini Cheshire, a za promet je otvoren 2017.
godine, prevodedi Sesterotracnu cestu. Konstruiran je kao
most s kosim zategama s tri pilona. Sredisnji pilon je niZi od
ostala dva pilona, od kojih je jedan visok 110 metara, a drugi
125 metara. Najveci raspon iznosi 318 metara.

Most je temeljen na plitkim temeljima, bududi da se ¢vrsto tlo
nalazi ispod relativno plitkih naplavnih naslaga. Kruzni temelji
pilona imaju promjer 22 metra, a visoki su 4,5 metara.

Britanski, odnosno engleski most Most Mersey, dovrsen 2017.

godine, s najvecim rasponom od 318 metara



. DODATAK




Goran PuZ je u trenutku nastanka ove monografije bio
Predstojnik Ureda Uprave Hrvatskih cesta d.o.o0. Zanimanje za
mostove razvio je veé¢ na pocetku karijere, raded¢i na
Gradevinskom fakultetu SveucilisSta u Zagrebu, kao
znanstveni novak i asistent na Katedri za mostove koju je
vodio prof. Jure Radi¢. Od 1991. do 2004. godine osim u
nastavi radio je i na stru¢nim projektima Katedre, na
projektiranju poslijeratne obnove obiteljskih kuca, kao i na
projektima mostova. Jedan od vizionarskih projekata Katedre
iz tog vremena bio je studiranje varijanti za buduci Most
Peljesac. S fakulteta odlazi raditi u Hrvatske autoceste, gdje
se, tijekom intenzivnog razdoblja izgradnje autocestovne
mreze, bavi razvitkom sustava upravljanja i odrZzavanja. Nakon
toga 2008. godine prelazi u privatnu tvrtku, Institut IGH gdje
nekoliko godina radi s timom za projektiranje prometnica, a
nakon toga i s timom akreditiranog laboratorija. Po odlasku s
fakulteta nije prekinuo rad u nastavi, ve¢ sudjeluje u izvedbi
nekoliko kolegija na Zavodu za konstrukcije Gradevinskog
fakulteta u Zagrebu. Konacno, 2017. godine prelazi u
Hrvatske ceste, gdje se, uz svakodnevne poslove u Uredu
Uprave, bavi i popularizacijom projekata kapitalne prometne
infrastrukture. U slobodno vrijeme nastavlja karijeru
akademskog nastavnika na SveuciliStu Sjever u VaraZdinu,
Graditeljski odjel. Objavio je vise znanstvenih radova,
vecinom o temama koje su vezane uz odrzavanje gradevina.
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BILJESKA
0 AUTORU

6.1

Dr.sc. GORAN PUZ,dipl. ing. grad.

Predstojnik ureda Uprave
Hrvatskih cesta

Medu publikacijama koje je objavio kao koautor tijekom
rada na SveuciliStu u Zagrebu, istice se prirucnik o
projektiranju mostova i monografija o poslijeratnoj obnovi
mostova pod naslovom Vrijeme rusenja i vrijeme gradenja.
Radedi u autocestovnom sektoru takoder je sudjelovao u
izradi nekoliko publikacija koje svjedoe o vremenu
intenzivne izgradnje kroz tehnicki i financijski aspekt. Tijekom
godina, objavljujuc¢i monografije, broSure, stru¢ne radove i
predavanja, isprva se bavi posebnostima i detaljima
pojedinacnih projekata, a kasnije sve vise ulogom pojedinih
projekata u razvitku nacionalne, pa i europske prometne
infrastrukture. Monografija pod nazivom Prometnice za
europsku buduénost — projekti prometnog sustava Republike
Hrvatske, ostvarenja i planovi, iz 2019. godine povezuje
kapitalne projekte nacionalne prometne infrastrukture u
kontekst odrZivog razvitka i europskih perspektiva.

Monografija o Mostu PeljeSac nastavak je autorovih
nastojanja da se na svima razumljiv nacin priblizi sloZzenost
priprema i izgradnje jednog grandioznog graditeljskog
ostvarenja, od koncepta i detalja konstrukcije do uklapanja u
europsku prometnu mrezu. PriCa o mostu i pristupnim
cestama veéim je dijelom iznesena kroz razgovore autora s
ljudima koji su radili na projektu, budué¢i da osobna
svjedocanstva sadrZe vrijedna i zanimljiva zapazanja koja nisu
sadrzana u tehnickoj dokumentaciji.



BILJESKA O
RECENZENTU

Prof.dr.sc. ZLATKO SAVOR,dipl. ing. grad.

Prof. dr. sc. Zlatko Savor, dipl. ing. grad,
recenzent monografije Most i ljudi, jedan je
od najznacajnijih  suvremenih hrvatskih
projektanata mostova bio je ( autor
projektnog rieSenja Mosta Peljesac koje je
uslo u samu zavrsnicu izbora, u izravnoj
konkurenciji s projektom po kojemu je most

konacno i izveden.
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Zlatko Savor je u svojoj bogatoj karijeri bio profesor na
Gradevinskom i Arhitektonskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu, istraZiva¢ — znanstvenik i nastavnik, medutim prije
svega projektant mostova, veéinom iznimnih raspona ili
posebnog oblikovnog dometa. Njegovi projekti uvijek su imali
osobni pecat i bili u trendu sa svjetskim dometima u
mostogradnji. Kao revident i profesor iz predmeta vezanih uz
mostove utjecao je na djelatnost gradenja mostova ali i na
Sire podrucje graditeljstva u Hrvatskoj, uvijek nastojeci
podizati struku na viSu razinu.

Medu mostovima izvedenim na tlu Hrvatske, kojima je dr.
Savor projektant isticu se slijedeci:

¢ Novi Maslenicki most za autocestu (1996.)

e Obnova mosta kopno - otok Pag (2000.)

e Most Kamacnik (2000.)

e Most preko Drave kod Beliséa (2002.)

¢ Most preko Rijeke dubrovacke (2002.)

¢ Most preko Save u Martinskoj Vesi (2002.)

¢ Most na autocesti preko Krke kod Skradina (2005.)

¢ Vijadukt Mirna (2005.)

e Obnova mosta preko rijeke Save u Jasenovcu (2005.)

¢ Most Rjecina na juznom kraku Rijecke obilaznice (2007.)

¢ Nadvoznjak Muciéi (2008.)

¢ Most kopno — otok Ciovo (2018.)

Dr. Savor autor je veéeg broja znanstvenih i struénih radova,
aktivan ¢lan brojnih hrvatskih i medunarodnih strucnih

udruga. Za svoj znanstveni i strucni rad dobio je viSe priznanja
i nagrada.



Iz recenzije:

U monografiji pod naslovom Most i ljudi dan je iscrpan
pregled razli¢itih aspekata pripreme, projektiranjaiizgradnje
Mosta Peljesac. Prilozi vaznih aktera projekta, kao i velik broj
fascinantnih fotografija pruzaju Citatelju moguénost sagleda-
vanja vecine izazova koje je valjalo savladati na putu do ovog
velicanstvenog ostvarenja. U tehni¢ckom smislu bih naglasio
da Most PeljeSac pripada vrsti tzv. ekstradosed mostova
(ovjesenih mostova s niskim pilonima). Takvih mostova u
svijetu ima manje od 200, uglavnom izgradenih na Dalekom
istoku s rasponskim sklopom gotovo iskljucivo od betona.
Samo tri japanska mosta s pocetka 20. stoljeca (lbi River
Bridge, Kiso River Bridge i Korror Babeldoap Bridge) glavnih
raspona do 275m imaju hibridne rasponske sklopove kod
kojih su celi¢ni poprecni presjeci uzduzno fleksijski kruto
spregnuti s betonskim. Takvo je rjeSenje odabrano i za most
Peljesac, sto je logicno, jer je bilo neophodno vlastitu teZinu
smanjiti na minimum zbog izrazito loseg tla i velike
seizmicnosti lokacije mosta. Konstrukcija mosta je vrlo
zahtjevna, zabijeni piloti dulji od 100 m, beton pilona
C70/85, profili armature do 40 mm, uzduzno sprezanje
betonskih sanducastih stolova na pilonima s ¢eli¢nim aerodi-
namicki oblikovanim sanducastim presjecima rasponskog
sklopa, itd., pa je dobro da knjiga detaljno opisuje strukturu.
Po duljini glavnih raspona od 285 m most Peljesac je, u
konkurenciji mostova istog tipa, drugi na svijetu.

Monografija Most i ljudi predstavlja zahvalu i ¢estitku svim
sudionicima u izgradnji, projektantu, izvodacu, nadzoru i
investitoru na maksimalnom naporu koji su morali uloZiti da
se izgradi ovaj velebni most. Zakljuéno, most PeljeSac
utjelovljuje sve kriterije Vitruvija, firmitas, utilitas, venustas,
(Cvrstoca, svrha, ljepota), moZe podnijeti sva proracunska
djelovanja, funkcionalan je, a u estetskom pogledu je po
mom skromnom misljenju najljepsi ekstradosed most na
svijetu.
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POPIS TVRTKI KOJE SU SUDJELOVALE U IZGRADNJI NA PROJEKTU
Cestovna povezanost s juznom Dalmacijom

1. Projekt: Izgradnja Mosta Peljesac

s pristupnim cestama

Ugovorni izvoditelj: Zajednica ponuditelja

China Road and Bridge Corporation
CCCC Highway Consultants Co. Ltd.

CCCC Second Highway Engineering Co. Ltd.
CCCC Second Harbour Engineering Co. Ltd.

Popis podizvoditelja:

1. GEODETSKI URED VESNA KOVAC
2.SLP d.o.o.

3. STIJEG d.o.0.

4. MONTAZA BACINA

5. ASCON d.o.o.

6. GEOEXPERT d.0.0.

7. VSL INTERNATIONAL

8. PUNDT d.o.0.

9. CROATIAINSPECT d.o.o.

10. HARMONY TRADE d.o.0.

11. TPK d.o.o.

12. UNIS - TELECOM d.o.o0.

13. DEGAL TEHNIKA d.o.0.

14. MONTERRA d.0.0.

15. L.Z. PROJEKT d.o.0.

16. ADRIACINK d.0.0.

17. PISMORAD d.o.o.

18. SPELEOLOSKO DRUSTVO SPILIAR
19. IMOTEHNIKA d.o.0.

20. REPLY TOOL d.o.o0.

21. TRAG d.o.o.

22. CoslIC d.o.o.

23. ADVENTURE OMIS d.o.0.

24. KALAUS d.o.o.

25. SPEGRA d.o.0.

26.C4 d.o.o.

27. GUSTIN ZIDINE d.o.0.

28. ELEKTROENERGETIKA d.0.0.
29. ZAGREB MONTAZA d.o.o.

30. GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB

geodetski radovi
gradevinski radovi
podvodni radovi
gradevinski radovi
ispitivanje betona
ispitivanje betona

konzultantske usluge

NDT ispitivanja
NDT ispitivanja
NDT ispitivanja
NDT ispitivanja
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
elektro radovi
gradevinski radovi
elektro radovi

servis radne opreme

gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
elektro radovi
gradevinski radovi
probno opterecenje
mosta
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31. PRIJEVOZNICKI OBRT BRDAR
32. PRIJEVOZNICKE USLUGE
MARKO BOSNJAK d.o.o.

prijevoznicke usluge

prijevoznicke usluge

33.GRBIC d.o0.0. gradevinski radovi
34. KOSINAC d.o.o. elektro radovi
35.INERO d.o.o. elektro radovi

36. ANAFORA d.o.o0.

37. ANTE INZENJERING d.o.0.
38. ENERGO PLAN d.o.0.
39. UNELPO d.o.0.

40. POMIJA d.o.0.

41. KARABIT d.o.0.

42. PA-EL d.o.0.

43. MATO LD d.o.o.

44, T-REKLAM d.o.0.

45. DUAL CONCEPT d.o.0.
46. SITAL d.o0.0.

47. GABRIC d.o.0.

48. DOMGRAD d.o.o.

49. COLAS HRVATSKA d.o.0.
50. TELEGRA d.o.0.

51. PROMEL d.o.0.

52. TRITEGRAL d.o.0.

53. NEOS d.o.o.

ispitivanje vodonepropusnosti
ispitivanje vodonepropusnosti
elektro radovi
elektro radovi
gradevinski radovi
radovi miniranja
radovi na katodnoj zastiti
gradevinski radovi
izrada reklamnih panoa
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
gradevinski radovi
elektro radovi
elektro radovi
elektro radovi
elektro radovi

2. Izgradnja pristupnih cesta Mostu Peljesac,
izgradnja dionice:
Duboka — Sparagovici/Zaradeze

Ugovorni izvoditelj: Zajednica gospodarskih subjekata
STRABAG AG (Podruznica Zagreb STRABAG d.d.)
i STRABAG d.o.0. Zagreb

Popis podizvoditelja: tvrtke iz sastava koncerna Strabag:

1. CML CONSTRUCTION SERVICES d.o0.0. za savjetovanje u vezi s
poslovanjem

2. STRABAG BMTI d.o.0. gradevinski strojevi

3. STRABAG BRVZ d.o.0. za usluge

4. STRABAG d.o.0. SARAJEVO

5. STRABAG d.o.0. BEOGRAD

6. POMGRAD INZENJERING d.o.0. za graditeljstvo
7. TPA odrzavanje kvaliteta i inovacija d.o.o.



Ostale tvrtke — podizvoditelji:

1. ADLSTRUKTURA d.o.0.

2. ADRIA DRILLING d.o.o.

3. ADRIA WOOD INDUSTRIES d.o.o.
4. ADRIACINK TRANSPORT d.o.0.

5. ALFA ATEST d.o.0.

6. ALFATHERM d.o.0.

7. ALLIANZ ZAGREB d.d.

8. ALUPLAST — OBRT ZA ALU | PVC STOLARIJU
9. AMIBLU ROMANIA SRL

10. ANTONINI d.o.0.

11. ASCENDUM GRADEVINSKI STR
12. ASCON INSTITUT d.o.o.

13. ASN-GEO d.o.0.

14. AUDAX d.o.0.

15. AVESCO AG

16. BARUNO INTERIJERI d.0.0.

17. BASF CROATIA d.o.0.

18. BAUSYSTEM GROUP d.o.0.

19. BELFRY UT KFT.

20. BEST OBRT ZA CESTOVNI PRIJEVOZ ROBE
21. BESTRENT d.o.0.

22. BETON LUCKO RBG

23. BUUK HPC

24. BIM-ING d.o.0.

25. BINDO d.o.o.

26. BRACA RADIC — OBRT ZA ISKOPE
27. BRKIC BAU d.o.o.

28. BRODOMETALURGIJA d.o.0.

29. BS TELECOM SOLUTIONS d.o.0.
30. CAR-MERKUR d.o.0.

31. CEMEX HRVATSKA d.d.

32. CHROM INTERUERI — OBRT ZA BRAVARSKE RADOVE

33. CMC GROUP d.o.0.

34. COLAS HRVATSKA d.d.

35. COMET d.o.o.

36. CONRAM d.o.o.

37. CONTENDO d.o.0.

38. CRIVAC d.o.0.

39. COSIC GRADNJA d.o.o.
40.D&J d.o.o.

41. DIORIT d.o.o0.

42. DIORIT GRADNJA d.o.0.

43. DOKA HRVATSKA d.o.o.

44, DRONE 4 DESIGN d.o.0.

45, DS| UNDERGROUND AUSTRIA GmbH
46. DUBRAVICA d.o.0.

47. DUBROVNIK CESTE d.d.

48. DUNAV-DRAVA CEMENT d.o.0.
49. DVD PUTNIKOVIC

50. EKSPLO-PROMET d.o.0.

51. ELEKTROTEHNIKA DIZAJN d.o.0.
52. ELLABO d.0.0.

53. EL-ZAP d.0.0.

54. EPIROC CROATIA d.o.0.
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55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64
65
66
67
68
69

70.
71.
72.
73.

74

75.
76.
77.
78.
79.
80.
81
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88
89
90

91
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

ERA COMMERCE d.o.o.
FEROTERM d.o.o.

FERRO MO d.o.o.

FRUHWALD d.o.o.

G.0. EMANUEL

GEATIM d.o.o.

GEFYRA d.o.0.

GEOMATIKA d.o.o.
GEOPROJEKT d.d.

. GEOTECH d.o.0.

. GEOTEHNIKA-KONSOLIDACIA
. GEOTEST d.o.o.

. GIP-CESTOVNI PRIJEVOZ ROBA
. GISPLAN d.o.0.

. GNJEC PROMET — OBRT ZA CESTOVNI PRIJEVOZ
GRADA d.d.

GRANDIS d.o.o.

GRBIC d.o.0.

GRGA

.GROTEL d.o.o0.

GROUND ZERO d.o.0.
GUMIIMPEX-GRP d.d.

HALO NET d.o.o.

HILTI CROATIA d.o.o.
HORMANN HRVATSKA d.o.o.
IGH d.d.

INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d.
INDUSTRIAL ELEMENTS d.o.0.
INEL d.o.o.

INSTITUT IGH d.d.
INTERS.T.E.E.L. d.o.0.
INZENJERING GEORAD d.o.0.
ISKOPI BORAS

.JAHODA d.o.0.

. JAKIIC - OBRT ZA VODOINSTALATERSKE RADOVE
. JATA GROUP d.o.o.

JVP METKOVIC

KLEMM SIGURNOST d.o.o.
KOMARDA d.o.o. .
KOMUNALNO DRUSTVO STON d.o.o.
KONT! HIDROPLAST

KOTAC GRAD.MEHANIZACIJA, PRIJEVOZ
KOTONTEKS d.o.o0.
KOTONTEKS GEO d.o.o.
KREMENA d.o.o.

100. KRESO GEO d.o.0.
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1. KRIVAJA METALI d.o.o.

102. LAGER BASIC d.o.0.

103. LIMMONT - OBRT ZA LIMARSKE RADOVE
104. LION j.d.o.o.

105. M.A.K.& N. TRADE d.o.0.

106. MAGNUSOL GRADENIJE d.o.0.

107. MANDIC CONSULTING d.o.o.

108. MAPEI CROATIA d.o.0.

109. MARANA d.o.0.

110. MARELO

11

1. MARITIM BASIC d.o.0.

112. MASTER BUILDERS SOLUTION
113. MB SPOT-SIGNALIZACIJA
114. MEDIMPEX d.0.0. SARAJEVO



115. MESSER CROATIA PLIN d.o.o.

116. METALIS d.o.o.

117. MGM PRIJEVOZ

118. MGT

119. MIAB d.o.o.

120. MONTERRA d.o.0.

121. MOUNA d.o.0.

122. MOZAIK PB d.o.0.

123. MUPRO d.o.0.

124. NARONA REZ

125.NOVIIZBOR

126. OBRT MRCAVIC

127. OBSIVAC d.o.o0.

128. OCTOPUS RIJEKA d.o.0.

129. ORIOBETON d.o.o.

130. PANORAMA d.o.0.

131. PERI OPLATE | SKELE d.o.o.

132. PETROKOV d.o.0.

133. PGM RAGUSA d.d.

134. PIPELIFE-HRVATSKA d.o.0.

135. PODOVI OPACAK d.o.0.

136. PODVODNI RADOVI KINA

137. POLIROL d.o.0.

138. POPULUS d.o.0.

139. POSSUM d.o.o.

140. PPT d.o.o.

141. PRANGL d.0.0.

142. PRAVA APLIKACIJA 2020

143. PRIJEVOZI SIMLESA

144, PRVI TREPTAC d.0.0.

145. PUSINA d.o.o.

146. RADIC&CO d.o.o.

147. RAZMIJER d.o.0.

148. REGENERACIJA d.o.0.

149. REHAU d.o.o.

150. ROYAL PRESTIGE d.o.o.

151.S.AK.Z. d.o.0.

152. SAMOBORKA d.d.

153. SCHRACK TECHNIK d.o.0.

154. SECURITAS HRVATSKA d.o.o.

155. SEKSTANT d.o.o.

156. SIKA CROATIA d.o.0.

157. SPB INZENJERING d.o.o.

158. STELA GRADNJA d.o.0.

159. STUDIO BASIS d.o.o.

160. SUMA MAN POWER d.o.o.

161. SVEUCILISTE U SPLITU — Fakultet gradevinarstva,
L. arheologije i geodezije

162. SVEUCILISTE U ZAGREBU — Gradevinski fakultet

163. SYNTEKS d.o.o.

164. TABAK GRUPA d.o.o.

165. TEHNODELTA-OPUZEN d.o.o.

166. TEMPUS PROJEKT d.o.o.

167. TERESTRIKA d.o.o0.

168. TERMO SAN d.o.o.

169. TERMODINAMIKA d.o.o.

170. TERRAKOP OBRT ZA USLUGE

171. TEXO MOLIOR d.o.o.

172. TGT PROM d.o.o0.

173. TIMIS OBRT ZA PRIJEVOZ | USLUGE

174. TRANSPORTI PERVAN

175. TRASER d.o.0.

176. TRG d.o.0.

177.TRIO I d.o.o.

178. TRLIN d.o.o.

179. UNIRENT d.o.o.

180. VEKTOR INTEGRA d.o.0. GLAVNA PODR. DUBROVNIK
181. VELBOS d.o.0.

182. VENTUNUS d.o.o0.

183. VETA d.o.o.

184. VIANOVA SLOVENIJA d.o.o.

185. VIATOR d.o.0.

186. VIJCI KRANJEC

187. VILJEVAC d.o.0.

188. VISOKO POTKROVUIE d.o.o.

189. VODOSKOK d.d.

190. VOLVERE OBRT ZA CESTOVNI PRIJEVOZ ROBE
191. WURTH HRVATSKA d.o.o.

192. ZANGRA d.o.o.

193. ZIDOGRADNJA d.o.o0.

194. ZONA ARCHITETTONICA j.d.o.0.

195. ZUHOVIC TRANSPORTI

3. Izgradnja stonske obilaznice — nove trase
drzavne ceste D414 s poddionicama
Sparagovici/Zaradeze - Prapratno i
Prapratno - Doli

Ugovorni izvoditelj:
AVAX S.A. (Marousi, Grcka)

Popis podizvoditelja:

1. ADRIA DRILLING d.o.0.

2. AKVAMONT d.o.0.

3. BASF CROATIA d.o.o.

4. BBR ADRIAvd.o.o.

5. BETON LUCKO d.o.o.

6. BOSSIN d.o.o.

7. BRODOSPLIT d.d.

8. CALX d.o.o0.

9. COLAS HRVATSKA d.d.

10. CONTECI—l d.o.o.

11. DELTA-INZENJERING d.o.0.
12. DIORIT GRADNIJA d.o.o.
13. DUBROVNIK CES'J'E d.d.
14. DVD PUTNIKOVIC

15. EDITUS d.o.o.

16. EKO SEVERIN d.o.o.

17. FERRO MO d.o.0.

18. FRACASSO Rl d.o.0.

19. FRIEDL SOLUTIONS d.o.0.
20. GALAXY d.o.o.

21. GEFYRA d.o.0.

22. GEO LINE SYSTEMS d.o.0.
23. GEOMAT d.o.o.

24. GEOMIN d.o.o.

25. GRADA d.d.

26. GRBIC d.o.o.

27.HD USLUGE d.o.0.
28.ING ATEST d.o.o.

29. ING-JET d.o.0.

30. IN§TITUT IGH d.d.

31. INZENJERING GEORAD d.o.o.
32.1PZ d.d.

33.JOSKO | JADRAN d.o.0.
34.JUDIK d.o.o.



35. KAPLAN PROJEKT d.o.o.

36. KARABIT d.o.o.

37. KLAKAR d.o.o0.

38. KOPILOT d.o.o.

39. KRTICA 2 d.o.o.

40. L.Z. PROJEKT d.o.o.

41. LAGER BASIC d.o.o.

42. LED ELEKTRONIKA d.o.0.
43, MAKIMA, OBRT ZA GRADEVINARSTVO
44, MEDIUS d.o.o.

45, MIKULA MALI, OBRT

46. MODULATOR d.o.0.

47. OBSIVAC d.o.o.

48. OCTOPUS RIJEKA d.o.0.

49, PERI OPLATE | SKELE d.o.o.
50. PERVAN PLAN d.o.o.

51. PLOVPUT d.o.o0.

52. PRANGL d.o.o.

53. PROSUM d.o.0.

54. RADEZ d.d.

55. RAD-TROGIR, OBRT ZA METALSKE RADOVE, TRGOVINU |
IZNAJMUIVANJE PLOVILA

56. SAMOBORKA d.d.

57. SECURITAS HRVATSKA d.o.o.
58. SIKA CROATIA d.o.o.

59.SLP d.o.o. .

60. STOA, OBRT ZA INZENJERSKI DIZAJN | USLUGE
61. STROJOPROMET d.o.0.

62. SVEUCILISTE U ZAGREBU GRADEVINSKI FAKULTET
63. TERESTRIKA d.o.0.

64. TERMODINAMIKA d.o.o0.
65. TRASER d.o.0.

66. V PLAN SIGURNOSTI d.o.o.
67. VARGON d.o.o.

68. VEKTOR INTEGRA d.o.0.

69. VELIS d.o.o.

70. VIKTOR ENERGY d.o.0.

71. VODA NOVA d.o.o.
72.VODOSKOK d.d.
73.VODOTIM d.o.o0. SPLIT
74.ZVONO RENT d.o.0.

4. NAPAJANJE | OPREMANJE

Izvoditelji:

1. VICTOR ENERGY d.o.0.

2. TELUR d.o.o.

3. TEHNO — ELEKTRO d.o.0.

4, ELEKTROCENTAR PETEK d.o.0.
5. DALEKOVOD d.d.

6. INERO d.o.0.

7. TEB AUTOMATIKA d.o.o.

8. TELEGRA d.o.0.

183






b
£

HRVATSKE

DUBROVACKO - s ||RVATSK E f
NERETVANSKA [ |
JUPANIA ‘ CESTE b. Sa u 1<



	KB_FINAL_new_new_00_MONOGRAFIJA Poglavlje 0_od str 0
	KB_FINAL_new_new_01_MONOGRAFIJA Poglavlje 1 i 2_od str 1 do 25_eMail
	KB_new_new_02_MONOGRAFIJA Poglavlje 3_od str 26 do 49_eMail version
	KB_new_new_03_MONOGRAFIJA Poglavlje 3_od str 50 do 59_g. Pipenbaher_eMail
	KB_new_new_04_MONOGRAFIJA Poglavlje 3 od str 60 do 79_eMail
	KB_new_new_05_MONOGRAFIJA Poglavlje 3 i 4 od str 80 do 99_eMail
	KB_new_new_new_06_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 100 do 111_eMail
	KB_new_new_new_07_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 112 do 123_eMail
	KB_new_new_new_07_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 124 do 127_eMail
	KB_new_new_new_08_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 128 do 139_eMail
	KB_new_new_new_09_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 140 do 147_eMail
	KB_new_new_new_010_MONOGRAFIJA Poglavlje 4 od str 148 do 155_eMail
	KB_new_new_new_011_MONOGRAFIJA Poglavlje 5 od str 156 do 173_eMail
	KB_new_new_new_012_MONOGRAFIJA Poglavlje 6 od str 174 do 183_eMail
	KB_new_new_new_013_MONOGRAFIJA Poglavlje 7_od str 184-185_eMail

