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TEMA BROJA

akon dva obavliena razgovora na Simpoziu inzenjerske geoderziie zeliel smo pronadi jos jednog ista-

knutog inzenjera kako bismo $to bolie zaokruzil pricu o velikim inzenjerskim projektima u Hrvatskoj. Tu nam je
mnogo pomogao gospodin Furi¢, koji nam je predlozio da se javimo gospodinu Bomi Crade¢aky, zoposle-
niku instituta IGH. Nakon $to smo ga kontaktirali i izniieli mu nasu ideju, gospodin Gradecak nas je pozvao da
svratimo do siedista instituta u Zagrebu. Srdacno nas je docekao te odveo do malog kafica unutar instituta
gdie smo uz kavu porazgovarali o projektima na kojima je imao priliku sudielovati.

Zapoceli smo razgovor pricom o tunelu Sveti Rok, koji je po njego-
vom misljenju bio jedan od najkompliciranijih projekata ne samo zbog
zbog geodetskog dijela vec i zbog cijele tadasnje situacije. On sam nije
bio u prilici raditi na tunelu, ali nam je prepricao iskustva svojih kolega.

,,Sto se tice Sv. Roka, moramo gledati trenutnu situaciju. To je pokre-
nuto u vrijeme rata. Linija fronte bila je nekih 10 - 20 km od njega, na
nekim dijelovima ¢ak mnogo blize. Gore, na Malom Alanu su specijalne
snage policije stajale na 10 km, mozda ¢ak i manje, tako da se pocelo ra-
diti kada uvjeti nisu bili dobri. Radovi su zapoceli zbog politicke odluke.
Postojala je potreba da se u jednom trenutku pokaze da mi to mozemo
napraviti, trebali smo pokazati nekakvu volju i moguénost. U principu,
nigdje nije bilo tako komplicirano, bas zbog te negeodetske strane, odra-
diti tako veliki posao.”

Kako nam je gospodinom Furi¢ ispri¢ao sve o tunelogradnji, a prof.
Kapovi¢ objasnio probna ispitivanja mostova nakon gradnje, odlucili
smo se najvise posvetiti geodetskim poslovima tijekom gradnje mostova.
Znali smo da gospodin Gradecak ima mnogo iskustva u tom podrucju.
U svojim je odgovorima kao primjer izabrao Krcki most.

»Prvi i osnovni problem kod takvih objekata je potreba njihove sta-
bilizacije na podrucju na kojem se oni trebaju graditi. Objekt kao $to je
most u svakom sluc¢aju ima prednost pred ostalim objektima koji se na
njega naslanjaju, poput cesta. Naravno da to nikad nisu velike razlike, mi
smo dovoljno precizna struka, ali uvijek se moze dogoditi pomak. Na
primjer, kod gradnje na Krki smo pri busenju sidara za ovjes srediSnjeg
luka naigli na jednu $pilju. Da bi se uopce klupa mogla tu ovjesiti, $pilju
je trebalo na neki nacin sanirati. U ovom slucaju, zatrpati betonom da bi
se sidro, tj. zatege koje se ubacuju u brdo, imalo gdje vezati. Postoje stvari
na koje ne mozete utjecati. Ni u gradevinskom ni u geodetskom dijelu.

Na pocetku gradnje prvi je zahtjev bio da se napravi mikrotriangu-
lacijska mreza. To se izvelo tako da su se sa svake strane obale napra-
vila po dva stupica s fiksno odredenim koordinatama. Sve $to se radilo
oko mosta radilo se uvijek s tih istih stupica, te smo na taj nacin fiksirali
kompletnu gradnju sa svake strane. Kasnije, kada se radila ¢eli¢na kon-
strukcija na kojoj lezi sama autocesta koja prolazi mostom, postavili smo
jo$ 2 stupica koja su predstavljala os mosta te ih ukljucili u mikrotrian-
gulacijsku mrezu. Koristeni su kako bi se mogla pratiti sama izgradnja i
kasnije navlacenje te ¢elicne konstrukcije, koje se radilo s jedne strane
obale. Ona se posebnom metodom navlacila preko svih stupova i po-
stavljala na mjesto.

Mrezu smo vezali na postojeci elaborat iskol¢enja za samu autocestu,
zadali si nekakve fiksne koordinate i, na osnovu toga, izmjerama u vise
girusa postavili i fiksirali sve tocke na mjestima gdje se pretpostavljalo da
¢e se za vrijeme gradnje mo¢i dobro vidjet te da je tlo stabilno. Prilikom
odabira mjesta za fiksiranje to¢aka trebalo je voditi ra¢una i o strojevima.
Za izgradnju tog mosta koristio se tzv. kabel kran. To je tip dizalice koja
ima dva velika stupa, svaki s jedne strane obale, stabiliziraju ju zatege i
moze se naginjati lijevo i desno od osi. Kabel kran se koristi za transport
svog materijala koji je potreban za izgradnju, a kako se naginje nekih 15-
ak metara lijevo i desno, on je pokrivao cijelo podrucje izgradnje. Stup
kabel krana je otprilike 60 metara visok i ima pokretnu glavu kojom se
prevozi sav teret, poput posuda za prijevoz betona od 2 - 3 kubika. Osim
toga, sluzi i za prijevoz ljudi. Na taj nacin ljudi ne moraju i¢i 30 km okolo
autom kako bi dosli na drugu stranu. Naravno, kad se jednom izgradi
pristup kojim se na most moze do¢i kamionima i drugim dizalicama, to
viSe nije potrebno.“

Bududi da nas je zanimao opseg geodetskih radova na takvom objek-
tu, zamolili smo da nam objasni sam tijek radova.
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»Glavni problem kod izgradnje ovog tipa lu¢nog mosta je izgradnja
samog betonskog luka. Luk je jedna dinamicka tvorevina koja se gradi
paralelno sa svake strane obale, s temelja prema sredini —najviSem dijelu
luka. U svakoj fazi izgradnje segmenta luka geodetski je zadatak pratiti
ponasanje ve¢ izgradenog dijela luka te pretpostaviti, na osnovi mjerenja,
kako ¢e se luk ponasati u fazi izgradnje sljedeceg segmenta. Bitno je pra-
titi kakvi ¢e biti pomaci luka s obzirom na opterecenje zadnjeg segmenta.

Na oplati koja sluzi za izgradnju luka te na segmentima koji su vec

prije odradeni imali smo neke tocke koje su bile fiksirane za vrijeme
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cijele gradnje. Pracenjem tih tocaka tokom cijele gradnje, ukljucujuci
one tocke koje su fiksirane na samoj oplati koja je pomic¢na, mogli smo
odrediti kako se taj luk ponasa u fazi gradnje. Princip je ugrubo slican
ispitivanju probnog optere¢enja na velikim mostovima. Prvo se odra-
di izmjera bez opterecenja, a kasnije uz neka projektirana opterecenja
na raznim mjestima, te se na taj nacin prati kako se most ponasa. Tu je
princip isti. Imate segment luka koji jo$ nije opterecen. Kad pomaknete
oplatu i nalijete novi beton, on dobije novo opterecenje, znaci ima svoj
pomak. Onda mozete pratiti ponasanje prema nekim fiksnim i zadanim
projektnim vrijednostima.

Postupak je takav da se za svaki segment postavi oplata. Njezin je po-
lozaj projektiran te ona ima svoje markere i repere kojima se utvrduje to
projektirano stanje. Onda se u takvu oplatu postavlja armatura i svi ostali
potrebni segmenti. Zavrsna faza je izlijevanje betona u oplatu, a koristi
se poseban beton u koji se stavljaju dodatci kako bi se on mogao $to prije
vezati, odnosno kako bi postigao svoju tla¢nu ¢vrsto¢u nakon nekoliko
dana, a ne 28 dana kao kad je rije¢ o obi¢nom betonu.

Ako imate dio luka izgraden i dodate beton u oplatu za novi segment,
izgradeni ¢e dio luka ,,potonuti“ pod optere¢enjem novonalivenog beto-
na. Pomak se evidentira geodetskim metodama i koriste se zatege koje
mogu podizati i spustati cijeli dio luka uz pomo¢ hidraulickih presa.
Zatezanjem se luk dovodi u projektirano stanje. Kad se ugradi slijedeci
segment, on ¢e opet potonuti te tako putujemo do sredi$njeg segmenta
sve dok se ne dode do kraja. U nasem slucaju, mislim da je bilo 23 segme-
nata. Mislim da smo, uz sve promjene i razne probleme, na kraju dosli do
toga da se luk poklopio u 1.5 cm.

Na mostu Krka jedan od zadatka bio je odredivanje prostornog pro-
dora zatega koje su prolazile kroz viSe stupova kako bi se mogle ukliniti
s okolnim zemljistem. Naravno, tu morate racunati da vam gradnja traje
viSe godina, da ¢e biti snijega, bure, kise... Sve je to dinamicko i ta cijela
prica ne stoji, nije ona kruta. Kada dodete na luk i pratite ga nekim in-
strumentom, necete dobiti jedinstvenu vrijednost, nego cete se osloniti i
na iskustvo i na znanje jer pratite nesto dinamicko, a odredujete srednju
vrijednost onoga sto vidite kroz okular.

Osim $to se izradio luk, kako bi se gore uop¢e mogla izraditi autoce-
sta, napravljena je jedna Celi¢na konstrukcija $irine autoceste i duzine od
400 m, kolika je duzina od upornjaka do upornjaka mosta Krke. To je
radila tvrtka Duro Pakovi¢ Montaza u ono doba. Za razliku od poslova
u kojima se traze centimetarske to¢nosti, ovdje su milimetri u pitanju.
Mozete zamislite kako se nesto $to je dugacko 400 m ponasa na suncu.
Imate situaciju da je danas ujutro jedna mjera, popodne druga, a navecer
treca, $to nije zanemarivo. Tu su dosta velike deformacije. Na kraju kra-
jeva, to su sve zavarene konstrukcije kod kojih ne smije ostati rupa. To
mora biti jedno tijelo. Bilo je zanimljivo gledati kako cijela konstrukcija
raste jer, u principu, takva ¢eli¢na konstrukcija dolazi u segmentima koji
su transportabilni, znaci koji se mogu prevesti, a onda se na licu mjesta
napravi nesto poput tvornice. Tamo su kolege iz Pure Dakovica poslale
i do stotinjak ljudi. Na licu mjesta su zavarivali segmente koji moraju
zadovoljiti odredene norme. Ne samo geometrijske, ¢cime se bavi geode-
zija, nego se ispituju i sama zavarivanja na razne nacine, pa nakon toga
antikorozivna zagtita itd.

Danas, kada netko ,,preleti preko tog mosta, tih 400 m traje 10 se-
kundi. Niti ne razmislja koliko je vremena i truda ulozeno. Dobra stvar
je da pored postoji odmoriste Krka.*
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Znajuci da je izgradnja mosta zapocela 2003. godine, pitali smo ga jesu
li za postavljanje mreze koristili samo mjerne stanice ili i GPS, te kakav im
je instrumentarij bio dostupan.

»Ne, to je bilo relativno rano za koristenje GPS-a. Cak i da se moglo,
vjerujem da ta metoda za tu vrstu posla nije dovoljno precizna. Osobno
se ne bih oslonio samo na GPS mjerenja, ali na kombinaciju bih.

Sto se mjernih stanica tice, u tom smo konkretnom slucaju, ako se
dobro sje¢am, koristili Leicine instrumente s precizno$¢u kuta od 2”. Pre-
ciznost daljinomjera tog instrumenta je 2 - 3 mm, ako se ne varam. S
duljinama nema problema jer je rije¢ o relativno kratkim udaljenostima,
do nekoliko stotina metara. Takvi su instrumenti zadovoljili sve potrebe
u fazi izgradnje mikrotriangulacijske mreze, a pogotovo u fazi izgradnje
i pracenja luka.

Kasnije, kod izgradnje ¢eli¢ne konstrukcije koristili su se digitalni ili
precizni niveliri, koji su i u ovom slucaju bili Leicine proizvodnje. Ne
znadi da su drugi proizvodaci losiji, dapace, imam jako dobra iskustva s
drugim proizvodac¢ima. Cini mi se da su drugi proizvodadi u tom peri-
odu vise ulagali u nekakvu user frendly tehnologiju. Leica je uvijek stav-
ljala naglasak na preciznost, ali je zbog toga operater osuden na to da mu
instrument daje kutove, duzine i eventualno koordinate, a za sve ostalo
se morao sam snaci.”

Sljedece sto nas je zanimalo bili su programi za izmjeru i obradu podata-
ka koje su koristili za potrebe geodetskih poslova pri gradnji mostova.

»U principu smo koristili standardni softver koji se nalazi na stanici,
znaci koordinatnu geometriju. Onaj tip stanica koji smo koristili za iz-
gradnju mosta Krka nije imao poseban softver specijaliziran za takav tip
izgradnje, ve¢ smo Kkoristili onaj standardni koji se nalazi u viSe - manje
svim stanicama. Naravno, koristili smo i neke pomo¢ne programe na ra-
¢unalu, kao npr. AutoCAD i Excel.

Pitali smo ga jesu li izjednacenja provodili rucno ili pomocu nekog pro-
grama?

»Sada se vise ne sjecam... Bilo je nekih programa, ali mislim da je
kolega koji je to radio osim softvera i ru¢no izjednacio mrezu koriste¢i
Excel. Tu nema mnogo posla. Radi se naj¢esce o 4 tocke. Nije to velika
mreza da bi predstavljala problem.“

Osim mostova, koji su jos interesantniji projekti na kojima ste imali pri-
liku raditi?

»Svasta smo radili... Ve¢ina poslova zadnjih 15-ak godina bila je ve-
zana za autoceste. Bio sam nadzornik na mozda 150 km autoceste, na
raznim segmentima. To znaci na cjelokupnoj autocesti koja sadrzi razne
objekte, ukljuc¢ujuéi samu trasu autoceste. Radio sam i na industrijskim
objektima, sudjelovao na ispitivanjima za INA-ine rafinerije nafte...
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Bilo je jako puno segmenata koji su se tek trebali izgraditi. Tamo smo
radili podloge, a onaj ¢isto katastarski dio i katastarske poslove u manjoj
mjeri. Dosta smo odradivali pripreme za projekte, barem u ovoj firmi.

Probno opterecenje mosta Drave koje sam zadnje radio je mozda, kad
je rije¢ o geodetskom posluy, interesantnije od dijela autoceste gdje je sve
ponavljanje. Imate neke stvari koje se prate i, vi$e — manje, to puta x kilo-
metara ponavljate. Kod mostova je drugacije jer stvarno morate ukljuciti
onaj inzenjerski dio glave, onaj kreativni, da vidite kako biste s odrede-
nom opremom, u odredeno vrijeme, uz mnogo drugih faktora na koje
ne mozete utjecati, kao $to su suradnja s drugim tvrtkama i kolegama
drugih struka, dobili rezultat koji ima smisla.”

“U jednom trenutku treba shvati-
ti da je geodezija posebna struka
koja ima neke svoje zahtjeve, da
to nije samo nesto sa strane, da

mi samo nekome tamo smetamo...

Bez nje nema nicega.”

Za kraj smo pitali gospodina Gradecaka kakvim se poslovima danas naj-
vise bavi?

»Evo, konkretno, sad sam ukljucen u vi$e projekata. Idemo re¢i ova-
ko, 90 % mojih projekata svodi se bas na stru¢ni geodetski nadzor, a uz
to su povezani i upisi objekata u katastar. Naravno da se to uvijek ne tice
samo inzenjerske geodezije, nego i katastarskog dijela. Mogu biti iskren i
re¢i da taj dio predstavlja najveci problem jer mislim da tu ima jako puno
stvari koje bi se zakonski trebale druk¢ije odrediti.

Danas se veéinom bavim, s obzirom na to da nema nekih velikih
gradevinskih radova, rekonstrukcijama i sanacijama, a to ¢e, u princi-
pu, kasnije biti 90 % posla. Jednom kada izgradite ovakvu autocestu, ne
treba vam jo$ jedna. Isto kao kad je rije¢ i o plinovodima, naftovodima,
prugama...

»U jednom trenutku treba shvatiti da je geodezija posebna struka koja
ima neke svoje zahtjeve, da to nije samo nesto sa strane, da mi samo
nekome tamo smetamo... Bez nje nema nicega. To se shvati tek kasnije,
kada gradnja po¢ne. Bez tih ljudi koji nesto mjere i smetaju od svega toga
ne bi bilo nista.”

Nakon ovog zakljucka zavrsili smo nas razgovor. Gospodin Gradecak
nas je tada proveo po institutu te nam pokazao svoj ured, mjernu opremu
i laboratorij IGH-a. Neizmjerno zadovoljni i zahvalni, pozdravili smo se
s njim te napustili institut.

Ovime smo upotpunili sva ti razgovora s frojicom velikana inzenjerske geodeziie u Hrvatskoj. Ovim se pu-
tem jo§ jednom od srca zahvaliuemo gospodinu Draganu Furicy, profesoru Zdravku Kapovicu i gospodinu Borni
Cradecaku 3to su pristali na razgovor s nama te nam omogudili uvid u sviiet inzenjerske geodeziie. Hvala im na utro-
senom vremenu i strplienju prilikom objasniavanja postupaka i poimova koje je neophodno razumieti da bi se shvatili
principi rada na tako slozenim gradevinskim objektima. Mi smo izuzetno mnogo naudili u razgoveru s nima te se nada-

mo da smo svima koji su procitali ove Clanke uspieli pribliziti sve Cari inzenjerskih geodetskih poslova
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