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Summary: The Old Sava Bridge was the war bridge in the center of Belgrade, built in 1942 by
the German Reich to maintain the connection across the Sava River after the demolition of the
King Alexander Bridge. Originally used as a temporary structure for military transport, it served
as the main tram bridge until 2020. Considering the condition of the steel structure, piers and
foundations, functionality issues related to the noise and vibration, navigational profile
requirements, and limited repair options, full demolition was decided. The paper presents design
and execution aspects of the superstructure removal, including phased dismantling and the use of
specialized equipment in urban conditions. Special attention is given to the removal of the main
span, led by company Mostogradnja Ing and their partner Hidépité Zrt, that involved span
removal with floating equipment, launching and disassembly on the heavy scaffolding.
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UKLANJANJE GLAVNOG RASPONA SVUPERSTRUKTURE STAROG SAVSKOG
MOSTA-PROJEKTANTSKI I IZVODACKI ASPEKTI

Rezime: Stari savski most bio je ratni most u centru Beograd, izgraden 1942. godine od strane
Nemackog Rajha, radi odrZzavanja veze preko reke Sava, nakon ruSenja Mosta kralja Aleksandra.
Prvobitno namenjen kao privremena konstrukcija za vojni transport, sluzio je kao glavni
tramvajski most do 2020. godine. Uzimajuci u obzir stanje celicne konstrukcije, stubova i temelja,
funkcionalnih problema vezanih za buku i vibracije, zahteve plovnog puta, kao i ograni¢ene
mogucénosti sanacije, doneta je odluka o potpunom uklanjanju mosta. Rad prikazuje projektantske
i izvodacke aspekte uklanjanja superstrukture mosta, uklju¢ujuéi faznu demontazu i primenu
specijalizovane opreme u urbanim uslovima. Poseban akcenat je dat na uklanjanje glavnog
raspona, voden od strane kompanije Mostogradnja Ing i njihovog partnera Hidépitd Zrt, koji je
ukljucivao upotrebu plovne mehanizacije, lansiranje na radni plato i demontazu na teskoj skeli.

Kljuéne reci: Stari savski most, demontaza mosta, zamena mosta
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1. UvVOD

Projekat Novog savskog mosta zapocet je 2020. godine kao ugovor po principu zutog Fidika
(Design-Build), zaklju¢en izmedu Republike Srbije i kineske kompanije PowerChina
International za izgradnju novog, modernog mosta veéeg saobracajnog kapaciteta na mestu
Starog savskog mosta, videti sliku 1. Za potrebe izrade projektne dokumentacije, u okviru koje
je jedan od delova Projekat ruSenja, formiran je konzorcijum koji ¢ine: Millennium Team
Beograd, Mostogradnja Ing Beograd, Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad i IO Design Enterprise
Beograd. Tehnicku kontrolu projekta izvrsio je Gradevinski fakultet u Beogradu [1]. Kompanija
Mostogradnja Ing, sa svojim podizvodadima, je izvela najveci deo radova na ruSenju Starog
savskog mosta, a takode i definisala opsti koncept demontaze glavnog raspona koji je ovde
prikazan. U ovom trenutku, radovi na demontazi Superstrukture Starog savskog mosta su
zavrSeni, u toku su radovi na pregledu i ispitivanju postojeée konstrukcije radi moguénosti
ponovne upotrebe.

Slika 1: Izgled Starog savskog mosta

Kako u izvodackom, tako i projektantskom smislu, najzahtevniji deo celog procesa demontaze
Starog savskog mosta predstavljao je uklanjanje glavnog raspona. To je bila poslednja faza
demontaze celi¢ne konstrukcije, kojoj su prethodile faze uklanjanja bo¢nih raspona, videti sliku
2 1 olakSavanje konstrukcijom skidanjem asfalta, ortoploce i rostiljne podkonstrukcije, videti [1]
i[2].
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Slika 2: Sema raspona Starog savskog mosta sa razlicitim metodama uklanjanja

Kada je re¢ o samom Starom savskom mostu, to je stara celina konstrukciji sa dugom
eksploatacionom istorijom, koja je tokom svog radnog veka bila znacajno modifikovana, sanirana
i izlozena opterecenjima za koja prvobitno nije bila projektovana. Poseban izazov predstavljala
je Cinjenica da su svi radovi na demontazi, ukljuujuci i uklanjanje glavnog raspona, izvodeni u
uzem centru Beograda, uz znacajna prostorna i organizaciona ogranic¢enja. Zahtevi za oCuvanjem
postojece konstrukcije mosta, radi moguce ponovne montaze na drugoj lokaciji, su takode bili
znacajni, Sto je radove na ojacanju, seCenje plamenom i zavarivanje svelo na minimum.



2. 1ZVODPACKI ASPEKT UKLANJANJA GLAVNOG RASPONA STAROG
SAVSKOG MOSTA

Uklanjanje glavnog raspona Starog savskog mosta bilo je tehnicki i tehnoloski veoma slozena
operacija, koju je uspesno realizovala kompanija Mostogradnja Ing sa svojim podizvodacem,
madarskom kompanijom Hidépitd Zrt..

Nakon uklanjanja bo¢nih raspona Starog savskog mosta, ¢elicna konstrukcija glavnog raspona
demontirana je sa lokacije u vise faza, koriS¢enjem barzi sa penjuéim presama, prevlacenjem
preko lansirnih greda i upotrebom teske skele na radnom platou. Nakon izvrSenih radova na
demontazi, konstrukcija je u potpunosti uklonjena, transportovana i odlozena na spremiste
Mostogradnje Ing u Batajnici.

Uklanjanje glavnog raspona obuhvatalo je sledece aktivnosti:

- podizanje glavnog raspona konstrukcije sa stubova mosta pomocu barzi sa penjuéim
tornjevima, videti sliku 3, i spustanje u polozaj pogodan za recni transport,

- privremeno pristajanje glavnog raspona u blizini radnog platoa do zavrSetka pripreme
lansirnih greda i pomo¢ne opreme, videti sliku 415,

- prevlaéenje (lansiranje) glavnog raspona na radni plato preko lansirnih greda koris¢enjem
lansirnih kolica i vitla, uz visestruke promene konfiguracije oslanjanja,

- formiranje teSke skele na radnom platou, radi daljeg usitnjavanja konstrukcije i uklanjanja
sa prvobitne lokacije, videti slika 7.
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Slika 3: Barze sa penjucim tornjevima koje je obezbedio Hidépito Zrt

Za podizanje glavnog raspona, plovni put sa intenzivnim saobracajem je zatvoren viSe dana
radi pozicioniranja i pripremnih operacija dve barze opremljene tornjevima za podizanje. Dve
barze su zauzele tacno definisan polozaj ispod konstrukcije glavnog raspona koji je prethodno
bio ojacan za ovu dispoziciju opterec¢enja. Prilikom pripreme za dizanje glavnog raspona, obe
barze su osigurane pomoc¢u uzadi i sidara spustenih u re¢no dno, povezivanjem za stubove mosta
i medusobno jedna za drugu, tako da su eventualna pomeranja u popre¢nom i uzduznom pravcu
bila ogranicena na svega nekoliko centimetara. Sistem za podizanje (penjuéi tornjevi) je dodatno
podizan dok nije ostvaren kontakt sa zategom glavnog raspona. Sila podizanja je zatim pazljivo
povecavana na obe barze sve dok se raspon nije odigao sa leziSta na stubovima. Nakon toga, dve

barze su postale medusobno povezane preko mostovskog segmenta, formirajuci plovilo u obliku
katamarana.



Slika 4: Prihvatanje glavnog raspona sa barzama i penjucim tornjevima
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Slika 5: Oslanjanje glavnog raspona na tornjeve preko rostiljne konstrukcije

Na vrhu tornjeva za podizanje izvedena je posebna rostiljna konstrukcija, kako bi se uskladile
tacke oslanjanja na konstrukciji mosta (pozicije ojacanih vesaljki) sa polozajima tornjeva za
podizanje, videti sliku 4. Ove rostiljne konstrukcije su morale biti modifikovane u toku samih
faza prevlacenja, u zavisnosti od polozaja oslanjanja duz glavnog raspona, §to je predstavljalo
dodatni zadatak imajuci u vidu veoma kratak rok za izvodenje. Celokupna operacija prevlacenja
podrazumevala je izrazene promene deformisanog oblika konstrukcije usled izmene lokacije
privremenih oslonaca, a postojala je i potrebu za nivelisanjem barzi u toku procesa prevlacenja
radi obezbedenja ravnomerne raspodele kontaktnih sila na lansirnim gredama.
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Slika 6: Lansirna kolica za prevlacenje preko lansirnih greda

Zavr$ne faze demontaze glavnog raspona izvedene su na radnom platou, gde je konstrukcija
dalje demontirana na tesSkoj skeli, rastavljanjem zakovanih veza na mestima montaznih nastavaka.
Nakon rastavljanja, pojedinacni delovi konstrukcije uklonjeni upotrebom autodizalica.
Demontazu je bilo potrebno obaviti u §to ve¢im komadima postojece celi¢ne konstrukcije, kako
bi se olakSalo buduce ponovno montiranje. Takode je bilo potrebno obezbediti §to vece
rastere¢enje konstrukcije kako bi se prilikom raskivanje veza doSlo do minimalnih pomeranja
konstrukcije 1 izbegli nagli lomovi zakivaka. To je uspesno obavljeno operacijama podizanja i
spustanja konstrukcije, denivelacijom oslonaca, ¢ime su lukovi dovedeni u rastereceno stanje, a
reakcije se preko tornjeva prenele na tlo. Ojacanje postojece konstrukcije za fazu demontaze na
skeli je svedeno na minimum, radi neophodnosti ograni¢enja ostec¢enja postojece konstrukcije.
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Slika 7: Demontaza glavnog raspona na radnom platou

2.1. FAZE UKLANJANJA GLAVNOG RASPONA

U cilju preglednijeg prikaza tehnologije izvodenja, operacija uklanjanja glavnog raspona
sistematizovana je u tri osnovne faze sa pripadaju¢im podfazama. Ovaj proces obuhvata:
odvajanje raspona od stubova i njegovo oslanjanje na barze, manipulaciju konstrukcijom na reci,
uzduzno prevlacenje mosta preko lansirnih greda do radnog platoa, kao i zavr$nu fazu demontaze
na teskoj skeli. Tri osnovne faze uklanjanja glavnog raspona prikazane su na slici 8. Tokom ovih
faza, glavni raspon prolazio je kroz vise promena statickog sistema.



Faza 1

TWTWN

= iR

A T T
1 —L

Faza 2

Faza 3

Slika 8: Tri faze uklanjanja glavnog raspona

Faza 1 — odnosi se na prihvatanje glavnog raspona pomocu barzi i penjucih tornjeva radi
njegovog podizanja i uklanjanja sa stubova, kao i manipulacije konstrukcijom na reci.

Faza 2 — odnosi se na poduzno prevlacenje glavnog raspona preko lansirnih greda
postavljenih na re¢noj obali. Ova faza obuhvata vise podfaza, videti slike 9 do 13, u skladu sa
tehnologijom prevlaéenja-lansiranja. Tehnologija je podrazumevala upotrebu lansirnih kolica na
lansirnim gredama, videti sliku 6, kao i promene lokacije oslonaca na barzama.

Faza 2.1- Tokom ove faze vrs$i se pozicioniranje glavnog raspona u blizini lansirne grede. Na
lansirnu gredu se postavljaju lansirana kolica koja ¢e prihvatiti glavni raspon i uklanja se barza
broj 1.

Slika 9: Faza 2.1

Faza 2.2- U okviru ove faze vrsi se prvo lansiranje glavnog raspona preko lansirnih greda
kori§¢enjem sistema za prevlacenje, sve do trenutka kada se konstrukcija priblizi obali u meri
koja omogucava nastavak operacije prema predvidenoj tehnologiji izvodenja.
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Slika 10: Faza 2.2

Faza2.3-Tokom ove faze dolazi do postavljanja barze 1 iza barze 2 (doslo je do promene
njihove pozicije u vodi) kako bi se nastavilo lansiranje glavnog raspona preko lansirne grede.
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Slika 11: Faza 2.3



Faza 2.4-U okviru ove faze vrsi se drugo lansiranje glavnog raspona, tako da se uklanja barza
broj 2, da bi moglo lansiranje da se nastavi. U ovoj fazi glavni nosac je oslonjen na dva oslonacka
poprecna nosaca, Sto odgovara sistemu proste grede.
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Slika 12: Faza 2.4

Faza 2.5-Na lansirnu gredu se postavljaju lansirna kolica, koja ¢e prihvatiti glavni raspon i
omogucditi trece lansiranje glavnog raspona preko lansirne grede i kona¢no pozicioniranje na

radnom platou.
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Slika 13: Faza 2.5

Faza 3- Podrazumeva takode niz podfaza koje se odnose na pozicioniranje glavnog raspona
na radnom platou, montiranje teSke skele i dalju demontazu konstrukcije. Lansirna kolica nakon
zavrSetka lansiranja glavnog raspona se fiksiraju i nakon toga slede operacije u cilju usitnjavanja
konstrukcije, videti slike 14 do 22.

Faza 3.1-Fiksiranje glavnog raspona na lansirnoj gredi

wa| ! [wes
i
[

i
i
i
1
i

A

Slika 14: Faza 3.1

Faza 3.2-Odizanje glavnog raspona na mestu lansirnih kolica radi postavljanja lezista
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Slika 15: Faza 3.2

Faza 3.3-Montaza tornjeva za prihvatanje lukova mosta, podizanje konstrukcije i aktiviranje
tornjeva

Slika 16: Faza 3.3



Faza 3.4-Montaza privremenih oslonaca ispod zatege
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Slika 18: Faza 3.5

Faza 3.6-Demontaza montaznog komada MR-3. U ovoj fazi dolazi do aktiviranja tornjeva.

Slika 19: Faza 3.6
Faza 3.7-Demontaza montaznih komada MR-2 i MR-2’

Slika 20: Faza 3.7

Faza 3.8-Odsecanje ojacanih vesaljki u gornjoj zoni i odvajanje ostatka luka (MR-1)

Slika 21: Faza 3.8

Faza 3.9-Demontaza kolovozne konstrukcije

Slika 22: Faza 3.9



3. PROJEKTANTSKI ASPEKTI UKLANJANJA GLAVNOG RASPONA STAROG
SAVSKOG MOSTA

Izazovi proracuna celi¢ne konstrukcije glavnog raspona u fazama demontaze se ogledaju u:

- osnovnom ¢elicnom materijalu postojece konstrukcije koji ispitivanjem pokazuje znacajnu
nosivost, ali takode i redukovanu Zilavost,

- konceptu ojacanja koje je moralo biti efikasno i primenjeno u odgovaraju¢em momentu,
imajuci u vidu rastereéenje konstrukcije,

- primeni detalja kojom ¢e se napraviti minimalna Steta na postojecoj konstrukeiji,

- fleksibilnosti statiCkog sistema, koji za asimetri¢ne dispozicije optereCenja daje velike
doprinose naprezanja i deformacija,

- strukturi naprezanja koje potice od razlicitih statickih sistema,

- nepredvidivim klimatskim uslovima u periodu kada su vrSene znacajne operacije demontaze.

Nakon razdvajanja od ostatka konstrukcije, glavni raspon je postao znatno fleksibilniji i
odgovaraju¢e mere ojacanja kako bi se obezbedila njegova stabilnost i bezbedan prolazak kroz
sve faze demontaze i transporta [1] [2].Glavni raspon mosta, izdvojen iz kontinualnog sistema,
kroz faze lansiranja prolazi razli¢ite oblike deformacije koji imaju znacajan uticaj na vertikalno
poravnanje oslonackih konstrukcija, tj. penjucih tornjeva na barzama i lansirnih kolica. Sracunata
su pomeranja ta¢aka oslanjanja u odnosu na trenutni poloZaj mosta, kako bi se ova deformabilnost
mogla proveriti i koristiti kao faktor u oceni regularnog ponasanja konstrukcije prilikom
transporta rekom i lansiranja.

3.1. OJACANJE POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Promene u statiCkom sistemu i uslovima oslanjanja konstrukcije glavnog raspona, koje su
nepovoljne, kao i polozaji mesta oslanjanja i tacaka podizanja konstrukcije, zahtevali su dodatno
ojacanje Celicne konstrukcije i ugradnju pomoénih elemenata, videti [1] i [2], kao §to su:

- ojacanje vesaljki radi oslanjanja konstrukcije na barze, ¢ime se poveéava njihova nosivost
na pritisak,

- ojacanje zone isecanja glavnih nosaca, koje obuhvata ugradnju dodatnih popre¢nih
ukrucenja i popre¢nih nosaca,

- ojacanje poprecnih nosaca glavnog raspona radi priviemenog oslanjanja konstrukcije tokom
faza uzduznog prevlacenja (lansiranja),

- kose zatege za ukruéenje glavnog raspona pri asimetriénim uslovima oslanjanja tokom
prevlacenja na radni plato,

- dodatni spregovi radi pobolj$anja bo¢ne stabilnosti donje flanse lukova.

Kose zatege su uvedene kao elementi koji, bez obzira na svoju veli¢inu, daju veoma pozitivne
efekte na ponasanje glavnog raspona u toku celog procesa lansiranja. Ovi elementi su posebno
efikasni za ukrucenje konstrukcije za asimetricne polozaje oslanjanja, gde se postiZze znacajna
redukcija napona, videti sliku 23.

3.2. KONTROLE NOSIVOSTI POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Glavni raspon mosta prolazi razli¢ite faze oslanjanja u procesu demontaze, a kako bi se
ispratio ceo proces, tj. promene statickog sistema i optere¢enja na postojecoj celi¢noj konstrukeiji
mosta, izradeni su racunski modeli od linijskih i povrSinskih kona¢nih elemenata, koji su u skladu
sa aktuelnim statickim sistemom i opterecenjem konstrukcije mosta u svakoj karakteristi¢noj fazi
demontaze. Faza 2.2 lansiranja predstavlja projektantski najzahtevniju fazu, videti sliku 23, zbog
asimetri¢nog oslanjanja, za koju je bilo neophodno obezbediti dodatno ojacanje konstrukcije.



Slika 23: Deformacijski oblik konstrukcije glavnog raspona tokom lansiranja za Fazu 2.2

Takode su sprovedene provere stabilnosti primenom metoda opisanih [3] i [4], pri ¢emu su
razmatrani karakteristi¢ni oblici nestabilnosti, poput onog prikazanog na slici 24 .

Slika 24: Kriticni oblik nestabilnosti postojece konstrukcije
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