Masivni mostovi — Drugo predavanje

POVIJESNI RAZVOJ NOSIVIH
SUSTAVA MOSTOVA




UvobD

* Osnovni nosivi sustavi razlikuju se prema dominantnim
unutarnjim silama kojima su optereceni glavni nosaci:

Gredni nosacCi  — dominantno optere¢eni momentima savijanja i
poprecnim silama

Okvirni — i uzduzne sile

Razupore — okviri kao prelaz izmedu grede i luka
Lucéni nosaci — dominiraju tlacne sile

VisecCi sustavi  — uzduzne vilacne sile

» Gredni sustavi predaju na tlo samo vertikalne reakcije

e Lucni i viseci sustavi u svom izvornom obliku, pored
vertikalnih reakcija predaju i znatne horizontalne sile na
tlo.




GREDNI | OKVIRNI MOSTOV| -
Pocetni razvoj

» |shodiste grednih mostova predstavljaju drveni trupci ili kamene plocCe
prebacene preko prepreke.

- N\
Kombinacija drvenih
trupaca, kamenih-ploca
| raslinja na starom
grednom mostu




GREDNI | OKVIRNI MOSTOV] —
Pocetni razvoj

« Kombiniranjem kamenja koje viri iz vode i srusenih debla nastaju
najstariji viSerasponski sklopovi.

Primitivni kameni
gredni most sastavljen
od stupova i greda na
izvoru Cetine




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI —
Pocetni razvoj

« Slozene forme primitivnih grednih mostova predstavljaju konzolni
sklopovi Tibeta. Postupno je obalno zmurje od pletenog Siblja
ispunjeno lomljenim kamenom zamjenjivano slozenijim i savrsenijim
gradnjama upornjaka pa €ak i osobitim zgradama iz kojih su izrastale
konzolne istake.

Kineski drveni mostovi s
konzolnim istakama




GREDNI | OKVIRNI MOSTOV] —
Pocetni razvoj

« Srednji vijek obiljezen je gradnjom u kamenu i to vrlo dojmljivih
svodenih mostova, no i ovdje susrecemo gredne mostove i to
izgradene u drvu.

Drveni most iz Srednjeg
vijeka u Luzernu




GREDNI | OKVIRNI MOSIOVI -
Prvi metalni mostovi

Razvojem i napretkom tehnologije proizvodnje zeljeza doslo je do
pronalaska varenog zeljeza sliCnih svojstava

danasnjem cCeliku.

Od tog materijala R. Stephensen 1850.g. gradi most

Most Britanija, Wales, UK
72+141+141+72 m
Prevodi zeljeznicu kroz
dvije.odvojene.cijevi




GREDNI | OKVIRNI MOSIOVI —
Prvi metalni mostovi

« Razvijaju se u ovom razdoblju i resetkasti gredni nosaci za zeljezniCke
vijadukte

Resetkasti zeljeznicki




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI —
Mostovi 18. i 19. stoljeca

Vijadukt Crumlin,
Wales, 1853.9., reSetka
s iIspunom Warren
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GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI —
Suvremeni mostovi

« Ovo razdoblije, pogotovo nakon Il. svjetskog rata,
obiljezeno je:
» razvitkom tehnike prednapinjanja
» boljim znac¢ajkama betona | armaturnog celika
» montaznom gradnjom

» tehnologijom gradnje u odsjeccima, na ovjesenoj
skel

» slobodnom konzolnom gradnjom
» Gradenjem metodompotiskivanjem

sto rezultira velikim rasponima grednih i okvirnih
mostova i to preko 300 m.




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

* Prednapeti betonski mostovi izvode se od 1950. godine.

« Razvojem tehnologije konzolnog postupka, uobiCajeni rasponi
mostova danas premasuju 100 m

|lzvedba mosta
postupkom balansne
konzolne gradnje s
pomocnom skelom




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Razvija se | postupak segmentnog potiskivanja kao visoko
mehanizirani postupak

U poc€ecima se koristio za izvedbu €elicnih konstrukcija

Razvojem prednapetog betona postaje pogodan i za izvedbu
betonskih mostova

Prva primjena za prednapete mostove - Leonhardt na mostu Rio
Caroni u Venezueli, u Europi 1965.g. na mostu Kufstein, Austrija

Manja potreba za radnom snagom

Razvoj teflona R

|zvedba mosta
potiskivanjem




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

71+208+71 m
Slobodni konzolni postupak

Dugo godina rekordni raspon-medu.grednim
prednapetim mostovima

Most preko Rajne u Bendorfu, Njemacka, 1964.g. W




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Celi¢ni glavni most: 200+300+200 m
Prednapeti betonski prilazi: 80 m
Segmentna gradnja

Most Presidente Costa e Silva u Brazilu, 1974. )




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Most Gateway u Australiji, 1986.9.

Postaje rekordni raspon izveden slobodnom konzolnom gradnjom
Dvojnim stupovima postize se veca stabilnost pri izgradnji

Glavni raspon: 260 m

Visina sanduka: 15;0-m
Sirina kolnicke ploce: 22,0 m




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Most Schottwien u Austriji, 1991.g
Rasponi: 77,5+162,5+250,0+142,25 m
Visina dvojnih stupova najvise 79,0 m

STUP1°T
STUP 2/1
STUP 2/2
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GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Most Raftsundet u Norveskoj, 1998.g.

Rasponi: 86+202+298+125 m

Visina sanduka: 3,5 —-14,0 m

Beton visoke cvrstoce | male vl.tez. — beton s lakim agregatom




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Most Stolmasundet u Norveskoj, 1998.g.
| danas najveci gredni konzolno gradeni betonski most na svijetu, 301m




GREDNI | OKVIRNI MOSTOVI -
Suvremeni mostovi

Vijadukt Verrieres u Francuskoj, 2002.g.
Segmentno potiskivanje uz pomocne zatege

Spregnuta rasponska konstrukcija: 80+128+136+144+136+96 m
Armiranobetonski-stupovi-maksimalne.-visine-141.-.m




RAZUPORE

Razupore su poznate jos od iskonskih drvenih sklopova u kojima se
grede uz oslonce ojacavaju kra¢im kosnicima, tzv. rukama.
Podupiranje grede moze biti:
trokutasto pri cemu je greda poduprta dvama kosnicima koji se
dodiruju u jednoj tocki i tako tvore trokutast oblik

» trapezno kada su kosnici razmaknuti i gredu dijele u tri dijela

» slozeno kada se kombiniraju razlic¢ito postavljeni kosnici
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Slozena drvena

razupora kakve su
primjenjivane kod
klasicnih mostova




RAZUPORE

trokutastu razuporu u betonskim mostovima usavrsio je i oblikovno
doradio R.Maillart (zablji kraci)

Garstatt most,
Svicarska, 1940.g
=32 m




RAZUPORE

« Najznacajnije razupore 20.stoljeca:

Grand Duchesse Charlotte preko Alzette u Luxembourgu, 1965.
Celiéna trapezna razupora, punostijena,
Masa Celika: 4,900 t

Razmak kosnika pri dnu: 234 m
Niveleta 74 m nad rijekom




RAZUPORE

» Najznacajnije razupore 20.stoljeca:

Vijadukt Martigues u Francuskoj, 1972.g.
Celicna razupora ukupne duljine 300 m
Glavni raspon 130 m, visina 45 m




RAZUPORE

« Najznacajnije razupore 20.stoljeca:

Most Sfalassa za autocestu u Italiji, 1973.9.
Rasponi: 6x45+108+160+108+5x45.m
Razmak temelja kosnika 376 m




RAZUPORE

» Najznacajnije razupore 20.stoljeca:

Most Clermont-Ferrand za autocestu, Francuska, 1993.9.
Segmentna gradnja i kosnika i rasponskog sklopa
Prostorno kosi stupoyi




RAZUPORE

* Primjer razupornog mosta s stupovima V oblika — reducirana potrebna
visina rasponskog sklopa
' )

Main River most, Njemacka, 1984. Za dvotracnu zeljeznicu

Glavni most: rasponi 82+135+82 m,
slobodna konzolna gradnja s pomoc¢nim stupovima
Prilazi: duljine 330 i 184 m
potiskivanje segmenata
1




RAZUPORE

« Razupore se danas cesto primjenjuju kao nadvoznjaci nad
autocestama

Primjer neobicno oblikovanog nadvoznjaka, Njemacka
Prednapeti rasponski sklop 1 ab kosnici

Rasponi. - 17,64+34,44+17.64.-m
Visina rasponskog sklopa: 0,5 — 1,7 m




LUCNI MOSTOVI -
Prvi svodovi

Kroz najveci dio povijesti civilizacije svod je bio glavni
nacin trajnog premostenja neke prepreke

Najvjerojatnije nastali na tradiciji gradenja blatom i
trskom

Prvi svodovi pri kraju kamenog doba, 4000 g.p.K.

Prvi opecni svodovi oko 3000 g.p.K.

Neki pretpostavljaju da su primitivhe kulture preuzele
ideju svoda iz prirode - kopiranje kamenih lukova
nastalih erozivnim procesima




LUCNI MOSTOVI -
Prvi svodovi

Rekonstrukcija prvog svoda na trscanim

okvirima
(nizovi lukova povezivani vodoravnim
Snopovima u okvir nalik na svod koji je

potom obljepljen blatom)

Nacrt drevhog kamenog konzolnog svoda
(slojevi kamena medusobno povezani
bitumenskim vezivom, gdje e svaki Slijedeci
malo istaknut u odnosu na prethodni)




LUCNI MOSTOVI —
Mostovi Starog Rima

Premda svod nije njihov izum, Rimljani su bili prvi
europski (a vjerojatno i svjetski) graditelji koji su u punoj
mjeri koristili znaCajke i prednosti luka, svoda i kupole)
Do danas je sacuvano preko 400 starorimskih kamenih
svodenih mostova koji se pouzdano mogu datirati iz
razdoblja dugog oko 500 godina: od 2. st. p.K. pa do 3.
st. po.K.

Medu njima su i tri akvedukta vodovoda Dioklecijanove
palace, na prilazu Splitu.

Mnogi od ovih mostova jos sluze svrsi, ¢ak | teSkom
cestovnom prometu.




LUCNI MOSTOVI —
Mostovi Starog Rima

* Najplici rimski luk: /1 =0,19
* Odnos debljine svoda i raspona — izmedu 1/101 1/20
« Uobicajena debljina stupova ~ 1/3 raspona (1/5 — 1/2)
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LUCNI MOSTOVI —
Mostovi Starog Rima

Medu sacuvanim mostovima:
 70% ima raspon manjiod 12,5 m
* 90% ima raspon maniji od 21,0 m
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| Most Svetog Martina, rekordan po
veliCini raspona (35,6 m) medu

\starorimskim ostvarenjima




LUCNI MOSTOVI —
Mostovi Starog Rima

Starorimski graditelji bili su sposobni

preuzeti, razraditi i unaprijediti postoje¢a saznanja (upoSljavanjem
obrazovanih Grka),

poboljsati ih vlastitim izvornim doprinosima (beton
| sagraditi mostove koji spadaj

medu najuspjesnije i najtrajnije

gradevine nase civilizacije.

Pogled-na-starorimski-most
preko rijeke Tejo u Alcantari,
Spanjolska




LUCNI MOSTOVI -
Sredniji vijek

Na podrucju Europe, od pada Zap.Rimskog carstva 476.9.po.K. —
mracno razdoblje — nema mnogo podataka o mostogradnji
Vjestina je oCuvana u zemljama Bliskog i Srednjeg istoka, Sireci se
karavanskim putevima do Dalekog istoka

Most An-Chi preko rijeke Chiao, \
previncija Hopei, Kina,

sagraden 605. — 617. g.

Znatna spljostenost (0,192)

Stedni otvori nad lukom
(starorimski mostovi — Stedni

otvori samo nad stupovima)




LUCNI MOSTOVI -
Sredniji vijek

Povijest mostogradnje u Europi nastavlja se mostom u Avignonu,
gradenim 1177. — 1185. g.,

Rasponi od 20 do 35 m, ukupna duljina oko 600 m, sSirina 4,9 m.
Saint Benezet koristio je, ali i unaprijedio neke starorimske elemente,
kao sto su trokutasti ledobrani oko stupova.

|zvorni doprinos u oblikovanju svoda: radi se o krivulji sastavljenoj od
tri kruzna odsjecka s tri razlicita sredista, povoljnija od dotadasnjih

polukruznih ili segmentnih lukovg.

Pogled na most u Avignonu, do
danas su saCuvana 4 raspona




LUCNI MOSTOVI -
Razdoblje do 18. stoljeca

» Renesansa (zaceta u ltaliji u 15.st) — znanost i umjetnost dozivljavaju
procvat

« U radovima Leonarda da Vincija po prvi put je formulirana spoznaja da
je velicina potiska luka ovisna o obliku svoda

Jedan od mostova Fausta VrancCica iz
knjige Machinae Novae, iz 161., ideja
preuzimanja potiska zeljeznim:zategama
bila je daleko ispred svog




LUCNI MOSTOVI —
Razdoblje do 18. stoljeca

Oblici osi svoda ili luka klasi¢nih mostova:

a) polukruzni svod

b) segmentni svod (kruzni isjecak)

c) koSarasti svod, s tri sredista zakrivljenosti

d) goticki ili Siljati svod, s dva sredista zakrivljenost

~
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LUCNI MOSTOVI —
Razdoblje do 18. stoljeca

Obris svoda prati lancanicu
Graditelj Ammanati je os svoda izveo preokrenuvsi krivulju provjesenog
lanca, nakon Sto je zakljucio da takav oblik jamc¢i povoljnu razdiobu
unutarnjih sila u svodu.
Splostenost mosta 0,125, - velik iskorak u odnosu na do lsf-Rel a2 1¢=1a[=h
Tek 1921. je analitickim putem potvrdeno - obrnuta lanca glle=8el=Te i =\ =]
i| jedan nacin optimalizacije oblika svoda.

. Lkl
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Pogled i uzduzni presjek
mosta Santa Trinita,
Firenca 1570.




LUCNI MOSTOVI -
Pocetci proracuna mostova

« Od pocetka 18. stoljeca gradevinske konstrukcije se
sustavno proracunavaju.
Prvi predavac i upravitelj Ecole des Ponts et Chaussees,
Jean Perronet bio je graditelj trinaest neobicno smionih |
lijepih mostova te veliki inovator, medu cije doprinose
ubrajamo:

— proucavanje i primjenu kosarastih lukova, c¢ime je povecana
spljoStenost i dodatno osloboden protjecajni profil

— uvodenje uskih stupova, Sirine 1/9 do 1/12 pripadnog raspona, u
odnosu na uvrijezenih 1/5. Ovakvi stupovi ne mogu prenijeti
jednostrani potisak svoda, vec¢ preuzimaju samo razliku potiska
susjednih raspona

— razdvajanje masivnog stupiSta na dva odvojena stupa, koji
podupiru svod rastavljen u rebra




LUCNI MOSTOVI -
Pocetci proracuna mostova

Perronet-ov most Pont de la
Concorde, Pariz 1790.
Spljostenost 1/8




LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

Gradnja prvih betonskinh mostova (1875.) - velik potencijal
ovog gradiva za izvedbu svodova i lukova

Pokusaji izvedbe vecih objekata ukazali su na znatne
nepoznanice | probleme proistekle iz nedovoljnog
poznavanja znacajki betona - dugotrajnih pojava puzanja i
skupljanja.

Pocetak dvadesetog stoljeca je obiljezen djelovanjem
trojice velikih graditelja:
— Francois Hennebique (1842. — 1921.),

— Robert Maillart (1872. — 1940.)
— Eugene Freyssinet (1879. — 1962.)

otkrivaju | razraduju oblike lukova i svodova primjerene

armiranom betonu




LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

« Francois Hennebique prvi spoznao osnovne znacajke

armiranog betona Y yi* ﬁ"
» Sagradio preko 100 mostovg: ¥ .

i

Rimski most Risorgimento, preo
Tibera u Rimu, 1911.g.
100 m tada rekordni raspon




LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

* Robert Maillart - doprinio konstruktivnom oblikovanju
armiranobetonskih lu¢nin mostova gradeci od plosnih
elemenata - ploca i stijena - cjelovite prostorne
konstrukcije.

Razvio je izvorni sustav koji se sastoji od trozglobnog luka
izvedenog od lu¢nih diskova, koji se u blizini tiemena
stapaju s rebrastim nadlu¢nim sklopom u jedinstven
sanducasti presjek.

Drugi Maillartov pronalazak je ukruc¢eni poligonalni luk, koji
prenosi samo tlacne sile, dok kolnicki sklop, zajedno sa
stupovima, sluzi za ukrucenje i preuzima na sebe sve
momente savijanja.




LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

Maillartov most
Schwandbach,
Svicarska, 1933.
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LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

 Eugene Freyssinet — po mnoglma najveci konstruktor
20.stoljeca 3

Most Saint-Pierre-du
Vauvray, Franc, 1923.g.
Glavnog, tada rekordnog,
raspona 132 m

Luéni most s preuzetim
potiskom (luk sa zategom)




LUCNI MOSTOVI -
Prvi betonski lukovi

 Eugene Freyssinet — po mnogima najvec¢i konstruktor
) a\IT-YS-

Most Albert Louppe preko rijeke Elorn, Francuska, 1930.9.

Raspon 186,40 m

Dvokatni most za cestovni, a ispod njega zeljeznicki promet

|ldejni zacetnik konzolne gradnje masivnih lukova bez skele oslonjene
na tlo, a koja je kasnije primjenjena i razradena kod izgradnje
jadranskih lukova, pocevsi od Sibenskog mosta 1965.




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

« Tijekom 20. stoljeca izvedeno je mnogo lucnih mostova
razliCitin sustava, razliCitim postupcima gradnje.

« Oblikovanje i nacCin izgradnje suvremenih lu¢nih mostova
detaljnije ce biti prikazani u sklopu predavanja o lucnim

mostovima:
|lzvedba na skeli
Prve konzolne izvedbe jadranskih lukova
Konzolna izvedba formiranjem reSetke
Kineski mostovi s krutom armaturom
Japanski postupci izvedbe
Francuski mostovi sa spregnutim nadlucnim sklopom
Suvremeni luéni mostovi izvedeni konzolnim postupkom
Lukovi izvedeni zakretanjem polovica

« Ovdje prikazujemo najznacajnija ostvarenja fotografijama i
rasponom.




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

* Primjeri izvedbe na skeli:

Most Gladesuville, Sydney, 1964.9.
L =304,8 m drzao je rekord do
izgradnje Krckog mosta




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

* Primjeri izvedbe na skeli:

Most Nosslachbrucke u Austriji, 1967.g.

N
| =180 m

Skela sustava Cruciani (resetkasti

10sacl, po dijelovima montazni, koji se
0slanjaju samo na pete buduceg luka)



LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

* Prve konzolne izvedbe jadranskih lukova:

Sibenski most, 1966.g. }
L=246,4 m
't‘l;_'g}hillz:




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

* Prve konzolne izvedbe jadranskih lukova:

Most Pag, 1968.9.
L=193,2 m




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

« Konzolna izvedba formiranjem reSetke:

N

Most Krk, 1981.9.
L=390 mi 244 m




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

 Kineski most s krutom armaturom:

Most Wanxian u Kini, 1998.g.
L=420 m




LUCNI MOSTOVI -
Suvremeni lucni mostovi

* Francuski most sa spregnutim rasponskim sklopom:

Most Chateaubriand u
Francuskoj, 1994 .g,
L=261 m




LUCNI MOSTOVI —
Suvremeni lucni mostovi

* Suvremeni lu¢ni mostovi
izvedeni konzolnim postupkom:

(

Most Grosse Muhl u Austriji,
1997.9., L=222,75 m

\_




LUCNI MOSTOVI —
Suvremeni lucni mostovi

* Suvremeni luéni mostovi
izvedeni konzolnim postupkom:

Maslenicki most, 1997.g.,
L=200 m




OVJESENI MOSTOVI —
Prve ideje ovjesenja

« Vec su stari Egipcani koristili ideju ovjesenja kod
projektiranja brodova vjesajuci jedra na jarbol.

Skica za prvi lanCani
most Fausta Vrancica,




OVJESENI MOSTOVI —
Prve ideje ovjesenja

Loscher-ova skica za
most s kosim zategama

oddrvaiz 1784. g.




OVJESENI MOSTOVI -
Mostovi 19. stoljeca

* Prvi autenticni uspjesni most s kosim zategama postaje
Twerton most projektanta T. Motleya preko rijeke Avon

Most Twerton, Engleska,
1838.9., L=36,6 m




OVJESENI MOSTOVI -
Mostovi 19. stoljeca

* Pocetkom 19. stoljeca izvedeno je jos nekoliko mostova s
kosim zategama, ali su se neki od njih srusili

Most preko Saale kod Nienburga, Njemacka, sagraden 1824., sruSio se 1825.

Stvarne uzroke rusenja treba traziti u neshvacanju kompliciranog
hiperstatiCkog sustava, narocCito obzirom na utjecaje temperature,
konstruktivne nedostatke i neprikladnosti ondasnjin materijala za zatege.

AL
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OVJESENI MOSTOVI -
Mostovi 19. stoljeca

* \isecCi mostovi preuzimaju primat za veCe raspone, a kose zatege se
ponekad koriste kao dodatni elementi za povecanje krutosti i
povecanje aerodinamicke stabilnosti grede za ukrucenje. ’
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OVJESENI MOSTOVI -
Krute grede s malim brojem zatega

Akvedukt Tempul u Spanjolskoj, Torroja 1926. — prvi armiranobetonski
most s kosim zategama

°rednapeta greda s vanjskim prednaponom — na velikom kraku i mala
orednaponska sila zadovoljava, a izbjegavaju se veliki gubici usljed
‘elaksacije vezani na malu vlacnu cvrstoCu primjenjenih zatega




OVJESENI MOSTOVI -
Krute grede s malim brojem zatega

e Evolucija modernih mostova s kosim zategama od
pedesetih godina dvadesetog stoljeca uvjetovana je
velikim dijelom razvitkom metoda numeriCke analize uz
primjenu racunala.

Te metode omogucile su proracun unutarnjih sila u
konstruktivnim elementima za konacno stanje i za stanje
montaze, a prvi put su sistematski provedene 1955.
godine za montazu prvog modernog mosta s kosim
zategama Stromsund u Svedsko;j .




OVJESENI MOSTOVI -
Krute grede s malim brojem zatega

~

Prvi veliki njemacki most - Most Theodor Heuss, 1957.9.

zapocdinje fascinantni razvoj ovog konstruktivnog sustava, u
poCetku gotovo iskljuCivo u SR Njmackoj gdje je trebalo obnoviti
cijeli niz mostova porusenih tijekom Il. Svjetskoq rata.




OVJESENI MOSTOVI —

Druga generacija ovjeSenih mostova s gusto postaviljenim zategama

« 2. generacija — gusto postaviljene zatege — staticki
sustav Cije je ponasanje slicno gredi na elasticnhoj podlozi

* 1. generacija — mali broj zatega — ponasanje slicho
kontinuiranom nosacu

Prva gradevina 2. generacije:
Most Friedrich Ebert, 1967.g




OVJESENI MOSTOVI -

Druga generacija ovjeSenih mostova s gusto postavijenim zategama

Niz mostova u Njemackoj

Knie most, 1969.: asimetriCni most, zatege u obliku harfe u dvije ravnine,
stupovi ispod svih prikljuCaka zatega na gredu — poprecni presjek s vrlo
vitkim limenim nosacima bez torzijske krutosti.

Kurt Schumacher, 1971.: prvi put zatege od paralelnih Zica za vecu
gradevinu, asimetrican, sredisnji otvor - Celik, mali otvor -prednapeti beton.

Most Flehe, 1979.g
Betonski piloni




OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljem svijeta

« Pocetkom osamdesetih godina u Njemackoj nestaje potreba za
mostovima velikin raspona, te se dalji razvoj nastavlja u drugim
dijelovima svijeta.

* Velika Britanija, Australija, Belgija, Spanijolska, Nizozemska,
Svedska, SAD, Tajland: ovjeseni mostovi s celicnom gredom

* Morandi; betonske

Most Maracaibo,
Morandi, 1962.
Betonske grede |
piloni




OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljem svijeta

Most Brottone, Francuska, 1977.
betonski sanduk s gusto
rasporedenim zategama u
sredisnjoj ravnini
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OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljlem svijeta

Most Barrios de Luna (Casado),
Spanjolska, 1984.
Sredisnji raspon 440 m




OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljem svijeta

Projektom za most Maracaibo - predvideno zatege zastititi betonskom
oblogom ali to nije izvedeno.

Kod kasnijih Morandijevih mostova zatege su obucene u betonsku
oblogu.

Isto je primjenio i C. Menn na mostu Ganter

Most Ganter,
Svicarska, 1980.




OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljem svijeta

~
Most Skarnsundet, NorvesSka, 1991.qg,

L=530 m, do danas najveci betonski
most s kosim zategama




OVJESENI MOSTOVI —

Suvremeni mostovi diljem svijeta

Most Normandie, Francuska,

1994 .9. obara rekord s rasponom 856 m

Prilazna konstrukcija i pocCetni djelovi srednjeg otvora — beton
Sredisnji dio srednjeg otvora - Celik




OVJESENI MOSTOVI —

Suvremeni mostovi diljem svijeta

Most Tatara, Japan, 1999.

Do danas rekordan raspon 890 m
Krajnji otvori — prednapeti beton
SredisSnji raspon — CeliCna greda




OVJESENI MOSTOVI -

Suvremeni mostovi diljem svijeta

Most Oresund, Danska/Svedska, 2000.g. A

S rasponom 490 m najveci europski most za kombinaciju
cestovnog i zeljeznickog prometa
CeliCna greda




