14. MOSTOVI U IZVANREDNIM
OKOLNOSTIMA

14.1. POSEBNI PROMETNI ZAHTIJEVI
14.2. KATASTROFALNE ILI OSOBITO NEPOGODNE POJAVE
14.3. PRIMJERI KATASTROFA I RUSENJA MOSTOVA

14.4. PROVIZORIJI I SPECIJALNI MOSTOVI

KONSTRUKCIISKO POLAZISTE:
¢ izvanredna djelovanja su propisana kao opterecenja na konstrukciju

PROMETNO POLAZISTE:
e izvanredne okolnosti koje se odrazavaju na gradevinu i
na sudionike u prometu:
- prirodne pojave
- hamjerne osobitosti
- nesrece u prometu ili s mostom
e ove pojave nisu opasne kao opterecenja ali mogu prouzroditi
nesrece, kao npr.:
- lagan potres koji izaziva paniku u prometu
- poledica na mostu
- dinamicko djelovanje navijaca kad je most tribina

> ove pojave potrebno je pri projektiranju uzeti u proracun ili
konstrukciju koncipirati tako da njihove posljedice budu sto manje
nepovoljne za most i promet
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prikaz jedne nesrec¢e na mostu - rusenje Tacoma mosta

14.1. POSEBNI PROMETNI ZAHTJEVI

> obiljezja vozila u prometu su odredena prometnim propisima
pojedinih zemalja

DEFINIRANQ JE:

* maksimalne dimenzije
e ukupna masa

e osovinski pritisci

ODREDUJE:
¢ slobodne profile
¢ opterec¢enja na nosive sklopove

> Cesto se prevoze tereti koji svojim obiljezjima odudaraju od
standardnih - zahtijevaju posebna odobrenja
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osovinski pritisci su definirani za pojedine grupe vozila:

kamion ukupne mase 25t kamion dvoosovinac sa troosovinskom prikolicom
ukupne mase 40 t

14.1.1. Specijalni tereti

OVDJE SE MOGU UBROJITI:
e uredaji, sklopovi, oprema za tvornice, elektrane, brodogradilista
dijelovi mostova i drugih gradevina itd.

PRIJEVOZI SE OBAVLIAJU:
e plovnim putem - rijetko moguée
¢ 7eljeznicom - ogranicenja zeljeznickim profilom
e cestom - najcesce
- koriStenje specijalnih vozila i prenosila
- potrebna posebna dozvola za takva vozila

OSNOVNA OBILIEZJA SPECIJALNIH TERETA:

e ukupna tezina (vozilo + teret)

e osovinski pritisci, broj i raspored osovina

e opterecenja grupiranih osovina

e optereéenje po pneumatiku

e kontaktni pritisak

e Sirina, visina, duzina pojedinih vozila u sustavu, a posebno prenosila
posebnog tereta
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KLASIFIKACIJA SPECIJALNIH TERETA DAJE SE S OBZIROM NA:
e ukupno optereéenje

¢ osovinsko opterecenje

¢ tipove i dimenzije prometala

¢ mogucnosti nepovoljnog utjecaja na prometne objekte itd.

SMJEROVI KRETANJA SPECIILNIH TERETA - PROPISANO JE:

e odredena mreza cesta za posebne terete (infrastruktura,
opremljenost itd.)

e ceste u toj mrezi odredene za neki tip specijalnih tereta

o kriteriji za kategorizaciju cesta namijenjenih specijalnim teretima

(frekvencija posebnih tereta, zahtjevi gospodarstva, industrije itd.)

OGRANICENJA KOD MOSTOVA:

¢ ogranicenje brzine

e posebna obiljezja vozila u odnosu na most
e prelazak po to¢no odredenoj liniji

e polozaj vucnih vozila u odnosu na teret

e prijelaz u odredenom dijelu dana

¢ odredeni vremenski uvijeti za prelazenje

e priprema prometnih ploha za prelazenje itd.

primjer cestovnog vozila za prijevoz specijalnih tereta
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vozilo za prijevoz specijalnih tereta s dimenzijama i ograni¢enjima
najmanjeg radijusa zakrivljenosti prometnice

MOGUCE JE:
¢ prilagoditi most zahtjevima specijalnih tereta, ili
e izabrati prijevozno sredstvo prilagodeno mostu

> prije prelaska potreban je proracun dokaza da konstrukcija moze
bez ostec¢enja izdrzati opterecenje

PREDVIPA SE REZIM PRELAZENJA KOJI SADRZI:

¢ uvjet da na mostu ne bude drugog prometa

¢ toCan raspored prenosila specijalnog tereta s obiljezjima i
udaljenostima vucnih i ostalih vozila sustava

¢ osovinska opterecenja

e brzinu kretanja - obicno jako mala

e liniju kretanja preko mosta

¢ okolnosti za prelazenje - doba dana, temperatura, vjetar itd.

e pripremu mosta za prijelaz - uredenje prometne plohe, privremena
ojaCanja

e program monitoringa i potrebnih mjera prije, za vrijeme i nakon
prelazenja

¢ pregled i analizu gradevine nakon prelaza - odredivanje posljedica
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2 priprema mosta za

™ prijelaz specijalnog
tereta uvodenjem

S dodatnih ojadanja u

i obliku vanjskih kablova
W za prednapinjanje

> ako se pri projektiranju nekog mosta predvidaju Cesti prelasci
specijalnih tereta onda ¢e se on raditi sa ve¢im rezervama
nosivosti

MOGUCE SU I OVE DVIJE KRAJNOSTI U RAZINI POZORNOSTI PRI

SPECIJALNOM PRELAZENJU:

¢ obavlja se pokusni prelazak sa zamjenskim teretom iste veliCine i
tezine - obavezan je za iznimno opasne ili vrijedne terete

e specijalna prelazenja bez kontrole i rezima - u okolnostima poput
rata — mogu izazvati znatna osteéenja i ugroziti daljnji vijek mosta

> specijalni tereti su i oni manje ukupne tezine ali velikih
koncentriranih (osovinskih) pritisaka

ISKUSTVA POKAZUJU SLIJEDECE:

¢ mostovi imaju dostatne rezerve nosivosti za specijalne prelaze ali
uz dobro osmisljen i realiziran rezim prelazenja

¢ jednostavnije je provesti specijalni teret starom cestom nego novom
jer ima manje mostova, stariji su i s veCom rezervom
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sheme za neka vojna vozila
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14.1.2. Posebni zahtjevi glede slobodnih profila

> izvanredni tereti predstavljaju problem i zbog svojih velikih
dimenzija - dodatni zahtjev glede slobodnih profila

PROBLEMI SU OSOBITO IZRAZENI KOD:
e mostova u krivinama
- teret moze zadirati u ograde
e mostova nadvoznjaka ako teret ide donjom prometnicom
- najveci problem predstavljaju gredni mostovi ravnog
intradosa - jednako ostvaren slobodni profil po cijeloj
Sirini prometnice
- zato su povoljniji sustavi gdje je na sredini prometnice
slobodni profil veci od minimalnog - npr. lukovi

> na dugim mostovima potrebno je razmotriti slobodne profile s
obzirom na kretanje sluzbenih ili unesre¢enih osoba u okolnostima
neke nesrece
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minimalni i stvarno ostvareni slobodni profil

14.1.3. Dodatni zahtjevi razli¢itih vodova

PRELAZAK RAZLICITIH VODOVA:

e vodovod l
o elektro ili telekomunikacijski kabeli .
« plinovod * smjeStaju se u posebne
. zljebove ili Supljine
* naftovod itd. e U Krckom mostu naftovod
ide kroz luk
POTREBNO JE:

e razdvojiti vodove koji su opasni jedan za drugoga
e posvetiti osobitu pozornost i sigurnost pri prevodenju strateskih
vodova
- oni vodovi koji ako se prekinu uzrokuju nestasicu vode
ili nekog drugog resursa u odredenom podrucju
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smjestaj razlicitih vodova u podgledu mosta - most Slobode u
Zagrebu - opskrbljuje Novi Zagreb vodom prevodeéi vodovodne cijevi

14.2. KATASTROFALNE ILI1 OSOBITO
NEPOVOLJNE POJAVE

14.2.1. Prirodne nepogode

djelovanja koja se inace
prirodne nepogode katastrofalnih | | svrstavaju u osnovna, dodatna
razmjera, iznad onih koji su ili izvanredna ali sada u puno
obuhvaceni propisima nepovoljnijem obliku

A 4

oStecenje ili ruSenje mosta
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OPASNA DJELOVANJA:
¢ djelovanja orkana, tajfuna, ciklona - pritisak ili udari vjetra i do
nekoliko kN/m?2

¢ udari leda

¢ ekstremne promjene temperature

¢ poplave - pritisak na konstrukciju i podlokavanje
e potresi

rusenje mosta zbog podlokavanja uslijed poplave

14.2.2. Prometne nesrece te udari vozila i plovila

OSOBITOST MOSTOVA U PROMETU:
¢ ucestalije nesrece
¢ nesrece s tezim posljedicama

RAZLICITOST U MJESTU NESRECE:
e na mostu
e ispod mosta

RAZLICITOST U VRSTI NESRECE:
¢ stradavaju sudionici u prometu
e stradava i most - dodatne nesrece

> nesrece na mostovima koje ukljucuju Zeljeznicka vozila su daleko
opasnije:
- puno vec¢e mase i brzine vozila
- obi¢no uzrokuju razaranje mosta jer je nemoguce
dimenzionirati na takav udar
- potrebno svesti mogucnost takvih nesre¢a na minimum
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> konstruktivna rjeSenja mostova moraju biti takva da prometne
nesrece ne izazivaju veca oste¢enja mosta i izlijetanje vozila
sa mosta

> slucajevi udara vozila o dijelove nadvoZnjaka ispod kojeg prolaze:
- dimenzioniranje mosta da takve nesrece ne
izazivaju posljedice za konstrukciju
- konstruktivna rjeSenja da se takve nesrec¢e ne mogu

udar vozila u stup nadvoznjaka
uslijed kojeg se most srusio i...

...primjer gdje je most ostao neostecen

» udar plovila u dijelove mosta:
- trenutacno rusenje konstrukcije
- potrebna su rjeSenja da takvi udari ne budu mogucdi ili
se dijelovi mosta izloZzeni udaru moraju prikladno zastititi

most u Svedskoj koji se
srusio uslijed udara
broda u luk i...

na tom mjestu koji
svojom koncepcijom

| udar

19.10.2009
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14.3. PRIMJERI KATASTROFA | RUSENJA
MOSTOVA

RUSENJE MOSTA MOZE BITI:

e namjerno
- zbog dotrajalosti se treba ukloniti
- u ratu kada se Zele presjeci prometnice

- dobro sagraden most tesko je srusiti — mora postojati plan
e nenamjerno

- od strane Covijeka ili prirode izazvane nesrece

- pogreske u projektu, gradenju ili odrzavanju

- poticu istraZzivanja uzroka rusenja, upozoravaju na propuste
i usmjeravaju na nova rjeSenja i zaokrete u koncipiranju

14.3.1. Rusenja mostova tijekom gradnje

> najcesce zastupljene nesrece
OSOBITOSTI TAKVIH NESRECA:
e vedi dio zavrSava samo s manjom materijalnom Stetom i odgodom

zavrSetka gradnje
e u slucaju vece nesrece Cesto dolazi do ozljedivanja i smrti sudionika

PRIMJERI:

e MOST PREKO RIJEKE SV. LOVRE KOD QUEBECA U KANADI

- resetkasta Celi¢na konstrukcija grednog sustava rekordnog
raspona 549 m

- dvije teSke nesrece

- prva za vrijeme montaze celi¢ne konstrukcije 1907.g. kad se
srusio 171 m dugi konzolni dio zbog nedovoljnog poznavanja
stabilnosti sastavljenih Stapova - poginulo 74 ljudi, unisteno
14000t celika

- druga nesrec¢a 1916.g. pri postavljanju srednjeg 195 m dugog
ovjesSenog dijela zbog iskliznu¢a naprave za podizanje -
poginulo 13 ljudi

- most dovrsen iduc¢e godine

19.10.2009
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rusenje mosta preko rijeke Sv. Lovre u Kanadi

PRIMJERI:

e MOST PREKO RAIJNE KOD FRANKENTHALA
- gradnja dva rasponska sklopa celi¢ne konstrukcije od 147 i 161m
slobodnim konzolnim postupkom
- vedi rasponski sklop se srusio u rijeku 1941.g.
- poginulo vise od 30 ljudi

e MOST SUDBRUCKE PREKO RAINE U KOBLENZU
- sanducasti rasponski sklop se prelomila i srusila 1971.q.
- slom se dogodio za vrijeme montaZe dok je konzola bila duga
54 m i teSka 600 t
- poginulo 13 ljudi

19.10.2009
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PRIMJERI:

sruseni most Siidbriicke

shema rusenja mosta

PRIMJERI:

e MOST PREKO RIJEKE YARRA U MELBOURNEU
- nesrec¢a 1970.g. prilikom betoniranja kolnika
- rasponski sklop srusio se u rijeku
- poginulo 35 ljudi

e MOST PREKO RIJEKE YONNE

- betonski most ukupne duZine 1460m sa 156 svodenih otvora,
najveci raspona 40m

- kod spustanja skele ispod najveceg raspona javile su se pukotine
i beton se poceo drobiti - luk se morao srusiti i ponovno graditi

- u idu¢em pokusaju se kod spustanja skele svod prognuo 10 cm
a susjedni izdigao 8 cm - svod se mora ponovno prihvatiti
skelom i tjeme zamijeniti klesancima kamena

- srecom nije bilo ljudskih Zrtava

19.10.2009
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PRIMJERI:

e MOST SANDO PREKO RIJEKE ANGERMANN U SVEDSKOJ
- armiranobetonski luk raspona 254 m
- u rujnu 1939.g. srusila se skela nakon dovrsSetka betoniranja
donje ploce luka - skela je bila reSetkasti luk debljine 4m
- poginulo 70 ljudi
- u drugom pokusaju izvedena je klasi¢na lepezasta skela i luk je
uspjesno dovrsen

UZROCNICI NESRECA U TOKU GRAPENJA SU U:

¢ nedovoljno dobrom poznavanju konstrukcije, gradiva, djelovanja na
sustave itd.

¢ pretjeranoj Stednji i iznad razine razumnoga optimuma

¢ nesretnom spletu okolnosti

» bez obzira na uzroke ovih nesrec¢a najcesce se optuzuje
autor i projektant gradevine; tako je uvijek bilo i biti ¢e

19.10.2009
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14.3.2. Rusenje tijekom uporabe

UZROCI:

* nedostatna nosivost, sigurnost, stabilnost
¢ katastrofalno djelovanje prirodnih sila

e razli¢iti prometni incidenti

PRIMJERI: 5
e MOST FIRTH OF TAY KOD DUNDEEA U SKOTSKO]
- jednokolosjecni zeljeznic¢ki most duzine 3155m s 85 otvora
- metalna, gredna, resSetkasta neujednacena konstrukcija
- nezgode vec tijekom gradnje - poginulo 20 radnika
- uslijed oluje 28.12.1879.g. srusilo se 13 rasponskih konstrukcija
i vlak je zavrSio u vodi - poginulo je 75 ljudi
- analizom je zaklju¢eno da su uzroci nesre¢e: premala sila vjetra,
pretanki stupovi, nedovoljna usidrenja, preslabi horizontalni
nosaci, losi spojevi, losa kvaliteta metala

PRIMJERI:

e MOST TACOMA U DRZAVI WASHINGTON (SAD)
- viseci rasponski sklop Sirine 7,9m duzine 855m
- 1940.9. se srusio uslijed laganog djelovanja vjetra brzine
19 m/s koji je izazvao rezonanciju u strukturi, sve jaCe i jaCe
poprec¢no nagibanje dok nije doslo do pucanja i rusenja
- analizom je zaklju¢eno da su odnosi Sirina/raspon (1/72) i
debljina/raspon (1/350) bili nedopustivo mali

19.10.2009
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PRIMJERI:

e MOST NA ZALJEVU MARACAIBO U VENEZUELI
- most duzine 8.678m dozZivio je udar tankera 1964.g. koji je
promasio plovni put Sirine 160m i udario u stup otvora 85m te
srusio tri rasponske konstrukcije
- nikad se nije saznalo koliko je vozila zavrsio u vodi

PRIMJERI:

e MOST PONTS DE CE U FRANCUSKOJ
- 1907.9g. je putnicki vlak pao u rijeku Loire jer je pukla
konstrukcija pomosta — poginulo je 27 ljudi

e MOST REICHSBRUCKE PREKO DUNAVA U BECU

- 1.8.1976.g. se preko nodi srusio u Dunav
razlog rusenja je bio neodrzavanje i dotrajalost stupa mosta
most je u vrijeme rusenja bio star 100 godina
nije nitko poginuo jer u vrijeme rusenja nije bilo prometa
nastale su Stete zbog prekida plovidbe Dunavom

19.10.2009
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PRIMJERI:

o NADVOZNJAK NA AUTOCESTI KOD LOS ANGELESA
- sruSen uslijed potresa 1971.g. koji je srusio ukupno 12 mostova
u Kaliforniji

PRIMJERI:

e DRVENI MOST KAPELLBRUCKE U LUZERNU U SVICARSKOJ
- most je stradao u pozaru

e MAILLARTOV MOST PREKO RAIJNE KOD TAVANASA
- sruSio se 1927.9g. jer se na njega survalo kamenje s brda!

e MOST KOROR-BABELHUAP U PALAU (TIHI OCEAN)
- sagraden 1978.g., a srusio se 1996.g.
- gredni sklop s jednim otvorom raspona 241m

19.10.2009
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14.3.3. Ratna razaranja

» samo u Domovinskom ratu u Hrvatskoj je sruseno ili ozbiljnije
oSteceno vise od stotinu veéih mostova

PRIMJERI:

e MASLENICKI MOST
- Celi¢ni luk raspona 155m sagraden 1958.g. srusen je miniranjem
21.11.1991.g.

most prije rusenja... ...I nakon rusenja

PRIMJERI:

e PASKI MOST
- 1991.g. je bio raketiran iz zrakoplova
- tesko ostecen nadlucni sklop i probijen luk
- unatocC ostecenjima promet se i dalje odvijao preko njega

L1 (L ORI
AN
\

19.10.2009
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PRIMJERI:

e MOST PREKO DRAVE U OSIJEKU
- gredni spregnuti nosivi sklop s tri otvora
- razoren u jesen 1991.g. miniranjem

e MOST PREKO SAVE I UNE U JASENOVCU
- potpuno unisten

PRIMJERI:

e NEKI OD OSTALIH MOSTOVA SRUSENIH U DOMOVINSKOM RATU
- most u Gradiski
- most u Slavonskom Brodu
- most u Samcu
- most u Nijemcima ————— §

- vedina tih mostova je ili
popravljena ili su radovi
u tijeku

19.10.2009
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14.3.4. Planirana rusenja

RAZLOZI PLANIRANIH RUSENJA:

¢ dotrajalost

¢ ozbiljna ostecenja

e potreba prenamjene

DOBRO PLANIRANJE JE POTREBNO:

e da se ne ugroze susjedne gradevine

e da se ne ugrozi dio mosta koji se ne planira srusiti

¢ da se zadovolje uvjeti ekologije (npr. recikliranje materijala)

planirano rusenje
Paskog mosta zbog
zamjene nadluénog
~ Sklopa

14.4. PROVIZORIJI | SPECIJALNI MOSTOVI
> ostvarenje prelaska zapreke u najkracem mogucem roku

» udobnost i trajnost stavljeni u drugi plan

MOGUCI RAZLOZI ZA GRADNJU OVAKVIH MOSTOVA:

e brzi prijelaz za vojne potrebe kada je srusen dosadasnji most
¢ kao pomoc¢ pri gradnji drugog mosta

e alternativni prijelaz kada je bududi most u izgradnji

» moguce su razne vrste ovakvi mostova, a to su...

PROVIZORIJI:

¢ predviden za kratkotrajnu upotrebu

e mora brzo osigurati prijelaz

¢ sagraden od raspolozivih i priru¢nih sredstava - drvene ili Celicne
skele...

¢ planiraju se zamijeniti trajnima ili potpuno ukloniti - kratkotrajna
potreba za njima

19.10.2009
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POLUSTALNI MOSTOVI:

¢ upotreba za krace priblizno definirano vrijeme
¢ nakon toga se uklanjaju

¢ za Siru javnu namjenu

SPECIJALNI MOSTOVI:

e za privremenu kratkotrajnu namjenu
¢ grade se od unaprijed pripremljenih dijelova obi¢no u posjedu vojske
e pontoni, Bailey konstrukcije, Mabey-Johnson konstrukcije

BAILEY KONSTRUKCIJE:

e Celi¢na struktura od resetkastih komada dugih 3m

¢ komadi se spajaju jednostavno pomocu dva trna

¢ lancasti most proizvoljne duljine

e u popreCnom smjeru dva, Cetiri ili viSe nosaCa prema potrebi

¢ ujednaceni, tipizirani dijelovi manjih masa i dimenzija - sastavljanje
ne zahtijeva dodatne uredaje

¢ osmisljeni 1939.g. od strane Sir Donalda Baileya, a masovno se
primjenjuju u II. svjetskom ratu

Bailey specijalni most

NEM.JEN I8
BRIINU NA
MOSTU

19.10.2009
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PONTONSKI MASLENICKI MOST:

¢ privremeni most sagraden raspolozivim sredstvima

¢ sagraden u srpnju 1993.g. nakon unistenja starog, a prije gradnje
novog mosta zbog spajanja Dalmacije s ostatkom Hrvatske

¢ upotrijebljeno je 5 teglenica koje su medusobno i s obalom
povezane s 6 posebnih Celi¢nih mostic¢a -plutaju¢i most duzine 279n

¢ sastavljen za nekoliko dana pod neprestanom neprijateljskom vatron
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