2. POVJESNI OSVRT

2.1. Slijed kultura i civilizacija

» graditeljska pretpovijest

* primitivno doba

« stare civilizacije (Mezopotamija, Egipat, Kina)

» doba Antike (Gr¢ka, Rim)

» Srednji vijek (Europa, Tursko carstvo, Kina, Amerika)
* Industrijska revolucija (do 20. stolje¢a)

* Novo doba (20.i 21. st.)
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Graditeljska pretpovijest
Covjek koristi ono $to postoji u prirodi — on jo$ nije graditelj.
&K ¢

+ za prelazak prepreke
covjek se snalazi koristeci
prirodne sluéajno nastale
tvorevine

Graditeljska pretpovijest
Covjek koristi ono $to postoji u prirodi — on jo$ nije graditelj.

» za prelazak prepreke
Covjek se snalazi koristeci
prirodne slu€ajno nastale
tvorevine

Graditeljska pretpovijest
Covjek koristi ono $to postoji u prirodi — on jo$ nije graditelj.

» “krov nad glavom” pronalazi u pe¢inama koje jo$ i danas sadrze
crteze na zidovima koji svjedoce o ljudskom prebivanju




Primitivho doba
Covjek imitira prirodne strukture, poéinje graditi koristeéi
elemente iz prirode.
neolitske zemunice:

» potpuno ili djelomiéno ukopane tvorevine, kasnije i potpuno iznad tla
+ gradene od zemlje, moguce i u kombinaciji s skeletom od kolja

17.10.2011.

Primitivno doba

neolitske kamene kuce:

* u predjelima bogatim kamenjem

* zidanje nepravilnim lomljenikom bez vezivnog sredstva

» pokrov ostvaren ispustanjem slojeva kamena

» kruzan, ovalan, a kasnije i kvadrati¢an tlocrt

» idanas mozemo pronadi sli¢ne tvorevine, ¢ak i kod nas u Dalmaciji, koje

sluze kao privremeni zaklon pastirima — tkz. ¢emeri, poljarice i bunje

Primitivho doba

neolitska kuéa od drveta:
+ glavni tip — sojenice
+ gradene uz obale rijeke, jezera i mora

* izgradene na podnici od drvenih oblica i nabijene zemlje koja je
uzdignuta na sistemu kolja gusto pobijenog u vodi

+ zidovi gradeni od horizontalno postavljenih greda na preklop
» dvostresni krov sa pokrivacem od slame i Sindre
* nazivi: Terra-mare, Kranog, Glibice, Splavice

Primitivho doba

* megalitski spomenici

» poceci pravog graditeljstva vezuju se tek uz ove neolitske nadgrobne
spomenike “kulta mrtvih” mladeg kamenog doba

« definiranje tektonskog prostora — podjela konstruktivnih elemenata na
stupove, zidove i grede

+ tritipa: dolmeni (dva kamena bloka pokrivena gredom),
menhiri (uspravni monolitni kameni stupovi)

kromlesi (arhitektonske slozene strukture stupova povezanih
gredama poredanih u koncentriénim krugovima)




Primitivno doba

 primitivni mostovi
+ prirodni prerasti — najstariji mostovi,
premostenja  vodotoka, uvala, dolina
prirodnim strukturama

+ skakalice — za prelazenje plitkih vodotoka su
se koristili na korak razmaknuti kamenovi
koji vire iz vode

» spletovi grana i biljnih vlakana — slu¢ajno su
nastali i pomoéu njih se prelazilo sa stabla
na stablo

* sruSena stabla - sluajno pala tako da
premoscuju potok, riecicu ili sliénu zapreku.
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Primitivno doba

* primitivni mostovi
» Sklopovi od srusenih debla ili od kamenih
plo¢a - Covjek gradi prve gredne mostove,
za prelazak Sireg vodotoka kombinira
spomenute skakalice i sruSena debla
stvarajuci najstarije viSerasponske sklopove.

» Sklopovi od biljnih vlakana i drvenih motki -
medusobno povezani i ucvrSéeni spletovi
grana i vlakana, strukture prilicno velikih
raspona ali podlozne njihanju i relativho
nestabilne.

Stare civilizacije - Mezopotamija
» Pronalazak luka, svoda i kupole
+ konstrukcije koje premoscuju raspone koriste¢i manje elemente od zemljg
— ¢erpiée i opeku
» prve konstrukcije svodova nastaju ispustanjem slojeva opeke — KVAZI ILI
NEPRAVI SVODOVI | LUKOVI
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Stare civilizacije - Mezopotamija

* Pronalazak luka, svoda i kupole
» konstrukcija svoda se dalje usavrSava gradnjom svodova sa radijalnim
spojnicama — PRAVI SVODOVI | LUKOVI

E- = 3




Stare civilizacije - Mezopotamija

b Utvrdeni gradovi na obalama Eufrata i Tigrisa

* prvi puta u povijesti se pojavljuje smisljeni obrambeni sistem sastavljen
od bedema i kula, gradovi od po 1000 i viSe stanovnika

» Gradovi: Ur, Eridu, Uruk, Nipur, Laga$, Larsu (juzna skupina); Kis, Sipar,
Akad, Mari, Borsipa, Babilon (sredi$nja skupina); Asur, Kalhu, Niniva i Dur
Sarukin (sjeverna skupina)

+ visoke zemljane terase, oblik pravilnog ¢etverokuta, ulice pod pravim kuten

— sredx&ta‘ [ stambena podrugja [ 9lavne ulice, trgovi [ rijeke, kanall, luke
500 m .-\ R obrambeni nasig
5

20m L% |
* | gradske zidine
. !

=
=, ..

Dur Sarukin Babilon

pokrivenoga drvenog mosta na
Eufratu sa stotinjak kamenih stupova u |
dubokoj vodi, kojih su ostaci doista
kasnije i pronadeni.
T T

+ Perzijska civilizacija (tre¢a po redu u Mezopotamiji)
razvijala je zbog vlastitih osvajackih nakana
pontonske mostove koje je bilo moguée brzo
postaviti.

* |z vremena vladara Kira ostao je zapis o najstarijem [*=
poznatom pontonskom mostu preko kojeg je presla
cijela armija.

* Za vrijeme Darija, 493. prKr. njegov graditelj
Mandrokles sagradio je most preko Bospora —
ukupne duzine preko 1000 m. Preko tog mosta
preslo je vise od 600000 vojnika.
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Stare civilizacije - Mezopotamija

» Utvrdeni gradovi na obalama Eufrata i Tigrisa
« gradovi su podizani na visoke zemljane terase da bi se zastitili od poplava
« terase su bile visoke 10-15 m, a prilazilo im se rampama i stepenistima

S1. 28. Izgled Sarg palate u

Stare civilizacije - Egipat
 porijecje Nila
* ne uzima oblike svoda i luka od Mezopotamije
« civilizacija stupa i grede — razvijaju i prouc¢avaju te oblike
« takoder prou¢avaju zakone estetike i odnose medu proporcijama
* vezu prirodu sa gradevinom




Stare civilizacije - Egipat
» Konstrukcije

« tektonska arhitektura —
nagnuti zid, stup i ravna greda

» egipatski vilenac oponasa palmove grane

« stup ima okruglu bazu, tijelo stupa oponasa
svezanj stabljika lotosa, a kapitel je u formi
zatvorenog ili rascvjetanog lotosa

5. 64, Nognuti xid, stup i horizontalna greda definify tektonski sistem egipatske ar-
hitekture.

=== &

$1. 65. Zidovi od klesanaca i 52 ispunom od lomljenika
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Stare civilizacije - Egipat
» Egipatski grad
« takoder utvrden, iako mnogo manje od Mezopotamijskog
« izgraden od Cerpica i drveta, smisljen plan izgradnje sa mrezom ulica,
blokovima ku¢a, vodovodom i kanalizacijom
« lisen hramova i grobnica — izgraduju se posebno
» nastambe — kuce u nizu sa jednim ogradenim centralnim dvoriStem

« palace faraona — velike povrSine, ukraSeno centralno dvoriste, razvijeniji
tlocrt i prostorni raspored
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SI 82, Tiaceti gradakih kuéa iz Tolsl-Amarna. Contralns dveriite Zinl glavnl proster
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Stare civilizacije - Egipat
» Grobni sklopovi
+ grade se od kamena — simbol vje¢nosti, zato su ostali dobro o€uvani
* najstariji oblik — Mastaba — dva dijela — nadzemni i podzemni
« faraonske grobnice — piramide — stepenasti nacin gradnje
+ Keopsova piramida — visina 148 m, stranica 232 m

Stare civilizacije - Egipat
* Hramovi

« Cetiri tipa: sa pilonima, peripteralni hram, podzemni i polupodzemni hram

» hram sa pilonima: aleja sfingi, ulaz naglaSen masivnim niskim tornjevima
sa kosim zidovima, pilonima, koji Stite monumentalni portal izmedu njih,
Cetvrtasto dvoriste sa trijemovima

Mastaba Shepseskaf

Keopsova piramida




Stare civilizacije - Egipat
» Egipatske luke

» Vecina naselja egipatskih civilizacija bila smjeStena na obalama rijeke Nil
i Sredozemnog i Crvenog mora pa je uobicajen oblik transporta ljudi i
tereta bila plovidba

* Veéina manjih mjesta imala najprimitivniji oblik pristaniSta, blago
polozene obale na koje bi se nasukavalo plovila.

« Jedna od najstarijih luka svijeta je egipatska luka grada Aleksandrije na
obali Sredozemnog moru pokraj us¢a Nila (osnovana 1900.g.pr.Kr.), a
svjetsku slavu je dobila sa svojim poznatim svjetionikom na otoku
Farosu.

Stare civilizacije - Kina
» Kineski sistem gradenja

» usporedba zapadnjackog i kineskog krovista — europski gradevinari koristd
trokutni krovni vezac koji je kao sistem krut i sprje¢ava prostorno Sirenje,
dok kineski sistem stupova i greda omogucéava da se zgrada slobodno Siri

« streha je jako prepustena i naglaSena Sto ima i svoj funkcionalni znacaj

zastite od nevremena drvenih zidova i stupova
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Stare civilizacije - Kina
Kineski sistem gradenja

« stupovi i grede tvore nosec¢i okvir

« stupovi su visoki, stoje na kamenim ili bron€anim stopama, ukrasno su
izrezbareni

« pri vrhu stupove povezuju grede, preko krajeva greda polagani su rogovi
kako bi se omogucile kose krovne povrsine

Stare civilizacije - Kina
Veliki Kineski zid
+ od Pohajskog zaljeva na zapadu pa sve do Cja-ju Kuana u Kansu —
duzina oko 4000 km

« nacinjen od zemljanog naboja, ali je neprekidno rekonstruiran i
dogradivan pa je kasnije dobio i oblogu od kamena i opeke




Stare civilizacije - Kina

* Hramovi
« usjeceni u stijeni, takoder indijskog podrijetla

kineski drveni konzolni most
sa gradevinama upornjaka

*u vrijeme Konfucija (551.-479.g.pr.n.e.) razvijeno je gradenje kamenom —
isprva kao imitacija drvenih struktura

« za dinastije Han (2.st.pr.n.e.) grade se kvalitetni kameni mostovi sa zagatima
od bambusovih Sipki ispunjenih glinom

« oblik luka pocinje se koristiti poCetkom n.e. u vrlo originalnim rjeSenjima od
kamena i drva
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Stare civilizacije - Kina
+ Kineski mostovi

« gredni mostovi se grednicima na drvenim stupovima i platicama zapunjenim
glinom na prometnoj plohi

* majstori u gradnji vise¢ih mostova za vece raspone — koristenje
bambusovih Stapova za raznolike strukture

» poseban oblik konzolnog mosta raspona do 40m
- na obali kesoni od Siblja punjeni lomljenim kamenom
- prema sredini raspona u kesone su zabijani drveni grednici tako da je svaki
slijedeci bio duzi i smanjivao raspon

konzolni most u Tibetu

Antika - Gréka

» Materijali i konstrukcije

« svi klasi¢ni materijali: drvo, ¢erpi¢ i opeka, kamen

« drvo i €erpi¢: u najstarijem dobu za gradnju drvenih skeletnih zgrada sa
ispunom od Cerpica — stambena arhitektura

» opeka: nakon pada Gr¢ke pod Rimsku dominaciju

« drvo i kamen — osnovni materijali zbog dominantnog mjesta konstrukcija
zida, ravne grede i stupa

« tektonski pristup arhitekturi ovdje je do kraja definiran

» gradnja zadrzava zatvoreni tvrdavski izgled

» zarazliku od Egipta, kod Grka stup nije samo dio zida ve¢ on nosi gredu i
to kamenu pa je mo¢ premosc¢ivanja prostora vrlo ograni¢ena

« konstrukcija luka i svoda ima podredeno mjesto — Grcka ih se odrice
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Antika - Gréka
Stil

* dominira stup —
simbol ljudske figure
« tri stilska reda:
dorski
- muska atletska figura
tri osnovna dijela:
podnozje, stup i grednik

Stil
« tri stilska reda:
korinski
— bogatiji oblik jonskog

Antika - Gr¢ka
Stil : =
« tri stilska reda:

jonski
- Zenska vitka figura

Gradovi — drzave: Polisi —
« temeljne jedinice gradskog plana
— inzule su ogradene pravokutnom
mrezom ulica
« gradske zidine su ojac¢ane kulama
i slijede obris poluotoka

d

T T
Olint: Inzule u novom dijelu grada

Milet: plan grada (v. tp. 1¥)
jumaagors 10 gmnazy
1




Antika - Gréka

* Hramovi

» Atenska Akropola sa hramom Nike — jedna od najljepSih arhitektonskih
tvorevina
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Antika - Gréka

+ Teatri
« sjedista na kosom zemljistu

« tri dijela — pozornica (skenion), okrugli plato za odvijanje predstave
(orkestra) i gledaliste (kavee)

Epidaur: kazaliste

a gradevina scene (pogled i tiocrt)
b profil stepenastih sjedista
© presjek kavee na srednjem ophodu

1 miada kavea

2 starija kavea

3 orkestra

4 gradevina scene
5 botni prolaz

6 potporni zid

g
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Epidaur: tiocrt kazalista ° 3om

Antika - Rim
» Materijali i konstrukcije

» prve Etrurske gradnje bile su od opeke i kamena (glavni materijal)

« obrada kamena u vidu pravokutnih klesanaca, povezuje se drvenim i
metalnim klinovima

» ponovno uvodenje luka, svoda i kupole koje su Grci odbacili

» Etrusc¢ani nisu poznavali cementni mort kao vezivo, a kasnije Rimljani u
doba carstva otkrivanjem morta savladavaju mnogo vece raspone

Antika - Rim
» Materijali i konstrukcije
« drvo - koristi se u stambenoj arhitekturi, samo ponekad u javnoj
- koristi se za krovne konstrukcije i privremene (vojne) gradevine]

« uvodenjem morta nastaje prava revolucija — po€inju se vezati klesanci,
zidovi dobivaju obloge, krajem carstva grade se i zidovi od opeke vezani
mortom

« iako su Feni€ani prvi poznavali beton, tek ga Rimljani ponovno koriste

Z]s1. 240. Rimski vezovi zidanja — opusi. 1, 2, 3, 4, 5 — opus mixtum,

mijefani zid — kamen i opeka; 6, 7, 8 — opus cementikum (emplek-
5 on) — betonski liv sa kamenom oblogom; 9 — opus retikulatum (mre-
sti ver) — liv sa oblogom od malih kamenih kecki.




* Rimski lukovi

Antika - Rim
» Materijali i konstrukcije

- u pravilu polukruzni

- naglasak na peti luka i tiemenu luka sa zavrSnim
kamenom

sl. 241, Oblikovanje rimskih lukeva od kamena.

(Po 4. Durmu)
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Antika - Rim
» Materijali i konstrukcije

* Rimski svodovi - bacvasti svod od kamena ili od liva

- krstasti svod iznad kvadratnih polja (slika —
Maksencijeva bazilika u Rimu)

Antika - Rim

» Materijali i konstrukcije

* Rimske kupole

- iznad osmerokutnih ili okruglih tlocrta
- koriste i jajolike oblike, ojacanja sa rebrima i
horizontalnim prstenima

Antika - Rim
» Materijali i konstrukcije
« Stup - Cisto kao dekorativni element

* najveca razlika Gréke i Rimske arhitekture — Grci savladavaju raspone sa
ravnim gredama i vjerni su tektonskoj arhitekturi dok Rimljani prema
orijentalnim uzorima daju dominantno mjesto konstrukciji luka, svoda i
kupole

10



Antika - Rim

Hramovi
* najc¢eSc¢e pravokutnog oblika ali postoje i okrugli i osmerokutni
* kao i kod Grka on ¢uva kip boZanstva, a vjernici se okupljaju ispred hrama
* Panteon u Rimu — kupola raspona 43,5m od horizontalnih prstena i
vertikalnih rebara

17.10.2011.

Antika - Rim

Teatri i Amfiteatri
« teatar je preuzet od Grka — koriste se padom terena za gledatelje ali gradeg

i teatre na ravnom terenu sa gledaliSstem na kosim svodovima

amfiteatri su nastali pod utjecajem teatara i nikad ne koriste nagib terena

za gledaliste. To su kamene gradnje koje se sastoje od gledalista i arene.

Gledaliste s kamenim sjedistima lezi na nagnutim svodovima koji se

oslanjaju na radijalno postavljene zidove ili stupove.

redovi sjedala

bariliste

2 sustav hodnika

A izvoma gradnja
8 dogradnja kata

Antika - Rim
Rimski anti¢ki mostovi i akvedukti
« za povezivanju svog carstva i napredovanje vojske u osvajanjima Rimljani

grade mnoge ceste i mostove

+ MOST SUBLICIUS sagraden 621. g.pr.Kr.:

» Najstariji most u Rimu preko Tibera o kojem postoje sacuvani povijesni
tragovi.

+ Kao jedini prilaz gradu Rimljani su sami radi obrane srusili tijekom rata s
Etrus§€anima.

» Poslije je on ponovno sagraden od kamena, te u viSe navrata ostecivan i
obnavljan.

Antika - Rim
Rimski anti¢ki mostovi i akvedukti
+ PONS FABRICIUS (ili PONTE QUATRO CAPI), sagraden 62.g.pr.n.e.:
« sagradio ga je Lucius Fabricius
« Cetveroglavi Janus ugraviran na ogradi

» kamena struktura s dva svodena otvora po 24,5m

11



Antika - Rim
Rimski anticki mostovi i akvedukti
CEZAROVI (100. do 44.g.pr.n.e.) MOSTOVI NA RAJNI:
« podignuti za ratove u Galiji — opisi u djelu “De bello Gallico”
» dva mosta — 55.g.pr.n.e. i 53.g.pr.n.e.
« brz i siguran prijelaz legija omoguéen za samo 10 dana gradnje

Antika - Rim
Rimski anti¢ki mostovi i akvedukti
» PONT DU GARD, sagraden je izmedu 63. i 12. .g.pr.Kr.:
» akvedukt grada Nimesa, u sklopu vodovoda dugog 40 km

* most duzine 275 m, a maksimalne visine 49 m. Graditelj M.V. Agrippa

Pont du Gard

17.10.2011.

Antika - Rim

« Rimski anti¢ki mostovi i akvedukti

TRAJANOV MOST NA DUNAVU, sagraden 103.-105.g.:

» 20 stupova gradenih na drvenim sanducima zatrpavanim kamenjem
na kojima se je onda zidalo kamenom i opekom

* na stupovima je drvena lu¢na reSetkasta konstrukcija otvora 35-38m

Srednji vijek - Europa
» Preromanika (5. — 10.st.)

» dolaskom kr§¢anstva i padom Rimskog Carstva pocinje novo razdoblje u
svjetskoj arhitekturi

« antikni ili bizantski uzor uz primjenu “barbarske dekoracije” koja se mijeSa
sa dekorativnim izrazom kasne antike

» u Europi se pretezno grade BAZILIKE — dugacka pacetvorina s glavom i
sporednim ladama kojima je dodana poprecna lada

Crkva Sv.

Crkva Sv.
Mihovila u Donata u
Igranama Zadru

 bazilike su jednosavne konstrukcije od pravocrtnih dijelové, skoSenog
krova, poda i galerije
« Zanimljiva tlocrtna rjeSenja u gradnji crkava preuzeta iz kasne antike i
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Sredniji vijek - Europa
* Preromanicki mostovi

« Putovanja postaju opasna, ¢ak nepotrebna, pa protje€u mnoga stolje¢a
bez gradnje novih prometnica pa tako i mostova.

« Cak se ni razoreni ne popravljaju, postoje¢i ne odrzavaju.

» Rijedak primjer predromani¢ke mostogradnje je most ESPALION na rijeci
Lot s Cetiri kamena svoda, sagraden 780.g.

» “Upute za odrzavanje cesta i mostova”, koje su u Francuskoj donijeli
Karlo Veliki (814. g.) i Ljudevit Pobozni (830.) s odredbom o gradnji 12
mostova na Seni.

Sredniji vijek - Europa
* Romanicki mostovi

* AVINJONSKI MOST NA RHONI, graden je od 1177. do 1187. g.:

 jedan je od najstarijih i najvecih
srednjovjekovnih kamenih mostova

» gradila ga je redovnic¢ka zajednica za
gradnju mostova na ¢elu sa svojim
poglavarom Bénezétom

* Most s dvadesetak svodova raspona do 40 m

 je djelo jedne redovnicke zajednice
predvodene Peterom Colechurchom

« veliki kameni most ukupne duZine
308 m, s 19 na vrhu zasiljenih kamenih
svodova i masivnim stupovima

» sedmi otvor s juzne strane izveden je kao -
podizna, pokretna konstrukcija za prolazak brodova

17.10.2011.

Sredniji vijek - Europa
* Romanika (10. — 12. st.)

« faktori koji se javljaju i utjecu na arhitekturu: feudalni sistem, samostanski
sistem, razvoj trgovine, postivanje relikvija — ¢esta hodo$aséa

« tlocrti romanickih crkava su raznoliki, gradevine centralnog tipa kao
krstionice i grobnice

« upotreba stupaca umjesto

stupova, svodova umjesto Crkva Sv.
drvenog stropa Petra na
9 P Rabu
» dolazi do izrazaja vertikalnost
— gradnja tornjeva
« uvode se tipizirane mjere
duljine i visine
Katedrala
Sv.
Stosije u
Zadru

Sredniji vijek - Europa
* Gotika (12. — 16.st.)
« rastu gradovi, sve veca potraznja za izgradnjom katedrala u gradovima
koje u ovom razdoblju prevladavaju naspram samostana u romanici
* samostan i njemu pripadajuéi “burg” gube dominantan znacaj
« goti¢ka arhitektura — tijesna povezanost konstruktivnih i dekorativnih
elemenata u jednom objektu
« goticki oblici: goticki splet, Siljat luk, razvijeni upornjaci (kontafore),
e svoje konstruktivno znaéenje, postaju samo ispung

se: =N

Tipiéne gotidke konstrukeije

1 - tipian francuski d4-djelni sved

2 - tipifan engleski 4-djelni aved

3 - tipi¥an francuski 6-djelni svod
Komparativai prikaz romani®kih i goti¥kih presjeka 4 - engleski 4.djelni svod sa brbutnin
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Sredniji vijek - Europa
« Gotika (12. — 16.st.)
+ goticke katedrale — svodovi velike visine:
Notre Dame u Parizu, svod visine 40 m
Reims, Francuska, preko 40 m

Sredniji vijek - Europa
» Goticki mostovi (12. — 16.st.)

Beauvais,
Francuska,
preko 50 m

KARLOV MOST - PRAG, graden 1357. — 1503.g.

Sredniji vijek - Europa Sredniji vijek - Europa
» Goticki mostovi (12. — 16.st.) » Goticki mostovi (12. — 16.st.)
PONT VALENTRE preko rijeke Lot, Cahors, Francuska, 1355.

MOST U LUCERNU
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Europa

* Renesansa (16. st.)

« stil primarno vezan za ltaliju, ali se je prosirio i dalje u Europu

« ponovno se otkrivaju ljepote antiknih vremena i nastoje se oZivjeti oblici iz
klasi¢nog svijeta

« preorijentacija europske misli od apstraktnih i spiritualnih vrijednosti na
materijalne

« interes za prirodne nauke dobiva bitno znacenje i Covjek se postavlja u
centar promatranja (humanizam)

« graditelj ne gradi vie za vecu slavu svoje zemlje ili grada, ili za vecu slavd
boga, on gradi da stekne €ast u svijetu za sebe, da njegovo ime Zivi i
nakon njegove smrti

“Tempietto”,

San Pietro in Montorio,
1502. — harmonija proporcija,
jednostavnost volumena

17.10.2011.

Europa
* Renesansa (16. st.)

‘www.GreatBuildings.com
Crkva

Sv. Petra u Rimu,
- visina kupole do 150m

Europa
* Renesansa (16. st.)

Palaca Farnese, Rim, 1530.

Europa

* Mostovi renesanse

MOST RIALTO, 1587. — 1591.
Venecija

15
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Europa

Mostovi renesanse

Europa
» Barok (kraj 16.st. — pocetak 18. st.)

» u Europi dolaze blaga novootkrivenih zemalja, javljaju se ekonomski
lomovi, nacionalni rivaliteti, nestabilnosti, revolucije, diktature,
centralizirane mod¢i,...

« u graditeljstvu postaje bitan urbanizam i planiranje u velikom mjerilu, ne
grade se samo palace, nego i ulice i trgovi, mostovi, ceste i luke

» oslobadanje prostora, revolt na pravila, konvencije, nepokretnost i
elementarnu geometriju, teznje kreativnom misljenju

Europa
Barok (kraj 16.st. — poCetak 18. st.)

PALACA VERSAILLES

Europa
» Barokni mostovi (kraj 16.st. — poCetak 18. st.)

* MOST MARIE u Parizu preko rijeke Sene je sagraden 1614. do 1635.g.

* Most je dug 92 m, Sirok 22 m
i ima pet polukruznih svodova

* MOST ROYAL u Parizu preko rijeke Sene je sagraden 1685. - 1689.g.

« kralj Luj XIV. odlu€io financirati gradnju
kamenog mosta ukupne duljine 110 m,
Sirine 16 m s svodovima elipti¢nih oblika
kojih se rasponi poveéavaju prema
sredini.
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Europa
» Ceste u 18.i19. stoljeéu

« U Francuskoj je Pierre-Marie-Jérbme Trésaguet prvi uspostavio
znanstveni pristup izgradnji cesta.

* 1775.g. je napisao memorandum o svojoj metodi koja je ubrzo postala
redovita praksa.

» Ona je podrazumijevala sloj ve¢eg kamenja pokriven s manjim $ljunkom.

» Dobro je shvacao vaznost odvodnje s prometnica pa je uz rubove ceste
izvodio duboke odvodne jarke.

paralelni jarak

Sljunak za odvodnju

lomljeni kamen

temeljni sloj

17.10.2011.

Europa
* Ceste u 18.i19. stolje¢u

« Skotski inzenjer Thomgs Telford je vodio izgradnju 1500 km cesta i 1000
mostova izgradenih u Skotskoj izmedu 1802. i 1822.g.

¢ On je unaprijedio Trésaguetovu metodu na nacin da je u izdignuo
prometnicu iznad razine prirodnog tla i na taj nacin je poboljSao
odvodnju s nje.

paralelm jarak
za odvodnju

$ljunak
lomljeni kamen

temeljni sloj

Europa
» Ceste u 18.i19. stoljeéu

* Jo$ jedan Skotski inzenjer, John Loudon McAdam (1756.-1836.) je
osmislio prve moderne ceste.

» Razvio je prilicno jeftin materijal za konstrukciju ceste, agregat od tla i
kamenja poznat kao makadam.

* Podigao je razinu ceste za nekoliko desetaka centimetara iznad
prirodnog tla da bi osigurao i dobru odvodnju.

* Njegova cesta se sastojala od tri sloja usitnjenog kamenja razli€itih
veli¢ina koje je naposljetku zbio sa teSkim valjkom.

paralelni jarak
za odvodnju

Sljunak

lomljeni kamen

Sredniji vijek — Tursko Carstvo

» Odlike u graditeljskom stilu
— stil vuce korijene iz rimskog, egipatskog, perzijskog i bizantskog
— velike kupole — pokazatelji moéi
— minaret (kula, toranj)
— velika dvorista ¢esto spojena sa centralnom dvoranom za molitvu

— koristenje simetrije
— upotreba jarkih boja
— orijentacija na unutrasnjost prostorije umjesto vanjstine

17



+ Dzamije

Srednji vijek — Tursko Carstvo

mjesta religijskog Stovanja
na ulazu se nalazi fontana za pranje prije ulaska

iz dvoriSta se ulazi u veliku dvoranu punu stupova nad kojom se nadvija
kupola

u zidnoj nisi nalazi se mirab koji je okrenut prema Meki

DZamija Sultana Ahmeda

Mostovi Turskog Carstva i g, L

Srednji vijek — Tursko Carstvo

E—

X

HAJRUDINOV MOST U MOSTARU

17.10.2011.

Sredniji vijek — Tursko Carstvo

Dolmanbahceova
palaca

Topcapi
palaca

Sredniji vijek — Tursko Carstvo
* Mostovi Turskog Carstva

+ MOST U OSIJEKU:
« graditelj kodza Mimar Sinan

« premoS&¢ivao je korito Drave i Siroko naplavno podrucje u Baraniji
* gredna drvena struktura
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Sredniji vijek — Carska Kina

* Odlike u graditeljskom stilu

« zarazliku od zapadnog graditeljstva Cije strukture idu sve viSe u visinu, u
Kini prevladava gradnja u horizontalnom smjeru

* posebno su zanimljive gradnje na masivnim platformama sa velikim
krovovima koji ostavljaju dojam kao da lebde iznad tih baza

* naglasak na simetriji
 Kkoristi se crvena ili siva opeka, a najvise drvo

« zakrivljeni krovovi
+ zarazliku od zapada nikada nije postojao pojam i teznja za “idealnim
gradom”

Srednji vijek — Carska Kina

* Mostovi u Carskoj Kini
« Svodene mostove su Kinezi poznavali vrlo rano.
* najveéi zamah te gradnje dozZivljavaju tijekom dinastije Sung
(960.-1280.)
» most PULISANG nedaleko od Pekinga s 24 kamena svoda, ukupne
duzine 300 m, a Sirine 8 koraka.

*  MOST MARKA POLA preko rijeke Huu izgraden je 1189.g.
« ukrasen zanimljivim kamenim ogradama s 485 lavova

* dug 334 m, a Sirok 16 m s velikim brojem otvora,.

Srednji vijek — Amerika
Graditeljstvo Azteca

— Azteci su bili narod Srednje Amerike (centralni Meksiko) u 14., 15. i 16.st.

— bogata mitologija i kultura, glavni grad Tenochititlan (na mjestu danasnjeg
Meksiko Citya)

Sredniji vijek — Amerika
» Graditeljstvo Inka

— Inke su bili carstvo u zapadnoj Juznoj Americi u podru¢ju Anda u razdobljul
od 1438. do 1533. - unisteni su od strane $panjolskih osvajaca

— grad Machu Picchu, Peru — graditeljsko ¢udo — sagraden visoko u Andamg
imao je povijesno najrazvijeniji sustav vodovoda i odvodnje i vrlo razvijene]
kamene konstrukcije koje traju jo$ i danas
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Sredniji vijek — Amerika
+ Graditeljstvo Inka
— u sklopu sistema cesta gradili su vise¢e mostove od konopa

— prijelazi preko kanjona za pjeSake i stoku

— kamena sidra na svakoj strani kanjona sa masivnim kablovima od bilja koj
su ujedno sluzili i kao ograda, pjeSacka staza od pletenih grana

17.10.2011.

Sredniji vijek — Amerika
* Graditeljstvo Maja
— obitavali su na podruc¢ju danasnjeg juznog Meksika i sjeverne SrediSnje
Amerike
— graditelji stepenicastih piramida od rezbarenog kamena
— na vrhu svake piramide nalazi se hram nekog bozanstva

Rusevine hrama
Tazumal, El Salvador
(u prijevodu:
“piramida gdje se pale Zrti

Industrijska revolucija (do 20.st.)

+ pocinje pronalaskom parnog stroja u Engleskoj (1760.),
ekonomiju vezanu za rucni rad zamjenjuje ona vezana za strojny
proizvodnju

* razvijaju se parni brodovi, Zeljeznice, kasnije i stroj sa unutarnjim
sagorijevanjem i generator za elektriCnu energiju — sve to utjeCe
na razvoj graditeljstva g

=

Wattov parni stroj

Coalbrookdale — mjesto u Engleskoj za koje se smatra da je rodno mjesto industrijske

Industrijska revolucija (do 20.st.)

» Transformacija grada
— uvodenjem tvornicke masovne proizvodnje razvija se moderan grad,
radnici migriraju u grad, dolazi do prenapucenosti i zagadenja grada
— razvija se radnicka klasa koja zivi u lo§im gradevinama, podrumima,
prenapucéenim prostorijama — razvijaju se slumovi

slumovi u Glasgowu

revolucije — ovdje je Abraham Darby prvi upotrijebio koks pri proizvodniji Zeljeza

20



Industrijska revolucija (do 20.st.)
» Metalurgija
— masovno se pocinje koristiti Zeljezo — prvo za vojnu industriju, a prateéi to
u graditeljstvu, u poc€etku kao lijevano Zeljezo, kasnije kovano Zeljezo

— masovna proizvodnja Zeljeza potaknuta je i razvojem i izgradnjom
zeljezniCke mreze €3 e

JEE————
s e

Prva transkontinentalna Zeljezni¢ka mreza u Americi, 1869.

Industrijska revolucija (do 20.st.)
* Mostogradnja — kameni mostovi

» graditelj J.R. Perronetu je sagradio viSe znacajnih kamenih
mostova sa znatnim graditeljskim iskoracima.

* Mnogi smatraju da njegovi mostovi ozna¢avaju vrhunac i
krajnji domet mostarstva s prirodnim kamenom.

* MOST CONCORDE preko Seine u Parizu graden od 1788.g.
do 1792.g.

* jedan od najljepSih kamenih mostova uopce

17.10.2011.

Industrijska revolucija (do 20.st.)

« Eiffelov toranj

— izgraden 1887.-1889. kao ulaz na Svjetsku izlozbu
— sastoji se od 18.038 celi¢nih elemenata spojenih sa pola milijuna zakovicg
— visina tornja je 300 m, tezina 10.100 tona, ima ukupno 1.665 stepenica

Industrijska revolucija (do 20.st.)
» Mostogradnja — metalni mostovi

+ Krajem 18. st. pocCinje intenzivnija primjena Zeljeza u
mostogradniji.

» Tek primjenom koksa u V. Britaniji sredinom 18. st. zapocinje
intenzivna industrijska proizvodnja lijevanog Zeljeza.
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Industrijska revolucija (do 20.st.)
* Mostogradnja — metalni mostovi

Thomas Pritchard, most Coalbrookdale, 1779.

Industrijska revolucija (do 20.st.)
* Mostogradnja — metalni mostovi

17.10.2011.

Industrijska revolucija (do 20.st.)
* Mostogradnja — metalni mostovi

R. Stephenson 1850:

most Britania, greda najveceg raspona 140 m,
2 odvojene cijevi kroz koje prolazi zeljeznica — A
gradivo: vareno gvozde (sliéno Celiku) p I

Industrijska revolucija (do 20.st.)
» Mostogradnja — metalni mostovi

Most Brooklyn

« projektant: Johan i Washington Roebling
* vrijeme izgradnje: 1870. - 1883.

« glavniraspon: 486 m

razmak sidrista (3 raspona): 1053 m
Sirina: 26 m, 6 prometnih traka
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Industrijska revolucija (do 20.st.)
* Razvoj proizvodnje betona i otkrice armiranog betona
 |strazivanja i komercijalizacija proizvodnje hidrauli¢kih veziva
kontroliranih svojstava — pocetak 19. st.
* Proizvodnja Portland cementa zapocela 1844. u Englesko;.
* Armirani beton: Lambot i Monier (vrtlar) 1867., Francuska.

Prva gradevina od armiranog betona Ingalls zgrada — {
1871.-1875. Port Chester, NY prvi betonski neboder [ 3

Industrijska revolucija (do 20.st.)

* Mostogradnja — betonski mostovi

» Akvedukt preko doline rijeke Yonne (Francuska) graden od
1870. do 1873.g.

* Prvi veci betonski most izveden u svijetu.
* 1.460 m dugacak most sa 156 otvora, najveci ima raspon 40 m.

* Gradnja sredi$njih otvora mosta uspje$no je zavrSena tek u
Cetvrtom pokusaju jer su ili deformacije ili pukotine bile takve da
nisu bile prikladne za koriStenje mosta.

» Dobrano je poljuljalo ugled betona u izgradnji ovih konstrukcija.

Industrijska revolucija (do 20.st.)
» Mostogradnja — armiranobetonski mostovi

+ Graditelj Francois Hennebique (1842.-1921.) je pravi zacetnik
teorije i tehnike armiranog betona

* Most Risorgimento (most Preporoda) u Rimu sagraden
1910.-1911. g.

* prvi masivni armirano betonski most s rasponom 100 m.

Novo doba (20. i 21.st.)

» Art Nouveau
— javlja se na kraju 19. i poCetku 20.st.
— umjetnici projektanti koji su svojim idejama izlazili iz okvira “mainstreama”
— dinamiéne, plivajuce linije, upotreba hiperbola i parabola
— konvecionalni kalupi ne vrijede, oblici dobivaju Zivot
— nikad nije potpuno zazivio jer ga je unistila masovna proizvodnja
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Novo doba (20. i 21.st.)

* “Bauhaus” $kola

— nezadovoljstvo masovnom proizvodnjom “bez ljepote” industrijskog doba
poti¢e nove smjerove u graditeljstvu

— ovaj pokret je zapo¢eo u Njemackoj 1919.g., traje do 1933.

— svjesno se odbacuje povijest, a gradevina se promatra kao sinteza
umjetnosti, umijec¢a (zanata) i tehnologije — prethodnica modernizma

Novo doba (20. i 21.st.)

* Art Deco
— karakterizira ga upotreba aluminija, nehrdaju¢eg ¢elika,
lameliranog drveta
— zig-zag oblici, V oblici
— popularan stil u izgradnji kino dvorana, u dizajnu
QAN .
prekooceanskih brodova

|
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Chrysler building
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Novo doba (20. i 21.st.)

* “Chicago” graditeljska Skola
— promice nove tehnologije €eli¢nih okvira sa ispunom od opeke
— razvija estetiku prostora koja ¢e utjecati na Europski modernizam

— Celi¢ni okviri dozvoljavaju velike staklene povrsine, vanjska ornamentika
je svedena na minimum

— ovakve konstrukcije posebno pogoduju izgradnji nebodera

Carson, Pirie, .
Scott & Co. Buildi

bnadnock Block

Novo doba (20. i 21.st.)

* Moderno graditeljstvo
jednostavnost oblika i eliminacija ornamentike
odbacivanje povijesnih stilova

— prihvacanje principa da materijal i funkcionalnost odreduju rezultat —
“oblik prati funkciju”

— estetika stroja

Djela Franka Lloyda Wrighta
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Novo doba (20. i 21.st.)

* Postmoderno graditeljstvo
— javlja se oko 1950.
— povratak ornamentike i revolt prema formalistickom stilu modernizma
— pronalazak novih nacina gledanja na poznate povijesne stilove i njihovo
sudaranje i mijeSanje
— modernisti gledaju na postmodernizam kao na ki¢ i vulgarno, a
postmodernisti optuzuju moderniste da su prehladni, blijedi i bezdusni

Las Vegas bulevar — mijeSanje stilova i razdoblja

17.10.2011.

Novo doba (20. i 21.st.)
+ Ceste novog doba

* Sve ceste u 19. stolje¢u zasjenjivala je Zeljeznica kao moderniji vid
prometa.

* Pojavom automobila krajem 19. i pocetkom 20. stoljeéa, pocinje
izgradnja cesta od betona, asfalta tj. Suvremenih kolnickih zastora.

» Prva autocesta je izgradena u Njemackoj kraj Berlina 1921. g. u duzini
od 10 km. (eksperimentalna staza).

* Imala je dva 8 m Siroka kolnika odvojena s 9 m Sirokim razdjelnim
pojasom.

+ Danas u svijetu ima oko 25 000 000 km cesta.

Novo doba (20. i 21.st.)
* Mostovi novog doba — metalni mostovi

» Najveci rasponi u gradenju mostova ostvaruju se vise¢im strukturama.

* Most Georgea Washingtona preko rijeke
Hudson u New Yorku po projektu
Othmara Ammana sagraden je 1927.-1932. |
godine s glavnim rasponom 1067 m.

* Most Golden Gate sagraden 1937. g.
u San Franciscu s rasponom
1281 m dugo je bio najvedi
raspon ostvaren u svijetu

Novo doba (20. i 21.st.)
» Mostovi novog doba — metalni mostovi

* Hrvatski znanstvenik Faust Vranci¢ (1551.-1617.) u svojoj knijizi
“Machinae novae” jo§ 1595. godine opisao je ovje$enu strukturu mosta.

* Prvi suvremeni ovjeSeni most sagraden

je preko Strémsunda u Svedskoj 1955.

godine s rasponom 183 m.

* Most Normadia u Francuskoj
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Novo doba (20. i 21.st.)
* Mostovi novog doba — metalni mostovi

* | medu grednim mostovima sanducastih, ortotropnih ili spregnutih
nosaca ostvaruju se znac¢ajni dometi.

* Most Europa u Insbrucku sagraden 1962.-1963. s vrlo visokim
stupovima i srediSnjim rasponom 198 m.

17.10.2011.

Novo doba (20. i 21.st.)
* Mostovi novog doba — mostovi od armiranog betona

+ Jedan od prvih vrhunskih graditelja s armiranim betonom bio je Svicarac
Robert Maillart.

+ Most Salginatobel u Svicarskoj sagraden 1929.-30. jedno je od
oblikovno najuspjesnijih rjeSenja u svjetskoj mostogradnji uopce.

* Most nosi armiranobetonski trozglobni luk raspona 90 m, a Sirina
prometne povrsine na mostu je samo 3,5 m.

Novo doba (20. i 21.st.)
* Mostovi novog doba — mostovi od armiranog betona

+ Jedan od najvecih graditelja, konstruktora je Eugene Freyssinet,
francuski inzenjer koji je projektirao i sagradio mnoge mostove i druge
gradevine.

* Most preko rijeke Elorn kod Plougastela, graden 1926.-1930. godine,
najmonumentalnije je Freyssinetovo djelo.

* Most s tri armiranobetonska luka rekordnih raspona po 180 m

Novo doba (20. i 21.st.)
* Mostovi novog doba — mostovi od prednapetog betona

* Razdoblje nakon II. svjetskog rata u mostogradnji je obiljezeno
napretkom i punom primjenom prednapetog betona.

» Most Bendorf preko Rajne sagraden
1962.-1964. takoder je dugo godina
bio sklop rekordnog raspona 208m
medu grednim prednapetim mostovima.

* Vrlo je zanimljiva konstrukcija
ovjeSenog mosta sa zategama od
prednapetog betona mosta Maracaibo
(1957.-1962.) u Venezueli s pet glavnih
raspona od po 235 m.
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Novo doba (20. i 21.st.)
* Neboderi novog doba

* Gradnja prvih modernih nebodera, kao i utrka u njihovoj visini se odvijala
u gradovima isto€ne obale S.A.D.-a (New York, Chicago...).

* U New Yorku 1921.g. izgraden je Empire State Building (443,2 m) koji je
zadrzao primat najviSeg nebodera svijeta punih 40 godina do gradnje
WTC-a.

* Medutim, u posljednjih 20-ak godina gradnja najviSih
nebodera se preselila na istok u Maleziju, Kinu,

Tajvan i u konaénici Ujedinjene i ' &
Arapske Emirate
u grad Dubai.

Kronologija najvisih Ui Eingie SRR Sear Terwe
nebodera novog doba Building Building New York Chichago
New York  New York

Taipei 101 Burj Khalifa
Taipei Dubai

17.10.2011.

Hvala na paznji!
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