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Porast rekordnih raspona pojedinih rasponskih konstrukcija mostova
od pocetka proslog stolje¢a stolje¢a do danasnjice

GREDNI
MOSTOVI
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Gredni mostovi
Redr.n . Godm&} Naziv mosta Drzava Lokacija Raspon
broj | izgradnje (m)
1. 1974. Ponte Costa e Silva Brazil Rio .de 300
Janeiro
2. 1978. Neckartalbriicke-1 | Njemacka Weitingen 263
3. 1956. Sava-1 Srbija Beograd 261
. . Espirito
4, 1989. Ponte de Vitoria-3 Brazil 260
Santo
5. 1966. Zoobriicke Njemacka Kéln 259
6. 1970. Sava-2 (Gazela) Srbija Beograd 250
7. 1991. Kaita Japan Hiroshima 250
Namihaya
8. 1994. (Shirinashi) Japan Osaka 250

most Costa e Silva, I=300 m, Rio de Janeiro




most Sava-l, =261 m, Beograd, 1956.




most Chevire, 1=242 m, Nantes, 1991.

Most Chevire, raspon Celicne grede=162 m







ZeljezniCki podvoznjak, TGV Mediterranee, 1998.

most preko Drave kod Belisc¢a, 2001.

Glavni rasponi 2 x 96 m, ukupna duljina 382 m
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Nadvoznjak Agri Romanum, 2002.




Obnova mosta preko Save u Jasenovcu, 2005.




Vijadukt Mirna, 2005.

Ukupna duljina 1380 m

Vijadukt Mirna na istarskom Y




Most preko Krke kod Skradina, 2005.

Raspon luka 204 m, ukupna duljina 390 m

Spregnuti rasponski sklop
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RESETKASTT
MOSTOVI
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ReSetkasti mostovi

Redl.n . GOdm“? Naziv mosta Drzava Lokacija Raspon
broj |izgradnje (m)
1. 1917. Pont de Quebec Canada Quebec City 549
2. 1890. Firth of Forth UK Edinburgh 521
3. 1974. Minato Japan Osaka 510
Commodore
4, 1974. USA Chester, PA 501

Barry




most Minato Ohashi, Osaka, Japan, 1974.

e : A.

vijadukt I‘Arc, TGV
Aix en Provence, 1998.




most u Toulouse-u, Francuska
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most Bergsoysundet, Norveska
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LUCNI MOSTOVI
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Celi¢ni lu¢ni mostovi raspona vecih od 350 m

Redr.n . Godmz} Naziv mosta Drzava Lokacija Raspon
broj izgradnje (m)
1. 2003. Lupu Kina Shanghai 550
2. 1977. New River SAD Fayetteville, WA 518
Gorge
3. 1931. Bayonne SAD New York 504
Sydney .
4. 1932. Harbour Australia Sydney 503
5. 1973. Fremont SAD Portland, OR 383
6. 2007. Numata River Japan Hiroshima 380
Gorge
7. 1964. Port Mann Kanada Vancouver, BC 366
8. 2000. Yajisha Kina Guangzhou 360

Luk je osnovna forma koja se u mostogradnji

rabi ve¢ preko 2000 godina.

Luk je sinonim onog $to se naziva mostom.

U antologijama najljepsih ikad izvedenih
mostova najvise je svodova i lukova.

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE -
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Osnovhi pojmovi

Gredni nosac: prijenos optereéenja savijanjem
Luk = zakrivljena greda
Prijenos optereéenja tlacnom silom

Osnovni pojmovi




Podjela lukova
Prema poloZaju luka u odnosu na kolnik:

ZAVOD ZA IJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | r':
Podjela lukova
Prema poloZaju luka u odnosu na kolnik:
&

MOSTOVE |




Podjela lukova
Prema poloZaju luka u odnosu na kolnik:
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Podjela lukova

Prema stati¢ kom sustavu luka:

a. upefti
b.elasti¢no upeti
c. dvozglobni
d.trozglobni

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |
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Podjela lukova

Prema obliku osi luka:

polukruzni

. Segmentni

. kodarasti s vie sredista zakrivljenosti

. Siljati

. elipsasti

paraboli¢ni

. oblik obrnute lanéanice (Legay-eva katenoida)
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Podjela lukova Prema obliku osi luka

Paraboli¢an oblik - za jednoliko opterecenje
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Kruzni oblik - najpovoljniji za radijalno opterecenje
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Realni raspored optereéenja
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ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | f."'




Podjela lukova

Upeti lukovi s kolnikom gore:

- jedino rjedenje za lukove od kamena i opeke

- uobicajeno rjesenje za vece betonske i
armiranobetonske mostove

- mogule rjesenje za Celiche mostove

Dvozglobni lukovi s kolnikom gore:

- uobicajeno rjesenje za Celi¢ne lukove
najvelih raspona (resetkasti i punostijeni)

- rijetko koristeno za betonske lukove
(Caracas, Freyssinet)

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |

Podjela lukova

Trozglobni lukovi s kolnikom gore:

danas se gotovo ne koriste
u proslosti koristeni za betonske i Celi¢ne
mostove
betonski: Le Veurdre (Freyssinet), bez
armature, L=72,5m, f/1=0,07
Salginatobel (Maillart), L=90m
¢eli¢ni: Alexandre III, Pariz;
Viaur L=220m, resetkasti
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Podjela lukova

Luk s kolnikom dolje:

- gradivo gotovo iskljucivo Celik

Kolnik visinski izmedu pete i tjemena luka:

- gradivo najcesce Celik

- unovije vrijeme koriste se kombinacije
betona i ¢elika; npr. dijelovi luka do iznad
razine kolnika od betona, ostalo Celik

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |

POVIJESNI RAZVOJ




18, 19. i prva polovina 20. stoljeéa

Most Coalbrookdale, Engleska, 1779.
Graditelj: Thomas Pritchard, L=30,6 m, 6=379

Prvi Zeljezni most
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18, 19. i prva polovina 20. stoljeéa

e polovina 20. stoljeca
N

Vijadukt &arabit
Francuska, 1884.g.
graditelj: Eiffel
vareno Zeljezo
L=165 m, f/L=0,365




Porto

IS

Most Lu

Porto

la -

la P

Most Mar




18, 19. i prva polovina 20. stoljeéa
Most Alexandre IIT, Paris, 1900. g.
graditelj: Louis Jean Resal
L=107,5 m, f/L=0,058
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18, 19. i prva polovina 20. stoljeéa

Vremensko razdoblje od 1915.-1940. g. najvise
oznacava izgradnja velikih Eeli¢nih lukova, koji do
danas nisu nadmaseni:

— Most Hell Gate, New York:
. W dvozglobni resetkasti luk; L=298 m;

-.-/ : P 4 Sydney Harbour Bridge; L=503 m;
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18, 19. i prva polovina 20. stoljeéa

Sydney Harbour

Most
“Vasterbron:

Most  Vasterbron  preko
Mdlarsee u Stockholmu, 193
raspona 204 m;

Bayonne preko zaljeva Kill van Kull;
raspona 511 m;

Sydney Harbour Bridge, raspona 503m;

ZAVOD ZA KONSTRUKECI

gezer'a
. 9.




2. Izvedeni Celi¢ni punostijeni lukovi
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Izvedeni punostijeni ¢eli¢ni lukovi I>150 m
Godina | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | X
Zemlja
Japan 1 8 7 8 24
SAD 1 1 3 1 2 6 2 20
Njemacka 1 1 2 2 5 13
Kina 1 8 9
Nizozemska 1 3 1 3 8
Hrvatska 1 1
ostale 1 2 3 1 4 4 16
Py 1 0 0 1 5 3 3 11 15 21 30 920




Most preko Vlitave kod

Suvremeni ¢eliéni luéni mostovi

Askerof jord, Svedska, 1960. g.L=288 m, f/L=1/6,3
Srusen udarom broda i zamjenjen ovjesenim




Suvremeni ¢eli¢ni luéni mostovi

ehrmarsund, Danska - Njemacka, 1963. g
L=248 m i A

Suvremeni ¢eliéni luéni mostovi




Suvremeni ¢elié¢ni luéni mostovi
Roosevelt Lake, USA, 1991. g.
L=329 m, f/L=1/4.7

i

ICni mostovi

Kina, 2003. g.
m, f/L=1/5,




Lukovi od ¢eli¢nih cijevi ispunjenih
betonom (CFST)

Lukovi od &eli¢nih cijevi ispunjenih

betonom  (CFST) Qingchuan, Kina, 2000. g.
T - L=280m, f/L=1/5 |
s L1




Lukovi od ¢eli¢nih cijevi ispunjenih
betonom (CFST)
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Lukovi od &eli¢nih cijevi ispunjenih
betonom (CFST)

-b Tongwamen, Kina, 2001. g.
L=238 m, f/L=1/4,83




Arhitektonska ostvarenja .
La Devesa, Spanjolska, 1991. g.

Santiago Calatrava L=44m, pjesa ki

Bach de Roda, Barcelona, 1987. g.
L=45 m

ZAVOD ZA KONSTR

Arhitektonska ostvarenja

Santiago Calatrava




Arhitektonska ostvarenja

Arhitektonska ostvarenja

Santiago Calatrava

Kronprinzen, Berlin, 1996




Arhitektonska ostvarenja

Quatro Ponte sul Canal Grande, Venezia, u gradnji od 1996.
L=81 m, pjesacki

Santiago Calatrava

Barquetta
Sevilla, 1989. g.

Arenas i
Pantaleon
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Arhitektonska ostvarenja g
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Dva Zeljezni¢ka mosta
na TGV liniji
Paris - Marseille

onzerre i Mornas

Ostvarenja profesora Krune Tonkovita

most preko Krke u Skradinu, L=90 m

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE -
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Ostvarenja profesora Krune Tonkovica

Most Slobode u Zagrebu, L=100 m

A’u.lﬁ

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MEISTEIVE B3 r.'

Most Maslenica, sagraden 1958.-1960.g.:
- &eli¢ni luk raspona 155m
- sruden tijekom agresije na Hrvatsku 21. studenog 1991.g.




Pogled na lmnst 31383
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“I ’ Maslenicki most
Hrvatska
1968.

2 f/1=1/2.8

= 3 Popreéni presjek

- 800 :
+78

Obnovljeni i ojaani most Maslenica, 2005. g.
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2.

prednosti

nedostaci

- nema utjecaja temperature na naprezanja u luku;
- naprezanja od postupka izradbe mogu se izbjeci;

Vijadukt Viaur

)

- dilatacija sprega u tjemenu rasponskog sklop
je problemati¢na i predstavlja slabo mjesto;
- progibi su vec¢i nego kod dvozglobnih 1 upetih
lukova za djelovanje promjena temperature i
poglavito koncentriranih sila od prometa;

2.

prednosti

- naprezanja od promjene temperatura su relativno mala;




2.
- moguca jednostavna izvedba slobodnom konzolnom gradnjom,;

- utjecaj temperature 3-4 puta vec¢i nego kod
dvozglobnih lukova;

nedostaci

OVJESENI
MOSTOVI

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | rg"




OvjeSeni mostovi raspona vecéih od 550 m

lt)‘i'((i)ljﬁ iz(g;l?:(iillll?e Naziv mosta Drzava Lokacija R?ff:)o n
1. 2008. Sutong Kina Suzhou-Nantong 1088
2. 2008. Stonecutters Kina Hong Kong 1018
3. 1999. Tatara Japan Onomichi-Imabari 890
4. 1995. N(l::r?lgg(eiie France Le Havre 856
5. 2001. Nancha Kina Nanjing 628
6. 2000. Baishazhou Kina Wuhan 618
7. 2001. Qingzhou Kina Fuzhou 605
8. 1993. Yangpu Kina Shanghai 602
9. 1997. Xupu Kina Shanghai 590
10. 1998. Meiko Chuo Japan Nagoya 590
11. 2004. Rion-Antirion Grcka Patras 560

POVIJESNI RAZVOJ

*Ve¢ su stari Egipcani koristili ideju ovjesenja kod projektiranja
brodova vjesajuci jedra na jarbol.
*Skica za prvi lan¢ani most sa mnostvom kosih lanaca

venecijanskog graditelja Faustusa Verantiusa (Fausta Vrancica)
rodom iz Dalmacije nastala je tek 1617.




*Imanuel Loscher iz Freiburga - teorijski rad za most sa kosim
zategama izveden od drva (1784)

*prvi autenti¢ni uspjesni most sa kosim zategama postaje Twerton
most preko rijeke Avon raspona 36.6m iz godine 1838, projektant
T. Motley

*Pocetkom XIX stoljeca izvedeno je jo§ nekoliko mostova sa kosim
zategama ali su se neki od njih srusili kao most preko rijeke Saale kod
Nienburga

*Most je sagraden 1824 a srusio se 1825, uzrok ruSenja nikad nije bio
sluzbeno objavljen, vidljivo da zatege slijede neobicne linije Sto je
uzrokovalo velike momente drugog reda na koje konstrukcija nije bila
dimenzionirana.




*Tako je Johann Roebling koncipirao svoje remek-djelo most
Brooklyn u New Yorku (1867), ne na bazi racuna no intuitivno.
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+Sli¢no konstruktivno oblikovanje zajedni¢kog djelovanja
standardnih kablova vise¢ih mostova i kosih zatega primijenjeno
je kod mostova preko Moldave u Pragu (1868) i Albert mosta
preko Temze u Londonu (1868).




*Evolucija modernih mostova sa kosim zategama od pedesetih
godina ovog stolje¢a - metode numericke analize uz primjenu
racunala

*Te metode omogucuju proracun unutarnjih sila u
konstruktivnim elementima za kona¢no stanje 1 za stanje
montaze, a prvi puta su sistematski provedene za montazu prvog
modernog mosta sa kosim zategama Stromsund u Svedskoj
(1956)




*Slijede most Severins (1959) prvi izvedeni asimetriéni most preko
dva raspona sa A-pilonom

*Nord-Elbe -prvi most sa zategama u jednoj ravnini (aksijalno)

*Friedrich Ebert (1967) prva izvedena gradevina druge
generacije mostova sa kosim zategama sa mnogo zatega.
Implikacije ovog statickog sustava ¢ije je ponaSanje slicno gredi
na elasticnoj podlozi za razliku od ponasanja slicnog
kontinuiranom nosacu za prvu generaciju mostova sa kosim
zategama sa malo zatega nisu odmah bile shvacene.

—




*Knie most (1969) je asimetri¢ni most sa zategama u obliku harfe
u dvije ravnine, sa stupovima ispod svih priklju¢aka zatega na
gredu u malom otvoru cime je efikasnost dvostrukog sistema
harfe povecana do te mjere da je poprecni presjek bilo moguce
oblikovati sa vrlo vitkim limenim nosacima bez torzijske krutosti

most Flehe (1979)




Most Annacis, 1986,
Vancouver, Canada




most Normandie (Honfleur), 1994, Francuska
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Sidrenje zatega na pilon

Sidrenje zatega na
betonsku 1 ¢eli¢nu gredu

| - LD - OF 51715 AND 48 TI5 CABLES.




Most Tatara, 1999, Japan
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Most Oresund — reSetkasti rasponski sklop u fazi izvedbe




Most Oresund — nastavljanje armature betonske spregnute ploge

Viadukt Millau




Vijadukt Millau

* Poprecni presjek

Viadukt Millau




Most Rion - Antirion, I=560 m, Grdéka, 2004.

RION . S =l | . AN ANTIRION
286 | 564 | 560 | 260 | 286
392 2252 234
2683

Most Stonecutters, I=1018 m, Kina, 2008.

* neobicno kratki bo¢ni rasponi u betonu koji uravnotezuju Celicni glavni raspon

* piloni betonirani na mjestu do visine 175 m, a iznad toga izvedeni u

predgotovljenom Celiku koji podupiru po sredini presjecen dvostruki sanducasti

presjek grede zategama u dvije nagnute ravnine;
» potiskivanje segmenata glavnog rasponskog sklopa od bocnih raspona.




VISECT
MOSTOVI
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Vise¢i mostovi raspona vecih od 1200 m

I:;((i)?i iz(;:(ill::;e Naziv mosta Drzava Lokacija R?:E)On
1. 1998. Akashi-Kaikyo Japan Kobe-Naruto 1991
2. projekt Izmit Bay Turska Izmit 1668
3. 1998. Storebelt Danska Halsskov-Sprogoe 1624
4. 2005. Runyang South Kina Zhenjiang 1490
5. 1981. Humber UK Hull 1410
6. 1999. Jiangyin Yangtze Kina Jiangsu 1385
7. 1997. Tsing Ma Kina Hong Kong 1377
8. 1964. Verrazano-Narrows USA New York 1298
9. 1937. Golden Gate USA San Francisco 1280
10. 1997. Hoga Kiisten Svedska Veda 1210




most Wheeling, Ohio, USA

izvedba: 1846.
raspon: 340 m
kabeli od
zeljeznih zica
srusio se 1854.
obnovljen

Most Clifton,
UK

izvedba: 1864.
projektant:
Isambard Kingdom
Brunel




* most preko Niagare

izvedba: 1859
projektant: John Roeblin
“Aerial Spinning”

1 -Finlay, 61 m

2 —Thomas
Telford, Menai
Straits, 152 m

~ 3 - Joseph Chaley
Freiburg, 273 m
A 4 — Charles Ellet,
Wheeling, 308 m
* 5 - Brooklyn,

486 m




most

,

Brooklyn

s
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most Brooklyn

projektant: Johann i Washington Roebling
vrijeme izgradnje: 1870. - 1883.

glavni raspon: 486 m

razmak sidridta (3 glavna raspona): 1053 m
Sirina: 26 m, 6 prometnih traka




most Manhattan

%

most Manhattan

projektant: R. R. Buck, G. Lindenthal, R. ModjeskKi
vrijeme izgradnje: 1901. - 1909.

glavni raspon: 448 m

razmak sidriSta (3 glavna raspona): 890 m

- e 448 - 221




Williamsburg
B

most

most Willlamsburg

projektanti: Leffert L.
Buck, G. Lindenthal

vrijeme izgradnje: 1896. -
1903.
glavni raspon: 488 m

razmak sidrista (3 glavna
raspona): 670 m

8 cestovnih traka + 2
kolosijeka metroa




most George Washington

most George Washington

 projektant: Othmar Ammann

 glavni statiar: Leon S. Moisseiff

* prepreka: rijeka Hudson

* vrijeme izgradnje: 1927. - 1931.

* glavni raspon: 1067 m

* razmak sidriSta (3 glavna raspona): 1451 m
« Sirina: 2 x 36,3 m (promet u dvije razine)

* visina slobodnog profila: 64,9 m




most George Washington

most George Washington - sidreni
blok




most
Golden
Gate

projektant: J. Strauss
konzultant: O. Ammann
rasponi:

343+128 14343 m
dovrsen: 1937.

visina grede: 7,6 m
visna pilona: 227,4 m

[ 224 ol

10930

o 10930




most Bronx-Whitestone

 projektant: Othmar Amman

* prepreka: East River

* vrijeme izgradnje: 1937. - 19309.

 glavni raspon: 701 m

* razmak sidriSta (3 glavna raspona): 1149 m
e Sirina: 30,5 m

« visina slobodnog profila: 45,7 m

most Bronx-Whitestone

izvorni izgled, 1940.

s dodanom reSetkom, 1943.




most Tacoma

Narrows
rusenje 1940.

most Tacoma Narrows

projektant: Leon S. Moiseiff
veliCina glavnog raspona: 853 m
Sirina kolniCke konstrukcije: 12 m
dovrsen: 1940.

srusio se iste godine




Neki odnosi vitkih punostijenih greda

Most Tacoma Narows  Bronx-Whitestone  George Washington
(1940) (1939) (1931)
raspon/
visina grede  1:350 1:209 1:120
(1:91) (1:89)
Sirina/
glavni raspon  1:72 1:31 1:33

bocni raspon/
glavni raspon  1:2,6 1:3,1 1:5,6

most Mackinac

izvedba: 1954. - 1957.

rasponi: 548+1158+548 m

ukupna duljina zavjeSenog dijela: 2254 m
projektant: David Steinman

visina pilona: 168 m




Most Verrazano Narrows

projektant: Othmar Amman

vrijeme izgradnje: 1959. - 1964.

glavni raspon: 1298 m

razmak sidriSta (3 glavna raspona): 2038 m

Most
Verrazano
Narrows

5

unutrasnjost sidrenog bloka




Piloni nekih americ¢kih vise¢ih mostova
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S lijeva:
Golden Gate

San Francisco-
Oakland

G. Washington
Delaware

Verrazano

Poprecni presjeci - americke izvedbe
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Manhattanbriicke, New York

Narrowsbriicke, New York

George-Washington-Briicke, New York




Poprecni presjeci - ameriCke izvedbe
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