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Uvod

AU toku posljednjih tridesetakgodina mostovi sa kosim zategama
d o gi v Ispektakudajamazvoju cijelom svijetu

AE k 0 n o miolimmostevane! egpinouod ! i i s&mr i
materijalakod eksploatacijev e ilu jednostavnojzvedbi konzolnom
gradnjombezp o mo Iskela,$tupova zatega

Al ovi susklopovikaoi mnogidrugiu| e | i komstrukcijama bili

ranije poznati, pasui zabetonskemostovev e | rasponaostalivrlo
prinvatljiv sustayv
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AOblikovanju mostova sa kosim zategamavalja posvetiti osobitu
pozornostjer suto n e s v a k koasirukaije,keje sejakoi s tu |
prostoru

ADok su prvi veliki mostovi sa kosim zategamabili s niskom
niveletom jer je takvabila topografijaterena( Nj e mar| &kvan i |
zemlja),danage izvedeni veliki broj mostovasavisokomniveletom

AZbog atraktivnostii male konstruktivnevisine ovi se sustavil e s |
koristei kodv e Ipij he g arielaza h

Uvod

AZ a v j engsesan a j v m$pononmdanase mostRusskyu Rusij
raspond.=1.104dn-toje mostsal e | 1 gredomm

AN a j vrm)étsias,pregnutongredomje Yangpuu Kini rasponas02m,
dokjen a | Wwetohskimost SkarnsundetuN o r v erappond30m.

B
|
g | Gra Sevinski fakultet u Zagrebu 4 Mostovi IlI




N\

Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

2.1 Uzdugna di spo:

U z d u djspazicijamostovasakosim zategamapvisi o vrstii obliku
prepreked o p u g gabanitimmekonomiji,esteticiitd.

ANa temeljuuvidau izvedeneo v j e mostavemo gsez a k | pau |
postoje tri osnovna sustava Kad seradio ne s 1 me prepregi r
projektanto b I b n e d mastsakosim zategamaae Kk s cent |
pilonom npr. Knie Br¢cke | mostFranja T u L mal Dubrovniku.
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Ispozicija
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Opd podaci 6 uzdu had
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Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

Ako treba premostiti dva pribl

S1 met r | kakosimmategdma preko dva raspona sa pilonom
sredini npr. mosEhima-Maruyama
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Mostovi sa kosim zateganpaieko tri raspona sadvapilonal | ne
osnovni sustav, u pravilugge nt r al ni otvor mno
takva rjegenja se n®3Bjpotomma.|l e kor i

N\

Opd podaci 6 uzdu ha dispozicija
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Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

AOdnosb o | masgpnapremacentralnomrasponul/L kod ovog se
standardnogustavap b | bdahkire0,4 do0,5.

AGt sub o | rasponikrd i to je manjavarijacija momenatssavijanja
gredeu njima i v e leflkasnosts t r a gategaiudijed p o v e |
krutosti L i sepovoljnodaljnje smanjenjd/L ispodvrijednostiO,4 no
utoms | u daagidp odizanjaoslonacanakrajevimagredego stvara
noveprobleme

AKod a s i me tmostdvasa jadnim pilonom odnosl/L je reda
v el 10|3dob,s.

B
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Kako trebavoditir a | uorummornostizategab o | btvorakoje suu

tom pogledunajnepovoljnijenapregnutedabiroptimalnogodnosad/L
oVvisi 0 primijenjenommaterijalugredel 0 namjenimosta

Za| e | imbstoeeodnospokretnogi stalnogo pt e r erogakg a
0,4, a zabetonskecca 0,2, dokzag e | | e mastoveiznasioko 1,1
zal e | mostowe odnosnd),6 zabetonskemostove

N\

Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

Slijedi da za realizaciju optimalnog stanja napona bol ne otvore
| e | 1nhostavdtreba odabirati manje negobetonskih mostova
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AOdabir dispozicije zategaje od primarnogz n a | Zajlustraciju
S| t r ogiaaategesu od mostaBrotonne iznosili 29 % ukupnih
Cﬁ’ t r o grkostaazapilon samos %.
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Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

AKodlepezastel i spozicije sve zatege Kk

stvaraprobleme kodusidrenja st oga se rjele |

AKod pseudelepezastedispozicije su zategekontinuiranorasprostrte
pogornjemdijelu pilona,| | meo | a k gdeemj@Ovadispozicijase
zboge K o n o minlan ¢ isvodl. e

lepeza e
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Raspored u obliku harfe sa estetskogs t a n o predsfavig
najelegantnijer | e gza w\jijesravnine zatega,jer zatege ostaju

paralelnebez obzira na kut gledanja P r i k |zategdpod istim
kutomo | a k giavedhy au stabilnostpilonasep o v e liease a
zategehvatajunacijeloj visini. Me L u t konstruktivhompogledu
ovaj sustavzahtjevav_e |k w | i Zategaproizvodiv e It ¢ adilen e
u gredii dajezamjetnemomenteu pilonu.
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Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

)

|
g ‘ Gra Sevinski fakultet u Zagrebu 13 Mostovi IlI



N\

Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

S | d rzategau centralnonotvorui me L u r a z ma o edega30

do 70 m. To je iziskivalo veliku krutostgredei kompliciranausidrenja
zategana gredii pilonima al mo nt je bilas | o ¢gs&pmimjenom
velikogbrojap o mo Ikanstrokcija

AVisina gredepremarasponuh/L iznosilaje oko 1/70i v i .g e

ADanassen a j v dijelommgrademostovidrugegeneracijesamnogo
zategaMe L u r a zam@awcaigredi iznose5 do 15 m za betonske
gredeodnosnol0do20m zal e | igrede &t je prije bila gredana
el ast odloncimm kod ovog sustava postaje t | a Ipgjas
konstruktivnogsistemao b | e qh&prooedprostorneg e get k e)
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Ispozicija

N\

Opd podaci 6 uzdu had
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Prednosti sustavasamnogo zategasu

A jednostavnostmo n t &ofp esukcesivno napreduje uz ugradbu
sl i | eategal 1 h

A pojednostavnjenjerijenosasila uslijed smanjenjakoncentriranih
silakod usidrenja momenataavijanjakod grede

A jednostavnostzamjenezategaako se za to u k a gpteba, bez
prekida prometa,jer se uklanjanjem pojedine zategevrio malo
mijenjadistribucijaunutarnjinsila

N\

Opd podaci 8 uzdu ha dispozicija

A odl i laree o di n &arskteriktige uvjetovane velikim
sustavnimp r 1 g u e veljkag oroja zategar a z | dulline it e
frekvencijeoscilacija
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Ust at ipbglkeduavaj se sustavmo gshvatiti kao konzolna

r e g ekritastgredemorabiti samotolika daseosigurasigurnost

na izvijanje i da deformacijeod prometnogo pt er e@d bedu| a
velike.

N\

Opd podaci 6 uzdu ha dispozicija
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2. 2. Poprel na

Osnovna dilema je u
odabirurasporeda
zatega u jednoj
ravnini (aksijalno)

il u dvije ravnine
(lateralno), jer o
tome direktno ovisi
oblikovanje
poprel nog
grede i pilona kao |
stati kii di nan
odgovor konstrukcije
mosta

77

Opad podaci 0 popre Gna dispozicija
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77

Opad podaci 0 popre Gna dispozicija

L

AAksijalnoo v j e g Jedn(pj eentralnojravnini mostakoristi se kod
cestovnog prometa u dva smjera odijeljenih z a g t 1pbjasonm
(presjekautoceste)Naravnodataj z a g tpojasmarabiti dovoljno

g i r akdse pilon ¢ e lodirati unutar njega, a na cijeloj duljini se
mora predvidjetii osiguranjeod udaravozila u sidra zategau vidu
jakih odbojnikanadovoljnojudaljenostido sidara

AP o p r_erksiek greden u § seanora
oblikovati kao torzijski vrlo kruti sanduk
da bi se mogla preuzetinesi metr i n

opterelW_
I e el

ALeonhardtsmatrada aksijalnoo v j e ¢ e.p i
dolazi u obzir za rasponedo oko 300 M, =
jakosut e h nnio| gkur|j ae gsadalgka LHESS

vel rasponima(Flehe, Brotonne, Dao = = S
Kanong, ali nau ¢ tekotomije
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77

Opad podaci 0 popre Gna dispozicija

ADvije ravnine zategamogu biti vertikalneili nagnutejednaprema

drugojsas | e ¢ izmpdueznad uogi mesta
ADrugakonfiguracijapredstavljeoptimalnor j e genj e

APiloni, gredal zategeu tom s | u lla jmmstornur e g eit k
n e mo gudiferencijalnipomaciusidrenjadviju zatega

AP o p r @resieci grede se pojednostavijujui kod mostova sa
mnogozategamogubiti vrlo vitki (d/L=150-400).

ATorzijska krutost se realizira konstruktivnim sustavomi un a | e |
nije potrebnaza samugredu,iako sekod velikih rasponapak koristi
zadodatnop o v e lazmr jod i istabimostigkedegotovogmosta
inar onhointtoastama h
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Ispozicija

77

W/

Opd podaci & popre tnad

S a g r asliieneki mostovisatri ravnineo v | e d¢a® npy. @ostu
Ljubljani.
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3 Povij Jesnl razwtak

V e $ustariE g I p komstiliiidejuo v j e §od prgjeltiranjabrodova
V | e gjaedrandjarbol.
Skicazaprvi|l a n |m@stsamn o g t kosthdanacavenecijanskog

graditelja Faustusaverantiusa(FaustaV r a n |raddmeiz) Dalmacije
nastalge tek 1617

Povijesni razvoj

|
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Immanuel L°escheriz Freiburga- teorijski rad za most sa kosim
zategamazvedenod drva(1784).

Prvia ut e nutsiplj mogtsakosim zategamaostajeTwerton most
prekorijeke Avon rasponeB6,6m iz godinel838, projektantT. Motley.

Povijesni razvoj
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Pol e tXk<o snt o |izveziénaje j ongkoliko mostovasa kosim
zategamaali susenekiodnjih s r ul@omnostprekorijeke Saalekod
Nienburga

Mostjes a g r BSP4eas r usgl825h, uzrokr u g eikapmje bio
s | u g dbmvijen,no vidljivo dazategeslijeden e o b linliergd jeo
uzrokovalovelike momentedrugogredanakoje konstrukcijanije bila
dimenzionirana

Povijesni razvoj
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ATo je pr o u z rnepbvietemje prema takvim konstrukcijama, )
n ar orakonNavierovogz a k | jdatdedaprednostdativ i s e |
mostovima

AStvarne uzroke r u g etrepaame L u ttirma guinteis hv al
kompliciranogh | p e r s sustavan| akr coglbziréonona djelovanja
temperaturei konstruktivne nedostatkei neprikladnostio n d a g r
materijalazazatege

Povijesni razvoj

AV i s mdstovitakopreuzimajuprimatzav e 'raeponeakosezatege
se ponekad koriste kao dodatni elementiza p o v e | lautostie
povelaaemnjoda i mstabinogtickedezau k r ul enj e
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Tako je J. Roeblingkoncipiraosvoje remekdjelomost Brooklyn u
New Yorku (1869-1883), nenabazip r o r axd¢gaimuéivno.

ljeéSni razvoj

Pov
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St no konstruktivno obl i kovan]
kabl ova viseli h mostova I Kosi h
Moldave u Pragu (1868.)Albert mosta preko Temze u Londonu (1868.

Povijesni razvoj
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Vilo z n a | agtvarenjeje prvi armiranebetonski most sa kosim
zategamaakvadukt Tempul kod Jerezade la Fronterau Gpanj o
koji je projektiraopoznatig p a n jpfeserkduardolorroja

Povijesni razvoj
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Povijesni razvoj

|
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AEvoluciju modernih mostova sa kosim zategamaod pedesetih

godinaovog s t o | oj meol gausli postupcin u_me r d@ndlize ez
primenur al unal a

ATe metodeo mo aiju p r o r anutarmjihsila u konstruktivnim
elementimazak o n ad$tamjei za stanjemo nt a Prne putasu
sustavnoprovedeneza mo n t prn@g modernogmostasa kosim
zategamatr- msundu G v e d €19%56)]
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APrvi veliki n j e mabstje Theodor Heuss most preko Rajneu
D¢sseldorfu(1957).

ANjegovom je u s p j e iggnadnjm iniciran fascinantnirazvoj
ovog konstruktivnog sustavau p ol e gokowo | s k| j w |
N | e ma gdle ¢ejtrebalo obnoviti cijeli niz mostovap or u g e
tijekomll. svjetskograta
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Povijesni razvoj
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Slijedi Severins(1959) koji je prvi izvedenia s I me mastpreko |
dvarasponaaA-pilonom

jesni razvoj

Povi
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NordelbeBr¢ ckeje prvi mostsazategamai jednojravnini (aksijalno)

Friedrich Ebert Br¢cke (1967, Bonn) je prvi izvedeniobjekt druge
generacijemostovasa kosim zategamasa mnogo zatega Implikacije
ovogst at isustavalgi jeg@ onagsalnijgesdonae | a st
podlozizarazlikuodp o n a g¢d n jlkanttngiranomn o s &objaje

% vV a ¢ zalpmwu generacijumostovasa malo zatega)nisu odmah bile
@l shvalene
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Knie Br¢cke (1969) jeasi me rlnastlsdzategamaj obllku harfeu
dvije ravnine, sa stupovimaispodsvihp r i k | patedgamalgredu u
postranomotvoru | I me ul I n k odvostrukog sistema harfe
p 0 v e datengeredaje p o p r rdsjekbilo mo g uoblikovati sa
vrlo vitkim punostijeninn 0 s a beztarajskekrutostl
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ljeéSni razvoj

Pov

Sedamdesetigodinaseu Nj e madraip jodgsetakmostovasa
kosimzategama

MostH°chst(1972) T betonskagreda
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jesni razvoj

Povi
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Negto kasnije od prvih njemalKk
RiccardoMorandiprojektira nekoliko mostova sa kosim zategama sa
gredom i pilonima u betonumostMaracaibo(1962.).

To s u i rapimljvjmostavikaliu estetskom smislu nisu
osobito uspjeli:

G

s = TN [
O LT

o i

Povijesni razvoj
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Kasnih sedamdesetilgodinai ostalisvijetp r i h avarhoastove,n a r o
Japan topografijaterenakoja zahtijevamostovevelikih raspona

Japanskimostovi sa kosim zategamasu kaoi n j e makiorkii s k | |
izvedeniu| e l.i k u

Ov | e gestovisal e | | gradomdalje se gradeu Velikoj Britanij,
Belgiji, S| o v aQ pkaonj j , dNizazemskjoj G edskoj,SAD, Tajlandié

U Novom Sadus a g r @ I98Inmostsas r e d 1 ogvnj| el gne@aspone
L=351m, projektant N. Hajdin sasuradnicima

Povijesni razvoj
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Most_Slobode_2005.jpg

Dok prvi francuski mostovi sa kosim zategamakao St Nazaire
(19753) nastavljajun | e madradiciju | e | igredesa ortotropnom
p |l o | wmant Brottone (1977) s betonskim sandukomi gusto
r as p or mtegamal aentralnojravnini predstavljasasvimnovo
originalnor | egenj e

Povijesni razvoj
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Kod kasnijin Morandijevih mostovazategesu o b u | @ Ibetonsku
oblogu,aisto je napravioC. MennnamostuGanter(198Q).

Povijesni razvoj
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Povijesni razvoj

I REETY o a1 e ™

U Norvegkoj | e 13kd@nbundetasppna d30ing e
betonskom gr edom. Do danas | e
zategama.

Peti po v e | 1 rhspomdaje most
Tatara u Japanuraspona890 m, a
ukupne duljine 2.000 m izveden
1999 godineu| e | iizZvedm |
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4.1 Rasponskisklop

Postojanjesvih velikih mostova,pa I mostovasa kosim zategama
O MO g u je pryemstvengazvitkom

A pogodnihmaterijala

A tehnologijomizvedbe

A boljim poznavanjem teorije konstrukcija u k | j uprobleme
stabilnostiaer odi pPpamialglamo | e

Oblikovanje & rasponski sklop
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Za o0 d r e L ipadabngstgednog materijala za velike raspone

=) bithasul e tsvojstvamaterijala
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“t Alvr st ol a
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08). Akrutost

) . .

- At rogkovi

[0

c

S

ol Jedi ni materijali Koj i dol aze
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=| 1 h usporedi mo ustad maviltvrisend ad :
Ol 10 % |l vrstole | elika
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Oblikovanje & rasponski sklop

AMNogo vige pohka@agz uler sitaonl &djisupe c

analil zu prvi uvel.l aeronauti | k
jedinice duljine.

ATaj odnos za beton iznosi sveg
mana masivni h konstrukcija, | e
preostaje daleko manje ukupne

AS druge strane progibi od pron
mostova SuU mMNogo manj | n e kratosk o

Ve

j e mnogo vel a.

AKod t r o g, lako uijana za preuzimanjeneket | agilmlee | i k
Iznosi 100 %, onda cijena za preuzimanjeiste sile betonomiznosi
samo33 % od| e gamo5 % otpadanal | beton,aostalootprilike
popolanaoplatui ubetoniranwarmaturu

o«
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1z svegaogamo g ezaveok | ;j ul i t i
AKod mostovas kosim zategaman_a j v rasbdndao materijalzagredudolazi
8‘ u obzir samo| e |zbok daleko povoljnijeg odnosal v r s premia \d@astitoj
% tegini
.~ AKod ostalih rasponaodabir materijalaje | e suvjetovanlokalnim uvjetima, a
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Prednostibetonskegredel e g e e | koujosti boljim karakteristikama
p r I g uigrmamij @arijacijamanaponau zategamauslijed manjeg
utjecajaprometnogo p t e r etime poyoliniiemp o n a gobzirgmu
naumornost

Betonsks a n d upl oapsrteil ni  presj eci
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Oblikovanje & rasponski sklop
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Oblikovanje & rasponski sklop

Betonski sandul asti poprelni |
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Oblikovanje & rasponski sklop

ASpreqgnuti presjeci su vrIo DOV0|InI zboq |ednostavnost|mo n t a

n a r okbdmostovasamnogozategakod kojih sumomentisavijanja
malitesumo g wdo wvitki presjeci

AKombinacijoml| e | iibdétamaeliminira senepovoljniutjecajvlastite
t e gli inddatomskekonstrukcije,ap o s tsavedkratostu odnosu

nal e | presrele
ASpregnut i

poprel ni

presj ek:
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Oblikovanje d piloni

£

AVisina pilona ima veliki utjecaj na k o | i indtenjala za zategei

u z d utglnaalileru gredi

Odnosi visine pilona | raspona mosta:

Minimalna vrijednostk o | i || e | m@kategeslijedi zaodnose
Ah/L=0,29 lepeza

A/L =0,50 harfa, apsolutniminimum jer su sve zategepod kutom 45
stupnjeva- teorijsk z n a |- algog problemae | a s stablinosé |
potencijalnogutjecajavjetrakod vrlo visokih pilonah=(0,15-0,25)L

AZaraspondspod200m mo ¢gseusvojiti i h/L=0,3.

AZa h/L=0,2 u g t & dategamal4d % za pseudelepezupremaharfi,
odnosnal8 % zalepezuu odnosunaharfu

B
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Odnosi visine pilona | raspona mosta

Zaa s | me maostovesyesinim pilonom vrijede isti odnosih/L s

time da se L definira kao raspon velikog otvora u v e I sa n
korekcijskimfaktorom1,8.

Odnosh/L zamostovesatri otvora

Oblikovanje d piloni

Wi d W d

1=0.4L L 1

h = (0.16 — 0.25) L

|
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Oblikovanje d piloni

APiloni suuu z d u gsmjerustabiliziranitzv.
sidrenimzategamd o | atvora

AFleksijskakrutostpilonau u z d u gsmjerm
je mala i utjecaj pokretnogo pt e r ed
prenosisidrenimzategamai b o | rotvanma
anesavijanjempilona

AMinimalna krutost pilona - potrebnasigurnostna
Izvijanje.
AUp opr esmewmset evelikoj krutosti pilona,

jer treba preuzeti horizontalne sile od vjetra |
S e i z mdjelokanjay

Alskustva sa izvedenih mostova pokazuju da su
betonski piloni e k o n o mod| | nei |j 114 nazlika
t r ogriastesvae | | Imiostao m

|
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