
INTEGRIRANI 

MULTIDISCIPLINARNI 

PRISTUP 

PROJEKTIRANJU 

MOSTOVA

Mostovi III



UVOD

ÇMOST = djelo individue ïinģenjera vizionara
Ç Projektiranje i graĽenje mostova

Ç Umjetnost temeljena na strukturalnoj intuiciji

Ç Bez detaljnih analiza

TRADICIONALNA MOSTOGRADNJA



UVOD

ÇMultidisciplinarni pristup
Ç UnapreĽenje znanja iz podruļja konstrukcija

Ç Ne-inģenjerski ļimbenici koji utjeļu na razvoj projekta 

SUVREMENA MOSTOGRADNJA



UVOD

Ç Klimatske promjene

Ç Emisija CO2

Ç Smanjenje izvora energije

EKOLOGIJA

http://desktopwallpaper-s.com/23-Windows-7/-/Windows_7_Theme_Ecology/


UVOD

ÇNegativan dojam struļnjaka za prometnu infrastrukturu
Ç ñTehnokrati koji ģele joġ betona, joġ asfaltaò

ÇPosljedica: mostovi i razvoj infrastrukture gube prioritet u politiļkim 
strategijama ïiako najbrģe povrate uloģena sredstva

EKOLOGIJA



UVOD

ÇOdliļni projekti napuġteni ili odgoĽeni na neodreĽeno vrijeme
Ç Donosioci odluka/politiļari traģe brze rezultate (izbori)

Ç Primjer: Tunel ispod Kanala La Manche (1880. g. prve ideje)

POLITIKA

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Eurotunnel_Coquelles_2008.jpg


UVOD

ÇOdliļni projekti napuġteni ili odgoĽeni na neodreĽeno vrijeme
Ç Donosioci odluka/politiļari traģe brze rezultate (izbori)

Ç Primjer: Ļvrsti prijelaz Storebaelt (50-ak godina rasprave)

POLITIKA

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Storeb%C3%A6ltsbroen_from_Sj%C3%A6lland.jpg


UVOD

ÇMeĽutim, jednom kad se sagrade mostovi postaju 
Ç Znamenitosti 

Ç Simbol tehnologije

Ç Kulturna baġtina



MULTIDISCIPLINIRANI PRISTUP

Ç Inovacije = rezultat interakcije izmeĽu razliļitih disciplina

ÇMultidisciplinirani integrirani pristup planiranja i provedba projekta
Ç Nove ideje i razvitak

Ç Smanjenje troġkova, materijala, vremena

Ç Poveĺanje sigurnosti, kvalitete



MULTIDISCIPLINIRANI PRISTUP

PROJEKTIRANJE
MOSTOVA

SIGURNOST

GOSPODARENJE 
RIZIKOM

INDUSTRIJA

¢wh~Yh±L 
¿L±h¢bhD ±LW9Y!

GOSPODARENJE 
Dw!79±Lbha

PRIRODNI IZVORI

POLITIKA

KLIMA ςCO2

ESTETIKA

hYh[L~

ISKUSTVO



Faze razvoja projekta

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesiTIJEK

RAZVOJA

PROJEKTA 

NIJE  

STROGO 

LINEARAN



Faze razvoja projekta

ÁSocio-ekonomski 

aspekti

ÁPromet i okoliġ

ÁEstetika

ÁTehniļki zahtjevi

ÁSkice i koncept

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesi



Faze razvoja projekta

ÁOrganizacija

ÁStrategija 

gospodarenja

ÁFinanciranje

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesi



Faze razvoja projekta

ÁStudija rizika, 

navigacija

ÁStrategija natjeļaja

ÁIdejno rjeġenje

ÁUtjecaj na okoliġ

ÁStrategija oļuvanja 

trajnosti

ÁAnaliza troġkova 

ģivotnog vijeka

ÁEstetika

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesi



Faze razvoja projekta

ÁOstvarivanje 

strategije

ÁCiljevi projekta

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesi



Faze razvoja projekta

ÁRealizacija projekta

Uklanjanje graĽevine

Odrģavanje

GraĽenje

Projekt

Planiranje ïdetaljno

Politiļke odluke

Koncept i studija izvodljivosti

Generalni plan, politiļki procesi



Utjecaj odluka i troġkova tijekom faza projekta

Odluke i  
fleksibilnost    

projekta

T

Troġkovi

VIZIJA KONCEPT wW9~9bW!PROJEKT Dw!79bW9h5w¿!±!bW9



INTEGRIRANI MULTIDISCIPLINARANI PRISTUP 

ĢIVOTNI VIJEK

SIGURNOST, 

POUZDANOST 

I RIZIK

OKOLIĠPROMETNI 

ZAHTJEVI

CIJENA I 

ROKOVI

ESTETIKA



VELIKI PRIJELAZI U SJEVERNOJ EUROPI

1. VELIKI BELT ïizmeĽu istoļne i zapadne Danske (1988. ï1998.)

2. ORESUND - izmeĽu Danske i Ġvedske (1993. ï2001.)

3. FEHMARN BELT ïizmeĽu Danske i Njemaļke (u fazi projektiranja)



VELIKI PRIJELAZI U SJEVERNOJ EUROPI

Ç Duljine: 16 ï20 km

Ç Premoġĺuju plovne puteve Sjevernog i Baltiļkog mora

Ç Razliļita svrha i zahtjevi

Ç Razliļiti uvjeti temeljenja



Veliki Belt
ÇDanska nacionalna veza izmeĽu istoka i zapada

ÇRelativno duboko more

ÇPrijelaz preko otoka i meĽunarnodnog plovnog kanala



Oresund
ÇMeĽunarodni tranzitni pravac (sjever- jug) 

Ç Povezuje Skandinavske zemlje sa srediġnjom Europom

Ç Veza izmeĽu metropola Kopenhagen - Malmo

ÇRelativno plitko more

ÇPrijelaz preko otoka



Fehmarn Belt 
ÇMeĽunarodni tranzitni pravac (sjever- jug) 

Ç Veza izmeĽu Danske i Njemaļke

ÇDuboko more

ÇPrijelaz preko meĽunarodnog plovnog puta bez otoka na 
trasi 



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇLijepa konstrukcija skladno uklopljena u danski okoliġ

ÇGlavni raspon: 1,624 m



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇSuradnja 
inģenjera i 
arhitekata

ÇPotpuno 
ovjeġenje 
rasponske 
konstrukcije 
ïbez 
popreļne 
grede 
Ç Bolji 

estetski 
dojam

Ç Veĺi otvor 
slobodnog 
profila

PILON



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

Ç Vitka, ļeliļna 
konstrukcija 
aerodinamiļnog 
popreļnog 
presjeka

Ç Kontinuitet bez 
zglobova -
smanjen broj 
prijelaznih 
naprava i 
leģajeva

Ç Suradnja 
konstruktera, 
arhitekata i 
struļnjaka za 
odrģavanje

RASPONSKA KONSTRUKCIJA



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇSuradnja konstruktera, arhitekata, 
struļnjaka za odrģavanje i geotehniļara

SIDERNI BLOKOVI

70 m

600,000 kN Kako usidriti uģad, 
a da se ne 

sagradi 
betonska 

grdosija koja ĺe 
naruġiti 

elegantnu 
viseĺu 

strukturu...

...uz razumne 
troġkove ?



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇRaġļlanjenje konstrukcije prema metodi ñOBLIK SLIJEDI 
FUNKCIJUò i metodi graĽenja

SIDERNI BLOKOVI

Kako usidriti uģad, 
a da se ne 

sagradi 
betonska 

grdosija koja ĺe 
naruġiti 

elegantnu 
viseĺu 

strukturu...

...uz razumne 
troġkove ?



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇDonji dio: betonski sanduk ispunjen pijeskom s morskog dna

ÇJeftino dobivena potrebna teģina

ÇOdstranjenjem pijeska ïveĺa protoļnost kroz kanal 
Strobealt ïrijeġen problem eko-zajednice ribama

SIDERNI BLOKOVI



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

Ç Tijelo sidra trokutastog oblika = 2 kosa stupa

ÇRazdioba sila s uģadi u sidreni blok

ÇSanduļasti popreļni presjek ïuģad dostupna pregledu

SIDERNI BLOKOVI



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇOdreĽivanje
optimalne duljine 
glavnog raspona 
najzahtjevniji zadatak

ÇParametri:
Ç MeĽunarodni 

plovni put
Ç Cijena
Ç Metode graĽenja
Ç Nosiva struktura
Ç Temeljenje
Ç Odrģavanje
Ç Estetika
Ç Utjecaj na okoliġ

ÇOptimalni raspon:               
900 ï1700 m

OPTIMALIZACIJA RASPONA



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

Ç Poveĺanje cijene zbog poveĺanja raspona nadomjeġteno 
smanjenim troġkovima prilagodbe plovnog puta i zaġtite od 
udara broda (umjetni grebeni)

OPTIMALIZACIJA RASPONA

Prilagodba plovnog puta, umjetni 
grebeni

Donji ustroj

Gornji ustroj

tǊƛǇǊŜƳŀ ƎǊŀŘƛƭƛǑǘŀΣ ƻǇǊŜƳŀ 
mosta

Glavni raspon (m)168814881204916

Cijena
170014001200900

Parametri:



VELIKI BELT ïISTOĻNI MOST

ÇProvjera sigurnosti plovnog profila ïvirtualna simulacija
Ç Koriġten ñModel domeneò
Ç Usporedba sa slobodnim profilom ispod nadvoģnjaka
Ç Minimalni potreban raspon: 1,500 m (za jednake uvjete 

plovidbe)

ÇOptimalizacija rizika i cijene

OPTIMALIZACIJA RASPONA



MOST ORESUND

ÇStroga ekoloġka ograniļenja pri gradnji mosta: ne 
ugroģavanje ģivota rijetkih vrsta na otoku Saltholm 

ÇGradnja mosta u blizini 2 grada i zraļne luke

ÇBrza gradnja sa ġto manje zadiranja u okoliġ ïmontaģa 
predgotovljenih elemenata

Saltholm



MOST ORESUND

ÇOvjeġeni most glavnog raspona od 490 m

ÇOptimalizacija vremena graĽenja i cijene te estetike mosta



MOST ORESUND

ÇRaspored zatega: harfa ïestetski najbolji dojam  



MOST ORESUND

ÇProjektiranje ïdo faze idejnog projekta

ÇMoguĺnost izvoĽaļima optimalizacije u fazi izvedbenog 
projekta, izrade predgotovljenih elemenata i graĽenja



MOST ORESUND

ÇPredgotovljeni elementi betonskih kesona i stupova te 
spregnute rasponske konstrukcije raspona 144 m



MOST ORESUND

ÇReġetkasta rasponska konstrukcija ïpromet u 2 razine

ÇGore: cestovni

ÇDolje: ģeljeznica



MOST ORESUND

ÇElementi reġetke = sanduļastielementi
Ç Efikasnije odrģavanje - sustav isuġivanja zraka kao 

antikorozijska zaġtita

Ç Povoljnije za okoliġ i radnike, ali i jeftinije od bojanja



FEHRMAN BELT 

ÇDansko-njemaļki ugovor o gradnji prijelaza potpisan 3. 
rujna 2008.  

Ç Faza planiranja i projektiranja: 2007. ï2013.

ÇPredviĽeno vrijeme izgradnje 2018. 



FEHRMAN BELT 

ÇMorske struje u kanalu Fehrman

ÇSigurna i neometana plovidba kanalom
Ç MeĽunarodni plovni promet velikog intenziteta

ÇMinimalizirati privremene i trajne utjecaje na okoliġ

ÇSmanjiti vrijeme i troġkove graĽenja

ZAHTJEVI I OGRANIĻENJA PROJEKTA



FEHRMAN BELT 
ÇOvjeġeni most preko 5 raspona

ÇRasponska konstrukcija: spregnuta reġetka sliļna mostu 
Oresund



FEHRMAN BELT 

RASPONSKA KONSTRUKCIJA

ÇPromet u 2 razine

ÇVisina: 12.9 m

ÇĠirina: 23.5 m

ÇCestovni promet:

3 trake za svaki 

smjer

Ç 2-smjerni 

ģeljezniļki

promet



FEHRMAN BELT 

GRAņENJE

Ç Zahtjev brze i 
povoljne gradnje: 
montaģa

Ç Koriġtenje dizalice 
primijenjene na 
most Oresund i 
Zapadnom mostu 
Velikog Belta

Ç Nosivost 
8,700 t

Ç Optimalizacija 
predgotovljenih 
elemenata



FEHRMAN BELT 

NAJVEĹA TEĢINA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA

MOST DONJI USTROJ GORNJI USTROJ

KESON STUP GREDA t/m

ZAPADNIMOST 
(VELIKI BELT)

7,100 1,800 5,700 52

L{¢h2bL ah{¢
(VELIKI BELT)

4,020 2,100 2,400 12

ORESUND 4,900 3,700 6,800 42

FEHMARN (1998.) 13,500 7,500 15,000 62

FEHMARN (2010.) 8,300 4,600 8,600 43

L=110 m

L=193 m

L=140 m

L=240 m

L=200 m



FEHRMAN BELT 
Ç Tunel 

ÇTroġak: 5.1 milijarda eura

ÇProcjena: 100 milijuna eura jeftinije od mosta

ÇRazlozi:

ÇSigurnost pomorskog prometa

ÇUtjecaj na okoliġ (migracije ptica, morske struje, prirodni 
rezervat u blizini)



KATAR ïBAHREIN 

ÇĻvrsta veza izmeĽu arapskog poluotoka (Katar) i 
otoka/drģave Bahrein

ÇPredviĽenpoļetak gradnje 2009. ïodgoĽen



KATAR ïBAHRAIN 

ÇUkupna duljina 42 km
ÇSlobodni profil 250 m



KATAR ïBAHRAIN 

ÇKoriġten sloģeni 
model 
odluļivanja

ÇOptimalan izbor 
u poļetnoj fazi 
smanjuje 
vrijeme i 
troġkove 
izazvane 
naknadnim 
promjenama na 
projektu

ÇMinimalni utjecaj 
na okoliġ ï
jedan od 
najvaģnijih 
kriterija

IZBOR KORIDORA I NIVELETE



KATAR ïBAHRAIN 

ÇVarijante trasa C1-C4 (zeleno) ïuġteda 500 $, ali 
negativno utjeļu na okoliġ

IZBOR KORIDORA I NIVELETE



KATAR ïBAHRAIN 

Ç Privremeni 

Ç Trajni

Ç Najugroģenije 
vrste:

Ç Morska

trava

Ç Koralji

Ç Ribe

Ç Dugong

Ç Delfini

UTJECAJ NA OKOLIĠ



MOST BANGABANDHU

ÇVeza izmeĽu istoļnog i zapadnog dijela Bangladeġa
ÇPremoġĺuje rijeku Jamunu ïjednu od najduljih i vrlo 

nepredvidljivu (ekstremne poplave) rijeka na svijetu



MOST BANGABANDHU

ÇMost izveden zahvaljujuĺi primjeni jedinstvene kombinacije 
tehnologija
Ç Smanjena cijena i utjecaj na okoliġ
Ç Poveĺana efikasnost i sigurnost pri izvedbi



MOST BANGABANDHU

Ç Temeljenje na pilonima ïvisina 83 m, promjera 3 m

Ç Prepolovili cijenu ïkonaļna cijena oko 500 mil. $ 

(cijena temeljenja na kesonima ïoko 1 milijarada $)

Ç Omoguĺili realizaciju projekta



NOVI MATERIJALI

ÇĻelik i beton ïtradicionalni 
materijali u uporabi viġe od 
1 st.

ÇU drugim industrijama ļelik 
veĺ zamijenjen lakġim 
materijalima odnosno boljim 
omjerom ļvrstoĺa/vlastita 
teģina
Ç Aluminij
Ç Karbonatna vlakna
Ç Staklo

ÇGraĽevina: CFRP ïzasad 
ograniļena upotreba 
(ojaļanje postojeĺih 
graĽevina)
ÇZa ġiru primjenu ï

razvoj i iskustvo iz 
drugih disciplina

Pjeġaļki most Herning, Danska

Zatege od karbonskih vlakana



ZAKLJUĻAK

Ç Inovacija ïne dolazi 

sama od sebe

ÇPotreba

ÇMultidisciplinirani 

pristup

Ç Timski rad
























