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MOSTOVA




UVOD

[ TRADICIONALNA MOSTOGRADNJA ]

O MOST = djelo individue — inzenjera vizionara
L Projektiranje i gradenje mostova
0 Umjetnost temeljena na strukturalnoj intuiciji
U Bez detaljnih analiza




UVOD

| SUVREMENA MOSTOGRADNJA |

O Multidisciplinarni pristup
1 Unapredenje znanja iz podrucja konstrukcija
L Ne-inzenjerski Cimbenici koji utjeCu na razvoj projekta




UVOD

|  EKOLOGA |

4 Klimatske promjene
4 Emisija CO,
 Smanjenje izvora energije



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

UVOD

|  EKOLOGA |

L Negativan dojam struCnjaka za prometnu infrastrukturu
Q “Tehnokrati koji zele jos betona, jos asfalta”
O Posljedica: mostovi i razvoj infrastrukture gube prioritet u politiCkim
strategijama — iako najbrze povrate ulozena sredstva

i




UVOD

| POLITIKA |

O Odlicni projekti napusteni ili odgodeni na neodredeno vrijeme
 Donosioci odluka/politi¢ari traze brze rezultate (izbori)

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

—_— e

France



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

POLITIKA

O Odlicni projekti napusteni ili odgodeni na neodredeno vrijeme
 Donosioci odluka/politi¢ari traze brze rezultate (izbori)

3 Primjer: Cvrsti prijelaz Storebaelt (50-ak godina rasprave)

G rand



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

UVOD

U Medutim, jednom kad se sagrade mostovi postaju
U Znamenitosti :
U Simbol tehnologije
0 Kulturna bastina

POSTAGE
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Peace Bridge 192771 = ostes Postage




MULTIDISCIPLINIRANI PRISTUP

O Inovacije = rezultat interakcije izmedu razliCitih disciplina
O Multidisciplinirani integrirani pristup planiranja i provedba projekta
 Nove ideje i razvitak
L Smanjenje troskova, materijala, vremena
L Povecanje sigurnosti, kvalitete

—
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MULTIDISCIPLINIRANI PRISTUP

SIGURNOST

POLITIKA

GOSPODARENIJE
RIZIKOM

KLIMA - CO2
INDUSTRUA

ESTETIKA

TROSKOVI
ZIVOTNOG VIJEKA

GOSPODARENIE
GRADEVINOM

ISKUSTVO
PRIRODNI IZVORI




| Faze razvoja projekta

Generalni plan, politicki procesi ‘ TIJEK
. — - . SVAVAVAOR YA
Koncept | studija izvodljivosti ‘
PROJEKTA
Politicke odluke NINIS
Planiranje"— detaljno >TROGO
LINEARAN

Projekt

Gradenje

Odrzavanje
Uklanjanje gradevine ‘




Faze razvoja projekta

Generalni plan, politi¢ki procesi " Socio-ekonomski
aspekti

Koncept i studija izvodljivosti < AT Ll

Estetika
Tehnicki zahtjevi
Skice i koncept

Politicke odluke

Planiranje"— detaljno
Projekt

Gradenje

Od riévanje

Uklanjanje gradevine



| Faze razvoja projekta

Generalni plan, politicki procesi

Koncept | studija izvodljivosti
= Organizacija
Politicke odluke <_ " Strateglja
gospodarenja
= Financiranje

Planiranje"— detaljno

Projekt

Gradenje

Od riévanje

Uklanjanje gradevine



| Faze razvoja projekta

Generalni plan, politicki procesi

Koncept | studija izvodljivosti = Studija rizika,

navigacija
Strategija natjecaja
Idejno rjesenje
Utjecaj na okolis
Strategija oCuvanja
trajnosti

Politicke odluke

Planiranje"— detaljno

Projekt = Analiza troskova
__ zivotnog vijeka
Gradenje = Estetika

Od riévanje

Uklanjanje gradevine




| Faze razvoja projekta

Generalni plan, politicki procesi
Koncept | studija izvodljivosti
PolitiCke odluke

Planiranje"— detaljno

= Ostvarivanje
strategije

Projekt
-- = Ciljevi projekta

Gradenje

Od riévanje

Uklanjanje gradevine



| Faze razvoja projekta

Generalni plan, politicki procesi

Koncept | studija izvodljivosti

Politicke odluke

Planiranje"— detaljno

Projekt

Gradenje <_ = Realizacija projekta

Od rZaVanje

Uklanjanje gradevine



| Utjecaj odluka i troskova tijekom faza projekta

Odluke |
fleksibilnost
projekta

\

VIZIJA KONCEPT  RJESENIJA PROJEKT GRADENIJE ODRZAVANIJE

o




INTEGRIRANI MULTIDISCIPLINARANI PRISTUP

ZIVOTNI VIJEK
CLIENA4 SIGURNOST,
ROKOVI POUZDANOST
| RIZIK

ZAHTJEVI

ESTETIKA




| VELIKI PRIJELAZI U SJEVERNOJ EUROPI

Sweden

open-
h=zdgen

MzImod
SN
Limk

Fehmarn ,*tshma rn
Belt Link

Germany

1. VELIKI BELT — izmedu istoCne i zapadne Danske (1988. — 1998.)
2. ORESUND - izmedu Danske i Svedske (1993. — 2001.)

3. FEHMARN BELT - izmedu Danske i Njemacke (u fazi projektiranja)




| VELIKI PRIJELAZI U SJEVERNOJ EUROPI

O Duljine: 16 — 20 km
1 Premoscuju plovne puteve Sjevernog i Baltickog mora
 RazliCita svrha i zahtjevi
O Razliciti uvjeti temeljenja




| Veliki Belt

 Danska nacionalna veza izmedu istoka i zapada
d Relativno duboko more
1 Prijelaz preko otoka i medunarnodnog plovnog kanala




Oresund

 Medunarodni tranzitni pravac (sjever- jug)
U Povezuje Skandinavske zemlje sa srediSnjom Europom
0 Veza izmedu metropola Kopenhagen - Malmo

1 Relativno plitko more
 Prijelaz preko otoka




Fehmarn Belt

 Medunarodni tranzitni pravac (sjever- jug)
U Veza izmedu Danske i Njemacke

J Duboko more

4 Prijelaz preko medunarodnog plovnog puta bez otoka na
trasi




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

U Lijepa konstrukcija skladno uklopljena u danski okolis
 Glavni raspon: 1,624 m

i j‘» - N =

62m 535 m | | 535m 62m
nm




VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

. PILON |

O Suradnja
Inzenjera i
arhitekata

d Potpuno
ovjesenje
rasponske
konstrukcije
— bez
poprecne
grede

Q Bolji
estetski
dojam

d Veci otvor
SIOb.Oang —— : o iR RS I R Tr
profila T e e

-




VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

[RASPONSKA KONSTRUKCIJA

4 Vitka, ¢elicha
konstrukcija
aerodinamicnog
poprecnog
presjeka

O Kontinuitet bez
zglobova -
smanjen broj
prijelaznih
naprava |
lezajeva

O Suradnja
konstruktera,
arhitekata i
struCnjaka za
odrzavanje




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| SIDERNIBLOKOVI |

O Suradnja konstruktera, arhitekata,
strucnjaka za odrzavanje i geotehnicCara

600.000 kN | Kako usidriti uZzad,
’ ¥ a da se ne
sagradi

betonska
grdosija koja ce
narusiti
elegantnu
visecu
strukturu...

...UZ razumne
troSkove ?




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| SIDERNIBLOKOVI |

u Rasclanjenje konstrukcije prema metodi “OBLIK SLIJEDI
FUNKCIJU” i metodi gradenja

Kako usidriti uzad,
a da se ne
sagradi
betonska
grdosija koja ce
narusiti
elegantnu
visecu
strukturu...

...UZ razumne
troSkove ?




VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| SIDERNIBLOKOVI |

O Donji dio: betonski sanduk ispunjen pijeskom s morskog dna
 Jeftino dobivena potrebna tezina

1 Odstranjenjem pijeska — vecCa protocnost kroz kanal
Strobealt — rijesen problem eko-zajednice ribama




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| SIDERNIBLOKOVI |

[ Tijelo sidra trokutastog oblika = 2 kosa stupa
1 Razdioba sila s uzadi u sidreni blok
 Sanducasti poprecni presjek — uzad dostupna pregledu

............




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| OPTIMALIZACIJA RASPONA ]

 Odredivanje
optimalne duljine
glavnog raspona S
najzahtjevniji zadatak -
d Parametrt:

J Medunarodni
plovni put

d Cijena

1 Metode gradenja _

d Nosiva struktura e

. i rm v TeSmE—

O Temeljenje

O Odrzavanje LB

O Estetika

O Utjecaj na okolis © i
 Optimalni raspon: e

900 - 1700 m




VELIK| BELT — ISTOCNI MOST

 Povecanje cijene zbog povecanja raspona nadomjesteno
smanjenim troskovima prilagodbe plovnog puta i zastite od
udara broda (umjetni grebeni)

Cijena
900 1200 1400 1700
Parametri:
Prilagodba plovnog puta, umjetni

—  Donji ustroj

~+— Gornji ustroj

Priprema gradilista, oprema
mosta

916 1204 1488 1688  Glavniraspon (m)




| VELIKI BELT — ISTOCNI MOST

| OPTIMALIZACIJA RASPONA |

O Provjera sigurnosti plovnog profila — virtualna simulacija
O Koristen “Model domene”
1 Usporedba sa slobodnim profilom ispod nadvoznjaka

d Minimalni potreban raspon: 1,500 m (za jednake uvjete
plovidbe)

1 Optimalizacija rizika 1 cijene




MOST ORESUND

] Stroga ekoloSka ograniCenja pri gradnji mosta: ne
ugrozavanje zivota rijetkih vrsta na otoku Saltholm

 Gradnja mosta u blizini 2 grada i zracne luke

] Brza gradnja sa sto manje zadiranja u okolis — montaza
predgotovljenih elemenata

~Saltholm




| MOST ORESUND

 OvjeSeni most glavnog raspona od 490 m
1 Optimalizacija vremena gradenja i cijene te estetike mosta




| MOST ORESUND

1 Raspored zatega: harfa — estetski najbolji dojam




MOST ORESUND

O Projektiranje — do faze idejnog projekta

 Mogucnost izvodacCima optimalizacije u fazi izvedbenog
projekta, izrade predgotovljenih elemenata i gradenja




MOST ORESUND

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




| MOST ORESUND

] Resetkasta rasponska konstrukcija — promet u 2 razine
1 Gore: cestovni
1 Dolje: zeljeznica




MOST ORESUND

] Elementi resetke = sanducasti elementi
O Efikasnije odrzavanje - sustav isuSivanja zraka kao

antikorozijska zastita
O Povoljnije za okolis i radnike, ali i jeftinije od bojanja

~ 11

f T 2 - - xin‘ix.. -
= ) ! { |
8 )

|

-
A

T: Trough as air ducts
A: Dehumidifying unit
F: Free airflow




| FEHRMAN BELT

1 Dansko-njemacki ugovor o gradnji prijelaza potpisan 3.
rujna 2008.

 Faza planiranja i projektiranja: 2007. — 2013.
1 Predvideno vrijeme izgradnje 2018.

<
Stockholm

°
Gothenburg

Copenhagen.

)
Malmé . ' i Z }}‘""’4

>
Liitbeck . :
Hamburg' ?.& B

o Berlin




| FEHRMAN BELT

| ZAHTJEVI | OGRANIEENJA PROJEKTA |

1 Morske struje u kanalu Fehrman
 Sigurna | neometana plovidba kanalom
1 Medunarodni plovni promet velikog intenziteta
d Minimalizirati privremene i trajne utjecaje na okolis
1 Smanijiti vrijeme i troskove gradenja




| FEHRMAN BELT

1 Ovjeseni most preko 5 raspona

 Rasponska konstrukcija: spregnuta resetka slicha mostu
Oresund




FEHRMAN BELT

RASPONSKA KONSTRUKCIJA

J Promet u 2 razine

d Visina: 12.9 m

3 Sirina: 23.5 m

d Cestovni promet: ifg
3 trake za svaki

smjer

d 2-smjerni
zeljeznicki
promet




FEHRMAN BELT

| GRADENJE |

O Zahtjev brze i
povoljne gradnje:
montaza

 Koristenje dizalice
primijenjene na
most Oresund |
Zapadnom mostu
Velikog Belta

J Nosivost
8,700 t

O Optimalizacija
predgotovljenih
elemenata




FEHRMAN BELT

MOST DONJI USTROJ GORNIJI USTROJ
KESON STUP GREDA t/m

ZAPADNI MOST 7,100 1,800 5,700 52
(VELIKI BELT) =110 m

ISTOCNI MOST 4,020 2,100 2,400 12
(VELIKI BELT) L=193 m

ORESUND 4,900 3,700 6,800 42
L=140 m

FEHMARN (1998.)

FEHMARN (2010.)




FEHRMAN BELT

 Tunel

d TroSak: 5.1 milijarda eura
 Procjena: 100 milijuna eura jeftinije od mosta

1 Razlozi:
] Sigurnost pomorskog prometa

O Utjecaj na okolis (migracije ptica, morske struje, prirodni
rezervat u blizini)




| KATAR — BAHREIN

A Cvrsta veza izmedu arapskog poluotoka (Katar) |
otoka/drzave Bahrein

1 Predviden pocCetak gradnje 2009. — odgoden




| KATAR — BAHRAIN

O Ukupna duljina 42 km
 Slobodni profil 250 m




KATAR — BAHRAIN

J Koristen slozeni
model

odluCivanja

1 Optimalan izbor
u pocetnoj fazi
smanjuje
vrileme |
troskove
lzazvane
naknadnim
promjenama na
projektu

d Minimalni utjeca]
na okolis —
jedan od
najvaznijih
Kriterija




KATAR — BAHRAIN

|ZBOR KORIDORA | NIVELETE

Corridor B
Decision Attribute Alignment By B, B;

Planning - Qatar 10 5 5 5 = =
Planning - Bahrain 10 4 3 0 B8 : &
Planning - Fasht Al Azm (FTD) 5 5 5 58 \\
Physical Constraints - Bahrain 5 3 1 14 4 4 -5 T
Physical Constraints - Qatar 0 0 0 0 0 0O 0 0O h:uzﬂ..»..., fomm e Comidon "A
Aesthetics Alignment 5 3 0 -3 BOESEREIRs ! S Jteae { S——
Traffic - Doha - Manamah 10 2 2 5 G g e EmnS
Traffic - Doha - King Fahad 5 5 5 3 =58 3 4 ; X p=hh """_""""""" R
Environment - Temparary 10 -3 -3 -3 ESEEGEEGEEs : L s
Environment - Permanent 15 -2 -2 -21=8 -8 -9 -9
Cost 20 3 2 2 BESEEEEUEECE
Risk aspects 5 0 0 0O B i

100] 90 [ 50[140] 75 J100] 70| 95 [ €5 | 10

Corridor Ranking 1 2




KATAR — BAHRAIN

UTJECAJ NA OKOLIS

O Privremeni
4 Trajni

QO Najugrozenije
vrste:

O Morska
trava

Koralji
Ribe
Dugong
Delfini

(R W W




| MOST BANGABANDHU

1 Veza izmedu istoCnog | zapadnog dijela Bangladesa

O PremosScuje rijeku Jamunu — jednu od najduljih i vrlo
nepredvidljivu (ekstremne poplave) rijeka na svijetu




| MOST BANGABANDHU

1 Most izveden zahvaljujuci primjeni jedinstvene kombinacije
tehnologija

d Smanjena cijena i utjecaj na okolis
1 Povecana efikasnost i sigurnost pri izvedbi




MOST BANGABANDHU

 Temeljenje na pilonima — visina 83 m, promjera 3 m

[ Prepolovili cijenu — konacna cijena oko 500 mil. $
(cijena temeljenja na kesonima — oko 1 milijarada $)

O Omogucili realizaciju projekta

Cast in-situ

- Concrete Pier
[ S

llllll

Max Water

+16m

Level
FEE AT Precast Concrete
Min Water . H1EEL insitu filled Pile Cap
Level BE305T1h
e
3

Max Bed Level +-0m
Tubular Structural

Steel Piles in-situ :\\ R
conerete filled 2.5 - sl I3
3.15m dia B B
Min Bed Level -30m T——

Pile Toe Level -72m

2 Pile Pier 3 Pile Pier



NOVI MATERIJALI

d Celik i beton — tradicionalni
materijali u uporabi vise od
1 st.

4 U drugim industrijama cCelik |
veC zamijenjen laksim =
materijalima odnosno boljim
omjerom cvrstoca/vlastita
tezina

 Aluminij
 Karbonatna vlakna
1 Staklo

O Gradevina: CFRP - zasad
ogranicena upotreba

Pjesacki most Herning, Danska
(ojacanje postojecih Zatege od karbonskih vlakana

gradevina)
4 Za Siru primjenu —
razvoj I iIskustvo iz
drugih disciplina




| ZAKLJUCAK

d Inovacija — ne dolazi

sama od sebe

 Potreba

O Multidisciplinirani
pristup

O Timski rad




4 Projektni tim
U Kreativha, entuzijastiCna i inspirirajuci sredina
O UkljucCeni svi relevantni strucnjaci
 Transparentnost

4 U takvoj okolini nemoguce izbjecCi generiranje
novih ideja | inovacije



Zracna luka Zagreb




Zracna luka Zagreb

R RS S Sy
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Integrirani pristup projektiranju

* Integrirani
pristup
projektiranju

— Slozeno
(holisticko)
projektiranje
koje uzima u | _
obzir sve o
relevantne
aspekte
odrzivosti




Integrirani pristup projektiranju

* BIM = Building information modeling

— koncept u projektiranju koji objedinjuje sve
struke u gradevinarstvu i arhitekturi

— osnova je 3D model objekta

* vizualna reprezentacija

e sadrzi i mnoge druge informacije potrebne za izradu
projektne dokumentacije, izgradnju i odrzavanje
same gradevine

— npr. geodetske koordinate, kolicine materijala i elemenata,
svojstva elementa (toplinska provodljivost, masa, ¢vrstoca...),
detalji elemenata, cijene




Integrirani pristup projektiranju

* BIM software:
— Autodesk: Revit
— Nemetschek: Allplan
— Trimble: Tekla
— Bentley: AECOsim

* |ntegracija:
— Arhitektura
— Konstrukcije
— MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing)
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3D Laser Scan




