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SVJETSKA ISKUSTVA U PRIMJENI CVRSTIH MORSKIH PRIJELAZA

WORLDWIDE EXPERIENCES ON STRAIT CROSSINGS

SAZETAK

Tokom ljudske povijesti ucestalo se pojavljivala
potreba za gradnjom &vrstih prijelaza preko moreuza i
tjesnaca, kao spoj dvaju udaljenih obala. Tehnicke
mogucénosti su u povijesti bile ogranicene, tako da tek s
dolaskom novih materijala i tehnologija izvedbe dolazi
do intenzivnog razvoja ovakvih c¢vrstih prijelaza.
Zadnja ¢etvrtina proslog stolje¢a ukazuje na trendove u
izgradnji ovakvih objekata diljem svijeta. Cvrsti
prijelazi dosezu duljine i do par desetaka kilometara i
koriste tehni¢ki i gospodarstveno prihvatljive elemente
kao Sto su mostovi, tuneli i prirodni ili umjetni otoci.
Razvojem ovakvih objekata u svijetu javlja se i ve¢
dugo nazirana potreba izvedbe cvrstih prijelaza na
jadranskoj obali u svrhu povezivanja i razvitka svih
krajeva Hrvatske.

SUMMARY

It has very often appeared the need to make one strait
crossing across the sea or over the river during history . It
was the time with limited technical availabilities and
therefore only the new age was able to bring new
technologies and new materials that enable serious
development of fixed links. First trends in development of
strait crossings came out as result of intensive construction
works around the world during the last quarter of past
century. Fixed crossings have reached lengths of several
dozens of kilometers and are using technically and
economically feasible elements as bridges, tunnels and
natural or man-made islands. With the development of
similar strucrtures around the world the need for similar
crossings has also appeared on the Adriatic coast as the part
of development policy of Croatia.
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1 UvOoD

S pojavom prvih velikih drzava nastaju jo$ i vece Zelje
za daljnjim osvajanjima, pa tako i za dosizanjem
najudaljenijih krajeva preko velikih vodenih prepreka.
Tako prije vise od 2000 godina prilikom vojnog
pohoda Darijeva sina Xerxesa nalazimo detaljne zapise
Herodota (490-425 pr.n.e.) 0 mostovskim gradevinama
kojima su prijedene velike prepreke kao i npr.
Helespont. Xerxes je 480 pr.n.e. naumio prijedi
Helespont (Dardaneli), i premostio udaljenost od oko
1,5 km plutaju¢im mostom Kkoji je bio izgraden preko
brojnih lada poredanih u dva paralelna reda jedna do
druge, pokrivenih mosnicama, te medusobno, uzduz
mosta, vezanih uZetom od lana i papirusa [1, w1].

Osim vojnih potreba prijelazi su trebali osigurati i
prometnu povezanost na znacajnijim pravcima kretanja
roba i ljudi.

SI. Trajanov most preko Dunava iz 103-105 godine
nase ere na reljefu na Trajanovom stupu u Rimu.

Tako su u vremenu rimskog carstva nastajali mostovi
koji su ne samo po svojoj veli¢ini bili znacajne
gradevine, kao npr. Trajanov_most preko Dunava
graden izmedu 103-105. godine naSe ere u duljini od
oko 1,1 km, ve¢ su svoju veli¢inu imali i u primjeni
novih gradevinskih elemenata i metoda izvedbe
mijeSajuci npr. kamen za temelje i stupove i drvo za
kolovoznu konstrukciju [2].

Isto tako potreba za svjezom, pitkom vodom
uzrokovala je u Rimskom carstvu gradnju akvadukata
od kojih su medu najpoznatijima oni u Segoviji
Spanjolska i Pont du Gard koji je izgraden za dovod
vode u grad Nimes u Francuskoj [3,4].

Spanjolski most je graden u Trajanovo doba, u 2 st.
n.e. u rekordnoj duljini takvih drevnih konstrukcija od
800 m, dok je most preko rijeke Gard graden
najvjerojatnije jos u 19. st.pr.n.e. pod carom Agripom

u ukupnoj duljini od 270 m i uz maksimalnu visinu od 49 m.

2 NOVO DOBA

Novo doba ¢e donijeti nove impozantne gradevine koje
nastaju prije svog vremena, uz razvoj epoha u kojima je
graditeljstvo nacinilo znacajnije korake. Tako se opet
pocinje s velebnijim mostovskim prijelazima u doba
industrijske revolucije no tek tokom 19. stoljeca.

Most Firth of Forth namijenjen Zeljeznickom prometu u
duljini od 2,46 km izgraden je u periodu 1882-89 godine
kao izraziti predstavnik epohe industrijske revolucije.

SI1.2 Most Firth of Forth u Skotskoj projektirali su Sir John
Fowler i Benjamin Baker.

Ovdje je primijenjen koncept mosta koji koristi konzolnu
reSetkastu gradnju i celik kao osnovni konstruktivni
materijal. Po svojoj ukupnoj duljini, kao i po duljinama
dvaju srednjih raspona od po 521 m, most spada u vrhunska
graditeljska dostignuca s kraja 19. stoljeca [4].

Daljnje znacajnije korake u gradnji velikih prijelaza
nalazimo na kraju XI1X i pocetkom XX stolje¢a u SAD gdje
su zahtjevi prometa preko ogromnih prostranstva zahtijevala
i velike prijelaze.

U nizu ovakvih mostova, koji ¢e dalje biti spominjani, kao
prvi je Most “Sedam milja” (Seven-Mile Bridge) koji je
raden kao dio Overseas Highway (US 1) i graden preko
Florida Keys zaljeva usporedno s Florida East Coast
Railway, jednom od Zeljeznic¢kih mostova koji je graden jo$
1912 godine. To je samo jedan od Zeljeznickih mostova koji
su gradeni po nalogu i uz financiranje naftnog magnata
Henryja Flaglera pocetkom stoljeca. Most je kasnije bio
znacajnije oSte¢en od jednog hurikana 1935 godine. Oba
mosta imaju nisko poloZenu niveletu, uz temeljenje u
plitkom moru. [3]. Prolaz za plovila u sredini je kod oba




mosta, Zeljeznickog i usporednog cestovnog,
omoguc¢en dizanjem nivelete na viSe stupove i
prelaskom sredisnjeg raspona preko vise¢eg mosta.

S1.3 Cestovni most “Sedam milja” graden je usporedno
s Zeljeznickim preko Florida Keysa na Floridi, SAD.

3 VISECI MOSTOVI

Era vise¢cih mostova zapocela je impresivnim
gradevinama u SAD ve¢ krajem XIX st., no XX
stolje¢e donosi rekordne raspone i arhitektonski zrele
strukture za velika premostenja. Oakland Bay Bridge u
San Franciscu otvoren je za promet 1936 god., kao dva
U nizu, dvoetaZzna vise¢a mosta. Zbog strateSkih
razloga i dostupnosti luke doSlo se u fazi projektiranja
do dva viseca mosta u nizu s po 1235 m duljine i
sredisnjim rasponima od oko 670 m. Most je u
popre¢nom smjeru zami$ljen i izveden kao dvoetazni
gdje je na gornjoj etazZi bilo 6 cestovnih traka, a donja
je bila predvidena za tri cestovne i dvije Zeljeznicke.

Sl.4 Oakland Bay Bridge preko West Baya na cesti
izmedu San Francisca i Oaklanda u Kaliforniji, SAD.

Zbog izuzetnog razvitka auto industrije i potreba
intenzivnog cestovnog prometa na ovom kardinalnom
prometnom pravcu, most je u period 1933-36 izgraden
samo za cestovni promet u ukupnoj duljini od 2470 m
[4, 5, w2].

Vise¢i most Golden Gate sagraden je 1937. godine u
San Franciscu i sa svojim srediSnjim rasponom od

1281 m, te ukupnom duljinom od 1966 m i estetskom
vrijednosti predstavlja jedno od premoStenja velikog
raspona koji je bio prije svoga vremena i do 1964. godine
nosio svjetski rekord u duljini najveceg raspona. Prve
studije za ovaj most izradene su jo$ 1916. no s gradnjom se
zapocelo tek 1933. godine. Ovakav grandiozni pothvat imao
je tri osnovna tehnoloSka problema : temeljenje na slojevima
gline u dubokom moru i potresnoj zoni, najvisi do tada
piloni i najdulji srednji viseci raspon [4].

S1.5 Golden Gate Bridge preko zaljeva San Francisco Bay
izmedu San Francisca i Sausalita u Kaliforniji, SAD.

Cheasepeake Bay Bridge je tipi¢ni primjer mostova koji su u
proteklih stotinu godina nastajali na americkom kontinentu.

S1.6 William Preston Lane Jr. Memorial Bridge preko
Chesapeake Baya veZe isto¢nu obalu drZzave Maryland s
Baltimoreom, Annapolisom i Washingtonom D.C.

Most se sastoji od 2 objekta u duljini od 6,9 km (4,3 milje),
graden je preteZito od celika i to tako da je prvi objekat
zavrSen i predan prometu ve¢ 1952. godine kao dvotra¢ni
cestovni most uz cijenu izvodenja od 44 milijuna USD.
Zbog izuzetnog znacaja prometne veze i velikog obima
prometa ve¢ 1973. otvoren je i drugi objekat za promet i to
kao trotra¢ni cestovni most uz cijenu izvodenja od 117
milijuna USD. SrediSnji rasponi su izvedeni na oba mosta
kao vise¢i mostovi i svojim centralnim rasponom otvaraju



prostor za nesmetani promet brodova. U evropskim
omjerima ne bismo stavljali ove objekte u estetski
uspjela graditeljska ostvarenja, ali ona su tipi¢na po
nacinu gradnje koji se u tome vremenu u USA
primjenjivao [w3].

Mackinac je otvoren za promet 1957. godine kao prvi
ve¢i most nakon katastrofe Tacoma mosta u drZavi
Washington na Zapadnoj obali SAD.

S1.7 Mackinac Straits Bridge povezuje suprotne
poluotoke preko jezera Michigan u Michiganu, SAD.

Pouceni iskustvom manjka stabilnosti poprec¢nog
presieka na djelovanje vjetra na Mackinacu su
primijenjena  nova istrazivanja  aerodinamickih
osobitosti popre¢nog presjeka i to prije svega temeljena
na radovima mostograditelja Davida Steinmana. Most s
reStkastim kolovoznim nosaém otvoren je za promet s
drugim najve¢im srednjim rasponom od 1158 m
(nakon Golden Gatea u San Franciscu) i rekordnom
ukupnom duljinom vise¢g dijela prijelaza od 2626 m,
te ukupnom duljinom cijelog mosta od 8038 m. Po prvi
puta su u projektiranju detaljno razmatrani utjecaji
vjetra na konstrukciju, pritisak leda na pilone i utjecaji
pokretnog opterec¢enja na kolovozni nosac [1, 4, 6].

Verazzano Narrows iz 1964. premoSc¢uje ulaz u New
Yorksku luku preko tada rekordnog raspona od 1298 m
i ukupnom duljinom prijelaza od 1850 m.

“

S1.8 Verazzano Narrows spaja Staten Island s
Brooklynom preko ulaza u luku New Yorka, SAD.

Kolovozni nosa¢ je bio izveden kao reSetkasti nosa¢
Sirine 30 m, ogromne torzione krutosti nose¢i 12
cestovnih traka na dvije etaZe. Prve ideje za ovaj

prijelaz potjecale su jo$ iz 1888. godine i bile sprijecene
tadaSnjim tehni¢kim moguénostima, no kasnije su se pojavili
i problemi financiranja. Kona¢no most je izveden po cijeni
od 320 milijuna US$, $to je i za danaSnje pojmove izuzetno
visoka svota od 5765 US$/ m2 [1, 4, 6].

4 KONTINUIRANI SANDUCASTI |
OVJESENI MOSTOVI

Uz svu ljepotu i kapacitet prijelaza visecih mostova [8]., te
istovremeno uz probleme zbog izuzetno visoke cijene
ovakvih objekata i problema stabilnosti i tehnicke
izvodljivosti razvijali su se i oblici velikih prijelaza
primjenom kontinuiranih sanducastih nosac¢a razvojem
primjene betona [9]., te kasnije razni oblici ovjeSenih
mostova.

Most Maracaibo preko istoimenog jezera u Venezueli
izveden je u periodu 1958-62 po projektu talijanskog autora
Morandija. Most prelazi duljinu od 8678 m i to preko 135
otvora od kojih sredidnjih pet doseZu raspon od po 235 m.
Sirina cestovnog mosta s ¢etiri trake je 17,40 m, a posebnost
autorovog doprinosa su piloni ovjeSenog mosta A-oblika,
visine 92,5 m. Oni u centralnom dijelu diZu niveletu na oko
45 m visine i tako otvaraju potreban gabarit za prolaz
brodova.

S1.9 Maracaibo Verazzano Narrows preko jezera Maracaibo
u Venezueli.

Ovaj originalni oblik ovjeSenog mosta i njegovih elemenata
Morandi ¢e koristiti i na dva slijedeca objekta u Italiji i
Libiji (Wadi-el-Kuf) i njima odrediti svoje mjesto u
povijesti mostogradnje [7].

Most Oosterschelde svojom duljinom od oko 5 km bio je
dugo godina najdulji cestovni most u Europi. Otvoren za
cestovni promet 1966. godine kao veza izmedu Rotterdama i
jugo-zapadne Nizozemske, vezuju¢i kopno i otoke
nizozemske Zeeland delte. Cijeli most sastoji se od 48 istih
raspona duljine 95 m svaki, a cijeli je izveden od
prednapetih predgotovljenih odsje¢aka koji su morskim
putem dovoZeni na mjesto ugradbe. Za ovakav tip dugih
mostova u potpunosti je dosao do izraZaja momenat
predgotovljenja mostovnih elemenata, kao i niski troSkovi
odrzavanja betona jednom kada je most dovrsen [2].




5110 Most Oosterschelena pravcu Rttrdam -

zapad Nizozemske.

Most Bubiyan koji prelazi Subiya kanal, a veZe kopno
s otokom Bubiyanom u Kuvajtu, graden je od 1981.-
1983. godine. Ovaj most je ukupne duljine od 2380 m,
koja je podijeljena na 59 raspona od kojih je svaki
duljine od oko 40 m. Most je ozbiljno oStecen tokom
rata za Kuvajt 1991. godine kada su mu srudena 4
otvora, ali koji su i obnovljeni ve¢ 1995. godine.

Sl1.11 Most Bubiyan preko Subiya kanala, Kuwait.

Ovaj most predstavlja smjelo ostvarenje koje je uvelo
par znac¢ajnih novina u gradnju dugih prijelaza preko
mora koristenje prostorne betonske reSetke za
kolovozni nosa¢, elementi nosaca su montirani putem
lansirne reSetke u cijeloj duljini raspona i potom su
provuceni kablovi za prednaprezanje koji su pretvorili
sustav u kontinuirani nosa¢, a sami kablovi vodeni su
izvan presjeka nosaca pa je tako prednaprezanje bilo
eksterno.

S kraja stolje¢a navodimo jo$ par objekata koji svojom
veli¢inom i oblicima provedbe odreduju kojim putem
ide daljnji razvoj premostenja velikih raspona. Uz
teznju prema rekordnim rasponima vidljivi su i putevi

kojima se istice gospodarstvena prihvatljivost prijelaza, kao
i novi oblici financiranja.

Most Konfederacije (takoder poznat pod nazivom

Northumberland Crossing) u Kanadi zavrSen je 1997.

godine u duljini 12,9 km vezuju¢i New Brunswick s Prince
Edward Islandom. Konstrukcija je prednapeta sanduc¢asta
greda promjenjljive visine koja je izvedena preko voda koje
se zaleduju, pa su stoga temelji i stupovi posebno oblikovani
u svrhu prilagodbe fenomenu zaledivanja. Temeljen je u
moru do dubine od 35 m.
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S1.12 Lokacija mosta Northumberland Crossing., Kanada.

Most ima 2 prilazna vijadukta manjih duljina i sredisnji dio
glavnog mosta koji je podijeljen u 44 raspona od kojih je
svaki duljine 250 m. Most je montiran uz pomo¢ shazne
plovece dizalice “Svanen”, kapaciteta od oko 10 000 tona,
kojim su mogli biti postavljeni srediSnji dijelovi sanduka
nad stupove u duljini od 60 m duljine. “Svanen” je zajedno s
44 osnovna dijela sanduka nad stupovima montirao ukupno
175 predgotovljenih komada. Prema duljinama glavnih
raspona most spada u vrh poznate tehnologije izvedbe
kontinuiranih prednapetih sanduka konzolnom gradnjom, a
prema ukupnoj duljini cijelog objekta sigurno je vodeci
objekat ovoga tipa [w4].

S1.13 Most Northumberland Crossing : jedan od 44 sredi$nja
rapona od 250 m glavnog mosta.



Ukupna cijena izvedbe mosta je bila 1 000 milijuna
kanadskih dolara $to uz duljinu mosta od 12,9 km i
Sirinu od 11 m daje prosje¢nu cijenu od oko 7045 CN$
/1997 godine (oko 4227 €/m2, uz kurs 1 CN$ = 0,59 €
iz 02.2004).

Most Normandie zavrSen 1994. godine predstavljao je
do gradnje mosta Tatare svjetski rekord u srednjem
rasponu s 856 m medu ovjeSenim mostovima. Zajedno
s bo¢nim poljima i pristupnim viaduktima ovaj most
premostava duljinu od 2140 m. No, mnogo znacajniji
je zbog skladnih odnosa koji su ovdje primijenjeni kao
i optimiranog oblika i veli¢ina svojih elemenata. Ovaj
most je izuzetna skladna cjelina koja Koristi
najpovoljnije materijal na podru¢ju gdje oni dolaze
najvise do izrazaja : A-pilon i pristupni rasponi su
izvedeni u betonu, a veci dio srediSnjeg raspona kao
¢eli¢ni sanducasti nosa¢ uz dvoravninski polu-lepezasti
raspored zatega .[10,11].

Sl1.14 Most Normandie veze Le Havre i Honfleur u
ukupnoj duljinoi od 2141 m, Francuska.

Cijena izvedbe bila je 465 milijuna US$ $to uz duljinu
od 2141 m i Sirinu kolovoznog nosa¢a izmedu ograda
od 19.50 m daje cijenu od 11.137 US$/m? (oko 8910
€/m2, 02.2004).

5 DOBA VELIKIH PRIJELAZA

Kraj XX stolje¢ca mozemo s pravom nazvati dobom
velikih prijelaza jer su u isto vrijeme na viSe mjesta na
svijetu izvedeni veliki ¢vrsti kombinirani objekti kao
rezultat prije svega ozhiljnih prometnih potreba.
Istovremeno ovi objekti iskazali su i trendove kako ¢e
se nadalje takvi prijelazi ostvarivati u budu¢nosti.

Mostovi na sjeveru Europe kao Sto su Veliki Belt
(Great Belt ili Storaebelt) u Danskoj i Oresund izmedu
Danske i Svedske ostvarili su vezu za Zeljeznigki i
cestovni promet preko morskih kanala i pusteni su u
promet 2000. godine [2].
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SI.15 Lbkacija prijelaza Great Belt u Danskoj, Oresund
izmedu Danske i Svedske kao i buduceg spoja Danske i
Njemacke : Fehmarn Belta.

Veliki Belt je spoj ukupne duljine 18 km i sastoji se od
dijelova isto¢no i zapadno od otoci¢a Sprogo koji je negdje
u sredini izmedu danskih otoka Sjaellanda i Funena.

East Ralhway Tunnal

-
East Bridge
Sprogo
West Bridge
Furten

S1.16 Lokacija prijelaza Veliki Belt u Dako

Prijelaz je izveden za cetiri cestovne trake i dvotra¢nu
Zeljezni¢ku prugu. Zapadno od Sprogoa polozZen je 6,6 km
dugacki most izveden od predgotovljenih betonskih
elemenata, dok isto¢ni most duzine 6,8 km ukljucuje i viseci
most srediSnjeg raspona od 1624 m. Most isto¢no od otoka
Sprogo sluzi cestovnom prometu, a dvotracna Zeljeznica
koristi susjedni 8 km dugi podmorski buseni tunel.[w5].

TILI

S1.17 Istoéni most Veliki Belt s vise¢com konstrukcijom
raspona 1624 m, Danska.

Oresund je morski kanal duljine 16 km koji se prelazi na
Svedskoj strani mostom u duljini od 7.5 km, koji ima najveci
otvor u obliku ovje3ene strukture mosta s rasponom 490 m,
dok se u blizini danske strane prelazi podmorskim busenim
tunelom duljine 3.75 km [w6].
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S1.18 Cvrsti prijelaz Oresund izmedu Danske i
Svedske.

U svrhu intenzivnijeg razvoja juznog dijela zemlje
Japan je ulazio ogromna sredstva u posljednjih
dvadesetak godina na ¢vrsto povezivanje otoka Honshu
i_Shikoku 3to je uslijedilo izgradnjom triju prometnih
pravaca, zapadnog, srediSnjeg i isto¢nog, s nizom
mostova [w7].

Ove prometne linije ukljucuju svjetske rekordne
raspone u podru¢ju vise¢ih (Akashi Kaikyo sa
srediSnjim rasponom od 1990 m i ukupnom duljinom
od 3910 m) i ovjeSenih mostova (most Tatara sa
sredi$njim rasponom od 890 m i ukupnom duljinom
prijelaza od 1480 m).

Akashi Kaikyo
Bridge

Ohnaruto Bridge

S1.19 Lokacija isto¢nog spoja otoka Honshu i Shikoku,
prometnog pravca Kobe — Naruto, Japan.

Prometna linija Kobe-Naruto s vise¢cim mostom Akashi
Kaikyo je u prometu od 1998. godine. Most je graden s
konzervativnim prostornim reSetkastim kolovoznim
nosacem visine 14 m i nosi 6 cestovnih traka i
okvirnim pilonima visine od 333 m.

Raden je u periodu od 7 godina, a cijena izvedbe dosegla je
3.1 milijardu US$ Sto uz Sirinu kolovoznog nosaca od 35.5
m daje izuzetno visoku cijenu primjerenu samo japanskom
gradevinskom trziStu od oko 22,330 US$/m? ( oko 17,865
€/m2),

Most je projektiran za tajfunske vjetrove brzina do 263 km/h
i potres od 8.stupnjeva Richtera.

S1.20 Most Akashi Kaikyo otvoren za promet 1998. godine.,
Japan.

Najmlada zavrSena prometna linija izmedu Honshua i
Shikokua je zapadna linija Nishiseto.

Onomichi Bridge
Shin- Onemichi

Bridge
Innoshima Bridge

Tatara Bridge

Ohmishima Bridg
Hakata- Ohshima Bridge

ﬁ.l’rushl M Kakyo Br-dge@

S1.21 Lokacija zapadne linije Nishiseto, Japan.

Ova linija uz most Tataru ukljucuje i niz drugih mostova. od
kojih vrijedi spomenuti niz od tri uzastopna viseca mosta
Kurushima Kaikyo sredidnjih raspona od 600, 1020 i 1030
m koji uz pomo¢ dva otogi¢a premoStavaju ukupnu duljinu
od 4105 m [w7].



S1.26 Niz od tri viseca mosta Kurushima Kaikyo
ostvaruju prijelaz od 4105 m.

Most Tatara koji trenutno drzi svjetski rekord medu
ovjeSenim mostovima bio je na pocetku, 1973 godine
zamiSljen i projektiran kao vise¢i most.
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S1.22 Most Tatara: uzduzna dispoiic-ij:a 'duljine 1480 m.

Od tog koncepta se odustalo i preslo u projektu 1989.
godine na ovjeSenu varijantu istog srediSnjeg raspona
zbog napretka u projektiranju i analizi ovjeSenih
mostova koje su doprinijele znac¢ajnijim uStedama u
gospodarstvenom smislu.

Stoga je on nadalje projektiran kao ovjeSeni most sa
sanducastim kolovoznim nosacem i to betonskog
presjeka u pristupnim i celicnog presjeka u glavnom
rasponu.
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S1.23 Most Tatara : popreéni presjek kolnickog nosaca.

Kako su pristupna polja relativno kratka prema
srednjem, tako betonski nosa¢ u pristupnom polju
djeluje kao protuuteg glavnom rasponu.

Pilon je izveden u &eliku u obliku obrnutog slova Y kao
rezultat analiza pod optere¢enjem vjetrom.
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Sl.24 Most Tatara : pogled na ¢eli¢ni pilon.

Most je nakom 7 godina rada zavrSen s nizom inovacija u
podru¢ju analiza utjecaj vijetra, aerodinamicke stabilnosti
zatega, konzolnom gradnjom izloZzenom tajfunima,
problematike izvijanja priritisnutih celi¢nih elemenata i
priguSenja titranja od utjecaja potresa, te mjerenja vibracija
konstrukcije tokom gradnje i u uporabi.

S1.25 Most Tatara : pogled na most u uporabi

Kao dio projekta izgradnje novog aerodroma u Hong Kongu
pod imenom Landau Link podru¢je New Territories vezano
je s otokom Chep Lap Kok.



Kap Shui Mun na prilazu Hong Kongu sa
strane otoka Landau, NR Kina.

S1.27 Most

Kao dio grandiozne prometne sheme izvedeni su i
mostovi Kap Shui Mun [w8] i Tsing Ma [w9].

Kap Shui Mun je ovjeSeni most sa sredidnjim
rasponom od 430 m i ukupnom duljinom od 820 m,
zavrSen 1997. godine, a u popreénom presjeku na
donjoj etaZi nalazi se Zeljeznica, a na gornjem cestovne
trake. U produZetku ovog mosta pruZa se vise¢i most
Tsing Ma, izvoden od 1992-97, sa srediSnjim

rasponom od 1377 m i ukupnom duljinom od 2,2 km.

S1.28 Most Tsing Ma na prometnom pravcu u nastavku
mosta Kap Shui Mun u Hong Kongu, NR Kina.

Stoga oba mosta moZemo shvatiti kao cjelinu koja
premoStava raspon od preko 3 km, koji su pusteni u
promet 1997 godine.

Na istoj lokaciji , iako ne na istom prometnom pravcu,
izveden je i ovjeSeni most Ting Kau [w10], s tri pilona
i rasponima 127, 448 , 475 i 127 m, Kkoji ¢ine ukupnu
duljinu prijelaza od 1177 m.

S1.29 Most Ting Kau na promentom pravcu sjeverno
od Kap Shui Muna i Tsing Ma, Hong Kong, NR Kina.

Ovakva uzduzna dispozicija mosta pocinje se sve ¢eScée
primjenjivati za premostavanje sli¢nih, a i vecih
raspona zbog lakoce izvedbe i gospodarstvenih
prednosti. Vrijedno je joS spomenuti da ¢e se u
neposrednoj blizini naredne 2004 godine poceti graditi
novi most koji ¢e preuzeti svjetski rekord u duljini
srediSnjeg raspona ovjeSenih mostova. Most pod

nazivom Stonecutters Bridge (ili na kineskom most
Angchuanzhou) imati ¢e sredisnji raspon od 1018 m, bo¢ne
raspone od po 289 m i time ukupnu duljinu od 1596 m, a uz
visinu dva pilona od po 293 m i Sirinu kolni¢kog nosaca od
51 m [wl1].
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S1.30 Most Stonecutters na ulazu u luku Hong Konga. NR
Kina.

Ovakve dimenzije ovjeSenog mosta u potpunosti su u
konstruktivnom podru¢ju vise¢ih mostova, ali je s
vremenom  znadajno  uznapredovala  gospodarstvena
prihvatljivost ovjeSenih mostova, te su oni kako u estetskom
tako i u konstruktivnom smislu postali u podrucju srednjih
raspona i preko 1000 m konkurentni vise¢im mostovima.
Most se treba poceti graditi u sije¢nju 2004. i biti zavrSen
nakon 4 godine, pocetkom 2008.

6 MEGA PROJEKTI

Uz sve prijelaze koji za kojima potreba proizlazi iz
ucestalosti prometa na odredenim pravcima ili postoje vrlo
Cesto i projekti cija izvedba moZda i nema odgovarajuce
gospodarstveno zalede, ali njihova nuZnost proizlazi iz
strateSke ili neke druge vaznosti za vezivanjem dviju
udaljenih obala, kao Sto danas pokazuje primjer tunela ispod
kanala La Manche.

To su vrlo cesto mega projekti koji teZze spajanju
kontinenata ili tisuéljecima udaljenih kopnenih sredina koje
su gravitirale jedna drugoj.
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S1.33 Most Messina : uzduzZna dispozicija mosta s osnovnim
geometrijskim podacima, Italija.



Most kod Messine je ve¢ godinama u razmatranju no
zbog razmjera projekta i potrebnih sredstava za
njegovo ostvarenje tek sada se moze govoriti o
mogucnosti njegovog ostvarenja [12,13].

Koncesijska grupa je predstavila idejni projekat i
financijski kostur projekta koji bi trebao zapoceti s
izvodenjem mosta pocetkom 2005. godine. Vise¢i most
bi imao sredisnji raspon od 3300 m, ukupnu duljinu od
3666 m, visinu pilona od preko 382 m i Sirinu
kolnickog nosaca od 60 m koji je predviden nositi
dvostruku Zeljeznicu i 6 cestovnih traka [w12].
TroSkovi projekta procjenjuju se na oko 21.000 €/mz,
izvodenje bi trebalo trajati oko 7 godina, a most bi
trebao biti otvoren za promet 2012. godine.
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ovjeSenim mostom ukupne duljine 2,4 km uz koriStenje par
umjetnih otoka na spojevima pojedinih objekata. Upravo
zadnje vijesti o ovom prijelazu govore da je konacno
rjeSenje za ovaj tip cvrstog prijelaza palo na varijantu s
buSenim tunelom koji bi bio izveden na duljini od oko 16
km (11.2003).

U sklopu lokacije na kojoj se nalaze Great Belt i Oresund
predvida se i tre¢i spoj : Fehmarn Belt izmedu Danske i
Njemacke ukupne duljine prijelaza od 19 km [w14].

S1.34 Most Messina : pogled na popre¢ni presjek
vise¢eg mosta. Italija.

Prijelazi mostom preko Gibraltara [w13] ili preko
Beringovog moreuza izmedu Alaske i Rusije [1] joS su
uvijek na razini planova, ali prema danskom iskustvu
ne izgledaju viSe stranim, pogotovo spoj Spanjolske i
Maroka.

S1.35 Most preko Gibraltarskog tjesnaca kao niz
vise¢ih mostovnih konstrukcija u nizu, s po 2 pilona.

Ovdje se radi o udaljenosti oko 14,5 km i prema
projektima ureda T.Y.Lina, prema geologiji i
topografija morskog dna, bilo bi ostvarivo ovaj raspon
premostiti s dva vise¢a mosta duljine 4,8 km i jednim

Asmp Acproech span Man span Approech span Ramp

S1.31 évrsti prijelaz Fehma'rn Belt prikazan u 4 vérijahte

izvedbe : 2 tunela i 2 mosta.

Za ovaj prijelaz postoji par rjeSenja koja predvidaju 2 tipa
tunelskih prijelaza i 2 tipa mostovskih prijelaza.

S1.32 Most Fehmarn Belt : kao varijanta ovjeSenog
mostovskog prijelaza s 4 para pilona.



Jedan prijelaz mostom predvida vise¢i most srediSnjeg
raspona od 1752 m, dok se drugi prijelaz sastoji od tri
uzastopna ovjeSena mosta s ukupno 4 pilona i sa po
720 m raspona, a radi zadovoljavanja odvojenih
plovidbenih putova.

Most u Kuvajtu u duljini od oko 22 km je jos uvijek u
fazi razmatranja njegove prihvatljivosti, ali se moze
uzeti vrlo vjerojatnim zbog osiguranih sredstava za
njegovo financiranje. Most bi trebao prelaziti preko
morskog zaljeva i ostvariti direktnu vezu sa sjevermom
provincijom Subiyah koja je jo$ dio pustinje [w15].
Most ¢e biti izveden s nisko poloZzenom niveletom i na
nizu nasipa u blizini obale uz ovjeSeni sredisnji dio
radi prolaza brodova. Predvideno vrijeme gradnje je 6
godina.

S1.36 Koncept mosta izmedu Kuwait Cityja i provincije
Subiyah, Kuwait.

Most koji veZe Qatar i Bahrein u duljini od 45 km bio
bi najduzi cestovni ¢&vrsti morski prijelaz. Vrijeme
gradnje procijenjeno je na 5 godina , a prijelaz ¢e
vezati zapadnu obalu Qatara u blizini tvrdave Zubarah
s istoénom obalom Bahreina juzno od njegovog
glavnog grada Manamaha.

S1.37 Most izmedu Qatara i Bahreina duljine 45 km s
ovjeSenim mostom s tri pilona u srediSnjem dijelu.

Ovaj ¢vrsti prijelaz ¢e imati nizove mostova koji ¢e biti
kombinirani s cestom na nasipima i biti ¢e prirodan
produZetak prometnice King Fahd Causeway koja
povezuje Bahrein i Saudijsku Arabiju, povezujuci
istovremeno cijelu regiju [w16].

Ovaj pregled velikih projekata ukazuje ujedno na prijasnje i
danasnje potrebe za ovakvim premostenjima, ali isto tako i
uznapredovalost mogucénosti  njihova ostvarenja u
konstruktivnom i financijskom smislu.

7 ODABIR OBLIKA CVRSTE VEZE

Slijededi primjeri prikazuju par internacionalnih suvremenih
projekata koji su upravo u fazi izvedbe ili neposredno pred
izvedbom. Oni pokazuju koji su trenutni trendovi u
ostvarenju &vrstin pretezito prekomorskih veza preko
zapreka od barem 2 km duljine. U odlugivanju koji oblik
veze ¢e biti primijenjen sudjeluju prije svega prometni,
strateSki, kontruktorski i ponajvise gospodarstveni
¢imbenici.

Most Rion Antirion je upravo u gradnji u Grekoj i biti ¢e
nakon dovrdenja, koje je planirano za kraj 2004. godine,
najdulji ovjeSeni most na svijetu [w17].

S1.38 Most Rion Antirion: uzduzna dispozicija, Gréka.

Most povezuje Peloponez sa zapadnim dijelom Grcke i
nalazi se na sjeciStu dvaju znacajnih prometnih pravaca, a
dio je i internacionalne TEN mreZze.

Dispozicija mosta sadrZi 5 raspona ovjeSenog mosta izmedu
pilona na razmacima 286, 3x560 i 286 m Sto ¢ini ukupnu
duljinu od 2252 m . Piloni mosta temeljeni su na 4 masivna
temelja u dubinama mora od 50-65 m. Masivnost temelja
uzrokovana je izloZenosti na potres kao i aluvijalnim
slojevima na morskome dnu.
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S1.39 Most Rion Antirion : pogled na pilon s ovjesom u
dvije ravnine i masivne temelje na duktilnim pilotima.

Kolovozni nosa¢ projektiran je i izvodi se kao spregnuti
nosa¢ Sirine 27.2 m koji nosi 2 cestovne trake, sigurnosnu
traku i pjeSacku stazu u svakom smjeru. Spregnuti nosa¢ se



sastoji od ¢eli¢nog rostilja od 2.2 m visokih uzduznih
nosaca s popre¢nim nosa¢ima na razmaku od 4.0 m.
Betonska  kolovozna  ploca  sastoji se od
predgotovljenih betonskih ploca.

Zbog visokih troSkova temeljenja i sloZenosti pilona
kao i zbog velicine projekta i oblika financiranja,
cijena mosta je dosegla 13.000 €/m2 prometne
povrsine.

S1.40 Most Rion Antirion : pogled na konstrukciju
spregnutog kolovoznog nosac¢a s sirinom od 27.2 m.

Most izmedu Pusana i otoka Geoje u Juznoj Koreji
ukupne je duljine oko 8.2 km i sastoji se od 3 dijela uz
cijenu izvedbe od oko 810 milijuna € i vrijeme gradnje
od 5 godina.

S1.41 Most Pusan-otok Goje : pogled na ovje3ene
mostove s 3 i 2 pilona u nizu , Juzna Koreja.

Prvi most je duljine od oko 2 km sa sredisnjim
ovjeSenim mostom na 3 pilona i rasponima 106 — 230 —
230- 106 m uz pristupne kontinuirane dijelove.

Drugi most je takoder dug oko 2 km sa srediSnjm
ovjeSenim mostom na 2 pilona i rasponima 230 — 475 -
230 m i kontinuiranim pristupnim vijaduktima, te
treceg dijela u duljini od oko 4 km koji je projektiran
kao potopljeni tunel na dubinama morskog dna od 50

m $to je do sada najveca dubina za ovakav tip konstrukcije.
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S1.42 Prijelaz Pusan —otok Geoje '. poge na popreéi
presjek potopljenog tunela, Juzna Koreja.

Izrada projekta predvidena je za period 2003-06 dok bi
zvedba trebala biti provedena u periodu 2004-09 [w18].

Most u Kini Su Tong u blizini Nantonga na rijeci Yangtze
projektiran je kao prijelaz u duljini od 7600 m i s glavnim
rasponom od 1088 m kao ovjeSeni most na 2 pilona i
visinom u sredini od 62 metra zbog omogucavanja plovidbe
visokih brodova s kontejnerima.

S1.43 Most Su Tong preko rijeke Yangtze na jugoistoku
Kine u blizini Nantonga, NR Kina.

Popre¢ni presjek ¢e nositi 6 cestovnih traka i po zavrSetku
¢e biti most rekordnog ovjesenog raspona oko 70 m dulji od
Stonecutters Bridge u Hong Kongu, s pilonima visine oko
300 m, a temeljenje ¢e biti izvedeno na pilotima dubine 110
m Kkoji ¢e trebati biti polozeni u rijeci s jakim strujanjima i
intenzivnim prometom. [w19].

Trenutna potreba za ovim mostom iskazana je preko
zakreenosti trajektnih linija koje biljeZze prosjecan dnevni
promet preko rijeke u oba pravca od oko 13 000 vozila.

Projekat mosta Geo Geum tvrtke LAP iz Stuttgarta ponio je
prvu nagradu na internacionalnom natje¢aju za ¢vrsti
prijelaz na otok Geo ha jugu Juzne Koreje.



SrediSnji most je ukupne duljine 1116 m i sastoji se od
glavnog ovjeSenog mosta s 2 pilona i rasponima 120 —
198 — 480 — 198 — 120 m.

Sl.44 Most Geo Geum : ¢vrsti prijelaz na otok Geo, u
pogledu, J.Koreja.

Zatege su iz estetskih razloga grupirane u snopove jer
je to prijelaz na “Suncani otok”. Pristupni most je 912
m dugacak i koncipiran kao kontinuirani nosa¢ s
rasponima 72 + 7*120 m.

Za poprecni presjek kolovoznog nosaca biran je 6 m
visoki spregnuti reSetkasti nosac, s 4 cestovne trake na
gornjoj etaZi i pjeSackom stazom na donjoj etaZi
presjeka.

S1.45 Most Geo Geum : poprec¢ni presjek kolovoznog
nosaca., J.Koreja.

Most prelazi glavnim rasponom preko jednog puta za
prolaz brodova Sirine 170 m pod kutem od 35
stupnjeva pa su piloni dimenzionirani na udarac broda
od 5000 tona i brzinu udara od 3,2 m/sec, velike brzine
vjetrove zbog poloZaja u zoni tajfuna i temeljenje na
kesonima u 35 m dubine.

Cijena izvedbe je procijenjena na oko 250 milijuna
US$ Sto vodi prema prosjecnoj cijeni od oko 6700
US$/m2 kolovozne povrsine [w20].

8 PRIMJENA NA JADRANSKOJ OBALI

Na jadranskoj obali imamo niz odli¢nih lokacija za primjenu
ovakvih ¢vrstih prijelaza kao Sto je ve¢ pokazano u nizu
radova i planova razvitka Republike Hrvatske [14].
Usporedbe raznih tipova ¢vrstih prijelaza pokazuju u
svakom sluc¢aju da je gospodarstvene prihvatljivosti na
strani mostova pri duljinama od oko 2-2,5 km pri
prijelazima u uvjetima koji su na jadranskoj obali [15, 16].
Te uvjete mozemo ukratko predociti preko osobitosti vrlo
sli¢nih projekata opisanih u poglavlju 7 koji su istovjetni u
slijedecem :

e svi mostovi su s oshovnim gabaritom prolaza za
plovila u srediSnjem rasponu

e svise nalaze u seizmigki aktivnim zonama

e skoro svi mostovi su sa spregnutom konstrukcijom
kolovoznog nosaca

e svi su s glavnim rasponima kao ovjeSeni most i
pristupnim vijaduktima kao kontinuirani sustav preko
viSe raspona

e duljine prijelaza su razlicite 2252, 2*2000m,
7600,2028 ali uz isti osnovni koncept prijelaza

e  temeljenje u moru do oko 50 m dubine (lokalni max 65
m u Gr¢koj)

Prvi radovi o gradnji takvih objekata na nasSj obali
[17,18,19] govore takoder u prilog prihvatljivosti navodenih
dispozicija mosta i u naSim uvjetima na jadranskoj obali. No
do odabira najprihvatljivijeg rjeSenja biti ¢e potrebno
provesti optimizaciju rjeSenja u tehni¢ko i gospodarstvenom
smislu.
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