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PROJEKT MOSTA PREKO MURE KOD Sv.MARTINA

SAZETAK

Most preko Mure je koncipiran kao spregnuta celicna konstrukcija preko tri raspona i s
ukupom duljinom od 105 m. Nalazi se u neposrednoj blizini grani¢nog prijelaza na cesti
prema Hotizeu, Slovenija. Korisna Sirina mosta od 8.80 m sluzi dvotracnom cestovnom i
pjeSackom prometu pograni¢nog prijelaza. Spregnuta konstrukcija je projektirana s dva
glavna uzduzna nosaca i popre¢nim nosacima, simetricne je dispozicije sa srednjim
otvorom od 42.0 m i oslonjena na dva stupiSta u vodotoku temeljena na pilotina. Most bi
trebao biti dovrSen i pusten u promet do kraja ljeta 2005. godine.

DESIGN OF A BRIDGE OVER MURA NEAR St MARTIN

SUMMARY

The bridge over river Mura has been designed as a composite structure over three spans
with the entire bridge length of 105 m. It is situated in the vicinity of border crossing on the
road toward the town Hotize on Slovenian side. Effective bridge width is 8.80 m and is in
use for two lanes of road traffic and pedestrians due to the near border crossing. Composite
superstructure is designed with two main continuous and transversal girders, has
symmetrical disposition with the main middle span of 42.0 m and stays on two massive
columns in the river with the foundation on bored piles. The bridge should be constructed
and open for the traffic until the end of the summer 2005.
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1. UvOD




Temeljem odluke Vlade RH od 3.01.2003 odluceno je da se krene u izgradnju i uredivanje
27 grani¢énih prijelaza za pograni¢ni promet prema Sloveniji, a sve u skladu sa
Sporazumom o pograniénom prometu i suradnji sklopljenom izmedu obje republike. U
sklopu tog plana predvideno je i uredenja prijelaza na pravcu Sv.Martin na Muri (RH) —
Hotize (RS) i izgradnja novog mosta preko rijeke Mure (sl.1). Predvideni most treba
premostiti rijeku Muru na mikrolokaciji u prostoru oko 100 m uzvodno od postojeceg
prijelaza skelom. Rijeka Mura na postojecoj lokaciji ima Sirinu vodnog lica pri srednjem
vodostaju od oko 80 m s koritom jednolike dubine od otprilike 1.0 do 1.5 m dubine preko
¢itave Sirine. Obale osigurane kamenometom i okolni teren uzdiZzu se oko 2.5-3.0 m iznad
srednjeg vodostaja rijeke. Kako je sadasSnje korito umjetno prokopan kanal prije nekih 20
godina, okolni teren obiluje sada zasutim rukavcima odnosno meandrima. Teren uz obale
obrastao je rijetkom do srednje gustom Sumom i to posebno u prostoru od oko 120 m pa
nadalje uzvodno od prijelaza skelom.
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Slika 1 : Lokacija prijelaza Mure mostom na prometnici Sv.Martin (HR) — Hotize (SLO).

Dno korita rijeke je Sljunkovito, a geotehnicka istrazivanja utvrdila su slojeve Sljunka (oko
6 m), pijeska (oko 7-9 m) i lapora (dubine 3.5 i vise metara). Sa strane zaStite prirode i
zbog zasti¢enog krajolika koji je popularno izletiste mjestana i uspjednije srediSte seoskog
turizma prilikom izbora dispozicije mosta i tehni¢kog rjeSenja trebalo je voditi racuna o
estetskom odabiru izgleda mosta i o uredenju pristupnih prometnica.

2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE PRIJELAZA MOSTOM

Kod odabira rjeSenja i pripreme natjecaja za projektiranje razmotrene su na razini idejnog
rjeSenja tri uzduzne i poprecne dispozicije prijelaza Mure mostom [1]. Inagice prijelaza su
razvijene kao : a) Langerova greda (sustav Nielsen) s jednim rasponom od 94 m u ¢eli¢noj



izvedbi, b) spregnuta kontinuirana konstrukcija preko 3 raspona i oslonjena na dva stupista
, te c) rasponska konstrukcija od predgotovljenih montaznih elemenata u prednapetoj
izvedbi s 5 otvora i preko 4 stupista u vodotoku (sl.2)
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Slika 2 : Konceptualna rjeSenja prijelaza Mure "[1].

U ocjeni inacica prva c) je ocijenjena kao jednostavno i mozda najjeftinije rjeSenje, ali sa
potrebnom izvedbom ¢ak 4 stupiSta u rijecnom koritu. Inacica b) ocijenjena je kao
racionalna konstrukcija mosta boljeg estetskog utiska i vjerojatno nesto vise cijene, ali i sa
samo 2 stupiSta u vodotoku. Inacica a) vrednovana je kao najpovoljnija zbog izbjegnutih
radova u rijeci, estetski najatraktivnija ali i najsloZenija i najskuplja u izvedbi. Kona¢ni
odabir za projektiranje pao je na inacicu b), spregnutu konstrukciju s kontinuiranim
celiénim rostiljem spregnutim s armirano betonskom kolovoznom plo¢om s 2 stupiSta u
rijeci koja je imalu procjenu troSkova izvedbe s PDVVom od 10,5 miljuna KN (1515 €/m?).

3. GORNJIUSTROJ MOSTA

Novi most predviden je kao simetricna kontinuirana spregnuta konstrukcija preko 3
raspona. Sastoji se od dva glavna uzduZzna nosaca visine hrpta 1500 mm i vezanih u
popre¢nom smjeru popre¢nim nosacima na konstanthom razmaku od 3500 mm. Na svim
leZzajnim mjestima na upornjacima i stupiStima dolaze vertikalna ukruéenja s vanjske
strane, dok su izmedu poprec¢nih nosaca predvidena vertikalna ukrucenja s unutarnje strane.



Horizontalna ukruéenja postavljaju se uzduz glavnih uzduznih nosac¢a s unutarnje strane, a
prema zahtjevima statickog proracuna, a kao ukrute protiv izboc¢avanja vertikalnog lima
uzduzZnog nosaca. Svi ¢eli¢ni dijelovi konstrukcije su kvalitete ¢elika S355 (ST52-3).
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Slika 3 : Pogled na most.

Glavni uzduzZni nosaci oslanjaju se na teflonske leZajeve, od kojih su na stupistu “S1”
predvidena dva ¢vrsta leZaja od kojih je jedan nepokretan, a drugi nepokretan u uzduznom i
pokretan u popre¢nom smjeru. Na upornjacima se ugraduju prijelazne konstrukcije.
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Slika 4 : Karakteristi¢ni popre¢ni presjeci mosta.

Iznad celi¢nog rostilja predvida se izvesti armirano-betonska kolovozna ploca kvalitete
C45/55 (MB-50) osnovne debljine 25 cm. Ona ¢e biti spregnuta samo s glavnim uzduznim
nosacima te ¢e za dodatni stalni i pokretni teret sudjelovati zajedno s celi¢nim rostiljem.
Sprezanje je ostvareno s dva reda cepastih moZdanika. Stati¢ki rasponi mosta su
31.50+42.00+31.50 m, a ukupna duljina mosta iznosi 118.14 m.

4. DONJI USTROJ MOSTA



Upornjaci i stupovi su temeljeni na busenim pilotina promjera 100 cm. Predvidena su po 4
budena pilota ispod svakog upornjaka i svakog stupa. Na mjestima upornjaka predvida se
izvesti pravokutna temeljna ploca, te iznad nje upornjak s krilima. Krila su upeta u

temeljnu ploc¢u i zid upornjaka. Prsni zid upornjaka predviden je za ugradnju prijelazne
konstrukcije.

UZDUZNI PRESJEK UPORNJAKA POGLED SPRIJEDA NA UPORNJAK

216

304

“y53 el

15l100]

Slika 5 : Upornjak temeljen na buSenim pilotima.

Stupovi u koritu izvode se na ovalnoj temeljnoj ploc¢i kako bi se smanjio otpor vode, pa su
zaobljenja na strani smjera toka Mure. Izvedba temelja u koritu rijeke Mure predvidena je
pod zaStitom celicnog Zmurja. Svi vidljivi dijelovi donjeg ustroja predvideni su biti
izvedeni u oplati s kanelurama.
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Slika 6 : StupiSte temeljeno na busenim pilotima.



5.  NUMERICKE ANALIZE | DIMENZIONIRANJE

Opterecenja mosta uzeta su prema vaze¢im pravilnicima i normativima, a koji vrijede za
drzavne cestete i zemljopisnu lokaciju mosta. Sva vertikalna i horizontalna opterec¢enja
odredivana su prema EU konformnim DIN propisima uz utjecaj dva vozila SLW30 na
kolniku [3]. Opterecenje je na konstrukciju u uzduznom smjeru prenijeto preko raspodjele
maksimalnog utjecaja na jedan glavni uzduzni nosa¢ uz koriStenje sudjelujuce Sirine
betonskog pojasa. Faze opterec¢enja odredene u skladu s fazama izvedbe objekta [2]. Na taj
nacin razlikujemo opterecenja u fazi | (vlastita tezina celi¢ne konstrukcije, tezina oplate i
skele, armirano-betonska ploca), fazi Il (demontaza jarmova na spregnutom nosacu,
demontaZza oplate i skele, spuStanje oslonaca, dodatno stalno optere¢enje, pokretno
opterecenje, temperature promjene) i fazi Il ( skupljanje i puzanje betona). Za sve faze
opterecivanja odredivane su kombinacije opterecenja s najnepovoljnijim utjecajima.

Poprec¢ni nosaci su za razliku od glavnih uzduznih analizirani i dimenzionirani na temelju
roStiljnog Stapastog modela, a kolni¢ka ploca je dimenzionirana za lokalno djelovanje od
koncentrirane sile i po utjecajnim plohama Puchera. Kao rezultat ovih analiza odredena je
anvelopa utjecaja i odreden raspored materijala uzduz konstrukcije mosta (sl.7). U
dimenzioniranju je koriSten stari pristup po JUS i DIN propisima i provjeri dopustenih
naprezanja u ¢eli¢nim elementima [2], uz usporedbu s novim normativima [3, 4].

Slika 7 : Dijagram unutarnjih sila / raspored lamela

Donji ustroj je baziran na analizama temeljenja na pilotima koje su provedene za
mjerodavne slucajeve stupista i upornjaka. Uzet je u obzir utjecaj djelovanja grupe pilota
kao i razligite duljine pilota na stupiStu i upornjaku, te razliciti geoloski slojevi koji
odgovaraju geotehni¢kim profilima. Analiza i dimenzioniranje pilota i temeljnih ploca
stupiSta i upornjaka je vrSena uz uporabu postojecih geotehnickih starih DIN propisa, te
usporedivana s izmjenama koje su izvrSene prilagodbom na novi EU 7 kod [6, 7]. Kod
dimenzioniranja tijela stupova, te prsnog zida i krila upornjaka primijenjeni su principi



navedeni u smjernicama za dimenzioniranje betonskih masivnih konstrukcija uobic¢ajeno
koriStenih uz DIN propise [5].

Kod prorac¢una lezajeva i prijelaznica odrSivano je najnepovoljnija kombijnacija svih
vertikalnih i horizontalnih optere¢enja na opterecen i neoptere¢en most uzimajuci u obzir i
koc¢nu silu, izmjenu leZajeva, utjecaj temperature, puzanje i skupljanje betonske kolovozne
ploce.
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Slika 8 : Upornjak mosta : analiza i dimenzioniranje
6. IZVEDBA

Predvidena je montaza celi¢nog dijela konstrukcije u zavarenoj izvedbi. Nakon radionicke
izrade i transporta do gradiliSta celi¢éni dio konstrukcije ¢e biti montiran na desnoj obali
Mure, na hrvatskoj strani i uzduzno preko upornjaka i stupiSta navuc¢en na drugu stranu.
Kao pomoc¢ni elementi pri montaZzi i navlacenju predvideni su jarmovi koji ¢e se u
hrastovoj ili ¢eli¢noj izvedbi pobiti u korito rijeke u polovici bo¢nih raspona i u tre¢inama
srednjeg raspona i na njih ¢e se osloniti konstrukcija u fazi navlacenja. Na stupiStima se
ugraduju hidraulicke preSe jer se ¢eli¢ni rostilj montira s nadvisenjem nad stupovima od po
20 cm na svakom stupiStu. Nakon izvedbe armirano-betonske kolovozne ploce nad
celiénim rodtiljem, spudtanjem konstrukcije za 20 cm preko preSa ¢e se unijeti dodatna
tlacna sila u kolovoznu plocu.

7.  GOSPODARSTVENA PRIHVATLJIVOST

Promotrimo li cijenu izvedbe mosta preko Mure i usporedimo li je s prosje¢nim cijenama
sliénih mostova u Evropi vidjeti ¢emo da je cijena izvedbe daleko premaSila prosjecne
cijene slignih spregnutih mostova koje su u Spanjolskoj oko 800 €/m2 [9], u Finskoj oko
900 €/m2[8], u Danskoj oko 930 €/m?[8], dok su u Francuskoj (1520 €/m2) i Njemackoj
(1660 €/m?) [8] nesto vise i to prije svega $to su to mostovi na autocestama s puno Sirim



kolnikom i jaéom konstrukcijom kolni¢kog nosaca uz neSto jaéu konstrukciju stupista i

temelja.
duljina max. Sirina ukupna jedin.
most drz. god L raspon B cijena cijena
[m] [m] [m] [M€] [€/m?]
San ESP | 1996 540 90.0 12.0 491 722
Timoteo
Canero ESP | 1997 470 110.0 12.0 4.49 758
Kipind FIN | 1995 134 37.0 7.00 0.66 704
Bole FIN | 2000 218 39.0 15.0 2.21 710
Planchette | FRA | 1993 221 95.2 22.5 7.54 1515
Simmelsdor | DEU | 1997 492 68.0 29.5 14.41 993
f
Siebenlehn | DEU | 1997 413 81.6 37.0 25.3 1653
Elbe Dresd. | DEU | 1998 496 71.0 43.0 30.7 1441
Elbodalen | DEN | 1992 254 33.5 25.0 6.10 960
Molleadalen | DEN | 1991 154 335 25.0 3.45 898
Mura HR | 2004 105 42.0 8.80 2.13 2308

Spregnute konstrukcije su diljem svijeta trenutno najisplativije i najgospodarstveniji oblici
struktura za premostavanje srednji i manjih raspona kao i u slu¢ajevima kontinuiranih
nosaca preko vise polja. lako neSto teZze od c¢isto ¢elicnih mostova ipak ukupna svota
sredstava kod izgradnje cijelog objekta ukljucivo stupista i temeljenje daje najpovoljniji
odnos cijena / kapacitet prijelaza.
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