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J. Radié, Z. Savor, G. Puz Pregledni rad

Optimalizacija prijelaza na otok PaSman

Prikazane su prijasnje studije buduceg prijelaza na otok Pasman i tri varijante novoga idejnog projekta
mosta. Nova rjeSenja analizirana su usporedbom s nekim znacajnijim europskim izvedbama slicnih
morskih prijelaza. Opisani idejni projekti razlikuju se po tipu konstrukcije, i odabranoj velicini glavnih
raspona, a povezuje ih uporaba betona kao dominantnog gradiva. Autori isticu preostala otvorena
pitanja, osobito u svezi s potrebnim velicinama slobodnih plovidbenih profila.

J. Radié, Z. Savor, G. Puz Subject review

Optimization of the PaSman island crossing

Former studies of the future link with the Pasman island, and three alternatives of the new preliminary
design of this bridge, are presented. New solutions are analyzed through comparison with some
significant sea crossings already realized in other European countries. The described preliminary
designs differ according to the type of structure and the size of principal spans, but all of them coincide
in the use of concrete as a dominant construction material. The authors point to the remaining open
questions, namely to those relating to the required safe overhead clearance.

J. Radié, Z. Savor, G. Puz Ouvrage de syntése

Optimalisation du passage vers I’ile de PaSman

L article présente les études antérieures du futur passage vers l'ile de Pasman et trois variantes du
nouveau avant-projet détaillé d’un pont. Les nouvelles solutions ont été analysées par comparaison
avec certaines réalisations importantes des passages maritimes analogues en Europe. Les avant-projets
décrits se distinguent par type de construction et par la longueur retenue des principales travées, tandis
qu'ils se ressemblent par ['utilisation du béton en tant que matériau de construction prédominant. Les
auteurs soulignent certaines questions ouvertes, notamment celles liées aux tailles nécessaires des
profils libres de navigation.
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Optimierung des Uberganges zur Insel Pa§man

Dargestellt sind die bisherigen Studien des kiinftigen Uberganges zur Insel Pasman und drei Varianten
des neuen Vorentwurfs der Briicke. Die neuen Lésungen wurden durch den Vergleich mit einigen
bedeutenderen europdischen Ausfiihrungen dhnlicher Seeiibergiinge analysiert. Die beschriebenen
Vorentwiirfe sind nach dem Konstruktionstyp und nach der erwdhlten Grésse der Hauptspannweiten
verschieden, doch vebindet sie der Gebrauch von Beton als dominantem Baumaterial. Die Verfasser
heben die iibrig gebliebenen offenen Fragen hervor, besonders in Verbindung mit den nétigen Gréssen
der lichten Schiffahrtsprofile.

Autori: Prof. dr. sc. Jure Radié, dipl. ing. grad.; mr. sc. Zlatko Savor, dipl. ing. grad.; mr. sc. Goran Puz, dipl.
ing. grad., Gradevinski fakultet Sveucilista u zagrebu, Zagreb, Kaciceva 26

GRADEVINAR 54 (2002) 2, 65-86 65



Prijelaz na otok PaSman

J. Radi¢ i drugi

1 Uvod

Osobito znacajnim odrednicama buduceg razvitka Hrvat-
ske pripadaju obnova i preporod njezinih otoka. Drzava
koja raspolaze s 1185 prekrasnih, a s turistickog i mno-
gog drugoga gledista vrlo potencijalnih otoka, usmjeruje
se da bi razli¢itim poticajima poduprla njihovu revitali-
zaciju. Naime, tijekom stoljeca koje je zavrsilo, broj sta-
novnika na njima smanjen je za polovicu, a mnoge su
tradicionalne gospodarske grane prakticno izumrle.

Osnovni poticaji sadrzani u Nacionalnom programu raz-
vitka otoka koji je donio Hrvatski drzavni sabor [1] us-
mjereni su na stvaranje uvjeta za osiguranjem osnovnih
zivotnih potreba kao i na kopnu. Medu nekoliko najvaz-
nijih elemenata Zivota na otocima jest sigurna veza s
kopnom, koja moze biti ostvarena na razli¢ite nacine.
Udaljenost otoka je uglavnom takva da pri tome na
prvome mjestu mislimo na brodske veze. One su cesto
podlozne vremenskim pogodama i nepogodama a za
velike otoke u turistiCkim “Spicama” postaju uska grla s
viSesatnim Cekanjima. Stoga je, tamo gdje to tehnicke
moguénosti dopustaju, a intenzitet prometa zahtijeva,
najbolje rjeSenje izgradnja ¢vrste veze s kopnom.

U proteklom je razdoblju nekoliko nasih otoka izgrad-
njom mosta tako i povezano s kopnom: Ciovo, Murter,
Pag, Vir, Krk. Za neke se prijelaze u izradi projekti: Ug-
ljan 1 PaSman, Krapanj, pa bi realno trebalo ocekivati
njihovo skoro ostvarenje, dok za trece, gdje bi prijelazi
trebali biti skupe i slozene gradevine, studije treba prih-
vacati kao pocetne rasprave za mozebitno ostvarenje u
daljoj buduc¢nosti (Koréula, Rab itd.) [2], [3]. U tom
kontekstu €ini se da je vrlo realno u sljede¢ih nekoliko
godina izgraditi most izmedu kopna i otoka Pasmana, a
$to bi znacilo vezu i Ugljana i Pasmana s kopnom jer su
ta dva otoka mostom ve¢ spojena.

Dva su razloga za to: gospodarski i tehnic¢ki. Gospodar-
ski proizlazi iz veli¢ine Ugljana i Pasmana, njihovih
turistickih 1 ostalih potencijala, blizu kopna, u sredistu
hrvatske jadranske obale. Osim toga, trajektna i brzobrod-
ska veza za vanjske otoke zadarsko-kornatskog arhipela-
ga, osobito Dugi otok, Iz pa i Kornate premjestila bi se
iz Zadra i Biograda na juznu obalu Pa§mana a to bi zna-
¢ilo visestruko kra¢u plovidbu do njih te ujedno bolju,
brzu i kvalitetniju vezu s kopnom.

Tehnicki se razlozi oéituju u relativnoj jednostavnosti
izgradnje mosta. Ima naime jo$ jadranskih otoka sa slic-

Tablica 1. Neki noviji veliki morski prijelazi, dovrSeni ili u izgradnji
.. .. Duljina . .. .
Ime prijelaza Lokacija [km] Tip konstrukcije Prometnica
Confederation Bridge Kanada 12,9 most sanducastog presjeka od autocesta
prednapetog betona
Honshu — Shikoku Japan
Kojima — Sakaide 373 niz vise¢ih mostova autocestat+
Zeljeznica
Kobe — Naruto 89,6 niz vise¢ih mostova autocesta
Onomichi — Imabari 59,4 niz vise¢ih mostova autocesta
Landau Fixed Crossing Hong Kong, Kina 3.4
Tsing — Ma Bridge vise¢i most autocesta+
Kap Shui Mun Bridge ovjeseni most zeljeznica
Storebelt Danska 17,5
West Bridge 6,6 sanducasti most od prednapetog autocesta+
betona zeljeznica
East Bridge 6,8 visec¢i most + prilazni vijadukti autocesta
East Railway Tunnel 8,0 buseni tunel, dvije cijevi zeljeznica
[resund Danska - Svedska 16 potopljeni tunel, umjetni nasuti autocesta+t
otok, zavjeSeni most, prilazni zeljeznica
vijadukti
Rion-Antirion Grcka 2,9 zavjeSeni most s prilaznim autocesta
vijaduktima
Channel Tunnel V. Britanija - 50,5 buseni tunel, tri cijevi zeljeznica
Francuska
Trans-Tokyo Bay Japan 15,1 buseni tunel, umjetni otoci, autocesta
¢eli¢ni mostovi sanducastog
presjeka
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nim ili ve¢im potencijalima (Bra¢, Hvar, Korcula, Cres,
Losinj), ali su udaljeniji i odijeljeni od kopna dubljim
morem pa bi izgradnja mosta bila visestruko skuplja od
ovoga. To ne znaci da je prijelaz na PaSman tehnicki ne-
zahtjevan projekt. Radi se o vrlo zahtjevnom zadatku
koji omogucuje iskorak u odnosu prema dosada$njoj
praksi, pa i ostvarenje znacajno u svjetskim razmjerima.
Iz tog razloga razmatranje ovog projekta treba zapoceti
osvrtom na velika postignuca u realizaciji fiksnih promet-
nica preko morskih tjesnaca.

2 Veliki morskKi prijelazi

Posljednjih desetljeca sagraden je ili u je u gradnji niz
velikih prijelaza preko mora, §irom svijeta (tablica 1.).
Planiranje nekih prijelaza potrajalo je desetlje¢ima, cak i
stolje¢ima. Zadatak projektiranja kod ovako velikih
gradevina znatno je $iri i sloZeniji nego kod uobicajenih
gradnji pa su i tehnicka rjeSenja raznolika. Veéinom se
grade mostovi, i to za manje raspone gredni, zatvoreno-
ga (sanducastoga) poprecnog presjeka, od prednapetog
betona ili spregnuti, dok se za vece raspone odabiru za-
vjeSeni, a za najvece vise¢i mostovi. Slijede tuneli, i to
buseni ili potopljeni, Cesto u kombinaciji s umjetnim
(nasutim) otocima. Neki zanimljivi prijelazi ostvareni su
plutaju¢im (pontonskim) mostovima.

Gradnja velikih morskih prijelaza potakla je razvitak
posebnih tehnika gradnje, da bi se smanjila cijena i ubr-
zala izvedba. Rjesenje koje dominira posljednjih godina
jest industrijska serijska proizvodnja sve veéih betonskih
elemenata, koji se dopremaju i ugraduju slozenim nap-
ravama [4]. Trend prefabrikacije cijelih raspona zapoci-
nje izvedbom 38 km dugog prijelaza jezera Pontchartrain,

u SAD-u 1959., gdje su karakteristicni rasponi bili dugi
17 m. Vrhunac ovakve gradnje dosegnut je montazom
7800 tona teSkih i 192.5 metara dugih dijelova mosta
Confederation (Kanada). Medu mostovima slicnim Pas-
manskom razinom prefabrikacije isti¢e se sredi$nji vija-
dukt na prijelazu rijeke Tagus (Portugal), gdje su cijeli
rasponi dugi 80 m i teski 2200 tona montirani odjednom.
Razliciti postupci gradnje velikih mostova sustavno su
opisani u [5]

Po $irini i dubini prepreke most za Pasman ne pripada
najve¢im morskim prijelazima, ali postoji zasebna sku-
pina gradevina koju ¢ine mostovi preko tjesnaca ili rije-
ka nevelike dubine uz relativno slobodan odabir karak-
teristicnih raspona (slika 1.). Prikaz u tablici 2. ograni-
¢en je na odabrane europske izvedbe takvih mostova,
koje povezuje prednapeti rasponski sklop sanducastog
presjeka.

Sallingsund

Temeljenje takvih gradevina bitno utjece na cijenu, veli-
¢inu karakteristiénog raspona i postupak izvedbe. Buduci
da bismo razmatranjem temeljenja i donjeg ustroja op-

Tablica 2. Osnovni podaci o nekim europskim prijelazima preko mora.

Naziv mosta, lokacija, | Ukup. Gl Pristupni | Max. |Plovniprofil| Trajanje | Naprava za | Max. masa
godina dovrsenja duljina | raspon | rasponi | dubina §ir./vis. gradnje izvedbu odsjecka
[m] [m] [m] [m] [m] [mjeseci] [t]

OOSTERSCHELDE § =40, plovna diz. 600
Nizozemska 1965. 5022 93 13 33 pomi¢ni 33 reSetka 275
OLERON _ y
Francuska 1966. 2862 79 40 12 h=20 25 reSetka 74
OLAND
Svedska 1972, 6070 130 35 14 80/36 56 krletke
SALLINGSUND “
Danska 1978. 1730 93 - 25 60/26 50 reSetka
VEJLEFJORD krletke s
Danska 1980. 1710 110 - 15 75/40 52 pom.

nosacem
ILLE de RE reSetkasta
Francuska 1992. 3000 110 ) 13 12 skela 120
TAGUS - CENTRAL §=120 lovna
VIADUCT 6531 80 45-62 poseban 30 plovi 2200

dizalica
Portugal 1998. raspon
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.....

centrirali na rasponski sklop.

3 Dosadasnji prijedlozi o prijelazu na PaSman

Zamisao o ¢vrstom prijelazu na PaSman postoji vise od
trideset godina. Tako je prof. Tonkovi¢ [6] izradio idejno
rjeSenje za jednu varijantu tog mosta koji ¢e ovdje biti
prikazan radi boljeg razumijevanja novih rjeSenja. Polazna
razlika u odnosu prema dana$njim rjesenjima jest u dru-
goj lokaciji prijelaza i bitno drugacijim uvjetima plovid-
be ispod mosta.

Slika 2. Ambijent buduéeg prijelaza na Pasman - Pasmanski

kanal s oto¢i¢em Babac

Prof. Tonkovi¢ odabrao je najpovoljniju mogucu lokaci-
ju jer se koristi dvama oto¢i¢ima, Komornikom i Bapcem,
preko kojih radi cestu, dok izmedu njih predlaze tri ma-
nja mosta (slike 2. i 3.). Medutim, i na obali i na otoku
ulazi najizravnije u naselja Turanj i PaSman. Oba su se
ova naselja u meduvremenu toliko razvila i izgradila da
danas na tom mjestu nije moguca izgradnja mosta.
Drugo polaziste prof. Tonkovi¢a odnosi se na plovidbe-
ne zahtjeve. On je, naime, posao od pretpostavke mini-

iy ka l,. _ = f;l" - =
E"@Hi JUraEn
Galegnjak < Eat, e
Paidman| s kil k an al
- S el ”
o e ks

malne plovidbe Pasmanskim kanalom ogranicene na
¢amce i turisticke brodice, pa je predvidio otvor za plo-
vidbu blize PaSmanu Sirine 26 m, a uz obalu Sirine 13 m.
Pritom se cak, polazec¢i od pretpostavke male ucestalosti
nesto visih plovila (s jarbolima), odluéio za rjeSenje s
pokretnim mostovima na tim mjestima, koji bi se otva-
rali i propustali plovila i time smanjivali vrijeme upotre-
be mosta za cestovna vozila (slika 4.).

Danasnji plovidbeni zahtjevi su bitno drugaciji, defini-
rani potrebom osiguranja dvaju plovnih putova profila
140 x 40 m, jer je zahtjevana potreba omogucéavanja
plovidbe najveéim putnic¢kim trajektima jadranskih du-
zobalnih linija.

Zbog navedenih razloga prikazano rjesenje prof. Tonko-
vi¢a za most izmedu kopna i PaSmana viSe nije aktual-
no, pa se moralo pristupiti analizi i projektiranju objekta
na drugoj lokaciji i potpuno drugacijih koncepcijskih
obiljezja.

4 Novi idejni projekti mosta

Na temelju detaljne prometne i urbanisti¢ke analize sta-
nja na terenu, s obzirom na izgradenost a i mogucnosti
kvalitetnog prikljucka na postojec¢u Jadransku turisticku
cestu na obali, kao i na oto¢nu cestu, odabrano je najpri-
kladnije mjesto prijelaza zapadno od mjesta Turanj, nasup-
rot otoci¢u Ricul (slika 3.). Na kopnu je planirano nez-
natno premjestanje trase Jadranske turisticke ceste njezi-
nim pomicanjem za jo§ pedesetak metara od obale gdje
se ureduje odvojak i pregledno raskrizje u razini, na
mjestu gdje su obje prometnice na dugackom odsjecku u
pravcu i sijeku se gotovo pod pravim kutem.

Na Pasmanu se prometnica s mosta prikljuuje na otoc-
nu cestu Ugljan - Tkon i to neSto zapadnije od odvojka

Slika 3. Situacija novoprojektiranog mosta kopno — PaSman oznacena je punom crtom, a prijedlog prof. Tonkovi¢a crtkanom
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Slika 4. Idejno rjeSenje mosta kopno - PaSman premu prijedlogu prof. K. Tonkovi¢a. Most se sastoji od tri dijela, od kojih su dva pokretna

za mjesto PaSman, takoder raskrizjem u razini. Tako se
ukupnom duljinom prijelaza 2283 m Ugljan i Pa§man
prikljuéuju na postojeéu cestu Zadar — Sibenik, s izrav-
nim moguéim priklju¢kom na projektirana cvorista buduce
Jadranske autoceste.

Citav projektirani prijelaz je iznad Pagmanskog kanala,
dubina kojeg na potezu prijelaza nigdje ne prelazi 15,5
km, a nalazi se neposredno iznad otocica Ricul. S gle-
dista plitkoée mora, brojnih otocica i hridi, mogla bi se
dovoditi u pitanje opravdanost plovidbe velikih trajekata
ovim priobalnim kanalom. Najvjerojatnije ¢e oni ovuda

GRADEVINAR 54 (2002) 2, 65-86

i ploviti vrlo rijetko, ali plovidbena uprava je definirala
zahtjeve kako takva mogucnost ne bi bila sprije¢ena. Nase
je stajaliste da bi prije konacne izrade glavnog projekta
trebalo pomno razmotriti plovidbene uvjete, jer i malo
smanjenje izmjera slobodnog profila moze znaditi znat-
ne ustede u cijeni mosta. U tom smislu izradena je jedna
varijanta idejnog projekta u kojoj je slobodni profil sma-
njen u odnosu prema sluzbenom zahtjevu, i to na 60x30 m.
To je jo§ uvijek dovoljno za prolaz putnickih brodova
koji redovito prometuju duz Jadrana. (Jadrolinijini bro-
dovi Slavija I i Ivan Zajc visoki su 27 m nad morem i
uzi od 20 m).
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Prikazane varijante mostova projektirane su prema stra-
nim, ve¢inom njemackim (DIN) propisima ([7] i drugi).
Preliminarni proracun na potres proveden je u skladu s
EC 8 [8]. U skladu sa znacenjem prometnice koju prevo-
di, prema vazeéem Pravilniku [9], most pripada II. katego-
riji mostova pa je mjerodavna racunska shema za prometno
opterecenje V600 (prema DIN 1072 [10]: SLW60).

Projektiranje trajnosti mosta jest problem koji, osim na-
¢ina izvedbe, kontrole kvalitete i odrzavanja, obuhvaca i
odabir osnovne koncepcije i gradiva sklopa. Trajnost
Pasmanskog prijelaza pri razradi prikazanih projekata
nastojala se osigurati odabirom robusnih i provjerenih
sklopova. Osim toga, uzimajuci u obzir agresivni okolis,
nacelno su usvojene mjere propisane pri projektiranju
novoga Masleni¢kog mosta [11, 12].

4.1 Projektirane varijante mosta

Idejni je projekt izraden u tri varijante koje se bitno raz-
likuju u srediSnjem dijelu mosta (slika 5.). U prvoj,
grednoj armiranobetonskoj varijanti, plovidbeni zahtjevi
osigurani su u dva odvojena otvora raspona po 150 m
tako da je sredisnji dio mosta prednapeti sanduk. U dru-
g0j, s ovjeSenim prednapetim mostom glavnog raspona
500 m, oba plovna puta su u istom otvoru. U treéoj su
varijanti plovidbeni otvori smanjeni na dva raspona po
70 m, dok su ostali sklopom i rasponima prilagodeni teh-
nologiji koja se do sada u nas pokazala kao najracional-
nija za dulje vijadukte.

Za sve tri varijante odabrana je niveleta koja se proteze
u uzduznom nagibu od sredine mosta na obje strane. Zbog
potrebe plovidbe ona je u srediSnjem dijelu prvih dviju
varijanti, koje su u skladu sa zahtjevima nadlezne drzav-
ne uprave, 47 m nad razinom mora. U treoj varijanti, s
ublazenim plovidbenim uvjetima, niveleta je najvise 38 m
nad razinom mora.

Prometna je Sirina na oba mosta ista i sastoji se od ceste
Sirine 6,6 m 1 obostranih pjesackih staza Sirokih po 1,2 m.
Zajedno s prostorom za zastitnu odbojnu ogradu i pje-
Sacku ogradu, ukupna S$irina mostova iznosi 11,5 m, a
povecava se samo na potezu ovjeSenog mosta, gdje je
predviden i prostor za sidrenje zatega, pa ukupna Sirina
raste na 13,4 m.

4.2 Varijanta 1. - gredni most sanducastog
presjeka

UzduZni raspored

Prednapeti rasponski sklop podijeljen je u pet odsjecaka.
Ukupna duljina mosta iznosi 2.263,0 m. Duljine odsjecaka
i duljine pripadnih raspona rasponskog sklopa prikazane
su u tablici 3.
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Tablica 3. Osnovni podaci o duljinama i rasponima va-
rijante I. prijelaza na Pasman

Gredni most sanducastog presjeka

Odsjecak Mjestou | Uk. dulj. Rasponi
prijelazu [m] [m]
pristupni most
I. na Ricul i dio 555 35+13 x 40m
na otoku
IL. pristupdo | 300 | (044 x 80 m

glavnih otvora
glavni most

. 80+150+120+
L preko plovnih| 700 | )05 5 g,
putova
V. prikljucak 384 4x80 m + 64
glavnog mosta
v spoj na otok 235 |5x40,0 m + 35,0

PasSman

Niveleta mosta je u najvec¢em usponu od 4,16%, odnos-
no u vertikalnoj konveksnoj krivini R = 6500 m, te u
vertikalnoj konkavnoj krivini R = 6000 m. U tlocrtnom
smislu, najveéi dio mosta je u pravcu, a najmanji polu-
mjer kruzne krivine na prilazu iznosi 250 m. Na najve-
¢em dijelu mosta kolnik je u jednostreSnom nagibu od
2,5%.

Donji ustroj

Donji ustroj sastoji se od dvaju upornjaka na krajevima
te od 35 stupova visokih od 3 do 58,5 m. Upornjaci i
stupovi su projektirani od betona MB-30, na temeljima
od iste marke betona. Najveci dio stupova mosta temelji
se ispod razine mora. Na osnovi poznavanja problema
temeljenja na slicnim lokacijama, pretpostavljeno je da
¢e se temeljenje moci izvesti na armiranobetonskim san-
ducima, potopljenim na prethodno nasuto morsko dno.
Ako se pokaze da je zdrava stijena na vecoj dubini, treba
izvesti temelje na buSenim pilotima.

Svi su stupovi sanducastoga popre¢nog presjeka, stalne
Sirine u poprecnom smjeru mosta (550 cm) i razlicite
Sirine u uzduznom smjeru. Neki stupovi sastoje se od
dva razli¢ita zatvorena sanducasta dijela po visini. Do
razine 50 cm iznad srednje razine mora izvodi se sanduk
vec¢ih izmjera, koji se nakon dovrSenja puni betonom
MB 10, a pri vrhu zatvara naglavnom gredom debljine
150 cm.

Rasponski sklop

Staticki sustav rasponskog sklopa u svakom je odsjecku
(dilataciji) kontinuirani nosa¢ preko vise raspona. U od-
sjeccima L., II., IV. i V. nosa¢ je stalne, a u dilataciji III.
promjenjive visine, kako je prikazano na slici 6. Nosaci
su sanducastoga popre¢nog presjeka, stalne Sirine od
550 cm, s konzolama dugim po 300 cm. Predvidena je
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izvedba grede od betona MB-50, armirane nenapetom
armaturom 1 prednapete kabelima. U sredisnjem dijelu
(odsjecak III.) predvidena je izvedba sklopa slobodnim
konzolnim gradenjem, dok odabir nacina izvedbe osta-
lih odsjecaka znatno ovisi o raspolozivoj tehnologiji iz-
voditelja.

4.3 Varijanta 2 - ovjeSeni most
UzduZzni raspored

Rasponski sklop mosta podijeljen je u 4 odsjecka. Ods-
jecke L., II. i IV. ¢ine kontinuirani sanducasti rasponski
sklopovi preko vise polja, sli¢ni onima kod varijante 1.
Sredi$nji odsjecak (III.), koji prelazi preko plovnih
putova, projektiran je kao ovjeSeni most (most s kosim
zategama, slike 5. 1 7.b). Ukupna duljina mosta izmedu
krajeva krila upornjaka iznosi 2217,0 m, a duljine odsje-
¢aka i pripadnih raspona prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Osnovni podaci o duljinama i rasponima ovje-
Senog mosta

Ovjeseni most

Mjestou | Uk.dulj Rasponi

prijelazu [m] [m]
pristupni most
L. na Riculidio | 553

na otoku

pristup do
glavnih otvora

glavni most

III. |preko plovnih| 902
putova

Odsjecak

32+ 12x40m + 41

II. 290 |62+2x76m+77

201 + 500 + 201

—MB- 50

I/h=18.8
i i -MB - 30

S
odshtak V

Slika 6. Popreéni presjeci rasponskog sklopa -
varijanta I. - gredni sanducasti most
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prikljucak

IV.
glavnog mosta

473 |41+ 10x40 m+ 32

Niveleta mosta je u najvec¢em usponu od 3,58%, odnos-
no u vertikalnoj konveksnoj krivini R = 6988,0 m te u
vertikalnoj konkavnoj krivini R = 6000,00 m. Tlocrtno,
trasa se podudara s trasom varijante 1.

Donji ustroj

U donjem su ustroju dva upornjaka, 30 stupova i dva pi-
lona. Stupovi dosezu visinu od 40 m, dok su piloni ukupno
visoki 164,0 m, od toga 150 m nad morem. Stupovi
prilaznih mostova (odsjecci 1., II., IV.) sli¢ni su onima
iz varijante 1., dok su oblik i izmjere pilona prikazani na
slici 7.a.

Sirina pilona u uzduznom smjeru mosta do razine od 50
cm nad srednjom razinom mora jest 10 m, a debljina sti-
jenki 70 cm. U popre¢nom smjeru mosta ovi su dijelovi
Siroki 20 m, a izvode se kao montazni sanduci visine po
2 m (6 kom.), koji se kasnije zapunjavaju betonom. Nad
njima je masivna naglavna ploca, nad kojom se uzdize

GRADEVINAR 54 (2002) 2, 65-86
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Slika 7. a) pilon ovjeSenog mosta - varijanta 2. b) poprecni presjek ovjeSenog dijela sklopa. Poprecni presjeci varijante 2, odsjecci L. i IV.
odgovaraju presjecima odsjecaka L. i V. varijante 1. Poprecni presjeci II. odsjecka obiju varijanti su isti
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150 m visok stup. Pilon je Supalj, a u presjeku se sastoji
od dvije komore, koje su pri vrhu i pri dnu spojene, dok
se u srediSnjem dijelu razdvajaju, kako bi kroz njih pro-
Sao rasponski sklop. U uzduznom pogledu na most $iri-
na stupa smanjuje se od 10 m pri dnu do 3,6 m pri vrhu.
U popre¢nom smislu presjek se smanjuje od 20 m pri dnu
do 5 m pri vrhu stupa. Debljina stijenki mijenja se od 60
do 100 cm. Ispod samog rasponskog sklopa kraci pilona
povezani su poprecnom gredom.

Rasponski sklop

Osnovni su dijelovi sredi$njeg sklopa (odsjecka I11.) greda,
pilon i zatege. Primijenjeno je lateralno (rubno) ovjeSenje.
Kod pilona greda nije poduprta, ve¢ je u cijelosti
ovjeSena na zatege, odnosno nema ¢vrste veze izmedu
zatega i pilona. RjeSenje s elastinim oslanjanjem na vje-
Saljke odabrano je kao najpovoljnije, jer daje jednake
uvjete oslanjanja na cijeloj duljini mosta.

Sanducasti poprecni presjek grede, sa 3 Celije, promje-
njive visine (hy. = 2,25 m) jednak je u srediSnjem ras-
ponu od 500 m i u rubnim rasponima od po 200,75 m.
Greda je od prednapetog betona kvalitete MB 50, pred-
napeta kablovima samo u okolici pilonskih stupova, na
duljini od oko 40 m.

Zatege su postavljene u pseudolepezastom rasporedu.
Sastoje se od hladno vuc€enih paralelnih Zica od nelegi-
ranog cCelika i zavrSavaju kotvama. Zatege su usidrene
na medusobnom razmaku od 10 m u rubne grede, odnosno
posebna ojacanja rasponskog sklopa.

4.4 Varijanta 3. - gredni polumontazni most
UzduZzni raspored

Prednapeti rasponski sklop podijeljen je u Sest odsjeca-
ka, koje ¢ine rostiljni sklopovi od prednapetih nosaca s
dobetoniranom kolni¢kom plo¢om. Ukupna duljina mosta
iznosi 2.228,0 m. Duljine odsjecaka i duljine pripadnih
raspona rasponskog sklopa prikazane su u tablici 5.
Niveleta mosta je u najve¢em usponu od 2,76%, odnos-
no u vertikalnoj konveksnoj krivini R = 8000 m, te u ver-
tikalnoj konkavnoj krivini R = 6000 m. Tlocrt mosta od-
govara prvim dvjema varijantama.

Donji ustroj

Donji se ustroj sastoji od dva upornjaka na krajevima te
od 61 stupa od 3 do 52 m visine. Stupovi i upornjaci sli¢ni
su onima varijante 1.

Rasponski sklop

Rostiljni rasponski sklop sastoji se od po Cetiri montazna
prednapeta nosaca, koji su spojeni monolitnom kolnic¢kom
ploc¢om i poprec¢nim nosac¢ima nad osloncima.
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Tablica 5. Osnovni podaci o duljinama i rasponima gred-
nog mosta prijelaza na PaSman

Gredni polumontazni most
Odsjecak M]”esto u | Uk. dulj. Rasponi
prijelazu [m] [m]
pristupni most
L na Ricul i dio 553 |29+13x35+29 m
na otoku
| Prstpdo e 109110535420 m
glavnih otvora
most preko
1. plovnog puta 159  |44,5+70+44,5 m
I
v, | spoiglavaih |5 g sX35428 m
otvora
most preko
V. plovnog puta | 159 |44,5+70+44,5 m
11
v, | Spainaotok | geq o9, 18435129 m
PaSman

2 Y — '
2 \ /
- " -
i |
b) 600 |
!
Slika 8. Poprecni presjeci rasponskog sklopa -
varijanta III. - gredni polumontaZni most. a) u polju
raspona 35 m,

b) presjek uz stup u polju raspona 70 m.
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Nosaci su “T” presjeka, visoki 180 cm, od betona marke
MB 50. Gornje pojasnice nosaca, Siroke 282 cm, medu-
sobno se dodiruju, tako da za izradu kolnicke ploce, debele
20 cm, nije potrebna posebna oplata (slika 8.). Kon-
tinuitet sklopa izmedu polja uspostavlja se naknadno,
povezivanjem nenapetom armaturom.

Dijelovi rasponskog sklopa na prijelazu plovnih putova
(odsjecei II1. 1 IV.) sastoje se od konzolnih nosaéa nad
stupovima, takoder u polumontaznoj izvedbi. Nad nosa-
¢ima izvodi se kolnicka ploca, dok se pri dnu nosaca u
blizini stupova naknadno izvodi tla¢na ploca promjenji-
ve debljine. Izmedu konzolno istaknutih nosaca promje-
njive visine kasnije se postavljaju standardni predgotov-
ljeni nosaci, a medusobna veza ostvaruje se izvedbom
“mokrog ¢vora”.

5. Analiza odabranih rjeSenja

Prikazani idejni projekti znatno se razlikuju po rasponi-
ma i konstruktivnim obiljezjima, a povezuje ih uporaba

tip prednapetog sklopa

betona kao dominantnog gradiva. Ovakav odabir proiz-
lazi iz procjene da je u sadasnjem trenutku u nasoj zem-
lji jeftinije kvalitetno graditi i odrzavati betonske od ce-
licnih mostova. Osim toga, gradnja betonskih gradevina
aktivira veci postotak domacih resursa u odnosu prema
celiku.

Analiza standardnih raspona za odredene tipove raspon-
skog sklopa pokazuje da su mostovi projektirani za pri-
jelaz na PaSman unutar prihvacenih granica, osim kod
zavjeSenog mosta, koji se glavnim rasponom priblizio
rekordnoj izvedbi zavjeSenog mosta s betonskom gredom
(slika 9.).

Pristupni mostovi glavnim otvorima izvode se nad kop-
nom i u plitkom moru, na manjoj visini od tla. U prve
dvije varijante odabrani su kontinuirani sanduci nepro-
mjenjive visine, s karakteristicnim rasponima od 40 m.
Za krajnje odsjecke (I. 1 V.) razmatran je i poprecni presjek
sa dva rebra u izvedbi betoniranjem na mjestu, polje po
polje na pomicnoj skeli, koji bi se mogao pokazati

zavjeleni sklop Y

o

polumontaZni rostilj, predgotovljenc grede
|

betonska ploda, izradba na mjestu
] I

—i .- 4 o i
sanducasti nosaé stalne visine, izvedba u

N —— . ) )
sandufasta greda, izvedba potiskivanjem

sanducasti nosad pmmjenji;e vising, izvedba betoniranjem odsjetaka

sanduCasti nosaé promjenjive visine, montaina izvedba predgotovljenim odsjetcima

odsjedeima, betoniranim ili predgotovljenim

!
.

mem preporudljivo |
—— n¢ preporuéa se u uobitajenim okolnostima

I 1

T | T
20 40 60 80 100

I
vetina raspona Var.3
|
pristupni mostovi (Var. 1: 11V, Var, 2: 11 1V)
|
most van plovnih otvora (Var. 1: 111 IV, Var. 2: 11)

glavni most gredne varijante (Var. 1: I11)

I

|
T I| g
200 500 raspon (m)

glavni most sa kosim zategama (Var. 2: [11)

Slika 9. Pregled raspona za odredene tipove betonskih konstrukcija sklopova mostova
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racionalnijim. Na tim rasponima mogli bi se izvesti polu-
montazni rostilji, nesto dulji od onih iz varijante 3., ali
nove njemacke smjernice ogranicavaju najveci raspon
takvih sklopova na 35 m. Iste smjernice ne dopustaju
podebljanje donje pojasnice, odnosno predvidaju prim-
jenu iskljucivo nosaca “T” presjeka.

Ove preporuke su uvazene pri projektiranju varijante 3,
budu¢i da su u skladu s nekim doma¢im promisljanjima
problema trajnosti [11]. Vijadukt Dreznik u Karlovcu,
dug 2450 m, s karakteristicnim rasponima koji odgova-
raju ovdje prikazanoj varijanti 3. izveden je s nosacima
“T” presjeka, no oni se nalaze u manje agresivnoj sredini.
Na budué¢im dionicama autoceste izmedu Bosiljeva i Sv.
Roka izvode se vijadukti s polumontaznim nosacima
duljine 40 m, “U” presjeka, no za projektiranje varijante
3. odabrani su presjeci za koje postoje pozitivna iskustva
iz eksploatacije i rasponi na kojima je montaza moguca
opremom kakvom raspolaze vise nasih izvoditelja.

Duljina neprekinutih odsjecaka betonskih greda pokazu-
je trend rasta. Na mostovima starije izvedbe (Oosterschelde
[13] i Oland [14], tablica 2.) dilatacije glavnoga ras-
ponskog sklopa izvedene su zglobovima u sredini sva-
kog polja. Na vecini mostova kontinuirani nosa¢ medu
dilatacijama dug je oko 400 m (Oléron, Vejlefjord [15],
Ille de Ré), dok su na mostu Tagus [16] izvedene dilata-
cije od veli¢ine 720 m (9 raspona po 80 m). Jo§ vece
duljine neprekinutih dijelova betonskog sklopa mosta
nad morem ostvarene su na prijelazu Velikog Belta, na
dijelu nazvanom West Bridge [17], koji je podijeljen na
odsjecke duge 1047 m i 1157 m. U tom smislu su i na
Pasmanskom mostu, u varijanti 1., projektirani, za nase
prilike, neuobicajeno dugi odsjecci.

Za prve dvije varijante, neposredno uz most preko plov-
nih otvora, projektirani su sanducasti nosaci stalne visi-
ne, karakteristicnih raspona oko 80 m. Na takvim raspo-
nima nosaci promjenjive visine donose odredenu ustedu
gradiva, ali se stalna visina sanduka moze isplatiti zbog
prednosti pri prefabrikaciji.

Neki dugi vijadukti izvedeni su tako $to su hrptovi san-
duka zamijenjeni betonskim resetkama, ¢ime je presjek
znatno olak$an (Istice se francuski vijadukt Sylans, dug
1266 m, karakteristicnog raspona 60 m). Iskustva s pre-
ranim dotrajavanjem prednapetih elemenata velikog iz-
lozenog oplosja potakla su nas da odbacimo ovu varijantu,
premda je u Kuvajtu 1982. izveden vijadukt preko mor-
skog zaljeva s resetkastim hrptovima dug 2383 m, karakte-
risticnog raspona 40 m [18].

Od Sest mostova prikazanih u tablici 2. Cetiri su izvede-
na montazom predgotovljenih odsjecaka, dok su dva iz-
vedena betoniranjem odsjecaka na mjestu. U praksi nekih
razvijenih zemalja (Francuska, SAD) prefabrikati su zas-
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tupljeni u velikom broju varijanti i u razlic¢itim izvedba-
ma, a drugdje im se pristupa s rezervom, ili se ne prepo-
rucaju (Njemacka). U agresivnom primorskom okolisu
uistinu se moze postaviti pitanje trajnosti sklopova izve-
denih montazom lijepljenih odsjecaka, no uz striktnu
kontrolu kvalitete, nemamo razloga unaprijed odbaciti
postupke i konstrukcije s kakvima nasi izvoditelji imaju
iskustva (most na Rjecini, vijadukt Hreljin).

Dok je most varijante 3. prilagoden opremi kojom raspo-
lazu domadi izvoditelji, za prve dvije varijante oprema
¢e predstavljati ogranicenje pri odabiru postupka gradnje.
Pri gradnji nekih mostova iz tablice 1. uporabljeni su
teski pomo¢ni uredaji, nadinjeni posebno za izvedbu
jednog mosta. Skela za betoniranje prilaznih mostova na
Olandu, raspona 35 m, bila je teska 370 tona, dok je re-
Setkasti pomo¢ni nosa¢ za montazu odsjecaka na Ille de
Ré sadrzavao ¢ak 470 tona Celika. Izvedba s pomocu
dugih prenosila koja se kre¢u po vrhovima dovrSenih
stupova moze biti vrlo brza (vise od 50 m nosaca tjedno), a
zbog manjeg broja spojeva ima prednost Sto se tice traj-
nosti. S obzirom na skupocu teske opreme, bilo bi zani-
mljivo iskoristiti moguénost dopreme elemenata morem,
no pri tome bi pli¢aci pod mostom mogli izazivati ozbiljne
teSkoce.

ZavjeSeni sklop s betonskom gredom raspona 500 m pri-
padao bi rekordnim ostvarenjima, jer najveéi ostvaren
sklop, most Skarnsundet [19], izveden u Norveskoj 1991.,
ima glavni raspon od 520 m (slika 10.). Budu¢i da se
radi o mostu sli¢ne Sirine i raspona, koji takoder prelazi
morski tjesnac, a u eksploataciji se pokazao uspjeSnim
ostvarenjem, posluzio je kao osnova za razradu Pa§man-
skog mosta. Prednost betonske, u odnosu prema ¢eli¢noj
ili spregnutoj gredi, jest u vecoj krutosti, boljim karakte-

: -'-Rﬂ"‘v!
- sl 1
; - Fr ey
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1380

Slika 10.a) Pogled na most Skarnsundet (Norveska) b)
poprecni presjek mosta
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Tablica 6. Procjena zbirnih koli¢ina gradiva za obje varijante mosta

- . jed. VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3
Kolicine gradiva . . N . . L
mjere gredni most sanducastog pres. zavjesenl most gredni polumontazni most
donji ustroj
Beton m’ 19.693.,0 26.890,0 40.705,0
Armatura tona 1.351,0 1.976,0 2.052,0
- 2
K01.1c1na betona na m i /m? 0.78 1.10 1,66
korisne plohe
o 2
Tez.ma armature na m ke/m’ 54.0 80.4 50,4
korisne plohe
gornji ustroj
Beton m’ 21.745,0 17.368,0 17.166,0
Nenapeta armatura tona 2.946,0 1.995,0 2.673,0
Prednapeta armatura kg 817.905,0 456.932,0 574.556,0
Vjeéa}jke (zatege) . kg - 737.743,0 -
K01.1c1na betona na m i /m? 0.87 0.71 0,70
korisne plohe
- 7
Gipke armature na m™ | . o 117,3 81,2 109,1
korisne plohe
2
Napete armature na m ke/m’ 32,6 18.6 24.0
korisne plohe

Tablica 7. Podaci o medusobnom omjeru cijena razliitih konstruktivnih cjelina mosta Tagus (Portugal, 1998.)

Vrsta sklopa Nagin izvedbe Karakteristi¢ni Prosjecna brzina Odnos jedinicne cijene
P raspon [m] izvedbe [metara/tjedan] (s temeljima)
Betonska greda, na skeli 45 30 1
rebrasti presjek
montaza predgotovljenih
Betonski sanduk odsjecaka 45 do 62 4 1.5
stalne visine montaza mtayog.polja S 30 200 )
plovnom dizalicom
ZavjeSeni most, .
betonska greda konzolna gradnja max. 420 m 6,7 4

ristikama prigusenja i povoljnijem ponasanju s obzirom
na umornost.

Ekoloski zahtjevi na projektirana rjeSenja posebno su bitni

u osjetljivom priobalnom podrucju, a odnose se:

e na geometrijsko oblikovanje, s obzirom na prepreke
normalnom strujanju vode

e na prostor koji zauzimaju dijelovi gradiliSta, pristupe
mostu i sam most

e na koli¢ine i nacin iskopa, kopnenih i podvodnih.

Nacelno, s motrista zastite okolisa, u prednosti su vari-
jante s manjim brojem stupova u moru.

Estetski su zahtjevi usmjereni k postizanju optimalne
tehnicke i oblikovne razrade svakog elementa kako bi se
postigla vizualna konzistentnost gradevine kao cjeline.
Most iznimne duljine, smjesten u vrijednom okoli$u, na-
vest ¢e mnoge prolaznike da se zaustave, postajuci obi-
ljezjem cCitavog kraja i dijelom turisticke ponude. U tom
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bi smislu zavjeSeni most, sa svojim naglasenim sredisnjim
vertikalama, pruzio najvise.

Zbirne koli¢ine gradiva, posebice procijenjene na osno-
vi idejnog projekta, ne mogu biti presudan ¢imbenik za
ocjenu varijanti, jer ¢e cijenu, pa i ostale znacajke, bitno
odrediti nacin temeljenja i postupak izvedbe rasponskog
sklopa. Ipak, vrijednosti prikazane u tablici 7. vrijedan
su podatak pri daljnjim promisljanja.

Cijenu takva mosta tesko je predvidjeti bez potpunijih
podloga, no za daljnju raspravu poticajno je promotriti
analizu medusobnih odnosa cijena razli¢itih dijelova pri-
jelaza Tagus, koja je prikazana u tablici 6. [16].

6 Zakljucak

Porodici velikih jadranskih mostova od Sibenskog i Pas-
kog preko Krckog, do Maslenickog i Dubrovackog vrlo
¢e vjerojatno u skoroj buduénosti biti pridodan most preko
kojeg ¢e otoci Ugljan i PaSman biti povezani s kopnom.
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Potreba razvitka i napretka tih velikih i vrlo prosperitet-
nih jadranskih otoka to namece.

U radu su prikazani razlozi koji su ekipu projektanata
naveli na usvajanje prikazanih konstruktivnih rjesenja,
uz neka razmatranja mogucih nacina izvedbe. Za cjelo-
vitu ocjenu razli¢itih rjeSenja potrebno je uspostaviti ¢vrste
kriterije za usporedbu, i to financijske, tehnicke, socijalne,
ekoloske i druge.

Iako je rasprava o ovome prijelazu zapocela prije tri de-
setljeca i iako su na razini idejnog projekta izradene ov-
dje prikazane tri varijante, potrebno je jo§ jednom, dok
je vrijeme, ponovno razmotriti opée prometne uvjete, 0so-
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