MOST NANNING

Novi most s nesimetri¢nim lukovima i
kolnickom plo¢om u zavoju nedav-
no je otvoren u Kini.

Zanimljivi most Nanning preko rije-
ke Yongjiang u gradu Nanningu,
glavnom gradu kineske autonomne
pokrajine Guangxi, posljednje je
remek-djelo projektanta Tung-Yen
Lina. Most ima 300 metara dug glavni
raspon i ideja je bila da izgleda po-
put leptira koji lebdi iznad povrSine
rijeke.

Pogled na most Nanning

Za konstrukciju se moze tvrditi da je
prvi luéni most velikoga raspona s
¢eli¢nim nosacem i nesimetri¢no za-
kosenim lu¢nim rebrima. Sastoji se
od dva zakoSena Celi¢na lu¢na rebra,
celiCnoga sanducastog nosaca s plo-
c¢om u krivini, zakoSenih vjesaljki i
kabela usidrenih u plo¢u. Nosac¢, ko-
ji je u krivini s polumjerom zakriv-
ljenosti 1500 m, oblikuje glavni dio
mosta. Isto¢no je luéno rebro nagnu-
to prema horizontali pod kutom 70,
a zapadno 66,5 . Kombinacija lan¢a-

Pogled na gradiliSte nakon izvedbe lu¢nih
rebara
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nice, kruznoga zavoja i pravca sluzi
za stvaranje slozenih geometrijskih
oblika dvaju lu¢nih rebara.

Za taj se projekt mosta s nesimetric-
nim lukovima tvrdi da je Linov izum.
Odstupajuci od uobicajenog projek-
tiranja lu¢nih rebara, oba se luka
naginju prema van pod razli¢itim
kutovima kako bi se prilagodili no-
sac¢u u krivini. Horizontalna je pove-
zanost izmedu lucnih rebara nepot-
rebna jer se ravnoteza luka odrzava
vlastitom kruto$¢u i kosim vjesalj-
kama.

Dva su luka ovalnog oblika, iako se
u pogledu ¢ine kruznima, a u kom-
binaciji s 300 metara dugom plo¢om
nosaca u krivini daju mostu skulptu-
ralne karakteristike. Rebra oblikuju
vlastite zakoSene plohe koje se spa-

Poprecni presjek glavnoga dijela mosta

jaju ispod glavnoga nosaca, pridrza-
vaju¢i ga i osiguravajuci prostornu
ravnotezu.

Gornji su dijelovi lukova mosta Na-
nning sastavljeni od celicnih sandu-
Castih segmenata, dok su donji dije-
lovi betonski, povezani neposredno
iznad razine ploCe. Presjek jedne
¢elije Celicnoga sanduka koji Cini
luéno rebro stalne je Sirine i visine.
Njegov oblik slijedi paraboli¢nu kri-
vulju, varirajuéi od 5,6 m na sredini
glavnoga raspona do 10 m na kontak-
tu Celika i betona. U svakoj je lucnoj
ravnini os segmenta ¢eli¢noga san-
ducastoga lu¢nog rebra lancanica,

dok je os betonskoga presjeka sas-
tavljena od kruzne krivulje i pravca.
Glavni nosa¢ s kolnickom plocom
jednocelijasti je sanducasti zavareni
nosac Sirine 35 m i visine u sredini
3,5m.

Gornja ploha ploce kolnika podije-
ljena je u trake za kolni promet, bi-
ciklisticke 1 pjesacke staze.

Zbog nesimetri¢ne konstrukcije glav-
noga dijela mosta, Cetiri okomita
vlacno-tlacna lezaja ugradena su na
krajevima sanducastoga nosaCa da
bi sprijecili vertikalni pomak i torzi-
ju. Dva plocasta lezaja ogranicavaju
popre¢ni pomak sanducastoga nosa-
¢a, a dva su prigusivaca s najvecim
pomakom od + 160 mm smjeStena
uzduzno, kako bi se ograniceno omo-
gu¢io pomak sanducastoga nosaca
mosta za potresa.

Ukupno su 32 sveznja kabelskih spo-
na u mostu, koji su podijeljeni u ¢e-
tiri skupine, po osam sveZnjeva u
svakoj. Svaki se snop sastoji od 24
uzeta za prednapinjanje promjera
15,2 mm i tri sigurnosne rupe. Sve
su kabelske spone ugradene u san-
ducasti nosac, usidrene u poprecnu
gredu platforme lu¢noga rebra i na-
mijenjene su prihvaéanju horizontal-
noga potiska lu¢noga rebra i pop-
recne komponente sila u glavnom
nosadu uzrokovane zategama. Ses-
naest je sveznjeva poloZeno ravno u
ravnini sanducastoga nosaca, dok je
preostalih 16 u krivini, uravnotezu-

Pogled na sustav u gradnji
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Gradevine u svijetu

juci poprecne sile vjesaljki. Gore su
sve kabelske spone konveksnoga
oblika s polumjerom zakrivljenosti
9,0 m. Svaki kabel oblikuje OVM250-
24 sustav uzadi za prednapinjanje s
epoksi-premazom.

Gradnja gornje konstrukcije mosta
Nanning zapocela je lu¢nim rebrima
koja su tvorni¢ki predgotovljena i
podignuta uz upotrebu visokih diza-
lica na gradilistu, prije nego Sto su
uzduznim zategama pri¢vrSéena na
privremene tornjeve. U meduvreme-
nu su privremene horizontalni ukru-
te ugradene izmedu istocnoga i za-
padnog luka. Zajedni¢ko djelovanje
kabela, privremenih horizontalnih
ukruta i vjeSaljka omogucilo je pri-
hvacanje vanjskih komponenata sile
lucne ravnine, stabiliziraju¢i cijelu
konstrukciju montaZznoga sustava.
Nakon zatvaranja glavnoga nosaca,
stalne su spone i vjeSaljke ugradiva-
ne u fazama.

MontazZa lu¢nog rebra

Sustav vise¢ih dizalica ima glavni
raspon od 452 m, a sastoji se od Ce-
tiri glavna kabela, podrzanih privre-
menim tornjevima koji su obuhvatili
plocu iza lukova na svakom kraju
mosta. Toranjska dizalica i privre-
mene zatege tornja jedna su jedinica.
Tornjevi su izgradeni od Celi¢nih ci-
jevi. Budu¢i da se lu¢na rebra nagi-
nju prema van, bo¢na je vodilica
postavljena na vrhu zateznoga tornja
da bi omogudila bo¢no pomicanje
glavnoga kabela za pristup svakom
dijelu zakosenih lukova.
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Svaki od Cetiri glavna kabela na sus-
tavu visecih dizalica projektiran je
za opterecenje od 110 t s dva kabela
na svakom rubu konstrukcije. Svako
¢eli¢no lu¢no rebro podignuto je s
pomocu dva glavna kabela.

Cetiri manja radna kabela s projekti-
ranim opterecenjem od 5 t za svaki,
ugradeni su po jedan na svakoj stra-
ni istoénoga i zapadnoga para glav-
nih kabela, a rabljeni su za podizanje
manjih dijelova konstrukcije, materi-
jala i opreme.

Svako je ¢eli¢no lucno rebro sastav-
ljeno od 15 segmenata, Cije se veli-
¢ine kre¢u od najkracéeg 13,9 m do
najduzeg, 21,2 m. Najlaksi je segment
tezio 121,6 t , a najtezi 218 t. Svaki
je segment imao vertikalne toc¢ke za
podizanje, bo¢ne prikljucne tocke,
sidra kabela i tri tocke za lociranje
poloZaja dijafragme ploce.

Lukovi su podignuti sa svake strane
raspona, tako da je tijekom gradnje
konzola zategnuta na privremeni
toranj sustavom OVM250 za prila-
godavanje kabela. Cijevi vodilica i
utovarne plo¢e postavljeni su na
svako lu¢no rebro, dok je uzduzna
celiCna sidrena greda na privreme-
nom tornju prenosila spojni kabel od
sredine glavnoga raspona do bocno-
ga raspona. Spojni je kabel bio usi-
dren u tlo 100 m od privremenoga
zateznog tornja. Sila u kabelu bila je
prilagodena prema tornju, kako bi se
konzola to¢no izravnala. NajteZi je
dio izgradnje bio zatvaranje Celi¢nih
lukova. Prije zatvaranja mjerena je
temperatura svaka dva sata tijekom
razdoblja od 24 sata, a ciljana je tem-
peratura bila izmedu 16°C i 22°C.

Mjereni su visina i duzina podizanih
segmenata, kako bi se prepoznao dio
dana kada je promjena dimenzija
bila najmanja. Uz pomo¢ rezultata

mjerenja, zatvaranje lukova odvijalo
se izmedu ponodi i Cetiri sata ujutro.
Segmenti celicnoga sanducastog no-
saca takoder su tvornicki predgotov-
ljeni i dopremljeni tegljacima na
gradili$te u 9 m dugim segmentima.

Proces montaze zapoceo je u sredini
glavnoga raspona, a zatim se nasta-
vio prema krajevima. Zbog nagiba
lukova, za montazu svakog segmen-
ta bio je potreban sedlasti sustav
kabela za poprecno podizanje na
odgovaraju¢i polozaj iznad rebra.
Posto je segment podignut s teglja-
Ca, pozicija mu je prilagodavana
uporabom vanjskoga trajnog kabela
i privremenih kabela za vjeSanje.
Buduéi da je montaza svakog seg-
menta ukljucivala opterecenje lucnoga
rebra, zatezni kabel sam nije mogao
prihvacati silu potiska i osigurati
nadvisenje luka, tako da su privremeni
zatezni kabeli i fleksibilan boéni oslo-
nac morali biti ugradeni prije montaze.

Tijekom montaze, zbog nesimetri¢-
noga rasporeda lukova, horizontalne
komponente poprecnoga optereéenja
nisu bile uravnotezene pa je ponov-
na uporaba privremenih kabela za
vjesanje bila klju¢ za rjeSavanje pro-
blema. Tim se kabelom moglo prila-
goditi poravnanje Celi¢nih sanduka,
osigurati prijenos vlastite tezine Ce-
licnoga sanducastog nosaca i optere-
¢enja zbog izgradnje. Kad je glavni
nosa¢ bio na svom polozaju, trajni
su zatezni kabeli ugradeni i napeti,
privremeni kabeli za vjeSanje i flek-
sibilni bo¢ni oslonci su rastavljeni i
uklonjeni u isto vrijeme. Taj je pos-
tupak omoguéio prijenos opterece-
nja s privremenih oslonaca na glav-
nu konstrukciju mosta.
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