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Sazetak

U radu je dan pregled zidanih svodenih mostova u Republici Hrvatskoj, njihovih tipoloSkih obiljezja
i opazenih ostec¢enja. Podatci o mostovima prikupljani su u ovlastenim ustanovama, drzavnim
arhivima i restauratorskim zavodima. Podatci su statisticki obradeni uzimajuéi u obzir gradivo,
geometrijska svojstva, debljinu svoda (luka), broj raspona i otvorenost/zatvorenost boénih zidova.
Najces¢i su kameni mostovi konstantne debljine svoda (luka) i zatvorenih boénih zidova s kruznim
lukom za jednorasponske i segmentnim lukom za viSerasponske mostove. Brzim vizualnim in-
situ pregledima prikupljani su dodatni podatci o geometrijskim svojstvima i stanju cestovnih
mostova od opeke. Uocena oSte¢enja upucuju na potrebu za detaljnijom provjerom radi
ocjenjivanja stanja mosta te kako bi se prikladnim mjerama odrzavanja i popravaka ocuvala
njihova trajnost i nastavilo neometano koristenje.

Kljucne rijeci: zidani svodeni mostovi, gradivo, tipologija, geometrija, oStecenja

Abstract

This study offers a review of masonry arch bridges in Croatia, it presents their most common
typologies, geometric characteristics, and damages. Data about bridges have been collected from
official institutions, state archives, and conservation institutes. Statistical analysis taking into
account materials, arch geometry, arch thickness, number of spans, and superstructure type was
conducted using collected data. The most common typologies are stone bridges with constant
arch thickness, closed spandrel walls, and circular arch for the single-span and segmental arch
for multi-span bridges. Additional data about geometry and damage of road brickwork bridges
has been obtained with a rapid visual in-situ inspection. Observed damages indicate the need for
further investigation for purpose of better understanding the capacity of these bridges, to secure
their safe use through adequate maintenance and retrofitting.
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Pregled zidanih svodenih mostova u Republici Hrvatskoj

1.Uvod

Na ZeljezniCkim i cestovnim mreZzama u Europi postoji priblizno 300 000 zidanih
svodenih mostova [1]. Izvori poput [2] — [4] pruzaju viSe podataka o zidanim svodenim
mostovima u drugim europskim zemljama. Glavnina ovih mostova sagradena je prije
viSe od stotinu godina te su tijekom uporabnoga vijeka bili izloZeni utjecajima iz okolisa,
prirodnim nepogodama te stalnomu porastu prometnoga optereéenja. Ti su utjecaji
uzrokovali razliCita oSte¢enja koja utjecu na njihovu nosivost i uporabljivost. Zbog toga
je bitno imati pouzdanu metodu ocjenjivanja mostova. Pregled eksperimentalnih
istrazivanja i metoda ocjenjivanja mostova moguce je nadéi u [5].

Statistickom obradom podataka o zidanim svodenim mostovima u Republici Hrvatskoj,
koji su dobiveni u sljede¢im ovlastenim ustanovama: Hrvatske Zeljeznice, Hrvatske
ceste i Zupanijske uprave za ceste, drzavni arhivi i restauratorski zavodi, utvrdeno je
kako postoji priblizno 178 zidanih svodenih mostova. Ovi mostovi Cine vazan dio
prometne mreze, od kojih se na cestama nalazi 85 %, a na zeljeznicama 15 % mostova.
Vecina ovih mostova gradena je tijekom 19. i 20. stoljeca od lokalno dostupnih
materijala. U obalnim i planinskim podrucjima za izgradnju mostova koristen je kamen,
dok je u kontinentalnome podrucju koriStena opeka. Dva najstarija (cestovna) mosta
(Slika 1) koja su u uporabi i danas sagradena su pocetkom 18. stoljec¢a.

Brzim vizualnim in-situ pregledima prikupljeni su detaljniji podatci o geometriji i
oStecenjima mostova od opeke na temelju kojih je uoCena potreba za detaljnijom
provjerom radi ocjenjivanja stanja ovih mostova te kako bi se prikladnim mjerama
odrzavanja i popravaka o€uvala njihova trajnost i nastavilo neometano koristenje.

b) Most na Dobri, Novigrad (Dobra) (Slika preuzeta s Googlea)
Slika 1. Stari most Valpovo (a) i Most na Dobri (b)
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2.Tipoloska obiljezja

Na temelju tipoloskih obiljezja zidani svodeni mostovi klasificirani su u skladu s [4], ali
prilagodbom kojom su uvrsteni segmentni, a isklju¢eni nepravilni svodovi (koji nisu bili
zastupljeni). Promatrana tipoloSka obiljezja bila su: gradivo, geometrijska svojstva
svoda (luka), debljina luka, broj raspona i izvedba boc¢nih zidova (vidjeti Tablicu 1).

Tablica 1. Klasifikacija zidanih svodenih mostova prema tipoloskim obiljezjima

Opeka Debiljina luka N Konstantna
Gradivo — Kamen Promjenjiva
MjeSavina
Broj raspona N Jednorasponski
Polukrug ViSerasponski
Geometrija Paff”‘bo'a =
svoda (Iuka) — Elipsa an;tru_kcua N Zatvorena
Segment boénih zidova Otvorena
ZakoSeni

Obradom prikupljenih podataka utvrdeno je sljedece:

1. 86 % mostova izvedeno je od kamena, 13 % od opeke, a preostalih 1 % od
kamena i opeke

2. najzastupljeniji su segmentni (28 %) i polukruzni luk (25 %)

3. 69 % mostova ima konstantnu debljinu luka

4. priblizno je 66 % mostova jednorasponskih, dok je preostalih 33 %
viSerasponskih

5. najc¢esci sukameni mostovi konstantne debljine luka (15 %) i zatvorenih bo¢nih
zidova s kruznim lukom za jednorasponske i segmentnim lukom za
viSerasponske mostove (15 %).

3.Geometrijska obiljezja

Radi usporedbe zidanih svodenih mostova prema geometrijskim obiljezjima prikupljani
su podatci o broju i svijetloj duljini raspona s, strelici r, obliku i debljini svoda (luka) u
tiemenu dc i peti ds. Mostovi su zatim klasificirani u Sest grupa prema [6], od kojih su tri
na temelju omjera strelice i duljine raspona, a tri prema duljini raspona. Grupe prema
omjeru strelice i raspona su:

- plitki lukovi 0,00 <r/s 0,25
- poluplitki lukovi 0,25 <r/s 0,40
- duboki lukovi 0,40 <r/s

a grupe prema duljini raspona su:
- kratki raspon 00<s=<75
- srednji raspon 75<s<150
- veliki raspon 15,0 <s.

Na Slici 2 prikazan je odnos izmedu omjera strelice i duljine raspona (r/s) i duljine
raspona (s), te su oznac¢ena podrucja odabranih grupa mostova. Zastupljenost mostova
prema odabranim grupama prikazana je u Tablici 2.
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Slika 2. Odnos izmedu omijera strelice i duljine raspona (r/s) i duljine raspona (s)

Tablica 2. Raspodjela mostova po grupama na temelju omjera strelice i duljine raspona (r/s) i
duljine raspona (s)

Kratki raspon Sredniji raspon Veliki raspon >
Duboki luk 4 (18 %) - - 4 (18 %)
Poluplitki luk 7 (30 %) 1 (4 %) - 8 (34 %)
Plitki luk 4 (18 %) 6 (26 %) 1(4%) 11 (48 %)
> 15 (66 %) 7 (30 %) 1(4 %)

Na temelju geometrijskih obiljezja odabrana su tri referentna zidana svoda cestovnih
mostova od opeke. Pri tome nisu razmatrani mostovi velikoga raspona i mostovi s
dubokim svodom (lukom) zbog njihove male zastupljenosti. U Tablici 3 prikazana su
geometrijska obiljeZja referentnih zidanih svodova.

Tablica 3. Geometrijska obiljezja referentnih zidanih svodova

Poluplitki svod (luk) Plitki svod (luk)
s=470m s=420m
) r/s =0,35 r/s = 0,20
Kratki raspon dc = 0,60 m dc=0,60m
(Most A) (Most B)
s=8,40m
) r/'s = 0,20
Srednji raspon - dc=0,80 m
(Most C)
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4.0stecenja i in-situ pregled mostova

Tijekom uporabnoga vijeka zidani svodeni mostovi pretrpe oSteCenja koja utjeCu na
njihovu nosivost i uporabljivost. NajéeS¢ée su uzrokovana propadanjem gradiva kao
posljedica izloZzenosti okoliSu, starosti i nepravovremenoga odrzavanja. U skladu s [7]
ostecenja su klasificirana u Sest glavnih vrsta:

- oneciséenje — pojava bilo kakve vrste raslinja ili necisto¢a

- deformacija — promjene u geometrijskim svojstvima (izvijanje ili

ugibanje ispune, zida, zastite, te klizanje i bubrenje zida)

- unistenje — propadanje fizikalnih i kemijskih konstrukcijskih znacajki

(takva se oStec¢enja mogu prepoznati po, primjerice, ljustenju ili odlamanju

opeke)

- diskontinuitet — pukotine

- pomaci — pomaci cijele konstrukcije ili njezinih konstrukcijskih dijelova

(primjerice rotacija ili translacija bo¢nih zidova)

- gubitak gradiva.
In-situ vizualni pregled i klasifikacija prema oStecenjima provedeni su na 22 zidana
svodena cestovna mosta od opeke (vidjeti Sliku 3). NajuCestalije vrste osteéenja jesu
oneciséenje, unistenje i gubitak materijala. I1zbijanje soli i mahovina najéeSc¢i su oblici
oneciséenja, a u nekim su sluajevima zabiljezeni probijanje vode i gusto raslinje.
Takoder, u nekoliko slu€ajeva zabiljezeni su bitni diskontinuiteti, poput odvajanja
prstenja i potencijalnoga odvajanja bocnih zidova od svoda (luka). Ovakve vrste
ostec¢enja uzrokuju bitan gubitak nosivosti te ih je potrebno sanirati kako bi se nastavila
sigurna uporaba mosta.
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Slika 3. Ucestalost vrsta oStecenja na zidanim svodenim cestovnim mostovima na temelju in-
situ vizualnoga pregleda
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5.Zakljucak

U radu je dan pregled zidanih svodenih mostova u Republici Hrvatskoj, njihovih
tipoloskih obiljezja i oStecenja. Podatci o mostovima prikupljani su u ovlastenim
ustanovama, drzavnim arhivima, restauratorskim zavodima i in-situ vizualnim
pregledom. Provedena je klasifikacija mostova prema tipoloskim obiljezjima na temelju
¢ega su izdvojene najzastupljenije tipoloSske znacajke. Daljnjom klasifikacijom na
temelju geometrijskih obiljezja odabrana su tri referentna zidana svoda cestovnih
mostova od opeke radi provedbe daljnjih istrazivanja. Ostecenja uoCena in-situ
vizualnim pregledom mostova upucuju na potrebu za detaljnijom provjerom radi
ocjenjivanja stanja mostova te kako bi se prikladnim mjerama odrzavanja i popravaka
oCuvala njihova trajnost i nastavila neometana uporaba. Broj zidanih svodenih mostova
u Republici Hrvatskoj skroman je u odnosu na druge europske zemlje, no oni su ipak
neizostavan dio prometne mreze te dio gradevinske bastine.
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