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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

Mostovi su konstrukcije kojima se ostvaruje prijelaz preko postojece prepreke te
njihova gradnja seze daleko u povijest. Prvi mostovi gradeni su u obliku priru¢nih pjesackih
mostova izradenih od drva. Gradnja mostova kroz povijest razvijala se sporo 1 iskustveno uz
brojne greske koje su kao posljedicu imale ruSenje cijelog mosta ili dijela konstrukcije.

Rusenje mostova moze biti uzrokovano ljudskim ili prirodnim faktorom. Ljudski faktor
obuhvaca ljudske greske u proracunu, tijekom gradnje, neadekvatno odrzavanje, sudar
automobila ili broda u konstrukciju, pozar, ratna zbivanja i marsiranje. Prirodne pojave

obuhvacaju poplave, potrese, tornada, eroziju, kliziste 1 vjetar.

Kljucne rijeci: most, rusenje, ljudski faktor, prirodni faktor

ABSTRACT AND KEYWORDS

Bridge is a structure built cross existing obstacles. Their building goes back in time.
First bridges were built from wood in the form of pedestrian bridge. Bridge constructions
developed slowly and experientially throughout history whit numerous errors that resulted in
collapsion of the whole bridge or parts of the structure.

The collapse of bridges can be caused by human or natural factors. The human factor
includes human errors in design, construction, inadequate maintenance, crash by car or ship
into construction, fire, war and marching. Natural phenomena include floods, earthquakes,

tornadoes, erosion, landslides and wind.

Keywords: bridge, collapse, human factors, natural factors
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1. UVOD

Definicija mostova kao gradevine kojima se ostvaruje prijelaz preko postojece prepreke
pokazuje da njihova gradnja seze daleko u povijest. Prvi mostovi gradili su se od prirucnih,
odnosno dostupnih materijala kao Sto su kamen i drvo, a gradeni su u svrhu pjesackog prijelaza.
Pojavom kocijaskog prometa, a kasnije i razvojem ZeljezniCkog te cestovnog prometa zahtjevi
za izgradnju mosta uvelike se mijenjaju. Tezi se izgradnji duzih mostova sa ve¢om rasponskom
konstrukcijom, duljim vijekom trajanja, izdrzljivijim i otpornijim materijalima te brzoj gradnji.

Sam razvoj gradnje kroz povijest tekao je sporo na osnovi iskustva sa brojnim greSkama
i katastrofama tijekom gradnje i/ili tijekom uporabe mosta. Usprkos ljudskim Zrtvama te
katastrofe imale su pozitivan utjecaj na buduce gradnje u obliku novih saznanja o ponasanju
konstrukcije.

Danasnja gradnja mostova uz velike duljine i Sirine, brzu gradnju, otpornijim i
izdrzljivijim materijalima, te $to duljim vijekom trajanja zahtjeva jo§ i podnosenje velikih
opterecenja, skladnost konstrukcije s okolinom te ekonomi¢nu isplativost. Od prijasnje gradnje
najviSe se razlikuje po upotrebi novih materijala i metoda gradnje te strojeva koji uvelike
olakSavaju i ubrzavaju sam proces. Takoder, u proracun prilikom projektiranja mosta uzimaju
se brojni utjecaji i opterecenja okoliSa, prometa i same konstrukcije. Danas su ti zahtjevi
obuhvaceni i regulirani europskim normama za projektiranje konstrukcija odnosno Eurokodom.

Mostovi su zbog svoje zahtjevnosti i opseZnosti gradnje oduvijek fascinirali brojne ljude
I S vremenom postaju simbol povezanosti mjesta, gradova, drzava, te kao metafora meduljudske
povezanosti, Zivota, ljubavi, prijateljstva, trajnosti 1 prolaznosti vremena.

Ovim zavrSnim radom obuhvacéen je kratak uvod o mostovima te statistika ruSenja
mostova na odredenom uzorku. Mostovi koristeni za potrebe ovog rada odabrani su na temelju
mogucnosti pronalaska informacija o kontinentu i drzavi u kojoj su se nalazili, godinama
izgradnji 1 uruSavanja, materijalu, glavnom nosivom sklopu, tipu glavne nosive konstrukcije i

razlogu uruSavanja.



2. OPCENITO O MOSTOVIMA

Mostovi su gradevine kojima se ostvaruje prijelaz prometnica preko prirodnih (rijeke,
morski tjesnaci, kanali, doline, kanjoni) ili umjetnih zapreka (ulice, druge prometnice,
kolodvori) koje se nalaze na trasi pruzanja prometnice. Prometni objekti koji u sebi sadrzavaju
nosive konstrukcije, a sastoje se od sastoje od gornjeg i donjeg ustroja.

Podjela mostova nije jednoznac¢no odredena, odnosno jedan most moze pripadati u vise

grupa ovisno koji se kriterij/podjela promatra.

Mostove mozemo podijeliti prema:

1. namjeni: cestovni, zeljeznicki, pjesacki, kombinirani, akvadukti, za cijevi, vodovode i
kanale

2. prepreci koju premosc¢uje: viadukti, mostovi preko rijeka, nadvoznjaci, obronacki,
tvrdavni inundacijski

3. polozaju u prostoru: gradski, u neizgradenom krajoliku

4. dimenzijama: propusti, mali mostovi, srednji mostovi, ve¢i mostovi, veliki mostovi,
izvanredne gradevine

5. trajnosti: provizorni, privremeni, polustalni, stalni

6. fleksibilnosti: nepokretni, pokretni, plutajuci

7. gradivu: drveni, metalni, masivni, kombiniranih gradiva, drugih gradiva

8. polozaju kolnika: s kolnikom gore, dolje ili upustenim

9. obliku glavnog nosivog sklopa: gredni, luéni, okvirni, viseéi, ovjeSeni, kombinirani

10. tipu nosive konstrukcije: plocasti, rebrasti, sanducasti, resetkasti

11. tlocrtnom poloZaju: okomiti, kosi, u pravcu, u zavoju [1]

Za potrebe ovog zavr$nog rada koristit ¢emo podjele prema gradivu (7.), obliku glavnog
nosivog sklopa (9.) i tipu nosive konstrukcije (10.).
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3. RAZLOZI RUSENJA MOSTOVA

Rusenje dijela mosta ili cijelog mosta dogada se od kad je zapoCeta sama gradnja
mostova. Gradnja mostova kao i gradnja opcenito razvija se iskustveno, a veéina tehni¢kog
znanja koje danas posjedujemo temelji se na pogreskama i saznanjima iz proSlosti. Svako
rusenje mosta ima svoje jedinstvene znacajke 1 Cimbenike.

Ovim radom prikazat ¢e se statistika najéeséih razloga rusenja mostova na uzorku® od 52
mosta. Podjela se vr$i prema kontinentu, drzavi, vremenu eksploatacije, te razlozima
uruSavanja. Razlozi urusavanja podijeljeni su na prirodne ¢imbenike ( potres, poplava, oluja,
kliziSte, vjetar, tsunami, itd.) 1 na ljudske ¢imbenike (nepravilan proracun, nacrt, izgradnja,
sudari, pozar, korozija, nepravilno odrzavanje, ratna stradavanja).

Podaci 0 mostovima koristenim u uzorku moze se naci kao prilog na kraju zavrsnog rada.

! Podaci o mostovima koristenim u uzorku moze se na¢i kao prilog na kraju zavrinog
rada u obliku tablice koriStene za potrebe statistike te dodatnih informacija u obliku
natuknica.
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3.1. PRIRODNI CIMBENICI

3.1.1. POTRES

Potres kao prirodna nepogoda dovodi do vertikalnih i horizontalnih kretanja tla koja mogu
uzrokovati oStecenja ili kolaps gradevina. Kod mostova prilikom potresa najces¢a ostecenja
javljaju se kao slom stupa mosta, klizanje nosaca u popre¢nom ili uzduznom smjeru, pomicanje

ili slijeganje tla Sto smanjuje nosivost temeljne konstrukcije. [2]

3.1.2. VIETAR

Vjetar uzrokuje aerostatske i aerodinamicke sile koje su glavni izazov u projektiranju
mostova, a posebno mostova velikih raspona. Aerodinamicke vibracije obi¢no uzrokuju
lepr$anje, udaranje i oscilacije izazvane vrtlogom, a one dovode do pomaka i naprezanja koji
mogu premasiti projektirana naprezanja na most i uzrokovati urusavanje. Najpoznatije rusenje

mosta uzrokovano djelovanjem vjetra je most Tacoma Narrow. [2]

3.1.3. TORNADO

Tornado je intenzivan zracni vrtlog koji ima oblik lijevka ili cijevi. Pruza se vertikalno
ispod oblaka sve do povrSine tla. Cijev moze biti promjera do 1000 m, uzduz osi nastaje jaki 1

nagli pad tlaka zraka, a brzina vjetra moze promasiti i 500 km/h. [3]

3.1.4. EROZIJA

Pojava u kojoj razina korita postaje niZza pod utjecajem vodene erozije, a dogada se zbog
povecanja brzine protoka ili dugotrajne erozije korita. Uzrokuje izloZenost temelja mosta i
moze do¢i do savijanja ili lokalnog izvijanja temelja, a time Se znacajno sSmanjuje nosivost

mosta. [2]
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3.1.5. KLIZISTE

Kliziste je dio padine na kojem je zbog poremecaja stabilnosti doslo do klizanja tla,
odnosno kretanja povrsinskog sloja zemlje. Najces¢i uzroci klizanja tla su promjena razine
podzemne vode, vlaznosti, temperature, tektonski poremecaji 1 potresi, te neprikladni zahvati
na tlu (kréenje vegetacije). [4] Pokretanje, tj. odron materijala uzrokuje udare u stupove i/ili

upornjake mostova te dovode do znatnih ostecenja pa Cak i ruSenja mosta. [2]
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3.2. LJUDSKI CIMBENICI

3.2.1. POGRESKE U PROJEKTIRANJU I IZVODENJU RADOVA

Projektiranje svake gradevine zahtjeva detaljnu analizu optereCenja, pravilno
projektiranje prema zadanim normama i adekvatno izvodenje radova uz nadzor. Veliku ulogu
ima 1 izbor materijala i oblik nosivog sustava ovisno o okolisu u kojem se most nalazi te koli¢ini
opterec¢enja koju mora prenijeti. Prilikom gradnje Cesto dolazi do usStede na materijalu Sto
uzrokuje nedostatnu nosivost konstrukcije. Nepravilno projektiranje ili nesavjesno projektiranje

i izvodenje moze dovesti do urusavanja konstrukcije i ljudskih zrtava. [2]

3.2.2. PREOPTERECENIJE

Preoptereéenje mosta moze se javiti zbog pogresne pretpostavke preoptereéenja, odnosno
pogreske kod projektiranja, prenamjene mosta, povecanje prometnog optere¢enja u 0dnosu na
projektirano, te preopterecena vozila (kamioni) koji prolaze tim mostom. Preopterecenje se
javlja u obliku zamora u dijelovima mosta i skracuje vijek trajanja, a S vremenom uzrokuje
urusavanje. Kod nekih ekstremnih slucajeva dovoljan je jedan preopterec¢eni kamion da premasi

nosivost mosta i uzrokuje njegovo urusavanje. [2]

3.2.3. SUDAR

Sudar kod mostova prvenstveno se promatra kao udar plovila ili vozila u stupove mosta.
Dolazi do o$te¢enja stupova mosta, smanjuje se nosivost te dolazi do uruSavanja. [2]
Vozilo ili plovilo moZe udariti i u rasponsku konstrukciju, ¢ime je moze oStetiti ili srusiti,

no takva rusenja su izuzetno rijetka.

3.2.4. NEADEKVATNO ODRZAVANIJE I PREGLED

.....

Prilikom upotrebe mostovi su izlozeni raznim optereéenjima i utjecaju okoline Cime se
pogorSava njihovo stanje i dovodi do propadanja. Pravilnim pregledima i odrZavanjem,

odnosno sanacijama smanjuje se rizik i proces propadanja. [2]

14



3.25. POZAR

Pozar na mostovima javlja se kao posljedica sudara vozila ili gradevinskih nesrec¢a. Brzi
porast temperature stvara velike temperaturne promjene materijala koje dovode do pucanja
betona i izvijanja ¢eli¢nih elemenata. Doprinosi smanjenju ¢vrstoce i krutosti materijala ¢ime
se smanjenje nosivost dijelova konstrukcije i uzrokuje djelomic¢no ili potpuno urusavanje

mosta. [2]

3.2.6. RATNA ZBIVANJA

Rat kao oruzani sukob izmedu dvije ili viSe drzava ili saveza ima za posljedicu brojne
ljudske Zrtve, razaranje gradova i gradevina pa samim time i mostova. [5] U Hrvatskoj mnogi
su primjeri stradavanja mostova tijekom ratnih stanja, a pogotovo za vrijeme Domovinskog rata

od kojih je najpoznatiji Maslenic¢ki most.

3.2.7. MARSIRANJE

Mar$ je kretanje vojne jedinice karakteristicnim hodom, odnosno stupanjem. Nakon
uruSavanja mosta Broughton prilikom marSiranja vojske, 1831. godine naredeno je engleskoj
vojsci da se preko mosta kre¢e normalnim hodom. Profesori fizike objasnili su taj fenomen
pojavom rezonance, tj. uskladeni hod vojnika pogada frekvenciju mosta te raste amplituda

titranja Sto dovodi do otkazivanja mosta. [6]

15



4. STATISTIKA URUSAVANJA MOSTOVA
4.1. PREMA KONTINENTU NA KOJEM SE NALAZE

Podjela prema kontinentima vrsi se na Europu, Sjevernu Ameriku, Juznu Ameriku, Aziju,
Afriku, Australiju, Antarktiku i Euroaziju. S obzirom na prikupljene podatke i dostupnost
podataka najvise urusavanja desilo se unutar Europe i Sjeverne Amerike, a unutar Antarktike

ne postoji ni jedno urusavanje.

RUSENJE MOSTOVA S OBZIROM NA KONTINENT

Antarktika __ Afrika Euroazija
0% 0% 4%

Sjeverna Amerika
40%

Dijagram 1. Prikaz podjele mostova iz uzorka prema kontinentu

16



4.2. PREMA DRZAVI U KOJOJ SE NALAZI

PODJELA PREMA DRZAVI

Vijetnam Bosna i Hercegovina
2% Wales Palau 2% Engleska
. . 0,
Vlctorla_\ 2% 2% /_ 8%  Francuska

2% 4% Hrvatska

9 2%
__Indonezija
4%

\_ Italija

4%

Japan

2%

JuZna Koreja
2%

\_Kanada
8%

USA
31%

Turska
2%

—

. T Kina
Tasmania 8%
2% Kolumbija

2%

Portugal Njemack
2% 2%

Dijagram 2. Prikaz podjele mostova u uzorku prema drzavi u kojoj se nalaze
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4.3. PREMA GODINI IZGRADNJE

Podjela prema godini izgradnje odnosi se na mostove izgradene prije 1800. godine,
izmedu 1800. 1 1850. godine, 1850. 1 1900. godine, 1950. 1 2000. godine te nakon 2000. godine.
S obzirom da dostupni podaci ne sezu daleko u povijest, odnosno za starije mostove dane su
samo godine urusavanja i/ili jo§ jedan od podataka nisu uzeti u obzir. Prema prikupljenim
podacima mozemo vidjeti da je vecina uruSenih mostova izgradena tijekom 20. stoljeca,
odnosno za te mostove s obzirom da se nalaze u bliskoj proSlosti imamo najvise informacija.

Najstariji most u ovoj skupini je Stari most u Mostaru i datira iz 1566. godine.

PODJELA PREMA GODINI IZGRADNIJE

nakon 2000. god prije 1800. god.  1g40_.1850. god
13% 2% 9%

1850.-1900. god
13%

1950.- 2000. go

1900.- 1950. god
42% g0

21%

Dijagram 3. Prikaz podjele mostova u uzorku prema godinama u kojima su izgradeni
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4.4. PREMA GODINAMA EKSPLOATACIE

Ova podjela odnosi se na vrijeme koriStenja mosta kao prijelaza preko postojece prepreke.

Podjela ¢e se vrsiti prema godinama, odnosno 0 godina za sruSene mostove za vrijeme gradnje,

od 1-20 godina, 21-40 godina, 41-60 godina, 61-80 godina, 81-100 godina i vise od 100 godina.

PODJELA PREMA GODINAMA EKSPLOATACIJE

viSe od 100 god.

0 god.
7% &0

()
81- 100 god. 15%

9%

61-80 god.
6%

41-60 god.
11%

21-40 god.
26%

Dijagram 4. Prikaz podjele mostova u uzorku prema godinama koristenja/ eksploatacije

1-20 god.
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4.5. PREMA MATERIJALU

Ova podjela svrstana je na mostove izgradene od kamena, celika, betona, armiranog
betona, prednapetog betona te kombinacijama celika i betona te ¢elika i armiranog betona.
Prema prikupljenim podacima najvise mostova gradeno je u proslom stoljecu kada popularnost
stjeCe Celik kao ekonomi¢ni materijal, odnosno proporcionalnog omjera cijene i kvalitete.
Takoder mostovi gradeni od ¢elika su vitkiji i elegantniji i brza je gradnja u odnosu na betonske,

armirano betonske, prednapete betonske i zidane mostove.

PODJELA PREMA MATERIJALU

prednapeti beton
2% Zeljezo

/ 4% beton

armirani beton
6%

celik
58%

Dijagram 5. Prikaz podjele mostova u uzorku prema materijalu od kojeg su izgradeni
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4.6. PREMA GLAVNOM NOSIVOM SKLOPU

Podjela se vrsi na gredni, lucni, okvirni, viseéi, ovjeseni i konzolni most. Obzirom na
prikupljene podatke 1 ¢injenicu da je vefina mostova gradena od celika, moZemo unaprijed
zaklju¢i da ¢e vecina mostova kao glavni nosivi sklop biti visec¢i ili luéni zbog skladnosti i

elegantnosti mosta.

PODJELA PREMA OBLIKU GLAVNOG NOSIVOG SKLOPA

okvirni most
2%

konzolni most
10%

vise¢i most
26%

gredni most
17%

ovjeSeni most
13%

luéni most
32%

Dijagram 6. Prikaz podjele mostova u uzorku prema obliku glavnog nosivog sklopa

21



4.7. PODJELA PREMA TIPU NOSIVE KONSTRUKCIJE

Podjela se vrsi na plocaste, rebraste, sanducaste i resetkaste nosive konstrukcije. Prema

prikupljenim podacima vecéina mosta je gradena od celika te mozemo zakljuciti da ¢e u ovoj

kategoriji najviSe prevladavati reSetkasti mostovi.

PODJELA PREMA TIPU GLAVNE NOSIVE
KONSTRUKCUE

resetkasti most
48%

ploc¢asti most
21%

sanducasti most
19%

Dijagram 7. Prikaz podjele mostova u uzorku prema tipu nosive konstrukcije
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4.8. PODJELA PREMA LJUDKOM | PRIRODNOM FAKTORU

Podjela se vrsi prema utjecaju ljudi i prirode. Pod ljudske faktore smatramo pogreske u
proracunu, gradnji, preopterecenje mosta, neadekvatno odrzavanje, sudare 1 ratno stanje. U

prirodne faktore smatramo poplava, potres, tornado, odron leda.

PODJELA PREMA LJUDSKOM | PRIRODNOM
FAKTORU

PRIRODNI
21%

LJUDSKI
79%

Dijagram 8. Prikaz podjele mostova u uzorku prema ljudskom i prirodnom faktoru
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4.8.1.PRIRODNI FAKTOR

Prirodne pojave poput tornada, potresa i poplava djeluju razorno na Sirem podrucju, te
djeluju na sve gradevine na tom podrucju. Potres u blizini grada Kobe u Japanu dogodio se
17. sije€nja 1995. godine. Tijekom potresa poginulo je vise od 6 000 ljudi, a uruSeno je oko
400 000 gradevina te brojni cestovni i zeljezni¢ki mostovi. Jedan od primjera je most Fukae
koji se nalazio u sklopu autoceste Hanshin.

PODJELA PREMA PRIRODNIM FAKTORIMA

tornado
9%

poplava

55%
potres

27%

Dijagram 9. Prikaz podjele mostova u uzorku prema prirodnim faktorima
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4.8.2. LJUDSKIFAKTOR

Kod utjecaja ljudskih faktora prema uzorku podjela se vrsi na greske prilikom ruSenja,
projektiranja (proracun), greska u gradnji te na neadekvatno odrzavanje, preopterecenje, sudar,
marSiranje, ratno stanje 1 popustanje.

Popustanje mosta odnosi se na ru$enje mosta zbog puzanje materijala uslijed dugoro¢nog

djelovanja opterecenja pri poviSenoj temperaturi.

PODJELA PREMA LJUDSKOM FAKTORU

greska prilikom
rusenja

marsiranje N
7% L

greska u proracunu
17%
Ve

greska u gradnji
preopterecenj

12%
ratno stanje neadekvatno
5% odrzavanje
popustanje 15%

3%

Dijagram 10. Prikaz podjele mostova u uzorku prema ljudskom faktoru
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5. NAJPOZNATIA | NAJZANIMLIIVIJA URUSAVANJA
MOSTOVA

5.1.1. TACOMA NARROWS

Izvorni most Tacoma Narrows otvoren je za promet 1. srpnja 1940. godine i nosio je
nadimak Galopiraju¢a Gertie zbog vertikalnih pomicanja rasponske konstrukcije koja nosi
kolnik za vrijeme vjetrovitih uvjeta pri izgradnji. SruSio se svega Cetiri mjeseca nakon

otvaranja, odnosno 7. studenog 1940. godine uslijed djelovanja vjetra od oko 70 km/h.

Slika 1. Otvorenje mosta 1.srpnja 1940. godine

(https://www.wsdot.wa.gov/TNBhistory/img/tacoma-narrows-bridge-grand-opening-

1940.jpg)

U to vrijeme bio je trec¢i najveci vise¢i most na svijetu. Ukupna duljina iznosila je 1810
m s glavnim rasponom od 853 m i pilonima visine 147 m. Prilaz sa zapadne oblikovan je kao
kontinuirani ¢eli¢ni nosa¢ duzine 138 metara, a prilaz s istone strane oblikovan je kao
armiranobetonski okvir duljine 64 metara. Sastojao se od dva sidrista za kabele, dva prometna
traka i dva plo¢nika. Snop uZadi bio je ukupnog promjera 45 cm, a svaki snop tezio je 3817

tona.
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Nakon urusavanja mosta provedena su brojna istrazivanja preko kojih se doslo da
zakljucka da je glavni razlog urusavanja mosta njegova aerodinamika. Naime, zbog financijskih
razloga drzava se odlucila za projekt mosta s velikim ¢eli¢nim ploc¢ama tzv. punostijeni nosaci
umjesto reSetke. Kod resetkastog oblika vjetru je dopusteno kretanje kroz konstrukciju, a kod

punostijenih nosaca vjetar se kretao ispod i iznad rasponske kolni¢ke konstrukcije.

Slika 2. Oscilacije pred urusavanje na mostu za vrijeme vjetra

(https://www.tportal.hr/media/thumbnail/800x600/88150.jpeg?cropld=0)

Zahvaljujuéi tome da su oscilacije u pocetku bile male i elasti¢nosti mosta svi putnici koji
su se u to vrijeme nalazili na mostu uspjeli su se skloniti s njega te je jedina Zrtva postao pas

koji je zbog straha odbijao izaéi iz automobila.
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Nakon uruSavanja novi most je redizajniran na temelju prethodnog katastrofalnog
iskustva, te sadrzava trokutastu resetku i ukru¢ene nosace kolnicke rasponske konstrukcije.
Saznanja dobivena nakon urusavanja mosta Tacoma Narrow upotrijebljena su i na mostu
Whitestone u SAD-u na nacin da su dodane reSetke i otvori ispod kolni¢ke konstrukcije.
Takoder, ta katastrofa rezultirala je idejom o koriStenju dinamicke 1 modalne analize prilikom
projektiranja. Kroz teoriju otklona dovedeno je do razvoja analize kona¢nih elemenata za

projektiranje gradevina. [7][8]

Slika 3. Danasnji izgled mosta

(https://www.wsdot.wa.gov/TNBhistory/img/tacoma-narrows-bridge-6-14-08.jpq)
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5.1.2. LEON SALOMON MOISSEIFF

Glavni projektant Tacoma Narrow mosta Leon Salomon Moisseiff roden je 1872. godine
u Latviji. Zajedno sa obitelji preselio je u New York kao devetnaestogodisSnjak, te je diplomirao
na Sveucilistu Kolumbija 1895. godine. Tri godine nakon zavrSetka fakulteta pridruzio se tzv.
»New York City Bridge Department* te je kao ¢lan sudjelovao u projektiranju brojnih poznatih
mostova u New Yorku od kojih je najpoznatiji Manhattanski most. Nakon rada na
Manhattanskom mostu objavio je ¢lanak u kojem zagovara teoriju otklona konstrukcija koja je
u to vrijeme poznata u Europi. Tom teorijom postavio je temelj za izgradnju vise¢ih mostova

velikih raspona koji su uzi i laksi, a samim time i elegantniji, ljepsi i jeftiniji.

Slika 4. Leon Salomon Moisseiff
(https://alchetron.com/cdn/leon-moisseiff-bb23145c-92b6-4159-a4d7-fbOb0f550f9-resize-

750.]peq)

Kruna njegove karijere bilo je projektiranje mosta Tcoma Narrow, koji je sam nazivao
najljepSim mostom na svijetu. Moisseiff je tijekom projektiranja predvidio je vaznost i utjecaj
aerodinamickih sila na lagani 1 tanak most koji je zbog svojih karakteristika elasti¢niji i
nestabilniji.

Nakon urusavanja mosta brojni kolege oslobadaju ga krivice, no usprkos tome njegova
karijera naglo propada. Od 1935. godine njegovo zdravlje je u loSem stanju te 1943. godine
umire u 71. godini zivota. Unato¢ propasti karijere, Americko drustvo inZenjera gradevine
pokrenulo je Moisseiff nagradni fond kao priznanje za njegova postignuca i doprinose u

izgradnji mostova. [9][10][11]
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5.2.1. VIADOTTO POLCEVERA (PONTE MORANDI)

Cestovni vijadukt imena Viadotto Polcevera ili poznatije Ponte Morandi u Genovi
projektirao je Riccardo Morandij. Povezivao je dva okruga Genove preko doline Polcevera, te
se pruzao po europskoj ruti koja spaja Italiju i Francusku. Graden je izmedu 1963. i 1967.
godine, a sluZzbeno je otvoren 4. rujna 1967. godine. Imao je ukupnu duljinu od 1 182 metra,
visinu iznad doline od 45 metara, tri armiranobetonska pilona visine 90 metara, a maksimalni

raspon iznosio je 210 metara.

Slika 5. Morandijev most za vrijeme izgradnje
(https://i.quim.co.uk/img/media/d017e0594d6da9fb8f4b3e11b63c31a83d6allae/2168 453 9

550 5731/master/9550.jpg?width=465&quality=45&auto=format&fit=max&dpr=2&s=45d5a
193d45ca8cf0c396bb3000c7b5b)

Most se srusio 14. kolovoza 2018. godine ubivsi 43 osobe. Razlozi rusenja mosta su
greske u dizajnu, greske prilikom izgradnje i neadekvatno odrzavanje. Glavni razlog rusenja je
neadekvatno odrzavanje mosta kroz godine koriStenja od strane privatne koncesijske tvrtke.
Greske u dizajnu i prilikom izgradnje ispravljale su se kontinuiranim restauratorskim radovima

od 1970- ih zbog krive poCetne procjene ucinka puzanja betona.
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Morandi je sam 1979. godine priop¢io vlastima da uklone sve tragove hrde i napune
zakrpe epoksi smolom i sve prekriju elastomerima vrlo visoke kemijske otpornosti. Tijekom
1990- tih godina otkriveno je najveée oSte¢enje na jednom od stupova te smanjena nosivost
kabla za pola od projektirane vrijednosti. Ministar nadlezan za infrastrukturu i promet
obavijesten je tijekom 2016. godine o nuznom odrzavanju mosta, a 2017. godine u povjerljivom
izvjescu od strane Sveucilista u Genovi prikazano je ponasanje jednog od stupova kao rizi¢no,

pred rusenje.

Slika 6. Most Morandi prije rusenja

(https://commonsciencespace.com/wp-content/uploads/2019/07/Ponte-Morandi-letterbox.pnq)

Rusenjem mosta Morandi proglaseno je izvanredno stanje u regiji, te nacionalan dan
zalosti za zrtve poginule tijekom ruSenja. Takoder, otvorilo je pitanje koncesije talijanskih

autocesta privatnim koncesionarima i njihov interes za dobrobit korisnika.
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Slika 7. Most Morandi nakon rusenja
(https://i.guim.co.uk/img/media/7a038926a8a878a61cd56165f711e8f216f54332/0_0_3500_2
100/master/3500.jpg?width=1200&quality=85&auto=format&fit=max&s=56ebdfcb4047a6ed

6a97258f2c836¢79)

Ostatak mosta sruseno je u kontroliranim i osiguranim uvjetima eksplozivom 28. lipnja
2019. godine. Konstrukcija novog mosta Genoa-Saint George zapocela je 25. lipnja 2019.
godine, a most je sluzbeno otvoren za promet 3. kolovoza 2020. godine. [12][13][14][15]

Slika 8. Rusenje ostatka Morandijevog mosta

(https://cdn-ika.nkm.hr/2019/08/PXL_REU_ 280619 25185818.jpq)
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Slika 9. Novi most u Genovi

(https://m.vecernji.hr/media/img/8d/73/c8f0ceaef35650fclal?.jpeq)
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5.2.2. RICARDO MORANDI

Riccardo Morandi (1. rujna 1902. — 25. prosinca 1989.) bio je talijanski inzenjer gradevine
roden u Rimu. Nakon Skolovanja radno iskustvo stekao je u Kalabriji na podrucjima oSte¢enim
potresom koriste¢i armirani beton. Nakon povratka u Rim nastavio je tehnicko istrazivanje
armiranih i prednapetih betonskih konstrukcija po ¢ijoj inovativnoj upotrebi postaje
najpoznatiji.

Njegove mostove karakterizira vrlo mali broj pridrzanja 1 rasponi izradeni od
prednapregnutog betona umjesto uobicajenijeg ¢elika. Kroz godine se pokazalo da zahtijevaju
opsezna odrzavanja i popravke kako bi bili sigurni za upotrebu, a kabele ugradene u beton tesko
je pregledati. Problem se javlja i u obliku brze korozije kabela te njihovo pucanje.

Neki od njeovih najpoznatijih mostova su Valdotto Polcevera u Genovi, Wadi el Kuf u
Libiji, Laureano Gomez u Kolumbiji, Castleger most u Kanadi, Servia most u Gr¢koj, Most

generala En Jefe Rafael Urdaneta u Venezueli. [15][16][17][18]

Slika 10. Riccardo Morandi (drugi s desna) demonstrira model Morandijevog mosta
talijanskom predsjedniku (tre¢i s desna)

(https://www.engineering.com/images/q75/https://res.cloudinary.com/engineering-

com/image/upload/w 640,h 640.,c limit,g auto,f auto/image003 zlz6he.jpq)
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5.3. MOST BROUGHTON

Nije poznato tko je projektirao most Broughton koji je izgraden je 1826. godine preko
rijeke Irwell spajaju¢i Broughton i Pendleton u Engleskoj. Izgraden je o vlastitom troSku
bogatasa 1 vlasnika dvorca Castle Irwell House, Johna Fizgeralda. Bio je jedan od prvih vise¢ih
mostova u Europi i izvor lokalnog ponosa posto su vise¢i mostovi u to vrijeme smatrani novim
cudom.

Most se urusio 12. travnja 1831. godine prilikom marSiranja vojske pod zapovjedniStvom
sina Johna Fizgeralda. Prilikom prelaska mosta vojnici su osjetili vibriranje mosta u korak s
njihovim koracima i smatrali to kao senzaciju. Jedan od Zeljeznih stupova koji je podupirao
ovjese pao je prema mostu te za sobom povukao veliki kamen s mola na koji je bio pricvrséen
vijcima. Nepridrzani ugao mosta pao je u rijeku i bacio Cetrdesetak vojnika u vodu. Obzirom
da voda nije bila duboka nitko nije poginuo no bilo je teskih i laksSih ozljeda 1 prijeloma.

Tijekom istrage utvrdeno je otkazivanje vijka koji je bio loSe kovan i izveden kao
samostalni na mjestu gdje su bila potrebna dva vijka. Takoder, doslo je do savijanja nekolicine
drugih vijaka no bez nastanka sloma. Bez obzira na marsiranje vijak bi svejedno otkazao, ali je

marSiranje ubrzalo taj proces.

Slika 11. Obnovljeni most nakon urusavanja

(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Broughton-suspension-bridge.jpq)
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Most je nakon urusavanja obnovljen i ojacan, ali je na kraju zamjenjen 1924. godine
Prattovim reSetkastim mostom. Urusavanje mosta uzrokovalo je nepovjerenje u visec¢e mostove
I izdavanje naredbe od strane britanske vojske kojom vojnici pri prelasku mosta prestaju

marsSirati i koriste normalni hod sa ve¢im razmakom. [6][19][20][21][22]

Slika 12. Izgled mosta danas, Prattova reSetka

(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Broughton bridge.jpq)
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6. MOSTOVI U HRVATSKOJ

6.1.1. MASLENICKI MOST

Maslenicki most ili tzv. ,,Stari Maslenicki most izgraden je krajem 1960. godine, a
pusten u promet 1961. godine. SrusSen je u Domovinskom ratu 21. studenog 1991. godine, a
obnovljen 1 pusten ponovno u promet 2005. godine. Maslenicki most je lucni ¢elicni most

duljine 315 m i nalazi se na Jadranskoj magistrali.

Slika 13. Obnovljeni ,,Stari“ Masleni¢ki most

(https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/1f0ed1c5-cca8-4685-a2a5-c734¢36859f7 1.jpq)

»Stari“ most projektirao je Vojislav Dragani¢, a izgradnju je financirala tadasnja
Zajednica poduzeca za ceste savezne drzave Hrvatske. Gradnju su predvodila dva gradevinska
poduzeca iz Beograda Pionir i Mostogradnja, a Celik je stizao iz tvornice ¢eli¢nih konstrukcija
Metalna iz Maribora.

Tijekom redovnih odrZavanja uocena su osStecenja te je most saniran, ojac¢an i obnovljen
1990. godine, a srusen godinu dana nakon obnove. Danas se tvrdi kako je most sruSen da bi se
sprijecio prodor neprijatelja do Zadra od strane branitelja.

Pocetkom 1993. godine operacijom Maslenica osloboden je Siri prostor Maslenice, a kao
privremeno rjesenje izgraden je pontonski most. U srpnju 2002. godine donesena je odluka o
izgradnji novog ,,Starog* mosta od strane Povjerenstva za ubrzanu gradnju autoceste Zagreb-

Split.
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Novi ,,Stari* most otvoren je 17. lipnja 2005. godine te ima ukupnu Sirinu 10,5 m 1 nalazi
se na visini 55 m.n.m. Danas je na tom mostu popularan te ujedno i najvisi u Hrvatskoj bungee
jumping.

Svega 1,5 km sjevernije 2004. godine izgraden je armiranobetonski lu¢ni most tzv.
,»INovi“ Masleni¢ki most koji se nalazi na autocesti Al, dionica Maslenica- Zadar 1. ,,Stari*

most Cesto je alternativna ruta tijekom bure kada je ,,Novi* most zatvoren. [23][24][25][26][27]

Slika 14. ,,Novi“ Masleni¢ki most
(https://morski.hr/wp-content/uploads/2021/01/Masleni%C4%8Dki-most-2-1024x683.jpq)

Slika 15. Pogled na obnovljeni ,,Stari“ i ,,Novi* Masleni¢ki most

(https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/feblel0e-bd0e-4f07-8227-9abe883d7ec4 1.ipq)
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6.1.2. VOJISLAV DRAGANIC

Vojislav Dragani¢ bio je hrvatski inZenjer gradevine roden u Zagrebu 1917. godine.
Zavrsio je 1935. godine gimnaziju u Karlovcu, a diplomirao je na Gradevinskom odsjeku
Tehnickog fakulteta u Zagrebu 1941. godine.

Radio je u Arhitektonskom projektnom zavodu u Zagrebu od 1946. godine, a od 1948.
godine u InZenjerskom projektnom zavodu u Zagrebu, te je bio honorarni asistent na
Gradevinskom odsjeku Tehnickog fakulteta u zagrebu od 1948. do 1955. godine.

Od 1978. godine pa sve do smrti 1982. godine radio je u Hidroelektrani Zagreb kao
projektant i savjetnik. U svojoj karijeri posebno se istaknuo u podru¢ju mostogradnje te je
projektirao vise od 50 mostova i mnogo vijadukata i nadvoznjaka. Neki od njegovih istaknutih
projekata su Most mladosti u Zagrebu, vijadukt isto¢nog izlaza iz Rijeke, vijadukt na obilaznici

iznad Crikvenice, pokretni most u Tisnom i mnogi drugi. [28][29]

Slika 16. Vojislav Draganic¢

(https://www.enciklopedija.hr/llustracije/HE3 0032.jpq)
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6.2.1. GORNJI | DONJI MOST U NINU

Gornji 1 Donji most su dva povijesna mosta u Hrvatskoj koja spajaju povijesno srediste
Nina smjesteno na malom otoku sa kopnom. Oba mosta izgradena su u 16. stoljecu i upisana
u Hrvatski registar nepokretnih kulturnih dobara, te su dio kulturno - povijesnog grada Nina.
Izgradeni su na mekom tlu niske nosivosti te su oba mosta tijekom godina stradala u
poplavama i bila rekonstruirana. Poplava 2017. godine unistila je oba mosta te su
predstavljeni projekti obnove koji uklju€uju i rjeSenje temeljenja mosta na takvom tlu.

Donji most ima ukupnu duljinu 70 m, a $irinu 4,5 m, te tri svoda raspona 3,5 m. Nakon
ostecenja u poplavi 1988. godine most je obnovljen je i rekonstruiran na nacin da su sacuvani
razdjelni zidovi i svodovi, a zamijenjena je ispuna unutar mosta. U poplavi 2017. godine

srusio se jedan od svodova, kameni zidovi su popucali i zadobili velike deformacije.

Slika 17. Donji most prije poplave 2017. godine

(https://triprabbits.com/wp-content/uploads/2016/03/IMG 7714 N.jpq)
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Slika 18. Donji most nakon poplave
(https://static.slobodnadalmacija.hr/Portals/3/Images/2018/03/05/pontonski most3-

130917.jpg)

Slika 19. Obnovljen Donji most nakon poplave 2017. godine

(https://static.slobodnadalmacija.hr/images/slike/2020/06/12/13701456.jpg?1591953358)
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Gornji most ima ukupnu duljinu 90 m, a $irinu od 4,9 do 6,2 m tj. 3,9 do 5,3 m, te tri
svoda s maksimalnim razmakom od 4 m. Tijekom godina most je nekoliko puta rusen zbog
ostecenja tijekom slijeganja tla ili poplava. Rekonstrukcija mosta zapocela je 2007. godine a
zavrsila 2009. godine na nacin da se sacuvaju izvorni dijelovi zida i temelja te izvorna
struktura mosta. U poplavi 2017. godine sruSena je srednja tre¢ina mosta zbog potiska vode
na svodove mosta, a druge dvije tre¢ine zadobila su znatna osteéenja.

Mostovi su rekonstruirani prema projektima konzorcija predvodenih tvrtkom Geokon
d.d. Zagreb 1 Gradevinskim fakultetom u Rijeci te otvoreni za promet u lipnju 2020. godine

Radove na rekonstrukciji i obnovi izvela je tvrtka SPEGRA d.o.0 Split. [30][31]

© Altsights reserved

Slika 20. Gornji most prije poplave 2017. godine
(https://triprabbits.com/wp-content/uploads/2016/03/IMG 7999 N.jpg)
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Slika 21. Gornji most nakon poplave
(https://static.slobodnadalmacija.hr/Portals/3/Images/2018/03/05/ministri obilazak22-

130917.jpg)

Slika 22. Gornji most nakon rekonstrukcije

(https://morski.hr/wp-content/uploads/2020/06/Obnovljeni-most-Nin.jpq)
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7. ZAKLJUCAK

Mostovi kao gradevine kojima se ostvaruje prijelaz preko postojece prepreke sezu
daleko u proslost. Iako ih mozemo smjestiti u odredene kategorije, graditi istim tehnikama ili
materijalima svaki most je specifican i poseban.

Ovim radom prikazan je uzorak mostova i razlozi urusavanja u postocima. Obzirom na
ograni¢enost dostupnih podataka vecina mostova seze iz blize proslosti, odnosno iz 20.
stoljec¢a. To razdoblje u graditeljstvu karakterizira koriStenje novih materijala kao §to je celik i
armirani beton, te jednostavan moderni izgled. Zbog tih znacajki 20. stolje¢a u mostogradnji
prevladavaju ¢eli¢ni mostovi, a ponajvise lucni, viseci i reSetkasti. Iz navedenih razloga
upravo su ovi mostovi najzastupljeniji sruseni mostovi u ovom radu. Uz podjelu prema
razdoblju, materijalu i tipu mosta prikazana je i podjela prema ljudskom i prirodnom faktoru.
Prema ovom uzorku mostova prevladavaju ljudske greske nad prirodnim pojavama, a
ponajvise greSke prilikom gradnje i proracuna te neadekvatno odrzavanje. Podjela prema
drzavama 1 kontinentima pokazuje nam kako ruSenje mostova nije nuzno vezano uz razvoj,
bogatstvo i prometnu opterec¢enost pojedine zemlje.

Ukratko mozemo zakljuciti da svaki most iziskuje individualni pristup projektiranja,

gradnje 1 odrzavanja te pozornost korisnika mosta na ogranicenja.
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8. POPIS DIJAGRAMA

Dijagram 1. Prikaz podjele mostova iz uzorka prema kontinentu

Dijagram 2. Prikaz podjele mostova u uzorku prema drzavi u kojoj se nalaze

Dijagram 3. Prikaz podjele mostova u uzorku prema godinama u kojima su izgradeni
Dijagram 4. Prikaz podjele mostova u uzorku prema godinama koristenja/ eksploatacije
Dijagram 5. Prikaz podjele mostova u uzorku prema materijalu od kojeg su izgradeni
Dijagram 6. Prikaz podjele mostova u uzorku prema obliku glavnog nosivog sklopa
Dijagram 7. Prikaz podjele mostova u uzorku prema tipu nosive konstrukcije

Dijagram 8. Prikaz podjele mostova u uzorku prema ljudskom i prirodnom faktoru
Dijagram 9. Prikaz podjele mostova u uzorku prema prirodnim faktorima

Dijagram 10. Prikaz podjele mostova u uzorku prema ljudskom faktoru
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9. POPIS SLIKA

Slika 1. Otvorenje mosta 1.srpnja 1940. godine,

https://www.wsdot.wa.gov/TNBhistory/img/tacoma-narrows-bridge-grand-opening-1940.ipg

Slika 2. Oscilacije pred uruSavanje na mostu za vrijeme vjetra,

https://www.tportal.hr/media/thumbnail/800x600/88150.jpeg?cropld=0

Slika 3. Danasnji izgled mosta,

https://www.wsdot.wa.gov/TNBhistory/img/tacoma-narrows-bridge-6-14-08.jpg

Slika 4. Leon Salomon Moisseiff,
https://alchetron.com/cdn/leon-moisseiff-bb23145¢c-92b6-4159-a4d7-fb0Ob0f550f9-resize-
750.jpeg

Slika 5. Morandijev most za vrijeme izgradnje,
https://i.quim.co.uk/img/media/d017e0594d6da9fh8f4b3el11b63c31a83d6allae/2168 453 95
50_5731/master/9550.jpg?width=465&quality=45&auto=format&fit=max&dpr=2&s=45d5al
93d45ca8cf0c396bb3000c7b5b

Slika 6. Most Morandi prije rusenja,

https://commonsciencespace.com/wp-content/uploads/2019/07/Ponte-Morandi-letterbox.png

Slika 7. Most Morandi nakon rusenja,
https://i.guim.co.uk/img/media/7a038926a8a878a61cd56165f711e8f216f54332/0_0_3500 21
00/master/3500.jpg?width=1200&quality=85&auto=format&fit=max&s=56ebdfcb4047a6ed6
a97258f2c836¢79

Slika 8. RuSenje ostatka Morandijevog mosta,
https://cdn-ika.hkm.hr/2019/08/PXL_REU 280619 25185818.jpg
Slika 9. Novi most u Genovi
https://m.vecernji.hr/media/img/8d/73/c8f0ceaef35650fclal7.jpeg

Slika 10. Riccardo Morandi (drugi s desna) demonstrira model Morandijevog mosta
talijanskom predsjedniku (tre¢i s desna),

https://www.engineering.com/images/q75/https://res.cloudinary.com/engineering-

com/image/upload/w 640,h 640,c limit,q auto,f auto/image003 zlz6he.jpg

Slika 11. Obnovljeni most nakon uruSavanja,

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Broughton-suspension-bridge.jpg

Slika 12. I1zgled mosta danas, Prattova resetka,
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Broughton bridge.jpg

Slika 13. Obnovljeni ,,Stari* Maslenicki most,
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https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/1f0ed1c5-cca8-4685-a2a5-c734c36859f7 L.jpg
Slika 14. , Novi“ Maslenic¢ki most,
https://morski.hr/wp-content/uploads/2021/01/Masleni%C4%8DKki-most-2-1024x683.jpg

Slika 15. Pogled na obnovljeni ,,Stari“ 1 ,,Novi‘“ Maslenicki most,

https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/feblel0e-bd0e-4f07-8227-9abe883d7ec4d l.jpg

Slika 16. Vojislav Draganic,
https://www.enciklopedija.hr/llustracije/HE3 0032.jpg

Slika 17. Donji most prije poplave 2017. godine,
https://triprabbits.com/wp-content/uploads/2016/03/IMG 7714 N.jpg

Slika 18. Donji most nakon poplave,

https://static.slobodnadalmacija.hr/Portals/3/Images/2018/03/05/pontonski most3-130917.jpg

Slika 19. Obnovljen Donji most,
https://static.slobodnadalmacija.hr/images/slike/2020/06/12/13701456.jpg?1591953358
Slika 20. Gornji most prije poplave 2017. godine,
https://triprabbits.com/wp-content/uploads/2016/03/IMG_7999 N.jpg

Slika 21. Gornji most nakon poplave,
https://static.slobodnadalmacija.hr/Portals/3/Images/2018/03/05/ministri_obilazak22-

130917.jpg
Slika 22. Gornji most nakon rekonstrukcije,

https://morski.hr/wp-content/uploads/2020/06/Obnovljeni-most-Nin.jpg
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Tablica 1. Popis mostova i njihovi podaci koriSteni u zavrsnom radu

Br. NAZIV KONTINENT DRZAVA GOD. IZGRADNIJE | GOD. URUSAVANJA | STAROST MATERIJAL GL. NOSIVI SKLOP TIP NOSIVE KONSTR. FAKTOR RAZLOG RUSENJA
1| [-35W, Bridge 9240 | Sjeverna Amerika USA 1967 2007 40 Celik lucni reSetkasti ljudski greska u proracunu
2 Skagit River Sjeverna Amerika USA 1955 2013 58 celik visedi reSetkasti ljudski preoptereéenje
3 Xiaoshan Azija Kina 2009 2017 8 celik, ab okvirni sanducasti ljudski greska u gradnji
4 FIU Sjeverna Amerika USA 2013 2018 5 beton ovjeseni reSetkasti ljudski greska u proracunu
5| Heyuan Dongjiang Azija Kina 1972 2019 47 kameni luéni ploc¢asti ljudski neadekvatno odrzavanje
6 Fukae bridge Azija Japan 1969 1995 26 ab lucni sanducasti prirodni potres
7 Botan bridge Euroazija Turska 2018 2018 0 ab konzolni sanducasti ljudski greska u gradnji
8 Taihe Azija Kina 1994 2016 22 ab lucni sanducasti ljudski greska prilikom rusenja
9 Polcevere Europa Italija 1967 2018 51 ab ovjeseni sanducasti ljudski neadekvatno odrzavanje
10 Egyptian Euroazija Rusija 1826 1905 79 Celik visedi ploc¢asti ljudski marsiranje
11 Hoan Sjeverna Amerika USA 1977 2002 25 Celik lucni reSetkasti ljudski neadekvatno odrzavanje
12| Sgt. Aubrey Cosens | Sjeverna Amerika Kanada 1960 2003 43 celik luéni reSetkasti ljudski preoptereéenje
13 Kinzua Sjeverna Amerika USA 1900 2002 102 Celik gredni rebrasti prirodni tornado
14 [-10 Twin Span Sjeverna Amerika USA 1965 2005 40 beton ovjeseni plocasti prirodni poplava
15| Houghton—-Hancock | Sjeverna Amerika USA 1875 1905 30 Celik viseCi reSetkasti ljudski sudar
16 Quebec Sjeverna Amerika Kanada 1907 1907 0 Celik lucni reSetkasti ljudski greska u proracunu
17 Quebec Sjeverna Amerika Kanada 1916 1916 0 celik lucni reSetkasti ljudski greska u gradnji
18 Honeymoon Sjeverna Amerika USA 1898 1938 40 Celik luéni reSetkasti prirodni odron leda
19 Sando Europa Svedska 1939 1939 0 beton lucni reSetkasti ljudski greska u gradnji
20| Tacoma Narrows Sjeverna Amerika USA 1940 1940 0 celik visedi plocasti ljudski greska u proracunu
21 Seven Railway Europa Engleska 1879 1960 81 Celik viseCi reSetkasti ljudski sudar
22 Silver Sjeverna Amerika USA 1928 1967 39 celik visedi reSetkasti ljudski neadekvatno odrzavanje
23 West Gate Australija Victoria 1968 1970 2 celik ovjeseni sanducasti ljudski greska u proracunu
24 Reichsbriicke Europa Njemacka 1876 1976 100 Celik viseCi reSetkasti ljudski neadekvatno odrzavanje
25 Almo Bridge Europa Svedska 1960 1980 20 Celik lucni rebrasti ljudski sudar
26 QOakland Bay Sjeverna Amerika USA 1936 1989 53 Celik viseCi reSetkasti prirodni potres
27 Walnut Street Amerika USA 1890 1966 76 celik gredni reSetkasti prirodni poplava
28| Koror- Babeldaob Azija Japan 1978 1996 18 ab gredni sanducasti ljudski popustanje
29 Yangmingran Azija Kina 2011 2012 1 celik, ab visedi sanducasti ljudski preoptereéenje
30 Tasman Australija Tasmania 1964 1975 11 ab gredni rebrasti ljudski sudar
31 Yarmouth Europa Engleska 1829 1845 16 Celik visedi reSetkasti ljudski preopterecenje
32 Angers Europa Francuska 1839 1850 11 Zeljezo visedi rebrasti ljudski marsiranje
33| Sunshine Skyway Sjeverna Amerika USA 1954 1980 26 Celik, ab konzolni reSetkasti ljudski sudar
34| Schoharie Creek Sjeverna Amerika USA 1955 1987 32 Celik gredni reSetkasti prirodni poplava
35 Broughton Europa Engleska 1826 1831 5 celik visedi plocasti ljudski marsiranje
36 Dee Europa Engleska 1846 1847 1 Zeljezo lucni plocasti ljudski preopterecenje
37| Stari most u Mostaru Europa Bosna i Hercegovina 1566 1993 427 kameni lucni plocasti ljudski ratno stanje
38| Pont de Mirepoix Europa Francuska 1935 2019 84 Celik visedi reSetkasti ljudski preoptereéenje
39 Dale Bend Sjeverna Amerika USA 1930 2019 89 Celik lucni reSetkasti ljudski preopterecenje
40 Palu IV Azija Indonezija 2006 2018 12 celik lucni reSetkasti prirodni potres
41 Chiarajara Juzna Amerika Kolumbija 2018 2018 0 Celik,ab ovjeseni ploc¢asti ljudski greska u proracunu
42 Maslenicki Europa Hrvatska 1961 1991 30 celik lucni plocasti ljudski ratno stanje
43 Yelow Love Azija Indonezija 1960 1980 20 Celik visedi reSetkasti ljudski preoptereéenje
44 Nipigon Sjeverna Amerika Kanada 1974 2016 42 Celik ovjeseni plocasti ljudski preoptereéenje
45 Bob White Sjeverna Amerika USA 1921 2015 94 drveni gredni plocasti prirodni poplava
46 Can Tho Azija Vijetnam 2007 2007 0 ab ovjeseni rebrasti ljudski greska u gradnji
47 Plaka Europa Gréka 1886 2015 129 kameni lucni plocasti prirodni poplava
48 Cleddau Europa Wales 1970 1970 0 celik gredni sanducasti ljudski greska u proracunu
49 Ulyanovsk Euroazija Rusija 1916 1983 67 Celik gredni reSetkasti ljudski sudar
50 Seongsu Azija Juzna Koreja 1979 1994 15 celik konzolni reSetkasti ljudski preoptereéenje
51 Hitze Riberio Europa Portugal 1886 2001 115 Celik,ab gredni reSetkasti prirodni poplava
52 Petrulla Europa Italija 1985 2014 29 prednapeti beton gredni rebrasti ljudski neadekvatno odrzavanje
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