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Ove redove posveéujem mnogim malo znanim i nezna-
nim graditelima mostova, neimarima i protomajstorima,
koji su Cesto koristeCi primitivna i skromna sredstva, pone-
kad i pri svetlosti ubogih lojanica, stvarali dela neprolazne
vrednosti.






PREDGOVOR

Dugogodisnji rad na-istraZivanju-i proucavanju starih mostova u nas, i ne
samo u nas, kao i obimni i mukotrpni.rad na sanaciji, zastiti i revitalizaciji veceg
broja spomenika kulture ove vrste. — uslovili su da se sva ta bogata grada i kroz
dugi niz goding steCena iskustva skupe-na jednom mestu i da se o svemu tome,
makar i delimi¢no, obavesti Siri krug zainteresovanih. Ovo posebno i zbog toga Sto
se u nasem vremenu i prostoru sve viSe sreCemo sa izuzetnim delima iz bogate
bastine nekadasnjih mostogradnji, sa starim mostovima koji bez odlaganja trage
odredene intervencije. Ne mali je broj mostova koje je potrebno sanirati, prilagoditi
novonastalim okolnostima, rekonstruisati i integrisati u obnovljene ili novoformira-
ne — revitalizirane urbane sadrZaje. A svaka ta i takva problematika, uglavnom
svaka za sebe specificna i jedinstvena, posebno sloZena i kompleksna, traZi odrede-
ne zahvate direktno na objektu ili posredno preko odredenih radnji. Izneta iskustva
i reSenja pojedinih zahvata, po misljenju autora ovoga ,pisanija“, su skroman ali
[ koristan leksikon za ovu vrstu radova, ali i sadriajan inspirator za jos sloZenije i
delikatnije zahvate na zastiti starih mostova.

ViSe od trideset godina istraZivackog rada na starim mostovima i neumorno,
a katkad i iscrpljujuce skuplianje grade o ovim jedinstvenim gradevinama i dostig-
nucima njihovih vesnih graditelja, omogudili su da se formira solidan fond podata-
ka iz ove materije. Ovaj rukopis je prilika da se jedan mali deo te bogate grade,
na osnovy izraZenih Zelja mnogih kolega kojima su mostovi osnovna profesionalna
preokupacija — ucini dostupnom nasoj strucnoj javnosti. Veruje se da Ce i ostala
grada u arhivi autora, kao i studije i konkretna relevantna istraZivanja u ovoj obla-
sti, uskoro ugledati sveta i biti pristupacni onima koji se bave mostovima, kako
starim, tako i savremenim.

Bogato graditeljsko naslede koje se manifestuje na starim mostovima, sa svim
svojim specificnostima i kompleksnostima, traZi sistematizovan, pazljiv I visoko-
strucan pristup njihovom tretmanu kao spomenicima kulture. Sanacija, odnosno
revitalizacija jednog starog mosta je sloZen proces, u kojem treba zadovoljiti ne
samo staticko konstrukcijske uslove i parametre, ve¢ i viSe od toga ~ uslove i
stavove konzervatorske prakse, odnosno sluzbe zastite spomenika kulture i korek-
tan odnos prema delima drevnih graditelja. Nije cilj samo Cuvanje funkcionalnosti
i stabilnosti mosta ve¢ i njegovo ocuvanje kao kulturno-istorijskog spomenika. Iz
tih razloga ova publikacija sadrZi dragocene podatke i iskustva od znacaja za zasti-
tu graditeljskog nasleda ove vrste.

Stari mostovi su tokom svog dugog postojanja pretrpeli mnoge popravke i
prepravke i vecinu je do nasih dana stigla u izmenjenom obliku. Sve te manje i
vece promene posledica su odredenih sanacionih radova I prilagodavanja mosta
tekucim potrebama drustva. Kod veline objekata ove vrste tesko se razaznaju
osnovne postavke i koncepti prvobitnog reSenja. 17 tog razloga, izmedu ostalog,
tekst ima zadatak da odslika Sta se sve desavalo sa ovim objektima kroz vreme i
kako su se sva zbivanja oko njih i na njima odrazila, odnosno kako su mostovi
kroz sve to prosli. Sta im se sve desavalo i desilo i sa kakvim su sve posledicama
prosli kroz prohujala vremena bogata najrazlicitijim dogadajima sluZeci oveku.
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Tekst je bogato ilustrovan crteZima i fotografijama iz arhive autora, literature
I dokumentacija mnogih zavoda za zastitu spomenika kulture. Svaka od priloZenih
ilustracija saopStava odredene podatke i zajedno sa tekstom prikazuje celinu mosta.
Za pojedine mostove i probleme u vezi sa njzma detaljniji podaci mogu se nadi u
navedenoj literaturi. Cinjenica je da mostovi nisu na isti nacin prezentirani, to je
posledica razlicitosti njihovog stanja, sloZenosti problema intervencija i fonda pisa-
nin radova i sacuvanih dokumenata o njima. No, i pored toga, celina knjige je
tako -koncipirana da omogucuje ne samo edukaciju ve( i integralni uvid u proble-
matiku zastite starih mostova.

Citajuci ovaj tekst, sagledavajuci mnoga ostvaren]a na polju mostogradn]e u
proslosti, moraju se imati u vidu dve osnovne Cinjenice: prvo — mostovi iz obima
ovih izlaganja, a i mnogi drugi svesno ispusteni, nastali su u vremenu kada se nije
znalo za beton 1 Celik, kada je jedini materijal za gradenje stamenih konstrukcija
bio samo kamen; i drugo — stvaranje tih i takvih mostova imalo je osnovu u
tradicionalnom nacinu gradenja i intuiciji graditelja. I sa tim i takvim osnovama to
vreme i njegovi vrsni graditelji ostvarili su znacajna dela koja su zadovoljavala
sveukupne potrebe ondasnjeg Coveka i drustva. Neka mi bude dopusteno da nagla-
sim — da mnoga njihova dela i ostvarenja imaju, posle toliko prohujalih vekova
pa i milenijuma, svoje mesto i funkciju i u Zivotu savremenog Coveka. Njihova
vrednost u poredenju sa stvaranjem savremene mostogradnje, koja svoja dela zasni-
va na tekovinama nauke XX veka, jos vise dolazi do izraZaja, a posebno u porede-
nju sa nekim savremenim mostovima koji jos na pocetku svoga Zivljenja, neposred-
no posle pustanja u saobracaj, zahtevaju odredene sanacione mere, popravke i
prilagodavanja uslovima postojanja.

Knjiga je namenjena gradevinskim inZenjerima i svim onima koji se bave
zastitom graditeljskog nasleda. Veruje se da ée knjiga biti od interesa i koristi i
studentima usmerenim tokom svog skolovanja na radove zastite, kao i svima onima
koji se srecu, ili se mogu sresti, u svome radu sa restauracijama, rekonstrukcijama
i sanacijama utilitarnih gradevina — pojedinacno ali i u sklopi odredenih prostor-
nih celing.

Cinjenica je da su mnogi mostovi uspesno preziveli mnoge vekove pa i mile-
nijune. U toku svoga dugog bitisanja na svojim plecima preveli su preko reko i
prepreka, a u nekim primerima to i danas cine, veliko saobracajuo opterecenje, pu
[ danas visestruko koriste coveku. Ako nista drugo, njihovo viSevekovno sluzenje
Coveku neodlozno traii da se prema njima odnosimo sa duZnim postovanjem. Sve
ovo podvlaci i istice misli velikog francuskog graditelja mostova Paul Séjournéa
o Lose je delo baciti na zemlju plodove svojih predaka... To nas umanjuje...",
Ove misli treba da su prisutne u svakom vremenu i prilici kada se stari most ili
bilo koja gradevina iz graditeljskog nasleda nade u vihoru savremenog Zivota i
gradevinskih poduhvata koje taj Zivot uslovijava. To nas obavezuje.

Juna 1989, Milan Gojkovic



DEO 1. 1 UVOD

S obzirom da je ova publikacija namenjena prvenstve-
no pos]emc:ma sluzbe zastite spomenika kulture, posebno
onima Cija je preokupacija usmerena na zastitu, odnosno
sanaciju i revitalizaciju spomenika kulture utilitarnog ka-
raktera — uglavnom mostova — namece se potreba da se
jedan deo materije usmeri ka razja$njenju odredenih poj-
mova vezanih za most kao gradevinu, definiciji i funkciji
pojedinih konstrukcijskih elemenata u jednom mostu od
kamena, kamenom mostu kao celini. Razjasnjenje pojmo-
va vezuje se uglavnom za stare kamene mostove, uz isto-
vremeno apostrofiranje odlika 1 karakteristika spomenika
kulture ove vrste, odnosno inZenjerskih gradevina grade-
nih na vodi i u vodi. Ovo posebno i zbog toga Sto mnogi
poslenici u sluzbi zastite, i ne samo u njoj, u svom redov-
nom struénom obrazovanju nisu ¢uli nista o mostovima,
ili su Culi vrlo malo — nedovoljno za posao koji rade ili
¢e raditi, s jedne strane, a s druge — da se dobije jedan
opSti uvid u ovu vrstu ostvarenja drevnih graditelja. Revi-
talizacija 1 zastita jednog starog mosta, kojom, pored osta-
log, treba da se saCuva njegova autenticnost, slozena je
operacija u sluzbi zastite. To je proces uslovljen mnogim
medusobno zavisnim faktonma razli¢itog karaktera i in-
tenziteta vezanim za njegovu dalju upotrebljivost, odno-
sno uspesnu novu funkeiju u savremenim Zivotnim tokovi-
ma.

* %k %

I bogata istorija gradenja mostova, marginalno obra-
dena u istorijama arhitekture, i to uglavnom preko speci-
ficnih primera, ima i te kako znacajno mesto u evoluciji
gradenja, u graditeljskom nasledu proslosti jednog naroda
ili jedne epohe. I u grupaciji spomenika kulture kao §to
su mostovi mogu se sresti objekti koji u sebi i na sebi
sadrZe mnogo onoga Sto obeleZava i istice odredeni period
gradenja, umesnost i stvaralatvo drevnih neimara — po-
jedinih ,Skola gradenja*, pa kao takvi zasluzuju i impera-
thllO traze adekvatnu zastitu i revitalizaciju u nadem vre-
menu.

Duga istorija gradenja i evolucija mostova nastala je
u mnogovekovnOJ borbi ¢oveka da sredstvnma koja su mu
stajala na raspolaganju savlada prirodne prepreke i tako
svo) Zivot utini sadrzajnijim. Nekad je ta borba bila laksa,
a katkad 1 teza. Svaki nov materijal i novi postupak u gra-
denju trazio je vise napora, ostroumnosti i borbe Coveka
sa prirodom. Ali je ta i takva njegova borba istovremeno 7
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SL2 — Vegirov most preko Drima kod Ljum Kule (Albanija) takode
porusen u drugom sveskom rat — 1944, godine. Relativho mala Sirina
(<4 m} i veliki nagibi nivelete zahtevali su dosta hrabrosti prilikom prela-
ska preko mosta (posebno u zimskim uslovima)

St 1 — Vezirov most preko reke Morace kod Titograda, stara Podgorica
— porusen u drugom sveiskom ratu (crtkastom linijom naznacen je pryo-
bimi oblik nivelete)

bogatila graditeljsku bastinu i podsticala kreativnost gradi-
telja. Ne mali je put preden od prvih mostova. mostova sa
velicinom otvora od nekoliko stopa, pa do grandioznih
konstrukcija sa otvorima od nekoliko stotina metara.
Stari kament mostovt bogate ¢ovekove istorije nastali
su iz zahteva ondasnjih druStava ( njihovih potreba. Pone-
kad je njihovo gradenje poveravano poznatim graditelji-
ma, a ponekad su mostovi nastajali spontano. za lokalne
potrebe. i gradili su th  mali* graditelji iz naroda. [ jedni
i drugi uspeSno reprezentuju svoje vreme i tadadnja dru-
Stvena zbivanja i kao takvi zasluzuju odredenu zastitu. Sve

S 3 — Most preko reke Detinge 1 Tiiovom Uicu tzv. Kasapcica most
— izgled sa nizvodne strane. Most je napravijen 1628, godine (vidi i sl.
163} a porusen u drugom svetskom ratu




te gradevine, posmatrane sa aspekta savremene mosto-
gradnje, realizovane uglavnhom u kamenu i ugradene u
odredene prostore i sa svrsishodnom funkcijom — posedu-
Ju trajne vrednosti i od znacaja su za graditeljsko naslede.
Graditeljsko naslede ove vrste zasnovano je na posebno
stvorenim pravilima i kanonima u stvaranju. na bogatim
iskustvima tradicionalnog na¢ina gradenja. Koncipiranja i

8L 4 — Most preko reke bune u selu Buni (graficka rekonstrukcija) —

porusen 1943. godine. Most se u literaturi pominje i kao Danijel pasina

¢uprija (E. Celebija). Kada je most graden nezna se. Neki autori identifi-

kuju vreme gradenja sa rimskom mostogradnjom. Medutim, po svoj prili-

¢i — na osnovu arhitektonsko konstrukeijskih karakteristika — most je
torevina osmanske mostogradnje

koriéeni sistemi realizovanih mostova su sinteza mnogih
znanja 1 umenja ondasnjih graditelja. pa prilikom zastite i
revitalizacije ove ¢injenice moraju biti prisutne 1 adekvat-
no tretirane u preduzetim zahvatima na zastiti i revitaliza-
ciji.

Stari kameni mostovi koji su .stigh™ do nadih dana. u
celini ili u ruinama. obuhvataju veliki vremenskt period.

Sl 5 — Kosorska cuprija preko reke Bune u Kosoru — porusen u ratu

1945. godine. Istoricari ga ubrajaju medu najstarije mostove u nas, pa éak

da potice iz vremena Rimljana. Medutim, po svoj prilici, 1 ovaj most je

delo osmanske mostogradnje {moida graden na temeljima kakve starije
mostovske konstrukcije)




od anti¢kih vremena, preko srednjeg veka i uglavnom do
kraja XVIII veka, kada poCinje gradenje mostova na isti-
nama Statike konstrukcija i Otpornosti materijala. Jedan
ovako veliki vremenski period sadrZi vise razvojnih faza.
Svaka faza, svaka grupacija, poseduje odredene specific-
nosti zavisne od odgovarajuéih tadasnjih uslova stvaranja
i drustvenih zbivanja i nosi karakter vremena i podneblja
u kojem je nastala. Shodno prihvacenim stavovima istorije
arhitekture zasnovanim na pozicijama istorijskog materija-
lizma, gde su sva dostignuca proslosti vezana za odredena
drustvena zbivanja, i stari kameni mostovi dobijaju ade-
kvatnu podelu, odnosno dele se na:

a) predrimske mostove — gde se naziru grupacije:
egipatski, mesopotamski, hetitski 1 kritsko-mikenski mo-
stovi; zatim mostovi stare Gréke i mostovi Dalekog istoka,
Kine;

b) rimske mostove — sa podgrupama: mostovi Etru-
rije, rimski mostovi za vreme Republike, i rimski mostovi
iz vremena Imperije;*

¢) mostovi srednjeg veka — vizantijski mostovi, mo-
stovi osmanske civilizacije i grupacija mostova nastala u
tada$njim drzavama izvan Vizantije i Osmanske imperije.
Neosporno, ukljucivdi prostore i izvan Balkanskog po-
luostrva, moguce je i dalje determinisanje i grupisanje
ovih mostova; i

d) mostovi renesanse i grupacije mostova velikih gra-
ditelja Peroneta i Paul Séjaurnea.

Za nase, jugoslovenske prostore, odnosno Balkansko
poluostrvo, od posebnog su znacaja mostovi iz vremena
ekspanzije Osmanske imperije i perioda direktno vezanog
za ovu ekspanziju i njeno trajanje u ovim regijama. Medu-
tim, ne treba izgubiti iz vida postojanje i te kako znacajnih
i za opétu istoriju mostova vrednih i sadrZajnih mostograd-
nji koje su se razvijale na zapadu Evrope i Italiji odnosno
na Istoku — u Persiji, Indiji i Kini. _

Reljef Balkanskog poluostrva je od posebnog znacaja
za gradenje puteva, odnosno mostova. Prozet planinskim
sistemima i dolinama ima takvu konfiguraciju koja trazi
dosta umesnosti u gradenju i puteva i mostova. Srednjeve-
kovni putevi na svojim vekovima ustaljenim trasama za-
snovanim jos u najranijim vremenima, imali su da savlada-
ju dve vrste prepreka — planinske masive i recne toko-
ve. Planinski masivi savladani su velikim usponima 1
ostrim krivinama, a re¢ni tokovi prelazima preko reka —
od onih najjednostavnijih, gazova, pa sve do solidnih
konstrukcija, kamenih mostova.

) Qsnivanje grada Rima (Roma quadrata) vezuje se za VI vek
pre n.e. Rim je bio kraljevina do 509. godine pre n.e. Doba Republike
trajalo je od 509. do 31. godine pre n.c. Period Rimskog carstva, Rimske
imperije, trajac je od 31. godine pre n.e. do 476. godine n.e. Godine
395. Rimsko carstvo deli se na Zapadno (Rim) i Istoéno (Carigrad). Ca-

10 rigrad je pao pod tursku vlast 1453. godine.

2. 1Z ISTORIJE
MOSTOVA

Istorija mostova je vrlo bogata i duga. Gradenje pre-
laza preko prepreka vezuje se za najraniju ¢ovekovu isto-
riju, za vreme kada je ¢ovek poceo da pravi sebi orude
potrebno za Zivot i rad. Prve mostove ¢ovek je gradio po
uzoru na one koje je stvorila priroda ,,prostu gredu“ od
drveta, prirodno i bez ljudske ruke stvorenu ,svodnu®
konstrukciju i vise¢i most od lijana. Logicna je i na mestu
hipoteza da je Covek prvo naucio da gradi drvene mosto-
ve, najpre gredne i njemu sliéne ,,sisteme*, jer je priroda
tu bila najbolji uitelj.

UsavrSavajuéi svoj nacin Zivota kroz vreme i menjaju-
¢i na bolje svoje Zivotne uslove, negde u bronzanom dobu,
a1 pre njega, covek je poceo smisljeno da gradi svoje prve
mostove — drvene mostove.

Postavljanjem jednog debla preko prepreke dobijao
Je brvno. Kada mu je brvno postalo nesigurno i uzano,
postavljao je dva i tri debla jedno uz drugo i tako dobijao
u bezbednosti prelaza preko tako napravljenog mosta. Da
bi mu gaziSna povrsina bila $to povoljnija postavljao je,
nesto kasnije, poprecne elemente — | talpe*, kako se to
danas kaZe. U jednom vremenu dosao je na ideju da me-
dusobno razdvoji debla, odnosno brvna i da talpe ,rade*
sa odredenim rasponom, §to je neosporno bio progres u
gradenju mostova. U meduvremenu javio se problem ka-
ko savladati vece raspone, kako smanjiti ,,povijanje” i ,,u-
gibe* nosaca, a to dovodi do upotrebe vertikaino postav-
lienog debla, do oblikovanja i primene srednjeg — re¢nog
stuba. 1 ovo je bila velika tekovina najranije mostograd-
nje.

Promenom 1 progresom Zivotnih uslova, razvitkom
zemljoradnje i stocarstva, pojavom razmene dobara —
trgovinom 1 razvojem ratne strategije, dolazi do intenzivni-
jeg gradenja mostova i stvaranja prvih smiljenih ,pravila“
za gradenje. Ta su pravila najpre sluZila jednom plemenu,
jednom regionu, a kasnije i §ire — onoliko dugo koliko su
bila prakti¢na 1 korisna. Za ovaj vremenski period, za po-
javu prvih — mada primitivnih civilizacija, vezuje se zace-
tak smiSljenog gradenja mostova, prema odredenim i tada
formiranim pravilima gradenja zasnovanim na tradiciji, tom
osnovnom ¢iniocu dobrog zanatstva.

Prvi smi§ljeni oblici 1 ,sistemi* mostova, kako se to
danas kaze, monotono se ponavljaju. Tada ve¢ formirana
tradicija i jednolikost guse i sputavaju svaku originalnost.
Ondasnji napredak u gradenju bio je spor, skoro neprime-



St 7 — ... Prviinajbolji ucitelj bila je priroda . . .

Sl 6 — ... Od brvna ka sve slofenijim obilcima i sistemima . . .



raznovrstniji i ,bogatiji, za gradenje se pored drveta kori-
sti i kamen, najpre po ugledu na drvo a kasnije u sve slo-
Zentjim formama. Kod vecih mostova javlja se smisljena
konstrukeija reCnog stuba, mostovi se prilagodavaju onda-
$njim uslovima ratovanja i sve intenzivnijem komunicira-
nju medu narodima, sve vecoj trgovini, pa samim tim do-
bijaju u svojim kvalitetima.

Proces razvoja konstrukcija mosta bio je dugotrajan i
spor. U jednom velikom vremenskom intervalu nista se
neobic¢no nije dogadalo i u dispozicijama tadasnjih kons-
trukcija dominirao je gredni sistem, potpuna vladavina
~proste grede*. Klasi¢nu prostu gredu postepeno dopunju-
je, a kasnije u mnogo primera smenjuje ,,konzolni sistem*
nosaca, odnosno mostovska konstrukcija kod koje su obal-
ni stubovi formirani od niza konzola koje svojim prepusti-
ma (rasponima) teze sredini prepreke. Kod manjih re¢nih
tokova u potpunosti premo$cuju prepreku, spajaju se na
sredini reke, a kod veéih Sirina — centralni deo dispozicije
premo3¢uje se grednom ili ovoj slicnom konstrukcijom.

SI. 10 ~ Karakteristicne konstrukcije dalekog istoka: (a) konzolni most
od kamenih ploca (Tibet); (b) drveni most sa viSe otvora (Kasmir-India)

a

SL. 8 — Dva primera prvih-primitivno izvedenih mostova od kamena: od
niza blokova kamena u plitkom retnom toku (u nas poznat i pod imenom Bk

.Skakalnica") i od kamenih ploca preko srednjih stubova izvedenih od A \
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8L 9 — Graficka  rekonstrukcija  hetitskog - mosta kod  Bogazkiv-a
(Turska)

tan kroz duzi vremenski period (na ondaSnju stagnaciju ~ __ - N
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umnogome je uticao stepen razvitka Coveka). Medutim, Nt R e N e E@W
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kasnije, u ratovima sa susednim plemenima, ovek dolazi - & B o

do novih saznanja, mesa se sa drugim narodima, a eviden- S 2 i “;“;2\':;';
tnom i neumitnom evolucijom oveka javlja se i progres u Rl e P U] tesza ks e Bl O i e
gradenju mostova. Koriste se iskustva graditelja stecena - P =

kroz vreme sa Sirih regiona, kroz kontakte sa susedima i . < =
u dodiru sa neprijateljem, i konstrukcija mosta dobija sve S T S T, T

12 novije i konstrukcijski povoljnije oblike. Mostovi postaju - : o



Ovakav sistem, gde je smiSljenom integracijom odredenog
broja konzola premo$cena reka, ili je veli¢ina raspona sve-
“dena na manju — konstrukcijski povoljniju veli¢inu, for-
mira ,,bogatiji* oblik otvora, otvor razli€it od onog koji se
dobija grednim sistemom kao nose¢om konstrukcijom (ar-
hitravnom konstrukcijom). Ovaj konstrukcijski sistem ilu-
struje jo§ jedan skok i progres u gradenju mostova.

I gredni 1 konzolni sistem, kako nam saopstavaju isto-
rijske Cinjenice, stari majstori su podjednako dobro kori-
stili 1 primenjivali pri gradnji mostova kako od drveta tako
i od pogodnih komada kamena.

Veliki recni tokovi u vreme antike i njenih potreba
premoS¢avani su pontonskim mostovima, koji u bogatoj
istoriji mostogradnje sa svojim specifi¢nostima predstvljaju
posebno poglavnje. Prvi pontonski mostovi gradeni su uz
pomo¢ mesina ispunjenih slamom, na buradima i brodovi-
ma, preko kojih je redovno postavljana drvena konstrukci-
ja.

Konstrukcija svoda onakva kakva je danas, sa svim
svojim dobro znanim svojstvima, presla je veliki put u svo-
joj evoluciji. Ako se pode od postavke da gradevinski ma-
terijali diktiraju principe gradenja, onda se moZe pretpo-
staviti da je kori$cenje sitnijih elemenata — Cerpica — uz
bogatu mastu drevnih graditelja omogucilo stvaranje —
nastajanje konstrukcije svoda. Neosporno je da je taj put
nastajanja svoda bio dug, sa mnogim iskudenjima, ali je
sigurno vodio cilju. Stari Sumiti, kako poruuju arheolozi
i istoriCari, bili su ti koji su naceli tajne konstrukcije svo-
da. Prve konstrukcije svodova, sa neminovnim usavrsava-
njem kroz vreme, postepeno nalaze primenu i u mosto-
gradnji 1 postaju osnovni konstrukcijski — nose¢i element
1 U masivnim mostovima.

Primenom i koriS¢enjem konstrukcije svoda mosto-
gradnja dobija novi impuls u stvaranju i oblikovanju ka-
menih mostova. Gredne konstrukcije postepeno gube pri-
mat, a u oblastima stare Etrurije, na tlu Evrope, uz obilje
drveta i uz progres u gradenju skela — konstrukcija svoda
dobija sve svoje odlike a mostogradnja snazan zamah.
Graditelji Etrurije koriste najpre svod primitivnih oblika,
da b1 on kasnije postajao sve pravilniji. Prvi primenjuju
klinast oblik tesanika i radijalni pravac leZi§nih spojnica.
Kameni mostovi dobijaju za to vreme idealne i svisishod-
ne oblike 1 konstrukcijske karakteristike koje je krunisala
i dovela do savrSenstva rimska mostogradnja i njene teko-
vine. Graditelji masivnih svodova tada$njeg vremena tako-
de su sva svoja stvaranja i svoje zamisli zasnivali na tradi-
ciji 1 iskustvu 1 u takvom radu dosli su do saznanja da
bocni pritisak svoda, koji je dugo vremena bio tajna, treba
da prihvate, prime, stubovi; da stub treba tako napraviti
da moZe uspedno da primi horizontalni potisak svoda, tu
osnovnu karakteristiku 1 odliku lu¢nih sistema. Rimska
mostogradnja je uocila ovu odliku i umesno je stvarala
konstrukcije sa stubovima manjih dimenzija. Iz ovakvog
koncipiranja svoda rimska arhitektura uopste, a mosto-
gradnja posebno, dovedena je do savrSenstva. Preko rim-
ske mostogradnje, €iji se tragovi zapaZaju na velikim pro-
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St 11 — Konstrukcije lukova | svodova u Mesopotamiji: (a) ,Siljasti

svod" od grubo doteranog kamena iznad gradskog kanala u Nipuru, su-

merski period; (b) konsirukcija ,laZnog svoda“ na grobnici u Uru; (c)

konstrukcija ,bacvastog svoda* sa nagnutim slojevima iznad gradskog ka-

nala u Korsabadu, asirski period; (d) ,$iljasti svod“ sa nagnutim slojevi-
ma iznad kanala u Korsabadu

S 12 — Primeri premo$¢avanja otvora u staroegipatskom
gradevinarstvy
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Sl. 13— Dva primera anticke grcke mostogradnje: (a) , Kiklopski most”
juino od Atine, na putu prema planini Parnas; (b) kameni most u svetili-
St Brauron, u Artemisu (druga polovina V veka pre n.e.)
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Sl 14 ~ Primeri premo$cavanja otvora u starogrckom gradevinarstvu:

fa) detalj otvora u zidinama Mikene; (b) galerija u zidinama tvrdave u

Tirinsu; (c) detalj otvora u zidu utvrdenja u Mikeni; (d) ,Lavija vrata®
na akropolisu u Mikeni; | (¢) ulazna vrata u Arpinii

storima 1 ¢ije je trajanje bilo dugo, konstrukcija svoda —
ve¢ razradena i oblikovana — dospela je u ostale kasnije
mostogradnje.

Rimska mostogradnja je bila osnov i za sve ostale ka-
snije nastale kamene mostove na tlu Evrope 1 Bliskog isto-
ka (mostogradnja Dalekog istoka, Kine, ima posebnu ge-
nezu razvoja). Iz ovog razloga ovde se grubo rezimiraju
sva njena dostignuca, jer su od znacaja za sve kasnije na-
stale mostogrdnje.

Za veée i znacajnije mostove rimski graditelji koristili
su kvalitetnije obraden kamen i obrnuto, za manje vazne
mostove obrada kamena nije bila na visini. Za zidanje svo-
dova kori§éeni su krupni blokovi kamena (za mostove iz
predavgustovog vremena* koriS¢eni su blokovi kamena
vece Sirine nego visine). Za konstrukcije svodova korisce-
na je 1 dobro pecena opeka. Prve konstrukcije svodova
zidane su u suvo bez maltera (veza izmedu pojedinih ko-
mada kamena ostvarivana je metalnim sponama, trnovi-
ma). Tek od vremena kada su rimski graditelji saznali da
krecni malter pomeSan sa pucolanom, ili sa dobro usitnje-
nom opekom, daje kvalitetno spojno sredstvo, malter je
poceo da se koristi 1 u gradenju mostova.

Znacajna tekovina rimskog gradevinarstva jeste ,,rim-
ski beton*, ,,pseudo beton“ — kako se naziva u literaturi.
To je meSavina peska, $ljunka i kreca sa dodatkom puco-
lana (praha iz Baje ili sa gradskih polja oko Vezuva). Ova
smeda ima hidraulika svojstva — da vezuje i stvrdnjava u
vodi.

U rimskoj mostogradnji dominira polukruzni oblik
svoda. Principi gradenja su: krupniji komadi kamena kroz
celu debljinu svoda, $to manji broj radijalnih spojnica mi-
nimalne debljine, bez maltera — u suvo, konstantna deb-
ljina svoda 1 posebna obrada vidnih povrSina svodova.
Rimsku mostogradnju karakterise 1 kvalitetna izrada svod-
nih skela.

Kod mostova sa viSe otvora srednji recni stubovi,
uglavnom velikih dimenzija, oblikovani su bez ali 1 sa klju-
novima, uglavnom trouglastog preseka. Kod visokih stu-
bova, kod akvadukata, rimska mostogradnja menja presek
stuba po visini. Fundiranja su realizovana u otvorenoj te-
meljnoj jami, 1li uz pomo¢ kamenog nabacaja, ili uz po-
mo¢ drvenih Sipova i otvorenih sanduka od drveta (,,pri-
boja“}), sa ili bez crpljenja vode iz temeljne jame.

Poznata su i rimska fundiranja vz pomo¢ zagata (dvo-
strukog priboja sa meduprostorom ispunjenim glinom),
kao na Trajanovom mostu preko Dunava (kod Kladova).
Generalno pravilo, uoceno na vecini ostvarenja rimske
mostogradnje, je — da je $irina stubova oko trecine veli¢i-
ne otvora mosta. Isto tako, kod temeljenja na Sipovima
1'aza7naju se sluéajevi kada su glave Sipova iznad vode,
$to je primenjivano kod drvenih mostova (na primer Ceza-
rev most preko Rajne, graden 55—53. godine pre n.e.), i

* Rimski car, imperator Caesar Augustus — od 27. godine pre
n.e. do 14-godine n.e. U istoriji rimske kulture Avgustovo doba zauzima
posebno mesto. To | ie LZlatni vek“ rimske umetnosti, zadetak klasi¢nog
rimskog stila koji je imao veliki uticaj na razvitak evropske kulture.
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SIS — Oblici svodova i lukova i ugradenih blokova kamena (opus
quadratum) na nekim rimskim i predrimskim gradevinama: 1. Cloaca; 2.
Ponticello; 3. Rim — kanalizacija; 4. Perugia; 5. 1 6. Vulci — grobna
arhitektura; 7. Scipioni; 8. potporni luct; 9—11. rimski luci; {2—14. Pom-
peja; 15,116, primert antickih mostovskih konstrukcija; 17. most S. Ma-
rinella; 18, Avgustov forum — Rim; 19. Boville — arena; 21. i 22. primeri
sa amfiteatara; 23. amfiteatar ~ Nim; i 24. amfiteatar u Veroni

slu¢ajevi primenjeni na kamenim mostovima, kada se gla-
ve Sipova nalaze ispod vode i na njih su oslonjeni prvi
slojevi kamena (oslonacka spojnica stuba) direktno ili pre-
ko konstrukcije drvenog rostilja.

Rimska mostogradnja iz Avgustovog doba obogatila
je mostogradnju olaksavajuéim otvorima. OlakSavajuci
otvori redovno su postavljeni iznad re¢nih stubova i imaju
znatnu ulogu u konstrukcijsko-estetskim vrednostima mo-
sta kao celine. Evidentirani su i primeri mostova sa skrive-
nim olakSavajuéim otvorima.

Ceoni i krilni zidovi imaju konstrukcijske karakteristi-
ke svojstvene rimskoj mostogradnji: krupni blokovi tesa-
nog kamena, izraZena slojevitost zidanja i dobro preveziv-
nje, suve spojnice i povezivanje blokova kamena metalnim
sponama. Po pravilu, Ceoni 1 krilni zidovi zavrSavaju se
vencem, prostijeg preseka, a kod znacajnijih mostova sa
sloZenom profilacijom. Velike povrsine éeonih zidova kod
izvesnog broja mostova razbijene su plasti¢nim ukrasima
— niSama, kontraforima ili pak reljefnom ornamentikom.

Uglavnom svi rimski mostovi poseduju zajednicki
konstrukcijsko-stilski imenitelj i za onda$nje vreme i stanje
gradevinske tehnike bili su solidno napravljeni. Mostovi
gradeni u ve¢im mestima i na vaZnim putevima, mostovi
vezani za odredene li¢nosti i njihova htenja u ondasnjim
drustvenim kretanjima, osim navedenog posedovali su i
neuobicajene veliCine pojedinih elemenata i veSto plasira-
ne plasti¢ne 1 skulpturalne aplikacije, posebne arhitekton-
sko-koncepcijske ambicije graditelja da napravi nesto vece
1 do tada nestvoreno 1 tako udovolji i Zelji naredbodavca i
sopstvenom kreativnom potencijalu. Jer ovi i ovakvi
objekti, osim svoje funkcije, trebali su da budu dokaz ve-
li¢ine autoriteta i moci imperatora i kvalitetan reprezent
znanja i umenja njegovog u vedini primera za nas i nae
vreme nepoznatog graditelja. Ovi izuzetni primeri rimske
mostogradnje nisu samo pitoreksne gradevine ili rariteti
lokalne topogrfije, ve¢ u sebi i na sebi sadrZe mnostvo
elemenata, koji odraZavaju karakter ondasnjeg drustva i
fond saznanja onda$njih drustvenih formacija po svim
komponentama Zivota. Visok stru¢ni domet 1 bogate krea-
tivne sposobnosti drevnih graditelja rimske mostogradnje
manifestuju se na mnogim do naSih dana satuvanim kame-
nim mostovima — i ne samo mostovima. Rezimirano: i
rimska i predrimska epoha po mnogim komponentama
pokazuju konstantan progres u gradenju mostova.

Eto to je, ukratko receno, nasledio srednji vek na po-
lju mostogradnje posle raspada rimskog carstva.

Kasnija srednjevekovna mostogradnja, zahvaljujuci
uglavnom rimskom nasledu, raspolagala je solidnim fon-
dom znanja i tehnickih dostignuca na polju gradenja ka-
menth mostova. Nije na odmet podvuéi da je to vreme
znalo, izmedu ostalog, za svodove velikih otvora, polu-
montazno gradenje svodova, svrsishodnu primenu lakse
svodne skele i njeno koriS¢enje vise puta, primenu rim-
skog betona i kvalitetnih hidraulickih veziva — maltera.
Nastajanjem Vizantije i ondasnjim dru$tvenim kretanjima
ove tekovine se sele na Istok i Zapad, nastupa meSanje
uticaja i principa u gradenju mostova rimske mostogradnje
i tradicionalnog nacina gradenja mostova dospelog sa Isto-
ka. Mostogradnja SeldZuka, koja je sa Istoka donela mno-

ge sebi svojstvene oblike i principe, mesa se najpre sa vi- 15



zantijskom, a kasnije i sa klasicnom anti¢ckom mostograd-
njom i iz ovako stvorenog konglomerata nastaje, $to se
posebno podvlaci, oZivalni oblik svoda. Medutim, ne tre-
ba izgubiti iz vida ni ¢injenicu da su srednjevekovne mo-
stogradnje Zapada brizno negovale ozivalni oblik svoda i
da su vrlo rano pocele da koriste segmentni oblik svoda.
Odnosno, rimska mostogradnja i njene tekovine bile su
solidan osnov i za nastajanje i stvaranja ove mostogradnje.

Na jasno formiranim tekovinama rimske i nesto kasni-
je vizantijske mostogradnje i na vekovima proveravanim
principima u gradenju mostova, zavisno od uslova rada i
drustvenih zbivanja, razvija se najpre otomanska, a nesto
kansije i osmanska mostogradnja.

Dolaskom Turaka na Balkansko poluostrvo i svega
onoga $to je sa njima pristiglo u ove krajeve formira se
jedna nova i sasvim specificna mostogradnja, koja se za-
sniva na uticaju osmanske mostogradnje ali i bogatoj tradi-
ciji domacih graditelja. Od druge polovine X1V veka Turci
se sve viSe uplicu u tkivo istorije balkanskih naroda i u
prvim godinama svoje vladavine, a u nekim oblastima i
kasnije, grade stalne mostove, i to najpre za potrebe rata,
a kasnije, tokom stabilizacije svoje vlasti, 1 stalne mostov-
ske konstrukcije uglavnom od kamena. O ovim mostovi-
ma ovde Ce biti najvie reci.

Turci su u gradevinarstvu uopste postigli zavidne us-
pehe 1 mnogt su gradovi, zahvaljujudi toj ¢injenici, u nas i
na Balkanskom poluostrvu dobili odredenu fizionomiju.
svoje ime | postanak, pise prof. Dobrovié. To znadi, a to
stoji 1 to potvrduju mnogi primeri. da je srednjevekovna
mostogradnja na Balkanskom poluostrvu specifiéna i sa
mnogim primesama osmanske mostogradnje 1 njenth gra-

SLA6 - Primeri

rimske  maostograduge
na nasem  the o (a)
ostaci mosta 1 rim-
skoj Saloni (kod Spli-
w); (b)) ukvadukt
WMostine™ na Diokle-
cifanovom  vodovodu
(Split); (c) detalji rim-
skog svoda i stuba na
akvadukn.,, Mostine"



Sl 17 — Detalji sa Justinijanovog akvadukia kod Skoplja (VI vek).
Konstrukcija ima 54 otvora i ukupnu duZinu 385,8 m
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ditelja. Pri tome su evidentni 1 uticaji lokalnih graditelja
mostova.

Srednjevekovni mostovi na regijama zapadne Evrope
reprezentuju posebnu celinu 1 njene osnove treba traziti u
rimskoj mostogradnji. Raspadanjem Rimskog carstva te-
kovine rimske mostogradnje ulaze u srednji vek sa velikim
ali i znatno o$tecenim fondom mostova. Period daljeg pro-
padanja mostova nastavlja se sve do kraja VIII, odnosno
pocetka IX veka, do vremena Karla Velikog, kada zapoci-
nje najpre lagano a zatim sve intenzivnije gradenje mosto-
va i drugih objekata. Zna se, na primer, da je veliki drveni
most u Majncu, koji je za svoje vreme predstavijao veliki
graditeljski poduhvat, sagraden po zahtevu Karla Velikog
(most je stradao u poZaru). Mostovi ovoga vremena, osim
osnovne funkcije, imali su strateSki karakter i odredena
fortifikaciona svojstva. O njima se malo zna jer su stradali
u tada$njim burnim vremenima, mnogim medusobnim
svadama i ratovima mo¢nih feudalaca ali i od uticaja pri-
rodnih sila, posebno velikih voda. Neki od ovih mostova
bili su gradeni u kombinaciji drvo-kamen, odnosno donji
stroj — stubovi mosta — bili su od kamena a noseca kons-
trukcija, Cesto i sa pokretnim delom mosta, bila je od
drveta. Medutim, u ovom vremenu gradeni su i masivni
mostovi od kamena, na primer most u Espalionu (Francu-
ska), koji je stigao do nasih dana u nesto izmenjenom obli-
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Sl 18 — Na Vizantijskom vodovodu za Istambul, na 14 km od grada, u
dolini Burgasa — do naih dana stigla je jedinstvena konstrukcija akva-
dukta. Kako porucuju istoricari — akvadukt je sagraden u prvoj polovini
VI veka. Dvospratna gradevina u svojoj kruni ima duinu od 240 m |
najvecu visinu 35 m. U turskim izvorima akvaduki nosi ime ,Mu’ alak

Kemer*
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ku 1 koji svedoCi da su u ovoj mostogradnji nastajala za
istoriju mostova posebno sadrZajna dela zasnovana na rim-
* skim tekovinama, ali i sa znatnim uticajem domacih gradi-
telja, sa novim oblicima i konstrukcijskim resenjima.

Pocetkom XI veka sve veca ekspanzija hris¢anstva i
sve intenzivnije gradenje sakralnih gradevina odraZava se
1 na mostogradnju. Visevekovna dominacija crkve ostavila
je tragove na mnogim gradevinama preko brojnih gradite-
lja koji su dolazili iz njenih redova ili su svoja znanja od
njih sticali. Prve grupe ovih graditelja javljaju se na tlu
danasnje Italije, zatim u Francuskoj 1 najzad u Engleskoj.
Dalji progres u graden]u nastao je posle krstaskih ratova
u XI 1 XII veku, prenoSenjem i usvajanjem graditeljskih
tradicija sa Istoka. Zaslugom mnogih redovnika nadahnu-
tih ostvarenjima Rima i lepotom Orijenta, uz ondasnja
druStvena zbivanja na Zapadu i isticanje vrednosti rada
Coveka pozitivno se odrazilo, izmedu ostalog, i na grade-
nje mostova. Mostovi sve vise dobijaju na znacaju, grade
se uglavnom od postojanih materijala (kamena) i dostiZu
mnogoznacne kvalitete. I dalje imaju strateski karakter,
pa shodno tome imaju elemente od znacaja za odbranu.
Prilikom gradenja sve je prisutniji uticaj crkve, pa mnogi
mostovi dobijaju elemente religioznog karaktera — kapele
1 kipove svetaca. Na potezu izmedu gradova mostovi po-
staju prometna mesta, sastajaliSta i odmorita, a u sklopu
urbanih celina mostovi postaju gradske ulice, na mostovi-
ma se grade trgovine, ducani, ali i kue za stanovanje.
Postaju ZariSta Zivljenja, sve prometniji i neodvojivi deo
zivotnih tokova. Tu se stanuje 1 Zivi, ljudi se bave zanat-
stvom i trgovinom. U ovom vremenu konstrukcija mosta,
mada lagano, dobija u bogatstvu oblika i konstrukcijskim
reSenjima.

Za razliku od rimskih mostova, koji su gradeni i od-
rZavani posredstvom jedne centralistiCke organizacije, iz-
gradnja srednjevekovnih mostova zasnivala se uglavnom,
vie ili manje, na radu i umecu individualnih graditelja,
odnosno religioznih- grupa graditelja sa odredenim 1 ne
malim uticajem ondasnjih drustvenih struktura. Ostvare-
nja srednjevekovnih graditelja Zapada su u odnosu na
prethodno stvarala$tvo bogatija, raznovrsnija i suptilnija
— po komponenti oblika, mastovitija i konstrukcijski sme-
hJa u pogledu konc1p1ran]a mosta kao gradevine. I pored
cmjemce da je ova mostogradnja u svome pocetku Luta-
la*, traZila sebe, ona je kasnije u vremenu i prostorn u
kojem je egzistirala postajala sve jasnija i odredenija, sa
stabilnim 1 sadrZajno viSeznacnim vrednostima. U zrelima
danima svoga postojanja, na izmaku svoga vremena, sa
nekim svojim ostvarenjima moZe se izjednaciti i sa tekovi-
nama grandiozne rimske mostogradnje.

Krajem XV veka pojavljuju se prvi pisani radovi veza-
ni za nauke koje su od uticaja na gradenje mostova. Pri
tome je od znacaja, da je Galilej jo§ u XIII veku postavio
osnove mehanike 1 prve postulate nauke o stabilnosti.
Mnoge srednjevekovne pisane rasprave tematski su orijen-
tisane na ratnu tehniku i strategiju, medutim, u njima se

18 raspravljalo i o mostovima, kao nerazdvojenim delovima

fortifikacionih celina. Istorija zna i beleZi imena mnogih
graditelja koji su svojim radom uneli novine u gradenju
mostova. Vecina autora bavila se arhitekturom, ali se us-
pesno ogledala i u mostogradnji, pa su u svojim radovima
postavljali ¢ak i odredena pravila za gradenje mostova. U
to vreme napustaju se kruti okviri verskih dogmi i kriticki
prihvataju novine u gradenju, koriste se ranija saznanja,
ali koriguju i prilagodavaju novim iskustvima i razmiSlja-
njima u konkretnim uslovima i okolnostima. Istice se pa-
rametar esteticnosti i teZiste stvaranja usmerava se ka ¢o-
veku kao korisniku objekta. Ovaj period, gde se izmedu
ostalog istice individualnost graditelja, u istoriji gradenja
poznat je pod imenom Renesansa.*

U istoriji mostova, za razliku od istorije arhitekture,
teSko je postaviti jasne granice izmedu pojedinih perioda
gradenja mostova u srednjem veku, posebno za vremenski
interval pod imenom Renesansa. Razloge treba traziti u
¢injenici da su nove metode gradenja, principe oblikova-
nja i koncipiranja mostova, graditelji sporo usvajali i pri-
hvatali. I kada je toga bilo te su novine diktirane grade-
njem objekata druge vrste i namene, uslovljene potrebama
i Zeljama onda$njeg drustva. Graditelji mostova su ipak,
neSto sporije, pratili ondasnja drustvena zbivanja 1 nova
dostignuca u struci 1 nauci uz i ovde prisutnu Cinjenicu
sluZenja vlasteli, carevima, kraljevima i verskim glavari-
ma, koji su svoju snagu 1 mo¢ iskazivali izmedu ostalog i
na mostovima.

Oblasti zapadne Evrope, izuzimajudi Italiju, ne mogu
da se pohvale znacajnijim dostignu¢ima na polju gradenja
mostova u vreme Renesanse. U Italiji ona je cvetala od
XIV do XVI veka, dok se na Zapadu primecuje tek u
XVI veku i kasnije. Sredinom XVIII veka nastaje proces
dekadencije uticaja Renesanse. Gradevinarstvo, a mostovi
posebno, sve vise se podreduju funkciji dok se ostali para-
metri zanemaruju.

Rezimirano: anticka a posebno rimska mostogradnja
postavila je osnove gradenja mostova i dugi niz godina bila
je uzrok kasnijim graditlejima. U srednjem veku most kao
konstrukcija gubi u monumentalnosti, ali dobija u obliku
i suptilnosti stvaranja, uz konstantno prisutna fortifikacio-
na obeleZja. Renesansa uvodi u gradenje mostova nov im-
puls i proklamuje princip (A. Palladio): , . .. mostovi
moraju . . . da su lepi, funkcionalni 1 trajni . . ., princip
koji 1 u savremenoj mostogradnji ima svoju punu vrednost.

Prvi pisani rad o mostovima, €iji je autor Hubert Gau-
tier — arhitekt, inZenjer i inspektor za mostove i puteve,

# Period Renesanse na tlu Italije zapocinje sa Filipom Bruneleski-
m (1377—1466) i L.B. Albertijem (1401~1472), nastavlja sa Braman-
teom (14441514}, Leonardom (1452—1519) i Mikelandelom (1475—
1564) i drugim graditeljima da bi vrhunac dostigao, posebno na polju
mostogradnje, za vreme Paladia (1508—1580). Vredno je pomena da je
Leonardo da Vinéi ostavio crteZe za gradenje kamenog mosta preko
Zlatnog Roga u Istanbulu, duZine oko 350 m. Most prema ovom prOJek
tu nije izveden. Medutim, mnogi istraZivaci, a medu njima ima i inZenje-
ra, ukazuju da su Leonardove postavke u ovom projektu bile ne samo
ispravne veg i realne.



datira od 1714. godine i ima naslov ,Traité des Ponts*
(Rasprava o mostovima). U radu Gautier raspravlja o mo-
stovima uopste — vrstama, podelama, zavisnosti od konfi-
guraicja obala i veliine re¢nog toka; o projektima i mate-
rijalima za gradenje, o alatima, o fundiranju mostova i
skelama za zidanje svodova; zatim o terminologiji u mo-
stogradnji, stepenu sigurnosti mostova, kao i onda3njim
zakonskim odredbama vezanim za gradenje mostova (i pu-
teva) i o odrZavanju mostova.

Veliki progres za mostogradnju uopste nastaje pocet-
kom XVIII veka, za vreme Luja XV, kada je u Parizu
osnovana ,,Corps des Ponts et Chaussées* — prva ,8kola®
za stru¢no obrazovanje graditelja. Prvi upravnik ove ,$ko-
le“ bio je Jacques Gabriel (1667—1742), sin graditelja mo-
sta Royal preko Sene u Parizu. Tridesetak godina posle
osnivanja ove ,$kole“ ondasnji Zivot i veé formiran veliki
fond tehnickih znanja namece potrebu diferenciranja pod-
ru¢ja delanja u gradevinarstvu, odnosno zvanja arhitekte i
inZenjera. Iz ovog razloga, §to je za istoriju mostova po-
sebno znacajno, u Parizu je 1747. godine osnovana Cuvena
,Ecole des Ponts et Chaussées” (Skola za mostove i pute-
ve). OsnivaC ove po mnogo ¢emu znacajne Skole bio je
Trudaine, a prvi direktor i ucitelj tada ve¢ dobro poznat
graditelj mostova Jean Rodolph Perronet (1708—1794).
Za Perroneta moZe se slobodno reéi da je otac savremene
mostogradnje. Znao je i svojim dacima prenosio sva dobra
svojstva segmentnog svoda, razumeo je igru reakcija svo-
da, odnosno svodova u odnosu na stub tako da je bitno
smanjio dimenzije stuba, umesto masivnog u praksu je
uveo stub slozenog preseka, uveo je novine u nacinu fun-
diranja, prvi je poceo smiSlieno da primenjuje princip
»korndvasa“ kod svodova, smislio je sprave za crpljenje
vode iz temeljne jame i za me§anje maltera, znadajno je
doprineo razvoju konstrukcije skele, jednom re¢ju — do-
veo je zidani most kao konstrukciju do savrdenstva.
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Uporedenje saCuvanih srednjevekovnih mostova u nas
sa mostovima na zapadu Evrope i mostovima u Maloj Azi-
Ji. u Turskoj, pokazuje da mostovi u Jugoslaviji poseduju
odredene specifi¢nosti i da se u opstoj istoriji mostova mo-
gu po mnogim komponentama svrstati negde na sredinu
dostignu¢a mostogradnja Zapada i Istoka.

3. KAMENI
MOSTOVI —
OSNOVNI
ELEMENTI*)

Most, po svojoj definiciji, je konstrukcija kojom put
prelazi preko kakve prirodne (ili vestacke) prepreke. Ka-
da je ta konstrukcija izvedena od kamena onda je to ka-
meni most, a kada je konstrukcija napravljena od drveta
to je drveni most. Za kamene mostove koristi se &esto i
termin masivni most, ili — zidani most. Konstrukcija mo-
sta, kao §to je vec reCeno, ima zadatak da uspesno preve-
de saobracajnicu preko kakve prirodne ili vestacke prepre-
ke koju treba bezbedno da premosti.

Akvaduktima se nazivaju konstrukcije mostova koji-
ma se preko prepreke prevodi reéni tok, kanal ili vodo-
vod, jednom regju voda.

Mostovske konstrukcije formirane od veéeg broja
otvora preko kakve suve doline, skoro redovno na viso-
kim stubovima, nazivaju se vijadukiima.

Pod pojmom dispozicija mosta, sa aspekta postojecih
gradevina, podrazumeva se u stvari njegov izgled u verti-
kalnoj projekciji obuhvatajuci i Sirinu mosta. — Dakle, iz
dispozicije mosta jasno se vide svi njegovi elementi: broj |
veli¢ina otvora 1 njihov oblik, odnos otvora prema obliku
stubova, odnosno raspored otvora, niveleta, Sirina mosta,
duZina i visine mosta, kao i svi ostali elementi od znacaja
za konkretan koncept premos$¢avanja reke.

Dispozicija mosta moze da ima glayne otvore — otvo-
re koji propustaju osnovni deo re¢nog toka, i inundacione
otvore — otvore koji propustaju samo katastrofalne, plav-
ne vode.

Donji stroj mosta ¢ine stubovi — reéni i obalni — i
njihovi temelji. Gornji stroj, ili superstruktura mosta, je
deo konstrukcije iznad stubova.

Niveleta mosta — po definiciji, kod drumskih mostova
je geometrijsko mesto tataka na sredini kolovozne povrsi-
ne, odnosno linija koja ide sredinom kolovoza (horizontal-
na projekcija nivelete je de facto poduzna osa mosta).
Kod starih mostova niveleta, skoro po pravilu, ima uspone
prema sredini mosta, prema temenu glavnog otvora. Pre-
lom nivelete je redovno zaobljen, mada to ne mora da
bude pravilo.

Sirina mosta je njegova korisna Sirina od jedne do
druge ograde, od jednog do drugog ogradnog zida — pa-

U daljem tekstu sva su izlaganja preslikana uglavnom na posto-
je¢i fond starih mostova na Balkanskom poluostrvu. Drugim re¢ima, ovo
poglavlje predstavlja sintezu mnogoznaénih karakteristika starih mostova
na ovoj regiji. :



rapeta. Kod starih kamenih mostova, po pravilu, Sirine
peSackih staza nisu posebno odvojene.

Poprecni presek mosta zavisi od korisne Sirine, kons-
trukcije ograde, od sistema glavnih nosata — svodova,
kao i od potrebne bocne stabilnosti mostovske konstrukci-
je kao celine.

Jedna od osnovnih odlika kamenih mostova je veliko
.Stalno opterecenje*, veliki statiCki uticaji od sopstvene
teZine mostovske konstrukcije (velike mase). Kako je na
kamenim mostovima glavni nosac svod, staticki sistem —
ukljesten luk, osim vertikalnih ovaj sistem uzrokuje i hori-
zontalne reakcije, horizontalni potisak svoda (horizontal-
ne sile zavise od stinjenosti svoda — veca stinjenost veci
horizontalni potisak i obratno). Zbog postojanja horizon-
talnog potiska svoda stubovi mosta su masivni, jer svojim
masama prenose ove horizontalne potiske preko temelja
ria zemljiste.

Osnovni element jednog kamenog mosta je svod (sta-
ticki sistem: ukljeten luk). Kada je Sirina veca od debljine
— to je svod, i obrnuto — kada je debljina (visina) veca
od Sirine to je luk. Svod kao konstrukcijski element defini-
san je svojim otvorom, odnosno rasponom i strelom svo-
da. Svod kao konstrukcijski sistem karakteriSu znatna na-
prezanja ugradenog materijala od uticaja normalnih sila.

SL 19 — Aksonometrijski izgled kamenog mosta sa jednim otvorom

Ostali statiCki uticaji, momenti i transverzalne sile, koji su
posledica uglavnom korisnog — pokretnog opterecenja,
od manjeg su znacaja za veli¢ine napona u pojedinim pre-
secima svoda. (Momenti savijanja zavise od raspona svo-
da. Cim su rasponi veci, vei su i momenti savijanja, i
obrnuto. VeliCine transverzalnih sila su redovno bez zna-
¢aja.)

Na aksonometrijskom izgledu kamenog mosta sa jed-
nim otvorom (sl. 19) prikazani su njegovi osnovni elemen-
ti. To su: (1) konstrukcija svoda koja je definisana otvorom
(I,), odnosno rasponom (1) i strelom svoda (£,) ili (f). Od-
nos strele svoda prema otvoru (f/l) naziva se stinjenost ili
plitkost svoda. Ukoliko je odnos f/l manji, utoliko je sti-
njenost svoda veéa i obrnuto. Odnos izmedu kvadrata
raspona i strele svoda (I/f) naziva se smelost konstrukcije
svoda (kod kamenih mostova ovaj odnos je < 500). Na
konstrukciji svoda razlikuje se teme svoda (2), presek u
osi simetrije svoda, i oslonacki presek, oporac svoda (3)
preko kojeg se svod oslanja na obalni stub ili upornjak
(11). Donja svodna povrsina ili intrados (4) je poviSina pre-
ma prepreci, povisini re¢nog toka, — za razliku od gornje
svodne povrsine ili ekstradosa (5), koja je orijentisana pre-
ma kolovoznoj povrsini. Od oblika donje svodne linije za-
visi oblik svoda. Gornja i donja svodna linija definiSu deb-
ljinu svoda. Debljina svoda mozZe biti konstantna, kao $to
je slucaj kod vecine starih mostova, ali i promenljiva. Naj-




manja je debljina svoda obicno u temenu (d,), a najveca
na oporcu (d). Kriva linija koja spaja teZiSta pojedinih
poprecnih prescka svoda je teZisna ili sredisna linija svoda
(7). Vidne povrsine svoda. povisine koje su sastavni deo
izgleda mosta, nazivaju se ¢ela svoda (6).

Konstrukcija svoda (1), preko oslonackih preseka (3),
oslanja se na obalni stub ili upornjak (11) i preko temelja
upornjaka (12) prenosi opterecenje na zemljiSte. Krupni
komadi kamena na koje se direktno oslanja konstrukcija
svoda nazivaju sc kamen ramenik (8). Tesanik, blok ka-
mena, u temenu svoda, kamen koji se poslednji ugraduje

prilikom zidanja. je kamen zavisac i kljucni kamen, kljuc

(9). Arhivoltom svoda. odnosno mosta (29) naziva se is-
pad Ceonog zida u odnosu na Celo svoda ili obrnuto.
Preko svoda i jednog dela upornjaka kao i na éeonim
(13) 1 krilnom zidovima (17), na strani prema nasipu, po-
stavlja sc izolacija (10), €iji je zadatak da eventualnu at-
mosfersku vodu, koja moZe da prodre kroz ispunu mosta,
odvede kroz specijalno projektovane kanale za odvodnja-
vanje ~ barbakane (30). Da bi izolacija imala kontinualan
pad, na delu izmedu gornje svodne povrSine i upornjaka
izvodi se nadzidak (31). Iznad svoda i izmedu ¢eonih (13)
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Sl 20 — Elementi mosta sa viSe otvora — srednji, recni stub (na slici je:
(1) ograda; (2) venac; (3) Celo svoday (4) Ceoni zid; (5) srednji-reCni stub;
i (6) kapa kljuna stuba)

i krilnih zidova (17) je ispuna mosta (18). Ceoni i krilni
zidovi mogu biti monolitno vezani (kao na sl. 19) ili raz-
dvojeni vertikalnom spojnicom, razdelnicom (Ceoni zidovi
se oslanjaju na svod i upornjake, a krilni zidovi imaju po-
sebne temelje). Gornja povrsina eonog, odnosno krilnog
zida je kruna Ceonog, odnosno kruna krilnog zida (19),
koja preko nagiba, obi¢no 1:1 (20), prelazi u nalicje (21),
nagnutu povrsinu ¢eonog, odnosno krilnog zida. Krilni zid
moze da se zavrsi vertikalno ili u nagibu 5:1 (22), kao na
si. 19, kako bi se smanjila duZina temelja zida (i zida).
Temelji krilnog zida oznaceni su sa (23).

Preko ceonih 1 krilnih zidova ugraduje se sloj posebno
oblikovanih tesanika — venac mosta (14), a preko njega
se postavlja ograda mosta (15). Zemljani trup, nasip (24)
zavr§ava se neposredno uz most konusnim zavrSetkom ko-
ji se naziva kegla nasipa (25). Korisna Sirina mosia sastoji
se od korisne Sirine kolovoza (B) i Sirina pescanih staza
(b). Povrsina po kojoj se obavlja saobracaj, kolovozna
konstrukcija (16), odvojena je od pesackih staza (24) ivic-
njacima (25). Niveleta mosta je oznacena s (26). Kolovo-
zna povisina moZe da ima poduZni pad (27), obi¢no od

sredine mosta ka upornjacima, i poprecne padove (28). 21



Duzina mosta je rastojanje izmedu krajnjih taCaka na nje-
govoj konstrukeiji.

~ Kod mostova sa vecim rasponom svoda, da bi se sma-
njila teZina ispune i sopstvena teZina mosta, izvode se
olakSavajuéi otvori, koji mogu biti vidljivi u izgledu ali i
skriveni, nevidljivi. Skoro po pravilu zasvedeni su polu-
kruznim svodovima.

Kameni mostovi sa dva i vise otvora imaju i srednji ili
recni stub (sl. 20). Re¢nim stubovima u koritu reke daje
se poseban oblik u horizontalnom preseku, kako bi se
smanjilo turbulentno kretanje vode oko stuba i omogucilo
efikasnije proticanje vode i nanosa ispod mosta. Na uz-
vodnoj strani stuba, delu stuba koji je direktno izloZen
udarima re¢nog toka, nalazi se uzvodni kljun stuba, a na
nizvodnoj (ne uvek) nizvodni kljun stuba. Kljun stuba za-
viSava se posebno oblikovanom kapom kljuna stuba.

Ovako bi trebalo da izgleda i da ima sve ove elemente
jedna savremena konstrukcija mosta od kamena. No, v
anatomiji starih kamenih mostova primetna su veca i ma-
nja odstupanja koja se podvlace u kontekstu daljih izla-
ganja.

3.1. NIVELETE

Posebno znacajni elementi na brojnim starim kame-
nim mostovima. iz kojih rezultiraju mnoge kako konstruk-
cijske tako 1 vizuelne karakteristike ovih gradevina, su:
linije intradosa 1 ekstradosa svoda ili svodova i oblik nive-
lere. Kod mostova sa viSe otvora znacajan faktor prilikom
koncipiranja konstrukcije je — red i raspored otvora, nji-
hov medusobni odnos, oblik svoda ili svodova 1 oblik nive-
lete. Jedinstvo i saglasnost oblika izmedu linija svoda ili
svodova 1 nivelete, odnosno oblika ograde 1 venca koji po
pravilu prate niveletu, ¢ini osnov vizuelnog i konstrukcij-
skog koncepta prilikom oblikovanja starih kamenih mo-
stova. To je Cinjenica.

Na pitanje — koji su parametri bili od uticaja na obli-
kovanje nivelete starih mostova — odgovor treba traZiti u
Cinjenici da niveleta mosta bitno odstupa od oblika nivele-
te na putu uopste 1 prilazima mostu posebno. Ova razlika
Je posledica topografskih karakteristika popre¢nog profila
reke koju je trebalo premostiti i kori§éenog koncepta
konstrukcije za njeno premo$¢avanje. Nisu retki primeri
da iz usvojenog oblika nivelete rezultira koncept premos-
Cavanja 1 dispozicija konstrukcije kao takve, i obrnuto.
Oblik nivelete 1 veliine 1 raspored otvora su u uzajamnoj
1 uzrotnoj vezi. Umece drevnih graditelja i njihova tehnic-
ka kultura, kako to ilustruju brojni primeri, uspesno su
integrisali ova dva elementa prilikom gradenja kamenih
mostova.

Prema saCuvanom fondu starth kamenih mostova u
nas, a i Sire, u graditeljskom nasledu ove vrste mogu se

22 sresti sledeéi oblici nivelete:

-- Simetriéno oblikovana konveksna niveleta, uglav-
nom sa velikim usponima prema temenu glavnog svoda (u
dispoziciji) — sl. 21a. Zaobljenje preloma nivelete izvede-
no je na relativno maloj duZini neposredno oko temena
svoda — vertikalnom krivinom poluprecnika veli¢ine bli-
ske poluprecniku ekstradosa svoda. Ima primera da je
zaobljenje adekvatno krivini ekstradosa svoda. Kao po-
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SI. 21 — Registrovani oblici nivelete
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SL 22 — Primer mosta sa sloZenim oblikom nivelete — most preko Rije-
ke Crnojevida u istoimenom mesttt (most je sagradio knez Danilo | u
spomen svome ocu Stanku S. Petrovicu, 1855. godine)
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Sl 23 — Primeri mostova sa isprelamanom niveletom (sa ,izgubljenim
padovima“): most Kalogeriko ili Plakida (preko reke Vickos, severna
Gréka), graden 1814. godine; vidi i ¢uprije pod imenom , Vezirov most®,
kod Ljum Kule w Albaniji (s1.2) i Terzijski most™ kod Dakovice {sl. 153)




dvarijanta ovom obliku nivelete, veliki nagibi ublaZavani
~ su kaskadama (sl. 21b), tako da se ovaj oblik moZe defini-
sati kao .stepenasto” oblikovana niveleta (Stari Bar, Rije-
ka Crnojevica). Usponi prema sredini mosta, temenu glav-
nog svoda, na nekim starim mostovima imaju nagib i do
28%.

Mnogi mostovi oblikovani su sa asimetricnom nivele-
tom, takode sa jednim konveksnim i uglavnom zaobljenim
prelomom (sl. 21c). Ovakav oblik proiziSao je iz visinskih
razlika obala, odnosno prilaza mostu, ali 1 iz Zeljenog asi-
metri¢nog polozaja preloma (kod mostova sa vise otvora).
Ovde se javlja i podvarijanta sa dva konveksna preloma
nivelete, odnosno sa medupravom izmedu ova dva prelo-
ma (sl. 21d). Ova meduprava moze biti u horizontali ili u
nagibu. MozZe se postaviti pravilo — simetrican oblik nive-
lete uslovljava simetricni koncept premo$¢avanja i obr-
nuto.

— Konkavno-konveksni oblici nivelete, odnosno
oblici nivelete sa ,izgubljenim padovima®, takode su evi-
dentni na nekim mostovima (juZne regije Jugoslavije. Al-
banija, severna Grcka) — sl. 21e. Ovakav oblik nivelete
Je rezultat Zelje graditelja za Sto manjom tezinom ispune.
odnosno za Sto povoljnijim opterecenjem recnih stubova.
I ovakvi oblici nivelete imaju podvarijante — simetricnu i
asimetriénu, sa kontinualnim ali i sa stepenastim padovi-
ma, 0dnosno usponima;

— Horizontalna 1li horizontali bliska niveleta {(sl. 21f)
retko se javlja. Ukoliko se i sretne to je uglavnom kod
mostova sa jednim otvorom. Ovo se objasnjava ¢injenicom
da su drevni neimari znali da horizontalni oblik nivelete
stvara nepovoljni estetski dozivijaj, stvara utisak monoto-
nije, asocira na sleganje 1 popustanje i stvara probleme
oko odvodnjavanja. Horizontalnost nivelete na vecoj duzi-
ni mosta, kod mostova sa viSe otvora, bliZe je stvaranju
rimskog gradevinarstva i tekovinama savremene mosto-
gradnje. U srednjem veku retko se moZe sresti.

— Niveleta u jeanostranom padu, odnosno usponu
nalazi sc uglavnom na mostovima u sklopu gradskih utv-
rdenja, kod fortifikacionih objckata (sl. 21g).

Uglavnom na svim srednjevekovnim mostovima u nas
i na Balkanskom poluostrvu niveleta je u praveu. Horizon-
talni prelom nivelete, u veéini primera pod pravim uglom,
ukoliko postoji lociran je na obali, na delu izmedu prila-
zne konstrukeije 1 osnovnog dela mosta (Visegrad, Mosta-
nica kod NikSica).

3.2. OGRADE I VENCI

Korisna Sirina mosta, odnosno kolovoza redovno je
definisana ogradnim — parapetnim zidovima. Ovo nije
uvek pravilo. Ima manjih ali t vecth mostova koji su izve-
deni bez ograde, pa su u nekim primerima i vremenskim
uslovima. kako kazuju hronicari, putnici trebali da i 1maJu

24 dosta hrabrosti da bi presli preko mosta.

Najcesce koriséena konstrukcija ograde bila je od na-
satice ugradenih plota od kamena, tzv. ,korkaluk® ogra-
da. Glavna odlika korkaluk ograda je mala debljina uz
svu potrebnu sigurnost. Ploce ograde su medusobno a i sa
vencem vezivane uz pomo¢ Celiénih trnova 1 pijavica zali-
venih olovom. Visine ovih ograda variraju od 90 do 95
cm, a debljine ploca od 20 do 25 cm (visina 1 1/4 arSina a
debljina od 1/4 do /3 arSina). Kod nekih mostova ploce
ograde imaju na strani prema kolovozu blago zakoSenu
bo¢nu povrsinu. Na manjim mostovima korkaluk ograda
je i manje visine 1 manje debljine. Dodirne spojnice ograd-
nih ploca, Sto se moZe smatrati kao pravilo, redovno su
upravne na linju venca, odnosno krune ogradnog zida.
Pocetne ploce na nekim mostovima naglaSene su specific-
nim oblikom.

Konstrukcija masivne ograde od zida sa dva lica, deb-
liine 35 do 40 cm, slededi je isto tako cesto upotrebljavan
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SL 24 — Ograde i venci — popreéni preseci
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tip ograde koji se moze sresti na kamenim mostovima. U
mnogim primerima vidne povisine ograde ozidane su na
isti nadin kao 1 Ceoni zidovi. Ima sluéajeva kada je lice
ceonog zida i lice ograde jedna monolitna povrSina. a ima
I primera kada su ova dva elementa razdvojena vencem.
Ne retki su primeri da su krune ogradnih zidova izvedene
od krupnijih komada plocastog kamena.

Trect 1 nagslozeniji tip ograde javlja se na mostovima
u Dubrovniku, iz zlatnog doba Dubrovacke republike. To
su takode masivni zidovi. ali sa posebno oblikovanom i
izvedenom perforactijom i obiljem dekorativnih elemenata
(sl. 25).

8125 — Detalj ograde, venca i cela svoda na dubrovackom mostu —
Revelin

50-52
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Linija krune ograde 1 linija venca po pravilu prate
oblik nivelete u vertikalnoj projekciji. To znadi da kons-
trukcija ograde 1 venca predstavljaju zavr$ni 1 apostrofirani
deo superstrukture mosta.

Konstrukcija venca na veéem broju starth kamenih
mostova je znacajan faktor u dispoziciji mosta kao celine
i ima uticaj na njegove esteticne vrednosti. Zajedno sa
konstrukcijom ograde i njenim konturama podvlaCe ravan
kolovoza i zajedno sa linijama svoda, ili svodova, formira-
ju izgled mosta specifi¢nih odlika. Na starim kamenim mo-
stovima nalaze se razli¢ite konstrukcije venca: jednostav-
nog — pravougaonog poprecnog preseka, proste profilaci-
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je — vertikalna i kosa ravan, profilacije sa ravnim i krivim
povrSinama, i sloZene profilacije i sa vesto apliciranim de-
‘korativnim elementima (v. sl. 24 i 25).

Venac je, po pravilu, izveden od krupnih komada ka-
~ mena ploastog oblika (3irine cca 90 cm i duZine do 2,0 m
— kao u Mostaru) 1 istovremeno je i zavr$ni element Ceo-
nih zidova i osnova za konstrukciju ograde. Na vecem bro-
ju. mostova gornja povrsina venca je u ravni kolovoza —
deo je kolovozne poviiine.

_Jo3 od najranijih dana kameni mostovi bili su steciSte
puteva, mesta vezana za mnoga ondasnja drustvena i reli-
giozna zbivanja, pozicije od znaCaja za odbranu I ratnu
strategiju, mesta za kontrolu prelaza i carinu trgovackih
tokova. Ovo su razlozi da mnogi srednjevekovni mostovi,
u okviru svoje funkcije, konstrukcije i arhitekture, imaju
ili su imali ulazne kapije, carinarnice, strazarske kucice, a
u nekim primerima (Mostar) i mesta za viSenje religioznih
obreda, na mnogim mostovima postoje posebna mesta za
odmor, razonodu i razmenu misljenja (Visegrad). 1z ovih
razloga na mnogim mostovima postoje kamene klupe, od-
moridta — sofe, elementi sa zapisima o vremenu gradenja
i naredbodavcu, odnosno utemeljivaéu mosta, tzv mihrab.
Ovi elementj su uklopljeni u ogradne zidove i locirani su
na, ili oko sredine mosta i redovno iznad recnog stuba.
Medutim, ima primera kada se nalaze i na poetku mosta.

ytﬁ—
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SL 26 — Siaticka shema ograde

Stabilnost masivnih ograda od kamena postiZe se nji-
hovom masom, tezinom. Ako su u karakteristicnim prese-
cima naponi u dopustenim granicama (za konkretan mate-
rijal), i ako je zagarantovana stabilnost ograde na pretura-
nje (sa koeficijentom sigurnosti od 1,5 do 2) i na klizanje,
tada su dimenzije ogradnog zida dobre. Na primer (sl. 26)
za ogradni zid preseka b X h (ispituje se I m zida) je:

— velitina napona u oslonackoj spojnici

- Ei_]\i[: bhy, i_}_{_.b.ézll (ybig’j oy
Wb B b\ b

Ovde je: G=b-h-1,0-y,=tezina 1 m' zida (y,=zapremin-
ska masa zida), M=H-h (H=veli¢ina horizontalne sile) i
1,00-b°

=otporni moment preseka, ¢, ,=velitina

26 napona i 4,9 =doputen napon za zid od kamena;

— za preturanje zida oko tacke A (sl. 26) i uslova

, IL5Hh
G-a=n-H-h 1 odavde za n:1,5:fl:T (gde je

b=2a).

3.3. KOLOVOZNE
KONSTRUKCIJE

Kolovozne konstrukcije gradene su uglavnom u zavi-
snosti od oblika nivelete, odnosno veli¢ine njenog nagiba
i vaZnosti mosta. Po pravilu, kolovozna konstrukcija na
mostu znatno je kvalitetnija nego na prilazima, na putu
do mosta. Uglavnom na svim jugoslovenskim starim ka-
menim mostovima, a i na ostalim regijama Balkanskog po-
luostrva, kolovozna konstrukcija je ,turska kaldrma“, ka-
ko se u nas naziva.

Kolovoz, odnosno turska kaldrma izvedena je od
obradenog ali 1 od lomljenog kamena, na nekim primeri-
ma 1 od krupnih oblutaka, u sloju od kre¢nog maltera.
Zavisno od znaCaja mosta i nagiba niveleta kvalitet obrade
kamena za kaldrmu 1 vrsta maltera varira — od nepravil-
nog oblika I sa spojnicama znatne debljine. do lepo obra-
denih komada uglavnom paralelopipednog oblika i sa
spojnicama minimalne debljine (Mostar — sl. 27). Tma pri-
mera gde je malter kaldrme spravijen sa kre¢om i dodat-
kom sitno tucane opeke. ili sa dodatkom ..crvenice™ (zem-
ljani materijal sa velikim procentom oksida). neka vrsta
hidraulickog maltera, pa je tako prakti¢no dobijena vodo-
nepropustljiva kolovozna konstrukcija.

Uglavnom sve kolovozne povrSine na starim mostovi-
ma izvedene su bez posebno nagladenih pesackih staza i
bez izrazitih poprecnih padova. Ukoliko na nekom mostu
postoje poprecni padovi oni su novijeg datuma.

Na sacuvanom fondu starth mostova razaznaju se sle-
dedi tipovi kolovoza:

— kolovozi od lomljenog 1 grubo doteranog kamena,
od oblutaka, na nekim primerima i od plo¢astog lomljenog
kamena — sa nepravilnim i slobodno oblikovanim spojnica-
ma na kolovoznoj povrsini;

— kolovozne povrsine izvedene od doteranog kame-
na sa manje-vise pravilnim rasporedom spojnica ujednace-
ne debljine; I

— kolovozne konstrukcije sa popreénim pragovima.
uglavnom na mostovima sa velikim nagibima nivelcte, na
razmaku od ,duZine koraka* (oko 70 do 80 cm, odnosno
| arina) i upravno na osu mosta. Izgradeni su od krupni-
jeg i kvalitetnije obradenog kamena. Uotene su dve vari-
jante: — sa povrsinom praga u ravni kolovozne povsine,
i — kada su van ravni kolovoza za 3 do 5 cm (radi lakSeg
prelaza preko mosta sa velikim nagibom nivelete), videts
sl. 27. Pravilnost rasporeda ovih pragova u osnovi nije



St 27 — Detalj kolovoza na Starom mostu preko Neretve u Mostaru

potpuna — primecuju se znatna odstupanja i po polozaju
i po razmaku. Primetna je i teZnja graditelja, kod nekth
mostova, da se pravci pragova na ulazu na most usmere
prema centru horizontalne krivine (ukoliko ista postoji).

Uglavnom sve kolovozne povrSine oivicene su krup-
nim plocastim komadima kamena koji pripadaju konstruk-
ciji venca. Kod kolovoza gde je prag iznad kolovozne po-
visine, na nekim mostovima prag se prekida na 25 do
30 cm od unutra$njeg lica ograde 1 tako je formirana neka
vista ,rigola“ za efikasnije odvodenje atmosferske vode
(videti sl. 27).

Kolovozne konstrukcije sa ukrasnim elementima ta-
kode su prisutne na starim mostovima. Ovi dekorativni
elementi, rozete prostijeg oblika i jednostavnije geometrij-
ske forme — bilo na jednom, centralnom delu ili na celoj

povrsini — izvedene su od krupnijih i bolje obradenih ko-
mada kamena, ali i u kombinaciji sa kamenom razlicitih
boja i tonova.

Evidentne su kolovozne povrsine gde je duZ mosta,
po osi kolovoza, ugraden krupniji kamen. Isto tako ima
primera da se na temenu ili oko temena svoda, ili svodo-
va, saobracaj odvijao po gornjoj svodnoj povrsini.

Na ne malom broju srednjevekovnih mostova kolovo-
zna konstrukcija bila je prekinuta pokretnim delom mosta,
uglavnom pokretnom drvenom konstrukcijom, ili delimic-
no suzena posebnim nadgradnjama — kapijama, odbram-

| Mﬁ%\l.”
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SI. 28 — Primer mosta sa fortifikacionim svojstvima — odbranbenim ku-

lama, kapijama i pokretnom drvenom konstrukcijom (most je napravijen

na ostacima rimske konstrukcije). Premo3cavao je reku Charente u Sainte-
su, Francuska. Porusen je krajem proslog veka
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S29 — Dispoziciia mosta Vrata od Ploca” u Dubroviika

benim kulama, ali 1 namernim horizontalnim prelomima
nivelete. Svioovi elementi na mostu 1zgradent su iz od-
brambenih razloga. jer su mostovi u onom vremenu bili
mesta gde sc neprijatel] morao zaustaviti, ili su bili u sklo-
pu gradskih utvrdenja. odnosno kapija kao znacajan forti-
fikacioni objekat. Ovakvi mostovi vise se srecu na zapadu
Evrope. ali se mogu sresti 1 u drugim krajevima. U nas.
ovakve konstrukeije mostova. najbolje su sacuvane u Du-
brovniku.

Kod ovakvih mostova pokretna drvena konstrukeija.
kao sastavni i nerazdvojni deo integralnog koneepta pre-
mosScavanja, relativno malog raspona ali specificno kons-
truisana. dizala se t spuStala posebnim mehanizmom i tako
zatvarala, odnosno otvarala otvor gradske kapije, ulaza u
grad.

Jedan broj srednjevekovnih mostova na kolovoznoj
konstrukeiji imao je strazarnice. u nckim primerima cari-
narnice (na Balkanskom poluostrvu posebno i u Maloj
Aziji, ali i na Istoku), gde se visila kontrola saobracajnih

J o . . .
28 tokova, naplacivala mostarina i carina.

1,




Mihrabi u osmanskoj mostogradnji a i na mostovima

u drugim oblastima su posebno konstruisani i oblikovani

“ukrasni elementi postavljeni na znalacki odabranim mesti-
ma, nosili su i nose natpisne ploce sa podacima o vremenu

gradenja 1 hvalospeve o njegovom utemeljivacu (investi-

toru, kako se to danas kaZe), a retko o njegovom gradi-

telju. Tu se odmah, na nekim primerima, nalazila sofa za

Bhi
|
|

odmor putnika, Jer su mostovi sluZili ne samo za prelaz
preko prepreke, veé i kao mesta za odmor, razmenu mi-
Slienja 1 trgovinu. Srednjevekovni mostovi na Zapadu, a
posebno oni koje su gradile pojedine verske druzine, kako
Je vec reCeno, imali su kapele i druga verska obelezja, pa
su, osim za navedene funkcije, sluzili i za manje verske
obrede.
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vertikalna, ili se izvodi u nagibu (5:1 do 10:1), ili sa stepe-
nastim pojacanjem.

Ceoni zidovi zidaju se posle popustanja svodne skele
i izvrSenog sleganja svoda, da bi se neZeljene deformacije
svele na minimum. Kako ¢eoni zidovi opterecuju svod, oni
se grade, ukoliko je to izvodljivo, od zapremisnki lakseg
kamena (manji uticaji na svod). U komponovanju izgleda
mosta ceoni zidovi imaju veliki uticaj. To znai da ne
treba odbacivati mogucnost da se za Ceone zidove, a po-
sebno njihove vidne povrsine, koristi kamen druge boje,
poseban natin obrade kamena, ili u odnosu na ostale delo-
ve mosta drugaciji nacin zidanja, variranje debljine slojeva
zida 1 slicno. Izrada pilastra (rizalita) i drugih umesnih i
svrsishodnih plasti¢nih ukrasa moZe umnogome da pobolj-
Sa izgled vidnih povrsina mosta.

Ovo su stavovi i nacela-savremene mostogradnje. O
Ceonim zidovima na starim kamenim mostovima moZe se
govoriti samo na osnovu njihovog izgleda i pojedinaénog
uvida u konstrukciju prilikom radova na saniranju. Na

{1 l'”ill:llll]”[l”““““ll {1
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St 31 = Ulazna kula sa kapijama na levoj obali mosta preko reke Lot : 7@\ !
i Cahorsu (Francuska, v. i sl. 227). Most je napravijen pocetkom X1V
veka. !

3.4. CEONI ZIDOVI
(ILI TIMPANI)

Ceoni zidovi, definisani oblicima linija ekstradosa
svoda ili svodova i konstrukcijom venca, imaju bitnu ulogu
u dispoziciji jednog kamenog mosta. Funkcyja im je da . !
oslanjajuéi se na svod i delove upornjaka drze ispunu mo- | o |
sta, §to znaci da su osim sopstvene teZine optereceni jos i
horizontalnim potiskom od ispune, ukoliko je ona rastresi-
ta. Pre adekvatnog statickog ispitivanja, dovoljno je ako
se u polovini visine za debljinu zida uzme trecina te visine.
Pri tome, $irina krune ¢eonog zida ne treba da je manja = = —
od 50 do 75 cm. Lice ¢eonog zida je, po pravilu, vertikal-

30 no, a nali¢je, strana prema ispuni je — kod manjih visina 8L 32 ~ Ceoni zidovi — preseci i izgledi
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Sl 33 — Detalji i karakteristike izgieda ¢eonth zidova na mostovima: (1)
Kozja cuprija (kod Sarajeva); (2) Stari most (Mostar); (3) Kriva éuprija
(Mostar); (4) Klepci (kod Capliine); (5} Gréki most (kod GoraZda), (6)
Jokciski most (Kratovo), (7) Livao, (8) most kod Ianjice; (9) Jalkovec;
(10) selo Plocice (Konavlje); (11) Rijeka Crnojevica; (12) Carsijski most
{Travnik); (13) Ocrkavlje; {14) most preko Sutorine (kod Hercegnovog),
(13} Stari Bar; (16) BlaZuj (kod Sarajevaj; (17) Vojinovica most (Vu-
citrn); (18) selo Zac (kod Budisavaca); (19) preko Vardara kod Tetova;
i (20) Skoplje

osnovu videnog vidne poviSine ¢eonih zidova u odnosu na
Celo svoda mogu se svrstati u trl grupe:

— vertikalno lice ceonog zida je u istoj ravni sa celom
svoda,

— lice zida jc u isto] ravni sa Celom arhivolta kod
mostova gde postoji konstrukcija arhivolta, i

— Celo svoda je povuceno, nije u istoj ravni sa verti-
kalnim povr§inama cconih zidova, tako da ispad lica zida
u odnosu na ¢elo svoda formira arhivolt svoda.

U ravni kolovozne povrsine konstrukcije ¢eonth zido-
va, po pravilu, zavr§avaju se krupnim komadima bolje
obradenog plocastog kamena, odnosno konstrukcijom
venca mosta.

[nace, na starim mostovima vidne poviSine ¢eonih zi-
dova zidane su, zavisno od znacaja 1 veliCine mosta, tcsa-
nim, grubo tesanim i doteranim kamenom paralelopiped-
nog oblika i razli¢ite krupnoce, sa ravno ali t sa grubo
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obradenim vidnim povr§inama ugradenog kamena. Medu-
tim, ima primera da su konstrukcije ¢eonih zidova 1 od
lomljenog kamena uglavnom plocastog oblika. Nije mogu-
¢e utvrditi zakonitosti u zidanju 1 pravcu pruzanja slojeva,
jer ima primera gde je pravilnost (horizontalnost) slojeva
jasno izraZena, ali ima i mostova gde je heterogenost slo-
jeva 1 po obliku i po dimenzijama znatna. Na vecini ¢eonih
zidova donji hizi slojevi su vece visine, sa krupnijim koma-
dima kamena. Gornji slojevi — prema ekstradosu svoda 1
vencu — pokazuju odredene specifi¢nosti, odnosno: vezi
izmedu ¢eonog zida i Cela svoda, odnosno arhivolta nije
poklanjana posebna paznja, evidentan je veéi broj sitnijih
— klinastih komada kamena, zavrSavanje slojeva po krivi-
ni (svoda), klinasto zavr$avanje slojeva zbog nagiba venca
odnosno nivelete, sa primerima gde se slojevi pruzaju pa-
ralelno sa vencem, i sli¢no.

Mnoge strukture izgleda Ceonih zidova ukazuju na
odredene principe u gradenju. Tako je, na primer, na Sta-
rom mostu u Mostaru 1 Kozjoj Cupriji kod Sarajeva vidlji-
va zavrdna linija krune ¢eonog zida koja je, najverovatnije
korekcijom glavnog graditelja, protomajstora, pretrpela
odredene izmene kako bi se ublazio pad nivelete. Ova ko-
rekcija manifestuje se i u sada jasno vidljivim ,korekcio-
nim slojevima®.

Velicine i oblici ugradenog kamena isto tako ukazuju
da je kamen obradivan na gradilistu prilikom zidanja.
Princip plevezwan]a mJe rigorozno poStovan: ima primera
~pasovanja“ prema ve ugradenom bloku, slutajeva nagle
promene debljine sloja, razlicitosti kvaliteta obrade 1 zida-
nja pojedinih povrsina kod vecih mostova, sitnijih naknad-
nih popravljanja — $to sve navodi na zakljucak da je rado-
ve izvodilo viSe majstorskih druZina i da su njihovo znanje
i umesnost bili razliciti.

S obzirom na kvalitet ispune mosta, o kojoj ¢e biti jos
reci, realno se moze pretpostaviti, a to su potvrdila 1 neka
terenska istraZivanja, da konstrukcije ceonih zidova nisu
jasno odvojene od ispune mosta, nemaju jasnu debljinu
(kako se to radi u savremenoj mostogradnji). U stvari Ceo-
ni zid predstavlja u najvecem broju primera zid monolitno
vezan sa koherentnom ispunom mosta.

Ceoni zidovi zidani su sa kreénim malterom. Debljina
spojnica zavisi od kvaliteta obrade uzidanog kamena —
od 2 do 3 mm pa navise.

Vidne povrsine ¢eonih zidova u jednom broju primera
izvedene su sa odredenim ,,ukrasnim® aplikacijama. Uoca-
vaju se uglavnom tri vrste ovih dekorativnih elemenata:

— kruZne rozete u ravni ¢eonih zidova kojima je pre-
kinuta slojevitost zidanja;

— nise, ,slepi otvori®, gde je igrom poloZaja vidnih
povrsina niSe, njenog ,svoda*“ i Ceonog zida ostvaren Zelje-
ni vizuelni efekat i ,razbijene* velike zidne povrsine. Ovi
ukrasni elementi uklesani su u vidne povrSine ¢eonih zido-
va (ne prekidaju slojevitost); i

— ugradivanje olaksavajucih otvora. O olak§avaju¢im
otvorima, kao dekorativnim elementima, bice kasnije vise

32 redi.

Jos jednom se podvlaci da se na osnovu strukture lica
¢eonih zidova mogu izvesti mnogi korisni zakljucci — vre-
me i ,Skola” gradenja, kvaliteti ondasnjih majstorskih dru-
Zina, stanje 1 kvaliteti tada$nje mostogradnje i drugo.

3.5. ISPUNA MOSTA

Pisati i govoriti o ispuni srednjevekovnih mostova na
osnovu vizuelnih razmatranja je koliko nezahvalno toliko
i nedopustivo. Medutim, dalja izlaganja o ispuni zasnova-
na su na do sada sprovedenim sondaZnim istrazivanjima
(prilikom sanacija), uvidu u ispune prilikom dislokacije
nekih mostova i uvidu u ispune delimicno porusenih mo-
stova. Polazeci od ovakvih analiza ispune i njenih kons-
trukcijskih karakteristika mogu se postaviti sigurne teze.

Na vecini starih kamenih mostova ispuna je gradena
od kamenog materijala — od sitnijeg i krupnijeg lomlje-
nog kamena, krupnog §ljunka i oblutaka i kre¢nog maltera
(spravljenog sa vru¢im kre¢om). Medutim, ima primera
starih mostova gde je ispuna u kre¢nom malteru (spravlje-
nom sa krupnim peskom). Ovako formirana ispuna u stva-
11 je monolitna masa, nevelike ¢vrstoce, Cije su vidne po-
visine obloZene ¢eonim zidovima, $to znaci da nema kla-
sitnog oblika Ceonog zida kakav je prikazan na sl. 32.

Primer Starog mosta preko Neretve u Mostaru, sa
smanjenom masom odnosno tezinom ispune, pokazuje ve-
liko znanje i umece njegovog graditelja, a 1 stanje tehnike
gradenja mostova u tome vremenu. Izvedena ispitivanja
pokazuju da je, osim po dva skrivena olakSavajuca otvora
(svaki zapremine cca 13,3 m?) sa svake strane svoda, ispu-
na mosta olakSana nizom smisljeno razmestenih Supljina
(vel. cca 1,0 X 0,40 x 0,50 m). Na ovaj nain teZina ispu-
ne svedena je za ono vreme na najmanju mogucu meru.
IstraZivanja su isto tako pokazala da na odredenim delo-
vima ovoga mosta postoji klasicna konstrukcija Ceonih
zidova.

I'na drugim vecim starim mostovima konstatovane su
skrivene Supljine u 1spum mosta (Skoplje Visegrad).

Na jednom broju, uglavnom manjih i ;m mladih mosto-
va, 1spuna je lzgradena od lepo sloZenog lomljenog kame-
na u suvo, bez maltera, 1 uz pomo¢ kamene sitneZi i krup-
nog peska. Kod nekih mostova, da b1 komadi kamena bo-
lje Llegh* u masu ispune, koriS¢ena je 1 zemlja, odnosno
peskovito-zemljani materijal umesto maltera. Kod ovako
gradenih mostova moZe se postaviti grubo pravilo da od
ukupne Sirine mosta jedna trecina otpada na ispunu a
ostalo na konstrukcije ¢eonih zidova, gradenih od kamena
u kre¢nom malteru.



3.6. IZOLACIJE

Na starim kamenim mostovima nema izolacije (kakva
je uobiCajena u savremenoj mostogradnji), tako da su sve
stare mostovske konstrukcije uglavnom vodopropustljive.
Po neki izuzetak, ako se tako mozZe redi, sreSce se uglav-
nom kod vecih mostova (Mostar). U takvim primerima

Jizolaciju* predstavlja sloj kre¢nog maltera sa dodatkom .

sitno tucane opeke ili kakvih drugih ,aditiva®, koji takav
‘malter ¢ine vodonepropustljivim.,

=" Prilikom radova na saniranju starih mostova, kada je
to moguce I svrsishodno, ugraduje se nova izolacija. Polo-
7aj 1 kvalitet nove izolacije umnogome zavisi od stanja gra-
devine 1 njenih kontura, odnosno njene spomenicke vred-
nosti 1 znacaja. Najpovoljnije je izolaciju postaviti preko
svoda, unutranjih povrsina ¢eonih zidova i novoizvedenih
nadzidaka, zbog kontinuiteta padova — kada je to mogu-
ée, ili neposredno ispod kolovozne konstrukcije, preko
dovoljno debelog sloja betona. I u jednom i u drugom
slucaju sa povrsine izolacije eventualnu vodu treba najkra-
éim putem izvesti iz konstrukcije mosta — pogodnim sliv-
nicima. cevima ili barbakanama {otvorima povoljnog pre-
seka).

[zolacija moie biti (ugraduje se obavezno preko pret-
hodno 1zradenog izravnjavajuceg sloja — od betona ili
odgovarajuceg kvalitetnog maltera):

— od sloja asfaltnog mastiksa debljine 1.5 do 2 ¢m
(asfaltni mastiks: fino samleven asfaltm kamen. asfaltno
brafno. pomeSan sa prirodnim il vestackim bitumenom):

— asfaltnim filcom. ,.kondor™ folijama. sa kvalitet-
non 1zradom preklopa. nastavaka (zaliveni vrucom asfal-
tnom masom):

— od viSe premaza bitumenom 1 sa vide slojeva terisa-
ne hartije; I

— olovnim folijama (najskuplji oblik izolacije). Olov-
ne folije treba ugraditi izmedu slojeva terisanc hartije (za-
Stita olova od uticaja alkalija).

Svaku od ovih izolacija treba zaStititi sa gornje strane
slojem maltera (3to je bolje) ili betona debljine 46 cm |
slojem cistog peska 1zmedu ove zaStite 1 1zolacije.

3.7. SVODOVI

Kod kamenih mostova uopste svod je najdelikatniji i
istovremeno i osnovni konstrukeijski clement. Svod sa
ostalim clementima mosta daje karakter dispoziciji, Cini
bit koncepta premoscavanja i formira teziSte dispozicije
kojem su svi ostali elementi podredeni. Kod mostova sa
jednim otvorom posebno, a i kod objekata sa vise otvora
takode, konstrukcija svoda je dominantni deo dispozicije,
element kojem konvergiraju svi ostali potezi oblikovanja
jednc mostovske konstrukeije. Ovo je i razlog da se svodo-
vima u ovom tekstu poklanja viSe paZnje i prostora.
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Jedna od osnovnih karakteristika svoda je njegov po-
precni presek. Velic¢ina i oblik popre¢nog preseka zavisi
od: veli¢ine raspona, odnosno otvora 1 oblika svoda, in-
tenziteta stalnog i pokretnog opterecenja i od Sirine mo-
sta. Kod kamenih mostova poprecni presek je redovno
pravougaonik (sl. 34).
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SL 35 — Poprecni preseci arhivolt

U slucajevima kada je debljina svoda znatna a Zeli se
njegov paovoljniji estetski izraz, pogodnim konstrukeijskim
zahvatima smanjuje se debljina Cela svoda. Ovo fiktivno
smanjenje ¢cla svoda u izgledu mosta postiZe se ispadima,
vencima, koji u ortogonalnoj projekciji prate oblik svoda
1 koji svojim poloZajem u odnosu na ¢elo svoda i bo¢nom
senkom vizuelno smanjuju njegovu debljinu i pozitivno
utiCu na cstetiéne vrednosti mosta kao celine. Ovi 1 ovako
izvedeni ispadi nazivaju se arhivoltima. Na sl. 35 dati su
neki primeri iz savremene mostogradnje.®!

3.7.1. OBLIK SVODA

Oblik svoda u ortogonalnoj projekciji definiSe se pre-
ma obliku donje svodne linije, prema obliku linije intra-
dosa.

*) O konstrukeiji arhivolta u srednjevekovnoj mostogradnji videti |

34 poglavlje 3.7.2. Debljina svoda.

Tako, na primer, za svod ¢ija donja svodna linija ima
oblik polukruga kaze se da je to svod polukruznog oblika.
Kada intrados ima segmentni oblik kaZe se da je to svod
segmentnog oblika. Osim ova dva u mostogradnji naseg
vremena koriste se jo§ i elipticni (postoji viSe varijacija)
oblici svodova, u svemu kako je to dato na sl. 36. Na istoj
slici su dati i oblici svodova zapaZeni na mnogim primeri-
ma srednjevekovnih mostova (uklopljeni u odredene pro-
porcijske sheme).

Kod polukruznih i elipti¢nih oblika svodova staticki
oslonac svoda lezi na f,/2, $to znaCi da se stvarna oslonac-
ka spojnica svoda ne poklapa sa oslonatkom spojnicom
Cela svoda u izgledu. Na ovome mestu svod staticki presta-
je da radi kao svod i preostali deo krivine intradosa pripa-
da konstrukeiji stuba. Celo svoda u ovakvim primerima
oblikuje se prema zahtevima dispozicije gradevine kao ce-
line i integralni je deo izgleda mosta.

Pravac radijalnih spojnica je prema centru krivine lini-
je intradosa. Kod oblika intradosa iz vise centara krivine
(sl. 36, c-e) pravac spojnica je prema odgovarajuem cen-
tru krivine.

Ovo su samo neki stavovi iz graditeljskog repertoara
savremene mostogradnje. Dati su kao neophodni za bolje
shvatanje oblika svodova starih mostova.

Cinjenica je da su oblici svodova mnogih starih kame-
nih mostova — vremenom, uticajem sleganja 1 deformacija
oslonaca, i ne retko zbog greSaka tokom zidanja — pro-
menili svoj izvorni oblik. Medutim. o njihovim oblicina
moZe se govoriti sa dovoljno argumenata. jer njihove da-
na$nje konture i pored mnogih promena sadrZe ipak sebi
svojstvene karakteristike.

Sacuvani fond starih mostova pokazuje da su stari gra-
ditelji najéesce koristili polukruzni oblik svoda, Sto je po-
sledica njegove mnogovekovne provere na velikom broju
gradevina 1 lakog izvodenja. Na jednom broju mostova
primenjen je oZivalni oblik, .prelomljeni svod* kako se
gesto Cuje. U srednjevekovnoj mostogradnji srece se 1 seg-
mentni oblik svoda. sa stinjeno$¢u oko [/3. Primena seg-
mentnog oblika, gencralno posmatrano. moze se smatrati
kao izuzetak nastao pod specifiénim uslovima — zbog ve-
lidine otvora i karakteristika profila na mestu premoScava-
nja. Na manjem broju mostova u nas, na Istoku Cesée.
koriéeni su i drugi oblici svodova svojstveni islamskoj ar-
hitekturi, poscbno iznad otvora dekorativnog karaktera.

Deformisane lmjje intradosa na nekim mostovima na-
vode pojedine autore na tvrdenje da svod ima eliptican
oblik. Medutim, 1dentifikacija linije intradosa sa clipsom
(sa odnosom polupreénika =1) nije na mestu, jer su mnogi
ovakvi oblici (stigli do nasih dana) nastali sleganjem teme-
na svoda, odnosno popustanjem svodne skele tokom gra-
denja. Inace, moZze se postaviti teza da je mnogim starim
majstorima bio nepoznat, ili neuhvatljiv, ,rad“ skele to-
kom zidanja svoda. Ovome treba dodati i ¢injenicu da je
srednjevekovnoj mostogradnji na Balkanskom poluostrvu
bio uglavnom stran elipti¢an oblik svoda.
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Kod mostova sa viSe otvora konstatuje se na nekim
primerima kori§¢enje razlicitih oblika svodova. Za ovo su
mogla da postoje dva razloga: — da su svodove gradile
razlicite majstorske druZine, ili — da su namerno koriS¢eni
razli¢iti oblici svodova, §to je svojstveno islamskoj arhitek-
turt.

3.7.2. DEBLJINA SVODA

Opsta karakteristika svodova starih mostova je da
imaju konstantnu debljinu. Medutim, evidentno je da su
u donjim delovimna svodne konstrukcije, blize oporcima,
ugradeni krupniji blokovi kamena. Podvla¢i se, osim nave-
denog, da je konstrukcija arhivolta na veéini primera sa-
stavni deo svoda, da su &eoni zidovi monolitno vezani sa
svodom, kao i da je ispuna mosta monolitna masa koja
Jednim delom radi spregnuto sa svodom, pa je tesko razlu-
Citi $ta sve radi kao svod. (De facto svod radi sa promen-
ljivom debljinom. Ova razlika nije velika ali je evidentna. )

Kod polukruznih i njima bliskih oblika ne moZe se
postaviti odredena zakonitost debljine &ela svoda zavisno
od raspona. Menja se od slucaja do slu¢aja. Medutim, pri-
metno je da su debljine ¢ela kod oZivalnog oblika svoda
manje u odnosu na polurkuZne i njima bliske oblike (kod
otvora do 1 oko 10 m — 4 =1 /20).

Konstrukcija svoda na veéini starih kamenih mostova
naglaSena je arhivoltom. Oblik arhivolta u vertikalnoj rav-
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ni identican je obliku ekstradosa svoda. Mogu se sresti
uglavnom tri tipa konstrukcije arhivolta:

— najcedci, kada je ravan ¢ela svoda povucena u od-
nosu na Ceoni zid (na takvim primerima slojevi Ceonog
zida zavrSavaju se po krivini arhivolta);

— konstrukcija arhivolta od sloja tesanog kamena
plocastog oblika, bez ili sa jednostavnom profilacijom. Po
pravilu, Celo arhivolta je u ravni Ceonog zida; I

— arhivolti vece debljine sagradeni od krupnijih blo-
kova obradenog kamena kod kojih odnos izmedu debljine
Gela arhivolta i ela svoda varira od 3:1 do 4:3 (na jugu
zemlje). Ovoj grupaciji pripadaju i arhivolti na mostovima
u Dubrovniku sa sloZzenom profilacijom prefinjene izrade.

3.7.3. STATICKO ISPITIVANJE

Staticka analiza svoda prilikom projektovanja moZe
biti dvojaka:

— grafitkim postupkom po tzv. teoriji potporne linije,
prema kojoj se svod tretira kao kruto telo i koja za manje
raspone (120 ) daje sasvim zadovoljavajuée rezultate u
praksi, i

— prema priznatim metodama teorije elasticnosti, od-
nosno teorije konstrukcija. koja konstrukeiju svoda anali-
zira kao elasticno telo.

Sustina graficke metode. odnosno metode ispitivanja
svoda po teortji potporne linije, sastoji se u tome Sto se za
posmatrano opterecenje unapred usvoje tri tacke — tzv.
fiktteni zglobovi — kroz koje mora da prode potporna lini-
Ja. Tako se staticki neodreden sistem, ukljeSten luk. svodi
na staticki odreden sistem — na luk sa tri zgloba. Kao $to
je receno. za svodove manjeg raspona relativno lako se
dobijaju zadovoljavajuéi rezultati. Ovaj postupak mozc se
koristiti | za vece raspone. ali kao orijentaciont podatak o
naponskom stanju u pojedinim presecima svoda.

S obzirom da se ovde razmatra prohlematika starih
kamenily mostoya, mostova sa svodovima uglavnom velici-
ne otvora do i oko 20 m. to s¢ paznja Citaoca usmerava
na prvu teoriju. na proracun svodova po teoriji polporne
linije.

Prilikom staticke analize polazne postavke su: poznat
oblik 1 karakteristicne dimenzije svoda (d, i d,); gecometri-
ja ceonth zidova. odnosno kvalitet ispune mosta 1 oblik
nivelete: kvalitet ugradenog materijala. odnosno njihove
zapreminske mase 1 intenzitet korisnog opterecenja (ako
most sluzi iskljucivo za peSacki saobracaj korisno optere-
enje treba uzeti S00 kg/m- osnove. a ako most stuzi 1 7a
motorni saobracaj — korisno oplerecenje treba uzeti pre-
ma vaze€oj regulativi za optercéenje drumskih mostova).

Pre nego Sto se da sustina postupka proratuna, po-
trebno je definisati pojmove: potporna linija svoda i sredi-
Sna ili teZisna linija svoda.

— Milan Gojkovié: Kamene konstrukcije, izdanje 1CS. Beograd
1976.
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Sl. 38 — Dijagrami napona u zavisnosti od poloaja normalne sile u pre-
seku

Sredisna ili teZisna linija svoda je ona linija koja spaja
teziSta poprecnih preseka duzinom svoda. Zavisi od geo-
metrijskih karakteristika svoda i ne mora i skoro se nikad
ne poklapa sa potpornom linijom (osim kod svodova od-
nosno lukova idealnih oblika).

Pod uticajem spoljnih sila (sopstvena tezina svoda, te-
Zina ispune iznad svoda, tezina kolovoza, teZina Ceonih

Sl 39 — Graficko ispitivanje oblika svoda
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zidova i ograde = stalno opterecenje ,g“ + pokretno $a0-
bracajno opterec’enje = korisno opterecenje ,,p“) u pojedi-

nim poprecnim presecima svoda javljaju se unutrasnje sile

~ naponi. U svakom preseku dijagram napona je razlicit,
odnosno naponi mogu biti ravnomerno ili neravnomerno
rasporedeni po preseku (sl. 38), u zavisnosti od poloZaja
rezultante spoljnih sila (R). Napadna taCka rezultante
spoljnih sila je istovremeno i napadna tatka rezultante
unutra$njih sila, napona — po zakonu akcije i reakcije.
Ako se ove napadne tacke u pojedinim presecima svoda,
odnosno luka spoje jednom linijom (krivom), onda se ta
linija naziva — linija pritisaka ili potporna linija svoda od-
nosno luka.

Kako se iz prednjeg vidi, potporna linija moZe da ima
razliCite oblike zavisno od sheme optereenja. Ako je pot-
porna linija po obliku bliska sredi$noj liniji, nalazi se u
jezgru preseka (srednjoj trecini preseka), tada su naponi
pritiska povoljno rasporedeni po preseku.

Staticka analiza se obi¢no provodi u dva dela: ispitiva-
nje oblika svoda i ispitivanje stabilnosti svoda.

Ispitivanje oblika svoda moZe da ukaZe i ukazuje na
moguce rezultate Ispitivanja njegove stabilnosti.

Ispitivanje oblika svoda treba da pokaze povoljnost
oblika svoda u vertikalnoj projekciji. Oblik svoda je dobar
ako su pri svakom moguéem opterecenju naponi pritiska
ravnomerno rasporedeni po preseku, odnosno kada se
oblik potporne linije poklapa sa oblikom sredi$ne linije.
Medutim, to je teSko postiéi (osim za idealan oblik svoda).
pa se smatra — ako potporna linija za neko srednje optere-
c’enje (g+p/2) odstupa od srediSne linije za e<d/20, gde je

= debljina svoda u posmatranom preseku, svod ima po-
volJan oblik. Odnosno, za takav oblik svoda i zadato opte-
reenje moZe se odekivati povoljan raspored normalnih
napona po preseku.

Graficki postupak ispitivanja oblika svoda dat je na
sl. 39 1 sastoji se u sledeéem:

— zbog simetrije, crta se samo 1/2 svoda u preglednoj
razmeri — do ose simetrije;

— 1scrtana polovina svoda podeli se u n lamela veligi-
ne A=1,0 do 1.5 m (manje A — veca tatnost);

— veli¢ina sila G, G, ... G
Yo o ppl

ly .
— 1 ===— , gde je:
v 22y

y,~zapreminska masa ispune; y,=zapreminska masa

dobijaju se preko

n

redukovanih vrednosti u'=u-

S . P .
svoda; u=visina ispune iznad svoda i Ezzadato srednje

opterecenje. RaCun se uz pomo¢ crteza (sl. 39) sprovodi
tabelarno, za svaki presek od ¢ do n;

— ako se z, oznale visine trapeza onda je
!

! ! ! p ’ !
z,,=d(,+u,,+u'/2,' Z/:d/+u/+_2; Z':d;,+ll,,+p/2

a velifine sila su

7,72 7%z
G=— /M(,G— S Ay
+27
G — n—l 7} )\ )
" 2 Y(.

— sa ovako sraCunatim silama G,, sa napadnom ta¢-
kom u teZiStu odgovarajuceg trapeza, crta se plan sila (sa
proizvoljno izabranom polnom tatkom 0", odnosno polnim
zracima (', I', 2', ... n');

— veli¢ina horizontalne sile H, horizontalni potisak
svoda, i reakcija K — za zadato opterecenje — dobija se iz
plana sila, tako, §to se napadne tacke ovih sila usvajaju u
teZistima temenog odnosno oslonackog preseka. To su u
stvari 1 fiktivai zglobovi — tacke c 1 a.

Polaze¢i od usvojenog polozaja fiktivnih zglobova
odreduje se na planu polozaja tacka S, odnosno, na planu
sila veliCine sila H 1 K a samim tim i poloZaj nove polne
tacke 0. Iscrtavanjem novih polnih zrakova 0, I, 2, 3, . . .
n 1 njihovim prenoSenjem na plan poloZaja crta se novi
poligon 1 to od tacke ¢ do tacke 4, sl. 39, a to je u stvari
potporna linija svoda — za usvojeno opterecenje:

— Na kraju, na crteZu je potrebno konstatovati polo-
23] potporne linije u odnosu na teZiSnu liniju svoda. Uko-
liko je maksimalno odstupanje esd/20, moZe se ocekivati
za zadato opterecenje povolina naponska slika u pojedi-
nim presecima svoda (pritisak).

Proracun stabilnosti svoda, kako je ve¢ pomenuto,
svodi se usvajanjem fiktivnih zglobova na ispitivanje static-
ki odredenog sistema — na analizu ,luka na tri zgloba“.
Po ovoj metodi moraju da se unapred usvoje tri tacke kroz
koje mora da prode linija pritisaka, odnosno potporna li-
nija. To su ustvari fiktivni zglobovi.

Prilikom statickog ispitivanja — analize starih svodo-
va od kamena moguce su praktino tri faze u kojima se
moZe naci svod. To su — faza klasicne ravnoteie — slucaj
kada svod ,radi“ u svemu kako je projektovan i uspesno
nosi zadato opterecenje, bez deformacija i u granicama
dopustenog naprezanja ugradenog materijala; faza — ka-
da svod radi kao deformisana konstrukcija sa kontinual-
nom ali u odnosu na projektovanu deformisanom sredi-
Snom linijjom 1 sa naprezanjima koja uspe$no prihvata
ugradeni materijal svoda; i treca faza — lom konstrukcije
svoda, odnosno stanje kada dolazi do sloma usled velikih
spoljnih uticaja (sila). U ovoj fazi na intradosu, odnosno
ekstradosu svoda, prakti¢no se formiraju zglobovi. U pr-
voj fazi potporna linija ima uglavnom pravilan oblik i njen
polozaj oscilira, zavisno od poloZaja optereenja, oko sre-
diSne linfje — uglavnom u srednjoj trecini Sirine preseka
(preseci su uglavnom pritisnuti, §to odgovara kvalitetu i
prirodi ugradenog materijala). Faza deformisane kons-
trukcije svoda slicna je prethodnoj sa evidentnom moguc-
no$¢u da se, zbog nepovoljnog odnosa oblika srediSne i
potporne linije, u pojedinim presec1ma svoda mogu javiti
i naponi zatezanja, odnosno povecani naponi pritiska (is-



kljuCenjem zategnute zone preseka, videti sl. 38e). I u tre-
¢oj fazi — u fazi sloma konstrukcije svoda (kolapsu) —
stabilnost se zasniva na ¢vrstoci ugradenog materijala i no-
voformiranom statickom sistemu, statickom sistemu sa
zglobovima.

Do sloma u jednoj spojnici, preseku svoda, do otvara-
nja sp0]mce i formlran]a zg]oba (na intradosu ili ekstra-
dosu) nece doci ako je: ¢vrstoéa materijala na klizanje do-
voljna da primi uticaje od poprecne sile u preseku (do
klizanja ne moZe doci sve dok je ugao trenja u spojnici
vedi od ugla izmedu aksijalne sile R i normale na spojni-
cu); u posmatranom preseku nema napona zatezanja ili
ako ih ima oni su u dopustenim granicama (povecani na-
poni pritiska, iskljucenjem zategnute zone preseka, ostaju
u dopustenim granicama). Medutim, udaljavanjem pot-
porne linije od srediSne linije svoda odnosno u slu¢ajevima
kada normalna sila izade iz srednje trecine preseka, §to je
nepovoljno, 1 kada ugradeni materijal ne moze da primi
napone zatezanja odnosno uvecane napone pritiska (koji
nastaju iskljuenjem zategnute zone preseka) — nastupa
drobljenje, lom ugradenog materijala — spojnica se otvara
na zategnutom delu preseka a na pritisnutoj ivici svoda
formira se zglob. Tako deformisana konstrukcija svoda je-
ste zglobni sistem 1 statiCki se mora analizirati kao sistem
krutih plo¢a medusobno spojenih zglobovima (poporna li-
nija ide od zgloba do zgloba, nepravilna je, i staticka ana-
liza je samim tim i kompleksnija). Moguée deformacije,
lomovi svoda, mogu biti posve razliciti. Od dispozicije lo-
kaliteta lomova zavisi i staticki sistem koji se obuhvata
adekvatnim statickim proracunom. Na sl. 40 prikazane su
neke mogucnosti kolapsa kamenih svodova.

PN

Kao $to se 1z sl. 40 vidi lomovi mogu biti razli¢iti —
simetri¢no ali 1 nesimetrino rasporedeni u konstrukciji
svoda. Staticka analiza svodova sa vie od tri zgloba razli-
kuje se od vobicajenh, nesto je slozenija, ali uz relevantne
parametre i analize dovodi do pouzdanog rezultata. Takav
proracun, osim uobi¢ajenog, obuhvata moguée promene
dimenzija noseceg sistema, promene broja i lokaliteta
zglobova, variranje oblika sredi§ne — teZi§ne linije svoda,
1 slicno, odnosno svaki slucaj opterecenja mora se posma-
trati posebno.

Princip izbora fiktivnih zglobova prikazan na sl. 41.
— zasniva se na dva grani¢na i u praksi uobicajena slucaja
ponasanja jednog svoda. Naime, ako se uzme da je svod
opterecen punim korisnim opterecenjem p i pod pretpo-
stavkom da oporci svoda popuste, da dode do razmicanja
oslonca (sl. 41a), deformacijom svoda formirace se zglo-
bovi i to u tatki ¢ na ekstradosu i u tackama a i b na
intradosu (stvaranjem pukotina). Potporna linija mora da
prode kroz ova tri zgloba (tacke kod kojih je . /1 i § )
1 u ovom slucaJu to je minimalna potporna linija Jer jo]
odgovara min H. Drugi graniéni slucaj je na primeru kada
se javlja maksimalna potporna linija odnosno maksimalna
veli¢ina horizontalnog potiska — max H. Ova) s]uca] na-
SI. 40 — Mogudi lokaliteti lomova kod masivnih svodova stupa kada se most optereti opterecenjem p levo i desno 39
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od svoda odnosno kada moze da nastupi primicanje oslo-
naca (sman]en]e raspona), sl. 41b. Tada je vertikalno ras-
tojanje najmanje (.. h i . «) jer se zglobovi formiraju

— U temenu na intradosu a na osloncima. tacke a i b, na
ckstradosu svoda.

Na osnovu napred datih grani¢nih slucajeva deforma-
cija kao 1 opstih uslova stabilnosti svoda, usvajaju se prili-
kom proraCuna tatke kroz koje treba da prode potporna
linija — wusvajaju se fiktivni zglobovi. Kao $to se iz sl. 4
vidi, iz grani¢nih deformacija, potporna linija prolazi kroz
tacku otvorene spojnice, kroz deformacijom formiran
zglob (teorski, pritisak se prenosi preko tacke, pa usled
velike pritiskujuce sile i male povrSine nastupa drobljenje
materijala Sto samim tim moZe da dovede do rusenja svo-
da). 1z prednjeg se zakljuéuje — da bi u karakteristiénim
pmseuma dobili zadovoljavajuce naponsko stanje (bez za-
tezanja u preseku) — fiktivne zglobove treba usvojiti na
gmm('i Jezgra odgovarajuceg preseka odnosno na trecini vi-
sine preseka (v. sl. 38). Usvajajuci fiktivne zglobove na
trecinama visina preseka, na granici jezgra preseka. sl. 41.
statickt neodredeni sistem svoda, ukljeSten luk, svodi se
na staticki odredeni sistemm — na luk sa tri zgloba.

Razmatranjem dva grani¢na slucaja, pod a) i pod b)
— v. sl. 41 — dolazi se do polozaja fiktivnih zglobova za
nesimetriéno opterecenjc — u svemu kako je to dato na
sl. 41, pod ¢).

Dugogodi§nja iskustva u gradenju kamenih mostova
pOdell]U da je dovoljno ispitati stabilnost svoda za tri mo-
guca graniéna sluaja opterecenja, i to:

I. Svod je optereen punim saobracajnim opterece-
njem p preko celog raspona — za simetricno opterecenje.
Fiktivni zglobovi usvajaju se u svemu kako je dato na s.
41a. Prilikom graficke analize, crta se samo jedna polovi-
na svoda, do ose simetrije. Potporna linija treba da ostanc
u jezgru preseka, normalni naponi u posmatranim preseci-
ma moraju biti manji od dopustenih i ugao nagiba potpor-
ne linije, prema preseku, mora biti manji od ugla trenja
za odgovarajuci materijal ugraden u konstrukciju svoda;

2. Svod je optereéen samo sopstvenom tezinom a le-

vo I desno punim saobracajnim optereenjem p, v. sl. 41b.
[ u ovom slu¢aju svod se crta do ose simetrije a fiktivni



zglobovi usvajaju kako je to dato na slici. Potporna linija
mora da zadovolji iste uslove kao pod 1); i

3. Svod je na jednoj polovini opterecen punim sao-
bracajnim opterecenjem p a na drugoj opterecen je samo
sopstvenom teZinom — za nesimetricno opterecenje svoda.
Za ovaj slucaj opterecenja potporna linija treba da prode
kroz fiktivne zglobove, u svemu prema sl. 41c). Ovde se,
za ovaj slucaj opterecenja, daje postupak graficke analize
(za prednja dva optereéenja postupak je isti — samo se
crta do ose simetrije).

Postupak se sastoji u sledecem: zbog nesimetri¢nog
opterecenja iscrtava se ceo svod, zatim se konstrukcija
svoda izdeli u lamele i sratuna teZina svake lamele, odno-
sno veli¢ina sila G, (u svemu isto kao i kod ispitivanja
oblika svoda, v. sl. 39). Sa usvojenim polozajem fiktivnih
zglobova, sl. 42, grafickim putem nalaze se rezultante R, i
R, odnosno reakcije svoda — sile K, i K, (adekvatno po-
stupku za proracun lukova na tri zgloba). Plan sila K, K,
G, G,... G, odreduje nov pol 0’ i nove polne zrake 0,
I, 2. .. n’. Ovi novi polni zraci su de facto elementi

l ﬂn»l 2/
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Sl 42 — Graficki postrupak prilikom ispitivanja stabilnosti svoda — za
nesimetricno opterecenje

Sl. 43 — Dijagram normalnih napona

potporne linije za zadato opterecenje. Iscrtavanjem zrako-
va(', ], 2". .. n"naplanu polozaja. dobija se njen oblik
i odnos prema srediSnoj liniji svoda a samim tim i potrebni
elementi, ofitavaju se sa crteza, za konstrukciju dijagrama
napona u posmatranom preseku. Na primer. za posmatra-
nu spojnicu koja sece odredeni polni zrak treba ocitati ve-
li¢inu sile, sa plana sila koji se crta u odredenoj razmeri.
1 velicini ekscentriciteta u odnosu na sredi$nu liniju — sl.
43. Sa ovim vrednostima na poznat nacin dobijaju se vili-
Cine napona 0,1 0,, koji se uporeduju sa doputenim napo-
nima za ugradeni materijal u konstrukciju svoda. Obicno
je dovoljno sraCunati veli¢ine napona u oslonackim prese-
cima, u temenom preseku, i u presecima u Cetvrtinama
raspona.

Ovde se daju jod neke napomene koje mogu biti od
koristi prilikom proraCuna stabilnosti svodova. Za svodo-
ve uglavnom svih starih mostova zajednicko je — velike
mase, veliko stalno opterecenje, 1 neznatno korisno-po-
kretno opterecenje. Iz razloga Sto je onovremensko kori-
sno-pokretno opterecenje bilo malo, mnogi stari mostovi
uspesno se koriste 1 za sadaSnje-savremeno pokretno opte-
reenje.

Napominje se da 1 konstrukcija svoda ima uticaj na
veli¢ine naprezanja. Naime, nije svejedno da li je svod ozi-
dan tesanim, doteranim ili lomljenim kamenom, da li su
radijalne spojnice vece ili manje debljine. MoZe se postavi-
ti pravilo: ukoliko je svod ozidan kvalitetnije obradenim
kamenom (tesanim) i sa tanjim spojnicama utoliko je nje-
gova otpornost na opterecenje veca i njegovo ponasanje
pod optereéenjem pravilnije. I obrnuto.



Na konstrukcijama starih kamenih mostova ne moze
se jasno odvojiti rad ¢eonih zidova (timpana) i ispune mo-
sta, a u nekim primerima i kolovozne konstrukcije (Stari
most u Mostaru, na primer) — od rada svoda. To znadi
da i ovi elementi — nekad vie a nekad manje, zavisno od
konstrukeijskih karakteristika — ucestvuju u radu svoda.
Drugim re¢ima, provedene staticke analize 1 pored svoje
rigoroznosti ne daju pravu sliku o naponskim stanjima u
pojedinim presecima svoda. Naprezan]a ugradenog mate-
rijala mogu biti, a u mnogim primerima i jesu, znatno ma-
nja od sracunatih, jer u statickom radu svoda ucestvuje 1
nadgradnja iznad svoda (Ceoni zidovi, posebno ispuna mo-
sta kada je ista koherentna masa — izvedena u malteru).

Zavisno od poloza]a pokretnog opterecenja potporna
hmja svoda ,Seta“ po preseku, menja se od slucaja do slu-
¢aja (opterecenja). Isto tako evidentna je pomerljivost
~Zglobova“, tacaka kroz koje prolazi potporna linija (ne-
homogenost grade svoda, postojanost prslina 1 pukotina,
neadekvatnost poloiaja ,zgloba* sa poprecnim presekom
i slino), $to ima Za posledicu da su stvarna naponska sta-
nja razli¢ita uglavnom manja — povoljnija od sracunatih.
Staticke analize polaze uglavnom od idealizovanog stanja
u konstrukciji svoda (homogenost, »2glob™ u jednom pre-
seku 1sl.). Medutim, stvarno stanje je puno slozemJe To
znaci da u nekim primerima — zavisno od znacaja I stan}a
konstrukcije — statiCki proraCun treba provesti za vise
mogucih faza, za viSe mogudih okolnosti u kojima se moze
naci konstrukcija svoda. A jedna takva analiza moZe biti
1 sloZena 1 obimna.

I najzad, adekvatne statiCke analize uz sve napred na-
vedene polazne pretpostavke mogu se sprovesti koriSce-
njem savremene racunske tehnike — racunara.

3.7.4. DOPUSTENI NAPONI

Veli¢ina dopustenih napona za odredivanje nosivosti
kamenih, odnosno bolje re¢eno zidanih mostova, posebno
je kompleksan problem. Nosivost elemenata ovakvih
konstrukeija, pod pretpostavkom da su materijali ispravno
ugradeni i da imaju odreden kvalitet, zavisi od dva osnov-
na materijala: kamena i maltera. Od ova dva materijala
od presudne vaznosti je slabija komponenta — malter.

Kamen kao materijal za zidane mostove posmatran
kroz parametar ¢vrstoce na pritisak pokazuje znatne razli-
ke, kako medusobno za jednu istu vrstu stene tako i izme-
du razlicitih vrsta stena. Za zidane mostove vaZna je
¢vrstoca na pritisak. No treba imati u vidu da je Cvrstoca
kamena na savijanje cca 10 puta manje od ¢vrstoée na pri-
tisak i da je ¢vrstoca na zatezanje za nekih 20 puta manja
od &vrstoée na pritisak. U donjoj tabeli, prema podacima
iz literature, dat je pregled ¢vrstoca kamena na pritisak za

42 vrste koje se najcesée koriste (ili su se koristile):

Vrsta stene Cvrstoca u kNfem?

Granit srednja 15—max 25

Sijenit 17-26

Diorit 2026

Daciti min. 11-sred. 16-max. 31

Rioliti, kvarcporfiriti 13—18

Dijabazi Uedn]a 23
FT(reénjak izmedu 6118

Pescar izmedu 6120

Dolomiti izmedu 121 35

Bigar izmedu 211l

Konglomerati, bre¢e izmedu 5116

Mermeri od 5 do 20

Serpentin oko 15

Gnajs od 11 do 20

Opeka (zavisno od marke) 0d 0,7 do 2

Za zidane konstrukcije je od vaZnosti i prianjanje mal-
tera za kamen. U pravilu, prijanjanje je vece Sto je povrsi-
na kamena rapavija i kamen porozniji. Primera radi (tako-
de prema podacima iz literature) prljan]an]e je:

— kod granita cca 200 N/em?, |

— kod kreénjaka oko 250 Niem?,

Malteri kao slabija komponenta u jednom zidanom
konstrukcijskom elementu takode pokazuju veliko ,rasi-
panje* mehanickih karakteristika. Cinjenica je da srednje-
vekovni malteri u ne malo primera imaju vecu ¢vrstoCu
od dana$njih cementnih maltera (spravljani sa krecomkao
vezivom i dodacima: crvenicom, tucanom opekom i razli-
Gitim organskim supstancama). Primera radi, prema Fel-
miju, ¢vrstoca maltera na Trajanovom mostu preko Duna-
va (graden 104. godine n.e.) je oko 3,00 kN/cm®.

Svi postojeci uglavnom stari malteri, a to isto vaZi i za
novije cementne i produZne, odnosno kre¢ne maltere,
svrstavaju se u grupe po ,markama“ (pri tome Cvrstoca
na pritisak u kN/cm? odnosno u barima oznaava 1 marku
maltera). U donjoj tabeli dat je pregled Cvrstoca, odnosno
marki maltera:

Marka Cvrstoca na Cvrstoca na zatezanje
maltera pritisak {8, ] pri savijanju [f,, ]
5 5 3
25 25 10
30 50 17
100 100 24
200 200 ~ 36

f=¢vrstoéa na pritisak posle 28 dana u kp/em®.

Kvalitet obrade kamena koji se moze sresti i koji se
koristi u elementima zidanih konstrukcija jeste:

Lomljeni kamen je kamen nepravilnog oblika, onakav
kakav je dobijen iz majdana — bez ikakve obrade. U zidu
se nalazi tako da mu je najveca povrsina u stvari leZiSna
povrsina. Konstrukcijski element od ovakvog kamena
ima nepravilne spojnice debljine i do nekoliko cm. Lom-
lient kamen, zavisno od prirode stene od koje je dobijen,



moze da ima i izrazito plocasti oblik — plo¢asti lomljeni
kamen. Kod ovih elemenata spojnice imaju manju deblji-
~nu (8to je povoljnije);

Doterani kamen, pod ovim pojmom podrazumevaju
se komadi pogodne veli¢ine ¢ija je obrada izvi$ena isklju-
Civo Cekicem. Kod upotrebe plocastih komada obradom
se dobija plocasti doterani kamen;,

Polutesan kamen je kamen koji je obraden samo na
svojoj vidnoj povrsini i delimiéno na leZi$nim i dodirnim
povrsinama (na dubini leZi$ne spojnice od 10 do 15 cm); i

Tesani kamen je kamen koji je obraden na svim po-
viSinama. Pri tome leZi$ne i dodirne povrsine mogu biti
razliito obradene. Sto je povrsina ravnije obradena to je
debljina spojnice maltera manja i obrnuto (primera radi,
kod Stokovanih povrsina debljina maltera u spojnicama je
od 2 do 5 mm).

Dopusteni naponi (u Nicm?) koji se koriste u savreme-
noj praksi zidanih konstrukcija (sa spojnicama ispunjenim
malterom) dati su u sledecoj tabeli. Koliko je autoru ovih
redova poznato ti naponi nisu definisani odgovarajucim
propisima, ve¢ su rezultat prakse i podataka iz literature.
Pri tome vaZe kriterijumi: masivni zidovi i stubovi su kada
je d=H[6 ili =60 cm, vitki zidovi i stubovi su kada je
6<H/d<I5 (u praksi zidanih mostova vitki stubovi su ret-
ko korid¢eni; u prednjim izrazima je: H=visina stuba i
d=debljina zida).

Tablica dopustenih napona za konstrukcijske elemente od kamena [u
Nfem?]

Konstrukeijski elementi Zidovi, svodovi
od tesanog kamena i masivni stubovi
Vrsta stene - - =
od koje je z 23
dobijen kamen g ER
za zidanje - = = | =g | E ‘=
25|z &2 E3|_z|%22 £5|2%
2202 % 2L 2L ¥ 28 |E2
Cementni malter u razmeri 1:31 124
Granit, sijenit ., : ,
i dlicne stene | 000 | 500 400 | 300 | 100 | 300 | 250 | 200
Jedri pescart i .
j:(?rril retojaci | 300|250 | 200 | 150 | 80 | 150 | 120 | 100
Pescari sa
kre¢nim vezi-
vom, slabiji 150 120 | 100 | 10O | SO | 100 | 80 | 60
kre¢njaci i
stenc
Vulkanski
wfovi i
wovi| — |80 |60 60| — |60 | 40 |3
stene

Tablica dopustenih napona u zidovima od opeke (prema PTP-7) kada je

visina zida
—_— 4
debljina zida

[u Nfem’|
Marka Cementni | ProduZni Kretni Glineni
opeke malter malter malter malter
200 220 180 - -
150 160 140 100 -
110 - 110 80 -
70 - 80 60 50
Napomene:

* Marka opeke =¢vrstoca na pritisak u kp/cm? odnosno u barima:
* Kla51f1kacn)a stubova (definise se odnosom Sirine prema visini); < §
masivni, 8—15 vitki, i >15 vrlo vitki;

* Dopusten napon na zatezanje od savijanja <1/10
dopustenog napona na pritisak;

* Dopusten napon na smicanje:

— za zidove u cementnom malteru £1/10 dopustenog
napona na pritisak

— za zidove u produznom malteru £1/10 dopustenog
napona na pritisak s tim da veli¢ina ovog napona bude
£1/10 N/em?;

* Ako se iviCni napon racuna sa isklju¢enjem napona
na zatezanje, za pravougaoni presek, maksimalni ekscen-
tricitet je b/3, gde je b=~8irina ispitivane spojnice (ili <b/6
od pritisnute ivice).

Tablica dopustenih napona u zidovima od opeke (PTP-7) za odnose

visina zida
—_— 24

debljina zida

Marka Dopusten napon (N/em?) pri odnosu
. Malter .

opeke 4 5 6 | 8§ | 0] I2
cementni 20 | 160 | 130 | 110 | 90 | 80
200 produzni 130 | 110 | 90 | 80 | 70
cementni 160 | 110 | 90 | 70 | 60 | 50
150 produznj 140 1 100 | 80 | 60 | 50 | 40
krecni 100 70 50| 30| 20 | -
produzni 10| 80 | 60 | 40 | 30 | 20
10 kreéni 8 | 60| 40| 20| 10 | —
produZni 80 | 60 | 40| 20| 10 | —
70 kreéni 60 | 40 | 20 10| - -~
glineni 50 | 40 20| — - -

pri tome dopusteni napon na pritisak <1/5 utvrdene mini-
malne pojedinacne ¢vrstoce opeke.

E I 3

S obzirom da se malter nalazi u spojnicama koje mogu
da imaju razlicite debljine, i to:

— minimalnu (do 10 mm) kod tesanog kamena,

— nesto vecu, do 20 mm, kod doteranog kamena, 1

— debljinu do nekoliko cm — kod konstrukeijskih
elemenata od lomljenog kamena, kao i da je malter u zi-
danoj konstrukciji u prostornom naponskom stanju, i uzi-
majuéi u obzir Cinjenicu da je ¢vrstoca kamena daleko ve-
¢a od maltera (i do 20 puta), tablica dopustenih napona
za uslovljeno opterecenje kod starih mostova dobija se uve-
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¢anjem napona datih u tablici na str 43. za cca 30% do
35%.

Data tablica dopustenih napona vazi za konstrukcijske
elemente od prirodnog kamena ozidane malterom ,,marke
vece od 200*. odnosno:

za masivne zidove i stubove =200 N/em?,

za svodove =300 N/cm?,

a sve pod pretpostavkom da je malter u spojnicama
kompaktan, zdrav 1 neoStecen. v
Tablica dopustenih napona za ispitivanje stabilnosti zidanih mostova u
poosebnim uslovima i okolnostima {Pod posebnim uslovima i okolnostima
podrazumeva se veliko optercéenje, opterecenje vece od uobicajenog,
vozila tezine do 20 t. i za kolapsno odnosno predkolapsno stanje mosta).
[u Nem?|

Zidovi, svodovi
i masivni stubovi

Konsttrukeijski elementi
od tesanog kamena

Vrsta stene

c o
od koje je £ e
N a3 =
dobijen kamen g g3
za zidanje el s e s | o5l § £ § 3
9| 3 S | >3 Slaz=| w0 | ==
L O = A T BNl KSR B R~ =
N2 2 |5 ES|ZE|25 |85 |EB
2Ll N2 |EF (TR |RE (e | &l
[. Granit. sijenit
1 sliéne stene | . . -
. . 801 630 | 550 | 400 | 140 33 28
sa vistodom | ¢ 0| 350 280
Z |5 kN/ew

[

. Jedri kreénjac
i jedri peséart
I uopSie stene
sa vrstocom
z 12 kN/em?

SO0 330|300 220 | 100§ 22001 180 e

3. Slabiji peseari
i kreénjact i
slicne stene sa
¢vrstoom 2
9 kN/em?

I o (VA T R A Y B

4. Za stene Cvr-
stode 2 0 — 1200 100 ) o | — 100 80 Qi
kIN/em?

[ L

Napomene uz prednju tablicu:

~ Cvrstoéa jednog masivnog zida. odnosno svoda u celini
zavisi od kvaliteta upotrebljenog maltera. Ako se Cvrstoca
jednog konstrukeijskog elementa — zida. svoda, masivnog
stuba — identilikuje sa Cvrstoom maltera, tada minimal-
na ¢vrstoda ticba da je 2200. Dopusteni naponi na priti-
sak dati su u gornjoj tabels;

— Dopusteni napon na zatezanje od savijanja <//1()
dopustenog napona na pritisak, pri cemu maksimalni ivic-
ni napon na zatezanje nc moze biti veéi od 30 N/em?;

— Dopusteni napon na smicanje S1/12 dopustenog
napona na pritisak, s tim da velicina ovog napona ne pre-
de vrednost 25 N/em?,;

— Za ¢vrstoée konstrukeijskih elemenata sa markom
maltera manjom od 200 a veéom od 100, napone iz prve

44 dve horizontalne kolone treba smanjiti za 15%. Kriterijum

za dopustene napone na zatezanje od savijanja 1 od smica-
nja je kao napred, s tim da je maksimalni ivi¢ni napon na
zatezanje 25 N/em?, a na smicanje § 20 N/cm?;

— Za konstrukcijske elemente kod kojih je ¢vrstoéa
maltera veca od 50 a manja od 100 dopuStene napone iz
prednje tablice treba smanjiti za 30% . Kriterijum za dopu-
Stene napone na zatezanje od savijanja 1 smicanja je kao
napred, s tim da je maksimalni ivi¢ni napon na zatezanje
20 N/cm?, a na smicanje 16 N/cm?. Za zidove i masivne
stubove zidane lomljenim kamenom u kre¢nom malteru
moZe se uzeti 0,,, =60 N/em?, a za svodove, zidove i ma-
sivne stubove ozidane ploastim fomljenim kamenom i sa
kre¢nim malterom o, =90 Nicm?;

— Ako se ivicni napon racuna sa iskljuenjem napo-
na na zatezanje, za pravougaoni popre¢ni presek maksi-
malni ekscentricitet je b/3, gde je b=Sirina ispitivane spoj-
nice (ili =b/6 od pritisnute ivice preseka).

Prilikom ispitivanja napona u posebno kriti¢nim pre-
secima, ukoliko je povecani napon na pritisak sa iskljuce-
njem napona zatezanja (zategnute zone preseka) < od na-
pona datog u prednjoj tabeli, smatra se da je presek na-
pregnut u dopustenim granicama bez obzira na veliCinu
napona zatezanja. Pri tome mora da bude zadovoljen kri-
terijjum da je maksimalni ekscentricitet <b/3.

U slucaju da je napon zatezanja od savijanja veci od
I/10 dopustenog napona na pritisak (30 odnosno 25 odno-
sno 20 N/em?). a da se radi o jednom (kod zidova), odno-
sno dva ispitivana preseka (kod svodova). dobijenu velici-
nu napona zatczanja treba uporediti sa vrednoséu 0.5 B,
— zatczanja pri savijanju za odredenu marku maltera.
Ukoliko je odnos

D'SB\RI\

/AN
1o

sracunati napon zatezanja
moZe se smatrati da presek ima dovoljno sigurnost. Pri
tome napon na pritisak mora da ostanc u dopuStenim gra-
nicama, odnosno 0, §,,. 0,

Tablica dopustenih napsona u masivnim zidovima i svodovima od
opeke za ispitivanje stabilnosti zidanih mostova u posebnim uslovima |
okolnostima

vising zida
e

debljina zida

vzl 7a odnose:

Osnovim dopusteni naponi iz tablice na str. <43 {prema PYP-7) uvedana
. 250/
70 50%

Dopusten napon u Nfem'
(\)](“:\\l cementni produzni krecni -
pere malter maller maller ghineni
Mol | Mesn | Mss | malter
200 300 240) - .
150 220 180 130 -
[10 - 150 110 -
70 - 110 80 65
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— Dopusten napon na zatezanje od savijanja S1/10
dopustenog napona na pritisak;
— Dopusteni napon na smicanje:
o za zidove u cementnom malteru=1/10 \ dopustenog
o za zidove u produznom malteru=1/12 ; napona na
e za zidove u kre¢nom malteru =1/15 pritisak

— Ako se ivitni napon racuna sa iskljuéenjem
napona na zatezanje, za pravougaoni popreéni presek,
maksimalni ekscentricitet normalne sile Sb/3, gde je
b=8irina ispitivane spojnice (ili £b/6 od pritisnute ivice
preseka).

Nosivost konstrukcijskih elemenata od prirodnog kamena
(aiod opeke) menja se vremenom. Ove promene su spo-
re ali evidentne.

Na trajnost i nosivost uticu: voda, temperaturne promene,
atmosferilije, hemijski uticaji, pocetna svojstva kamena
(pukotine, ¢vrstoca), nacin obrade kamena, nacin zidanja
(kvalitet), kvalitet maltera, izloZenost spojnica agresivnim
uticajima 1 sli¢no.

E

Prilikom projektovanja sanacionih radova u nearmira-
nom betonu treba koristiti dopustene napone date u do-
njoj tabeli.

Dopusteni naponi pritisak |N/fem?| za nearmivani beton

Marka betona
Vrsta napona
15 20 30 >3
Sredisni napon pritiska o, | 250 350 600 0.2-f,
[vicm napon pritiska o, 350 500 800 0.251,
Napomene:

* DopuSten 1viéni napon zatezanja od savijanja u ne-
armiranom betonu je 10% od vrednosti dopustenih
napona iz gornje tabele;

“ Tviéni napon zatezanja nearmiranih elemenata opterece-
nih na sloZeno savijanje ne smeju biti veéi od 1/5 ivicnih
napona pritiska koji se istovremeno pojavljuju u prese-
kus o

* DopuStent iviéni naponi zatezanja u nearmiranom
betonu odnose se samo na preseke van radnih spojnica.

5. NAPONSKA STANJA SVODOVA

Poznata je Cinjenica da se prve teorije vezane za pro-
raCun svodova javljaju na Zapadu, u Francuskoj, krajem
XVIL i u XVII veku. U regione Balkanskog poluostrva
ove teorije doSle su mnogo kasnije, tako da se manje-vise
za sve mostove sagradenc i u toku XVIII veka moze sa
sigurnoScu tvrditi da su nastali na tekovinama tradicional-
nog nacina gradenja, na principima stvaranim kroz vreme

25
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3L 44 — Polazne velicine za proracun polukruinih svodova

i iskustvo, na skromnim teorijskim znanjima starih neima-
ra (uglavnom iz matematike i geometrije).

Detaljno sprovedene staticke analize i istraZivanja
svodova na starim kamenim mostovima daju uvid u stvar-
na naponska stanja starih svodova. Na primer, za svodove
polukruZnog oblika sa veli¢inama otvora od 8,0 do
20,0 m, sa promenljivim parametrima (konstantna deblji-
na svoda varira od [ /15 do [ /30) i promenljivim nagibima
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SI. 45 — Dijagrami napona za polukruine svodove razlicitih velicina

otvora

nivelete od 0% do 25%, sa ukljeStenjem svoda na f,/2 —
u svemu sa podacima prema sl. 44 — dobijeni su sledect
rezultati (racun sproveden na racunaru [BM):

— Kao 3to se 1z sl. 45 vidi preseci svoda su stalno

pritisnuti, $to nije bez znaCaja (isto vaZi i za segmentne
svodove sa stinjenoS¢u =1/3,46). Veli¢ine napona su rela-
tivno male — do 80 N/em’ na ekstradosu i 125 N/em? na

intradosu. Ukoliko je debljina svoda manja, veli€ine napo-

na pokazuju vece oscilacije. Ovo navodi na zakljucak da
su stari graditeli znalacki odredivali dimenzije svodova $
obzirom na kvalitet 1 vrstu ugradenog materijala — poseb-

no maltera.
Slicna analiza sprovedena je za svodove oZivalnog

oblika, odnosno za svodove sa oStrim prelomom u temenu

i sa oblikom srediSne linije iz dva centra krivine. Analiza

je sprovedena sa variranjem pojedinih veli¢ina (sl. 46~c):

razmaka centara krivine (a) shodno konstatovanim pro-
porcijskim dijagramima, sa razli¢itim ali konstantnim deb-
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ljinama svodova, sa statickim osloncima u ravni raspona
alt i pod 4 30° (prema horizontali). Analiza je takode pro-
vedena na racunaru IBM, a na osnovama stavova teorije
konstrukcija. Kao $to se iz priloZenih dijagrama vidi, linija
napona pokazuje intenzivnije oscilacije 1 velike napone
pritiska (na ekstradosu) i zatezanja (na intradosu) u oslo-
nackim presecima (dijagrami A i B). U slucaju da su oslo-
nacke spojnice u ravni otvora, u horizontali (§to je i nor-
malno), i u slucaju da je oslonacka spojnica pod uglom od
30° prema horizontali, adekvatno postavkama za polu-
kruzni oblik svoda, linije veli¢ina napona pokazuju mirniji
tok, manje skokove (dijagram C).

Komparativni dijagram (D) prikazuje odnos veli¢ina
napona za jedan svod identiénih karakteristika ali sa razli-
¢itim oblicima — polukruZni i oZivalni oblik svodne linije.
Kako se iz dijagrama vidi, polukruzni oblik svoda je po
komponenti naprezanja materijala znatno povoljniji.

Konstrukceija svoda na Starom mostu preko reke Ne-
retve u Mostaru, -jedinstvena po velicini otvora i videnim
deformacijama oblika sredisne linije, gde je staticka anali-
za sprovedena po napred prikazanoj ,teoriji potporne lini-
je* (ovaj postupak posebno je pogodan za nepravilno de-
formisanc svodove ) — sl. 47, ukazuje:

— da su najvedi naponi pritiska reda od 240 do 250
N/em?. a naponi zatezanja do 50 N/em?. Medutim, kako je
ispuna na ovom mostu monolitna masa ,,vezana™ sa svo-
dom. kao i prisutnost kvalitetne i speciti¢no izvedene ko-
lovozne konstrukcije koja takode sadejstvuje u ,radu”
svoda. stvarni naponi u svodu su sigurno manji od napred
sracunatih. Ova [ ovakva konstatacija vazi i za neke druge
srednjevekovne mostove.

3.7.6. KONSTRUKCIJA

Umesnost, dovitljivost, idenost 1 kreativnost starih
graditelja posebno se manifestuje 1 na konstrukeijskim po-
jedinostima starih svodova. Neosporno da su mnogi teh-
noloski postupci nasledeni od ranijih mostogradunji, ali i
¢injenica je da su ih srednjevekovnl neimart uspesno kori-
stili 1 negovali, pa, u nekim primerima. 1 usavrSaval.

Opsta karakteristika uglavnom svih starih svodova je
da su izvedeni sa klinastim oblikom tesanika i sa relativno
malom i konstantnom debljinom spojnica. Ovo je imalo
za posledicu da se svodove koristi lako obradiv kamen
— kreénjak isiga. Tesanici svodova, po pravilu, kod vecih
svodova ugradeni su kroz celu njegovu debljinu. Najkrup-
niji blokovi su bliZe oporcima, pa sc prema temenu svoda
njihova krupnoca smanjuje. DuZina tesanika u praveu po-
precno na svod takode se menja — veca je blize oporcima.
Osim prednjeg, na mnogim svodovima ima odstupanja,
koristi se neujednacena krupnoca kamena sa manje kvali-

tetnom obradom, neravnomerno se smenjuju deblji i tanji

48 slojevi, koriséenje plocastog kamena i sli¢no.

Jedan broj konstrukcija svodova izveden je sa popreg-
nim zategama od kovanog gvozda. Ove zatege, ugradene
na rastojanju od 1,50 do 2,0 m, imaju zadatak da prihvate
eventualne zateZuce sile u praveu Sirine svoda i, najvero-
vatnije, pocele su da se koriste posle saznanja da neki veé
izvedeni svodovi dobijaju kroz vreme poduzne pukotine.

S48 — Za medusobno spajanje blokova kamena u jednom svodu a
posebno kod lukova stari neimari su koristll ,zupéastu vezu™ izvedeni u
kamenut. Ovaj detalf ima korene u rimskoj mostogradnji

Pojedine konstrukcije svodova ozidane su 1 tako $to
su samo vidne povrSine svoda, Cela svoda, gradene od te-
sanog kamena, dok je za ostalo zidanje koriS¢en kamen sa
manje kvalitetnom obradom ili ¢ak i plocasti lomljeni i
grubo doterant kamen.

Kao $to je ve¢ pomenuto, konstrukcije mnogih vecih
alt i manjih svodova poscduju odredene specifi¢nosti. Na
primeru svoda Siarog mosta u Mosturu podvlace se ove
pojedinosti pa na osnovu njih nije teSko shvatiti svo umece
I veStinu gradenja starih neimara.

Kao $to je poznato i istorijski evidentno Stari mosi
preko Neretve sagraden je 1566. godine po planovima i
idejama vrhovnog graditelja Osmanske imperije Kodze
Mimar Sinana (1490~ 1588)*). Most je gradio njegov uce-
nik a kasnije i saradnik Hajrudin, po naredenju sultana
Sulejmana Velicanstvenog (nadzor je bio poveren nadzor-
niku hercegovackih mukata Zatim Mehmedu i kadiji grada
Mostara). Gradnja mosta trajala je jednu gradevinsku se-
zZonu.

Konstruketja svoda premoSéuje Neretvu sa jednim
svodom otvora vel. 28,62 m, odnosno 28,71 m (velic¢ina
otvora a isto tako 1 strela svoda razlicita je na uzvodnoj i
nizvodnoj strani). Donja svodna linija u odnosu na pravi-
lan oZivalni oblik ima neSto izmenjenu siluetu. Konstruk-
cija svoda Je konstantne debljine — cca 90 cm ~ a &ela
svoda su u dispoziciji mosta naglaSena arhivoltima_poseh-
ne konstrukeije (svojstvene turskim graditeljima). Cela ar-
hivolta su u istoj ravni sa &eonim zidovima. Sirina svoda
je promenijiva - od 3,95 do 4.00 m. Sve ove nepravilnosti

Jure Radi¢: Kongresna publikaciju Jugoslovenskog drusiva grade-
vinskih konstrukiera — V1 kongres, Bled, 1978, str. 225--25L.

1 Milan Gojkovic: VI kongres Jugoslovenskog drustva gradevinskih
konstruktera, Bled, 1978, str. 7580,
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u geometriji svoda posledica su neminovnih gresaka prili-
kom gradenja, kao 1 deformacija — kako onih nastalih
kroz vreme, tako i tokom gradenja (deformabilnost svod-
ne skele). Uzgred receno, deformacija intradosa kao po-
sledica nekvalitetno izradene skele prisutna je na mnogim
mostovima.

Osnovna konstrukcijska karakteristika svoda na ovo-
me mostu, a 1 na mnogim drugim svodovima, je — da je
izveden sa klinastim oblikom tesanika i sa relativno ma-
lom i konstantnom debljinom spojnica. Tesanici svoda
znatne krupnoce izradeni su od kre¢njacke stene heteroge-
ne po svom mineraloskom i petrografskom sastavu. Zna-
tan broj tesanika u svodu (oko 78%) izraden je od krec-
njacke stene, koja je u Mostaru i njegovoj okolini poznata
pod imenom ,tenelija®. To je tipican oolitski kre¢njak for-
miran od finih oolita kalcijum karbonata, ujednacene
krupnoce, medusobno povezan istom komponentom®.
Pored ovog krecnjaka u konstrukciju svoda ugradeni su
komadi od nesto gusceg krec¢njaka, sa ve¢om ¢vrstoéom i
zapreminskom masom — u ovim krajevima poznat pod
imenom ,,miljevina®, kao i varijeteti ovih stena. Kori§¢ena
stena omogucila je relativno laku obradu kamena — po-
trebnih tesanika za konstrukceiju svoda.

U konstrukciju svoda Starog mosta ugradeno je 456
komada kamena razlicite krupnode. Tesanici svoda, svo-
Jjom visinom, formiraju debljinu svoda. Najkrupniji koma-
di (vel. 206/50/90 cm} ugradeni su na oporcima, a zatim se
" krupnoca tesanika smanjuje, tako da su oko temene zone
svoda ugradeni sitniji komadi kamena. Vredno je podvuci
da na delu oko oporaca svoda ima slojeva sa dva i tri tesa-
nika. I duZine blokova tesanika se postepeno smanjuju —
od oporaca ka temenu svoda.

Konstrukcija svoda na Starom mostu u Mostaru, a |
na drugim svodovima, izvedena je na taj nacin $to su slo-
jevi svoda, a i blokovi kamena u jednom sloju. medusobno
vezivani gvozdenim trnovima (bolcnovima) i sponama (pi-
javicama). U svakoj radijalnoj spojnici, kao veza izmedu
dva susedna sloja, ugradeni su metalni trnovi od kovanog
gvozda (dimenzija 30 x 30 do 40 x 40 mm i duZine 160
do 200 mm). Trnovi su ugradeni upravno na ravan spojni-
ce i zaliveni su olovom (veza kamen-gvoZde). Veza izme-
du pojedinih tesanika svoda, na povisini ekstradosa, izve-
dena je uz pomo¢ metalnih spona — pijavica — takode
zalivenih olovom. Karakteristino je da svaka pijavica ima
svoje mesto, svoj Zljeb. 1 da se nadovezuju jedna na drugu
u neprekidnom nizu duz ekstradosa. Rupe za metalne de-
love u konstrukciji svoda, za gvozdene trnove, izvedene
su uglavnom u obliku na ,lastin rep* i ukazuju kvalitetom
izrade da su jedne bile izvedenc van svoda, prilikom obra-
de tesanika, kada su ovi trnovi (bolcnovi) uz pomo¢ olova
bili i fiksirani, a da su druge nastale prilikom ugradivanja
— ,pasovanja“ bloka kamena. Ove druge su i nepravilnije

* Luka Mari¢: O kamenu od koga je sadjelan Stari most u Mostaru,
Novi ljetopis srpskog kulturnog drustva Prosvieta. 2, Zagreb 1972, str.
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SI 31 — Detalj zidanja konstrukcije svoda Starog mosta u Mostaru (i
vecine starih svodova iz ovog vremena)

i pokazuju tragove prilagodavanja. Rupe i Zljebovi, koji

su nalivani vruéim olovom na samoj konstrukeiji svoda,

medusobno su bili povezani kanalima trouglastog preseka,

koji su sluzili za nalivanje olovom — za doticaj te¢nog

olova.

Spojnice u konstrukeiji svoda, gde su dodirne u odno-
su na leZiste nesSto vecth debljina, ispunjene su finim krec-
nim malterom. Praznine u spojnicama, nastale kao posle-
dica nekvalitetnog zidanja, odnosno primene maltera sa
nedovoljnom athezijom za kamen, prilikom nalivanja tec-
nim olovom, kod ostvarivanja veze kamen-metalni cle-
menti, ispunjene su olovom. Ova ¢injenica je mnoge auto-
re navela na pogresan zakljucak — da su stari graditelji za
zidanje svodova umesto maltera upotrebljavali olovo.

Na osnovu istraZivanja konstrukcije svoda na mostu u
Mostaru (a i na drugim svodovima), konstatovano je: .
— da je zidanje svodova izvodeno simetricno u odno- ¢ .5 _ (

- a) Detalj intradosa svoda ozidanog doteranim plocastim kame-
su na teme, obostrano i istovremeno od oporaca ka te-  nom — primer sa mosta u selu Mostaci (kod Trebinja); (b) Konstrukcija

menu, svoda, Ceoni zidovi i ispuna mosta zvanog Ovciji brod kod Nevesinja



— da posledice nepravilnosti u Sirini svoda i obliku-.

linije intradosa treba traZiti u izvodenju i u konstrukcul
skele;

— da je medusobno vezivanje tesanika u celinu svoda
izvodeno uz pomo¢ metalnih elemenata — trnova i pijavi-
ca — i uz zalivanje sa vru¢im olovom;

— da su na ve¢ ozidani sloj svoda, sa prethodno pri-
premljenim rupama za trnove, ugradivani blokovi kamena
sa vet ugradenim trnovima,

— da je procenat ispunjavanja spojnica olovom zavi-
sio od ispunjenosti spOJmce kre¢nim malterom (i njenog
nagiba prema horizontali) i da je slu¢ajnog karaktera;

— da je obradi kamena poklanjana posebna painja,
kako bi se dobile spojnice §to manjih dimenzija, kao i

— da su u konstrukeciju svoda ugradeni blokovi kame-
na tezine 1 do 2 t.

Sve deformacije ili ostecenja svodova posledica su raz-
li¢itth uticaja. Sve ove posledice mogu se grupisati kako
sledi: ‘

* deformacije nastale tokom zidanja usled deforma-
bilnosti skele 1 sleganja svoda ili od sleganja i razmicanja
oslonaca;

* deformacije nastale kroz vreme od uticaja prodira-
nja atmosferske vode kroz kolovoz, ispunu i konstrukciju
svoda. Naime, prodiranjem ove vode ispiran je malter u
spojnicama, a u nekim primerima ova je voda uticala i na
uzidani kamen, $to je zbog postojanja normalne sile u svo-
du izazivalo skraéenje ose svoda, sredi§ne linije, a samim
tim i njegove deformacije;

* deformacije nastale usled skracenja ose svoda i po-
meranja njegovih oslonaca uticale su na prskanje slabijih
blokova kamena, na konhoidalna otkidanja, na stvaranje
pukotina i prslina;

* nepovoljni uticaji flore koji su raéenjem i ekspanzi-
jom razarali konstrukeiju i uticali na deformaciju svoda;

* uticaji velikih voda kod svodova gde su oslonacke
spojnice zahvatale ove vode; i

* mehanicki uticaji u vihoru ratnih zbivanja kao po-
sledice ljudske bezobzirnosti.

Povecana saobracajna opterecenja na starim mostovi-
ma ukljuCenim u savremene saobracajne tokove i uslove
nemaju veliki uticaj na svodove (veliko stalno optere-
cenje).

3.8. OBALNI STUBOVI

Po svojoj definiciji, obalni stubovi — upornjaci su
konstrukecijski elementi koji imaju zadatak da pokretno 1
stalno opterecenje od konstrukcije svoda, odnosno mosta
SIgUrNO prenesu na zemljiste, na tlo, i da pri tome napre-
zanje zemljista ostane u dopustenim granicama. Svojom
masom i zapreminom, svojom tezinom; obalni stub prima
reakciju svoda, njegov horizontalni potisak posebno, kao
i potisak zemlje sa strane prema obali, prema nasipu ako

52 on postoji.

Klasi¢an oblik obalnog stuba i sile koje na njega delu-
ju prikazan je na sl. 53. Staticko ispitivanje sastoji se u
analizi moguceg naponskog stanja za svaki moguci slucaj
opterecenja. Stub se posmatra kao kruto telo, a raun

|

81. 33 —~ Pretpostavijanje oblika obalnog stuba

sprovodi uglavnom grafickim postupkom za dovoljan broj
spojnica (najmanje za spojnicu 1—1 1 temeljnu spojnicu
2--2). Prilikom ove analize treba da je:

— veli¢ina normalnih napona u dopustenim granica-
ma za konstatovani materijal,

— napon u temeljnoj spojnici u dozvoljenim granica-
ma za konkretnu vrstu zemljista;

— osigurana stabilnost spojnica na klizanje (ugao iz-
medu rezultante i normale na posmatranu spojnicu mora
da je manji od ugla trenja za dati materijal); 1

— stub siguran od preturanja za svaki mogu¢i sluca
opterecenja.

Obalni stubovi starih mostova (a isto to vazi i za recne
stubove) poseduju odredene speu'fiénosti — potev od
detalja. Tokom svog dugog veka stubovi starih mostova
najvise su bili izloZeni nepovoljnim uticajima kroz vreme.
Na njima se mogu videti tragovi mnogih popravki.

Sta sve moZe karakter i reZim reke da uradi najbolje
se vidi na primeru Vojinovica mosta u Vucitrnu, gde je
reka Sitnica promenila korito i danas tece na nekoliko ki-
lometara dalje od mosta {most je ostao na suvom).

Obalni stubovi vecine starih mostova izvedeni su sa
paralelnim krilnim zidovima monolitno vezanim sa stu-
bom, odnosno sa ¢eonim zidovima mosta. Osim navede-
nog, mnogi oblici krilnih zidova prilagodeni su prilazima
mostu, odnosno konstrukciji obala. Medutim, ima primera
obalnih stubova i sa kosim krilnim zidovima, radi efikasni-
jeg usmerenja recnog toka u otvor mosta.

Obalni stubovi relativno velike visine, na primeru Sta-
rog mosta u Mostaru, izvedeni su kao masivne — olakSane
konstrukcije, sa Supljinama znatnih dimenzija, i tako su
krilni zidovi oslobodeni aktivnog potiska nasipa iza obal-



nog stuba. Ili primer obalnog stuba sa vidljivim olaksava-_ .

juéim otvorima, kao na Arslanaglca mostu.

~ Na mostovima sa vi§e otvora, a u nekim primerima i
kod mostova sa jednim otvorom, ravan oporca svoda sko-

ro redovno je naglaena jednim horlzontalmm vencem.

3.9. SREDNIJI — RECNI
STUBOVI

Srednji ili re¢ni stubovi na masivnim mostovima imaju

viSestruki znacaj. Oni treba sigurno da prenesu opterece-
nje od superstrukture mosta na re¢no dno, a uz to moraju
da udovolje uslovima i reZzimu recnog toka i svojim obli- -

kom, koji je znadajan faktor u oblikovanju mosta kao ce-
line, da se uspesno uklope u arhitekturu te celine. Ove su
naCela savremene mostogradnje. Medutim i na mnogim
starim mostovima nalaze se i srecu isti ovi principi i nace-
Ja, $to ukazuje da su i stari neimari znali koje sve parame-
tre treba da zadovolji konstrukcija jednog recnog stuba.

Na fondu sacuvanih starih mostova uocavaju se uglav-
nom dva tipa oblikovanja recnih stubova:

— recni stubovi Cije konture formiraju intradosi svo-
dova, kod mostova sa manjom visinom, i

— recni stubovi sa izrazenom visinom, stubovi sa Ja-
sno 1 eksplicitno izraZenim elementima — temel], stub 1
kljun stuba (videti sl. 33).

FREMS SNIAEHIL | o5
SRR ONT DER SGHOESREGIRUNG
7z Il GEE fagarevg]

STUS B8R, .
MOST FREXO DRING U VISCGRIDU

Sl 54 - ()slecen]a recnih stubova Visegradskog mosta preko reke Dri-
ne: (a) ostecenje stuba VI; (b) ostecenje stubova 1V do VI (horizontalni
preseci)

Sirine stubova u pravcu otvora ne pokazuju odredenu

.prav1lnost Sto se tumaci teSkoc¢ama prisutnim kod izvode-
‘nja. Medutim, i pored toga grubo se izdvajaju mostovi sa

manje-vise konstantnom Sirinom stubova, ali i mostovi sa

* stubovima razliCitih i SmlS]]enO usvojenih Sirina, uglavnom
- zavisnih od veliéine otvora i saglasnih USVO]enom koncep-

tu premoScavanja. Ovde se podvladi da velika $irina re¢nih

stubova umnogome ufice na % suZenja proticajnog profila
‘na mestu premoééavanja a samim tim dovodi i do uspora

recnog toka, povecane brzine vode i erozije re¢nog dna,

do turbulencue oko temelja stuba — a sve to nepovoljno

utiCe na mostovsku konstrukciju.
Do kakvih sve posledica moZe da dovede smanjenje

proticajnog profila najbolje ilustruje stari most preko reke
Drine u Visegradu. Velika §irina stubova i znatan % suza-

van]a proticajnog profila (21,2%), stvaranje uspora i pove-

canje ionako velike brzine vode, pokretanje i kotrljanje
peska i 8ljunka sa re¢nog dna i turbulentno kretanje vode
oko stuba — erodirali su ne samo dno reke veé i konstruk-
ciju stuba. Kakvo je stanje tih stubova bilo prilikom sana-

“cije izvedene 1911. godine vidi se na sl. 54.

Cinjenica je da je veliki broj starih mostova stradao
od posledica napred navedenih uticaja. Kod plitkog fundi-
ranja uticaj podlokavanja temelja, zavisan od navedenih
faktora, bio je presudan za stabilnost mosta.

Horizontalni preseci recnih stubova su vrlo raznovr-
sn1, pokazuju bogatstvo oblika, I krecu se od prostih. jed-
nostavnih, pa sve do slozenih preseka (sl. 55). Ovaj fond
oblika ukazuje na cvoluciju oblika stuba kroz vreme i
spremnost graditelja da stubu da Sto povoljnije konture i
tako umanji. ili svede na minimum, ncpovo]Jne uticaje
re¢nog toka (a poucen iskustvima sa ve¢ izvedenih mosto-
va). Povoljna redenja horizontalnih preseka re¢nih stubo-
va, sa aspekta savremene mostogradnje, srecu se jo§ na
predrimskim mostovima. Rimska mostogradnja, posebno
ona posle Avgusta, dovela je oblik stuba skoro do optimu-
ma. Ove tekovine nasledio je sredaji vek i njegovi gradite-
lji sut te kako dobro znali da oblik horizontalnog preseka
stuba ima uticaje na kretanje recnog toka oko stuba i sve
ono $to iz ovog kretanja proisticc.

Radi preglednog 1 kvalitetnog uporedenja stvaranja
starih graditelja i principa gradenja saviemene mostograd-
nje, na sl. 56 dzm su korisceni oblici re¢nih stubova 1 rezul-
tati eksperimentalnih ispitivanja Yarnell-a, koji je utvrdio
i konstatovao zavisnost koeficijenta proticanja vode ,K*
od oblika horizontalnog prescka stuba (Sto je , K" vece
horizontalni presek stuba je povoljniji 1 obrnuto. Inace,
veli¢ina koeficijenta , K* zavisi od % suzavanja recnog to-
ka, oblika stuba, oblika kljuna stuba i pravca stuba prema
smeru re¢nog toka).

Satuvani fond srednjevekovne mostogradnje prezenti-
ra mno$tvo oblika re¢nih stubova u kojem se razaznaju i
isticu:

* stubovi sa uglavnom pravougaonim horizontalnim
presekom — bez kljunova;
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* stubovi sa kljunom trouglastog preseka samo na uz-
vodnoj strani (najbrojnija grupacija). Ovde su primetne i
dve podgrupe: kljunovi sa tupim uglom (>90°) i kljunovi
sa oftrim uglom (<90°), koji su najbrojniji (najvise su ko-
ridéeni kljunovi sa uglom izmedu 60° i 88°);

* stubovi sa obostrano izvedenim kljunovima 1 na uz-
vodnoj 1 na nizvodnoj strani. | ovde su evidentne dve pod-
grupe: prva kada su oba kljuna identicnog preseka, i dru-
ga, kada su horizontalni preseci kljunova medusobno raz-
li¢ito oblikovani.

Konstrukcija kljuna stuba po visini takode pokazuje
znatne razlike i skoro redovno, mada to nije pravilo, za-
vrSava se jednim profilisanim vencem u ravni koja leZi u
preseku linije ekstradosa svoda, odnosno arhivolta i ovog
venca. Konstrukcije kljunova zaviSavaju se karakteristiéno
oblikovanim elementima — kapama kljunova stubova.
Kape kljunova krecu se od izduZenog piramidalnog obli-
ka. kada su od kljuna stuba odvojene vencem, do oblika
blago nagnutih povrSina apostrotiranih profilisanom ivi-
com. sa stepenasto oblikovanom kapom. kao 1 sa drugim
— jednostavnijim oblicima.

Vredno je pomena da na nehim mostovima nema
konstrukcijske veze (ostvarene prevezivanjem slojeva) iz-
medu kljunova recnih stubova 1 €eonth zidova. Konstruk-
cije kljunova su jednostavino .prilepljene™ za prethodno
ozidani ¢eoni zid.

O srednjim — recnim stubovima posebnih oblika i
konstrukcerjskih karakteristika. stubovima kop nose poscb-

o |
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S1. 56 ~ Moguéi horizontalni preseci recnin stubova

LSLUCRT: NESIMETRICUO CPTERECEMIE

2.SIUERT. SIMETIRICHO OPTERECENIE

SL37 = Polozaj fiktivieh zglobova kod ispitivanja reénift stubova

ne dekorativne elemente (sofe, mihrabe, strazare) bilo je
vec rech. Po pravilu, ovi stubovi imaju vece dimenzije.

Staricko ispitivanje srednjih — reénih stubova vrdi se
pod pretpostavkom da su oni kruta tela (kao Sto je napred
re¢eno). Staticku analizu treba sprovesti za dva slucaja op-
terecenja. i to (sl. 57):

I. za nesimetricno opterecenje — levi svod je optere-
¢en punim saobracajnim opterecenjem p, a desni svod
samo opterecenjem od sopstvene teZine, |

2. za simetriéno opterecenje — oba svoda i deo stuba
opterecent su osim sopstvenom teZinom i punim saobra-
¢ajnim opterecenjem p.

Racun se sprovodi uglavnom grafickim postupkom.
Polozaj fiktiviih zglobova uzima se u sredinama, teZiStima
karakteristi¢nih preseka. a pravei i veliCine reakcija dobi-
jaju se iz plana sita na napred pokazani nacin.

Za posmatrani oblik. dimenzije i materijal reCnog stu-
ba treba da su zadovoljeni slededi uslovi stabilnosti:

— da u svakom preseku stuba i u temeljnoj spojnici
normalni naponi (0, i 6,) moraju biti manji od dopustenih
(za konkretan materijal);

— da nema opasnosti od klizanja u posmatranoj spoj-
nici (kao i kod obalnih stubova); i

— da nema opasnosti od preturanja.
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3.10. OLAKSAVAJUCI
OTVORI

OlakSavajuci otvori na zidanim mostovima, po svojoj
definiciji, imaju zadatak da smanje teZinu ispune mosta.
Po svom lokalitetu dele se na: olakSavajuce otvore iznad
svoda ili svodova, 1 olakSavajuce otvore iznad recnih stu-
bova (videti sl. 33). Oblikuju se uz pomoé¢ sekundarnih
stubova, odnosno oporaca i svodova. Re¢ni stub u kombi-
naciji sa olakSavajuéim otvorom i specificnom konstrukci-
jom kljuna stuba (a nekad i pilastra) — daje superstrukturi
mosta poseban karakter 1 predstavlja poseban arhitekton-
ski detalj u dispoziciji celine. Ovo su izmedu ostalog i na-
¢ela savremene mostogradnje.

SI. 58 — Neki primeri olakSavajucih otvora: (a) Akvadukt u Starom Ba-
ru; (b) Jokciski most u Kratovu

I stari graditelji su znali o ¢emu nas obavestava njiho-
va bogata badtina, gde je potrebna t kako ugraditi ove
otvore, odakle ,izvaditi“ suvi§ne i za most fiepotrebne ma-
se 1 tako smanjiti utroSak materijala i uticaj teZine na nose-
¢e elemente mosta. Ako se ovome doda da su drevni nei-
mari ovim elementima davali i odredeny funkconalnost —

propustanje eventualnih velikih voda i uspesno uklapan]e

u izabrani koncept premo$¢avanja, onda je njihovo umede
potpuno.

Generalno posmatrano na starim kamenim mostovi-
ma od najstarijih vremena uocavaju se:

— skriveni olakSavajuci otvori kada imaju iskljucivo
staticki karakter, i

— vidljivi olak3avajuéi otvori koji osim statickog (o-
sim smanjenja mase stuba umanjuju i pritisak velike vode
na povrdinu stuba) imaju i esteticni karakter, koji pred-
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stavllja bitnu komponentu u arhitekturi celine, integralni
- su deo celine mostovske konstrukeije.

Grupacija vidljivih olakSavajucih otvora prema svom
polozaju u konstrukciji sadrzi dve podgrupe: otvore za
olaksanje ispune mosta i otvore za olaksanje konstrukcije
stuba.

Oblici olakSavajucih otvora su vrlo razliciti. Pocev od
kruznog (pun krug, kao na Kozjoj upriji kod Sarajeva) i
polukruznog oblika (intrados u obliku polukruga ili olak-
Savajuci otvor zasveden polukruZnim svodom), pa preko
pravouganog oblika otvora sa manjom stranom u pravcu
mosta — takode zasveden polukruznim ali i oZivalnim (re-
de) oblikom svoda, sve do olakSavajuceg otvora u obliku
detvrtine kruga (srecu se uglavnom na juznim regijama
Balkanskog poluostrva).

Konstrukcija starog akvadukta u Skoplju (po svoj pri-
lici tvorevina vizantijske mostogradnje) i konstrukcija
akvadukta u Starom Baru (sl. 58) — jedinstveni su primeri
umesnog, svrsishodnog | veStog manipulisanja ovim ele-
mentima na ovakvim objektima.

Inace, sve Sto je reCeno u statiCko-konstrukcijskom
pogledu za prethodne elemente vaZi i za olakSavajuce
otvore.

311 PRILAZNE
KONSTRUKCUE

Veliki broj starih mostova pokazuje smisljeno vodenje
trase puta do mosta i od mosta, a sve u teznji da se dobije
potpuna optimalnost duZine i visine mostovske konstrukci-
je. U zavisnosti od konfiguracije obala reke i znacaja mo-
sta izdvajaju se uglavnom dva tipa:

* prilazi sa kratkim rampama u pravcu i sa usponima
prema sredini mosta, 1

* prilazi sa oStrim krivinama ili ¢ak i pod pravim
uglom, takode sa usponima, Sto je zadovoljavalo ondasnje
uslove saobracaja.

Generalno se moze reci da su prilazi starim mostovi-
ma u stvari njegovi sastavni elementi. Ovo narocito u pri-
merima kada su prilazi posebno izvedene konstrukcije u
sklopu opste dispozicije prelaza preko reke, Sto znadi da
se spomenici kulture utilitarnog karaktera — mostovi, mo-
raju tretirati kao celina formirana od osnovnog dela —
mostovske konstrukeije kojom se prelazi preko reke, pre-
ko prepreke, 1 — prilazne konstrukeije, odnosno ,,rampe*
kojom se dolazi do osnovnog dela mosta. Klasi¢an primer
ovakvog koncepta premoS¢avanja dat je na sl. 59 (videti i
sl. 143, most preko Drine u ViSegradu).

3.12. FUNDIRANIJE

O fundiranju starth mostova govori se sa aspekta ste-
¢enih saznanja prilikom radova na njihovoj sanaciji, re-
konstrukeiji i dislokaciji, uvida u ostatke srusenih mosto-
va, kao 1 na osnovu vrlo oskudnih pisanih podataka. Do
naSih dana stigh su samo oni sistemi fundiranja koji su
odoleli mnogim nepovoljnostima kroz vreme i na kojima
se uocava solidnost 1 ispravnost primenjenog resenja i vi-
soko kvalitetna realizacija. SaCuvani primeri pokazuju
uglavnom sledece sisteme temeljenja:

* direktno fundiranje na primerima gde se most osla-
nja na stenovite materijale, odnosno kvalitetno nosece tlo;

* fundiranje na kamenom nabacaju izvedenom pod
zaStitom zagata ili bez njega;

Sl 59 — Seldiucki most u Erzerumu — Turska (poznat i pod imenom
»Malabadi ¢uprija*). O vremenu gradenja postoje dva podatka — da je
graden 1245. odnosno 1147. godine, $to je verovatnije (videti i sl. 218)
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* fundiranje uz pomo¢ zagata, nabacaja od lomljenog
kamena i specijalno izradenog roétilja od tvrdog drveta; i

* fundiranje pomocu sistema zabijenih kratkih drve-
nih Sipova, sa ili bez roétilja, i uz pomoc nabacaja od ka-
mena (izmedu Sipova).

Sistem direktnog fundiranja koriséen je u sluéajevima
kada se nosedi, uglavnom stenoviti materijal nalazio na
povrsini, ili neznatnoj dubini, i bez prisustva podzemne
vode. Fundiranje primenom kamenog nabacaja primenji-
vano je u slu¢ajevima kada je temeljenje mosta trebalo
izvrsiti u relativno plitkom recnom toku. Preko kamenog
nabacaja, slobodno formiranog ili uz pomo¢ zagata, po-
stavljana je stopa temelja. Sistem fundiranja uz pomo¢ za-
gata, nabaaja od kamena i drvenog rostilja, takode je ko-
riséen u reénim tokovima sa malom dubinom vode. Prvi
sloj kamena temeljene stope, uglavnom velike krupnoce,
ugradivan je preko drvenog rostilja, tako da mu je gornja
povisina bila iznad radne vode (male vode). Za vece dubi-

SL. 60 — Detalj temelja mosta preko reke Karasice u Valpovu (graden
1800. godine)

/

— Drinske Cuprijc u

SL6l — Detalji temeljne stope recnog stuba br. V1

Visegradu, v. sl. 143 (snimljeno juna 1980. godine za vreme radove na

sanaciji temelja). Na stici se vide kaskade temeljne siope i posledice erozije

recnog toka (radnik stoji na sloju novougradenog betona. Ispod njegovih
nog je pumpa za crplienje vode iz tereline jame)

ne recnog toka u vodi je najpre izgraden drveni sanduk.
drveni zagat (od kratkih Sipova zabijenth u dno reke

drvenili talpi), koji je ispunjen kamenom i preko kojeg je
postavljan rostilj, uglavnom od hrastovih greda, na koji se
oslanjala temceljna spojnica stuba. Za vece dubinc vode i
kada je noseci sloj bio na vecoj dubini, korisceno je fundi-
ranje uz pomo¢ drvenih Sipova — kratkih hrastovih kolaca
— zabijenih u dno reke. Naime, posle izrade ,sanduka®
— zagata, kao i kod prethodnog fundiranja, u dno reke
zabijani su Sipovi (kolci) duzine obi¢no ,,dva ili tri ¢ove-
ka“. Izmedu Sipova, na slobodnoj duZini, ugradivan je
krupan lomljeni kamen. Posle podrezivanja Sipova na po-
trebnu kotu, kotu temeljne spojnice, postavljan je prvi sloj
kamena temeljne stope. Evidentirani su primeri gde je iz-
medu kamena i glave Sipa ugradeno olovo, $to se objasnja-



Sl 62 = Detalji temeljne spojnice stuba br. VI — cuprije Mehmed pase

Sokolovica u Visegradu (snimljeno za vreme sanacionih radova, juna

1980.). Na slici je sondaZna jama koja prolazi kroz temeljnu spojnicu i
ulazi u Sljuncani sloj

a b c
d

va teZnjom za $to intimnijom vezom $ip-kamen. Takode
ima primera da je izmedu Sipova i temeljne stope ugraden
hrastov rostil;.

Stope temelja recnih stubova izvedene su od vrlo
krupnih blokova tesanog kamena (ima primera gde je ve-
licina tesanika 190/80/50 do 60 ¢m) i imaju uglavnom pra-
vougaoni oblik. Medutim, ima primera gde stopa na uz-
vodnoj strani ima kljun trouglastog oblika, ali i primera
gde stopa ima obostrano izvedene kljunove. Ugradeni ka-
men je lepo obraden tako da su spojnice minimalnih deb-
ljina. Medusobna veza izmedu blokova izvedena je gvo-
zdenim sponama (zalivene olovom). Takode ima primera
da je prilikom gradenja temelja kori$éena neka vrsta hi-
draulickog maltera (sa dodatkom elemenata sa pucolan-
skim svojstvima).

Generalno re€eno, stope temelja recnih stubova starih
mostova su masivni 1 kruti monoliti, koji svojom masom,
tezinom i svojom kruto$¢u omogucuju blagovremenu sta-
bilizaciju primenjenog sistema fundiranja i ravnomerno
prenoSenje opterecenja sa konstrukcije mosta na temeljnu
spojnicu, na tlo.

3.13. MATERIJALI

Za gradenje srednjevokivnih mostova kori§éena su
dva osnovna materijala — kamen i krecni malter. Od ka-
mena najcesCe je koriSena krecnjacka stena razlicitih kva-
liteta, ali u nekim primerima i druge vrste stena. Za kons-
trukcije svodova, u mnogim slucajevima, kori§cena je po-

:/tfntg Povoljne osobine Nepovoljne osobine
Svezina, narotito feldspata. | Izgubljena sveZina mase.
Sitnozrnost. Ujednacena ve- | Feldspat u procesu raspada-

granit li¢ina zrna. Malo Tavnomer- nja — moze noZem .da se
sijenit | ™ rasporedenog liskuna. zapara.  Mnogo  liskuna

Obilie  minerala  kvarca. | koncentrisanog u pojedinim

Debeli banci i retke i pravil- | zonama.

no rasporedene prsline.

Ravnomeran raspored sas- | Nedostatak luéenja ili sfenoi-
dioit | tojaka. SveZina mase. Sit- [ dalno luCenje. Krupnozrnost.
gabro nozrnost. -Granitska zmasta | Gabrovska struktura (fjuspa-

struktura kod gabra. Pravil- | sto-zrnasta).

no luenje.
kvare. | Malo svezih i krupnih sas- | Mnogo  krupnih - sastojaka.
_porfir tojaka. anoyna masa kri- | Raspadnuti .fveldspau. Za-
porfiri stalastzi i sveza. Ne paraju dE'lhanltl mirisu  na glinu,
porfirit se nozem 1 imaju gladak L]qsturas!o cepanje. Crvena

prelom. Debeli banci. boja porfira i porfirita.
riolit Fenokr.is.tali sitni 1 ujednace- Povroz'nost. Jako i;raieno
trahit | M€ ve]1§1ne. Osnovna masa ]qcen]e. Otvorena boja ande-
andez;t | Mikrokristalasta. Tamna bo- | zita.

ja andezita.

Jedar 1 zatvorene (crne) | Porozan. Otvorene boje.
bazalt | boie- Malo olivina i nefelina. | Mnogo olivina i nefelina.
dijabaz Bez staklaste mase. Gladak | Rapav ili iverast prelom.

prelom. Debeli banci ili | Sferoidalno lufenje. Bele

prizme. (sunéane) pege.
tuf Kvarcni cement. Mala i | Glinovit i kre¢ni cement.
srednja poroznost. Velika poroznost.

Svez feldspat. Malo liskuna. | Mnogo liskuna. Raspadnut
gnajs Dosta kvarca. Slabo izraZena | feldspat. ~ Slaba  vezanost.

Skriljavost. Ravne povrsine. | Neravnomerna  slojevitost.

Debeli banci. Skriljavost.

Sto vise kvarcnih zrnaca. | Feldspat i liskun. Mnogo
pestari Kvareni cement. Dobro 1z- glinovitog cementa. Skrilja-

razena slojevitost u debe- | vost.

lim bancima.

Jedar. Cvrst. Zadahnut ne | Zemljasta struktura. Zaga-
krecnjak odaje miris na glinu. Debeli | site boje. Miris na glinu.
dolomit | Panct: Pravilne i udaljene Tanki slojevi 1 ploce. Ne-

poprecne prsline. pravilne i bliske poprecne pr-

sline.

rozna kalcijum karbonatna stena razlicittih varijeteta, po-
znata i pod imenom bigar ili siga. Skoro po pravilu za
dobijanje kamena pogodnog oblika kori¢ene su lako
obradljive stene.

Po komponenti obrade na starim kamenim mostovima
uocavaju se blokovi tesanog kamena — uglavnom za kons-
trukcije svodova i ¢eonih zidova, doteran i grubo doteran
kamen — kod sporednijih konstrukcijskih elemenata i na
manje vaZnim, znacajnim, mostovima. Lomljeni kamen,
obi¢ni i plocasto lomljeni kamen, koristio se uglavnom za
izradu ispuna. No ima primera kada je lomljeni kamen
koricen i za izradu pojedinih delova konstrukcije, pa 1 mo-
sta kao celine.
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Za jednu kamenu konstrukciju od posebne je vaznosti
izbor vrste kamena. Data tabela daje pregled nekih vrsta
stena, sa povoljnim, odnosno nepovoljnim osobinama, od
kojih se dobija kvalitetan kamen za gradenje.

Podvlaci se da prilikom ,,vadenja“ kamena iz majdana
(kamenoloma), pa bilo da se radi o novom mostu ili ka-
menu potrebnom za odredene sanacione radove, kamen
treba vaditi ,,cepanjem®. Ovo se posebno odnosi na ka-
men koji se kasnije obraduje (kada se kamen vadi ,puca-
njem“ — miniranjem postoji mogucnost pojava prslina pri-
likom njegove obrade, odnosno, fine i za oko nevidljive
Lfisure® u kamenu, kao posledica miniranja, postaju vidlji-
ve pa Cak i Stetne, prilikom njegove obrade).

Za zidanje kamenih mostova upotrebljavan je krecni
malter®. Malter je spravljan pomocu vruéeg kreca (ne
uvek) i Cistog kvarcnog peska. Krupnoca peska varira u
zavisnosti od debljina spojnica. Na nekim mostovima na-
deni su malteri spravljeni sa peskom krupnoce i do 2 mm.
Na mnogim objektima konstatovane su i specifi¢ne vrste
maltera — Kre¢ni malter sa dodatkom fino usitnjene ope-
ke ili crepa, ili kre¢ni malter sa dodatkom zemlje ,crveni-
ce” (,tera rosa“), odnosno krecni malteri sa aditivima pu-
colanskih svojstava, a to su de lacto malteri sa hidrauli¢-
kim svojstvima, sa mogucnostima da stvrdnjavaju u vodi.
Ovim malterima pripadaju i kre¢ni malter sa dodatkom
murge (talog od maslinovog ulja) i kre¢ni malter sa dodat-
kom jaja (uticaj Zelatina). koji takode imaju hidraulicka
svojstva.

Osim ova dva materijala koriséeno je kovano gvozde
i olovo — za medusobnu vezu kamenih blokova i drvo —
za izradu skela i santraca (santra¢ — konstrukeijski ele-
ment od drveta, u obliku rostilja, koji je sluzio prilikom
zidanja masivnih zidova i stubova). To je neka vrsta li-
baznog sloja*, ili, kako sc to danas kaze ,armiranobeton-
skog serklaza u savremenim konstrukcjjama, koji ima za-
datak u masi zida, odnosno stuba da izravna deo ozidane
mase, da omoguci ravnomernije prenoSenje optereéenja i
da poveZe mase zida u celinu.

V. Durovic: Neke konstrukcije iz nedavne proslosti naseg gradevinars-
stva (od XVI do XIX veka), Nade gradevinarsivo, br. 5, str. 699. 1953.
godina.



DEO 2.

Stari kameni mostovi imaju tu zlu sudbinu da sluZe coveku
vekovima a kada popuste usled nepovoljnih uticaja ili ne-
hatom Coveka, jer se u pravilu adekvatno ne odriavaju —
bivaju napusteni i prepusteni zubu vremena i cudima priro-
de. Veliki je broj takvih mostova. Medutim, ne malo je
primera kamenih mostova da iako gradeni u jedno drugo i
daleko vreme i za saobracajno opterecenje koje je i do 100-
puta manje od danasnjeg, kako po vrsti, intenzitetu tako i
po ucestalosti — da oni i dalje uspesno sluZe i na svojim osta-
relim plecima nose i to novo opterecenje. Ovi Cinjenicu
potvrduje veliki broj starih kamenih mostova a izmedu njih
i mostovi na tzv. Carigradskom drumu, na relaciji Evropa
— Azija, u Trakiji i Anadoliji, a u nas izmedu ostalih do-
bro znana Visegradska ¢uprija preko reke Drine.

Mnogi stari kameni mostovi uspesno se prilagodavaju
novonastalim uslovima saobracaja i vekovima odoljevaju
mnogim nepovoljnim uticajima ubrajajuci tu i mnoge ratne
strahote. Dostojni su svedoci vremena kada se drugacije
Zivelo, mislilo, radilo i gradilo i prezentiraju idealnu sintezu
esteticnih, konstrukcijskih i utilitarnih vrednosti najviseg re-
da jedne ranije i te kako znacajne i sadriajne mostogradnje.

ISKUSTVA SA ZASTITE

1. UZROCI
NASTALIH
OSTECENJA

Kao $to je poznato, uspesna egzistencija jednog spo-
menika kulture utilitarnog karaktera uopste, a starih ka-
menih mostova posebno, zavisi od velikog broja faktora.
Mnogi od ovih faktora sa veéim i manjim intenzitetom,
kroz duZi ili kraci vremenski period, nepovoljno se odra-
Zavaju na gradevinu — na most — i neposredni su ili indi-
rektni uzroci nastalih oStecenja. Pri tome, ne treba zabo-
raviti da se oStecenja mogu javiti kako na superstrukturi
mosta tako 1 na donjem stroju mosta, njegovoj infrastruk-
turi, i da nastale destrukcije i deformacije mogu biti posle-
dica 1 viSe jednovremenih nepovoljnih uticaja, ili da je
jedan faktor ili grupa faktora uzrokovala pojavu drugih
destruktivnih uticaja.

Kod masivnih — zidanih mostova zbog prisutnih
konstrukcijskih karakteristika u mnogim primerima tesko
je decidirano definisati — razluciti uzroke nastalih prome-
na na gradevini. Iz tog razloga vazno je izvrsiti adekvatnu
analizu 1 to pocev od vidnih i jasnih oStecenja, pa tek onda
preci na hipoteze i pretpostavke za oStecenja koja mogu
biti posledica relevantnih faktora vezanih za temelje mo-
sta, za njegove oku skrivene elemente.

U odnosu na stare kamene mostove, te specifi¢ne spo-
menike graditeljskog nasleda 1 verne svedoke stvaralaStva
prohujalih mostogradnji, nepoZeljni faktori odnosno $tetni
uticaji uglavnom zasnovani na vizuelno konstatovanim po-
meranjima, deformacijama i destrukcijama materijala od-
nosno konstrukcijskih elemenata — mogu se svrstati, kako
sledr:

a) OStecenja nastala kao posledica uvecenog saobra-
¢ajnog opterecenja odnosno udara vozila (kolovozne kons-
trukcije, venct, ogradnt zidovi — parapeti);

b) Uticaji urbanizacije i savremenih vodoprivrednih
zahvata;

¢) Ostecenja nastala atmosferskim i klimatskim utica-
jima odnosno prodiranjem atmosferske ili kakve druge vo-
de kroz kolovoznu konstrukeiju;

d) Ostecenja nastala kao posledica uticaja faktora fi-
zicke i hemijske prirode (vegetacija, velike vode, led, Stet-
ni gasovi u atmosferi u kombinaciji sa kiSnicom, i sliéno);

Milan Gojkovié: Neki aspekii i iskusiva sa sanacija, konzervacija i
rekonstrukcija spomenika kulture utilitarnog karaktera, 2. Jugoslovensko
savetovanje o sanaciji zgrada, Maribor, 1986, str. 67—75.
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e) Ostecenja nastala usled sleganja temelja i promena
na temeljnim konstrukcijama; i

f) Ostecenja nastala kao posledica primene — ugradi-
vanja nekvalitetnog materijala.

Ne retki su primeri u savremenoj praksi zastite, kako
je ve¢ pomenuto, da je stari most jednostavno ugroZen
grupacijom nepovoljnih uticaja nastalih kroz duZi vremen-
ski period. Medutim, moguca su i ostecenja u kracem vre-
menu, uglavnom uzrokovana nemarnoscu oveka ili u rat-
nim zbivanjima koja su, po pravilu, svoje strahote i rusi-
lacke besove ostavila bas na ovim objektima.

1.1. SAOBRACAINO
OPTERECENJE

Vreme kada su gradeni ovi mostovi bilo je vreme pe-
Saka, tovarnih Konja i kola sa sto¢nom zapregom. U ne
malom broju primera, posebno na mostovima magistralnih
saobracajnica (koje su kao takve stigle i do nasih dana),
na mostovima sa vecom korisnom Sirinom, ove gradevine
danas sluZe 1 za najteZa saobracajna opterecenja motornim
vozilima. Nekad za kola sa sto¢nom vu¢om a danas, u
pojedinim primerima, i za najteZa motorna vozila (za Sle-
pere). Kada se prednjem doda da ima starih mostova pre-
ko kojih prede i vise od 10000 vozila tokom 24 Casa —

Sl. 64 — Mustaf pasina Cuprija preko reke Marice u danasnjem Svilen-
grady {Bugarska) napravijena je 1521. godine. Prema turskim izvorima
most je sagradio dobroznani turski graditelj KodZa Mimar Sinan. Kons-
trukcija mosta — duzine cca 300 m, sa dvadeset otvora i korisne Sirine 6,0 m,
iako gradena za saobracaj sa stoénom zapregom, u jedno drugo i namu
daleko vreme (pocetak XVI veka), uspeino nosi i sadasnje — savremeno
saobracajno oplerecenje, opterecenje i najteZilh motornih vozila na sao-
bracajnici koja spaja Evropu i Aziju (ovaj put na relaciji Istambul —Jedre-
ne koristi jos uvek nekoliko starih mostova). Slican primer postoji i u nas,
v.sl. 690 143, most preko reke Drine u Visegradu, cuprija Mehmed pase
Sokolovica (15711577, na svojim ,osterelim plecima* uspesno nosi ne
tako malo savreineno opterecenje na pravey Beograd—Sarajevo i Dubrov-
nik

tada je agresivnost savremenog saobracajnog opterecenja
na ove drevne gradevine znacajna i potpuna. Nepovoljno-
sti izazvane ovim uticajima manifestuju se uvecanjem na-
prezanja ugradenog materijala od povecanog opterecenja
i evidentnim dinamickim faktorima, udarima vozila.
Uvecano saobracajno opterecenje i dvosmerni saobra-
¢aj ugroZavaju uglavnom korisnu Sirinu mosta oStecenjem

Sl 63 — Most preko reke Mareccio u Riminiju, nekada kod Riminije
(Italija), na trasi anti¢kog puta Via Flaminia, sa pet otvora (1, =10,56m)
{ dugine cca 69 m — napravijen je 20. godine nase ere. Most je poznat i
pod imenom Tiberijev most jer je gradenje zavrseno u njegovo vreme. U
literaturi se pominje i kao Avgustov most jer je gradenje mosta zapoceto
 vreme rimskog cara Avgusta. Most i danas posle toliko vekova uspesno
slugi coveku i preko njega prelaze i najteia motorna vozila bez posebnih
teskoca. Postoje beleSke da jo most popravijan u VI, X1V i XVIveku




Sl 63 — Primeri loSeg odriavanja mostova odnosno neblagovremene in-
tervencije na lokalnim oSteCenjima. Malo i manje ostecenje vremenom uti-
Ce na sve intenzivniju destrukciju elemenata mosta. Primeri: (a) sa akva-
dukta w Starom Baru; (b) primer mosta iz sela. Buljbe (kod Orahovca);
(c) most na starom putu Valona—Tepelene (Albanijaj; (d) primer mosta
na prilazu manastiru Krka (Dalmacija); i (e} ostaci (1961) Suzijevog mo-
sta preko reke Bistrice (kod Tabakhane) u Prizrenu — danas ne postoje

kolovozne povrSine 1 njenih ekstremiteta — ivicnjaka,
venca | ogradnih zidova. Od posebnog je znacaja oSteenje
kolovoza jer neravnine na kolovozu uzrokuju uvecanje
udara vezila, intenzivnije dinamicko optereéenje koje se
nepovoljno odraZava i na ostale elemente mosta. Osim na-
vedenog udari vozila oStecuju parapetne zidove, trenjem
brazdaju ploce ,,korkaluka“ i udarima drobe kamen u ko-
lovoznoj konstrukciji. U ne malom broju primera Stetno
uticu na konstrukciju superstrukture mosta u celini.

Redovno odrzavanje starih mostova po pravilu ne po-
stoji. Korisnici ovih gradevina, a to su uprave za puteve,
SIZ-ovi za saobradaj 1 drugi — smatraju da su ovi objekti
~bogom dani* i da ih treba eksploatisati do besvesti 1 bez
minimuma odrZavanja. Eventualnoj popravci i sanaciji pri-
stupa se tek posle destrukcija i oStecenja koja utiCu na
saobracaj. Ili, Sto nije retkost u nasoj praksi, da se od
saooracaja ili neblagovremenog odrZavanja oSteCen most
napusti i sagradi novi. Tom prilikom, stari most, oStecena
konstrukcija, ostavlja se bez intervencija a poznato je da
napustena i o$tecena konstrukcija mnogo bre propada.
Po pravilu, posto je koriS¢enjem unistila most putna slu-
Zba ga ostavlja sluzbi zastite da ga ona dovede u ispravno
stanje.
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karakter gradevine iskoriste kao ,ukras®,

1.2. SAVREMENA
URBANIZACIJA

I NOVOGRADNJA

Savremena urbanizacija i novogradnja u ruralnim sre-
dinama ne retko.rusi sve pred sobom i ne postuje integri-
tet starih mostova. Medutim, oni, ako su preZiveli svoje
vreme, mogu i kao takvi biti dragoceni detalj u daljoj ur-
banizaciji jedne sredine, jednog grada.

Ovaj faktor obuhvata i izgradnju novih — savremenih
saobracajnica. Stari most i stari put sa nepovoljnim kons-
trukcijsko saobracajnim elementima uslovljavaju a u mno-
go primera i imperativno traZe novu saobracajnicu. To je
na mestu. Medutim, u mnogo primera nova saobracajnica
se locira neposredno uz staru — a to je nepovol]no za
stari most. Narusava se njegov mtegrltet i kroz vreme i
preko konstrukcijsko arhitektonskih svojstava stecen iden-
titet. Ne vodi se dovoljno ratuna o osnovnom i neophod-
nom integritetu spomenika kulture, o njegovom znacaju i
svojstvima. Guse se njegovi obrisi, gasi njegova visevekov-
na funkcija i, po pravilu, ostavlja zubu vremena i mnogim
nepovoljnim uticajima koji dovode do njegovog uniStenja.
Gradenjem novog mosta u neposrednoj blizini stare kons-
trukcije ugrozava]u se njegove spomenicke vrednosti. To
je neosporna cinjenica.

Gradenje novog mosta neposredno uz stari — napu-
Steni, §to se najéese radi jer je to najjednostavnije, nije
na mestu jer ,.gusi“ i ,jase“ staru konstrukciju — grubo i
nedopustivo ugroZava njegovu viSevekovnu uspesnu egzi-
stenciju. Umesto da se obrisi starog mosta i spomenicki
arhitektonski
akcent novog objekta odnosno sredine — radi se suprot-
no. Sa malo dobre volje i ne mnogo vise uloZenih sredsta-

Sl 66 — Stari kameni most u Pont de ['Arche (Francuska) preko reke
Seine, ukupne duine oko 340 m sa 24 polukruinih svodova otvora veli¢i-
ne od 3 do 12 m, porusen je 1855. godine zbog gradenja novog mosta.
Most je graden u X111 veku tako Sto su parcijalno pojedini delovi ranijeg
drvenog mosta zamenjivani kamenom konstrukcijom (zna se da je drveni
most na ovom profilu sagradio, izmedu 862. i 866. godine, francuski kralj
Karlo Celaviy. Trvornu dispoziciju kamene konslruk(l}e karakterisu rela-
tivno visoki recni stubovi, polukruZni svodovi kao i veci broj vodenica na
mosti. Mosi je popravijan 1346, 1417, 1639. i 1712. godine
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va u sveopstim kvalitetima novog mosta, nove trase, dobi-
ja se mnogo vide. U vestim rukama savremenog graditelja
ovi i ovakvi objekti ostaju kao jedinstveni kulturno-istorij-
ski spomentci, skladno 1 umesno uklopljeni u savremene
gradevinske zahvate i Zivotne tokove. Ne bi ,Ponte Vec-
chio” u Firenci i dalje aktivno Ziveo, ,Karlov most" preko
Vltave bio okosnica Praga, ni Miljacka bez svog derdana
od mostova — da se u te grad‘evme nije pravovremeno
ulagalo i da nisu nali svoje mesto i funkciju u savreme-
nom Zivotu.

Prilikom napustanja starog mosta, kada je to nemi-
novno i svrsishodno, novi most treba locirati dovoljno da-
leko od starog (ali i ne suvise). Koliko novi most treba
odmaci od starog pitanje je posebne analize i zavisi od
slucaja do slucaja, od niza parametara kompleksnog ka-
raktera. Neko posebno pravilo ne moZe se postaviti. No,
dosadasnja iskustva ukazuju da oba mosta treba da su na
dovoljnom rastojanju 1 pri tome da su sagledljivi, da se
stari vidi sa novog i obratno. Minimalnorastojanje, mada
to ne mozZe biti pravilo, treba da je jednako ili vece od
ukupne duZine mosta.

Ovom faktoru mogu se bez rezerve priklju¢iti i neod-
govarajuéa a u mnogo primera nestrucna i gruba prosire-
nja starth mostova, prosirenja po svaku cenu i u jednostra-
nom interesu. Dodavanje novog materijala, menjanje si-
luete i volumena celine je nedopustivo u slucajevima
kada se radi o mostovima posebnog znacaja 1 specifi¢nih
karakteristika.

Ne retki su primeri da se urbanizacijom, izgradnjom
grada pojedini delovi mosta i celi otvori zatrpavaju, ,Oti-
maju* od mosta. Na taj nadin se umanjuju njegove izvorne
funkcije, smanjuje se njegov proticajni profil, $to moze da
dovede do pogubnih rezultata, u krajnjoj liniji i do ruenja
pod odredenim okolnostima. Ovome treba dodati i potpu-
na zatrpavanja. a katkad i rusenja. kako bi se stvorili pro-
stori za savremenu urbanizaciju. Vesta i znalacki kreirana
savremena urbanizacija lako 1 jednostavno uklapa staro u
novo, koristi staro da bi istakla novo i savremeno. Stari
most je zahvalan i snazan urbanisticki motiv u savreme-
nom urbanom stvaranju. To je cinjenica. Spomenicki
kompleksi i mikrourbanisticke celine sa starim mostom u
tezistu pruzaju jedinstvene doZivljaje od znacaja ne samo
za fizionomiju jednog naselja, ili grada, ve¢ i mnogo vise
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S8l 67 — Primeri nedopustivog tretmana starih mostova: prilikom grade-
nja savremenog mosta neposredno uz stari — (a) preko reke Arde u Sred-
nogorici (Bugarska) i (b) Taliéi most u Dakovici- (novom konstrukcijom
praktiéno je unisten stari most); (c) rusenje starog mosta da bi se izgradio
nov — primer iz Dakovice (neposredno uz nov hotel); i (d) produienje
starog mosta dodavanjem betonske konstrukcije (primer mosta u Klini)

- Fm-275
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Sl 68 — Arslanagica most kod Trebinja (XVI vek) u toku potapanja

{probnog punjenja akwmulacije koja je ugrozila njegoy integritet), vidi i

sl. 97

od toga. Posebno prijatne doZivljaje na savremenom putu
putnik utiske pogledom na stari most, na staru kons-
trukciju, koja mu podvlaci i istiCe vreme u kome on Zivi i
stvara. To znaci staro ne treba rusiti, izbrisati za navek,
vec ga ostaviti da kazuje svoje vreme 1 sveopStu kulturu
svoga vremena.

Tehnicka revolucija i neminovni progres drustva traze
gradenje novih hidroenergeskih izvora, stvaranje vecih i
manjih akumulacija, vestackih jezera. Ovi i ovakvi grade-
vinski zahvati u dosta primera traZe velika potapanja, Ce-
sto 1 starih mostova. Kako spasti jedan ovako ugroZen
spomenik kulture? Ostaviti ga pod vodom posle detaljno
sprovedenih 1straZznih radova ili ga premestiti na novu lo-
kaciju? Prilikom ove i ovakve zastite postavlja se opravda-
no pitanje — da li iz ovakvih akumulacija uvek i sve treba
spasavati, dislocirati? Sta se gubi a §ta dobija ovakvom
zaStitom spomenika kulture utilitarnog karaktera. Konac-
no reSenje treba doneti posle svestrane i detaljne analize,
posle razmatranja postavljenog problema sa svih aspekata.

1.3. ATMOSFERSKI
UTICAIJT I KLIMATSKI
USLOVI

Vecina starih mostova izvedena Je, §to je i normalno,
bez izolacije i posebnog sistema za odvodnjavanje, — u
onom smislu kako se to danas radi, ili su ti sistemi, ukoli-
ko i postoje, zapusteni i neefikasni. Ova Cinjenica ima za
posledicu prodiranje atmosferske vode kroz konstrukciju
mosta a posebno kroz njegove nosece elemente — svod ili
svodove. Prodiranjem vode kroz konstrukcijske elemente,

66 rastvaranjem pojedinih Cestica, a posebno slobodnog kre-

¢a, ugradeni materijal postaje porozniji pa samim tim na-
rusavaju se njegove osnovne elasto-mehanicke karakteri-
stike, Sto za stabilnost mosta nije bez znaCaja. S druge
strane, u otrim klimatskim uslovima, ugradeni i ovako
degradlram maten]ah {podloZni su uticaju mraza, $to u ne-
kim primerima moZe da dovede do znatnih ostecen]a Ina-
¢e, voda koja ,Juta“ kroz konstrukciju mosta moZe da uz-
rokuje mnoge nepovoljnosti.

Isto tako preko nekih konstrukcija starih mostbva, u
nekom kasnijem vremenu, provedene su vodovodne cevi.
Ima primera kada se ti vodovodi ne odrZavaju kako treba
i kada propustaju odredene kolicine vode (na sastavcima
cevi, havarije vodovoda) koja dospeva u konstrukciju mo-
sta. Ova voda takode Stetno deluje na most.

Mnogi $tetni uticaji intenziviraju se prisustvom vode
u unutrasnjosti mosta — uvecavaju deformacije 1 pospesu-
ju stvaranje prslina.

1.4, UTICAJI FIZICKE
[ HEMIJSKE PRIRODE

Uticaji fizicke 1 hemijske prirode deluju na most pre-
ko viSe faktora, odnosno:

* Uticaji recnog toka manifestuju se uglavnom erozi-
jom vode. Mnogo je primera u dugoj istoriji mostova da
je erozija dna reke direktno ugrozila a ne retko i svela na
nulu njegovu stabilnost. Kako su stari mostovi uglavnom
plitko fundirani to je erozija dna reke delovala i deluje
pogubno na njegove vitalne elemente — stubove. Kod
brzih recnih tokova pokretanjem re¢nog nanosa, §to je ta-
kode evidentno, formiraju se oko recnih stubova posebni
~mehanizmi“ erozije koji mogu da budu od uticaja i na
samu masu recnog odnosno obalnog stuba.

Uticaj recnog toka posebno u uslovima velikih 1 kata-
strofalno velikih voda takode nepovoljno utiu na most.
Bilo je primera da su ove vode potpuno porusile — prak-
tiéno ,,odnele” konstrukciju mosta,

* Mnoga ratna rusenja | pustosenja, a u mnogim pri-
merima i uticaji od zemljotresa, ostavili su trag i na kame-
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S 69 — Cuprija Mehmed pase Sokolovica preko reke Drine u Visegra-
du (1571-1577). Graditelj mosta bio je KodZa Mimar Sinan (1490—
1588): (a) izgled mosta za vreme katastrofalno velike vode (896. godine;
(b) pogled na most neposredno posle povlacenja ove velike vode (voda je
»odnela* samo korkaluk ogradu); (c) izgled mosta 1935. godine (poruse-
na dva recna stuba u ratu 1914. godine), sa provizornom Celicnom kons-

skl

Sl. 70 — Neki od primera razaranja:
(a) oSteCenja uzvodnog kljuna rec-
nog stuba kao posledica bujnog rasta
flore, ekspanzija korena biljke po-
speSena erozijom vode iz recnog toka
(detalj sa mosta u selu Zac, kod Bu-
disavaca); (b) razarajudi uticaj flore
na Starom Mostu u Mostaru; (c) pri-
mer ispranosti spojnica u konstrukci-
ji svoda ozidanog plocastim dotera-
nim kamenom (selo Mostadi, kod
Trebinja); (d) oStecenje Cela svoda
uticajem deformacija i klasican pri-
mer nedopustivog ,.krpljenja® kons-
trukcije betonom (Zelezniki, Slove-
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trukcijom, i (d) pogled na most za vreme sanacionih radova 1953. godine W , S : ,Jgﬁ,_gg_'



nim mostovima. Ova oStecenja se manifestuju preko vecih
| manjih prslina i pukotina posebno izraZenih na ,krutim*
konstrukcijama. U ratu delimi¢no sruSena konstrukcija,
skoro po pravilu, ostajala je duze vremena otvorena —
izloZena agresiji atmosferskih uticaja. A to je nepovoljno
za most.

* Vegetacija kao posledica neadekvatnog odrZavanja
moZe da nanese mostu znatna oStecenja. Svojim rastom i
ekspanzijom u masi konstrukcije u stanju je da razori i
elemente velikih dimenzija. S dtuge strane, pojedine bilj-
ke — koScela, na primer, imaju sposobnost da se uvlace i
u najsitnije pore i Supljine u kamenu, u konstrukciji mo-
sta. Kasnijim ra$¢enjem razaraju materijal i pospeSuju
agresiju ostalih nepovoljnih faktora.

* Stetni gasovi u atmosferi, posebno ugliendioksid
(CO,) 1 sumpordioksid (SO,), u kombinaciji sa atmosfer-
skom vodom (kiSnicom) takode razorno deluju na kamen
odnosno most. Ova se oStecenja manifestuju uglavnom he-
mijskim raspadanjem kamena zavisno od njegovog mine-
raloSkog sastava odnosno vrste koriSéene stene.

1.5. OSTECENJA NASTALA
USLED SLEGANJA
STUBOVA
[ DEFORMACIJA
(PROMENA) NA
TEMELINIM
KONSTRUKCITAMA

Ostecenja nastala usled sleganja stubova i deformacija
(promena) na temeljnim konstrukcijama od posebnog su
znacaja za most kao konstrukcijsku celinu. OStecenja te-
melja nastaju: podlokavanjem stope temelja kao celine,
Sto je opasnije, ili sleganjem odnosno pomeranjem temelja
usled zbijanja tla, ili formiranja Supljine bilo u tlu bilo u
konstrukciji temelja odnosno prekoracenjem dopustenog
naprezanja ugradenog materijala odnosno tla. Ovome tre-
ba dodati i faktor — starenje materijala (odnosi se uglav-
nom na drvo, drvene rostilje i Sipove, raspadanje maltera
a ponekad i kamena i koroziju elemenata od Celika). Naj-
CeSce uocene promene su:

— vertikalno sieganje temelja odnosno stuba (ili stu-
bova),

— sleganje 1 rotacija ili samo rotacija temelja bilo oko
poduzne ili poprecne ose ili kombinovano, i

— umanjen stepen ukljeStenja u tlo stuba odnosno
stope temelja (erozijom recnog dna).

Ove i ovakve promene reperkutuju se nepovoljno na

68 konstrukciju superstrukture mosta. Posredno uzrokuju

promene 1 oStecenja koja se lako vizuelno zapazaju — od-
nosno:

— deformacije nivelete mosta i linija venca i krune
parapetnih zidova,

— oftecenja ¢eonih zidova; i

— pojavu deformacija i prslina na superstrukturi mo-
sta (kod vecih deformacija temelja).

Na primeru mosta sa dva otvora, sl. 71, kao posledica
podlokavanja — sleganja jednog dela re¢nog stuba i rota-
cija njegovog temelja oko poduZne ose mosta — bez po-
sebnih teskoca se konstatuje:

- * rotacija temelja odnosno sleganje ili tendencija sle-
ganja nizvodnog dela re€nog stuba;

Sl. 71 — Formiranje pukotina kao posledica podlokavanja — sleganja
recnog stuba
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S8l. 72 — Posledica popustanja oporaca svoda: (a) oporci svoda imaju
tendenciju okretanja prema otvoru; {b) oporci svoda pomeranjem uveca-
vaju njegov raspon
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Sl 73 — Posledica delimi¢nog podlokavanja recnog stuba (njegovog
kljuna)

* promena oblika potporne linije svodova — na delu
sleganja stuba potporna linija pomera se blize ekstradosu,
na intradosu se javlja povecano zatezanje; u nekim prime-
rima pojava radijalnih pukotina. Kod vecih deformacija i
usled drobljenja maltera (ali i kamena) moZe da nastupi i
pomeranje tesanika. U zonama suprotnih oslonaca svodo-
va javlja se zatezanje na ekstradosu svodova a kod vecih
deformacija moguca je pojava prslina;

* od stvorenth radijalnih prslina na svodu, na intrado-
su u blizini re¢nog stuba, gde se javlja najveci ekscentrici-
tet (izmedu potporne i srediSne linije), moguce prsline i
pukotine pruzaju se u razliCitim pravcima, bez posebnog
reda 1 rasporeda;
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SL. 74 — Posledice delimicnog podlokavanja recnog stuba
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SI. 75 — Havarija mosta preko reke Cijevne na putu Titograd—Golu-
bovci. (Masivna konstrukcija od nearmiranog betona napravjena 1946. go-
dine. Most premo$cuje reku sa devet otvora velicine po 6,50 m. Identi¢na
ili slicna situacija moguca je i kod masivaih kamenih mostova). Uzrok
ove havarije je katastrofalno velika voda (21. X1. 1979) koja je podlokala
recni stub, uzrokovala njegovo sleganje za cca 1,00 m i poduZnu rotaciju
temelja odnosno stuba, usled Cega je nastao lom susednih svodova. Preko
ostataka Ceonin zidova i neoStecenih delova svodova formirana je nova
potporna linija odnosno svod preko dva otvora", Sto je sprecilo dalje
rulenje (velike deformacije) susednih recnih stubova (od uticaja jednostra-
nog potiska svoda)

* u zoni veze Celo svoda — Ceoni zid, na mestu pove-
¢anog zatezanja intradosa, javljaju se znaCajnija pomera-
nja odnosno prsline, pukotine.

Popustanjem oporaca svoda — produbljavanjem Kori-
ta reke duzinom stubova i smanjenjem ukljeStenja usled
erozivnog uticaja re¢nog toka — nastupaju oStecenja svo-
da i njegove nadgradnje.

Tako u primeru sa sl. 72 (a) — kada oporci svoda
imaju tendenciju okretanja — prevrtanja prema otvoru,
smanjuju otvor svoda, nastaju oStecenja:
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— pojava zatezanja u temenu u ekstradosa odnosno
na intradosu na mestima oslonackih spojnica, $to uslovlja-
va pojavu smicanja na mestu veze izmedu ¢eonog zida i
Cela svoda. Kod intenzivnijih deformacija duZinom radijal-
nih spojnica, poprecno na svod, pojavljuju se pukotine.
Isto vaZi i za vezu izmedu svoda i Ceonog zida.

Kada je mogu¢ suprotni uticaj, odnosno u primerima
kada deformacije oporaca imaju tendenciju povecanja
otvora svoda, kao na primeru (b) sa sl. 72. potporna linija
svoda takode menja svoj oblik pa nastupa:

— pojava povecanog naprezanja na zatezanje u 1 oko
temena intradosa i u zoni ekstradosa u blizini oslonackih
spojnica svoda. I ovde dolazi do pojave smicanja izmedu
¢eonog zida i ¢ela svoda $to se prenosi i na venac odnosno
parapet mosta. Kod vecih deformacija oporaca u navede-
nim zonama javljaju se pukotine, otvaraju se spojnice svo-
da, i nastupa intenzivnije oStecenje ¢eonih zidova, pa Cak
i njihovo obruSavanje, rusenje. Kod plitkih svodova mogu-
¢a je pojava prslina duZ Cela svoda, paralelno sa osom
svoda.

Za slucaj da nastupi jednovremeno podlokavanje vise
reén;h stubova, kod mostova sa vise otvora, moze da na-
stupi zajednicka deformacija, grupno oftecenje u vide
otvora. Osim sleganja oslonaca i tendencije kljunova da
se odvoje od mase stubova moguca je pojava prslina i p-
kotina u svodu, svodovima, paralelno sa poduzrom osom
mosta. sl. 73.

I delimiéno — Tokalno podiokavanje temelju stubova
mosta smanjuje njegovu nosivost i $tetno se reperkutuje
na konstrukciju superstrukture. Priroda i intenzitet ostece-
nja umnogome zavisi od polozaja podlokavanja i kvaliteta
ugradenog materijala odnosno konstrukcijskih kvaliteta
mosta kao celine.

Tako u primeru sa sl. 73. kod delimicnog podloka-
vanja re¢nog stuba, kljun recnog stuba radi kao konzola.
Presecne sile kod jednog ovako opterecenog elementa mo-
2u biti tako velike da uzrokuju pojavu prsline — pukotine
koja se $iri .prema gore*.

Pojava prslina koja se prema ,gore™ gube. smanjuju.
moZe da bude uzrokovana delimi¢nim podlokavanjem po
duZini stuba — oko njegove sredine — tako da temeljna
stopa. a I deo konstrukcije mosta, radi na savijanje. Zbog
male ¢vistoce zidne mase na zatezanje i velikog opterede-
nja neminovna je pojava prslina — pukotina, u svemu ka-
ko je to pokazano na sl. 74.

Konsolidacija nasipa iza obalnog stuba ili njegova po-
novna izrada — naknadno zbijanje tla ili pak povecanje
aktivnog zemljanog potiska usled velikog saobracajnog op-
tere¢enja — moZe da uzrokuje pomeranje obalnog stuba
prema otvoru mosta. Pojava je posebno izrazena ako je
obalni stub fundiran na Sipovima zabijenim u stisljivo tlo.
Stetne pojave manifestuju se u:

— tendenciji okretanja jednog dela stuba,

— pojavi prslina i deformacija na ¢eonim zidovima,

70 sa moguénodcu da prsline dodu i do krune parapeta,

— pojavi smicanja izmedu Cela svoda i ¢eonog zida, i

— pojavi pukotina duZ ¢ela svoda, lomom tesanika u
konstrukciji svoda — u svemu kako je to shematski prika-
zano na sl. 76.

Medutim, vidne deformacije i prsline na superstruktu-
11 jednog kamenog mosta ne moraju biti iskljucivo posledi-
ca oStecenja na temeljima mosta.

Sl 76 ~ Posledice pomeranja obalnog stuba—upornjaka prema otvoru
nosta

Na primer, zavisno od kvaliteta ispune mosta (koja
moZe biti koherentna, u malteru, ali i od nasutog — neve-
zanog materijala), uvecano vertikalno optereCenje (od
saobracaja) povecava horizontalni potisak na ¢eoni zid.
Ovo povecano opterecenje Stetno deluje na zid, opterecu-
je ga na savijanje i teZi da ga pomeri u polje. Ovo optere-
¢enje uzrokuje pojavu deformacija redovno pracenu prsli-
nama odnosno pospesuje ..odvajanje” ¢eonog zida od ispu-
ne mosta. u poduznom praveu. sl. 77. Isto tako. pojava
prslina izmedu Cela svoda 1 ¢conog zida posledica je uslov-
llenog opterecenja ali i razli¢ite krutosti clemenata —
konstrukcije svoda 1 ¢eonih zidova.

Inace. deformacije i ostecenje ¢eonth zidova mogu da
nastupe i od udara vozila u venac i parapet mosta. Isto
tako. ukoliko atmosferska voda dospe u ispunu mosta
(rdavo odvodnjavanje) horizontalni potisak na ¢eone zido-
ve uvecava se za hidrostaticki pritisak.

Neravnomerno prenoSenje povecanog saobracajnog
optercéenja, koje se preko ispune prenosi na svod, moze
Stetno da utice 1 na svod — pojavom poduznih prslina.
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SE 77 — Posledica deformacije ceonihr zidova



Inate, uticaj deformacija ¢eonih zidova na svod zavisi od
odnosa krutosti ova dva konstrukcijska elementa. Veca
“krutost Ceonog zida vedi uticaj na svod i obratno. Inace,
ove deformacije mogu da uzrokuju i stvaranje poduznih
pukotina u svodu.
Kao $to je pomenuto, poprecne prsline na konstrukci-
. ji svoda na — intradosu i ekstradosu — posledica su poveca-
nog korisnog opterecenja i vecih-brzina vozila (a posebno
udara vozila usled oSteéenog kolovoza). Pojava prslina
javlja se usled savijanja a potpomognuta je destrukcijom
maltera u spojnicama svoda (prodiranjem vode i droblje-
njem materijala, veliki pritisci).
Dijagonalne — kose prsline u konstrukeiji jednog svo-
da nastaju zdruzenim Stetnim faktorima koji uzrokuju po-
javu poprecnih i poduznih prslina.

1.6. OSTECENJA KAO
POSLEDICA PRIMENE
NEADEKVATNOG _
MATERIJALA I LOSEG
[ZVODENJA

Kao 1 kod svih objekata i za stare kamene mostove je
od posebne vaznosti:

— da je ugraden kvalitetan materijal (kamen, malter,
drvo, gvozde),

— da je konstrukeijski sistem znalacki izabran i da je
ugradivanje — zidanje izvedeno pravilno 1 sa puno
paznje, i

— da se gradevina redovno odrZava (Sto u veéini pri-

-mera nije sluéaj).

Kvalitet ugradenog materijala odnosno o€uvanost gra-
devine kao celine umnogome zavisi od dobrote materijala
— kamena, maltera, drveta, gvozda. Na veim i znacajni-

Sl 78 — Kaluderski most preko reke Morace kod manastira Morace.

Pukotina na ¢elu svoda, sa komadima kamena koji nedostaju, produiuje

se dijagonalno po intradosu — posledica uticaja zdrugenih Stetnih faktora
(usled sloZenih deformacija oporaca svoda)
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SI. 79 — Vojinovica most u Vacitrnu (XVI): primer korozije vertikalnih

ploca korkaluka i venca kao posledica uticaja ,kiselih* kiSnica polpomiog-

nutih'i drugim nepovoljnim klimatskim faktorima. Pukotina duginom Cela

svoda posledica je pomeranje srednjih—recnih stubova cuprije odnosno nji-
hovih temelja

jim starim mostovima Jako se konstatuje da je u konstruk-
ciju ugraden kvalitetan materijal, da je znalaCki odabran.
Medutim, evidentna je ugrozenost materijala, njegova de-
gradacija kao posledica dugog vremena trajanja odnosno
agresivnosti atmosferskih uticaja i fizickih — spoljnih fak-
tora. Na primer, zagadenost vazduha i atmosterske prilike
— 0 kojima je ve¢ bilo re¢i — i mehanicki uticaji najrazli-
Gitijeg karaktera — uglavnom su inioci koji nepovoljno
uticu na ugradeni materijal a preko njega i na konstrukciju
mosta kao gradevinsku celinu.

Sl 80 ~ Susret ,generacija” u Zidanom mostu: u prvom planu — kontu-

re otvora savremenog armiranobetonskog mosta na pruzi Zidani Most—

Zagreb; u drugom planu — kameni most (tri otvora po 22,40 m), sa kraja

XIX veka, na pruzi Zidani Most—Celje (preko Savinje); i sasvim 1w poza-

dini — obrisi drumskog mosta, takode od kamena, sagradenog 1825/26.
godine (graditel] inZ. Fridericus Byloff)

Napominje se da su stari masivni mostovi, i zidani
mostovi uopste, kao konstrukcije osetljivi na moguca po-
meranja — posebno temelja. Kao konstrukcijski sistem
korektno se ponasaju ako su solidno fundirani (nema po-
meranja), ako je ostvareno uspesno prenosenje opterece-
nja sa jednog elementa na drugi odnosno sa jednog bloka
kamena na drugi, kao i ako je ostvarena konstrukcijska
homogenost mosta kao celine.

Na primer, na mestima gde je malter u spojnicama
uniSten, degradiran, konstrukcijski element dobija defor-
macije i odredena pomeranja. Ako blok ugradenog kame-
na nije kvalitetno odraden, pojedina mesta na tesaniku
predstavljaju ,tvrde* tacke koje mogu da uzrokuju dalju
pojavu prslina. Odnosno na tim tatkama javlja se najpre
koncentracija opterecenja, zatim drobljenje materijala $to
uzrokuje nove deformacije 1 prsline.

U radu na zatiti, sanaciji i konzervaciji starih kame-
nih mostova treba racunati i sa staro$¢u materijala odno-
sno konstrukcije. Starenje materijala i konstrukcije kao ta-
kve uslovljava raspodelu opterecenja razlicitu od osnovne,
u nekim primerima i sasvim suprotnu od one koju je Zeleo
drevni neimar.

Sa ovim i ovakvim uticajima i posledicama u svom
dugom bitisanju srecu se ili su se sreli stari kameni mosto-
vi. Sa nekima vise, sa nekima manje. U pojedinim prime-
rima oni su bili fatalni za njihov dalji opstanak. Mnogi su
nestali ilt oronuli, manje ili vide, a ne mali broj je napusten
t prepusten zubu vremena, cudima prirode i daljem razor-
nom delovanju Stetnih uticaja. Mnogi su nemarno i neade-
kvatno sanirani — onoliko koliko je potrebno da sluze sa-
mo odredeno vreme. O mnogima se vodi raéuna samo u
vremenu kada im preti neposredna opasnost. A to nije u
redu. Oni mostovi koji su sastavni deo savremenih saobra-
¢ajnih tokova odrzavaju se povremeno, sa minimalnim
ulaganjima, koliko da docekaju vreme gradenja novog
mosta — a to ne sme 1 ne treba da bude politika uvanja
ovih i ovakvih spomenika kulture. Jer ¢injenica je, a potv-
rdena je praksom, da mnogi mostovi i pored odredenih
nepovoljnosti u odnosu na nase vreme mogu i dalje uspe-
Sno da sluze ukoliko se ispravno pristupi njihovom odrZa-
vanju. [ ne samo to, ve¢ prezentiraju vredan raritet proslo-
sti i znacajan arhitektonski usputni ukras saobracajnice.

U kontekstu daljih izlaganja izneti su neki primeri 1z
jugoslovenske ali 1 strane prakse zastite, preduzetih rado-
va na sanaciji i konzervaciji starih mostova, s ciljem da
ukaZu korisnicima ove knjige Sta se sve moze i kako uradi-
ti za dobro ovih objekata — na njihovoj zatiti, sanaciji 1
konzervaciji.

Ovde Je potrebno podvuéi da sanacioni radovi, i uop-
Ste ma kakve intervencije, na jednom starom mostu traze
odredene predradnje — zavisno od intenziteta i vrste na-
stalog oStecenja odnosno obima radova i znacaja mosta.
Ovo znadi da osim neophodnih istorijskih Cinjenica i po-
dataka od znacaja za most — treba:



* tacno utvrditi vrstu i veli¢inu oStecenja odnosno uz-
roke i uticaje koji su prouzrokovali ovo ostecenje; i

* konstatovati vreme nastajanja i intenzitet oStecenja
u odredenim uslovima i okolnostima i njihov integralni
uticaj na stabilnost celine — 1 konsrukecijske ali 1 arhitek-
tonske odnosno uticaj na spomenicke i estetine kvalitete
celine mostovske konstrukcije.

Navedeni podaci i znacaj mosta kao spomenika kultu-
re, ili mosta kao odredenog faktora u savremenom Zivotu
drustva — $to nije retkost, inicirae nacin odnosno nacine
sanacije 1 konzervacije uzimajuéi u obzir sve relevantne
faktore. Ovde treba dodati da sve ove radnje treba usme-
riti i na istrazivacki karakter odnosno projektom predvide-
ti potrebne istraZivacke radnje vezane za most, za odreden
spomenik kulture — pa bilo da se radi o rekonstrukeiji ili
sanaciji.

Isto tako stoji, da osim potrebnih sanacionih radova
treba teZiti i naéi mostu i svrsishodnu funkciju. Mnogo je
bolje i za most korisnije da on necemu sluZi, tada se efika-
snije odrZava 1 konstantno je pod kontrolom Coveka. A to
nije bez znacaja.

2. METODE
ZASTITE
MOSTOVA

,Zastita* kulturno istorijskih spomenika kao $to su mo-
stovi moze biti posve razlicita. Direktno je zavisna od viSe
parametara — pocev od njegovog kulturno-istorijskog zna-
Caja, stanja u kome se nalazi, i u¢inka nepovoljnih uslova
koji ugrozavaju njegov integritet. Sta i kako treba zastiti
rezultira, kako je u kontekstu ovog ,,pisanija“ na viSe me-
sta naznaceno, iz skupa razliCitih faktora — istorijskih,
naucnih, drustveno-ekonomskih i uslova savremenog Ziv-

_ljenja. Prilikom konkretnog poduhvata — optimalnost i

adekvatnost zastite pod odredenim uslovima i okolnostima

meNom u KeeCNTE
W rery I

OSTITIH CEONOG 2105

Sl 81 — Most preko Kratovske (Tabacke) reke u Kratovu — klasican je
primer neadekvatne sanacije. Ostecen intrados je omalterisan (?) a ostece-
nja Ceonih zidova i masivna ograda zamenjeni su zidom od lomljenog

kamena u krecnom malteru (radovi su izvedeni za vreme rata 1942/44.) 73
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treba da je -primarna uz puno po$tovanje spomenickih
vrednosti mosta.

Dosada$nja praxsa u radu sa ovim i ovakvim objekti-
ma diferencira sledece metode zastite:

2.1. PISANIM
DOKUMENTIMA

Ovaj vid zadtite podrazumeva integralno prikupljanje
»grade* o mostu. Sto znaCi, na jednom mestu — u pisanoj
formi — treba sakupiti podatke o:

— Vremenu gradenja, naredbodavcu odnosno legato-
ru, graditelju ili majstorskoj druzini koja je gradila most,
1 o legendama vezanim za nastajanje mosta, za njegovog
naredbodavca, neimara 1 samo gradenje. Jednom recju,
treba sakupiti relevantne istorijske Cinjenice. Ovi podaci,
ukoliko postoje, nalaze se uglavnom u literaturi 1 arhiva-
ma (gradskim. verskim 1 liénim) ali ne treba plenebegavan
0l razgovore sa starijim ljudima, stanovnistvom u njegove

posrcdne okoline koji su na neki nacin ,,vezani* za kon-
kretnu gradevinu. Neosporno, da sc svi ovi podaci moraju
podvrdi strogoj kritici 1 proveri autentiénosti;

S8 — Most vani Duklo preko reke Zete kod Niksica napravijen je

1807. godine (gradenje mosta vezuje se za hogatog turcina HadZi Ismaila).

Na dispoziciii mosta sa osam otvora, iz 1960. godine, woCavaju se dye

vece intervencije — (/()(/u\unjt’ dva otvora i korekeija nivelete, koje su

Lnenile nfegov izvorni oblik (posledica pomeranja matice reke): (a) iz-
aled mosta 1960. godine: (h) verovama—prvohitna koncepctja

— Tehni¢ki podaci treba da sadrZe sve one elemente
koji formiraju ,sliku“ ¢uprije. Obuhvataju: izradu crteza-
-planova postojece konstrukcije u sve tri projekcije isa
onoliko detalja koliko je potrebno da se uoce sve karakte-
ristike gradevine, kako konstrukcijske tako i arhitekton-
ske. Tehnicki podaci bice sadrZajniji ukoliko je moguce
pronadi stare—originalne crteZe, $to je u mnogim primeri-
ma praktiéno neostvarljivo. No, treba pokusati. U svakom
slu¢aju treba izraditi tehnicke snimke postojece konstruk-
cije i po moguéstvu, ako za to postoje razlozi, registrovati
osnovni—stari deo mosta od onih kasnije dogradenih ele-
menata i delova. Najkvalitetniji izgledi mosta, i detalji po-
jedinih njegovih elemenata, dobijaju se fotogrametrijskim
postupkom. Neosporno da su potrebni i korisni podaci i
0 saobracajnici koja vodi do mosta.

Grupacija tehnickih podataka obuhvata i istraZivanja
vrste i kvaliteta ugradenog materijala odnosno koriScene
tehnologije gradenja. Obuhvatajuéi istovremeno 1 prime-
njen nacin fundiranja. Ovi se elementi ponekad bez tesko-
¢a vizuelno konstatuju ali ima primera, kada je to svrsis-
hodno i potrebno, da se mogu sagledati tek posle odrede-
nih laboratorijskih istraZivanja ili posredstvom sondaZnih
ispitivanja;

— Fotodokumentacija takode treba da zabeleZi odre-
dene podatke. Jedan njen deo moZe da ima umetnicki ka-
rakter ali ne izgubiti iz vida potrebnu dokumentarnu foto-
grafiju — fotose koji registruju odredene podatke o mo-
st

[z ovako obradene dokumentacije dobija se potpuna
slika o mostu. Ako se ovi 1 ovakvi podaci sistematizuju i
skupe na jednom mestu — Stampaju i tako ucine pristu-
paénim $iroj javnosti ~ onda je to .ZaStita” mosta putem

OSNOVYNG  DISPOZIC/IG



pisanih dokumenata. Fond podataka o mostu je solidan,

. satuvani su relevantni dokumenti o graditeljskoj bastini

ovoga tipa, i mogu se uspe$no koristiti u nekim kasnijim
istrazivanjima. Ne postoji opasnost da se most trajno izgu-
bi. Moguca je kasnije rekonstrukcija za slu¢aj kakve hava-
rije mosta 1 ostaje kao ,,pisani spomenik* u slu¢aju njego-
vog uniStenja nehatom ili nebrigom coveka.

2.2. SANACIA
I KONZERVACIJA

Svaka gradevina kroz vreme imprerativno trazi odre-
den intenzitet odrZavanja. Ovo pogotovo ako se most na-
lazi u funkciji, u javnom (ili lokalnom) saobracaju. Kako
to sa starim mostovima nije uvek slucaj to se u odredenom
vremenu preduzimaju odredeni sanacioni odnosno konzer-
vatorski radovi. Ovde je, u ovom tekstu, najviSe reci o
ovom vidu zaStite starih mostova. Osim opétih razmatra-
nja datih pod naslovom ,Rekonstrukcije, sanacije, kozer-
vacije™ ovaj vid ,Zastite* mostova ilustrovan je brojnim-
primerima iz prakse.

2.3. DISLOKACIE

Jedan od natina zastite jestc i dislokacija mosta. Po-
sebno u slucajevima kada je gradevina ugrozena novofor-
miranom akumulacijom (za potrebe navodnjavanja ili
elektroprivrede) ili savremenim gradevinskim zahvatima
najrazli¢itijeg karaktera a cupriju nije moguce uklopiti u
ove zahvate. Pri takvom zahvatu treba stalno tmati u vidu
¢injenicu da se dislokacijom spomenika kulture ovakvog
karaktera trajno gubi ambijent u kome Je on nastao. A to
nije bez znacaja. Isto tako. Sto se lako zakljuCuje iz kasnije
citiranth primera. ovakav vid .zaStite™ skopcan je s mno-
gim problemima kompleksnog karakiera {videti i str.).

2.4. IZGRADNIJA
NOVOG MOSTA

Poseban vid ,Zastite” stare Cuprije koja je jos uvek u
saobracaju postize se izgradnjom novog—savremenog mo-
sta. Na taj nacin stari most se oslobada od teSkog motor-
nog saobracaja, Cuva se i Stiti njegov integritet. Medutim,
ovakvim vidom zaStite moZe da nastane druga opasnost
— da se takav most prepusti zubu vremena (ukoliko se
potpuno iskljuéi iz saobraaja). Optimum ovakvog vida
zadtite postize se ukoliko se mostu da | odredeni sadrzaj
- pesacki saobracdaj, saobracaj lakim motornim vozilima
i slicno. ili se pak uklopi u odredent ambijent gradskog
tkiva ili inkorporira kao usputna arhitektura na modernoj
saobracajnici, sa odredenim sadrZajem.

Neosporno da ova Cetiri osnovna vida ,Zadtite* sta-
rih mostova u svojoj praksi mogu biti vise i manje modifi-
kovani — zavisno od sluCaja do slucaja. Nekog posebnog
pravila nema.

Cinjenica je da se prilikom ,Zastite* starih mostova
nailazi na najrazlicitije otpore i stanovita u pristupu kon-
kretnim zahvatima — problemima sanacije i konzervacije.
Kao osnovni problem i ciljevi zastite koji su ¢esto konfron-
tirani suprotnim zahtevima i misljenjima i kojih se, uz
kvalitetno i kvantitetno poznavanje nacela i principa zasti-
te starih mostova, treba drzati su:

— Cuvanje integriteta starog mosta i prostorne celine
u kojoj se most nalazi i njihovo uklju¢ivanje u savremene
i humane Zivotne tokove sa svrsishodnom i odredenom
funkcijom;

— dalja uspesna egzistencija mosta kao elementa bo-
gatog graditeljskog nasleda u obimu njegovih moguénosti
bez Stetnih posledica za sigurnost ljudi i odredenih saobra-
¢ajnih tokova;

— uklapanje jedne istorijske gradevine u stare ali i
nove urbane sredine uz Cuvanje i poStovanje prirode, kak-
tera, znacaja i spomenickih vrednosti odnosnog mosta.
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3. REKONSTRUKCI-
JE, SANACIJE,
KONZERVACIE

Rekonstrukcija mosta jedne ranije epohe uopste, pa
bilo da se radi o objektu koji je delimicno ocuvan, na ko-
me su se sacuvali ili se naziru njegovi izvorni obrisi i kva-
litett, ili je uticajem zuba vremena i drugim za njega fatal-
nim uticajima potpuno uni§ten — zavisi od niza parameta-
ra odnosno Cinjenica. Svi ovi parametri i uopste uzev sva
ta problematika kompleksnog je karaktera i tek posle de-
taljnog sagledavanja, kako detalja tako 1 sustine buduce
rekonstrukcije, integriSu se relevantni faktori u traZeno re-
Senje. Dispozicija resenja rekonstrukcije mora se zasnivati
na detaljnoj i svestranoj analizi svih tih parametara i pra-
vilno postaviti u projektu kako sa aspekta savremene mo-
stogradnje tako i uz obavezno i potpuno respektovan]e
stvarala§tva drevnih neimara. Samo takva redenja vode si-
gurnom uspehu ovih jedinstvenih zahvata zaslite, pa bilo
da se radi o mostu u jednom odredenom regionu odnosno
na lokalitetu u gradskom tkivu, specificnom urbanom
kompleksu, ili pak na otvorenom putu, Sto je redi slucaj.

Na primer, prilikom radova a i projektovanja sanaci-
ja i konzervacija ne retki su primeri da treba ugraditi novi
materijal — nov kamen, ili pak — prezidati konstrukcuske
elemente koji su u derutnom stanju ili sa velikim i za dalju
uspe$nu funkciju spomenika nedopustivim deformacijama.
Nov kamen se uvek bira identi¢an prethodnom odnosno
po ugledu na postojeci, ve¢ ugradeni. Sto znaci, po spo-
menik je najbolje da se pronade prvobitni majdan, kame-
nolom, iz kojeg je vaden kamen u vreme njegovog zida-
nja. Ovo nije uvek moguce U takvim primerima bira se
kamen §to sliéniji ve¢ ugradenom i najbolje je — odiuditi
se za makroskopsku identifikaciju po petrografskim kom-
ponentama, traziti kamen sa $to viSe sli¢nih odnosno iden-
tiénih elemenata sa ve¢ ugradenim kamenom. Kod znacaj-
nijih objekata i za slucaj potrebe za vecom koli¢inom ka-
mena — korisno je potraZiti savet geologa (petrografa).
Vedi radovi ne iskljucuju potrebu odgovarajuceg ispitiva-
nja materijala u za tu vrstu posla kvalifikovanim laborato-
rijama. Isto tako, veéina utilitarnih srednjevekovnih spo-
menika kulture zidana j je uz pomo¢ maltera. Uglavnom su
to kre¢ni malteri spravljeni sa vru¢im kre¢om (ne uvek),

S. M. Nenadovié: Zastita graditeljskog nasleda I, Arhitektonski fa-
kultet — Beograd, 1930.
J. Neskovié: Revitalizacija spomenika kulture, Arhitektonski fakul-

76 tet — Beograd, 1986.

a u dosta primera, kre¢ni malteri spravljeni 1 sa dodatkom
aditiva pucolanskih svojstava (zemlja crvenica, tucana
opeka, organske materije, i sli¢no). Takvi i tako spravljeni
malteri imali su i imaju izmedu ostalog i odredena hidrau-
licka svojstva (sliCnosti sa danasnjim cementnim malteri-
ma). Medutim, prilikom sanacionih radova, skoro po pra-
vilu, koriste se savremeni malteri, malteri gde je osnovno
spojno sredstvo cement. Ovde se ukazuje na evidentnu
razliku izmedu kre¢nog i cementnog maltera — Sto je od
znataja za radove sanacije. Tako, na primer, krecni malter
za vezivo koristi kre¢ a cementni malter ‘silikatno vezivo
— cement. Kao §to je poznato, kre¢ se dobija pecenjem
kre¢njaka koji pomesan sa vodom daje kalcijum karbonat,
kalcit, — dok se cement proizvodi od lapora (sa dodaci-
ma) posebnim tehnoloSkim postupkom. Krecni malter je
elasticniji, ,meksi“ — dok je cementni malter ,kruéi“, ima
vecu Cvrstocu. Sa cementnim malterom se teZe radi. Ovo
sve znaci, da su elastomehaniCke karakteristike kreCnog
maltera blize adekvatnim karakteristikama krecnjaka, ka-
mena od kojeg je gradena vecina objekata graditeljske ba-
Stine. A ova Cinjenica nije bez znacaja. Uvek je bolje da
razlike izmedu kamena i maltera budu Sto manje (veca
homogenost konstrukcijskog elementa). Iz tih i takvih raz-
loga za zidanje kamenom dobijenim od karbonatskih ste-
na treba upotrebiti krecni odnosno produzni malter. Ce-
mentni malter treba koristiti kod jace optereenih eleme-
nata, za zidanje tvrdim kamenom i kod elemenata koji su
ili mogu biti u dodiru sa vodom (recni stubovi).

Svakom projektovanju a projektovanju rekonstrukcija
i revitalizacije spomenika kulture utilitarnog karaktera,
mostova posebno, neminovno je — postavka problema i
izrada odnosno usvajanje idejnog resenja. Glavna poluga
u uspeSnom resavanju postavljenog zadatka je kvalitetna
analiza svega u vezi sa problemom koji se resava. Bez kva-
litetne analize i uz stalno prisustvo cilja — $ta i kako treba
projektovati — nema uspelog i dobrog resenja, posebno u
mostogradnji. Analiza mora biti usmerena prema kvalitet-
noj materijalizaciji sveukupnih uslova i podataka u datim
uslovima i pod odredenim okolnostima.

Glavni projekt, staticki proraun i drugo sledi tek po-
sle usvajanja idejnog reenja, 1de]n0g projekta, i ima za
cilj: da razradi postavke 1dejn0g reSenja, da ih pripremi
odnosno obradi u kvalitetu potrebnom za izvrSenje. Pri
tome statika treba — da prihvati, proveri, promeni, utvrdi
1 odredi meru ili mere predvidene idejnim resenjem mo-
sta.

Detaljna analiza mora u potpunosti da sagleda sustinu
problema i podloge odnosno podatke koji su osnova za
optimalno reSavanje i resenje postavljenog zadatka. Sve
ove elemente treba svrsishodno i kvalitetno inkorporirati
u koncept premoscavanja, u idejno resenje mosta. Prili-
kom izrade idejnog projekta rekonstrukcije osnovni — po-
lazni podaci su:

— dovoljno kvalitetne i sa konstrukcijsko tehnickog
aspekta proanalizirane poznate i autenti¢ne istorijske Ci-
njenice i fakta, :



— kvalitetni podaci poprecnog profila reke ili prepre-
ke, konfiguracija obala, i geomehanickih karakteristika
dna reke. Ovome treba dodati podatke o reZimu reénog
toka, pokretljivosti recnog dna, velikim i malim vodama;

— autentini materijalni ostaci stare konstrukeije i
njeni kvaliteti (verodostojna materijalno—istorijska fakta);

— principi srednjevekovnog stvaranja u oblasti mo-
stova a proverenih na bezbroj do nasih dana sacuvanih
primera; .

— cilj projektovanja. Sta se Zeli projektom da postig-
ne. Kakve sve funkcije i sadrZaje treba da ima most odno-
sno rekonstrukcija. Kakve sadrZaje treba da dobije nepo-
sredna okolina u kojoj je most;

— uslovi realizacije poduhvata; i

— uslovi odrZavanja novoizvedene rekonstrukcije
kroz vreme.

3.1. NEKE MOGUCNOSTI
OJACANJA STARIH
SVODOVA

Kako je ve¢ receno, stari kameni mostovi gradeni su
u jedno drugo vreme, u vreme kada su koncipirani i obli-
kovani na osnovu tradicije I tradicionalnog nadina grade-
nja i za jedno u odnosu na dana$nje daleko manje optere-
¢enje. Iz navedenih razloga mnogi od njih zahvaljuju¢i di-
menzijama svojih elemenata, posebno svodova, mogu i
pored svoje starosti uspeSno da prime i novo a u nekim
primerima i daleko vece korisno opterecenje od onog za
koje su gradeni (most preko Drine u ViSegradu, na pri-
mer). Medutim, u mnogim sluajevima potrebno je ove
mostove ojacati 1 osposobiti za vece opterecenje. Isto ta-
ko, u nekim primerima, kada je most usled dugog postoja-
nja i sluzenja Coveka kao i uticajem zuba vremena vise i
manje oSteen — neminovne su intervencije 1 zahtevi za
zaustavljanje njegove dalje degradacije, odnosno sanacija
1 ojacanje mosta za njegovo dalje uspeSno postojanje.
Neosporno je, da potrebne mere ojacanja odnosno sanaci-
je pojedinih elemenata mosta, i mosta kao konstrukcijske
celine, umnogome zavise od njegovog konstrukcijskog re-
Senja, njegove dispozicije i koncepcije, 1 kvaliteta ugrade-
nog materijala odnosno vrste materijala kojim ¢e se izvrsiti
konkretno ojacanje. Zavisno od stanja 1 viSeznacnih kvali-
teta konstrukcije koju treba sanirati moguca resenja su
brojna 1 raznovrsna. Medutim moZe se postaviti kao ,,pra-
vilo“ da je u najvecem broju primera potrebno konsolido-
vati svod odnosno svodove i njihove oslonce — stubove,
upornjake — koristeéi se savremenim gradevinskim mate-
rijalima, betonom i armiranim betonom uglavnom. Ova i
ovakva resenja su konstrukcijski ispravna i ekonomski po-
voljna 1 sa konzervatorskog aspekta prezentiraju zadovo-
ljavajuca resenja. '

Neke mogucnosti iz bogatog repertoara ojatanja od-
nosno sanacija starih kamenih mostova shematski su pri-
kazane na sl. 83. Tako je na slici:

a) preko postojeceg starog svoda, posle skidanja od-
govarajuéeg dela ispune i kolovozne konstrukcije, postav-
lja se jedna komplementarna konstrukcija svoda od beto-
na ili armiranog betona — pod uslovom da se ista moe
sigurno osloniti na obalne stubove, na postojece upornja-
ke, $to je posebno vazno. Da bi ove dve konstrukcije —
stara od kamena i nova od betona — radile zajedno, osim
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neophodne medusobne veze moraju da imaju identicne
deformacije. Ovo znaci, da ove dve konstrukcije u kore-
spodentnim tatkama imaju deformacije obrnuto propor-
cionalne proizvodu izmedu modula elastiCnosti materijala
i momenta inercija (EJ). Odnosno, pod pretpostavkom
da postoji kvalitetna veza izmedu ove dve konstrukcije, a
treba i mora da postoji, i ¢injenice da su stinjenosti oba
svoda identicne (iste veli¢ine raspona i strele) evidentna
Je zakonitost — da se odnos opterecenja ima kao i odnos
proizvoda izmedu modula elasti¢nosti i momenta inercije
(odnosno q,/g, = E J JEJ, gde se indeks n odnosi na no-
vododatu konstrukciju od betona a indeks o na staru kons-
trukciju svoda od kamena). Ovaj odnos dopusta da se do-
voljno tano odrede potrebne dimenzije novododatog svo-
da (zavisno od opterecenja);

b) za slucaj da postojeci upornjaci nisu sposobni da
prime dodatni horizontalni potisak novododatog svoda
ojaanje se moZe postict apliciranjem plocastog armirano-
-betonskog nosata — kolenastog, prelomljenog ili pravog,

St 84 — Uspela graficka rekonstrukcija raskrsnice akvadukata jugoistoc-

no od Rima (prvih osam vodovoda dovodili su cca 10* m’ pitke vode

dnevno u Rim). Svodovi na desnoj strani slike nose vodovode: Marcia

(graden 144. godine pre n.e; dufine 93 km), Julia (40—33. godine pre n.e

duzine 19 km) i Tepula (125. godine pre n.e.). Na levoj strani su vodovo-
di: Claudia (47. godine n.c.) i Novus (sagraden 32. godine n.c.)

ravnog. Efikasnost ovakvog ojafanja je znatno manja od
slucaja navedenog pod a). Kod vece visine ispune iznad
temena svoda ploca se moZe odi¢i od temena svoda, kako
je to pokazano na varijanti A, sl. 83. Oba prednja resenja,
zbog prirode upotrebljenog statickog sistema ploce (gredni
sistem) uvecavaju opterecenje u zoni oko temena svoda
od kamena, $to je nepovoljno. Iz tog razloga, na varijanti
B, kada je to moguce, dobro je ostaviti prazninu, Supljinu,
ili ovaj deo ispune izradi od mekSeg—stisijivijeg materijala
(nesmetana deformacija ploce) odnosno optereéenje sa
ploce preneti na deo svoda bliZe oporcima. Kod oba rese-
nja, na var. A i B, ako se novododata ploca izvede sa
~zubom* deluje i kao ,zatega“ (indirektno) $to je povolj-
no u sluCajevima kada oslonci ne prihvataju uspesno hori-
zontalni potisak svoda (za slucaj da su upornjaci svoda sla-
bi, deformisani ili su u derutnom stanju — najpre treba
njih sanirati);

¢) Kada dopustaju lokalni uslovi odnosno uslovljava
vrsta i stanje stare konstrukcije i kada to nije oportuno
konzervatorskim merilima ili je pak neminovno — ojaca-
nje svoda moZe se izvesti sa njegove donje strane (ova-
kvim postupkom sanirani su svodovi nekih akvadukata u
okolini Rima, konstrukcije koje potitu iz rimske mosto-
gradnje). Novododata konstrukcikja svoda oslanja se, po
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Sl 85 — Stari Orleanski most (Pont d'Orléans) u Orleanu preko Loare

vise ne postoji. Porusen je 1760). godine. Na ovom profilu postojao je

most jos u rimskim vremenima. Bila je to impozanma mostovska kons-

trukcija duine cca 360 mt sa specificno oblikovanim utvrdenjima: (a) ak-

sonometrijski izgled utvrdenja na levoj obali (graficka rekonstrukcija) i
{h) osnova mosta

pravilu. na novododate stubove, zidna platna, postavljena
neposredno uz postojeci stub (pri tome, skoro redovno,
Sirina novododatog svoda je manja od Sirine starog svoda,
svoda koji se poduhvata). Ovaj stub je moguée, u veéini
sluCajeva, osloniti na ve¢ postojeci temel; stare konstruk-
cije. :
Ostecenja svodova koja se manifestuju stvaranjem pu-
kotina 1 prslina njegovom duZinom, paralelno sa poduz-
nom 0som mosta, mogu se sanirati na dva nacina; — ugra-

s

divanjem poprecnih zatega od celika ili, ako je to moguce
(na primer, prilikom vadenja—zamene ispune mosta) — iz-
radom poprecnih zatega na ekstradosu svoda od armira-
nog betona. Inace, kako je vec receno, ove i ovakve puko-
tine su izmedu ve¢ pomenutog posledica horizontalnog po-
tiska ispune na Ceone zidove mosta.

Osim navedenih intervencija moguce su i mnoge dru-
ge vrste radova, kako na konsolidaciji svoda, svodova, ta-
ko i na drugim elementima mosta. Primenljivost usvojene
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vste 1 intenziteta radova 1 rezultati preduzetih intervencija
zavise od mnogih parametara $to se iz navedenih izlaganja
lako zakljucuje.

Kao zaklju¢ak namece se — $to se detaljnije 1 sveobu-
hvatnije sagledaju uzroci nastalih oStecenja u konkretnim
uslovima to se lakSe nalaze adekvatni postupct za njihovo
uspesno otklanjanje, kvalitetnija realizacija preduzetih ra-
dova.

¥ ok X

Sluzba zastite spomenika kulture ove vrste, u jednom
broju primera, prilikom optimizacije konzervatorskih za-
hvata odredenih celina i njihove prezentacije, suocava se
i sa problemom rekonstrukcije nestalih mostova. Rekons-
trukcija sru$enih—nestalih mostova, tom prilikom, moze
da se zasniva na materijalnim ostacima ili, Sto je CeSCi i
nepovoljniji slucaj, na Cisto verbalnim odnosno pisanim
podacima. Kod masivnih — zidanih mostova moguce je 1
ima primera da se rekonstrukcija bazira na izvesnim mate-
rijalnim ostacima, ali ne uvek, koji su 1 osnova za buducu
rekonstrukciju. Ovo se odnosi kako na materijalnu tako 1
na Cisto graficku rekonstrukciju, kada je to svrsishodno.
Jedan primer graficke rekonstrukcije ilustrovan je na sl.
84. isl. 85.

Problem rekonstrukcije moze se reSiti dvojako. i,
projektovati rekonstrukciju na bazi autenti¢nih istorijskih
podataka, oskudnih polaznih elemenata u mnogo primera
uz svestrano sagledavanje vremena i onovremenskih teh-
nologija gradenja (mostova) na odredenom prostoru, u
odredenom regionu — S$to je bolje i svrsishodnije, ili —
projektovati novu savremenu mostovsku konstrukciju koja
e svojim dizajnom 1 ugradenim materijalom decidirano
jasno odstupiti od ambijenta odnosne sredine. Prvo rese-
nje je kvalitetnije — dopunjuje na odredeni nacin konkre-
tan prostor i podviaci njegove kulturno-istorijske kvalitete.
Medutim, drugo — savremeno reSenje mosta — ima samo
funkcionalne odnosno ekonomske efekte. Kako je poka-
zala dosada$nja praksa zaStite mostova — verodostojno
ponavljanje Jedne istorijske gradevine ukazuje na lsprav-
nost prilaza reSenju ovih i ovakvih problema. Cinjenica
je. da mnoge urbane celine, gradska jezgra i gladow sa
bogatom graditeljskom tradicijom, zahvaljujuci ovako re-
konstruisanom mostu (ili mostovima), tom osnovnom ele-
mentu koji daje ton i karakter jednoj takvoj celini — sad-
rze jedinstvene 1 nemerljive urbanisticke sadrZaje i esteti¢-
ne vrednosti najviSeg reda. Ne malo je takvih primera.

4. MOGUCA
OSTECENJA
[ ZASTITA
KAMENA

Stari kameni mostovi i konstrukcije od kamena uop-
Ste, po prirodi stvari, sagradene su od prirodnog kamena.*
U pravilu, ove i ovakve konstrukeije locirane su u slobod-
nom prostoru, na putevima, pa postojanost ugradenog ka-
mena zavisi: od vrste upotrebljene stene 1 kvaliteta obrade
odnosno od moguceg uvecavanja opterecenja kamena ali i
od klimatskih odnosno atmosferskih uticaja. Pri tome, ne-
povoljni uticaji koji deluju na postojanost kamena i od
znacaja su za njegovu degradaciju mogu biti: fizicke, he-
mijske i biohemijske prirode odnosno kamen propada pod
uticajem insolacije, atmosferilija i flore. Razaranje kame-
na tokom vremena jeste proizvod kompleksnih uticaja. Fi-
zi¢ki — raskidaju kohezionu vezu mase kamena, a hemij-
ski faktori — menjaju hemizam kamena odnosno njegov
mineraloSki sastav, svojstva kamena. Fizicka degradacija
pospesuje hemijsko raspadanje kamena.

Uticaji fizicke prirode na vremensko propadanje ka-
mena obuhvataju: femperaturne promene, uticaj mraza,
uticaj vode — u recnom toku, atmosferske i podzemne,
eolsku eroziju, kao 1 sve moguce prirodne 1 druge antropo-
gene mehanicke uticaje. Svaki od ovih uticaja na sebi svoj-
stven nacin utiCe na postojanost kamena. Neki vise drugi
manje. Ne retki su primeri da je kamen istovremeno izlo-
Zen skupini od viSe nepovoljnih uticaja.

Temperaturne promene uticu na kamen tako S$to us-
led nejednakog zagrevanja izazivaju fino skupljanje odno-
sno Sirenje kamena, kamene mase, $to prouzrokuje stvara-
nje mikronskih prslina. Ove se prsline, zbog istovremenog
uticaja drugih nepovoljnih faktora, vremenom uvedavaju i
postaju vidljive. Voda u porama prilikom zagrevanja vise
se Siri od kamena. Isto tako, usled viSevekovnog tempera-
turnog variranja (u nasim klimatskim uslovima i od —30°C
do +40°C), kamen kao materijal se ,zamara“ pa je sve
manje otporan na ostale nepovoljne uticaje. A ovo vodi
njegovoj degradaciji.

Stvaranjem mikro i makro prslina u kamenu pruza se
mogucnost prodiranja atmosferske vode (kapilarne vode)
a mrZnjenjem ove vode, stvaranjem leda, uvecavaju se pri-
tisci unutar mase kamena — povecanjem zapremine (na
0°C za 1/11; od 1 cm® vode smrzavanjem nastaje 1,1 cm?
leda) — 3to u krajnjoj liniji dovodi do razaranja i mehanic-
ke degradacije 1 najcvricih stena. Pri svemu navedenom,
treba imati na umu da suve stene, kamen sa manjom vlaz-

* Sastavni deo zemljine kore je stena a deo stene je kamen.



no$éu, bolje podnosi nepovoljne uticaje mraza. Iz napred
iznetog lako se izvodi zakljuak da je prakticno neporozan
‘kamen, subkapilarno porozan kamen, otporan na Stetan
uticaj mraza. Posebno su osetljivi na uticaj mraza neki
pesiari, tufovi, porozni i laporoviti krecnjaci.

Uticaj atmosferske vode na kamen ima izrazito hemij-
ski karakter. Permanentno kvasenje 1 susenje kamena, po-
sebno na fasadnim i neravnim povrSinama — uslovljava
njegovo Sirenje odnosno skupljanje i uzrokuje osetno sma-
njenje njegove Evistoce i fizicko tehnickih svojstava (na
primer, % promene je za: granit od 0,0004 do 0,009% a
za kvarcni peséar od 0,01 do 0,044%). Isto vazi i za uticaje
podzemnih voda na odredenim delovima kamene kons-
trukcije. Pored navedenog, atmosferska voda Stetno delu-
je na kamen tako — $to sa sobom nosi rastvorene mineral-
ne supstance i lociranjem istih u prsline blokova kamena
omogucava stvaranje novih minerala. A stvaranje, iskri-
stalisavanje, novih minerala znatno uvecava pritiske unu-
tar mase kamena $to takode dovodi do ostecenja (slicno
uticaju mraza).

Vremensko propadanje kamena po komponenti hemi-
je, uticajem hemijskih faktora, moze biti dvojako: rastva-
ranjem bez ostataka i razlaganjem putem ispiranja rastvor-
ljivih komponenti u masi kamena kojom prilikom se kao
krajnji produkti javljaju otporniji ostaci. PovrSine kamena
dobijenog od karbonatnih stena mogu vrlo brzo da pokazu
tragove korozije od uticaja rastvaranja. Kod poroznog ka-
mena proces rastvaranja deava se unutar mase kamena i
taloZenjem ovog rastvora na poviSini slabt veza izmedu
pojedinih Cestica, dolazi do pada Cvrstoce 1 nastaje dezin-
tegracija kamena. Razlaganje je dug proces propadanja
kamena i karakteristiCan je za silikatne stene.**

Na intenzitet aerozagadenja u urbanim i industrijskim
sredinama ne utiCu samo izvori zagadenja, vec 1. meteoro-
loSki i klimatski faktori, posebno vetar. Najznacajniji za-
gadivadi su ugljendioksid (CO,)*, sumpordioksid (SO,)* i
¢ad. Ove supstance u vazduhu, u kiSnici 1 magli, stvaraju
kiseline koje su korozivne za mnoge materijale — pa i za
kamen (kiSnica moZe biti manje i viSe ,kisela“ zavisno od
sadrzaja CO, i SO, kao i drugih supstanci. Sto veca kise-
lost kiSnice to veci uticaj na propadanje kamena). Utica-
jem ove 1 ovakve kiseline u kre¢njackom kamenu ali 1 u
mermerima, u prslinama se formiraju kristali gipsa — uz
pomo¢ sumporne kiseline iz kiSnice 1 karbonatnih™** sup-
stanci iz kre¢njaka odnosno mermera, koji destruktivno
deluju na kamen.

Prednjim uticajima treba dodati i mehanicke degrada-
cije kamena nastale usled mehanickih udara kao posledica
nehata ljudi, nepravilnog kretanja vozila, kao 1 udara Ce-
stica noSenih vodom ili vetrom (erozija kamena).

* Prema objavljenim podacima (S. Kukovi¢), samo od sagorevanja
goriva u motornim vozilima u atmosferu Beograda izbaci se godisnje —
oko 726000 tona CO, i oko 484 tona SO, (Nenad Bilbija, Tehnicka topo-
grafija, Beograd, Nautna knjiga 1984. — str. 90).

**) Silikati su sastojci eruptivnih stena.

##%) Karbonati su soli ugljenicne kiseline (H,CO,).

Kamen koji je direktno izloZen habanju, povisine pe-
Sackih staza 1 kolovozne konstrukcije, treba da ima dovolj-
nu otpornost 1 na ovaj uticaj. Podvladi se, da su na haba-
nje posebno neotporni krecnjaci i mermeri (primer Starog
mosta u Mostaru).

Za hemijsku degradaciju kamena od primarnog su uti-
caja atmosferilije. Atmosferske vode, slobodan kiseonik,
posebno u urbanim sredinama, od pogubnog su uticaja na
kamen. Slobodan kiseonik deluje oksidaciono, sa vodom
posebno intenzivno, i tom prilikom stvaraju se zavisno od
vrste stene — mrkoZuti hidroksid® gvozda, u obliku mrlja
1 skrama, posebno na mestima prslina i pukotina. Hidrati-
sanjem kamena naziva se proces hemijskog raspadanja ste-
na. To je u stvari stvaranje hidrata oduzimanjem baza pri-
marnim silikatima. Razlikuje se: kaolinizacija — zahvata
uglavnom feldspate, serpentinizacija — kod krecnjaka i
nekih ultrabaziCnih magmatskih stena, i hloritizacija —
kod stena sa primesama biotita, amfibola i piroksena. Fi-
zitko-hemijska svojstva kamena opadaju procesom hidra-
tacije.

Kod polimeralnih stena, dolomiti i laporoviti kre¢nja-
c1, korodiraju vidne povrSine kamena usled hemijskih uti-
caja. Kod ovih 1 ovakvih blokova kamena kiSnica utice na
formiranje neravnih i hrapavih povrSina. Ove promene na-
staju kao posledica rastvaranja i odnoSenja pojedinih (ras-
tvorljivih) sastojaka kamena**. Sli¢no o3tecenje manife-
stuje se | na peScarima sa heterogenim rasporedom spoj-
nog sredstva u masi kamena.

Na primer, vazni agensi prilikom razaranja kamena
su rastvorljive soli. Pojavljuju se na vidnim povr§inama ka-
mena kao iscvetavanje (eflorescencija) ali i neposredno is-
pod povrsine (subeflorescencija). Posledica su njihovog
postojanja u masi kamena ali i1 razloga penetracije iz at-
mosfere uticajem kapilarne vode. Ova pojava se manife-
stuje uglavnom na granici izmedu suve i vlaZne zone —
konstrukcijskih elemenata izvedenih od kamena. Degra-
dacija kamena posledica je kristalizacije rastvorljivih soli
u porama kamena 1 njihovog reagovanja na temperaturne
promene 1 relativnu vlaZnost atmosfere. Sli¢na pojava uti-
caju mraza na kamen. Kada je porozan kamen u direk-
tnom kontaktu sa betonom moguca je pojava rastvorljvih
soli — karbonata (NaCO,). :

Na degradaciju skoro svih vrsta kamena utice |
biljni svet (flora) uglavnom biohemijskim i mehaniCkim
procesima. Povrinskom razaranju kamena doprinose 1i3a-
Ji, alge i mahovina, tako — $to se biohemijskim procesom

* Hidroksidi su spojevi oksida sa vodom. Oksidi su spojevi eleme-
nata sa kiseonikom (to su sporedni sastojci u stenama),

*# U kre¢njacima i mermerima &esto se sreée kalcit (CaCO;). Lako
se rastvara u vodi gde ima dovoljno ugljeni¢ne kiseline (H,CO,) i tako
stvara kalcijski kiseli karbonat ili kalcijum hidrokarbonat. U povolinim
ustovima, na intradosu svodova i lukova, formira sige, stalaktite i stalag-
mite, bigar i sedru [CaCO, + H,0 + CO, s Ca(HCO,),].

— Nenad Bilbija: Tehnicka petrografija, Beograd, Nau¢na knjiga,
1984;

— Luka Mari¢: Petrografija za studente arhitekture, gradevinarstva,

. likovne i primenjene umeinosti, Skolska knjiga, Zagreb, 1951;
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hrane njegovim mineralima i tako vegetiraju. Krupnije
biljke takode ugroZavaju integritet ugradenog kamena ali
i, Sto je puno znacajnije, stabilnost elemenata kamene
“konstrukcije. Ovo se manifestuje fizicko hemijskim raspa-
danjem kamena i razaranjem elementa raS¢enjem biljke,
ekspanzijom volumena drveta. Prilikom ra$éenja biljke
prouzrokuju se znatna naponska stanja u konstrukcijama
od kamena. Pri tome, biljka odnosno njen koren prodire
uglavnom duZ otvorenih kontinuiteta konstrukcijskog ele-
menta, U krajnjoj liniji mogu da ugroze i stabilnost eleme-
nata ali i konstrukcije kao celine. Svemu ovome treba do-
-dati da svojom aktivno3cu i rastom — flora proizvodi vise
vrsta kiselina koje ne samo $to §tetno deluju na kamen,
nego istovremeno omogucuju razaranje 1 agresiju drugih
za kamen nepovoljnih uticaja.

Da se nesto desava sa kamenom, posebno na vidnim
povrSinama starih konstrukcija, zakljuCuje se na osnovu
njegove boje. Tako vidne povrsine kamenih blokova, od
karbonatnih stena tamnijih boja, postaju ,svetlije“ — ka-
men bledi pod uticajem atmosferilija (uticajem kinice po-
jedine mineralne supstance kamena se raspadaju). Kod
delova konstrukcije koji su zaklonjeni dolazi do ,tamnog
patiniranja“ — usled taloZenja vetrom naneSene prasine,
gareza, u pore ugradenog kamena (najefikasnije se odstra-
njuje peskarenjem).

Kod kamena koji sadrZi i minimalni procenat minera-
[a sa dvovalentnim gvozdem, usled uticaja atmosterilija,
stvaraju se na vidnim povrsinama mrke mrlje, minerali [i-
monita (pirit je sulfid* gvozda (FeSO,) i vrlo je Stetan
mineral u svim stenama. Raspada se u limonit 1 sumpornu
kiselinu koja razara okolne minerale u kamenu). Ove i
ovakve mrlje se javljaju i kada je za medusobno spajanje
komada kamena (tokom zidanja), posebno svetlijih boja,
upotrebljeno gvozde (rdanjem spona, trnova i sli¢nog).
Prilikom rdanja elemenata od gvozda, kod hidroksidacije
gvoZda, usled poveéanja zapremine limonita (za 6 do §
puta u odnosu na gvozde) moze da nastane mehanicko
ote¢enje kamena, nastaje ,otkidanje" delova kamena
(posebno u slucajevima kada su elementi od gvozda ugra-
deni blizu vidnih~slobodnih poviSina kamena).

Uticaj faune na kamen manifestuje se uglavnom zaga-
denjem 1 prljanjem njegovih vidnih povisina. Ovde se pr-
venstveno misli na pticiji svet — na ptice. Ptiiji izmet
sadrzi odredene fosforaste 1 azotne kiseline koje Stetno de-
luju na kamen ili, kod kamena od karbonatnih stena, he-
mijski reaguju obrazuju¢i kalcijumfosfate 1 neke nitrate.

Kao posledica neadekvatne obrade kamena, posebno
kamena dobijenog od grubozmih i nehomogenih stena,
javljaju se mikroprsline (duZinom dodira zrna). Pod utica-
jem atmosferilija ove se prsline uvecavaju — produzenjem
i proSirenjem — tako da postaju vidjive. Povecanje ovih
prslina i nastajanje novih moze da bude i posledica napon-
skog stanja u bloku kamena odnosno sila koje se u kons-

* Sulfidi su spojevi metala ili metaloida sa sumporom. U dodiru
sa atmosferilijama oksidiraju dajuci pri tome okside i sumpornu kiselinu
'(H,S0,) koja razara kako kamen tako i minerale.

“trukciji javljaju i kao takve prenose se na posmatrani ka-

men. Ovo upucuje na zakljucak, da je vrsta i kvalitet obra-
de kamena od znacaja za njegovu postojanost u konstruk-
cijt.

Kada se za dobijanje gradevinskog kamena koriste
stene zrnaste strukture (neke magmatske stene, pescar i
sli¢no), 1 njthova obrada se izvodi ,,zuba¢om* ili ,$§tokova-
njem“ — §to je nepovoljnije, moZe da se tokom viemena
na vidnim povr$inama kamena pojavi ,korica* debljine 3
do 4 mm. Ova se korica, po pravilu, prskanjcm odvaja—ot-
pada od kamena i na njegovim vidnim povrSinama ostavlja
vidljiva i za oko ruZna oStecenja.

Ljuspasto raspadanje vidnih povrsina kamena, dobije-
nog od stena sa veom koncentracijom ljuspastih i ploca-
stih minerala, moZe se pojaviti na mestima gde je omogu-
¢eno duZe zadrZzavanje vode (kod nekih magmatskih stena
i kod laporovitih kre¢njaka). Tada se na vidnim povrSina-
ma kamena obrazuju neravnine, $to je nedopustivo — jer
ubrzava dalje, sve intenzivnije raspadanje kamena. Inace,
zdruzenim uticajem insolacije 1 atmosferilija, kroz duzi
vremenski period, slabi veza izmedu pojedinih Cestica ka-
mena i oni se vremenom krune, raspadaju (zrnaste stene,
slabije vezani peScari, na primer).

Kada se beton oblaze kamenom odnosno kada se iza
lica zida od kamena nalazi beton moZze da nastane oStece-
nje — prljanje vidnih povrSina kamena rastvorom koji
prodire kroz spojnice. Naime, kada u cementu ima vise
slobodnog kalcijum-oksida (CaO) onda se on zajedno sa
vodom izluCuje na vidnim povrSinama i tako prlja i ostecu-
je kamen.

Sve ovo ukazuje da prilikom izbora stene od koje ce
se dobiti gradevinski kamen pogodnog oblika ~ treba
obratiti dovoljno paznje. Sto znai — birati kamen, bilo
za gradenje novog il sanaciju starog objckta, koji je otpo-
ran na sve napred navedene Stetne uticaje. Odredena pra-
vila 1 nacela prilikom izbora kamena za gradenje prokla-
movao je jos Vitruvije (Cuveni i dobro znani rimski pisac.
Ziveo je u doba Gaja Julija Cezara i cara Augusta, [ vek
pre n.c.), koji piSe* (u svom Cuvenom delu ,,Vitruvi de
Architecture libri decem®): . . .Sve te meke vrste imaju
dobro svojstvo Sto se to kamenje pri gradenju lako obra-
duje (Vitruvije razvrstava stene po kvalitetu, prema tvrdo-
¢i i obradljivosti, prim. M.G.) . . . ako se ugradi na zast-
¢enim mestima lako podnosi teret, a ako je na nezaStice-
nim | otvorenim mestima lomi se 1 raspada u dodiru sa
mrazom; pored morske obale izjede ga so ... Ko Zeli
dobro da gradi, kamen treba da izvadi (iz majdana prim.
M.G.) dve godine pre nego se pocne graditi, i to leti a ne
zimi, pa ga ostaviti da leZi na otvorenom mestu. Ono ka-
menje koje za te dve godine oStete vremenske nepogodc
neka sc polaze u temelje. Ostalo koje ostane neoSteceno
moci e izdrZati, ako se uzida nad zemljom, jer ga je priro-
da isprobala. Na to treba paziti ne samo kod tesanog ka-
mena nego 1 kod zidanja lomljenim kamenom. . ..

Y Vitruvijevih deset knjiga o arhitekturi, prevod dr Matija Lopac,
Sarajevo, 1951. godine.



4.1. POTREBNE MERE
SANACIE

Cinjenica je, neosporna, da sve vrste kamena kroz
yreme menjaju svoje osnovne karakteristike. Pri tome, in-
tenzitet promene zavisi od pravilnog izbora stene za dobi-
janje kamena s obzirom na lokalne uslove, vrste i kvaliteta
obrade vidnih povrdina kamena, intenziteta i kvantiteta
agresivnih uticaja, nacina vadenja kamena iz majdana (ce-
panjem ili miniranjem §to je nepovoljnije) i drugih utica-
ja. Za najveci broj starih kamenih mostova i kamenih
konstrukcija uopte koriséen je krecnjak, pescar, mermer
1 neke magmatske stene, uglavnom iz lokalnih kamenolo-
ma (ali 1 iz poznatijih nalazita). Uticajem razlicitih nepo-
voljnih faktora pojedini blokovi kamena u konstrukciji su
viSe i manje ofte¢eni — u svemu kako je to napred rede-
no. Sve to ukazuje da se zaStiti kamena uopste, ili prili-
kom sanacija, zavisno od vrste i starosti gradevine, mora
posvetiti odgovarajuca paznja.

Najjednostavnija zaStita i odrZavanje vidnih povrSina
kamenih konstrukeija, zavisno od vrste, lokaliteta i name-
ne, j¢ — povremeno CiS¢enje od nanete prasine, gareZi,
¢adi 1 slicnog. Ovo ¢id¢enje moze se sprovesti dvojako: —
pranjem toplom vodom uz pomoc¢ Cetaka ili mehanickim
postupkom. Mehanicki postupak moze biti sa metalnim
(Celicnim) cetkama, specijalnim i za ovu vrstu posla ozub-
ljenim alatkama i peskarenjem (€iScenjem povrsina uz po-
mo¢ kvarcnog peska pod pritiskom). No, ovakvim radom
— Ci§¢enjem, mora se raCunati na izvesno odstranjivanje
raspadnutih 1li delimi¢no raspadnutih slojeva kamena. Za
tiScenje poliranih povrSina kamena ne preporucuje se me-
hanicki postupak.

Hemijsko ¢icenje vidnih povr$ina kamena primenjuje
se prilikom odstranjivanja mrlja organskog i metalnog po-
rekla. Naime, ova i ovakva oStecenja odstranjuju se odgo-
varajuéim hemijskim sredstvima. Na primer, za veéinu
mrlja organskog porekla uspesno se karisti hlorno belilo i
vodonikperoksid, zafim aceton, amilacetat i $piritus. Za
skidanje mrlja od metalnih oksida primenjuju se hemijske
supstance koje ih rastvaraju ili redukuju na bezbojne soli.
Kao $to se iz prethodnog vidi, za hemijsko CiS¢enje koriste
se razliCiti postupci 1 rastvori. Pri tome voditi racuna da se
za Ci5cenje granita, kvarcita i kvarcnog pescara (kisele ste-
ne) ne koriste baziéni a za Ciscenje kre¢njaka | mermera
(karbonatne stene) kiseli rastvori i deterdZenti. No, pre-
porucuje s¢ — pre koriséenja jednog sredstva treba izvrsiti
dovoljan broj proba.

Mrlje formirane taloZenjem ispranog kalcijum karbo-
nata na kamenu dobijenom od magmatskih stena (iz upo-
trebljenog spojnog sredstva) odstranjuju se uz pomoé raz-
blazene sone kiseline. Posle koris¢enja sone kiseline vidne
povr$ine kamena treba dobro isprati toplom vodom. Ova
postupak se ne preporucuje za karbonatne stene (jer sona
kiselina na njih razorno deluje). Za ¢iséenje ovih stena
treba koristiti kalcijum hlorid ili natrijumsku sodu. Postu-

pak rada se sastoji u sledecem: preko ostecene povrsine
kamena naneti strugotinu (od drveta) natopljenu kalcijum
hloridom ili natrijumskom sodom i tako je ostaviti da stoji
24 Casa. Zatim tom istom smeSom treba dobro odistiti po-
vrSine kamena.

Za hemijsko prepariranje kamena u cilju njegove za-
Stite mogu se upotrebiti fluati (Mg, Al, Ca) koji ispunjava-
Ju pore i obrazuju nerastvorne skrame po povrsini i §tite
kamen od atmosferilija*). Medutim, u radu sa ovim ras-
tvorima treba biti obazriv jer postojeca vlaga u kamenu
kao i voda koja moZe da dospe u kamen iz unutrasnjosti
zidne mase, posebno kod poroznog kamena, moZze da do-
vede do nepoZeljnih posledica zbog uticaja mraza. Iz ovog
razloga porozniji kamen treba Stititi sa dve ili viSe supstan-
c1 — koje dublje prodiru u njegove pore i pukotine. Prodi-
ranjem ove tekucine unutar mase kamena, odgovarajuéom
hemijskom reakcijom, stvaraju se nerastvorne soli — koje
uspesno Stite kamen.

Kod znatnije o$tecenth blokova kamena, prslinama 1
pukotinama kao posledica odredenog naponskog stanja, u
cilju monolitizacije mase kamena sanacija se moZe izvsiti
ubrizgavanjem (injektiranjem) prostudirane meSavine
kreCnog i cementnog mleka uz dodavanje kamene praSine
i bentonita (stvaranje emulzije sa znatnom viskoznoScu
zbog efikasnijeg prodiranja i u najfinije prsline).

Ostecenja kamena nastala uticajem bakterija 1 poja-
vom sulfata, na povrsini i neposredno ispod povrsine ka-
mena, odstranjuju se odgovarajucim cmtlseptlama — nata-
pamem LiSajevi 1 njima srodne stvari uspesno se odstra-
njuju spaljivanjem (pomocu letlampe®; prilikom takvog
rada temperatura mora ostati u granicama neopasnim za
kamen).

U novije vreme za sanaciju kamena i kamenih povrsi-
na koriste se raztlicite vrste silikona koje na vidnim povrsi-
nama formiraju hidrofobni sloj, skramu. Svojstva ove za-
Stite moraju biti takva — da istovremeno Stite kamen od
prodiranja vode i istoviemeno omogucuju provetravanje
kamena, njegovo pravilno ,disanje* (isparavanje zaostale
vode).

Posebno se podvlaci i napominje — pre upotrebe ma
kog zastitnog sredstva — treba izvisiti dovoljan broj proba
i time utvrditi efikasnost zastite s obzirom na vrstu 1 kon-
kretne usiove rada odnosno vrstu kamena i oStecenja koje
treba sanirati.

Blok kamena u konstrukciji prozet veéim i manjim
pukotinama i prslinama, ili grupacija blokova, $to je bolje,
sanira se uglavnom injektiranjcm. Tom prilikom vodi se
racuna da penetrirana injekciona masa osim neophodne
athezije ima iste ili sliéne elastomehanicke karakteristike
kao i kamen, §to se utvrduje uglavnom probanjem. Injek-
tiranje se provodi prostudiranom smeSom injekcione ma-
se, dovoljno viskoznom da prodre i u najfinije pukotine,

1 M. Janji¢, Kamena spomen-obeleZja u Srbifi, Zavod za geoloska
i geofizitka istraZivanja, Vesnik, Knjiga VI, Beograd, 1967. godine.
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postupkom koji treba 1 mora da sanira oSteceni kamen
monolitizacijom njegove mase, njegovog volumena.
U posebnim slucajevima, kod jako oStecenih komada

kamena pristupa se njihovoj zameni, ekstrakciji oteCenog

komada kamena iz zidne mase. Zamena moZe biti delimic-
na ili potpuna, $to je bolje. Prilikom zamene zamenjeni
kamen treba da je identiCnog petrografskog sastava kao
ofteceni — zamenjeni blok kamena. Najbolje je, ako je to
moguce, za zamenu koristiti kamen dobijen od iste stene,
izvaden iz istog kamenoloma kao i1 kod primarnog grade-
nja. Zamena prirodnog kamena betonom, ili veStackim
kamenom, nedopustiva je. Ovakva intervencija niti je sa-
glasna prihvacenim stavovima konzervatorske prakse i
principima estetike a ni mineraloSkopetrografskim svoj-
stvima ugradenog materijala.

J. PRIMERI IZ
PRAKSE

5.1 REKONSTRUKCIJA
MOSTA PREKO REKE
BISTRICE kod manastira
Sv. Arhandeli (kod
Prizrena)

U ovom primeru bio je postavljen problem: povezati
kulturno-istorijski kompleks manastira sv. Arhandeli, na
levoj obali reke Bistrice, sa magistralnim putem Prizren—
Brezovica (i dalje za Tetovo). Od polaznih, autenti¢nih,
podataka znalo se da je ovde postojao most 1 da je bio
lociran neposredno uz ostatke severne kapije manastira.
Potvrda ove hipoteze rezultirala je iz neznatnih i bezobli¢-
nih ostataka neke ranije mostovske konstrukcije, koji su
uoceni na desnoj obali reke. Postavljens uslovi projektova-
nja {od strane sluzbe Zastite) trazili su most od kamena
sa konturama i konstrukcijskim karakteristikama prilago-
den adekvatnim konstrukcijama na ovom podrudju i sagla-
san ostacima gradevina manastirskog kompleksa. Pri tome
trazeno je poStovanje ustaljenih i u praksi prihvacenih
principa konzervacije 1 restauractje kulturno-istorijskih
spomenika graditeljske bastine. Isto tako, projektni zada-
tak je traZio i svu potrebnu funkcionalnost mosta u okviri-
ma turistiCke privrede ovog regiona i navedenog kulturno
-Istorijskog lokaliteta.

Uoceni ostaci nekog ranijeg mosta 1 polozaj Severne
kapije manastira diktirali su poloZaj novog mosta. Tu nije
bilo dvoumljenja. Podvlaéi se, da je ta lokacija i optimalno
mesto za prelaz preko reke, Sto potvrduje, i na ovom pri-
meru, veliku umeSnost starih graditelja — da se reka pre-
mosti na najpovoljnijem mestu i na stabilnom poprecnom
profilu reke.

[zrada mogudeg dispozicionog resenja podredena je
dobro znanoj vestini gradenja drevnih neimara i oblikovno
konstrukcijskim karakteristikama postojecih starih mosto-
va na istoj reci i u neposrednoj blizini. I to, cca 5 km
nizvodnije, u Prizrenu — mostu sa tri otvora, 1 mostu na

Milan Gojkovi¢ i Milosav Luki¢, Rekonstrukcija srednjevekovnog
mosta preko, reke Bistrice kod Prizrena, Starine Kosova VI— VI, Pristi-
na, 1972/73, str. 161—174.



~oko 1 km uzvodno od manastira, objektu koji premoScuje

reku Bistricu sa jednim otvorom. Oba ova mosta pripada-
- ju vremenskom periodu koji se uglavnom poklapa sa vre-
menom gradenja manastira sv. Arhandeli.

Na izbor korisne $irine mosta, posle mnogih dvoum-
lienja 1 razmiSljanja, presudno je uticala korisna §irina Se-
verne kapije manastira kao i buduca funkcionalnost grade-
vine. Ovako odredena korisna Sirina mosta, mozda nesto
manja od prvobitne, ima svoj kvalitet jer se uklapa u
ostatke ulazne—Severne kapije 1 doprinosi eleganciji konac-
no usvojenog resenja rekonstrukcije.

Slededi potez u projektovanju bio je — traZenje opti-
malnog reSenja dispozicije mosta.. ReSenje je moralo da
udovolji: — zamiljenoj prezentaciji ovog kulturno-istorij-
skog spomenika; — da funkcionalno odgovori prilazu Se-
vernoj kapijt i da uspesno propusti velike vode reke Bistri-
ce; — da se uklapa u savremene konzervatorske zahvate
i saCuvane srednjevekovne infrastrukturne objekte saobra-
¢ajnica u ovom regionu; — da se reenje prilagodi onda-
$njem nacinu gradenja i stvaralastvu starih neimara; — da
se dopunom ambijenta i ansambla manastirskog komplek-
sa formira povoljan esteti¢ni sadrzaj konkretne materijal-
ne stvarnosti koji ¢e traZiti minimum vremena prilagoda-
vanja na ve¢ ustaljen izgled ostataka manastira (bez mo-
sta); — da vremenom i patinom na rekonstruisanoj grade-
vini sveukupne arhitektonske vrednosti manastira i njego-
ve neposredne okoline dobiju u intenzitetu kao 1 da rede-
nje zadovolji osnovne postavke kvalitetne kompozicije,
estetike i ekonomije.

Integralnim sagledavanjem prostornog ansambla oko
Severne kapije i u kontekstu napred navedenih zahteva
iscrtavana su moguca reSenja mosta u identiénoj razmert.
Sve ovako sprovedene analize konvergirale su reSenju mo-
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SI. 86 —~ Most preko reke Bistrice kod Prizrena (man. Sv. Arhandeli):
(a) geneza nastanka idejnog resenja; (b) usvojeno idejno resenje; (c) detalj
glavnog projekta rekonstrukcije

SL. 87 — Detalji sa radova na rekonstrukciji



588 — Izgled mosta sa uzvodne strane posle zavesnih radova na re-
konstrukciji

sta sa jednim otvorom i sa eliptiénim odnosno korpastim
oblikom donje svodne linje (intradosa). Prilikom ovih
razmatranja izradeno je 14 varijantnih reSenja ukljucujudi
tu i dve savremene mostovske konstrukeije.

Na jednom sastanku za ovu vrstu posla meritornih
struénjaka (S. Nenadovi¢, V. Durié, V. Koraé, N. Kata-
ni¢, M. Ivanovi¢ i autor ovog projekta), uz detaljno sagle-
davanje materijalnih ostataka manastirskog kompleksa i

88 uz puno respektovanje istorijskih Cinjenica, kao i svrhu i

cilj postavljenog zadatka, a na osnovu mogucih i korektno
prezentiranih varijantnih reSenja — date su smernice za
izradu konacnog resenja.

Na osnovu svega napred recenog i zakljucaka Komisi-
je izraden je glavni projekt rekonstrukcije mosta preko re-
ke Bistrice. Osnovne karakteristike usvojenog reSenja od-
nosno projekta su: korito reke premo$éeno je sa jednim
otvorom — veli¢ine 13,8 m — zasvedenim svodom elipti¢-
nog oblika. Sve vidne povrSine mosta projektovane su od
polutesanog 1 lepo doteranog kamena dok je sve drugo od
nearmiranog betona. Vidna povrSina mosta apostrofirana
je arhivoltom svoda, vencem koji prati konveksno obliko-
vanu niveletu, simetricno postavljenim kruZnim rozetama
u odnosu na teme svoda) i rusticnom obradom vidnih po-
vrsina kamena. Veéina ovih elemenata imala je za cilj —
da izgled i koncepciju mosta prilagode i pribliZe stvarala-
Stvu srednjevekovnih graditelja mostova. Korisna Sirina
mosta veli¢ine 3,00 m definisana je masivnim parapetnim
zidovima.

Po ovom glavnom projektu, prethodno revidovanom,
gradenje odnosno rekonstrukcija mosta zapoceta je polo-
vinom 1967. a zavrSena u jesen 1968. godine. Radove je
izveo Pokrajinski zavod za zaStitu spomenika kulture u
Pristini, u svojoj reZiji, Sto se posebno istice. Sef gradilista
bio je Milosav Luki¢, tehnicar.

Kao Sto se iz svega napred recenog vidi, a proteklo
vreme je potvrdilo, rekonstrukcija ovog mosta udovoljila
Je ustaljenim 1 priznatim konzervatorskim postavkama u
pogledu oblikovanja i savremenim tehnoloskim procesima
prilikom realizacije. Vreme je pokazalo da su pristupi re-
konstrukeiji i sama rekonstrukcija optimalno proveden.
Ovu Cinjenicu najbolje ilustruje jedan novinski napis: .....u
kompleksu manastira sv. Arhandeli najbolje se ocuvao
start kameni most..."

5.2. REKONSTRUKCIJA
MOSTA PREKO REKE
BISTRICE U PRIZRENU

Stari kameni most prcko reke Bistrice u Prizrenu pre-
ma podacima iz literature sagraden je u XVIII veku. Me-
dutim, evidentna je prisutnost indikativaih faktora koji
gradenje mosta lociraju u XV odnosno XVI vek. Katastro-
falno velike vode reke Bistrice od 18/19 novembra (979,
godine prosto su raznele ovaj most, izbile ga iz poprecnog
profila reke gde je vekovima stajao. Posledicu rugenja mo-
sta treba traZiti u katastrofalno velikoj vodi 1 neuobicajeno
velikom nanosu te vode i ,,otetom“ otvoru mosta (naime,
desni otvor mosta regulacijom i proSirenjem ulice u nekom
vremenu bio je zatrpan) odnosno spletu nepovoljnosti naj-
videg reda.

S obzirom na kulturno-istorijske vrednosti mosta i nje-
govog znacaja u specificnom 1 jedinstvenom urbanistickom
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SI. 89 — Most u klisuri Prizrenske Bistrice, nedaleko od man. Sv. Ar-

handeli, pripada grupactji srednjevekovnih mostova u ovoj regiji nastalih

nekako u isto vreme. Kada je most graden ne tna se. Kao §to se iz slike

vidi, u neko ranije vreme, strmi padovi nivelele ublazeni su nadzidivaijem
ispune odnosno izdizanjent preobime kolovozne poveiine

SI. 90 — Most preko reke Bistrice u Prizrenu — nizvadni izgled pre iz-
gradnje kejskih zidova

miljeu grada Prizrena, pred gradske ,oce" i Sluzbu zastite
postavio se problem Sto hitnije obnove odnosno rekons-
trukctje sruSenog starog mosta.

Proces obnove poSao je najboljim putem. Najpre je
odrzano dvodnevno savetovanje (februara 1980) kome je
prisustvovalo osim Prizrenaca vezanih za grad i zbivanja u
gradu 1 veliki broj strucnjaka razhicitih profila iz Jugoslavi-
fe. a medu njima i mnogi iz sluzbe Zastite (iz skoro 4()
ustanova). Na savetovanju su razmatrani uzroci i posledice
prohujale stihije velike vode Bistrice. Izmedu mnogih zna-
cajnth 1 sadrZajnih zakljucaka za ove redove je znacajno:
....5t0 hitnije pristupitt rekonstruketji porusenog kamenog
mosta I otvaranju njegove celine...”. Podvladi se, da su
tema i zakljudci ovog savetovanja u stvari bili osnova za
buducu rekonstrukciju.

Zatim je sledita najpre izrada idejnog (juna 1980) a
potom glavnog projekta (januara 1982). Osnove za izradu
idejnog projekta bile su: — ostaci mosta zasticeni postoje-
¢im kejskim zidovima, njegovi zatrpani delovi; i — tehnic-
ki podaci arhive bivieg Jugoslovenskog instituta za zastitu
spomenika kulture kao i stari fotosi mosta. Rekonstrukcija
vertikalne projekcije mosta, njegovog izgleda — a to je de 89
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S{ 91 — Uzvodni izgled mosta poste gradenja kejskih zidova { zatrpava-
8 / 8 ] ]

nja otvora do desne ohale

Sl 92 — Pogled nu centar starog Prizrena (sa Sinan pasinom diamijoin,
pocetak X111 veka, i mostom ,,okovanim" kejskim zidovima)

facto i osnova projekta — rezultirala je iz detaljne analize
postojecih podataka i uvida u fond starth mostova u ovom
delu naSe zemlje, a i Sire. Na osnovu ondasnjih principa
stvaranja, projektovanja mostova, koristeCi se arSinom
kao mernom jedinicom — sigurno je rekonstruisan oblik
nivelete, kote nivelete. A niveleta je reper za koji se vezu-
ju svi ostali, uglavnom manje vazni detalji rekonstrukcije.
Posebnu teskocu, koja je posle detaljne analize uspesno
reSena, predstavljala je rekonstrukcija oblika intradosa
glavnog svoda zbog svojih nepravilnosti (kao posledica na-
stalih greSaka i deformacija skele tokom primarnog grade-
nja). Prilikom projektovanja usvojen je princip — da sve
vidne povrdine mosta budu izvedene od kamena, sa sta-
rom tehnikom zidanja i obrade kamena, a sve §to je skri-
veno od oka posmatraca na nacin kako to predvida 1 prak-
tikuje savremena mostogradnja. Vrsta stene za dobijanje
pogodnih komada kamena izabrana je prema kamenu na
ostacima mosta.

Idejni projekt je do detalja respektovao zakljucke na-
vedenog savetovanja. S obzirom na uslov da se otkopaju
skriveni delovi mosta a sa ciljem optimizacije reSenja, po-
sebno zahteva proticajnog profila i teZnje za intenzivira-
njem esteticnih vrednosti mosta kao celine, idejni proje-
kat je ponudio Cetiri reSenja. Sva ponudena resenja, za-
snovana izmedu ostalog i na radikalnim zahvatima na oba-
lama i intervencijama u saobracajnim tokovima grada.
podvrgnuta su reviziji (Komm]u za reviziju je obrazovala
SO Prizren). Usvojeno je resenje koje predvida kaskadno
pomeranje postojecih kejskih zidova. zidova obaloutvrde.
na duzini koja daje kvalitetne vizure — optimalnu sagled-
ljivost mosta i povoljnu hidrauliku proticaja vode ispod
mosta. S obzirom na potrebe grada saobracajni tokovi su
ostali kakvi jesu. Usvojeno idejno reSenje kvalitetno re-
prezentuje konstrukciju kao celinu 1 vreme kada je most
nastao, no, sa NEMINOVAIM ustupcima savremenim Zivot-
nim tokovima. Ovi ustupci, u ovom primeru. prakti¢no su
zanemarljivi.

St 93 — Ostaci mosta posle rusilackog wiicaja kawastrofalno velike vode

{1819. X1 1979.) — oporac mosta na levoj obali
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Sl 94 — Detalji sa radova na rekonstrukeiji

[zrada glavnog projekta bila je swvar tehnike i vreme-
na (jer su bile solidne predradnje), sa napomenom, da su
zbog prirode 1 vrste radova mnogi detalji ostavljeni da se
reSe prilikom gradenja. prilikom realizacije projektovane
rekonstrukcije. Ovo se posebno odnosi na desni—zatrpani
deo mosta. gde je mnoge detalje trebalo resiti tokom 1

osle otkopavanja. Glavni projekt je, izmedu ostalog
predvidao: dublje fundiranje re¢nog stuba, obuhvatio je
‘sve potrebne staticke analize kao i potrebne koliCine ra-
dova.

Radovi na rekonstrukciji, posle izrade i usvajanja
glavnog projekta. zapoceti su _l. aprila 1982. godine (izvo-
da¢ radova je zapoceo sa iskopom temelja oktobra 1981,
medutim velike vode Bistrice poplavile su gradiliste i pre-
kinule radove). Radovi su se odvijali u svemu prema pro-
jektu i usvojenoj dinamici gradenja. Vidne povrsine zidane
su polutesanim kamenom u svemu kako su to radili 1 stari
graditelji ali sa upotrebom cementnog maltera (za razliku
od starih neimara koji su koristili kre¢ni malter). Ispuna
mosta izvedena je od nearmiranog betona. Za delikatnije
elemente, kljun reCnog stuba i za ukrasne rozete. na pri-
mer. kamen je obraden prema modelu (u razm. 1:1) i
probno montiran (na obali). tako da nije bilo problema
prilikom ugradivanja.

Zidanju svoda odnosno svodova posvecena je posebna
paznja. Kako su radnici izvodaca prvi put radili na ova-
kvim radovima, to im je mali svod bio neka vrsta predrad-
nje. obuke — uigravanja ekipe, za zidanje svoda central-
nog otvora. Prilikom izrade skele za glavni svod ista je
imala nadvi§enje veli¢ine 2,5 cm (rekonstrukcija glavnog
svoda bila je prilicno slozena uglavnom zbog njegove geo-
metrije. Na prlmer razlika izmedu uzvodne i nizvodne ve-
li¢cine otvora bila je 0,63 m). Vredno je podvudi, da su svi
zidarski radovi permanentno kontrolisani a posebno zida-
nje glavnog svoda (pravilno nanoSenje opterecenja na
svodnu skelu).

St 95 — Izgled mosta neposredno pred zavrsetak radova na rekonstrick-
ciji (uzvodna strna) i posle zavrenih radova (nizvodna strana)

Iskopavanja zatrpanog dela mosta na desnoj obali, to-
kom radova, neocekivano su ukazala na asimetriju mosta
kao celine, na u nasim uslovima retko videnu konstrukciju
olak3avajuceg otvora i na znatno manju veli¢inu zatrpanog
otvora (nego §to se ocekivalo). Ovo je imalo za posledicu
odredenu korekciju glavnog projekta na delu mosta prema
desnoj obali, a posebno, s obzirom na novoprojektovane
zidove obaloutvrda obradene glavnim projektom. Naime,
iskopavanjem novostvoreni uslovi imperativno su traZili
rekonstrukciju kejskih zidova na duZini od cca 46 m, kako
bi most mogao da se sagleda u svoj svojoj veli€ini i dobili
povoljniji proticajni profili za srednje 1 velike vode reke
Bistrice. Naknadno izraden glavni projekt ,,Otvaranja mo-
sta* vodio je rafuna i o malim vodama reke Bistrice,
0 stvaranju jednog posebnog sadrZaja neposredno uz most.

Ostali radovi prilikom rekonstrukcije, kao §to su: zi-
danje ¢eonih zidova, venaca, ograde i kolovozne kons-
trukcije, izvedeni su u svemu kako to nalazu proklamova-
niiu praksi usvojeni principi sloZene konzervatorske pro-

blematike i nacela savremene mostogradnje. Ovde je po- 91
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trebno napomenuti, da niveleta mosta od temena glavnog
svoda prema desnoj obali nije realizovana u originalnom —
starom nagibu. PoloZaj starog—prvobitnog venca a samim
tim 1 nivelete, na vidnim povrSinama mosta apostrofiran
je slojem plocastog doteranog kamena (u ravni ¢eonog zi-
da).

Posebno se istice da su radovi na rekonstrukciji starog
mosta u Prizrenu, ukupne duZine 25,1 m, sa tri otvora
veli¢ine 4,20+9,88+2,62 m — zahvaljujuéi izuzetno do-
broj saradnji izmedu izvodaca radova (kome je ovo bio
prvi posao ovakve vrste) i sluzbe Zastite spomenika kultu-
re odnosno SO Prizren i blagovremeno i kvalitetno obav-
lienim svim potrebnim predradnjama — ukupno trajali
210 dana — $to je u naSim jugoslovenskim uslovima i te
kako znacajno.

Adaptacija ¢ula posmatra¢a na manje viSe pravilne li-
nije kontura rekonstruisanog mosta, na novo formirane
zidne povrSine, na povrsine i volumene bez tragova zuba
vremena — traZiCe i traZe jedan odredeni vremenski pe-
riod prilagodavanja. Veruje se, da ¢e samo kratkotrajno,
kod onih koji su navikli na njegov vremenom ruiniran iz-
gled, sadrZaj novostvorene materijalne stvarnosti formirati
odredena perceptivna kolebanja.

5.3. KASTEL GOMILICA
kod Splita

Kastel Gomilica u XVII veku bilo je u stvari utvrdeno
seosko imanje okruZeno morem koje je sa kopnom bilo
spojeno kamenim mostom. Ovaj kameni most je na delu

SL. 96 — Kastel Gomilica (kod Splita) — rekonstrukcija starog kamenog

mosta koji je u svoje vreme spajao Kastel sa kopnom. Veza izmedu kame-

nog mosta i odbrambene kule (u srednjem veku) bila je peko pokretnog
drvenog mosta

do ulazne odbrambene kule imao pokretni deo od drveta.
Vremenom morski rukavac je zatrpan a kameni most je
porusen. Na osnovu postojecih relevantnih €injenica, pisa-
nih i materijalnih podataka, Gradski zavod za zastitu spo-
menika kulture u Splitu izveo je radove na rekonstrukciji.
Most je obnovljen u svemu kako je izgledao pre svoga
rusenja. Na priloZenoj fotografiji dat je izgled mosta nepo-
sredno pred zavrSetak radova na rekonstrukeiji.

5.4. ARSLANAGICA MOST
kod Trebinja

Realizacijom projekta hidroenergetskog iskoriSéenja
reke Trebidnjice bio je ugrozen izmedu ostalih spomenika
kulture 1 opstanak Arslanagica mosta. Posle dugotrajnih i
mukotrpnih razmatranja® zakljuéeno je — da gradevinu
treba premestiti na novo mesto, van akumulacionog baze-
na 1 tako je spasiti od potapanja.

Pre svog izmeStanja most je premoscavao korito reke
Trebidnjice na nekih 3,5 km uzvodno od Trebinja, u selu
zvanom Arslanagi¢a most. Nalazio se na starom srednje-
vekovnom putu, koji je iz Dubrovnika i Herceg Novog,
preko Trebinja, vodio za severne 1 istocne delove Balkan-
skog poluostrva. Izgradnja mosta datira, kako to potvrdu-
ju istorijske ¢injenice, negde izmedu 1563. i 1575. godine.

Arslanagi¢a most ukupne duZine 92,55 m premoscava
korito reke sa Cetiri otvora razliCite veliCine zasvedena po-
lukruZnim svodovima. Na konstrukciji mosta konstatova-
ne su posebne, neuobicajene i jedinstvene karakteristike
kako u pogledu konstrukcije tako i po komponenti arhi-
tekture. Po eleganciji oblika njegovih elemenata, odnosno
skulpturalnom oblikovanju masa i volumena i kvalitetnoj
kompoziciji celine, koja posebno istiCe njegovu estetsku
sadrzajnost, zauzima zavidno mesto na lestvici lepih starih

mostova od kamena. - '
Estetske vrednosti mosta manifestuju se u potpunoj

asimetriji masa i oblika, koji su srecno i znalacki ukloplje-
ni u asimetrican poprecni profil reke. Perceptivna jasnoca
asimetrije, koja se uklapa u odgovarajuce zakone estetike,
rezultira iz dominirajuéeg dela dispozicije koji je jasan, ne-
dvosmislen i kome su ostali elementi koncepcije podrede-
ni. Osnovni deo dispozicije poseduje primarnu formu, for-
mu matricu, kojoj su podredene sve ostale forme uz nemi-
novan faktor promene ali uz konstantnu proporciju. U
suptilno izbalansiranim estetskim kvalitetima Arslanagica
mosta objektivno je prisutna i odredena originalnost, spe-
cifiénost 1 autenticnost estetskog izraza njegovih ili njego-
vog graditelja.

Posle neophodnih priprema radovi na spasavanju mo-
sta poceli su krajem 1966. godine. Posle obeleZavanja blo-

* Aziz Defterdarevié, Pravni aspekti spasavanja starih mostova na
Trebisnjici, Zepi i Drini, Nase Starine XII, Sarajevo, 1969.



SL. 97 — , Arslanagica most” kod Trebinja (XVI) — izgled mosta
na staroj lokaciji — pre i posle raia

kova kamena koji pripadaju vidnim povr$inama mosta, sa-
ma demontaZa je sprovedena tako, $to je svaki blok kame-
na kao posebna konstrukcijska jedinica bio demontiran i
transportovan do mesta lagerovanja, do deponije, koja se
nalazila u neposrednoj blizini buduée — nove lokacije mo-
sta. Demontirani materijal bio je lagerovan iskljuivo po
povrsini. .
Posebnu problematiku prilikom rekonstrukcije pred-
stavljao je izbor nove lokacije, izbor novog poprecnog
profila prepreke, preko kojeg treba postaviti most. Opti-
malna prostorna integracija mosta, uz neophodno vodenje
raluna o njegovim estetskim vrednostima kao celine i
uklapanju u jedan nov ambijent nadena je na istoj reci,
nesto nizvodnije — u samom Trebinju. Ovde je mostu na-
dena i odredena funkcionalnost, jednostavne a samim tim
i ekonomi¢ne mogucnosti fundiranja a povoljna konfigura-

93
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SI. 99 — Trazenje pogodnog profila za dislokaciju mosta i dispozicija
objekta na usvojenom poprecnom profilu Trebisnjice (i Trebinju): (a)
Situacija Trebinja i njegove okoline — a) brana ,Gorica®; b) stara—prvo-
bitna lokacija mosta; c) deponija demontiranog kamena; d) novousvojena
lokacija mosta; e) put Trebinje—selo Arslanagica most; f) akumulacija
,Gorica®; i g) zona mogucih lokacija za izmestanje mosta; (b} novi po-
precni profili sa ucrtanom siluetom mosta

SiaEa LOKSCITa

SI. 98 — Detalji sa radova na demontiranju mosta i izgled deponije de-
94 montiranih tesanika
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cija obala omogucila je kvalitetno uklapanje ortogonalne
projekcije u izabrani profil. Osim prednjeg, izborom usvo-
jene lokacije stvorene su povoljne moguénosti za specifi¢-
nu urbanizaciju dela grada oko mosta.

Prilikom rekonstrukcije usvojen je princip da sve vid-
ne povriine budu izvedene adekvatno primarnoj — de-

montiranoj konstrukciji a sruseni deo mosta, koji je na
staroj lokaciji bio zamenjen armiranobetonskom konstruk-
cijom, trebalo je rekonstruisati u svemu kako je izgledao
i pre ruSenja. Sve ostale konstrukcijske elemente, a koji
su skriveni od oka posmatraca, trebalo je izvesti u svemu
kako se to radi u savremenoj mostogradnji. Na osnovu
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Sl 101 — |, Arslanagica most* (XV1): (a) jedna od najstarijih fotografija Sl 102 — Detalji sa gradilista za vreme radova na rekonstrukciji: a) po-

sa straiarskom kucicom (karaulom) iznad glavnog re¢nog stuba; (b) i (c)  gled na most sa uzvodne strane pre pocetka zidanja svodova; b) ozidani

izgledi mosta posle rekonstrukcije na novoj lokaciji (u Trebinju) — izvede-  svodovi; c) zavrsavanje ispune; i d) ugradivanje tesanika uz pomo¢ auto-
96 ne 1967168. godine dizalice




tokom zidanja, posebno kod zidanja svodova, vriena su
sva potrebna laboratorijska ispitivanja. Rezultati ovih ispi-
tivanja kretali su se u zadovoljavajuéim granicama. Tokom
zidanja vidnih povrsina mosta i zidanja svodova sprovede-
na je sistematska kontrola visinskih kota.

Paralelno sa izvodenjem radova na zidanju vidnih po-
vrsina izvodeno je i ugradivanje nearmiranog betona u is-
punu mosta a prema unapred usvojenoj shemi napredova-
nja radova. Sa posebnom paZnjom izvedeni su radovi na
zidanju velikih svodova, gde se trazila sigurna realizacija
linije intradosa i njena potpuna adekvatnost izvornom
obliku. Uspesno zidanje svodova okoncano je polovinom
novembra 1971. Sve sprovedene kontrole posle popusta-
nja svodnih skela potvrdile su da realizovana linija intra-
dosa ima zadovoljavajuci oblik. Kod daljeg napredovanja
radova stalno je vodeno rauna da konstrukcije svodova
ravnomerno, simetricno i postepeno primaju novo stalno
opterecenje.

Ograda, venac i kolovozna konstrukcija na mostu iz-
veden su, sa nekim manjim izmenama, u svemu isto kako
su to radili i stari graditelji. Kod reSenja uklapanja siluete
mosta postavio se i problem neznatnog produZenja ograde
iz razloga bezbednosti saobracaja. Ovo produZenje ograde
Je bez uticaja na arhitekturu mosta kao celine.

Sredinom 1972. godine radovi na rekonstrukciji Arsla-
nagica mosta bili su privedeni svom uspe$nom zavr$etku,
kako zakljuCuje meritorna komisija u svom konacnom iz-
vestaju. Savremene metode gradenja primenjene su tamo
gde se to nije kosilo sa ustaljenim principima konzervacije

(1)+2)+E)+B)+ (1) 80PSTVEND TeZiNa svopa;
#(9) TEMR PROMENS (2)TE€2ING /SPUNE [2M9D SY003 |
@) NESIMETRICNO WORISNO |,
orTerelense fic g5 tim®;

S 103 — Detalj velikog svoda sa redosledom ugradivanja kampada #6 B) SKUPLISNIE BLTONS
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i uz permanentne kontrole zidarski radovi su se odvijali

bez teskoca. Pre pocetka radova na zidanju a isto tako i S 104 — Naponska slika za razlicite-moguce slucajeve opterecenja svoda 97
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SL10S — Potopljeni ostaci starog kamenog mosta u selu Zvale (kod Nove Varosi) — na fotografiji, detalji sa radova na pripremi mosta za potapanje
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SL 106 — Potopljeni mostovi: {a) Gorenicka cuprija preko Radike kod
Debra; (b} Vukovica most preko Cetine u selu Koljanime; (¢} most kod
manastira Dragovic (dolina Cetine)
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rekonstrukcije. Sve radnje i radovi vezani za prenoSenje
i rekonstrukciju mosta izvedeni su sa puno paznje i odgo-
- vornosti kako bi sva svojstva i karakteristike gradevine
ostala neokrnjena. Novo stvorene estetske vrednosti mo-
sta direktno su zavisne i naglaSene i njegovim novo stvore-
nim mimoestetskim kvalitetima, koji se manifestuju u nje-
govoj prakicnosti, funkciji u javnom saobracaju Trebinja
kao i posebno stvorenih moguénosti za dalju nadgradnju
ovog lepog grada.

O dislokaciji starih kamenih mostova u na$oj javnosti
bilo je dosta reci. Vodeci primeri iz jugoslovenske prakse
Zadtite su — Arslanagiéa most i most na Zepi. Postavlja
se umesno pitanje da li uvek i po svaku cenu treba jedan
kulturno isptorijski somenik utilitarnog karaktera — most
— spasavati i premestati na novu lokaicju, pa bilo da je
on ugroZen potapanjem ili kakvim drugim uticajem? Sta
se jednim ovakvim ¢inom dobija a Sta gubi sa aspekta Za-
Stite?

Dislokacijom jednog mosta, na primer, ¢uva se njego-
va arhitektura i konstrukcija, to veliko i zna¢ajno umede
drevnih graditelja ali se nepovratno gubi ambijent i sredi-
na gde je objekat nastao i stasao. A to nije bez znacaja.
Na koncept premos¢avanja jedne prepreke, kako ranije
tako i danas, znatan uticaj ima ambijent, sredina, odnosno
konfiguracija obala i karakteristike neposredne okoline.
Tome treba dodati i uslove fundiranja koji su takode od
znataja. Prema tome, arhitektura i konstrukcija nisu samo
plod Zelje za uspeSnim prelazom preko reke ve¢ umnogo-
me rezultiraju i iz sveukupnih uslova profila koji treba
premostiti odnosno karakteristika ambijenta gde se most
gradi. A to se sve prenoSenjem mosta na novu lokaciju
gubi. Studiozna i visokokvalitetna analiza obavezno treba
da prati svaki ovakav poduhvat i da se samo preko nje |
na osnovu njenih rezultata i zakljucaka sagleda ispravnost
i opravdanost jednog ovakvog reSenja — kako sa aspekta
kvaliteta Zastite tako i ekonomije. Ne treba sve 1 svaSta
prenositi — a toga ima.

Na primer, ostaci starog kamenog mosta preko reke
Uvac, u selu Zvale (kod Nove Varosi), izmedu sela Ursule

— Milan Gojkovi¢, Arslanagica most kod Trebinja, Zbornik zastite
spomenika kulture, XIV, Beograd 1963, 21—38.

— Milan Gojkovi¢, Arslanagica most — spasavanje i rekonstrukci-
Ja, Zbornik zadtite spomenika kulture, XXII/XXIIl, Beograd 1972—
1973, 71—88.

— Milan Gojkovié, Spasavanje i rekonstrukcija Arslanagica mosta,
Simpozijum — Greske, sanacije i iskustva u investiranju, projektovanju,
gradenju i eksploataciji gradevinskih objekata, Cavtat 1976, M2.

— Grupa autora, Arslanagica most — Trebinje, Trebinje 1972.
(posebna publikacija povodom prenodenja mosta 19701972, godine).

%, Celi¢ i M. Mujezinovi¢, Stari mostovi u Bosni i Hercegovini,

100 Sara]evo 1969

i Radijevidi, potopljeni su akumulacijom limskih hidroe-
lektrana (HE Sjenica) — 1978. godine. Pre potapanja izvr-
Seno je potrebno snimanje mosta, izradena je i srede-
na tehni¢ka dokumentacija, derutni ostaci mosta su prezi-
dani i sva ostecenja su na adekvatan nacin sanirana. Tako
snimljen i saniran most je zatim potopljen. Inace. pre ru-
Senja, bila je to lepa i skladna asimetritna mostovska
konstrukcija sa tri otvora — iz perioda delanja i uticaja
turske mostogradnje u ovim krajevima. Po svoj prilici sa-
graden je negde u XVI veku. S obzirom na sveukupne
okolnosti kao i stanja mosta pre potapanja ovo je bio. po
svoj prilici — jedini nadin zatite mosta u novonastalim
uslovima.

»Gorenicka éuprija®, preko reke Radike kod Debra,
takode pripada grupaciji lepsih starih mostova u nas. Iz-
gradnjom hidroelektrane dalje postojanje- mosta bilo je
ugroZeno 1 njegovo spasavanje izvedeno je tako — §to je
most demontiran, demontirani materijal je deponovan i
¢eka neko sretnije vreme da bude ugraden prilikom re-
konstrukcije mosta na nekom pogodnom lokalitetu.

»» Vtkoviéa most“ preko reke Cetine u selu Koljanima
prema svojim karakteristikama ali i nekim pisanim doku-
mentima graden je u XVIII veku, vremenu kada su Turci
bili u ovim krajevima. U posleratnom periodu most je pro-
Siren armiranim betonom i na njemu su izvedeni obimni
sanacioni radovi. Most je potopljen izgradnjom HE Peru-
¢a, 1960. godine.

Most u sklopu manastira Dragovié (koji se pominje
u istorijskim spisima XVII veka) sluZio je manastiru i ma-
nastirskoj bratiji. Po svojim odlikama most se moze dato-
vati sa XVIII vekom. I ovaj most je potopljen akumulaci-
jom HE Peruéa, 1960. godine.

Autoru ovih redova nije poznato dali su pre potapanja
mostova u dolini Cetine izvriena odredena istraZivanja.
No, ukoliko nisu — ova dva mosta su prakti¢no izgubljena
za istorfju mostova 1 graditeljsku bastinu ove vrste. A to
je nedopustivo. Potapanje jednog starog mosta nije poseb-
no ,.gresan® ¢in, posebno u primerima kada se radi o gra-
devini koja nema odgovarajue vrednosti. Medutim, nije
na mestu most potopiti a pre toga ne preduzeti mere da
se 0 njemu sazna sve potrebno. ne istraZe sve njegove
vrednosti pa ma kakvog intenziteta i karaktera one bile.
Kao zakljuéak — pre donoSenja odluke o potapanju i sa-
mog Cina potapanja moraju da prethode svestrane analize
od strane za tu vrstu poslova meritornih lica.
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5.5. DRVENI MOST NA
ULAZU U SKOPSKO
KALE

Prilikom radova na sanaciji i revitalizaciji skopske
srednjevekovne tvrdave — Skopsko kale — otkopan je
gradski rov ispred ulaza u stari grad, pred turskom kapi-
jom. Projektnim zadatkom traZeno je — da se na osnovu
dimenzija gradskog rova i na osnovu neznatnih ostataka
neke ranije konstrukcije mosta izradi projekt rekonstruk-
cije starog mosta (sredinom 1968. godine).

Problematika rekonstrukcije mosta bila je posve jed-
riostavna jer je postojao veliki broj autenticnih podataka
koji su usmeravali projektovanje optimalnom resenju. Nije
bilo dvoumljenja u izboru materijala jer su nadeni ostaci
konstrukcijskih elemenata ranijeg mosta od drveta kao 1
otvori u zidovima koji su inicirali geometriju objekta od-
nosno resenja pojedinih detalja. Na osnovu prednjeg usvo-
jeno je drvo kao materijal, i to tesana hrastova grada, $to
su redovno koristili stari graditelji mostova u ovakvim pri-
merima.

8L 107 — Drveni most ispred severoistocne kapije skopskog Kalea, Gor-
njeg grada ~ izgled posle rekonstrukeije izvedene 1970. godine

Korisnu Sirinu mosta diktirala je Sirina ulazne Kapije
uz koju je neposredno lociran most (korisna Sirina je 3,90
m). Postojeci otvori u zidnim platnima, njihov oblik, di-
menzije i raspored uslovili su dispoziciono resenje — siste-
ma dvojno podupiralo. Vredno je podvudi, da je ovaj si-
stem bio poznat starim graditeljima i rado su ga koristili i
primenjivali u svrsishodnim situacijama. Usvojene geome-
trijske nepravilnosti u projektu (u odnosu na savremeni
nadin projektovanja i gradenja) rezultirale su iz ostataka
obalnih stubova mosta, rasporeda otvora u zidnim platni-
ma (u koje se oslanjaju pojedini elementi) i kota kolovo-
zne povrSine. Ove Cinjenice uticale su na raspored glavnih
nosaca (mosnica) u osnovi, odnose 1 polozaje ravni kosni-
ka, i na ostale elemente usvojenog projekta rekonstrukei-
je.

Radovi na rekonstrukctji mosta izvedeni su u toku
1968. godine.

Kao Sto se iz svega napred izloZenog vidi, nije bilo
mnogo lutanja prilikom projektovanja. Veliki broj auten-
ticnih podataka, delimicni a istovremeno pouzdani ostaci
ranije konstrukcije mosta i kvalitetno poznavanje stvarala-
Stva starih neimara u ovoj oblasti gradevinarstva — usme-
rili su reSenje dispozicije mosta koje se. vilo verovatno,
ne razlikuje od prvobitne konstrukcije mosta.

5.6. REKONSTRUKCIJA
MOSTA U SKLOPU
SMEDEREVSKE
TVRDAVE

ArheoloSka odkopavanja 1 istrazivanja Smedercvske
tvrdave konstatovala su jedno ranije postojanje mosta pre-
ko gradskog rova. izmedu Malog i Velikog grada. Tchno-
logija daljeg istraZivanja I revitalizacija ovog jedinstvenog
spomenika kulture u nas imperativio su trazili rekonstruk-
ciju ovog srednjevekovnog mosta.

Od polaznih podataka prilikom izradc projekta re-
konstrukeije raspolagalo se sa: kotom 1 dimenzijama praga
ulazne kapije u Mali grad 1 ostacima drvenih Sipova u
gradskom rovu kojt je trebalo premostiti. Oslaci drvenih
Sipova i njihov raspored (u osrovi) nedvosmisleno su uka-
zivali da je na ovome profilu postojala drvena konstrukeija
mosta. drveni most. Postojanje mosta na ovome profilu
potvrduje i jedna stara gravira, no ona daje samo grubu
lokaciju — bez iniciranja ma kakvih detalja.

Poduznu osu i Sirinu mosta nije bilo tesko odrediti jer
s¢ raspolagalo sa dovoljno sigurnih elemenata. Prilikom
izbora koncepta premoS$¢avanja odnosno izbora moguceg
dispozicionog reSenja razmatrane su tri moguce varijante.
Posle detaljne analize usvojeno je reSenje sa rasponima
koje su diktirali ostaci stubova mosta. Naime, usvojena je

drvena konstrukcija sa otvorima adekvatnim po velicini 1()]
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SI. 108 — Izgled drvenog mosta izmedu Malog i Velikog grada Smederer-
ske tvrdave — rekonstrukeija

srednjevekovnom reSenju {sa rasponima grednih nosaca
vel. 2.50m). Dispoziciju usvojenog resenja ¢ine proste gre-
de na scdlima. koje se preko grede poklapace oslanjaju
na stubove od drveta, na drvene jarmove, — §to u svemu
odgovara stvaranju starth graditelja mostova. | u ovom
primeru, za izradu mosta predvidena je tesana hrastova
grada.

Dimenzije pojedinth elemenata mosta viSe su rezulti-
rale iz konstrukcijsko estetskih razloga nego Sto je to tra-
#io staticki proratun. Inace, usvojene dimenzije pojedinih
preseka proverene su i na savremeno, danasnje — moguce

102 saobracajno opterecenje.

SL 109 — Detalj sa izvodenja radova na zabijanju Sipova

Posle izrade 1 usvajanja idejnog reSenja usledila je iz-
rada glavnog projekta. $to je prakti¢no bio rutinski posao.
Rekonstrukcija mosta izvedena je tokom gradevinske se-
zone 1976. godine.

5.7. AKVADUKT
,MOSTINE" na
splitskom
vodovodu

Osnove danasnjeg splitskog vodovoda, sagradenog za
potrebe Dioklecijanove palate u Splitu — krajem III veka
odnosno tacnije reeno u vremenu od 284. do 305. godine,
postavilo je rimsko gradevinarstvo. Ovo grandiozno inZe-
njersko delo sa evidentnim popravkama i dogradnjama
Split i danas koristi za snabdevanje pijacom vodom. Vodo-



vod je uniSten u srednjem veku, tacnije, u VII veku prili-
kom najezde Avara. Vise stotina godina bio je van upotre-
be, da bi generalno bio popravljen — obnovljen i osposob-
lien za svoju osnovnu funkciju {878—1879. godine. Od vi-
Se objekata na ovom vodovodu, s obzirom na karakter
izlaganja, paznja Citaoca se zadrZava na objektu-akvaduk-
tu zvanom ,Mostine*, poznatog i pod imenom ,Suhi
most*.

Sadasnja dispozicija konstrukcije akvadukta ukupne
duzine 234,30 m ima 18 otvora od kojih se dva centralna
izdvajaju svojom veli¢inom — ne odgovara originalnom

SL 110 — Izgled konstrukcije akvadukta pre sanacionih radova izvedenih konceptu. Naime, osnova rimske — originalne dispozicije
1878/79. godine

SI. 111 — Izgled akvadukta 1960. godine
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koja je imala 24 otvora (a mozda i vise?) pretrpela je radi-
kalne izmene. Prilikom obnove (1878—79) iskori§éeni su
sacuvani rimski svodovi — ukupno devet (i odgovarajuci
broj stubova), konstruisani i oblikovani sa svim dobro zna-
nim karaktristikama rimskog gradevinarstva, a ostali poru-
Seni delovi konstrukcije zamenjeni su: paralelnim krilnim
zidovima odnosno masivnom zidanom konstrukcijom 1
jednim brojem novo ozidanih svodova i stubova. Prilikom
ove obnove, Ciji se rezultati i danas jasno vide, upotreblje-
ni su za zidanje nesto sitniji komadi kamena oblikovani 1
obradeni, a to vaZi i za pojedine konstrukcijske elemente
superstrukture akvadukta, uglavnom na osnovu adekvat-
nih i dobro oCuvanih elemenata na Dioklecijanovoj palati
u Splitu. Ova konstatacija se posebno odnosi na detalje
venaca 1 Cela svodova.

Ovaj jedinstveni primer sanacije odnosno restauracije
jedne anticke gradevine utilitarnog karaktera na naSem
tlu, realizovan krajem XIX veka, jasno ukazuje na jedno
drugo vreme i sasvim u odnosu na danasnja shvatanja Za-
Stite drugadiji tretman jednog spomenika kulture. Osnov-
ne karakteristike ove sanacije su:

— nepostovanje primarnog koncepta premoséavanja i
nacela odnosno pravila gradenja i stvaranja rimskih gradi-
telja; :

— prilicno neuko i nekvalitetno podrazavanje, ,pre-
slikavanje* konstrukcijskih elemenata sa jedne gradevine
druge vrste i namene na akvadukt; i

— ne ba$ solidan kvalitet izvedenih radova.

Rekonstrukcije ostalih objekata na ovom vodovodu
nose peCat vremena (kraj XIX veka) i prostora u kome su
nastali.

5.8. MOST U STONU

Primer delimi¢no izvedene rekonstrukcije mosta, pri-
kazane na sl. 113, je ispred tzv. ,,Velikih vrata® u Stonu
(ili ,Poljskih vrata“, na strani prema dana$njim stonskim
solanama). Gradenje ovog mosta, porusenog krajem XIX
veka, identifikuje se sa yremenom gradenja dubrovackih
mostova (XV vek). Bio je to most sa dva otvora zasvede-
na masivnim svodovima a otvor na strani prema gradskim
vratima (koja danas ne postoje) premo$cen je pokretnom
drvenom konstrukcijom.

U okviru obnove pojedinih elemenata stonskih utv-
rda, Konzervatorski zavod u Dubrovniku izveo je delimic-
nu rekonstrukciju mosta ispred bivsih ,, Velikih vrata“ na

S = Graficka rekonsorukeljo mosta w Stonu sa detaljem parcijalno
realizovane rekonstrukcije
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— F. Buli¢, Lj. Kraman: Palaca cara Dioklecijana u Splitu, Matica
Hrvatska, Zagreb, 1927,
— NadeZda Katani¢, Milan Gojkovic: Grada za proucavanje starih
kamenih mostova i akvaditkata u Hrvatskoj, Jugoslovenski institut za za-
Stitu spomenika kulture i Republitki zavod za zastitu spomenika kulture
104 sr Hrvatske, Beograd—Zagreb, 1972;
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jugozapadnom delu grada. Delimi¢no izvedena rekons-
trukcija mosta (prema planovima arh. S. Beni¢a) uklapa
‘'se u celovitu rekonstrukciju — koja se predvida u neko
bolje vreme. Rekonstruisani svod kao deo budude celine
mosta izveden je po principu — sve ono §to je vidljivo od
tesanog 1 lepo doteranog kamena a ostalo, oku posmatra-
¢a neptistupacno, od savremenog materijala, od betona.

— LukSa Beritié: Utvrdenja grada Dubrovnika, JAZU, Zagreb,
1955;

— N. Katani¢ i M. Gojkovi¢: Grada za proucavanje starih kamenih
mostova | akvadukata u Hrvatskoj, Jugoslovenski institut i Republicki
zavod za zadtitu spomenika kulture, Beograd — Zagreb, 1972, str. 182—
188.

5.9. REKONSTRUKCIJA
PROJEKT) MOSTA
PREKO VRBASA u
Banja Luci

Posebno kompleksan i sa glediSta Zastite i revitaliza-
cije interesantan problem je pokusaj rekonstrukcije drve-
nog mosta preko reke Vrbasa, kod Kastela u Banja Luct.
Kao $to je poznato. krajem XVI veka. tacnije pre 1587,
godine. zaslugom 1 uticajem beglerbega Ferhad pase Soko-
lovica koji je ,,podigao™ danadnju Kastel na levoj obali —
sagraden je i most preko Vrbasa. Ovaj most je sluzio sve
do austrijske okupacije ovih krajeva.

SL 114 — Pogled na poprecni profil Vrbasa gde je nekada postojala éuprt-
Ja beglerbega Ferhad pase Sokolovica

SL LS = Sware gravire Banja Luke sa izgledom porusenog mosta
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Pocetkom 1981. godine, inicijativom Zavoda za zasti-
tu spomenika kulture u Banja Luci, pokrenut je postupak
za obnovu odnosno, bolje re¢eno, rekonstrukciju ovog is-
torijskog mosta. Od polaznih podataka za izradu ove stu-
dije znalo se: — da je to bila drvena konstrukcija neuobi-
Cajenth konstrukcijskih karakteristika i da je imala viSe
otvora; — za ostatke desnog obalnog stuba; — za tacno
definisani poprecni profil reke na kome je most postojao
(naspram postojece ulazne kule Kastela); — za inicirani
oblik nivelete u vertikalnoj i horizontalnoj projekciji (na
osnovu materijalnih ostataka); — snimljene poprecne pro-
file reke u osi mosta; — geomehanicke karakteristike dna
reke (na osnovu podataka sa gradenja uzvodnog armira-
nobetonskog mosta); — i za projektni zadatak sluzbe Za-
Stite spomenika kulture. Prilikom pocetnih razmatranja o
mogucoj dispoziciji mosta, doneta je odluka da se podvod-
no istraZi dno reke u profilu mosta kako bi se dobili sigur-
niji podaci o broju — poloZaju re¢nih stubova. Tom prili-
kom nadeni su tragovi dva rena stuba (na medusobnom
rastojanju od 14,50 m) odnosno provedena istraZivanja
dna reke su ukazala da su u profilu mosta postojala tri ili
Cetiri recna stuba. Pre tri nego Cetiri. Ovo su bili dragoce-
ni podaci za dalja istraZivanja.

Fond polaznih podataka raspolagao je i sa dva stara
crteza — gravire mosta. Prema jednoj. koja predstavlja
izgled mosta sa nizvodne strane, nedvosmisleno rezultira
da su recni stubovi — tri — bili od kamena a gornji stroj.
superstruktura mosta, bila je specifiéna drvena konstrukci-
ja sa krivolinijskim intradosom. 1 druga gravira ilustruje
most sa tri re¢na stuba odnosno Cetiri otvora i sa ne bas
jasno izrazenom vrstom konstrukcije svodova — supers-
trukture mosta (osim .korpastog™ oblika intradosa). Oba
graficka prikaza sigurno ukazuju na oblik nivelete, sa bla-
gim usponima prema sredini mosta. i karakteristike ogra-
de — drvena ograda sa vertikalnim stubi¢ima 1 dijagonal-
nom ispunom.

Na osnovu svih ovih podataka i uz poznavanje bastine
srednjevekovne mostogradnje u nas, u ovim regijama, pri-
$lo se trazenju optimalnog i za konkretne uslove grada
adekvatnog reSenja. Najpre je definisana korisna Sirina
mosta a zatim i oblik nivelete. Usvojena $irina (5,30 m
odnosno 7 arsina +2x0,15 =5,00m) uglavnom odgovara
pisanom istorijskom podatku ., . . . 1 imao je korisnu §iri-
nu od 5,00 m . . .* a ova Sirina zadovoljava i potrebe gra-
da za intenzivan pesacki saobracaj i eventualno, u poseb-
nim uslovima, i za prolaz motornih vozila. Oblik nivelete
rezultirao je uglavnom iz citiranih grafickih priloga, kota
na prilazima mostu i odnosa osa ostataka obalnog stuba i
prolaza kroz ulaznu kulu Kastela, sa horizontalnim prelo-
mom nivelete.

U prvoj fazi analize traZeno je reSenje na osnovu po-
dataka o otvorima sa austrijske situacije grada (plana Ka-
stela sa kraja XIX veka). Moguce resenje je u stvari gred-
na drvena konstrukcija preko pet srednjih — recnih stubo-
va od kamena. Ovo reSenje je pokazalo mnoge nepovolj-
nosti, pa je dalji rad usmeren na konstrukciju sa Cetiri
otvora odnosno tri recna stuba i sa slozenom drvenom
konstrukcijom superstrukture mosta, analogno poznatim
istorijskim podacima. Recni stubovi oblikovani su kao ma-
sivne kamene konstrukcije a gornji stroj mosta, njegova
superstruktura, kao specifi¢na 1 srednjevekovnoj mosto-
gradnji dobro znana drvena konstrukcija — konzolnim
prepuStanjem nosecih elemenata od drveta prema sredini
otvora.

U ovoj fazi razmatrano je osam mogucih reSenja sa
odredenim varijantama. Variran je: oblik nivelete, polozaj
reénih stubova i njihove oblikovne karakteristike, oblik li-
nije intradosa u otvorima i variranje veliCina otvora na
osnovu proporcijskih odnosa. ujednacavanje rasporeda
masa (u izgledu). apostrofiranje pojedinih delova i eleme-
nata mosta, a u jednom reSenju prezentirana je drvena
konstrukcija mosta u celini — a sve u teznji da se dode do

S e — .
o 1952 -/_£§ MRS =
= fﬁ&’ I B N A SR
SR 071234567890 12 Em
g& - 25 SVE VERITANTE /577~
3 =
¥
Q\ = o > X] ] T iy
AR 0, — = LR S,
B = = ' =
= —
K [ vrbas -
128 J 59.3
1740 1 ) 721 2.4 Bt | 1,40
7 79,1-/0 T

CEBENEAGL L gl i o Sk

S R TR 3 S RS YR T SR, LT T A

¥
1
|
®




VS B/ TTN T

—
7 @
1% 7%
1 = t o e 1 desna obala
r — L'V’ y——— L e————
R T g ——— o l
128 23

Y N

721 '

razmera 1:200

: e i
2500 : Jz OB ¢
:
1

USVOTENG VERITENTE -~ novens rovsrrurcis

A —
34 ",—v" A v"v*,’v;’v‘,’v‘
Mmmxr %@Amlu@ s

razmera 1:200

6
2 i



Lo
ROYORSTIN T 53 SO0t M7
Seeow! /VCS’,"&

S

LR _;§% ;% +M+§“:I

fo. |
%
TUF
2R 8

""\ X % - .
a — < 1A
» N | |

2 v 32 s o325 6.3 o J24 i

H ] i i T

9 |
; ; !
é i ‘ (
G 1 . ] t
. 4 _ AN L = L
/’\~ﬁ . xS | 5 - ; . .
\ o N f P ) RONSOTINTE: 53 SFOmt 1D [ v
NS AN Seeoh 457
S AR LI A
. g / ! ! ‘ |
IR ;P } i L S
\ ]
\ LINIGS) KRUNE OGRIDE UIKOLIKD
| LNITE KRUNE az&me [oRRLKST] | e yoDe VRBRSS DOPUSTE
; : D5 40T ORORSCE SOV
R LaeZEnT! BUDL, U RIYNI KRUNE Pas—‘ﬁ
TIICE OBV TVRDE ~07 ‘
~8% Q e %
R S U i NS N B S N AT RN g S ,
o o R, T S e——
, N
—
——
' I (!-dk ’
g0 whuve 200 ossicurve- =
) Y122 SoMBSNO CFrORICS SYOEVE
-
L VA { Je l 6y 32 L B3 [ 32 L M2 |
1 - 1 ’ i ro i

PoBoLISHES VaRITaNTE Q 25 SL1UdaT DI ve-
LIKE VODE VEBISGS DOPUSTEIL KOTE ORORSCS
SYODOVE NG VISINI SIDISNIE KOTE ARUNE
OBILNOG 203 (NS LEVOT OBSL/ RREkE).

L //‘44

jiiy

108 Sl 117 — Predloeno refenje rekonstrukcije (iz projekta)




Ferhadpasica, koji pite (u Kadicevoj hronici): , . . .

optimalnog resenja. Sve varijante graficki su prikazane u
identi¢noj razmeri.

Dalje analize zadrZale su se na podacima Husein-bega
kao
podioga su mu dva kamena stuba . ..“ Ova dispozicija
nudi tri otvora koja su prakti¢no na granici reSenja mosta
kao drvene konstrukcije i sa posebnim teskocama kod ve-
ze sa obalnim stubovima, prilazima mosta.

Imajuci pred sobom sva varijantna resenja i objektiv-
no ceneci kvalitete svake varijante posebno i uz puno re-
spektovanje poznatih istorijskih Cinjenica — predloZeno je
reSenje koje sadrZi najvise elemenata identi¢nih srusenom
mostu, dispozicija koja je najbliza istini pa ¢ak, po mislje-
nju autora, verodostojno ponovljena Ferhad pasina Cuprija
preko Vrbasa. To je u stvari sloZena drvena konstrukcija
sa Cetiri otvora ,korpastog* oblika, varijanta cija je geo-
metrija 1 Cije su konstrukcijske karakteristike saglasne
principima i nacelima stvaranja starih majstora primenje-
nih na ovaj konkretan primer.

PredloZeno resenje je istovremeno dalo i podvarijantu
~ da samo vidne povrsine mosta budu izvedene od drve-
ta, po ugledu na nekada$nju konstrukciju, a ostalo da se
napravi od armiranog betona.

Podvlaci se, da je ova ,studija“ predlozila Sluzbi zasti-
te da napred usvojeno ,idejno reSenje za rekonstrukciju
mosta®, prilikom revizije, izloZi ostroj javnoj kritici meri-
tornih kulturnih i javnih radnika Banja Luke. Ovaj pred-
log smatra se posebnim kvalitetom poduhvata oko rekons-
trukcije mosta. Osim grafickih prikaza pojedinih varijan-
tnih 1 usvojenog — predloZenog resenja inicirane su i dve
osnovne teze za raspravu na sednici Revizione komisije.
Te teze su:

— Adekvatnost kontura mosta i vrste materijala —
drveta po predloZzenom reSenju u odnosu na poznate isto-
rijske ¢injenice. Kvalitet prilagodavanja kontura mosta po-
precnom profilu Vrbasa ispred Kastela 1 njegova sagla-
snost urbanistickim postavkama grada. | razmatranje po-
nudenog reSenja sa aspekta ,Kako je izgledala Ferhad pa-
Sina Cuprija preko Vrbasa u Banja Luci®; i

— Slozena drvena konsrukcija od tesane hrastove gra-
de zahteva, osim svrsishodnog projektovanja i posebno
kvalitetne izrade, permanentno i ne tako ekonomicno od-
rZavanje mosta kroz vreme.

Dalja razmatranja nastavljena su s ciljem optimizacije
reSenja ovog jedinstvenog poduhvata. Usmerena su na is-
pitivanje moguénosti da se realizacija rekonstrukcije izve-
de mostom od kamena, kamenim mostom, odnosno anali-
zirana je opravdanost jednog takvog resenja. S obzirom
na konfiguraciju popre¢nog profila reke inicirano je rese-
nje sa Cetiri otvora. Pocelo se sa polukruznim otvorima,
sa jasno izrazenim linijama intradosa, i sa centralnim de-
lom koncepta u i oko sredine mosta, iznad centralnog re¢-
nog stuba — pa su dalje, kroz vide varijantnih i podvari-
jantnih reSenja varirani oblici pojedinih elemenata, a sve
u teznji da se opsta arhitektura celine i pojedinih detalja,
Sto vise priblizi srednjevekovnoj mostogradnji na ovoj re-

giji. Ovoj grupaup mogucih redenja dodato je i jedno sa-
vremeno reSenje u kamenu (sa tri otvora).

Razmatrajuci ovu seriju dispozicija, kamenih mosto-
va, optimalno reSenje konvergiralo je — kao i kod drvenih
mostova — konceptu premoscavanja sa Cetiri otvora. Ovo
reSenje istiCe se svojim kvalitetima zasnovanim na pozna-
tim tekovinama srednjevekovne mostogradnje, na bitnim
elementima te 1 takve mostogradnje, odnosno — to je ma-
sivna konstrukcija od kamena koja arhitekturom celine i
oblikovnim detaljima asocira na najlepse mostove iz perio-
da XVI-XVII veka.

Dali je Ferhad pasa Sokolovi¢ sagradio drveni ili ka-
meni most posebno je pitanje. Sigurna je Cinjenica, da je
za njegovo vreme napravljen most sa Cetiri otvora. No,
odluka — da li graditi drveni ili kameni most ne zavisi
samo od istorijskih Cinjenica, iako su one primarne, veé
se moraju uzeti u razmatranje i drugi i te kako znacajni i
relevantni faktori koji utiCu na gradenje jednog ovakvog
objekta. Studija je, 1 u ovom delu, predloZila jedno resenje
koje ponavlja konstrukciju od pre vise vekova, sagradenu
u jedno drugo vreme, i koja je — ko zna kako i kada
nestala.

Revizionoj komisiji projekta rekonstrukcije posebno
Je predoceno da 1 predioZeno reSenje — u kamenu — iz-
medu ostalog razmotri i sa aspekta:

— adekvatnost predloZenog reSenja u odnosu na po-
znate istorijske Cinjenice posebno po komponenti materi-
jala,

— uklapanje volumena Cuprije u dati ambijent podno
Kastela i urbanistickim planovima grada, kao i odnos ova-
kvog reSenja prema meritornim principima zastite. i

— jednostavnost i ekonomija odrzavanja mosta kroz
vreme.

Da bi ova ,Studija” bila potpuna po sadrzaju i kom-
pleksnosti postavljenog zadatka i da bi sagledala sve mo-
gucnosti premoS¢avanja — predocena su i Cetiri varijantna
reSenja koja korito reke premos¢uju savremenim armira-
nobetonskim konstrukcijama (elik kao materijal. s obzi-
rom na ambijent prostora. ne dolazi u obzir). Nije tesko
izvesti zakljucak, za slucaj aplikaicje savremene konstrkci-
Je mosta u dati prostor, da na ovome profilu pod datim
uslovima 1 okolnostima — dolazi u obzir samo koncept
koji ¢e reku premostiti u jednom otvoru.

Svestrano sprovedena analiza predloZenih varijantnih
reSenja, svrstanih u tri grupe, izluCuje tri moguéa redenja.
Za svaku grupaciju po jedno. Od ova tri reSenja — u drve-
tu, kamenu i savremena konstrukcija — ,.studija” je pred-
loZila Zavodu za zastitu spomenika kulture kameni most
kao resenje rekonstrukcije. Ovo iz razloga jer most od ka-
mena optimalno zadovoljava: — istorijske &injenice, ~
funkcionalnost, — ekonomi¢nost poduhvata (odrzavanje
posebno), i — esteticne vrednosti najviseg reda, kako mo-
sta tako | ambijenta u kome taj most treba sagraditi.

Postupak optimizacije najpovoljnijeg resenja sastojao
se u sledecem: najpre je odbaceno savremeno resenje u

betonu, jer nije primarno premostiti reku — veé svrsishod- 109



nom rekonstrukcijom nadopuniti ambijent oko Kastela i
revalitizirati njegova fortifikaciona odnosno tvrdavsko-ur-
bana svojstva. U sledeem koraku izbora trebalo je odluci-
ti: drvena konstrukcija mosta ili kamena ¢uprija. Oba re-
Senja premoSCuju reku sa Cetiri otvora, sa manje vise slic-
nom siluetom odnosno dispozicijom; oba medusobno kon-
kurentna reenja sadrze mnoge elemente i principe svoj-
stvene srednjevekovnom gradenju mostova u nas. Estet-
ske 1 funkcionalne vrednosti oba ova reSenja, integralno
posmatrano, uglavnom su ujednacene, iako svako za sebe
istice svoje kvalitete 1 varijacije §to je posledica vrste koris-
¢enog materijala. Drveni most karakteriSe prefinjenost
konstrukcijske sinteze; drvo kao materijal — kod mostova
posebno — zbog prirode tvari psihicki deluje kao privre-
meni materijal pa samim tim to prenosi na ¢oveka i formi-
ra emociju da je to priviemena gradevina. Medutim, ka-
mena Cuprija deluje stameno | monumentalno. Bliska je
vremenu gradenja Kastela a konturno adekvatna srusenoj
Ferhad pasinoj cupriji. Svojstva ugradenog materijala za-
jedno sa konceptom premoScavanja stvaraju posebne im-
presije i sa Kastelom formiraju estetiéne vrednosti najviSeg
reda. Ako se ovome dodaju — mtenziviranje estetskog
sadrzaja materijalne stvarnosti ovog dela Banja Luke i po-
stojanost kroz vreme, mali skoro niStavni troSkovi odrza-
vanja, onda su prednosti na strani kamene cuprije.

1z svega napred recenog, Sluzbi zastite je predloZeno,
~ovom studijom®, da se rekonstrukcija izvede kao kameni
most. U datim uslovima i okolnostima ovo je optimalno a
samim tim i korektno reSenje rekonstrukcije. Veruje se.
da ovo i ovakvo reSenje trazi minimum vremena na adap-
taciju Cula posmatraca, na novo stvoreni sadrzaj Kastela,
i da Ce nadi svoje puno mesto u Zivotu grada i Kastela.
posebno.

Pocetkom 1982. godine odrZan je u Banja Luci jedan
prosireni sastanak na kome je osim poslenika Zavoda za
zaStitu i autora ove studije bilo prisutno oko 20-ak javnih
radnika Banja Luke. Na sastanku je razmatrana proble-
matika rekonstrukcije mosta odnosno teze, predlozi i de-
talji napred izloZene ,studije”. Zaklju¢ak ovog skupa bio
Jje — prihvatiti predlog idejnog resenja koje je prezentirala
studija odnosno usvaja se kamena konstrukcija mosta kao
reSenje. Medutim, dalja javna diskusija po pitanju ,datog
predloga” (a samim tim i rad na izradi idejnog a kasnije i
glavnog projekta rekonstrukcije) prekinuta je posledicama
zemljotresa koji je zadesio ovo podrugje.

Veruje se, da ¢e se rad na ovom problemu nastaviti
kada se za to budu stekle povoljne okolnosti.

—~ Nae Starine, Godisnjak zemaljskog zavoda za zastitu spomentka
kulture BiH, Sarajevo, 1953.

- Hamdija KreSevijakovi¢, Hanovi i karavansaraji u Bosni i Herce-
govini, Sarajevo, 1957.

~ Diemal Celi¢, Ferhadija « Banja Luci, brodure u ediciji spome-
nici kulture, Sarajevo, 1968.

— Diemal Celi¢, Most pred kastelom 1 Banja Luci, u rukopisu kod

110 Zavoda za zattitu spomenika kulture u Banja Luci, oktobar, 1973

5.10. MOST PREKO
NERETVE u Konjicu

Stari kameni most preko reke Neretve u Konjicu, na
tzv. ,Mostarskoj dzadi“, prema istorijskim podacima sa-
graden je 1682/83. godine. Opte je prihvateno predanje
da je most zaduzbina vezira Ahmet pase Sokolovica. Cu-
prija u Konjicu ubraja se u vrhunska dostignuca srednjeve-
kovne mostogradnje u nas. Ukupna duZina mosta sa Sest
otvora razli¢itih velicina je oko 102 m.

Most je miniran i delimi¢no porusen, pocetkom 1943.
godine, prilikom povlacenja nemacke vojske. Preko poru-
Senog dela napravljena je najpre provizorna drvena kons-
trukcija a kasnije, neposredno posle rata, sruSen je preo-
stali deo superstrukture mosta i preko kamenih stubova
sagradena je armiranobetonska konstrukeija.

Krajem 1976. i tokom 1977. godine, na inicijativu Re-
gionalnog zavoda za zatitu spomenika kulture u Mostaru,
preduzete su mere za rekonstrukciju stare uprije u Konji-
cu, Naime, urbanistickim planom Konjica predvideno je
oZivljavanje istorijskih celina, stare carSije, a samim tim 1
rekonstrukcije starog mosta, kako bi ovaj deo grada dobio
svoj nekadadnji izgled i poseban estetski i urbanisticki
sadrzaj.

Na osnovu postojecih tehnickih i istorijskih podataka,
detaljnog snimka ostataka mosta, a posebno tehnickih po-
dataka iz ostavstine pok. prof. Milivoja Frkovica, izradena
je studija ondosno idejni projekt za rekonstrukciju ove po
mnogim komponentama jedinstvene srednjevekovne cu-
prije (1977. godine). PoStuju¢i proklamovane principe re-
konstrukeije 1 revitalizacije, osnove idejnog projekta za-
snovane su na sledecim principima: — silueta mosta defi-
nisana je na osnovu postojecih i autenticnih podataka 1 uz
kori§éenje postojeceg fonda stvaranja-graden;ja 1 rada sta-
rih graditelja na ovakvim objektima u ovom regionu, 1 3i-
re; — za gradenje mosta je predvidena ista vrsta stene i
adekvatna obrada kamena kako su to radili i stari gradite-
lji; — sve ono $to nije dostupno okup posmatraca predvide-
no je od savremenih materijala i na osnovu nacela dana-
$nje mostogradnje; — duZ mosta a ispod kolovozne kons-
trukcije predvideni su prostori za prevodenje instalacija; i
— strogo poStovanje prvobitnih dimenzija pojedinih ele-
menata i konture volumena mosta kao celine. Sastavni
deo idejnog projekta je i odgovarajuci predratun radova
(poduhvata).

Na reviziji idejnog projekta rekonstrukcije (u Konjicu,
1977) — usvojene su sve njegove postavke i reSenja i data
je saglasnost za izradu glavnog projekta. Medutim, usled
nedostataka potrebnih finansijskih sredstava dalji rad na

— Diemal Celi¢ i Mehmed Mujezinovié: Stari mostovi u Bosni i
Hercegovini, Sarajevo, 1969, str. 178—183;

— Jure Radi¢: Neka obeleZja nasih starih kamenih mostova, Easopis
.Ceste i mostovi“, br. 7—8/1978, str. 229—234;

[CNUVIRR ST

i
f
{
!
i
!
i
}
i
i
§




SI. 118 — Stari kameni most preko reke Neretve u Konjicu (1682/83) —
izgled sa uzvodne strane pre rusenja

ovom zama$nom poslu je obustavljen (glavni projekt za
jednu ovakvu rekonstruckiju mora da sadrzi: potrebna
geomehanicka ispitivanja dna reke u profilu mosta i ispiti-
vanja postojeceg stanja stubova sa meritornom interpreta-
cijom konstatovanog stanja; tehnicki izvestaj sa svim po-
trebnim objasnjenjima-analizama za usvojena reSenja; sve
potrebne preseke u preglednoj razmeri, najbolje 1:50, sa

SL. 119 — Danainji izgled ostataka mosta u Konjicu

072345 jﬂm

svim za realizaciju poduhvata potrebnim kotama; sve po-
trebne detalje pojedinih elemenata mosta — mihraba,
ograde, venca i sl, u razmeri 1:10 i 1:20; potrebne detalje
za obradu kamena; projekt skele za zidanje svodova; pro-
jekt tehnologije izvodenja sa posebnim akcentom na deo
koji se odnosi na svodove; izbor majdana i uputstva za
vadenje i obradu kamena odnosno za potrebna prethodna
laboratorijska ispitivanja kamena; detaljan staticki prora-
Cun; predmer i posebno detaljno obraden predracun rado-
va, tehniCki opis i uslovi izvodenja radova; projekt urede-
nja prilaza mostu; i troSkovnik vodenja odgovarajuée do-
kumentacije prilikom izvodenja radova).

5.11. MOST NA ZEPI

Most preko reke Zepe, neposredno iznad njenog usca
u Drinu, sagraden je ubrzo, nekako u isto vreme, posle
gradenja Cuvenog Drinskog mosta u Visegradu — dobro
znane ¢uprije Mehmed pase Sokolovica. Sto znadi negde
u poslednjoj ¢etvrtini XVI veka. Most je po svoj prilici
sagradio jedan od ulenika-saradnika velikog graditelja
Kodze Mimar Sinana pod ¢ijim rukovodstvém je napravlje-
na i ¢uprija u Visegradu, mozda Mustafa ¢aus (bio je nad-
zornik na gradenju Visegradske cuprije).

Kanjonski profil reke Zepe premo$éen je sa jednim
otvorom veli¢ine 10,20 m 1 zasveden je svodom oZivalnog
oblika sa oStrim prelomom u temenu. Debljina Cela svoda
je 75 cm 1 naglasena je arhivoltom, ispadom ceonog zida
prema Celu svoda, velicine oko 4 cm. Korisna Sirina mosta
definisana korakaluk ogradom (debljina ploca 20 cm) je
3,40 m. Sirina svoda je 3,74 m. Most ima ukupnu duZinu
21,60 m.

Izgradnjom hidroelektrane Bajina Basta odnosno
stvaranjem akumulacije bio je ugrozen integritet mosta
njegova zastita, posle mnogih diskusija i sastanaka, sasto-
jala se u tome da se most premesti na novu lokaciju izvan
domasaja voda akumulacionog jezera hidroelektrane.

Osnovni problem zastite mosta, osim onih vezanih za
novac, sastojao se u tome gde naéi novu lokaciju mosta a
da se pri tome sacuvaju sve njegove vrednosti. Posle mno-
gih razmatranja i analiza pogodan profil je naden na istoj
reci, nesto uzvodnije, u mestu Zepa, na profilu zvanom

Spasin Hrid, nedaleko od Redzeb-pasine kule (gradene 111



112 s 120 - Most na Zepi — izgled sa uzvodne strane na staroj lokaciji

priblizno u istom vremenu kada i most). Prilikom disloka-
cije jednog mosta uopste, poseban problem je izbor novog
popre¢nog profila prepreke. Ovde, u ovom primeru, ste-
kao se niz po most povoljnih okolnosti. Naime, naden je
profil na istoj reci i u blizini primarne lokacije. konfigura-
cija obala 1 profila prakticno je adekvatna staroj. i nadena
je mostu ¢ak 1 sadrzajnija funkcionalnost nego $to je to
bio slucaj na prvoj lokaciji. Posle usvajanja nove lokacije
izvrSena su sva potrebna snimanja i izradeni su projekti
demontaZe i rekonstrukcije mosta (na novoj lokaciji).

Tokom juna 1966. godine, posle neophodnih priprem-
nih radova i obeleZavanja pojedinih tesanika, sa poseb-
nom paznjom zapoceti su radovi na demontaZi i transportu
demontiranog materijala (na novu lokaciju, daljinu od cca
S km). Posebno se podvlaci, da su radovi na demontaZi
bili ubrzani, trajali su tridesetak dana, jer je zapodeto sa
punjenjem akumulacije (odugovlacenjem sa dono$enjem
konacnih i ispravnih odluka sluzba HE je tezila da most
potopi), kao i Cinjenica da je transport demontiranog ma-
terijala obavljen po putu nepodobnim za kretanje motor-
nih vozila.

Radovi na rekonstrukciji mosta poceli su avgusta
1967. godine a zavrSeni su krajem septembra iste godine.

SL 121 — Most na Zepi — izgled mosta posle premestanja, na novoj
lokaciji
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Prilikom radova zastupljeni su poznati principi rekons-
trukcije ovih i ovakvih objekata. Naime, sve vidnie povrsi-
ne ozidane su od demontiranog kamena, sa teznjom da
svaki tesanik zauzme isto mesto kao i na staroj lokaciji, a
sve ono $to je skriveno od oka posmatraca shodno naéeli-
ma i pravilima savremene mostogradnje.

— D#. Celi¢ i M. Mujezinovi¢, Stari mostovi u Bosni i Hercegovini, Sa-
rajevo, 1969, str. 163—168;
— Aziz Defterdarevi¢, Pravni aspekti spasavanja starih mostova na
Trebisnjici, Zepi i Drini, Nae starine XII, Srajevo, 1969, str. 61—92;
— Ivo Andri¢, Most na Zepi,

5.12. KARADOZ-BEGOVA
CUPRUA u Blagaju

Karadoz-begova ¢uprija, na starom putu za Stolac,
premoScuje reku Bunu- sa pet otvora. Prema autenti¢nim
istorijskim podacima sagradena je polovinom XVI veka.
Most je vise puta ruSen i popravljan a posebno je mnogo
stradao krajem rata (1945), kada su miniranjem porusena
tri njegova otvora. Provizorna drvena konstrukcija na me-
sto sruSenih otvora sluZila je nekih dvadesetak godina, ka-
da je — na inicijativu Zavoda za zaStitu spomenika kulture
u Mostaru doSlo do restauracije mosta, do ponovnog zida-
nja srudenog dela gradevine.

SI. 122 — Izgled&aradoz-begove cuprije u Blagaju (XVI) pre sanacionih
radova

Prilikom rekonstrukcije sruSenog svoda koridéen je
grubo. tesani kamen u svemu po ugledu na sacuvane delo-
ve mosta (oolitska krecnjacka stena, u ovim krajevima po-
znata pod imenom ,tenelija“). Vidne povrsine ¢eonih - zi-
dova ozidane su kamenom a sama konstrukcija je od near-
miranog betona. Inace, prilikom radova na restauraciji
ovoga mosta poStovani su usvojeni i provereni principi
konzervatorske sluzbe u nas, odnosno — sve ono §to se
ne vidi izvedeno je prema pravilima i nacelima savremene
mostogradnje.

Dz. Celi¢ i M. Mujezinovi¢, Stari ‘mostovi u Bosni i Hercegovini, -
Sarajevo, 1969, str. 205—209.

SI. 123 — lzgled Karadoz-begove Cuprije posle sanacionil radova
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5.13. LEHINA CUPRIJA u
Blagaju

Nizvodno od Karadoz-begove Cuprije locirana je tzv.
Lehina Cuprija. Korito reke Bune u svom izvornom kon-
ceptu bilo je premoSceno sa Cetiri otvora — reSenjem koje
je svojstveno mostogradnji ove regije u proSlim vremeni-
ma. Most je sagraden najverovatnije u XVI eventualno u
XVII veku. Ovde se citira kao primer — kako ne treba
postupati sa spomenikom kulture ovakve vrste i kara-
ktera. ,

Jo§ 1890. godine sruSena su dva svoda odnosno jedan
recni stub. SruSeni deo mosta zamenjen je najpre provi-

SI. 124 — Lehina ¢uprija u Blagaju — primer neadekvatne sanacije (armi-
ranim betonom)

zornom drvenom konstrukcijom da bi kasnije, u vremenu
izmedu dva poslednja rata, drvena konstrukcija bila zame-
njena armiranobetonskom konstrukcijom. Tom prilikom
otvor uz desnu obalu nestao je u radovima obaloutvrde,
zazidan je. I niveleta mosta pretrpela je korenite izmene,
prilagodena je uslovima motornog saobracaja. Ovo je
eklatantan primer pogresnog i1 posve nedopustenog odno-
sa prema spomeniku kulture — kao $to je stari most. Tro-
Skovi ove 1 ovakve sanacije mozda su u svom vremenu bili
1 manji, §to je posebno pitanje (jer u neposrednoj blizini
ima kvalitetnog kamena), ali nekorektan odnos prema
konstrukeiji od kamena je veliki 1 nazalost dugotrajan.

D7. Celié i M. Mujezinovié, Stari mostovi u Bosni i Hercegovini,

114 sarajevo, 1969, str. 210—211.

5.14. STARI MOST*
u Mostaru

»Stari most* preko reke Neretve u Mostaru, jedin-
stven po svojim konstrukcijskim i estetskim vrednostima
u nas, i ne samo u nas, sagraden je 1566. godine. Svojim
obrisima, arhitetkonskim detaljima 1 konstrukcijskim odli-
kama reprezentuje visok domet srednjevekovne mosto-
gradnje u svome vremenu i na ovom tlu. Most je graden
po naredenju sultana Sulejmana Velianstvenog a njegwv
graditel] bio je, prema verodostojnim istorijskim izvorima,
Hajrudin — ucenik a kasnije i saradnik velikog turskog
neimara Kodze Mimar Sinana. Stari most premo3¢uje re-
ku u jednom otvoru veli¢ine 28,71 odnosno 28,62 m (veli-
¢ine otvora na uzvodnoj odnosno nizvodnoj strani mosta
medusobno su razliite). Korisna Sirina mosta 4,05 m.
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S 125 — Stari most preko Neretve u Mostaru (1566): (1) izgled sa ni-
zvodne strane; (2) detalj levog upornjaka; (3) prilaz mostu sa leve obale;
(4) izgled mosta odozgo, za vreme radova na sanaciji; (3) detalj napisa;
(6) pogled na kolovoznu konstrukciju i vodovodnu cev (koja je za vreme
(nastavak na str. 116)
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sanacionih radova uklonjena); i (7) sondaina jama u kolovoznoj kons-

trukciji (a. Kaldrma, b. kreéni malter sa dodatkom crvenice®, c. komadi

plocastog lomljenog kamena u krenom malteru (sa crvemcom), id. ispu-
na mosta — komadi lomljenog kamena u kreCnom malter)

Regionalni zavod za zastitu spomenika kulture u Mo-
staru, krajem 1954. godine, na osnovu indikacija i nepo-
voljnih zbivanja vezanih za most preuzeo Je potrebne mere
kO]e ¢e detaljno lspltatl stanje Cuprije 1 dati smernice za

njegovu sanaciju i konzervaciju. Ovo je ucinjeno putem
Komisije sastavljene od eminentnih struénjaka kojima je
ova materija bliska. U saradnji sa Zavodom za zaStitu spo-
menika kulture i gradskim sluzbama komisija je pnkup]la
sve potrebne podatke, odnosno: meritorne istorijske Cinje-
nice vezane za most i sprovela detaljna tehnicka snimanja
i istraZivanja — kako mosta kao celine tako i svakog nje-
govog detalja. Tom prilikom otkriven je kamenolom (u
okolini Mostara) odakle je vaden kamen za gradenje mo-
sta, konstatovane su specifi¢ne konstrukcijske pojedinosti
(,kaverne*, olakSavajuéi otvori iznad sveda, na primer) i
izvr§ena su sva potrebna geoloska istraZivanja obala i dna
reke u i oko profila mosta. Na osnovu svih ovih po obimu
potrebnih i neophodnih istraznih radova — iscrtani su pla-
novi i potrebni detalji mosta i sprovedene sve potrebe ana-
lize ¢iji su rezultati: verodostojni podaci o konstrukciji i
stanju mosta, ondasnjoj neimarskoj vestini gradenja ovih i
ovakvih objekata, o sistemu konstrukcije i naponskim sta-
njima u odredenim presecima, stepenu sigurnosti objekta
s obzirom na konstatovano stanje oStecenosti ugradenog
materijala, funkcija mosta u javnom saobracaju Mostara
(uglavnom pesackom), kao i dalje uspesne egzistencije
ovog jedinstvenog i posebno znacajnog spomenika kul-
ture.

S obzirom na kompleksnost problema konstatovanog
stanja, obimnosti i posebnih specificnosti buducih radova

— Milan Vasi¢: O gradnji Starog mosta u Mostaru, Balcanica VIII,

116 Beograd, 1977.

na sanaciji 1 konzervaciji Starog mosta, Komisija je predlo-
7ila, $to je sluzba Zasite i usvojila, da se buduéi radovi i
sve ono Sto uz njih ide — podele u dve faze: radove na
sanaciji fundamenta, temelja mosta, i radove na sanaciji i
konzervaciji superstrukture mosta.

Radovi [ faze: Sanacija temelja

Izvr$enim istraZnim radovima konstatovano je — te-
meljenje mosta (obalnih stubova) izvedeno je direktno na
slojevima nevezanih, slabo i ¢vrsto vezanih §ljunkova. Ovi
i ovakvi sedimenti protkani su mestimi¢no nevezanim ili
slabo vezanim peskovima 1 sa geomehaniCkog aspekta
predstavljaju slabo vezane ili ¢vrste konglomerate (u nor-
malnim uslovima to je kvalitetno tlo). Dugogodisnja erozi-
ja reke Neretve mestimicno je podlokala slojeve ¢vrsto ve-
zanog konglomerata — ispiranjem slabo vezanih materija-
la. Na taj nacin ispod 1 oko stubova mosta stvorile su se
pecine na strani prema re€nom koritu, otvorene kaverne,
dubine i visine i do nekoliko metara.

Sprovedeni istrazni radovi konstatovali su: da je levi
stub mosta fundiran na slabo vezanom konglomeratu (pri-
likom sondazZnih buSenja dobijeni su rastresiti uzroci), a
desni stub — ima temelj na Cvrstom sloju konglomerata,
Lploci* debljine preko dva metra. Medutim, ispod ovog
sloja evidentirana je Supljina-kaverna dubine do oko 4 me-
tra. Ove za most nepovoljne ¢injenice zahtevale su Sto hit-
nije radove na sanaciji temelja.

Posle izrade odgovarajueg projekta sanacije temelja
pristupljeno je radovima na realizaciji, krajem 1956. godi-
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Sl. 126 — Shematski prikaz sanacionih radova na temeljima obalnih stu-
bova — oporaca
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St 127 — Stari most
(Mostar): (a) pogled
na intrados svoda; (b)
detalj otecenja venca
i arhivolta; (c) detalj
sréanika (trna) zalive-

nog olovom (u kons-

trukciji svoda) posle
LJotkidanja®  vidnog
dela tesanika; (d) mi-
kroskopski  snimak
kamena poznatog pod
imenom ,tenelija”; i
(e) pogled na Suplji-
nu, ,kavernu®, u is-
puni mosta
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ne. Sustina radova na sanaciji temelja sastojala su u slede-
¢em: da se podlokani prostori, konstatovane Supljine-ka-
_verne, ispune ,,prepakt* betonom (diskontinuiranim injek-
tiranim betonom). Naime, uz prethodno zatvaranje tih
Supljina adekvatnom oplatom, sa strane recnog toka, iste
su zapunjene kroz posebno izradeno buSotine krupnim
Sljunkom. Posle zatrpavanja, popunjavanja, posebnim po-
stupkom izvedeno je injektiranje ovog materijala cemen-
tnom emulzijom. Tako je dobijen projektom predviden
prepakt beton. Osim navedenog izvedena su i dodatna in-
jektiranja obala, izrada injekcionih zavesa, oko delova za-
punjenih prostora prepakt betonom.

Medutim, kasnija ispitivanja izvedenih radova na sa-
naciji temelja nisu pokazala zadovoljavajuce i ofekivane
rezultate. Ovo se objaSnjava time $to je za vreme radova
na injektiranju bilo prisutno strujanje vode u odnosnom
volumenu kao i neadekvatnom primenom smese i postup-
ka injektiranja. No, i pored navedenog konstatovano je
izvesno poboljSanje-ispunjavanjem Supljina ispod obalnih
stubova mosta. Radovi na saniranju temelja, i pored mno-
gih nepovoljnosti, zavreni su krajem 1957. godine.

Radovi Il faze — injektiranje svoda

Svod Starog mosta jedinstven je po komponenti kons-
trukcije u graditeljskom nasledu. Veli¢inom otvora
(28,67 m), oblikom intradosa (korpast, elipti¢an oblik bli-
zak polukrugu; sa f,=12,02 m) i debljinom svoda (cca
80 cm), v.sl.49, 50. i sl. 51. — ukazuje na veliko umeée
njegovog graditelja. U svod je ugradeno 456 kom. tesani-

ka izradenih od oolitskog kre¢njaka (u narodu ovog kraja

poznat pod imenom ,tenelija“).

Detaljnim pregledom (sa lake skele) na svodu su kon-
statovane mnogobrojne prsline 1 pukotine, kao posledica:
dugog veka mosta, dugotrajnog ispiranja kre¢nog maltera
u spojnicama i neravnomerne raspodele pritisaka u prese-
ku, u radijalnim spojnicama. Osnovna postavka i princip
sanacionih radova ove faze sastojao se u tome — da se
konsolidacijom konstrukcije svoda putem injektiranja nje-
gove mase sva vremenom nastala oStecenja iskljuce odno-
sno svedu na minimum. Usvojen princip sanacije injektira-
njem uslovio je mnoga prethodna uglavnom laboratorijska
ispitivanja, jer se projektom trazila velika fluidnost emul-
zije (veliki broj finih pukotina) i injektiranje pod malim
pritiscima. Isto tako, vrednost modula elasti¢nosti injek-
cione mase morao je da odgovara dana$njem modulu
kreCnog maltera u spojnicama svoda (radi bolje i efikasni-
Je ravnomernosti prenoSenja pritiskujuce sile sistema). Ra-
dovi na injektiranju svoda nisu smeli da menjaju boju ka-
mena na njegovim vidnim povrSinama, §to je takode bio
uslov.

Obimna i znala¢ki sprovedena prethodna laboratorij-
ska istraZivanja, pod uslovima Sto blizim stvarnom stanju
konstrukcije svoda, pokazala su (laboratorijska injektira-
nja vrSena su pod pritiscima od 0,5 do 2 bara, pod istim
uslovima kojima ¢e se vrSiti injektiranje svoda): — da se

118 injektiranju mora pristupiti sa puno paznje i odgovornosti;

— da injekciona masa ne prodire u kamen (nema opasno-
sti od prljanja vidnih poviina); — da je od posebne vaz-
nosti da se pre injektiranja kamen zasiti vodom kao i da
se sama radnja injektiranja odvija kontinualno, bez preki-
da; — da injektiranje jednog dela svoda, jedne kampade,
treba da traje Sto krace sa istovremenim ubrizgavanjem
emulzije na viSe mesta; — da prilikom rada na injektiranju
treba poceti od najrede smese (suva supstanca: voda =
1:4) pa istu postepeno progusnjavati; — da uredaj za in-
jektiranje treba tako dimenzionisati da u svakoj situaciji
omogucuje kontinuirani rad; i — da je najpogodnija smesa
za injektiranje sastava: 82,5% cementa + 2,5% bentonita
+ 15% kamenog brasna (od oolitskog kre¢njaka, od ,te-
nelije®).

Projekat je predvideo da se injektiranje izvrsi u tri
faze, simetri¢no prema temenu svoda, u svemu kako je to
prikazano na sl. 128. Velicine pojedinih kampada bile su
uslovljene brojem stega (stege su imale zadatak da sprece

= ——

S 128 — Projekiovane fuze injektiranja svoda
) J ) I

nezeliene deformacije svoda usled apliciranja pritiska po-

trebnog za penetraciju emulzije) i injekcionih uredaja. Re-

dosled radova na injektiranju sastojao se u sledeéem: (1)
plansko buenje rupa (@ 20 mm, dubine 40 do 85 cm) za
smeStaj pakera; (2) postavljanje stega (po Cetiri montazne
stege za svaku kampadu koje su primale silu od 100 kN);
(3) ispiranje pukotina i spojnica vodom pod pritiskom od
3 bara (radi lakSeg prodiranja injekcione smese i njene
bolje athezije za kamen); (4) zatvaranje spojnica i pukoti-
na (da ne bi injekciona masa isticala iz delova koji se in-
jektiraju); (5) stavljanje kampade pod pritisak vode u cilju
kontrole zatvaranja spojnica i pukotina (tom prilikom me-
rena je vodopropusnost pri razli¢itim pritiscima); i (6)
kontinuirano injektiranje jedne kampade svoda (izvodi se
posle proverenog rada uredaja za injektiranje i potrebnog
zasiCenja kampade vodom).

Za vreme radova na injektiranju konstrukeija svoda
bila je poduhvacena odgovarajuéom skelom. Zadatak ske-
le bio je da se rastereti svod odnosno da skela uspesno
primi teZinu svoda i deo konstrukcije koju svod nosi (kako
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Sl 129 — (a) ,komandni most* preko kojeg su ,pakeri” snabdevani sme-
Som za injektiranje; (b) ,pakeri” ukljuceni u radijalne spojnice; (c) prsline
ispunjene emulzijom (na mestu plombiranja ostecenog tesanika)

Je skela bila sistema luk na tri zgloba, to je pre pocetka
injektiranja u temeni zglob skele aplicirana odgovarajuca
horizontalna sila. Apliciranjem ove sile izvr$eno je rastere-
éenje svoda). Injektiranjem rasterecene konstrukcije svoda,
posle spustanja svodne skele, injektirane mase su staticki
aktivirane.

Projektovani proces injektiranja i pored brizljivih i
obimnih prethodnih analiza bio je izvodacu radova nedo-
voljno poznat, a sadrZavao je i mnoge specifiCnosti, — pa
je prva deonica svoda, prva kampada, smatrana probnom
kampadom. Na ovoj deonici kontrolisani su svi projekto-
vani zahvati, izvrSene svrsishodne korekture postupka i
eksplicitno jasno definisan dalji postupak rada. Na prob-
noj deonici je 1 utvrden kriterijum za zavrSetak injektiranja

SL 130 — Svodna skela za potrebe injektiranja svoda
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pojedinih bufotina (kada nastupi sedimentacija smese u
plasticnoj cevi, dovodu emulzije).

Po utvrdenom postupku na ,,probnoj“ kampadi injek-
tirani su svi ostali delovi svoda. Kao kontrola kvaliteta
izvrSenog injektiranja posluZio je kriterijum vodopropu-
snosti pre i posle injektiranja. Naime na svim kampadama
meren je protok vode pri pritiscima od 0,5, 1,2 i 3 bara i
to pre injektiranja i posle injektiranja. Rezultati ovih ispi-
tivanja (SI. 131) pokazuju da su protoci vode posle injek-
tiranja smanjeni za oko 12 do 30 puta, Sto ukazuje na kva-
litetno zapunjavanje prslina i pukotina u konstrukeiji svo-
da Starog mosta u Mostaru. Skela je popustena 15 dana
posle injektiranja poslednje kampade (u temenu svoda).
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SLA31 = Dijagram protoka vode kroz pojedine kampade pre i posle
injektiranja svoda

Za injektiranje svoda utrodeno je: 13550 kgr cementa,
2190 kgr kamenog brasna, 375 kgr bentonita, i 28950 lita-
ra vode (kada se na osnovu ovih koli¢ina srauna zapremi-
na injektiranih Supljina onda se dobija vrednost od cca
Tm?*, §to ukazuje da je u konstrukciji svoda bilo mnogo
pukotina, otvorenih praznih spojnica i §upljina).

Osim radova na injektiranju koji su ovom prilikom
izvedeni izvre$no je i delimicno zamenjivanje oStecenih
kamenih blokova na celima svoda, kao 1 veéi broj drugih
konzervatorskih radova na mostu kao celini. Radovi na

— Mirko Kujagi¢, Konzervacija Starog mosta u Mostaru, NaSe sta-
rine VII, Sarajevo, 1960;

— D. Krsmanové, H. Dolarovi¢ 1 Z. Langof, Sanacija Starog mosta
u Mostaru, Nae starine XI, Sarajevo, 1967.

— Milan Gojkovi¢: Konstrukcijske karakteristike svoda na Starom
mostu u Mostaru, Kongresna publikacija VI kongresa gradevinskih kons-
truktera Jugoslavije, Bled, 1978, str. 75~80.

— Luka Mari¢: O kamenu od koga je sadjelan Stari most u Mosta-
ru, Novi lietopis srpskog kulturnog drutva Prosvjeta. 2, Zagreb, 1972,

120 str. 63~ 64.

injektiranju svoda zapoceti su u proleée 1963. godine a
zavrSeni su 5 novembraiste godine

Ovde j Je potrebno podvuci da je sanacija svoda Starog
mosta uspesno realizovana zahvaljujuéi kvalitetnom radu
Komisije, koja je najpre ispravno konstatovala uzroke i
kvantitet oStecenja a zatim koristila adekvatne puteve da
dode do optimalnog resenja sanacije ovog jedinstvenog
spomenika kulture u nas.

5.15. KRIVA CUPRIJA
preko Radobolje
u Mostaru

Neposredno uzvodno od u$¢a Radobolje u Neretvu,
u Mostaru, reka je premo$¢ena mostom sa jednim polu-
kruznim otvorom veli¢ine 8,42 m — u narodu poznatom
pod imenom ,Kriva ¢uprija“. Prema nekim, istorijskim
podacima most je sagraden polovinom XVI veka, nekih
desetak godina pre gradenja Starog mosta (preko Nere-
tve).

Most je u svom dugom veku viSe puta popravljan. Pri-
metno je, da su mnoge od tih popravki nestruéno izvedene
Sto se lako uocava na gradevini. Evidentne i primetne de-
formacije propracene vecim i manjim prslinama, podloka-
vanja obalnih stubova i krilnih zidova, vidna ostecenja ko-
lovoza, ¢eonih i ogradnih zidova — uslovili su radikalne
sanacione radove izvedene tokom 1967. godine.

Prilikom ovih sanacionih radova uklonjeni su tragovi
ranijih popravki, uglavnom zidanja izvedena lomljenim
kamenom, i ista zamenjena obradenim kamenom po ugle-
du na sacuvane elemente mosta. Tom prilikom obnovljena
je 1 ograda mosta.

Dzemal Celi¢ i Mehmed Mujezinovié, Stari mostovi u Bosni i Her-
cegovini, Sarajevo, 1969, str. 200—203.
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SI. 132 — Kriva ¢uprija preko Radobolje u Mostaru

5.16. MOST U PLANDISTU
kod Blazuja
(Sarajevo)

Na starom putu koji je od Carigrada preko Sarajeva
vodio za severozapadnu Bosnu, preko reke Bosne nedale-
ko od Sarajeva (a danas prakti¢no u Sarajevu), na lokali-
tetu zvanom PlandiSte, sagraden je polovinom XVI veka
(pre 1550. godine) kameni most. Ravnicarski tok reke Bo-
sne, neposredno ispod njenog izvora, premo3cen je mo-
stovskom konstrukcijom sa sedam relativno malih otvora
zasvedenih polukruznim svodovima, sa mnogim elementi-
ma svojstvenim ondasnjoj turskoj mostogradnji. Ne isklju-
Cuje se mogucnost, s obzirom na geometriju gradevine 1
trase starih puteva, da je most nastao na temeljima neke
ranije Cuprije a moZda i na ostacima mosta iz rimskih vre-
mena.

Pre desetak godina na mostu su uocena izvesna oSte-
¢enja — re¢nih stubova, svodova, posebno pojedinih tesa-
nika, parapeta i kolovozne konstrukcije — $to je impera-
tivno traZilo odredene konzervatorske zahvate odnosno
sanaciono-restauratorske radove. S obzirom na konstato-
vano stanje cuprije potrebni sanacioni radovi podeljeni su
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SI. 135 - Detalji sa radova na sanaciji: (a) prezidivanje venca; (b) sanacija
ekstradosa, ceonog zida i venca; (c) vadenje iz ispune mosta; (d) prezidi-
vanje krune ceonog zida

Sl 134 — Detalj ostecenja recnog stuba (nizvodna strana)
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u dve faze: — u prvoj fazi trebalo je most osloboditi flore,
koja je razarajuce delovala na pojedine njegove elemente;
zastititi konstrukciju superstrukture od $tetnog uticaja at-
mosferske vode; zameniti o$te¢ene blokove kamena zdra-
vim odnosno restaurirati ¢eone zidove, korkaluk ogradu i
kolovoznu konstrukciju Cuprije; — u drugoj fazi posle od-
govarajuceg ispitivanja i istraZivanja stanja re¢nih stubova
treba preuzeti adekvatne radove na sanaciji temelja (obzi-
rom na malu visinu vode u toku letnjih dana, vizuelno je
konstatovano da su stubovi fundirani na kamenom naba-
¢aju — §to treba potvrditi istraZivanjem).

Posle izrade i revizije odgovarajuceg projekta tokom
1985. godine izvedeni su radovi prve faze. Ovi radovi su
obuhvatili: demontiranje kolovozne konstrukcije i vadenje
postojeée ispune mosta; CiSéenje ekstradosa svodova i na-
licja Ceonih zidova uz istovremeno zamenjivanje oStecenih
blokova kamena i sanaciju lokalnih ostecenja; izradu nove
izolacije i njene odgovarajuce zaStite sa ugradivanjem po-
trebnog broja slivnika, lokaliteta za odvodenje atmosfer-
ske vode koja bi eventualno mogla da dopre u ispunu mo-
sta; restauraciju odnosno rekonstrukciju kolovozne kons-
trukcije, nove kaldrme na sloju peska (zdravi komadi ka-
mena sa prethodno demontiranog kolovoza vradeni su na
svoje mesto); i potrebni konzervatorsko-restauratorski ra-
dovi na parapetnim zidovima, na korkaluk ogradi. Prili-
kom sanacionih radova na ogradi mosta zamenjene su
o$tecene i ugradene nove kamene ploce (od sedre) na me-
stima gde su iste nedostajale. Svi ovi radovi izvedeni su
pod direktnim nadzorom i u organizaciji Gradskog zavoda
za zaStitu spomenika kulture u Sarajevu (pod rukovod-
stvom arh. DZenane Golovi¢).

Prilikom ¢iS¢enja mosta, odstranjivanje rastinja na 1
oko mosta. na levoj obali reke Bosne. otkriven je jof§ je-
dan otvor mosta kojt je u oSte¢enom stanju svojevremeno
zatrpan. Ove| nalaz ukazuje da je izvorni koncept mosta
bila ustvari simetri¢na konstrukcija sa sedam otvora u ko-
joj je, u osi simetrije dispozicije, dominirae centalni 1 isto-
vremeno najve¢i otvor mosta (vel. 5,70 m) 1 najvisa kota
nivelete odnosno vertikalna konveksna krivina nivelete.

Veruje se, da ¢e se ubrzo nastaviti sanacioni radovi
druge faze odnosno odgovarajuéi zahvati na konsolidaciji
temelja recnih stubova ove jedinstvene Cuprije.

5.17. MOST PREKO
TOUNJCICE
u Tounju

Tounjski most je jedini dvospratni most u nas. Nalazi
se na tzv. Jozefinskoj cesti (Karlovac—Senj) i premo$éuje
reku TounjCicu sa po tri otvora u svakoj etaZi (vel. otvora
5,6 m). Jedinstvena pitoreksna gradevina, ukrasena skul-
pturama i natpisnim plo¢ama,* ubraja se u znacajne spo-

124 menike kulture. Donji sprat mosta sagraden je 1775—79.

godine (graditelj pukovnik Vinko Strupi) a gornji sprat,
prilikom korekcije nivelete puta, dodat je 1836 do 1845.
godine (graditelj Josip Kajetan KneZi¢).

Za vreme poslednjeg rata poruﬁen je veci deo gornjeg
sprata mosta. U prvo vreme porueni deo bio je premos-
¢en provizornom drvenom konstrukcijom a 1956. godine
odluceno je da se most obnovi u svom izvornom obliku.

Na osnovu podataka sa originalnih — starih crteza,
starih fotografija i mera uzetih sa ostataka konstrukcije —
projektovana je rekonstrukcija i sanacija mosta.**) Prema
ovim planovima izvedena je obnova poruSenog dela mo-
sta. Pre radova na restauraciji gornjeg sprata detaljno je
pregledan donji sprat i izvedeni su potrebni sanacioni ra-
dovi. Pre pocetka zidanja prikupljeni su komadi kamena
sa stare konstrukcije, probrani su blokovi koji su mogli
ponovo da se upotrebe, da se uzidaju, a novi kamen biran

#) Prevodi nalpisnih ploéa glase (prema K. Tonkoviéu):

prva: ,U spomen strme ceste, kojom je treceg maja 1775. rimski
imperator Josip 11, otac domovine prvi do3ao i mllosllvo zwpovuedlo da
se nova sagradi.

Presretni izvoda¢ pukovnik Struppi®

druga: ,Ferdinand [, imperator Austrije, poboZni, sretni, uzviseni,
mostu od boZanskog Josipa II rimskog imperatora podignutom medu
strmim obalama, nadogradio je novi laksi prilaz i Citavu cestu obnovio
1836.

Po Kajetinu KneZi¢u vrhovnom zapovjedniku granicara*

“) Projekt sanacije izraden je na Gradevinskom fakultetu u Zagre-
bu (prof. K. Tonkovi€). Radove je izvelo preduzeée Hidroelektra iz Za-
greba.

— Kruno Tonkovi¢; Zbornik radova Il Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 1975, str. 108, 129—131;

— Jure Radié: Prilog proucavanju mostova ogulinskog podrudja,
Izgradnja br. 12, Beograd, 1985;
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Sl 137 — Most preko Tounjcice u
Tounju: (a) pre restauracije — izgled
sa nizvodne strane; (b) posle sana-
cionih-restauratorskih radova; i (c)
oStecen kip sa mosta

je tako da se po boji i petrografskom sastavu ne razlikuje
od ve¢ ugradenog kamena (jurski kre¢njak). Principijelno,
teZilo se da se na vidnim povriinama mosta ugradi $to ma-
nji broj novih blokova kamena. Inace, primenjen je kvali-
tet obrade kamena i nain zidanja u svemu isti kako je to
radeno polovinom XIX veka.

Most je obnovljen u izvornom obliku 1973. godine.
Ostalo je jo$ da se izrade nedostajuce skulpture i natpisne
ploce (za koje postoji dovoljno podataka). I ovde je za-
stupljen princip da sve §to se vidi bude izvedeno po ugledu

na staro a ono $to je skriveno od oka posmatraca — pre-

ma nacelima i stavovima savremene mostogradnje.

L B 1 7 (24

5.18. LANCANI MOST
PREKO REKE
NERETVE
u Mostaru

Kao Sto je poznato i istorijski evidentirano Stari most
preko reke Neretve u Mostaru sagraden je 1566. godine.
Medutim, istorijski je dokazano — da je naselje sa mo-
stom na ovom lokalitetu postojalo i pre gradnje Starog
mosta, jo§ sredinom XV veka. Isto tako je poznato, da je
jo$ od rimskih vremena, a i kasnije, ovuda prolazio put
od Jadranskog mora (Narone) i dalje, preko Konjica i Ro-
manije, spustao se u dolinu reke Drine.

Postavljen je bio zadatak — da li je . moguée rekons-
truisati izgled 1 karakteristike ovoga mosta. Na osnovu
brojnih pisanih podataka i dokumenata nije bilo tegko iz-
vesti zakljuéak — da se ovaj most nalazio neposredno ni-
zvodno od sadasnjeg Starog mosta. No, kako nas od vre-
mena gradenja ,Jan¢anog mosta“ deli viSe od pet vekova,
i kako je poprecni profil reke sigurno kroz to vreme pro-
menio svoje karakteritike — to ova hipoteza o lokalitetu
mosta i pored navedenog ima svoju vrednost, jer se osla-
nja na autenticne istorijske podatke i logicne zakljucke. 1
dalje, pisani podaci mnogih putopisaca ukazuju na Cinjeni-
cu — konstrukcija mosta bila je delimi¢no od drveta a

noseéi elementi bili su lanci znatne velicine (i teZine); — 125
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konstrukcija mosta imala je znatna pomeranja kako u ver-
tikalnoj tako i u horizontalnoj ravni; — i manju.visinu
nivelete (u odnosu na sada$nji Stari most).

Sa ovim 1 ovako iskristalisanim podacima zasnovanim
uglavnom na pisanim lstorusklm izvorima, poprecnog pro-
fila Neretve na mestu premoScavanja i uvida u stanje |
stvaralacki opus srednjevekovne mostogradnje toga vre-
mena uopste — rekonstruisan je izgled lan¢anog mosta, u
svemu kako je to prikazano na sl. 138. Naime, po svemu
sudeci most je morao da ima dva obalna stuba od drveta
sloZene konstrukcije i srednji — nose¢i deo mosta od dva
(ili viSe) gvozdena lanca, sa kolovoznom konstrukcijom ta-
kode od drveta.

Na osnovu svega reCenog, rekonstruisan koncept pre-
moSc¢avanja oslanja se na relativno skromne i ogranicene
podatke. Veruje se da je blizak ako ne i identi¢an mostu
iz vremena pre gradenja Starog mosta. Neosporno, da bi
dalja istraZivanja u oveme pravcu potvrdila ili negirala,
korigovala, prednju hipotezu.

Milan Gojkovié, Jedna hipoteza o izgledu i konstrukciji mosta preko
Neretve u Mostaru pre gradenja Starog mosta, Zbornik zatite spomenika
kulture, knj. XVII, Beograd, 1966, str. 51—64;

5.19. MOST PREKO
VARDARA u Skopju

Stari kameni most preko Vardara u centalnom delu
grada, izmedu trga Marsala Tita i Stare Carsije, ubraja se
u znacajnije spomenike kulture u nas. Ukupna duZina mo-
sta Sirine 6,30 m (izmedu lica Ceonih zidova) je cca 210 m.
Korisna Sirina mosta u izvornom obliku mogla je da'bude
oko 5,5m. Osnovu primarne dispozicije Cini Cetrnaest
otvora razlicitih veli¢ina — od 4,05 m do 13,48 m — i svi
su zasvedeni polukruZnim svodovima oslonjenim na ma-
sivne recne stubove Sirine. i do 5,65 m (5,65:13,48=1:2,38
odnosno $irina stuba=2,38 deo od raspona). S obzirom
na lokaciju mosta i autenti¢ne istorijske Cinjenice, elemen-
te koncepta premoScavanja i oblika izvorne dispozicije
mosta, kao 1 mnogih 1 sada vidljivih konstrukcijskih detalja
— vreme nastanka mosta moZe se sa puno sigurnosti loci-
rati u doba Justinijana I (527-565). A moZda i ranije?

Most+je u svom dugom veku mnogo puta popravljan.
Za mnoge manje popravke se nezna ali se zna na osnovu
pisanih podataka, za sanacione radove izvedene: za vreme
vladavine Murata IIT (1579/80), kada su bila porusena Ce-
tiri svoda; zatim za radove izvedene 1817/18. godine; pa
za vreme kosovskog valije Ahmed Ajub-pase sredinom
XIX veka (porudeni svodovi ozidani su opekom); medu-
tim, popravka mosta za vreme Murata IT (1421—1451) ili
¢ak za vreme Mehmeda Osvajaca, nije izvesna iako turski
izvori tvrde da je legator mosta Murat II, na osnovu natpisa
na mihrabu postavljenog 1909. godine, kada je most po-

pravljen. Tom prilikom demontirana je kamena ograda i
most je prosiren dodavanjem celiénih konzola koje nose
posebno konstruisane pesacke staze. Tada je i kolovoz od
turske kaldrme zamenjen sitnom kamenom kockom. Iz-
gradnjom keja 1896/97 godine zatrpana su tri otvora na
desnoj obali reke.

Interesantan je podatak da katastrofalni zemljotres od
26. jula 1963. godine nije oStetio most, §to se objadnjava
fleksibilno$¢éu relativno masivne mostovske konstrukcije
kao i sticaja po most povoljnih okolnosti (vrsta tla na ko-
me je most fundiran, pravac i rasprostiranje trusnog udara
itd.)*

U toku radova na regulaciji Vardara na potezu kroz
grad Skopje, tokom 1972/73. godine, izvedeni su sanacioni
radovi na temeljima re¢nih stubova i, §to se posebno pod-
vlaCi, opsezna arhitektonsko-arheoloska istraZivanja mo-
stovske kontrukcije kao celine. Ova istraZivanja, pod ru-
kovodstvom Zavoda za zastitu spomenika kulture u Sko-
pju, ukazala su i potvrdila — kako mnoge njegove poprav-
ke u proteklom vtemenskom periodu tako i njegovo nasta-
janje u najranijim vremenima. Prema ovim istrazivanjima
gradenje mosta sa puno sigurnosti moZe se datirati sa po-
¢etkom VI veka.

Prema pisanju i istraZivanju arh. Vasila Iljova, naj-
ranija faza odnosno postojanje mosta, prema materijalnim
nalazima tokom pomenutog istraZivanja i ispitivanja, iden-
tifikuje se sa arheoloSkim nalazima na Skopskoj tvrdavi
(sa Opus Quadratum, kako navodi autor), najverovatnije
sa periodom obnove posle zemljotresa iz 518. godine. Da
je most sagraden u ovo vreme, autoru istraivanja, ukazu-
ju pravougaoni oblici stopa temelja recnih stubova kons-
truisani i sagradem sa mnogim jasno prepoznatljivim ele-
mentima 1 ume¢ima dobro znane rimske mostogradnje.
Od ovog vremena pa sve do polovine XV veka konstruk-
cija je obavijena tamom. Drugu fazu, kako pokazuju istra-
Zivanja, obuhvata izgradnju kl]unova reCnih stubova kO]a
se VeZU]e za vreme Murata II (1444 1446). 1z ovog perio-
da je 1 venac na stubu V koji je po obliku adekvatan sa
slicnim ‘elementom na Sultan Muratovoj dzamiji (1436/37).
Ovi podaci ukazuju da su u ovoj fazi izvedeni znacajni
radovi na sanaciji mosta, radovi koji su konstrukciji dali
mnoge elemente iz turske mostogradnje.

Treca faza obuhvata period posle katastrofalnog zem-
ljotresa iz 1555. godine odnosno identifikuje se sa velikim
popravkama u 1579. godini, za vreme Murata IIT (1574—
1595), sa vremenom kada su obnovljena ¢etiri svoda i ka-
da je recni stub sa mihrabom dobio dana$nje konture i
arhitektonske detalje (u ovom stubu nalaze se dve olaksa-
vajuce Supljine otvora vel. 1,65 m, visine 3,14 m i duZine
— jedna 12,20 m a druga 13,20 m).

Nadezda Katanié, Milan Gojkovi¢: Grada za proucavanje starih ka-
menih mostova i akvadukata u Srbiji, Makedoniji i Crnoj Gori, Beograd,
1961, str. 117—132.

* Milar Gojkovi¢, Zemljotresi i spomenici kulture, Zbornik za za-~
$titu spomenika kulture, knjiga XV, Beograd 1964.
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Cetvrtu fazu obuhvataju sanacioni radovi izvedeni 1A
1736. godine. Zna se da su ove radove izveli protomajstori
Gigo, Nikola i Tanas. Za vreme Mahmuda II odnosno
1817/18. godine most je takode popravljan. Prilikom nave-
denih istraznih radova nadeni su tragovi ovih popravki.*)

Radovi izvedeni u drugoj polovini XIX veka predstav-
ljaju petu fazu kroz koju je prosao most. Tom prilikom su ]

obnovljena Cetiri svoda — ozidani su opekom (VIII, IX, Pr_f =
X i XI) a krajnji otvori do leve obale izgradnjom kejskog — [ I !'-~=
zida bili su delimi¢no zasuti. Prilikom ovih radova iznad — | CTTE [
* Vasil lljov, Kameniot most vo Skopje vo svetlata na najnovite s i | 1] \ |
proucavanja, Jubilarno izdanje Zbornika povodom 30-godina zastite spo- ! i | [
menika kulture u SRM, Skopje, 1983, str. 123—147. I : ! t 80
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Sl 139 — Izgled starog kamenog mosta preko Vardara u Skoplju (pre =T
zemijotresa 1963. godine)
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SL 141"~ Nizvodni izgledi mosta (1. lljov): (a) stanje 1973. godine; (b)
predlog za rekonstrukciju; (c) idealan probitni izgled; i (d) podugni pre-

sek mosta sa predlogom za sanaciju LoPRECH) PResek A-A
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SL 140 — Detalj stuba VII sa uzvodne stranc i poprecni presek mosta
kroz stub VII (V. lljov)
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Sl 142 — Danadnji izgled mosta (1988)

re¢nih stubova IX, X 1 XI izradeni su skriveni olakSavaju¢i
otvori (vel. 98/205, 98/142 i 98/110). U ovom vremenu
most je jo§ uvek imao masivnu ogradu od kamena (koja
je porusena 1909. godine). Posle velike vode 1896/97. go-
dine jzradeni su prvi kejski zidovi u koritu reke.

Sesta faza intcrvencija na mostovskoj konstrukciji da-
tira se prvom polovinom XX veka 1 obuhvata uglavnom
radove na progirenju mosta, 1909. godine (za vreme Meh-
meda V Resata). Tom prilikom sruSena je masivna ograda
i dodate su Celiéne konzole koje nose posebno konstruisa-
ne peSacke staze. NeSto kasnije, 1937. godine, preko mo-
sta je provedena vodovodna cev pre¢nika @ 400 mm.

Napominje se da je most, prilikom povlaCenja okupa-
tora — 1944. godine, bio miniran odnosno u most je ugra-
dena velika koli¢ina eksploziva. No, srecom po most 1 ne
samo most ova havarija je blagovremeno sprecena.

Posle katastrofalnog zemljotresa iz 1963. godine i pri-

130 fikom regulacije korita Vardara na potezu kroz grad Sko-

pje izvedeni su obimni sanacioni radovi na kamenom mo-

stu (tom prilikom, kako je ve¢ refeno, sprovedeni su

obimni istraZni radovi ¢iji su rezultati ukratko citirani u -

datom tekstu). Sanacioni radovi su obuhvatili: rekonstruk-
ciju i sanaciju mihraba (iznad stuba VIII), sanaciju i stabi-
lizaciju (uz pomoc armiranog betona) stopa temelja recnih
stubova u koritu reke — IV, V, VI, VI 1 VIII, sa delimi¢-
mm (njektiranjem mase stubova i Ceonih zidova, 1 — otkri-
vanje zasutih otvora na desnoj obali reke. Podvlati se, da
je projekat regulacije uspes$no prilagoden mostu, da je i
pored savremenih zahvata (na regulaciji) istakao sve nje-
gove ne tako male i vifeznacne vrednosti. Tom prilikom
sredena je sva dotada$nja dokumentacija o ovom znagaj-
nom spomeniku kulture.

Kao $to se iz svega mada ukratko navedenog vidi,
most je u svom dugom veku (od VI do XX veka) pretrpeo
mnoge popravke 1 sanacije. Starom kamenom mostu pre-
ko Vardara u Skopju predstoji oS jedna znacajna rekons-
trukcija odnosno intervencija a to je — demontiranje Celic-
nih konzola i1 naknadno dodatih peSackih staza. Na taj na-
¢in vratice se mostu njegov prvobitran, 1zvorni izgled. Sa
izvornim izgledom, uspe$no oblikovanom regulacijom re-
ke na potezu oko mosta — most ¢e dobiti optimalno me-
sto u savremenom — centralnom tkivu grada.

5.20. MOST PREKO REKE
DRINE u Visegradu

Most je sagradio prema autentiénim istorijskim poda-
cima ¢uveni turski graditelj KodZa Mimar Sinan, u vreme-
nu od 1571. do 1577. godine, po Zelji i1 naredbi velikog
turskog vezira Mehmed paSe Sokoloviéa. U svom viseve-
kovnom postojanju pretrpeo je mnoga iskuSenja, rusenja i
popravke a najvece: ruSenje jednog svoda u srednjem ve-
ku, jednu popravku 1873. godine, uticaje katastrofalno ve-
like vode 1896. godine — kada je u celini bio pod vodom,
1914. godine — kada su bila sruSena dva recna stuba i
odgovarajuéi svodovi, i 1943. godine — miniranjem su
stradala Cetiri recna stuba i njima pripadajuce konstrukcije
svodova.

Ponovna oStecenja mosta kao posledica loSeg odrza-
vanja i velikog saobracajnog opterecenja (u letnjoj sezoni
i do 10.000 vozila/24 casa) a i njegovog dugog veka kon-
statovani su 1977. godine. Odmah potom usledila su neop-
hodna istraZivanja kako bi se stvorile sngurne podloge za
izradu sanacionog projekta. Projekat sanacije podel]en je
u dve faze: I — zamena kolovozne konstrukcije i izrada
nove izolacije; i II — sanacija temelja reCnth stubova.

Projekat prve faze predvideo je i izdvajanje vodovod-
ne cevi u poseban i reviziji pristupacan kanal od betona i
penetraciju cementne emulzije u postojecu ispunu od
lomljenog kamena 1 kamene sitneZi — samo na delu re-
konstruisanom 194950 godine (originalna ispuna je znat-

L RTINS
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Sl 144 — . Cuprija Mehmed pase Sokolovica* preko reke Drine u Vise-
gradu (1571-1577): (a) pogled na most sa uzvodne strane (ujezérena vo-
da); (b) i (c) izgledi sa nizvodne strane (sa prirodnim tokom reke Drine);
(d) detalj nizvodnog izgleda (pod ujezerenom vodom); i (e) najstarija fo-
tografija mosta ~ sa strafarskom kucicom i kafanom (reprodukcija K.
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SL 145 — Kroki detalji mosta: (A) pogled sa uzvodne strane; (B) detalj

sa nizvodne strane; (C) otvori na prilaznoj rampi leve obale; (D) detalj

jednog recnog stuba sa uzvodne strane; (E) detalj rekonstruisane sofe iz-
nad stuba 6, i (F) detalj mihraba sa natpisnom plocom

no kvalitetnija — izvedena je od lomljenog kamena i oblu-
taka u krenom maiteru). Preko ovako sanirane ispune
postavljena je izolacija od sloja asfaltnog mastiksa i kon-
dor folija a preko nje nova kolovozna konstrukcija od sit-
ne kocke na sloju bito $ljunka. Projekat je predvideo da
se spojnice kolovoza zaliju specijalnom bitumenskom sme-
som. Radovi na realizaciji projekta I faze okoncani su

132 1979. godine.

Druga faza projckta, puno znacajnija i kompleksnija,
obraduje sanaciju temelja re¢nih stubova. S obzirom na
znacaj mosta i sva do sada nastala i evidentirana oStecenja
re¢nih stubova — projekat je predvidao:

— da se svi radovi na sanaciji temelja izvedu u suvo
kako bi se dobila trajna sanacija i zeljeni kvalitet;

— da postojece stope temelja na svojim najnizim de-
lovima dobiju hidraulicki povoljniji oblik; i
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— da se stope temelja ,spuste* sve do stene tako da
se veliko opterecenje direktno prenosi na samoniklu sten-
sku masu (substrat).

_ Razmatrajuci sve mogucnosti koje se mogu koristiti
kod ovakvih radova, kvalifikacionu strukturu i opremlje-
nost potencijalnih izvodaca radova i uz permanentnu pri-

sutnost znaCaja mosta i uslova pod kojima ée se radovi

izvoditi — usvojeno je reenje da se sanacija stopa temelja
izvede uz pomoc priboja od celi¢nih talpi (,Larsen* talpi).

Ovako projektovano resenje omoguéuje, $to je kasnije

potvrdeno prilikom izvodenja radova:

— efikasno zabijanje talpi odnosno priboja u §ljunko-
vito peskoviti nanos (mestimi¢no i sa krupnim komadima)

sve do stene. pa i u njene gornje — trosne slojeve;

STUB IV
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S 146 — Ostecenju re¢nog stuba 1V u vreme katastrofalno velike vode iz
1896. godine — pre popravke izvedene 1911. godine (videti i sl. 54)

— novo i Zelieno oblikovanje temeljnih stopa re¢nih
stubova;

— rad na sanaciji stubova u suvom uz eventualno
crpljenje vode iz temeljne jame;

— efikasno blokiranje renog nanosa ispod postojece
temeljne spojnice; i

— Injektiranje re¢nog nanosa ispod sadasnje temeljne
spojnice, njegovo aktiviranje u presek stuba, a samim tim
I ,spustanje” temelja stuba na nizu kotu — na stenu.

Tako je i postuplieno. Projekat je predvidao, Sto je
kod ovakvih radova neminovno, odredene korekcije i in-
tervencije prilikom izvodenja. Kao prvi stub za izvodenje
radova, koji je istovremeno trebao da bude i neka vrsta
probnog poligona — uvezbavanje ekipe radnika i uigrava-
nje mehanizacije, izabran je stub sa srednjim intenzitetom
osteCenja 1 ne baS u matici reke.

Redosled radova sastojao se u sledec¢em:

Oko re¢nog stuba, bolje reeno, oko njegove temeljne
stope zabijene su Celi¢ne talpe sve do stene. U osnovi ove
talpe formiraju na uzvodnoj i nizvodnoj strani trouglaste
kljunove. Zabijanje je izvedeno u dve faze — u prvoj, van
profila mosta, isto je izvedeno bez teSkoca, na klasi¢an
natin, a — u drugoj fazi, na delu ispod konstrukcija svo-
dova, zabijanje je izvrSeno nesto sloZenijim postupkom jer
je postojeca konstrukcija uslovljavala i duZinu talpi i pri-
menu odredene mehanizacije. Posle izvrSenog zabijanja
talpi 1 formiranja Zeljenog oblika priboja, posle ugradiva-
nja dovoljnog broja horizontalnih razupiraca, crpljena je
voda iz temeljne jame. Posle crpljenja vode dobijena je
stopa temelja u suvom — moglo je da se izvisi detaljno
snimanje ostecenja i preduzmu odgovarajuci radovi za nji-
hovo saniranje. Naime, veca oStecenja su plombirana be-
tonom a manja, veli¢ine do cca 15 cm, ostavljena su bez
intervencije. Zatim je u ravni dna reke, na dubini od cca
40) do 60 cm, izvrden iskop oko postojece stope i obezbe-
den prostor za izradu armiranobetonske ploce. Ova armi-
ranobetonska ploca zajedno sa dobro armiranim prstenom
oko stope temelja imala je zadatak da, — s jedne strane,
poveca stabilnost stuba — da utegne stub na njegovom
donjem kraju, a s druge — da blokira sa gornje strane
nanos unutar zidova priboja. Novo dodata armirano be-
tonska plo¢a zajedno sa prstenom, ,miderom” — kako je
nazvan na gradiliStu, vezana je za masu stuba preko metal-
nih bolcnova a za Celi¢ni priboj pomocu navarenog profila
U30 (i odgovarajuéom armaturom).

Ovi armirano betonski delovi projektovani su razlici-
to. Za vise oSteene stubove, za stubove u matici reke,
kako je napred receno, a za ostale stubove, stubove blize
obalama (a oni imaju i manju visinu temeljne stope) apli-
cira se samo ploca koja na delu oko stuba, umesto ,,mide-
ra*, ima dodatnu poduznu armaturu. Projektom je bilo
predvideno da se u ovim armirano betonskim elementima
ostave otvori za kasnije injektiranje. Medutim, izvodacu
radova je bilo jednostavnije da ove otvore kasnije busi —
prema datom rasporedu.
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SI. 147 — Detalj sa sanacije temelja: (a) dispozicija Celicnog priboja na { B
stubovima centralnog dela mosta; (b) osnova celicnog priboja sa projekto- I Jao
vanim rasporedom busotina; (c) presck A=A, po osi mosta, — sa detalji- { P

ma izvedenih radova
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Sl. 148 — Detalji sa sanacionih radova: (a) pogled na gradiliste; (b) detalj

temelja stuba 5 (unutar Celicnog priboja vide se ostaci drvenog priboja iz

1911. godine), (c) temeljna spojnica stuba 6; (d) podlokani deo stuba 6

(levi uzvodni deo); (e) stopa temelja stuba 8 na kontaktu sa stenom (vidi
isl. 6162

Injektiranje blokiranog re¢nog nanosa ispod temeljne
stope 1 1zmedu zidova Celi¢nog priboja imalo je za cilj kon-
solidaciju i formiranje §to homogenije sredine ispod te-
meljne spojnice re¢nog stuba. Sa smiljenim rasporedom
budotina na razmaku cca 1,00 m (u dva ortogonalna prav-
ca) pokrivena je cela povrsina novoformirane stope. Deo
nanosa direktno ispod stuba obuhvaéen je odgovarajucim
brojem kosih budotina. BuSotine su ulazile u samoniklu
stensku masu (substrat) nesto oko 30 do 50 cm. Za orijen-
taciju, po jednom stubu trebalo je izbusiti nesto oko 100—
110 koje vertikalnih koje kosih busotina (¢ 56 mm). In-
jektiranje je sprovedeno posebno prostudiranim postup-

kom i uz pomo¢ posebne mehanizacije (na elektricni po- 135
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gon). U re¢ni nanos ubrizgavana je emulzija — cementno
bentonitska smesa — razli¢itih razmera (95% cementa PC

- 450 1 5% bentonita — sa razli¢itim vodocementnim fakto-

rom). Redosled injektiranja, veli¢ina pritiska (od 2 do 8
pa i 10 bara), proguscavanje smese kao 1 kriterijum zavr-
$nog injektiranja jedne buSotine odredivan je na licu me-
sta, tokom radova na injektiranju, zavisno od zapremine
prostora odnosno kvaliteta blokiranog nanosa.

Ovako projektovanim postupkom tokom 1980. 1 1981.
godine sanirana su tri re¢na stuba. Primera radi, injekcio-
nim radovima za re¢ni stub V u eli¢nim pribojem blokira-
nu koli¢inu re¢nog nanosa (V=cca 310 m’) ubrizgano je
29,6 t suve tvari — odnosno nesto oko 96 kg po 1 m’
nanosa. Po zavr§enom injektiranju vrSeno je ispitivanje iz-
vedenih radova — merenjem vodopropusnosti (pre i posle
injektiranja) i vadenjem uzoraka — kernova. Merenja vo-
dopropusnosti pokazala su zadovoljavajuce rezultate, me-
dutim, kod vadenja kernova na nekim uzorcima konstato-

* Prevod sa natpisnih plota. Gornj, starij natpis, isklesan na kame-
noj ploéi vel. 70/96 cm, glasi:

wGospodin Mehmed-pasa, Asaf svoga vremena,

Cijom uzvisenom osobom svijet je nasao slavi,

Potrosio je svoj imetak u zaduZbine radi boZjeg zadovoljstva,

Niko nece reéi za imetak koji se tro$i u zaduzbine da je rasipunje.

Za Zivota je utrosio zlato i srebro za podizanje opstekorisnih
objekata,

Bio je svestan da su svakome njegova dela najbolje potomstvo.

U Bosni, na reci Drini sagradi veliki most,

I od svodova na toj reci napravi redosled.

Na takvoj dubokoj i snainoj rect

Preci ne mogose nista sagraditi.

Bozjom pomodi, osnivac, gospodin Mcehmed-pasa uéinio je

Da se njegovo ime spominje s postovanjem i blagodaroscu.

Podigao je most, kojem na svetu nema ravnog.

Nemoj reci da je propao imetak koji se tro$i u ovako dobro delo.

Nadam se u sveviSnjeg Boga da ée njegovom osnivacu

Dani sretno prolaziti i da u Zivotu nikada tugu nece osetiti,
Nihadi, vide¢i dovrsetak (mosta), rece mu kronogram:
Neka Alah blagoslovi divni, veliki i najlepsi most.

Godine 979. (1571172. godina)".

Donji, mladi natpis, isklesan na kamenoj ploci vel. 79/206 cm, glasi:

W 2a viadavine viadara sveta Murad-hana, sina Selimova,

Dobrotvor, gospodin Mehmed-pasa,

Koji je trojici vladara s odanoscéu sluzio kao veliki vezir,

Napravi najvecu zaduibinu, nek mu je Bog primi.

U iskrenoj nameri sagradi svojim poduzetnim duhom veliki most
' na reci Drini.

Gradeving mu ispade tako lepa da onome ko je vidi

Cini mu se kao da na vodi stoji zrno bisera, a nebeski svod mu je

Skoljka.

Bole daj da zgrada njegove srece i Zivota bude ¢vrsta!

Ispuni mu, BoZe, sve Zelje na ovom i onom svetu!

Nihadi mu rece kronostih, neka ga blagosilia ko ga vidi:

Mehmed-pasa sagradi ovaj most preko vode!

Godina 985. (1577/78. godina)”.

vano je prisustvo gline (heterogenost grade re¢nog nanosa
i raspodele pojedinih varijeteta, $to je konstatovano to-
kom radova). No i pored toga smatra se da je injektiranje
dalo trazene kvalitete. Ovo posebno zbog toga jer je pove-
¢ana vibraciona stabilnost nanosa izmedu substrata i teme-
lja (popunjavanjem Supljina), poboljsan je kvalitet kontak-
ta izmedu nanosa i temeljne spojnice i postignuta je veca
otpornost nanosa na eroziju (mada je direktnoj eroziji iz-
lozen samo Celicni priboj).

Posle zavrsenih radova na injek:iranju jednog stuba
pustena je voda unutar priboja i CeliCne talpe su podvodno
odsetene — u ravni novododate armirano betonske ploce
odnosno dna reke.

Krajem 1981.*godine radovi na sanaciji re¢nih stubova
su obustavljeni usled nedostatka finansijskih sredstava (Sto
nije bilo u redu, jer je organizacija gradilifta zahtevala
znatna ulaganja). :

Zapocetim radovima na izgradnji HE ViSegrad —
1984. (cca 3 km uzvodno od mosta), koja ¢e svojim radom
i projektovanim kapacitetom imati nepovoljan uticaj na
stari most, problem zastite i nastavljanje radova na sanaci-
ji ponova je aktuelan i prakticno neodloZan zahvat za nje-
govu dalju uspe$nu egzistenciju. Inace, jedna od mera traj-
ne zastite ViSegradskog mosta je i njegovo rasterecenje
od teSkog saobradaja. Iz ovog i drugih razloga u toku su
radovi na izgradnji novog-savremenog mosta preko reke
Drine (na cca 2 km nizvodno od stare Cuprije). Ovaj novi
most treba staru ¢upriju da oslobodi od teSkog saobracaj-
nog opterecenja.

/

5.21. KOZJA CUPRIJA kod
Sarajeva

Most pod imenom Kozja Cuprija nalazi se na starom
putu koji je od Sarajeva, preko Prace, Gorazda 1 Novog
Pazara vodio za Carigrad. Po svoj prilici, kako saop$tavaju
istorijski podaci, most je graden u prvoj polovini X VI ve-
ka. Most je popravljen 1794, 1799, 1866 1 1880/88. godine
o ¢emu takode postoje verodostojni podaci (1838. godine
popravljan je put do mosta).

Reka je promo$¢ena na najpovoljnijem mestu sa jednim
otvorom polukruznog oblika veli¢ine 17,60 m. Arhitektu-
ru mosta apostrofiraju dva kruzna olakSavajuca otvora vel.
3,01 1 3,15 m, arhivolt formiran ,uviaenjem* ¢ela svoda
u odnosu na Ceoni zid, | — venac mosta sa , korkaluk®
ogradom. Korisna Sirina mosta varira izmedu 4,71 i
4,79 m. Ukupna duZina mosta je 49 m.

Most je sagraden uglavnom od tesanog kamena —
kre¢njaka a za zidanje svodova koriS¢ena je sedra (siga).

Posle izgradnje savremenog puta most je ostao van sao-

bracaja 1 prepuSten zubu vremena, tako da je njegovo op-

Ste stanje uslovilo ozbiljne sanacione radove — izvedene
1956/57. godine. destrukcija ugradenih tesanika, ispra-

.
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SI. 149 — Kozja cuprija preko reke Miljacke kod Sarajeva (XVI) — izgled
sa uzvodne strane

nost spojnica, pojava pukotina, ranije nestruéne popravke
kolovoza i izmene oblika nivelete, ostecena ograda mosta
i drugo — uslovili su obimne sanacione radove. Projekt
sanacije mosta, na osnovu konstatovanog stanja i ostece-
nja traZio je: — zaStitu mosta od daljeg prodiranja atmos-
ferske vode 1 izradu adekvatnog sistema za efikasno
odvodnjavanje, — konzervaciju konstrukcije svoda — vra-

¢anje prvobitnog izgleda odnosno ruSenje svega kasnije
dozidanog, — rekonstrukciju oblika prvobitne nivelete, i
— potrebne restauratorske radove na vidnim povrSinama
mosta.

Sanacija svodova bila je predvidena injektiranjem, me-
dutim, kako izvoda¢ radova nije raspolagao potrebnim in-
ventarom za ovu vrstu radova — to je svod saniran, posle
potrebnog ¢iséenja i kvaSenja spojnica i pukotina, ru¢nim
ispunjavanjem Supljina cementnim malterom. Tom prili-
kom zamenjeni su jako oSteceni blokovi kamena.



Posle sanacije svodova prilo se skidanju zemljanog na-
sipa sa kolovoza, sve do originalne kolovozne konstrukci-
je, odnosno otvaranju mosta sa njegove gornje strane (di-
slocirano je nesto oko 100 m? zemljanog materijala). Posle
rusenja kasnijih dogradivanja i utvrdenog originalnog obli-
ka nivelete (sa usponima od 15% i 17,4% prema temenu
svoda), posle pazljivog demontiranja ostataka originalne
kolovozne konstrukcije, — priSlo se izradi nove izolacije
na mostu. Novo ugradenu izolaciju ¢ine: izravnjavajudi
sloj od cementarnog maltera debljine 5 do 10 c¢m, vrué
premaz bitumenom sa slojem jute, zatim jo§ jedan premaz
bitumenom i sloj terisane hartije. Posle ovako izradene
izolacije i izrade zaStitnog sloja (od cementnog maltera
debljine | do 2 cm) postavljena je kaldrma mosta.

Sanacioni radovi obuhvatili su i konzervaciju vidnih po-
vr§ina Ceonih zidova. O¢iS¢ene su sve derutne 1 isprane
spojnice pa zatim ispunjene malterom. Posle zatvaranja
spojnica izvrSeno je Cetkanje Celicnim ¢etkama svih vidnih
povr$ina mosta.

Korekeija nivelete, vracanje njenog prvobitnog oblika,
uslovila je znatne zemljane radove na prilazima mosta, jer
je trebalo uklopiti novo formirani kolovoz odnosno origi-
nalnu kolovoznu povrsinu sa pristupnim putevima (koji su
vremenom promenili oblik nivelete). Tom prilikom izve-
den je poseban sistem za odvodnjavanje atmosferske vode
sa prilaza mostu. Podvlaci se. da su prilikom konstrukcije
prilaza nadeni ostaci prvobitne konstrukcije kolovoza. Ovi
ostact uklopljeni su u realizovano reSenje.

Sledeca faza radova odnosila se na rekonstrukceiju kor-
kaluk ograde. od originalne konstrukcije ograde saCuvao
se deo na duZini od cca 36 m. Sto znadi, da je trebalo
ugraditi jo§ oko 40.5 m nove ograde — u svemu isto kako
su to radili stari neimari (jedan deo originalnih ploca ogra-
de naden je u koritu reke a ostali izradeni su od kamena
iz kamenoloma u Hredr).

Izvedeni sanacioni radovi na Kozjoj ¢uprijt zasnovani
su na tada$njim konzervatorsko-rastauratorskim nacelima
i u mnogome su, izmedu ostalog, produzili vek ovom sta-
rom mostu. Steta je, Sto nisu sprovedeni i realizovani pro-
jektovani radovi na injektiranju ali u tome vremenu 1 pod
tadasnjim okolnostima u¢injeno je najbolje i najvise Sto se
moglo.

Ljiljana Kraljevié, Kozja cuprija na Miljacki, Nase Starine V, Saraje-
vo. 1958, sir, 13—30:
Dzemal Celi¢ i Mehmed Mujezinovié, Stari mostovi u Bosni i Herce-

138 govini, Sarajevo, 1969, str 72—79.

J.22. SARAJEVSKI
MOSTOVI

Od polovine XV veka Sarajevo se sve vie razvija ne
samo kao grad na Carigradskom drumu, okosnica Balkan-
skog poluostrva, vec i kao znacajan grad Osmanske impe-
rije. Kako je Sarajevo locirano u dolini reke Miljacke, re-
ka svojim tokom preseca grad, to je tokom njegovog ,,Ziv-
lienja“ na reci napravljeno vise mostova®. Ima indikacija
da je na ovome lokalitetu postojao most jo$ u rimskim
vremenima. Do nasih dana i pored nepovoljnih uslova i
evidentnih intervencija stiglo je nekoliko mostova u origi-
nalnom odnosno njemu bliskom obliku koji po svom gra-
diteljskom konceptu pripadaju srednjevekovnoj osmanskoj
mostogradnji. Od vise starih mostova preko Miljacke od
interesa su s obzirom na karakter ovog ,,pisanija“ sledeci
mostovi: )

CAREVA CUPRUA se apostrofira kao najstariji most
i kako kazuju istorijske Cinjenice sagraden je polovinom

81150 — Careva Cuprija (XV) preko Miljacke u Sarajevu — stari crtef |
Jotografija {porusena 1897.). Na fotografiji, izgledu sa uzvodne strane, u
pozadini naziru se konture Latinske ¢uprije

# U srednjem veku, od Kozje Cuprije do Ali-pasinog mosta nizvod-
no od Sarajeva, Miljacka je bila premoi¢ena sa 13 mostova od kojih su
pel bile kamene konstrukcije.

farks
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XV veka (izmedu 1439. i 1462. godine), za vreme prvog
bosanskog sandzak-bega Ishakovi¢a (umesto starog drve-

‘nog mosta). Kako pokazuju verodostojna istorijska doku-

menta most je vise puta popravljan — znatno posle kata-
strofalno velike vode 1620. godine, pa 1739. godine kada
je obnovljen jedan svod, zatim 1792/93. kada je velika vo-
da ponova znadajno porusila most §to je uslovilo njegovu
popravku odnosno bolje re¢eno rekonstrukciju. Verovat-
no da je na mostu bilo i drugih intervencija no o njima
nema detaljnijih podataka. Stara Careva Cuprija poruSena

SI. 151 - Seher-Cehajina Cuprija u Sarajevu (XV1)

Je 1897. godine prilikom radova na regulaciji korita reke
Miljacke kao i zbog gradenja prvog mosta od betona u
Sarajevu (dvadesetak metara uzvodnije).

Careva Cuprija premoScavala je reku neposredno uz
Carevu dZamiju masivnom mostovskom konstrukcijom,
duzine oko 50 m, sa Cetiri po obliku polukrugu bliska
otvora, na tri masivna reéna stuba, sa kolovoznom povrsi-
nom oivicenom korkaluk ogradom i, §to je posebno karak-
teristicno, mihrabom sa natpisnom plo¢om i sofom za od-
mor putnika (iznad srednjeg re¢nog stuba). Inace, Cuprija
je bila izvanredna sa mnogim konstrukcijskim elementima
koji se mogu videti na sada postojecim starim kamenim
mostovima u Sarajevu.

SEHER CEHBTING CURRITE - UZYODN/ 1Z6LED

e

K



SI. 15) — Seher-Cehajina cuprija u Sarajevu {XVI)

SEHER—CEHAIINA CUPRIJA premoscuje reku Mi-
ljacku neposredno ispred Narodne biblioteke (bivie Vijec-
nice). Ime ,Seher cehajina“ Cuprija ili ,,Seherija*“ je dobio
po nekom Seher-éehaji (gradski naéelnik) koji je navodno
sagradio ovaj most (ili je most znacajmje popravljen u nje-
govo vreme). Prema saCuvanom prepisu , Kronograma sa
mosta na BembaSi* most je napravljen 1585/86. godine. I
ovaj most je popravljan posle katastrofalno velike vode iz
1619. godine, zatim 1791. godine, pa 1834. i 1841, 1843.
godine bila su srusena dva stuba i odgovarajuci deo su-
perstrukture mosta (o ovoj sanaciji postoji natpisna ploca
na mostu), 1881. kada se pojavila pukotina na centralnom
delu gradevine (takode od uticaja velike vode), da bi ko-
nacno 1904. godine znatno izmenio izgled prilikom regula-
cije reke i izgradnje obaloutvrda. Ovom prilikom levi
otvor mosta je zatrpan i izvrSeno je prosirenje mosta od-
nosno umesto stare korkaluk ograde izvedene su nove pe-
Sacke staze na celitnim konzolama 1 nova gvozdena ogra-
da. Istovremeno je modernizovana kolovozna povrsina,
umesto turske kaldrme izradena je kolovozna konstrukcija
od sitne kocke, i most je prilagoden uslovima sve intenziv-
nijeg gradskog saobracaja.

Izvorna dispozicija ovog masivnog kamenog mosta,
duzine oko 50 m, premo3¢avala je korito reke sa pet otvo-

140 ra. Kako je ve¢ pomenuto danas se vide samo Zetiri otvo-

ra. Otvori mosta zasvedeni su polukruznim odnosno polu-
krugu bliskim oblikom svodova. Re¢ni stubovi oblikovani
su prema uobiCajenim nacelima i merilima onda$nje mo-
stogradnje i, Sto se posebno podvlaci, sa svrsishodnim osi-
guranjem dna reke od moguce erozije vodenog toka (od-
govarajuéom drvenom konstrukcijom). Korisna $irina mo-
sta, u originalnom konceptu, definisana korkaluk ogra-
dom, bila je 4,50 m (6 arSina).

LATINSKA CUPRIJA, nizvodno od Seherije” i
»Careve Cuprije”, nastala je nekako u isto vreme kao i
prethodna dva mosta. Po svoj prilici, poéetkom XVI veka,
na mestu stare drvene Cuprije koju je, prema istorijskim
spisima, napravio neki sara¢ Husein. Most je dobio ime
po mahali Latininluku na desnoj obali reke. Neposredno
kod ovog mosta, 1914. godine, Gavrilo Princip je usmrtio
austro-ugarskog prestolonasledmka Franju Ferdinanda, pa
s¢ za ovaj most moZze cuti i ime ,Principov most*.

I na ovom mostu je od uticaja velike vode Miljacke
1739. sruSen jedan otvor, svod, koji je obnovljen istovre-
meno kada i Carev most. Jedan svod je stradao i 1789.
godine a od katastrofalno velike vode iz 1791. godine most
je bio onesposobljen za saobracaj. Popravljen je Sest godi-
na kasnije odnosno 1793. godine.

I ova] most je doZiveo sudbinu adekvatnu Seher-eha-
jinoj Cupriji. Naime, prilikom regulacije Miljacke, krajem
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XIX veka, zatrpan je jedan otvor, izvrSeno je proSirenje
mosta odnosno promenjen je njegov osnovni izgled i Cu-
prija je ,okovana“ novo izvedenim kejskim zidovima. Da-
nas Cuprija duZine oko 40 m premoscuje reku sa Cetiri
otvora zasvedena polukruznim svodovima, sa re¢nim stu-
bovima izvedenim sa obostranim kljunovima, sa kruZnim
olakSavajuim otvorima i, uopSte re¢eno — konstrukeij-
skim odlikama svojstvenim ovoj regiji na polju gradenja
mostova u vremenu XVI—XVII vek.

ALI-PASIN MOST. Preko reke Zeljeznice, na lokali-
tetu dana$njeg — savremenog mosta kod IlidZe, veliki ve-
zir Hrvat Rustem pasa, najverovatnije na mestu poruse-

S 152 - Latinska ¢uprija (XVI) preko Miljacke u Sarajevie {pre i posle
proSirenja)
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nog mosta iz rimskih vremena, sagradio je masivni kameni
most sa 15 otvora. Njegov savremenik bosanski sandZak-
beg Gazi Ali pasa sagradio je, ili radikalno obnovio, most
preko Miljacke (na dana$njem lokalitetu pod nazivom Ali-
pasin most) — negde u XVI veku. Ovaj most, kao i onaj
preko Zeljeznice, danas ne postoje. Ali pasin most su sru-
Sile velike vode 1739. godine da bi odmah zatim bio ob-
novljen. Medutim 1761. godine most je ponova saniran,
zatim je popravljan 1775, 1777, 1778. je nanovo porusen
od velike vode, zatim je popravljan 1789, 1795/96, 1803/
04, 1870. kada je umesto sruSenog svoda napravljena pri-
vremena drvena konstrukcija, da bi definitivno nestao pri-
likom rekonstrukcije puta za vreme austro-ugarske okupa-
cije. Sve ove mnogobrojne popravke i destrukcije mosta
ukazuju na moguéu Cinjenicu da je gradevina bila nekvali-
tetno fundirana i koncipirana pa je kao takva bila subjekt
mnogih rudenja i sanacija.

Osim navedenih kamenih konstrukcija mostova u Sa-
rajevu su postojali i mnogi stari drveni mostovi. Tako se
zna, kako nam saopStavaju istorijske Cinjenice, da su sa-
gradeni i: drveni most na Bembasi — 1782. godine; drveni
most pod nazivom ,Drvenija“ kod Dumiica medrese, na-
pravljen pre 1659. godine; HadZi-Beslijina drvenija nepo-
sredno uz napred citirani Carev most — 1791. godine; na
sredokraci izmedu Careve i Latinske Cuprije drveni most
pod imenom cuprija HadZi-Nuhana Bicakcica koji je 1793.
godine odnela velika voda Miljacke; cuprija Cumurija (na
mestu danadnjeg Celicnog peSackog mosta) sagradena po-
lovinom XVI veka. viSe puta popravljena i konacno poru-
Sena 1886. godine; cuprija Cobanija najverovatnije na-
pravljena u XVI veku takode je vise puta sanirana t 1887.
godine zamjenjena Celiénom konstrukcijom: ¢uprija Sken-

!
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derija napravljena takode u XVI veku takode je vie puta
sanirana a tri puta je u celosti rekonstruisana — 1797/98,
1833. 1 1881. godine. Drvena konstrukcija je konacno
1883. godine zamenjena Celicnom konstrukcijom; i tzv. Ci-
riShana ¢uprija (po radnjama-esnafu za izradu lepkova-¢i-
ri§a), gradena je negde u XVIII veku (na ovom lokalitetu
je 1 mnogo ranije postojao most) i danas je zamjenjena
savremenim-betonskim mostom.

~ Dzemal ‘Celi¢, Mehmed Mujezinovi¢: Stari mostovi u Bosni
Hercegovini, Veselin Maslesa, Sarajevo, 1969;

— Kreevljakovi¢ Hamdija: Vodovodi i gradnje na vodi u starom.

Sarajevu, Sarajevo, 1939.

5.23. TERZIJSKI MOST
(kod Dakovice)

Stari kameni most preko reke Ribnik (Erenik), kod
Dakovice, po svoj prilici sagraden je pocetkom XVIII ve-
ka). Dobio je ime po Terzijskom esnafu Cijom zaslugom
je most t napravljen. Prilikom prve modernizacije puta
Dakovica—Prizren, 1931. godine, prosirena je kolovozna
konstrukcija odnosno korigovana je niveleta mosta. Tom
prilikom dodate su dve peSacke staze od armiranog beto-
na. [nace tokom svog postojanja most je viSe puta poprav-
ljan. Jedna od tih popravki, iz neznanog vremena. ostavila
je vidnog traga na delu mosta neposredno uz levu obalu

SL133 — Terzijski most preko reke Ribuik (Erenik) kod Dakovice

(XVIED: (a) uzvodni izgled pre rekonstrukcije iz 1931, godine: (h) izgled

posle izvedene rekonstrukeije — profirenja mosta i korekcije oblika nive-
fete; (¢) izgled sa uzvodne strane iz 1960, godine
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reke. Naime, tom prilikom doslo je do promene osnovne
siluete mosta odnosno krajnji otvor, koji je nastao tom
popravkom, zajedno sa susednim stubovima i odgovaraju-
¢im olakSavajucim otvorima, svojom geometrijom, bitno
se razlikuje od ostalih elemenata mosta. Menja izvorni vi-
zuelni koncept mostovske konstrukeije kao celine, $to je
posledica prihvatanja matice reke koja se vremenom pri-
bliZila levoj obli. Najverovatnije da je ovo dislociranje ma-
tice reke i uslovilo ovu popravku.

Terzijski most duzine 192,8 m premo$cuje relativno
Siroko korito reke sa jedanaest otvora razli¢itih velicina.
Otvori su zasvedeni polukruznim odnosno polukrugu bli-
skim svodovima. Korisna Sirina mosta, poslg rekonstrukci-
ji 1z 1931, godine, bila je izmedu 5,0 i 5,1 m. Orginalna,
stara korisna §irina bila je negde oko 3,40 m. U orginal-
nom konceptu premos$cavanja reke konstrukcija mosta se
isticala specifi¢cnim oblikom nivelete, tzv. izprelamanom
niveletom, niveletom sa izgubljenim padovima. Isto tako,
centralni deo mosta, sredidnji otvor, isticao se veli¢inom
otvora, kotom nivelete i ukrasnim rozetama kruznog obli-
ka.

U jesen 1961. godine katastrofalno velika voda Ribni-
ka usmerila je maticu reke na recni stub br. 3 (treéi stub
od leve obale). Ovo je imalo za posledicu podlokavanje
temelja stuba — njegovo znatno sleganje i rotaciju oko
poduzne ose mosta — $to se nepovoljno odrazilo na kons-
trukcije susednih svodova i odgovarajuéi deo kolovozne
konstrukcije. Naime doSlo je do lomova, do kolapsa kons-
trukcije mosta na ovom delu. Deformacijom kolovozne

povrSine odnosno njegovim sleganjem veli¢ine cca S0—60
cm dolo je do prekida saobrac¢aja na magistralnom putu
Dakovica—Prizren.

PokuSaji da se most pod hitno sanira i put osposobi
za nesmetani saobracaj, a za to su postojale realne moguc-
nosti, naisli su na otpor odgovarajuce Uprave za puteve.
Naime, ,putarima® je ova havarija bila razlog da uéine
sve §to je potrebno za gradenje novog mosta. Tako je i
ucinjeno. Stara mostovska konstrukcija je napustena 1 ne-
posredno uz stari Terzijski most, na nekih dvadesetak me-
tara — $to Je nedopustivo blizu, sagraden je novi armira-
nobetonski most. Stari kameni most je ostao van saobra-
¢aja, bez popravke 1 Intervencija, i prepusten zubu vreme-
na i ¢udima prirode.

Tnicijativom Pokrajinskog zavoda za zastitu spomeni-
ka kulture u Pristini, krajem 1979. godine, pokrenut je
postupak za sanaciju i revitalizaciju ovog spomenika kultu-
re. Bio je postavljen zadatak: razmotriti moguénost sana-
cije mosta i vraCanja mostu njegovog prvobitnog izgleda
odnosno demontiranja svega onog $to nije autohtono.

I u ovom primeru izrada tehnicke dokumentacije po-
deljena je u dve faze: izradu idejnog i izradu glavnog pro-
jekta sanacije. Prilikom izrade idejnog projekta postavljeni
su sledeci principi:

— sa dana$nje mostovske konstrukcije skinuti sve ono
§to je kasnije, u toku njenog postojanja, dodato i tako

144 mostu vratiti njegove izvorne konture i izgled. Novo pro-

SI. 154 — Detalji posle havarije recnog stuba 3 (1961. godine): {a) defor-

macija kolovozne povrsine kao posledica sleganja (i rotacije) recnog stu-

ba; (b) i (c) lomovi susednih svodova i pukotine na ceonom zidu uzroko-
vane pomenutom deformacijom recnog stuba

jektovani volumeni i vidne povisine moraju biti adekvatne
prvobitnim,

— na mestima kasnijih dogradivanja, gde su se izvorni
oblici izgubili odnosno utopili u ova dogradivanja a pose-
duje odredene specificnosti i karakteriSu vreme kada su



nastali — diferencirati i sa puno odgovornosti odluciti 3ta
je za most i za sluZbu zastite povoljnije. Ili, vratiti prvo-
bitni izgled imitiranjem stare tehnike gradenja, ili — sacu-
vati dogradeno kao spomenik vremena kada je nastalo;

— sve §to pripada vidnim povidinama izvesti adekvat-
no onome kako su to radili stari neimari. Za sve ostale
radove, oku nepristupacne, koristiti savremene materijale
i tehnologiju gradenja;

— ekonomiku poduhvata koja se finansira skromnim
sredstvima saglasiti mogucnostima etapnog gradenja, kroz
yreme; i

— posle rekonstrukcije i sanacije most mora uspesno
da reprezentuje vreme 1 sveukupne prilike kada je nastao
a da pri tome uz odredenu funkciju sigurno odoleva ¢udi-
ma prirode i recnog toka.

Poseban problem u ovom zahvatu predstavijale su ve-
like deformacije recnog stuba br. 3 i lomovi susednih svo-
dova odnosno kolovozne konstrukcije. Idejni projekt je
razmatrao dva moguca i za most korisna resenja.

— 1. Da se recni stub 3, posto se prethodno oslobodi
odgovorajuéeg dela kolovoza i ispune mosta, smi§ljenim
rasporedom veceg broja hidraulickih presa — podigne na
prvobitnu kotu. Ova radnja zahteva izradu posebne skele
u dva susedna otvora, delikatne radove ,Slicovanja® za
smestaj presa, delimi¢na podzidivanja i, $to je posebno
znaCajno, veliku struénost radnika odnosno posebno i za
ovu vrstu radova kvalifikovanog izvodaca. Posle dovoljnog
podizanja 1 zazidivanja o$tecenih delova mosta, kako na
stubu tako I na svodovima odnosno ¢eonim zidovima, izvr-
Sila bi se potrebna-dodatna injektiranja.

— 2. Da se sanacija stuba 3 1 odgovarajucih delova
superstrukture izvede prezidivanjem. Naime, posle pazlji-
vog demontiranja i ponovnog fundiranja stuba 3, na dub-
[ju i povoljniju kotu, ponova ozidati stub i odgovarajuci
deo superstrukture mosta. 1 ovi radovi zahtevaju skele u
susednim otvorima.

Oba predvidena nacina sanacije re¢nog stuba 3 zahte-
vaju rad u suvom, bez prisustva vode.

Detaljno sprovedene analize pokazale su, s obzirom
na sveukupne prilike i uslove, da je ekonomski povoljnije
1 za most bolje: da se sanacija stuba 3 izvede prezidiva-
njem. Za ovakav nadin rada postojali su povoljni lokalni
uslovi.

Idejni projekt je osim navedenog ponudio imajuéi u
vidu tehnicke moguénosti za realizaciju reSenja, vedi broj
autenticnih istorijskih podataka i proklamovane i prihva-
¢ene principe Zadtite 1 revitalizacije spomenika kulture
uopste i starih kamenih mostova posebno — tri moguca
reSenja i to:

(1) Potpuna rekonstrukeija prvobitnog-srednjovekov-
nog izgleda mosta;

(2) Potpuna rekonstrukcija prema stanju mosta sa sre-
dine odnosno kraja XVIII veka; i

(3) Rekonstrukcija izgleda kojom se predlaze Cuvanje
danasnjeg izgleda na manjem delu, do leve obale, a ostali

SE 1SS —~ Detalji sa radova nu senaciji: (a) u faci demontranja ostecene
supersirukture; (b) stari drveni Sipovi izvadeni iz temeljne jame demontira-
nog re¢nog stitha

SL 156 — Detalj sa radova na sanaciji: — pogled na temeljnu jamu recnog
stuba 3 sa izgledom rostilja in sit” (rostilja na kome je stari graditelj
Jundirao stub) :
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deo mosta se rekonstruise u celink. Ovo reSenje je 1 pred-
lozeno Sluzbi zastite za usvajanje.

Karakteristike predloZenih reSenja rekonstrukelje sa-
stoje se u slededem:

* Resenie pod (1) zahteva rckonstrukciju tri otvora do
leve obale, dislokaciju jednog recenog stuba 1 delimicno
smanjenje proticajnog profila rcke. Ovo redenje takode
zahteva znatne radove na regulaciji reénog toka odnosno
velika novéana sredstva koja su prakticno za sluzbu Zasti-
te nedostizna.

Rekonstrukcija pod (2) sadrZi uglaviom iste nedostat-
ke kao i prethodna (1) ali u nesto manjem obimu. Ovo

[40  resenje trazi sigurne istorijske Cinjenice o vremenu nasta-

Janja levog kraja mosta. Ima svoje kvalitete ali ne toliko
A!\L da bude konkurentna predloZenom resenju (3).

PredloZeno resenje (3) nudi sluzby Zastite zadrzavanje
postojecih veli¢ina otvora. povoljno za proticanje re¢nog
toka. 1 vecem delu konstrukceije mosta vraéa prvobitni iz-
gled. Na defu mosta do leve obale. obalni stub i jedan
otvor ostaju kakvi jesu (na duzini od 31.5 m tj. 16,3%
ukupne duzine mosta), Na preostaloj duzini mosta kons-
trukciji sc vraca prvobitni izgled odnosno rekonstruiSe se
kolovoz. venac 1 delimicno ¢eoni zidovi.

Kvaliteti predloZenog reSenja su: veliki deo duZine
mosta (84%) vraca s¢ u prvobitno stanje uz minimum ra-
dova. Masivni obalni stub na levoj obali i prvi otvor mosta
ostaju kakvi jesu da svedoce o vremenu kada je izviSena
radikalna sanacija mosta (u jedno ranijc vreme). Velike
mase solidno izvedene gradevine ostaju bez intervencije,
$to nije hez znacaja sa finansijskog aspekta.

Ostali detalji idejnog projekta, kao $to su: kolovozna

konstrukcija, venci. ograda o kOJo[ nema d()voljno istorij--

skih podataka. ukrasne rozete i slicno — nisu predstavljali
posebne teskoce prilikom izrade idejnih redenja.
Na sednici Komisije za reviziju idejnih resenja projekt

je priivacen u celini 1 dato je zeleno svetlo za izradu glav-

nog projckta a na osnovu predloZenog reSenja (3), koje je
ponudio idejni projekt. Ovde je potrebno podvudi da je
idejni projekt detaljno obradio sveukupnu problematiku
Terzijskog mosta. sa mnogim clementima g glavnog projek-
la, 1 da je sva svoja razmatranja 1 analize izveo na bazi
plcthodno izradenog fotogrametrijskog snimka i odgova-
rajuceg kartiranja dobijenih podataka u razmeri 1:50.

Sa detaljno razradenim idejnim projektom koji je re-
Sio sve nedoumice i konkretne probleme sanacije postavio




u realne 1 prihvatljive okvire — izrada glavnog projekta
predstavljala je rutinski posao. zradom glavnog projekta
1 parcijalno obezbedenim finansijskim sredstvima stekli su
se svi potrebni uslovi za pocetak radova na mostu. Poku-
Saji da se nade povoljan izvoda¢ radova ostali su bez uspe-
ha — jer svi potencijalni izvodaci su se rezervisano odno-
sili prema kompleksnim radovima i nisu ,,videli“ sigurnu i
dobru zaradu. Ovo je i bio razlog da se radova, u svojoj
reziji, prihvati Zavod za zatitu spomenika kulture u Pri-
Stini pod rukovodstvom tehn. Milosava Lukiéa.

Sa radovima je zapoeto na stubu br. 3 — avgusta
1984. godine. Poceto je sa rusenjem odgovarajuéeg dela
superstrukture, postavljanjem svodnih skela ispod sused-
nih svodova (drvene skele sistema ,,sa vertikalnim podupi-
raima“) i skretanjem toka reke izvan domasaja re¢nog
stuba 3. Blokovi kamena sa vidnih povrsina re¢nog stuba
1 dela svodova koji se ruse, pre demontaZe su obeleZeni
kako bi se prilikom rekonstrukcije vratili na svoje primar-
no mesto. Donji delovi reCenog stuba i njegova temeljna
stopa demontirani su ‘pod zastitom drvenog priboja i uz
permanentno crpljenje vode iz temeljne jame. Prilikom
ovih radova konstatovano je — da se stara stopa temelja
na tlo oslanjala preko drvenog rostilja odnosno kratkih
drvenih ,Sipova“, bolje re¢eno — drvenih kolceva (precni-
ka cca 15 cm i duZine oko 1,5 m). Sa kopanjem je nastav-
lieno sve do mocnog sloja gline (sondazni podaci i geolo-
Ski profil za ve¢ sagradeni most bili su od velike pomodi).
U sloj Evrste gline sa novo projektovanom stopom temelja
uslo se cca 40 cm. Nova temeljna stopa izvedena je od
nearmiranog betona. Prvi slojevi betona ugradeni su pod
vodom.

Posle izrade temeljne stope dalji rad na zidanju stuba
odvijao se u suvo, bez prisustva vode, uobicajenim postup-
kom. Vidne povriine ozidane su prethodno demontiranim
i obeleZenim kamenom a u ispunu stuba ugradivan je
nearmirani beton.

Ponovno zidanjc srugenih delova svodova. ¢eonih zido-
va i olakSavajuceg otvora — takode nije predstavljalo po-
sebnu teskocu. Za zidanje svih clemenata upotrebljen je
cementni malter.

Prilikom rekonstrukcije 1 konzervacije kolovozne po-
vrSine odnosno venaca i ograde mosta nije se raspolagalo
sa autenticnim materijalnim  ostacima.  Stari-prvobitni
oblik nivelete sigurno je rekonstruisan na osnovu tragova
stare-prvobitne krune ¢eonih zidova. Medutim oko oblika
i konstrukcije ograde bilo je dvoumljenja. Posle mnogth
analiza a posebno 1z razloga bezbednosti saobracaja na
mostu, posebno peSaka — parapetni masivni zidovi, deb-
ljine cca 40 cm, su samo dclimi¢no ozidani i nepravilno
zavrSeni. Kolovozna povrdina izvedena je od oblutaka 1
lomljenog kamena (manji %) na sloju cementnog maltera.

Radovi na sanaciji i rekonstrukeiji izgleda Terzijskog
mosta zavrseni su krajem leta 1988. godine. Ovo relativno
dugo vreme trajanja radova obja$njava se dinamikom pri-
ticaja skromnih finansijskih sredstava, ponovnom organi-

zacijom gradiliSta svake godine, i malim brojem radnika.
Posebno se podviaci da su radni uslovi na gradilidtu bili
vrlo nepovoljni kao i ¢injenica da su radovi izvedeni sa
vrlo skromnom tehnickom opremom odnosno mehanizaci-
jom.

— Katani¢ N. i Gojkovi¢ M: Grada za proucavanje siarih kamenih
mostova i akvadukata u Srbiji, Makedoniji i Crnoj Gori, Beograd, 1961.

5.24. SVANJSKI MOST

U zadnjim ratnim zbivanjima (1942) stradao je Cuveni
Svanjski most preko Belog Drima, nedaleko od Terzijskog
mosta, prema Prizrenu. Trajno je izgubljen vredan raritet
srednjevekovne graditeljske baStine na nasem tlu, u ovoj
regiji. PremoS¢avao je Drim sa jednim otvorom polukruz-
nog oblika. Zna se da je bio rusen u I svetskom ratu a
zatim popravljen. Posle ruSenja u II svetskom ratu stari
most je zamenjen novom armiranobetonskom konstrukci-
jom, takode u jednom otvoru (1943. godine).

SLIS8 — Jzgled Svanjskog mosta sa nizvodne strane (snimak iz 1918,
godine)

Na starim fotografijama lako sc uocavaju tragovi ko-
rekeije starog-prvobitnog oblika nivelete. Ova Cinjenica
govori da su se mnogi stari mostovi, medu njima i Svanjski
most, odmah posle pustanja u saobracaj pokazali kao ne-
podobni za nesmetano kretanje preko mosta — zbog obli-
ka nivelete, velikih nagiba nivelete. Ovo je bio razlog da
su kolovozne konstrukcije na mnogim mostovima i u naj-
ranije vreme svoga postojanja morale da pretrpe odredene
korekcije.

— Jovan Cviji¢, Osnove za geografiju i geologiju Makedonije i Stare
Srbije, knj. H11, Beograd 1911.
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5.25. MOST PREKO
MOSTANICE
(kod Niksica)

Za ovaj most na starom putu Nik§i¢—Grahovo—Tre-
binje istorijske Cinjenice upucuju da potice iz rimskih vre-
mena i da je tvorevina rimske mostogradnje. Sigurnih isto-
rijskih podataka za ovu tvrdnju nema, mada prema nekim
saCuvanim konstrukcijskim detaljima ima indikacija da po-
tice iz rimskih ili njemu bliskog vremena.

Korito reke premo$ceno je mostovskom konstrukei-
jom sa Cetiri otvora zasvedena polukruZnim svodovima
razliCitih veli¢ina. Ukupna duZina mosta je cca 31 m. U
arhitekturi celine — isticu se oblici re¢nih stubova, poseb-
no njihovi kljunovi, i olakSavajuéi otvori.

Sve do 1957. godine to je bila ruina od mosta. Te

godine, zalaganjem Zavoda za zaStitu spomenika kulture
NRCG a prema planovima arh. Minjevica izvedena je us-

SL 139 — Most preko reke Mostanice kod Nikitce — dispoZici pos
rekonstrukcije izyvedene 1937, odine

A é——*r

pesna rekonstrukcija mosta. Tom prilikom prezidani su svi
derutni delovi 1 dozidani-rekonstruisani delovi mosta koji
nedostaju.

— Milutin Plamenac: Rad zavoda za zatitu spomenika kulture NR
Crne Gore od 1954—1959. godine, Zbornik zaStite spomenika kulture,
knj. IX, str. 316;

— Nadezda Katani¢ i Milan Gojkovi¢: Grada za proucavanje starih
kamenih mostova i akvadukata u Srbiji, Makedoniji i Crnoj Gori, Beo-
grad, 1961, str. 185—191.

5.26. MOST PREKO
RIBNICE
U Titogradu

Most preko reke Ribnice u Titogradu (staroj Podgori-
ci). poznat i pod imenom ,Nemanjin most*, podno drev-
nog Ribnickog grada (rodnog mesta Stevana Nemanje)
premoSCuje reku asimetricnom mostovskom konstrukci-

jom u kojoj dominira glavni otvor veli¢ine 10,8 m. Ukup-

na duzina mosta je cca 25 m. Most je tvorevina mosto-
gradnje srednjeg veka, medutim ima indikacija da je sa-
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graden na temeljima neke ranije konstrukcije, mozda i
rimske gradevine.

Most je neposredno posle rata obnovljen i restauriran
i kao takav uspesno integrisan u savremene urbanisticke
postavke grada i uredenja reke Morae na potezu kroz
Titograd.

N. Katanic’ i M. Gojkovi¢, Grada za proucavanje starih kamenih
mosiova i akvadukata u Srbiji, Makedoniji i Crnoj Gori, Beograd, 1961.
godine.

5.27. MOST PREKO
REKE LONIJE

Most preko Lonje u selu Paki, na putu Varazdin—Za-
greb, klasiéan je primer grubog naruSavanja kontura sta-
rog mosta, njegove arhitekture i konstrukcije, prosirenjem
odnosno adaptiranjem za uslove savremenog saobracaja.
Naime, na staru konstrukciju od kamena jednostavno je
,prilepliena“ nova konstrukcija od betona (na nizvodnoj
strani) 1 tako napravljene dve ,gre$ne” radnje: prva, uni-
Stena je arhitektura stare konstrukcije i osnovni koncept
mosta, i — druga, nateran je savremeni materijal, beton.
da radi u sistemu koji ne odgovara njegovim kvalitetima.

* k k

Identi¢an primer moZe se videti 1 na starom mostu
preko reke Ljute u istoimenom selu u okolini Dubrovnika
(u Konavljima).

1ZGLED SA UZVODNE STRANE

5.28. KASAPCICA MOST
u Titovom UZzicu

Ako je verovati turskom putopiscu Evliji Celebiji,
Uzice je u XVII veku, preko reke Detinje, imalo tri drve-
na i tri kamena mosta.

Prilikom povlacenja nemacke vojske, 1945. godine,
porusena je ¢uprija Muhamed-bena poznata pod imenom
~Kasap¢ica most“. Most preko Detinje na ovom profilu,
prema podacima sa natpisne ploce, sa tariha, sagraden je
1628. godine. Most duZine 54 m i korisne Sirine 3,45 m
imao je pet otvora razliditih velicina (7,40 + 9,70 + 10,40
+ 8,20 + 530) i niz odlika i karakteristika svojstvenih
ondasnjoj mostogradnji.

Ovde se citira interesantna ideja po¢. arh. S. Mandi-
¢a, autora reSenje trga Oslobodioca u T. Uzicu, koji je u
svojim vizijama povezivanja Trga sa novom Zeleznikom
stanicom (na pruzi Beograd—Bar) ukljucio i Kasapcica
most. Naime, po njemu, novo formirani saobracajni tok
peSaka ukljuCivao je i rekonstrukciju ovog jedinstvenog
starog mosta. Veruje se, da ¢e u jedno sretnije vreme pri-
likom realizacije ove ,veze* doéi i do rekonstrukcije Ka-
sapCica mosta.

Negde u vreme prvog svetskog rata poruSen je stari
kameni most podno starog UZickog grada, most poznat
pod imenom ..Dulia most*. Premoscavao je reku sa Cetirt
otvora zasvedena polukruznim svodovima.
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Slika 163 daje interesantnu komparaciju izgleda Ka-
saplica mosta izmedu — graficke predstave Kanitza i stare
fotografije. Lako se uofava da je Kanitz predstavio most
sa nesto strmijim nagibom nivelete 1 svodovima decidirano
jasnog oZivalnog oblika, sa ostrim prelomom intradosa u
temenu, Ova Cinjenica ukazuje da stare crteze putopisaca
i gravire nestalih mostova treba prihvatiti sa odredenom
rezervom.

by

Crecw Moo

Sl 163 — PoruSeni stari kameni mostovi preko reke Detinje u Titovom
UZicu: (a) Kasapcica most | (b) Dulica most (vidi i sl. 3)

5.29. TRAJANOV MOST
preko Dunava

Kako ukazuju autentiéni anticki spisi Diona Kasija
(Dio Cassius)® Trajanov most sagraden je po zavrSetku
prvog a pre pocetka drugog dackog rata, odnosno prili-
kom drugog pohoda rimskog cara Trajana (Marcus Ulpius
Traianus 53—117) na Dakiju, 103—105. godine nase ere.
Most je premos¢avao Dunav na profilu selo Kostol (oko
5 km nizvodno od Kladova) — Turnu Severin (na rumun-
skoj obali), na putu koji su-pocetkom nase ere gradili rim-
ski vladari — Tiberije, Klaudije, Domicijan i Trajan. Ka-
stel Pontes, neposredno uz most na desnoj obali Dunava,
i kastel Drobeta kod Turnu Severina, na levoj obali —
oba prakticno u premoS¢enom popre¢nom profilu — sa
vojnostrategijskog aspekta ¢ine nerazdvojnu celinu. Ovaj
istoriji mostogradnje dobro znani drveni most sagradio je
sirijski neimar Apolodor (Apolodoros) iz Damaska i na
njegovim konstrukcijskim odlikama i karakteristikama
manifestuju se mnoge graditeljske umesnosti ne samo
Apolodorove ve¢ i mnogih njegovih savremenika.

Na osnovu antickih pisanih izvora Kasija, Prokopija 1
Tsetsesa. kasnijih istrazivanja i opisa Marsigha (Danubius
Panonico Mysicus, 1738}, F. Kanitza (1892. i 1909), pisa-
nih izveStaja 1 zapazanja komisija koje su pregledale ostat-
ke mosta za vreme niskih vodostaja Dunava (izuzetno ma-
le vode 1858. godinc) i posebno detaljnih istrazivanja inz.
E. Dupperex-a (Edgard Dupperex: Podul lui Traian peste
Dunare langa Turnu Severin, Bucuresti 1907) koji je, iz-
medu ostalog, dao i do sada najkvalitetniju graficku re-
konstrukciju mosta, kao 1 detaljno provedenih arheoloskih
istrazivanja lokaliteta mosta na jugoslovenskoj strani
(1979) — u potpunosti se moze sagledati ovo grandiozno
delo anticke mostogradnje. Na osnovu navedenih opisa
i istraZivanja 1 evidentiramth materijainth Cinjenica Du-
nav je premoscen na dosta Sirokom 1 relativno plitkom po-
precnom  profilu  mostovskom  konstrukcijom  duZine
[134.50 m. Osnovnt deo dispozicije, duzine 1071 m, &
21 otvor velicine 33 m premoScen specificnom drvenom
konstrukcijom 1 20 masivnih re¢nih stubova Sirine 18 m,
sa osovinskim razmakom od 51 m. Masivne prilazne kons-
trukcije, na jugoslovenskoj strani sa tri otvora a na rumun-
skoj sa dva otvora, bile su apostrofirane ulaznim portali-
ma. kapijama, ukraSenim skulpturama 1 dekorativnim ele-
mentima, O Sirini mosta istorijske beleske daju nekoliko
razhi¢itih podataka. Medutim, na osnovu provedenih ar-
heoloskih istrazivanja, najblize je istini — da je Sirina mo-
sta bila negde oko 9,0 do 9,60 m. Ostaci reénih 1 obalnih
stubova, istrazivanja D. Tudora 1 najnovija arhcoloska od-
kopavanja ukazuju da su stubovi fundirani u suvom, na
kvalitctnom $ljunkovitom tlu, uz pomo¢ zagata od drve-
nih talpi (dvostruki drveni priboj) i nabijenog sloja gline
(u koritu reke nadene su drvene talpe dim. 24/24 . . . 2,97
m i 20/20 . . . 3,62 m). Vidne povrdine reCnih stubova i
donji delovi temeljnih stopa gradeni su od tesanog kamena




a mase stubova od lomljenog kamena i opeke u kre¢nom
malteru sa pucolanskim svojstvima (,,Opus incertum®) i
{ibaznim slojevima uglavnom od opeke. Na obalnim stu-
bovima uocena je mocna temeljna stopa od sitnijeg lomlje-
nog kamena u krecnom malteru (,,Opus cementicium®) sa
vide libaznih slojeva od opeke. Vredno je paZnje, da neka
skoraSnja ispitivanja ovog maltera pokazuju znatne ¢vrsto-
Ce.

Zahvaljujuéi materijalnim ostacima (re¢nih i obalnih
stubova), provedenim arheoloSkim istrazivanjima i boga-
tim nalazima, mnogim antickim reljefima a posebno relje-
fa na Trajanovom stubu u Rimu, sagradenom 113. godine,
dakle neposredno posle gradenja mosta i figuralnim pred-
stavama na novcu koji je kovao rimski Senat 105. godine
u Cast gradenja mosta — napravljene su mnoge rekons-
trukcije izgleda superstrukture ovoga mosta. Medutim,

Sl 164 — Graficka rekonstrukcija Trajanovog mosta preko Dunava kod
sela Kostola, sagradenog 10411035, godine n.e. {rekonstrukciju premu in?.
Dupperex-u iz 1907, godine)

SI. 165 — Detalj reljefa sa prikazom mosta na Trajanovom stubu u Rimu
(na Forumu)
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sve ove rekonstrukcije su uglavnom nedorecene u odnosu
na odredene konstrukcijske pojedinosti. Po svoj prilici, bi-
la je to drvena konstrukcija sistema — negde izmedu lucne
i reSetkaste konstrukcije, konstrukcija koja je morala da
obezbedi siguran prelaz preko mosta ali i bezbedan prolaz
ispod mosta. Uglavnom sve graficke rekonstrukcije pre-
zentiraju ovu konstrukciju kao viSe lukova jedan iznad
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NOSACT
TRAKA
HIDRAULICNE
DIZALICE
POMOCNI NOSACI
CELICNIH TRAKA

NOSACI OSLONACA
PRESA

NOSACI ZAa BOCNO
POMERANJE

CELICNE TRAKE

PROFIL STENE U
OSOVINI

PUTANTA
TRANSPORTA

KULA———

ANKERI KULA A
(RESETKE)

DONJE PODVLAKE %

NIVO DUNAVA
PRE TRANSPORTA

1. 169 — Detalji sa radova na dislokaciji Tabule Traiane (ugroZene Der-

dapskom akumulacijomn). {a) shematski prikaz konstrukcije za premesita-

nje; (b) Trajanova tabla u toku podizanja; i (¢) Trajanova tabla na novoj
lokaciji '
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drugog, na odredenom medurastojanju (?), i svoja razma-
tranja 1 zakljucke zasnivaju uglavnom na podacima sa re-

ljefa na Trajanovom stubu u Rimu i figuralnih predstava

na rimskom novcu. No, sa sigurno$¢u se moZe tvrditi, na
osnovu najnovijih arheoloskih nalaza na desnom obalnom
stubu — da je noseca drvena konstrukcija imala pet ,glav-
nih nosata“ na osovinskom medurastojanju od 1,77 do
1,82 m sa ukupnom Sirinom mosta od-9,30 m.

Kada je poruSen Trajanov most tacno se nezna. Pre-
ma nekim autorima most je onesposobio za saobracaj Ha-
drijan. Vreme ruenja je za sada otvoreno i naknadna is-
trazivanja treba da ukaZu na tacan datum. Po svoj prilici
da je stradao jo§ u rimskom vremenu.

*) Najvazniji pisani dokumenti: Apolodorovi opisi mosta sa nizom
tehnickih podataka i Trajanovi komentari o dackim ratovima nisu sau-
vani.

Graditelj Apolodor (Apollodoros 60—125. godine n.e.) prema an-
titkim spisima Prokopija i Tezeja, osim navedenog mosta preko Dunava
autor je mnogih gradevina, iz vremena imperatora Trajana i Hadrijana.
Na mnogim objektima iskazao je prakticnost i kreativnost najvideg reda
sa karakteristikom uspedne sinteze elemenala helenisticke arhitekture i
ondasnjih tekovina rimskog gradevinarstva. [zmedu mnogih objekata sa-
gradio je Trajanov forum u Rimu sa monumentalnim polukruznim tribi-
nama, bazilikom Ulpia, sa slavolukom-i ¢uvenim Trajanovim stubom
(106—113. godine n.e.) ukrasenim spiralnim reljefom na kojem su prika-
zani prizori sa Trajanovih ratnih pohoda. Bio je ne samo uspesan i plo-
dan graditelj ve¢ i pisac mnogih strunih dela. medu mnogima i — mono-
grafije o gradenju Trajanovog mosta. Medutim. mnogi njegovi pisani ra-
dovi su izgubljeni.

Prema zapisu Dia Cassiusa. jo§ za vreme imperatora Trajana. izme-
du Apolodora i Hadrijana doSlo je do neslaganja. Po dolasku na vlast
Hadnyjan je proterao Apolodora i posle jedne Apolodorove ostre kritike
i roni¢nih primedbi Hadrijanovog projekta (za hram boginje Rima i Ve-
nere) — naprasiti imperator Hadrijan je naredio da se Apolodor pogubi
(125. godine n.e.).

— Milutin Gara$anin i Miloje Vasi¢: Trajanov most — Kastel Pon-
fes, Derdapske sveske 1. Arheoloski institut i dr; Beograd. 1980.

— D. Tudor: Les ponts romains du Bas-Danube, Editura Acade-
miei Republicii socialiste Romaina, Bucarest. 1974,

— N. Katani¢: Nekoliko predsiava Trajanovog mosta ne Dunav,
Zbornik zadtite spomenika kulture. sv. IX. Beograd 1938. str. 115:

~ N. Katani¢ i M. Gojkovié: Grada za proucavanje starih kamenih
mostova i akvadukata u Srbiji, Makedoniji i Crnoj Gori, Savezni institut
za zastitu spomenika kulture, Beograd. 1961 str. 8—10):

— Milorad Dimitrijevié: Tebula Traiana — isecanje i premestanje,
Simpozijum — Greske, sanacije i iskustva u investiranju. gradenju i eks-
ploataciji gradevinskih objekata, Cavtat 1976:

— Benchea Nicolai: Poduri, Bucuresti, 1973:

SLAT0 — Most preko reke Ljubovide (kod Liubovije) — izgled sa nizvod-
ne strane

M/zﬁow;c? Dl

Izgradnjom hidroenergetskog sistema ,,Derdap* doslo
je do potapanja Derdapske klisure — nivo Dunava je po-
dignut za cca 20 m. Tom prilikom, izmedu ostalog potop-
lien je i deo rimskog puta Cija je trasa iSla klisurom. Cuve-
na tabla ,Tabula Traiana“, koja se nalazila na ovom putu,
posle mnoglh razmatran]a kao znacajan spomemk kplture
spasena je 1secan]em iz samonikle stenske mase i njenim
izdizanjem iznad nivoa akumulacionog jezera. IseCeni
blok, veli¢ine 7,0 X 7,0 X 3,0 m i teZine preko 300 tona,
hidraulickim presama i pomo¢nom Celicnom konstrukci-
jom i uz sve potrebe predradnje i preventivne mere podig-
nut je na potrebnu visinu a zatim postavljen na unapred
pripremljeno leZiSte. Radovi su izvedeni 1967. godine.

5.30. MOST NA RECI
LJUBOVIDI

Isto¢no od srednjevekovnog grada Soko kod Ljubovi-
je, u ataru sela Gornja Ljubovida preko istoimene reke
lociran je srednjevekovni most sa jednim otvorom (vel.
otvora je 11,65 m). U narodu ovoga kraja, a i u literaturt,
most se naziva ,,Rimski most®, .Latinski most* i , Jerinin
most*. Taéno vreme njegovog gradenja je nepoznato,
no. na ovom lokalitetu most je postojao od najranijih vre-
mena. Ukupna duZzina mosta je 28,10 m a korisna Sirina
3.65 m. Na mostu nema ograde.

Uticajem zuba vremena i neadekvatnim odrZavanjem
most se nedavno nasao pred kolapsom, sa mnogim oStece-
njima koja ugrozavaju njegovu dalju egzistenciju. Nastala
ostecenja konstrukcije mosta posledica su: uticaja flore i
njenog razornog dejstva 1 erozije re¢nog toka koja je oste-
tila oporce svoda $to je prouzrokovalo znatne deformacije
svoda. deformacije sa velikim pukotinama, koje imaju ten-
denciju daljeg uvecanja.

Zavod za zaStitu spomenika kulture u Kragujevcu pre-
duzeo je sve potrebne mere za sanaciju ovog mosta. Posle
detaljnog snimanja nastalih oStecenja i adekvatnih analiza
izraden je glavni projekt sanacije (autor arh. R. Prokic).
Sa radovima na zastiti mosta poceto je 1984. godine 1 sa
prekidima, uslovljenim dinamikom priticaja skromnih fi-
nansijskih sredstava. radovi su trajali do 1987. godine.




SI. 171 — Detalji ostecenja na svodu: (a) levi oporac i (b} desni oporac

e

b

S1. 172 — Detalji sa radova na sanaciji: (a} svodna skela kojom je podu-
hvacen svod za vreme radova; (b) utegnut centralni deo svoda, oko teme-
na — privremena stabilizacija do vremena okoncanja radova
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5.31. CARSIJSKI MOST
u Travniku

Carsijski most u Travniku premoséuje reku Lasvu ne-
daleko od poznate travnicke dZamije Sulejmanije. Kada
je pocetkom XVIII veka El¢i Ibrahim pasa sagradio kana-
ru (klanicu) most je dobio i ime ,Kanarska ¢uprija®. Pre- :
ma jednoj beleSci most je napravljen 1590/91. godine a le-
gator mu je bio neki Mehmed.

U ratnim zbivanjima, godine 1944, bila su srusena dva
svoda a kasnijom popravkom — obnovljen je samo cen-
tralni otvor mosta 1 tom prilikom je suzeno re¢no korito.
Naime, umesto drugog srusenog svoda, desnog otvora mo-
sta, izraden je nasip odnosno oblikovan nov obalni stub.
Na taj nadin je mostu oduzet jedan otvor.

Kao $to se iz prednjeg vidi, na mostu se reperkutovala
nebriga i nehat ¢oveka. Mostu je ,,otet" jedan otvor i, ne-
Sto kasnije, sagradene su stambene zgrade neposredno uz

i
!
i
|
i
{
§
|
i

SL 173 — Carsijski most u Travniku (1590) — stanje 1963. godine: (a)
uzvodni izgled; (b) nizvodni izgled; () dispozicija SL 174 — Detalj izgleda — 1985, goding
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SL. 175 — Carsijski most — detal] iz idejnog projekta rekonstrukcije

objekat. Na taj nacin, smanjenjem proticajnog profila, na-
ruSena je njegova funkcionalnost. Sada se vode diskusije i
tvrdi, Sto se posebno podvlaci — od ljudi koji su zaduZeni
da brinu o gradu, da most sa svojim otvorima ne moze da
propusti velike vode Lasve 1 da ga treba zameniti savreme-
nom konstrukcijom. Kako to da je most vekovima uspe-
Sno sluZio a danas je nepodesan 1 nepovoljan i treba ga
porusiti? Odgovor nije teSko dati. Nehatom su smanjene
njegove funkcionalne vrednosti, medutim — svrsishodnom
rekonstrukctjom 1 sanacijom CarSijski most u Travniku
moze se uspe$no uklopiti u savremene Zivotne tokove gra-
da. Njegovom revitalizacijom ovaj deo Travnika bi dobio
jedinstven urbanisticki sadrZaj koji dopunjén dobro zna-
nom ,Sarenom dZamijom*® i okolnom arhitekturom grad-
skog tkiva formira neizbrisive utiske.

5.32. MOST PREKO REKE
ISTOK u selu Zac
(kod Budisavaca)

Masivna kamena Cuprija koja premoscuje reku Istok
po svojim arhitektonsko-konstrukcijskim karakteristikama
ukazuje na jedno rano vreme njegovog gradenja (moZda i
na ostacima kakve rimske mostovske konstrukcije). Pou-
zdanih podataka o vremenu gradenja nema. VeliCine otvo-
ra u odnosu na Sirine stubova, Sirina mosta. reljefni ukrasi
(sa temom iz orijentalne mitologije 1 istocnjacke simboli-
ke) ukazuju na predturski period.

Pocetkom 1988. godine, posle jednog preturanja ka-
miona sa mosta u korito reke detaljnim pregledom konsta-

tovano je:

~ znatno razaranje pojedinih elemenata mosta utica-
jem rascenja flore 1 erozijom re¢nog toka;

— intenziviranje degradacija ivica mosta odnosno ko-
lovozne konstrukcije (na mostu nema ograde);

— delimi¢na ruSenja dva svoda i jednog recnog stuba
na njegovoj uzvodnoj strani (uticaj preturanja kamiona); i

— delimi¢na rusenja Ceonih zidova i ispune mosta
kao i druga manja oStecenja (koja se vremenom uvecava-
ju) superstrukture mosta i njegovih recnih stubova (v. sl.
70).
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Sve ove ¢injenice ukazuju na neophodnost radova na
saniranju ove jedinstvene mostovske konstrukeije. Izvesni
koraci u tome pravcu su preduzeti (januara 1988). no finan-
sijske prepreke i nezainteresovanost putne sluzbe nisu do-
veli do konkretnih zahvata. Most je praktiéno prepusten
zubu vremena 1 ¢udima prirode.

— N. Katani¢ i M. Gojkovi¢: Gradu za proucavanje starih kamenih
mastova i akvadukata u Srbifi, Makedoniji it Crnoj Gori, Beograd. 1961,

— N. Katani¢: Spomenicka vrednost i znacaj dekorativne plastike
na starini kamenim mostovima u Metohifi, Zbornik zatite spomenika
kulture, sv. 16, Beograd. (965 godine.
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SI. 176 — Nizvodni izgled mosta u selu Zac (Budisavei)




SI. 178 — Detalj ostecenja nastalog pocetkom 1988. godine (u zoni reciog
stuba neposredno uz levi obalu) i priveemena sunacija kolovozne povriine

seo Z5C

o

Rexd 15TOK "2 Y

16l



162

5.33. TABAKSKI MOST
u Pakovici

Tabakski most preko Ribnika (Erenika) u Pakovici
nastao je priblizno u isto vreme kada 1 ostali mostovi u
gradu i njegovoj okolini; znaci, sredinom a mozda i pocet-
kom XVIII veka. Ime je dobio, prema tradiciji ovoga kra-
Ja, po jednoj tabakskoj porodici koja je 1 finansirala njego-
vo gradenje.

Zna se da je most saniran 1919/20. godine i 1925/26.
godine. Prilikom prve sanacije, najverovatnije, da je sa-
graden otvor mosta neposredno uz desnu obalu reke
(most je lociran na izlazu iz krivine reCnog toka pa je ova
obala podlozna eroziji), a prilikom druge — izvrSena je
korekcija nivelete odnosno kolovozne konstrukcije i izra-
dena je nova ograda (kako bi se most prilagodio uslovima
motornog saobraca]a) Most se danas na]a21 van saobraca-
ja.

Na konstrukciji mosta ima vise tesanika Cije je lice
reljefno obradeno, sa plasticnim dekoracijama, sa orna-
mentima orijentalnog porekla — §to, izmedu ostalog, n-
tenzivira njegove spomenicke vrednosti.

I ovaj most je prakti¢no prepusten zubu vremena i
¢udima prirode. Posebno, posle gradenja novog armirano-
betonskog mosta nedopustivo blizo uz stari most. Veca i
manja oSteenja. koja se vremenom uvecavaju, erozivni
uticaji recnog toka koji su delimiéno srusili uzvodni deo
jednog recnog stuba — sve viSe ugroZavaju dalju uspesnu
egzistenciju ovog starog mosta jedinstvenih karakteristika.

— N. Katani¢ i M. Gojkovi¢. navedeno delo;
— N. Katani¢. Navedeno delo.

SL179 — Izgled Tabakskog mosta kod Pakovice
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5.34. VOJINOVICA MOST
u Vucitrnu

Vojinovi¢a most u Vucitrnu, na starom putu Novi Pa-
zar — Titova Mitrovica i dalje za PriStinu, premo$¢avao
je reku Sitnicu, — koja je vremenom promenila svoj tok
tako da se danas most nalazi na suvom. Re¢ni tok Sitnice
je danas na nekih 500 m udaljen od mosta. Po narodnom
predanju legatori mosta bili su braca Vojinovici po kojima
je most i dobio ime. Prema kazivanjima nekih putopisaca
most je postojao u prvoj polovini XVI veka. Medutim,
prisutnost pojedinih konstrukcijskih elemenata ukazuje na
njegovo ranije gradenje — moZda kraj XIV odnosno poce-
tak XV veka.

OpStu koncepciju 1 arhitekturu podvlace oZivalni obli-
ci 1 konstrukcijske pojedinosti svodova, dimenzije parapet-
nih zidova — korkaluk ograde, nagibi nivelete i relativno
velika Sirina mosta (4,80 m). Posebno karakteristican iz-
gled most je dobio konstrukcijama arhivolta i svodova koji
su ozidani krupnim blokovima tesanog kamena. Naime,
na Celima svodova u dosta pravilnim intervalima smenjuju
se sivi 1 crvenkasti, ruZicasti, pescari.

Most se nalazi u derutnom stanju i hitno traZi odrede-
ne konzervatorske intervencije. Vidne povrSine mosta
pretrpele su znatna oSteCenja, nedostaju pojedini elementi
korkaluk ograde a 1 kolovozna konstrukcija je mestimicno
ostecena. Posebno se zapaZa oSteCenje vidnih povrSina
mosta, ve¢i broj tesanika je ruiniran odnosno korodiran

SUASE = Vojinovica most « Vucitrnu SUAST — Voginovica most ~ detalii osieéenja (vidi @ 51 79)
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— $to je posledica odredenih hemijskih procesa, zagade- kim planom grada, jos vise istaci spomenicke vredngsti
nosti vazduha i ,kiselih“ kisa. mosta i formirati esteticne doZivljaje i impresije najviseg
Veruje se, da ce skorasnja izgradnja sportske hale u  reda. Tom prilikom predvida se i radikalna sanacija mosta.

neposrednoj blizini mosta kao i buduce gradenje sportskog
cenira u ovom delu Vucitrna, $to se predvida urbanistic- — N. Katani¢ i M. Gojkovié, navedeno delo
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5.35. MOST PREKO
BREGAVE
u Klepcima

Korito reke Bregave nedaleko od Capljine, na starom
putu za Stolac, premos§ceno je mostom sa jednim otvorom
veli¢ine 17,52 m. Most je napravljen 1517. godine po Zelji
hercegovackog sandzak bega Mustafe, Daut-paSinog sina.
Medutim, tradicija u narodu saopStava da je most sagradio
potiteljac SiSman Ibrahim paSa novcem koji mu je preo-
stao posle gradenja dZamije u PoCitelju.

Danasnje stanje mosta, kao i na drugim objektima
ove vrste, posledica je neadekvatnog odrzavanja. Na
ovom objektu posebno, jer je most van saobracajnih toko-
va. Na mostu je postojala karkaluk ograda sve negde do
1967/68. godine. To isto vaZi i za venac. Evidentna su
oStecenja i vidne deformacije kosih krilnih zidova (po ko- 548
jima je ovaj most karakteristican). Tokom 1975. godine ‘@2; S\l
delimicno je sanirana kolovozna konstrukcija. -

Sanacioni projekt, izraden 1985. godine, predvida
osim potrebne popravke mosta 1 njegovo uklapanje u re-
gulisano korito reke Bregave. Ovo posebno i zbog toga
Sto se regulisano relativno Siroko korito reke dovodi do
otvora mosta veli¢ine 17,52 m, znatno manje od Sirine ko-
rita, pa se neposredno uzvodno od mosta oéekuje — ne-
pravilan tok vode sa udarima u desni bok mosta 1 znatan
uspor vode u profilu mosta (Sto uzrokuje povecanje brzine
vode na prolazu ispod svoda). Iz ovog razloga jedan deo
zidova koje zahvataju vode Bregave treba sanirati u ce-
mentnom malteru i izvrSiti kaldrmisanje dna reke u profilu
mosta (te tako osigurati stabilnost re¢nog dna 1 temelje
svoda odnosno oporaca od moguceg podlokavanja).

Do 1988. godine projekat je mirovao, nije zapoceto
sa radovima po navedenom projektu.

iz o

— Diemal Celi¢ i Mehmed Mujezinevic: Stari mostovi u Bosni i Her-
cegovini, Sarajevo. 1969, godine.

SL 183 = Stari kameni most preko reke Bregave kod Capljine (1517); —
izgledi, dispozicija 1 detalyi
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5.36. REKONSTRUKCIJA
MOSTA U SKLOPU
BEOGRADSKE
TVRDAVE

Unutra$nje utvrdenje beogradske tvrdave datira jo§
od vremena Vizantije, sa XII vekom. U burnom periodu
svoga postojanja (od XII do XVII veka) doZiveo je mnoga
prepravljanja i dogradivanja, posebno na Unutra$njem
gradu — pretposlednjem prstenu odbrane Beograda. Za-
hvaljujuéi obimnim i dugogodi$njim arheoloSkim istraZiva-
njima (pod rukovodstvom Marije Bajalovic-Hadzi-Pesic)
detaljno je sagledan konglomerat svih tih viSevekovnih do-
gradivanja i jasno su uocene konture istocnog ulaza u
grad, njegove Istocne kapije (koja je nastala u XV veku
posle rusenja vizantijske kapije). Radikalne promene na-
stale obnovom beogradskog utvrdenja, a posebno ulaza u
Unutrasnji grad, za vreme srpskog despota Stefana Laza-
revi¢a, uzrokovale su obnovu kapije i mosta preko grad-
skog rova. Na osnovu navedenih istraZivanja, koja su defi-
nisala konstrukcijske elemente ulazne kapije i konstatova-
la postojanje podrumskih prostora, dobijena je solidna
osnova za rekonstrukcuu mosta. Ove dve osnovne Cinjen-
ce dopunjene vedim brojem relevantnih arheoloskih poda-
taka i istorijskih Cinjenica omogucuju hipotezu — da se u
Unutrasnji grad ulazilo preko drvenog mosta ¢iji je jedan
deo bio pokretan. Pokretni deo mosta, koji je radio po
sistemu ,klackalice" oko ose praga kapije, sa tzv. ,vucjom

A
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Si. 184 — Moguca rekonstrukcijaistocnog ulaza « Unutrainji grad (prema

M. Bajalovic—HadZi-Pesic): (1) most iz XV veka; (2) most iz XVI veka;

(3) turska Cesma; (4) ulazna kapija iz X1V veka, (5) zastitng kula (XVI
vek); i (6) gradski jarak

07123%5 Um

S 185 — Graficka rekonstrukciju turskog mosta (XVI-- XVII vek) u sklo-
pu Beogradske tvrdave (prema M. Bajalovié—HadZi-PeSic): (1) ostaci ra-
nijih gradevina, (2) ulazna kapija; (3) kula iz XV1 veka; (4) turska cesma

jamom* pruzao je dvostruku odbrambenu sigurnost — po-
dizanjem zatvarao je kapiju ispred napadaca a naletanjem
na rov i sklizavanjem neprijatelja sa mosta u podizanju u
,vudju jamu“, na zaSiljeno i u dno rova zabijeno kolje,
uvecavala se odbranbena mo¢ branioca grada. Kako belezi
istorija mostova, ovaj tip pokretnog mosta u srednjem ve-
ku ubraJao se u povoljnije 1 rado je koriS¢en. Ovaj most
je po svoj prilici stradao u borbi i poZaru prilikom turske
opsade Beograda 1521. godine.

Posle osvajanja Beograda od strane Turaka i obnove
Unutra$njeg grada po naredbi sultana Sulejmana VeliCan-
stvenog, u prvoj polovini XVI veka, Istocna — Ulazna
kapija uz znatna dogradivanja pomerena je nesto severni-
je. Tspred nove kapije u XVI veku napravljen je preko
starog srednjevekovnog rova novi drveni most, duZine
preko 20 m, sa Cetiri otvora od kojih je prvi, do ulaza u
grad, bila pokretna konstrukcija. Drvena konstrukcija su-
perstrukture mosta oslanjala se na zidane stubove sloze-
nog preseka — dva kruzna preseka @ 1,4 m na medu ras-
tojanju od 1,4 m — ozidana opekom i kamenom. Pokretni
deo mosta, raspona nesto oko 5 m, dizao se i spustao uz

Sl 186 — Most na wlazu u Gornji grad, kod Dizdareve kule (rekonstruisan
1938. godine)
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pomoc¢ ¢ekrka i gvozdenih lanaca. Ovaj most postojao je
u XVI i XVII veku, sve do austrijsko-turskog rata 1690.
godine kada je ulazni kompleks razoren a most stradao u
tadaS$njim ratnim zbivanjima i u poZaru. Ostaci mosta zat-
rpani su Sutom i nasuti i na ovom lokalitetu nastaju dogra-
divanja tokom obnove grada, sve do 1699. godine.

Isto tako, i ispred Istoénog ulaza u Gornji grad, kod
Dizdareve kule, postojao je drveni most izgraden po ugle-
du na napred opisani most ispred Unutra$njeg utvrdenja.
[ ovaj most je bio na masivnim stubovima kruZnog prese-
ka, sa mnogim elementima slicnim ali 1 identi¢nim pret-
hodnom mostu, pa meritorni arheolozi konstatuju da je
graden u isto vreme kada i prethodni, u prvoj polovini
XVI veka, prilikom prve turske obnove Beograda. Most
je rekonstruisan 1938. godine (na osnovu ostataka srednjih

stubova).

) Podno Beograda preko Save i Dunava u srednjem veku su tako-
de gradeni mostovi. Gradenje mostova na ovim rekama, o kojima su
ostavili podatke mnogi putopisci i tada$nji organi turske vlasti, bilo je za
ondadnje vreme najuverljiviji indikator za moguce osmanske pohode na
sever u Panoniju i na zapad prema Becu. Prvi most preko Save sagraden
je 1321. godine. Bio je to pontonski most koji je sagraden pod rukovod-
stvom Karadza pase. O jednom mostu preko Save ostavio je podatke
Evlija Celebija i verovatno se radi o mostu iz 1526. odnosno 1529. godi-
ne. Prema izvestaju carskog poslanstva u Istanbulu, bila je to kombinaci-
ja drvenog i pontonskog mosta. Svi ti pontonski mostovi su trajali. po
pravilu. vrlo kratko. Tako se iz istorijskih izvora saznaje o gradenju mo-
sta 1332, 1566, 1662, 1683. 1691. 1696 i [716. godine kao i godinu dana
kasnije prilikom opsade Beograda (Dr Bogumil Hrabak: Mostovi pod
Beogradom u XVI 1 XV veku. GodiSnjak grada Beograda. knj. XXI.
1974. godina). Prvi pontonski most preko Dunava sagradio je 1476. godi-
ne vojvoda Ali-bey u Smederevu. Blize Beogradu. 1531, godine. sagra-
den je jo§ jedan pontonski most. zatim [398. godine mos! preko Dunava
kod Panceva. pa 1660. godine most na 77 drvenih twlumbaza. 1 1698,
godine pontonski mos! duZine 1800 ardina u neposrednoj blizini Beogra-
da. Istorijski podaci kazuju da su sve to hile konstrukeije koje su lako
stradale od vremenskih nepogoda. lako se rusile i propadale u ratovima
ali 1 demontirane zbog koriséenja Jada™ (pontona) u lransportne svrhe
(vidi — Olga Zirojevi¢: Tursko vojno uredenje u Srbiji [439—1683. Beo-
grad. 1974: D. Popovic: Vojvodina u tursko doba. Novi Sad. 1939 Evlija
Celebi: Putopis. Sarajevo. 1973).

— Marnija Bajalovié-Hadzi-Pesi¢: Ulazni kompleks  beogradskog
Unutrasnjeg grada u vremenu od XII do XVII veka, SaopStenja HVI/
1984, Republigki zavod za zastitu spomenika kuiture Sr Srbije.

5.37. DUBROVACKI
MOSTOVI

Sadrzajne elemente od interesa za izlaganja data u
kontekstu citiranih mostova prezentiraju i dubrovacki mo-
stovi. Ovo posebno i zbog toga $to je srednjevekgvna ur-
banizacija Dubrovnika sacuvana u svom izvornom obliku
do nasih dana i $to su prilazi gradu karakteristicni po svom
arhitektonskom izrazu i po svojoj funkcionalnosti u siste-
mu utvrdenja grada. Oba prilaza gradu, na Pilama i Ploca-
ma, sa istoka 1 zapada, sa svojim pokretnim 1 nepokretnim
mostovima, izmedu ostalog, bili su vazan deo fortifikacio-
nog ansambla srednjevekovnog Dubrovnika. Ulaz u Du-
brovnik sa njegove istolne strane, sa strane Cavtata, je
preko Vrata od Ploca, preko dva mosta izmedu kojih je
tvrdava Revelin. Ovde se razlikuju dvoja vrata — Unutra-
$nja vrata od Ploca ili Vrata sv. Luke (prvobitni ulaz u
grad) 1 Spoljna vrata od PloCa, kasnijeg datuma, sa mo-
stom ispred tvrdave Revelin.

MOST NA PLOCAMA prvi put se pominje 1350. |
1378. godine kao pokretni most, drvena konstrukcija. Po
svoj prilici da je danasnji most na Ploama nastao sredi-
nom XV veka §to se saznaje iz vise dokumenata. Most je
popravljan 1465, 1485. 1505, viSe puta u XVI veku, kao 1
ostali dubrovacki mostovi srecno je prebrodio dva velika
zemljotresa (1520. 1 1667.), zatim za vreme austrijske via-
davine ovim krajevima 1 najzad [948. godine — kada Je
konacno obnovljen pokretni drveni deo mosta, sa lancima,
kuglama i vitlom (uredaj za podizanje), koji je stigao do
nasih dana, sl. 29. I pored mnogth rulenja i kasnijth po-
pravki most je sacuvao svoj izvorni koncept premo$¢ava-
nja (gradskog jarka) — sa mnogim jedinstvenim kako ar-
hitektonskim tako 1 konstrukcijskim odlikama.

MOST MEDU VRATIMA OD PLOCA sastavni je
deo prethodnog mosta i premoSéuje gradski jarak sa jed-
nim otvorom, sl. 187. (v. i sl. 25). Sagraden je nesto ranije
nego prethodni most.

MOST NA PILAMA prvi put se pominje u arhivskoj
gradi Dubrovnika krajem XIV veka (1396). Iz dokumena-
ta sc saznaje da je most gradio protomajstor Ivan koji je
gradio i crkvu sv. Vlaha. Most se zatim pominje u drugoj
polovini XV veka kada je neimar Paskoje Milicevi¢ pre-
pravio postoje¢i most za novonastale uslove. 1 ovaj most
je viSe puta saniran i prepravljan. Zna se za popravke
1534, — kada je izgraden pokretni deo mosta, 1538, 1754
1 1937, godine. Most je sacuvao svoj originalni oblik iz
XV veka, v. sl. 30.

— LukSa Bertic: Utvrdenja grada Dubrovnika, JAZU, Zagreb, 1955;

— Nadezda Katani¢, Milan Gojkovi¢: Grada za proucavanje starih
kamenih mostova [ akvadukata « Hrvatskoj, Beograd—Zagreb, 1972.
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S 187 — Most na meduvratima od Ploca — Dubrovnik (v. si. 25)

5.38. MOST
U SMEDEREVSKO]
PALANCI

Stari kameni most preko reke Kubrsnice u Palanci na-
pravljen je 1730. godine, na profilu gde je postojala stara
drvena Cuprija, za vreme austrijske okupacije Srbije. Me-
dutim, ne iskljucuje se predpostavka da je most stariji a
da je za vreme austrijske okupacije radikalno popravljen.
Za gradenje mosta koriéen je kamen sa porusenog mana-
stira Kneza Lazara u obliZnjem selu Vodice. Tako graden
pod nadzorom Austrijanaca most ima dosta elemenata

svojstvenih srednjevekovnoj mostogradnji u nas, posebno
sa juZnih regija, Sto je po svoj prilict uticaj nepoznatih lo-
kalnih majstora. Evidentan je podatak da je most znacajno
poprvljen 1938. godine (prema podacima sa postojece nat-
pisne plo¢e na mostu). Medutim primetni su tragovi i rani-
jih popravljanja. Poslednjom popravkom (1938) most je
proSiren dodavanjem peSackih staza na Celicnim konzola-
ma, izvedena je blaga korekcija nivelete i modernizovana
je kolovozna konstrukcija.

U svom originalnom konceptu premo$¢avanja most
duZine cca 43,5 m, sa Cetiri otvora (procenjena veliCina
otvora 8,60+8,20+8,50+3,40 m), imao je korisnu §irinu
4,43 m — definisanu masivnom ogradom od kamenih plo-
¢a. Regulacijom reke Kubrsnice, u posleratnom periodu,

most je osao bez svoje reke. Naime, pomeranjem re¢nog 169
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SI 189 — Danasnji izgled mosta (1988)

SLIS8 — Most preko Kubrsnice u Smederevsko] Palanci — dispoziciju
pre regulacije reke

toka — cca 150 m prema jugozapadu — most je ostao na
suvom. Vreme | pomeranje re¢nog toka su ucinili svoje
recno korito je uglavnom zasuto, zatrpano, delimi¢no
uzurpirano za potrebe grada i gradana. Pocetkom 1988.
godine most je bio zatrpan prakticno na celoj svojoj visini
i duzini.

Saobracajnim udesom na mostu (1987) oStecena je uz-
vodna pesacka staza j ograda mosta pa se iz razloga bez-
bednosti saobracaja imperativno postavio problem njego-
ve sanacije (most je na magistralnom putu Smedercvska
Palanka — Topola). U toku su razmatranja kako sanirati
ostecenu konstrukeiju, osigurati nesmetan saobracaj i pre-
zentirati most kao celinu. Konacno reSenje sanacije odno-
sno zastite 1 reviltalizacije ovog jedinstvenog mosta trazi
se u okviru detaljnog urbanistickog reSenja ovog dela Pa-
lanke 1 sastojt se u: izmeStanju postojece Zeleznicke pruge
(Beograd—Nis, sada prolazi na 3(-ak metara od mosta).
gradenju novog mosta i dislociranja magistralne saobracaj-
nice, odnosno, u rusenju da most ostane iskljucivo u fun-
keiji gradskog saobracaja, odkopavanju mosta u celini i
rekonstrukcijom rec¢nog korita u njegovoj neposrednoj
okolini (tom prilikom ovaj prostor treba da dobije odrede-
nu 1 svrsishodnu namenu). Konacno resenje zastite obave-
zno obuhvata restaurciju mosta — rekonstrukciju njegove
superstrukture i eventualnu sanaciju oku sada skrivenih
elemenata mosta. Odkopavanjem mosta i njegovom re-
stauracijom a u okvirima predstojece revitalizacije stare
palanacke Carsije oblikovace se posebno sadrZajan urbani-

170 sticki motiv grada.

No kako jedan ovakav zahvata zahteva znatna materi-
jalna sredstva, po svoj prilici, da ¢e se zaStiti mosta pristu-
piti u fazama. Radovi na konacnoj studiji i projektovanju
su u toku (januar 1989. godine).

... [Z INOSTRANSTVA

5.39. PONT DU GARD

Cuvena trospratna konstrujkcija akvadukta preko re-
ke Gardon kod Nima (Francuska), poznata pod imenom
Pont du Gard, reprezentuje visok domet rimske mosto-
gradnje. Akvadukt je graden pod rukovodstvom rimskog
vojskovode Agripe (Marcus Vipsanius Agrippa), u vreme-
nu izmedu 63. do 12. godine pre n.e. Nalazio s¢ na vodo-
vodu duZine oko 40 km koji je snabdevao vodom grad
Nim. rimski Nemausus. U V veku krajeve akvadukta ra-
zorili su Varvari i tako sprecili rad vodovoda.

Ovu velelepau konstrukciju akvadukta, sa specificnim
konceptom premoscéavanja prepreke u tri etaze, sadrzajnih
estetiénih kvaliteta 1 jedinstvenih konstrukcijskih karakte-
ristika. duzine 275 m i visine pri normalnom vodostaju
Gardona od 47 m - karakteriSu: najvisa — treca etaza
visine 7,40 m, formirana od 35 polukruznih svodova sa
otvorima veli¢ine 4,80 m (sa Sirinom svodova od 3.06 m),
nosi vodovodni kanal preseka [.20/1,66 m (povrsina prese-
ka kanala cca 2 m?) pokriven kamenim plocama debljine
35 cm (svaka tezine oko 3 t): srednja — druga etaza —
visine 19,50 m 1 Sirine 4,56 m — oblikovana je takode
polukruznim svodovima koji su ut korespodentnom odnosu
sa svodovima prve — najniZe etaze. U ove dve etaze otvo-
ri svodova su veci 1 medusobno se razlikuju u veli¢inama,
smanjuju se prema obalama (sa veli¢inama 19,20 m 1 15,50
m). Dispozicijom dominiraju svodovi sa otvorom velicine
24,52 m, iznad recnog toka. Evidentirane razlicitosti poje-
dinih efemenata konstrukcije su u skladnom proporcij-
skom odnosu i zajedno sa izgledom vidnih povrsina,
vrstom 1 kvalitetom ugradenog materijala, formiraju este-
ticne vrednostt najviSeg reda. Konstrukcija akvadukta je u
blagoj horizontalnoj krivini.

U konstrukciji akvadukta posebno se isti¢u svodovi
— kako oblikom intradosa tako i evidentnim konstrukcj-
skim pojedinostima. Naime, svodovi su konstruisani od
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SLAY — Pont du Gard (1 vek pre n.e.) kod Nima, Francuska: {a} -

svodni izgled; (b) dispozicija; i (c) detalji

pojedinacnih lukova (u donjoj etaZi Cetiri a u srednjoj tri),
slicno kao i na Avgustovom mostu u Narniu, §to upuéuje
na mogucnost koriScenja posebno racionaine tehnologije
gradenja svodova. Ispusti tesanika svoda priblizno u polo-
vini njegove strele (f,) dopustaju hipotezu da su samo gor-
nji delovi svoda, iznad f/2, zidani uz pomo¢ ,,pokretne
nosece svodne skele odnosno ista skela je koriscena vise
puta, za svaki luk svoda posebno. Za zidanje akvadukta
koriSceni su krupni blokovi kamena dobijeni od mekse
krecnjaCke stene iz okolnog nalazista. Pojedini blokovi su
tezine i do 6 tona. Vidne povrsine tesanika rustiéno su
obradene, bunjasto, Sto intenzivira esteti¢ne vrednosti
konstrukcije u datom ambijentu. Kao $to je to bilo uobica-
jeno u rimskoj mostogradnji — spojnice su minimalnih
debljina, suve i bez maltera. Postoje indikacije da su unu-

traSnje masc akvadukta, izmedu ¢conih zidova 1 unutar
masa stubova, izvedene lomljenim kamenom u kre¢nom
malteru sa pucolanskim svojstvima (rimskom betonu —

~..Opus cacmenticum*), Sto je takode tekovina rimske mo-

stogradnje.

U svom dugom veku konstrukcija je dozivela mnoga
iskusenja. Tako se zna, osim ve¢ navedenog rusenja u V
veku, da je akvadukt uspeSno odoleo velikom zemljotresu
iz 1448, godine 1 uticajima mnogth velikih voda. Na pri-
mer, prilikom katastrofalno velike vode 1958. godine prva
ctaza je bila u celini pod vodom. Kako je prva ctaZa vece
Sirine (6,36 m) od druge (4,56 m) to je u XIII veku —
zasecanjem stubova drugog sprata za =1/3 njihovih dimen-
zija y popre¢nom praveu akvadukta — napravljen kolski
put Sirine oko 2,50 m koji je uspeSno sluzio sve do 1700.
godine. Visevekovno koriséenje prvog nivoa kao mosta za
prelaz vozila stvorilo je u kamenu (kre¢njak) duboke kolo-
te€ine, znatno je ostetilo prvi nivo akvadukta. Ova ostecce-
nja su sanirana u XVIII veku prilikom gradenja mosta
(1743) neposredno uz konstrukciju akvadukta (graditel; je
bio Henry Pitot). Most, a kolovoznom povrSinom u nivou

— George F. W. Hauck: Structural Design of the Pont du Gard,
Journal of Structural Engineering, Vol. 11, Ne 1, 1986;

Espérandieu E.: Le Pont du Gard et I'Aqueduc de Nimes, CLT,
Paris, 1934;

TimoSenko S. P.: Istorija Otpornosti materijala, Beograd, 1965.
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prvog sprata, naslanja se na nizvodnifizgled akvadukta i

_prezentira uspesno resenje proSirenja jedne anticke kons-
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trukcije srednjevekovnim mostom. Detaljna restauracija
ove grandiozne gradevine izvedena je na inicijativu Napo-
leona I11 — 1850. godine (pod rukovodstvom Jean-Char-
les Laisé-a).

Nekoliko akvadukata apostrotiranih u ovom izlaganju
(SL 84 — akvadukti jugoistocno od Rima; SI. [7 — Justini-
janov akvadukt; SI. 190 — Pont du Gard), eksplicitno
ukazuju na veliko umede drevnih neimara u gradenju vo-
dovoda. Prvi vodovodi a samim tim i konstrukcije akvadu-
kata. kako porutuju istorijske Cinjenice. nastali su jos u

predrimskim vremenima. Najstariji rimski vodovod je
Aqua Appia sagraden 312. godine pre n.e. za vreme cef-
zora Appia Claudia, koji je gradio i dobro znanu anticku
saobracajnicu Via Appia (Nadzor nad rimskim vodovodi-
ma krajem I veka vrsio je Sextus Julius Frontinius, autor
dela ,De Aquaeductibus urbis Romae®, koje je osnova
mnogih istraZivanja ove jedinstvene oblasti inZenjerstva).

Prve konstrukcije akvadukata gradjene su na lokalite-
tima gde je to bezuslovno trebalo uraditi. Jer, Cinjenica
e, da su prvi vodovodi kada je god to bilo moguce obila-
zili prepreke pa bilo da se to radilo o tunelima ili njima
inverznim objektima — akvaduktima. Za gradenje je ko-
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SI. 191 — Neke karakteristicne intervencije na antickim akvaduktima (la-

lija): ~ detalji sa Klaudijevog vodovoda: (a) na lokalitetw Podere Saccar-

do i (b) Mandrione; (c¢) dispozicija akvadukta St. Antonio (stanje 1930.
godine)




ris¢en kao 1 kod mostova obraden kamen ozidan u suvo,
bez maltera. U ranim vremenima vodonepropustljiv mal-
ter i tzv. ,rimski beton“, koji su se tada retko koristili i
smatrali kao posebno kvahtetan materijal za graden]e
upotrebljavali su se isklju¢ivo za oblaganje zidova 1 dna
vodovodnog kanala.

Konstrukcije akvadukata ve¢ polovinom II veka pre
n.e. dobijaju smiSljena dispoziciona reSenja i odredene
konstrukcijske zakonitosti unutar jedne gradevine a zajed-
nicke u jednoj grupaciji, na odredenoj trasi vodovoda. Ta-
- ko, stubovi po visini imaju konstantan pravougaoni pre-
sek, sa odnosom strana horizontalnog preseka bliskim je-
dinici, sa duZom stranom u pravcu poduzne ose akvaduk-
ta. Redovno se zavr$avaju u ravni oporaca svodova masiv-
nim vencem, uglavnom pravougaonog poprecnog preseka
po celom obimu stuba. Odnos veli¢ine otvora prema Sirini
stuba krece se oko dva, pa i manje. Kod stubova velikih
visina isti imaju odredena ojatanja (smanjenje vitkosti stu-
ba) — u ravni konstrukcije akvadukta, priblizno na polo-
vini visine, povezuju se sekundarnim svodovima a upravno
na ravan konstrukcije svaki n-ti stub oblikovan je sa obo-
stranim kontraforima. Medutim, u bastini ovih konstrukci-
ja mogu se sresti i primeri kod kojih je svaki stub konstrui-
san odnosno izveden sa kontraforima.

Konstrukcije svodova su po pravilu polukruznog obli-
ka sa otvorima éija je veli¢ina veca od medurazmaka izme-
du stubova. Ovo je posledica ostavljanja potrebnog pro-
stora na stubu za oslanjanje svodne skele neophodne za
zidanje svodova odnosno lukova. Na nekim primerima
ovaj prostor je uvecan oblikom venca stuba. Svodovi su
zidani tesanim kamenom veli¢ine koja prolazi kroz celu
debljinu svoda. sa jasno izraZenom linijom ekstradosa, i
sa pnbllzno kvadratnim povrsinama na elu svoda. Cela
svodova 1 ¢eoni zidovi su u istoj ravni.

Venac konstrukcije akvadukta uglavnom pravougaonog
poprecnog preseka tangira temena ekstradosa svodova.
Ovaj venac Za]Can sa boénim zidovima kanala, njegovim
wdmm povr§inama, i njegovim vencem, koji u pravilu
oblikuju poklopne ploce vodovodnog kanala, daju zavréni
iz konstrukeiji akvadukta, poseban oblik krune kons-
trukcije u njenom izgledu. :

Evidentna je ¢injenica da su mnoge konstrukcije an-
tickih akvadukata viSe puta popravljane, dogradivanc i
prilagodavane novonastalim uslovima. Na mnogima se sve
te intervencije jasno razaznaju i preko njih se saopStavaju
kvaliteti tehnike i tehnologije gradenja pojedinih vremen-
skih perioda. U nckim primerima konstrukcija akvadukta
Je dogradivanjem dobijala jo$ jedan vodovod, nov vodo-
vodni kanal, kanal iznad kanala.

Osvajanjem novih gradevinskih materijala — kvalitet-
ne opeke, ,rimskog betona® i kvalitetnih maltera — kons-
trukcije akvadukata uglavnom zadrZavaju svoje volumen-
ske koncepte uz neminovne i evidentne konstrukcijske
inovacije. Vidne povrSine gradevina zidaju se opekom,
konstrukcije svodova konstruiSu se sa dva i tri ,,prstena®
od opeke, a u ispunu objekta ugraduje se ,rimski beton*.

Vidne povrSine stubova zidaju se u kombinaciji kamen+o-
peka (,,Opus reticulatum®), sa krupnijim komadima kvali-
tetnije obradenog kamena ugradenih duzinom ivica stuba.
Ova i ovakva tehnika gradenja kori$éena je i prilikom sa-
niranja starijih konstrukcija akvadukata — najce$ée doda-
vanjem sa strane, proSirenjem osnovne konstrukcije i sma-
njivanjem velicina otvora. Ali i prilikom korekcija starih
trasa vodovoda kada je umesto obilazenja prepreke grade-
na nova konstrukcija akvadukta (za vreme Hadrijana, na
primer). Tragovi ovakvog nacina gradenja, u vecoj i ma-
njoj meri, evidentirani su na mnogim starim akvaduktima.

— Thomas Ashby: The Aqueducts of Ancient Rome, Oxford, 1935;
— A History of Technology, vol. 2, Oxford, 1965.

5.40. MOST PREKO
RUBICONA (Italija)

Most preko Rubicona u Savignanu sagraden je u vre-
me Republike i dobro je znan po Cezarevim re¢ima: ,A-
fea iacta est”. PremoScavao je Rubicon sa tri otvora zasve-
dena polukruZnim svodovima, svodovima oslonjenim na
specifiCno oblikovane re¢ne stubove Sirine po 2,88 m. Du-
Zina ovog jedinstvenog mosta bila je 26,20 m a $irina
4,10 m. Most je porusen krajem rata — 1944. godine. Po-
sle rata lzvedcna je uspesna 1el\onst1ukcua zasnovana na
autenticnim istorijskim ¢injenicama 1 sacuvanim tehnickim
podacima.

Picro Gazzola: Ponii Romani, Firenza. 1963.

SL 192 — Most preko Rubicona u Savignanu (1talija): (a) snimak makete
i {b) posleratna rekonsirukcija



5.41. MOSTOVI GRADA
RIMA

Visoko umece anticke rimske mostogradnje, sa svim
njenim i te kako znaCajnim karakteristikama, manifestuje
se izmedu ostalog i na mostovima preko Tibra u Rimu.
Svi su oni gradeni, misli se na one od znacaja za ova izla-
ganja, uglavnom pocetkom nase ere ili neposredno pre
nje, u vreme procvata Rima. Tokom svog dugog postoja-
nja pretrpeli su vece i manje popravke, znacajne izmene,
prepravke 1 dogradivanja koje su umnnogome izmenile
njihve izvorne koncepte i dispoziciona resenja. No, i po-
red reCenog, svi oni nose pecat vremena kada su nastall
odnosno kada su popravljani i uspesno prezentiraju vesti-
nu i veliko umede njihovih graditelja.

Sve do 179. godine pre n.e. u Rimu je postojac, kako
beleZe istorijske Cinjenice, samo drveni most poznat pod
imenom .,Pons Sublicius* (,Most na Sipovima*), naprav-
lien 621. godinc pre n.e. Drugo godina ovo je bio jedini
most u Rimu. na reci Tibru, prirodnoj zadtiti grada sa se-
vera. 1z navedenog razloga sa svojim pokretnim delom
most je imao i odredena fortifikaciona svojstva. Prema
Plutarhu, most je sagradio Anko Marcije (Ancus Martius,
konzul 640—616. godine pre n.ce.). Kako kazuju najnovija
istraZivanja. most je viSe puta popravljan a zatim konacno
porusen S00. godine. Na ovome profilu reke umesto drve-
nog napravljen je most od kamena — o kome nema detalj-
Hl[lh podatdl\d Kasnije, Tibar je premoSéen celicnim mo-
stom koji je nosio ime , Ponte Sublicio™. Ovaj ¢eli€ni most
je smenila savremena mostovska konstrukeija. masivni
most sa i1 otvora zasvedena segmentnim svodovima.

B ok %

Prvi kameni most u Rimu, zabelezen u istoriji mosto-
gradnje jeste MOST EMILIO ILI LAPIDEO. Most je
premosCivao Tibar sa Sest polukruznih svodova otvora ve-
liéine 24,4 m (sa realnom predpostavkom, na osnovu tada
korid¢enih koncepata premoscavanja u ovoj regiji, da su
krajnji otvori imali manje veli¢ine otvora). Gradenje mo-
sta vezuje s za 179. godinu pre n.e. Bila je to jedinstvena
i za onda$nje vreme monumentalna kamena konstrukcija
sa mnogim elementima koji se mogu prepoznati i u dana-

Snjoj-savremeno] mostogradnji: polukruzni svodovi 1 recni

stubovi sa specifitno oblikovanim kljunovima (i na uzvod-
noj i na nizvodnoj strani) i vesto apliciranim olaks$avajuéim
otvorima. Kao i veéina starth mostova, 1 ovaj most je vise
puta popravljan a radikalnu sanaciju i restauraciju doziveo
je za vreme Gregorija XIII, 1575. godine. Zadrzavajudi
monumentalnost gradevine ovu mtervencuu Glegorue je
iskoristio da obeleZi svoje vreme 1 mo¢ pa je most tom
prilikom, izmedu ostalog, ukrasio brojnim reljefima (aZzda-
ja, znakova njegove kuce) i plastificnim ukrasima. Ova

¥ D. Steinman — S. Ruth Watson: Bridges and their Builders, New

174 York, 1957.

SEA93 = Most Emddig ifi Lapideo odnasna Rowo (halija)

popravka .Zivela* je svega 25 godina i most je doiveo
havariju odnosno srudila su se dva svoda 1600. godine
(najverovatnije usled podlokavanja re¢nog stuba). 0d toga
vremena most nosi ime ,,Ponte Rotto™ —  slomljeni
most”. Do nasih dana stigao je jedan svod, neposrendo
uzvodno od dana$njeg mosta zvanog Palatino, koji sa svo-
jim karakteristikama kazuje o mnogim vrednostima koje
je imao ovaj jedinstveni most. Navedeno govori, da je
Gregorijeva intervencija imala za cilj isticanje njegove mo-
¢1 preko vizuelnog ukmsavanm Ob]Ck a a ne suStinu sana-
cije — neophodne intervencije na reénim stubovima.

MOST MILVIO (Pons Milvius) sagraden je po svoj
prilici kada 1 put Via Flaminia — ncgde izmedu 223. i
220. godine pre n.e. Most je dobio ime po ratniku Milvio
da Livio, prema beleSkama o bitki kod Metaura, 207. go-
dine pre n.e. Vredno je pomena da su 109. godine pre
n.e. graditelji Ammiano Marcelino i Aurelio Vittore, po
Zelji 1 naredenju cenzora Marca Emilia Scaura, radikalno
restaurirali most Milvio tako da od prvobitne konstrukcije
skoro da niSta nije ostalo. Iz evog razloga mnogi istraziva-
¢i vezuju gradenje mosta sa 109 godinom pre n.e. Inace,
most je popravljan viSe puta — 27. godine, posle 312. go-
dine, pocetkom i sredinom XIX veka. Svaka od ovih sana-




cija ostavila je na mostu néimarske karakteristike svoga
vremena.

Dispoziciono resenje je masivna monumentalna kons-
trukcija duzine cca 150 m 1 premoScuje reku Tibar sa Sest
otvora od kojih su Cetiri, koji Cine centralni deo koncepta,
pribliZzno sa istom velicinom otvora (17,44 + 1781 +
17,70 + 18,54 m) i dva priobalna svoda sa otvorima veli¢ine
8,94 odnosno 10,0 m. Recni stubovi imaju priblizno kva-
dratni horizontalni presek (= 7,5 X 7,5 m), obostrano iz-
vedene kljunove trouglastog preseka i olak3avajuce otvore
razliCitih oblika i veli¢ina. Preko mosta Milvio za vreme
poslednjeg rata prelazila su i najteza motorna vozila (ten-
kovi). Most je nedavno detaljno restauriran.

Sl 194 — Most Milvio na putu Via Flaminia (sada 1 Rimu, Iralij.u): (a)
crief Piranesia {XVIII vek); (b) za vreme napada Francuza na Rim
(1849); (c) predraini izgled; i (d) crie? Darteina
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SL 195 — Grupacija mosiova preko Tibra u Rimu { Italija) — Roito. Fa-
bricio | Cestio
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Sl 196 — Most Fabricio ili Quatro Capi preko Tibra u Rimu (na crtelu
Piranesia, XVIII vek, prikazan je poduini presek mosta)
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MOST FABRICIO (ili ,,Ponte Quatro Capi* — most
,Cetiri vladara* na osnovu plasticnog ukrasa na ogradi
mosta koji predstavlja Cetvoroglavog boga Janusa) stigao
je do nasih dana u svom izvornom obliku. Prema jednoj
belesci kojoj je verovati most je sagradio Fabricio 62. go-
dine pre n.e, po kome je i dobio ime. Premo$¢ava rukavac
Tibra odnosno spaja levu obalu reke sa ostrvom Tiberino
mostovskom konstruckijom sa dva u odnosu na recni stub
simetricna otvora veli¢ine 24,25 i 24,50 m. Ukupna duZina
mosta je 62 m. Svodovi mosta oslanjaju se na masivni rec-
ni stub (Sirine 12,5 m) koji karakteri$u: neuobicajene di-
menzije, specificno oblikovana stopa temelja i olakSavaju-
¢t otvor sa znatnom veli¢inom otvora. Korisna §irina mo-
sta je 5,50 m. Tokom svoje duge istorije pretrpeo je mno-
ge popravke. Prilikom sanacionih radova 1679. godine, po
svoj prilici, vidne povrSine, mosta delimiéno su obloZene
opekom. Olaksavajuci otvori na obalnim stubovima zaklo-
njeni su izgradnjom kejskih redova.

Sa mostom ,,Ccstlo 1 ostrvom Tiberino ovaj most for-
mira jedinstven prelaz preko reke Tibra.

MOST .CESTIO" ili .DI GRACIANO" sagraden je

pribliZno u isto vreme kada i most Fabricio. Medutim. po-
stoje 1 autenticni podaci da je most .Cestio™ napravljen 46

81197 — Most Cestio ili Di Graciano (Rin, Italija)

godine pre n.e. Ime je dobio po svome graditelju Luciu

Cestiu. Za razliku od mosta Fabricio, most Cestio u svom

dugom veku pretrpeo je mnoge popravke ali i odredena
prepravljanja. Tako se zna da je na mostu intervenisano
152, 365. 1 369. godine kada je dograden jo$ jedan otvor.
Kako porucuju istorijski podaci u izvornom konceptu most
je imao samo dva otvora veli¢ine po 13,65 m. Krajem XIX
veka posle prethodnog dozidivanja dva otvora bili su po-
ruseni krajnji otvori. Tom prilikom most je detaljno re-
stauriran, 1892. godine, ozidani su novi svodovi identi¢ne
veli¢ine otvora kao srednji, saCuvani, uz svo poStovanje
anti¢kih uslova gradenja i oblikovanja elemenata kod jed-
ne ovakve konstrukcije. Duzina mosta je 48 m a korisna
Sirina 8,20 m. Most je proSle godine detaljno restauriran.

E

MOST ,ELIO* ili ,SANT ANGELIO*®, takode pre-
ko Tibra u Rimu, sagraden je za potrebe mauzoleja impe-
ratora Elija Hadrijana 134. godine n.e. Most je gradio nei-
mar Messius Rusticos. Osnovni deo dipsozicije primarne
konstrukcije premoS¢avao je korito reke sa pet otvora ve-
li¢ine: 7,50 + 3 x 18,30 4+ 7,50 m. Prilazi mostu, sa bla-
gim usponom nivelete, takode su bili sa otvorima: dva na
desnoj i tri na levoj obali (velicine cca 3.50 m). Krajem
XIX veka (1892/94). prilikom gradenja obaloutvrda na Ti-

Most Elio ili S1. Angelo (Rim, laliju)

SLTYS -
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S 198 — Most Elio ili St. Angelo (Rim, ltalija), sa pogledom na original-
ni prilag mostu {iz 1891)

bru, izvedeni su znacajni radovi na mostu koji su izmenifi
njegov osnovni oblik. Otvori velicine po 7,50 m zamenjeni
su novim i znatno veéim otvorima (trebalo je povecati pro-
ticajni profil reke), sa svodovima oblika i velicine kao i na
centralnom delu mosta, u svemu po ugledu na konstrukcije
svodova koji su dospeli iz rimske mostogradnje. Ovim 1|
ovakvim radovima radikalno je izmenjena rimska koncep-
cija gradevine.

Danas je to most sa pet otvora zasvedena polukruz-
nim svodovima, gradevina sa mnogim elementima skul-
pturalnog karaktera, most jedinstvene lepote koji sa Ha-
drijanovim mauzolejom ¢ini nerazdvojnu celinu i oblikuje
nezamenjiv motiv sayremenog Rima.

Piero Gazzola: Ponti Romani, Firenza, 1963;

5.42. STARI KAMENI MOST
— SCALIGERO
(Verona)

Stari kameni most preko reke Adide (Adige) u Vero-
ni, poznat i pod imenom Scaligero (Ponte del Castelvec-
chio), nalazi se u sklopu gradske tvrdave kao njen sastavni
deo. Zna se da su most gradili Giovanni da Ferrara t Jaco-
po da Gozzo u vremenu od 1354. do 1356. godine. U ja-
snoj nesimetri¢noj dispoziciji dominiraju: tri segmenta svo-
da znatne stinjenosti (= 1/4,1) i razlicitih veli¢ina otvora,
oblik nivelete, neuobicajena konstrukcija ograde 1 specific-
ni oblici srednjih-recnih stubova. Veli¢ina, oblik i kons-
trukcija otvora veli¢ine 48,70 m neuobicajena je i retka za
XIV vek ukazuje na posebnu umesnost 1 kreativnu spo-
sobnost njegovih graditelja. Arhitektonske odlike mosta
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S 199 — Most Scaligero preko reke Adige u Veroni, Italija (1356). Re-
konstruisan 1949—1950. godine

podvucene su i kvalitetom ugradenog materijala — kame-
na i opeke, Sto gradevini daje posebne estetiéne sadrzaje.
Most je porusen 1944. godine. Rekonstrukcija mosta

je prema saCuvanim starim planovima i crteZzima izvedena
1949—1950. godine.

Luigi Santarella: Arte e tecnica nella evoluzione dei Ponti, Milano.
1933.

KAMENI MOST
(PONTE PIETTRA) u
Veroni

J.43.

Stari kameni most preko reke Adide (Adige) u Vero-
ni, poznat je i pod imenom . Rimski most”. Most na ovom
profilu postojao je jos u rimskim vremenima. Tokom svog
dugog veka most je pretrpeo mnoge popravke i prepravke
i silueta ortogonalne projekcije koja je stigla do nasih dana
delo je Alberta Scaligera (1298). Okrugli olak3avajuéi
otvor na Ceonom zidu. iznad recnog stuba. izveden je

SOOI VEAL

RIMSKS KONSTRUKCI IS \1|<
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1. 200 — Kameni most (Ponte Pietra) u Veroni (1298}



S 201 = Detalji sa sanacionih radova iz 1892. godine

1500. godinc. Ukupna duzina mosta je cca 91 m. Krajem
poslednjeg rata, 1944. most je miniranjem porusen do te-
melja. Posle rata most je uspesno obnovljen uglavnom od
materijala sa poruene konstrukcye tako da je most u svemu
dobio svoj prvobitni 1zgled.

180 Piero Gazzola: Ponte Pietra a Verona, Firenza, 1963.




S 7()? = Pogled na gradilisic za vreme rekonsirukcije
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5.44. MOSTOVI FIRENCE
(Italija) PONTE
ALLA CARRAIA

Kao $to je poznato, verske druZine gradile su mostove
i na terltorm ItahJe Intenzitet njihovog zalaganja na gra-
denju | saniranju, restauracul mostova, posebno je bio
znacajan u XV, XVI i XVII veku. Tako se zna da su Fra
Sisto i Fra Ristoro, rodeni izmedu 1220. i 1225. godine
pripadnici dominikanskog reda, sagradili i prvi drveni
most u Firenct. Most je dobio ime ALLLA CARRAIA.
Ovaj most porusile su velike vode reke Arno, 1337. godi-
ne. Na istom profilu, posle rufenja drvenog mosta, sagra-
den je masivni kameni most sa pet otvora — 1346. godine.
Graditel] kamenog mosta takode je bio verski Govek —
Fra Giovanni'da Campi. I ovaj most bio je porusen 1944.

Sl 205 ~ Most Alla Carraia preko Arna u Firenci (1557—1559)

godine da bi odmah potom, posle rata, bio restauriran u
svom izvornom obliku — 1952. godine.

Stari most pod imenom PONTE VECCHIO premos-
¢uje reku Arno sa tri plitka segmentna svoda, sa veli¢ina-
ma otvora: 27,8+29,2+27,8 m. Smatra se da su ovo naj-
stariji segmentni svodovi od kamena u Evropi. Isto tako,
ovo je 1 najstartji most u Firenci. Zna se da je na ovome
profilu postojao most — tvorevina rimske mostogradnje
— koji je viSe puta popravljan. Jedna popravka bila je i
u ranom srednjem veku, 1177. godine. DanaSnja ,,osnova*
mosta delo je graditelja Taddea Gaddia (prema nekim au-
torima Neri de Fioravatia), jedno od velikih imena itali-
janske renesanse, nastala jc od 1334. do 1345. godine.
Gradenje velikog broja ducana, trgovina, u ravni kolovoza
i komunikacije izmedu palata Pitti 1 Uffici, na spratu iznad
trgovinskih radnji, vezuje se za 1564. godlnu | pripisuje
graditelju Giorgiu Vasariu (1511—1574). Impresivna i pi-
toreksna mostovska konstrukcija sa mnogim pozitivaim
arhitcktonskim odlikama i posebnim i za ono vreme neuo-

81 206 — Ponte Vecchio (13341345} — uspesno je prebrodio sve straho-
te poslednjeg rata
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SI. 207 — Most St. Trinita preko Arna u Firenci (1566—1569)

bi¢ajenim konstrukcijskim karakteristikama uspe$no je
prebrodila strahote drugog svetskog rata.

SANTA TRINITA. Jedan od znacajnijih i najlepsih rene-
sansnih mostova u Firenci je i masivni most pod imenom
Santa Trinita (lociran uzvodno od mosta Vecchio). Na
ovom profilu postojao je drveni most od najstarijih
vremena — pod istim imenom. Zna se da je most bio u
saobracaju 1252. godine kao i da je radikalno saniran
sredinom XVI veka. Umesto ovog drvenog mosta na-
pravijen je u vremenu od 1566. do 1570. godine nov
most od kamena. Graditelj mosta bio je Bartolommeo

Ammannti (1511—1592) koji je ovim svojim delom prvi u

SL 209 — Babacski cuprija (1633) preko reke Sejtan na putu Jedrene —
Istanbud (Turska)

Sl. 208 — Pogled na mostove Vecchio, St. Trinita i Alla Carraia preko
reke Arno u Firenci
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mostogradnji primenio eliptiéni oblik svoda (velike stinje-

o f, 457 1 . .
nosti — ==——=——-odnosno sa smeloS¢u konstrukeije
I, 29,19 6,39
7 29,19 L : :
svodajf—4—s—7,—=186 koja je jedinstvena i neponovljena

u srednjem veku). Reka Arno premoSéena je sa tri otvora.
Most je sruSen 1944. godine prilikom povlacenja ne-
macke vojske. Obnovljen je odnosno rekonstruisan pre-
ma originalnom projektu Bartolommea 1 sa koriS¢enjem
starih matertjala, neposredno posle rata.

— Luigt Santarella: Arte ¢ tecnica nelle evoluzione dei Ponii, Milano,
1933.
— Albenga Giuseppe: Pond, Torino. 19
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5.45. BABAESKI CUPRIJA
(Turska)

Babaeski cuprija preko reke Sejtan, na putu Jedre-
ne—Carigrad sagradena je 1633. godine za vreme padisa-
ha Murata IV. Glavni neimar mosta bio je Daut-aga, naj-
pre ucenik a kasnije i kalfa i saradnik Kodze Mimar Sina-
na. U dispoziciji gradevine posebno se isti¢e oblikovanje
centralnog mostovskog stuba koji nosi mihrab i sofu kao i
svrsishodna aplikacija olakSavajuéih otvora.

Ovde se citira kao uspe$an primer mosta koji sa ne-
znatnom modernizacijom kolovozne povrsine, iako je gra-
den u jedno drugo vreme, uspesno nosi opterecenie znat-
nog intenziteta na relaciji Evropa—Carigrad.

— Cevdet Culpan: Tiirk tas kdpriileri, Tirk tarih kurumu Basime-
vi, Ankara, 1975;

Stari mostovi i na teritoriji danasnje Turske gradeni su od najstari-
jih vremena. Tu se mogu sresti tragovi Rimske alt i Vizantijske mosto-
gradnje. Rimsku odnosno Vizantijsku mostogradnju smenile su islamske
civilizacije koje su u ove krajeve dosle sa Istoka. Ne upustajuéi se u
istorijske detalje, svi do naih dana satuvani mostovi, na osnovu arhitek-
tonsko konstrukcijskih karakteristika zasnovanih na istorijskim ginjenica-
ma kao i na osnovu ondasnjih istorijskih zbivanja — mogu se razvrstati
u tri osnovne grupacije:

~ rimske odnosno vizantijske mostove gradene pre pojave Islama.
za vreme Rimskog carstva i kasnije Vizantije;

— mostove iz vremena viadavine turaka SeldZuka i njihovih ple-
menskih emirata; i

— mostove iz vremena progresa i ckspanzije islamske religije od-
nosno vremenskog perioda dominacije Osmanske imperije. U ovaj gru-
paciji mogu se posebno izdvojiti mostovi gradeni od strane ili pod njego-
vim direktnim uticajem velikog turskog graditelja Kodze Mimer Sinana.
~Mikelandela* ondasnje turske carevine. kako ga neki istori¢ari nazivaju.

Evidentan je podatak i ¢injenica da je SeldZucka mostogradnja, ko-
Ja je brojne mostove ostavila u Anadoliji, znatno uticala na razvoj i ne
mala dostignuca kasnije Osmanske mostogradnje odnosno Turskog car-
stva u vreme njegove najvece modi. Preko Osmanske mostogradnje Sel-
dZutka mostogradnja je svoje uticaje prenela i na regije Balkanskog po-
luostrva. Pa i Sire.

5.46. BUJUKCEKMEDZE
CUPRIJA (Turska)

Ovaj jedinstveni srednjevekovni most, poznat pod
imenom BujukéekmedZe Cuprija (Biyiikgekmege koprii),
nalazi se na staroj trasi puta Jedrene—Istanbul. Premo$cu-
je morski rukavac izmedu Mramornog mora i istoimenog
zaliva masivnom mostovskom konstrukcijom ukupne duZi-
ne 636 m. Ubraja se u najznacajnije gradevine utilitar-
nog karaktera velikog turskog graditelja KodZze Mimar Si-
nana*). Gradenje mosta zavrieno je za vreme sultana Seli-
ma Il — 1567. godine. Kako istoricari poru€uju, ova mo-
numentalna gradevina jeste poslednje neimarsko delo
ovog dobro znanog i plodnog srednjevekovnog neimara.

# KODZA MIMAR SINAN, veliki turski graditclj, roden je 1490.
godine u danasnjem Sinankoy-u, u nahiji Kesi, a umro je 1588. godine.

Dispozicija mosta ovakva kakva je stigla do nasih da-
na poseduje mnoge specificnosti svojstvene Osmanskoj
mostogradnji. Na profilu premos¢avanja izradena su naj-
pre tri vestacka ostrva, osigurana odgovarju¢im zidovima,
i tako uslovljena velika duZina mosta razbijena je na cetiri

Ziveo je i radio u vreme najveceg procvata i ekspanzije Osmanske impe-
rije. Za vreme Sultana Selima I bio je u $koli ,, Aceni oglanier mektebi“
gde je izucavao razlicite vestine a medu njima i umetnost. Kao janicar,
kao miadi vojnik, radio je u vojsci. Kada je podeo da se bavi gradevinar-
stvom i arhitekturom, istoricari jo§ nisu decidirano utvrdili. Zna se da je
sa vojskom sultana Selima prosao kroz Damask i da je bio pred Kairom,
gde je imao priliku da se sretne sa tekovinama antickog, egipatskog gra-
devinarstva, Posle smrti Selima i dolaska na vlast Sulejmana Veli¢anstve-
nog, Stnan je uéestvovao u vojnim pohodima na Beograd (1521) i Rodos
(1522), gde je imao prilike da se sretne sa starogrékom arhitekturom.
Posle Mohatke bitke bio je unapreden za stareSinu u konjici (kao ,Alti
Sekban“) a posle pohoda na Irak — gde je na starom putu za Bagdad,
za potrebe vojnog pohoda, uspe$no izveo sanacione radove na vizantij-
skoj Cuprji zvanoj ,Kirkoz* (,Zetrdeset okana®) — postaje ,,Haseki®, i
u lifnoj je sluzbi padiaha.

Prvo , krstenje* u gradenju mostova imao je kod vojskovode Luftu
pase, kada je sagradio drveni most preko reke Prut. U vreme pohoda na
Irak, osim navedene sanacije, gradio je nove i popiavljao stare mostove.
Posle smrti glavnog graditelja ondasnje Turske Hassa Acem Alisija, na
preporuku Luftu paSe postao je glavni neimar — ,Mi'mar bashi* (1539).
Prvo Sto je gradio u svojstvu glavnog arhitekte Carstva bio je deo mina-
reta dZamije Kizileima, §to se Sulejmanu posebno svidelo, pa mu je dao
da napravi dZamiju za svog voljenog sina, Seizada Mehmeta.

Kao glavni arhitekta Carstva, za vreme sultana Sulejmana VeliCan-
stvenog i Selima 1I, sagradio je veliki broj objekata: — 81 dzamiju, 50
mesdzida, 55 medrese. oko 30 palata i stambenih objekata. 17 karavan-
saraja, 33 hamama, 26 grobnica. 7 vodovoda, vise mostova. i drugog=
ukupno neto oko 334 objekata. Medu navedenim objektima posebno se
isti¢u dZamije: u Istanbulu — Sulejmanova, Sehzade, Selimova u Jedre-
nu, i druge. Od mostova koje je gradio, zna se:

- za most u selu Bujukéekmedze,
za most u selu Silivri, ¢uprija pod istim imenom,
most Mustafa paSe preko reke Marice,

— Cuprija Mehmed paSe Sokolovia u Lileburgasu,
most Odabasi kod Pinarda u Halkali.
most Kapuagasi preko reke Harami,

— most Mehmed pase Sokolovica u Alpullu, poznat i pod imenom
Sinanli Cuprija.

— most Mehmed pase Sokolovica u Visegradu,

— Sultan Sulejmanov most na putu za Gebze,

— Sarajski most u Jedrenu, i

— most preko Neretve u Mostaru.

Ovde se podvladi ¢injenica, prisutna 1 istorijski cvidentna, da je
Mimar Sinan u vreme svog najveceg angazovanja na gradenju, kao na
primer — u vreme svodenja kupole na dzamiji sultana Selima u Jedrenu.
u svojstvu glavnog arhitekte Carstva. obilazio i druge gradevine. Tako je
prilikom gradenja mosta Mustafa pase preko Marice dolazio na ovo gra-
diliste { svome pomocniku Hayretlinu davao naloge i uputstva sta i kako
treba uraditi (Orhan Bozkurt: Koca Sinan’ in kgpritleri, stanbul 1952).
Dosadadnja istrazivanja ukazuju da je Mimar Sinan projektovao uglav-
nom sve vaznije gradevine Sirom Imperije, pocevi od idejnih zamisli pa
preko razrade detalja i tehnologije gradenja, a da je na gradilista slao
svoje pomoénike — koje je povremeno obilazio, ne uvek dovoljno Eesto.
kontrolisao gradenje i davao uputstva za uspe$no gradenje. Tako je i u
Mostar poslao Hayrettina (prema na$im izvorima Hajrudina), pa prema
turskim izvorima Stari most preko Neretve u Mostaru delo je KodZa
Mimar Sinana.

Napomena: Ova negto Sira razmatranja o Sinanu, po misljenju au-
tora ovoga teksta, rasvetljavaju odnosno poja§njavaju mnoge tvrdnje da
su i drugi mostovi na nasim regijama, a i ire, nastali pod vestom Sinano-
vom rukom.
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manje mostovske konstrukcije, na Cetiri mosta, koji u celi-
ni predstavljaju elemente jedinstvenog koncepta premos-
. Cavanja jedne ovako velike prepreke. Oblikovanje svakog
Siach  mosta posebno, sa zajednickim elementima u okviru inte-
P oralnog dispozicionog resenja — postignuta je medusobna
oblikovna saglasnost a time i jedinstvo celine, kreirana je

specifitna mostovska konstrukcija sa mnogim pozitivnim
odlikama.
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SL.211 — Detalji izgleda ¢uprije Bujukéekmedze: (a) izgled prvog mosta;
(b) izgled drugog mosta; (c) pogled na kolovoznu konstrukeiju; (d) izgled
treceg mosta; i (e) graficki detalji izgleda pojedinih mostova
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Korisna $irina mosta je 7,17 m. DuZine pojedinih Cu-
prija su: prve (Birinci koprii)=157,23 m; druge (Ikinci
~ koprit)=135,10 m; treée (Ugiincii koprii)=101,25 m i
Setvrte (Dordiincti koprii)=187,32 m. Veli¢ine otvora svo-
dova ozZivalnog oblika, na svakom mostu, smanjuju se po
odredenom pravilu — od centralnog otvora prema krajevi-

ma.

Zastita mosta izvedena je tako $to je nova trasa puta,
sa novim — savremenim mostom, dovoljno daleko od-
maknuta od stare Cuprije, bogate riznice mnogih vestina i
umeca srednjevekovne mostogradnje.

— Cevdet Culpan: Tiirk tas kopriileri, Tirk tarih kurumu Basime-
vi, Ankara. 1975;

5.47. MOST MEHMED PASE
SOKOLOVICA

u Lileburgasu
(Turska)

Cuprija — zaduzbina Mehmed pa$e Sokoloviéa na
glavnom putu Jedrene—Istanbul, u Lileburgasu, (Liile-
burgar — mali $eher Burgas), premo$cuje reku sa cetiri
otvora (veli¢ine: 6,55+8,60+8,75+6,55 m; ukupna duZina
mosta je cca 90 m). Most se ubraja u uspesnija ostvarenja
Osmanske mostogradnje srednjeg veka. Gradenje mosta
zapoleto je 1564. godine. Glavni graditelj bio je KodZa
Mimar Sinan.

Most je prilagoden uslovima veoma intenzivnog savre-
menog saobracaja korekcijom nivelete na prilazima 1 mo-

8L 212 — Most u Lilleburgazu (XVI vek), zaduibina Mehmed pase Soko-
lovica

dernizacijom kolovozne povrsine (sa nagiba 6,6% 1 4,6%
na nagib 2% i 0,3%).

~ Cevdet Culpan: Tiirk tag kdpriileri, Tiirk tarih kurumu Basime-
vi, Ankara, 1975;

5.48. SINANLI CUPRIJA
(Turska)

Na mostu nema natpisa a nema pouzdanih podataka
o vremenu gradenja 1 o njegovom legatoru. No, najvero-
vatnije da je graden u XVI veku, zlatnom dobu Osmanske
mostogradnje. Pojedini istraZiva¢i predpostavljaju da je i
ovaj most zaduzbina velikog vezira Mehmed pase Sokolo-
via pa ga i1 nazivaju Mehmed paSina ¢uprija. Medutim,
mnogi ga po njegovom graditelju Mimaru Sinanu zovu i
Sinanli Cuprija.

Most se nalazi u Alpullu, na starom putu Alpullu--
Hayrabolu odnosno na putu koji je od Istanbula vodio za
Rumeliju. PremoS¢uje reku Ergene simetricnom mostov-
skom konsrukcijom sa pet otvora i ukupne duZine
123,4 m. Otvori mosta su delimi¢no zasuti (veli¢ina cen-
tralnog otvora ceni se na cca 20 m). U dispoziciji se poseb-
no istiCu oblici olak§avajucih otvora posebnih arhitekton-
sko konstrukcijskih karakteristika i jedinstvena original-
nost i prefinjena inventivnost, majstorsko umece, njego-
vog graditelja Mimara Sinana.

Zahvaljujudi solidnoj gradnji 1 Cinjenici da se nalazi
na sporednom — napustenom putu konstrukcija mosta je
saCuvala svoj 1zvorni oblik. U kontekstu ovih izlaganja
most se citira kao zaduzbina Mehmed pale Sokolovica,
velicanstveno delo Mimar Sinana 1 gradevina koja sa malo
truda, neznatnog otkopavanja, moZe da se pokaZe u svoj
svojoj velicini 1 lepoti.

— Cevdet Culpan: Tiirk tas kopriileri, Tiirk tarih kurumu Basime-
vi, Ankara, 1975;



SI. 213 — Sinanli éuprija u Alpullu (XVI vek), sa detaljima temena svoda,
na starom putu Istanbul — Rumelija

BT

5.49. KAPIAGASI CUPRIJA
Turska

Most pod ovim imenom lociran je zapadno od Istan-
bula i premoScuje reku Harami sa tri otvora (vehdine:
7.37+48.79+7.37 m). Sagraden je negde sredinom XVI ve-
ka. Graditel] mosta bio je Kodza Mimar Sinan.

Cuprija Je prilagodena uslovima savremenog motor-
nog saobracaja tako Sto je korigovan oblik nivelete 1 mo-

S 214 — Kapiagasi (Kapiagasi) cuprija 2apadno od Istanbula (X Vi) --
izgled sa nizvodne strane i rekonstrukeija prvobitnog izgleda
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SI. 214 — Kapiagasi Cuprija posle nedavnih restauratorskih radova

dernizovana kolovozna povriina. Dozidivanje Ceonih i
krilnih zidova i dislociranjem venca i korkaluk ograde
oblik nivelete je prilagoden uslovima savremenog saobra-
¢aja.

— Cevdet Culpan: Tiirk tas kdprileri, Tirk tarih kurumu Basime-
vi. Ankara, 1975;

5.50. AK KOPRU (BELI
MOST) — Turska

Beli most preko reke Cubuku, u predgradu Ankare,
na starom putu za Istanbul sagradio je 1223. godine nei-
mar Aladin Kejkubad, u vreme kada je Ankara bila po-
granini i dobro utvrden grad. Tokom svog dugog veka
most je viSe puta popravljan a radikalno je saniran 1969.
godine. Tom prilikom je izmetena vodovodna cev koja je
iSla preko mosta, delimiéno su prezidani ¢eoni zidovi i

SI. 215 — Ak Koprii {Beli most) preko reke Cubuku u Ankari (X11I) —
pre i posle radova na restauraciji
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umesto Celicne ograde, koja je izgradena prilikom neke
popravke, ozidana je nova korkaluk ograda. Istovremeno
izvedeni su i obimni radovi na sanaciji re¢nih stubova od-
nosno njihovih temelja.

— Cevdet Culpan: Tirk tag kdpriileri, Tiirk tarih kurumu Basime-
vi, Ankara, 1975;

— Fiigen Iiter: Osmanlilara kadar Anadolu Tiirk képriileri, Ka-
rayollari genel miidiirliigi matbaasi, Ankara, 1978

5.51. SULTAN
SULEIMANOVA
CUPRIJA — Turska

. Sultan Sulejmanova Cuprija preko reke Dil na putu za
Gebze (Gebze Yolunda) odnosno za Bagdad, kod prve
,stanice“ — izmedu Istanbula 1 Izmita, premoScuje reku
sa tri otvora. Most je obnovljen dozidivanjem venca i izra-
dom nove korkaluk ograde. Pojedini poslenici kojima je
ova materija bliska zameraju izvedenoj rekonstrukciji rigo-

roznu geometrijsku pravilnost linija ograde 1 venca.

— Cevdet Culpan: Turk tag kopruleri, Turk tarih kurumu Basime-
vi. Ankara. 1975

SL 216 — Sultan Sulejmanova cuprija na puti za Gebze — pre i posle
restauratorskilh radova

5.52. ARMENSKI MOST
KOD KEBANA (Turska)

Most kod Kebana (istocni deo Anadolije) karakteri-
sti¢an je po natpisu i reljefnim ukrasima, krstovima, raz-
meStenih duZinom isto¢nog ¢ela svoda. Svaki od blokova
kamena nosi jedno odnosno dva slova iz grékog pisma.
Integralni natpis predstavlja psalm koji u prevodu glasi:

Natpis na éelu svoda:

+KYPIOCOREOCOYA/ HIEITTNEICAALCOY
KOJ//HVIE|1/A0 1 COYATIOTOYNYNKAIEWC
N TOYASTIOCAM ! iAj [+

SL 217 — Armenski most kod Kebana (V—VI vek)



,Bog Ce sacuvati tebe koji izlazi§ i tebe koji ulazi§“. Naj-
novija istrazivanja ukazuju da je most sagraden u V—VI
veku 1 da je uspela tvorevina armenskih graditelja.

Most je spaSen od potapanja izgradnjom Kebanske
akumulacije tako $to je demontiran i njegovi karakteristic-
ni elementi deponovani su u lapidarijumu Kebanskog mu-
zeja.

~— Ismet liter: Karamagara kipriisii sokiimii, Ankara, 1976.
Fiigen liter: Osmanlilara kadar Anadolu Tiirk képriileri, Ankara,

1978;
— Cevdet Culpan: Tiirk tas kopriiferi, Ankara, 1975;

5.53 MALABADI CUPRIJA
KOD SILVANA
(Turska)

Most preko reke Batman-Su, poznat i pod imenom
Malabadi Cuprija, nedaleko od Silvana (istoéni deo Tur-
ske) klasican je i najvredniji primer SeldZucke mostograd-
nje. Napravljen je sredinom XII veka. Prema podacima
sa stare natpisne ploce most je sagradio 1147. godine sin
Artikoglu llzara — Timurtas.

ViSestruke vrednosti mosta isticu: prilazi mostu i
konstrukcija glavnog otvora, svoda, sa veli¢inom od
38,60 m (debljina svoda 1,60 m). Kao $to je napred pome-

nuto, konstrukcije prilaza na srednjovekovnim mostovima

imaju najrazlicitije oblike. Jedinstvena konstrukcija prilaza
je na ovome mostu.

Na kolovoznoj konstrukciji postojale su dve utvrdene
kapije sa gvozdenim vratima — danas postoji samo jedna.

KARLOV MOST U PRAGU (1357,

4

SL218 — Most Malabadi (X1 vek) preko reke Baiman-Su kod Silvana
{videri i 5. 39)

Neposredno uz kapije nalaze se otvori kroz koje se silazilo

u unutra$nje prostore ovog jedinstvenog mosta. Evlija Ce-

lebija, turski putopisac, ostavio je podatak da se kroz ove

otvore silazilo u $upljine, prostore, gde su bili hanovi, pro-

stortje za odmor sa kamenim sediStima ( niSama za odma-
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ranje. Jedan han se nalazio neposredno uz kapiju i tu se
od putnika naplacivala mostarina.

Most je nedavno dosta nevesto popravljen i tom prili-
kom su mnoge povisine omalterisane i fugovanjem malteri-
sanih povrsina imitirani su slojevi kamena. Sto je nedopu-
stivo prilikom sanacije mostova — a u ovom specificnom
primeru posebno. Most se nalazi van saobracaja (u nepo-
srednoj blizini sagraden je savremeni most).

— Fiigen llter: Osmanlilara kadar Anadolu Tiirk koprileri, Anka-
ra, 1978;
~— Cevdet Culpan: Tiirk tas kopriileri, Ankara, 1975;

5.54. CESNIGIR CUPRIJA
(Cesnigir koprii)
— Turska

Most pod imenom’ Cesnigir premoséuje reku Kizilir-
mak i lociran je na putu Ankara—KirSehir (trasa ovog pu-
ta datira jo§ iz rimskih vremena). Most je jo$ uvek u sao-
bracaju.

Ovde se citira kao primer kako neuke poplavke kroz
vreme mogu da izmene osnovni koncept premoscavanja i
arhitekturu, mosta. Naime. prema kazivanju meritornih is-
toricara na ovor lokalitetu postojao je most i pre Islama,
za vreme Vizantije, a mozda i ranije. Kako je neposredno
uz most postojao han — prema dutenticnim podacima sa-
graden u XIII veku. koji je kasnije porusen, i u kojem je
postojao reljef lava — to meritorni istoricari zaklju¢uju da
je most sagraden za vreme SeldZuka, negde u XII veku.
A mozda i ranije. Kasnijim prepravkama i popravkama u
vreme Osmanske carevine most je izgubio svoje osnovne
karakteristike. pa je to jedan od razloga. da mnogi pripi-
suju gradenje ovoga mosta Osmanskoj mostogradnji.

[nace. u dispoziciji mosta, ukupne duZine [13.25 m,
istice se glavnr otvor mosta. sa svodom velicine otvora
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Cesnivir (Cesnigir) cuprija na putu Ankara—Kirsehir
; C$Hig 4

SE 219 -

18.6 m. Ostali otvori su znatno manji i razmesteni su bez
posebnog reda na fasadi ¢uprije

— Figen Ilter: Osmanlilarana kadar Anadolu Tiirk képrideri, An-
kara. 1978

—~ Cevdet Culpan: Tiirk tas kdpriileri, Ankara. 1975;

5.55. KARLOV MOST U
PRAGU (Cehoslovacka)

Most preko reke Vltave u Pragu. poznat pod imenom
Karlov most. sagraden je po zZelji 1 naredbi Karla IV
(1316—1378). Gradenje mosta je ugovorom povereno
majstoru Petru Parleru (1330—1399) — 9. jula 1357. godi-

51220 — Karloy most preko reke Vitave u Pragu (X1V vek) ~ dispozicija
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ne (Parler je sagradio i katedralu sv. Vita u Pragu). Dugo-
trajno i mukotrpno gradenje ovog grandioznog i po mnogo
cemu specificnog mosta, prekidano velikim vodostajima
reke, trajalo je do 1503. godine. Kule na krajevima mosta
napravljenc su u XV veku a plasti¢ni ukrasi i skulpture na

g .

SC 220 = Karlov most - izgled, detal) kule na mostu i jedne od stutua

ogradi postavljene su u XVIT 1 XTX veku, Centralna statua
je higura sv. Jovana od Nepoluka, ¢eSkog zastitnika mosto-
Vil

Na ovom poprecnom profitu reke postojao je drveni
most jo§ 795, godine. Posle njegovay rusenja saobraci
preko reke obavljao se brodom. sve do gradenja novog
drvenog mosta T8, godine (za vreme kneza Udalriha).
koji je takode ubrzo porusila velika voda. Na mesto srude-
nog mosta, Judita. supruga Viadistava I1. svopim sredstvi-
ma sagradila je 171, godine novi most, koji je u istorifi
mostova poznat pod imenom Juditin most. Bifa je to drve-
na konstrukcetja na mastvnim reénim stubovima od kamena
(gradenje ovoga mosta trajalo jc tri godine). Most je uspe-
$no sluZio, 1ako sa vise rusenja. sve do 1342. godine, kada
j¢ umesto njega sagraden Karlov most,




Karlov most je tokom svoje duge istorije vise puta
popravljan i saniran. Izvedeni su tokom godina brojni i
obimni sanacioni radovi na svodovima i re¢nim stubovima.
Ovde se most citira uglavnom zbog sanacionih radova iz-
vedenih 70-ih godina. Tom prilikom, da bi se smanjile ma-
se mosta, pritisci na svodove i eone zidove, i opterecenje
ravnomernije prenosilo na nosece elemente mosta — izve-
dena je izmedu ostalih potrebnih sanacionih radova i za-
mena-ispune mosta. Naime, umesto stare ispune od zem-
ljanog materijala, koja je uzrokovala mnoga oStecenja,
ugradena je nova ispuna od keramzit betona (lakog beto-

na). Na taj nadin postignuto je ravnomernije preno$enje
stalnog I pokretnog opterecenja i iskljuceni su horizontalni
potisci na Ceone zidove. Tom prilikom izraden je nov si-
stem za odvodnjavanje atmosferske vode.

5.56. MOST MARIE (Pariz)

Velika i jedna od najstarijih skupina starih kamenih
mostova nalazi se i u Parizu. Jedan od njih je 1 most Marie
sagraden u vremenu od 1614. do 1635. godine na mestu
ranije drvene konstrukeije (graditelji mosta bili su Cristop-
he Marie i Jean Delagrange ondadnji urbanisti ostrva Saint
Louis). Primarna dispozicija mosta odlikuje se relativno
velikom Sirinom (23,50 m), otvorima (pet) polukruznog
oblika i razlicitih veli¢ina. specificnim oblicima recnih stu-
bova apostrofiranim reljefno obradenim niSama u renesan-
snom stilu, i — Sto je posebno karakteristicno — gusto
rasporedenim stambenim zgradama lociranim na supers-
trukturi mosta.

Velika voda Sene i nagomilavanje leda ispred mosta
je 1658. godine podlokala jedan recni stub i tom prilikom
srusila su se 1 dva susedna svoda 1 odgovarajuéi broj stan-
benih objekata (20 kuca sa 120 stanara). Odmah potom.
most je saniran prezidivanjem porusenih elemenata i svod
korpastog oblika nastao je tom prilikom (1664). Prilikom
ove popravke nisu obnavljane stambene zgrade. Ostale
zgrade na mostu porusene su 1740. godine.

§1.222 — Most Marie preko Seine w Parizu: (a) izgled sa uzvodne sirane;
(b) detalj recnog stuba i Ceonog zida; (c) danasnji izgled, i (d) izgled
mosta 1w XVII veku
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5.57. MOST NOTRE-DAME
(Pariz)

O velikom znacaju mosta i intenzivnom Zivotu i trgo-
vini na njemu, §to je i na zapadu Evrope bio slucaj, svedo-
¢i most preko Sene u Parizu, poznat pod imenom Notre-
Dame. Prvo postojanje mosta na ovom mestu datira jo§
od rimskih vremena. Zna se da je na ovom profilu 1413.
godine postojao drveni most (na drvenim jarmovima).
Ova konstrukcija je viSe puta ruSena i popravljana. Drve-
nu konstrukciju je smenio kameni most koji je sagradio
dominikanac Fra Dovani Dokondo (Giovanni Giocondo)
u vremenu od 1500. do 1507. godine. U dispoziciji i arhi-

tekturi ovog jedinstvenog mosta gde je dominirao niz po-
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SI. 223 — Most Notre—Dame preko Seine u Parizu: izgled mosta uw XV
veku i detalj izgleda sa uzvodne sirane




evidentan je niz interesantnih podataka od interesa za
istoriju mostova. Ovo se posebno odnosi na primenjen
nacin fundiranja i koriSéene inovacije prilikom koncipira-
nja ove velelepne mostovske konstrukcije kao i na brojne
izvedene restauratorske radove tokom njegovog uspesnog
postojanja.

5.58. MOST U ALBIU

Stari kameni most u Albiu ubraja se u najstarije i naj-
znacajnije mostove u Francuskoj. Premo$éuje reku Tarn
sa sedam otvora zasvedena svodovima oZivalnog oblika.
Polukruzni svod do desne obale (otvora vel. cca 4,0 m)
kasnijeg je datuma i sagraden je umesto pokretne drvene

SL 224 — Izgled i dispozicija mosta Pont Neuf preko Seine u Parizu

Sl 225 — Izgled starog kamenog mosta preko reke Tarn u Albiu (1305~

lukruZnih svodova (sa vel. otvora cca 17 m) isticala se sku- 1178) i danasnji izgled (posle prosirenja iz 1820. godine
pina stambenih objekata sa vise etaZe (prve dve etaze bili '
su ducani a na ostalim. spratovima prostorije za stanova-
nje) — ukupno 68. Zgrade locirane na mostu, na delu
iznad recnih stubova, imale su podrumske prostorije u
Supljinama recnih stubova.

Na ovom profilu pod istim imenom sagraden je 1913.
godine nov mast sa jednim otvorom.

¥ % ¥

Pisatt o starim mostovima bez obzira na obim i karak-
ter teksta a pri tom zaobi¢i Pariz i njegovu bogatu riznicu
mostova, blistavi derdan od mostova na Seni, je ne samo
nedopustivo vec 1 anahrono. [storija Pariza a posebno pe-
riod prelaza iz srednjeg veka u Renesansu imala je odraza
i na mostogradnju, na istoriju mostova. Prvi kameni most
iz ovog ciklusa stvaranja — Pont Neuf — napravljen jc
krajem XV odnosno pocetkom XVI veka.

O mostu preko Sene u parizu pod imenom Pont
Neuf, u stvari dva mosta — od obala reke do ostrva St.
Louisa, koji je gradio Baptist Androetu za vreme vlada-
vine Henriha IV, u vremenu od 1578. do 1607. godine,

Za mostove Marie. Notre-Dam i Pont Neuf

~ Ponts de France, Presses Ponts et chaussées. Paris, 1982:

— Henry-Louis Dubly: Ponts de Paris, La dilfusion Francaise, Pa-
ris, 1957,

~ Esthétique et construction des QUVRAGES IVART, par Jean
Démaret. Duanod. Paris. [948:
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konstrukcije. Iznad re¢nih stubova (Sirine 5,50 do 6,75 m)
“svojevremeno su postojale drvene bondrucne stambeme
zgrade, sa podrumima u Supijinama re¢nih stubova — po-
ruSene su u XIX veku.

Prema autenti¢nim istoryjskim podacima gradenje mo-
sta zapoCeo je gradski vojvoda 1035. godine. Vreme za-
vrSetka njegovog gradenja i pored mnogih dvoumljenja je
po svoj prilici 1178. godina.

U svom dugom veku most je doZiveo mnoge poprav-
ke. Posebno znacajni sanacioni radovi izvedeni su sredi-
nom XIV i pocetkom XV veka. Most je konacno izgubio
svoje elegantne obrise 1820. godine, kada je izvedeno nje-
govo proSirenje. Originalna Sirina mosta bila je 4.40 m.
ProSirenje mosta izvedeno je dodavanjem segmentnih svo-
dova od opeke i prepravkama — nadzidivanjem reénih
stubova.

5.59. MOST U AVINJONU

Most u Avinjonu preko reke Rone jedinstven je pri-
mer konzervacije jednog dela starog mosta. Inace, most
je graden od 1177. do 1187. godine veStom rukom mana-
stirske bratije Avinjona i Saint benézéta, po kome je
most 1 dobio ime. Most je, kako pokazuju izvedena istra-
Zivanja, sagraden na temeljima jedne starije drvene kons-
trukcije. Na jednom i sada postoje¢em recnom stubu na-
pravljena je kapela posvecena sv. Nikoli (zatitniku putni-
ka) u kojoj je sahranjen graditel] mosta, Saint Benézét
(napravljena je 1234. godine). Gornji deo kapele nadzidan
je u XIV veku. Konstrukcija mosta od koje su ostala samo
Cetiri otvora premoScavala je reku sa 22 svoda razlicitih
veli¢ina otvora (max, veli¢ine cca 33 m). U stvari koncept
premo$¢avanja Rone imao je tri dela — dva preko rukava-
ca reke a jedan preko reCne ade. Odbrambene kule na
krajevima gradene su [300. godine. Sirina mosta bila je
4.90 m. medutim. na mestu kapele ova Sirina je svedena
na cca 2 m. Ukupna duZina mosta bila je nesto oko 600 m.
Otvort mosta zasvedeni su svodovima segmentnog oblika
sa posebnim konstrukcijskim karakteristikama (formirani
su od cetiri posebna luka. prstena). Masivni reéni stubovi
sa olakSavajuéim otvorima polukruznog oblika istiu se
svojim izduzenim horizontalnim presekom 1 obostranim
kljunovima trouglastog oblika.

M. 226 — Ostaci mosta preko reke Rone u Avinjonu (X1 vek): (a) grafic-

ka rekonstrukcija cefine; i (b) danasnji izgled ostataka mosta




Most je mnogo puta stradao u brojnim ratovima (jer
je na ,vratima“ Avinjona) a najviSe 1670. godine. Zna se
i da je lokalni verski voda Bonifatius [X radi svoje sigur-
nosti a u borbi sa papom Clemensom VII poruSio veci
broj svodova na ovome mostu. Isto tako, velika voda reke
Rone srusila je tri svoda 1 odgovarajuéi broj stubova. Od
toga vremena most je prepusten zubu vremena. Danasnja
Cetiri otvora datiraju od 1670. godina.

5.60. MOST VALENTRE

Most na ,.ulazu u dolinu®, (Pont de Valentré), preko
reke Lot u Cahorsu, ubraja se u znaajne spomenike inZe-
njerske bastine u Francuskoj, a 1 Sire. Pocetak gradenja
vezuje se za 1308. godinu. Gradenje mosta finansirano je
novacnim prilozima i taksama, novcem Filipa Lepog (Phi-
lippe le Bel) 1 Papskim subvencijama. lako je puSten u
saobracaj 1355. godine gradenje mosta zavrseno je tek
1378. godine.

Pitoreksni 1zgled mosta sa nizom konstrukcijskih odli-
ka. izvanredna fortifikaciona svojstva izraZena preko ula-
znih kapija 1 odbrambenth kula na krajevima 1 na sredin
mosta — izdvajaju gradevinu od sli¢nih objekata ove vrste
kao posebno sadrZajnu 1 funkcionalnu u svome vremenu.
Posebna Konstrukeijska odlika uocava se na kijunovima
recnih stubova odnosno otvorima koji sc pruzaju paralelno . 1
sa 0som mosta a u ravni oporaca svodova. Postojanje ovih - ¢ 4 .2 $0m__ |2
otvora objadnjava se invencijom graditelja da prilikom gra- i ! x
denja. a 1 kasnije — kod odrZavanja mosta, ima povoljan :
oslonac za oslanjanje radnth skela. Sveukupnom estet-
skom sadrzaju oblika mosta. kako detalja_tako i celime.
umnogome doprinosi bledozuckasta boja pescara. kamena
od kojeg je napravljena ova gradevina.

Do nadih dana u izvornom obliku saCuvana je samo
odbrambena kula.

Za mostove u Albiu. Avinjonu i Valentré
— Desnoyers Croizette: Construction dey Ponts, Paris. {885
- Dartein: Penuts en Pierre, Paris. 1912:

= Pouts de France, Presses Ponts el shaussées. Paris. 1982 _wp

-~ Jean Démaret: Esthidtique et consiruction des Ouvruges dArt, o
Dunod, Paris. [948; =t
A

§1227 — Most Valentrd w Cahorsu: (@) dispozicifa ©detalf Jednog otvora,

_ g / o Y
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5.61. TOURS — most
preko Loire

Jedinstven je primer francuske mostogradnje XVIil
veka, mostovske konstrukcije maltretirane mnogim nepo-
voljnim uticajima a najviSe od velikih voda reke Loire.
Most je napravljen u vremenu od 1764. do 1777. godine.
Njegovi graditelji bili su Bayeux (projektant), Vallée, de
Voglie i de Limay. Kameni most duZine cca 475 m pre-
mosScuje reku sa 15 jednakih otvora velicine oko 24,5 m,
zasvedena svodovima korpastog oblika (sa 11 centara kri-
ving), i 14 reénih stubova Sirine 4,90 m. Reéni stubovi
oblikovani su sa obostranim kljunovima i specificno formi-
ranim kapama kljunova koje se zavrSavaju dekorativnim
aplikacijama. Korisna Sirina mosta definisana masivnim
ogradnim zidovima je 14,63 m (8,7942x2,92 m). Relativ-
no monotona dispozicija sa skromnim ali veSto utkanim
dekorativnim elementima dominira i rekom i gradom. Po
komponenti konstrukcije most se odlikuje skrivenim olak-
Savajuéim otvorima, po tri iznad svakog stuba, i nacinu
fundiranja — pomocu veceg broja drvenih Sipova zabije-
nih u dno reke. Interesantan je podatak da su radovi fun-
diranja i zidanje stubova trajali od 1764. do 1771. godine
a da je prvi svod ozidan 1772. godine.

Neposredno po zavrSetku gradenja, 1777. godine, je-
dan recni stub se sleZe za vise od 1,0 m pri tome rotira
oko poduZne ose mosta. Sto je uzrokovalo kolaps susednih
svodova. Posle sanacije ovog ostecenja, 12 godina kasnije
— 1789. godine — posle velikih deformacija reénih stubo-
va od pritiska leda sruSena su Cetiri svoda. Ovo oStecenje
sanirano je ponovnim fundiranjem odnosnih re¢nih stubo-

Sl 228 — Most preko Loire w Toursu: (a) izgled i dispozicija; (b) detal)
izgleda (uzvodna strana); (c) most u momentu rusenja (09. [V. 1978.) i
posledice rusenju

ROVT DE TOURS AEEXO LORE (176 -7777)
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va, zabijanjem novih-dodatnih drvenih Sipova, i rekons-
trukcijom porusenih svodova — 1803. godine. Na vise svo-
‘dova, 1835. godine, konstatovane su prskotine i deforma-

cije $to se nepovoljno odrazilo na kolovoznu povrdinu i .

parapetne zidove mosta. Sanacija ovog oSteCenja izvedena
je injektiranjem, Naime, injektirana su oStecenja supers-
trukture mosta ali i re¢ni nanos ispod temeljnih spojnica
recnih stubova (injektiralo se kroz masu recnog stuba).
Prvi svod do leve obale poruen je miniranjem 1940, godi-
ne. Nemacka vojska miniranjem (1944) rusi jo§ tri svoda.
Sanacije ovih oStecenja svodova izvedene su posle dodat-
nog injektiranja temelja porusenih stubova, 1945. godine
(uz korisenje savremenih materijala, betona). I najzad,
1978. godine, dolazi do velikog sleganja jednog retnog
stuba, neSto oko dva metra, §to je uzrokovalo rusenje su-
sednih svodova. Neposredno zatim ova havarija se §iri 1
nastupa ruSenje mostovske konstrukcije na duZini od
170 m (9. aprila 1978. godine).

Sprovedena ispitivanja i analize posle ovog kolapsa
mosta pokazala su — da je do havarije doSlo usled uticaja
podlokavanja temelja recnih stubova. Naime, voda je od-
nela reCni nanos ispod temeljnih spojnica, drveni Sipovi su
»ogoljeni, ostali su slobodni u vodi, pa se ukupno optere-
¢enje prenosilo direktno preko Sipova. Kako su Sipovi ra-
dili na ,trenje*, lebdeéi Sipovi, usled velikog opterecenja
doslo je do ,Joma*“ izmedu tla 1 Sipova Sto je uzrokovalo
velike vertikalne 1 ne samo vertikalne deformacije recnih
stubova odnosno slom konstrukcije mosta. Preduzetim sa-
nacionim radovima, izmedu ostalog, prethodno je izvriena
konsolidacija temelja reCnih stubova — svrsishodnom i
prostudiranom tehnologijom injektiranja recnog nanosa is-
pod temeljnih spojnica. Iz razloga predostroZnosti, jer je
istorija oftecenja ukazivala na nekvalitetno fundiranje mo-
sta u celini, izvedeni su dodatni injekcioni radovi, puno
kvalitetniji nego 1835. 1 1945. godine, na poboljSanju sta-

St 229 ~ Shematska dispozicija mosta iz XJ veka, w Toursu

bilnosti i ostalih re¢nih stubova. Vidne povrSine mosta re-
staurirane su u izvornom obliku.

¥ % %

U jednom ranijim vremenu preko reke Loire u Tour-
su postojala je jedna starija mostovska konstrukcija Ciji se
poCetak gradenja datuje sa 1033. godinom. Prili¢no hete-
rogena dispozicija premo$cavala je Loiru sa 26 otvora, sa
svodovima razli¢itog oblika — praktino sa tri posebne
mostovske konstrukcije vesto aplicirane izmedu obala i
dva re¢na ostrva. Tokom njegovog sedmovekovnog posto-
janja i sluZenja Coveku doZiveo je mnoge sanacije ili i pre-
pravke. Znatajne popravke mosta izvedene su u XV i
XVI veku. Most je poruSen i zamenjen savremenom kons-
trukcijom.

— Corte J. F, Gounon J.: Les injections de renforcement du Pont
Wilson a Tours; International conference on gestion des ouvrages d’Art
— Inspection, maintenance and repair of road and railway Bridges, Bru-
xelles, Paris, avril 1981;

— Desnoyers Croizette: Construction des Ponts, Paris, 1885;

— F. Dartein: Ponts en Pierre, vol 1, Paris, 1912;

— Ponts de France, Presses Ponts et chaussées, Paris, 1982;

— J. Mesqui: Repertoire de Ponts Routiers anterieurs a 1750, Mini-
stere des Transports, Paris.

5.62. MOST U MERIDI

To je monumentalna mostovska konstrukcija ukupne
duzine 792 m koja premoScuje reku Guadianu (u Spaniji)
sa 57 polukruznih otvora razlicitih veli¢ina. Sirina mosta
je 7,92 m. Evidentna je Cinjenica da je most sagraden za
vreme cara Avgusta (kada je graden i grad Merida), me-
dutim postoje i miSljenja da je most stariji. No, sigurno je,
da je most tvorevina rimske mostogradnje. Tokom svog
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S 231 — lzgled mosta u Meridi

skoro dvomilenijumskog postojanja i ¢injenice da premos-
Cuje deo reke dolinskog karaktera — doZiveo je mnoge
sanacije 1 popravke tako da danas reprezentuje mnoge
graditeljskc vestine razlicitih mostogradnji, od vremena
antike do naSih dana.

Najbolje je ocuvan deo mosta, prvih deset otvora na
strani prema Meridi, koji poseduju uglavnom safuvane
elemente rimske mostogradnje — polukruZne svodove (sa
vel. otvora od 7,30 do 10.50 m), masivne recne stubove
sa olakSavajucim otvorima i jednostranim polukruZnim i
ravno zavrSenim kljunovima i nacin zidanja svojstven rim-
skim graditeljima onoga vremena. Zatim se izdvajaju svo-
dovi centralnog dela mosta, od 16 do 36 otvora. koji su
poslednji put popravijent u XIX veku i na kojima se kon-
statuju mnoge nepravilnosti (u odnosu na prethodni. na-
pred citiran deo), posebno kod oblikovanja recnih stubo-
va. Deo mosta od 36 do 57 otvora, levi kraj mosta. deli-
micno je zasut i po konstrukcijim karakteristikama razli-
kuje se od ostalth delova mosta (velovatno da | Je i kasnijeg
datuma 1 da je nastao prilikom povecavanja njegove pro-
pusne moci). U konglomeratu razultata raznovremenskih
sanacija istice se deo mosta — od [l do 15 otvora. sa
strane Meride — koji je posledica sanacionih radova u
XVII veku. To se manifestuje veli¢inom otvora svodova
(1,=15,50 m) i oblicima re¢nih stubova (svojstvenim za
vreme vladavine Habzburgovaca). O ovim popravkama
svedoce i natpisne ploce (sada su u gradskom muzeju).
Znacajne popravke i prepravke most je doZiveo i u XIX
veku.

— Carlos Fernandez Casado: Historia del puente en Espaiia, Ma-
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5.63. MOST ALCANTARA
(Puente d’ Alcdntara)

Grandiozna mostovska konstrukcija. poznata i pod
imenom Tra|ano\ most. duzine cca 194 m i visine 59 m.
premoSéuje reku Tajo (Taho. Tagus) u Alkantari simetric-
nim mostom sa Sest otvora (13.80 + 21.93 + 2734 +
2875 + 21,93 + 13.80). Svi otvori zasvedeni su pravilnim
polukruznim svodovima. MOSt je gradio Cajus Julius La-
cer od 98. do 106. godine n.e P(mbno je znacajno da je
konstrukeija ozidana od Ummnmh blokova kamena u su-
vo. bez upotrebe maltcm. Na mostu postoji natpis: .Pon-
tem perpetur mansurum in saccola mundi (. Most ée tra-
jati vekovima™). SluZio je uspesno mnogim carevima i kra-
ljevima 1 tokom svog dugog veka pom(lm je osnovne po-
stulate dobmg gradenja. postulate koje je postavio Vitru-
vije a koji i danas. u saviemenoj mostogradnji. imaju svoje
mesto — postojanost. funkcionalnost i estetika.

Ovaj velicanstveni rimski most traje vekovima i uspe-
$no-odoleva vodenoj stihiji. vremenskim nepogodama i
Jjudskim nasrtajima. Prelrpeo je cetiri velika rusenja: u
rekonkisti kada je bio porusen jedan svod (u ratovima
protiv Mavara i Kalifa — od 718. do 1492.), u ratu sukce-
sije (borbe oko nasledstva 1700~ 1714.). u ratu za nczavi-
spost 1 u gradanskim ratovima XIX veka, Svi ovi istorijski
intervali, koji vise koji manje, ostavili su tragove na mo-
stu. U naSem vremenu D. Alehandro Miljan inzenjer u
Institutu ,,Eduardo Toroha™ izveo je uspednu konzervaciju
t restauraciju mosta w Alkantari, uklonio je sve kasnije
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dogradnje 1 nestruéne popravke, i tako vratio mostu nje-
vove originalne oblike.

Alcantard = arapska re¢ koja ima znagenje most
— Curlos Fernindez Casado: Historiu dei puente en spaia,
Madrid.

5.64. MOST U KORDOBI

Kameni most preko Gvadalkivira u Kordobi (Andalu-
zija) napravljen je u I veku pre n.e. Korito reke premos-
¢cno je na znalacki 1zabranom poprecnom profilu sa 16
otvora. I ovaj mosl je tokom svog dugog veka 1 postojanja
doZiveo mnoga saniranja i prepravljanja. Radikalno je ob-

SL232 = Trajanov most preko reke 'I‘tg'o (Taho} u Alkantari (98-106.
godine n.e.), Spanija

e

SL235 Mot preko Gradualkivira i Kordobi (10 vek pre e 1. Spania




novljen u XVI veku od strane arapskih graditelja. Tom
prilikom sagradena je odbranbena kula, kapija mosta, na
desnoj obali reke (u mavarskom stilu).

Osnove rec¢nih stubova i osnova mosta kao celina, ko-
ja je u blagoj konkavnoj krivini prema smeru re¢nog toka,
slikovito prezentiraju posledice mnogih sanacija kroz vre-
me. Tako, na primer, osnove recnih stubova priblizno
kvadratnog preseka — sa obostrano izvedenim kfjunovima
— imaju medusobno razliCite oblike ali i dimenzije. Sirine
stubova variraju od cca 5,30 m pa sve do 9,80 m — bez
posebnog pravila u rasporedu osnove mosta. Uzvodni
kljunovi, a to isto vazi i za nizvodne, takode su medusob-
no razliCiti kako po formi tako 1 po nacinu zavrSetka odno-
sno obliku kapa kljunova. Uocavaju se kljunovi sa trougla-
stim presekom, najve¢i broj, ali 1 preseci kljunova obliko-
vani kruZnim lukovima, polukruzni kljunovi, i jedan pra-
vougacnog poprecnog preseka. Kape kljunova, adekvatno
oblicima stubova, specifitno i razli¢ito su oblikovane —
uglavnom stepenastog, piramidalnog oblika. U ravni te-
meljnih stopa uocavaju se tragovi-ostaci kaldrme kojom je
dno Gvadalkivira bilo osigurano od erozije re¢nog toka.
Sve ovo ilustruje permanentnu ugroZenost recnih stubova
u dugom veku mosta, popravke 1 prepravke u razli¢itim
vremenima. Svaka od ovih intervencija ostavila je tragove
svoga nastajanja, umeSnost graditelja toga vremena.

— Carlos Ferndndez Casado: Historia del puente en Espaiia, Ma-
drid.
o

5.65. KINTAI BACHI

(Iwakuni, Japan)

Drveni most Kintai Bachi preko 1eke Nishiki u Iwa-
kuni (Japan) prema istorijskim podacima sagraden Je
1667. godine, za vreme knezova Yoshikama. Dispoziciju
mosta ¢ine masivni stubovi od kamena i elegantna lucna
konstrukcija od drveta, sa lu¢nim nosatima segmentnog
oblika. Posebnu specifi¢nost mostu daje oblik nivelete koji
je identi¢an obliku ekstradosa glavnih nosaca (glavni ras-
poni: 3 x 35,10 + 2 x 34,80 m; ukupna duZina mosta je
cca 194 m a korisna irina je 5.0 m).

Ovaj velelepni most porusile su velike vode 1950. go-
dine. Neposredno posle ove havarije most je obnovijen u
svemu kako je i ranije izgledao. Konstrukeije lukova od
drveta obnovljene su bez koris¢enja metalnih spojnih sred-
stava, dakle, u svemu isto kako su to radili i stari graditelji
mostova na ovim regijama.

S 234 — Most Kintai Bachi preko
reke Nishiki w hwakuni (Jupan),
sagraden 1667. godine




5.66. MOST DZAODZOU
(Kina — provincija
Hebe;

Jedan je od najstarijih mostova u Kini. Jedinstven po
svojoj lepoti i ondasnjoj graditeljskoj koncepciji most pre-
moscava reku Djao sa jednim otvorom (most je poznat i
pod imenom Anzi¢jao — ,Most olakSanja i sigurnosti®).
Most je sagradio drevni kineski neimar Li Cun u vremenu
izmedu 605. 1 617. godine n.e.

Korito reke premo$¢eno je masivnom svodnom kons-
trukcijom sa otvorom veli¢ine 34,7 m. Osnovu koncepta
¢ini za ono vreme neuobicajeni segmentni oblik svoda
znatne stinjenosti i vidljivi olakSavajuci otvori zasvedeni
polukruznim svodovima. Ako se prednjem doda — da je
svod mosta konstruisan od viSe medusobno nezavisnih pa-
ralelnih lukova, a svaki luk formiran je od 28 tesanika,
kao i Cinjenica da je konstrukcija u svom dugom veku (vi-
Se od 1300. godina) uspe$no prebrodila sve nepovoljne uti-

caje — velike vode, zemljotrese, saobracajno opterecenje
— onda se jasno razaznaju sve odlike mosta i veliko ume-
¢e njegovog graditelja. Skladna proporcionalnost njegovih
geometrijskih oblika, estetska svojstva ugradenog materi-
jala 1 nenametljiva i posebno karakteristiéna plastika na
ogradnim zidovima — jo$ viSc uvecavaju sveukupne vred-
nosti mosta i reprezentuju izuzetnu kreativnost njegovog
graditelja. Na mostu DZaodZou mogu sc prepoznati i uoci-
ti 1 principi savremene mostogradnje, principi i nacela koji
se 1 danas koriste u gradenju masivnih mostova.

Detaljna konzervacija i restauracija mosta izvedena je
1955. godine.

Mao Yi-Sheng: Bridges in China, Old and New, Pcking. [978:

5.67. STARI LONDONSKI
MOST (London)

U ranoj istoriji srednjevekovnih mostova Zapada jed-
no od vrhunskih mesta zauzima Stari londonski most. prvi
zidant most preko reke Temze u Londonu. Ova jedinstve-
na mostovska konstrukcija, koja se ne moZe pohvaliti ne-
kim svojim posebnim konstrukcijsko-estetskim vrednosti-
ma, premoScavala je reku na profilu gde je postojao drve-
ni most napravljen 994. godine. Inace, na ovome mestu je
postojao drveni most jo$ u vreme boravka rimskih legija u
ovim krajevima.

Razmisljanja o dispoziciji ovog jedinstvenog mosta za-
snivaju se na oskudnim pisanim podacima i starim gravira-
ma odnosno slikama-crtezima. Zna se da je most graden
brojnim nov¢anim prilozima u vremenu od"1176. do 1209.
godine (i kasnije, po zavrSetku gradenja, prilozi i uvedene
takse koriSéeni su za odrZzavanje mosta). Graditelj mosta
bio je Pater Peter of Colechurch koga je smrt pretekla da
vidi svoje delo zavrSeno (umro je 1205. godine i sahranjen
je u kapeli na mostu). Prema podacima iz XVIII veka.
inzenjera Charles Labelvea. korito reke Temze bilo je pre-
moscéeno masivinom konstrukcijom sa 20 otvora. Veli¢ine
otvora, zasvedenc svodovima bliskim oZivalnom obliku.
varirale su od 4,57 do 10.67 m. Sedmi otvor mosta. po-
smatrano sa juzne strane, imao je pokretni deo od dr-
veta koji se dizao prilikom prolaska brodova. Ukupna du-
zina mosta bila je negde oko 282 m a $irina izmedu 3.60 1
6.70 m, sa napomenom, da istorijski podaci saopStavaju
razlicite Sirine. Superstruktura mosta oslanjala se na ma-
sivne stubove sa kljunovima. Stubovi su fundirani na ma-
sivnim temeljnim stopama izduZenog oblika. prakti¢no na
veStackim ostrvima sliénih obliku ¢amca, koji se preko
drvenih rostilja 1 Sipova oslanjaju na dno reke. Ovako
oblikovant re¢ni stubovi umnogome su smanjivali proticaj-
ni profil, uvecavali brzinu reénog toka ispod mosta, tako
da je trebalo dosta hrabrosti i umesnosti da bi se ¢amecem
proslo izmedu stubova.

U XVI veku na mostu su postojale brojne stambeno-

trgovacke viSespratne zgrade tako da je most ustvari bio 203
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prometna gradska ulica. Prema nekim zapisima na mostu
Je bilo oko 1000 objekata. Ove zgrade gorele su u poZzari-
ma 1212, 1633. a najviSe u velikom londonskom poZaru
1666. godine kada je stradao veliki broj zgrada na mostu.
no, odmah potom, one su obnovljenc. Ulaz na most sa
Juzne strane vodio je kroz posebno utvrdenu kapiju. U
XVII veku ova nadgradnja je pocela postepeno da nestaje,
da bi polovinom XVIII veka potpuno nestala (1754). Na

a i

81236 — Stari londonski most (1209-1832) preko reke Temze (Lngle-
ska): {a) stari ciredi; (b) detalf iz vremena rusenja

taj na¢in most je dobio vecu korisnu Sirinu i osposobljen
da primi sve intenzivniji saobracaj. Most je konacno poru-
Sen 1832, godine — posle 623. godina uspeSnog trajanja i
sluzenja coveku.

Funkceije Starog londonskog mosta, posle njegovog ru-
senja 1832, godine. preuzeo je novi kameni most sagraden
nepostedno uz stari i ¢ije je gradenje zavrseno 1831. godi-
ne. Ovaj kameni most sa pet otvora elipticnog oblika (ve-
licine otvora varirale su od cca 46,3, centralni otvor, do
cca 39.6 m) sagradio je Sir John Rennie. mladi, sin gradi-
telja mosta Waterloo. Most je uspesno sluzio sve do 1970.
godine kada je zamenjen savremenom mostovskom kons-
trukcijom (sa tri otvora).

Intercsantan podatak. sa aspekta zaStite, prezentira
dalja sudbina kamenog mosta koji je zamenio Stari lon-
donski most. Posle cca 140-godisnjeg uspeSnog sluZenja
gradu i razmatranja da se most sacuva, konzervira, ,,okiti*
trgovinama i adekvatnim sadrzajem od interesa za peSake
1 da se kao takav dalje koristt iskljucivo za peSacki saobra-
ca) — preovladalo je mislienje da se most demontira i ,.¢i-
sla” lokacija ustupi novom-savremenom mostu od predna-
pregnutog betona. Medutim. tokom pripreme 1 u vremenu
gradenja novog mosta start kameni most Kupuje bogata
korporacija iz Kalifornije. SAD (McCulloch Properties.
Inc.) za LO25.000.~ funti sterlinga. Posle znalacki prove-
denih predradaji i priprema. neophodnth za ovakvu vrstu
radova. mosi j¢ demontiran da bi bio rekonstruisan na no-
vom lokalitetu preko okeana. u dizavi Arizona. u novo
sagradenont atraktivnom gradicu na obali Kolorada — La-
ke Havasu City., SAD. Funkena mu je nadena u povezivi-
nju grada sa susednim reénim ostrvom. Sa demontazom je
poceto jula 1967, godine a jula 1968, godine demontirani
materijal je vee bio v Long Beachu, u Kaliforniji (uvezen
je @ SAD bez carine 1 taksa). Od Juke iskreavanja demonti-
rant granitnt blokovi u tezini od oko 835 tona transporto-
vani su suvozempim putem duzine 240 milja (oko 390 km)
do mesta vekonstrukeije (istocno od Los Andelesa). Tro-
Skovi rekonstrukerje mosta na novoj lokacijr iznosili su



Sl 237 — Kameni most (1831-1970) — naslednik Starog londonskog
: mosta

2,460.000.~ americkih dolara (priblizno polovina ovih
sredstava utroSena je za transportne troSkove).

P

Uzvodno od Londonskog mosta izmedu 1811. 1 1817.
godine sagraden je kameni most poznat pod imenom Wa-
terloo (i Rennic’s Waterloo Bridge) &iji je graditel] bio
John Rennie (1761~ 1821). Osnovu dispozicije mosta Wa-
terloo ¢ine devet medusobno po obliku i veli¢ini identi¢nth

S 238 — Waterloo Bridge (1811—1817) preko Temze u Londonu (poru-

Sen 1939, godine)

otvora (elipticni svodovi otvora vel. 36,6 m). Vredno je
pomena da ovaj most ima mnoge slicnosti sa nesto kasnije
sagradenim londonskim mostom odnosno pobolj§ane
konstrukcijsko estetske odlike, 3to je i normalno, jer se
radi o mostovima na istoj reci i po lokaciji dosta blisko
jedan drugom — kao i ¢injenici da su oba mosta tvorevina
iste graditeljske porodice, oca i sina. Most je sluZio sve do
1939. godine kada ga je zamenio savremeni most od armi-
ranog betona, graden od 1937. do 1942. godine (konti-
nualni nosac sa pet otvora).

— Jervoise E.: The Ancient Bridges of the South of England,
Westminster, 1930;

— Casson H.: Bridges, London, 1963;

— Pannell 1. P. M2 An illustrated History of Civil Engineering,
London, 1965;

— Charles D. Brown: London Brigde — planning, design and su-
pervision, PROCEEDINGS, Volume 54, February 1973;

— P. F. Mead: London Bridge-demolition and construction, PRO-
CEEDINGS. Volume 54, February 1973;

J.68. HEIDELBERG
— KARL THEODOR
BRUCKE

Karl Teodorov most premoS¢uje reku Neckar masiv-
nom kamenom konstrukcijom sa devet otvora. Napravljen
je 1788. godine. Most nosi ime po svom utemeljivacu kne-
zu Karlu Theodoru (1742—1799) ¢ijom je Zeljom i zaslu-
gom i sagraden. Pre gradenja kamenog mosta na istom
popre¢nom profilu reke Neckar postojao je pokriveni
drveni most na masivnim stubovima od kamena — na-
pravljen 1711. godine. Na oba kraja ove stare drvene
konstrukcije postojali su iz odbrambenih razloga pokretni
delovi mosta. Na drugom stubu od desne obale, u sklopu
drvenog mosta, postojala je masivna kula kvadratne osno-
ve Cija je osnovna funkcija bila odbrana grada. Ovaj most
su porusile velike vode 1 nanosi leda, februara 1784. go-
dine.

Kako beleze istorijski podaci u Heidelbergu je posto-
Jao most joS u rimskim viemenima. Zna se da je prvi drve-
ni most krajem prvog milenijuma, na ve¢ postojecim stu-
bovima od kamena. napravljen u XIUI veku 1 da je 1288.
godine most stradao od velike vode Neckara. Sledeéa
drvena konstrukcija zamenila je porusenu (recni stubovi
su odoleli velikoj vodi) ali je i ona poruSena velikim voda-
ma 1 pritiscima leda — [308. godinc. | dalje su gradene
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nove drvene konstrukcije superstrukture mosta ali su iste
i ruSene — 1340, 1400, 1470. i 1565. godine (od uticaja
leda 1 velike vode). Most je stradao i u onda$njem ratnom
vihoru 1689. godine. Posle ove havarije napravijena je no-
va 1 puno solidnija drvena konstrukcija, pokriveni drveni
most, 1711. godine, most koji je smenila sada postojeca
kamena konstrukcija.

Masivna kamena konstrukcija mosta, duzine oko
200 m i korisne Sirine 7,00 m, sa svodovima po obliku
bliskom polukrugu, prikljuuje se na levu obalu preko dve
barokne kule (iz XIII veka) u ¢ijem sklopu je i ulazna
kapija mosta, sagradena 1786/88. godine. Nedaleko od
ove kapije, iznad nizvodnog kljuna re¢nog stuba a u ravni
kolovoza, nalazi se statua Karla Teodora okruzena alego-
ricnim figurama cetiri reke — Dunava, Rajne, Nekara 1
Mozela. Kip sv. Jovana Nepomuka, zaStitnika mostova,
koji je svojevremeno stajao na mostu, dislociran je i nalazi
se na severnoj obali Nekara.

Istorijske ¢injenice ukazuju na veci broj intervencija
na konstrukeiji mosta tokom njegovog postojanja. O rani-
jim popravkama se nezna mnogo. Medutim, veci sanacioni
radovi na reénim stubovima, na njihovim temeljima koji
su najvise bili ugroZeni, izvedeni su 20-tih godina ovoga
veka. Svoja najveda osteéenja most je doZiveo krajem 2.
svetskog rata, bombardovanjem 1945. godine. kada su po-
ruSena dva recna stuba i tri svoda. Sanacionim radovima.
prilikom restauracije oStecenog dela mosta, recni stubovi
su ojaCani armiranim betonom uz koriséenje tekovina sa-
vremene tchnologije gradenja. Ova obnova mosta okonca-
na je polovinom 1947. godine. Usled povecanog saobra-
¢ajnog opterecenja usledili su 1 odredeni radovi na kolovo-
znoj konstrukeiji. 1zrada armirano betonske ploce ispod
kolovozne povrSine. 1 ojacanje svodova do leve obale.
Most se koristi za javni saobracaj Heidelberga.

— Charlotte Jurecka: Bricken, Wien und Miinchen. 1979:

— Udo Moll: Briicken in Dentschland, Bildatlas spezial. HB Ver-
lags und Vertriebs-Gesellschatt mhH. Hamburg. 1983:

~ Graefe. H. A.: Briicken Europas, Miinchen. [970;

— Steinbriicken in Dewtschland, Der Bundesmimister fir Verkehr.
Beton-Verlag. Diisseldort. 1988
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5.69. MOST PREKO
MOSELA
(Moselbriicke)
u Trieru

Postojanjc mosta u Trieru (Augusta Treverorum —
sediste rimskih kraljeva u III i IV veku) vezuje se za rim-
sku mostogradnju, za II vek. Poznat je i pod imenom
,Rimski most* (prvi pisani podaci poti¢u od Tacita, od
njegove Jlstorije’ ‘). Zna se da je to bila drvena konstruk-
cija na masivnim stubovima od kamena (fundiranih na
drvenim ,Sipovima“). Neki istorijski nalazi datuju grade-
nje mosta sa 140. godinom nase ere. Kasnije, u srednjem
veku, drvena konstrukcija superstrukture mosta vise puta
je ruSena 1 obnavljana.

Prvi pouzdani podaci o mostu u Trieru poticu iz 1008.
godine, iz vremena kada je Heinrich II, prilikom opsade
grada, poruSio drvenu konstrukciju mosta. Masovni svo-
dovi od kamena koji su stigli do nasih dana, prema auten-
ti¢nim istorijskim podacima, napravljeni su negde izmedu
[190. i 1490. godine. Tom prilikom, uz odredene preprav-
ke, koriS¢eni su stari re¢ni stubovi od kamena. Jedan od
najstarijih crteZa Triera, iz polovine XVI veka, prikazuje
ovaj most sa odbrambenim kulama, ulaznim kapijama 1
visokim parapetnim zidovima. Ovaj i ovakav izgled mosta
prikazuje sc i na gravirama iz XVII veka.

Prilikom rata sa francuzima (1673—1702) most je de-
limi¢no bio porusen (francuzi su koristili pontonski most).
Most je obnovljen 1717/18. godine (prema planovima
Connersa) i kao takav sluZio je sve do 1784. godine kada
je znatno oStecen uticajem katastrofalno velikih voda.
Tom prilikom, odteéeno je vise re¢nih stubova a jedan re¢-
ni stub bio je znatno podlokan. Ova oSteéenja su ubrzo
sanirana. Zabelezene su i popravke na mostu izvedene od
1806. do 1809. godine. Tom prilikom povecan je otvor
svoda do leve obale (za 4,50 m). izvedeni su odredeni ra-
dovi na levom obalnom stubu i na obaloutvrdi leve obale.
Ulazna kapija na desnoj obali porusena je 1868. godine.
Restauracija pedackih staza i parapetnih zidova izvedena
je 1839. godme Intenzwlranje l modermzacua saobrdca]a
uslovili su prosirenje starog mosta. Prvobitna Sirina mosta
od cca 7.95 m povecana je na 13.0 m — dodavanjem od-
nosno prosirenjem svodova (za 2,20 m — na uzvodnoj
strani mosta) i apliciranjem armiranobetonskih konzola
koje nose pesacke staze (Sirine po 2,45 m). Iako je Trier
bombardovan 1944. godine most je ostao neoStecen. uspe-
$no je prebrodio strahote poslednjeg rata. Nosivost mosta
je povecana radovima izvedenim 1957. godine. Tom prili-
kom ispod kolovozne povrdine ugradene su ploce od pred-
napregnutog betona 1 izvrSena je konsolidacija odnosno
sanirana su uocena o$tecenja na re¢nim stubovima (i nji-
hovim temeljima). Most se koristi za javni saobracaj.

— Literatura ista kao i za most pod 5.68;

5.70. DREZDEN — MOST
PREKO ELBE

Preko Elbe u Drezdenu (postanak grada vezuje se za
VI vek), u najranije vreme, prelazilo se brodovima i skela-
ma. Prvi drveni most na ovom lokalitetu napravljen je iz-
medu 1070. 1 1080. godine. Velike vode Elbe uzrokovale
su ceste popravke ovog mosta. njegovih recnih stubova —
drvenih jarmova. Postepenu zamenu reénih stubova od
drveta — masivnim reénim stubovima — zapoceo je grof
Oto (Otto der Reiche) sopstvenim finanstjskim sredstvima
| 173. godine (od prihoda rudnika u Frebergu). Ova godi-
na (1173) vezuje se za pocetak gradenja jedinstvenog mo-
sta preko Elbe. mosta koji je u istoriji mostogradnje po-
nat i pod imenom Avgustov most. Gradenje mosta. gde
sesukeesivno drvena konstrukclja zamenjivana masivnim
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svodovima od kamena, trajalo je decenijama — sve do
1222. godine. Pouzdani istorijski podaci saopStavaju da je
ukupna duZina ove masivne mostovske konstrukcije sa 24
otvora zasvedena polukruznim svodovima bila negde iz-
medu 525 i 660 m.

~ Niska niveleta i veliki broj re¢nih stubova odnosno
bitno smanjenje proticajnog profila reke uslovljavali su ce-
ste popravke mosta od Stetnih uticaja velikih voda. Osim
navedenog, dispoziciono konstrukcijske karakteristike
mosta stvarale su odredene teSkoce u re¢nom saobracaju
na reci. Jedna od vecih sanacija bila je 1275/76. godine.
Inace, zna se da je most popravljen u XV, XVI i XVIII
veku, zatim 1728. godine kada su izvedeni veci sanacioni
radovi 1 kada je most proSiren dodavanjem konzolnih svo-
dova (iz vremena ove popravke nastala je izreka: ,,...most
u Drezdenu je najduZi, najudobniji i najjaci, most u Pragu
najsiri, a u Regensburgu najstabilniji...”). Most je stradao
1 prilikom Napoleonovog povratka iz Rusije, 1813. godine,
kada je miniranjem poruSen jedan recni stub. Sledeée go-
dine ovo ostecenje je sanirano — zidanjem novog stuba i
susednih svodova. Most je stradao i 1845. godine od veli-
kih voda reke Elbe — porusen je jedan a nekoliko sused-
rih recnih stubova pretrpelo je znatne deformacije §to se
nepovoljno odrazilo na odgovarajuce svodove.
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Kao i na vecini starih mostova na Zapadu i na ovom
mostu ubirala se mostarina i naplacivale posebne takse za
odrzavanje verskih obreda u njegovoj kapeli (oprostaj gre-
hova). Ovi prihodi sluzili su za odrZavanje mosta. Istorija
mostova beleZi imena vise graditelja koji su radili na nje-
govim Cestim popravkama. Izmedu mnogih neimara za
most u Drezdenu vezano je i ime majstora Petra (Peter
Ulrich) koji je radio 1 na mostu u Meisseneru.

Mnoge nepovoljnosti starog kamenog mosta u Dre-
zdenu medu kojima se posebno isti¢u mala propusna moc,
veliki broj otvora male veli¢ine 1 niska niveleta — uslovili
su njegovo rusenje 1907. godine. Novosagradeni most (au-
tor projekta prof. W. H. Kreis) tako je izveden da umno-
gome podseca na konture i karakteristike starog mosta. I
ovaj most je stradao u poslednjem ratu. Obnovljen je
1948. godine.

— Charlotte Jurecka: Briicken, Wien und Miinchen. 1979;
— Nagel W.: Die alte Dresdner Augustus-briicke, Veroftentlichung
des Vereins fiir Geschichte Dresdens, Dresden, 1929;

5.71. KOBLENZ — MOST
PREKO REKE MOSEL

Most preko Mozela u Koblencu ubraja se medu naj-
starije mostove u Nemackoj. Poznat je i pod imenom Bal-
duinov most (Balduinbriicke) prema svom graditelju, bo-
ljc reCeno utemeljivatu, knezu Balduinu od Luksemburga
(1285—1354). Most je napravljen pretezno u XIV veku.

Prvi prelaz preko Mosela napravili su rimski graditelji
za vreme Tiberija 9. godine n.e. (za ovo vreme vezuje se
nastanak Koblenca. rimskog kastela Confluentesa). Ovaj
rimski most, drvena konstrukcija sa 11 jarmova, vekovima
je bio jedina veza izmedu Majnca i Kelna. Cesto je stradao
od velikih voda 1 uticaja leda ali i u mnogim ratovima.
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staroj graviri

Posle svakog ostecenja bio je ubrzo popravljen. Pocetkom
V oveka most su porusili Germant tako da je Koblene ostao
bez mosta sve do XTIV veka (rekase o tom viemenu pre-
lazila skelom).

Gradenje Balduimovog mosta zapoceto je 1343, godi-
ne a zaviseno najpverovatnije 1429, godine kada je okonca-
no zidanje odbrambene kule na desnoj obali. Te je najpre
bila drvena konstrukeija na masivnim stubovima koja je
kasnije zamenjena kamenim svodovima. Ova izvorna dis-
pozictja kamenog mosta, u duzint od 320325 m. premos-
Cavala ¢ Mozel sa 14 okvirno receno — polukruznih svo-

SL 243 — Koblenz — danasnji izgled { osnova mosta i izgled prema jednoj
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dova otvora veli¢ine 16,50 do 20,25 m. Oblik svodova je
_prilicno neujednacen, sa mnogim nepravilnostima, Sto se
obja$njava nepravilnim poloZajem recnih stubova u osnovi
mosta i mnogim deformacijama kroz vreme. Re¢ni stu-
bovi mosta, duzine 7,26 do 12,45 m i Sirine izmedu 5,10 i
6,10 m, sa obostranim kljunovima trouglastog preseka, ka-
ko su pokazala istrazivanja — fundirani su na kratkim
drvenim Sipovima (hrastovim). PoduZna osa mosta je bla-
go horizontalno isprelamana $to je, po svoj prilici, rezultat
fundiranja recnih stubova propraden mnogim teskocama.
Na jednom kraju mosta, na levoj obali — prema Liitzelu,
postojala je pokretna drvena konstrukcija. Posebno je ka-
rakteristi¢no da su na mnogim tesanicima (od bazaltne ste-
ne) ugradenim u most urezane majstorske oznake.

Postojanje starog mosta u Koblencu vezano je za
mnoge nepovoljnosti — Stetne uticaje prirodnih sila ali i
mnogih ratnih zbivanja. Mnogo puta je stradao ali je ubr-
zo zatim saniran. Istorija beleZi: 1682. godine — iz od-
branbenih razloga ozidani su visoki parapetni zidovi sa pu-
Skarnicama i sagradene su dve kapije na strani prema Liit-
zelu, prema levoj obali; 1688. — prilikom opsade Koblen-
ca most je bio odtecen topovskim duladima; u XVIII veku
poruSene su obe kapije i napravljene su dve vece, na kra-
jevima mosta; kapija na strani prema Koblencu porusena
je 1775. godine; 1820. godine — uocena su podiokavanja
pojedinih re¢nih stubova. Sanacija je izvedena tako §to su
zabijeni dodatni Sipovi a u prostor izmedu njih (Sirine cca
3 m) paZljivo slozeni komadi krupnog kamena; nova ula-
zna kapija na strani prema Koblencu, sa tri prolaza, na-
pravijena je 1834. godine; povecan intenzitet saobracaja
uslovio je uklanjanje masivnih parapetnih zidova i proSire-
nje mosta dodavanjem posebnih peSackih staza (na Celic-
nim konzolama); tri svoda stradala su prilikom bombardo-
vanja 1945. godine (do desne obale). Ovo oStecenje sani-
rano je 1948/49. godine.

Znacajne izmene na dispoziciji Balduinovog mosta us-
ledile su regulacijom Mozela, formiranjem plovnog puta
— polovinom ovog veka. Jedan deo starog mosta, prema
levoj obali reke, porusen je i zamenjen savremenom kons-
trukcijom od prednapregnutog betona (otvora 96 m). radi
lakieg prolaza plovnih objekata. Radovi su izvedeni 1964/
69. godine. Neposredno zatim, 1972/75. godine, ostatak
starog mosta je prosiren dodavanjem nove konstrukeije na
uzvodnoj strani — §irine oko 5 m, tako da je sada ukupna
Sirina mosta izmedu 12,301 14,40 m. Prilikom ovih radova
izvedeni su znacajni sanacioni zahvati na originalnoj-ka-
menoj konstrukciji, posebno na temeljima stubova.

Na ovom primeru srednjevekovnog mosta iz razloga
prilagodavanja savremenim Zivotnim tokovima i potreba-

— Schneider Georg: Die Balduinbriicke iiber die Mosel in Koblenz,
Jb. f. Geschichte u. Kunst des Mittelrheins, 1949;

— Udo Moll: Briicken in Deutschland, Bildatlas spezial, HB Ver-

fags und Vertriebs — Geselschaft mbH, Hamburg 1983;
— Charlota Jurccka: Briicken, Wien und Miinchen, 1979;

— Ao Sauer: Moselbriicke Koblenz, Steinbriicken in Deuts-
210 chland, der Bundesminister fiir Verkehr, Diisseldorf, 1988;

ma osnovni koncept stvaranja starih neimara radikalno je
izmenjen. Izvorna dispozicija mosta preko Mozela izgubila
J€ sva svoja za srednji vek i za istoriju mostogradnje uop-
Ste tako karakteristiCna svojstva i odlike. Od starog mosta
ostala su tri otvora do leve i osam otvora do desne obale
— 1 to znatno proSireni — medusobno spojeni savreme-
nom mostovskom konstrukcijom.

5.72. REGENSBURG
— most preko
Dunava

Istorijska fakta beleZe da su jo§ Kelti a kasnije i Rim-
ljani ispitivali mogucnost prelaza preko Dunava kod Re-
gensburga. Zna se da je Karlo Veliki 792. godine na ovom
mestu napravio pontonski most, a nesto kasnije i drveni
most koji je uspesno sluZio do XII veka.

Stari kameni most u Regensburgu ubraja se medu naj-
znacajnije srednjevekovne mostove u Nemackoj. Istorija
belezi da je gradenje mosta zapoteto u vreme izuzetno
malih voda Dunava, u leto 1135. godine. Po svoj prilici.
kako saopStavaju istorijske Cinjenice, gradenje mosta za-
viseno je 1146. godie. Graditel] mosta, njegov neimar
odnosno protomaystor, ostao je nepoznat. U osnoviom,
prvobitnom konceptu Dunav je premos§éen masivhom mo-
stovskom konstrukcijom duZine cca 330 m sa Sesnacst
otvora veli¢ine od 10,45 do 16.70 m. Poduzna osa mosta
nije u praveu Sto je posledica specificnog karaktera re¢nog
toka na mestu premos$cavanja — naime, Dunav tece u dva
naglaSena-odvojena rukavea. Od Sesnaest otvora danas su
vidljiva samo Cetrnaest — jedan je skoro potpuno zatrpan
a drugi skriven prilazom odnosno ulaznom kapijom. Svo-
jevremeno. na mostu su postojale tri odbranbene kule sa
kapijama nesto kasnije napravljenc. najverovatnije krajem
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XII veka, koje su postojale do 1784. odnosno 1809. godi-
ne. Od ove tri za grad vrlo znaajne kule, viSe puta oSte-
¢ene i popravljane, do nasih dana sacuvala se kula na de-
snoj obali, koja je istovremeno kontrolisala i ulaz i izlaz iz
grada.

Osim kula na mostu je bilo locirano vise strazarskih
kucica i jedna kapelica bliZe desnoj obali. Na re¢nim stu-
bovima bilo je viSe vodenica kao i jedna veza sa obliznjim
ostrvom. Osim navedenog, na mostu i danas postoji vise
plasticnih reljefa i kip ,Coveculjka® Cuvara mosta
(Briickmandl). Svi ovi elementi, svojstveni srednjevekov-
noj mostogradnji Zapada, formirali su posebno sadrzajnu
dispoziciju mosta kako po komponenti konstrukcije, fun-
kcije 1 strategije tako i po liniji estetike — za ondasnja
shvatanja. Korisna Sirina mosta, definisana masivnim pa-
rapetnim zidovima, jeste cca 7,20 m (sa dve posebno na-
glaSene pesacke staze Sirine po 1,15 m). Evidentno je raz-
misljanje, pocetkom XX veka (1901/02. godine), posle sa-

81245 — Dispozicija i izgled mosta preko Dunava w Regensburgu

nacionih radova na kolovoznoj konstrukciji, da se most
proSiri — ali se od ove namere odustalo iz razloga poSto-
vanja ovog znacajnog spomenika kulture.

Tokom svog dugog postojanja, vise od 800 godina,
most je pretrpeo mnoga oSteéenja ali i popravljanja. Kroz
sva ta ne tako mala iskudenja prakti¢no je ostao neokrnjen
i u svoj svojoj veli¢ini i konturama stigao je do nasih dana.
Kako su re¢ni stubovi, sa obostrano izvedenim kljunovima
trouglastog horizontalnog preseka, fundirani na kratkim
hrastovim Sipovima, prakti¢no postavljeni na ,vestackim
ostrvima* izduZenog oblika i hidraulicki povoljne osnove
koja se mogu identifikovati i kao temeljne stope re¢nih
stubova — to su ovi elementi tokom postojanja mosta bili
izloZeni udarima vode, pritiscima leda i drugim nepovolj-
nostima. Kao takvi vise puta su bili oSteceni i potom sani-
rani (na ovim stopama postojale su vodenice koje su ko-
nacno uklonjene 1784. godine). lako je stradao od nepo-
voljnih uticaja mnogih velikih voda, najveca osteéenja
most je doZiveo od ¢oveka, od njegovog nehata i nepromi-
Sljenih poteza. Jedan otvor (treci od desne obale) stradao
je prilikom odbrane grada 1632. godine. Obnovljen je
drvenom konstrukcijom. Prilikom napada Francuza (1800/
13) postojala je namera da se most miniranjem porusi, me-
dutim, na njegovu srecu, od ove monstruozne ideje se
odustalo tako da je most doZiveo samo neka manja ruse-
nja. PoruSen je obalni stub i kula — 1809, godine.

Most je napvise stradao u poslednjem ratu, 1945. godi-
ne, kada su nemacke trupe srusile jedan re¢ni stub i dva
svoda, do desne obale, 1 dva svoda i jedan reéni stub blize
levoj obali (posto su ostali mostovi u gradu bombardova-
njem bili porudeni). [ prilikom saniranja ovog o$tecenja
postojalo je miSljenje da most treba prosiriti. No. prevag-
nulo je misljenje da most treba sacuvati u izvornom obli-
ku.

Posleratni sanacioni radovi osim rekonstrukeije poru-
Senih svodova obuhvatili su i ojacanje temelja re¢nih stu-
bova odnosno ,.vestackih ostrva™ (za ove radove konséeni
su savremeni gradevinski materijali 1 tehnologije grade-
nja). Prilikom restauratorskih radova na svodovima. ume-
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sto oStecenih i nedostajuéih tesanika ugraden je nov ka-
men. OStecenja tesanika na vidnim povr§inama mosta (od
ped¢ara) — nastala ne samo od propadanja kamena kroz
vreme i mehanickih uticaja ve¢ i od Stetnih uticaja gasova
u atmosfer: — sanirana su ekstrakcijom o$te¢enih koma-
da, plombiranjem, odnosno kod povrsinskog oste¢enja za-
Stitom specijalnim i za ovu vrstu radova pogodnim hemij-
skim sredstvima. Ovi obimni radovi na obnovi 1 sanaciji
starog mosta zapoCeti su 1958. a zavrSeni 1962. godine.

Nepovoljnosti izvornog koncepta premoscavanja Du-
nava, sa aspekta rezima re¢nog toka odnosno postojanja

»vestackih ostrva® u koritu reke, nisu mogle biti znatnije

ublaZene poslednjim sanacionim radovima. Tako je, od
danasnje duZine mosta 308,7 m na Sirine stubova otpada
93,55 m (cca 30%) odnosno na Sirine vestackih ostrva®
186,2 m (60%). Sto znaci, da je Sirina proticajnog profila
ispod mosta svega 122.5 m — $to predstavija veiike smet-
nje u protoku Dunava ali 1 latentnu opasnost i Stetne uti-
caje po stubove mostd.

— Steinbriicken in Dewtschland, Der Bundesminister fiir Verkehr,
Beton-Verlag. Diisseldorf. 1988;

— Charlota Jurecka: Briicken, Wien und Miinchen. 1979;

— Stadt Regensburg — Tiefbauamt: Die Steinerne Briicke Aufsatz
{(Nr. 63.2)

5.73. MOST PREKO MEINE
U WURZBURGU

Kameni most preko Meine u Wiirzburgu jedinstven
je primer srednjevekovne mostogradnje Zapada. Most je
poznat 1 pod imenom . Marijin most™ (Marienbricke) pre-
ma obliznjem utvrdenju (i brdu). Zna se da je pre grade-
nja kamenog mosta. na istom popreénom profilu. Mcina
bila premoséena drvenom konstrukcijom.

SE246 - Dispozicija mosta preko Meine w Wiirzburgie (Nemacka)




Kako porucuju hronicari, na ovom poprecnom profilu
Meine 1120. godine napravljen je prvi kameni most u Ne-
mackoj. Most je sagradio Enzelin. Od ovog mosta, koji je
bio koncipiran.sa ulaznim kapijama, kulama, i pokretnim
drvenim konstrukcijama u krajnjim-priobalnim otvorima,
do nalih dana stigao je samo jedan svod preko ulice na
desnoj obali reke. Krajem XV veka most je poceo da po-
kazuje znake destrukcije, Cak je bilo uvedeno izvesno
ogranicenje saobracaja, pa su gradske vlasti preduzele po-
trebne mere za gradenje novog mosta. Gradenje novog
mosta, koji i danas postoji, zapoceto je 1476. godine. Most
Je napravljen na istom popre¢nom profilu reke i to tako
Sto su stari stubovi detaljno obnovljeni, neki prezidani, ta-
ko da Je restauracija odnosno rekonstrukcija re¢nih stubo-
va zavrSena 1488. godine. Preko rekonstruisanih recnih
stubova, uz pomo¢ dodatnih drvenih jarmova, postavljena
je najpre drvena konstrukcija (koja je zahtevala znatne
troSkove odrzavanja). Sa gradenjem kamenih svodova za-
poceto je 1512. godine a most kao celina zavrSen je tek
1703. godine. Dugo gradenje mosta (227 godina) objasnja-
va se slabim priticajem potrebnih novcanih sredstava ali i
stalnim sporovima izmedu gradskih viasti i biskupije. Za
vreme ,cvetanja“ baroka gradevina je iz religioznih pobu-
da ukraSena statuama svetaca (koji Stite i most i one koji
preko njega prelaze). Medu kipovima svetaca nalazi se 1
statua Sv. J. Nepomuka, zaStitnika mostova.

[nace, 1izvorna dispozicija mosta premoScava reku sa
osam otvora zasvedena segmentnim svodovima male sti-
njenosti. Dva krajnja-priobalna svoda imaju u odnosu na
druge nesto vecu stinjenost i dosta nepravilan oblik in-
tradosa (posledica deformacija kroz vieme). Masivni i
specifiéno oblikovani recni stubovi, Sirine izmedu 7,05 i

8,17 m, formirani su sa kljunovima — trouglastog (na uz-
vodnoj strani) i polukruznog poprecnog preseka. Po visini
idu do ravni kolovoza i zavr§avaju se parapetnim zidovima
koji u osnovi prate horizontalm presek stuba. U ovako
formiranim niSama, proSirenjima peSackih staza, locirani
su pomenuti Kipovi svetaca (visine 4,5 m). Korisna Sirina
mosta definisana masivnim parapetnim zidovima (debljine
cca 40 cm) je: 3,85 m kolovoz + dve peSacke staze Sirine
po 1,50 m = ukupno 6,85 m. Zbog bolje veze mosta sa
desnom obalom reke, sa gradskom ulicom, napravljeno je
1875. godine stepeniSte, medu mestanima Wiirzburga, po-
znato pod imenom ,srebrne stepenice” (jer su koStale du-
plo vise od predracunske vrednosti).

Razvojem grada i sve vedim gradskim saobracajem,
polovinom XIX veka, stari kameni most je postao nepo-
doban i nedovoljan. Gradenjem dva nova gradska mosta
stari kameni most je osloboden velikog saobracajnog opte-
recenja. Prilikom bombardovanja, aprila 1945. godine, bi-
la su porudena dva svoda — izmedu stubova 3 i 5. Ovo

oStecenje sanirano je 1949/50. godine. Obimni restaurator-

ski radovi izvedeni su 1976/77. godine. Tom prilikom ob-
novljeni su svi svodovi — jedan je ojaCan armiranim beto-
nom, izvedent su obimni sanacioni radovi na reénim stu-
bovima, na zatiti temelja, i radovi na izradi nove hidroi-
zolacije odnosno sanaciji kolovozne konstrukcije.

'\ — Udo Moll: Briicken in Deutschland, Bildatlas spezial, HB Ver-

fags und Vertriebs — Geselschaft mbH, Hamburg 1983;

— Charlota Jurecka: Briicken, Wien und Miinchen, 1979,

— Sieinbriicken in Deuischland, Der Bundesminister {iir Verkehr.
Beton-Verlag, Diisseldorf, 1988:

— Seberich Franz: Die alte Mainbriicke zu Wiirzburg, Mainfrin-

kische Herfte, Heft 31/1938.
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NESTO KAO ZAKLJUCAK

Autor nije posebno vodio raCuna o hronoloskom citi-
ranju objekata. [sto tako, veliki broj mostova, i pored svo-
jih kvaliteta, nije nasao mesto u koricama ove knjige. Mo-
stovi o kojima je ovde pisano izabrani su po kriterijjumu
aktuelne problematike sa aspekta zaStite i ugroZenosti
kroz vreme i znaaja za mostogradnju pojedinih regija.
Dati primeri mostova koji su nestali, ljudskom rukom po-
ruSeni ili zubom vremena unisteni, imaju zadatak da ¢itao-
cu predoce mnogoznatne kvalitete i upotpune sliku o rani-
jim mostogradnjama. Koliko se u tome uspelo procenice
¢itaoc,

Kraéi ,izleti* u arhitektonsko-estetske analize, odno-
sno razmatranje Cisto istorijskih Cinjenica posledica su ne-
minovnosti apostrofiranja ovih parametara, jer su sastav-
ni, zapravo nerazdvojni deo mostova znacajnih za istoriju
mostogradnje i sa njima cine celinu.

Vizuelni utisci o pojedinim mostovima svoju punu
vrednost 1 kvalitet dobijaju ako se imaju u vidu vreme i
uslovi pod kojima su nastali, stanje tada$nje tehnike gra-
denja i stru¢no, ali i opste obrazovanje njihovih graditelja.
Tek ako se ovako posmatraju uocavaju se sve njihove ne
tako male vrednosti. Savremeni graditelji mostova, 1 ne
samo mostova, koji su se bar malo ogledali u stvaranju. sa
svojih aspekata 11z svojih prakti¢nih iskustava, u susretu
sa delima starih neimara bez mnogo teskoca sagledace svu
njihovu grandioznost i svrsishodnost. sve njihove mnogo-
znacne kvalitete.

U kontekstu izlaganja ove materije date su 1 podvuce-
ne mogucnosti zastite starih mostova. Medutim, ovaj |
ovakav rad u stvari je i jedna vrsta zatite ovih objekata.
Cuvaju se od zaborava. inicira se i usmerava dalji rad na
njihovoj zastiti. mladim narastajima ukazuje na vrednosti
nekadaSnjih mostogradnji 1 daje podstrek da se ovom po-
slu posvete, da u njemu nadu radostr stvaranja u struci.

Neosporno da je rad na spomenicima kulture druge
vrste puno interesantniji. za kulturu jednog naroda znacaj-
niji. kompleksniji po problematici i kao takav angazuje
znatna finansijska sredstva 1 veci broj poslenika razlicitog
obrazovnog profila. Mnogi se posebno Skoluju 1 usmerava-
ju na ovakav rad. Medutim. i mostovi imaju svoje mesto
u ovom radu. ] sa njima treba adekvatno postupati, iako
su oni monumentalniji. po komponenti arhitckture ne ta-
ko rafinirani ali sadrzajni, 1 ne od malog znaCaja za rad 1
Zivot Coveka. za njegovu opStu kulturu. Bili su 1 bice.

Boriti se sa vodenom stihijom. sa vodom, raditi u vodi
1 na vodi i graditi objekat koji treba da traje u prirodi, da
se nost sa cudima vremena, a da prt tome nosi opterece-

nje, uspesno primi saobracaj preko prepreke i olaksa Zivot
coveku nije nimalo prosto ni jednostavno, posebno u pro-
Slostt. Bilo je i bice izazov graditelju za uspesno stvaranje.

Veliki broj ilustracija, crteZa i fotografija dat je radi
pojaSnjenja relativno kratkog teksta. Zajedno, formiraju
utisak 0 mostu — prezentiraju stari most i kao gradevinu
i kao kulturno-istorijski spomenik, njegovo dugo postoja-
nje u najrazlicitijim uslovima u stalnoj sluzbi ¢oveku.

Po onome $ta se 1 kako uradilo na polju sanacije, kon-
zervacije 1 revitalizacije starih kamenih mostova u nas a i
u Evropi zakljucno sa XIX vekom, kako nam saopstava
graditeljsko naslede ove vrste koje je stiglo do nasih dana,
mozZe se generalno zakljuCiti: — svako nastalo ostecenje
saniralo se po principu minimuma troSkova; — svaka iole
znacajnija popravka nosi pecat svoga vremena kako po na-
Cinu prilaza sanaciji tako i po kvalitetu gradenja, sanira-
nja; — proSirenja mostova izvodena su bez obzira na uti-
caj ovih radova na arhitekturu i konstrukcijske odlike mo-
sta kao celine; — najvise Stetnih uticaja bilo je na temelji-
ma mostova. Mnogi su neadekvatno sanirani, tako da ima
primera da su stubovi mosta viSe puta popravljani. Temelji
stare konstrukcije mosta, mada to nije pravilo, bili su
uglavnom osnova za ponovno zidanje sru$enog dela mosta
il mosta u celini; — odbrambene kule, tornjevi, ulazne
kapije 1 slicno, vremenom i razvitkom saobracaja ustupili
su mesto novostvorenim fukcionalnostima mosta; i — pri-
mert da je pored postojeceg starog mosta. i kada je on bio
neoStecen, napravljen nov most.

Savremeni principi zaStite 1 konzervacije starih mosto-

va primenjuju se od poCetka XX veka. Od ovog vremena
ovi radovi izvode se po nacelima i prihvacenim pravilima
sluzbe zaStite spomenika kulture nepokretnog karaktcra.

Mostovi su imali 1 imaju znaCajnu ulogu u svakodnev-
nom Zivotu Coveka. Neumitni progres druStva i sve ono
Sto on sa sobom donosi i dugo vreme sa svim svojim po
most nepovoljnim faktorima u¢inili su svoje. Mnogi su ne-
stali, veliki broj je stigao do naSih dana u izmenjenom
obliku, ali mnogi su 1 uspesno prebrodili sve te nepovolj-
nosti 1 stigh do nasih dana u svom izvornom obliku. Na
njima nema vise odbrambenih kula i tornjeva, pitoreksnih
stambenih zgrada 1 minjjaturnih trgovina, na njima nema
viSe Zivotnih radosti u susretima ljudi, gradskog 1 prigrad-
skog stanovniStva. Nema vise one tako karakteristiéne |
jedinstvene Zivosti na mostovima, zbivanja koja Zivot zna-
¢e. Moderno vreme je ucinilo svoje. Danas se preko mosta
prelazi a da putnik ne primeti da je na njemu bio.

U Beogradu, juna 1989.



OLD Long lasting, hard research work and the study of old stone
bridges in Yugoslavia and abroad, together with numerous ac-

tivities directed to rehabilitation, protection and revitalization of

STONE monuments of culture of this kind, have inspired the author to
: present his experience to a broader circle of interested persons

BRID GES and especially to those to whom this kind of work is or will be
the basic professional preoccupation. This is specially em-

phasized by the fact that problems, each specific in itself, com-
posed and complex, require special activities in special condi-
tions.

e anatomy
During their long existence, many bridges have been sub-
@ pa . © o - ;

P thOlqu jected to a number of repairs and alterations. All thesc small or
® protec_t_lon' big changes come as a result of specific rehabilitation works and
e rehabilitation adaptation of the bridge to the current requirements of society.
e conservation For these reasons, it is difficult. on some of the bridges. to rec-

ognize the basic conception of the old builder. 1t is the purpose
of the text to show all that has happened to these bridges
through time. how and with what consequences they went
through those historical changes in the permanent scrvice of
man. At the samc time sevcral interesting examples of ruined
old bridges are presented.

The history of bridges holds a marginal placc in many his-
tories of architecture. but it has an important place in the evolu-
tion of bridge building. Among old bridges, structures can be
found which in themsclves and on themselves contain many ele-
ments which emphasize and mark a certain period of building,
skill and creativity of the ancient builders. in the societies of the
past. These are the reasons to pay special attention to the old
bridges.

The long bridge building history has been established
through a many-century long struggle of man to congucr Lhe nat-
ural obstacles with the facilities at his disposal and thus to make
his lifc richer. Such permanent struggle with nature has enabled
an inevitable cvolution of construction, making the builders in-
heritance richer, intensifying, with time, the creativity of the old
builders. The cxperience of the builders of this kind, as it is
shown by the presentcd examples, is grounded on specially
created rules in construction, codes, on the rich and time created
experience which, in fact, makes the basis of the traditional way
of construction. All those structures observed from the point of
view of modern bridge construction incorporated in spccific sur-
roundings and with a function to suit their purpose, possess con-
stantly stable values and are important for the history of the
inheritance of builders. 215



Old stonc bridges which “reached™ our days, in whole but
in ruins, too, together with those about which we gain knowl-
edge from the documents in writing, cover the time period from
Antiquity to the time when bridge building is founded on the

science on bridges. Such a farge period of time contains a
number of development stages and cach stage, cach group of
bridges, contains some specific featurcs depending on the corres-
ponding conditions of construction at that time, and on social
factors. Regarding the aforementioned facts and the integral
knowledge to the builders” inheritance of the kind, although that
is a topic of a separatc study, the old bridges can be divided into:

(a) Pre-Roman bridges wherc groups can be observed of
Egyptian, Messopotamian, Hitite, Cretian and Mycene bridges;
the bridges of Ancient Greece and the bridges of the Far East,
tor example China;

{b) Roman bridges with subgroups — the bridges of Roman
bridges during the time of the Republic, and the Roman bridges
during the time of the Empire;

(c) Bridges of the Middle Ages cover the bridges of Byzan-
tium, of the Osman civilization and the groups of bridges crected
in the states of that time outside Byzantium and the Turkish
Empire. As this group of bridges covers a very large arca, i
requires further determination grounded on clearly defined re-
levant paramelers;

(d) Bridges of the Renaissance and the group of the master
builders’s bridges — Peronette and Paul Séjourne.

2. From the history of bridges. This chapter contains a short
survey of the development of bridges — starting with the oldest
periods to the time of Peronette and Séjournce. The first bridges.
as it is known. were built following the cxample of the bridges
created by nature itself. So nature was the first teacher. The first
bridges man has lcarnt to build were wooden bridges. Through
the development of living conditions — the appearance of the
exchange of goods — commerce — but also through war strat-
v building of bridges started to be intensified with the creation

.‘
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of the first principal rules for bridge building. These rules were
used for as long as they were practical and uscful. During that,
not so short period of time. in which the appearance of thought-
ful forms and “systems™ was rather monotonous, bridges with
one or more openings used to be constructed. By gaining new
knowledge. through wars and mixing with neighbouring tribes
and trough his evolution as a creator, man started constructing
bridges possessing new structural forms with new contents. The
bridges became more versatile and more complex. Stone started
to be used, not only wood. At first, the utilization of stone was
imitating the utilization of wood in order to later on gain more
and morc complex forms. A more complex form of the river
pier, appears and the bridges arc increasingly adapted to war
techniques of the time, and to increasingly intensificd communi-
cation among pcoples, gaining new features.

The process of the bridge structure progress was long and
slow. At first, the system of the “simple beam” dominated
which, later on, was supplemented and then, in many instances,

216 replaced by the “cantilever system” of girders. Such a system

where, by the integration of a certain number of cantilevers the
obstacle is completely bridged or the size of the main span has
been reduced to a smaller measurc — has formed a better form
of bridge opening. The system illustrates another step in bridge
building.

The arch structure with all its properties has passed a long
way in its evolution — the way full of experience but the one
surely leading to the goal. Lucid invention of the ancicnt Sume-
rian builders and the building material — adobe — madc it pos-
sible to conquer the “principle of the arch™ and as it is stated by
archeologists and historians it has enabled the creation of the
arch. The “sccrets™ of the arch as a structural form started to be
revealed. The first constructions of the arch with tnevitable im-
provement with time, influcnced by the alrcady conquered con-
struction of the “quasi arch™ werc applied in bridge building and
became the basic bearing element of massive bridges.

The application of the arch was a strong impetus for the
construction of bridges. Architrave and cantilever structure
of “quasi arches™ gradually lost their priority in regions ol old Et-
ruria, and in the territory of Europe. the construction of the
arch gained many diferent forms which was a great stimulus for
bridge building. Roman bridge building, as it is shown by numer-
ous examples. achicved the ideal arch. Through Roman bridges
the traces of which have been registered on large areas with sig-
nificant duration in the history of building, already elaborated
and defined construction of arch influenced alf fater bridge build-

mg.

Basicallv. all Roman bridges have something in common
with regard to structure and style and they were the basis for all
later bridge building i Europe. the Near East and the Far East
{(China). In the Far East. however. the bridges were built with
much greater influence of the domestic builders with many de-
tails specific for the region and the culturc. thus gaining specific
form and characteristies: The High Tevel of skill and rich crealiv-
ity of the Roman builders are found on many bridges preserved
to this day. And not only bridges. Pre-Roman and Roman bridge
bulding in its great creative opus shows. with regard to many
components. a constant progress and permanently valuable con-
lent.

Later on. the bridge building of the Middle Ages was
founded on a solid fund of knowledge and the achicvements of
the Roman skill of bridge building. the influcnee of which was
spreading to the East and the West where the influences and the
principles of bridge building were mixing. The bridge building of
the Scleuk which brought from the East special forms and prin-
ciples and which was replaced by the Osman style of bridge
building was mixcd with the Byzantium and later on with the
classical ancient hridge building and the conglomerate resulted
in the pointed shape of the arhe. However, it is evident that the
medieval ways of bridge building of the West carefully kept the
ogival shape of the arch and that the segment form of the arch
was slarted Lo be used rather carly.

By the arrival of the Turks to the Balkan Peninsula and by
their increased mixing with the Balkan peoples, a new and quite
specific bridge building started to be formed, founded on the



influences of Osman bridge building as well as on the rich trad-
ition of domestic builders. During the period of their govern-
ment, the Turks used to build stone bridges first of all to meet
the requirements of military purposes but also in order to
strengthen their authority. In the text to follow such bridges will
be mostly written about.

By the decay of the Roman Empire, Roman bridges cn-
tered the Middle Ages as large but very much damaged bridges,
in the regions of Western Europe. The period of the destruction
was continued to the period of Charlemagne, the end of the
VIIth and the beginning of the IXth century whereafter, thanks
to the expansion of Christianity, a more intensified bridge build-
ing was started with. The characteristics of this bridge building
which, with time. evolved to significant content, but which was
also dependent on the ruling class and religion was demonstrated
by: the complexity and versatility of shape with subtle utilization
of the conception of bridging. imagination and structural cour-
age, with the elements of fortifications and skillfully applied re-
ligious elements. The influcnce of the Renaissance observed on
western medieval bridge building which was flourishing in Italy
between XIVth and XVIth centurics reached the West of
Europe in the XVIth century and later. In the middle of the
XVIlth century the process of the Renaissance decadence was
started and the bridges were mcreasingly built in order (o satisty
their basic function while the other influences which once used
to be much more important became less significant.

3. Stone bridges — basic elements, General characteristics
and structural propertics of the preserved old stone bridges on
the Balkan Peninsula (and on a broader area) are presented in

this part. Keeping in sight the fact that stone bridges arc not
spectally studied in a large number of schools together with the
fact that the book is also intended for those readers to whome
bridges are not the basic professional preoccupation — the basic
concepts are explained with the definitions of certain parts of
the bridges. their place and function in the svnthesis of the
bridge as a structural entity.

3.1. Central line of carriageways. They arc an important
factor in the concept of the bridge and together with the shape
of intrados and cxtrados of the arch they shape the visual charac-
teristics of the bridge. As it is shown by the old bridges, the
shape of the central line and the sizes and distribution of Ihe
openings are interconnected. The preserved old bridges de-
monstrate the following forms of the central line of car-
riageways: symmetrical and unsymmeltrically convex with a
rounded curve above the top of the arch: with two convex
changes of grades and an inter run line in the incline of the
horizontal: concave convex form of the grade, the form with the

)

“lost [alls™; horizontal and almost horizontal form of the grade
and the form of the grade in onc side fall. Mamly. on all
medicval bridges of the Batkan Peninsula the grade is without
curves. Horizontal change of the central line. if there is any. is
located on the bank on the access part of the bridge.

3.2. Parapets and cornices. The most frequent parapet was
of vertical stone slabs (“Korkaluk™ parapet). Interconnection of
the slabs of the parapet and of the cornice was made by bolts
and clamps irons — lcad sealed. Two-face parapct walls ware
used for the parapets, also. These are walls made ol big dressed

stone picces. The parapets on the bridges in Dubrovnik with
perforated slabs, seats and a lot of decorative elements, came as
a consequence of restauration works carried out following exam-
ples of the medieval crafstsmen. Many bridges, especially in the
southern regions of the Peninsula were without classical shaped
parapets.

The existence of cornices is evident on many bridges and it
is of significant influence on their acsthetic values. Together with
the structure of the parapet, the plane of the carriageway sur-
face, as a rule, follows the shape of the crown in the vertical
plane. The shapes of the cornices vary from the simple ones, of
rectangular cross section, to the complex shape.

From the earliest days of human history, bridges used to be
the places where roads crossed, places connected with many so-
cial happenings of the time, the points important for defence
and war strategy and traffic flows control. For these reasons,
many medieval bridges within the framework of their function,
construction and architecture had, and they still have, entrance
gates, customs offices, guard houses, places for religious rituals,
for rest, entertainment and trade. together with elcments with
inscriptions regarding the time of building. the investor. the so
called “mihrabi”.

3.3. Carriageway constructions mainly depend on the form
of the crown and on the importance of the bridge. As a rule.
the carriageway of the bridge itself is of a higher quality com-
pared with the carriageway of the accesses. Mainly all old
bridges have the carriageway made of “Turkish paving™ with a
higher or lower quality stone processing. There are examples

where the joints are dry — without mortar but there are also
examples where (he joints arc filled with mortar usually with
pozzolanic propertics admixtures so that the carriageway is prac-
tically impermcable to water. On the bridges having a big slope
of the crown and on the importance of the bridge. As a rule.
larger and better processed stone usually at onc step distance
(70 to 80 cm). On some of the bridges thosc tresholds arc broken
in the vicinily of the fence wall thus cnabling cfficient surface
drainage. On some of the bridges the presence of decorative cle-
menls on carriageway surfaces was recorded, roseties and more
simple geometrical shapes used to emphasize the middle of the
carriageway. Larger and better processed stone was used for the
production of those detatls, different colour or different kind of
stone. As a rule, the surface of the carriageway had the cdges
made of larger. plate shaped stone or by the construction of the
cornice. A number of bridges, especially those which were used
for stratcgic and defence purposes. were designed with a mova-
ble part of the bridge which, as a rule. was a wooden structure
opening and closing the passageway and which was handled hy
special devices.

3.4. Spandrel walls arc mainly defincd by the shape of the
arches and the construction of the cornice. The face of the span-
drel wall is, as a rule, in vertical plane but there are examples
where the face of the wall is in the same plane with the head of
the vault or in the plane of the head of the archivolt. There arc,
however, cxamples where the face of the wall, jutting out with 217



regard to the head of the arch, forms the archivolt of the arch.
Depending on the importance and the dimensions of the bridge,
the face of the wall can be quite differently made, by broken
stone or more or less dressed stone and, in some examples, by
semidressed stone. Equally, some regularities and irregularities
can be noticed in the strata of the construction with regard to
the dimensions and forms of the layers and dressing of the stone
so that these parameters point to the applied principles and rules
during the course of construction, but also to the quality of the
builders, the composition of the building gang, and to the overall
qualities of the main builder.

Spandrel walls, as a rule, have no specifically determined
thickness — the mass — as it is customary in modern bridge
building, but the vertical face has a monolith connection with
the coherent filling of the bridge. Visible surfaces of the spandrel
walls are sometimes made with ornamental elementscircular
rosettes, niches, namely “blind openings™ and hollow openings.

3.5. The filling of the bridge. The conclusions about the
fillings of the medieval bridges are mainly based on the inspec-
tion of the specific examples during the rchabilitation works and
on the inspection of partially ruined bridges. On the majority of
bridges. the filling is of smaller or larger stones, of gravel and
broken stoncs and limestone mortar. In fact. it is a monolith and
cohcrent mass of small strength the visible surfaces which are
covered by the already described spandrel walls. On some small
and less important bridges, the fillings of broken stone. nicely

~arranged with the use of sand and carth material have been
observed. The knowledge and skill of the old builders with big
and important bridges is illustrated by the make of visible but
also ol invisible hollow openings — caverns in the mass of the
filling. The purposc ol thosc caverns is to decrcase the weight of
the filling. Many legends are connected with the existence of
thosc caverns.

3.6. Hydroinsulation. There is no classical hydroimsulation
on the old bridges. like the one applicd in modern bridge build-
ing. However, during the rehabilitation works on the Old Bridge
(Stari Most) at Mostar the existence of a layer of mortar imperme-
able to water has been cstablished. Tt was immediately below
the carriageway. The mortar was made by using brick dust.

3.7, Arxches. The arches arc the basic structural clements
giving the character to the conception of bridging in genceral and
especially with old stone bridges. They form the centroid of the
disposition to which all other clements of the bridge are sub-
jected. The basic characteristics of the arch arc its shape and
cross section. The shape of the arch is defined according to the
lower linc of the arch, according to the shape of the intrados,
and the cross scction by the width and thickness of the arch. The
wholc range of the arches shapes. shows that the old builders
mostly used a semi-circular shape which came as a consequence
ol its many-century utilization and casy building. However, the
“ogival™ shape of the arch was also used. The application of
segment shape can generally be considered an exception in
medicval bridge bullding in the Balkan Peninsula as it was cstab-
lished under specific circumstances. On a number of bridges,
especially above the openings of decorative character, the chapes
of the arches which are characteristic for Islamic structures were
used. As many of the old builders could not “reach™ the work
of the scaffold under loading, and the fact that many bridges
were subjected to deformations with time, including the change

218 of the basic shape of the arch, some of the authors define the

shape of the arch by an ellipse or by a curve which is similar to
it. However, this statement is not true as the ellipse shaped
arches were strange to that kind of bridge building.

A general characteristic of medieval arches is that they have
a constant thickness. However, bearing in sight the fact that the
parts of the arch nearer to the abutments are made of bigger
stone pieces, that the structure of the archivolt is an integral
part of the arch which, depending on the structure, can have a
significant influence, that the spandrels walls and the filling of
the bridge have monolith connection with the arch, it is difficult
to differentiate which elements work with an arch. It is certain,
however, that the arch as a bearing system and the structure
works with changeable thicknesses in old bridges. The difference
is not a significant one, but it is evident.

In the context of further exposition in this chapter, the
guidelines for statical examination of arches on the old bridges
have been given. The essence has been presented with the em-
phasized principles of thc graphical method of examination,
namely the method of computation with falsc hinges. With these
notes on all the factors influencing the level of stress in certain
sections of the arch the guiding value of the permitted stresses
arc given depending on the kind and quality of the built-in mate-
rial. so that the uscrs of this text, in casc of a necd during re-
habilitation works. could make the corresponding conclusions re-
oarding the structure of the arch. Furthermore. for the most fre-
quent structures of semicircular an ogival shapes of the od
arches. the integral stress diagrams arc given (depending on
geomctrical characteristics) on the basis of which. {or the specific
case. the stress magnitude ol the built-in material can be read.

The skill. idcas and creativity of the old builders 1s cspe-
cially manifested on some old arch structures. Bricfly, those
characteristics are: the wedge shaped voussir made of softer
stonc which was casier to cut and relatively small thickness of
radial joints. The voussirs mainly go throughout the thickness of
the arch. the sizes of the stone blocks are changeable, the bigger
blocks arc nearcr to the abutments. the arch voussirs are mutu-
ally connected by iron bolts and clamps sealed with lead. The
causes ol irregularitics in the arch geometry arc usually caused
by construction faults and deflection of the arch scaffolding; the
percentage of lead joints fillings depended on the amount of lime
stone mortar in the joint.

3.8. Abutments. The abutmenls, and also bridge picrs have
some specificitics — starting with the shapes and dimensions to
the most versatile structural details. In the majority of cascs,
they are made with parallel wing walls which have monolith con-

ncction with the abutments, namely the spandrels of the bridge.
However, there arc examples of abutments with the inlined wing
wells for more cfficient guiding of the river stream to the open-
ing of the bridge. On some big old bridges, the abutments are
madc with smaller or larger mainly hidden hollow openings (in
some old bridges in Asia Minor and Turkey, the openings have
rooms for passengers to rest, and cven for cattle).



3.9. The river piers. The piers of the structure have a multi-
-purpose significance — to safely transmit loading to the ground,
to meet the conditions of the river stream and, by their shape,
to complete the architecture of the bridge as a whole. Two basic
forms were mainly used: the piers formed by the intrados of the
arch — with smaller height bridges and river piers with clearly
expressed elements — the foundation, the pier and the pane of
the pier. Uniform width piers were found in bridges with a
number of openings but also bridges with piers of different

widths which were thoughtfully adopted. Usually the large di-
mensions of the river piers cause the flowing profile of the giver
to be narrower at the place of bridging, causing turbulence which
badly affects their foundations. In many cases this turbulence
can be fatal for the bridge. Otherwise, horizontal sections of the
river piers are versatile ranging from the simple to the composite
oncs. With the river piers having panes which, in both architec-
ture and the function of the bridge as a whole, have a significant
role, the piers with panes only on the upstream side can be found
and piers that have panes on both upstream and downstream
directions. The panes can be of identical or of different shapes.
With regard to height, the differences are also evident. Some-
where the height of the pier is finished by specially shaped “cap
of the pane™ in the plane of the beginning of intrados curve
which is regularly emphasized by a specially shaped cornice.
However, there are examples where the structure of the cap of
the picr panc and the pier are ended above the intrados abut-
ments on the plane of the spandrell wall in some cases im-
mediately below the main cornice of the bridge.

3.10. The hollow openings with regard to their place in the
structure of the bridge. can be positioned above the structure of
the arch, namely the arches when they are hidden and have an
cxclusively statical character. They can also be visible as hollow
openings regularly placed in the structure of the picrs when,
apaart from the decrease of the weiht of the pier. they have the
function of decreasing the thrust of the river flow to the pier

letting big waters pass and by their shape they signifcantly influ-
ence the complete character of the bridge architecture. They can
have a circular or semicircular shape but their shape can also be
expressed with regard (o the height, arched by semi-circular or
a similay shape ol the arch. In the southern regions of the Balkan
Peninsula, bridges with hollow openings having a quarter circular
shape can be found.

3.11. Access structures. Generally speaking. the accesscs Lo
the old bridges arc integral parts of the basic conception of
bridging. Depending on the configuration of the banks and the
imporlance of the bridge, accesses with short ramps and the
crown of the bridge gradient towards the middle of the bridge
were noticed and the accesses with sharp curvature, even with
right angle in relation to the basic part of the bridge. also with
gradicnts which satisficd the traflic conditions of the time.

3.12. Foundation. Somce conclusions on foundiation of the
old bridges can be derived from the experience acquired and on
the basis of scarce data in writing. The collected data point to
the following foundation principles: direct, in cases when high

quality bearing soil was easily accessible, on rubble mound made
with the protection of the embankment or without it and with
the help of short wooden piles. Also, a combined system of foun-
dation was used — rubble mound and wooden piles. As a rule,
the first stone layer of the footing of very big dressed stones was
built in over the wooden grill positioned on the accepted founda-
tion system. With river flows of considerable depth and high
ground waters, the old builders used the “box” — cofferdam
regularly made of wood and that was how the foundation of the
bridge was successfully made. The footings of the river piers are
massive and rigid monolith structures which, by their mass, ena-
ble a due stabilization of the applied foundation system and uni-
form transmission of loading to the ground.

3.13. Building materials. Two basic construction materials
were used for the building of massive old bridges — (1) — stone
and (2) lime mortar. The stones that could be easily cut were,
as a rule, used for acquirement of suitable stone pieces. Lime
mortar was used for the actual process of building. The use of
the lime mortar with the addition of fine ground brick, of “Tera
rosa”. olive oil sediment and cggs (the influence of gelatine) was
found out on many structures. The purpose was. amongst other
things, to give some hydraulic properties to the lime mortar. The
ancicnt builders also used wrought iron and lead for mutual con-
necting of bricks and wood for the production of wooden grill
(the levelling clements in the mass of walls).

[n the second part under the title Experience in Protection
the technology and protection principles of old stonc bridges
were presented through numerous examples from practice.

1. Causes of damages. This chapter indicates possible
harmful influences visually established through deformations and
failures of the bridge elements, namely the deterioration of (he
crected materials with the notes regarding the possibility to have
the stability of the bridge imperilled by a number of simultane-
ous harmful influences. The inconvenient and harmful influences
can be divided into the following calcgories: (a) as a conse-
quence of the increased traffic load: (b) the influence of urbani-
zation, modernization of the traffic and up-to-date water man-
agement ventures; (c) damages caused by atmospheric and
climatic influences as a consequence of physical and chemical
nature factors: (d) the damages that came as a consequence of
deformations on the foundations and (f) as a conscquence of
low quality building material.

The Tact is that the old bridges were constructed in a differ-
ent time to carry the loading of pedesctrians, riders and cattle
waggons. Nowadays, in some cases they are used for the crossing
of heavy motor vchicles. This increase of the imposed load is
manifested by the increased stress for the erccted material and
by the damages of the bridge extremitics. As those bridges, as a
rule, are not subjected to adequate maintenance, cach damage
of the kind progresses with time having increasingly inconvenient
influence on the stability of the bridge. [t is common that the
damaged bridge is neglected and Icft to the influence of time
while a new modern bridge is built in the immediate vicinity of

the old one which makes traffic safer. That should not be permit- 219



ted but, unfortunately, that is the most frequent practice. If a
new bridge is built, it should be located sufficiently far from the
old one.

Modern city planning, new construction and water manage-
ment ventures, the unskilled expansions and partial digging in of
the old bridges openings,the decrease of the discharge capacity
including the changing of its basic functions essentially imperill
the established integrity of the bridge. Skillful and professional
modern designing reaches a compromise between the new and
old using what is old in order to emphasize what is new. Creating
reservoirs for the requirements of hydraulic power plants, as
practiced, causes submergance of many structures including
bridges. How shoud an old bridge be protected? Is it to be sub-
merged or relocated. Relocation of an old bridge should be ap-
proached only after a detailed and comprehensive analysis of
the problen:.

Atmospheric and harmful influences of the climate are man-
ifestcd by the penetration of water through vital elements of the
bridge construction. the consequence of which is the degradation
of the erected material and destruction of its clastic and mechan-
ical properties.

Influences of physical and chemical natures cover inconve-
nient influences of the river tlow. especially of disastrous big
waters, war destructions and the like, the distructions caused by
the growth of the flora and the increasingly harmful influence of
vasses in the atmosphere in combination with the rainwater.

Changes in Joundations influence the stability of the bridge
as a whole. The changes are caused by the erosion from the
river {low and the most frequent changes are vertical setticment
of the foundations. scttlement and the rotation or only the rota-
tion of a pier or piers with the diminished level of restraint of
the pier to the bottom of the river. Sush phenomena inconve-
niently influcnce the action of certain elements of the bridge and

the structure as a whole — cracks and holes of the most different
shapes appear and there is a change in the statical action and
system of the bridge. The changes can be caused by the increased
pressire of the embankment and the filling of the bridge due to
increased loading. The inconvenient influcnces are reflected on
the abutments, piers, spandrel walls and the arches. Such influ-
ences are intensified by the poor quality of the erected material.
The statement that the bridges are susceptible to possible
deformations and that their stability and behaviour with time,
greatly depend on the quality of foundation and the achicved
structural homogenity has been checked on a very large number
ol cxamples. As the bridges arc. with time, subjected to numer-
ous inconvenient influences, some damages are indispensable.

The complexity and the character of damages requirc some pre-
liminary action Lo be taken before the intcrvention. They com-
prise establishemnt of the conditions and circumstances that
causcd the damages. 1t is also important to obscrve many aspects
of the stability of the bridge ~ structural, functional, acsthetic
and its importance as a monumenl of culturc.

2. The protection methods of the old bridges depend on a
sum of relevant factors. Under certain conditions and in some

20 circumstances the protection of the values of the bridge as a

monument is emphasized. The hitherto practical work has estab-
lished the following forms of protection: (a) the written docu-
ments comprising the gathering of the relevant and authentic his-
torical data, the establishment of technical data found on the
basis of visual inspection, the research work using boreholes and
drills and, if appropriate, the laboratory testing of the used ma-
terials with the production of systematic photographic documen-
tation; (b) rehabilitation and conservation — are the basic forms
of protection covering larger and smaller intervetions on the
bridge conditioned by the damage in question, and in this paper
they are given the most space; (c) Relocation as a possibility of
protection 1s used in special cases when, beside the bridge itself,
its location is endangered, too. The relocation of a structure has
to face a number of complex problems, it is used to protect the
structure but it also means a permanent loss of the ambient in
which the bridge nad been constructeda, and (d) the construction
of a new bridge when the old bridge is releived of the new and
heavy traffic loading. However, in such a case, it is compulsory
to take care not to leave the bridge to the harmful influence of
time (when once it is cxcluded from the traffic).

Although the protection of bridges is a subject of many dif-
ferent opinions and resistance, the following principles should
be permanently kept in sight: the integrity of the bridge and the
ambient in which it had been first located should be kept, the
bridge should be adapted to the current requirements of life tak-
ing care of the possibilities of the structure and avoiding harmful
consequences — a convenient adaptation of a historical structure
mto the new urban whole with full respect to its many-fold
values.

3. Reconstruction, rehabilitation and conservation will
make the primary part in the context of further explanation. The
establishment of the problem is started with a high quality
analysis of the relevant factors finally pointing to the solution,

The important data arc historical data and authentic historical
facts. comprehensive characteristics of the lateral profile of the
river on the place of bridging, the quality of the old used mate-
rial, the condition of the bridge when it was designed, the crea-
tive principles of the ancient builders, the purpose of the ven-
ture. conditions of implementation and subsequent maintenance
of the bridge, the future function of the bridge especially in cases
of rclocation. its place in the new surroundings and on the new
lateral profile.

Because of their dimensions, the old stone bridges in spitc
of their age can accept heavy loading. However, in many cascs,
when the bridge is damaged and when it is necessary to
strengthen it for the new loading, some interventions arc inevit-
able. The required rchabilitation or strengthening measures
greatly depend on the structural conception of the bridge, its
block plan and the quality of the crected malcrial. Depending
on the condition of the bridge and the quality of its elements,
the possible solutions are numerous and versatile. However, on
the majority of cases it is necessary to do the rehabilitation of
the arch or arches and their supports — the abutments using

modern materials — concrete and reinforced concrete. Such sol-
utions are correct from the structural point of view, they have
long lasting results, they are economically convenient and the
conservation is satisfactory.



Some of versatile strengthening possibilities are to. apply
complementary concrete structures of the arch over the already
existing structure if the supports can bear the additional influ-
ences. In cases when the supports of the arches are weak the
strengthening can be achieved by a suitable shaped sfab struc-
ture, and by the addition of visible strengthening, when it is in-
evitable and not opposing the conservation principles (as on ulti-
mate solution). Generally, a comprehensive observation of the
causes of the damage in specific conditions result in a correct
rehabilitation procedure.

The problem of reconstruction of the ruined-vanished
bridges is a special problem of protection, especially in old urban
areas. The reconstruction can be graphical, for the requirements
of visual observance of the historical wholes but it also can be
material, real, when it is necessary and appropriate. The recon-
struction can be based exclusively on verbal, or authentic written
documents or can be based on the existing remains of the old
bridge, whichever is more convcnient. In the second case the
problem can be solved in two ways: by using the original (design)
of the old bridge with the comprehensive obscrvance of the
period in which it existed and of its bridge building technology
or by designing a new. medern structurc of the bridge. The first
solution is better as it is a supplement Lo the specific region —
it intensifies an urban whole from the historical point of view,
cmphasizing the cultural and historical qualitics of the bridge.
However, a modern structural solution is economically more
convenicnt.

4. Possible damages and protection of stone. The old stone
bridges and stone structures in general are built of natural stone.
That ts why in this part stone is treated as a material. together
with its durability and the conditions causing its deterioration.
The statement is made that the distruction of stone with Lime is
a consequence of a product of complex influences. Physical influ-
ences destruct the stone mass and chemical factors change its
mincralogical composition. which means the propertics of stone.
Physical degradation of stone intensifics ils chemical destruction.
There are detailed explanations of harmful influences of cach of
these factors individually but they are also treated as a complex-
ity with the provision of specific measures for the protection of
stone.

(Translation by: Milica Vuletic)

5. SOME OF THE OLD BRIDGES IN

YUGOSLAVIA

5.1. Reconstruction ol the bridge on the river Bistrica near
St. Arhandjeli Monastery, The construction of the bridge dates
back to the middle of the 14h century, when the monastery
complex was built, or somewhat laler, to the [5th century. The
bridge was demolished in the pasl. and only small parts ol il
remain today. When planning the reconstruction the task of con-
necting the monastery complex on the left bank of the river with

the Prizren—Brezovica road was taken into account. On the
basis of the remaining parts of the bridge, the location of the
bridge was defined. Aller claborate cxamination ol many feasi-

ble studies, subordinated to the well-known skill of building
mediaeval bridges in this region, and after taking into account
all relevant factors, the design for optimal reconstruction of the
bridge was adopted. Its basic principle was: all visible surfaces
were designed as masonry, as was the case with all constructions
of this kind which had been built in the past, while all other
parts of the bridge were to be made of modern material, such as
concrete. The reconstruction works started in the middle of 1967
and were completed in the autumn of 1968.

5.2. Reconstruction of the bridge on the river Bistrica at
Prizren. This bridge which was most probably built in the 15th
century and radically repaired in the [8th century, was com-
pletely demolished due to maximal flood in the autumn of 1979.
During the regulation of the river and construction of the abut-
ments, one opening of the bridge was backfilled and thus , taken
away” from it. The aim of the reconstruction was to repeat the
construction of the old bridge and bring it, both in its form and
function to the specific and unique sctting of Prizren. This was
done after design work. The following principles were used dur-
ing the reconstruction: all visible surfaces were done as masonry,
like the demolished construction had been done, the demolished
river pier was deeply founded, the formerly back filled part of
the bridge was cxcavated. and some radical works on the stone
wall regulated and protected on the right river bank were done.

The bridge was certainly reconstructed in its old form, judging
by the old photographs and poor technical data. as well as by
the condition of mainly back filled parts of the bridge which
remained today. Because ol the spacific nature of the reconstruc-
tion of the buack filled part of the bridge. the reconstruction of
some detail was made passible during the excavation of the hid-
den part of the bridge. The existing abutments were adjusted (o
the reconstructed bridge construction, 1. ¢. 1o the new ambient.
The woarks lasted 210 days in total. They started in April 1982
and were completed by the end of November 1982,

5.3, The bridge at Kastel Gomilica. In the 17th century.
this bridge was used as the access to the village fortress. It span-
ned a small sea-cstuary. A movable wood construction was part
of the bridge up to the entriance tower. This bridge was de-

molis

1cd by the end of the Middle Ages. Although the sca-cs-
tuary was filled. the bridge was reconstructed in its original form.

5.4. The rescue operations and the reconstruction of the
Arslanagi¢ Bridge on the river TrebiSnjica. The integrity of this
old bridge. 92.55 m long and of unique architectural and con-
structional features which was built in the period between 1563
and 1573, was cndangered by the construction of & hydroclectric
power station. After extremely claborate examinations, it was
decided that the bridge should be moved to a new site. and thus
proteeted from flooding. Choosing a new site represented a spe-
cial problem. Optimal space integrity of the bridge, preservation

of all of its qualities and of its function together with comp
fitting il into new surroundings, were found to be possible at the
sitc somewhat downstrcam of the same river (3.5 km) at Tre-
binje. After delailed preparations, the works on dismantling (he
bridge were completed in autumn 1966. All dismantled material 221

clely



taken from the visible surfaces of the bridge was stocked by the
new bridge site. The reconstruction works started in March 1970,
after the design work, and were completed in autumn 1972. The
principle of the reconstruction was: all visible surfaces of the
bridge were done as masonry with the dismantled stone, just as
the ancient builders had done it. The demoilished part of the
bridge was masonry reconstructed, and it had all the features of
the old bridge. All elements of the bridge which were hidden
from the eyes of spectators were constructed of concrete and of
reinforced concrete. Masonry of the visible surfaces of the bridge
with dismantled stone, which was stored in the field for several
years, was carried out without any special difficulties, with per-
manent control of the position of each stone, control of levels
and constant comparison with the photogrametric shot of the
bridge at the former spot. The works on building arches were
done with special attention paid and with all necessary controls,
because the reconstructed intrados had to be identical to its orig-
inal form. The cornice, parapet and carrfiageway construction
were, constructed in the same way as the ancient builders had
done it. 1t shouid be pointed out that all aesthetic values of the
bridge, as well as those characterizing it as a monument, did not
only remain unspoiled, but were intensified with this procedure
of protecting it.

5.5. Reconstruction of the old wooden bridge at the entr-
ance of Fortress Skopsko Kale followed soon after the excava-
tion of the city trench and the works on the reconstruction and
revitalization of the old mediacval fortress. The problem of this
reconstruction was quite clear and casy to solve, since a big

number of well-known and historically proved data was availa-
ble. These data helped a lot in making the optimal design of the
reconstruction. The works on the reconstruction were completed
during 1968.

5.6. Reconstruction of the bridge on the city channel be-
tween Mali Grad and Veliki Grad of the Smederevo Fortress
was a part of the plan of the continuation of the archacological
investigations i.¢ of the works on the revitalization of the For-
tress. Alter claborate anlysis of historically proved facts. the sol-
ution of having “girder beams™. with the size of the spans dic-
tated by the reamains of the former construction, was adopted.

The bearing capacity of some elements of the bridge for modern
traffic load was lested. The reconstruction of the bridge was
completed in 1976.

5.7. The “Mostine” aqueduct on the Spiit water supply is
the work of Roman building. built in the period from 284 A.D.
t0 305 A.D. The water supply was destroyed in the 7th century.
It was not used for scveral centuries and only in 1878/79 was it
restaurated and put in shape for being used for its basic function.
The whole town of Split gets water through this water supply

cven today. The present-day general arrangement of the
aqueduct, known as the “Mostine™ or the “Suhi most”™ which is
234.8 m long has [8 openings. Two central openings stand out
for their size. The Roman construction had 24 openings (or
probably even moic), and it was greatly changed during the re-
22 stauration, at the end of the 19th century. During the works on

rebuilding the bridge, nine arches and the corresponding number
of bridge piers which remained from the antique construction,
were fitted into the present-day concept of bridging. This is a
unique example of protection, realized by the end of the 19th
century, at the time when the cultural monuments of utilitarian
character werc treated in a different way, without respecting the
primary concept of bridging.

5.8. The bridge at Ston, located in front of the so called
Velika Vrata, is an example of partially reconstructed mediaeval
bridge, which was built in the [5th century and demolished by
the end of the 19th century. Partly completed works fit into the

final design of restauration and reconstruction. This is an cxam-
ple of a good phasc reconstruction.

5.9. Feasibility study and preliminary design of the recon-
struction of the bridge on the river Vrbas near Kastel at Banja
Luka were made within the framework of the revitalization of
the mediaeval fortress of Kastel. The following data ere known:
the old bridge was built before 1587. 1t was a wood construction,
of quite unusual construction features. There arc data on the
remains of the right abutment, as well as on the characteristics
of the river cross section which was bridged. Scveral possible
solutions of the reconstruction ware worked out on the basis of
thesc data, supplemented by the data of subwater investigations,
and of numcrous historically rclevant facts. Alter analysing ad-
vantages and disadvantages of cach alternative. the alternative
F. fig. 117 was proposed. There was a proposal in the [casibility
study that the alternative should be put to open criticism of the
rclavant public workers of Banja Luka. Besides giving the prop-

osal. it was suggested thal the thesis whether the proposed solu-
tion was adequate to the design of the revitalization of the Kastel
and to whole city planning be considered. as well as the fact that
the specitic wooden construction required high-quality and ex-
pensive maintenance, which should not be neglected. Having sct
these theses with the aim of further optimization of the recon-
struction, the possibility of masonry construction of the bridge
was studied in the Teasibility study. After claborate analysis of a
serics of alternatives, done from the same aspects as all previous
analyses, the masonry solution was proposed in the feasibility
study as well. For the sake of having a complete study. the pos-
sibility of building a bridge with modern construction was in-
cluded.

After the analysis of the suggested solutions and detailed
oplimization of tc most appropriate alternatives. the solution of
building a stone bridge was proposcd in Lthe “study™ as the final
solution, since all conditions and present circumstances were
taken into account. The reasons for giving such proposals were:
the possibility of achicving visual contours adequete to those in
historical records. complelely functional and cconomical con-
struction and maintenance, and supreme acsthetic values. The
only shortcoming of this solution was that stone construction was
used instcad of wooden construction. This solution was ac-
cepted at the first preliminary meceting at Banja Luka in 1982.
But, all further investigations and analyses were stopped because
of the earthquake which devastated this area.

5.10. The bridge on the Neretva at Konjic, the cndowment
of vezir Ahmet Pasha Sokolovic, was bult in 1682/83. The bridge
was mined and thus partly destroyed in 1945. During 1977, un-



dertaking measures for the reconstruction of the demolished part
of the bridge was proposed within the framework of the possible
revitalization of the old town of Konjic. The reconstgruction de-
sign imposed strict respect of the original contrours and dimen-

sions of the demolished part of the bridge. After successful revi-
sion of the design, any further work on the reconstruction was
stopped because of the lack of financial resources.

5.11. The bridge on the river Zepa was built immediately
after the construction of the bridge on the Drina at ViSegrad, in
the second half of the 16th century. Its integrity was endangered
by making the artificial lake. After many examinations, the

bridge was decided to be protected by relocating it to the new
site, which was found on the river, at the nearby village of Zepa.
The bridge was dismantled during June 1966, after necessary
preparation works had been done, and just before the flooding
took place. It was reconstructed at the same site during 1967.
5.12. The Karadjoz Begova Cuprija (Bridge) at Blagaj, on
the old road to Stolac, was built in the 16th century. [t was dc-
molished and repaired several times. Three opcnings werc de-
stroyed due to the mining of the bridge, which took place in
1945. After being temporarily repaired and used in that form for

the next twenty vyears, the bridge was finally restaurated in its
original form.

5.13. The Lehina Cuprija at Blagaj was most probably built
by the end of the [6th century or at the beginning of the 17th
century. [t is stated in this survey as an example of poor rehabili-
tation of an old bridge. which was radically changed after being
demolished in 1890. Namely. the demolished arches were re-

placed by modern construction, the form of the line of the bridge
was sorrected, and one opening was back filled in the course of
the construction of abutments.

5.14. The Stari Most (Old Bridge) at Mostar, on the
Neretva, unique for its construction and acsthetic values, was
built in 1566. It was built by Hajrudin, the disciple and later on
the associate of the famous Turkish builder Kodza Mimar Sinan.
By the end of [954 certain changes of the bridge were noticed,
and they coused undertaking the rehabilitation maesures. After
collecting all necessary data and after claborate investigation
work, including cartain laboratory testings, the problem of the
rehabilitation and the protection of the bridge was examined
fully. Because of the kind, scope and intensity of the found dam-

ages, the necessary rehabilitation works were donc in two ph-
ases. The foundation was rchabilitated in the first phase, by the
end of 1956. The works included: filling of all noticed water de-
terioration places and gaps undcrneath the foundation of the
bridge with new material and with its grouting under special pro-
cedure. In the second phase, the bridge superstructure was re-
habilitated, with special attention having been paid to the arch
construction. After elaborate investigations, it was concluded
that the arch should be grouted with appropriate mass-emulsion

under special technological procedure. Before and after grouting
all necessary controls were done, and on the basis of reliable
criteria it was decided that the filling of even the finest fissures
in the arch had been done in the most satisfactory way. Besides
the works on grouting and other preservation works, the water
pipe was removed and some damaged blocks of stone were re-
placed. The mentioned works were completed in the 1963 build-
ing season.

5.15. The bridge on the river Radobolja at Mostar, known
as “Kriva Cuprija” was built in the middle of the 16th century.

During the long period of its existence it was repaired several
times. The radical rehabilitation of the bridge, which removed
the traces of previous unskilled repairs, was done in 1967.
5.16. The bridge at Plandiste, near BlaZuj, on the river
Bosna in a suburb of Sarajevo, was built in the middle of the
16th century. The first phase of the rehabilitation works in-

cluded: dismantling of the carriageway, removal of the filling,
rehabilitation of the arch extrados, making of new insulation,
restauration of carriageway and works on the visible surfaces of
the bridge. The works werc completed in 1986. The rehabilita-
tion of the bridge foundations is planned for the sccond phasc
of the rehabilitation.

5.17. The bridge on the river Tounjcica at Tounj, on
Josephin road, spans the river with a two storey bridge which
has three openings on cach level. The bottom level. i.c. the orig-
inal construction of the bridge was built in 1775/79. while the
top level was additionally built in the period from 1836 —1845.

when the coreection of the central line of the mentioned road
was done. The top level was destroyed during the last war. For
some time it had temporary wood construction and was used for
traffic. It was finally restaurated in its original form in 1973.
5.18. The chain bridge on the river Neretva at Mostar
existed before the Old Bridge was built, i.e. before 1566 (the
river was. in (act, bridged almost at the same cross section).

Graph rcconstruction of the bridge was made on the basis of
poor written records. It is believed that the reconstruction of the
bridge very much like the one which cxisted in 1566 was
achieved.

5.19. The bridge on the river Vardar at Skoplje, ca. 210 m
long, spans the river with fourtcen openings with width range of
4.5 m to 13.48 m. Ali openings arc arched with semicircular
arches supported by the river picrs. some of which are cven
5.05 m wide. If all available construction and historical facts are
taken into account, it could be assesscd Lhal the bridge was built
during the reign of Justinian [ (527-567), or probably cven car-

lier. Tt is known that the bridge was repaired many times in its
long history. Although it is not known much about the bridge in
the period prior to the 15th century, the following important
rehabilitations of it was recorded: the onc during the rcign of 223



Mural 2", i.e in 1444 — 1446, when pier pancs were added to the
river piers and when the bridge acquired many elements
charateristic for Turkich bridge construction. It was repaired in
1579/80 when two arches were demolished, most probably due to
the earthquake which took place in 1555, as well as in 1736 and
in [817/1318 during the reign of Mahmud 2. [n the sccond half
of the 19th century brick layed arces were demolished. Three
openings next to the right bank were back filled in the course of
regulating the Vardar and when abutments were built (1896/97).
In 1909 the bridge was extended and the Turkish cobbled road
on the bridge was replaced by a carriageway made of small
cubes. During 1972/73, the works on the Vardar regulation werc
done, and they included the bridge reconstruction. Then the
river picrs foundations werce rehabilitated, the back filled open-
ings were excavated and elaborated rescarch work on investigat-
ing the bridge construction as a whole were done. The regulation
of the Vardar was carricd out without disturbing the integrity of
the bridge, so that the importance of this construction could be
realized fully today.

5.20. The bridge on the river Drina at ViSegrad. KodZa
Mimar Sinan, the [amous Turkish bulder built this bridge, ac-
cording to the wish and orders of the Grand. Turkish Vezir
Mehmed Pasha Sokolovic. in the period from 15711577, There
arc records on many damages. repairs and demolitions of the
bridge. among which the most imporant arc: demolition of one
arch in the Middle Ages: the repair done in 1873: damages of
the bridge due to the maximal flood in 1896; demolition of two
river piers in 1914; demolition of Tour river picrs and of a relev-

ant numeber of arches as the consequence of mining the bridge

i 1943, The bridge was reconstructed in its original form in
1949730, In 1977 4t was cxlima ¢d that there were some futher
damages of the bridge. After c¢laborate ivestigation work. the
Appropriale medsuies ol its rehabilitation were unduml\m In
the first phase. the carriageway construction wi Hated:
the water pipe was removed into a spectally mnsuuuui mnucu
channel, the ruined carriageway construction was dismantled.
the cemient emulsion was injected in broken stone and stone
chips filling. the layer of “bito gravel™ and high-quality hidroin-
sulation was made. The new carriageway constriction was made
in stonc cubes. The works were completed in 1979, The rehabili-
lation of t ;v piers foundation was done in the second
phase. After investigating all discovered damages ol the bridge.
it was decided that all works \hnuld be C\LLU(L(I without mortar.
by using steel piling (“Larsen™ piles) that the tootings should get
hidraulically a more suitable shape. and that the footing should
be “placed™ on the rock, 1.c. on the bed rock. Alter completing
steel-piling and pumping out of the water {rom the excavation
pit, the footing and the pier were repaired withoul using mortar,
and all damages that existed could be casily estimated. Then,
lor making a reinforced concrete slab on the level with
the river bed was provided. This reinforced concrete slab to-
scther with the reinforeed ring around the Tooting had two pur-
poses: to compress the pier al its lowest section and to block the
river deposil coming from the upper part. Such a blocked river
deposit was grouted with appropriate cmulsion, but with a
studied location of the grouling points. By using this procedurc.
three river piers were rehabilitated during 1980 and 1981, Satisfac-
tory results were obtained by measuring permeability before and
alter grouting. After grouting, water was let inside the cofferdam

224 and the steel piles were cut in their underwater section on a

level with the river bed, 1.e. with the newly placed reinforced
concrete slab. All further works on the rehahbilitation of the
piers were stopped by the end of 1981. But. in 1984 the construc-
tion of a hydroelectrical power station started, so that the prob-
lem of the bridge protection and continuation of the rehabilita-
tion works needed to be solved urgently. Permanent protection
of the bridge implies continuation of all started works. as well as
relieving the bridge from the public traffic (the new bridge which
should be used for all forms of modern traffic has already been
built ca. 2km downstrcam from the old bridge).

5.21. The Kozja Cuprija on the river Miljacka (near
Sarajevo), was built, according to the historical facts. in the mid-
dle of the 16th century. It is known that the bridge was rehabili-
tated in 1794, 1799, 1866, and in the period from 1880 to 1888.
After the construction of a modern road, the bridge was not

uscd for public traffic and it remained left to the revages of time.
During the rehabilitation completed in 1936/57 the following

works had to be done: the protectipn of the bridge (rom the
harmful influences of surface water: adequate rehabilitation of
the arch: certain restauration works on the visible surfaces. and
bringing the original form of the central line of the bridee back.
The arch was rehabilitated by cleaning the mm s (rom dmnlu'»
rating Iﬂ()l[dl dl]d by hHmﬂ thcm by hand with acw mortar, The
visible surl alls were rehabilitated in the
same way. Thcn, the tremsili()n part was removed and added
later on, the [ragments of the original carnageway were carefully
dismantled. and all additionally built parts were pulled down.
After making the newlhy designed hvdro-insulation the
parts of the carriageway were pul back and additional parts of
the carriageway surface were built. taking the ofd carmageway us
an example. The rehabilitation included the restauration of the
bridge parapel. and it was made of vertically placed stone slabs,
at a length of 40.3 m.

orgina
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.22, The bridges at Sarajevo. Four out tol many mediacval
bridgw on the Miljacka river at Sarajevo are important o be
mentioned in this survey. They were exposcd to many changes.
demolitions and repairs. so characteristic of old bridges. some of
which were latal,

as the oldest

The “Careva Cuprija
bridge. Tt was buill in the period between 1439 and 1462, Tt was
30 m long and spanned the river with four openings. T had the
“mihrab™ with engraved plate as well as the “sopha™ on which
the travellers could rest. The bridge was repaired several times.

should be singled out

There are data on the repairs done in 162001739, and in 1792/93.

The bridge was pulled down in 1897 during the works on the
regulation of the river and construction of the first reinforeed
conerete bridge in Sargjevo.

The Sulzw Cehajina Cuprija” was budle in 1585186 and span-
ned the river with five openings. It was the construction about
50 m fong. The bridge was re

vaired in 1619, 1791, 1834, 1841/43,

and in 1881. In 1904, during the works on the regulation of the
Miljacka river the original accesses to the bridge and one open-
ing next to the left bank were back filled, the stone slab parapet
was pulled down, and the bridge was extended by adding the



sidewalks on cantilever steel beams. The carriageway surface was
adopted to the conditions of modern fraffic.

The “Seher-Cuhajina cuprija” was built in 1585/86 and span-
two formerly mentioned bridges, most probably at the beginning
of the 16th century. In 1914 Gavrilo Princip shot Franjo Fer-
dinand just next to this bridge, so sometimes this bridge is called
the “Principov Most™. This bridge was demolished several times

as well due to maximal flood. It is known that it was repaired in
1739, 1789 and in 1798. The original form of the bridge was
changed by the end of the 19th century, as a consequence of
works on the river regulation. The accesses to the bridge and
one opening werc back filled then, and the bridge was adopted
to conditions of modern traffic.

The “Ali Pasha Most” on the river Zeleznica, at llidZa near
Sarajevo was built by the Grand Vezir Hrvat Rustem Pasha in
the 16th century. Most probably on the fondations of the old
demolished bridge which was the work, according to some histo-
rians, of Roman bridge construction. This bridge docs not exist
today. [t was demolished during Austrian-Hungarian occupation.
It was repaired many times in its long history. There are data on
the repairs done in 1739, 1761, 775, 1777/78, 1789. 1795/%,
1803/04 and in 1870.

5.23. The , Terzijski Most“ ncar Djakovica, on the road to
Prizren, was built at the beginning of the 18th century on the
foundations of some old bridge. It spans the river Ribnik with
the bridge 192.8 m long, and with cleven openings of different

5.25. The bridge on the river MoStanica near Niksi¢ is, ac-
cording to some authors, the work of Roman bridge construc-
tion. Until 1957 it was completely ruined. It was restaurated in

its original form due to the efforts of the Burcau for the Protec-
tion of Cultural Monuments.

5.26. The bridge on the river Ribnica at Titograd is the
work of Mediaeval bridge construction. There are some indica-
tions that it was built on the foundations of an old bridge. It was

successfully repaired and fitted into modern city planning after
the war.

5.27. The bridge on the river Lonja, on the Varazdin—Zag-
reb road is the cxample of the destruction of the values of an
old bridge. A new concrete construction was “struck” to the old
bridge. The bridge on the Ljuta, at the village of Ljuta near

Dubrovnik, is an identical cxample of this destruction, besides
many other cases.

5.28. The Kasapcica Most at Titovo Uzice, on the river
Djetinja, was demolished in 1945. According to the records of
E. Celebija, there were three stone bridges at Uzice in the Mid-
dle Ages. This bridge, 3.45 m wide and 54 m long, which had

sizes. [t was repaired and changed many times, though most rad-
ically during the modernization ol the Djakovica— Prizren road
m 1931 [t was adopted to the conditions of modern traffic then.
In 1961, because of the water deterioration of the foundtions of
one river pier, it came to the destruction of a part of the bridge-
-to the settlement and rotation of the river picr and to the re-
pturc of the ncarby arches. After claborate analysis, it was de-
cided that: a) three piers and ncarby arches should be rehabili-
tated by rebuilding; b) the bigger part of the total length of the
bridge (ca. 8§4%) be given the same form as it had had in the
middle of the 18th century. i.c, that all additionally built con-
crete parts be pulled down and that the original carriageway be
restaurated at this part ol the bridge. The rest of the bridge (ca.
16%). the Teft abutment and one opening, had to remain in the
same form, to bear witness to the times when the bridge was
uscd for public road traffic. After the rchabilitation works, the
bridge was planncd to be used exclusively for foot traffic. The
works on the rchabilitation of the damaged part of the bridge
and on the restauration of the carriageway, parapet and of the
boundary wall (though partial). as well as other less important
works on the visible surfaces, were done according to the instruc-
tions from the design. They started in 1984 and were completed
by the end of summer [988. The reasons for the works lasting
lor such a long period licsin the conditioned inflow of funds.
5.24. The Svanjski Most on the river Beli Drim was de-
molished during World War 2. it was completely destroyed in
1942. Tt was repaired many times and was partially demolished

during World War 1. A modern, reinforced concrete construc-
tion stands at its place today.

five openings, and with a scries of features of the bridge con-
struction from that period. was built in 1628.

5.29. The Trajanov Most on the river Danube was built.
according to the authentic historical data, in the period from 103
A.D. to 105 A.D. This magnificent work of Roman bridge con-
struction was built by Apolodor. the builder from Damascus.
The following data about it arc available. based on numerous
historical documents. claborate investigation work and adequate
archeological investigation: the Danube was bridged at the pro-
file the village of Kostol (5 km downstrecam from Kladovo) —

Turnu Severin; the total length of the bridge was 1134,5 m; 21
openings 33 m wide bridges by a specific wood construction to-
gether with 20 massive river piers 18 m wide cach, were the basic
part of the general arrangement, which was 1071 m long. The
massive accesses to the bridge were made morce outstanding by
many decorative clements built and by the Roman fortresses of
Pontes and Drobeta. The useful width of the bridge was some-
where between 9.0 and 9.60 m. [t is known too, that Hadrian
made this bridge out of use for traffic. The exact time when the
briclge was demolished is not known so far.

5.30. The bridge on the river Ljubovidja, near Ljubovija,
existed from the ancient times. The present-day construction is
the work of the mediacval bridge construction. The ravages of

time and many other harmful influcnces have scriously en-
dangered the stability of the bridge. The measures for the bridge
protcction were undertaken by investigating the causes of the

damages, surveying them and by working out the adequate de- 223



sign of the rehabilitation. The works which have recently stated
are in progress now.

5.31. The Carsijski Most at Travnik on the river Lava was
built, according to one record, in 1590/91. [t was repaired several
times. During World War 2, in 1944, two arches were destroyed.
After this hazard, only the central opening were reconstructed,
while the end opening was back filled. In that way, one opening

was “taken away” from the bridge and thus the waterflow capac-
ity of the bridge was reduced. After the works on the regulation
of the Lasva started, some discussions were made that the bridge
should be replaced by a modern construction. Because that by
returning the removed opening to the bridge, the waterflow ca-
pacity could be increased. Then, by restaurating the bridge prop-
erly, the bridge could be fitted into modern life and the city
planning of Travnik. The topic of the bridge protection is still
under discussion. .
5.32. The bridge on the river Istok, at the village of Zac.
belongs to an early period of bridge consltruction, judging by its
architectural and construction fcaturcs. Many elements of it,
such as the width of the openings, dimensions of the piers and
numcrous relief ornaments indicate that it was built in the pre-

Turkish period. At the beginning of 1988, after an accident had
happened on the bridge, a detailed inspection of the construction
was done. Intensive degradation of edges of the bridge (there is
no parapct on the bridge), partial demolition of two arches and
of one river pier, destruction and partial demolition of the span-
drcl walls and of filling were mentioned. Because of its condition
and further harmful influences. the bridge should be rehabili-
tated urgently. The relevant investigations are in progress.
5.33. The Tabakski Most at Djakovica was built in the [3th
century, in the period when all other bridges in this region werce
built. The original form of the bridge was considerably changed
after many repairs and changes. 1t is known that the bridge was

repaired in 1919/20 when one opening, next to the right bank
was added, as well as in 1925/26 when the form of the central
linc of the bridge was corrccted and when the parapet was made.
This bridge has mortar works on some clements, too. After con-
struction of the new bridge inadmissably close to the old one,

the bridge was not used for traffic any longer. Because of the
stated intensive damages, the bridge should be protected ur-
gently.

5.34. The Vojinovica Most at Vucitrn cxisted in the first
half of the 16th century, according to the travel records of some
authors. But some of its clements indicate that it might have
been built by the end of the 14th i.e. at the beginning of the

I5th century. It is a unique bridge construction, with a serics of
specific features, but with no river running under it. Namely,
the river Sitnica has changed its course, and the bridge is on dry
ground now. It is in a state of disintegration, and should be re-
habilitated urgently. Air pollution, i.e. the rains with sulfur
dioxide and carbo dioxide have the most harmful influence on
226 the bridge.

Discussions on the topic of the bridge protection are in
progress.

5.35. The bridge on the river Bregava at Klepci, near by
Capljina was built in 1517. It is on a subsidary road and has no
specific function. It was partly rehabilitated in 1967/68. Because
of the works on the regulation of the Bregava, a new dcsign of

the bridge rahabilitation was required. It was worked out in
1985. According to the project, the complete restauration of the
cornice and of the bridge parapet should be done, together with
other, less important conservation works.

5.36. Reconstruction of the bridge which is a part of the
Belgrade Fortress, built in the 15th century, was worked out on
the basis of many archacological investigations. This graph re-

construction is based on authentic facts and intensifies the impre-
ssion of the big importance of the Belgrade Fortress in the de-
fence of Belgrade throughout its dynamic past.

5.37. The bridges of Dubrovnik represent outstanding
achievements of mediacval bridge construction in this region in
its original form. All three bridges are constituent and an in-
separable part of the mediaeval fortifiction ensamble of Dubrov-
nik. The Most na Plocama bridge was mentioned for the first
time 1n historical records dating from {350 and in 1378. The pre-
sent-day teneral arrangement was built in the middle of the 15th
century. The bridge was repaired in 1463, 1485, 1505, and many

times in the 16th century. It was not damaged during the car-
thquakes in 1520 and in 1667. It was rchabilitatcd during the
Austrian occupation and in 1948, when it got its present-day
form, which is the original one. The bridge called “Medju Vra-
tima od Ploca” is the constituent part of the formelry mentioned

bridge. TL was built a bit carlier. The Most na Pilama bridge was
bm]l in 1396 and according to historical documents was built in
1396 and according to Imtorml documents it was built by Ivan,
the famous builder who built the church of St. Vlah as well. This
bridge was repaired many times, too. There arc records of the
repairs donc in 1538, 1754 and in 1937 when it got the form thal
it had had in the 15th century.

5.38. The bridge at Smederevska Palanka on the river Kub-
r$nica was built in 1730 at the spot where the old wooden bridge
had stood. [t was radically rehabilitalted in 1938. After the works
on the regulation of the river when the river bed was shifted
appox. 150 m southwest, the bridge remained on dry ground.
Gradually, it was filled with earth and rubbish practically to its

wholc length and height. After the accident that took place in
1987, the vital clements of the bridge were seriously damaged,
and urgent nced for the rehabilitation of the bridge was realized.
Elaborate investigation work concluded that displacement of the
existing railway line and construction of a modern bridge are
conditions of the final solution of the bridge protection and re-
habilitation. Since all mentioned works are impossible to be
donc in present-day conditions, temporary protection of the
bridge is planned. The rehabilitation project work is in progress.



SOME OF THE OLD BRIDGES ABROAD

5.39. The Pont du Gard. This famous therec-storey Roman
construction of the aqueduct on the Gardon near Nimes (France)
was built in the period from 63 B.C. to 12 A.D., under the
management of Agrippa, the famous Roman army commander.

The barbarians destroyed the ends of the aqueduct in the Sth
century. The present-day carriageway construction on the first
storey, which is the road bridge, was built in the 18th century.
Despite some shortcomings, the bridge is mentioned in this sur-
vey as a successful example of extending an ancient construction
by adding a mediaeval bridge to it.

5.40 The bridge on the river Rubicon in Savignon (Italy)
was built in the period of the Roman Republic. It is famous for
Ceasar’s saying “Alea iacta est”. The bridge was demolished by

the end of the war, in 1944. It was reconstructed on the basis of
authentic hsitorical facts and preserved technical data after the
war.

5.41. The bridges of Rome on the Trevera, represent an
example of the great skill of Roman bridge construction. The
most important ones were built in the Golden Age of Rome, at
the beginning of this era, or in the period just before it. They
were repaired many times, but changed as well, with additional
parts built, which greatly changed their original concepts and
general arrangements. Until 179 B.C. there was only one
wooden bridge, krown as “Pons Sublicius” on the Trevere,
which had been built in 621 B.C.This bridge was repaired many
times. It was finally demolished in 500 A.D. A stone bridge was
built at the place where the wooden bridge stood, and there are
no detailed data about it. Later on, a steel bridge was built. A
modern bridge construction replaced this steel bridge.

The Emilio bridge or the Lapideo bridge was built in 179
B.C. It spanned the Trevere with six semicircular openings,
244 m wide each. It was radically repaired in 1575 during the
reign of Gregorio XIII, when it was decorated by numerous re-

liefs. In 1600 two arches were demolished due to water deterio-
ration of the river pier, and from then on, the bridge was called
“Ponte Rotto*. Only one of its arches remains today, but, even
this small part of it bears witness to its grandeur and unique
beauty.

The Milvio bridge was built in the period from 223 B.C.
and 220 B.C. It got its name after the warrior Milvio de Livio.

It was radically repaired in 109 B.C. so that almost nothing re-
mained of its original general arrangement. It was repaired sev-
eral times. The most important repairs were done in 27 A.D.,
312 A.D, and at the beginning and in the middle of the 19th
century. Each of these repairs left traces of time of the bridge.
The bridge has been recently restaurated in detail.

The Fabricio bridge or “Ponte Quatro Capi”, on the loop
of the Trevere, remained in its original form even today. It was
built by Fabricio in 62 B.C. It was repaired many times, espe-

cially the river pier, but all these repairs did not leave some
visible traces so that the original concept of the bridge was pre-

served. It forms a unique crossing on the Trevere, together with
the “Cestio” bridge and the island of Tiberino.

The Cestio bridge or the Graciano bridge was built in ap-
proximately the same period as the Fabricio bridge. [n its origi-
nal form it had two openings, 13.65 m wide east. It got its name
after Lucio Cestio, the man who built it. This bridge was re-

paired and changed many times. There are data on some more
important repairs done in 152, 365 and in 369 when one opening
was added. By the end of the 19th century, after two openings
had been added, the end openings were destroyed. New arches
were built in 1892 by respecting the conditions of Roman bridge
construction.

The Elio bridge or the Sant Angelo bridge was built in 134
A.D. for the needs of the mausoleum of Elio Hadrian, the Em-
peror. The bridge was built by Messius Rusticus. In the period
from 1892 to 1894, during the construction of the abutments on
the Trevere, some important works, which changed the original

form of the bridge, were done. On that occasion, the end open-
ings 7.5 m wide were replaced by new, considerably bigger open-
ings, built in the same way as the old central openings had been
built. Today, this bridge is a stone construction of unique beauty
and with five semicircular arches.

5.42. The old Scaligero stone bridge in Verona (ltaly), fa-
mous as “Ponte del Castelvecchio™, was built by Giovanni da
Ferrara and Jacopo da Gozzo in the period from 1354 to 1356.

The most important construction features of the bridge were:
the size and the form of the main opening (48.7 m wide); kind
and quality of incorporated material, and clear asymetrical gen-
eral arrangement. The bridge was demolished during the war, in
1944, 1t was successfully reconstructed on the basis of prescrved
designs in 1949/50.

5.43. The Stone Bridge (Ponte Pietra) in Verona, on the
river Adiga (Italy), is known as the “Roman Bridge”, since it
stood at this profile of the river from Roman times. It was re-
paired and changed many times, and the present-day form of
the bridge is the work of Alberto Scalighero, who built it in
1298. The circular hollow opening was built in 1500. The bridge

was completely destroyed due to mining in 1944. It was success-
fully reconstructed soon after the war, mainly of material thai
remained from the destroyed bridge.

5.44. The Alla Carraia bridge on the river Arno in Florence

(Italy) was built in 1346, at the same river profile where Fra
Sisto and Fra Ristoro, members of the Dominican order, had

built the first wooden bridge in Florence. This wooden bridge 227



was demolished due to maximal flood in 1337. The man who
built the stone bridge belonged to the clergy as well. It was Fra
Giovanni da Campi. The bridge was destroyed in 1944, during
the war. It was successfully restaurated in 1952. .
5.45. The Babaeski Kopriisii (Bridge) on the river Seitan
(Turkey), on the Edirne — Istambul road, was built in 633.
Daut-Aga was the chief builder. He had formerly been the disci-

ple of Kodza Mimar Sinan and became his associate later on.
This bridge is emphasised in this survey as a successful example
of a bridge which can take big modern traffic loads (on the
Europe-Istambul route), after only slight modernization of the
carriageway had been done.

5.46. The Biiyiikcekmece Kopriisii in Turkey, on the old
Edirne—Istambul road spans a small estuary by a massive stone
structure 636 m long. It is one of the most important construc-
tions of utilitarian character that famous Turkish builder KodZa

Mimar sinan_ (1490—1588) built. The bridge construction was
completed in 1567. In fact, four bridges, interlinked by artificial
islands make the general arrangement of the crossing on such a
long and relatively shallow natural barrier. The bridge was pro-
tected by building a new bridge far enough from the old one.
5.47. The Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii in Liileburgaz
(Turkey), on the Edirne—Istambul road is one of the most su-
cessful works of the Osman bridge contruction. The construction

of the bridge started in 1564. KodZa Mimar Sinan was the chief
builder. The bridge was adapted to the conditions of modern
traffic (on the Europe-Asia route) by flattening the slope of the

central line of the carriageway and by modernization of the car-
riageway.

5.48. The Sinanii Mehmet Pasa Kopriisii in Alpullu (Tur-
key) got its name after KodZa Mimar Sinan who had built it.
There are some suppositions that this bridge is the endowment
of the Grand Vezir Mehmed Pasha Sokolovic. There are no pre-

cise data on the time when it was built, but it could be surely
said that its construction dates back to the 16th century. It
bridges the river Ergene with a bridge construction 123.4 m long.
Now, it is on a deserted road and it is partly blocked up. This
construction remained in its original form.

5.49. The Kapiagasi Kopriisii spans the river Harami (Tur-
key) with three openings. KodZa Mimar Sinan built this bridge
as well, in the middie of the 16th century. The bridge was

adapted to the conditions of modern traffic by correcting the
central line of the bridge and by modernizing the carriageway.
The restauration of the bridge has been completed recently, and
the bridge has its original contours now.

5.50. The White Bridge (Ak koprii) on the river Cubuku

) (Turkey), in Ankara, was built in 1223 by Aladin Kejkubad. It
228 was repaired many times though radically in 1969. The original

architecture of the bridge was fully respected. Some elements of
the bridge were rebuilt then, the stone slab parapet was recon-
structed, and comprehensive works on the rehabilitation of the
river piers were done.

5.51. The Sultan Siileyman Kopriisii on the river Dil, on
the road to Gebze (Turkey) was reconstructed by building the

destroyed elements again, and by rebuilding the disintegrating
elements of the bridge.

5.52. The bridge near Keban (Turkey) was built in the 5th
or in the 6th century, according to latest research. It was disman-
tled and thus protected from possible flood which could happen

since a reservoir was made. ‘The most specific elements of the
bridge were stored at the Keban Museum stone collection.
5.53. The bridge on the river Batman-Su, known as the
Malabadi Kopriisii (Turkey), was built in the middie of te 12th
century, i.e. in 1147. This bridge, with central opening 38,6m
and with a series of unique architectural and construction charac-

teristics, is an example of the high skill of the Seldzuk bridge
construction. The latest rehabilitation works, such as plastering
and pointing, do not fit into the principles of the protection of the
bridge like this one. By constructing a new bridge, it was pro-
tected from public traffic.

5.54. Cesnigir Kopriisii (Turkey) on the river Kizilirmak.
on the Ankara-Kirsehir road (the road existed in Roman times)
and was built, according to some historians, in the 13th century,

and is the work of the Seldzuk bridge construction. It lost many
of its original features by later repairs and additionally built
parts. The bridge is even today successtully used for traffic by
the heaviest vehicles.

5.55. The Karlo’s bridge in Prague (Czechoslovakia) was
built according to the wish and orders of Karlo IV (1316—1378).
Petar Parler, the builder, built this bridge. A wooden bridge
existed at this river profile even in 795. The construction of this

magniticent, and in many features, specific bridge, which was
interrupted by many unfavourable circumstances, Jasted until
1503. The towers at the end parts of the bridge were made in
the 15th century, while the engravings and many sculptures were
made in the 17th and the [9th century. The bridge was rehabili-
tated several times. During the last repair, the filling was
changed. Instead of earth filling, which caused many damages,
new, light concrete filling were made. The new system for divert-
ing surface water was made then.

5.56. The Marie bridge, on the river Seine in Paris (Fr-
ance), was built in the period from 1614 to 1635 at the spot

where a former wood: construction had stood. It was built by
Cristophe Marie and Jean Delagrange. The featuresof the orig-
inal general arrangement were: big useful width (23,5m) and de-



nsely located residential buildings on its superstructure. In 1658
two arches were demolished due to the maximal flood of the
Seine, which deteriorated one river pier. The bridge was re-
habilitated by rebuilding the demolished elements in 1664 (the
flattened look of the arch is the consequence of this rehabilita-
tion). During this rehabilitation the residential buildings on the
bridge were not rehabilitated. Other residential buildings on the
bridge were pulled down in 1740.

5.57. The Notre-Dame bridge, on the Seine in Paris (Fr-
ance) was built by a member of the Dominican Order, by Fra
Giovanni gioconde in the period from 1500 to 1507. The bridge
existed at this river profile even in Roman times. It is known
that in 1413 it was a wood construction, which was demolished
and repaired many times from then on. This bridge “carried” a

large number (68) of many-storey residential buildings. The
shops were on the first two levels. The buildings which were
above the river piers had cellars in the gaps of the river piers.
The old bridge was pulled down, and the new bridge, which had
the same name and with only one opening, ‘was built on this
river profile in 1913

5.58. The Albi bridge (France), on the river Tarn, was
most probably b uilt in the period from 1035 to 1178. 1t is one
of the oldest and most important bridges in this region. In the
Middle Ages, there were residential buildings above the river

piers, with cellars in the river pier gaps. These buildings were
pulled down in the [9th century. The most important repairs of
the bridge were donce in the middle of the [4th and at the begin-
ning of the [5th century. 1t lost its elegant contours in 1820 when
the bridge was extended (the original width had been 4.40 m) by
rebuilding the river piers and by adding the segmentary arches.

5.59. The bridge in Avignon (France), on the river Rhéne,
was built in the period [rom 1177 to 1187. 1t is the work of the
skilled hands of the monks Avignon and Saint Benézét. Accord-
ing to the relevant investigation work, it was built on the founda-
tions of an old wood construction. A chapel. dedicated to St.

Nikola (protector of travellers) was built on one river pier. Saint
Benézét. the builder of this bridge. was burried in it. Only four
openings remained of this magnificent bridge. which had 22
openings bridged with segmentary arches, with maximal width
of the openings of approx: 33m, with defence towers built in
1300, and with many unique and at that time unusual construc-
tion features. The bridge was damaged several times due to the
maximal flood of the Rhone, but in many wars as well. [t was
most severely damaged in 1670.

5.60. The Valentré bridge on the river Lot at Cahors (Fr-
ance) is onc of the most important bridges in the history of bridge
construction. Only onc of its towers remains in its original form

today. The construction of the bridge was helped by donations
of Philippe Le Beau and of the Pope. It is known that the bridge
construction started in 1308.

5.61. The bridge at Tours (France). The bridge on the river
Loire was built in the 18th century. It spans the river by a bridge
construction approx. 475m long, with 15 identical openings. The
bridge was repaired in 1777, 1803, 1835 and in 1945. All rehabili-

tations are mainly the consequence of inappropriate foundation.
The bridge was severely damaged in 1978, when it collapsed at
the length of 170m, because of the water deterioration of several
river piers. The bridge was restaurated in its original form.
5.62. The bridge at Merida (Spain), bridges the river
Guadiana by stone construction 792 m long, with 57 semicircular
openings. The bridge is the work of Roman bridge construction,
and it was built in the period of the reign of Augustus, the Emp.
The first ten openings, on the side facing Merida, are the best
preserved part of the bridge. The rehabilitation of the part of
the bridge from the 11th to the 15th openings, done in the 17th
century, should be singled out for its remarkable results. The

central part of the bridge, from the 16th to the 36th opening,
with all its irregularities, was repaired for the last time in the
19th century. Important rehabilitation works have been done re-
cently. The part of te bridge near the left bank, from the the
36th to the 57th opening was partly blocked and differs from all
other parts of the bridge. This could be explained by the con-
struction of the additional parts of the bridge, i.e. by increase of
the waterflow capacity of the river.

5.63. The Alcantara bridge (Spain) is a magnificent antique
bridge construction, 194m long, known as the Trajan’s bridge. It
spans the river Tajo at the place which has the same name. The
bridge was built by Cajus Julius Lacer. It was masoned with

granite stone blocks, without using mortar. It was repaired many
times, and even demolished four times. All this left visible traces
on the bridge. Engineer Alchandro M. restaurated the bridge
successfully, removing all traces of the previous inadequate re-
habilitations, bringing back the original form of the bridge.
5.64. The bridge at Kordoba, on the river Gvadalkivir
(Spain) was built in the 2nd century B.C. This bridge was re-
paired and rehabilitated many times, too. The Arabian builders

reconstructed it radically in the 16th century. The defence tower
was built on the bank then as well.

5.65. The Kintai Bachi (Iwakuni-Japan) is a specific wood
bridge construction on the river Nishiki. The bridge was built in
1667 during the reign of Yoshikama Dukes. This magnificent

bridge of magnificent construction features, was demolished due
to maximal flood in 1950. The bridge was reconstructed, and it
looked exactly the same as it had looked before demolishing.
The reconstruction was done in the same way as the ancient
builders had done it, without using any modern binders.

5.66. The Dzaodzou bridge (China), on the river Djao,
unique for its beauty and construction, was built in the period 229
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from 605 to 617 A.D. It was built by Li Chun. [t is known as
the Anziciao bridge (the bridge of relief and security). It still
exists inspite of many unfavourable influences. The detailed re-
habilitation of the bridge was completed in 1955.

5.67. The old London bridge (England), on the river
Thames, was built in the period from 1176 to 1209. Its specific
features were emphasised by the form, size and construction of
the arches, by the construction of a special passage for ships,
contours and construction of the river piers and by the big width
of the bridge. There were residential buildings and shops on
many of its superstructures. After the great fire in 1666, large

number of these buildings were destroyed. The bridge
superstructure, i.¢. all buildings were demolished in the middle

“od the 18th century. The bridge was pulled down in 1842.

5.68. The Heidelberg bridge. This bridge was built accord-
ing to the wish of the Duke Karl Theodor in 1788. It spans the
river Neckar (Germany) with nine openings of the brigde which
are 200 m long. The wooden bridge, which was repaired many
times, existed at this river profile even in the 13th century, i.e.
before the stone bridge was built. A far more solid wooden
bridge, with stone piers, was built in 1711. The stone bridge

which replaced this construction, remains even today. The bridge
was repaired many times, but there are not so many data on these
repairs. It was bombed in 1945 and two river piers and some
arches were demolished. The bridge reconstruction was com-
plted in 1947. During the reconstruction, the arches next to the
left bank were reinforced.

5.69. The Trier bridge. The first records on the wooden
bridge on the Mosel (Germany) date back to 1008. Nevertheless.
the existence of the bridge in Trier is linked to Roman bridge
construction (according to Tacit, the bridge was built in 140
A.D.). The present-day constructikon was built in the period

between 1190 and 1490. The bridge was partly demolished by
the end of the 17th century, reconstructed in 1717/18, and then,
damaged in 1784. Several repairs of it were done in the period
from 1806 to 1809. In 1868 the entrance gate was demolished.
Because of heavy traffic, the bridge was extended by adding can-
tilever beams to it. The bearing capacity of the bridge was in-
creased after rehabilitation in 1957. The bridge is used for public
traffic in Trier.

5.70. The Drezden bridge. The first wooden bridge on the
river Elba (Germany) in Drezden was built in the period be-
tween 1070 and 1080. The construction of the bridge, known as
the Augusus Bridge, dates back to 1173 and it lasted until 1222.

During the construction, the wood construction was gradually
replaced. According to historical data, the bridge was between
525m and 660m long. It had 24 openings. There are records of

some big repairs to the bridge, done by the end of the 13th
century, then in the 15th, 16th and in 18th century. In 1728 the
bridge was extended by adding cantilever arches. In 1813 one
river pier was mined and in 1845 several river piers were severely
deformed due to maximal flood. The bridge was pulled down
because of many unfavourable circumstanes in 1907. The newly
constructed bridge on the Elba (built according to the design of
Professor W.H.Kreis) resembles the old bridge in its contours
and features.

5.71. The Koblenz bridge. The stope bridge of the river
Mosel, (Germany) 320-325 m long, is one of the oldest
bridges in Germany. It is known as the Balduin’s bridge (after
the Duke Balduin). The biggest part of it was built in the 14th
century. Its construction started in 1343 and was most probably
completed in 1429. The irregular shape of the arches, i.e. the
position of the river piers, is the consequence of certain difficul-

ties during construction. There are data about the repairs done
in 1682, 1688, in the 18th century, in 1820, and in 1945 after the
bridge had been bombed. Significant changes of the bridge fol-
lowed the regulation of the Mosel and formation of the water-
way. One pert of the bridge, 100m long was replaced by a mod-
ern construction (with the opening 96m wide) in the period from
1964 to 1969. The remaining part of the old bridge was extended
by adding a new construction (about Sm wide) on the upstream
part, in 1972/75. During the works on bridge extension, the re-
habilitation of foundations and certain additional work on the
visible surfaces of the bridge were done.

5.72. The Regensburg bridge. This bridge on the Danube,
(Germany), c. 330m long, with sixteen openings, is one of the
most important bridges in Germany. The bridge construction
started in 1135 and it was completed in (146 (a stone bridge re-
placed the wooden construction which had been built by Karlo

the Great). The bridge was repaired and damaged many times.
There are some historical records on the repairs done in 1632, in
1809, and on the rehabilitation works after the 1945 bombing,
as well as on the comprehensive restauration works done in the
period from 1958 to 1962. The bridge remained in its original
form and size, inspite of all misfortuncs.

5.73. The Wiirzburg bridge. The construction of the
bridge on the river Mein (Germany), known as the Marija’s
Bridge, started in 1476 and was completed in 1703. such a long
period of its construction is the result of the gradual rehabilita-
tion and replacement of the old bridge structure, and of lack of

needed funds. During the baroque period the bridge was deco-
rated by many sculptures. The old bridge was relieved from
heavy traffic load after two new bridges had been built. Two
of its arches were destroyed in the 1945 bombing. The bridge
was rehabilitated in 1949/50. Comprehensive rehabilitation
works were done in 1976/77 as well.

(Translation by: Zorica Kovacevic)



REGISTAR MOSTOVA

Arslanagi¢a most (Trebinje), 53, 66, 92 ]
Arse (Pont de I’Arche — FR), 64

Ali-padin most (Sarajevo), 141

Ankara (Beli most — TR), 188 K
Armenski most (Keban — TR), 189

Albi (FR), 195

Avinjon (FR), 196

Avgustov most (Drezden — DDR), 207

Alcantara — Trajanov most (E), 200

Alla Carraia (Firenca — 1), 181

Buna, 9

Bogazkoj (TR), 12

Brauron — Artemis (GR), 14

Banja Luka — Cuprija Ferhad pase Sokolovica, 105
Beogradska tvrdava, 167

Babaeski ¢uprija (TR)E, 183

BujukéekmedzZe ¢uprija (TR), 183

Balduinbriicke (Koblenc — D), 208

Cijevna (Titograd). 69

Careva Cuprija (Sarajevo), 138
Cestio (Rim — 1), 77
Cahors (FR), 30, 197

Cezarev most preko Rajne, 14

(:?axéijski most (Travnik), 158
CeSnigir Cuprija (TR) 191

Dubrovanik — Revelin, 25
Dubrovnik — Vrata od Ploca, 28
Dubrovinik — Vrata od Pila, 29
Duklo (kod Niksica), 74
Dubrovacki mostovi, 168
Drezden, Avgustov most (DDR), 207
LJ
Dzao-DZou most (Kina), 203

Dakovica — Taliéi most, 65 M
Dakovica — Tabakski most, 162

Dakovica — Terzijski most, 142

buliéa most, T. UZice, 150

Espalion (FR), 17
Erzerum (videti Malabadi ¢uprija)

Emilio — Rim (I), 174
Elio — Rim (I), 177

Fabricio — Rim (I), 177
Firenca (I), 181

Gorenitka ¢uprija (Debar), 100
Gard, Pont du Gard (FR), 170
Graciano (I), videti Cestio

Heidelberg (D), 205

Justinijanov akvadukt (Skopje), 17, 57
Jokéiski most (Kratovo), 56

Kasapti¢a most (T. Ulice), 8, 150

Kosorska ¢uprija (Kosor), 9

Kiklopski most (juZno od Atine, GR), 14

Ka$mir (Indija), 12

Kalogeriko (ili Plakida, GR), 23

Kozja ¢uprija (Sarajevo), 32, 57, 136

Kameni most (Skopje), 127

Krka (man. Krka), 63

Klina (Klina), 65

Kaluderski most (man. Moraca), 71

Kratovo, 73

Kastel Gomilica, 92

Konjic, 110

Karadozbegova ¢uprija (Blagaj), 113

Kriva cuprija (Mostar), 120

Klepci (kod Capljine), 166

Kapiagai cuprija (TR), 187

Karlov most (Prag, CSR), 191

Karl Teodorov most (Heidelberg, D). 205

Kordoba (E), 201

Kintai Bachi (J), 202

Koblenc (Balduinbriicke, D), 208

Klaudijev advadukt (Podere Saccardo,
Mandrione, 1), 172

Lehina Cuprija (Blagaj), 114

Lanc¢ani most (Mostar), 125

Latinska ¢uprija (Sarajevo), 140
Lapideo (videti Emilio, Rim, 1)
Lileburgas (TR), 186

London (Stari londonski most, E), 203

Ljuta (kod Dubrovnika), 150
Ljubovija, 156

Mostine — akvadukt (Split), 16, 102
Mu’Alak Kemer (TR), 17

Maijnc (D), 17

Mostanica (Niksi¢), 148

Mostar, vidi Stari most

Mostaéi (kod Trebinja), 51, 67

Malabadi ¢uprija (Erzerum, TR), 57, 190
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Mustafa paina cuprija (Svilengrad, BG), 62
Man. Sv. Arhandeli (kod Prizrena), 84
Man. Dragovié, 100

Mandrione (Klaudijev akvadukt, I), 172
Milvio (Rim, 1), 174

Marie (Pariz, FR), 193

Merida (E), 199

Marijin most (Wiirzburg, D),

Niksi¢ (most preko Mostanice), 148
Nemanjin most (videti Titograd)
Notre-Dam (Pariz, FR), 194

Orleans (FR), 79
Ow¢iji Brod (Nevesinje), 51
Orahovac (selo Buljbe), 63

Prizrenska Bistrica (klisura), 89

Prizren, 88 .

Plandiste (Sarajevo), 121

Paka (preko Lonje), 150

Pontonski mostovi (Beograd), 168

Podere Saccardo (Klaudijev akvadukt, I}, 172
Ponte Pietra (Verona, I), 179

Pante Vecchio (Firenza, I). 181

Pariz. Pont Neuf (FR), 195

Pariz. mostovi Marie i Notre-Dam (FR). 193, 194
Plakida (GR), videti Kalogeriko

Pons Sublicins (1). 174

Quatro Capi (I). videti Fabricio

Rijeka Crnojevica, 23, 24
Rubicon (I). 173
Regensburg (D). 210

Salona (Solin), 16

Stari Bar, 24

Stari Most (Mostar), 26, 27, 32, 42. 47, 48. 49, 50.
51,52, 67, 114

Stari Bar (akvadukt), 56, 57, 63

Suzijev most (Prizren), 63

Srednogorica (BG). 65

Skopsko Kale, 101

Skopski akvadukt, 57

Smederevska tvrdava, 101

Skopje, Kameni most, 32, 27

Smederevska Palanka, 169

St. Antonio (1), 172

St. Angelo (videti Elio, I)

Scaligero (videti Verona, I),

Sinanli ¢uprija (Allpulu, TR), 186

Sulejmanova Cuprija (TR), 189

Ston, 104

Saintes (FR), 27

Santa Trinita (1), 182

<

W

Svanjski most, 147
Seher-¢ehajina Suprija (Sarajevo), 140

Trajanov most (YU), 14, 42, 152
Trajanov most (Alcantara, E), 200
Terzijski most (Dakovica). 142
Tali¢i most (Dakovica), 65
Tiberijev most (Rimini, I), 62
Tounj, 124

Titograd, Nemanjin most, 148
Tabakski most (Dakovica), 162
Tours (FR), 198

Trier (D), 207

Vrata od Plo¢a (Dubrovnik). 28, 168

Vrata od Pila (Dubrovnik). 30. 168

Vezirov most (Titograd). 8

Vezirov most (Ljum Kula. AL). 8

ViSegradski most, 24. 26, 32, 53. 54. 57. 58. 67. (30

Valpovo, 58

Vojinovi¢a most (Vuéitrn). 52. 72. 164

Vukovica most., 100

Verona (Ponte del Castelvecchio. Ponte Pietra. Pon-
te Scaligero, 1), 178. 179

Valentré (vidi Cahors. FR). 197

Wiirzburg, Marienbriicke (D). 212
Waterloo Bridge (London. GB). 205

Zlatan Rog {Instanbul. TR). 1§
Zidam most. 72

~

Zac (Budisaver). 67. 158
Zelezniki. 67

Zvale. most na Uvcu. 100
Zepa. 11



RECNIK REDE KORISCENIH RECI
I NEKIH STRUCNIH POJMOVA

AD, podzemni svet.

ADITIV, uglavnom hemijska supstanca koja dodata
u malim koli¢inama poboljaSava kvalitet proizvo-
da.

AGA. stareSina, zapovednik, pocasni naziv.

ALADZA, $arcna (Aladza dzamija, Sarena d7ami-
ja).

ANTIKA, opsti'naziv za period od 700. godine pre
n.e. do 476. godine n.e, do vremena propasti Za-
padnog Rimskog Carstva.

ARHIVOLT, videti str. 21, 34.

ARSIN, srednjevekovna mera za duZinu.

ASFALTNI MASTIKS, 33.

ATMOSFERSKI UTICAIL, 66.

AVGUST. prvi rimski car (Gaj Oktavije Turin) ro-
den 63. godine pre n.e. PoSto ga je Cezar usvojio
(44. godine) uzeo je ime Julije Cezar Oktavijan
(Caius Tulius Cacsar Oktavianus). Od 27. godine
pre n.e. postaje car i uzima ime Imp. Caesar Au-
gustus, Nasledio ga je Tiberije 14. godine n.e.

BADZ troSarina, carina.

BAKSIS dar, napojnica, mito.

BA@A stareSina, prvak.

BASTINA. nasledni posed. dobro, kultura.

BARBARAKANA, 21.

BEG, plemic, plemicka titula.

BEGLERBEG, namesnik najvece vojno-administra-
tivne oblasti u Osmanskom carstvu.

BENTONIT, vrsta gline koja uvecava fluidnost
emulzije za injektiranje.

BEZISTAN, velika trgovacka kuca, grupacija trgo-
vina.

BITISATI, postojati, Ziveti.

BOCNI PRITISAK SYODA., 2.

BRVNO, 10).

CENZORI, visoki ¢inovnici Rima koji su pravili spi-
skove gradana i njihovih dobara, visili njihovu
podelu, pravaili spiskove vitezova i senatora,
odredivali visine poreza, odlu¢ivali o javnim ra-
dovima.

CEZAR, (Caius lulius Caesar) 101-44. godine pre
n.e. Rimski vojskovoda i drzavnik; vrlo brzo je
stekao zavidan poloZaj u Rimu; stvorio je trijum-

¢

virat; udestvovao je u nizu pohoda. Po povratku
u Rim zaveo je diktaturu. U vreme najvece popu-
Jarnosti je ubijen.

CARSIJA, zanatsko trgovacki i kulturno prosvetni
deo orijentalnog grada.

CAUS dvorski sluga, nizi Cin u vojsci.

CAUSBASA stareSina Causa.

CASNIGIR, dvorjanin koji je sluzio jelom vladara,
visoke dostojanstvenike.

CELO SVODA, 21.

CEKMEDZE, kovezié, drvena kasa.

CEHAJA gradskl ginovnik, nacelnik, gazda.
CERPIC nepefena, na suncu susena opeka.
CIRIS lepak.

CUPRIJA, most.

DEBLO, deo drveta od korena do prve Zive grane.

DEBLIJINA SVODA, 20, 35.

DEFTER, ili TEFTER, popis. spisak, sveska. belez-
nica.

DEFTERDAR, Sef finansija, racunovoda.

DEFORMACHA TEMELJA, 68.

DEMIRDZIJA, kovac, gvozdar.

DERBEND, klisura, klanac, opasan prolaz na pute-
vima obezbeden Cuvarima koji su se zvali DER-
BENDZIJE. Derbendzijama na7wa|1 su se i Cuva-
ri mostova.

DERVIS, muslimanski mistik, pripadnik derviskog
reda.

DIRHEM, stara orijentalna mera za tezinu.

DIOKLECHAN (Caius Aurelius Diocletianus) ro-
den je 245. godine n.e. Rimski car od 284. do 305.
gedine. Umro je u Splitu, u svojoj palati, 313. go-
dine.

DISPOZICIJA MOSTA., 19.

DOMINIKACI, katolicki monaski red osnovan po-
¢etkom XIII veka.

DONII STROJ. 19.

DOPUSTEN NAPON, 42, 43.

DRVENI ROSTILJ, 38.

DUCAN, trgovacka ili zanatska radnja.

DUNDER, drvodelja, tesar, zidar. narodni graditelj

DUVAR, zd.

DUVARDZIJA, zidar.

DUZINA MOSTA, 22.

DVOINO PODUPIRALO, noseci sistem koji je iz-
medu krajnjih oslonaca poduprt na dva mesta ko-
sim podupiratima, kosnicima.

DZADA put, drum.
DZAMIJA, islamska bogomolja.

EFENDIJA, gospodin, obrazovan Covek, pocasni
naziv za obrazovane ljude.
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EKSTRADOS, 20.

ELASTOMEHANICKA SVOISTVA, opti naziv
za mehanicka svojstva materijala.

EMIR, knez, prvak, vlastelin.

EMIRAT, kneZevina.

EMULZIJA ZA INJEKTIRANJE, meSavina ce-
menta i vode kao osnovne komponente sa dodat-
kom aditiva.

ESNAF, ekonomska i drutvena organizacija istih
zanatlija, stru¢no udruZenje.

ETRURCI, javljaju se na tlu danaSnje Italije u VII-I
veku pre n.e.

EVLIJA CELEBIJA, turski putopisac XVII veka.

EZAN, objava, oglasavanje pojedinih molitva.

FERMAN, sultanova pismena zapovest.

FIKTIVNI ZGLOBOVI, 37, 39.

FIZICKI UTICAII, 67.

FUNDIRANIJE, 57.

FORUM, najbitniji deo rimskog grada. Centar jav-
nih 1 privatnih poslova.

GLAVNI NOSAC, videti NOSAC.

GLAVNI OTVOR, osnovni otvor kojim je premos-
Cena prepreka.

GLAVNI PROJEKT, 76.

GORNIJI STROJ, 19.

GREDNI SITEM, pravi Stapovi oslonjeni na dva ili
viSe oslonaca.

HAMAM, javno kupatilo.

HAN, svratite, prenociste.

HASEKI, pripadnici odabranog odreda vojske u sta-
rijem periodu Turske Carevine.

HEMIJSKI UTICAIL, 67.

HIDRAULICKI MALTER, malter koji vezuje i
stvrdnjava pod vodom.

HODZA, obrazovan verski ¢ovek, ucitelj, sveste-
nik.

IDEINO RESENIE, 76.

IDEJNI PROJEKT, 76, 77.

IMAM, lice koje vodi zajednicku molitvu, voda.

IMARET, javna dobrotvorna kuhinja.

INJEKCIONA MASA, smesa kojom se injektira-
njem zapunjuju pukotine i Supljine u zidanom
konstrukcijskom elementu.

INTRADOS, 20.

INUNDACIONI OTVOR, 19.

ISPUNA MOSTA, 21, 32.

IVICNJAK, 21.

IZOLACUA, 21, 33

JANICAR, rod turske vojske osnovan (1328—1826)
i regrutovan od nasilno odvedenih decaka hriS¢an-
ske vere.

JANUS, jedan od najstarijih rimskih bogova, pred-
stavljen s dva lica, staro 1 znacajno rimsko bo-
Zanstvo.

JAPIJA, drvena grada, drveni gradevinski materijal.

JARAM, konstrukcija recnog stuba od drveta.

JASTUK, SEDLO, videti SEDLO.

KADIJA, sudija, organ za sudske poslove.

KALIF, vladar, vrhovni verski poglavar.

KALIFAT (HALIFAT), vr$enje duZnosti zvanja ka-
life (halife).

KAMEN, 42, 43.

KAMEN PRIRODNI, 80.

KAMEN RAMENIK, 21.

KAMEN ZAVRSAC, 21.

KAMENI NABACA]J, 58.

KAMPADA, deo zida ili svoda izmedu dve staine
ili radne spojnice.

KAN, mongolski vladar.

KANARA, klanica.

KANTAR, stara trgovacka mera za tezinu.

KAPA KLJUNA, 22, 55.

KARAVANSARAI, veliki han, starinski orijentalni
hotel.

KASABA, manji provincijski grad.

KASKADA, stepenica.

KASKADNO POMERANIJE, stepenasto pomera-
nje.

KEGLA, 21.

KLIMATSKI UTICAIL. 67.

KLJUN STUBA, 22, 53.

KLJUCNI KAMEN, 21.

KOLOVOZNA KONSTRUKCIUA, 21, 26.

KONAK, prenociste.

KONDOR FOLIJA, vrsta hidroizolacionog materi-
jala.

KONGLOMERAT, sedimentna stena uglavhom od
zaobljenog materijala slepljenog krecnjakom ili si-
licijskim cemntom.

KORNDVAS, delimi¢no zakoSenje cela svoda iz
razloga povecanja proticajnog profila, poseban
estetski efekt.

KONTRAFOR, zidani podupirac.

KORKALUK OGRADA, ograda od vertikalno po-
stavljenth kamenih ploca.

KONZOLA, KONZOLNI SISTEM, noseci sistem
na jednom kraju slobodan a na drugom ukljesten.

KONZUL, KONZULAT, najveca vlast u Rimskoj
Republici. Zamenio je kraljevstvo. Konzul pred-
sedava Senatu koji saziva.

KRILNI ZID, 21.

KRONOGRAM, HRONOGRAM, zapis ili stih koji
belezi neki dogadaj.
KRUNA ZIDA, 21.



LEGATOR, lice koje zavestava materualna dobra.

LIBAZA, LIBAZNI SLOJ, izravnjavajuéi sloj to-
kom zxdan]a kamenih konstrukcija.

LIMES, fortifikacioni sistem na granicama Rimskog
Carstva. Sastoji se od puta, utvrdenja i logora.
LUCNI SISTEM, noseéi sistem sa zakrivljenom

osom nosaca.

MAHALA, stambeni reon u orijentalnom gradu.

MALTER, 42, 59.

MEDRESA, visa verska Skola.

MEHKEMA, sud, sudnica.

MEKTEB, muslimanska osnovna $kola.

MESDZID, manja muslimanska bogomolja (koja
nema munare).

METALNE SPONE, TRNOVI, posebno obradeni
komadi gvoZda kojima se medusobno spajaju blo-
kovi kamena.

MILJEVINA, 50.

MIMAR, gradltelj, neimar.

MIMARBASA stareSina neimara, graditelja.

MODUL ELASTICNOSTI, koli¢nik izmedu sile
koja deluje na telo i deformacije (tom silom iza-
zvane).

MUBASIR, ¢inovnik koji se stara o izvrSavanju po-
sla drzavnog znaCaja.

MUFTIA, glavni sudski ¢inovnik, muslimanski
pravnik.

MUIJEZIN, vernik koji sa munare uci ezan 1 tako
poziva vernike na molitvu.

MUKAT, pausalno placanje poreza u noveu, zakup-
nina, vakufsko dobro, svaki izvor prihoda.

MULA, pocasni naziv za visoko obrazovane ljude u
islamskom svetu, kadija najviSeg ranga.

MUNARA, MINARET, visoki deo dZamije sa ko-
jeg mujezin poziva vernike na molitvu.

MUTAVDZIJA, zanatlija koji preraduje kostret.

MUTEVELIJA, upravitelj, stareSina vakufa.

NADZIDAK, 21I.

NAGIB NIVELETE, odnos visinske razlike dve
tacke i rastojanja tih tacaka (obi¢no izrazen u %).

NAHIJA, Zupa, upravna jedinica manja od kadiluka
(kadiluk, se sastoji od dve ili vise nahija).

NAPON., sila po jedinici povrSine.

NAPREZANIJE, veli¢ina napona pod odredenim
opterecenjem.

NISA, SLEPT OTVOR, 232.

NIVELETA MOSTA, 19, 22.

NOSAC, element konstrukcije koji nosi opterece-
nje.

| NOJSECA SKELA, skela koja nosi svod tokom zida-

nja, dok se isti ne osposobi da nosi samog sebe.

OBALNI STUBOVI, 20, 52
OBLIK SVODA, 20, 34, 38.
OBRADA KAMENA, 42, 43.
OGRADA, 21, 24.

OLAKSAVAJUCI OTVOR, 22, 32, 56.

OMAIJADI, prva arapska dinastija kalifa (665—
750).

OTPRONOST MATERIJALA, ponasanje materi-
jala pod opterecenjem.

OTVOR SVODA, 20.

OZIVALNI SVOD, 34.

PADISAH, vladar, car, suveren, sultan.

PAKER, cevasta naprava pomocu koje se ubrizga-
va injekciona masa prilikom mjektlranja

PASA, titula najvisih turskih vojnika i upravnih fun-
kcionera.

PASALUK, teritorija jednog pase.

PATINA, prirodna 1li veStacka oksidacija vidnih po-
visina.

PESACKA STAZA, 21.

PODLOKAVANIE STUBOVA, 70.

PODUZNI PAD, 21.

POKLAPACA, zavr$na greda kod konstrukcije jar-
ma.

PONTON, PONTONSKI MOST, konstrukcija mo-
sta koja se oslanja na plovne-plivajuce objekte
(pontone).

POPRECNI PAD. 21I.

POPRECNI PRESEK, 20.

POTPORNA LINIJA, 37.38.

PRELOMLIEN SVOD, videti OZIVALNI SVOD.

PRILAZNE KONSTRUKCIJE, 57.

PROSTA GREDA, nosa¢ na dva eslonca.

PROSTA GREDA NA SEDLIMA. nosa¢ koji sc
oslanja na kratke elemente od drveta. na sedla.
Jastuke.

PROTOMAISTOR, nastojnik gradnje. glavni gradi-
telj (neimar), najugledniji majstor medu jednom
vrstom zanatlija u mestu, stareSina staleSkog udru-
Zenja.

PRSLINA, destruktivna pojava na vidnim povrsina-
ma konstrukcije nastala povecanim zatezanjem
konstrukcijskog elementa. Na zidanim konstrukci-
jama Sirine do 1 mm.

PUCOLAN, prah iz Baje ili sa polja oko Vezuva
(Ttalija) pomeSan sa kre¢nim malterom daje mu
hidraulicka svojstva, da vezuje i stvrdnjava u vodi.

RAMPA, videti PRILAZNA KONSTRUKCIA.

RASPON, 20.

RECNI STUB, 22, 53.

RIZNICA, sobno blago, prostorija sa dragocenstima
(po manastirima). U Sirem kontekstu, uopste. bla-
go | bogatstvo (kulturno, istorijsko i materijalno)
na jednoj regiji.

ROZETA, kruzni ukras, ornament u obliku ruze.

RUSTICNA OBRADA KAMENA, neravna-grubo

yobradena vidna povrsina kamena (ili zida).
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SAHATKULA, toranj na kome se nalazi sat.

, SANDZAK pokrajina, veca administrativno-terito-

rijalna jedinica.

SANDZAKBEG, namesnik, upravitelj sandzaka.

SAOBRACAINO OPTERECENJE, 62.

SARAC, sedlar, remenar.

SARAI, dvor, palata.

SEDLO, JASTUK, kraéi deo grede na koji se osla-
njaju nosaci.

SIDZIL, sudski zapisnik.

SLEGANIJE STUBOVA, 68.

SMELOST KONSTRUKCHE SVODA, 20.

SOFA, kamena klupa, sediSte za odmor putnika —
na mostovima (natkriveni otvoreni prostor na ula-
zu u dZamiju).

SPOJINICA, u zidanim konstrukcijama — povrsine
izmedu uzidanih elemenata, kamena, opeke.

SREDISNA LINIJA SVODA, 21, 37.

SREDNII STUB, 22, 53.

STABILNOST SVODA, 38.

STATIKA KONSTRUKCIJA, izuCava presecne si-
le, deformacije i stabilnost inZenjerskih konstruk-
cija (za mirno — staticko opterecenje).

STATICKO ISPITIVANJE SVODA, 37.

STINJENOST SVODA, 20.

STENA. 80. 8!.

STOPA, stara merna jedinica za duZinu.

STRELA SVODA, 20.

SULTAN. suveren Osmanske Imperije.
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SVOD, 20, 33.

SADRVAN., fontana.
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SEHER- CEHAJA gradski nacelnik. starcSina Sehera.
SEJTAN davo, vrag.

SEJTANLUK vragolija, obedenjastvo.

SERIJAT islamski velskl zakonik.

SIRINA MOSTA, 1
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TABACI, kozart.

TABAKSKI ESNAF, koZarski esnal.
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TALPE, deblje daske postavljene preko glavnih no-
saca (mosnica).

TARIH, kronogram, natpis, datum.

TASDZIJA, klesar.

TEKIJA, zgrada u kojoj se obavljaju verski obredi
a mogu da stanuju i dervisi.

TENELIA, 50.

TEORIJA POTPORNE LINUE, 37.

TERZIJA, krojac.

TERZIISKI ESNAF, krojacki esnaf.

TEZISNA LINIJA, 21, 37.

TIMPANI, videti CEONI ZIDOVI.

TRASA PUTA poduZna osa puta (oblikovana od
pravaca i krivina).

TULUMBAZ, ponton, ,Jada“ napravljena od drve-
ta 1 jarece koze.

TURBE, mauzolej.

TURSKA KALDRMA, kolovoz od lomijenog ili
grubo doteranog kamena na sloju peska.

U UPORNIJAK, 21, 52.

UTICAJI RECNOG TOKA, 67.

V  VALIJA, upravitel; provincije.

VAKUF, zaduzbina, zavestenje.

VAKUFNAMA, isprava o osnivanju vakufa.
VEGETACIJA, 68.

VELIKI VEZIR, vrhovni, glavni ministar.
VENAC, 21, 24.

VEZIR, najvisa titula u drzavnoj hijerarhiji Turske.
VILAJET, pokrajina, provincija.

VITKOST STUBA, 43.

Z  ZAGAT, 14

ZEMLJANI POTISAK, pritisak zemije sa strane
nasipa na obalni stub mosta.

ZIJAN, steta, kvar, gubitak.

ZULUM, nepxavda nasilje.

ZULUMCAR, nasilnik, tiranin.

ZUMBA. probojac, alatka za busenje.
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Prof. dr MILAN GOJKOVIC, dipl. gradevinski inze-
njer roden Je u Beogradu 1926. godine. Osim na matic-
nom — Gradevinskom fakultetu u Beogradu, gde radi na
predmetima Drvene konstrukcije i Kamene konstrukcije,
odrzava redovnu nastavu na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu u Pristini 1 povremeno na postdiplomskim studi-
jama na Arhitektonskom fakultetu u Beogradu. Vise godi-
na odrzavao je nastavu na fakultetima u Subotici, Novom
Sadu i NiSu. Autor je desetak knjiga koje obradjuju oblast
drvenih 1 kamenih konstrukeija.

Pored redovnih duznosti na Fakultetu i rada na savre-
menim problemima struke prof. Gojkovi¢ je veliki deo
vremena posvetio istraZivanju i zastiti starih mostova. Jo$
daleke 1957. godine zapoceo je sa NadeZdom Katani¢ mu-
kotrpni rad na prikupljanju grade o starim kamenim mo-
stovima u Jugoslaviji. Rezultat ovog fundamentalnog istra-
7ivackog rada, nezaobilaznog u izucavanju mostogradnje
u proSlosti nasih naroda, su dve obimne knjige (izdate
1961. 1 1972) o mostovima u Srbiji, Crnoj Gori, Makedo-
niji i Hrvatskoj i grada u rukopisu za mostove u Sloveniji
i Bosni 1 Hercegovini. Kao vrstan poznavalac oblikovanja
i tehnike gradenja starih mostova uspe$no se ogledao na
mnogim radovima vezanim za kompleksnu problematiku
ovih gradevina. Medu mnogim posebno se isticu: sloZeni
radovi na sanaciji Starog mosta u Mostaru 1 zastiti Cuprije
Mchmed paSe Sokolovica u ViSegradu, rckonstrukeije
srednjevekovnih mostova preko reke Bistrice u Prizrenu i
kod manastira Sv. Arhandeli i mostova u sklopu Smede-
revske tvrdave i na ulazu u Skopsku tvrdavu, restauracija
I sanacija Terzijskog mosta, premeStanje Arslanagica mo-
sta kod Trebinja i studija za rekonstrukeiju starog mosta

u Banja Luci. Kao struénjak bogatog iskustva u radu na
kamenim konstrukcijama ucestvovao je 1 u brojnim komi-
sijama prilikom razre$avanja sloZene problematike sanaci-
ja objekata sakralne arhitekture i drugih starih konstrukci-
ja od kamena.

Obiman istarazivacki rad na starim mostovima, po
mnogo ¢emu uzoran, izneo je na svetlost dana i nauke
brojne primere utilitarnih spomenika kulture razlicitih ka-
raktera i vremenskih penoda — ne samo u nas ve¢ 1 Sire.
Naime, prof. Gojkovi¢ je svoja istraZivanja usmerio i na
ostale zemlje Balkanskog poluostrva, Evrope, Bliskog Is-
toka i ostalih regija Azije. Rezultati ovog obimnog istraZi-
vaCkog rada, iskazani preko brojnih ¢lanaka i studija, pri-
godnih saop$tenja u struénoj I naucnoj javnosti, bleﬂlh
predavanja u zemlji i nostranstvu, obogatila su saznanja iz
oblasti istorije mostogradnje i sveukupnoo vrednovanja
graditeljskog nasleda. T ova knjiga kao i buduce magistral-
no' delo iz istorije mostogradnje na tlu Evrope I Azue
koje je u pripremi za Stampu. u mnogome ¢e doprineti
popunjavanju osetne praznin¢ u htelatun iz ove oblasti
struke i nauke.

Za svoj rad na Fakultetu, u struci 1 Zastiti spomenika
kulture dobio je brojna drustvena priznanja. Vise nagrada
na javnim konkursima, jubilarnu medalju povodom 30 go-
dina zastite spomenika kulture u Jugoslaviji, diplome i po-
velje, pismene zahvalnice — Zavoda za zaStitu spomenika
kulturc u Beogradu, Pristini 1 Sarajevu, vise fakulteta i
gradevinskih preduzeéa. Dobitnik je nagrade Drustva
konzervatora Srbije za 1988. godinu i ordena rada sa sre-
brnim i zlatnim vencem.
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