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1 {JVOD

Posle duZeg perioda bez izgradnle novih mostova
u gradu Ni5u, dije je jezgro izdeljeno na tri dela
rekom Ni3avom i njenom pritokom Gabrovadkorn
rekorn, grad poslednjih godina stvara mogu6nosti da

uz nastavak uredenja korita planira i gradi vi5e novih
mostova preko ovih reka.

Na projektovanju i izvoclenju ovih mostova
angaZovani su vodedi doma6i projektanti i izvocladi
medn kojima zapaLeni satnostalan, kreativan i

konkurentan doprinos daju strudnjaci Instituta GAF u
NiSu - kao autori prvonagradivanih projekata i
izvedenih mostova (prof. N. Spasojevi6 sa saradnici-
rna), ispitivanja konstrukcija (prof. D. Drenid sa

saradnicima) i geotehniikih podloga sa analizama
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racionalnih nadina temeljenja i odreclivanjem radun-

skih uslova za dimenzionisanje temelja ovih i drugih
mostova [1-16].

U ovome radu saZeto se prikazuju neka iskustva i
rezultati autora u projektovanju, organizovanju i
izvodenju geotehnidkih istraZivanja i ispitivanja
(terenskih, laboratorijskih i radunskih) sa odrediva-
njem i prikazom geotehnidkih uslova temeljenja 16

mostova (od kojih je 9 na teritoriji grada NiSa a 7 u
samorn gradu), koja bi mogla biti od koristi za praksu
u ovoj oblasti.

U poglavlju 2 opisuju se cilj, zadatak, metod i
pogodan sadrZaj sa redosledom geotehnidkih
istraZivanja i ispitivanja za dobijanje geotehniikih
podloga projekta mosta u op5tem sludaju.

U poglavlju 3 delimidno se prikazuju i komenta-
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riSlu geotehniika reienja za projektovanje novih ili
saniranje postojedih mostova sa stubovima na tzv.
plitkim temeljimu v nanosnom tlu 11,2,3,7,8,9,13,161
i t oitetenoj steni 170,11,12) i sa stubovima novih i
saniranih mostova na buienint iipovima velikog
prednika u nanosnom tlu 14,5,6,14,151.

Po5to savrernena radunska tehnika to omoguiava -
npr. autorovim programskim sistemima GeoDatal &2
za odredivanje i prikaz geontehaniikih pokazatelja
sastava i svojstava tla i za savremene konvencionalne
geontehaniike proraiune stabilnosti i deformacija tla
(plitkih temelja i Sipova, kosina/padina i potpornih
konstrukcija) t17l - u geotehnidkim elaboratima za
predrnetne mostove (kao i za druge objekte)
konstrukter dobija dijagrame sa snopovirna krivih
preko kojih za projektom dobijeno optere6enje
odabira oblik i potrebne dirnenzije ternelja u pogledu
granidnog stanja lonta tla ili granidnog stanja
up o t r e b lj iv o s t il ) (d ozv oljen i h po meranj a) obj ekta.

Time geomehar-ridar ne dimenzioni5e temelje za
obidno netadno pretpostavljena optere6enja ve6
omogu6ava konstrukteru da na kraju statidkog
proraduna iz dijagrama odabere oblik i dimenzije
plitkih temelja ili prednike i dubine Sipova koji su

tehnoekonornski naj povo lj nij i.
Ovakav pristup detaljnije je razraden za

dirnenzionisanje temelja u pogledu loma nego u
pogledu pomeranja jer je to i u praksi de5ii sludaj
(zbog osiguranja od mogudih krajnjih posledica), iako
Stetne deformacije objekata nastaju gotovo iskljudivo
zbog prevelikih relativnih sleganja.

2 IZRADA GEOTEHNIdKIH PODLOGA

Kao i za druge vaLnije gradevinske objekte,
geotehniike podloge za projektovanje i izvodenje
mostova rade se sa ciljem utvrclivanja geotehnidkih
uslova izgradnje i kori5ienja objekta i zadatkont
odredivanja grade (sastava i sklopa), stanja i svojstava
terena i njegovog pona5anja kao dela sredine u kome
ie interakcija sa radovima i objektom biti od zna(,aja
za stabilnost, deformacije, funkcionalnost, izgled i
ekonomidnost objekta (i terena).

Navedeni zadatak u op5tem sluda.iu moZe biti
uspe5no izvr5en primenom savremenih ntetoda
geotehnidkih istraZivanja i ispitivanja, najbolje
interdisciplinarnih (konstrukterstvo+geomehanika+
geologija) kroz kreativnu strudnu saradnju u skladu sa

r) Principi i termini prema EUROCODE 7, Deo I: Op1ta
pr av i I a (Anagnosti, P., ed.), GF, Beograd, 1997, 63 -69.

2

naudnim saznanjima, savremenom strudnom praksom,
zakonskom i tehnidkom regulativom, kao i stvarnim
(ne samo formalnim) kompetencijama i odgovornosti-
ma udesnika.

Takav metod trebalo bi, na osnovu obimnog
iskustva autora u ovoj i drugim oblastima gradevinske
geotelrnike, da podrazumeva sadriaj istraZivanja i

ispitivania slede6eg redosleda:

a) prethodna istraiivanja - prikupljanje i proudava-
nje postoje6e dokumentacije o terenu i objektu,
reko gno sc i ranj e teren a, izr ada pro grama (proj ekta)
istraZivanja i ispitivanja;

b) terenska istraiivanja i ispitivanja - povriinska
(geodetska, po potrebi inZ.geoloSko kartiranje i
geofizidka istraZivanja) i dubinska (istraZno
buienje, kartiranje buSotina, uzimanje uzoraka tla,
evidentiranje pojave i nivoa podzemne vode,
penetraciono sondiranje u nevezanorn tlu i po
potrebi dubinska geornehanidka ispitivanja i
geofi zidka istraZivanj a);

c) laboratorijska geomehaniika ispitivanja
odredivanje i prikaz geontehaniikih pokazatelja
op5tih fizidkih svojstava (vlaZnost, gustina,
specifidna teLina, poroznost), sastava (granulo-
metrija, plastidnost) i stanja (zbijenost,
konzistencija) i mehanidkih svojstava (parametri
dvrsto6e, deformabilnost, po potrebi vodopropus-
nost) tla u slojevima - sa svim bitnim detaljima
opita i pratedim podacirna koje je iz svakog opita
mogu6e dobiti, po potrebi uz statistidku obradu;

d) geoloiki izveitaj - prikaz renitata geolo5kog dela
istraZivanja sa tzv. opitim geotehniikim uslovimct
izgradnje i kori56enja planiranog objekta
(hidrolo5kim, geomorfolo5kim, geolo5kim, hidro-
geoloSkim, inZenjerskogeoloSkim, procenjenim
mikroseizmidkim):

e) geomehaniiki proraiuni - procena racionalnih
varijanti temeljenja, izbor raiunskih profila sa

radunskim pokazateljima svojstava tla i proraduni
dozvoljenog opteretenja u pogledu loma tla,
veliiina sleganja i vremenskog toka sleganja za
razlt(,ita odekivana vremena gradenja, po potrebi i
ekvivalentnih pokazatelja interakcije temelja i tla
(utvrdenom slojevitom tlu), sa izradom dijagranta
za dimenzionisanje temelja pod opteredenjima koja
ie konstrukter dobiti statidkim proradunom;

f) geotehniiki izveitaj - na osnovu analize rezultata
po svirn prethodnim pozicijama, sa predlogom
racionalnog naiina temeljenja, analizom opitih
geotehnidkih uslova i geomehaniikih pokazatelja
svojstava tla, prikazom i analizom rezultata



geomehanidkih proraduna i odredivanjem raiun-
skih uslova za dintenzionisanje tentelja i za
izvodenje radova (stabilnost zaseka, pritisci i dr.);

g) elaborat - sa geoloikim i geotehniikim izveitaient
i pripadajucim prilozima sa svim rezultatima
istr aLiv at4a. i sp itivanj a i proraduna.

Elaborati [1-16] za objekte koji su predmet ovoga
rada uradeni su u saradnji autora sa projektantirna
rnostova, geoloSkom operativom grada (dubinska
istraZivanja, deo laboratorijskih ispitivanja) i
saradnicima u Laboratoriji za geotehniku GAF (deo
laboratorij skih ispitivanj a).

3 GEOTEHNIiKA RESENJA

3.1 PLITKI TEMELJI U NANOSNOM TLU

Novi mostovi [2,3,9,13]

Prema glavnom projektu (Srbijaproj ekt, Beograd,
1990), planiran je peiadki most preko Niiave kod
teniskih tercna kraj Tvrdave u Niiu, koji &
prernostiti reku jednirn tvorom 70 rn sa glavnim
nosadem koga (preko uZadi) najve6im delom nosi
visoki kosi stub na desnoj obali a manjim delom dva
laka obalna stuba ispod kraja rnosta na levoj obali.
Ovakav sistem osetljiv je na razli(ita sleganja temelja
na krajevima nosada a pre svega na rotaciju temelja
kosog stuba jer se pri njoj rnenjaju sile u uZadima i
osloncima na levoj obali. Za geotehnidki elaborat-
studiju [2] uratleno je na svakoj obali po pet istraZnih
buSotina uz povrerneno standardno penetraciono
sondiranje, neophodno za odredivanje rnehanidkih
svojstava krupnozrnih slojeva. Zbog velike dubine
efektivnog dejstva planiranog sandudastog temelja
stuba na desnoj obali, zama5ne osnove ekvivalentne
pravougaoniku 13x22 m na 7,8 rn ispod ulice, dubina
istraZivanja za njega bila je 17-25 m, dime su autor ali
i jedan od tada najiskusnijih ni5kih geologa (pok.
R.Stevanovi6) prvi put detaljnije sagledali sastav,
stanje i svojstva tercijarne (neogene) gline koja dini
podinu kvartarnih fluvijalnih nanosa ni5ke kotline.
Utvrdeno je da neogena glina nije lromogena u
pogledu sastava i svojstava, kako se obidno
procenjivalo. Posle detaljnih laboratorijskih
ispitivanja, tz dinenzionisanje ternelja na osnovu
dozvoljenih optere6enja u pogledu loma tla,
savremenim postupcima sradunata su sleganja i
rotacije ternelja i njihov vremenski tok za razli(,ita
vremena gradenja, Sto je u potpunosti zadovoljilo
potrebe konstruktera mosta i vrhunskog revidenta.
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Izvedeni podvoinjak u ul. Zetska u Niia, sa

jednim otvorom 11,0 m ispod medunarodne pruge,
projektovan je prema elaboratu [3], uz kasnije
dopune. Na osnovu detiri bu5otine dubina 10-12 m i
penetracionih i laboratorijskih ispitivanja, za
merodavno ekscentridno optere6enje dimenzionisani
su plitki ternelji stubova za granilno stanje loma i za
granidno stanje upotrebljivosti u fluvijalnom nanosu,
sa proradunom sleganja uz sadejstvo nasipa uz
stubove.

Izvedeni AB drumski most u ul. D.Popovifu-
M.Driiia preko Gabrovaike reke u Nr.iz, Sirine
14,50 m, sa jednim otvorom 14,00 m i AB obalnim
stubovima, projektovan je (Mostogradnja, Beograd)
na osnovu geotehnidkog elaborata [9], uradenog na

osnovu 4 istraLne bu5otine dubina 10-15 m. Mimo
odekivanja, do ove dubine nije nadena sivozelena
(sivoplava) tercijarna glina ve6 zaglinjeni peskovi i
Sljunkovi. Od varijanti temeljenja plitkog i sa

Sipovima predloZena je i primenjena prva, sa

pravougaonim stopama osnova 3,6111,0 m na tanjem
Sljundanom jastuku jer je u temeljnom tlu bio sloj
sti5ljivije gline. Uradeni su dijagrami za dimenzioni-
sanje temelja na osnovu dozvoljenog optereienja u
pogledu loma tla u statidkim i seizmidkim uslovima i
originalni dijagram za dimenzionisanje na osnovu
Zeljenog (dozvoljenog) sleganja, kao i dijagrami
vremenskog toka sleganja za Leljena vremena
gradenja - primenjeni za merodavna kosa i ekscent-
ridna optere6enja. Dopunom elaborata isto je re3eno
za temeljenje 1,4 m pli6e od planiranog osnovnim
elaboratom.

Za novoplanirani metalni most preko Gabrovaike
reke u u ul. Viiegradska u Niiu, Sirine 14,5 m, sa

jednim otvorom 12 m, elaboratom 113] na osnovu dve
bu5otine dubina po 15 m naden je teren slidne grade

kao u elaboratu [9] za slidan objekat na istoj reci, pa
su nadin temeljenja i geomehanidki proraduni uradeni
i prikazani kao u [9].

Rekonstrukcij e/sanacij e mostova Il,7 o8,16l

Jednu od prepoznatljivih znamenitosti grada Ni5a,
most preko Niinve na uluzu u niiku Tvratavu na
rednim temeljirna starog mosta kome se na
racionalnosti, sigurnosti i izgledu ni posle 45 godina
burnog razvoja graditeljstva i grada nema Sta zameriti

- konstruisaoje cenjeni projektant i izvotlad znadajnih
mostova imetalnih konstrukcija, doc.J.Cani6 (MIN pa

GAF u NiSu), vi5edecenijski uzor generacija
graditelja i studenata ovoga fakulteta. Povodom
radova na odrZavanju i za5titi tnosta posle skoro 30



godina kori56enja, autor je imao dast da za potrebe
konstruktera uradi analiztr stabilnosti i slegan-ja

temelja srednjih stubova mosta [1], na osnovu profila
4 istraLne bu5otine dubina 15-20 rr (Geosonda,
Beograd, 1958), uradenih za potrebe izgradnje novog
rnosta. Prikazana grada terena je heterogena, slidna
novijim nalazima duZ reke u gradu [2,5,14]. Na
osnovu opisa materijala u slojevima, za masivne
srednje stubove sa stopama 3,31114,10 m na 7,60 m
ispod kolovoza (2,20 m ispod dna korita reke)
sradunati su pritisci nasipa i otpori tla oko stubova i
faktori sigurnosti u pogledu loma tla, klizanja i
preturanja za rnerodavna optere6enja mosta, kao i
vremenska sleganja i rotacije stuba oko ose rnosta,
imajuii u vidu istoriju opteredivanja tla starirn, novim
i popravljenim mostom. Satisfakcija za trud u
tumadenju i analizi dostavljenih podataka o terenu i
objektu, izboru radunskih profila i izvr5enim
geomelranidkim proradunima (tada bez kompjutera)
do5la je posle 2-3 meseca, kada su geodetskim
merenjima potvrdene sradunate (male) razlike
sleganja oslonaca glavnih nosada.

Za izvedeni betonski peSadki most preko f,Morave
u Grdelici, Sirine 4,8 m na grednirn glavnim nosadima
sa tri polja raspona 17,8+18,0+17,8 m, po izgradnji
dva redna stuba konstatovano je da su ternelji
izbetonirani na rednorn llanosu u koritu ove izrazito
bujidne reke umesto na dezintegrisanoj pa dublje sve
zdravijoj steni (Skriljcu) ispod nanosa, prema
geolo5kom elaboratu (Geozavod, Beograd, 2001).
Dopunskim istraZivanjirna i proradunima 17] izvedene
su dve kontrolne bu5otine pored srednjih (rednih)
stubova, dr.rbina po 5 m sa nabuiivanjem stenske
podine, utvrdene debljine nanosa ispod temelja,
izvriena radunska provera stabilnosti i predloZene
racionalne mere za obezbedenje trajne stabilnosti
ternel-ja rednih stubova.

Za izvedenu rekonstrukcij u drumsko g mosta preko
r. DaYniccr u s, Grejai (Aleksinoc), sa jednim
otvorom i dva glavna nosada, raspona 16 m, na dva
masivna obalna stuba sa krilima i terneljima na 3,60-
3,80 m ispod korita reke, uraden je geotehnidki
elaborat t8l kao podloga projekta rekonstrukcije
(prof. N.Spasojevi6, Institut GAF u NiSu). Uradeni su

temeljni raskop dubine 4,20 m i po jedna istraZna
bu5otirra dubine 10,0-10,5 m pored svakog stuba i
odgovaraj u6a laboratori j ska ispitivanja. Za dostavlje-
ne merodavne stare i nove statidke uticaje od stubova
i sloZene oblike osnova ternelja odredene su efektivne
(centridno pritisnute) radunske povriine osnova i
njihovi uticaji na tlo pa su radunski proverene

4

dimenzije temelja u pogledu lorna tla i odredena
dodatna sleganja stubova usled sanacijorn uve6anog
opteredenja - sa ocenorn da se rekonstrukcija mosta
moLe izvr5iti bez intrevencija na temeljima i
temeljnom tlu.

Za planiranu rekonstrukciju sa pro5irenjem za jo5
jednu saobradajnu traku drumskog mosta preko
Lukuvaike reke u Dimitrovgradu, sa plodastirn
glavnim nosadem preko tri polja 9,32+11,65*9,32 =
30,30 m, sa plitkirn temeljima u nanosnom tlu, na
kojima je izvedena samo poduZna polovina mosta,
geotehnidkim elaboratom [16] uradenim na osnovu tri
istraZne bu5otine procenjeno je da za dostavljena
optere6enja od rekonstruisanog mosta nema potrebe
za intervencijama u temeljnom tlu i na temeljima. Kao
i za napred opisane objekte, za projektom dobijena
eventualno drugadija kosa i ekscentridna optereienja
temeljnog tla ovoga mosta uradeni su dijagrarni za
dimenzionisanje temelja na osnovu dozvoljenog
optere6enja u pogledu loma tla (,5'/.l) i dozvoljenog
sleganja ili za proveru odekivanih sleganja (51.2) i
rotacija (,V."3) temelja, metodom ekvivalentnog
elastidnog poluprostora razvijenom prema radovima

[17,18] autora.
DOZVOIJENO OPTER-ECENJtr ({,,t/, ) U POGLEDU LOMA TLA
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SLEGANJA KRUTIH TEMELJA PROIZVOLJNIH DIMENZIJA I OPTERECENJA
(Progratrlski sistem G?oData2, it.Sant. )

Tcne|| Sri temeui hosta
)lajtuLtki ptolil tercna: Kno za pronliln slegania tcnelja 2 tetnog stuhd

3.2 PLITKI TEMELJI U OSTECENOJ STENI

Novi mostovi [11,12]

U toku je izgradnja drumskog mosta preko
Berinizvorske reke u s. Zvonce (Babuinica), jednog
otvora 10 m, sa grednim glavnim nosadima na dva
masivna stuba, kojim se koso prelazi izrazito bujidna
reka u planinskom podrudju, sa koritom u
krupnozrnom nanosu granulacije od muljevitog
Sljunka do blokova Sirine preko 50 cm. Za dobijanje
geotehnidke podloge [1 1] projekta, kao racionalan
nadin dubinskog istraZivanja u takvom tlu za planirani
objekat primenjen je ma5inski iskop po jedne istraZne
jame kod svakog stuba, do dubina 2,80-3,00 rn do
kojih se moglo si6i jadim rovokopadem. Izdvojeni su

'slojevi' krupnozrnog nanosa sa drobinom ispod 25
cm, pa sa blokovima Sirim od 25 cm, preko tzv. zone
velikih o5te6enja dvrsto vezane stene dija o5tedenost
opada a mehanidka svojstva se poboljSavaju sa

dubinom. Koso i ekscentridno optereiene stope su

dimenzionisane za dve varijante (pli6eg i dubljeg)
temeljenja, u pogledu loma ispucale stenske mase (,iji
su parantetri ivrstote prema Coulomb-Mohr-u i
modul deformacije procenjeni primenom programa
Roclab2), kao ekvivalentni parametrima dvrsto6e
prema uslovu loma Hoek-Brown3) odredenim preko
pokazatelja za Hoek-Brown-klasifikaciju o5te6ene
stene (na osnovu dvrsto6e monolita, sastava i stanja
o5te6enosti stenske mase). Za odabrane faktore
sigurnosti u pogledu loma tla sa takvim parametrima
dvrstoie uradeni su dijagrami za dimenzionisanje
temelja na osnovu dozvoljenog kosog i ekscentridnog
optereienja, prema jugoslovenskom Pravilniku (1 990)
i reSenju Terzaghi-ja adaptiranom za pravougaone
temelje na stenia), i sradunata sleganja temelja.

U toku je i izgradnja drumskog mosta ttRekurci"

preko r. Iablanica kod Lebana (prema projektu
Instituta za puteve, Beograd), ramovske AB
konstrukcije sa tri otvora 9,0+11,5+9,0 m i plodastim
glavnim nosadem kruto vezanim za srednje stubove-
platna i pokretnim osloncima na krajnjim stubovima-
poluotvorenim sanducima. Za planirane plitke temelje
u stenskoj masi, pravougaonih stopa za srednje
stubove i oblika 6irilidnog P za krajnje stubove,
maSinskim iskopom po jedne istraZne jame pored
svakoga stuba [12] utvrdeni su, do dubina 7,60-2,70 m

2) *'r*(2002): RocLab, Rocscience Inc., Toronto.
3) Hoek,E. i dr.(2002): Hoek-Brownfailure criterion - 2002
edition, Rocscience Inc., Toronto, l-7.
a) 

Stagg, K.G.,Zienkiewicz,O. C.( I 968) : Ro c k m e c hani c s in
engineering practice, John Wiley&Sons, London, I 5 I .
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ispod pe5danog nanosa u koritu, 'slojevi' krupnozrnog
rednog bujidnog nanosa (sa zrnima drobine Sirina do
20 cm), pa zona vete oitetenosti dvrsto vezane stene
(gnajs) sa drobinom i blokovirna Sirine do 40 cm i
zona manje oitetenosti stene sa prslinama i
pukotinama na odstojanjima vedim od 30-40 cm. Za
temelje u zoni manje o5tedenosti (ispucaloj steni)
parametri ivrstote prema Coulomb-Mohr-u i ekviya-
Ientne elastiine konstante odredjeni su primenom
programa RocLab. Za planirane stope ternelja i
rnerodavna ekscentridna optereienja odredene su

efektivne kontaktne povr5ine stopa i njihove dirnenzi-
je proverene su u pogledu loma tla kako je opisano za
prethodni most [11]. Za analizu deformacija osetljive
ramovske konstrukcije mosta uradeni su dijagrami za
odredivanje sleganja i rotacija temelja proizvoljnih
dirnenzija i optere6enja prema [17,18], kao na Sl.2 i 3.

Sanacije postojedih mostova [101

Drurnski most preko Niiave kod s. Ostrovica
(Nii), sa dva otvora ispod spregnutih greda raspona
28,0+16,3 m, na tri masivna stuba od kojih su dva u
vodi, saniran je prema projektu sa geotehnidkom
podlogorn [10] na osnovu dve istraZne bu5otine
dubina 8,0-8,2 m. Utvrdeno je da se terneljirna za5lo

0,5-1,0 rn u ispucali slojeviti krednjak drji su

ekvivalentni parametri dvrstode odredeni i dimenzije
postoje6ih i planiranih ojadanih temelja u pogledu
loma provereue na dva nadina izradom dijagrarna
kako je napred opisano lll,l2l, uz primenu i tre6eg

nadina - preko pokazatelja kvaliteta ispucale mase
(RQD) i, na osnovu njega, odekivanog odnosa
pokazatelja (dvrsto6e i deformabilnosti) ispucale stene

in situ i pokazatelj a ntonolita stene5). Na osnovu
radunskih analiza l10l ocenjeno je da je umesto
planiranog ojadanja oba krajnja temelja dovoljno
ojadati jedan (levi) i da postojeii temelj srednjeg
stuba moZe ostati takav i posle saniranja ovoga stuba.

3.3 STUBOVI NA BUSENIM STPOVTVT,q.

Za mostove sa stubovima na Sipovima u nanosnoln
tlu primenjivani su duboki tzv. buieni AB iipovi
velikog preinika (90,120 i 150 cm), prema raspoloZi-
voj opremi i tehnologiji vode6ih dorna6ih preduze6a u
ovoj oblasti. Geotehnidki elaborati za nove mostove

14,5,6,141i rekonstrukciju postoje6ih [15] uradeni su,

kao i ostali navedeni, prema metodologiji opisanoj u

5) Bowles,J.E.(19S2): Foundation analysis and design,
McGraw-Hill, Singapore, I 05.
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tadki 2 ovoga rada, primenom geornehanidkih
programskih sistema GeoDatal&2 autora [17], sa

dimenzionisanjem ovakvih Sipova u skladu sa

j ugoslovenskim Pravilnikom ( I 990).
Za planirani betonski drumski most preko J.

Morave kod s. Lalinnc (Nii), za glavni projekat (prof.
N.Spasojevi6, Institut GAF u NiSu) sa kontinualnim
glavnim nosadem duL pet polja raspona
30,5+3x31,0+30,5:154,0 m, na 4 redna i dva obalna
stuba, uradenje geotehnidki elaborat 14)zakojtje duZ

ose mosta izvedeno sedam istraZnih buSotina dubina
12,0-15,6 m, sa mestimidnim penetracionim sondira-
njem (SPT) za odredivanje pokazatelja dvrstode i
deforrnabilnosti krupnozrnih (nevezanih) materijala.
Ispod zaglinjenih peskova i Sljur.rkova u obalama i
ispod korita reke nadeni su Sljunkovi i peskovi
debljine 3-3,5 m, preko podine od starije (tercijarne)
sivoplave jezerske gline-glinca, slojevito pekovite i
laporovite, znatne debljine. Na osnovu pokazatelja
fizidko-mehanidkih svojstava, odredenih penetracio-
nim sondiranjem i laboratorijskim ispitivanjima.
geomehanidki proraduni 'nosivosti' i sleganja uradeni
su za vartjante temeljenja stubova na sanducima i
bu5enim iipovima. Za merodavna ekscentridna
opteredenja, kao dozvoljena u pogledu loma tla,
sradunate su potrebne dimenzije osnova sanduka
(neznatno veie od planiranih), kao i velidine i
vremenski tok njihovog sleganja. Za iipove prednika
150 cm odredene su potrebne dubine (h)baza Sipova

u tercijarnoj glini, za koje je u opisanom dvoslojnom
terenu (kvartarni krupnozrni nanos na tercijarnoj
glini) uodeno da mogu biti analitiiki iskazane
irnplicitno ali direktno u zavisnosti od Zeljenog
dozvoljenog vertikalnog optere6enja (V") lipa. Krada
analiza ukazala je da 6e sleganja Sipova biti upola
marrja od sleganja sanduka.

Za izgradnju i kori56enje pe5adkog mosta preko
Niiave kod Grndske toplane u NiJu, geotehnidki
uslovi temeljenja [5] odredeni su za tri nagradena
idejna reSenja razliditih konstrukcija i varijanti
temeljenja, Sto je znatno oteZalo zadatak istraZivanja,
pre svega geomehanidke proradune prema
rnetodologiji opisanoj u tadki 2 ovoga rada. Izvedeno
je 6 istraZnih bu5otina dubina l0- 1 8 rn sa

penetracionim sondiranjem (SPT) u nevezanim
slojevima i utvrdene generalno dve geolo5ke stenske

mase: fluvijalni htartarni nanos (peskovi i Sljunkovi
razli(,itih granulacija i zaglinjenosti) na neogenoj
tercijarnoj podini od manje ili vi5e laporovite gline,
slojevito razlidito peskovite, sa mestimidnom pojavom
glinca ili dvr56ih zona (koje su lokalno znatno oteZale



spu5tanje i izvladenje za5titnih kolona iskopa za

Sipove). Na osnovu profila terena i laboratorijskih
rezultata usvojeni su radunski profili terena za
geomehanidke proradune i za varijante sa masivnim
temeljima ili sanducima uradeni SU, programirna
GeoData2, dijagrami za dimenzionisanje stopa na
osrlovu dozvoljenog optere6enja u pogledu lorna tla ili
dozvoljenog sleganja i rotacije temelja (sa proverom
drugog kriterijurna). Na osnovu napred opisane
zavisnosti 'nosivosti' (V,) Sipa od dLrbine (h) ubaznom
sloju, sadinjen je i primenjen program sa dijagramorn
za dimenzionisanje buSenih iipova u dvoslojnont
terenu sa nasipom iznad Sipa, prema 5'1.,1. Most je
izgraden prema projektu prof. N.Spasojeviia (lnstitut
GAF u NiSu), sa grednim glavnirn nosadem raspona
56 m, diji najve6i deo nosi kosa uZad preko visokog
srednjeg stuba na Sipovirna uz levu obalu, sa

ukopanirn levim obalnim stubom koji drZi krajeve
zatega i desnim obalnim stubom na Sipovirna. Za
projektovana optere6enja srednjeg i desnog obalnog
stuba sa po dva Sipa prednika 120 cm dopunom
geotehnidkog elaborata l5] odredene su potrebne
dubine Sipova i sradunata njihova sleganja.

Drurnski most preko r. Jablanica kod s. Cekavicct
(Leskovac) projektovan je kao betonski gredni sa dva
polja po 20 m, na tri stuba sa po dva bu5ena Sipa, na
mestu mosta duZine 4x10 m sruienog agresijom
NATO 1999. godine. Za geotehnidki elaborat [6]
uradene su tri istraZne bu5otine dr.rbina po 10 ln, na
osnovu kojih je grada terena radunski mogla biti
prikazana u dve stenske mase (aluvijalni nanos od
peskova i Sljunkova preko podine od gline,
naizmenidno pra5inovite i peskovite) pa su proraduni
sa dijagramima za dimenzionisanje Sipova uradeni
kao na Sl. l.

U toku je izgradnja drumskog mosta preko Ni1ave
nn bulevaru "Medinna" u Niiu, Sirine 27,50 m, sa tri
(kolovoznom plodom povezana) kontinualna sandu-
dasta glavna nosada raspona 25,0+49,2+25,0:99,2 m,
na detiri stuba temeljena svaki na Sest bu3enih Sipova
prednika 150 ili 120 crn (projekat PO "Mostprojekt",
Beograd). Posle geotehnidkog elaborata sa tri istraZne
bu5otine dubina 10-30 rn za izradu idejnog projekta,
kao podloga za glavni projekat uradenje elaborat ll4l
sa detiri bu5otine dubina 20,2-21,5 rl, po jedna u osi
svakog stuba. Geotehnidki profili bu5otina bili su

slidni kao za ostale rnostove preko Ni5ave u NiSu

11,2,51 ali sa heterogenijim gradama krupnozrnog
kvartarnog nanosa (rnestimidno sa glinom i sa

proslojcirna ili blokovima slabije vezanog'peidara' u
prelaznoj najniZoj zoni) i podine od jezerskih

7

tercijarnih sedimenata (laporovita glina sa razliditim
prisustvom peska ili Sljunka, koja lokalno prelazi u

dvr56i glinac). Pri izradi susednih Sipova za levi
obalni stub bilo je pojave blokova pe5dara koji su

gotovo onernogu6ili utiskivanje za5titnih kolona samo
za pojedine Sipove ovoga stuba, zbog dega je
predloZeno njihovo skraiivanje uz uveianje prednika.
Za detaljnije dimenzionisanje Sipova u takvim
uslovima, u okviru sistema GeoData2 autor je sadinio
program sa dobijanjem dijagrama za dimenzionisanje
buienih iipova u viieslojnom terenu sa nasipom iznad
Sipa (sa odredivanjem potrebne dubine z baze ispod
vrlra Sipa, u zavisnosti od Zeljene dozvoljene sile V),
prema ,1'l.5. Vertikalna nosivost Sipa raduna se na

osllovu geomehanidkih pokazatelja svojstava tla u

slojevima terena, prema Pravilniku (1990). Detaljnirn
proradunima za pretpostavke razlititih nivoa
mobilizacije bodnog trenja i dr. predloZer-re su

dimenzije i visinski poloZaji Sipova za detiri stuba

mosta, kao na .l"l.d, sa velidinama sleganja Sipova i
dij agrarnorn orijentacionog vremenskog toka sleganja
za r azlidita vremena graclenj a mosta.

Za potrebe rekonstrukcije ielemiikog mosta
preko r. Jermu na pruzi Pirot-Dimitrovgrad (re5enje
Mostogradnje, Beograd) teren je istraZen istraZnim
bu5enjem sa opitima standardne penetracije (SPT) i
napred opisanom rnetodologijom dimenzionisani su

Sipovi uz obalne stubove [5].

DozvoLJENo opTERECENJE SIpA u pocLf,DU LoMA TLA
PreDa Pralilniku o rchojdkim nonilati\ iua za tcrncljcnjc gradcvinskih obickala ( 1990)
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4 ZAKLJUCAK

Kako je poznato, u poietnoj fazi razvoja
savremene geotehnike odredivanje geotehnidkih
uslova temeljenja (izgradnje i koriS6enja) grade-

vinskih objekata svodilo se na geolo5ka ilili
dubinska istraZivanja posle kojih je gradevinac
re5avao konstruktorske (projektantske i izvodad-
ke) zadatke uz skromne moguinosti geotehnidkih
proraduna. Sa burnim razvojem metoda geomeha-

nidkih ispitivanja i proraduna u poslednje tri
decenije (diji je svedok i u naSim uslovima
aktivan udesnik i autor ovoga rada), uz 'geolo5ke'
podloge projekata sve se vi5e pridodaju
geomehanidki proraduni, desto neodgovaraju6i i
netadni (viSe primera je u arhivi autora).

Tako, u sadainjoj fazi domadeg dru5tvenog
razvoja i strudne prakse, desto nastaje preplitanje i
sputavanje kompetencija autora geotehnidkih
podloga i konstruktera, narodito kada dostavljeni
proraduni ogranidavaju izbor mogu6ih re5enja.
PoSto su geotehnidki elaboratr podloge za
projektovanje, geomehanidki proraduni treba i
mogu da ponude 'repertoar' radunskih re5enja od
kojih 6e konstrukter odabrati i radunski dokazati
tehno-ekonomski najpovoljnije. Programski
sistemi GeoDatal&2 razvrjaju se za takvu
namenu i uspeSno se primenjuju u okviru
metodologije geotehnidkih istraZivanja i
ispitivanja opisane u poglavlju 2.

U narednoj fazi, u organizovanijem i
bogatijem druStvu, po5to sloZenost i specifidnosti
geotehnidkih problema zahtevaju odgovarajudu
specijalizaciju konstruktera6), u okviru projekta
konstrukcije gradevinskog objekta potreban geo-

tehnidki deo projekta sa proradunima treba da radi
pr oj e kt ant obj ekat a gr adevinske ge ot e hniket) dok
geolog kao izvodai radova na izradi geotehniikih
podlogaT) prikazuje genezu i fizidko-mehanidka
svojstva terena i nije duZan niti ovlaSden da radi
geomehanidke proradune.

u) Zbog dega se u svetu, pri gradevinskim fakultetima i
samostalno, konstitui5e sve veii broi geotehnidkih odseka,
instituta i sl., pa je i Medunarodno dru5tvo za Mehaniku tla
i Fundiranje (ISSMFE) promenilo naziv u Meclunarodno
dru5tvo za Mehaniku tla i Geotehniku (ISSMGE).
t) Prema opisu licenci InZenjerske komore Srbije.
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Autorova iskustva u odredivanju geotehnidkih
uslova temeljenja sa obimnim geomehanidkim
proradunima za potrebe temeljenja 16 mostova i
preko dve stotine drugih objekata potvrduju
ispravnost takve metodologije. Gradevinci-
geotehnidari i geolozi saradivali su u domenu
svojih znanja i kompetencija Sto je dalo
optimalne rezultate u izradi geotehnidkih podloga
i razvoju pojedinih metoda (npr. proraduna plitkih
temelja i Sipova).
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SOME EXPERIENCBS IN
DETERMINATIOI\ OF THE
FOUNDATIOI\ CONDITIONS OF
SIXTBEI{ BRIDGES

Mirolj ub Samardakovi6*

Abslruct: On the basis of the personal experience in
determination of the foundation conditions of 16 bridges,
out of which 9 are in the territory of the city of Nis, the
author describes the favorable methodology for
determination of these conditions on the basis of the field,
laboratory and computational research and investigation, as

well as the fundamental results for every bridge. The
applied geotechnical solutions with the shallow foundations
in the soil deposits and the jointed rock, as well as on the

drilled piles of large diameter, have been presented along
with the possibilities for dimensioning of these foundations
with the author's geomechanical program system

GeoData2.

* Civ.Eng., Geotechnical depaftment, Institut GAF, NiS.


