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9.6.1 UVODNIDEO

9.6.1.1 Predmet smernice

Predmet i namena smernice 9.6 Mostovi i
vijadukti je da ukaze na stanje i pravce
razvoja mostova i vijadukata. Smernica
potencira znac¢aj pravilnog izbora lokacije i
polozaja mosta, izbor noseceg sistema,
materijala i tehnologije gradnje. U posebnom
poglaviju su date specificnosti projektovanja
padinskih vijadukata na novim trasama
autoputeva.

9.6.1.2 Referentni normativi

U opstoj smernici za projektovanje mostova
navedeni su zakoni, pravilnici, standardi i
smernice koje se odnose na projektovanje
mostova.

Prilikom primene smernice 9.6 Mostovi i

vijadukti potrebno je prouciti i koristiti:

- SRDM 9.1 Opsta smernica za
projektovanje mostova

- SRDM 9.2 Noseci sistemi mostova

- SRDM 9.3 Koncipiranje, projektovanje i
konstruisanje mostova

- SRDM 9.11 Tehnologije gradnje

- SRDM 9.12 Sekundarni elementi i oprema
mostova

9.6.1.3 Terminologija

U opstoj smernici za projektovanje mostova
data je celokupna upotrebljena terminologija.
U ovoj smernici se daju samo pojmovi
(termini) koji su karakteristiéni za ovu
smernicu.

Putni  objekti su: mostovi, vijadukti,
nadvoznjaci, podvoznjaci, preSacki mostovi,
pesSacki prolazi, propusti, konstrukcije u
pokrivenim usecima, galerije, tuneli, potporni
zidovi i konstrukcije i konstrukcije za zastitu
od buke.

Mostovi u Sirem znacenju su svi objekti
(mostovi, vijadukti, peSacki mostovi, peSacki
prolazi) koji sluze za sigurno vodenje puteva
preko prirodnih i veStackih prepreka.

Mostovi u uzem znaé€enju su objekti koji
sluze za prelaz puteva preko vodenih
prepreka (potoci, reke, kanali, jezera, morski
zalivi) sa otvorom > 5,0 m.

Vijadukti su objekti koji sluze za prelaz
puteva preko prirodnih, pretezno suvih
prepreka, odnosno dolina. Postoje dolinski
vijadukti koji premosc¢avaju doline i padinski
vijadukti koji su locirani paralelno sa padinom
doline.

Visoke ulice su vijadukti za denivelisan
saobracaj u  gradskim urbaniziranim
prostorima.

Glavna konstrukcija mosta premoScava
aktivno korito Sirokih (plovnih) reka.

Inundacione konstrukcije premoSc¢avaju
inundacione otvore izmedu aktivnog korita i
odbrambenih nasipa.

Noseéa konstrukcija mosta je zajednicCki
naziv za potpornu i rasponsku konstrukciju
mostova.

Potpornu konstrukciju mostova &ine:
- krajnji - obalni stubovi sa krilnim zidovima
srednji— re¢ni stubovi.

Rasponska konstrukcija neposredno
preuzima saobracéajno optereéenje i statiCke i
dinami¢ke uticaje prenosi na potpornu
konstrukciju. Rasponska konstrukcija mozZe
biti od razli¢itih materijala, razli¢itih stati¢kih
sistema i razliitih preseka.

Osovina puta na mostu je identicna sa
osovinom trase puta, s tim da nije obavezno
identi¢na sa osovinom rasponske
konstrukcije.

Niveleta mosta je identiCna sa niveletom
trase puta na mostu.

Ukupna duzina mosta je odstojanje izmedu
osivine lezista i osovinee krajnjih stubova kod
okvirnih konstrukcija bez lezista.

Ukupna Sirina mosta je odstojanje izmedu
spoljasnjih ivica iviénih venaca.

Ukupna povrsina mosta je proizvod ukupne
duzine i ukupne Sirine mosta, a sluzi kao
pokazatelj veli€ine mosta.

Staticki rasponi mostova su razmaci izmedu
osovina susednih oslonaca.

Konstruktivha visina je visina rasponske
konstrukcije koja moze biti promenljiva ili
konstantna.

JP Putevi Srbije



Mostovi i vijadukti

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Visina mosta je visina merena od
odgovaraju¢e ravni terena do nivelete
objekta.

Ukupna visina krajnjeg stuba je visina
merena od dna temelja do nivelete objekta.

Ukupna visina srednjeg stuba je visina
merena od dna temelja do donje ivice
rasponske konstrukcije.

Svetla visina je slobodna visina od terena
(nivoa srednje vode, nivelete donje
saobracajnice) do donje ivice gornje
konstrukcije.

9.6.1.4 KoriS¢ene skrac¢enice

AP — autoput

BP — brzi put

AB — armirani beton

M/R/L — magistralni, regionalni i lokalni putevi
BM — betonski most

SM — spregnuti most

RK — rasponska konstrukcija mosta

BIM — betonski integralni most

RHMZ — Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

9.6.2 UVOD

Mostovi u Sirem znalenju su svi objekti
(mostovi, vijadukti, nadvoznjaci, podvoznjaci)
koji sluze za sigurno vodenje puteva preko
prirodnih i vestackih prepreka. Mostovi u
uzem znacenju su objekti za prelaz puteva
preko vodenih prepreka (potoka, reka,
kanala, jezera) sa otvorom > 5 m.

Mostove moZemo razvrstati po raznim

kriterijumima, nameni, veli¢ini, materijalu,

nosecem sistemu itd.

Prema veli¢ini mostovi se dele na:

- manje mostove ukupne duzine do 35 m
(50 m)

- srednje mostove, ukupne duzine do 150
m

- vece mostove, ukupne duzine do 300 m

- velike mostove, ukupne duzine vece od
300 m.

U smernici 9.4 obradeni su manji mostovi
duZine (otvora) do 25 m (35 m) zajedno sa
podvozZnjacima i podvoznjacima, jer su
dispoziciono i konstruktivno sliéni. Tema
ovoga poglavlja su srednji, vec¢i i veliki
mostovi. Prema nameni i funkciji mostove
delimo na rumske, gradske i mostove za
peSake. TeziSte poglavlia su drumski
mostovi.

Vijadukti su karakteristi¢ni i Cesti objekti na
trasama autoputeva u brdovitom i planinskom
podrucju. Vijaduktima se savladavaju teski
morfoloSki i geoloSki terenski uslovi,
omogucava velika raéunska brzina na AP i
odgovaraju¢im elementima trase. Na M/R/L
putevima je mnogo manje vijadukata jer se
trase prilagodavaju morfologiji terena.
Postoje dolinski vijadukti koji premoSc¢avaju
duboke doline, padinski vijadukti na
padinama dolina, vijadukti - visoke ulice u
gradovima i vijadukti - objekti na
saobracéajnim petliama.

Projektovanje i gradnja dolinskih vijadukata
slicna je gradnji mostova. Medutim, padinski
vijadukti i posebno temeljenje padinskih
vijadukata imaju dosta specifi¢nosti, pa ¢e biti
posebno obradeni.

Na gradskim urbanima autoputevima i
tranzitnim autoputevima u blizini naseljenih
mesta i gradova i na saobrac¢ajnim petliama
projektuju se i grade vijadukti (visoke ulice)
za denivelisano ukr$tanje saobraéajnica u
vise nivoa. Opsta karakteristika ovih objekata
je kompleksna geometrija i relativno mala
visina iznad terena.

Betonske monolithne konstrukcije koje se
grade na prenosnoj Celi¢noj skeli polje po
polie raspona 20 - 35 m sa ploCastim
nosa¢ima manje konstruktivne visine se
najbolje prilagodavaju slozenoj geometriji
trase na delu objekta.

Pozeljno je da se stubovi ovih vijadukata lepo
oblikuju sa koncentrisanim presekom tako da
Sto manje zatvaraju prostor ispod objekata.
Nasip na prelazu sa trupa puta na objekat ne
bi trebalo da bude veci od 5 m i treba da ima
blage kosine ili paralelne zidove do uklapanja
u teren. Minimalna visina nasipa je 3,5 - 4,0
m, pa je ispod kraja objekta omogucen prolaz
peSacima i biciklistima. Estetika objekta i
skladno uklapanje u urbani prostor su jako
izrazeni kod ovih vijadukata.

9.6.3 STANJEIRAZVOJ MOSTOVA |
VIJADUKATA

9.6.3.1 Uvod

Osim brojnih mostova, vijadukata,
nadvoznjaka i podvoztnjaka na autoputevima
i brzim Zeleznicama postoji naglaSena
potreba za povezivanje ostrva sa kopnom,
premoscavanje moreuza i fijordova,
premo$céavanje Sirokih reka i dubokih dolina i
denivelisan prelaz autoputeva i brzih
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zeleznica preko urbanih prostora. Rasponi,
ukupne duzine i visine mostova svih nosecih
sistema i od razli¢itih materijala su dostigli
izuzetne velicine.

Gredni betonski mostovi daleko su najbrojniji
objekti na postoje¢im i novim
saobracajnicama. Rasponi betonskih
mostova su u Sirokim granicama od 5 do 300
m, a njihove duZine su u granicama od 10 do
20 km. Raspon od 300 m postignut je na
mostu Raftsundet u Norveskoj i u Kanadi.

Gredni &eliéni most Niteroj - Rio de Zaneiro
ukupne duzine 14 km sa glavnim rasponom
od 300 m je izgraden 1975. godine. Gredni
CeliCni reSetkasti mostovi rekordnih raspona
518 i 548 m su izgradeni jo§ poetkom 20.
veka u Skotskoj i Kanadi.

Luéni betonski most za povezivanje ostrva
Krk sa kopnom sa rasponom od 390 m i
trocelijskim sanducastim presekom koji je
izgraden tehnologijom proste konzolne
gradnje je predstavljao rekord sve do pre 15
godina. Kinezi su 1997. godine izgradili lu¢ni
most Vanksian sa rasponom 425 m.
Sanducasti presek Iluka ima betonirane
CeliCne cevi. Luéni Celiéni most sa rekordnim
rasponom luka od 518 m izgraden je 1976.
godine u SAD.

Od bruklin§kog vise¢eg mosta sa rasponom
od 486 m iz 1883. godine do danas viseci
mostovi su dosegli izuzetno velike raspone.
Reprezentativni srednji raspon izmedu pilona
iznosi sada 1990 m na mostu AkaSi Kaikjo u
Japanu. Mostovi sa kosim zategama su se u
poslednjih 50 godina razvijali najdinamicnije i
najbrze.

STANJE I RAZVO] MOSTOVA

POTREBE - TEZNJE- ZELJE

POTREBA I STALNA TEZNJA ZA VECIM RASPONIMA

SMANJENJE SOPSTVENE TEZINE

POVECANJE SAOBRACAINOG OPTERECENIA

POVE('IAVANJEV POUZDANOSTI, TRAINOSTI I
ZIVOTNOG VEKA

SMANJENJE CENE GRADENJA I TROSKOVA
ODRZAVANJA

TRENDOVI RAZVOJA, KOJI PRATE
POTREBE I TEZNJE

A 4

RAZVO] TEORIJE KONSTRUKCIJA
SAVREMENE EVROPSKE NORME
RACUNARSKA ANALIZA KONSTRUKCIJA
DOKAZ POUZDANOSTI

POBOLISANI I NOVI MATERIJALI
NOVI OBLICI SPREZANJA MATERIJALA

KONCEPCIJSKA I KONSTRUKTIVNA UNAPREDENJA
INTEGRALNI MOSTOVI
UNAPREDENJE POPRECNIH PRESEKA

SAVREMENE TEHNOLOGIJE MONOLITNE IZGRADNIE

RAZVO] MOSTOVA SA KOSIM ZATEGAMA

Slika 9.6.1: Shematski prikaz stanja i razvoja mostova
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9.6.3.2 Smanjenje sopstvene tezine
mostova i povecanje korisnog
opterecenja

Jedan od nedostataka najcesce
primenjivanih betonskih mostova je veliki
uticaj sopstvene tezine na staticke veli¢ine
koje dostizu vrednosti 50 - 80 % ukupnih
statickih uticaja. Nastojanje da se povecaju
korisna optere¢enja drumskih mostova je
stalno i posledica je realnih potreba privrede i
razvoja. Tezina normiranih vozila za drumske
mostove se u poslednjem veku povecala sa
120 kN na 1000 kN, tj, desetostruko.
Vanredni tereti sada dostizu i 7000 kN
ukupne tezine. Na smanjenje sopstvene
tezine betona mozZe da se uti€e i upotrebom
lakih agregata ili upotrebom betona velike
¢vrstoce. Za mostove velikih raspona preko
200 (300) m prednost imaju znatno lakse
spregnute i CeliCne konstrukcije mostova.

Primena visokovrednih betona i spoljasnje
prednaprezanje omogucavaju smanjenje
dimenzija i tezine rasponskih konstrukcija.

9.6.3.3 Povecanje pouzdanosti i trajnosti
mostova

Veliki opseg oStecenja betonskih mostova,
posebno onih koji su bili izgradeni kao
montazni, usmerio je paznju na istraZivanja i
reSenja koja  povecCavaju  trajnost i
pouzdanost mostova. Zivotni vek mostova od
100 godina je unapred odreden, a treba ga
dosti¢i pravilnom investicionom politikom,
dobrim projektima i kvalitetnom gradnjom. Na
trajnost mostova utiCu pravilna koncepcija,
konstruktivna resenja, tehnologija i kvalitet
gradnje, resenja opreme, kao i redovno i
investiciono odrzavanje.

9.6.3.4 Smanjenje cene gradenja i
odrzavanja

Smanjenje cene gradnje mostova je stalna i
pozitivna tendencija investitora pod uslovom
da ne utiCe na kvalitet gradnje i pouzdanost
mosta. Na smanjenje cene gradnje se utie
dobrim projektom objekta, pravilnim izborom
savremenih tehnologija gradenja i trziSnom
konkurencijom izmedu sposobnih i
profesionalnih izvoda¢a. Mostovi koji su
gradeni prema kriterijumu povecéane trajnosti
omogucavaju manje troSkove odrZavanja.
Pravino i  pravovremeno  otklanjanje
o8tecenja na opremi i konstrukciji mostova, a
posebno na  sistemu  odvodnjavanja,
smanjuje cenu i obim sanacija i

rekonstrukcija. Zelje investitora za nerealno
niskim cenama i kratkim rokovima gradnje
ima za posledicu smanjenje trajnosti |
povecéanje troSkova odrzavanja.

Na desnoj strani sheme (slika 9.6.1)
prikazani su odgovori savremene prakse i
razvoja mostova na zelie i teznje u
mostogradnji. Tema i sadrzaj smernica
koncipiran je tako da sledi trendove razvoja
koji prate potrebe i teznje u razvoju mostova
Sto je vidljivo iz slike 9.6.1 Shematski prikaz
stanja i razvoja mostova.

9.6.4 1ZBOR LOKACIJE | POLOZAJA
MOSTA

Lokacija mosta bitno uti€e na cenu mosta,
uslove gradnje, sigurnost i nivo usluge
saobracaja, zastitu okoline i razvoj naselja i
gradova.

Kod mostova koji se projektuju u sklopu trase
puteva lokacije mostova su u velikoj meri
uslovljene polozajem trase. Na izbor lokacije
mosta utiCu razred puta, veliCina mosta i
karakteristike prepreke. Mostove je pozeljno
locirati na ustaljenim delovima re€nog toka u
pravcu €ime se smanjuje mogucnost
podlokavanja re¢nih stubova.

Lokacije vijadukata su predodredene
polozajem trase autoputa. Na izbor lokacije je
moguce uticati u saradnji sa projektantom AP
U granicama propisane geometrije autoputa.
Manji i srednji mostovi prilagodavaju se
trasama puteva, a kod velikih mostova trase
puteva se prilagodavaju dobro izabranoj
lokaciji mostova.

Kod mostova koji se projektuju kao
samostalni objekti u naseljenim mestima i
gradovima moze znacCajnije da se utie na
izbor lokacija izradom nacrta prostornog i
urbanistickog razvoja. Za velike mostove
preko morskih zaliva, Sirokih reka, jezera i
Sirokih i dubokih dolina izraduju se posebne
studije na nivou idejnih reSenja u kojima se
analiziraju parametri komparativnih uslova
koji utiCu na izbor lokacije. Projetkanti
mostova moraju zajedno sa projektantima
trasa puteva i geolozima da udestovujui u
izboru trase u zoni vecih i velikih mostova.

Kod plovnih reka i kanala lokacije i
dispoziciona reSenja mostova u znatnoj meri
zavise i od uslova plovidbe. Projektanti trase i
mostova treba da te uslove upoznaju tokom
po€etnih aktivhosti pri izbora lokacije i
reSenja mostova.

4
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Lokacije mostova preko velikih, a posebno
plovnih, reka biraju se na delovima tokova u
pravcu na kojima su obale i korito ustaljeni.
Osovina saobracajnice i mosta treba da bude
upravna na reku, jer se time dobija najkraci
most, manji uspor velikih voda zbog stubova
mosta i miran prolaz brodova ispod mosta.
Veli€¢ine plovnog otvora su obradene u
poglavlju 9.1.2. Duzinu mostova odreduje

polozaj odbrambenih nasipa i veli¢ina
inundacionih otvora.
Lokacije srednjih i manjih mostova

prilagodavaju se reSenjima trasa puteva u

a £l

zavisnosti od ranga puta. Na trasama AP
mesto i polozaj mostova je teSko menjati.
Trase lokalnih i regionalnih puteva mogu da
se racionalno prilagode povoljnoj lokaciji i
poloZzaju mosta. Svaka lokacija mosta je
specificna i treba je sagledati sa svih
aspekata. Polozaj i ugao ukrstanja mostova
na manjim vodotokovima mogu da se
poboljSaju i manjim uredenjem i

regulacijama. Ugao ukrstanja osovine puta i
osovine vodotoka neposredno utice na
duzinu i konstrukciju mostova (slika 9.6.2).

:3 __Ji.gv_E_:_

Slika 9.6.2: Varijante prelaza manjih mostova preko vodotoka

Prelaz pod uglom a; = 90° izmedu ose puta
(mosta) i vodotoka omogucava projektovanje
upravnog mosta najmanje duzine i relativho
jednostavne geometrije i konstrukcije (slika
9.6.2a).

Kosi prelaz pod uglom a, < 90° moze da se
projektuje kao kosi most duzine L, koja je
veta od duzine L; upravnog mosta. Za
uglove ukrstanja manje od 45° treba posebno
prostudirati i primeniti specificha reSenja.

Kosi prelaz duzih Sirokih - dvojnih mostova
na AP treba projektovati kao upravne
mostove sa smaknutim obalnim stubovima
(slika 9.6.2c).

Meduoslonce kosih mostova u neregulisanim
vodotokovima  treba projektovati sa
koncentrisanim presecima koji se
prilagodavaju u koritu vodotoka bez
povecanja raspona.

Lokacija i polozaj mosta pored ostalog treba
da omoguce projektovanje nivelete puta i
duzine (otvora) mosta za bezbedno
proticanje stogodiSnjih velikih voda sa
zastitnom visinom i konstruktivnom visinom
rasponske konstrukcije.

Kod manjih mostova otvora do 35 (40) m
iznad neregulisanih  vodotokova treba
izbegavati stubove u koritu vodotoka. Kod
duzih  mostova reCne stubove treba
konstruisati tako da stvaraju minimalni uspor i
da su temeljeni u geoloskoj osnovi ili duboko
na busenim Sipovima ili bunarima.

Obalne stubove mostova treba odmadi
minimalno 5,00 m od obala reke da bi se
dobio prostor za prolaz peSaka, stoke i
lokalnih  puteva. Pravilnim  rasporedom
polozaja stubova mostova treba sacuvati
prirodne ili regulisane obale reka i kanala.

9.6.5 1ZBOR NOSECEG SISTEMA,
MATERIJALA | TEHNOLOGIJE
GRADNJE MOSTOVA |
VIJADUKATA

Nosedi (staticki) sistemi mostova su obradeni

u smernici 9.1.6. Na trasama novih puteva i

autoputeva najviSe se primenjuje gredni i

okvirni sistemi, vrlo retko luéni i sistemi sa

kosim zategama. Na izbor noseceg sistema

uticu:

- duzine, dubina i zauzece prepreke

- geolo8ka grada terena i uslovi temeljenja

- racionalan odnos veli¢ine raspona i visine
stubova

- izbor materijala i potencijalne tehnologije
gradnje

- ekonomicnost gradnje.

Vise od 80 % svih izgradenih mostova i
vijadukata su betonski gredni objekti i ta
tendencija se nastavlja. Veliina raspona,
ukupna duzina, konstrukcija poprec¢nih
preseka, nacin oslanjanja i prenosa uticaja sa
rasponske konstrukciie na stubove i
tehnologija gradnje menjali su se tokom vise
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od 100 godina razvoja betonskih mostova. U
smernici 9.1.13 su obradene rasponske
konstrukcije betonskih mostova, u smernici
9.1.14 rasponske konstrukcije spregnutih
mostova, a u smernici 9.1.14 oslonci
(stubovi) mostova.

U savremenoj praksi nisu vise dozvoljeni
diskontinualni sistemi betonskih mostova od
montaznih nosaca ili sistemi sa zglobovima u
rasponskim konstrukcijama. Betonski mostovi
mogu biti samo kontinualni i okvirni ili kvazi
okvirni.

Na izbor veli€ine raspona najviSe utice visina
mosta, morfolosko hidrotehni¢ke
karakteristike prepreke, nacin temeljenja i
tehnologija izgradnje. Kod viadukata je
pozeljan odnos visine stubova prema veli€ini

max12-15m

raspona 1:2 kod niskih niveleta do 1:1,5 kod
visokih niveleta. Veli€¢ina raspona izravno
utice na cenu mosta i izbor tehnologije
izgradnje. DuZinu mostova i viadukata
opredeljuje  proticajni profii  odnosno
morfologija prepreke kod viadukata. Polozaj
obalnih — krajnjih stubova odreduje ukupnu
duZinu mosta i u ravnom terenu ne bi trebalo
da su visi od 10 m (slika 9.6.3).

Recni stubovi se temelje u &vrstom tlu
direktno do dubine 6 m ili duboko
posredstvom busenih Sipova. Kod pritkog
temeljenja dno temelja mora biti usidrano
min. 0,5 — 1,00 m u &vrstu stenovsku
podlagu. Gornja povrsina temelja ili temeljnih
plo¢a iznad Sipova (slika 9.6.3) treba da su
min. 0,50 m ispod re¢nog dna.
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Slika 9.6.3: Polozaj obalnog stuba i konstruktivni uslovi temeljenja u re€nom koritu

Kod dolinskih  vijadukata  polozaj i
konstrukcija obalnih stubova zavisi od nagiba
padina i uslova temeljenja. Nije pozeljno da
deo obalnog stuba iznad padine bude ve¢i od

h=15-20 h

5 m, tako da zajedno sa paralelnim krilnim
zidovima zatvara nasip koji nije pozeljan na
padinama (slika 9.6.4).

E=12-15 h;

\

Slika 9.6.4: Polozaj krajnjeg stuba na padini i odnos raspona i visine stubova

Pri premoS8éavanja Sirokih reka sa izrazenim
inundacionim otvorima razlikujemo deo
mosta iznad glavnog korita i delove mosta
iznad inundacionih otvora. Konstrukcija
mosta moze da bude jedinstvena sa

stanovidta statiCkog sistema i materijala, a
moze da bude i razli¢ita za inundacione
otvore i glavno korito, $to zavisi od niza
okolnosti koje su specificne za svaki most
(slika 9.6.5).
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Slika 9.6.5: Shema mosta preko Sirokih reka

Izbor materijala za rasponske konstrukcije
mostova i vijadukata uti¢e na cenu i brzinu
gradnje, a zavisi od stanja na trzistu i opreme
potencijalnih izvodaca. Za vijadukte i
mostove raspona do 60 m prednost ima
beton. Za vece raspone i visine vijadukta
iznad 50 m konkurentna su reSenja sa
spregnutim, Celik — beton rasponskim
konstrukcijama. Za okvirne konstrukcije
mostova i nadvoznjaka sa jednim rasponom
koji je veéi od 45 m spregnuta konstrukcija
ima prednosti. Primena c¢eli¢nih rasponskih
konstrukcija sa ortotropnom kolovoznom
plo€om moze da se Koristi za raspone vece
od 150 m.

Istovremeno sa koncipiranjem [
projektovanjem  mostova i  vijadukata
projektant treba da proudi i usvoji tehnologiju
gradnje. U posebnom poglaviju 9.1.17
obradene su savremene tehnologije gradnje
rasponskih konstrukcija betonskih mostova u
zavisnosti od veli€ine raspona, ukupne Sirine
popre€nog preseka i drugih parametara.
Prednost je data monolitnim ili montaZno
monolitizovanim  kontinualnim i okvirskim
konstrukcijama kojima se postizu veéa
trajnost i maniji troSkovi odrzavanja.

U idejnoj fazi projektovanja mostova i
vijadukata bitno je pravilno izabrati i definisati
nacin temeljenja na osnovu geolosko -
geotehnickog elaborata, uslova gradnje i
karakteristika vodotoka. U poglaviju 10.1
obradeno je temeljenje na Sipovima, a u
poglavlju 10.2 temeljenje na bunarima.

9.6.6 GABARITIISPOD MOSTOVA

Pre pocetka projektovanja mostova preko
reka od RHMZ-a i nadleznog JVP trazi se
mislienej i vodoprivredni uslovi. Prema
dobijenim velikim vodama, brzini proticaja i
ranga puta treba odrediti sigurnostnu zastitnu
visinu, koja je min. 0,6 m i otvor mosta.

Vodoprivredna sagalsnost se dobija na
projekt mosta zajedno sa hidrauliCkim
proratuna otvora mosta na osnhovu
prethodno dobijenih vodoprivrednih uslova.

Niveleta puta ha mostu odreduje se tako Sto
se na kotu stogodiSnje vode sa usporom
(H/100 + uspor) doda zastitha sigurnosna
visina i konstruktivna visina rasponske
konstrukcije mosta.

Sigurnosna visina je slobodna visina izmedu
kote (H/100) stogodisnje velike vode
(Q1/100) sa usporom usled stubova mosta i
najnizeg donje ivice rasponske konstrukcije
mosta.

Kod mostova na putevima nizeg ranga
sigurnosna visina se moze odrediti kao
Q1/20 ili Q1/30.

Kod kanala i regulisanih  vodotoka,
sigurnosna visina iznosi 0,6 m, a kod
prirodnih neregulisanih vodotoka najmanje
1,0 m. Kod buiji¢nih vodotoka kod kojih mogu
da se pojave predmeti koji plivaju sigurnosna
visina mora da iznosi 1,0 — 1,5 m. Moguce su
i druge vrednosti sigurnosnih visina, ako ih
izriCito zahtevaju vodoprivredne uslove i
saglasnost vodoprivrede (slika 9.6.6).

Na veé¢im neplovnim rekama i jezerima na
kojima se predvida plovidba ¢amaca i
jedrilica sigurnosne visine su:

- zasplavove i Gamce 2,5-3,0 m

- zavece ¢amce i jedrilice 3,0-4,0 m.

Sirina otvora mosta i poloZaj obalnih stubova
mogu samo neznatno da povecavaju kotu
H/100, a time i niveletu mosta.

U zavisnosti od oblika re¢nog korita i okolnog
terena preporucljivo je da se poveéa otvor
mosta za prolaz lokalnih puteva izmedu
obala reke i obalnih stubova.
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Slika 9.6.6: Slobodan profil ispod mostova
Za prolaz brodova i Slepova na plovnim
rekama i kanalima $irina slobodnog profila By, Za projektovanje nivelete na mostu treba
je 60-100 m i mora da bude usaglaSena sa poznavati maksimalni i minimalni nivo za
merodavnim kapetanijama za  svaki plovnost i visinu plovnog gabarita Hy (slika
konkretan most koji se projektuje. 9.6.7).
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Slika 9.6.7: Slobodan profil ispod mostova na plovnim rekama

9.6.7 PADINSKI VIJADUKTI NA - odnos cena varijantnih redenja.
AUTOPUTEVIMA | BRZIM PoZeljno je da trasa AP 3to doslednije prati
PUTEVIMA oblik padine i odrZzava pribliZno jednak odnos

prema padini. Pri koncipiranju AP na padini
projektant ima viSe mogucnosti.

Vijadukti su najviSe zastupljeni objekti na - AP na nasipu na blagoj stabilnoj padini

savremenim autoputevima u brdovitim i bez potpornih zidova i konstrukcija
planinskim  podrugjima. Vijaduktima se - AP na nasipu na padini sa potpornim
savladavaju tesSki morfoloSki i geoloSki uslovi, zidom ili konstrukcijom na niZoj strani
omogucava  visoka racunska brzina i - AP u useku sa potpornim zidom visine do
odgovarajuci elementi trase. 10 m i kosinom nad zidom u poveéanom
. o N nagibu
Postoje  dolinski i padinski  vijadukt. - AP sa celom $irinom u dubokim useku na
Projektovanje i gradnja dolinskih vijadukata relativno blagoj padini sa potpornim
slicna je gradnji mostova. Projektovanje i zidovima visine do 10 m i kosinom nad
izgradnja padinskih vijadukata, posebno zidom u poveéanom nagibu
temeljenje, ima dosta specificnosti. - AP na strmoj padini u useku i delimiéno

nasipu sa potpornim zidovima na obe
strane (slika 9.6.8)
- AP na vrlo strmoj padini tako da je
Na izbor polozaja autoputeva na padini pad.inska polovina AP u useku.idejlimiéno_
najvie uticu: nasipu  sa  potpornim zidovima i
- nagib padine konstrukcijama na obe strane, a kolovoz u

- geolo$ka grada tla i stabilnost padine dolini na vijaduktu (slika 9.6.9)

- poloZaj ose autoputa u odnosu na dno kompletan AP — oba kolovoza na vrlo
padine strmoj padini su na vijaduktu sa niveletom

na istoj ili razli¢itim visinama (slika
9.6.10).

9.6.7.1 Polozaj autoputeva na padini

- zasStita i oCuvanje prirodnog ambijenta
- organizacija i tehnologija gradnje
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Slika 9.6.8: ReSenje autoputa sa zidovima za ankerisanje
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Slika 9.6.10: ReSenje autoputa na vrlo strmoj padini sa vijaduktima
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Za temeljenje stubova vijadukta na strmim
padinama sa vecom debljinom nenosecih
slojeva ekonomiCno je reSenje sa
zajedni¢kim bunarom u obliku kruga ili elipse
veéeg preSnika za dva stuba dve paralelne
rasponske konstrukcije. Na vrhu bunara se
izvodi kruta poprecna greda (slika 9.6.11).

Za brze puteve ukupne Sirine do 22 m na
strmim nestabilnim padinama preporucuje se
primena zajednickog vijadukta sa
jedinstvenim presekom rasponske

konstrukcije, jednim stubom i bunarem veceg
preSnika sa ili bez ankerisanja $to zavisi od
nagiba geoloske osnove i stabilnosti padine
(slika 9.6.12).

Slika 9.6.11: Zajedni¢ki bunar za stubove vijadukta na autoputu na strmoj padini sa temeljem na
vecéoj dubini

tragre

>5 anker

geomehanicki

Slika 9.6.12: Zajedni¢ki bunar na strmoj nestabilnoj padini za jedinstvenu konstrukciju vijadukta

Koja ¢e se od viSe navedenih moguénosti
primeniti zavisi od viSe faktora koje je
potrebno analizirati. Za konadan izbor
potrebna je izrada studije na nivou idejnih
projekata na  osnovu odgovarajuéih
geodetskih i geolo3kih podloga.

9.6.7.2 Visinski polozaj autoputa na
vijaduktima

Niveleta AP na vijaduktima sledi kontinuitet
nivelete na deonici AP koji se projektuje.
PoZeline su nivelete pod nagibom 0,5-3 %.
Visinski poloZaj iznad padine treba da ostavi
najmanje 3-5 m slobodne visine ispod najnize
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tatke rasponske konstrukcije kako bi se
omogucila izgradnja i odrZzavanje. Na izbor
optimalnog visinskog polozaja utiCe i
tehnologija gradenja rasponskih konstrukcija.
Visina stubova vijadukta u granicama 10-30
m ne utiCe zna€ajno na cenu objekta, sto
omogucava projektantima AP vecu slobodu
pri izboru visinskog polozaja trase.
Uobi€ajeno je da dvojni vijadukti budu na istoj
visini. Ako uslovi trase AP izvan vijadukta
zahtevaju razli€ite visine nivelete, onda je to
moguce i prihvatljivo i na vijaduktima.

9.6.7.3 Organizacijaitehnologija
gradnje

Padinski vijadukti se u najveéem broju
slu€ajeva grade tehnologijama koje ne zavise
od terena. Izbor polozaja trase AP na
padinama bitno uti¢e, pored ostalog, i na
organizaciju i tehnologiju gradnje, a time i na
cenu objekata. Pri gradnji mostova i dolinskih
vijadukata organizacija gradilista  je
jedinstvena. Pri gradnji vijadukata na strmim
padinama posebno se organizuju manja
gradiliSta za pojedine stubove, a posebno za
gradnju rasponskih konstrukcija.

Na geoloski stabilnim padinama sa blazim
nagibom moguca je gradnja pristupnih
puteva za pristup mehanizacije do svakog
mesta stuba. Na geoloSki nestabilnim
padinama sa veéim nagibom gradnja puteva
do gradilista je riziCna, jer ugrozava stabilnost
padine. Realno je da se u takvim uslovima
planira temeljenje i gradnja stubova vijadukta
bez izgradnje pristupnih puteva. Savremene
tehnologije gradnje rasponskih konstrukcija
vijadukata i mostova (prosta konzolna
gradnja, gradnja sa pokretnom skelom i
naguravanje) su nezavisne od terena.
Organizacija gradnje (radni plato) se planira
ispred i za objektima.

9.6.7.4 Veli€ina raspona i polozaj
stubova

Pored uobicajenih i poznatih kriterijuma koji
odreduju racionalan odnos cene rasponske i
potporne konstrukcije u zavisnosti od veli¢ine
raspona i morfologije prepreke kod padinskih
vijadukata su bitni uslovi temeljenja. Udeo
temeljenja kod mostova i dolinskih vijadukata
je do 10-15 %, a kod padinskih vijadukata
20-40 %. Povecani udeo cene i zahtevi
temeljenja utiCu na povecéavanje granica
racionalnih raspona, koje treba utvrditi
analizom. Ako su, na primer, za dolinske
vijadukte visine 20-40 m iznad terena
racionalni rasponi 30-40 m za padinske

vijadukte ti rasponi iznose 45-70 m. Na
nestabilnim padinama sa neujednaCenim
uslovima terena polozaj stubova i uslovi
temeljenja odreduju, pored ostalog, veli¢inu
raspona. Polozaj i konstrukcija krajnjih
obalnih stubova vijadukata zahteva dosta
vestine i osecCaj za pravilno uklapanje u
prirodni teren.

9.6.7.5 Specifi€nosti temeljenja
padinskih vijadukata

Na specifi€nosti temeljenja stubova padinskih

vijadukata pre svega utiCu geoloSka grada

tla, nagib i stabilnost padine i moguc¢nost

pristupa mehanizacije. Pri izboru koncepcije

temeljenja treba uzeti u obzir i obezbediti:

- da izabrani naCin temeljenja ne ugrozi
prirodnu stabilnost padine

- projektovano reSenje temeljenja treba da
obezbedi stabilnost temelja vijadukta i u
sluaju da dode do klizanja povrSinskih
nevezanih slojeva tla u zoni vijadukta

- U konstrukciji temelja i donjih delova
stubova postoji moguénost za naknadnu
ugradnju ankera za preuzimanje uticaja
usled pomeranja tla

- da koncepcija i konstrukcija temelja budu
uskladu sa potencijalnom upotrebom
mehanizacije

- radovi na temeljenju ne smeju da ugroze
bezbednost i Zivote radnika.

Kod padinskih vijadukata, a posebno na
padinama sa vec¢im nagibom i nevezanim
slojevima na povrSini, temeljenje na
bunarima kruznog ili elipti€nog poprecnog
preseka potrebnog dijametara i dubine, je
skoro jedino mogucée i odgovarajuce reSenje.
Temeljenje u otvorenoj gradevinskoj jami kod
manjih dubina je ybog nagiba padine i
nevezanih slojeva rizilno za radnike i za
stabilnost padine. Temeljenje na buSenim
Sipovima zahteva Siroke pristupne puteve koji
naruSavaju stabilnost. Temelj na Sipovima
moze da prenese uticaje do noseceg sloja,
ali ima malu otpornost na horizontalne sile
usled pritiska tla.

Prema nacinu unosa opretecenja u tlo bunari
mogu da budu stojeéi ili plivajuéi. Kod prvih
se celokupno opterecenje prenosi u tlo preko
temeljne ploCe. Plast ima funkciju zastite
iskopa, eventualno S§titi stub od klizanja
padine, oblikuje prostor oko stuba i posredno
smanjuje optereéenje. Kod plivaju¢ih bunara
se deo opterecenja prenosi u temeljni prostor
trenjem preko plasta. U poglaviju 10.2
detaljno je obradeno temeljenje padinskih
vijadukata na bunarima.
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