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Rezime:U periodu od nekoliko poslednjih godina grad Ni$ je dobio vise novih mostova
na Cijem projektovanju i izvodenju su zapazeni,samostalni i kreativan doprinos dali
struénjaci Instituta za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta
u Nisu.U radu je,u prvom delu,prikazana metodologija pripreme geotehnickih podloga
sa sadrzajem neophodnih istrazivanja i ispitivanja i primenom razvijenih programskih
sistema Geo Data 1 i 2 u cilju utvrdivanja geotehnic¢kih uslova temeljenja predmetnih
mostova.Drugi deo rada sadrzi pregled metoda proraduna uz odgovarajuce
modeliranje u sistemu temeljna konstrukcija-tlo i analizu pri tom dobijenih rezultata.
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MODERN METHODS OF DETERMINATION OF GEOTECHNICAL CONDITIONS
FOR FOUNDATION CONSTRUCTION AND FOUNDATION STRUCTURES DESIGN
OF THE NEWLZ BUILT BRIDGES IN THE AREA OF THE CITY OF NI$

Abstract:In the previous several yearsthe city Ni§ obtained several new
bridges,whose design and construction was notably constributed by the independent
and creative work of the professional of the Institute of Civil Engineering and
Architecture of th Faculty of Civil Engineering and Architecture of Ni§.The paper,in its
part,presents the methodology of preparation of geotechnical lazouts with the
necessary investigations and examinations with the application of developed software
systems Geo Data 1 and 2 with the aim of determination of geotechnical conditionsfor
foundation construction of the mentioned bridges. The second part of paper contains
the list and reviewof the methods of design with the corresponding modeling in the
systemfoundation structure-soil and the analysis of the obtained resuilts.
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methods.
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1.Uvod

Rekom NiSavom i njenom pritokom Gabrovackom rekom jezgro grada Nisa ie
podeljeno na tri dela.Severni deo grada,na desnoj obali NiSave,je imao veoma otezanu
komunikaciju sa ostalim delovima grada.Godinama je i pega&ki i drumski saobraéaj bio
usmeren ka mostovima u samom centru grada (most preko Nigave kod Tvrdave i most
Mladosti preko NiSave).Preostali deo grada na levoj obali Nigavecentralni deo
grada,podelien na dva dela Gabrovatkom rekom,je imao laksu komunikaciju jer je to
mnogo manja reka u odnosu na NiSavu.Medutim,i tu je godinama glavna veza bila
preko mostova u blizini Cele Kule.

Kada su sredinom 80-tih godina stvorene moguénosti za podetak radova na
uredenju korita NiSave i kada je uveliko pogela gradnja novih velikih gradskih
saobracajnica,planirana je i gradnja vise novih mostova.Prvo je izgraden most
Proleterska preko reke NiSave,a zatim nekoliko mostova preko Gabrovacke reke.

Mostovi gradeni preko NiSave u nekoliko poslednjih godinakoji su i predmet
razmatranja u ovom radu (most na bulevaru Mediana,pesaéki vise¢i most kod Gradske
toplane),gradeni su na uzvodnom delu reke NiSave gde se i grad $irio sa ciliem
povezivanja njegovih delova na levoj i desnoj obali.

Znacajan doprinos u projektovanju i izvodenju navedenih mostova dali su struénjaci
Instituta za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskopg fakulteta u Nigu,
posebno sa Odeljenja za konstrukcije,gradevinsku geotehniku i ispitivanje konstrukcija.

Rad ima za cilj u prvom redu da istakne znadaj i problematiku projektovanja i
proracuna donjeg stroja novoizgradenih mostova na podrudju grada Nisa,sa prikazom
savremene metodologije pripreme geotehnitkih podloga i metoda proraduna za
usvojena resenja.
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Sl 1.Plan grada NiSa sa naznacenim ploZajima postojec¢ih (p) i novoizgradenih (n)
mostova



2.1zrada geotehnickih podloga

Projektovanje temelja je veoma sloZen problem koji za uspesno reSavanje zahteva
posmatranje uzajamnog dejstva konstrukcije temelja i tla,odnosno podloge ispod
temelja.To dalje podrazumreva prikupljanje niza relevantnih podataka,njihovo
proucavanje i razvrstavanje u grupe koje ¢e nam &initi osnovu za ispravno
projektovanje temelja.U sklopu ukupne tehnicke dokumentacije,koja se odnosi na
projektovanje temelja,moraju se naci.geodetske,geotehnicke,geoloske,seizmologke i
hidrogeolo$ke podloge.

Geotehnitke podloge za projektovanje i izvodenje svih vaznijih gradevinskih
objekata,$to podrazumeva i mostove posebno,rade se u cilju utvrdivanja geotehniékih
uslova izgradnje i eksploatacije objekata.Zadatak je odredivanje grade (sastava i
sklopa),stanja i svojstva terena i procene njegovog ponasanja kao dela sredine u kojoj
¢e interakcija sa objektom i odredenim specificnim radovima biti od Znacaja za
stabilnost,funkcionalnost,veli¢inu deformacija,izgled i ekonomiénost objekta.

Dugogodi$nja praksa i iskustvo na obimnim istrazivanjima za potrebe izgradnje
veceg broja mostova i ostalih objekata [11] ostvarenih u okviru Odeljenja za geotehniku
i Laboratorije za geotehniku Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta ukazuje na potrebu i
vaznost interdisciplinarnig pristupa u primeni savremenih metoda geotehni¢kog
istraZivanja i ispitivanja (konstrukterstvo+geomehanika+geologija).To podrazumeva
kreativhu struénu saradnju zasnovanu na nauénim saznanjima,savremenoj stru¢noj
praksi i vaZzecoj zakonskoj i tehni¢koj regulativi,u skladu sa kompetencijama svakog od
ucesnika u struénom timu [4].

SadrZaj geotehnickih istrazivanja i ispitivanja,koji bi garantovao izradu solidnih
geotehnickih podloga za projektovanje mostova, bi prema [11] trebalo da ima sledeéi
raspored:
a)prethodna istraZivanja — prikupljanje i prougava-nje postojec¢e dokumentacije o terenu
i objektu, rekognosciranje terena, izrada programa (projekta) istrazivanja i ispitivanja;

b)terenska istraZivanja i ispitivanja — povrsinska (geodetska, po potrebi inZ.geolosko
kartiranje i geofizicka istrazivanja) i dubinska (istrazno busenje, kartiranje busotina,
uzimanje uzoraka tla, evidentiranje pojave i nivoa podzemne vode, penetraciono
sondiranje u nevezanom tiu i po potrebi dubinska geomehanitka ispitivanja i geofizitka
istrazivanja);

c)laboratorijska geomehanicka ispitivanja — odredivanje i prikaz geomehanickih
pokazatelja opstih fizickih svojstava (viaznost, gustina, specificna tezina, poroznost),
sastava (granulo-metrija, plastinost) i stanja (zbijenost, konzistencija) i mehanigkih
svojstava (parametri ¢vrstoce, deformabilnost, po potrebi vodopropus-nost) tla u
slojevima — sa svim bitnim detaljima opita i prateéim podacima koje je iz svakog opita
moguce dobiti, po potrebi uz statisti¢ku obradu:

d)geoloski izvestaj — prikaz rezultata geoloskog dela istrazivanja sa tzv. opstim
geotehnickim uslovima izgradnje i koris¢enja planiranog objekta (hidroloskim,
geomorfolo$kim, geoloSkim, hidro-geoloskim, inZenjerskogeologkim, procenjenim
mikroseizmickim);

e)geomehanicki prora¢uni — procena racionalnih varijanti temeljenja, izbor racdunskih
profila sa raunskim pokazateljima svojstava tla i proraéuni dozvoljenog opterecenja u
pogledu loma tla, e)velicina sleganja i viemenskog toka sleganja za razliéita ocekivana
vremena gradenja, po potrebi i ekvivalentnih pokazatelja interakcije temelja i tla
(utvrdenom slojevitom tlu), sa izradom dijagrama za dimenzionisanje temelja pod
opterecenjima koja ¢e konstrukter dobiti stati¢kim proradunom:;

flgeotehnicki izvestaj — na osnovu analize rezultata po svim prethodnim pozicijama, sa
prediogom racionalnog nacina temeljenja, analizom opstih geotehnickih uslova i
geomehanickih pokazatelja svojstava tla, prikazom i analizom rezultata

geomehanickih proracuna i odredivanjem racun-skih uslova za dimenzionisanje temelja
| za izvodenje radova (stabilnost zaseka, pritisci i dr.);



g)elaborat — sa geoloskim i geotehnickim izvestajem i pripadajuéim prilozima sa svim
rezultatima istraZivanja, ispitivanja i proraduna.

U okviru prate¢ih geomehanickih proraduna u primeni su programski sistemi Geo
Data 1 i Geo Data 2 (autor dipl.grad.ing.Miroljub Samrdakovié,Odeljenje za geotehniku
Instituta GAF-a u NiSu) za odredivanje i prikaz geomehanickih pokazatelja sastava i
svojstava tla i za savremene geomehanicke proradune stabilnosti i deformacija tla
(plitkih temelja i Sipova kosina/padina i potpornih konstrukcija).

U geotehnickim elaboratima za predmetne objekte konstrukter dobija dijagrame sa
snopovima krivih.Za dobijeno opterecenje iz projekta biraju se oblik i potrebne
dimenzile temelija u pogledu graniénog stanja loma tla il graniénog stanja
upotrebljivosti (dozvoljenih pomeranja) objekta.Geomehani¢ar na taj nagin omogucuje
projektantu konstrukcije da na kraju statitkog proraduna odabere oblik i dimenzije
temelja (sl.2) koji su tehno-ekonomski najpovoljnii.

POZVOLJENO OPTERECENIJE (¢,.V,) UPOGLEDU LOMA TLA
Temelji: 213 rednih stubova rekonstruisanog mosta

Fakiori sigurnosti: Prosedni preporuéeni Pravilnikom (1990)
Racunski profil terena: Sa najnepovoljnijim parametrima &vrstode (sloj 8, Prilogi T/3,7)
(Programski sistem GeoData2, u skladu sa Pravilnikom [S1.list SFRJ br,15/1990] i dr.)
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Za navedene faktore sigurnosti Fo.i £ s dozvoljena je vertikalna komponenta rezultante stope ¥, = g,A4'= g.B'L".
Postupak dimenzionisanja stope:

Zadatusilu V' =V, (bez seizmike 1//0,80 = I”,) odabere se BYL’ (ili B'), iz dijagrama o&ita potrebno B’ (ili B/L")
isratuna L' = BY(BYL'). Odabere se orijentacija B’ i L’ i njima dodaju dvostruki ekscentriciteti za te pravce, tako da
fizitke dimenzije stopebudu 8 =B’ +2e 5, L =L +2e v =BY(BY/LY) +2,. [B'sL', B&L, p=V, /BLYS q,).

SI 2.Dimenzionisanje temelja u pogledu loma tla



3.Geotehnicka redenja

Pesacki most preko reke NiSave kod Gradske toplane je izgraden je 2003.godine.
Idejno redenje,ldejni i Glavni projekat su uradeni u Institutu GAF-a u Nisu (glavni i
odgovorni projektant prof.dr Novak Spasojevié).Most je sa dva otvora raspona
14+56=70m i ukupne duZine sa krilnim zidovima 78m.Gornji stroj mosta je konstruisan
kao spregnuta konstrukcija (beton-elik) sa kosim kablovima (zategama) i jednim
pilonom postavljenim na inundaciji leve obale.

1l
S1.3.Dispozicija peSackog mosta preko reke Nisave u Nisu

Donji stroj mosta ¢ine dva obalna stuba i temelj pilona.Fundiranje pilona je izvrseno
na dva busena Sipa (sistema HW) preénika 1.20m i duZine 22.0m,povezana u vrhu
naglavnom gredom.Desni obalni stub je koncipiran kao olak&ana armiranobetonska
konstrukcija u skladu sa uticajima koje prima i prenosi na tlo.Fundiranje ovog obalnog
stuba je izvrSeno takode na dva HW $ipa preénika 1.20m i duzine 10.0m.Levi obalni
stub je zbog negativnih vertikalnih reakcija gornjeg stroja fundiran na masivnom
dubokom temelju (sanduku).

Za izgradnju i koris¢enje peSackog mosta geotehniéki uslovi temeljenja [9] odredeni
Su za tri nagradena idejna resenja razli¢itih konstrukcija i varijanti temeljenja. Izvedeno
je Sest istraznih bu$otina dubine 10-18 m sa penetracionim sondiranjem (STP) u
nevezanim slojevima.Utvrdene su generalno dve stenske mase: fluvijalni kvartarni
nanos (peskovit i $ljunkovit razli¢itih granulacija i zbijenosti) na neogenoj tercijarnoj
podini od laporovite gline,sa mestimi¢nom pojavom glinca ili &vrééih zona.Ove &vriée
zone su stvarale velike probleme kasnije,u toku izrade S$ipovajer su otezavale i
spustanje i izvlaenje =zastitnih kolona.Za usvojeno resenje,za projektovana
opterecenja srednjeg i desnog obalnog stuba,neophodno je bilo uraditi dopunu
geotehnickog elaborata [9] i odrediti dubinu Sipova i njihova sleganja koris¢enjem
programa Geo Data 2.



DOZVOLJENO OPTERECENJE $IPA U POGLEDU LOMA TLA
Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za ljenje gradevinskih objekata (1990)
Geomehanitki programski sistem GeoData2 (ver. T1 1999, M.Sam.)
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Sl.4.Primer dimenzionisanja $ipa u dvoslojnom tlu sa nasipom

Drumski most preko reke NiSave na bulevaru “Mediana” u Nisu je graden od druge
polovine 2005.godine do pogetka 2007.godine.Most je gradila vodeéa domaca firma
“Mostagradnja” Beograd prema projektu “Mostprojekta” iz Beograda.Most je $irine
27.50m sa tri (kolovoznom plo¢om povezana) kontinualna sanduéasta nosada,raspona
25+49.2+25=99.2m,oslonjena na dva obalna i dva reéna stuba.Svaki stub je fundiran
na Sest busenih Sipova (Sipova sistema HW) pre¢nika 1.5 1.2m.

Posle geotehnitkog elaborata za izradu idejnog projekta,sa tri istrazne busotine
dubine 10-30m,uraden je kao podloga za glavni projekat,elaborat [14,N+P 8] sa Cetiri
busotine dubine 20.2-21.5m,po jedna u osi svakog stuba.
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S1.5.Geotehnicki profil terena sa poloZajem Sipova za most preko reke Nisave na
bulevaru ,Mediana’.
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Geotehnicki profili busotina bili su sliéni kao za ostale mostove preko Nisave u NiSu,ali
sa heterogenijom gradom krupnozrnog kvartarnog nhanosa i podine od jezerskih
tercijernih sedimenata (laporovita glina sa razlicitim prisustvom peska ili $ljunka koja
lokalno prelazi u &vrséi glinac).Pri izradi Sipova za levi obalni stub bilo je pojave
blokova pesc¢ara koji su gotovo onemogugili utiskivanje zastitnih kolona zbog cega je
predloZzeno njihovo skracenje uz uvecanje preénika.Vertikalna nosivost Sipova je
racunata na osnovu geomehanickih pokazatelja svojstva tla u slojevima terena prema
Pravilniku (1990).Detaljnim proradunima,u okviru programa Geo Data 2,predloZene su
dimenzije i visinski polozaj Sipova za Cetiri stuba mosta (sl.6) sa veli¢éinama sleganja
Sipova i dijagramom orijentacionog vremenskog toka sleganja za razlidita vremena
kori$¢enja mosta.

PRORACUN DOZVOLIENOG VERTIKALNOG OPTERECENJ A ' BISENOG' §IPA KRUZNE OSNOVE
Prema Pravilniku (SLlist SFRJ 15/1990), gromehanitki programski sistem GeoData2 (v.0411, M.Sam.)
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S1.6.Primer dimenzionisanja Sipa u viseslojnom tlu preko reke Nisave na bulevaru
(4 ; (g
Mediana

Sipovi ispod srednjih stubova su izvedeni u duzini od preko 18 m zalazeéi duboko u
¢vrstu laporovitu glinu.Ispod obalnih stubova $ipovi su izvedeni u duZini oko 10m i
preCnika 1.5m zbog problema koji su napred navedeni.

Drumski most u ulici Vojvode Misi¢a je graden istovremeno sa mostom na bulevaru
.Mediana”.Prema projektu ,Mostprojekta“ most je gradila firma “Ratko Mitrovié* takode
iz Beograda.Sa trikolovoznom ploéom povezana kontinuaina glavna nosaéa,on je po
konstrukciji potpuno sli¢an mostu ,Mediana”.Ukupna $irina mosta je 24.64m,a raspon
19+50+15=84m.

1500

SI.7.Dispozicija mosta preko reke Nigave u ulici Vojvode Misica



Most je oslonjen na dva obalna i dva reéna stuba koji su fundirani takodje na bugenim
Sipovima duZine 18m jer je geotehnicki profil terene sli¢an profilu terena kod ostalih
mostova.Sva tri mosta,koji su predmet razmatranja u ovom radu,su na medusobnom
razmaku od nekoliko stotina metara.

4.Metode proracuna

Savremenu gradevinsku praksu karakteriSe sve &ira primena Sipova velikog
precnika i duZine kojima se na ekonomitan nagin mogu resiti najsloZeniji problemi u
fundiranju.Pored izuzetno velikih poduZnih,njima se mogu poveriti i znatna popreéna
opterecenja.lzabrani nadini fundiranja navedenih mostova su u prvom redu u skladu sa
odgovarajucim geotehnickim uslovima na datim lokacijama,a problem usvajanja
konacne duZine Sipova mora biti re$avan u skladu sa njihovim poduznim i popreénim
optereéenjem.

Odredivanje nosivosti Sipa za poduZno optere¢enje,odnosno odredivanje potrebne
duZine Sipa koja ¢e u datom geotehnickim uslovima osigurati potrebnu nosivost,je
definisano Pravilnikom o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata
(1990) i prakticno se jednostavno sprovodi primenom programa Geo Data 2,kako je
napred objasnjeno.

Iz analize ponasanja Sipa za popretno optereéenje u sistemu Sip-tlo dobiée se
veli€ina i raspodela pomeranja i prese¢nih sila po duzini ipa.To ima nesumnjiv znadaj
s obzirom da pomeranja mogu izazvati dodatno naprezanje u nadtemeljnoj konstrukciji,
a prema veli€ini presecnih sila Sip treba dimenzionisati.

4.1.0snovne postavke prorac¢una popreéno optereéenih Sipova

Metode proraCuna dugih deformabilnih $ipova, optereéenih  popreénim
optereéenjem, grupiSu se prema nacinu modeliranje u sistemu “Sip-tlo” i tehnici
proracuna. lzdavajaju se uglavnom tri osnovna pristupa u kojim se tlo moze smatrati:

a) linearno deformabilnim Winkler-ovim prostorom
b) linearno elastié¢nim prostorom
¢) nehomogenom i nelinearno stigljivom sredinom

Za analizu u ovom radu usvojene su osnovne postavke koje vaze za tlo kao
linearno deformabilnu sredinu koju karakteri$e koeficijent horizontalne reakcije tla Cy,.
Njime se, prema Terzaghi-ju [13], definiSe zavisnost izmedu horizontalnih pomeranja
tacaka ose vertikalnog deformabilnog $ipa y (z) i reaktivnih pritisaka tla q (z) u obliku:

c.-9(z) _ 1
H (z) f(z) (1)

gde je:
f (z) — funkcija raspodele koeficijenta reakcije tla dubinom

Pri reSavanju problema popre¢no opterecenih $ipova najéesée se polazi od konstantne
vrednosti Cy

Cy=f(z)=C, = const (2)
ili linearno rastuce vrednosti (Slika 8):
Cu =f(2)=Cy (3)

mada se mogu uzeti i druge, sloZenije raspodele koeficijenta reakcije tla sa dubinom.
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SI.8.Raspodela koeficienta reakcije tla sa dubinom

Dubina (h) na kojoj se sracunava merodavna vrednost koeficijenta reakcije tla C,
prema [2]i[12] iznosi:
h=2(d,+1) (4)
paje:
C, =mh (5)
pri &emu je:

d, - preénik Sipa (m)
m - karakteristika tla koja defini$e promenu C,, sa dubinom (kn/m?)

U interakciji $ipa sa tlom angaZuje se deo tla oko $ipa, pa se u proraéun uvodi, prema
[12], radunska $irina (preénik) Sipa:
be =ky(ds +1) (6)

gde je :

k,- koeficijent oblika ( 0.9 za kruZni popre&ni presek i 1.0 za popreéni presek oblika
kvadrata i pravougaonika )

Posmatrano u popretnom preseku, usvojena je paraboli¢na raspodela koeficijenta

reakcije tla.
Kako je prema oznakama (Slika 9):

%CHI brc;‘n = 1'047bra€CHi ~ bmr,‘CHi (7)

to se parabolina raspodela koeficijenata reakcije tla na poluobimu 5,,7/2, u
potpunosti moZe zameniti ravnomernom raspodelom na ragunskoj $irini 5, .
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S1.9.Raspodela koeficienta reakcije tla u popreénom pravcu

Prva grupa metoda kojima se moze resiti problem popre¢no optereéenih $ipova, polazi
od osnovne diferencijalne jednacine elasti¢ne linije $ipa. U prvom sluéaju, kada je Cj, =
Chr = const, ona glasi:

d’y

dz*

EI

+3-C, b =0 )

Za slucaj linearno rastuceg koeficijenta reakcije tla diferencijalna jednacina ima oblik:

d? z
E]—dz—f+ yC,
Resenja diferencijalnih jednacina (8) i (9) u analititkom obliku su poznata u literaturi i
data su u skladu sa grani¢nim uslovima.

Druga grupa metoda proratuna popre¢no optereéenih $ipova se zasniva na
konceptu odgovarajuce diskretizacije deformabilnog $ipa i zamene tla sistemom
elasticnih oslonaca (opruga, fiktivnih Stapova), na osnovu kojih je uradeno vise
programskih sistema. Jedan od njih je i program STRESS, po kome se iz uslova
jednakih deformacija podloge (Al ) i kontrakcija fiktivnih Stapova (Al ), odreduju
povrsine popreénih preseka fiktivnih $tapova:

AC,, 1
4=

brac' =0 (9)

7 (10)

pri éemu je:

A pripadajuca povrsina jednog segmenta $ipa

Cwi  koeficijent reakcije tla za " i "-ti fiktivni Stap
duzina fiktivnog stapa

E modul elasti¢nosti materijala od koga je $ip
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S1.10.Modeliranje u sistemu $ip tlo za program STRESS



U formiranoj ramovskoj konstrukciji poznatih dimenzija i zadanog opterecenia,
izratunavanjem statickih uticaja, dobijaju se sile u zamenjujuéim Stapovima, zatim
reaktivni pritisci tla, prese¢ne sile i pomeranja duz ose $ipa.

4.2.Primeri proracuna poprecno optereéenih $ipova

Cilj sprovedenih istrazivanja u ovom radu je izvodenje potrebnih zakljutaka za
reSavanje prakticnih problema u projektovanju temelja sa Sipovima velikog pregnika i
duzine. U prvom redu radi se o pravilnom izboru duZine $ipa, jer nepotrebno povecanje
duzine preko odredene granice stvara velike probleme u izvodenju Sipova. S druge
strane, u gornjem, najoptere¢enijem kraju $ipa, zbog velikih momenata savijanja
problem predstavlja dimenzionisanje Sipa, a takode i svodenje pomeranja ose $ipa u
granice koje nece Stetiti nadtemeljnoj konstrukciji.

Za analizu je izabran Sip pre¢nika 1.20 m, optereéen na gornjem kraju
horizontalnom silom H = 250 kN i momentom M = 1200 kNm. Za sraéunatu merodavnu
vrednost koeficijienta horizontalne reakcije tla C,, = 36.10° kN/m® usvojena je za dalju
analizu raspodela sa konstantnom i linearno rastuéom vredno&¢u. Posmatrane su
duzine Sipova od 9.0 m, 12.0 m i 18.0 m sa odgovarajuéom promenom pomeranja,
momenata savijanja i reaktivnih pritisaka po duzini.

a) b)
z(m)  M=1200KNm=Z8%, H_50 kN M=1200kNm 0 50 kN
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Sl.11.Uporedni dijagram momenta savijanja (M,),redukovanih pritisaka (o) i
horizontalnih pomeranja (y,) za $ip duZine 9.0m prema a)analitickom resenju
b)programu STRESS
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S1.12.Uporedni dijagram momenta savijanja (My),redukovanih pritisaka (0,) i
horizontalnih pomeranja (y,) za Sip duzine 12.0m prema a)analiti¢ckom resenju
b)programu STRESS
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S1.13.Uporedni dijagram momenta savijanja (M,),redukovanih pritisaka (o) i
horizontalnih pomeranja (y,) za $ip duZine 18.0m prema a)analitickom resenju
b)programu STRESS

4.3.Analiza dobijenih rezultata

Dobijeni rezultati i njihov graficki prikaz pokazuju dobro slaganje ako se uprede
analiticka reSenja i reSenja dobijena primenom programa STRESS. Maksimalne
vrednosti posmatranih veli¢ina i njihova raspodela duz ose se skoro poklapaju. Znatnija
odstupanja nastaju pri promeni koeficijenta reakcije tla. Za linearno rastuéi koeficijent
reakcije tla vrednosti momenata savijanja veée su celom duZinom $ipa, a mesto
maksimalnog momenta savijanja je na veéoj dubini od povrsine terena (priblizno
2d; + 3ds).

Sa prikazanih dijagrama se posebno uo¢ava da sve posmatrana veli¢ine na dubini
od priblizno 9.0 m dostiZu vrlo male vrednosti. Povecanje duzine $ipa iznad te
vrednosti (posebno uoélivo na slikama 12 i 13) skoro da ne utiée na promenu
maksimalnih vrednosti momenata savijanja, pomeranja i reaktivnih pritisaka tla. Ta
dubina se moZe smatrati dubinom uklie$tenja $ipa, efektivnom duZinom Sipa ili
potrebnom duZinom horizontalno optereéenog $ipa. To se posebno poklapa sa
preporukama Terzaghi-ja [13], gde se za odredene karakteristike tla i samog $ipa moze
odrediti dubina D, ispod koje se $ip moze smatrati nepokretnim:

Du=5f216EI (1)
brac’m

Prema podacima iz navedenog primera u ovom radu je:

[ 7 '

D, =g 26:3:107-0102 o .,
V 1.98-838-10°

pa je slaganje sa dijagramima (slike 12 i 13) ogigledno.

Iz navedenih analiza sledi zakljuéak da se za dejstvo popre¢nog optereéenja duzina

$ipa moZe unapred priblizno odrediti prema datim preporukama, a zatim uporediti sa

duzinom koju diktiraju ostali uslovi.



5.Zakljucak

Utvrdivanje geotehnickih uslova temeljenja gradevinskih objekata predstavlja osnov
za ispravno projektovanje njihovih temelja koji treba da osiguraju stabilnost i sigurnost i
za vreme izgradnje i za vreme eksploatacije objekta.U podetnoj fazi razvoja savremene
geotehnike plan istraZivanja je obuhvatao geoloska i dubinska istraZivanja.Dobijeni
rezultati istrazivanja i ispitivanja su uz odgovarajuce ocene,zaklju¢ke i preporuke
prezentovani u elaboratu na osnovu kojih bi konstrukter sprovodio potrebne
geotehnicke proracune.

Savremeni  pristup,u  sadadnjoj fazi razvoja struéne prakse,zahteva
interdisciplinarnost  (konstrukterstvo+geomehanika+geologija),to podrazumeva da
geomehanicar detaljnim geomehani¢kim proracunima ponudi vi$e ra¢unskih regenja od
kojih ¢e konstrukter odabrati i raunski dokazati tehno-ekonomsko najpovoljnije.
Programi sistema Geo Data 1 i Geo Data 2 razvijeni su za takvu namenu i uspe$no se
primenjuju u okviru metodologije geotehnikih istrazivanja i ispitivanja.

Metode prorauna usvojenog re$enja temeljne konstrukcije moraju obuhvatiti
sadejstvo temelja i tla.Pogodnim modeliranjem u posmatranom sistemu i primenom
savremenih programskih sistema dobijaju se resenja koja je jednostavno koristiti i u
prakti€nim proraéunima.
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