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Prof. dr. sc. Tomislav Iv§ié, dipl. ing. grad.

1.

U GRADEVINAR-u 61 (2009) 9
objavljen je prikaz projekta
mosta Peljesac. U sklopu tog
rada su autori-projektanti mosta
(Radié¢, Savor, Hrelja, Mujkano-
vi¢) dali i osnovne podatke o
temeljenju mosta, a cijeli rad je
ilustriran pojednostavljenim pri-
kazima mosta i njegovih dijelo-
va, ukljucivo i temeljenje stupo-
va i pilona.

Na takav prikaz mosta reagirao
je u dva navrata Citatelj Ivo Klei-
ner, dipl. ing. grad (GRADEVINAR
62 (2010) 11 62 (2010) 6) dajuci
svoje komentare i ocjenu odabra-
nog sustava temeljenja mosta.

Geotehnicki projekt temeljenja
mosta predstavlja opsezniju do-
kumentaciju u kojoj je izlozena i
argumentirana tehnicka sigurnost
projektnog rjeSenja, te su propi-
sane 1 specificirane aktivnosti za
njegovu izvedbu. U relativno Stu-
rom prikazu temeljenja mosta u
navedenom izvornom ¢lanku svi
razmatrani aspekti nisu navedeni
(zbog ogranicene duljine teksta),
pa su upuceni Citatelji suoceni s
moguc¢im nedoumicama.

U ovom kratkom odgovoru na
reagiranje Citatelja iznose se neki
naglasci iz Geotehnickog projek-
ta s ciljem da rasvijetle bar neka
od mogucih pitanja:

3.1 Geotehnicki istrazni radovi duz

trase mosta koji su prethodili pro-
jektu provedeni su u dva navrata:

- u prvoj kampanji provedena su
posredna geofizicka ispitivanja
-profiliranja s dna mora, koja
su dala uvid u osnovni profil
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temeljnog tla i konture oceki-
vanih geoloskih formacija.

nakon toga provedena su istraz-
na buSenja s jezgrovanjem i
uzorkovanjem, te in situ pokusi
sa specijaliziranog broda. Izve-
deno je pet dubokih busotina, a
njihove pozicije, zajedno s ide-
aliziranim slojevima tla prika-
zane su u prognoznom geolos-
kom profilu (slika 2. u izvor-
nom ¢lanku). Samo dvije buso-
tine su usle i jezgrovale forma-
ciju karakteriziranu kao stijena.
Busotina na strani Peljesca po-
kazala je relativno tanku zonu
rastrosene stijene od cca 1m, a
nakon te dubine vapnenacku
stijenu osjetno manjeg stupnja
rastro$enosti i raspucalosti. Bu-
Sotina u srediSnjem dijelu po-
kazala je zonu jake rastroSe-
nosti debljine 13m (prakticki
krsje s glinom), a tek na dubi-
nama cca 100m od dna mora
pojavila se raspucala stijena
osjetno boljih svojstava. Ima
indicija da je opisana rastroSe-
na stijena posljedica (geoloski)
davnih osulina sa strmih vapne-
nackih obronaka.

3.2 Pri projektiranju mosta ispitano

je viSe varijanti temeljenja s nji-
hovim prednostima i nedostaci-
ma. Projektirana varijanta izved-
be (poznata u offshore sektoru)
izabrana je radi mogucnosti iz-
vedbe s povrSine mora tj. bez
podmorskih radova, kontrolirane
izvedbe (Celi¢na cijev, zabijanje,
beton u cijevi), a takva izvedba
prakticki ne zagaduje okolis.
Ovom tehnologijom izvedeni su
i drugi suvremeni svjetski mos-
tovi u sliénim uvjetima.

3.3 Dominantno djelovanje koje je

utjecalo na projekt temeljnog
sklopa (s vertikalnim i kosim
pilotima, te krutom naglavnicom)
je seizmicko djelovanje sa znat-
nim horizontalnim silama i mo-
mentima od visoke konstrukcije
mosta, pa je taj aspekt diktirao
raspored i broj pilota.

U dijelovima mosta gdje je stije-
na na dohvatnoj dubini zabijanje
celicnih cijevi se provodi samo
do kruce podloge, a zatim se kroz
rastroSenu zonu stijene ulazi u
?zdraviji” dio stijene buSenjem
kroz cijev. U tim pilotima armi-
rani beton je po cijeloj duljini
pilota.

U sredisnjem dijelu mosta gdje
je “zdravija” stijena na velikim
dubinama, piloti su dugacki i
dominantan dio (preko 90%)
njihovog otpora nakupljen je na
plastu umetanjem u glinovite
slojeve Cija ¢vrstoca postepeno
raste s dubinom. Taj aspekt pri-
jenosa sila s pilota na tlo karak-
teriziran je velikom krutoscu, tj.
u podrucju radnih sila ocekuju se
razmjerno mali osni pomaci (slom
na plastu doseze se pri pomaci-
ma od 1-2 % promjera pilota).
Stoga slijeganja, ukupna ili dife-
rencijalna, nisu smatrana primar-
nim problemom temeljenja, po-
gotovo uzevsi u obzir i ocekiva-
ne pomake u odnosu na duljinu
rasponske konstrukcije.

Znatniji problem predstavljale su
deformacije pri horizontalnim
silama (valja napomenuti da je
dio temeljnog sklopa u moru
zapravo donji dio stupa), $to je i
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rezultiralo postizanjem potrebne
krutosti sklopa debljim Celi¢nim
cijevima spregnutim s armirano-
betonskom ispunom, te odgova-
raju¢im brojem kosih pilota. Ho-
rizontalna interakcija tla i pilota
je dominantna u gornjem dijelu
pilota (na duljini cca 10-12 pro-
mjera pilota), pa je prema tome
odabrana i potrebna duljina ( u
moru i tlu) ukrute Celi¢nih cijevi
sprezanjem s ispunom od armi-
ranog betona.

Pri kratkotrajnim seizmickim eks-
centri¢nim optere¢enjima u grupi
pilota s krutom naglavnicom
omogucéena je preraspodjela sila,
pa su za gornju konstrukciju mosta
zapravo bitni rezultiraju¢i pomaci
na razini krute naglavne ploce
(koja je “postolje” stupova i pi-
lona).

3.4 Na osnovu spomenutih analiza i

razmatranja odredeni su projekt-
ni kriteriji dosizanja potrebnih
duljina pilota, a u Geotehnickom
projektu je provedena i prelimi-
narna analiza izvodivosti pilota,
¢ime su ocijenjene i minimalne
karakteristike potrebne opreme
(teski maljevi) koje potencijalni
izvodac treba imati da bi doseg-
nuo propisane dubine.

3.5Navedeni prognozni geoloski

profil nije dao dovoljno podata-
ka za neposrednu izvedbu i toc-
nije odredivanje potrebnih dulji-
na Celi¢nih cijevi na svakom stup-
nom mjestu (uvazavajuéi moguc-
nost lokalnih devijacija debljina
slojeva, te posebice varijabilnu
debljinu rastrosene stijene).
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Zbog toga je projektom predvi-
deno da se, u sklopu pripremnih
radova za izvedbu temelja, pro-
vedu kontrolna geotehnicka is-
trazivanja (busotine s uzorcima i
in-situ pokusi) na svakom stup-
nom mjestu kako bi se potvrdile
ili ustanovile tocnije pozicije
predvidenog zavrsetka pilota.

Buduéi da se grupom pilota uz-
duzno i popre¢no na most zahva-
¢a Sire podruéje (u ekstremima
viSe od 50-80m od sredista stup-
nog mjesta) predviden je na sva-
kom stupnom mjestu veci broj
istraznih mjesta (konkretno, po
pet dubokih buSotina na mjesti-
ma pilona).

3.6 Takoder, uvazavajuéi neizvjes-

nosti koje donosi izvedba, kao i
ograniCenosti proracunskih mo-
dela, geotehnickim projektom je
predvidena izvedba probnih pi-
lota izvan trase mosta. Predvide-
na je izvedba dva para pilota
(jedna pozicija je blize Peljescu,
a druga blize kopnenoj strani,
¢ime se uzimaju u obzir moguce
geotehnicke razlicitosti pojedi-
nih zona) sa sljedec¢im ciljevima:

- verifikacija tehnologije odab-
ranog izvodaca za postizanje
projektnih ciljeva

- ispitivanje osne nosivosti pilo-
ta za verifikaciju projektnih
pretpostavki

- ispitivanje pilota na horizontal-
ne sile radi potvrde projektnih
pretpostavki za ovaj bitni as-
pekt ponasanja cijelog temelj-
nog sklopa.

3.7 Geotehnickim projektom je tako-

der propisan i monitoring temelj-
nih sklopova, kako za vrijeme
gradnje, tako i prilikom koristenja.

U ovoj recesijskoj situaciji rado-
vi na mostu su znatno usporeni
(ali ne 1 zaustavljeni). Navedeni
terenski istrazni radovi po stup-
nim mjestima dijelom su obav-
ljeni prosle 2009. godine, a dije-
lom nastavljeni ove godine. Ko-
na¢nim izvje$¢em dobit Ce se
bolji uvid i prognoza ocekivanih
dubina mjerodavnih slojeva tla,
te procjene potrebnih dubina te-
meljenja.

. Izvedba probnih pilota uslijedit

¢e u narednoj kampanji radova
kad se ocekuje intenzivniji rad
na “morskom” dijelu mosta (do-
sadasnjim radovima, naime, obav-
ljen je znatan dio posla na donjem
ustroju “’kopnenih” dijelova mos-
ta, te pripremi za nastavak grad-
nje na moru).

. Navedeni projektni aspekti teme-

ljenja iznoSeni su u nekoliko na-
vrata na stru¢nim skupovima, pa
je dio struéne javnosti o njima i
detaljnije informiran. Ocekuje se
da ¢e se cjeloviti prikaz proble-
ma 1 nacina rjeSenja temeljenja
mosta Peljesac objaviti kad se
prikupe svi spomenuti mjerodav-
ni podaci, kako bi stru¢na javnost i
zainteresirani Citatelji imali pot-
pun uvid.

Prof. dr. sc. Tomislav IvS§ié,
dipl. ing. grad.
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