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1. Opšti podaci o projektu 

 

 

INVESTITOR: 

 

Grad Užice, Dimitrija Tucovića br.52 

 

 

PROJEKTANT:  

 

DB Inženjering, Beograd 

OBJEKAT: Pešački most preko reke Đetinje u Užicu 

 
OZNAKA I NAZIV DELA 
PROJEKTA: 

 
2/1 – Projekat pešačkog mosta preko reke Đetinje u Užicu  

VRSTA TEHNIČKE 
DOKUMENTACIJE: 

IDR Idejno rešenje 

2. Podloge za projektovanje 

 

Idejno rešenje je izrađeno na osnovu sledećih podloga: 

• Projektnog zadatka 

• Plana detaljne regulacije „Stari Grad“ u Užicu 

• Projektantskog obilazaka terena 

• Overene katastarsko topografske podloge 

• Geotehničkog elaborata o izvođenju geomehaničkih i geotehničkih istražnih radova za 

potrebe izgradnje mosta na Starom gradu 

• Važećih propisa, pravilnika, standarda i normativa za ovu vrstu radova. 
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3. Osnove za projektovanje mosta 

3.1  Opis lokacije i namena mosta 

Lokacija mosta nalaziće se na potezu između državnog puta IB reda, oznaka puta 23 i Starog 
grada, na 1 km idući uzvodno od Užica u pravcu Zlatibora. Reka Đetinja je ovde usecanjem u 
krečnjacima, formirala kanjon čija dubina iznosi preko 100 m.  

 

 

Pregledna situacija sa lokacijom mosta 

 

Planom detaljne regulacije „Stari Grad“ u Užicu dato je postojeće stanje kao i planirano 
uređenje površina na ovom području.  

Most će predstavljati funkcionalnu vezu sa utvrđenjem Užički grad i pripadajućom 

ambijentalnom celinom, koja će omogućiti pešački pristup i vizuelnu promociju, kao i 

dostupnost planiranim sadržajima.  

Zbog svoje lokacije i atraktivnosti most će biti veoma uočljiv u prostoru, naročito iz pravca 

državnog puta. 
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3.2  Trasa i niveleta 

Osovina mosta je u pravcu, a niveleta se menja po zakonu lančanice, sa strelom od 2,47 m na 

sredini mosta u trenutku otvaranja mosta. Dužina mosta iznosi 102 m. 

3.3  Poprečni profil mosta 

Мost је namenjen isključivo za pešački saobraćaj. Saglasno propisima dodate su i sigurnosne 

ograde visine 1,20m. Ukupna širina mosta iznosi 3,80 m, dok je korisna širina mosta 3,00 m.  

 
Karakteristični poprečni presek (KPP) mosta 

 

Osnova i presek jednog tipskog segmenta AB ploče segmenta 3,00 m dužine 

L = 29 segmenta x 3,00 m   
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3.4 Zaključci i preporuke geotehničkog elaborata 

 
Na osnovu izvršenih geotehničkih istraživanja terena i ispitivanja sidara, te numeričkih 
analiza metodom konačnih elemenata i metodom granične ravnoteže mogu se doneti 
sledeći zaključci: 

• Stenska masa je povoljnih otporno-deformabilnih karakteristika i pogodna je za 
fundiranje obalnih stubova pešačkog mosta (prednapregnute trake). 

• Opiti vodopropusnosti (VDP) na strani Starog grada pokazali su da je stenska masa 
srednje vodopropusna. Sa aspekta injektiranja sidara ona predstavlja povoljnu 
sredinu, pod pretpostavkom da pritisci injektiranja neće prelaziti 15 bara. 
Prilikom izvođenja bušotina za ugradnju trajnih sidara u sklopu 
konstrukcije mosta postoji mogućnost nailaska na kaverne. Tada se mogu 
očekivati značajni gubici injekcione mase. U bušotini B4 je na dubini od 26,6 do 
28,4 m konstatovano prisustvo kaverne. Očekivane dimenzije kaverni, na osnovu 
rezultata istražnog bušenja i snimanjem lica kosine LK1 fotogrametrijskim 
postupkom, su reda veličine nekoliko m3. 

• Test čupanja sidra br. 2 pokazao je da je za ispitana sidra merodavna granična 
nosivost čelika, odnosno da je nosivost na kontaktu stenska masa - injekciona 
masa veća od zatezne čvrstoće svih sajli. 

• Veličine faktora sigurnosti su zadovoljavajuće u svim fazama iskopa i izgradnje 
mosta. 

Preporuke se ogledaju u sledećem: 
• Privremene kosine u zoni stubnih mesta potrebno je štititi slojem prskanog betona 

od najmanje 5 cm, kako bi se sprečilo ispadanje manjih blokova stenske mase. 
• Karakteristike sidara i injekcione mase u fazi izvođenja radova na izgradnji mosta 

treba da odgovaraju karakteristikama sidara ispitanih i prikazanih u geotehničkom 
elaboratu, pri čemu se mora voditi računa da ona budu trajna, tj. da imaju 
odgovarajuću antikorozivnu zaštitu. 

• Sila prednaprezanja trajnih sidara treba da iznosi 0,65%xPt,01k. Broj sidara u stubu 
mosta je takav da se silom prednaprezanja prima ukupno opterećenje 
od sile lančanice. 

3.5  Seizmičnost terena 

Prema važećoj zakonskoj regulativi – Evrokod propisima, za ocenu seizmičnosti terena, 

merodavna je Karta zona maksimalnih horizontalnih ubrzanja na tlu tipa A za povratni period 

od 475 godina iz SRPS EN 1998-1/NA. Projektovano ubrzanje tla za datu lokaciju je 0.15g. 

 

Karta zona maksimalnih horizontalnih ubrzanja 
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4. Tehnički opis konstrukcije 

4.1  Rasponska konstrukcija 

Rasponska konstrukcija mosta je statičkog sistema prednapregnute trake – tzv. “stress 

ribbon“. Sastoji se od podužnih ovešenih čeličnih kablova koje nose kolovoznu ploču male 

debljine. Kolovozna ploča je formirana od montažnih armirano-betonskih elemenata, ojačanih 

sa kablovima za prednaprezanje. Montažni segmenti se oslanjaju na noseće kablove (“bearing 

cables“) koji služe kao potporna konstrukcija u toku radova. Stress ribbon je učvršćen u 

ankerne blokove koji se nalaze na krajevima mosta. Konstrukcija prati oblik katenarnog luka 

(lančanica). 

 

Shematski prikaz karakterističnog poprečnog preseka mosta 

 

Izgled mosta, pogled sa strane 
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Most je sastavljen od  29 segmenta tipske dužine 3,00 m i debljine svega 30 cm. U osi mosta 

su pravougaoni otvori, tj. korita koja omogućavaju prolaz nosećih kablova. Montažni segmenti 

se nakon monolitizacije sprežu sa kablovima za prednaprezanje (post-tensioning) koji se 

uvlače u 8 unapred ostavljenih metalnih cevi za prolaz kablova. Na krajevima mosta 

predviđene su „vute“ dužine 7.5m, visine 50cm, livene na licu mesta, na samom kraju mosta. 

Most će biti projektovan na način da će biti izvršene detaljne statičke i dinamičke analize, kroz 

sve faze građenja i eksploatacije, uzimajući u obzir velika pomeranja, kao i vremenski zavisne 

gubitke (skupljanje i tečenje betona, relaksacija kablovskog čelika itd.).  

4.2  Obalni stubovi i geotehnička sidra 

Oslanjanje rasponske konstrukcije je izvršeno pomoću obalnih stubova na krajevima mosta, 

uz podršku geotehničkih sidara (“rock anchors“). Minimalni nagib sidara je 13 stepeni, a svaki 

sledeći red ima nagib za 2 stepena veći. Najveći nagib sidara je 21 stepeni. Sidra su vođena 

zrakasto i vertikalno i horizontalno, sa ograničenjem da sa strane državnog puta, sidra se 

bočno mogu širiti samo sa jedne strane zbog konfiguracije terena. Na taj  način je obezbeđeno 

da je minimalni nagib sidara veći od 5°, neophodnih zbog injektiranja, a i razmak u zoni sidrišne 

deonice između sidara je veći od cca 1.5m, što je neophodan uslov da se izbegne „efekat 

grupe“. Geotehničko sidro je sastavni deo nosivog sklopa konstrukcija-tlo, a ima zadatak da 

preuzme sile zatezanja koje se pojavljuju na konstrukciji obalnih stubova. Prenosi silu 

zatezanja na željenoj udaljenosti u odabrani sloj tla i željenoj dubini. Na jednom svom kraju – 

sidrištu, nalazi se mehanizam sidra (sidrišno telo), a na drugom kraju – glava sidra – matica i 

podložna ploča. Zajedno sa sidrišnim telom uvode se u bušotinu, gde se u unutrašnjosti stene 

uklješte odnosno učvrste na razne načine. Glava sidra ostaje izvan bušotine, a podložna ploča 

se pričvršćuje na slobodnu površinu stene. Injektirana štapna sidra ugrađuju se u bušotine 

ispunjene cementnom smesom. Sidrenje, odnosno veza sa stenskom masom uspostavlja se 

celom dužinom elementa ojačanja na osnovi hemijskih veza trenja i uklještenja. Geotehnička 

sidra su izrađena od visokovrednog čelika, i prednapregnuta su.  

Sidra su zategnuta na silu koja je veća od potrebne kako bi se izvršila stabilizacija obalnih 

stubova, tj. sprečilo klizanje i prevrtanje obalnih stubova. 

 

Geotehnička sidra bušena u steni 

Armiranobetonski delovi temelja se izvode od betona kvaliteta C45/55, sa armaturom B500B.   
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5. Upotrebljeni materijali 

Predviđa se upotreba sledećih materijala: 

• Konstrukcijski betoni  čvrstoće C45/55, XC4, XD3, XF4 

• Armatura    B500B 

• Kablovi    Y 1860 S7 (fpk=1860 N/mm2, Ø15.7mm) 

• Geotehnička sidra  Y 1860 S7 (fpk=1860 N/mm2, Ø15.7mm) 

 

Klase izloženosti betonskog preseka 

Kvalitet betona u svemu mora biti u skladu sa važećim standardom EN206. S obzirom da je 

konstrukcija izuzetno osetljiva na skupljanje, neophodno je koristiti N tip cementa, koji ima 

manju dilataciju skupljanja od češće upotrebljenog R tipa cementa. Starost betona montažnih 

panela mora biti najmanje 4 meseca iz sličnog razloga – da se dobar deo skupljanja odigra u 

fabrici betona, pre montaže na most. 

Beton koji se koristi za naknadno betoniranje kanala za monolitizaciju konstrukcije, kao i vuta, 

mora u potpunosti biti isti kao i beton montažnih panela. Cevi nosećih kablova i kablova za 

prednaprezanje su HDPE (high-density polyethilen) cevi, koje su neophodne radi bolje 

antikorozione zaštite i lakše montaže montažnih panela, kao i zaštita kablova od oštećenja 

prilikom montaže. HDPE cevi se nakon montaže panela i nanošenja prednaprezanja injektiraju 

odgovarajućom injekcionom masom. 

6.  Zakoni, tehnički propisi i preporuke 

Primenjuju se svi važeći nacionalni zakoni, propisi i standardi sa područja projektovanja i 

izgradnje objekata, puteva i mostova, odnosno Evrokod propisi. 

7. Tehnologija, organizacija i rok građenja 

• Faza 1: Izgradnja mosta je relativno ravnomerna. Prvo se grade obalni stubovi. Zatim 

su razvlače noseći kablovi od jednog do drugog obalnog stuba. Noseći kablovi 

pridržavaju rasponsku konstrukciju tokom izgradnje. Nakon što se noseći kablovi 

zategnu do projektovane sile, montažni segmenti se podižu na noseće kablove pomoću 

krana. Podignuti segment se postavlja ispod nosećeg kabla, i podiže se sve dok kablovi 

ne dodirnu dno korita u segmentu ploče, koje je namenjeno za prolaz nosećih kablova. 
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Montažne ploče su obešene preko potpornih (oslonačkih) šipki koje se nalaze u 

svakom od četiri ugla montažne ploče. Montažne ploče se prevlače od jednog do 

drugog obalnog stuba koristeći vitlo. Smer navlačenja montažnih segmenata je od 

strane državnog puta koja je više pristupačna ka strani tvrđave koja je teško 

pristupačna.  

• Faza 2 Pre nego što je segment povezan sa prethodno podignutim segmentom, 

instaliraju se cevi koja su namenjene za kablove za prednaprezanje. Ovaj postupak se 

ponavlja sve dok se ne završi postavljanje svih montažnih segmenata. U ovom trenutku 

most je primio svoj katenarni oblik, tj. oblik lančanice. 

• Faza 3: Kada su postavljeni svi segmenti i kontinuirane cevi za prednaprezanje beton 

liven na licu mesta se postavlja u uzdužna korita u kojima se nalaze noseći kablovi, 

kao i poprečno na spoju između montažnih segmenta. Takodje, vrši se i betoniranje 

vuta na krajevima mosta. Betoniranje vuta, tj „zaključavanje“ konstrukcije može da se 

odigra samo kada je prosečna dnevna temperatura u sledeca dva dana manja ili 

jednaka 15°C, jer je most izuzetno osetljiv na negativnu temperaturnu razliku. Beton se 

ostavlja da očvrsne pre nego što se izvrši prednaprezanje. Dodaci za usporavanje 

mogu se koristiti u betonskoj smeši kako bi se omogućila ugradnja celokupnog betona 

pre nego što očvrsne. Na ovaj način, betonom livenim na licu mesta, stvoren je 

integralni spoj na kraju mosta, bez dilatacije i ležišta.  

• Faza 4: Nakon što je beton liven na licu mesta očvrsnuo i postigao svoju punu čvrstoću, 

most se prednapreže projektovanom silom. Jednom kada je konačna sila 

prednaprezanja uneta u kablove za prednaprezanje i deformacioni oblik rasponske 

konstrukcije verifikovan, cevi koji sadrže kablove za prednaprezanje se injektiraju sa 

„non-shrink, non-bleed“ cementnom smesom. Prednaprezanje podiže rasponsku 

konstrukciju mosta, zatvara eventualni zazor između segmenata, stavlja celu 

rasponsku konstrukciju u pritisak i pretvara most u kontinualnu traku od 

prednapregnutog betona (“stress ribbon“). Na kraju je neophodno izvršiti premazivanje 

vidljivih betonskih površina zaštitnim hidrofobnim premazom za beton. 

Ova tehnologija i tip konstrukcije omogućuju brzu i ekonomičnu gradnju mosta i superioran 

estetski izgled. Tokom izgradnje mosta, za svaku fazu gradnje, neophodno je geodetsko 

praćenje strele mosta, kao i horizontalnog pomeranja oporaca. Takođe je potrebno ugraditi 

merač sile u geotehničkim sidrima (jedan po oporcu). 

8. Završni hidroizolacioni sistem za pešački saobraćaj 

Neophodan je kvalitetan završni hidroizolacioni sistem za pešački saobraćaj, koji ispunjava 
sledećih nekoliko ključnih stvari: 
1) da bude sto lakši, da ne povećava dodatno stalno opterecenje, 
2) da bude kvalitetna hidroizolacija, 
3) da se ne kliže, jer je u pitanju visina cca 550 mnm, pa se očekuje da se u zimskom 
periodu mogu formirati naslage leda, 
4) da je rešenje trajno. 
 

9. Potrebna dinamička i statička ispitivanja 

Neophodno je uraditi detaljna dinamička i statička ispitivanja mosta pre puštanja u saobraćaj, 
u cilju verifikacije proračunskih parametara i modela. Ovi testovi treba da uključe:  
1. merenje modalnih karakteristika mosta (prirodnih frekvenci, oblika oscilovanja i 
prigušenja),  
2. monitoring ambijentalnih vibracija mosta usled vetra,  
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3. kontrolisana merenja vibracija usled različitog broja pešaka koji hodaju na zadatim i 
slobodnim frekvencijama hodanja. 
 
Potrebno je predvideti odgovarajući kontinualni monitoring tokom eksploatacionog života 
mosta. 

10. Održivost mosta u eksploataciji, način održavanja i trajnost 

Most je projektovan za životni period od 100 do 120 godina u skladu sa Evrokod propisima. 

Konstrukcija nudi rešenje sa minimalnim troškovima održavanja (tj. princip „maintenance-free“) 

i upotrebu različitih materijala, kao što su prednapregnuti beton i čelični noseći kablovi, kao i 

superioran estetski izgled. 

11. Zaključak 

Predviđena tehnologija i tip konstrukcije omogućuju brzu i ekonomičnu gradnju mosta i 

superioran estetski izgled, čime se optimalno zadovoljavaju svi projektni i izvođački kriterijumi, 

smanjuju troškovi izvođenja i skraćuje vreme gradnje mosta. Ekonomičnost gradnje se ogleda 

u minimalno potrebnim količinama materijala i izuzetno malim troškovima održavanja. Pri 

svemu tome dodatna skela i oplata nisu potrebni, a montaža betonskih segmenata se izvodi 

nezavisno od vrlo nepristupačnog postojećeg terena i zbog toga ima minimalan uticaj na 

životnu sredinu tokom izgradnje. Tako koncipirana konstrukcija garantuje rok trajanja od preko 

100-120 godina uz minimalne troškove održavanja.  

Za predmetnu lokaciju, sa svim svojim ograničenjima (nepristupačnost terena, blizina tvrđave, 

velika dubina kanjona sa strmim obalama, gotovo vertikalnim sa strane tvrđave itd.), predloženi 

tip mosta praktično nema alternativu. 

 

Beograd,  

April 2025.          Odgovorni projektant: 

 

Goran V. Milutinović, mast. inž. građ 
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