VII. 3BABPIIHE OJIPEJIBE

Uinan 51.
(Cryname Ha cHary)

OBaj NpaBMJIHMK CTyNa Ha CHAary OCMOI JaHa OJ JaHa
objaBspuBama y "Cuyxbenom rimacHuky buX", ciyxOeHum
riaacuiMMa eHrurera u bpuko Jluctpukra, a uctH he ce
npuMjemuBaty, HakoH mro POX BbuX ox enrurera mobuje
[UCMCHY IOTBPAY O NpHXBaTamy U INPUMjCHH OJpeadH OBOT
MpaBUIHUKA Yy CBpXy u3Mmjene llpwmmora I "UHcTpykumje 3a
6€30jeIHOCT U MHTEPONepabHIIHOCT JKeJbE3HUYKOT CUCTEMa Y
buX" ("Cnyx6enu rnacuuk buX" 6p.11/12).

bpoj 10-01-29-7-128-1/13
23. ampuna 2013. rogune
J1060j

Hupekrop
Bopka Tpky.ba, c. p.

Na osnovu c¢lana 8. tacka A. stav 1. i 2. Zakona o
zeljeznicama BiH ("Sluzbeni glasnik BiH", br. 52/05),
Regulatorni odbor zeljeznica BiH, donosi
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PRAVILNIK
O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA ODREDIVANJE
VELICINA OPTERECENJA I KATEGORIZACIJU
ZELJEZNICKIH MOSTOVA, PROPUSTA 1 OSTALIH
OBJEKATA NA ZELJEZNICKIM PRUGAMA

1. OPCE ODREDBE

Clan 1.
(Predmet pravilnika)

Ovim pravilnikom propisuju se tehni¢ki normativi za
odredivanje veli¢ina opterecenja i kategorizaciju zeljeznickih
mostova, propusta i ostalih objekata na zeljeznickim prugama
te na industrijskim prugama i kolosijecima na kojima prometuju
vozovi, za brzine do 160 km / h.

Clan 2.
(Primjena pravilnika)

Pored objekata navedenih u ¢lanu 1. ovog pravilnika, ovaj
pravilnik se primjenjuje 1 pri proratunu objekata s
kombiniranim Zzeljeznicko-cestovnim prometom.

Clan 3.
(Definicija objekata)

(1) Pod zeljeznickim mostovima, u smislu ovog pravilnika,
podrazumijevaju se nosive celi¢ne, masivne i spregnute
konstrukcije, s ukupnim rasponom glavnih nosaca preko 5
m, na lezistima ili zglobovima.

(2) Pod propustima, u smislu ovog pravilnika, podrazumije-
vaju se nosive konstrukcije s ukupnim rasponom glavnih
nosaca najvise 5 m.

(3) Ako most ili propust nema izrazita lezista ili zglobove,
granica od 5 m se odnosi na otvor.

(4) Pod ostalim objektima na Zeljeznickim prugama, u smislu
ovog pravilnika, podrazumijevaju se:

a) nosive konstrukcije s zemljanom ispunom ispod
zastora, kao 1 sve vrste konstrukcija koje ne
prekidaju zemljani trup pruge;

b) druge nosive konstrukcije u vidu mostova preko
kojih prelaze zeljeznicka vozila.

II. OPTERECENJA OBJEKATA

Clan 4.
(Podjela opterecenja i utjecaja)
(1) Opterecenja i utjecaji dijele se na:
a) osnovna (O);

b) dopunska (D);

c) posebna (P).

(2) Pod osnovnim opterecenjima i utjecajima podrazumije-
vaju se opterecenja i utjecaji koji se uvijek javljaju na
objektima, i to:

a) stalna optereéenja;

b) optereéenja od prednaprezanja;

c) utjecaji skupljanja i te¢enja betona;

d) pokretna opterecenja od voza;

e) dinamicki utjecaji;

f)  centrifugalna sila;

g) optereenje pjesackih staza (za proracun staza);

h)  optereenja nastala tokom gradenja.

(3) Pod dopunskim optereé¢enjima i utjecajima podrazumije-
vaju se opterecenja i utjecaji koji se javljaju povremeno ili
su od manjeg znacaja, i to:

a)  bocni;

b) sile trenja u lezistima;

c) sile kocenja i sile pri pokretanju voza;

d) opterecenje od vjetra;

e) utjecaji temperature;

f)  utjecaji moguc¢ih pomjeranja gradevinskog tla.

(4) Pod posebnim opterecenjima i utjecajima podrazumije-
vaju se opterecenja i utjecaji koji se javljaju slucajno u
toku eksploatacije objekta, i to:

a) udari vozila o oslonacke dijelove mosta;

b) udar i termicki tlak leda;

c) utjecaj prekida voznih vodova kontaktne mreze;

d) seizmicke sile;

e) utjecaji iskliznuca vozila.

Clan 5.
(Kombinacije opterecenja)

Objekti iz ¢lana 1. ovog pravilnika i njihovi konstrukcioni
dijelovi moraju se provjeriti na istovremeni utjecaj vise
razli¢itih optere¢enja. Postoje sljede¢e kombinacije optereéenja:
[ o | oo | opu | ori | obps | opP |

gdje je:

O - osnovna opterecenja,

OD - osnovna i dopunska opterecenja,

CPu - osnovna i posebna opterecenja od udara vozila i
prekida voznih vodova kontaktne mreze,

OPI - osnovna i posebna optereéenja usljed iskliznuéa
vozila,

ODPs - osnovno, dopunska i posebna opterecenja od
seizmickih sila,

Odplate - osnovna, dopunska i posebna opterec¢enja od
djelovanja leda.

Clan 6.
(Medusobne kombinacije optere¢enja)

(1) Ako je u jednom dijelu objekta napon od jednog
dopunskog opterecenja ve¢i od napona od osnovnih
opterecenja bez vlastite tezine 1 optereéenja od
prednaprezanja, to dopunsko optereCenje, zajedno sa
vlastitom tezinom i optere¢enjem od prednaprezanja,
uzima se kao osnovno opterecenje.

(2) Ako je jedan dio objekta, pored vlastite tezine, optereéen
samo dopunskim optereCenjima, najvece dopunsko
opterecenje uvrscuje se u osnovna opterecenja.

(3) U toku gradenja, opterecenje od vjetra mora se uzeti kao
osnovno opterecenje.

(4) Prometna opterecenja pjesackih staza za javnu upotrebu
(¢l. 27. ovog pravilnika) na zeljeznickim mostovima
moraju se uvesti:

a)  za pjeSacke staze, kao osnovno opterecenje;
b) zasve dijelove mosta, kao dopunsko opterecenje.



(5) Ako se pored osnovnog javljaju i dopunska opterecenja,
od dopunskih optere¢enja moraju se istovremeno uzeti
sljedeca opterecenja:

a) utjecaji temperature i sile pri kocenju ili sile pri
pokretanju. Kada se vr$i superpozicija sila dugog
Sinskog traka (Ft) sa silom pokretanja ili kocenja,
uzima se samo polovica sraCunate vrijednosti sile
dugog Sinskog traka, Ft;

b) utjecaji temperature i utjecaji moguéih pokreta
temelja, ili

c) optereéenja od vjetra i bo¢nih udara s utjecajima
mogucih pokreta temelja, ili

d) sile kocenja ili sile pri pokretanju i utjecaji mogucih
pokreta temelja.

(6) U konkretnim slucajevima su moguée dopune
kombinacija opterecenja iz stavka (5) ovog ¢lana.
(7) Za signalne mostove mjerodavna je, po pravilu,

kombinacija osnovnog i dopunskog opterecenja.

(8) Za mostove u krivini moraju se uzeti istovremeno
djelovanja centrifugalne sile i bo¢nih udara.

(9) Kombinacija osnovnog, dopunskog i  posebnog
opterecenja seizmickih sila odreduje se prema propisu o

tehnickim normativima za gradenje u seizmickim
podrucjima.
III. OSNOVNA OPTERECENJA I UTJECAJI

Clan 7.

(Stalna opterecenja)
U skupinu stalnih opterecenja spadaju:
a)  vlastita tezina konstrukcije;
b) tezina ostalih dijelova tereta;
c) stalni tlak zemlje;
d) stalni tlak vode;
e) sile od voznih vodova.

Clan 8.
(Vlastita tezina konstrukcije)

(1) Pod vlastitom tezinom konstrukcije, u smislu ovog
pravilnika, podrazumijeva se tezina svih dijelova nosive i
oslonacke konstrukcije (nosaci, oporci i slicno).

(2) Vlastita tezina konstrukcije izraCunava se prema
projektiranim dimenzijama i zapreminskim masama
danim u Tabelama u standardu HRN C7.123.

(3) Vlastita tezina konstrukcije izraCunata prema stvarnim
dimenzijama mora se usporediti sa pretpostavljenom
tezinom.

(4) Proracun objekata iz ¢lan 1. ovog pravilnika mora
ponoviti ako je raziika izmedu racunskih veli¢ina vlastite
tezine i stalnog tereta s kojim je vrSen proracun i stvarnih
veli¢ina veéa od 3% u odnosu na ukupnu veli¢inu utjecaja
na konstrukciju ili njezin dio.

Clan 9.
(Tezina ostalih dijelova tereta)
(1) Tezinu ostalih dijelova tereta ¢ine:

a) tezina konstrukcije gornjeg stroja pruge (tracnice,
pragovi, sigurnosne tracnice, zastor od tucanika,
kolosije¢ni pribor i sl.), sa elementima danim u
tablici 1;

b) zapreminske mase materijala, prema normi HRN
C7.123,

¢) nazasvedena mostovima: tezina ¢eonih zidova i
ispune izmedu ¢eonih zidova, a za obalne stupove i
tezina kamene naslage iza stupova koja se nalazi na
istom temelju izmedu paralelnih krila. Ako je objekt
zasut nasipom, uvodi se i pritisak zemlje;

Tabela 1.
Tezine po jednom kolosjeku (kN/m)

1. Tipovi voznih §ina

- 60 E1 e [2%x0.60=1.20
- 49 E1 . [2%x0.49=0.98
- 45 .12x045=0.90
2. Kolosijecni pribor 0.40
3. Armiranobetonski pragovi 4.58
4. Mostovski drveni pragovi duZing|.... 2.70

2,60 m

5. Sigurnosne Sine - uzima se njihova stvarna tezina, a kolosije¢ni pribor prema

ovoj tabeli

a) tezina svih predmeta koji su postavljeni na most,
odnosno koje most nosi.
(2) Od tereta iz tocke a) ovog c¢lan moraju se posebno
izdvojiti oni koji se ponekad mogu ukloniti (tucanik, kod
opterecenja prednapregnutih mostova).

Clan 10.
(Stalni pritisak zemlje)

(1) Stalni pritisak zemlje kao stalno opterecenje na zidove i
stupove, na njihove temelje i krila uzima se u proracun
prema stvarnoj raspodjeli tog opterecenja, i to:

a) stalan vertikalni pritisak zemlje je tezina zemlje koja
lezi na horizontalnim 1 nagnutim povrSinama
objekta, poveéana stalnim opterecenjem na povrsinu
zemlje. U proraCun se uzimaju tezina zemlje i
opterecenje koji se nalaze nad povrSinom osnove
djela objekta koji se racuna;

b) pritisci zemlje na stupove i zidove usljed stalno
prisutnih zemljanih masa i eventualno opterec¢enih
temelja mogu biti:

- Aktivan pritisak zemlje - Ea;

- Miran tlak zemlje - Em;

- Tlak zemlje uslijed zbijanja - Ez;
- Potisak zemlje - Ep.

(2) Aktivan pritisak zemlje, u smislu ovog pravilnika, jeste
najmanji pritisak koji nastupa usljed vlastite tezine tla i
optereCenja na tlu iza objekta. Aktivan pritisak zemlje
uzima se kod popustljivih dijelova objekata koji se mogu
tako zakrenuti ili pomjeriti da u tlu nastupe klizne ravni.
Pokreti zida dovoljni za nastanak aktivnog pritiska
javljaju se, po pravilu, kod slobodno pokretljivih
gradevinskih objekata na rastresitom zemljistu i kod
rostilja na Sipovima. Kod raznih zidova, u slucaju srednje
gustih do gustih nevezanih vrsta tla iu slucaju krutih do
polukrutih vezanih vrsta tla, aktivni tlak uzima se u obzir:
a) kada tangens kuta vrtnje oko to¢ke u nozici dosegne

vrijednost 0,002;

b) kada tangens kuta vrtnje oko tocke u tjemenu
dosegne vrijednost 0,005;

c¢) kada se pri paralelnom pomjeranju stupa ili zida
ostvari pomijeranje U = 1/1000 visine stupa ili zida.

(3) Miran pritisak zemlje, u smislu ovog pravilnika, jeste
pritisak od utjecaja neporemecenog tla i optere¢enja na tlo
iza objekta, bez pokretanja zida.

Miran pritisak zemlje izuma je za izracun kod dijelova
objekata Cija je veza sa susjednim objektom tako kruta da
pokret u smjeru pritiska zemlje nije mogu¢, npr.. kod konzolnih
krila, zatim kod oporaca sa izrazenim U ili L oblikom osnove
temelja, ili kod krutih objekata izmedu zidova temeljne jame.
Ovaj pritisak se uzima u proracun i kod dijelova objekata kod
kojih treba da se sprijeci svaki pokret u smjeru pritiska zemlje i
kod onih koji su fundirani neposredno na nepopustljivom
stijenovitom tlu, tako da je pokret u smjeru pritiska zemlje
nemogu¢. Navedeni uvjet se primjenjuje u iznimnim



slu¢ajevima, i za dijelove objekta koji su postavljeni preko b) za pomjerljive dijelove objekta (kod kojih se racuna

krutog temelja od Sipova na stijeni. s aktivnim pritiskom tla) Pz = 25kN/m’.
(4) Pritisak zemlje uslijed zbijanja ispune iza zida uzima se u Vrijednost tlaka zemlje usljed zbijanja uzima se u
proracun: proracun, ako je ova vrijednost vec¢a od drugih stalnih pritisaka
a)  za krute nepomjerljive dijelove objekta (kod kojih se ~ zemlje. Ovaj pritisak se uzima da djeluje na povsinu koja se
raduna s mirnim pritiskom tla) Pz = 40 kN/m? zbija. Ovaj pritisak se ne superponira sa vrijednostima drugih

pritisaka zemlje (slika 1).
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Slika 1 - Pritisak zemlje



(5) Potisak zemlje (otpor tla, pasivni tlak), u smislu ovog pravilnika, jeste najveci pritisak
zemlje koji nastaje od vlastite tezine tla 1 opterecenja na tlu kada se objekt u potrebnoj mjeri
pokrene prema zemlji. Smanjeni pasivni tlak zemlje nastupa pri nedovoljnom pokretu zida 1
manji je od pasivnog tlaka ili je vec¢i od mirnog pritiska zemlje. Za puno aktiviranje potiska
potrebno je visestruko vece pomjeranje objekta u odnosu na veli¢ine deformacija od aktivnog
tlaka.

Clan 11.
(Kut trenja)

(1) "Kut trenja" izmedu zida objekta i tla (ispune) ovisi o hrapavosti zida, od nagiba
terena iza zida, od karakteristika zemljane ispune, 1 od mogucnosti pokreta izmedu zida 1 tla.
Kao grani¢ne vrijednosti kuta trenja ([]) koriste se veli¢ine dane u tablici 2.

Tabela 2

Hrapavost dodirne povrsine zida nevezana i vezana tla
Grubi zidovi (neobradene 1 nazubljene povriine beto celika i drveta) p <2/3¢

Manje grubi zidovi p <1/3¢

Zid sa bitumenskim premazima 1 sa izolacionim slojevima od | p=0
bitumenskih materijala ili rastegljivih plasticnih materijala, u slucaju
Jako masne ispune i u slucaju jako raskvasenog tla

Napomena: o' je racunska vrijednost kuta unutrasnjeg trenja dreniranog tla

Manje grubim zidovima smatraju se 1 obloge stupova od postojanih plasti¢no

neﬂp‘Fnrmﬂ]’\lln|h nlada ad antetibe lkan 1 zidne novrdine ad vrla onetnoe hatona ;'7r';lrfpnng lZa
UCLVLLGUILI pIUOG VU SLULCUAL, ARGV 1 JiUlv pUVISILLG Ul VIV Suolus vbiiviia adaalviiig,

oplate od struganih 1 nauljenih drvenih talpi ili od ¢elicnih 1l glatkih sintetickih ploca.
Obicni izolacijski premazi, koji nisu izradeni od bitumena ili plasticne sintetike, ne utjecu na
svojstva zida, odnosno na kut trenja. U slucaju fundiranja na stijeni ne uzima se obzir utjecaj
trenja zida 1 tla.

(2) Karakteristi¢ne veli¢ine tla odreduju se na temelju geomehanic¢kih ispitivanja.
Ako se za odredena gradevinska podru¢ja raspolaze karakteristikama tla koje su dobivene ranijim
geomehanickim ispitivanjima za gradevinske objekte u susjedstvu, one se mogu primijeniti
ukoliko se mogu pretpostaviti ravnomjerna svojstva tla. Ako navedeni podaci nedostaju, mogu se
uzeti prema standardu JUS C7.123, ali samo za prethodne izracune.

(3) Pritisci zemlje na zasvedene objekte 1 cijevi uzimaju se u izracun prema stvarnom
stanju slojeva zemljista, a prema metodama mehanike tla.
Cijevi mogu biti po vrsti krute, polukrute i savitljive, a po funkeiji - cijevi s pritiskom 1 cijevi bez
tlaka.

(4) Ako nedostaju blizi podaci o slojevima i visini nadslojevi, za 1zracun se uzimaju:
a) za vertikalni pritisak - tlak zemljane prizme visine do h = 3L '(L' - otvor objekta);
b) za bocni pritisak - boc¢ni pritisak zemlje opterecene slojem zemlje visine do h = 3L 'iznad
tjemena svoda.




Clan 12.
(Aktivan pritisak, i potisak)

(1) vrijednost aktivnog, mirnog pritiska zemlje i potiska zemlje raCunaju se prema
grafickim 1 analitickim metodama mehanike tla. Odredivanje veli¢ine aktivnog, pasivnog 1 minog
tlaka zemlje analitickim putem, po pravilu, zasniva se na metodi grani¢nih vrijednosti po kulon
(Coulomb), uz sljedece pretpostavke:

a) objekt je krut, tj.. pomjeranja su moguca usljed vrtnje u nozici i tjemenu 1 usljed paralelnih
pokreta;
b) povrsina klizanja je ravna;
c) temeljno tlo je homogeno;
d) komponenta tlaka od utjecaja kohezije uzima se u obzir samo ako se dokaze da je to realan
unutarnji otpor tla prisutan u svim uvjetima eksploatacije objekta.
Na temelju ovih Kulonovih pretpostavki, odnosno polaznih osnova su
Eah,ph=0.5-y-h*-Kagh, pgh + h-C"Kach, pch
Eav. pv = Eah. ph-1g(éa.p—a)
cos’ (¢p'ta)

sin(gp'téap)sin(p+ f) ’
cos(a — dap)cos(a + )

Kagh, pgh =

cos:a-[li

Kiach, pofie= 208 $re08 B + (1= (g6 g} COBG = 00, )
1 £sin(¢p'+éap +a + F)
Ea,p= . Eah. ph
cos(a — da, p)
Eo=Eoh=05-h"-y-(1-sing')

adje je

Eagh - horizontalna komponenta aktivnog tlaka,

Epgh - horizontalna komponenta pasivnog tlaka,.

Kagh - koeficijent aktivnog pritiska,

Kpgh - koeficijent pasivnog tlaka,

Kach, pch - koeficijent ucesca kohezije,

Eoh - horizontalna komponenta mirnog tlaka,

y - raéunska vrijednost specifi¢ne teZine tla,

¢ '- racunska vrijednost kuta unutarnjeg trenja dreniranog tla,

h - visina zida na koji djeluje tlak zemlje,

0 a - kut trenja 1zmedu zida 1 tla,

o - kut nagiba zida,

p - kut nagiba povrsine terena,

¢ '- raéunska vrijednost kohezije dreniranog tla.

(2) Ako je teren vodoravan, povrsine zida vertikalne 1 kut trenja o zid ¢ a = 0 veli¢ine sila

su:
Eah=05-h"-y-1g(45-0.5-¢')=2-h-c"1g(45-0.5-¢")
Eph=05-h*-y-1g(45+0.5-¢')=2-h-c"1g(45+0.5- ¢')

Eoh=0.5-h*-y-(1-sing')



adje se ucesce kohezije uzima u obzir samo u slucajevima iz stava (1) ovog ¢lan.

(3) Obrasci iz ovog ¢lan primjenjuju se samo:
a) ako su za aktivno opterecenje od pritiska zemlje primjenljivi pri kutovima trenja
o zid 0a=0 za kut nagiba zida:
+10% a< +20° za 0< B<¢’
+ amin< 0<10° za - @'< f<¢'
pri kutovima trenja o zid da <0 za kut nagiba zida:
+ o min< a<t+20° za - ¢'< p<2¢'/3.

Grani¢ni ugao se dobija iz obrasca:
cos '

sin ¢'+J75fn(gd+’8)

sin(¢'- /)
b) ako se za pasivno opterecenje od pritiska zemlje mogu primijeniti:
- Kod kutova trenja o zid ¢ p < 0: za ¢ '< 350 kod povrsina zidova od betona 1 Celika, tj.. za @ '<
350 kod nazupcenih povrsina zidova;
- Kod okomitog ili negativnog nagnutog terena (slika 2) kod kutova trenja o zid ¢ p> 0 za ¢ 'bez
ogranicenja.
U slucajevima koji nisu navedeni u ovom clanku mora se racunati sa zakrivljenim ili
prelomljenim kliznim ravnima.

fgamin =

v ugao nagiba zida
{7 ugao nagiba povrSine terena
O ugao trenja o zid

Slika 2 - Pravila predznaka kutova za proracun aktivnog 1 pasivnog pritiska zemlje

Clan 13.
(Stalni pritisak vode)

(1) Tlak mirne vode smatra se mirnim opterecenjem, a u proracun se uzima samo onda
kada svojim djelovanjem povecava ukupno djelovanje koje se ispituje 1 tada se uzima njegova



najveca vrijednost. Ako djeluje rasterecujuci, moze se uzeti u proracun ako postoji dokaz da je to
djelovanje stalno.

(2) Tlak tekuce vode uzima se u proracun kao mirna horizontalna sila koja se racuna iz
obrasca:

adje je:
P - tlak u kN/m2,
k - konstanta koja ovisi o obliku Cela stuba mosta 1 iznosi: 13/8 za kvadratni oblik; 1/2 za kutni
oblik (kut 30 ® i manje) 1 2/3 za kruzni oblik;
V - brzina vodeum / s.
Pritisak tekuce vode uzima se u proracun u kombinaciji s pritiskom mirne vode.
(3) Za utjecaj uzgona, u proracun se posebno uzima veli¢ina uzgona uz najvisi 1 najnizi
nivo vode, 1li podzemne vode.

Clan 14.
(Sile od voznih vodova)

Za vozni vod koji je priévrscen na konstrukciju mosta ili stup kontaktne mreze na mostu
pri proracunu se uzima u obzir sila od 20 kN u smjeru voda.

Clan 15.
(Opterecenja od prednaprezanja)

Sile prednaprezanja usljed projektnih uvjeta oslanjanja ili prethodnog opterecenja uzimaju
se u proracunu prema propisu o tehnickim mjerama 1 uvjetima za prednapeti beton.

Clan 16.
(Utjecaji skupljanja i teCenja betona)

(1) Utjecaji skupljanja 1 teCenja kod armiranobetonskih mostova uzimaju se u izraun
prema propisu o tehnickim normativima za beton 1 armirani beton.

(2) Za mostove od prednapregnutog betona i spregnute mostove ovi utjecaji se uzimaju
prema odgovarajucim propisima za proracun tih konstrukcija.

Clan 17.
(Pokretno opterecenje od voza)

(1) Za 1zracun 1 kategorizaciju objekata na prugama normalnog kolosjeka koriste se
opterecenja u skladu s EN 1991-2 Eurocode 1: Action on structure - Part 2: Traffic loads on
bridges (EN 1991-2 Evrokod 1: Utjecaji na konstrukciju - Dio 2 : Prometna opterecenja na
mostovima):

a) za projektiranje novih objekata:

- Shema opterec¢enja UIC 71 (prema clanku 18. ovog pravilnika);

- Shema SW / O (prema clanku 20. ovog pravilnika);

- Klasificirana shema opterecenja UIC 71 (prema ¢lanku 19. ovog pravilnika);

- Sheme teskih vozila SW /11 SW /2 (prema ¢lanovima 21. 1 22. ovog pravilnika).



b) za kategorizaciju postojecih objekata:
- Sheme vozila za kategorizaciju objekata (prema ¢lanku 22. ovog pravilnika);
- Sheme teskih vozila (prema clanku 21. ovog pravilnika).
(2) Utjecaji dobivemi od shema opterecenja utvrdeni ovim pravilnikom mnoze se
dinamickim koeficijentom koji je dat u ¢lanu 25. ovog pravilnika.

Clan 18.
(Shema opterecenja UIC 71)

(1) Shema opterecenja UIC 71 koristi se kao idealizirano projektno opterecenje na
magistralnim 1 ostalim prugama I reda (slika 3). Shema se postavlja na most ili na dijelove mosta,
tako da trazeni utjecaji (momenti savijanja, poprecne sile, normalne sile, sile na osloncima itd..)
Dostignu svoje najveée pozitivne ili negativne vrijednosti (slika 4). U tu svrhu, broj
koncentriranih sila sheme se, po potrebi, smanjuje, a jednako podijeljeno opterecenje rastavlja,
pri cemu se izostavljaju opterecenja koja za trazene utjecaje djeluju rasterecujuci (sl. 5 do 8).

Kod jednokolosje¢nih mostova sa zastorom od tucanika, pri proracunu nosivih elemenata mora se
uzeti u obzir odstupanje od projektirane osi kolosjeka za + 10 cm.
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Slika 3. Shema optere¢enja UIC71

80 kN/m 4x250 kN
A Tvyyy -D
80 kN/m 4x250 k 80 kN/m
.*.""........_. T T +D
_,/"/_d\
A
+
16 6 42
- > | »
Slika 4.
80KN/m  , 250kN 80 KN/m 3x250 kN 80 kN/m
ly ¥ "".+Mc Y VY v [t
: -Mc
P S N W

Slika 5.



80 kN/m 4x250 kN 80 kN/m 80 kN/m
+ V4 ¥ [T o
80 kN/m 4x250 kN | 80 kN/m
\m ‘ ‘ ‘ * e +MS
h y = F
L 8 el 8 - » 8
< > e e
Slika 6.
80 kN/m 4x250 kN 80 kN/m 80 kN/m
' +Mc
80 kN/m 4x250 kN S0lkN/m
| = -Mc

< 30 > 30 > 30
Slika 7.
80 kN/m 4x250 kN 80 kN/m
[T W T
80 kNfm 4x250 kN 80 kN/m
(TITTTITIH [TLTHTTICTLLTT
+
n 35 > 35 >t 35 >

Slika 8.

1



U shemi opterecenja, koncentrirane sile se za glavne nosace konstrukcija sa zastorom od
tucanika smiju zamijeniti jednako podijeljenim opterecenjem (slika 9), pod uvjetom da
pripadajuca utjecajna povr$ina ima isti predznak u duzini od najmanje 10m.

156 kN/m
80kN/m
! :
Proiz’vo]jna Proizvoljna
guiina .. 6.40m uzina
Slika 9

Kod nosivih konstrukcija s pragovima, a bez zastora od tucanika, koncentrirane sile se
smiju rasporediti svaka na tri oslonacke tocke tracnica (na tri susjedna praga), po danoj shemi
(slika 10).

(2) Za dimenzioniranje kolovozne konstrukcije sa zastorom od tucanika, shema
opterecenja u gornjem rubu kolovozne konstrukcije zamjenjuje se slijedecim povrsinskim
raspodijeljenim opterecenjem Sirine 3,0 m:

a) 52 kN/m2 na duzini 6,40 m umjesto koncentriranih sila;
b) 26,7 kN/m2 umjesto jednako podijeljenog opterecenja.

(3) Za proracun mostova sa dva kolosjeka, kao prometno opterecenje za svaki kolosjek
uzima se puno opterecenje sheme opterecenja.

(4) Za proracun mostova s vise od dva kolosjeka, kao prometno opterecenje uzima se
nepovoljniji od slijedecih slucajeva:

a) puno optere¢enjepo dva kolosjeka u najnepovoljnijo; kombinaciji, bez opterecenja ostalih
kolosjeka, 1li
b) 75% od punog opterecenja na svim kolosjecima u najnepovoljnijem polozaju.

Clan 19.
(Klasifikovana shema UIC 71)

(1) Opterecenje UIC 71 dato na slici 3 moze se smanjiti ili povecati po shodno odobrenoj
redukeiji, sa slijede¢im faktorima:
1,1-n ... 0.75; 0,83; 0.91; 1,00; 1,10; 1.21; 1.33 ... 1,1-n
gdeje "n" prirodni broj.

(2) Za proracun sa reduciranom shemom UIC 71 primjenjuju se odredbe ¢lana 18. ovog
pravilnika.



(3) Ako se primijeni klasificirana shema, sva opterecenja koja su u funkeiji od sheme UIC
71, ili su iz nje izvedena (centrifugalna sila, bo¢ni udar, sila kocenja, udar zeljeznickih vozila, sila
iskliznuca Zzeljeznickih vozila, posredni utjecaji preko tla na objekt ), mnoze se primijenjenim
faktorom klasifikacije.
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Slika 11

Clan 20.
(Shema opterecenja SW / 0)

(4) Objekti sustava kontinuiranth nosaca s poljima raspona od 5 do 35 m, koji se

projektiraju za shemu optere¢enja UIC 71, moraju se provjeriti 1 za shemu SW /0, a prema s1.2. 1
3. ¢lan 21. vog pravilnika.

Clan 21.
(Sheme teskih vozila)

(1) Za projektiranje 1 kategorizaciju zeljeznickih mostova koriste se sheme teskih vozila SW/-
2, SW /0, SW /1i SW /2 (slika 12) koje pokrivaju 12,20, 24 i 32-osovinska vozila za
prijevoz specijalnih tereta.
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Slika 12 - Sheme teskih vozila

(2) Pri projektiranju novih objekata iz ¢lan 1. ovog pravilnika, na magistralnim 1 svim
novim prugama koriste se sheme SW /11 SW /2.

(3) Za kategorizaciju objekata iz ¢lana 1. ovog pravilnika koriste se sheme teskih vozila.



(4) Sheme teskih vozila koje se koriste pri proracunu ne smiju se skracivati ni dijeliti, a
sama shema se ne kombinira istovremeno sa vu¢nim vozilom 1 ostalim teretnim kolima. Pritom se
u proracun istovremeno uzimaju utjecaji samo od jedne sheme teskog vozila.

(5) Dinami¢ki koeficijent u shemi teskog vozila je isti kao za shemu UIC 71.

(6) Pri projektiranju visekolosjecnog mosta, potrebno je provjeriti jedan kolosjek sa
shemom teskog vozila, jedan kolosjek sa shemom UIC 71, a ostali kolosjeci su neoptereceni.

(7) Utjecaj dobiven od sheme teskog vozila usporeduje se s utjecajem od sheme UIC 71 i
za proracun se uzima mjerodavna vrijednost.

(8) Specijalna kola data u odredbi UIC 702, kao 1 kategorije mosta S2 i S3 iz tablice 16,
potpuno su obuhvaceni shemom opterecenja UIC 71.

Clan 22.
(Sheme vozila za kategorizaciju objekata)

(1) Pri proracunu postojecih objekata koriste se sheme opterecenja vozova sastavljene od
mjerodavnih vuénih vozila i1 teretnih kola za odgovarajucu kategoriju objekata, pomnozene
dinamickim koeficijentom iz ¢lana 26. ovog pravilnika. Shema opterecenja realnog vozila sastoji
se od dvije lokomotive 1 "n" vagona. Kao mjerodavno vuéno vozilo uzima se najteza lokomotiva
koja prometuje na prugama odgovarajuce kategorije (A-D4). Sheme mjerodavnih vucnih vozila i
teretnih kola date su na sl. 13 1 14. Sheme mjerodavnih vué¢nih vozila dane su na temelju serija
lokomotiva u primjeni na prugama Zeljezni¢kog sektora BiH (ZSBiH) (slika 15).

(2) Opterecenja iz sheme postavljaju se tako da izazivaju najvece utjecaje, pri cemu se, po
potrebi, broj koncentriranih sila vagona smanjuje, jednako podijeljeno opterecenje vagona se
rastavlja, a broj vucnih vozila moze se, po potrebi, smanjivati. Pri tom se jedan dio utjecajne
linijje moze ostaviti neopterecen ako to 1zaziva najvece utjecaje.

SERIJE LOKOMOTIVA
Kategorija pruge na kojoj moze saobracati Serije lokomotive
A'-D4 732-000/100/200;
A-D4 212; 642-000/300; 643-000; 733-000; Rh 2062
B1-D4 441-000/100/200/500; 661-000/400; 661-
100/200/300/400;
C2-D4 441-300/400/600/700/800/900;

Slika 13




MJERODAVNA VUCNA VOZILA PO KATEGORIJAMA MOSTOVA
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a=razmak osovina u obrtnom postolju
b = razmak izmedu spoljne povrsine odbojnika i najblize osovine
¢ = razmak izmedu unutarnjih osovina

Slika 15. Mjerodavna terena kola po kategorijama mostova

Clan 23.
(Pokretno opterecenje za nasute konstrukcije)

Pokretno opterecenje za nasute nosece konstrukcije 1 potporne zidove preraspodjeljuje se
na slijedeci nacin:
a) prometno opterecenje za nasute konstrukcije smatra se povrsinskim opterecenjem u gornjem
rubu konstrukcije. Veli¢ina povrSinskog opterecenja ovisi od visine nasipanja hu (S1.16). Visina
nasipanja hu je odstojanje od gornjeg ruba praga do gornjeg ruba nosive konstrukcije, s tim §to se
nasutim nosivim konstrukcijama smatraju konstrukcije kod kojih je hu> 0,50 m. Sa izuzetkom
nosivih konstrukcija od prefabriciranih profiliranih ¢eliénih elemenata, veliéina povsinskog
opterecenja uzima se iz tablice 3.
Povrsinsko opterecenje u uzduznom pravcu kolosjeka uzima se za proracun:
- Na duzini 6,40 m vrijednosti p1 (hu) iz kolone 3, odnosno 6 u tablici 3,
- [zvan podrugja 6,40 m vrijednosti p2 (hu) iz kolone 4, odnosno 7 u tablici 3.
Povrsinsko opterecenje okomito na kolosjek uzima se za proracun:
- Kod cijevi prema stupcu 3, odnosno 6 1z tablice 3 na Sirini koja se dobiva pod nagibom
1:1




Slika 16.

- kod drugih nasutih nosecih konstrukcija:
- na 8irini b (hy) sa vrjednostima tabele 3;
- izvan$irina b (h,) do nagiba 1: 1 sa 0,3-strukim vrijednostima tabele 3.

Tabela 3.
Sirine raspodjela b(h,) i povriinska optere¢enja p(h,) u kN/m” kod nasutih noseéih konstrukcija
h, (m) za jedan kolosjek za dva kolosjeka
1 2 3 4 5 6 7
b(hy) pl(hy) p2(hy) b(hy) pl(hy) p2(h.)
0.50 3.00 52 27 3.00 52 27
1.50 3.25 48 25 325 48 25
2.75 4.00 39 20 4.00 39 20
5.50 7.80 20 10 5.90 26 13
10.0 15.60 10 5 10.40 15 7.50

1) izmedu ovih vrijednosti ne smije se vrsiti linearna interpolacija,
2) ako se uzimaju u obzir transporti specijalnih kola, kao i kod raspona L>6.40m povrsinsko

opterecenje uzima se prema kolonama 3 16,

3) pri proracunu nasutih nosecih konstrukcija sa vise kolosjeka uzimaju se pune sheme
opterecenja umjesto 75% po ¢lanu 18 ovog pravilnika.

Velicina povrSinskog opterecenja kod nosec¢ih konstrukcija od prefabrikovanih
profilisanih celicnih elemenata uzima se iz tabele 4.



Tabela 4

Visina nasipanja h, (m) Vrijednost podijeljenog opterecenja
(kN/m?)
1,50 p =48
5,50 p =30

b) opterecujuci 1 rasterecujuci utjecaj centrifugalne sile na veli¢nu vertikalnog povrinskog
optere¢nja kod kolosjeka u zavoju uzima se u obzir samo do visine nasipanja od hu = 1,50 m;

¢) pri proracunu tlaka zemlje na kolosjeku van mosta kao utjecaj na zidove uzimaju se u obzir
centrifugalna sila i bo¢ni udar.

Bo¢ni udar se raspodjeljuje na duzinu od L =2 a + 4,0 m, gdje je "a" slobodno udaljenost izmedu
glave praga i zida. Pri proracunu centrifugalne sile uzima se u obzir samo jednako podijeljeno
opterec¢enje sheme opterecenja. .

Pri prorac¢unu horizontalnih sila bo¢nih udara 1 centrifugalnih sila istovremeno se uzima u obzir
udio pritiska zemlje od vertikalnih opterecenja koji djeluju na objekt. Princip izracuna izabran za
proracun zemlje koristi se 1 za ova opterecenja.

Oblik raspodjele opterecenja prikazan jena sl.. 17118,

Na slici 17 prikazan je pritisak zemlje usljed centrifugalnih sila 1 boénih udara superponiranih sa
horizontalnim udjelom vertikalnog prometnog opterecenja bez nadvisenja krivine, odnosno bez
preraspodjele vertikalnog prometnog opterecenja po Sinama.
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Slika 17

p=30m-p (kam) kolosjeka

E,p = p-18(45—¢-0.5)

euph (p'a Py ’S') =2- (Eath—Pir + S')/h'p

Na slici 18 prikazan je pritisak zemlje uslijed centrifugalnih sila 1 boénih udara superponiranih sa

horizontalnim udjelom vertikalnog prometnog opterecenja sa utjecajem nadviSenja krivine,
odnosno sa preraspodjelom vertikalnog prometnog opterec¢enja po Sinama.
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Slika 18.

p=156 kN/m koloseka
p=15p,=p-@ -2-u-h)/(2-a’)+p,-(h+0.7)/a kolosjeka
p,=15-p,=p-(@a*-2-u-h)/(2-a°)-p, -(h+0.7)/a kolosjeka
b‘aplir =p- ;g(45 - 40'0-5)
Ea;.r:la =" .p’_‘ . ‘(g(45 b Q)"O. 5)
€ah pln”h!S') =2 [Eap].‘i + pll .(ph + Sl')‘,f p]fhpl
e (P2, Py, S') =2 [Eapzh + PPy + S')f’p]»"hm
Pojedine velicine nasl. 17 1 18 znace:
p- vertikalno prometno opterecenje (linijsko opterecenje) po duznom metru kolosjeka,
pi - centrifugalna sila po duznom metru kolosjeka,
U - nadvisenje,
a - §irina kolosjeka, uzima se da je 1,50m, }
h — visina tezista Sinskog vozila od gornje ivice Sine (GIS),
S'- bo¢ni udar po duznom metru kolosjeka,

- efektivni kut trenja za efektivni normalni napon,
pi, P2 - opterecenja spoljasnje i unutrasnje Sine.

Clan 24.
(Opterecenje kod mjeSovitih mostova)

Kod zeljeznicko-cestovnih mostova, pored opterecenja od voza, za izracun se uzimaju i
utjecaji od cestovnih vozila prema propisu o tehnickim normativima za odredivanje veliina
optere¢enja mostova, s tim da se optereéenja uzimaju u njihovoj najnepovoljnijoj kombinaciji po
konstrukeiju.



Clan 25.
(Dinamicki utjecaji)

(1) Dinami¢kim koeficijentom (@) obuhvacaju se dinamicki utjecaji od sheme pokretnog
opterecenja (od voza). Ovim koeficijentom mnozZe se svi utjecaji u presjecima i na osloncima koji
potjecu od staticki djelujuéeg pretpostavljenog pokretnog optere¢enja koje djeluje na most
(momenti, Presecno sile, sile na osloncima, itd..).

Sile na osloncima mosta mnoze se dinamickim koeficijentom kao i kod prorauna lezista,
¢elicnih oporaca 1 ¢eli¢nih stupova do gornjeg ruba temelja.

(2) Dinami¢ki utjecaji ne uzimaju se u obzir za:

a) stalna opterecenja;

b) opterecenja od centrifugalne sile;

¢) prometno opterecenje na pjeSackim stazama;

d) dopunska 1 posebna opterecenja;

e) dokaz deformacije (ugibi, pomicanja, okretanja i sl..);

f) masivne oporce, masivne stupove, temelje 1 pritiske zemlje;
g) dokaz stabilnosti konstrukeije (podizanje, preturanje).

(3) Dinami¢ki koeficijent se ne primjenjuje ni onda kad se njegovom upotrebom dobiva
veci koeficijent sigurnosti.

Dinamicki koeficijent (@) ne ovisi o vrsti konstrukcije objekta. On je isti za nosive konstrukcije
od armiranog 1 prethodno napregnutog betona, za Celicne konstrukcije, za spregnute konstrukcije
1 za ubetonirane ¢eli¢ne nosace, s tim $to se razlika ne pravi ni kod mostova sa ili bez zastora od
tucanika ..

Veli¢ina dinamickog koeficijenta (@) ovisi od mjerodavnih duljina lo za pojedine dijelove nosivih
konstrukcija. Duzine lo dane su u tablici 5.

Tabela 5
Req. Dijelovi nosece konstrukcije Mjerodavne duZine LO
broj Vrste mostova
Kolovoz otvoren i zatvoren
1 Poduzni nosaci i poduzna rebra Razmak popre¢nih nosaca +3m
2 Poprecni nosaci bez dejstva rostilja Dvostruki razmak popreénih nosaca +3m
3 Popreéni nosaci sa dejstvom roétilja Raspon glavnih nosaca ili dvostruka duzina (vazi
1 za krajnje popretne nosace) poprecnih nosaca
(uzeti manju vrednost)
4 Krajnji popreéni nosa¢ (bez rostilja) Kao za poprecne nosace bez dejstva rostilja
5 Konzole poduznih nosaca Kao za poduzne nosace
6 Konzole popreénih nosaca Kao za poprecne nosace (redni broj 2 do 4)
7 Vertikale reSetke i1 stupci optereceni samo | Kao popreéni nosaci (redni broj 2 do 4). u
preko popreénih nosaca poduznom pravcu dvostruki razmak vesaljki
8 Medupoduzni 1 medupopreéni nosaci Razmak oslonackih nosaca
9 Kolovozni lim zatvorenih ¢eli¢énih kolovoza | Razmak poduznih rebara, odnosno razmak
poprecnih nosaca (zavisi od pravca nosenja)
10 Kolovozna  ploéa  masivnih  nosecih | Dvostruki raspon za svaki pravac noSenja, ne vise
konstrukcija (proizvoljno oslanjanje) od raspona glavnih nosaca
11 Bo¢ni  zidovi 1 kolovozna  plo¢a | Raspon kolovozne ploce
armiranobetonskih okvira
12 Konzole masivnih kolovoznih ploca Raspon kolovozne ploe u pripadaju¢em pravcu




nosenja
13 | VjeSaljke Cetvorostruki poduzmi razmak vjesaljki
Glavna noseca konstrukcija
14 Jednokolosjecna noseca konstrukcija Raspon glavnih nosaca
Greda na dva oslonca
15 Kontinualna greda na "n" polja raspon | Lproseéno=(L1+L2+. +Li+..+Ln)/n
glavnih nosa¢a Lo=Lmax n=234 =5 otvora
Le=121314 1.5xLp
Lp=max Li
16 Luk, ukrucenje Langerove gred Polovina raspona
17 Visekolose¢na noseca konstrukeija Dvostruka vrjednost duzine odredene prema
rednim brojevima od 14 do 16
Oslonacke konstrukcije
18 Celicni stubovi, oslonacki okviri, podvoze, | Raspon nalezuceg  eclementa  mostovske
lezista, zglobovi, lezisni kvadert 1 grede, | konstrukcije
lezista. zategnute kotve, pritisak ispod lezista
1 pritisak 1izmedu lezisnih kvadera, odnosno
erede i zida
Mjerodavni dinamicki koeficijent pri superpoziciji napona
19 Ako se ukupan napon jednog clementa konstrukcije mosta sastoji od udjela vise nosecih funkcija
tog elemneta (npr. kod kolovoznih ploca ili poduznih nosaca), a preba ih racunati 1 za sadejstvo sa
glavnim nosa¢ima, za svaki udio vazi za njega mjerodavna vrednost Lo. Od toga se uzuzima redni
broj 3 (popreéni nosaci sa dejstvom rostilja).

dobija se koris¢enjem mjerodavne duzine 1z tabele 5 pomocu

~ JLe-02

Za brzine korakom (V‘lOkmf’h) uzima se @ = 1,00.
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i +0.82

pri cemu je @ u granicama 1,0<0<1.67.
Vrijednosti dinamickih koeficijenata mogu se uzeti 1 iz tabele 6.

slijedeceg obrasca:

Tabela 6.

Lo < 361 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(%) 1.67 1.62 1:53 1.46 1.41 1.37 1.33 1.31 1.28 1.26

Lo < 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24
@ 1.24 1.23 1.21 1.20 1.19 1.18 1.17 1.16 1.14 1.13

Lo < 26 28 30 35 40 45 50 55 60 =65
(%) 1.11 1.10 1.09 1.07 1.06 1.04 1.03 1.02 1.01

Za nasute nosece konstrukcije dinamicki koeficijent se odreduje na slijedeéi nacin:

a) kod cijevi otpornih na savijanje proizvolinog promjera i1 glatkih ¢jevi neotpornih na savijanje
promjera < 1,50 m.

o=1,40 do 0,1 (hu-0.50)>1,0
b) kod ostalih cjevi 1 drugih nasutih nosivih konstrukcija




on=g-0,1 (hu-0.50)>1,0

Dinamicki koeficijent se uzima prema opcoj formuli ili iz tablice 6, a sa lo prema slijedecem:

Lo = otvor nasute cjevi, ili dvostruki otvor kod nosivih konstrukeija sliénih svodu, 1li raspon
nasute nosive konstrukcije.

Za dimenzioniranje poprec¢ne armature kod nosivih konstrukcija s ubetonirane valjanim nosa¢em
dinamicki koeficijent je 1,30,

Na pruzi za brzine (V) ispod 80 km / h vrijede smanjeni dinamicki koeficijenti po obrascu:
Ov=1+(e-1)V/80

adje je o - dinamicki koeficijent.

Dinamicki koeficijenti vrijede 1 kod provizornih mostova 1 mostova u priklju¢nim kolosjecima.
Vrijednosti dinamickih koeficijenata za sheme vozova pri kategorizaciji objekata izracunavaju se
prema sljedecem:

f=1+f+051"

aedjeje:

f'=K/(l-K +K4)

K=V /(2-no-+lo)

f'=a-12:01 - [56 e (-lo-100) +50 - (no - LO / 80-1) - e (-lo - 400) [

adje je:

F'-dio koji se odnosi na perfektan kolosjek,

f "~ dio koj1 se odnosi na utjecaje nepravilnosti kolosjeka,

a=V/22 mm (za brzine do 80km / h),

a= 1,0 mm (za brzine preko 80 km / h),

Lo - mjerodavna duljina elementa ili mosta uzeta iz tablice 5,

V-maksimalna brzina teretnog voza (m/s),

no - vlastita frekvencija neoptere¢enog elementa, ili mosta, a odreduje se:

- Za glavne nosace sustava proste grede iz izraza:

gdje je uo - ugib mosta usljed stalnog opterecenja, u cm,

- Za poduzne 1 poprecne nosace, ostale dijelove mosta, kontinuirane nosace itd.;

- No se odreduje za mostove visoke frekvencijei mostove niske frekvencije, pa se od dobivenih
dinamickih koeficijenata uzima vecéi koeficijent kao mjerodavan za proracun:

- Za mostove visoke frekvencije no = (438,80 / lo) (1 1.33677)

- Za mostove niske frekvencije no =80 / Lo (lo <20m), odnosno no = (207.80 / lo) (1 1.68857)
(lo>20 m),

Clan 26.
(Centrifugalna sila)

(1) Prilikom proracuna mostova koji leze potpuno 111 djelimic¢no u kolosjecnoj zavoju,
uzima se u obzir centrifugalna sila, odstupanje kolosjeka od osi mosta, kao 1 nadvisenje vanjske
tracnice.

Za proracun je mjerodavna maksimalna brzina V (km / h) na pruzi u podru¢ju mosta.
Horizontalno opterecenje od centrifugalne sile dobiva se mnozenjem vertikalnog optereéenja P
(iz sheme opterecenja od voza) koeficijentom V2/127R, tako da centrifugalna sila iznosi:
Z=P-V2/127R

gdje je:

V - maksimalna brzina, u km / h, na pruzi u podru¢ju mosta,



R - polumjer zavoja, u m.. Za ovu vrijednost kod promjenljivih kolosecnih zavoja mogu se uzeti
pogodne srednje vrijednosti.

Ako na mostu ima viSe zavoja sa razlicitim polumjeri, za svaku krivinu se uzima polumjer te
krivine. Ako je most u prijelaznoj krivini, za polupreénik krivine se uzima srednja vrijednost.
Ako je cijela prijelazna krivina na mostu, srednja vrijednost za polumjer uzima se sa 2 « Ro, gdje
je Ro polumjer kruzne krivine koja se prikljucuje na prelaznu krivinu.

Za brzine V vece od 120km / h, u proracun centrifugalne sile od sheme optere¢enja UIC 71,
uvodi se redukcijski koeficijent f (Tabela 7).

Tabela 7. Redukcijski koeflcijent f za centrifugalnu silu od sheme opterecenja ulc 71

Maksimalna brzina V (km/h)

Lm= 120 160
=2.88 1.00 1.00
3.0 1.00 0.99
4.0 1.00 0.96
5.0 1.00 0.93
6.0 1.00 0.92
7.0 1.00 0.90
8.0 1.00 0.89
9.0 1.00 0.88
10.0 1.00 0.87
12.0 1.00 0.86
15.0 1.00 0.85
20.0 1.00 0.83
30.0 1.00 0.81
40.0 1.00 0.80
50.0 1.00 0.79
60.0 1.00 0.79
70.0 1.00 0.79
80.0 1.00 0.78
90.0 1.00 0.78
100.0 1.00 0.77
>150.0 1.00 0.76

Za raspone 1 brzine koje nisu date u tablici 7. za izraCun se uzimaju najblize veée vrijednosti 1z
ove tablice.
Djelovanje centrifugalnih sila uzima se na 1,80 m iznad gornjeg ruba traénice (GIS) horizontalno
ka vanjskoj strani zavoja.

(2) Kod mostova sa kolosjekom u zavoju noseci elernenti konstrukcije ispituju se za
slijedeca stanja:
a) za Vmax> 120km / h analiziraju se dva stanja:
-V = 120km / h sa punom vrjednoscu sheme opterecenja UIC 71 1 punom vrjednoscu
centrifugalne sile 1
- 120km / h <Vmax> 160km / h sa reduciranom vrijednosc¢u sheme opterecenja UIC 71 (isti
redukcijski  koeficijent f kao =za centrifugalnu silu), odnosno reduciranom vrijednoscu
centrifugalne sile prema tablici 7;



b) V = Vmax s maksimalnom brzinom za projektiranu krivinu 1 nadvisenje;

¢) V =0 (voz u mirovanju).

Veli¢ine brzina 1 nadviSenja uzimaju se prema odgovarajuéim propisirna o gomjern stroju
(Pravilnik 314).

Kolosjek se, po mogucnosti, postavlja na most tako da glavni nosac¢i budu priblizno jednako
optere¢eni. Nosa¢i se dimenzioniraju prema vecem utjecaju, a konstruktivno se izvode oba
nosaca jednaka kad god je to ekonomski opravdano.

Utjecaj centrifugalne sile mora se kombinirati s istodobnim vertikalnim optere¢enjem.

Clan 27.
(Opterecenje pjesackih staza, proradun staza)

(1) Pri proracunu nosecih dijelova pjesackih staza za javnu uporabu uzima se opterecenje
od 5 kN/m2. Za proracun glavnih nosaca mosta, pored opterecenja od voza, istovremeno se
uzima 1 prometno opterecenje pjesackih staza 2 kN/m2.

(2) Pri proracunu glavnih nosa¢a mosta uzima se samo opterecenje od voza, bez
prometnog opterecenja pjesackih staza za sluzbenu uporabu.

(3) Pri proracunu nosecih dijelova staza uzima se prometno opterecenje 5 kN/m2. Ako je
za dimenzioniranje pojedinih dijelova to nepovoljnije, umjesto ovog opterecenja treba uzeti
koncentriranu silu 2 kN na najnepovoljnijem mjestu.

Opterecenje se uzima na cijeloj Sirini pjesacke staze 1 kad jedan njezin dio dopire pod slobodni
profil.

Pri proracunu glavnih nosaca mosta pokretna opterecenja pjesackih staza za javnu uporabu uvode
se kao dopunska.

Utjecaj rasterecenja, npr.. poprec¢nog nosaca usljed konzole za pjesacku stazu, ne uzima se u
obzir.

(4) Nosaci revizionih staza, revizijskih kolica 1 drugih uredaja proracunavaju se prema
stvarnom opterecenju koje se predvida, a najrnanje sa jednom koncentrisanorn silom od 2 kN.

(5) Pri proracunu ograde javnih i sluzbenih pjeSackih staza uzima se horizontalno ili
vertikalno opterecenje od 1.0 kN / RN u visini prsobrana.

Clan 28.
(Opterecenje tokom gradenja)

Ako tokom gradenja nastanu opterecenja uredaja i opreme i od smjestenog gradevinskog
materijala 1 dijelova konstrukcije 1 ako se za vrijeme montaze statiCki sustav konstrukcije
promijeni (na primjer pri transportu, podupiranju cijele konstrukcije ili nekih njenih dijelova,
podizanju, slobodnoj montazi 1sl..) , ta se opterecenja moraju racunski detaljno iskazati.



IV DOPUNSKA OPTERECENJA 1 UTJECAJI

Clan 29.
(Bocni udari)

(1) Pri projektiranju novih mostova sile bo¢nih udara uvode se u prora¢un u svakom
kolosjeku kao horizontalna sila od 100 kN.

(2) Za postojece mostove sile bocnih udara uvode se u prora¢un u svakom kolosjeku kao
horizontalna sila od:
a) 90 kN za kategorije D2 - D4
b) 80 kN za kategorije C2-C4
c) 72 kN za kategorije B1-B2
d) 64 kN za kategoriju A.

(3) Sila bo¢nih udara djeluje na najnepovoljnijem mjestu horizontalno 1 okomito na os
kolosjeka u visini gornjeg ruba sine (GIS).

(4) Kod kolosjeka sa zastorom od tucanika opterecenje od bo¢nog udara raspodjeljuje se
ravnomjerno u praveu kolosjeka na 1 =4.0m.

Clan 30.
(Sile trenja u 1ezistima)

(1) Veli¢ine sila trenja u ¢elicnim lezistima koje se uvode u proradun mosta su: za trenje
klizanja 0.5, a za trenje kotrljanja 00:03 od iznosa pritiska na leziSte usljed vlastite teZine 1
statiCkog opterecenja od voza.

(2) Koeficijenti iz stavka 1. ovog ¢lan vaze za dobro odrzavana lezistima.

(3) Kod lezistima novijih vrsta, velicine sila trenja u leziStima obracunavaju se prema
tehnickoj uputi proizvodaca.

(4) Otpori trenja se ne uzimaju obzir pri proraéunu glavnih nosaca, ve¢ samo pri
proracunu lezista, kvadera, leziSnih greda i mostovskih stupova i oporaca.

(5) Sile trenja uzimaju se za svaki smjer kretanja pokretnog lezista. Utjecaji sila trenja sa
pokretnih lezista ne uzimaju se u obzir za smanjenje utjecaja na nepokretnim lezistima.

(6) Ako je sila trenja posljedica temperaturnih promjena, izraéunava se samo od utjecaja
vlastite tezine,

(7) Ako je konstruktivni element koji se racuna na djelovanje trenja znatno napregnut
usljed sile trenja kotrljanja, u posebnim sluéajevima (npr. ako je promjer valjka relativno mali,
ako je povrsina leziSta u nagibu, ako je tlo ispod temelja loSe itd.) Taj element treba
proracunavati 1 sa koeficijentom trenja kotrljanja 0,1.

Clan 31.
(Sile kocenja i pokretanja voza)

(1) Opterecenje pri kocenju 1 pokretanju vozova kod Zeljeznickih mostova uzimaju se u
izraCun prema slijede¢em obrascu:
a) opterecenja pri pokretanju
Fxp=333+L-y<1000-y (kN)



b) opterecenja pri kocenju
gdje je:
Fy odnosno F, - sile kocenja, odnosno pokretanja u praveu poduzne ose mosta,
7 - koeficijent redukcije koji zavisi od uredenja kolosjeka 1 ukupne duzine nosecih konstrukcija
Lo, prema tabeli 8,
L - mjerodavna duzina opterec¢enja koja se odreduje iz polozaja opterecenja na uticajnoj liniji koji
daje maksimalne vrijednosti horizontalne reakcije na posmatranom osloncu. Pritom, pri
proracunu Sema specijalnih kola uzima se samo duzina blokova opterecenja koji stoje na nosecoj
konstrukciji. Duzina na kojoj djeluje opterecenje od sila pokretanja je ograni¢ena na 30 m,
- opterecenje pri kocenju koje se odnosi na jedan kolosjeki uzima se:
- 20 kN/m za jednokolosecne mostove koji se dimenzionisu po shemi
opterecenja UIC 71 ili Semama specijalnih kola SW/-2, SW/O,
- 35 kN/m za zeljeznicke mostove koji se dimenzionisu prema shemama
specijalnih kola SW/1 1 SW/2,
k - krutost donjih strojeva mostova i gradevinskog tla na nepokretnom leziStu protiv
horizontalnog pomjeranja u poduznom pravcu mosta (u kN/em), koja mora bili dokazana. Za
nosece konstrukcije sa L., < 30m nije potreban dokaz krutosti.

Tabela 8. Koeficijent redukcije y

Lot Bez prekida kolosjeka Jednostrani prekid Obostrani prekih kolosjeka

<30 0.50 0.50 1.0

30 0.50 0.50 1.0

60 0.50 0.50 1.0

90 0.60 0.60 1.0
120 0.70 0.70 1.0
150 0.75 0.75 1.0
180 0.80 0.80 1.0
210 - 0.85 1.0
240 - 0.90 1.0
270 - 0.90 1.0
300 - 0.90 1.0

1) Meduvrijednosti se smiju linearno interpolisati
2) Pod prekidom kolosjeka podrazumijeva se:

- slucaj kada je kolosjek sa klasi¢nim sastavima,
- slucaj kada je ugradena dilataciona sprava.

(2) Utjecaji poduznih sila iz stavka (1) ovog ¢lan uzimaju se da djeluju u gornjem rubu
kolovozne konstrukcije. Ovaj uvjet se primjenjuje iu slucaju zastora od tucanika.

(3) Kod jednokolosecnih nosivih konstrukcija uzima se vece opterecenje od opterecenja
pri kocenju ili pokretanju.

(4) Kod visekolosjecnih nosivih konstrukeija uzima se da se uvijek u najnepovoljnijem
polozaju koc¢i samo na jednom koloscku, a na drugom pokrece u suprotnom smjeru, pri cemu se
ne uzima opterecenje silama kocenja ili pokretanja na ispunu iza mostovskih oporaca.

(5) Opterecenje pri pokretanju je ograni¢eno na 1000 kN najvecom dozvoljenom silom
automatskih kvacila.




(6) Naymanje krutosti "k" za jednokolosjecne 1 visekolosjecne konstrukcije, zavisno od
uredenja kolosjeka 1 ukupne duljine nosivih konstrukcija Ltot, kao 1 krutost km 1 ke za kolosjeke
bez prekida, ovisno o Ltot (s kojima ¢e se sracunati vrijednost krutosti "k" ), date su u tablici 9.

Tabela 9. krutosti k

Jednostrani prekid Obostrani
Bez prekida jednokolosjecne | dvokolosjecne prekid
pruge pruge
Lo () Knm 1 ke k k K
<30 m nije potrebna provjera krutosti za ove raspone
30 200 200 - - 330
60 500 500 900 1700 400
90 800 1200 1900 2700 600
120 2000 4000 3000 3800 800
150 4500 6000 4000 4800 1000
180 8000 8000 5000 5900 1200
210 - - 6000 6900 1400
240 - B 7000 8000 1600
270 - - 8000 9000 1800
300 - - 9000 10000 2000

Napomena: meduvrijednosti se mogu dobiti linearnom interpolacijom

Za kolosjek bez prekida sa 60 m< Li,; <90 m najmanja krutost odreduje se prema izrazu:
k = km +(2L max- L‘lol)'(kc'km)ﬂ-'ml

Za kolosjek bez prekida sa 90 m< Ly < 180 m najmanja krutost odreduje se prema izrazu:
k = km +(2L max- Idol)'(ke'km)‘((l 8()'!-'[0[)

gdje je:

ky, 1k, - krutost (koriste se vrijednosti iz tabele 9),

L max — vrijednost najveceg raspona u konstrukciji (m),

Lot - ukupna duzina konstrukcije(slika 19).

.Y a

l——_‘ﬂuh_4 ! tat L.

Slika 19

(7) Stvana krutost donjeg stroja mosta 1 gradevinskog tla izracunava se prema izrazu:
k=H/Zo
adje je:
H - ukupni horizontalni utjecaji koji djeluju,
X0- ukupno pomjeranje donjeg stroja mosta u visini nepokretnog lezista usljed horizontalne sile
H u poduznom pravcu mosta, a sastoji se 1z
- deformacije trupa stuba, odnosno zida oporca;




- obrtanja temelja oko ivice;
- pomjeranja temelja.
Stvarna vrijednost krutosti mora bili veca ili jednaka najmanjoj krutosti "k", prethodno
odredenoj.
(8) Opterecenja pri koCenju 1 pokretanju kod sistema konstrukcija u nizu odreduju se
prema odredbama ovog ¢lan, sa slijede¢im izuzecima:
a) vrijednosti y kod sistema konstrukcija u nizu sa dugim Sinskim trakom i
pojedina¢nim rasponima L>35m uzimaju se iz tablice 10;

Tabela /0
Lot Pokretanje Kocenje Napomene
<60 0.5 0.5
>60 05 7 =05(L, +L,)/L <1 kmin=500 kN/cm

¥, =085-L,, +L, # L, )L £1 Nepokretna leziSta prema
) 1= i 1+ 1 Sl_ 20
Yo =035-(L,, +L,)/L, <1

Wl = 0.5
SINA
”W'%’; ﬂub br|n| b“ﬁ Q][ﬁ 5|
NOS. Fb»;
Ky K2 konsTR. |¥1 Kn-1 [Kn
g 12 l 1y Lpt in

tot (=120m
Slika 20

b) kao mjerodavna duzina za opterecenja za nepokretna lezista na stubu "i" uzima se
uvijek pojedinaéna duzina nosecée konstrukcije "Li" (slika 20);

¢) 25% pokretnog vertikalnog opterecenja realnih vozova u slucaju kategorizacije.
objekta.

Clan 32.
(Opterecenje vjetrom)

(1) Proracun opterecenja vjetrom zeljeznickih mostova temelji se na proracunu
opterec¢enja vjetrom gradevinskih konstrukcija prema standardima JUS C7.110, JUS C7.111,
JUSC7.1121 HRN C7.113.

(2) Pod krutim mostovima, u smislu ovog pravilnika, podrazumijevaju se mostovi koji
djelovanjem vjetra ne mogu biti pobudeni na rezonantne oscilacije 1 koji nisu podloZni nastajanju
nijednog od efekata aeroelasticne nestabilnosti. U krute mostove spadaju svi gredni, luéni 1
zglobni staticki sustavi.

(3) Pod vitkim mostovima, u smislu ovog pravilnika, podrazumijevaju se mostovi koji
mogu biti podlozni efektima aeroelasti¢ne nestabilnosti. Vitki mogu biti mostovi sustava s kosom
uzadi 1 vise¢i mostovi.




Kod vitkih mostova provode se 1 posebna aerodinamicka ispitivanja na modelu, radi odredivanja
kocficijcnata sile C 1 provjere aeroelastic¢ne stabilnosti.
Opterecenje vjetrom vitke mostovske konstrukcije proracunava se prema normi HRN U.C7.111.
Proracun vitkih konstrukcija odnosi se na mostovske konstrukeiju 1 stupove.
Pri proracunu, stupovi se moraju provjeriti na oba ortogonalna pravca djelovanja vjetra, a njihova
osjetljivost - na neki od efekata aeroclasti¢ne nestabilnosti.
Elementi sprega protiv vjetra ispituju se u pogledu krutosti Stapova ispune, kako u spregu u
cjelini tako 1 kao pojedinacni elementi konstrukeije.

(4) Prilikom izracuna stabilnosti mosta na preturanje, mora se, kao nepovoljnije, uzeti
djelovanje vjetra na prazne vagone (za tezinu praznih vagona uzima se p = 13 kN / m) il
djelovanje vjetra na vagone koji predstavljaju shemu UIC 71 u najnepovoljnijem polozaju.

Clan 33.
(Prora¢un opterecenja vjetrom krutih konstrukcija)

(1) Opterecenje vjetrom zeljeznickih mostova uzima se za proracun kao staticko
opterecenje 1 izratunava se:
a) za mostovske konstrukeiju, za pravac djelovanja upravno na osu mosta;
b) za stupove pilone, lezista 1 temelje, jos 1 za pravac paralelno osim mosta.
(2) Optereéenje vjetrom zeljeznickih mostova izraéunava se posebno za:
a) stanje gradnje, odnosno eksploatacije mosta, 1 to:
- Stanje montaze mosta,
- Stanje eksploatacije - most sa prometnim opterecenjem,
- Stanje eksploatacije - most bez prometnog opterecenja;
b) elemente objekta:
- Mostovske konstrukciju,
- Stupove mosta,
- Pojedinacne konstrukcijske dijelove - sprega gonjeg, odnosno donjeg pojasa;
- Temelje mosta.
(3) Op¢i izraz za proracun opterecenja vjetrom pojedinih dijelova mosta je:
w=q,;. C,- A, (kN)ili(kN/m)

9otz =9mrz s (kN/m?)

Gur: =dgrr0 - K:+S; (KN/m?)
Gerio =0.5-pV,p10-107 (kN/m?)
V =N, c10 Fp (00/8)

m,T,10

adje je:

g - dinamicki indeks,

T - povratni period (god),

z - visina iznad terena (m) (odreduje se prema visini z = 0), koja predstavlja:
- Kotu srednje vode iznad koje je most, ili

- Kotu dna doline ili povsine terena iznad kojega se nalazi most,

qg, T, z (kN/m2) - aerodinamiéki pritisak vjetra,

qm, T, z (kN/m2) - osrednjeni aerodinamicki pritisak vjetra,



Gz - dinamicki koeficijent,

Vm, 50,10 - osnovna brzina vjetra na lokaciji mosta, koja se uzima iz standarda HRN U.C7.110,
u(m/s),

KT - faktor povratnog razdoblja:

- Montaza KT = 0,793 (T =5 god)

- Eksploatacija sa prometnim opterecenjem KT = 0,858 (T = 10 god)

- Eksploatacija bez prometnog opterecenja KT = 1,000 (T = 50 god).

r - gustoca zraka

r=1,225 kg/m3 ili prema nadmorskoj visini terena (prema normi HRN U.C7.110),

Kz - faktor ekspozicije

adje se koeficijenti hrapavosti terena "b" 1 "a" odreduju iz standarda HRN U.C7.110, a visina "z"
predstavlja z = H = razinu gornjeg ruba tra¢nice za most, odnosno 0 <z <H za stupove

Sz - faktor topograftje terena prema normi HRN U.C7.110,

Gz - dinamicki koeficijent, koji ima vrijednost:

- Za mostovske konstrukciju Gz = 2,0

- Za ispunu sprega protiv vjetra Gz =25

- Za lezista 1 stupove Gz = 2,0.

As - efektivna povrsina, tj.. povrs$ina projekcije svih stvarnih 1 1zlozenih dijelova konstrukceije i
opreme mosta na ravan upravnu na pravac djelovanja vjetra. Ako postoje vece povrsine pod
kutom o nagnute prema horizontali, optere¢enje vjetrom uzima se za proracun najmanje u
vrijednostt W = W. sin o, upravno na kosu povriinu.

Odgovarajuci koeficijenti redukeije 1 zaklamjanja ki kx dobivaju se iz standarda HRN U.C7.113.
Povrsina trake uzima se za proratun s visinom od 4,0 m iznad GIS-a.

Ako je most ili dio mosta tunelskog oblika, odgovarajuca efektivna povrsina 1 koeficijent sile
uzimaju se prema normi HRN U.C7.112,

C - koeficijent sile.

Pojedinacne sile opterecenja vjetrom punih 1 reSetkastih zeljeznickih mostova bez prometnog
optere¢enja is njim dane su na slikama 21 1 22. Pritom, sve pojedinacne sile opterecenja F djeluju
u teziStima odgovarajucih efektivnih povsina As.

Odgovarajuci koeficijenti sila 1 efektivne povrsine su:
a) za most bez prometnog opterecenja:

Nosaé Cf A, (m%)
Navjetren nosac (I) kiChio hg-lg
Zavjetreni nosac¢ (IT) keCiucks hy g
Kolovozna tabla - horizontalno (k) 1.0 d-lg
Kolovozna tabla - vertikalno (k,) 0.6 blg
b) za most sa prometnim optere¢enjem:
Nosa¢ Cf A, (m%)
Navjetreni nosac (1) k:Ciiss hp'ls
Zavjetreni nosac (1) k- Coks hg'lp
Kolovozna tabla - horizontalno (k) 1.2 dlp
Kolovozna tabla - vertikalno (k,) 0.8 bls
Prometna traka - izloZeni dio 1.5 hely

Prometna traka — zaklonjeni deo 2/3-1.5=1.0 Hyo 1,
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Slika 22.
edje je:
k - redukcioni koeficijent,
k; - koeficijent zaklonjenosti,
C:. - koeficijentsite beskonac¢no duge resetke 1li punog nosaca, koji se uzima prema standardu
JUS U.C7.113,
13 - duzina elementa mosta na koji djeluje vjetar,
Iv - mjerodavna duzina prometne trake na koju djeuje vjetar.

(2) Opterecenje vjetrom sanducastih mostova uzima se kao sto je prikazano na slici 23, a
za navedene geometrijske uslove:
0,6'b<b; <0,9°b
0,1-b<hp<0,8-b
0,2’hg<hv< 1,4"’13.
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Slika 23.

Pri tom se koeficijenti sila uzimaju:
a) za most bez prometnog opterecenja Cy= 1,6hg/b+ 1;
b) za most sa prometnim opterecenjem:
- zamost C~ 1,35
- za prometnu traku Cy=1,6.
Owv1 koeficijent: sile odnose se 1 na presjeke punith mostova sa zatvorenom kolovoznom
tablom, date na slici 24.
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Slika 24.

Clan 34.
(Utjecaji temperaturnih promjene)

(1) Utecaji temperaturnih promjena uzimaju se u obzir pri proratunu mosta u
eksploataciji iu toku gradenja. Za nosive konstrukcije sa zemljanim nadslojevi i provizorne
mostove, ti utjecaji se, po pravilu, ne uzimaju u obzir.

(2) Kao prosjecna temperatura prilikom gradenja, u proracun se, po pravilu, uvodi +
100C.

(3) Kod celicnih mostova temperaturne promjene se racunaju u granicama od - 25 oC do
+45 oC.

Kod mostova od nearmiranog, armiranog 1 prednapregnutog betona, kao 1 kod mostova sa
ubetonirane nosac¢ima, temperaturne promjene racunaju se u granicama od - 15 oC do + 35 oC.

Za mostove od kamena temperatune promjene racunaju se u granicama od -10 © C do +30 oC.

Za mostove od kamena raspona do 15m ne uzima se u obzir utjecaj promjene temperature.

Za spregnute konstrukcije (elik-beton) uzima se u prora¢un temperaturna promjena od 25 ° C do
+45 oC.

Temperaturne promjene iz ovoga Clan date su, po pravilu, s obzirom na prosjecne temperaturne
promjene zraka u Bosni 1 Hercegovini. Iznimno, ako se temperature znatno razlikuju od
prosjecnih temperaturnith promjena u Bosni 1 Hercegovini, uzimaju se u obzir lokalne
temperaturne prilike, prema stvami podacima.



Tabela 11. Koeficijent temperaturne promjene za 1 ° C

Materijal ky za 1°C
Kamen raznih vrsta 0.000010
Beton 0.000010

Zid od prirodnog kamena 0.000006
Zid od opeke 0.000006
Celik, spregnuti 0.000012
Liveno gvozde 0.000010
Legirani aluminijum 0.000020

(4) Neravnomjerna promjena temperature u pojedinim presjecima mosta ili pojedinim
dijelovima mosta uzima se iz tablice 12.

Tabela 12. Neravnomjerna promjena temperature

Osnovni materijal mosta Temperaturna razlika u °C
Metali +15
Kamen £5
Beton, armirani beton, prednapregnuti beton +10
Spregnute konstrukcije +15
Clan 35.

(Utjecaj horizontalnih sila dugog Sinskog trakta)

(1) Pri proracunu mostova uzima se u obzir horizontalna sila Ft koja se javlja 1 djeluje na
konstrukciju usljed temperaturnih promjena nosece konstrukeije 1 tra¢nica, a preko nepokretnog
leziSta se prenosi na oslonacke djelove mosta. Za odredivanje prosjecnih sila koje se koriste za
dimenzioniranje nosive konstrukcije, ova sila racuna se da djeluje u pravcu poduzne osi mosta, 1
to u gornjem rubu kolovozne konstrukcije.

(2) Velicine horizontalnih sila Ft odreduju se projektom uredenja kolosjeka na mostu, koji
se radi u okviru glavnog projekta mosta.

(3) Na mostovima sa zastornom prizmom od tucanika 1 konstrukciono predvidenom
mogucnos$cu dilatiranja nosivih konstrukcija, kada se prema propisima o gornjem stroju pruga ne
radi projekt uredenja kolosjeka ili ne zahtijevaju posebne mjere za uredenje kolosjeka na mostu,
za veli¢inu sile Ft uzimaju se sljedece velicine sila, u kN:

a) kod jednodjelnih nosivih konstrukcija, sa kolosjekom zavarenim u dugi trak $ina (DTS), kada
se nepokretno leziSte na jednoj strani 1 ukupna duzina konstrukcije ne prekoracuje velicine prema
propisima o gornjem stroju pruga (slika 25):

a-w-f-‘-l x 9 2.
k| tot L L
1 A
Slika 25.

F1=8 Liot




gdjeje:

F 1 - horizontalna sila na nepokretnom leZzistu, koja se javlja usljed temperaturnih
promjena;

Liot - ukupna duzina nosece konstrukcije,u metrima.

a) kod jednodijelnih nosecih konstrukcija, sa kolosjekom zavarenim u dugi trak Sina
(DTS), kada se nepokretno leziste nalazi u sredini konstrukcije (slika 26) i pod
uvjetom da dilatacione duzine ne prekoracuju veliCine utvrdene u propisima o
gornjem stroju pruga.
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min L 1 max L
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Slika 26.

b) kod visedjelnih nosivih konstrukcija, sa kolosjekom zavarenim u DTS, kada se nepokretno
leziste svake konstrukcije nalazi uvijek na istoj strani konstrukcije (odnosno na svakom srednjem
stupu je po jedno pokretno 1 nepokretno leziste, prema slici 27), pod uvjetom da su pojedinacni
rasponi L <35m i da TOTL ne prekoraéuje vrijednosti utvrdene u propisima o gornjem stroju
pruga, velicine sila su:

- Za prvu nosivu konstrukceiju, s nepokretnim lezistem (1) na oporcu (krajnjem stupu):
Ft(1)=10+LlzaLl <L2
Ft(1)=10-(2+L1-L2) zaL1> L2

- Za nepokretna lezista od (2) do (n-1): Ft=0
- Za posljednju nosivu konstrukciju, s nepokretnim lezista na posljednjem stupu (n) 1spred
oslonca:
Ft(n)==5+«L(n)zaLn<L (n-1)
Ft(n)=5-(2+L(n)-L(n-1))zaLn>L (n-1)

Dilatacijske duljine mosta ovise o vrsti materijala konstrukcije mosta 1 kolni¢ke konstrukcije
mosta 1 utvrdene su u propisima o gonjem stroju pruga, u dijelu koji se odnosi na specijalne
konstrukcije gonjeg stroja.

U svim ostalim slu¢ajevima (mostovi sa kolosjekom bez zastora od tucanika, visedjelne
konstrukeije s drugacijim rasporedom lezista, duljina konstrukcija veéih od navedenih u
propisima o gonjem stroju pruga), velicine sila Ft odreduju se prema proracunu.

1
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Slika 27.




Clan 36.
(Pokretanje temelja)

Ako se pokreti gradevinskog tla ne mogu predvidjeti s dovoljnom toénos¢u, uzimaju se u
obzir moguca pomjeranja tla 1 odreduju utjecaji koje ona izazivaju. Moguc¢im pokretima tla
smatraju se slijeganja 1 zakretanja oslonaca ¢ije se grani¢ne vrijednosti uzimaju u razmatranje.
prema karakteristicnim veli¢inama gradevinskog tla.

Pri proracunu utjecaja mogucih pokreta gradevinskog tla uvijek se moraju uzeti.u obzir njihove
najnepovoljnije superpozicije na raznim osloncima.

V POSEBNA OPTERECENJA I UTJECAJI
A. Udari vozila o oslonacke dijelove mosta

Clan 37.
(A) Udari zeljeznickih vozila)

(1) Noseci oslonci, prema vrsti 1 polozaju gradevinskog objekta 1 prema vjerovatnoci i
ispoljavanju udara zeljeznickih vozila, ako ih nije moguce izbjeci u blizini kolosijeka, svrstavaju
se u tri skupine:

a) Grupa A Oslonci skupine A su osigurani od opasnosti udara zeljezni¢kih vozila. Tu spadaju:.
- Oslonci mostova Cije slobodno odstojanje od osi kolosjeka u pravoj 1 krivini sa R = 10000 m
1znosi minimum 3.0 m, a sa R <10000 m minimum 3,10 m;

- Oslonci koji su osigurani uredajima za odbijanje kotaca (peroni visine najmanje 38 ¢cm i1znad
GIS-a ili masivni pragovi vodilice koji sli¢no djeluju).

b) Grupa B

U skupinu B spadaju oslonci u nizu, ¢ije slobodno odstojanje od osi kolosjeka iznosi manje od
3.0 m, odnosno 3,2 m, ali je medusobno rastojanje manje od 8,0 m. Za grupu B uzimaju se
zamjenjujuci opterecenja, 1 to:

- 1,00 MN uzduz osi kolosjeka;

- 0,50 MN popre¢no na os kolosjeka.

c¢) Grupa V

U skupinu V spadaju:

- Oslonci &ije je slobodno odstojanje od osi kolosjeka manje od 3,0 m, odnosno 3,2 m, a
medusobno rastojanje je vece od 8,0 m,

- Oslonci koji stoje na pocetku 1 na kraju niza oslonaca koji spadaju u skupinu B.

Za skupinu V uzimaju se zamjenjujuci opterecenja 1 to:

- 2,0 MN uzduz osi kolosjeka;

- 1,0 MN poprecno na os kolosjeka.

Za grupe nosecih oslonaca B1V:

- Zamjenjujuci opterecenja za udar Zeljeznickih vozila, koja djeluju horizontalno, uzimaju se
uvijek na 1,80 m iznad GIS-a, s tim §to ne treba obje sile da djeluju istovremeno;

- Za armiranobetonske zidne ploce s dimenzijama poprecnog presjeka preko 6,0 mu smjeru
voznje 1 preko 1,2 m okomito na smjer voznje nije potrebno uzimati zamjenjujuci opterecenja;
- Za nosece konstrukcije, lezista, podvozje nosivih konstrukcija i temelje uzimaju se u obzir
reakcije od zamjenjujucih opterecenja.



b). Udari cestovnih vozila o oslonacke dijelove mosta

(2) Djelovanje udara mora se uzeti u razmatranje pri proracunu mosta ako pojedini
dijelovi mosta nisu posebnim uredajima zasticeni od udara vozila (ivi¢njaci Sirine do 60 cm 1
metalna odbojna ograda se ne smatraju zastitnim uredajima).

Udar vozila smatra se mirnim opterecenjem iu prorac¢un se uvodi kao horizontalna sila koja
djeluje na visini od 1,20 m iznad povrsine kolnika. Veli¢ina sile od udara vozila iznosi £ 1000 kN
u smjeru voznje, odnosno £ 500 kN okomito na smjer voznje.

Djelovanja udara u smjeru voznje i udara okomito na smjer voznje ne uzimaju se u izracun
istovremeno.

c¢). Udar plovnog objekta

(3) Moguci udar plovnog objekta u oslonacke dijelove mosta razmatra se za svaki slucaj
posebno.
Udar plovnog objekta ovisi o:
a) frekvencije prometa;
b) polozaja udarom ugrozenog stuba u odnosu na pravac toka 1 mogu¢ih kretanja brodova 1u
odnosu na plovno korito;
c) relativne brzine broda prema stupu, zavisno od vlastite brzine 1 brzine toka;
d) velicine i konstrukcije natovarenih brodova.
Ako se procijeni da je vjerovatnoc¢a udara plovila u stup realna, konstrukcijskim mjerama treba
zastititi stup od udara (ograde, Sipovi 1sl..) Ili u prora¢un uzeti silu udara u stup.
Udar plovnih objekata u rijecne stupove mosta uzima se u proracun kao horizontalna sila koja
djeluje na koti maksimalnog plovnog razine vode.
Veli¢ina sile od udara plovila za rijeku Savu (do Siska) je 15000 kN, a za ostale plovne rijeke
10000 kn. Navedene sile djeluju pod kutom od 0 do 15 ° u odnosu na pravac matice.

B. Utjecaj leda

Clan 38.
(Dinamicko djelovanje)

Za dinamic¢ko djelovanje leda horizontalna sila tlaka leda na stupove se izrazunava po
sljedecoj formuli;
FL=Cn+P-t-B+Ck
adje je:
FL - sila tlaka leda, u kN;
Cn - koeficijent koji ovisi o kutu koji ¢elo stuba zaklapa sa vertikalom (Tabela 13);
p - oCekivana ¢vrstoca leda, p = 750 kN/m2;
t - debljina ledenog sloja na kontaktu sa stupovima, u metrima;
B - Sirina stupa ili promjer cela stupa (ako je ¢elo kruznog oblika) na mjestu djelovanja leda, u
metrima;
Ck - korektivni koeficijent ovisno o odnosa B / t prema tablici 14.



Tabela 13. Velicina koeficijenta Cn

Kut ¢ela stupa u odnosu na vertikalu [
0°-15° 1,00
15°-30° 0,75
30°-45° 0,50
Tabela 14. Korektivni koeficijent Cy
B/t Koeficijent Cy
0,5 1.8
1,0 1.3
1,5 1,1
2,0 1,0
3,0 0,9
>4.0 0,8

t - debljina ledenog sloja na kontaktu sa stubovima, u metrima;
B - Sirina stupa ili precnik Cela stupa, u metrima;

Ako su stupovi zeljeznickog mosta postavljeni tako da je njthova uzduzna os paralelna s pravcem
djelovanja leda, sila koja se dobije uzima se u tom pravcu. Pritom se racuna da zajedno s njom
djeluje 1 sila upravna na ovaj pravac, koja ne smije iznositi manje od 15% poduzne sile.

Ako poduzna osa stuba ne moze biti postavljena u pravcu djelovanja leda ili je pravac djelovanja
leda promjenljiv, po datoj formuli se racuna totalna sila koja se zatim razlaze na vektorske
komponente. Za silu upravnu na uzduznu osu stupa ne smije se uzeti vrijednost manja od 20% od
totalne sile.

C. Utjecaj prekida voznih vodova kontaktne mreze

Clan 39.
(U¢inak prekida vodova)

Na zeljeznickim mostovima uzima se u obzir 1 mogucnost prekida voznih vodova. Ovaj
utjecaj uzima se prilikom izracuna aka vod ima na mostu ¢vrstu tocku.
Utjecaj prekida voznih vodova kontaktne mreze uvodi se u proracun kao sila od 20 kN koja
djeluje u praveu voda, s tim $to se mora racunati s mogucno$cu da se istovremeno prekinu:
a) kod jednog voda - jedan vod;
b) kod dva voda do Sest vodova - dva voda;
¢) kod vise od Sest vodova - tr1 voda,

1 to oni ¢1j1 prekid 1zaziva najnepovoljnije optrecenje.
D. Seizmicke sile

Clan 40.
(Sejzmiéke sile, proracun)

Seizmicke sile proracunavaju se sukladno propisu o tehni¢kim normativima za gradenje
objekata u seizmi¢kim podru¢jima.




E. Utjecaj iskliznuca zeljezni¢kih vozila na mostu

Clan 41.
(Iskliznuce zeljeznickih vozila, utjecaj)

Za nosive konstrukeije sa zastorom od tucanika duljine preko 15 m, pri uzimanju u obzir
iskliznutih Zzeljeznickih vozila uzima se zamjenjuju¢i opterecenje iz ovog c¢lan. Pritom nije
potrebno uzimati u obzir centrifugalne sile i dodatna opterecenja. Kod visekolosjeénih nosivih
konstrukcija zamjenjujuci opterecenja uzimaju se u obzir za kolosjek koji za nosivu konstrukciju
ili elemente nosive konstrukcije daje najnepovoljnije naprezanje. Istovremeno, optereCenje
ostalih kolosjeka nije potrebno.

Da bi se pri iskliznu¢u vozila iskljucila nedozvoljena lokalna naprezanja 1 osigurala sigurnost
polozaja nosece konstrukcije, ispituju se dva posebna opterecenja:
a) zamjenjujuci opterecenje "1" za iskliznuti zeljeznicka vozila
Kao zamjenjujuci opterecenje, 0,1 "uzimaju se dva linyska opterecenja na medusobnom
rastojanju 1,40 m paralelno s osi kolosjeka, u granicama 2,10 m sa obje strane osi kolosjeka u
najnepovoljnijem polozaju opterecenja (vidi sliku 28). Ova linijska opterecenja uzimaju se na
duzini 6,40 m intenziteta 50 kN / mi obostrano nastavljajuci sa intenzitetom 25 kN / m, bez
uzimanja u obzir dinami¢kog koeficijenta, u najnepovoljnijem polozaju optere¢enja u uzduznom
smjeru mosta. Za dokaz napona kolovozne konstrukcije uzima se samo mjerodavno linijsko
opterecenje koje djeluje 1zvan pragova. Za dokaz napona glavnih nosa¢a uzimaju se oba linijska
opterecenja.
Linijska opterecenja mogu se razdijeliti u visini gornjeg ruba konstrukcije na
irinu 0,45 m.

=21m | =21m

l-oolovuzne_\_‘ -;-.'mm

e kSRR KR A
ALy l 4043

Linijska opterecenja odgovaraju priblizno stvarnim opterecenjima koja dolaze od vozova u
eksploataciji.

a) zamjenjujuci opterecenje "2"

Kao zamjenjujuéi opterecenje, 0,2 "uzima se, na duzini 20 m, linijsko opterecenje 80 kN / m bez
dinami¢kog koeficijenta, okomito, paralelno s osi kolosjeka, koje djeluje na bo¢no ogranicenje
kolovoza (vidi sliku 29). Ono je mjerodavno samo za dokaz sigurnosti polozaja mosta.



Slika 29.

VI. KATEGORIZACIJA OBJEKATA
A. Opée odredbe

Clan 42.
(Kategorizacija prema opterecenju)

Objekti na Zeljeznickim prugama kategoriziraju se prema
najve¢em dozvoljenom osovinskom opterecenju (P) i
opterecenju po duznom metru (P) teretnih vozova, odnosno
prema shemama opterecenja za teska vozila na objekte:

a)  obiCan rezim prometa;

b)  promet narocitih poSiljaka.

Clan 43.
(Obican rezim)

Objekti na zeljezniCkim prugama za obican rezim prometa
moraju ispunjavati sljedece uvjete:

a) da mogu primiti neograniCen broj mjerodavnih
teretnih kola s dva mjerodavna vuéna vozila za
maksimalno dozvoljenu brzinu teretnog voza na
dionici pruge na kojoj se nalazi objekt;

b) da mogu primiti neograni¢en broj mjerodavnih
teretnih kola s dva mjerodavna vuc¢na vozila uz
smanjenje brzine na promatranom odsjeku pruge.

Clan 44.
(Narocite posiljke)

Objekti na zeljeznickim prugama za promet narocitih

posiljaka moraju ispunjavati sljedece uvjete:

a) damogu da prime promet teskih vozila;

b) da mogu u kompoziciju teretnog voza mjerodavne
kategorije da se ubace vucna, odnosno teretna kola
vise potkategorije posebnim uvjetima, i to:

- Samo odredeni broj teretnih kola ili vuénih
vozila,

- Teretna i vucna vozila sa sustavom ranziranje
pri kojem se ubacuju "rastere¢ujuci vozila",

- Medusobne kombinacije navedenih uvjeta
prometa.

Clan 45.
(Tabelarni pregled)
Objekti na ZeljezniCkim prugama za obiCan reZim prometa
i za promet naro€itih posiljki svrstavaju se prema intenzitetu
opterecenja, u sljedece kategorije:
Tabela 15.

Kategorije mosta Najvece dozvoljeno opterecenje

po osovini (kN) po duznom metru (kN/m)

A' 120 35
A" 140 40
A 160 50
Bl 180 50

B2 180 64

C2 200 64
C3 200 72
C4 200 80
D2 225 64
D3 225 72
D4 225 80

Kategorije A'i A" su uvedene na mrezi zeljeznickih pruga koje se ne mogu
[razvrstati u kategoriju A prema kategorizaciji UIC-a.

Clan 46.
(Tabelarni, teska vozila)

Objekti na zeljezni¢kim prugama za promet teskih vozila
kao vrsta prometnih narocitih posiljki svrstavaju se prema
Semama optere¢enja datim u clanu 21. ovog pravilnika, u
sljedece kategorije:

Tabela 16.

Kategorije mosta Optereéenje teskog vozila Brzina km/h
Sema
S1 SW/-2 10
S2 SW/-2 80
S3 SW/0 10
S4 SW/0 80
S5 SW/1 10
S6 SW/1 80
S7 SW/2 10
S8 SW/2 80
Clan 47.

(Kod karegorizacije, obavezno)
Pri kategorizaciji objekta na zeljeznickim prugama u
proraun se uzimaju sva optereenja propisana ovim
pravilnikom.

B. Postupak kategorizacije

Clan 48.
(Postupak kategorizacije)

Objekti na zeljeznickim prugama kategoriziraju se za

obican rezim prometa tako $to se:

a)  izvrsi staticki proracun sa svim potrebnim dokazima,
pri ¢emu se za pokretno opteréenje uzima shema
UIC 71 i dinamicki koeficijent prema clanku 25.
ovog pravilnika;

b) elementi konstrukcije koji ne zadovoljavaju uvjete
za shemu UIC 71 provjeravaju mjerodavnom
shemom realnih vozova i dinamic¢kim koeficijentom
prema ¢lanku 25. ovog pravilnika.



Clan 49.
(Kategorizacija mostova za teSka vozila)

Objekti na zeljeznickim prugama kategoriziraju se za
promet teskih vozila kao vrsta prometa narocitih posiljki tako
Sto se:

a)  izvrsi stati¢ki proracun sa svim potrebnim dokazima,
pri ¢emu se za pokretno opterecenje uzima shema
mjerodavnog teskog vozila i dinamicki koeficijent
prema clanku 25. ovog pravilnika;

b) elementi konstrukcije koji ne zadovoljavaju uvjet za
shemu mjerodavnog teskog vozila provjeravaju za
prvu nizu kategoriju teSkih vozila pomnozenu
dinamickim koeficijentom prema ¢lanku 25. ovog
pravilnika.

Clan 50.
(Kategorija cijelog objekta)
Za kategoriju cijelog objekta na Zzeljeznickim prugama
mjerodavan je element nosive konstrukcije s najvisim stupnjem
iskori$tenosti i upotrebljivosti.

VIL. ZAVRSNE ODREDBE

Clan 51.
(Stupanje na snagu)

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana
objavljivanja u "Sluzbenom glasniku BiH", sluzbenim glasilima
entiteta i Br¢ko Distrikta, a isti ¢e se primjenjivati, nakon Sto
ROZ BiH od entiteta dobije pismenu potvrdu o prihvatanju i
primjeni odredbi ovog pravilnika u svrhu izmjene Priloga I
"Instrukcije za sigurnost i interoperabilnost Zzeljeznickog
sistema u BiH" ("Sluzbeni glasnik BiH" br.11/12).

Broj 10-01-29-7-128-1/13
23. aprila 2013. godine Direktor
Doboj Borka Trkulja, s. 1.

Na temelju ¢lanka 8. tocka A. stavak 1. i 2. Zakona o
zeljeznicama BiH ("Sluzbeni glasnik BiH", br. 52/05),
Regulatorni odbor zeljeznica BiH, donosi
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PRAVILNIK
O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA ODREDIVANJE
VELICINA OPTERECENJA I KATEGORIZACIJU
ZELJEZNICKIH MOSTOVA, PROPUSTA I OSTALIH
OBJEKATA NA ZELJEZNICKIM PRUGAMA

I. OPCE ODREBE

Clanak 1.
(Predmet pravilnika)

Ovim pravilnikom propisuju tehnicki normativi za
odredivanje veliina opterecenja i kategorizaciju zeljeznickih
mostova, propusta i ostalih objekata na zeljeznickim prugama
te na industrijskim prugama i kolosijecima na kojima prometuju
vlakovi, za brzine do 160 km / h.

Clanak 2.
(Primjena pravilnika)
Pored objekata navedenih u ¢lanku 1. ovog pravilnika,

ovaj pravilnik se primjenjuje i pri proracunu objekata s

kombiniranim Zzeljeznicko-cestovnim prometom.

Clanak 3.
(Definicija objekata)

(1) Pod zeljeznickim mostovima, u smislu ovog pravilnika,
podrazumijevaju se nosive celi¢ne, masivne i spregnute
konstrukcije, s ukupnim rasponom glavnih nosaca preko 5
m, na leziStima ili zglobovima.





