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Sažetak
U radu prikazana je analiza utjecaja uzdužne krutosti oslonaca željezničkog mosta na vrijedno-
sti dodatnih naprezanja u dugome tračničkom traku. Primjenom metode konačnih elemenata 
izrađen je numerički model kolosijeka na mostu (vijaduktu) tipa betonskih prostih greda u nizu 
raspona 10 x 30 m. Kako bi se zadovoljili najveći dopušteni uzdužni pomaci konstrukcije mosta, 
utvrđena je optimalna uzdužna krutost nepomičnih oslonaca mosta. Dobiveni rezultati razmotreni 
su s aspekta smanjenja dodatnih naprezanja u tračnicama i izostavljanja tračničke dilatacijske 
naprave u kolosijeku na mostu.

Ključne riječi:  željeznica, dugi tračnički trak, interakcija kolosijek/most, naponsko stanje tračnice, 
numerička analiza

Influence of longitudinal stiffness of bridge supports on 
additional stresses in continuously welded rails
Abstract
The paper presents an analysis of the influence of the longitudinal stiffness of railway bridge 
supports on the values of additional stresses in continuously welded rails. A numerical model of 
tracks on the bridge (viaduct) of the type of simply supported concrete beams in a series of spans 
of 10 x 30 m was created using the finite element method. To meet the maximum permissible 
longitudinal displacements of the bridge structure, the optimal longitudinal stiffness of the 
fixed bridge supports was determined. The obtained results were considered from the aspect 
of reducing additional stresses in rails and avoiding the rail expansion device in the track on the 
bridge.

Key words:  railway, continuously welded rail, track/bridge interaction, stress state of rail, 
numerical analysis
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Utjecaj uzdužne krutosti oslonaca mosta na dodatna 
naprezanja u kontinuirano zavarenim tračnicama

DOI: https://doi.org/10.14256/9SHG.2024.239



290 PROMETNICE - 9. Sabor hrvatskih graditelja

1 Uvod

Prednosti kontinuiranog zavarivanja tračnica u dugi tračnički trak (DTT) ogledaju se u 
smanjenju otpora kotrljanja kotača željezničkog vozila po tračnici i poboljšanju voznih 
karakteristika kolosijeka uz istodobno povećanje brzine i udobnosti vožnje. S druge stra-
ne, kod DTT-a ne postoje zazori između zavarenih tračnica koji bi omogućili njihovo uz-
dužno temperaturno dilatiranje. To uzrokuje pojavu temperaturnih naprezanja u tračni-
cama koja mogu rezultirati izvijanjem kolosijeka pri ekstremnim ljetnim temperaturama 
i formiranjem zazora pri pucanju tračnice pri ekstremnim zimskim temperaturama. 
U inženjerskoj praksi posebno je problematična pojava takozvanih dodatnih naprezanja 
u tračnicama zavarenima u DTT na mostovima. Ona su posljedica temperaturne promje-
ne u konstrukciji gornjeg ustroja mosta, ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mostu 
i vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na mostu, a moguće ih je kontrolirati 
ugradnjom kolosiječnog pričvrsnog pribora s reduciranim otporom uzdužnome pomaku 
tračnice i izvedbom konstrukcije mosta s optimalnim uzdužnim krutostima oslonaca ili 
primjenom tračničkih dilatacijskih naprava. Glavni nedostatak trenutačno važećih pre-
poruka i standarda koji se bave interakcijom kolosijek/most jest to što ne daju detalj-
ne smjernice za smanjenje i ograničavanje vrijednosti dodatnih naprezanja u DTT-u. U 
slučaju prekoračenja graničnih vrijednosti dodatnih naprezanja u tračnicama na mostu 
može doći do ugrožavanja sigurnosti željezničkog prometa pa je ova problematika još 
uvijek aktualna na svjetskoj razini kako s aspekta istraživanja tako i s aspekta tehničkih 
propisa.
Ruge i Birk [1] su u svojemu istraživanju prvi put analizirali uzdužne sile u DTT-u na mo-
stu uzevši u obzir povijest deformacije. Izveli su nelinearne formulacije krutosti za tem-
peraturnu promjenu u konstrukciji gornjeg ustroja mosta kao i za horizontalna i vertikal-
na opterećenja od željezničkog vozila na mostu. U istraživanju Rugea i skupine autora 
[2] zaključeno je da naprezanje DTT-a na mostu u velikoj mjeri ovisi o spoju kolosijeka i 
mosta u uzdužnome smjeru. Tu vezu karakteriziraju nelinearna uzdužna krutost i znatna 
ovisnost o tome je li kolosijek neopterećen ili opterećen. Cai [3] je u svojemu istraživanju 
prikazao integralni model kolosijeka i mosta za analizu dodatnih uzdužnih sila u DTT-u 
na mostu, formiranog primjenom metode konačnih elemenata. Razmatrao je raspored 
dodatnih uzdužnih sila zbog utjecaja temperature, savijanja konstrukcije gornjeg ustroja 
mosta, kočenja željezničkog vozila na mostu te pucanja tračnice na mostu. Zhang, Wu i Li 
[4] analizirali su interakciju kolosijek/most kako bi odredili uzdužna naprezanja i pomake 
sustava pod različitim temperaturnim utjecajima i opterećenjima od željezničkog vozila 
s aspekta upotrebljivosti i sigurnosti konstrukcije kolosijeka. Utvrdili su da proračun-
ske metode i usvojene krivulje pomaka/uzdužnog otpora sustava pričvršćenja tračnica 
znatno utječu na točnost dobivenih vrijednosti dodatnih uzdužnih naprezanja u DTT-u 
i relativnih uzdužnih pomaka kolosiječne i mosne konstrukcije. U istraživanju koje su 
proveli De Backer i skupina autora [5] detaljno je ispitana mogućnost izostavljanja trač-
ničke dilatacijske naprave u kolosijeku s DTT-om na mostu. Provedena je parametarska 



2919. Sabor hrvatskih graditelja - PROMETNICE

analiza kako bi se ocijenila dodatna naprezanja tračnice zbog utjecaja temperature te 
od željezničkog vozila na mostu. Dai i Liu [6] razvili su integralni prostorni model inte-
rakcije kolosijek/most/stup/temelj primjenjujući metodu konačnih elemenata. Pokazali 
su da se dodatne sile pritiska i zatezanja mogu drastično smanjiti korištenjem sustava 
za pričvršćenje tračnica s reduciranim uzdužnim otporom, što s druge strane utječe na 
vrijednost zazora pri lomu tračnice.
S aspekta tehničkih propisa preporuke UIC Code 774-3 [7] objašnjavaju interakciju ko-
losijek/most i predlažu granične vrijednosti koje treba zadovoljiti u pogledu dodatnih 
naprezanja i pomaka u DTT-u na mostu. Preporuke UIC Code 776-2 [8] definiraju smjer-
nice za projektiranje željezničkih mostova s aspekta interakcije vozilo/kolosijek/most. 
Također, standard EN 1991-2 [9] u jednome svojem dijelu uključuje utjecaje za proračun 
željezničkih mostova i za proračun interakcije kolosijek/most.
U ovome radu primijenjen je multidisciplinaran pristup u analizi utjecaja uzdužne krutosti 
oslonaca željezničkog mosta na vrijednosti dodatnih naprezanja u DTT-u koji uključuje 
sintezu numeričke analize i suvremenih saznanja iz područja gornjeg ustroja željeznica 
i mostova. Prema rezultatima provedene analize definirane su smjernice za integralno 
projektiranje konstrukcija kolosijeka i mosta kojima se izbjegava mogućnost prekorače-
nja graničnih vrijednosti dodatnih naprezanja.

2 Dodatna naprezanja u DTT-u zbog interakcije kolosijek/most

Temperaturna promjena u konstrukciji gornjeg ustroja mosta duljine LB u odnosu na re-
ferentnu temperaturu mosta na kojoj je izvedeno završno zavarivanje tračnica u dugi 
trak uzrokuje dodatna temperaturna naprezanja u tračnicama. U slučaju negativne tem-
peraturne promjene (-∆TB) u zimskim uvjetima dolazi do skraćivanja konstrukcije gornjeg 
ustroja mosta i pojave dodatnih vlačnih naprezanja u tračnicama iznad pomičnog oslon-
ca mosta. U slučaju pozitivne temperaturne promjene (+∆TB) u ljetnim uvjetima dolazi 
do produljenja konstrukcije gornjeg ustroja mosta i pojave dodatnih tlačnih naprezanja u 
tračnicama iznad pomičnog oslonca mosta (slika 1.).

Slika 1.  Dijagrami dodatnih naprezanja u DTT-u zbog temperaturnih promjena u konstrukciji gornjeg 
ustroja mosta
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Ubrzanje/kočenje željezničkog vozila na mostu uzrokuje relativna uzdužna pomicanja 
kolosiječne i mosne konstrukcije, što dovodi do stvaranja dodatnih naprezanja u DTT-
u. Ako je smjer kretanja željezničkog vozila od pomičnog prema nepomičnome osloncu 
mosta, tada sile ubrzanja (pA) uzrokuju dodatna tlačna naprezanja, dok sile kočenja (pB) 
uzrokuju dodatna vlačna naprezanja u tračnicama iznad pomičnog oslonca mosta (slika 
2.).

Slika 2. Dijagrami dodatnih naprezanja u DTT-u zbog ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mostu

Vertikalno opterećenje (q0) od željezničkog vozila na mostu uzrokuje savijanje konstruk-
cije gornjeg ustroja mosta u vertikalnoj ravni, što dovodi do zakretanja krajeva mosta i 
stvaranja dodatnih naprezanja u tračnicama (slika 3.).

Slika 3.  Dijagram dodatnih naprezanja u DTT-u zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na 
mostu

Standard EN 1991-2 [9] propisuje dopuštene vrijednosti dodatnih naprezanja u DTT-u 
na mostu od -72 N/mm2 za tlačna naprezanja i 92 N/mm2 za vlačna naprezanja te teh-
ničke karakteristike gornjeg ustroja željezničke pruge za koje se primjenjuju te vrijedno-
sti naprezanja: profil tračnice 60E1 (minimalna vlačna čvrstoća 900 N/mm2) u skladu 
s [10], elastični sustavi pričvršćenja tračnica u skladu s [11], najveći razmak između 
betonskih pragova do 65 cm za kolosijek u zastoru, minimalna debljina zbijenog zastora 
od 30 cm ispod praga i minimalan radijus horizontalne osi kolosijeka od 1500 m.
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3 Optimalna uzdužna krutost oslonca mosta prema UIC Code 774-3

Uzdužna krutost oslonca mosta uzima u obzir zbroj krutosti ležaja, stupa, temelja stu-
pa i temeljnog tla. Vrste ležajeva i njihove karakteristike imaju glavni utjecaj na otpor 
uzdužnome pomicanju konstrukcije mosta. U općemu slučaju u analizi se razmatraju 
samo uzdužne krutosti nepomičnih oslonaca mosta. Uzdužna krutost oslonca mosta (K) 
određuje se na temelju sljedećih izraza [7]:

 (1)

δi = δp + δj + δh + δa (2)

gdje je 
H – uzdužna reakcija oslonca mosta
δi – ukupni uzdužni pomak mosta u razini ležaja
δp – pomak vrha stupa mosta zbog elastične deformacije
δj – pomicanje vrha stupa mosta zbog zakretanja temelja ili temeljne ploče
δh – pomicanje vrha stupa mosta zbog uzdužnog pomicanja temelja 
δa – relativni pomak između gornjeg i donjeg ruba ležaja mosta.

Na slici 4. prikazane su komponente pomaka stupova koje ovise o uzdužnoj krutosti 
oslonaca mosta.

Slika 4. Komponente pomaka stupova mosta [7]

Pri određivanju krutosti temelja moraju se uzeti u obzir odgovarajuće vrijednosti modula 
elastičnosti okolnog tla koje odgovaraju različitim slučajevima opterećenja (tempera-
turni utjecaji, utjecaji uslijed ubrzanja/kočenja željezničkog vozila) u skladu s geološkim 
uvjetima i uvjetima temeljenja. U slučaju utjecaja temperature u konstrukciji gornjeg 
ustroja mosta uzima se u obzir statički modul elastičnosti tla, dok se u slučaju ubrzanja/
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kočenja željezničkog vozila na mostu uzima u obzir dinamički modul elastičnosti tla [7].
Za konstrukciju gornjeg ustroja mosta sa zastorom, s nepomičnim osloncem na jedno-
me kraju mosta i s tračničkom dilatacijskom napravom na pomičnome kraju mosta ili 
bez nje, optimalna uzdužna krutost oslonca mosta zbog ubrzanja/kočenja željezničkog 
vozila na mostu treba zadovoljiti sljedeći uvjet [7]:

 (3)

gdje je: 
KO  – optimalna uzdužna krutost oslonca mosta, 
LB  – ukupna duljina konstrukcije mosta 
β�� – redukcijski koeficijent (tablica 1).

Tablica 1.  Vrijednosti redukcijskoga koeficijenta (β) za određivanje dijela uzdužne sile koja se prenosi na 
nepomični oslonac mosta [7]

4 Numerička analiza dodatnih naprezanja u DTT-u na mostu

U ovoj studiji slučaja proveden je proračun interakcije kolosijek/most te je ispitan utjecaj 
uzdužne krutosti oslonaca mosta na vrijednosti dodatnih naprezanja u slučaju mosta 
(vijadukta) tipa betonskih prostih greda u nizu raspona 10 x 30 m s DTT-om. Na slici 5. 
prikazan je numerički model za analizu interakcije kolosijek/most koji je razvijen u raču-
nalnom programu Midas Civil [12].

Ukupna duljina kon-
strukcije mosta [m]

DTT DTT s tračničkom dilatacijskom napra-
vom na jednome kraju mosta

jednokolosiječna ili dvokolosiječna 
željeznička pruga

jednokolosiječna ili dvokolosiječna 
željeznička pruga

30 0,50 -

60 0,50 0,60

90 0,60 0,65

120 0,70 0,70

150 0,75 0,75

180 - 0,80

210 - 0,85

240 - 0,90

270 - 0,90

300 - 0,90
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Slika 5.  Numerički model za analizu interakcije kolosijek/most – betonske proste grede u nizu raspona  
10 x 30 m s DTT-om

U tablici 2. prikazane su karakteristike numeričkog modela za analizu interakcije kolosi-
jek/most koje se odnose na konačne elemente i elemente veze, parametre konstrukcije 
kolosijeka, parametre konstrukcije mosta i parametre opterećenja modela.

Tablica 2.  Karakteristike numeričkog modela za analizu interakcije kolosijek/most – betonske proste grede 
u nizu raspona 10 x 30 m s DTT-om

Konačni elementi i elementi veza

Vrsta konačnih elemenata (broj 
elemenata) prostorni linijski konačni elementi (2100)

Vrste elemenata veza (broj veza)
General elastic link (622)
Rigid elastic link (20)
Multi linear elastic link (3668)

Parametri konstrukcije kolosijeka

Vrsta profila tračnice 60E1

Kvaliteta tračničkog čelika R260 (klasa čelika)

Otpor uzdužnome pomicanju neop-
terećenog/opterećenoga kolosijeka 
(ljetni uvjeti)

neopterećen kolosijek:
20 kN/m, 2 mm (granično relativno pomicanje)
opterećen kolosijek:
60 kN/m, 2 mm (granično relativno pomicanje)

Otpor uzdužnome pomicanju neop-
terećenog/opterećenoga kolosijeka 
(zimski uvjeti)

neopterećen kolosijek:
30 kN/m, 0,5 mm (granično relativno pomicanje)
opterećen kolosijek:
60 kN/m, 0,5 mm (granično relativno pomicanje)

Parametri konstrukcije mosta

Broj kolosijeka na mostu 2 (dvokolosiječni most)

Statički sustav mosta proste grede u nizu

Rasponi i ukupna duljina mosta 10 x 30 m = 300 m

Dilatacijske duljine mosta 30 m

Raspored oslonaca mosta N (nepomični) – P (pomični)
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Tablica 2.  Karakteristike numeričkog modela za analizu interakcije kolosijek/most – betonske proste grede 
u nizu raspona 10 x 30 m s DTT-om - nastavak

Na slici 6. i u tablici 3. prikazani su rezultati proračuna interakcije kolosijek/most i vrijed-
nosti dodatnih temperaturnih naprezanja u DTT-u u ljetnim i zimskim uvjetima, ovisno o 
usvojenim uzdužnim krutostima nepomičnih oslonaca mosta.

Slika 6. Dijagrami dodatnih temperaturnih naprezanja u DTT-u

Uzdužne krutosti nepomičnih 
oslonaca mosta

0 kN/m (teorijski idealno pomičan oslonac), 100.000 kN/m,
200.000 kN/m (optimalna),
300.000 kN/m, ∞ kN/m (teorijski idealno nepomičan oslonac)

Geometrijske karakteristike 
konstrukcije gornjeg ustroja mosta

A   = 8,40 m2 (površina poprečnog presjeka)
Iyy   = 3,80 m4 (moment inercije – Y os)
Izz   = 82,60 m4 (moment inercije – Z os)
h   = 2 m (visina konstrukcije gornjeg ustroja mosta)
W = 2,5 m (širina konstrukcije gornjeg ustroja mosta)

Materijalne karakteristike konstrukcije 
gornjeg ustroja mosta

C 40/50 (klasa betona)
B500B (tip armaturnog čelika)

Parametri opterećenja modela

Temperaturna promjena u konstrukciji 
gornjeg ustroja mosta

+35 °C (ljetni uvjeti)
-35 °C (zimski uvjeti)

Ubrzanje/kočenje željezničkog vozila 
na mostu 

33 kN/m (≤ 1000 kN) (sila ubrzanje)
20 kN/m (≤ 6000 kN) (sila kočenje)

Vertikalno opterećenje od željezničkog 
vozila na mostu LM71 (shema opterećenja)
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Tablica 3. Najveće vrijednosti dodatnih temperaturnih naprezanja u DTT-u

Na slici 7. i u tablici 4. prikazani su rezultati proračuna interakcije kolosijek/most i vri-
jednosti dodatnih naprezanja u DTT-u zbog ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mo-
stu u ljetnim i zimskim uvjetima, ovisno o usvojenim uzdužnim krutostima nepomičnih 
oslonaca mosta.

Slika 7. Dijagrami dodatnih naprezanja u DTT-u zbog ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mostu

Tablica 4.  Najveće vrijednosti dodatnih naprezanja u DTT-u zbog ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na 
mostu

Uzdužne krutosti 
nepomičnih oslonaca 
mosta

Dodatna 
naprezanja 
(ljetni uvjeti) 
[N/mm2]

Dodatna napre-
zanja (zimski 
uvjeti) [N/mm2]

Povećanje/sma-
njenje dodatnih 
tlačnih naprezanja
(ljetni uvjeti) [%]

Povećanje/sma-
njenje dodatnih 
vlačnih naprezanja
(zimski uvjeti) [%]

300.000 kN/m -24,09 33,00 +3,75 +4,04

200.000 kN/m -23,22 31,72 - -

100.000 kN/m -21,33 26,25 -8,14 -17,24

Uzdužne krutosti 
nepomičnih oslonaca 
mosta

Dodatna 
naprezanja 
(ljetni uvjeti) 
[N/mm2]

Dodatna napre-
zanja (zimski 
uvjeti) [N/mm2]

Povećanje/sma-
njenje dodatnih 
tlačnih naprezanja
(ljetni uvjeti) [%]

Povećanje/sma-
njenje dodatnih 
vlačnih naprezanja
(zimski uvjeti) [%]

300.000 kN/m -25,50 29,00 -16,12 -14,45

200.000 kN/m -30,40 33,90 - -

100.000 kN/m -40,60 44,30 +33,55 +30,68
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Na slici 8. i u tablici 5. prikazani su rezultati proračuna interakcije kolosijek/most i vrijed-
nosti dodatnih naprezanja u DTT-u zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila 
na mostu u ljetnim i zimskim uvjetima, ovisno o usvojenim uzdužnim krutostima nepo-
mičnih oslonaca mosta.
Najveće vrijednosti dodatnih naprezanja zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog 
vozila na mostu (tablica 5.) znatno su manje od najvećih vrijednosti dodatnih tempera-
turnih naprezanja i najvećih vrijednosti dodatnih naprezanja zbog ubrzanja/kočenja že-
ljezničkog vozila na mostu (tablice 3. i 4.) pa njihov postotni porast/smanjenje nije uzet u 
obzir. Također, pri određivanju ukupnih dodatnih naprezanja u DTT-u na mostu uzimaju 
se u obzir dodatna naprezanja zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na 
mostu u situacijama kada njihova vrijednost doprinosi povećanju najvećih vrijednosti 
ukupnih dodatnih tlačnih i/ili vlačnih naprezanja.

Slika 8. Dijagrami dodatnih naprezanja u DTT-u zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na mostu

Tablica 5.  Najveće vrijednosti dodatnih naprezanja u DTT-u zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog 
vozila na mostu

Uzdužne krutosti nepomičnih 
oslonaca mosta

Dodatna naprezanja 
(ljetni uvjeti) [N/mm2]

Dodatna naprezanja 
(zimski uvjeti) [N/mm2]

300.000 kN/m -1,86 -0,33

200.000 kN/m -1,07 0,76

100.000 kN/m 0,41 2,67
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Na slici 9. i u tablici 6. prikazani su rezultati proračuna interakcije kolosijek/most i vrijed-
nosti ukupnih dodatnih naprezanja u DTT-u u ljetnim i zimskim uvjetima ovisno o ubr-
zanju/kočenju željezničkog vozila na mostu za optimalnu uzdužnu krutost nepomičnih 
oslonaca mosta od 200.000 kN/m.

Slika 9.  Vrijednosti ukupnih dodatnih naprezanja u DTT-u ovisno o ubrzanju/kočenju željezničkog vozila 
na mostu

Tablica 6.  Najveće vrijednosti ukupnih dodatnih naprezanja u DTT-u ovisno o ubrzanju/kočenju željezničkog 
vozila na mostu

U tablici 7. prikazane su najveće vrijednosti uzdužnih pomaka konstrukcija kolosijeka i 
mosta zbog ubrzanja/kočenja i vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na mostu 
kao i njihova usporedba s dopuštenim vrijednostima uzdužnih pomaka prema [7, 9].

Ubrzanje/kočenje 
željezničkog vozila 
na mostu

Ukupna dodatna 
naprezanja
(ljetni uvjeti) 
[N/mm2]

Dopuštena dodat-
na naprezanja
(ljetni uvjeti) 
[N/mm2]

Ukupna dodatna 
naprezanja
(zimski uvjeti) 
[N/mm2]

Dopuštena dodat-
na naprezanja
(zimski uvjeti) 
[N/mm2]

ubrzanje -54,67 ≤ -72 66,36 ≤ 92

kočenje -52,27 ≤ -72 62,36 ≤ 92
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Tablica 7.  Najveće vrijednosti uzdužnih pomaka konstrukcija kolosijeka i mosta zbog ubrzanja/kočenja i 
vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na mostu

5 Zaključak

Na temelju rezultata dobivenih numeričkom analizom dodatnih naprezanja u DTT-u na 
mostu mogu se definirati sljedeće smjernice za integralno projektiranje konstrukcija ko-
losijeka i mosta.
Smanjenje uzdužne krutosti nepomičnih oslonaca mosta dovodi do smanjenja dodatnih 
temperaturnih tlačnih/vlačnih naprezanja u DTT-u na mostu (tablica 3.), pri čemu tre-
ba voditi računa o tome da smanjenje uzdužne krutosti nepomičnih oslonaca mosta ne 
prijeđe granicu optimalne uzdužne krutosti prema uvjetu iz (3), jer u tome slučaju može 
doći do pomaka konstrukcija kolosijeka i mosta koji prelaze dopuštene vrijednosti prema 
[7, 9].
Povećanje uzdužne krutosti nepomičnih oslonaca mosta dovodi do smanjenja dodatnih 
tlačnih/vlačnih naprezanja u DTT-u zbog ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mostu 
(tablica 4.). Kako bi se zadovoljili dopušteni uzdužni pomaci konstrukcije mosta zbog 
ubrzanja/kočenja željezničkog vozila na mostu (tablica 7.), potrebno je ispuniti uvjet iz 
(3) za optimalnu uzdužnu krutost oslonaca mosta.
Smanjenje uzdužne krutosti nepomičnih oslonaca mosta dovodi do smanjenja dodatnih 
tlačnih naprezanja u DTT-u zbog vertikalnog opterećenja od željezničkog vozila na mo-
stu (tablica 5.). Doprinos tih naprezanja u zbroju ukupnih dodatnih naprezanja znatno je 
manji od doprinosa dodatnih temperaturnih naprezanja i dodatnih naprezanja zbog ubr-
zanja/kočenja željezničkog vozila na mostu. Također, oni se uzimaju u obzir kada njihova 
vrijednost doprinosi povećanju najvećih vrijednosti ukupnih dodatnih tlačnih i/ili vlačnih 
naprezanja u DTT-u na mostu.
Cilj predloženih smjernica jest unaprijediti proces projektiranja željezničkih mostova s 
DTT-om iz aspekta interakcije kolosijek/most i optimalne uzdužne krutosti oslonaca 
mosta tako da dodatna naprezanja i deformacije u DTT-u na mostu tijekom eksploata-
cije budu unutar propisanih dopuštenih vrijednosti prema [7, 9].

Konstrukcija (optere-
ćenje)

Uzdužni pomaci
(ljetni uvjeti) 
[mm]

Dopušteni
uzdužni pomaci
(ljetni uvjeti)
[mm]

Uzdužni pomaci
(zimski uvjeti) 
[mm]

Dopušteni uzduž-
ni pomaci (zimski 
uvjeti) [mm]

Most 
(ubrzanje/kočenje) 3,44 ≤ 5 3,32 ≤ 5

Kolosijek/most (ubr-
zanje) 0,77 ≤ 4 1,16 ≤ 4

Kolosijek/most 
(kočenje) 0,88 ≤ 4 1,36 ≤ 4

Most (LM71) 2,14 ≤ 8 1,74 ≤ 8
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Zahvala

Rezultati prikazani u ovome radu dio su istraživanja doktorske disertacije [13] autora 
Nikole Mirkovića. Autori zahvaljuju tvrtki Mostprojekt a.d. Beograd na tehničkoj podršci pri 
izradi doktorske disertacije.
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