
Podjela opterećenja mostova



TEMPERATURA

Vrijednosti dejstava temperature na mostove zavise od: klimatskih uslova na lokaciji 
(dnevne i sezonske promjene temperature vazduha, snaga sunčevog zračenja), položaja 
mosta u prostoru, vrste materijala, tipa poprečnog presjeka i zavržne obloge 
konstrukcije (izolacije, zastori i sl.)

Položaj mosta na lokaciji može biti takav da je jedan dio konstrukcije izložen zagrijavanju 
i hlađenju, dok drugi stalno ostaje u sjenci. Ili što je još češće, kako sunce stalno mijenja 
položaj tokom dana određeni djelovi mosta su izloženi jačem zagrijavanju (npr. kod 
mostova orjentacije sjever-jug, ljeti se jako zagrijava glavni nosač kojeg ogrijava sunce  
zapadu).

Uspljed dejstva temperature mijenja svojstvo materijala je da mijenja zapreminu (širi se 
ili skuplja), a ako je ova promjena spriječena ona se na mostovima ogleda kao 
opterećenje.
Promjena temperature po visini ili širini elementa dovodi do njegove deformacije, 
odnosno do naprezanja. Elemente konstrukcije projektujemo tako da naprezanja ne 
prekoračuju čvrstoće materijala, a što se postiže uzimajući u obzir dejstva temperature 
prilikom projektovanja mostova i/ili predviđanjem dilatacija.





Crnogorski – YU propisi 





Evropske norme

Kolovozne ploče se grupišu zavisno od vrsti poprečnog presjeka rasponske konstrukcije u:
1. Čelična kolovozna ploča na čeličnim sandučastim nosačima, rešetkastom ili
profilisanom nosaču;
2. Betonska kolovozna ploča na čeličnim sandučastim ili rešetkastim nosačima ili na 
profilisanim čeličnim nosačima;
3. Betonska ploča ili betonska kolovozna ploča na betonskim gredama ili sandučastim 
nosačima.

Temperaturni profil se posmatra na pojednostavljen način i pretpostavlja se da 
temperatura na konstrukciju djeluje sa dvije komponenete temperaturnog profila: kao 
uniformna temperatura i kao temperaturna razlika.

Uniformna kompenenta temperature u mostu djeluje kao efektivna temperatura unutar 
poprečnog presjeka i u propisima se definiše u zavisnosti od minimalne i maksimalne 
temperature vazduha u hladu za povratni period od 50.god, referente vrijednosti se 
daju na otvorenom prostoru, na nivou mora. 

Države, za svoju teritoriji izrađuju svoje karte izotermi u kojima se definišu maksimalne i 
minimalne vrijednosti vazduha u hladu. 



Uticaj temperature na mostove – utvrđeno mjerenjima na mostu

Distribucija temperature



Temperature registrovane u poprečnom presjeku 1-1, mjerenja od 23.06.2007. u 3:00













Odnos temperature u hladu i temperature mosta

Osim karti izotermi države dijele teritorije na klimatske zone, a onda za svaku klimatsku 
zonu uvode jednačinu u skladu sa kojom se vrši korekcija minimalnih i maksimalnih 
temperatura u hladu u zavisnosti od nadmorske visine lokacije mosta.

Efektivne temperature u betonu se zatim određuju iz dijagrama koji slijedi.



Karakteristična maksimalna vrijednost temperature koja djeluje na most i izaziva
skupljanje konstrukcije dobija se iz jednačine (1):

ΔTN, con= T0- Te, min

(1)
Karakteristična maksimalna vrijednost temperature koja djeluje na most i izaziva

širenje konstrukcije dobija se iz jednačine (2):
Δ TN, exp= Te, max -T0

(2)
gdje su:

Te, min – minimalna uniformna komponenta temperature
Te, max - maksimalna uniformna komponenta temperature
T0 – temperatura zatvaranja konstrukcije

Temperaturu zatvaranja konstrukcije, T0, ako je moguće predvidjeti period
zatvaranja konstrukcije, treba uzeti prema temperaturama koje dominiraju u periodu
monolitizacije konstrukcije. Ako nije poznat period kada će konstrukcija biti
monolitizovana uzima se da je T0=100C.



Temperaturne razlike – vertikalna komponenta

Propis EN 1991-1-5 definiše temperaturne razlike na dva načina: samo kao linernu
temperaturnu promjenu od vrha do dna konstrukcije (za mostove jednostavne
geometrije) ili kao vertikalnu promjenu temperature po dubini presjeka u koju su
uključene i nelinearne promjene prouzrokovane solarnom radijaciom i odbijenim
zračenjem od tla i okolnih objekata.

Linearno promjenljiva komponenta
Linearno promjenljiva temperaturna komponenta izazvana je zagrijavanjem ili hlađenjem 
gornje površine mosta što dovodi do najviših pozitivnih temperaturnih promjena (gornja 
površina toplija) i do najviših negativnih temperaturnih promjena (donja površina toplija).
Vrijednosti pozitivne i negativne linearne temperaturne razlike između gornje i donje ivice 
rasponske konstrukcije date su u tabeli za debljinu kolovoznih zastora od 50 mm. 



Faktori uticaja debljine zastora ksur

Za debljinu kolovoznog zastora različite od 50 mm vrijednosti karakterističnih 
temperaturnih razlika se množe faktorom uticaja ksur za betonske, čelične i spregnute 
mostove u skladu sa vrijednostima iz tabele.



Nelinearna vertikalna promjena temperature

Nelinearno predstavljeno dejstvo temperaturnih razlika se definiše za sledeće grupe 
mostova: 

Ia Čelična kolovozna ploča na čeličnim sandučastim nosačima, kolovozni zastor 40 mm

l b Čelična kolovozna ploča na čeličnim rešetkama ili punim nosačima;

2 Spregnuti mostovi - Betonska kolovozna  ploča na čeličnim sandučastim ili rešetkastim 
nosačima ili na punim nosačima, kolovozni zastor 100 mm;

3 Betonska ploča ili betonska kolovozna ploča na betonskim gredama ili sandučastim 
nosačima, kolovozni zastor 100 mm.



Vertikalne temperaturne razlike Δ T sadrže i nelinearni dio komponente Δ TM, samo
uravnotežavajući komponentu Δ TE i mali dio uniformne promjene Δ TN. Preporučene
vrijednosti temperaturnih razlika za betonske mostove koje se nelinearno mijenjaju po
dubini poprečnog presjeka, kako ih definiše propis EN 1991-1-5, date su na slici i u
tabeli.

Nelinearna vertikalna promjena temperature za grupu betonskih rasponskih konstrukcija



Kombinacija uniformne komponente i temperaturne razlike 

U statički neodređenim konstrukcijama, kao što su ramovske konstrukcije, propisuje se
uzimanje u obzir istovremenog djelovanja obje komponente temperature. Ovakva kombinacija
opterećenja data je jednačinama (1) i (2).

DTtoplo (ili DThladno) + wN DTN,toplo (ili DTN,hladno) (1)

ili

wM DTtoplo (ili DThladno) + DTN,toplo (ili DTN,hladno) (2)

Preporučene vrijednosti za wM i wN su wN = 0.35 i wM = 0.75

STUBOVI
Linearna temperaturna razlika izmedu strana šupljih i punih stubova mora se uzeti u proračun. 
Ukupni temperaturni učinci stubova trebaju se uzeti u obzir kada to može dovesti do dodatnih 
sila usljed spriječenosti pomjeranja ili pomjeranja u okolnim konstrukcijskim elementima.

Karakteristične vrijednosti linearnih temperaturnih razlika između suprotnih vanjskih površina 
uzimaju se, u nedostatku tačnijih podataka, 5°C za betonske šuplje i pune mostove. 
Razlika između unutrašnjih i vanjskih površina zidova uzima se 15 °C. 



Opterećenja od tla i djelovanja vode – YU propisi



OPTEREĆENJA USLIJED SVOJSTAVA KONSTRUKCIJE

Otpor ležišta

Projektant je dužan da odobri ležišta koja nabavlja Izvođač. Potrebno je proučiti nepovoljne 
slučajeve kada se ležišta ne ponašaju kako je projektovano ili zamišljeno.

Svako ležište, pa i pokretno, mora da savlada određeni otpor prije nego se pokrene, pri tome 
se javlja uzdužna horizontalna sila od trenja, koja zavisi od ukupne reakcije na ležištu od 
stalnog i pokretnog opterećenja. Sila otpora zavisi od koeficijenta otpora, koji je u zavisnosti 
od tipa ležišta.

Crnogorski – YU propisi   



EVROPSKE NORME

Nova europska norma za ležajeve EN 1337 daje pravila projektovanja, specifikacije za pojedine 
vrste ležajeva kao i za elemente koji se sa njima kombinuju, a zbog velikih uticaja na 
funkcionisanje i trajnost ležajeva pa i čitave konstrukcije posebno su obrađeni zaštita, pregledi, 
održavanje, prevoz, skladištenje i ugradnja ležajeva.
Uvodi se koncept graničnih stanja u projekovanju ležajeva, čime je postignuto usklađivanje sa 
principima projektovanja građevinskih konstrukcija definisanih u europskim normama za 
konstrukcije.



OPTEREĆENJA PRI IZGRADNJI

Tokom izgradnje mostovi često prolaze nepovoljnija naponska stanja od onih koja se javljaju u 
eksploataciji, kada je konstrukcijski sistem povezan u cjelinu i spreman za korištenje. 

Primjeri su izgradnja luka slobodnim konzolnim postupkom ili izvođenje grednog sklopa 
potiskivanjem. Posebnu pažnju treba posvetiti opterećenjima koja se javljaju prilikom
izgradnje a koja mogu biti uobičajena, posebna i izvanredna. 

1. Pojedina opterećenja pri izvođenju mostova

1.Sopstvena težina
Pri provjeri statičke ravnoteže nepovoljno djelovanje sopstvene težine treba pomnožiti 
faktorom  .                         Povoljno djelovanje sopstvene težine množi se faktorom 

2.Temperatura i skupljanje
Dejstvo temperature i skupljanja treba uzeti pri proračunu svake faze izvođenja gdje su ova 
dejstva mjerodavna. Za fazu zatvaranja različitih tipova rasponske konstrukcije može se uzeti 
učinak pretpostavljene temperature na dan izvođenja, ako se period zatvaranja konstrukcije 
može unaprijed predvidjeti. Učinci trenja u ležištima uzimaju se sa prikladnim 
reprezentativnom vrijednostima tamo gdje oni mogu da utiču na spriječavanje slobodnih 
pomjeranja.



3.Namjerne i nenamjerne deformacije

Namjerne deformacije mogu biti izazvane prednaprezanjem elemenata ili namjernim 
izazivanjem pomjeranja oslonaca u cilju poboljšanja ponašanja konstrukcije.

Nenamjerne deformacije nastaju usljed slijeganja tla (vrijednosti se utvrđuju ispitivanjem 
karateristika tla) ili neravnosti privremenih ležišta.
Za PN konstrukcije građene metodom postupnog potiskivanja za proračun se koriste sledeće 
vrijednosti vertikalnih pomjeranja privremenih ležišta: ± 10mm uzdužno  za jedan ležaj, ± 2,5mm 
Poprečno za jedan ležaj

Uzdužni i poprečna pomjeranja  privremenih 
ležajeva mostova građenih postupnim
potiskivanjem

4.Vjetar

Za operacije podizanja, potiskivanja ili druge faze izvođenja treba definisati najveću brzinu 
vjetra za propačun. Brzina vjetra ne smije biti manja od 20 m/s. Potrebno je odrediti i 
kritičnu brzinu vjetra koja izaziva poprečne vibracije i efekte galopiranja da bi se provjerilo 
da ove brzine nisu mjerodavne za proračun.



5.Voda

U zavisnosti od proračunske situacije za predviđeni period izgradnje za djelove konstrukcije 
koji su uronjeni u vodu voda može imati dinamičke efekte koji su upravni na dodirnu 
površinu. Horizontalna sila izazvana strujanjem vode na vertikalnu površinu u vodu uronjene 
konstrukcije iznosi:



6. Posebna opterećenja pri izvođenju mostova

Opterećenja pri izvođenju uključuju:
• Qca: radnike i osoblje sa lakom opremom;
• Qcb:  pokretno skladište građevinskog materijala, gotovih elemenata i opreme
• Qcc: tešku opremu u položaju za korišćenje (oplatne ploče, skele, mašine) ili u pokretu 

(klizne oplate, lansirne nosače, kljun, kontraterete)
• Qcd: kranove, dizalice, vozila, prese, agregate teške kontrolne uređaje.

Qca se uzima kao kontiunalno opterećenje od 1,0 kN/m2 koje djeluje na najnepovoljnijim 
djelovima mjerodavnih površina.

Qcb se uzima kao kontinualno opterećenje od 0,2 kN/m2 i kao koncentrisana sila od 100 kN 
koja djeluju slobodno i postavljaju se tako da se biraju njihovi najnepovoljniji učinci.



KOMBINACIJE DJELOVANJA OPTEREĆENJA NA MOSTOVE PRI IZVOĐENJU

Oterećenja koja fizički ne djeluju istovremeno ne treba kombinovati (snijeg i vjetar se ne 
konbinuju sa opterećenjem radnika, ali kombinuju sa opterećenjem teške opreme)

Prema Evropskim normama razlikuju se stalne, prolazne i izvanredne proračunske situacije. 
Za kombinaciju dejstava opterećenja na mostove pri izvođenju koriste se dvije proračunske 
situacije:

7. Izvanredna opterećenja na mostove pri izvođenju

Treba uzeti u razmatranje sledeća dejstva:
• Opterećenje od pada klizne oplate prilikom pomicanja ako se most gradi konzolnim 

postupkom;
• Opterećenje od pada prethodno gotovog elementa;
• Opterećenja od udara vozila koja se koriste pri izvođenju, kranova ili opreme za građenje 

na nosive djelove.
Tokom izvođenja moguće je jedno ili više ovih djelovanja. Treba provjeriti granično stanje 
sprečavanja rušenja.



Izvanredna dejstva

Različita izvanredna dejstva mogu prouzrokovati vrlo velika opterećenja mostova. Ona se 
javljaju kao posljedica nesreća, nepredvidivih događaja i rijetkih prirodnih pojava. Ova 
opterećenja mogu izazvati znatna oštećenja pa i rušenja pojedinih dijelova konstrukcije, ali i 
čitavih mostova. Neke od ovih događaja je moguće učiniti manje vjerojatnim ili ih izborom 
konstruktivnoh rješenja mosta potpuno izbjeće.

1. Udari vozila

U slučaju tvrdog udara (energija se uglavnom troši na udarnom tijelu) računske vrijednosti 
horizontalnog udarnog opterećenja na vertikalne konstrukcijske elemente date su u tablici. 
Sila u smjeru x i sila u smjeru y ne djeluju istovremeno. Pri udaru kamiona u vertikalne 
elemente sila djeluje 1,25 m iznad nivoa vozne površine, a površina djelovanja je 0,5 m 
(visina) x 1,5 m (širina) ili širina elementa, zavisno od toga što je manje.

Horizontalna statička udarna opterećelIja kamiona na stubove mostova



2. POPUŠTANJE LEŽIŠTA 

Svojstva temeljnog tla, njegova nosivost, slojevi, rasjedi, promjene podzemne vode itd. 
trebaju biti ustanovljena prije projektovanja i građenja i u odnosu na ove parametre se 
prilagođava i dimenzioniše nosiva konstrukcija, osobito njegovi oslonački dijelovi. 

Različite nepredviđene okolnosti u tlu, u svojstvima konstrukcije i dejstvima na nju mogu 
dovesti do pomjeranja oslonaca, koja se mogu dešavati u obliku: 
• translatacija
• slijeganja
• zakretanja oslonaca,
A koja se onda kao rezultat imaju dejstva na konstrukciju.

Popuštanja oslonaca do kojih dolazi tokom gradnje ili neposredno nakon građenja mogu biti 
relativno jednostavno ispravljena nekim graditeljskim zahvatom za razliku od onih koja se 
događaju kasnije i izazvana su nekim drugim razlogom prilikom korištenja. 

Razlikuju se i pojave postupnih i skokovitih pomjeranja, te onih koji se vremenom smanjuju 
ili povećavaju , ali sve treba ozbiljno proučiti, neutralizovati njihove nepovoljne učinke ili ih 
unijeti u proračun kao opterećenja koje konstrukcija mora prihvatiti.



ZEMLJOTRES

Dvije su osnovne metode seizmičkog proračuna mostova:

• Metoda dinamičke analize - koja daju dinamički odgovor proračunskog modela u
vremenu na primijenjene komponente seizmičkog ubrzanja. Metoda je složena i koristi 
se samo za projektovanje velikih i dinamički osjetljivih mostova.

• Metoda ekvivalentne statičke analize - zamjenjuje dinamičko zemljotresno dejstvo
sa ekvivalentnim statičkim silama za koje se sprovodi uobičajena linearna ili nelinearna 
statička analiza proračunskog modela. Koriste se pojednostavnjeni inženjerski postupci 
proračuna definisani nacionalnim propisima.

Seizmičko dejstvo u našim uslovima može često biti mjerodavno za dimenzionisanje 
elemenata, utrošak materijala, rješenja detalja, za ukupnu mehaničku otpornost i 
stabilnost mosta. U Crnoj Giri se za seizmički proračun mostova koristio Pravilnik o 
privremenim tehničkim propisima za građenje mostova u seizmičkim područjima-PTP-12 
iz 1964. i Pravilnik o tehničkim normativima za projektovanje i proračun inženjerskih 
objekata u sezmičkim područjima iz 1987.





















Seizmičko ponašanje 
mosta vezano uz faktor 
ponašanja

Faktor 

ponašanja q 

- maksimalne 

vrijednosti



Seizmičko djelovanje vezano uz metode proračuna

Proračunski model mosta treba biti takav da primjereno prikaže raspodjelu krutosti i 
mase, tako da se svi značajniji oblici deformacija i inercijainih sila ispravno uzmu u obzir 
pri analizi seizmičkih uticaja. 

Za proračun se koriste:
• višemodalna spektralna analiza (metoda računskog spektra odgovora), 
• pojednostavnjena spektralna analiza (metoda osnovnog moda) 
• i neke druge (analiza spektralne snage i analiza vremenskog odziva - time history).






