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Ova tehnicka specifikacija (TSPl — PGV.10.311: 2023) izdana je u skladu s postupkom pruzanja informacija
temeljem Direktive (EU) 2015/1535 Europskog parlamenta i Vije¢a od 9. rujna 2015. o utvrdivanju postupka
pruzanja informacija u podrucju tehnickih propisa i pravila o uslugama informacijskog drustva (SL L 241, 17.
9.2015., str. 1.).
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1
1.1

1.2

Uvodni dio
Predmet tehnicke specifikacije

U tehniCkoj specifikaciji utvrduje se postupak za izraCun kvara traCnice, moment savijanja u
podnozju tracnice i granicno optereéenje na traCnu gredu pri prometnom opterecenju.
Obuhvaca i izraCun naprezanja savijanja u podnoZju traCnice kao nosaca i izracun
tangencijalnih naprezanja u glavi tracnice kao izravhom putu kretanja Zeljeznickih vozila.

Svrha je tehnicke specifikacije ocijeniti sukladnost konstrukcije kolosijeka u skladu s
tockom 4.2.6. Otpor kolosijeka na stvarna optereCenja tehnickih specifikacija za
interoperabilnost za podsustav infrastruktura. Konstrukcija kolosijeka u skladu je sa
zahtjevima ako se moze dokazati da su tehniCke znaCajke tracnica (profil, nagib, kvaliteta),
sustava za pricvrS€ivanje, pragova (razmak, uredaji za popre¢no pomicanje kolosijeka) i
greda tracnice (debljina, granulacija) i uvjeti uporabe (osovinsko optereéenje, brzina,
minimalni polumjer luka, nadviSenje i nedostatak nadviSenja) primjereni i da ispunjavaju
radne uvjete podsustava infrastruktura.

IzraCun gornjeg ustroja pruge u skladu s ovom tehniCkom specifikacijom primjenjuje se i
kada osovinska opterecenja premasuju standardna opterecenja odredene kategorije pruge
(izvanredne posiljke) ili u slu€aju nestandardne konstrukcije kolosijeka (npr. tra¢nice manjeg
profila, veéi razmak pragova, tracnice s ve¢im troSenjem itd.).

Definicije pojmova
U ovoj tehnickoj specifikaciji upotrijebljeni tehnicki izrazi imaju sljedeée znacenje:

Osovinsko optereéenje (njem. Achslast) P je sila teZine vozila u stanju mirovanja koja
djeluje na jednu osovinu u obje osovine i horizontale.

Statiéna sila kota¢a (njem. statische Radkraft)Q,, je sila tezine vozila u stanju mirovanja
koja djeluje na jedan kota¢ u osovini i horizontali.

Kvazistatina sila kotac¢a (njem. quasistatische Radkraft) Q,, je vertikalna komponenta
nekompenzirane bocne sile u krivulji.

Efektivna sila kota€a (njem. effektive Radkraft) Q zbroj je vertikalne stati¢ne i kvazistaticne
sile kotaca.

Dinami€na sila kota€a (njem. dynamische Radkraft) je umnozak efektivne sile kotaca Q i
dinamickog faktora «a.

Brzina pruge (njem. Streckengeschwindigkeit) je najveca brzina za koju je projektirana
pruga ili dio pruge.

Vlaéna ¢&vrstoéa (njem. Zugfestigkeit) je naprezanje pri kojem se testni komad Celika
tracnica lomi pri jednoliko rastu¢em vlachom opterecenju.

Cvrstoéa na savijanje (njem. Biegespannung) je kvocijent momenta savijanja i otpora
traCnice.

Smi€no naprezanje (njem. Schubspannung) t je razlika izmedu vertikalnih tlacnih
naprezanja i horizontalnih radijalnih naprezanja te je funkcija sile kotata Q i polumjera
kotaCa r.

Dinamicka ¢vrstoéa (njem. Dauerfestigkeit) je naprezanje koje, unato¢ promjeni tezine, ne
uzrokuje zamor materijala.
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Dinamicki faktor pojac¢anja (njem. Geschwindigkeitsfaktor) biljezi utjecaj dinamickih sila
kotaCa zbog anomalija na dodirnoj povrsini kotaca i tracnice te nepravilnosti u geometrijskom
polozaju kolosijeka.

2 Sile koje djeluju na tra¢nicu

Na gornji ustroj pruge djeluju vertikalne i horizontalne (poprecCne i uzduzne) sile kotacCa.
Konstrukcija kolosijeka mora biti takva da izdrzi vertikalne sile kotaca. Horizontalne sile
kotaCa mogu se zanemariti pri izracunu slijeganja, momenta savijanja i pritiska.

Vertikalne sile kotac¢a djeluju na traCnicu kao:
* Stati¢ne sile kotaca Q.

StatiCna sila kotaca je sila teZine vozila u mirovanju koja djeluje na jedan kotac u vertikalnom
i horizontalnom smijeru i izraCunava se prema jednadZzbi:

Q,=0,5P, (3.1)
gdje je:
Q, stati¢na sila kotaca,
P osovinsko optereéenje.

* Kvazistati¢ne sile kotaga Q
KvazistatiCna sila kotaca vertikalna je komponenta nekompenzirane boc¢ne sile u krivulji i u
prosjeku je jednaka 20 % vrijednosti statiCne sile kota€a, izraCunano prema jednadzbi:

Qqs[: O’ZQS[! (32)
gdje je:
Qs kvazistati¢na sila kotaca,
Q,, stati¢na sila kotaca.

e efektivne sile kotaca Q
efektivna sila kotacaQ zbroj je statiCne i kvazistaticne sile kotaca i izraCunava se prema
jednadzbi:
Q:Q5[+Qqst| (33)
gdje je:
Q efektivna sila kotaca,
Q. statiCna sila kotaca,
Q kvazistati¢na sila kotaca.

* Dinamicke sile kotaca Q;,
Dinamicka sila kotaCa je umnozak efektivne sile kotaca Q i dinamickog faktora « i izraCunava
se prema jednadzbi:

Qi =Qa, (3.4)
gdje je:
Qgin dinamicka sila kotaca,
Q efektivna sila kotaca,
a dinamicki faktor.

Dinamicki faktor a ovisi o brzini i stanju kolosijeka te je detaljnije objaSnjen u poglavlju 5. ove
specifikacije.

Efektivna sila kotaCa ne smije biti veca od 145 kN (SIST EN 14363, 2005).
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3.1

3.2

Izra€un slijeganja, momenta savijanja i pritiska

Slijeganje tracnice, moment savijanja tracnice i pritisak praga na gredu tracnice izraCunavaju
se prema Zimmermannovoj metodi koja je priznata kao standardna metoda za izraCun
gornjeg ustroja Zeljeznickih pruga. Metoda se temelji na pretpostavci da je traCnica uzduzni
oslonac bez tezine na elasti¢noj podlozi, koji se oslanja na zamiSljene uzduzne pragove s
jednakom efektivnom nosivom povrsinom kao i za popre€ne pragove.

Jednadzbe za slijeganje, moment savijanja i pritisak izraCunavaju se iz uvjeta ravnoteZe, u
kojem su popreCna sila i moment savijanja u promatranom presjeku uzduzne grede u
ravnotezi s djelovanjem vanjskih sila u obliku jednoliko rasporedenog opterecenja, i to za
pojedinacnu silu kotaCa i za skupinu sila kotaca.

Pojedinacna sila kotaca
Za pojedinacnu silu kotaCa primjenjuju se sljedeée jednadzbe:

J slijeganje tracnice:

Q
=— 4.1
Y=2bcr’ (“-1)
J moment savijanja:
L
m=%, (4.2)
J granicni pritisak na gredu tracnice:
__Q
p= SbL (4.3)
Skupina sila kota¢a
Za skupinu sila kotaCa primjenjuju se sljiedece jednadzbe:
J slijeganje tracnice:
y—2bCL Q(,(J rI1+Q2rI2+... ,(J (44)
o moment savijanja:
M= L. 1 .
—Z(QC" F’1+Q2/Jz+---)’(’ (4.5)
J granicni pritisak na gredu tracnice:
2o 1, .
==——=——(Qéi1n+ +...),6
p bl 2bL (QC m+Qsn, ) (4.6)
gdje je:u faktor utjecaja na moment savijanja,
n faktor utjecaja za savijanje,
Q efektivna sila kotaca,
M moment savijanja,
C koeficijent fleksibilnosti tracnice,
p pritisak tracnice na prag,
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b Sirina zamisljenog uzduznog praga,
L osnovna vrijednost gornjeg ustroja.

Sirina zami$ljenog uzduZnog praga b i osnovna vrijednost gornjeg ustroja L izracunavaju se
s pomodu sljedecih jednadzbi:

b 2ub,
T 4.7)
4FEI
L:‘{/%, (4.8)
gdje je:
b Sirina zamisljenog uzduzZnog praga,
b, Sirina poprecnog praga,
u udaljenost od osi tracnice do kraja praga,
arazmak izmedu poprecnih pragova,
L konstanta gornjeg ustroja,
E modul elastiCnosti traCnica ( = 2,1 x 107 N/cm?),
I'moment inercije tracnice,
C koeficijent fleksibilnosti tracnice.

Koeficijent fleksibilnosti tracnice C prikazan je u Prilogu 3. za razliCite uvjete pruge.

Faktori utjecaja za moment p i za savijanje n prikazani su na slici 1. i slici 2., a njihove su
vrijednosti prikazane u Prilogu 2.

-~

!

Slika 1.: Faktor utjecaja za moment
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Slika 2.: Faktor utjecaja za savijanje

4  Cvrstoéa na savijanje u podnoZju traénica i dinamicki faktor

Srednja vrijednost ¢vrstoce na savijanje u podnoZzju tracnice izraCunava se prema jednadzbi:

=W (5.1)

Na temelju brojnih eksperimenata (Fastenrath, 1977.), utvrdeno je da su srednja ¢vrsto¢a na
savijanje u podnozju traCnice o i srednje savijanje tracnice y do brzine od 200 km/h viSe-
manje konstante oko kojih se stvarne vrijednosti rasprsuju. RasprSivanje se moze opisati
standardnom devijacijom odstupanja od srednjih vrijednosti. Koristeéi standardnu devijaciju,
brzinu pruge, stanje pruge i faktor statisticke vjerojatnosti, izraCunavamo dinamicki faktor o i
time maksimalne i minimalne vrijednosti ¢vrsto¢e na savijanje i slijeganja tracnice.

Maksimalna ¢vrsto¢a na savijanje izraCunava se prema jednadzbi:
_M
Tmax= 77 &> (5.2)

gdje je:
g srednja ¢vrsto€a na savijanje,
maksimalna ¢vrsto¢a na savijanje,

Gmax
M moment savijanja u podnozju tracnice,
W moment otpora tracnice,

a

dinamicki faktor.

Dopustena naprezanja u traCnici pod promjenjivim optere¢enjem, odnosno njihove trajne
dinamicke CvrstoCe, navedene su u tablici 3. Priloga 3.

4.1 Dinamicki faktor

Dinamicki faktor je funkcija brzine pruge i stanja gornjeg ustroja pruge i statisticke
vjerojatnosti hvatanja pogreSaka.
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Za brzine V < 60 km/h izra€unava se prema jednadzbi:

a=1+ts, (5.3)
za brzine 60 <V <200 km/h prema jednadzbi:
V—60
=1+ts|1+ s
A LTS ) (5.4)
gdje je:
a dinamicki faktor,
\% brzina pruge (km/h),
t=1 faktor statistiCke vjerojatnosti (68 % vjerojatnost hvatanja svih pogreSaka),
t=2 faktor statistiCke vjerojatnosti (95,5% vjerojatnost hvatanja svih pogreSaka),
t=3 faktor statisticke vjerojatnosti (99,7% vjerojatnost hvatanja svih pogreSaka),

s =0,1 standardna devijacija pogreSaka u vrlo dobrom stanju pruge,
s = 0,2 standardna devijacija pogreSaka u dobrom stanju pruge,
s = 0,3 standardna devijacija pogreSaka u loSem stanju pruge.

5 Smi€no naprezanje u glavi tracnice

Smicno naprezanje u glavi tracnice rezultat je razlika izmedu vertikalnih tlacnih naprezanja i
horizontalnih radijalnih naprezanja. To je najveca ravnina na dubini 4—6 mm ispod kontaktne
povrSine kotacCa i traCnice i moze dovesti do ozbiljnog oStecenja tracnice pod nazivom head
check.

Maksimalno smi¢no naprezanje u glavi tracnice T, izraCunava se prema jednadzbi:

— 4122
Ty =412 \rr , (6.1)

dopusteno smi€¢no naprezanje prema jednadzbi:

Tdop:0’30t- (62)

Efektivna sila kotata Q koja joS ne dovodi do prekoracenja dopuStenog smic¢nog naprezanja
glave tracnice, a time i oStec¢enja glave tracnice je:

Q=49-10"r-0’, (6.3)
gdje je:
T smi¢no naprezanje [N/mm?],
o, vla€na €vrstoca tracnice [N/mm?],
Q efektivna sila kotaca [kN],
r polumjer kota¢a [mm].
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6

6.1

6.2

6.3

Uvjeti za ugradnju tra¢nica

Uvjeti za ugradnju tracnica na glavnim prugama

Kolosijeci otvorene pruge glavnih pruga ili pruga paneuropske prometne mreze TEN-T i
glavni kolosijeci tih pruga moraju odgovarati osovinskom opterecenju kategorija F1, F2, P3 i
P4 TSl-ja. To zna€i da moraju osigurati osovinsko optereéenje od 225 kN ili biti izradeni s
tracnicama oblika 60 E1 postavljenim pod nagibom od 1°: 40 ili 1°: 20 i s razmakom od
60 cm izmedu pragova.

60 Celik za tracnice E1 mora imati tvrdoéu od najmanje 200 HBW i vlacnu &vrstoéu od
najmanje 900 N/mm?, a u ispitivanju zamora materijala mora izdrZati najmanje 5x10° ciklusa
bez osteéenja (TSI INF 1299/2014/EU).

TracCnica je interoperabilna komponenta, pa se prije ugradnje mora pribaviti EC — Izjava o
sukladnosti.

Kada se koriste rabljene tracnice 60 E1, izraCunom u skladu s ovom specifikacijom mora se
dokazati da cvrstoéa na savijanje u podnozju tracnice ne prelazi trajnu dinamic¢ku ¢vrstocu
traCnice.

Uvjeti za ugradnju traénica na regionalnim prugama

Kolosijeci otvorene pruge regionalnih pruga i glavni kolosijeci ovih pruga moraju odgovarati
osovinskom opterec¢enju kategorija F3 i P5 iz TSl-ja. To znaci da moraju osigurati osovinsko
opterecenje od 200 kN ili biti izradeni s traCnicama oblika 49 E1 postavljenim pod nagibom
od 1°: 40 ili 1°: 20 i s razmakom izmedu pragova ne vec¢im od 63 cm.

49 Celik za tracnice E1 mora imati tvrdoéu od najmanje 200 HBW i vlaénu &vrstoéu od
najmanje 680 N/mm?, a u ispitivanju zamora materijala mora izdrzati najmanje 5 x 10° ciklusa
bez oStecenja (TSI INF 1299/2014/EV).

Tracnica je interoperabilna komponenta, pa se prije ugradnje mora pribaviti EC — Izjava o
sukladnosti.

Kada se koriste rabljene tracnice 49 E1 ili 60 E1 ili s ve¢im razmakom izmedu poprecnih
pragova, izraCunom u skladu s ovom specifikacijom mora se dokazati da Cvrstoca na
savijanje u podnozju tracnice ne prelazi trajnu dinamicku ¢vrstocu tracnice.

Uvjeti za ugradnju traénica na sporednim kolosijecima kolodvorskih i
industrijskih kolosijeka

Kolodvorski kolosijeci i industrijski kolosijeci moraju osigurati osovinsko opterecenje od 180
kN bez obzira na sustav traCnica i razmak medu pragovima koji se koriste na tim
kolosijecima.

49 Celik za trac¢nice E1 mora imati tvrdoéu od najmanje 200 HBW i vla¢nu &vrstoéu od
najmanje 680 N/mm?, au ispitivanju zamora materijala mora izdrZati najmanje 5 x 10° ciklusa
bez osteéenja (TSI INF 1299/2014/EU).

TracCnica je interoperabilna komponenta, pa se prije ugradnje mora pribaviti EC — Izjava o
sukladnosti.
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7 Referentni dokumenti

Smijernica se temelji na sljedecoj referentnoj dokumentaciji:

SIST EN 15528:2016: Zeljezni¢ki sustav -- Kategorije pruga za odredivanje sucelja izmedu
granica opterecenja Zeljeznickih vozila i infrastrukture;

SIST EN 13674-1-2011, Zeljeznicki sustav — Zeljeznicki gornji ustroj — Tracnica — 1. dio:
Vignoleove ZeljezniCke tracnice mase 46 kg/m i viSe;

SIST EN 14363:2005: Zeljezni¢ki sustav — Ispitivanje i simulacija za prihvatljivost voznih
svojstava Zeljeznickih vozila — Dinamicka i statiCka ispitivanja;

UIC KODEKS 518: Fahrtechnische Prufung und Zulassung von Eisebahnfahrzeugen —
Fahrsicherheit Fahrwegbeanspruchung und Fahrverhalten;

Uredba o kategorizaciji pruga (SL RS br. 4/09, 5/09 — ispravak, 62/11, 66/12, 12/13 i 30/18 —
ZVZelP-1).
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10 PRILOZI

10.1 Prilog 1.: Znacenje simbola

a razmak izmedu pragova [cm]

(o4 dinamicki faktor

b Sirina zamisljenog uzduznog praga [cm]
b, Sirina popre¢nog praga [cm]

C koeficijent fleksibilnosti kolosijeka [C = 100 N/cm?]
E modul elasti¢nosti tracnice [E = 2,1 -10” N/cm?]

I moment inercije tracnice [cm’]

M moment savijanja [Ncm]

p pritisak tracnice na prag [N/cm?]

r polumjer kotaca [mm]

Q efektivna sila kotaca [N]

Q,, statiCna sila kotaca [N]

Qs kvazistati¢na sila kotaca [N]

Qgin dinamicka sila kota¢a [N]

u udaljenost izmedu osi tracnice i kraja praga (duljina efektivne kontaktne povrSine
praga)

w moment otpora tracnice [cm?],

X stvarna udaljenost tocke od promatranog presjeka [cm]
y slijeganje praga [cm]

o ¢vrstoca na savijanje [N/cm?]

g, vlacna ¢vrstoc€a tracnice [N/mm?]

0 dop dopustena ¢vrstoca na savijanje u tracnici [N/mm?]
T smi¢no naprezanje u glavi tracnice [N/mm?]
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10.2 Prilog 2.: Vrijednosti faktora utjecaja n i p prema Zimmermannu

¢ n H ¢ n H
0,0 1,0000 1,0000 3,6 -0,0366 -0,0124
0,1 0,9907 0,8100 3,7 -0,0340 -0,0078
0,2 0,9651 0,6398 3,8 -0,0313 -0,0040
0,3 0,9267 0,4888 3,9 -0,0286 -0,0007
0,4 0,8784 0,3564 4,0 -0,0258 0,0018
0,5 0,8231 0,2415 4,1 -0,0230 0,0040
0,6 0,7628 0,1431 4,2 -0,0204 0,0057
0,7 0,6997 0,0599 4,3 -0,0178 0,0069
0,8 0,6354 -0,0093 4.4 -0,0154 0,0079
0,9 0,5712 -0,0657 4,5 -0,0132 0,0085
1,0 0,5083 -0,1108 4,6 -0,0111 0,0088
1,1 0,4476 -0,1457 4,7 -0,0092 0,0090
1,2 0,3899 -0,1716 4,8 -0,0074 0,0089
1,3 0,3355 -0,1897 4,9 -0,0059 0,0087
1,4 0,2849 -0,2011 5,0 -0,0045 0,0083
1,5 0,2384 -0,2068 5,1 -0,0033 0,0079
1,6 0,1959 -0,2077 5,2 -0,0022 0,0074
1,7 0,1576 -0,2047 5,3 -0,0014 0,0069
1,8 0,1234 -0,1985 54 -0,0006 0,0063
1,9 0,0932 -0,1899 5,5 0,0000 0,0057
2,0 0,0667 -0,1794 5,6 0,0005 0,0052
2,1 0,0439 -0,1675 5,7 0,0009 0,0046
2,2 0,0244 -0,1548 5,8 0,0012 0,0040
2,3 0,0080 -0,1416 5,9 0,0015 0,0035
2,4 -0,0056 -0,1282 6,0 0,0017 0,0030
2,5 -0,0166 -0,1149 6,1 0,0018 0,0026
2,6 -0,0254 -0,1019 6,2 0,0018 0,0021
2,7 -0,0320 -0,0895 6,3 0,0019 0,0018
2,8 -0,0369 -0,0777 6,4 0,0018 0,0015
2,9 -0,0403 -0,0666 6,5 0,0018 0,0011
3,0 -0,0422 -0,0563 6,6 0,0017 0,0008
3,1 -0,0431 -0,0468 6,7 0,0016 0,0006
3,2 -0,0430 -0,0383 6,8 0,0015 0,0004
3,3 -0,0422 -0,0306 6,9 0,0014 0,0002
3,4 -0,0408 -0,0237 7,0 0,0013 0,0001
3,5 -0,0388 -0,0177

8
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10.3 Prilog 3.

Tablica 1.: 49 Podaci o traénicama E1 i 60 E1

© )

8 _ ('vg o — QO

s | € s | 8 5 | % 5

s 2 gg C €0 = 2 =)

= N (] =

= @ = % £ 5 £ g e g= £z

0 = g5 Sz S c S E a E a E
49 E1| 49,4 62,92 240 1816 149 125 67
54 E1| 53,8 68,56 276 2307 159 140 70
60 E1l | 60,2 76,70 334 3038 172 150 72

Tablica 2.: Koeficijent fleksibilnosti tracnice C (Klotzinger, 2008.)

Kvaliteta kolosijeka

Koeficijent fleksibilnosti [N/cm?!

Vrlo loSe <50
Lose >50
Dobro > 100
Vrlo dobro =150
Kolosijek na betonskoj podlozi > 300

Tablica 3.: Trajna dinamicka évrstoca tracnice(Gottwald, 1999.)

Trajna dinamiCka CvrstocCa tracnice 04, [N/mm?]

Vlaéna ¢vrstocéa tracnice 0,

Kontinuirano zavareni kolosijek

Spojeni kolosijek

[N/mm?]
700 (R 220) 245 280
900 (R 260) 282 320
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10.4 Prilog 4.: Primjer izraCuna

Izraun momenta savijanja i ¢vrstoe na savijanje u podnozju tracnice, slijeganje tracnice i
pritisak praga na gredu tracnice pod djelovanjem sile prvog kotaca.

Ulazni podaci

60 Oblik tracnice E1: E = 2,1 x 10" N/cm?, | = 3038 cm*, W = 333,36 cm®
Koeficijent fleksibilnosti: C = 100 N/cm?

Razmak izmedu pragova: a = 60 cm, Sirina pragova b; = 26 cm, 2u = 136 cm
Brzina pruge: 100 km/h

Stati¢na sila kotac¢a: Q,= 112,5 kN

Efektivna sila kotaca: Q=1,2Q = 135 kN,

Dobar kolosijek: s = 0,2

Polumjer kotaca: 400 mm

Raspored osovina Cetveroosovinskog vozila

(1) Moment savijanja za skupinu sila

Q=Q,=Q

_81,12-135000 |
- 1

7
L_4/4EI :z\l/4 2,1-10":3038 g, 1y
bC | 5893100

_2ub, _136-26
a 60

M:%(Hyz) 1-0,06|=232083 Ncm=23,21 kNm

b

=58,93cm

x_ 180 _, .,

&= T T8L12

H,=—0,15

Na moment savijanja i savijanje utje¢u samo prva i druga osovina.

s
f
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(2) Maksimalna ¢vrstoéa na savijanje u podnozju tra€nice

0= L q=232083 ) 77193 N _—yp3 N
w ¥~ 3336 o mm?
a=1+ts,|1+Y =90 =143.02[1+190°60)_; 77

Cvrstoéa na savijanje u podnozju traénice manja je od trajne dinamicke ¢vrstoée tracnice 60
E1, koja prema njemackim propisima za kontinuirano zavareni kolosijek i vlatnu ¢vrsto¢u od
900 N/mm? iznosi 282 N/mm?Z,

(3) Savijanje ili slijeganje

y=o Lo [ 1+n,)= 135000 (1+0,02)=0,144 cm=1,44 mm
2bCL ' 2-58,93-100-81,12

g X180 o
L 81,12

n,=0,02

Na razmaku izmedu osovina 0,761 1t = 0,761 x 3,14 x 86 = 205 cm susjedna sila vise nema
utjecaja na slijeganje tracnice.

(4) Pritisak praga na gredu tra¢nice

= (1ap)= 135000

o = 1+0,02)=14,4 N /cm?{,
2bL 2-58,93-81,12( 0,02)=14,4 N fem

p=--(Q1i1n,+Q,n,+.

2bL

Pritisak praga na gredu tracnice takoder se moze izracunati izravno iz slijeganja, i to:

p=C-y=100-0,144=14,4 <adop_30i2
m

cm
(5) Vertikalna sila praga ispod promatrane osovine
S=a-b-p=60-58,93-14,4=50915 N =50,9 kN

(6) Smi¢no naprezanje u glavi tra€nice

R REPUBLIKA SLOVENIJA
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T o= 412 \@=412\/E=239N/mm23 270 N/mm’
r 400

T4op=0,30,=0,3-900=270 N/mm’
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