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SAZETAK

U ovome radu analizirane su kruzno oblikovane upete zidane lu¢ne konstrukcije. U samom
uvodu rada dan je kratak pregled povijesti zidanih lu¢nih konstrukcija te osnove proracuna
istih prema J.Heymanu primjenom nacela proracuna prema teoriji plasti¢nosti. U nastavku
rada analizirane su tri zidane lu¢ne konstrukcije uz pomo¢ racunalnog programa Arco.
Istrazen je utjecaj specificne tezine luka, visine nadsloja 1 njegove specifi¢ne tezine, broja
blokova u luku te kuta luka na polozaj 1 veliinu kriticne sile koja uzrokuje gubitak
stabilnosti luka. Podaci o polozaju i veli¢ini kriti¢ne sile dani su tabli¢no i graficki te je u

analizi rezultata provedena njihova usporedba za istrazene primjere zidanih lukova.

KLJUCNE RIJECI: zidane konstrukcije, luk, teorija plasti¢nosti, specifi¢na tezina, nadsloj,

kritiéna sila

ABSTRACT

This paper presents circularly shaped braced masonry arch constructions. In the first part a
brief overview of the history of arch constructions is given and the basis of design of masonry
arches according to J. Heyman are described. He applied the theory of plasticity to masonry
structures. In the main part, three masonry arch constructions were analyzed using the
computer program Arco. The influence of the specific weight of the arch, the height of the
overlay and its specific weight, the number of blocks in the arch and the angle of the arch on
the position and magnitude of the critical force that causes loss of arch stability were
analysed. The results are given in tables and graphics and their comparison was made for the

investigated arches.

KEY WORDS: masonry structures, arch, theory of plasticity, specific gravity, overlay,

critical force
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1. UVOD

Luk je neizostavan element zidanih konstrukcija u povijesnim zgradama i drugim povijesnim
gradevinama. Pretpostavka je da se s primjenom luka u gradevinskim konstrukcijama
zapocelo prije 6000 godina na podru¢ju Mezapotamije. Prvi lukovi bili su malih dimenzija
te su koriSteni za prekrivanje grobnica. [ako su EtruS¢ani prvi u Europi gradili konstrukcije
od kamenog luka, on se znacajnije poceo primjenjivati u graditeljstvu u doba Rimskog
Carstva. Jedan od najpoznatijih tadasnjih primjera uporabe lu¢nih i kupolastih konstrukcija

je Panteon sa slike 1, ¢iji promjer kupole doseze 43 m.[1]

Slika 1: Panteon, Rim [2]

Osim na podruc¢ju danasnjeg Bliskog Istoka i Europe, znanje starih Rimljana prosirilo se i
do podru¢ja Kine. Upravo je most Anji raspona 37.4 m prikazan na slici 2, najstariji lu¢ni

most s oteretnim otvorima na svijetu.[3]

Slika 2: Most Anji, Kina [4]



Sve do kraja 19. stolje¢a svodovi i lukovi bili su osnovni konstrukcijski rasponski elementi.
Zidani lukovi obuhvaéaju znacajan dio europske kulturne bastine s bezbroj primjera u
crkvama i zgradama. Italija, Spanjolska i Ujedinjeno Kraljevstvo zajedno imaju vise od
52000 zidanih luénih mostova u aktivnoj uporabi. [5] Nadavna istraZivanja procjenjuju da u
svijetu postoji oko milijun kamenih lu¢nih mostova. Prema Melbourneu, oko 40%
zeljeznickih mostova u Europi sastoji se od zidanih lu¢nih mostova, a vise od 60% njih starije

je od 100 godina. [6] Primjeri zidanih luénih mostova dani su na slikama 3-5.

Slika 3: Most Skolji¢, Hrvatska [7]

Slika 4: Most Alcantara, Spanjolska [8]



Slika 5: Most Leaderfoot, Skotska [9]

Lukovi 1 svodovi mogu imati razlicite oblike. U rimsko doba je naj¢eSc¢e koristen polukruzni
oblik luka, a preuzet je od Etruraca. Rimljani su ga koristili za mostove, akvadukte i druge
vecée gradevine. S druge strane, Arapi su popularizirali §iljasti luk koji kasnije u Europi, zbog
svoje Siroke primjene, postaje temeljni pokazatelj goticke arhitekture u zgradama i crkvama.
U kasnom srednjem vijeku uveden je segmentni luk. On zajedno s elipti¢nim i polukruznim

lukom doseZe veliki zna¢aj u mostogradnji.[10] Spomenuti oblici lukova prikazani su na

slici 6.
One-Centered o-Genter Four-Centered
(Semlclrcular Arch) othlc Arc ?ﬂ (Bas rgte_-}%ﬁg grfngch) 8}‘ dor Arch)
Polukruzni luk Siljasti Eliptiéni luk Tudorski luk
(goticki) luk
i Pseud Pseudo
Sednents Felited Segmental Threeg—’gléngered Four-cgrﬂ:ered
Segmentni luk Silj ast.i Pseudo Pseudo
segmentni luk elipticni luk tudorski luk

Slika 6: Razlicite vrste lukova [11]



Mnogi lukovi mostova i trijumfalnih lukova te drugih lu¢nih gradevina, koji na podruc¢ju
Europe egzistiraju i danas, su polukruznog oblika. Broj blokova (kamena ili opeka) u takvim
lukovima veoma varira, a ovisi o veli¢ini elementa i rasponu luka. U raznim izvorima mogu
se pronaci lukovi izgradeni sa sve do 50 kamenih blokova u jednom luku. Broj opeka u luku
obi¢no broji nekoliko desetina [12]. Primjeri polukruznih lukova s razli¢itim brojem blokova

dani su na slikama 7-9.

Slika 7:Arch of Riccardo, Italija — primjer luka sa 7 blokova [13]



Slika 8: The arch of Drusus, Italija — primjer luka s 13 blokova [14]

Slika 9: Arch of Hadrian, Grc¢ka — primjer luka s 19 blokova [15]



Uvodenjem armiranog betona, zidane konstrukcije gube na popularnosti. Sve do 1966.
godine kada Jacques Heyman predlaze novi pristup u analizu zidanih konstrukcija.

Primjenom nacela proracuna prema teoriji plasti¢nosti, postavlja 3 pretpostavke:[16,17]
1. Zide ima beskonacnu tla¢nu ¢vrstocu.
2. Zide nema vla¢nu ¢vrstocu.
3. Nema klizanja izmedu blokova.

U skladu s ovim pretpostavkama zide djeluje kao skupina krutih elemenata. Njihova
stabilnost proizlazi iz zatvorenog trokuta tlacnih sila i sile koja predstavlja vlastitu tezinu
elementa na dodirnim povrSinama s obje strane elementa. Za odrzavanje stabilnosti potrebno
je da tlacna linija, koja spaja hvatista tla¢nih sila, bude sadrzana unutar luka. Njezin idealni
polozaj podudara se s osi luka jer tada nema pojave momenta savijanja. Za slom n-tog
stupnja staticke neodredenosti konstrukcije, potrebno je formiranje n+1 plasti¢nih zglobova
koji bi konstrukcijski sustav pretvorili u mehanizam. Plasti¢ni zglobovi pojavljuju se na

mjestima gdje tlacna linija dodiruje rubne djelove luka Sto je prikazano na slici 10.

(a)

\ \
(d) LS

Slika 10: Slom polukruznog luka uslijed koncentrirane sile [16]

Uz primjenu teorije plasti¢nosti na zidane konstrukcije usko su vezana i dva teorema [18]:
staticki i kinematicki teorem teorije plasticnosti kojima se predstavlja donja, odnosno gornja
granica grani¢nog optere¢enja. Odredivanje grani¢nog opterecenja luka obuhvaca
odredivanje polozaja 1 veliCine koncentrirane sile koja djeluje na luk, a koja dovodi od

otvaranja dovoljnog broja plasticnih zglobova. Taj postupak je dugotrajan jer zahtjeva



pomicanje sile duz luka te inkrementalno povecanje optere¢enja da se odredi polozaj i

veli¢ina grani¢nog opterecenja za svaki od kinematicki dopustivih mehanizama.

U literaturi Heyman [17] navodi da se polozaj kriticnog optereCenja nalazi u Cetvrtini
raspona luka. Yu Meng u svome radu [12] uz pomo¢ programa Ring pronalazi polozaj
kriti¢ne sile u sluc¢aju polukruznog luka s 51 blokom na 0.434 L i 77 blokovana 0.412 L, a
Séulac i Milié-Toljusi¢ u ¢lanku [19] na polukruznom luku s 15 blokova koristenjem
programa Arco utvrduju kritiéni polozaj sile na 0.317 L od pete luka. Séulac i Mili¢-Toljugi¢
su vrijednosti dobivene programom Arco potvrdili i provedbom eksperimenta. Yu analizira
1 segmentni luk s unutarnjim kutom luka od 120° koji ima 51 blok i 77 blokova te utvrduje

kriti¢ni polozaj sile na 0.254 L1 0.265 L.

Iz prethodno navedenih istrazivanja vidljivo je da kriti¢ni polozaj sile koja pri dovoljno
velikom intenzitetu dovodi do pretvaranja luka u mehanizam te posljedi¢no otkazivanja luka

ovisi o broju blokova u luku te kutu luka.

U ovome radu poloZaj i veli€inu sile koja uzrokuje gubitak stabilnosti luka pronalazi se uz
pomoc¢ ra¢unalnog programa Arco [20]. Analiza je provedena nad polukruznim i segmentnim

lukom otvora L (slika 11) te polukruznim lukom otvora 2L.

|
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Slika 11: Geometrija polukruznog i segmentnog luka

Ukoliko je debljina luka # manja od minimalne dopustene, dolazi do gubitka stabilnosti
uslijed opterecenja vlastitom teZinom. Ovaj problem odredivanja minimalne debljine za

noSenje vlastite tezine naziva se Couplet-Heymanov problem.[21]

Preporucene granicne vrijednosti omjera debljine luka i njegovog radijusa su prema [5]

jednake 0.11< t/R <0.33. Prilikom modeliranja polukruznog luka debljina ¢ odredena je iz



omjera t/R=0.2. S druge strane, debljina segmentnog luka 7 odredena je iz omjera #/R=0.05,

a donja granic¢na vrijednost prema [22] iznosi 0.0228.

U radu je analiziran utjecaj polukruznog (kut luka 180°) i segmentnog (kut luka 120°) luka
s5,11,17,23,29, 35,41 151 blokom na polozaj i veli¢inu kriti¢ne sile koja uzrokuje gubitak
stabilnosti luka. Osim toga, istrazen je i utjecaj specificne tezine luka, utjecaj visine nadsloja
te njegova specifi¢na tezina na stabilnost luka. Prikaz luka s oznakama 1 vrijednostima istih

dan je na slici 12.

h3=05m
N £ N e & & & L3 L 3 LS 5 &
" . 2 @ " . w €+ ¥ <+ - + ! h2=02 m>‘v’isina nadsloja
h1=0m

Specificna teZina nadsloja
y1=16 kN/m?
y1=18 kN/m*
yv1=20 kN/m?

Specificna teZina luka
yiM= 18 kN/m?
yM= 22 kN/m?
yiM= 26 kN/m?

Slika 12: Skica luka s iskazanim vrijednostima visina nadslojeva, specifi¢nih tezina nadslojeva te
specificnih tezina luka koje su koristene u proracunu u programu Arco

Program Arco daje moguénost kombiniranja svih veli¢ina prikazanih na slici 12 na luku
zadane geometrije. U nastavku je dan kratki pregled software-a te koraci pri zadavanju

modela i opterecenja.

Na samom pocetku potrebno je unijeti geometriju luka (slika 13). PolozZaj i oznake veli¢ina

dani su i slikovno, a uvecani prikaz nalazi se na slici 14.



Geometry eS|

Title : | Naslov | |

Segments n. |1 Units kN-m Geometrija luka:

raspon,visina, debljina,broj

Zoom

Ring geometry

Span  L[iT ] Rise hg ] blokova

Thickness RE] Voussoirs n* @/v

Start eccentricities [mm]

h1 lll ] Tm [0 | dw ~L0 I Ring widtth Left springer el |0

20 |1 | he 0N - Crown ec [0
Siri
visina | 72,10 o Right spinger er |0 Nl 5
nadsloja Izbocenje \ =

| Specifi‘na teZina Dubina Ekscentricitet tlacne linije u podrucju

Specifi¢na tezina nadsloja krune i lu¢nih oslonaca
luka

Slika 13: Definiranje geometrije luka u programu Arco

181 gab n, o,

a R
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voussoirs <

Slika 14: Polozaj i oznake geometrijskih veli¢ina u programu Arco

Raspon luka definira se uz pomo¢ dviju veli¢ina: L i ¢. L prestavlja udaljenost izmedu peta
luka, a ¢ debljinu luka. Na taj nacin raspon luka jednak je zbroju L+¢. Takoder, i visina luka
se definira uz pomo¢ dviju veli¢ina: 4 1 t. H predstavlja visinu do krune luka, te se na nju
dodaje jos polovica debljine luka #/2 kako bi se dobila ukupna visina do osi luka 4+#/2. Uz

geometriju luka unasa se 1 broj blokova n od kojih se luk sastoji.

Nadalje, u programu je iznad luka moguce postaviti nadslojeve visina 4; 1 A2 specifiénih
tezina y1 1 y2, dok ym prestavlja specificnu tezinu samog luka. Ukoliko se luk nalazi izmedu
dva Cvrsta oslonca moguce je zadati duljinu njihovog izbocCenja prema sredistu luka dw te
dubinu koja seze do pete luka Aw. Oznaka ring width odnosi se na Sirinu luka, mjerenu

okomito na njegovu ravninu.



Na samom kraju, u program je moguce unijeti vrijednosti ekscentriciteta tlacne linije na

podrucju lu¢nog oslonca ili krune luka.

Mjerne jedinice kojima se program koristi su iz medunarodnog sustava mjernih jedinica (SI).

Ukoliko je unos geometrije tocan i potpun, pritiskom na naredbu Next pojavljuje se model

luka s vrijednostima osnovnih veli€ina, primjer je prikazan na slici 15.

A X

1= 0 kNim3

m = 18 kN/m3

PLAN VEW

Slika 15: Model luka u programu Arco

Nakon modeliranja luka za proracun, u programu je potrebno zadati opterecenje te koristiti

logaritam optimizacije tlacne linije kako bi se dobili §to precizniji rezultati (slika 16).

Load

G
||

q [kN/m2] [0—-
xql ||]_
xq2 lo—

q[kKN'm2]

Plot scale

[V Automatic

1. |0

Solve I <= Eleviousl

v Optimize thrust-line
Steps n.

Approx. [mm]

o

I Passive pressures

| cancel |

Slika 16: Prikaz zadavanja opterecenja i optimizacije tlacne linije u programu Arco
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Opterecenje g se zadaje kao kontinuirano izmedu tocaka xq/ i xq2 unutar raspona luka. No
ukoliko se radi o uskom podrucju istrazivanja izmedu tocaka, opterecenje se moze
interpretirati kao djelovanje koncentirane sile. Njegovim povecanjem i pomicanjem duz

raspona luka, odreduje se polozaj i veli¢ina kriti¢ne sile koja djeluje na luk.

Za svaki istrazeni polozaj zabiljezena je najveéa vrijednost optere¢enja (koncentrirane sile)
pri kojoj je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dani tablicno unutar poglavlja 2, 3 i 4, ovisno
o geometriji luka. Dan je i graficki prikaz istih u ovisnosti o broju blokova luka. U analizi
rezultata definirani su kljuéni parametri o kojima ovisi veli¢ina kriti¢ne sile u analiziranim

lukovima.
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2. ODREPIVANJE KRITICNE SILE NA POLUKRUZNOM LUKU RASPONA
L=4.44 m

U ovom poglavlju prikazana je analiza polukruznog luka raspona L u iznosu od 4.44 m.
Polumjer sredisnje osi luka R iznosi 2.22 m, a iz odnosa #/R=0.2 proizlazi da je debljina luka
t jednaka 0.44 m. Sirina luka, mjerena okomito na njegovu ravninu, iznosi 0.44 m.

Geometrijski prikaz opisanog luka dan je na slici 17.

Osim geometrijskih karakteristika, u programu se zadaje opterecenje (koncentrirana sila) na
svakih 0.2 m udaljenosti od pete luka. Polozaj sile x ukljucuje udaljenost izmedu osi i pete
luka u iznosu #/2 odnosno 0.22 m (slika 17). Zbog simetri¢nosti luka, dovoljno je provesti

analizu samo jedne polovice luka Sto ukupno daje 11 polozaja opterecenja.

222

PETA LUKA

4.44

0.44

Slika 17: Presjek i tlocrt polukruznog luka raspona L=4.44 m

U potpoglavljima 2.1.-2.3. provedena je analiza luka s razli¢itim brojem blokova bez
nadsloja, mjenjajuci specificnu tezinu luka. Unutar potpoglavlja 2.4.-2.9. analiziran je luk s
razli¢itim brojem blokova i1 s nadslojem visine 0 m, uz modificiranje specificne teZine
nadsloja 1 luka. Sukladno tome, u potpoglavljima 2.10.-2.15 prikazani su rezultati analize

luka s nadslojem visine 0.2 m a u poglavljima 2.16.-2.21. luka s nadslojem visine 0.5 m.
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2.1. Luk specifi¢ne teZine 18 kKN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,

specifi¢ne tezine 18 kN/m?, bez nadsloja. Na slikama 18-25 prikazana je geometrija

spomenutog luka za 5, 11, 17, 23, 29, 35, 41 i 51 broj blokova luka. Pored geometrije

priloZeni su i ulazni podaci preuzeti iz programa Arco.

Geometry

Title : |

Zoom Segments n. [ Units kN - m
Ring geometry

i‘&'i Span L[E R h[2

- -'Jg'—_" R Thickness t [044 ] Vou 5
- Start eccentiicities [mm]
h |0 Tm [18 dw [0.44 | Ring width|0.44 |m Left spsinger o [T
h2 |0 n @ hw [0 Crown ec [0
12 0 Right spinger er [ .

Slika 18: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 5 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco
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Segments n. [ Units kN - m
Ring geometry

Span L[e ] Rise hiz

Thickness t [p 44 Voussoirs n® |11

Start eccentricities [mm]

h 0 Tm [18 dw [0.44 | Ring width [0.44 | m Left springer el |0
h2 [0 7 B hee [0 Crown ec [0
12 [0 Right spinger er [0

Next >

Slika 19: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 11 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco

Geometry

Title = |
Zoom ‘ Segments n. [{ Units kN -m
Ring geometry
Span L Rise h2

Thickness t [ 44 Voussoirs n* 17

Start eccentricities [mm]
Left springer el |0

h1 |0 tm [18 dw [1,44 | Ring width 144 |m

h2 [0 v1 [0 i LA Crown ec |0

2 0| Right spinger er [0 Next >

Slika 20: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m sa 17 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco

14



Geometry

Title : |

m’i Segments n. [§ Units kN-m

Ring geometry
Span L|4 Rise hi2
Thickness t | 44 Voussoirs n* (23

X ) Start eccentricities [mm]
W @] ym [1877] dw [DAA7T] Ring width [DAETI™ | | o sriinger o [0

h2 [0 1 [0 P [0 Coown  ec |0

v2 [0 Right spinger er |0 M

Slika 21: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 23 bloka i ulaznim podacima u
programu Arco

Geometry
Title = |
Zoom Segments n. [] Units kN - m

Ring geometry

Span L|g Rise h|2

Thickness t | 44 Voussoirs n* |29

Start eccentricities [mm]

h [0 Tm (18| dw [044 | Ring width (048 m |\ o = ingerel [0
h2 |0 71 [0 hw |0 Crown ec [0
y2 [0

Right spinger er |0 Mext > ‘

Slika 22: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 29 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco
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Segmentsn. [T Units kN-m
Ring geometry
Span LM | Rise h|z ‘
Thickness t |0.44 | VYoussoirs n” l:«;s_/

Start eccentricities [mm]

h |0 Tm (18 dve (44D Ring width [FRBI™ | | tt springer f |8
h2 [0 71 [0 hw [T Crown ec [0

12 [0 Right spinger er [0
Next -->

Slika 23: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 35 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco

Geometry

Title : |

Zoom Segments n. [] Units kN - m
Ring geometry
Span L& | Rise h[2

Thickness t [0.44 | Voussoits n® [4]

Stait eccenticities [mm]

m [0 ym (18| dw (044 ] Ring width [D48T]m | | 0 o oringer of [B
h2 |0 1 [0 hw |0 Crown ec
72 @ Right spinger er |0

Next -->

Slika 24: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 41 blokom i ulaznim podacima u
programu Arco
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Geometry

Title - |

Segments n. [] Units kN - m
Ring geometry

Span L(g Rise h2

Thickness t |0 44 Voussoirs n° |51

Ym (18 dw (0,44 Ring width [0.44 |m "

h2 |0 71 [0 hw 0

Slika 25: Geometrija polukruznog luka raspona L=4.44 m s 51 blokom i ulaznim podacima u
programu Arco

U tablici 1 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova
luka pri kojima je luk 1 dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti
x mjereno od osi luka, a iskazan je 1 poloZaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za
svaki luk s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjen¢anom c¢elijom, a odreduje 1 kriticni
polozaj.

Tablica 1: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 18 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka

luka L X [em] 5 11 | 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51

0.050 L 22 280 | 570 | 280 | 227 | 212 | 198 | 223 | 192
0.095 L 42 66,6 | 525|434 1488 |46,3 46,1 | 46 | 426
0.140 L 62 319 (222|242 |244|226 | 232|238 23

0.185 L 82 241 11711171152 | 142|146 | 14,7 | 149
0.230 L 102 178(115(118|114|115|114|113|116
0.275L 122 118953112 | 10 [945]9,32[8,92]9,13
0.320 L 142 824 |10,7| 88 [ 818|864 8 |8,23]8.21
0.365 L 162 10,4 /8,36 (843|802 8 |756]806]|772
0410 L 182 142 71 | 7731844 724|748 | 7,97 7,19
0.455 L 202 22619281689 |708|749|762|785]|784
0.500 L 222 938 ] 18 |1221105]9,71]9/41[9,11 | 8,86
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Na slici 26 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 27
graficki prikaz odnosa polozaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 8.24 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 6.89 kN dobivena
je za luk sa 17 blokova na polozaju 202 cm od osi luka, odnosno 0.455 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 19.6%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 11, 29, 351
51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17, 23 141 blokom na 0.455 L.

L o
o U o

8,24

K

Kriti¢na sila [kN]
(*)] ~
[ IR IR B N

wu
[ ]

5 11 17 23 29 35 41 51
Broj blokova n

Slika 26: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 18 kN/m? i bez nadsloja
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0,500 0,455 0,455 0,455
0,450 0,410 0,410 0,410
0,400
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0,250
0,200
0,150
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0,000

0,410

0,320

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na
raspon luka [L]

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 27: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 18 kN/m? i bez nadsloja
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2.2. Luk specifi¢ne teZine 22 kKN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, bez nadsloja. U tablici 2 dane su najveée vrijednosti optereéenja
(koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati
dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s
obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk s razli¢itim brojem blokova oznacena je
osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni polozaj.

Tablica 2: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka

luka L X [cm] 5 11 | 17 | 23 | 29 | 35 | 41 51

0.050 L 22 310 | 697 | 304 | 264 | 255 | 242 | 246 | 234
0.095 L 42 81,4 |67,2| 53 | 538549564 |563]| 52

0.140 L 62 38,9 |27,1|296|298|288|284|291]| 281
0.185 L 82 2941209|209|186|174|179| 18 | 18,2
0.230 L 102 21,7| 14 1146|143 | 14 |139]138 | 1472
0.275L 122 1441116]13,7(122|115|114]109| 112
0.320 L 142 10,1 13 |10,8[985|10,6|9,86 | 10,1 | 9,88
0.365 L 162 12,3110,2110,3|9,74 19,78 9,24 | 9,8 | 9,43
0.410 L 182 17,3 18,68 |9,44|10,2|8,84 |947|974 | 8,78
0.455 L 202 27,6 | 11,3 |8,42|8,65|916 931|959 | 9,58
0.500 L 222 115 | 22,1 | 15 | 128|128 115|11,1| 10,8

Na slici 28 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 29
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 10.1 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 8.42 kN dobivena
je za luk sa 17 blokova na poloZaju 202 cm od osi luka, odnosno 0.455 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 12.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 blokova
na0.365L, zaluks 11,29,151 blokomna 0.410L, azaluksa 17,23 141 blokom na 0.455
L.
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Slika 28: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 29: Graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® i bez nadsloja
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2.3. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, bez nadsloja. U tablici 3 dane su najveée vrijednosti optereéenja
(koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati
dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s
obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk s razli¢itim brojem blokova oznacena je
osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni polozaj.

Tablica 3: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 11117 | 231 290 | 35 | a1 | 51

0.050 L 22 404 | 260 | 402 | 402 | 306 | 251 | 290 | 264
0.095 L 42 96,2 794|626 | 727|685 |681|682]|615
0.140 L 62 46 | 30,6 353|352 34 | 342|348 332
0.185L 82 3481249249226 |205(21,1]21,3|215
0.230 L 102 25,7166 |175|165| 16,6 | 164 | 16,3 | 17

0.275L 122 1711138 |16,4| 145|136 | 135|129 13,2
0.320 L 142 119|154 (128|118 |125|115|119| 117
0.365 L 162 15 12,1122 |116|118|11,2|116| 111
0.410L 182 205|103 (11,2 |122]104 |11,2|115]| 104
0.455 L 202 326|134(99 (10,2108 | 11 |11,3| 113
0.500 L 222 135 (26,1 |17,7|151 | 14 | 136 13,2 | 12,8

Na slici 30 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 31
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 11.9 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 9.95 kN dobivena
je za luk sa 17 blokova na poloZaju 202 cm od osi luka, odnosno 0.455 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 19.6%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 11, 291 51
blokomna 0.410 L, a za luk sa 17, 23, 35 1 41 blokom na 0.455 L.
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Slika 30: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 31: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? i bez nadsloja
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2.4. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?>. U tablici 4
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 4: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka
luka L X [cm] 5 11 | 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 463 | 883 | 448 | 379 | 351 | 342 | 352 | 328
0.095 L 42 148 |1 94,1 1824|812 | 82 |851|829]67,1
0.140 L 62 7511396434 | 43 14031415417 42
0.185 L 82 495 |33,3|324|283|27,2|263|257]|254
0.230 L 102 3581229228221 | 22 |21,7[215]| 22
0.275L 122 235|18,7|22,2|20,2(185(181|17,7| 18
0.320 L 142 18,6 | 241|179 166|179 | 16,5 16,7 | 16,3
0.365 L 162 2411194 11751169 | 17 |16,1| 16,7 | 164
0.410 L 182 3411165 19 | 18 |155]| 17 |171] 16
0.455 L 202 54,2 1206|174 1165(173|178| 18 | 16,7
0.500 L 222 208 | 375|271 |233| 22 |209|20,2| 196

Na slici 32 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 33
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 18.6 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 15.5 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 20%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 32: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 33: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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2.5. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 18 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?>. U tablici 5
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 5: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [KN]
odnoslllJJ ls; I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 1 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51

0.050 L 22 462 | 660 | 465 | 392 | 366 | 348 | 380 | 341
0.095 L 42 151 | 97,2 1 84,3 83,7 (821|876 [832]| 69

0.140 L 62 76,6 | 39,9 | 438|439 414|428 |435|406
0.185 L 82 51,5 |34,7 336|289 | 29 |28,7 296|291
0.230 L 102 37,2 | 24,2 | 238 | 22,7 | 22,7 | 22,3 | 22,2 | 22,9
0.275L 122 239195229 | 21 | 20 | 18,7 |18/4 | 183
0.320 L 142 19 | 259|187 171|177 | 171|174 | 17,2
0.365 L 162 2551205 |184|179 178|171 | 175 | 17,2
0.410 L 182 3591|174 |201|194|165| 17,6 | 184 | 16,7
0.455 L 202 57,3 122,1|185|175]183|18,9| 19,1 | 17,5
0.500 L 222 220 [ 39,8 286|286 |231| 22 |215]| 20,7

Na slici 34 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 35
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 19 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno 0.320
L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 16.5 kN dobivena je za
luk s 29 blokova na poloZaju 182 c¢cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece 1

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 15.2%.

Kriticni poloZaj sile za luk s 5, 23, 35 1 41 blokom nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk

sa 17 blokovana 0.365 L, azaluks 11,29151 blokom na 0.410 L.
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Slika 34: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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Slika 35: Graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?

26



2.6. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 20 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?. U tablici 6
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 6: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 11117 231 29| 35 | a1 | 51
0.050 L 22 488 | 930 | 479 | 402 | 375 | 366 | 352 | 351
0.095 L 42 154 | 101 | 87,1849 | 84 | 93 | 85 |822
0.140 L 62 78,1 | 41,7 | 46,9 | 47,3 | 44,3 | 44,2 | 44,7 | 41,8
0.185L 82 53,5(36,3 352299295302 298|296
0.230 L 102 38,7 (26,2 |24,1|238|23,7|235]|232]238
0.275L 122 24,4 120,2|1238|215|206|19,2 (195|197
0.320 L 142 19,8 | 27,3 | 19,5 | 18,1 | 18,9 | 17,7 | 18,4 | 17,9
0.365 L 162 269216194 | 19 |18,7|18,2|18,3| 18,1
0.410 L 182 37,7183 |21,1| 20 | 17,6 |18,9 | 18,8 | 17,6
0.455 L 202 60,5| 23,6 | 19,5| 185|193 | 20 | 20,2 | 18,5
0.500 L 222 231 | 41,7|30,1|30,1|24,2 231227219

Na slici 36 nalazi se graficki prikaz odnosa kriticne sile 1 broja blokova luka, a na slici 37
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 19.8 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 17.6 kN dobivena
je za luk s 29 1 51 blokom na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom

najvece 1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 12.5%.

Kritiéni polozaj sile za luk s 5, 23, 35 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk sa 17

141 blokomna 0.365L,azaluks 11,29151 blokomna 0.410 L.
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Slika 36: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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Slika 37: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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2.7. Luk specifi¢ne teZine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?>. U tablici 7
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 7: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ ls; I[aspon OdI‘IOS)l(J [ncarln cis luka 5 11117 1 23 1 29 | 35 | a1 | 51
0.050 L 22 525 | 660 | 510 | 396 | 396 | 383 | 417 | 371
0.095 L 42 169 | 105 | 94,7 | 79 | 91,7 92,3 | 94,7 | 76,6
0.140 L 62 84,5 |46,6 | 49 | 493|455 |47,6 | 46,9 | 449
0.185L 82 55,4138,2| 36 |31,8|31,4|315|299 315
0.230 L 102 4111255 (252|244 |242|243| 24 | 251
0.275L 122 271 | 21 | 242224211 20,6 | 19,7 | 20,2
0.320 L 142 209|264 | 20 |18,3|199| 18,6 | 18,6 | 18,2
0.365 L 162 258|214 ]19,3|188| 186 | 175|184 | 185
0.410L 182 37,7181 | 21 |195|17,1| 18,7 | 18,8 | 17,7
0.455L 202 59,4 1226]19,2|181| 19 | 195|198 | 185
0.500 L 222 229 | 40,8 | 29,8 | 25,7 | 24,3 | 23 | 22,4 | 21,7

Na slici 38 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 39
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 20.9 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 17.1 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 22.2%.

Kriti¢ni poloZaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk sa 351 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 38: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 39: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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2.8. Luk specifi¢ne teZine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 18 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?>. U tablici 8
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZaj.

Tablica 8: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka

luka L X [cm] 5 11 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51

0.050 L 22 540 | 1032 | 527 | 440 | 396 | 395 | 391 | 382
0.095 L 42 173 | 113 | 96,5/92,1 1939 99,6 96,9 | 785
0.140 L 62 87,6 | 475 (50,9 |51,2|46,6 | 485|495 | 49

0.185 L 82 5751387 (379[326[319| 30 |301]298
0.230 L 102 42 | 26,5 |26,5|251|249|253|251|258
0.275L 122 2751219 | 255(231[216|212]208]|21,.2
0.320 L 142 21,71 2831208 | 19 | 21 192|194 189
0.365 L 162 28,2225 |20,4(199|19,7|188 19,2193
0.410 L 182 3711191 | 22 |20,6]18,1|19,2]|20,1|18,8
0.455 L 202 62,6 | 238 | 20 [19,1| 20 | 205 20,8 | 19,3
0.500 L 222 241 | 43,2 | 31,3 | 26,9 | 254 | 24,2 | 23,4 | 22,7

Na slici 40 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 41
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 21.7 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 18.1 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 19.9%.

Kriti¢ni poloZaj sile za luk s 5 1 23 bloka nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk sa 35 1 41
blokom na 0.365 L, za luk s 11,291 51 blokom na 0.410 L, a za luk sa 17 blokova na 0.455
L.
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Slika 40: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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Slika 41: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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2.9. Luk specifi¢ne teZine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 20 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?>. U tablici 9
dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 9: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu ha os luka

luka L X [cm] 5 11 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51

0.050 L 22 555 | 1047 | 541 | 452 | 421 | 400 | 445 | 396
0.095 L 42 176 | 115 | 98,4 | 96,8 | 95,6 | 106 | 96,9 | 80,4
0.140 L 62 89,6 | 46,7 | 52,7 | 52,5|48,2 49,8 | 50,4 | 50,3
0.185 L 82 59,6 | 39,8 139,1|338|331| 34 | 341|334
0.230 L 102 429 | 27,7 |275| 26 | 259 | 26 | 258 26,7
0.275 L 122 28 | 226 |263| 24 |226| 22 |216|215
0.320 L 142 222|294 21,6 19,6|21,3]20,1]|20,2]| 196
0.365 L 162 28,7 | 235 ]21,3|20,2|20,4|19,7 20,1 | 20,1
0.410 L 182 41,3 20 23 [ 21,9/193|20,6 206|194
0.455 L 202 65,8 | 251 21,1201 | 21 | 216219 | 20,2
0.500 L 222 252 | 456 | 32,8 | 28,2 | 26,5 | 26,5 | 24,6 | 23,7

Na slici 42 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 43
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 22.2 kN na poloZaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 19.3 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na polozaju 182 c¢m od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 15.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 23 bloka nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 351 41
blokom na 0.365 L, za luk s 11, 29 1 51 blokom na 0.410 L, a za luk sa 17 blokova na 0.455
L.
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Slika 42: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?

0,600

0,550

0,500 0,455
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon
luka [L]

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 43: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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2.10. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?3, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
10 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 10: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka
luka L X [cm] 5 11 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 573 | 1100 | 550 | 462 | 438 | 420 | 460 | 400
0.095 L 42 168 | 110 | 103 | 103 | 98,9 | 105 | 99,9 | 83,8
0.140 L 62 88,7492 | 52 |53,2|49,7 514|516 |493
0.185 L 82 56,8 | 36,6 | 37,2 | 33,8 33,2326 |323]|315
0.230 L 102 418 | 27,7 | 255 | 26,1 | 25,6 | 254 | 25,3 | 26,2
0.275L 122 28,7218 | 254 |22,7|221|21,3[211|214
0.320 L 142 22 | 26,9 | 20,6 | 195|208 185|196 | 19,1
0.365 L 162 262|216 |196]195]195 187 | 19 |187
0.410 L 182 388|179 |213| 19 |[179| 19 |196 18,2
0.455 L 202 60,2 | 228 |1 19,3 |18,1|19,2|195]199]193
0.500 L 222 227 | 40,7 | 30,2 | 265|253 | 24 | 24 | 22,6

Na slici 44 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 45
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 22 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno 0.320
L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 17.9 kN dobivena je za
luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece 1

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 22.9%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 35 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 44: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 45: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m> s nadslojem visine 0.2 m i

specifi¢ne tezine 16 kN/m’
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2.11. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m3, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
11 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za poloZzaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 11: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka

luka L X [em] 5 11 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51

0.050 L 22 602 | 1.155 | 528 | 497 | 461 | 442 | 462 | 429
0.095 L 42 175 | 115 | 108 | 105 | 104 | 110 | 100 | 87,8
0.140 L 62 936 | 51 |[553|556|528|539 546|517
0.185 L 82 61,1 | 38,3 [ 39,6 359|353 34 | 34 [332
0.230 L 102 45 | 289 [269|272|271| 27 |26,9 277
0.275L 122 30,6 | 229 | 268|248 |233[223|219|225
0.320 L 142 229 | 284 | 22 | 204 | 22 |20,1 20,7198
0.365 L 162 29 23 |20,7[208]20,4[199 20,1196
0.410 L 182 41,4 194 | 226|204 | 18,8 | 205|209 | 19,6
0.455 L 202 64,1 | 243 | 20,7 | 19,3 |20,4|20,8|21,2|20,5
0.500 L 222 242 | 42,8 | 32,1 132,1|269|255|247| 24

Na slici 46 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 47
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 22.9 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 18.8 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 21.8%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 46: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 18 kKN/m?
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Slika 47: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m’
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2.12. Luk specifi¢ne teZine 22 kKN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 20 kN/m>. U tablici
12 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 12: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka
luka L X [cm] 5 11 | 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 532 | 968 | 603 | 518 | 482 | 463 | 505 | 450
0.095 L 42 181 | 124 | 110 | 112 | 109 | 115 | 108 | 91,7
0.140 L 62 98,3 |54,1|578|589| 55 |56,3| 57 |54,2
0.185L 82 64,8 | 39,6 | 41,7 | 375|348 | 354|355 34,9
0.230 L 102 47,9 130,3| 29 |28,7|284|283|284]|292
0.275L 122 31,8 24,3 |28,2|26,3|24,5|237 234|238
0.320 L 142 244 | 30 |229|214[231|216|21,7|211
0.365 L 162 30,31243(218|218|21,7]206 213 |20,7
0.410 L 182 4391205 (239|221 | 20 | 214 | 22 | 20,5
0.455 L 202 68 | 257219205 |216|221|225]|216
0.500 L 222 227 | 4551341341284 | 27 | 262|254

Na slici 48 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 49
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 24.4 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 20 kN dobivena je
za luk s 29 blokova na polozaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 22.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk sa 17, 35141

blokom na 0.365 L, za luk s 11, 291 51 blokom na 0.410 L, a za luk s 23 bloka na 0.455 L.
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Slika 48: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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Slika 49: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m’
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2.13. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
13 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 13: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 1 17 | 23 | 29 | 35 | a1 | 51
0.050 L 22 639 | 1100 | 617 | 521 | 485 | 466 | 510 | 451
0.095 L 42 188 | 129 | 115 | 115 | 111 | 117 | 111 | 93,3
0.140 L 62 95,2 | 54,4 | 56,8 | 57 |55,1|56,7|56,8 | 54,8
0.185 L 82 61 | 41 |404|375|346|359|356|348
0.230 L 102 4491 29,9 | 28,6 | 285|284 | 28 | 28,1 29,2
0.275 L 122 32,2 | 23,6 | 27,4 | 24,7 | 24,4 | 23,6 | 22,8 | 23,3
0.320 L 142 24,7 | 29,5 | 225 20,9 |22,8|20,1| 212|206
0.365 L 162 295|236 |21,7|211|211|204 208|208
0.410 L 182 422 19 |233(208|193|209 (212199
0.455 L 202 654 | 24,9 | 20,8 19,7 20,9 |21,1|21,7|211
0.500 L 222 247 | 445 1328 | 29 |27,7|26,2| 255 | 24,6

Na slici 50 nalazi se graficki prikaz odnosa kriticne sile 1 broja blokova luka, a na slici 51
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 24.7 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 19 kN dobivena je
za luk s 11 blokova na poloZaju 182 c¢cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 30.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 35 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 i1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 50: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m® s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?

0,600

0,550

0,500 0,455 0,455
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon
luka [L]

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 51: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m’
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2.14. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
14 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 14: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [KN]
odnoslllJJ ls; I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 11117 1 23 | 29 | 35 | a1 | 51

0.050 L 22 664 | 660 | 638 | 545 | 508 | 487 | 526 | 472
0.095 L 42 195 | 133 | 119 | 119 | 116 | 122 | 120 | 97,2
0.140 L 62 99,8 | 57,3 | 60,4 | 60,1 | 57,7 | 59,6 | 59,9 | 57,2
0.185L 82 65,2 | 42,2 | 436 | 39,3 | 38,6 | 37,7 | 37,3 | 36,5
0.230 L 102 48 |32,2 29,7301 |29,7 296292299
0.275L 122 33,3248 |295| 26 |253|24,8|245|244
0.320 L 142 25,6 | 31,1 /239|224 1242 |21,1|227|21,7
0.365 L 162 30,6 | 24,9 | 22,7227 |225|21,7|221 | 217
0.410L 182 4471205 | 246 | 22 208|222 (229| 21

0.455 L 202 69,3 26,3 |222|209|221|224| 23 | 223
0.500 L 222 262 | 46,9 34,8 ]30,6|292 27,7269 | 26,1

Na slici 52 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 53
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvec¢u kriti¢nu silu od 25.6 kN na poloZaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 20.5 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na polozaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 24.9%.

Kritiéni polozaj sile za luk s 5 1 35 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.

43



27
26 25,6
25
24
23

22

Kriti¢na sila [kN]

21

20

19

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 52: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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Slika 53: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m’
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2.15. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
15 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZaj.

Tablica 15: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon odnosu na os luka
luka L P X [cm] 5 11 17 | 23 | 29 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 693 | 1095 | 664 | 573 | 530 | 508 | 528 | 484
0.095 L 42 213 | 138 | 124 | 122 | 119 | 127 | 120 | 101
0.140 L 62 108 | 59,3 | 62,1 | 64,2 | 60 | 62,1628 |59,6
0.185L 82 695 | 44 | 458 | 41 |40,1|393]|39,1| 38,2
0.230 L 102 51,1 | 335|308 |31,2|308|30,7|311|318
0.275L 122 34,7| 26,2 | 30,9 279|269 | 257|254 | 26
0.320 L 142 25,8 | 32,6 | 24,7232 | 25 |22,7|236| 23
0.365 L 162 329 | 26,3 | 23,7 | 23,7 | 23,4 | 22,6 | 23,3 | 22,6
0.410L 182 473 | 22 | 259231 |21,7|231|239]221
0.455 L 202 73,21 27,8 | 236|221 |233|23,7|24,2|234
0.500 L 222 277 | 49,4 | 36,7 | 32,4 |130,8|29,2 283|275

Na slici 54 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 55
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 25.8 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 21.7 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 18.9%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.

45



27

25,8
26
25
24

23

Kriti¢na sila [kN]

22

21

20

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 54: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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Slika 55: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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2.16. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
16 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 16: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]

odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)L(J [nca:n cis luka 5 1 171 231 29 | 35 | a1 ] 51
0.050 L 22 739 | 1408 | 707 | 599 | 528 | 533 | 571 | 506
0.095 L 42 220 | 140 | 122 | 126 | 118 | 126 | 122 | 109
0.140 L 62 98,1 | 59 |63,7]|638]613|631| 64,6 60,8
0.185L 82 62,9 | 44,8 | 459 | 40,7 | 40,2 | 41,4 | 41,3 | 40,3
0.230 L 102 46,3 | 33,8 | 31,7(30,9| 30 |30,8]305]319
0.275L 122 3541265 | 30 | 28 | 264|258 | 25 |255
0.320 L 142 27,2 | 31 |241|229|242|228|233|224
0.365 L 162 315|249 | 235227226 |215|224 221
0.410L 182 44 |1 20,1 | 2321228205 (223|225 21
0.455 L 202 69,2 | 26,3 | 21,1 | 20,7 | 21,8 | 22,3 | 22,7 | 22,4
0.500 L 222 275 | 52,6 | 34,7 | 30,9 | 29,4 | 279 | 27,2 | 26,3

Na slici 56 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 57
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 27.2 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 20.1 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 35.3%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 56: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16 kKN/m?
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Slika 57: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m’
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2.17. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
17 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 17: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)L(J [nca:n cis luka 5 1 17 1 23 1 29 | 35 | a1 | 51
0.050 L 22 788 | 1320 | 753 | 638 | 593 | 566 | 598 | 542
0.095 L 42 233 | 153 | 134 | 132 | 130 | 136 | 133 | 116
0.140 L 62 106 | 625 | 66 | 69 |66,1| 66 | 68,7 | 66,6
0.185L 82 679 | 47,6 | 48,1 | 432 | 43 | 44 | 44 | 432
0.230 L 102 50 | 36,4 | 33,6|328|31,8|332|329|336
0.275L 122 375|281 |326|295 283|276 |26,7]|27,3
0.320 L 142 28,9 | 34,1 | 256 | 244 | 26 |242|24,7| 24
0.365 L 162 34 | 26,7 | 25 |235|24,2|229|239 | 235
0.410L 182 459|215 | 25 | 24,4 | 22 |239|24,2]| 226
0.455 L 202 74,2 | 28,2 | 22,8 222|235 |238| 24,4239
0.500 L 222 295 | 56 |37,3(331|315|299]|29,2]|282

Na slici 58 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 59
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 28.9 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 21.5 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na polozaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 34.4%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 58: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 18 kKN/m?
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Slika 59: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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2.18. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
18 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 18: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)L(J [nca:n cis luka 5 1 17 1 23 | 29 | 35 | a1 | 51
0.050 L 22 837 | 1618 | 796 | 678 | 630 | 602 | 663 | 576
0.095 L 42 245 | 154 | 144 | 138 | 136 | 146 | 140 | 123
0.140 L 62 114 | 656 | 71,3 73,9689 |715| 72,6 | 70,6
0.185L 82 72,9 | 50,4 | 51,5| 46,3 | 455 | 46,8 | 47,1 | 45,9
0.230 L 102 53,7 | 38,7 | 36,3 | 34,7 |34,2|353|352|355
0.275 L 122 41,1 29,7 | 345(31,7|30,1|289 287|291
0.320 L 142 30,5| 36,3 | 27,4 | 26,2 | 27,8 | 25,7 | 26,5 | 25,6
0.365 L 162 36,3| 285|265 | 26 | 256|249 254|251
0.410 L 182 488|229 | 27,1|26,1|235|255 (263|241
0.455 L 202 79,3 | 30 | 244|236 |251|254| 26 |254
0.500 L 222 316 | 60,1 | 39,9353 (33,7319 312|302

Na slici 60 nalazi se grafic¢ki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 61
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvec¢u kriti¢nu silu od 30.5 kN na poloZaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 22.9 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na polozaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 33.2%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 i1 23 bloka na 0.455
L.

51



31 30,5

N N
~N O

N
(€]

Kriti¢na sila [kN]

23

21
5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 60: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 20 kKN/m?

0,600

0,550

0,500 0,455 0,455
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon
luka [L]

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 61: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m’
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2.19. Luk specifi¢ne teZzine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
19 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZaj.

Tablica 19: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ ls; I[aspon odnos)l(J [ncarln cis luka 5 1 17 1 23 | 29 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 801 | 1540 | 768 | 650 | 598 | 575 | 619 | 551
0.095 L 42 217 | 156 | 132 | 133 | 130 | 136 | 131 | 118
0.140 L 62 105 | 64,3 | 68,6 | 69,7 | 65,5 | 67,3 | 68,9 | 66,3
0.185L 82 67,1 | 48,8 | 48,4 | 44,4 | 433 | 445 | 445 | 435
0.230 L 102 50,2 | 35,6 | 34,1 |33,4(328|335|332]343
0.275L 122 386|286 | 32 |30,1(289|27,8| 27 |278
0.320 L 142 29,1 | 32,4 | 26,4 | 24,6 | 26,1 | 245|249 |245
0.365 L 162 334|269 | 25 | 244|243 |233 (24,1237
0.410L 182 4731 21,7 1249245221 | 24 | 245|226
0.455 L 202 74,4 | 28,3 | 22,6 | 22,2 | 235|239 (244|241
0.500 L 222 295 | 56,8 | 37,3 (33,2316 | 30 |293]|283

Na slici 62 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 63
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 29.1 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 21.7 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na polozaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 34.1%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 i1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 62: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16 kKN/m?
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Slika 63: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m® s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?

54



2.20. Luk specifi¢ne teZzine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
20 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZaj.

Tablica 20: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnoslllJJ I?: I[aspon odnos)L(J [nca:n cis luka 5 1 17 | 23 | 29 | 35 | a1 | 51
0.050 L 22 388 | 1654 | 815 | 689 | 640 | 611 | 651 | 582
0.095 L 42 241 | 166 | 142 | 131 | 123 | 145 | 141 | 125
0.140 L 62 112 | 66,1 | 725|736 | 69,2 | 72,8 | 72,8 | 70,1
0.185L 82 721|516 | 52 |469|46,2 | 47 | 47,7 |46/4
0.230 L 102 53,1 | 38,6 | 36,6 | 35,7 | 34,6 | 35,6 | 35,4 | 36,8
0.275L 122 40,9 | 30,5 | 34,6 |32,1|30,41]29,2|291]294
0.320 L 142 30,9 | 34,8 | 27,9 264|278 | 26 | 265|259
0.365 L 162 35,7 | 28,7 | 265|259 | 26 |24,8|257 | 254
0.410L 182 49,6 | 23,1 | 26,6 | 26,2 | 235 | 25,7 | 26 | 24,1
0.455 L 202 7951 30,2 | 24,2 | 23,8 | 25,1 | 25,6 | 26,1 | 25,8
0.500 L 222 315 | 60,1 | 39,9 |354|33,7| 32 | 313|302

Na slici 64 nalazi se grafic¢ki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 65
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 30.9 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 23.1 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 33.8%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 i1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 64: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 18 kKN/m?
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Slika 65: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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2.21. Luk specifi¢ne teZzine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=4.44 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
21 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloZaj.

Tablica 21: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 20 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na raspon | odnosu na os luka
e s [om] 5 | 11 | 17 | 23 | 20 | 35 | 41 | 51
0.050 L 22 900 | 1746 | 860 | 725 | 677 | 646 | 607 | 619
0.095 L 42 241 | 175 | 151 | 151 | 149 | 153 | 150 | 132
0.140 L 62 120 | 70,1 | 77,4 | 79 | 745|756 | 786 | 74
0.185L 82 771|544 | 55 |494| 49 |50,3|50,4 | 49,2
0.230 L 102 56,8 | 41,4 | 385|37,1|364| 38 |38,1]| 38,3
0.275L 122 43 | 32,2 | 36,4|34,3 32,1314 306|314
0.320 L 142 33,1 | 38,9 | 293278296 |27,7]|28,3|27,3
0.365 L 162 386|304 | 284 |27,7|276|265 | 27,3 | 26,8
0.410L 182 52,4 | 245 | 28,4 | 27,8 | 254 | 27,3 | 27,5 | 25,7
0.455 L 202 845 | 32,1 | 259 | 25,2 | 26,7 | 27,2 | 27,7 | 27,3
0.500 L 222 336 | 64,2 | 42,5|37,7 359 | 34 |333|322

Na slici 66 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 67
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 33.1 kN na polozaju 142 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 24.5 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na poloZaju 182 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 35.1%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365 L, zaluk s 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 66: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?

0,600

0,550

0,500 0,455 0,455
0,450
0,400
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0,300
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Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon
luka [L]

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 67: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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2.22. Analiza rezultata za polukruzZni luk raspona L=4.44 m

2.22.1. Polukruzni luk raspona L=4.44 m bez nadsloja

U poglavljima 2.1.-2.3. analiziran je polukruzni luk raspona L=4.44 m bez nadsloja, uz
promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL“): 18, 22 i 26 kN/m>. Podaci o
veli¢ini 1 polozaju kriticne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 1-3.
Njihovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u sva tri slucaja (slika 68), te gotovo jednak oblik krivulje odnosa polozaja kriti¢ne sile

s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 69).

U tri provedene analize iznosom najveca kriticna sila dobivena je na poloZzaju 0.320 L za luk
s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na polozaju 0.455 L za luk sa 17 blokova (slika
68 1 slika 69).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.320 L do 0.455 L. Promjenom
specifi¢ne tezine luka mijenja se samo na luku s 35 blokova. U lukovima s 5, 11, 17, 23, 29,

41151 blokom isti je u sve tri povedene analize (slika 69).

13
12
11

10

STL 18 kN/m3
8 STL 22 kN/m3

Kriti¢na sila [kN]
[Co]

—@— STL 26 kN/m3

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 68: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk
raspona L=4.44 m bez nadsloja, uz promjenu specifi¢ne tezine luka
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Slika 69: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m bez nadsloja, uz promjenu specificne
tezine luka

2.22.2. Polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0 m

U poglavljima 2.4.-2.9. analiziran je polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0
m uz promjenu specificne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m’ te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m>. Podaci o
veli¢ini 1 poloZaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 4-9.
Njithovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u svih Sest slucajeva (slika 70), te djelomi¢no jednak oblik krivulje odnosa polozaja

kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 71).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je na poloZaju 0.320 L za
luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na poloZaju 0.410 L za luk s 29 blokova

(slika 70 1 slika 71).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.320 L do 0.455 L. Promjenom
specificne tezine luka i nadsloja mijenja se na luku sa 17, 23, 35 1 41 blokom. U lukovima s

5, 11,291 51 blokom isti je u svih Sest provedenih analiza (slika 71).
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24

22

20

Kriti¢na sila [kN]

18

16

14

(9]

Broj blokova n

—@—STL 22 kN/m3, STN 16 kN/m3
—@—STL 22 kN/m3, STN 18 kN/m3
—®—STL 22 kN/m3, STN 20 kN/m3

STL 26 kN/m3, STN 16 kN/m3
—8—STL 26 kN/m3, STN 18 kN/m3
—@—STL 26 kN/m3, STN 20 kN/m3

Slika 70: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk
raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0 m, uz promjenu specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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0,000

Slika 71: Usporedba grafickih prikaza odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i

Broj blokova n

—@—STL 22 kN/m3, STN 16 kN/m3
—®—STL 22 kN/m3, STN 18 kN/m3

STL 22 kN/m3, STN 20 kN/m3
—8—STL 26 kN/m3, STN 16 kN/m3
—@—STL 26 kN/m3, STN 18 kN/m3
—@—STL 26 kN/m3, STN 20 kN/m3

broja blokova luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0 m, uz promjenu

specificne tezine luka i nadsloja
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2.22.3. Polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.2 m

U poglavljima 2.10.-2.15. analiziran je polukruzni luk raspona L.=4.44 m s nadslojem visine
0.2 m uz promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m? te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m>. Podaci o
veli¢ini i polozaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 10-15.
Njihovom usporedbom dobiven je priblizno jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile i broja
blokova luka u Sest slucajeva (slika 72), te djelomic¢no jednak oblik krivulje odnosa polozaja

kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 73).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je na polozaju 0.320 L za
luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na polozaju 0.410 L i to 4 puta za luk s 29

blokova i 2 puta za luk s 11 blokova (slika 72 i slika 73).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka kreée se od 0.320 L do 0.455 L. Promjenom
specificne teZine luka 1 nadsloja mijenja na luku sa 17 1 35 blokova. U lukovima s 5, 11, 23,

29, 41151 blokom isti je u svih Sest provedenih analiza (slika 73).

26

_ 24
z —@—STL 22 kN/m3, STN 16 kN/m3
< 2 STL 22 kN/m3, STN 18 kN/m3
g STL 22 kN/m3, STN 20 kN/m3
£ 20 STL 26 kN/m3, STN 16 kN/m3
—@—STL 26 kN/m3, STN 18 kN/m3

18
—8—STL 26 kN/m3, STN 20 kN/m3

16

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 72: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriticne sile i broja blokova luka za polukruzni luk
raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.2 m, uz promjenu specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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Slika 73: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.2 m, uz promjenu
specificne tezine luka i nadsloja

2.22.4. Polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.5 m

U poglavljima 2.16.-2.21. analiziran je polukruzni luk raspona L.=4.44 m s nadslojem visine
0.5 m uz promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m’ te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m>. Podaci o
veli€ini 1 polozaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 16-21.
Njihovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u svih Sest slucajeva (slika 74), te jednak oblik krivulje odnosa polozaja kriti¢ne sile s

obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 75).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je na poloZaju 0.320 L za
luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na poloZaju 0.410 L za luk s 11 blokova

(slika 74 1 slika 75).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.320 L do 0.455 L. Promjenom

specificne tezine luka i nadsloja ostaje isti u svih Sest provedenih analiza (slika 75).
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Slika 74: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk
raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.5 m, uz promjenu specificne tezine luka i nadsloja
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Slika 75: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m s nadslojem visine 0.5 m, uz promjenu
specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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3. ODREPIVANJE KRITICNE SILE NA SEGMENTNOM LUKU RASPONA L=4.12
m

U ovom poglavlju prikazana je analiza segmentnog luka raspona L u iznosu od 4.12 m.
Polumjer sredisnje osi luka R iznosi 2.4 m, a iz odnosa #/R=0.05 proizlazi da je debljina luka
t jednaka 0.12 m. Sirina luka, mjerena okomito na njegovu ravninu, iznosi 0.12 m.

Geometrijski prikaz opisanog luka dan je na slici 76.

Osim geometrijskih karakteristika, u programu se zadaje opterecenje (koncentrirana sila) na
svakih 0.2 m udaljenosti od pete luka. Polozaj sile x ukljucuje udaljenost izmedu osi i pete
luka u iznosu #/2 odnosno 0.06 m (slika 76). Zbog simetri¢nosti luka, dovoljno je provesti

analizu samo jedne polovice luka Sto ukupno daje 11 polozaja opterecenja.

1,21

0,12

Slika 76: Presjek i tlocrt segmentnog luka raspona L=4.12 m

U potpoglavljima 3.1.-3.3. provedena je analiza luka s razli¢itim brojem blokova bez
nadsloja, mjenjajuci specificnu tezinu luka. Unutar potpoglavlja 3.4.-3.9. analiziran je luk s
razli¢itim brojem blokova i1 s nadslojem visine 0 m, uz modificiranje specificne teZine
nadsloja i luka. Sukladno tome, u potpoglavljima 3.10.-3.15. prikazani su rezultati analize

luka s nadslojem visine 0.2 m a u poglavljima 3.16.-3.21. luka s nadslojem visine 0.5 m.
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3.1. Luk specifi¢ne teZine 18 kN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 18 kN/m?, bez nadsloja. Na slikama 77-84 prikazana je geometrija
spomenutog luka za 5, 11, 17, 23, 29, 35, 41 i 51 broj blokova luka. Pored geometrije

priloZeni su i ulazni podaci preuzeti iz programa Arco.

Start eccentricities [mm]

Left springer el [0

Ring width [012 |m

Crown ec |0

Right spinger er [0

Slika 77: Geometrija segmentnog luka raspona L=4.12 m s 5 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco
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Geometry

Title : |

Zoom Segments n. [T Units kN-m

Ring geometry

Span L4 Rise h [1.154¢
Thickness t [§12 | Voussois n® [

Start eccentiicities [mm]

h1 |0 Tm 18] dw [@327] Ring width BAZT[™ | | i oinger of B
hz [0 FAN R[] Crown ec [0
rz2 @ Right spinger er [0 Mest >

Slika 78: Geometrija segmentnog luka raspona L.=4.12 m s 11 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco

Segmentsn. [T Units kN -m
Ring geometry
= = Span L[ Rise h[7.158¢
Thickness t 012 Voussoirs n* F

Start eccenticities [mm]

m @ | ym [18 | dw[012 | Ringwidh[012 [m |\ oo a0
w2 B0 v [0 e [0 Ciown  ec[D
12 @ Right spinger er |0

Slika 79: Geometrija segmentnog luka raspona L=4.12 m sa 17 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco
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Geometry

Title -
Zoom Segmentsn. [{7  Units kN-m
. Ring geometry

= Span L@ | Rise h (11548
E2T TS| Thickness ¢ i3 ] Voussois o 3]

R S - Start eccentiicities [mm]
n [0 Tm [18 dw [0,12 | Ring width[012 |m Left springes el [0
h2 |0 n @ her [ Crown ec |0

Right spinger er |0 Mext -5

12 |0

Slika 80: Geometrija segmentnog luka raspona L=4.12 m s 23 bloka i ulaznim podacima u
programu Arco

Segments n. [] Units kN - m

Ring geometry
Span L& Rise h[1.154¢

Thickness t |0 12 Voussoirs n* 29

. Start eccentricities [mm]
dw [012 ] Ring width [IAZ|m | |\ i iinger et [0

w1 |0 Tm [18
hz [0 1 [0 o Ciown ec 0
72 [0 Right spinger er [0 Next >

Slika 81: Geometrija segmentnog luka raspona L=4.12 m s 29 blokova i ulaznim podacima u
programu Arco
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Ring geometry
Span L[E Rise

n |0 Tm |18 dw [0.12 | Ring width[0 12 |m
h2 |0 71 [0 hw 10
v2 [0

Segments n. [f Units kN - m

Thickness t (0,12 | Voussoirs n® (35

h/1,154¢

Start eccentricities [mm]
Left springer el |0
Crown ec 0

Right spinger er |0 Next —>

Slika 82: Geometrija segmentnog luka raspona L.=4.12 m s 35 blokova i ulaznim podacima u

< Previous

programu Arco

Segments n. [] Units kN - m
Ring geometiy
%4_,~:’ Span L& Rise h[1.154¢
A= Thickness t [012 | Voussoirs n* [47
LY % L
. Start eccentiicities [mm]
m [0 Tm [1B | dw [0127] Ring width 012 |™ | | ot 4pringer et [0
h2 [0 e he B Crown ec [0
r2 |0 Right spinger er |0 Nest —>

Slika 83: Geometrija s

egmentnog luka raspona L=4.12 m s 41 blokom i ulaznim podacima u
programu Arco
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Start eccentricities [mm]
D12 Ring width BA2T|™ | | o inger ot [B

Crown ec |0

Right spinger er |0

Slika 84: Geometrija segmentnog luka raspona L.=4.12 m s 51 blokom i ulaznim podacima u
programu Arco

U tablici 22 dane su najvecée vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova
luka pri kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za poloZzaj sile na udaljenosti
x mjereno od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za
svaki luk s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjen¢anom c¢elijom, a odreduje i kriticni
polozaj.

Tablica 22: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 18 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] S 4 o e % = L =
0.015L 6 59,10 | 9,72 | 856 | 8,16 | 8,81 | 8,26 | 8,11 | 8,03
0.063 L 26 1,080 | 0,965 | 0,870 | 0,906 | 0,835 | 0,863 | 0,848 | 0,842
0.112 L 46 0,551 | 0,522 | 0,517 | 0,510 | 0,512 | 0,508 | 0,506 | 0,494
0.160 L 66 0,406 | 0,422 | 0,391 | 0,372 | 0,367 | 0,383 | 0,376 | 0,368
0.209 L 86 0,427 | 0,306 | 0,312 | 0,292 | 0,302 | 0,289 | 0,298 | 0,288
0.257 L 106 0,346 | 0,289 | 0,248 | 0,242 | 0,244 | 0,246 | 0,245 | 0,244
0.306 L 126 0,290 | 0,229 | 0,214 | 0,211 | 0,210 | 0,210 | 0,208 | 0,214
0.354 L 146 0,216 | 0,229 | 0,217 | 0,198 | 0,192 | 0,199 | 0,196 | 0,200
0.403 L 166 0,223 | 0,226 | 0,196 | 0,196 | 0,293 | 0,190 | 0,192 | 0,191
0451 L 186 0,324 | 0,205 | 0,200 | 0,211 | 0,208 | 0,193 | 0,190 | 0,202
0.500 L 206 0,532 | 0,312 | 0,252 | 0,236 | 0,230 | 0,223 | 0,218 | 0,216

Na slici 85 nalazi se graficki prikaz odnosa kriticne sile 1 broja blokova luka, a na slici 86

graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
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luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 0.216 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.19 kN dobivena
je za luk s 35 blokova na polozaju 166 cm od osi luka, odnosno 0.403 L i luk s 41 blokom
na polozaju 186 cm od osi luka, odnosno 0.451 L. Omjerom najvece i najmanje kriticne sile

dobivena je razlika sile od 13.7%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.354 L, za luk sa 17,

23,35151 blokomna 0.403 L, azaluks 11141 blokomna 0.451 L.
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Slika 85: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12
m, specifi¢ne tezine 18 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 86: Graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 18 kN/m? i bez nadsloja
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3.2. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,

specifi¢ne tezine 22 kN/m®, bez nadsloja. U tablici 23 dane su najvece vrijednosti

opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri kojima je luk 1 dalje stabilan.

Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno od osi luka, a iskazan je i

polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk s razli¢itim brojem blokova

oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriti¢ni poloza;.

Tablica 23: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sileu | Polozaj sileu Kfriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 41 51
0.015L 6 58,90 | 27,00 | 23,90 | 22,40 | 24,60 | 22,70 | 22,80 | 23,40
0.063 L 26 1,320 | 1,180 | 1,060 | 1,110 | 1,020 | 1,050 | 1,040 | 1,040
0.112 L 46 0,679 | 0,637 | 0,632 | 0,623 | 0,626 | 0,622 | 0,619 | 0,605
0.160 L 66 0,496 | 0,516 | 0,474 | 0,458 | 0,449 | 0,468 | 0,458 | 0,452
0.209 L 86 0,522 | 0,374 | 0,385 | 0,355 | 0,368 | 0,354 | 0,362 | 0,353
0.257 L 106 0,422 | 0,353 | 0,304 | 0,295 | 0,299 | 0,300 | 0,300 | 0,298
0.306 L 126 0,353 | 0,281 | 0,262 | 0,258 | 0,257 | 0,252 | 0,254 | 0,263
0.354 L 146 0,264 | 0,281 | 0,265 | 0,242 | 0,233 | 0,242 | 0,241 | 0,240
0.403 L 166 0,271 | 0,272 | 0,239 | 0,239 | 0,235 | 0,233 | 0,238 | 0,234
0.451 L 186 0,396 | 0,251 | 0,247 | 0,258 | 0,254 | 0,236 | 0,233 | 0,246
0.500 L 206 0,649 | 0,382 | 0,308 | 0,288 | 0,281 | 0,271 | 0,268 | 0,263

Na slici 87 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 88
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 0.264 kN na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.233 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L, za luk s 35 blokova
na poloZaju 166 cm od osi luka, odnosno 0.403 L i za luk s 41 blokom na poloZaju 186 cm
od osi luka, odnosno 0.451 L. Omjerom najvece i najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika

sile od 13.3%.

Kritiéni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.354 L, za luk sa 17,

23,35151 blokomna 0.403 L, azaluks 11141 blokomna 0.451 L.
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Slika 87: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12

m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 88: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova

luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? i bez nadsloja
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3.3. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m®, bez nadsloja. U tablici 24 dane su najvece vrijednosti
opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri kojima je luk 1 dalje stabilan.
Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno od osi luka, a iskazan je i
polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk s razli¢itim brojem blokova
oznacena je osjencanom c¢elijom, a odreduje i kriticni polozaj.

Tablica 24: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 Al o1
0.015L 6 85,30 | 32,00 | 27,50 | 26,50 | 27,40 | 27,30 | 26,90 | 27,10
0.063 L 26 1,560 | 1,390 | 1,260 | 1,310 | 1,210 | 1,250 | 1,230 | 1,220
0.112 L 46 0,796 | 0,770 | 0,746 | 0,742 | 0,740 | 0,734 | 0,731 | 0,714
0.160 L 66 0,584 | 0,610 | 0,570 | 0,541 | 0,529 | 0,552 | 0,541 | 0,538
0.209 L 86 0,617 | 0,442 | 0,455 | 0,420 | 0,436 | 0,418 | 0,430 | 0,416
0.257 L 106 0,499 | 0,416 | 0,356 | 0,349 | 0,353 | 0,359 | 0,354 | 0,353
0.306 L 126 0,418 | 0,326 | 0,308 | 0,305 | 0,304 | 0,302 | 0,300 | 0,310
0.354 L 146 0,312 | 0,334 | 0,313 | 0,286 | 0,276 | 0,287 | 0,284 | 0,284
0.403 L 166 0,322 | 0,326 | 0,282 | 0,282 | 0,278 | 0,275 | 0,277 | 0,276
0.451L 186 0,469 | 0,296 | 0,289 | 0,305 | 0,300 | 0,278 | 0,275 | 0,290
0.500 L 206 0,767 | 0,450 | 0,362 | 0,341 | 0,332 | 0,322 | 0,317 | 0,311

Na slici 89 nalazi se graficki prikaz odnosa kriticne sile 1 broja blokova luka, a na slici 90
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 0.312 kN na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.275 kN dobivena
je za luk s 35 blokova na poloZaju 166 cm od osi luka, odnosno 0.403 L1 za luk s 41 blokom
na poloZaju 186 cm od osi luka, odnosno 0.451 L. Omjerom najvece i najmanje kriti¢ne sile

dobivena je razlika sile od 13.5%.

Kritiéni polozZaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.354 L, za luk sa 17,

23,35151 blokomna 0403 L, azaluks 11141 blokomna 0.451 L.
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Slika 89: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12

m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 90: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova

luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? i bez nadsloja
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3.4. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
25 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk

s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 25: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 16 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kfriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
n n n n

spon kL | Maxfon] | 5 | 1| 77|28 |2 | | 4|8
0.015L 6 24,60 | 24,60 | 24,60 | 20,00 | 21,20 | 19,50 | 19,50 | 12,50
0.063 L 26 1,600 | 1,570 | 1,480 | 1,490 | 1,420 | 1,380 | 1,370 | 1,380
0.112 L 46 0,798 | 0,798 | 0,770 | 0,770 | 0,763 | 0,756 | 0,766 | 0,742
0.160 L 66 0,587 | 0,739 | 0,594 | 0,568 | 0,554 | 0,564 | 0,565 | 0,564
0.209 L 86 0,814 | 0,548 | 0,568 | 0,511 | 0,550 | 0,502 | 0,517 | 0,500
0.257 L 106 1,080 | 0,628 | 0,516 | 0,541 | 0,560 | 0,562 | 0,532 | 0,529
0.306 L 126 0,917 | 0,719 | 0,637 | 0,607 | 0,599 | 0,589 | 0,582 | 0,605
0.354 L 146 0,791 | 0,786 | 0,854 | 0,742 | 0,689 | 0,726 | 0,739 | 0,724
0.403 L 166 0,964 | 1,090 | 0,868 | 0,910 | 0,853 | 0,854 | 0,851 | 0,871
0.451L 186 1,820 | 1,030 | 1,050 | 1,110 | 1,070 | 0,983 | 0,976 | 1,020
0.500 L 206 3,050 | 1,740 | 1,420 | 1,320 | 1,260 | 1,230 | 1,200 | 1,180

Na slici 91 nalazi se grafi¢ki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 92
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 0.587 kN na polozaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 0.5 kN dobivena je
za luk s 51 blokom na poloZaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 17.4%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23, 29,
35,41151 blokom na 0.209 L, a za luk sa 17 blokova na 0.257 L.
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Slika 91: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12

m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 92: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova

luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m?> s nadslojem visine 0 m i

specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.5. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 18 kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
26 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk

s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 26: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 18 kN/m’

Polé)iaj sile u Pcéloiaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]

rasponluka L | lukax[om] | 5 | 1 | 77 | 23 | 29 | % | 41 | 1
0.015L 6 25,10 | 26,10 | 26,10 | 26,10 | 26,10 | 25,60 | 25,30 | 18,10
0.063 L 26 1,630 | 1,580 | 1,390 | 1,450 | 1,420 | 1,430 | 1,430 | 1,420
0.112 L 46 0,827 | 0,786 | 0,756 | 0,762 | 0,766 | 0,758 | 0,758 | 0,744
0.160 L 66 0,606 | 0,746 | 0,601 | 0,564 | 0,542 | 0,570 | 0,546 | 0,545
0.209 L 86 0,828 | 0,552 | 0,584 | 0,514 | 0,574 | 0,508 | 0,516 | 0,497
0.257L 106 1,140 | 0,648 | 0,533 | 0,547 | 0,575 | 0,576 | 0,542 | 0,540
0.306 L 126 0,968 | 0,754 | 0,672 | 0,640 | 0,623 | 0,612 | 0,614 | 0,632
0.354 L 146 0,835 | 0,841 | 0,890 | 0,787 | 0,722 | 0,764 | 0,766 | 0,766
0.403 L 166 0,972 | 1,180 | 0,942 | 0,989 | 0,917 | 0,929 | 0,910 | 0,937
0.451L 186 1,990 | 1,110 | 1,130 | 1,210 | 1,150 | 1,070 | 1,060 | 1,110
0.500 L 206 3,360 | 1,900 | 1,560 | 1,450 | 1,380 | 1,340 | 1,320 | 1,290

Na slici 93 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 94
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvec¢u kriti¢nu silu od 0.606 kN na polozaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 0.497 kN dobivena
je za luk s 51 blokom na polozaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 21.9%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23,

35,41151 blokomna 0.209 L, a za luk sa 17 blokova na 0.257 L.
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Slika 93: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12
m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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Slika 94: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m?> s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.6. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 20 kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
27 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 27: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 23 35 4l 51
0.015L 6 26,80 | 27,70 | 27,60 | 27,80 | 27,90 | 25,90 | 25,30 | 12,60
0.063 L 26 1,660 | 1,500 | 1,470 | 1,460 | 1,430 | 1,410 | 1,390 | 1,390
0.112 L 46 0,846 | 0,766 | 0,742 | 0,730 | 0,731 | 0,715 | 0,726 | 0,718
0.160 L 66 0,611 | 0,748 | 0,574 | 0,535 | 0,515 | 0,556 | 0,541 | 0,528
0.209 L 86 0,840 | 0,563 | 0,583 | 0,508 | 0,551 | 0,493 | 0,509 | 0,476
0.257 L 106 1,210 | 0,646 | 0,539 | 0,559 | 0,595 | 0,587 | 0,556 | 0,548
0.306 L 126 1,020 | 0,787 | 0,712 | 0,670 | 0,655 | 0,646 | 0,634 | 0,658
0.354 L 146 0,880 | 0,901 | 0,952 | 0,844 | 0,773 | 0,822 | 0,826 | 0,816
0.403 L 166 1,050 | 1,260 | 1,010 | 1,060 | 0,982 | 0,997 | 0,982 | 1,000
0.451 L 186 2,160 | 1,200 | 1,220 | 1,320 | 1,250 | 1,150 | 1,150 | 1,200
0.500 L 206 3,680 | 2,060 | 1,700 | 1,580 | 1,500 | 1,460 | 1,430 | 1,400

Na slici 95 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 96
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 0.611 kN na poloZaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 0.476 kN dobivena
je za luk s 51 blokom na polozaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 28.4%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23,

35,41151 blokomna 0.209 L, a za luk sa 17 blokova na 0.257 L.
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Slika 95: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12
m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?*
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Slika 96: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m?> s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?

81



3.7. Luk specifi¢ne tezine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
28 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 28: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 16 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L | luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 4l 51
0.015L 6 27,90 | 26,80 | 26,40 | 26,00 | 25,40 | 25,20 | 19,90 | 12,60
0.063 L 26 1,840 | 1,830 | 1,680 | 1,700 | 1,680 | 1,690 | 1,710 | 1,680
0.112 L 46 0,929 | 0,912 | 0,886 | 0,890 | 0,894 | 0,892 | 0,893 | 0,876
0.160 L 66 0,679 | 0,841 | 0,696 | 0,661 | 0,643 | 0,667 | 0,667 | 0,655
0.209 L 86 0,949 | 0,641 | 0,642 | 0,590 | 0,628 | 0,581 | 0,617 | 0,578
0.257 L 106 1,200 | 0,725 | 0,595 | 0,608 | 0,635 | 0,641 | 0,605 | 0,602
0.306 L 126 1,000 | 0,809 | 0,703 | 0,678 | 0,665 | 0,648 | 0,650 | 0,671
0.354 L 146 0,852 | 0,848 | 0,925 | 0,798 | 0,745 | 0,793 | 0,792 | 0,780
0.403 L 166 1,040 | 1,160 | 0,929 | 0,959 | 0,910 | 0,913 | 0,900 | 0,920
0.451 L 186 1,900 | 1,090 | 1,090 | 1,160 | 1,110 | 1,040 | 1,030 | 1,060
0.500 L 206 3,150 | 1,820 | 1,510 | 1,380 | 1,300 | 1,270 | 1,250 | 1,220

Na slici 97 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 98
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 0.679 kN na poloZzaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.578 kN dobivena
je za luk s 51 blokom na polozaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 17.5%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23, 29,
35151 blokomna 0.209 L, a za luk sa 17 1 41 blokom na 0.257 L.
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Slika 97: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12
m, specifi¢ne tezine 26 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?
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Slika 98: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m> s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.8. Luk specifi¢ne tezine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 18 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
29 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 29: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] g L Li 23 29 85 oL ol
0.015L 6 28,10 | 28,40 | 28,30 | 28,30 | 28,20 | 28,20 | 26,50 | 25,50
0.063 L 26 1,870 | 1,850 | 1,720 | 1,740 | 1,670 | 1,690 | 1,710 | 1,680
0.112L 46 0,961 | 0,919 | 0,906 | 0,906 | 0,910 | 0,899 | 0,895 | 0,896
0.160 L 66 0,690 | 0,850 | 0,706 | 0,667 | 0,650 | 0,674 | 0,671 | 0,662
0.209 L 86 0,959 | 0,648 | 0,662 | 0,599 | 0,650 | 0,589 | 0,610 | 0,587
0.257 L 106 1,260 | 0,743 | 0,612 | 0,630 | 0,654 | 0,655 | 0,618 | 0,612
0.306 L 126 1,060 | 0,828 | 0,737 | 0,707 | 0,694 | 0,680 | 0,678 | 0,698
0.354 L 146 0,911 | 0,902 | 0,988 | 0,842 | 0,782 | 0,838 | 0,838 | 0,829
0.403 L 166 1,090 | 1,240 | 0,992 | 1,030 | 0,978 | 0,986 | 0,967 | 0,991
0451L 186 2,080 | 1,180 | 1,200 | 1,270 | 1,210 | 1,120 | 1,110 | 1,170
0.500 L 206 3,470 | 1,980 | 1,620 | 1,490 | 1,430 | 1,390 | 1,370 | 1,340

Na slici 99 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 100
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 0.690 kN na polozaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.587 kN dobivena
je za luk s 51 blokom na polozaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 17.5%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23,

35,41151 blokomna 0.209 L, a za luk sa 17 blokova na 0.257 L.
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Slika 99: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12
m, specifi¢ne tezine 26 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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Slika 100: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m> s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.9. Luk specifi¢ne tezine 26 KN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 20 KN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?>. U tablici
30 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjenCanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 30: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 Al 51
0.015L 6 31,70 | 27,50 | 26,20 | 24,20 | 25,80 | 25,90 | 15,50 | 15,80
0.063 L 26 1,930 | 1,860 | 1,760 | 1,760 | 1,710 | 1,710 | 1,650 | 1,660
0.112 L 46 0,961 | 0,944 | 0,902 | 0,902 | 0,900 | 0,902 | 0,876 | 0,883
0.160 L 66 0,719 | 0,865 | 0,714 | 0,664 | 0,642 | 0,671 | 0,664 | 0,647
0.209 L 86 0,972 | 0,656 | 0,683 | 0,607 | 0,655 | 0,598 | 0,607 | 0,595
0.257 L 106 1,290 | 0,739 | 0,612 | 0,643 | 0,670 | 0,676 | 0,636 | 0,631
0.306 L 126 1,110 | 0,862 | 0,782 | 0,737 | 0,727 | 0,714 | 0,703 | 0,726
0.354 L 146 0,959 | 0,961 | 1,020 | 0,905 | 0,824 | 0,862 | 0,896 | 0,881
0.403 L 166 1,140 | 1,330 | 1,060 | 1,110 | 1,050 | 1,060 | 1,040 | 1,060
0.451 L 186 2,250 | 1,260 | 1,280 | 1,360 | 1,310 | 1,210 | 1,200 | 1,240
0.500 L 206 3,780 | 2,140 | 1,760 | 1,630 | 1,560 | 1,510 | 1,490 | 1,450

Naslici 101 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 102
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 0.719 kN na polozaju 66 cm od osi luka, odnosno
0.160 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 0.595 kN dobivena
je za luk s 51 blokom na polozaju 86 cm od osi luka, odnosno 0.209 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 20.8%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 1 29 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11, 23,

35,41151 blokomna 0.209 L, a za luk sa 17 blokova na 0.257 L.

86



0,8
0.75 | 0719

0,7

0,65

Kriti¢na sila [kN]

0,6

0,55

0,5

5 11 17 23 29 35 41 51

Broj blokova n

Slika 101: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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Slika 102: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m> s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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3.10. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?3, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
31 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 31: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polé)iaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]

aspon ik L | wkaxpen] | 5 | B | v |2 [ n]n]als
0.015L 6 54,20 | 36,80 | 35,80 | 35,70 | 37,40 | 36,50 | 36,10 | 32,40
0.063 L 26 3,390 | 3,250 | 2,890 | 2,910 | 2,820 | 2,870 | 2,870 | 2,870
0.112 L 46 1,680 | 1,630 | 1,620 | 1,630 | 1,630 | 1,620 | 1,590 | 1,560
0.160 L 66 1,220 | 1,460 | 1,280 | 1,200 | 1,190 | 1,260 | 1,240 | 1,210
0.209 L 86 1,670 | 1,100 | 1,170 | 1,040 | 1,110 | 1,020 | 1,080 | 1,020
0.257 L 106 1,710 | 1,200 | 0,976 | 0,976 | 1,000 | 1,020 | 0,988 | 0,967
0.306 L 126 1,430 | 1,080 | 1,020 | 0,988 | 0,973 | 0,958 | 0,953 | 0,992
0.354 L 146 1,220 | 1,140 | 1,210 | 1,060 | 1,010 | 1,050 | 1,050 | 1,060
0.403 L 166 1,430 | 1,390 | 1,160 | 1,190 | 1,140 | 1,140 | 1,130 | 1,140
0451 L 186 2,170 | 1,250 | 1,280 | 1,380 | 1,330 | 1,240 | 1,230 | 1,260
0.500 L 206 3,710 | 2,000 | 1,740 | 1,610 | 1,560 | 1,520 | 1,490 | 1,460

Na slici 103 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 104
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.22 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 0.953 kN dobivena
je za luk s 41 blokom na poloZaju 126 cm od osi luka, odnosno 0.306 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 28.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk sa 17, 23 1 51 blokom nalazi se na udaljenosti 0.257 L, za luk s

11,29, 35141 blokom na 0.306 L, a za luk s 5 blokova na 0.354 L.
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Slika 103: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZzine 16 kN/m?
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Slika 104: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne teZine 22 kN/m?® s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.11. Luk specifi¢ne teZine 22 kKN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
32 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk

s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 32: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 41 o1
0.015L 6 58,50 | 38,80 | 39,30 | 39,00 | 38,80 | 39,60 | 39,70 | 39,50
0.063 L 26 359 | 343 | 3,10 | 3,14 | 3,04 | 3,06 | 3,10 | 3,10
0.112L 46 1,80 | 1,74 | 1,75 | 1,74 | 1,74 | 1,71 | 1,72 | 1,67
0.160 L 66 131 | 156 | 1,38 | 1,30 | 1,28 | 1,33 | 1,32 | 1,30
0.209 L 86 1,80 | 1,17 | 1,27 | 1,43 | 1,19 | 1,11 | 1,15 | 1,09
0.257 L 106 1,89 | 1,29 | 1,05 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,06 | 1,05
0.306 L 126 155 | 1,18 | 1,11 | 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,08
0.354 L 146 133 | 1,23 | 1,32 | 1,16 | 1,09 | 1,16 | 1,14 | 1,16
0.403 L 166 159 | 152 | 1,28 | 1,30 | 1,25 | 1,24 | 1,24 | 1,25
0.451 L 186 2,40 | 1,38 | 1,40 | 151 | 1,46 | 1,36 | 1,35 | 1,39
0.500 L 206 409 | 220 | 1,88 | 1,78 | 1,72 | 1,68 | 1,64 | 1,61

Na slici 105 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 106
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.31 kN na polozaju 66 cm od osi luka, odnosno 0.160
L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 1.03 kN dobivena je za
luk s 41 blokom na polozaju 126 cm od osi luka, odnosno 0.306 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 27.2%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11 blokova
na 0.209 L, za luk sa 17, 23 1 51 blokom na 0.257 L, a za luk s 29, 35 1 41 blokom na 0.306
L.
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Slika 105: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 18 kN/m?
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Slika 106: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.12. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?3, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
33 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk

s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 33: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] 5 11 17 23 29 35 4l 51
0.015L 6 62,80 | 44,60 | 37,00 | 38,30 | 37,80 | 37,50 | 36,70 | 35,50
0.063 L 26 3,84 | 367 | 3,25 | 3,37 | 3,26 | 3,28 | 3,33 | 3,32
0.112L 46 191 | 186 | 1,87 | 186 | 1,84 | 1,83 | 1,85 | 1,79
0.160 L 66 140 | 168 | 1,47 | 1,39 | 1,34 | 1,41 | 1,41 | 1,39
0.209 L 86 192 | 1,26 | 1,38 | 1,19 | 1,28 | 1,19 | 1,23 | 1,17
0.257 L 106 201 | 1,39 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,14 | 112
0.306 L 126 169 | 1,28 | 1,21 | 1,17 | 1,14 | 1,14 | 1,12 | 1,16
0.354 L 146 144 | 133 | 145 | 1,26 | 1,18 | 1,27 | 1,25 | 1,25
0.403 L 166 1,71 | 166 | 1,38 | 142 | 1,37 | 1,36 | 1,35 | 1,36
0.451L 186 262 | 151 | 153 | 165 | 159 | 1,48 | 147 | 1,53
0.500 L 206 446 | 240 | 210 | 1,95 | 1,88 | 1,83 | 1,80 | 1,76

Na slici 107 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 108
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.4 kN na poloZaju 66 cm od osi luka, odnosno 0.160
L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 1.12 kN dobivena je za
luk s 51 blokom na polozaju 106 cm od osi luka, odnosno 0.257 L. Omjerom najvece i

najmanje kritine sile dobivena je razlika sile od 25.0%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.160 L, za luk s 11 blokova
na 0.209 L, za luk sa 17, 23 1 51 blokom na 0.257 L, a za luk s 29, 35 1 41 blokom na 0.306
L.
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Slika 107: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 20 kN/m?
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Slika 108: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i

specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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3.13. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?3, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
34 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 34: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L | Iluka x [cm] g L L7 23 29 35 oL ol
0.015L 6 57,90 | 40,40 | 37,10 | 37,20 | 36,70 | 35,20 | 36,20 | 36,00
0.063 L 26 3,65 | 350 | 307 | 317 | 299 | 3,03 | 3,12 | 3,05
0.112 L 46 180 | 1,75 | 1,74 | 1,73 | 1,74 | 1,75 | 1,75 | 1,69
0.160 L 66 131 | 157 | 1,38 | 1,30 | 1,26 | 1,34 | 1,31 | 1,32
0.209 L 86 181 | 1,18 | 1,27 | 1,11 | 1,18 | 1,10 | 1,16 | 1,09
0.257 L 106 1,84 | 1,26 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,05 | 1,03
0.306 L 126 153 | 1,14 | 1,09 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,05
0.354 L 146 126 | 1,20 | 1,27 | 1,11 | 1,05 | 1,12 | 1,07 | 1,11
0.403 L 166 149 | 144 | 121 | 1,24 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18
0.451 L 186 224 | 129 | 1,32 | 1,43 | 1,38 | 1,29 | 1,27 | 1,32
0.500 L 206 384 | 208 | 1,79 | 164 | 161 | 1,56 | 1,563 | 1,51

Na slici 109 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 110
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.26 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.01 kN dobivena
je za luk s 41 blokom na poloZaju 126 cm od osi luka, odnosno 0.306 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 24.8%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk sa 17 1 51 blokom nalazi se na udaljenosti 0.257 L, za luk s 11,

23,29, 35141 blokom na 0.306 L, a za luk s 5 blokova na 0.354 L.
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Slika 109: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?
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Slika 110: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.14. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
35 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 35: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] : e 15 2 = . l 2l
0.015L 6 62,20 | 42,70 | 40,70 | 40,40 | 40,20 | 40,00 | 40,10 | 39,90
0.063 L 26 383 | 3,72 | 332 | 333 | 322 | 331 | 3,34 | 3,28
0.112 L 46 192 | 187 | 1,86 | 1,87 | 1,87 | 1,87 | 1,87 | 1,79
0.160 L 66 139 | 168 | 146 | 142 | 1,36 | 1,43 | 1,42 | 1,38
0.209 L 86 194 | 127 | 1,37 | 1,20 | 1,28 | 1,17 | 1,23 | 1,17
0.257 L 106 197 | 1,36 | 1,10 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 1,13 | 1,11
0.306 L 126 163 | 124 | 1,16 | 1,12 | 1,11 | 1,09 | 1,08 | 1,14
0.354 L 146 137 | 1,30 | 1,38 | 1,20 | 1,24 | 1,19 | 1,18 | 1,20
0.403 L 166 162 | 158 | 1,33 | 1,35 | 1,29 | 1,29 | 1,28 | 1,30
0.451 L 186 246 | 142 | 145 | 156 | 151 | 140 | 1,40 | 144
0.500 L 206 347 | 228 | 194 | 1,83 | 1,77 | 1,72 | 1,69 | 1,66

Na slici 111 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 112
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.37 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.08 kN dobivena
je za luk s 41 blokom na poloZaju 126 cm od osi luka, odnosno 0.306 L. Omjerom najvece i

najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 26.9%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk sa 17 1 51 blokom nalazi se na udaljenosti 0.257 L, za luk s 11,

23,29, 35141 blokom na 0.306 L, a za luk s 5 blokova na 0.354 L.
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Slika 111: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 18 kN/m?
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Slika 112: Graficki prikaz odnosa polozaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.15. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?3, s nadslojem visine 0.2 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
36 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 36: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sileu | PoloZaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] g e L = = . oL ol
0.015L 6 66,40 | 46,90 | 44,20 | 43,80 | 45,80 | 45,10 | 44,70 | 43,90
0.063 L 26 409 | 396 | 353 | 356 | 345 | 352 | 351 | 351
0.112 L 46 203 | 1,99 | 198 | 1,99 | 199 | 1,98 | 195 | 1,90
0.160 L 66 1,48 | 1,79 | 158 | 1,47 | 1,45 | 151 | 151 | 148
0.209 L 86 206 | 134 | 144 | 127 | 1,34 | 125 | 1,31 | 1,25
0.257 L 106 2,14 | 147 | 1,18 | 1,20 | 1,24 | 1,26 | 1,21 | 1,19
0.306 L 126 1,77 | 1,33 | 126 | 1,22 | 1,21 | 1,19 | 1,18 | 1,23
0.354 L 146 1,47 | 1,39 | 150 | 1,31 | 124 | 1,31 | 1,31 | 1,29
0.403 L 166 1,75 | 1,71 | 144 | 147 | 1,42 | 1,40 | 1,39 | 1,42
0.451 L 186 269 | 155 | 158 | 1,70 | 164 | 153 | 151 | 1,55
0.500 L 206 459 | 252 | 215 | 2,00 | 1,93 | 192 | 1,84 | 181

Na slici 113 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 114
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 1.47 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.18 kN dobivena
je za luk sa 17 blokova na polozaju 106 cm od osi luka, odnosno 0.257 L1 za luk s 41 blokom
na polozaju 126 cm od osi luka, odnosno 0.306 L. Omjerom najvece 1 najmanje kriticne sile

dobivena je razlika sile od 24.8%.

Kritiéni poloZaj sile za luk sa 17, 23 1 51 blokom nalazi se na udaljenosti 0.257 L, za luk s

11,29, 35141 blokom na 0.306 L, a za luk s 5 blokova na 0.354 L.
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Slika 113: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZzine 20 kN/m?
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Slika 114: Graficki prikaz odnosa polozaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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3.16. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
37 dane su najvece vrijednosti optere¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 37: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] . 1 15 2z - e ul al
0.015L 6 84,70 | 57,70 | 50,10 | 52,30 | 55,20 | 49,10 | 52,80 | 54,10
0.063 L 26 576 | 540 | 540 | 501 | 465 | 475 | 482 | 4,79
0.112 L 46 294 | 289 | 2,83 | 283 | 2,82 | 2,79 | 2,80 | 2,67
0.160 L 66 213 | 245 | 2,21 | 2,11 | 2,04 | 2718 | 2,12 | 2,10
0.209 L 86 290 | 184 | 1,92 | 1,72 | 1,81 | 1,71 | 1,78 | 1,68
0.257 L 106 260 | 1,88 | 154 | 153 | 155 | 158 | 155 | 1,52
0.306 L 126 2,18 | 157 | 148 | 146 | 1,42 | 141 | 141 | 1,46
0.354 L 146 174 | 159 | 161 | 144 | 138 | 147 | 1,45 | 145
0.403 L 166 186 | 1,71 | 152 | 154 | 1,49 | 1,48 | 1,48 | 1,50
0.451 L 186 264 | 158 | 165 | 1,71 | 1,67 | 156 | 154 | 1,62
0.500 L 206 431 | 256 | 210 | 1,99 | 190 | 1,86 | 1,83 | 1,79

Na slici 115 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 116
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriticnu silu od 1.74 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.38 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 26.1%.

Kritiéni poloZaj sile za luk s 11, 17, 35 141 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, a za luk

$5,23,29151 blokom na 0.354 L.
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Slika 115: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZzine 16 kN/m?
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Slika 116: Graficki prikaz odnosa polozaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.17. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?3, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
38 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 38: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kfriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] g 1 15 2 = . oL ol
0.015L 6 72,00 | 63,40 | 59,30 | 57,60 | 57,50 | 58,60 | 58,40 | 58,40
0.063 L 26 6,38 | 593 | 528 | 555 | 512 | 5,22 | 530 | 526
0.112 L 46 319 | 314 | 3,11 | 3,08 | 3,11 | 3,07 | 3,11 | 2,91
0.160 L 66 2,33 | 268 | 243 | 2,35 | 227 | 2,36 | 2,31 | 2,28
0.209 L 86 317 | 201 | 2,13 | 191 | 200 | 1,87 | 1,93 | 1,86
0.257 L 106 2,86 | 206 | 168 | 168 | 1,72 | 1,75 | 1,72 | 1,67
0.306 L 126 239 | 1,74 | 164 | 160 | 157 | 1,56 | 155 | 1,61
0.354 L 146 191 | 1,76 | 1,78 | 1,59 | 152 | 163 | 1,58 | 1,58
0.403 L 166 205 | 189 | 167 | 1,71 | 164 | 163 | 1,64 | 1,65
0451 L 186 291|175 | 183 | 190 | 184 | 1,73 | 1,70 | 1,79
0.500 L 206 4,76 | 2,83 | 2,33 | 2,20 | 2,10 | 2,06 | 2,02 | 1,98

Na slici 117 nalazi se grafi¢ki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 118
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.91 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.52 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 25.7%.

Kriti¢ni poloZaj sile za luk s 11, 17, 35 141 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, a za luk

s5,23,29151 blokom na 0.354 L.
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Slika 117: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZzine 18 kN/m?
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Slika 118: Graficki prikaz odnosa poloZzaja kriticne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.18. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
39 dane su najvece vrijednosti opterec¢enja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 39: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 20 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] . - & = e B il 2
0.015L 6 85,50 | 60,00 | 60,90 | 62,80 | 66,30 | 64,10 | 63,00 | 64,00
0.063 L 26 6,86 | 6,46 | 581 | 6,10 | 553 | 570 | 578 | 574
0.112 L 46 346 | 342 | 341 | 337 | 3,34 | 3,37 | 3,33 | 3,15
0.160 L 66 254 | 291 | 2,65 | 254 | 244 | 259 | 255 | 2,52
0.209 L 86 344 | 220 | 2,29 | 2,07 | 2,19 | 2,04 | 2,11 | 2,05
0.257 L 106 312 | 225 | 183 | 1,84 | 1,87 | 190 | 1,85 | 1,83
0.306 L 126 261 | 188 | 1,78 | 1,73 | 1,71 | 169 | 169 | 1,76
0.354 L 146 209 | 193 | 195 | 1,75 | 167 | 1,76 | 1,74 | 1,74
0.403 L 166 224 | 207 | 1,82 | 1,87 | 1,80 | 1,79 | 1,78 | 181
0.451L 186 319 | 192 | 200 | 2,08 | 202 | 1,90 | 1,87 | 1,96
0.500 L 206 522 | 3,10 | 255 | 241 | 231 | 2,26 | 2,21 | 2,17

Na slici 119 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 120
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 2.09 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.67 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 25.1%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 11, 17, 23, 35 1 41 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, a
zaluks5,29151 blokomna 0.354 L.
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Slika 119: Graficki prikaz odnosa kriticne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZzine 20 kN/m?
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Slika 120: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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3.19. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
40 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje i kriticni poloZzaj.

Tablica 40: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] . - & = e B il ol
0.015L 6 91,10 | 55,70 | 55,80 | 53,40 | 54,60 | 50,40 | 52,40 | 49,80
0.063 L 26 6,04 | 562 | 497 | 526 | 481 | 513 | 500 | 4,97
0.112 L 46 304 | 3,00 | 299 | 292 | 296 | 294 | 295 | 2,80
0.160 L 66 221 | 254 | 233 | 220 | 2,15 | 226 | 2,20 | 2,18
0.209 L 86 304 | 191 | 201 | 180 | 187 | 1,76 | 1,84 | 1,76
0.257 L 106 270 | 1,94 | 158 | 157 | 162 | 165 | 160 | 1,59
0.306 L 126 224 | 163 | 1,54 | 150 | 1,47 | 1,46 | 145 | 1,52
0.354 L 146 180 | 165 | 167 | 150 | 143 | 152 | 1,48 | 149
0.403 L 166 191 | 1,76 | 156 | 159 | 153 | 151 | 1,53 | 155
0.451 L 186 271 | 163 | 1,70 | 1,76 | 1,71 | 160 | 158 | 1,65
0.500 L 206 443 | 2,64 | 216 | 205 | 196 | 192 | 188 | 1,84

Naslici 121 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 122
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.80 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.43 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 25.9%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk sa 17, 35 1 41 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, za luk s

5,23,29151 blokomna 0.354 L, azaluks 11 blokovana 0.451 L.
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Slika 121: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?
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Slika 122: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i

specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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3.20. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 18
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 18 kN/m>. U tablici
41 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 41: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 18 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os

raspon luka L luka x [cm] g 1l & = = b il 2
0.015L 6 85,50 | 65,50 | 61,20 | 58,90 | 58,60 | 61,10 | 59,90 | 59,90
0.063 L 26 6,58 | 6,15 | 550 | 568 | 529 | 540 | 548 | 544
0.112 L 46 3,30 | 3,27 | 325 | 3,21 | 3,20 | 3,22 | 3,18 | 3,04
0.160 L 66 242 | 2,78 | 252 | 2,40 | 2,36 | 2,46 | 243 | 2,41
0.209 L 86 331 | 210 | 2,18 | 195 | 2,08 | 1,94 | 2,01 | 194
0.257 L 106 295 | 215 | 1,75 | 1,75 | 1,78 | 1,79 | 1,75 | 1,73
0.306 L 126 241 | 1,80 | 168 | 164 | 1,60 | 1,60 | 1,59 | 1,66
0.354 L 146 198 | 181 | 1,84 | 166 | 157 | 167 | 164 | 1,63
0.403 L 166 210 | 194 | 1,72 | 1,74 | 1,70 | 168 | 1,68 | 1,71
0.451 L 186 299 | 179 | 187 | 194 | 189 | 1,77 | 1,74 | 183
0.500 L 206 488 | 291 | 238 | 2,26 | 2,16 | 2,11 | 2,07 | 2,03

Na slici 123 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 124
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 1.98 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.57 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 26.1%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 11, 17, 23, 35 1 41 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, a
zaluks5,29151 blokomna 0.354 L.
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Slika 123: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 18 kN/m?
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Slika 124: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 18 kN/m?
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3.21. Luk specifi¢ne teZine 26 kN/m?3, s nadslojem visine 0.5 m i specifine teZine 20
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad segmentnim lukom raspona L=4.12 m,
specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 20 kN/m>. U tablici
42 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriti¢ni poloZzaj.

Tablica 42: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specificne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne tezine 20 kN/m’

Polozaj sileu | Polozaj sile u Kfriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na 0s

raspon luka L luka x [cm] g e L 2 = . l 2l
0.015L 6 89,00 | 71,30 | 66,70 | 64,70 | 64,50 | 66,60 | 63,20 | 65,50
0.063 L 26 7,08 | 668 | 609 | 6,21 | 575 | 587 | 596 | 592
0.112 L 46 3,60 | 355 | 350 | 351 | 350 | 345 | 3,50 | 3,28
0.160 L 66 2,63 | 3,03 | 2,76 | 260 | 253 | 2,68 | 2,59 | 2,59
0.209 L 86 364 | 225 | 238 | 2,13 | 223 | 2,11 | 2,20 | 2,09
0.257 L 106 321 | 231 | 190 | 188 | 193 | 196 | 1,92 | 1,90
0.306 L 126 269 | 195 | 184 | 1,79 | 1,76 | 1,75 | 1,75 | 1,81
0.354 L 146 215 | 197 | 200 | 1,78 | 1,72 | 1,83 | 1,77 | 1,78
0.403 L 166 230 | 212 | 187 | 192 | 184 | 183 | 1,83 | 1,86
0.451 L 186 327 | 1,96 | 2,05 | 2,13 | 207 | 193 | 1,92 | 2,01
0.500 L 206 534 | 318 | 261 | 247 | 2,36 | 2,31 | 2,26 | 2,22

Na slici 125 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 126
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 2.15 kN na polozaju 146 cm od osi luka, odnosno
0.354 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 1.72 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 146 cm od osi luka, odnosno 0.354 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 25.0%.

Kriti¢ni poloZaj sile za luk s 11, 17, 35 141 blokom nalazi se na udaljenosti 0.306 L, a za luk

s5,23,29151 blokom na 0.354 L.
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Slika 125: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk raspona
L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 20 kN/m?
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Slika 126: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za segmentni luk raspona L=4.12 m, specifi¢ne tezine 26 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 20 kN/m?
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3.22. Analiza rezultata za segmentni luk raspona L=4.12 m

3.22.1. Segmentni luk raspona L=4.12 m bez nadsloja

U poglavljima 3.1.-3.3. analiziran je segmentni luk raspona L=4.12 m bez nadsloja, uz
promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL“): 18, 22 i 26 kN/m>. Podaci o
veli¢ini 1 polozaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 22-24.
Njihovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u sva tri slucaja (slika 127), te jednak oblik krivulje odnosa polozaja kriticne sile s

obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 128).

U tri provedene analize iznosom najveca kriticna sila dobivena je na polozaju 0.354 L za luk
s 5 blokova, a iznosom najmanja kriticna sila na polozaju 0.403 L za luk s 35 blokova te

ponovo na polozaju 0.451 L za luk s 41 blokom (slika 68 i slika 69).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.354 L do 0.451 L. Promjenom

specifi¢ne tezine luka ostaje isti u sve tri provedene analize (slika 128).
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03
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STL 22 kN/m3
0,2 .\.\0—0—._._._.
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Slika 127: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk
raspona L=4.12 m bez nadsloja, uz promjenu specifi¢ne tezine luka
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Slika 128: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12 m bez nadsloja, uz promjenu specificne tezine
luka

3.22.2. Segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0 m

U poglavljima 3.4.-3.9. analiziran je segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0
m uz promjenu specifi¢ne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m® te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m?>. Podaci o
veli¢ini 1 poloZaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 25-30.
Njithovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u svih Sest slu€ajeva (slika 129), te djelomi¢no jednak oblik krivulje odnosa poloZaja

kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 130).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je na polozaju 0.160 L za
luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na poloZaju 0.209 L za luk s 51 blokom

(slika 129 1 slika 130).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka kre¢e se od 0.160 L do 0.257 L. Promjenom
specificne tezine luka i nadsloja mijenja se na luku s 29 i 41 blokom. U lukovima s 5, 11,

17,23, 35151 blokom isti je u svih Sest provedenih analiza (slika 130).
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Slika 129: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk
raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0 m, uz promjenu specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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Slika 130: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i

broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0 m, uz promjenu

specificne tezine luka i nadsloja
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3.22.3. Segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.2 m

U poglavljima 3.10.-3.15. analiziran je segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine
0.2 m uz promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m? te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m>. Podaci o
veli¢ini i polozaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 31-36.
Njihovom usporedbom dobiven je priblizno jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja
blokova luka u Sest slucajeva (slika 131), te djelomicno jednak oblik krivulje odnosa

polozaja kritine sile s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 132).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je Cetiri puta na polozaju
0.354 L 1 dva puta na polozaju 0.160 L za luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila
pet puta na polozaju 0.306 L za luk s 41 blokom i jednom na 0.257 L za luk s 51 blokom
(slika 131 i slika 132).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.160 L do 0.354 L. Promjenom
specifi¢ne tezine luka i nadsloja mijenja se na luku s 5, 11 1 23 bloka. U lukovima sa 17, 29,

35,41 151 blokom isti je u svih Sest provedenih analiza (slika 132).
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z —@—STL 22 kN/m3, STN 16 kN/m3
= 13

o STL 22 kN/m3, STN 18 kN/m3
W)

g STL 22 kN/m3, STN 20 kN/m3
S 1,1

-E ’ STL 26 kN/m3, STN 16 kN/m3

1 ——STL 26 kN/m3, STN 18 kN/m3

0,9 ——STL 26 kN/m3, STN 20 kN/m3
0,8

Broj blokova n

Slika 131: Usporedba grafi¢kih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk
raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.2 m, uz promjenu specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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Slika 132: Usporedba grafickih prikaza odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.2 m, uz promjenu
specificne tezine luka i nadsloja

3.22.4. Segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.5 m

U poglavljima 3.16.-3.21. analiziran je segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine
0.5 m uz promjenu specifiéne tezine luka (na grafickom prikazu ,,STL*): 22 i 26 kN/m’ te
specifi¢ne tezine nadsloja (na grafickom prikazu ,,STN*): 16, 18 i 20 kN/m?>. Podaci o
veli€ini 1 polozaju kriti¢ne sile s obzirom na broj blokova luka dani su u tablicama 37-42.
Njihovom usporedbom dobiven je jednak oblik krivulje odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova
luka u svih Sest slucajeva (slika 133), te djelomi¢no jednak oblik krivulje odnosa polozaja

kritine sile s obzirom na raspon luka i broja blokova luka (slika 134).

U Sest provedenih analiza iznosom najveca kriticna sila dobivena je na polozaju 0.354 L za
luk s 5 blokova, a iznosom najmanja kriti¢na sila na poloZaju 0.354 L za luk s 29 blokova

(slika 133 1 slika 134).

Polozaj kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka krece se od 0.306 L do 0.451 L. Promjenom
specificne tezine luka i nadsloja mijenja se na luku s 11 1 23 bloka. U lukovima s 5, 17, 29,

35,41 151 blokom isti je u svih Sest provedenih analiza (slika 134).
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Slika 133: Usporedba grafickih prikaza odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za segmentni luk
raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.5 m, uz promjenu specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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Slika 134: Usporedba grafi¢kih prikaza odnosa poloZzaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i
broja blokova luka za segmentni luk raspona L=4.12 m s nadslojem visine 0.5 m, uz promjenu
specifi¢ne tezine luka i nadsloja
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4. ODREPIVANJE KRITICNE SILE NA POLUKRUZNOM LUKU RASPONA
L=8.88 m

U ovom poglavlju prikazana je analiza polukruznog luka raspona L u iznosu od 8.88 m.
Polumjer sredisnje osi luka R iznosi 4.44 m, a iz odnosa #/R=0.2 proizlazi da je debljina luka
t jednaka 0.88 m. Sirina luka, mjerena okomito na njegovu ravninu, iznosi 0.88 m.

Geometrijski prikaz opisanog luka dan je na slici 135.

Osim geometrijskih karakteristika, u programu se zadaje opterecenje (koncentrirana sila) na
svakih 0.4 m udaljenosti od pete luka. Polozaj sile x ukljucuje udaljenost izmedu osi i pete
luka u iznosu #/2 odnosno 0.44 m (slika 135). Zbog simetri¢nosti luka, dovoljno je provesti

analizu samo jedne polovice luka Sto ukupno daje 11 polozaja opterecenja.

4,44

PETA LUKA

X s
8,88

0,88

Slika 135: Presjek i tlocrt polukruznog luka raspona L= 8.88 m

U potpoglavlju 4.1. provedena je analiza luka s razli¢itim brojem blokova bez nadsloja,
specifi¢ne tezine luka 22 kN/m?. Unutar potpoglavlja 4.2.-4.4. analiziran je luk s razli¢itim
brojem blokova, specifi¢ne teZine luka 22 kN/m? i nadsloja 16 kN/m?, uz modificiranje

visine nadsloja.

Istrazivanje polukruznog luka raspona L=8.88 m provodi se radi utvrdivanja sli¢nosti s

razultatima dobivenim za polukruZni luk raspona L=4.44 m koje bi dovele do generalnih
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zakljucaka za bilo koji polukruzni luk raspona L istih karakteristika (omjer t/R, specifi¢na

tezina luka i nadsloja). Usporedba rezultata prikazana je u potpoglavlju 4.5.

4.1. Luk specifiéne tezine 22 kN/m?3, bez nadsloja

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=8.88 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m’, bez nadsloja. U tablici 43 dane su najveée vrijednosti
opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri kojima je luk i dalje stabilan.
Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno od osi luka, a iskazan je 1
polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk s razli¢itim brojem blokova
oznacena je osjenc¢anom c¢elijom, a odreduje i kriti¢ni polozaj.

Tablica 43: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specificne tezine 22 kN/m’ i bez nadsloja

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os luka

raspon luka L X [em] 5 11 17 23 29 35 41 51
0.050 L 44 2735 | 5576 | 2733 | 2247 | 2073 | 1935 | 1872 | 1875
0.095 L 84 651 | 537 | 420 | 431 | 439 | 428 | 462 | 416
0.140 L 124 311 | 222 | 239 | 238 | 230 | 227 | 233 | 225
0.185L 164 235 | 167 | 167 | 149 | 139 | 143 | 144 | 145
0.230 L 204 174 | 112 | 118 | 113 | 111 | 111 | 110 | 114
0.275L 244 116 [ 931 | 109 | 98 | 92,3 | 90,5 | 86,9 | 88,7
0.320 L 284 80,6 | 104 | 86 | 799 845|782 | 804 | 78,7
0.365 L 324 101 | 81,8 | 824 | 758 | 782 | 739 | 78 | 755
0.410L 364 145 | 694 | 755 | 825 | 70,7 | 758 | 779 | 70,3
0.455 L 404 221 |1 90,7 | 67,3 | 69,2 | 733 | 745 | 76,7 | 76,6
0.500 L 444 917 | 177 | 120 | 102 | 949 | 92 | 89,1 | 86,7

Na slici 136 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka, a na slici 137
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 80.6 kN na polozaju 284 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 67.3 kN dobivena
je za luk sa 17 blokova na poloZaju 404 cm od osi luka, odnosno 0.455 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 19.8%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 blokova
na 0.365L, zaluks 11,29,151 blokomna 0.410 L, azaluk sa 17,23 i 41 blokom na 0.455
L.
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Slika 136: Graficki prikaz odnosa kriticne sile 1 broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? i bez nadsloja
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Slika 137: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova

luka za polukruzni luk raspona L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m’ i bez nadsloja

120



4.2. Luk specifi¢ne teZine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=8.88 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
44 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i polozaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 44: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specificne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0 m i specificne tezine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os luka

raspon luka L X [cm] 5 11 17 23 29 35 41 51
0.050 L 44 3701 | 4399 | 3608 | 3036 | 2807 | 2737 | 2331 | 2348
0.095 L 84 1183 | 714 | 659 | 636 | 656 | 680 | 637 | 537
0.140 L 124 601 | 323 | 348 | 351 | 322 | 332 | 333 | 315
0.185L 164 396 | 266 | 259 | 223 | 221 | 222 | 225 | 225
0.230 L 204 286 | 183 | 180 | 173 | 173 | 173 | 172 | 176
0.275L 244 188 | 149 | 175 | 162 | 148 | 144 | 138 | 144
0.320 L 284 149 | 196 | 145 | 133 | 143 | 131 | 134 | 130
0.365 L 324 193 | 155 | 141 | 135 | 136 | 128 | 133 | 131
0.410L 364 273 | 132 | 152 | 144 | 124 | 136 | 137 | 128
0.455 L 404 433 | 165 | 140 | 132 | 138 | 142 | 144 | 133
0.500 L 444 1665 | 300 | 216 | 186 | 176 | 167 | 162 | 157

Na slici 138 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 139
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 149 kN na polozaju 284 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 124 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na polozaju 364 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 20.2%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 35 1 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 i1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 138: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 139: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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4.3. Luk specifi¢ne teZzine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=8.88 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne teZine 16 kN/m>. U tablici
45 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom ¢elijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 45: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.2 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os luka

raspon luka L X [cm] 5 11 17 23 29 35 41 51
0.050 L 44 4142 | 5076 | 3992 | 3433 | 3036 | 3017 | 2900 | 2868
0.095 L 84 1309 | 820 | 748 | 778 | 716 | 727 | 729 | 604
0.140 L 124 656 | 350 | 378 | 395 | 356 | 372 | 373 | 355
0.185L 164 433 | 270 | 283 | 249 | 228 | 229 | 232 | 227
0.230 L 204 319 | 200 | 196 | 191 | 188 | 188 | 185 | 192
0.275L 244 212 | 162 | 192 | 174 | 162 | 157 | 153 | 158
0.320 L 284 162 | 202 | 154 | 144 | 153 | 141 | 144 | 140
0.365 L 324 203 | 164 | 147 | 145 | 144 | 136 | 142 | 139
0.410L 364 295 | 139 | 161 | 149 | 132 | 144 | 146 | 137
0.455 L 404 457 | 174 | 148 | 138 | 146 | 149 | 152 | 144
0.500 L 444 1772 | 311 | 231 | 200 | 189 | 179 | 174 | 169

Na slici 140 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i1 broja blokova luka, a na slici 141
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L i broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 162 kN na polozaju 284 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriti¢na sila u iznosu od 132 kN dobivena
je za luk s 29 blokova na poloZaju 364 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriti¢ne sile dobivena je razlika sile od 22.7%.

Kriti¢ni polozaj sile za luk s 5 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk sa 17, 35141

blokom na 0.365 L, zaluk s 11, 291 51 blokom na 0.410 L, a za luk s 23 bloka na 0.455 L.
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Slika 140: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m?
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Slika 141: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.2 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m’
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4.4. Luk specifi¢ne teZzine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZine 16
kN/m?

U ovome potpoglavlju provedena je analiza nad polukruznim lukom raspona L=8.88 m,
specifi¢ne tezine 22 kN/m?, s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne tezine 16 kN/m>. U tablici
46 dane su najvece vrijednosti opterecenja (koncentrirane sile) prema broju blokova luka pri
kojima je luk i dalje stabilan. Ti su rezultati dobiveni za polozaj sile na udaljenosti x mjereno
od osi luka, a iskazan je i poloZzaj sile s obzirom na raspon luka L. Kriti¢na sila za svaki luk
s razli¢itim brojem blokova oznacena je osjencanom celijom, a odreduje 1 kriticni poloZaj.

Tablica 46: Polozaj i vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specificne tezine 22 kN/m’ s nadslojem visine 0.5 m i specificne teZine 16 kN/m’

Polozaj sile u Polozaj sile u Kriti¢na sila prema broju blokova luka [kN]
odnosu na odnosu na os luka

raspon luka L X [cm] 5 11 17 23 29 35 41 51
0.050 L 44 4856 | 6158 | 4361 | 3844 | 3633 | 3477 | 3371 | 3316
0.095 L 84 1448 | 942 | 876 | 788 | 838 | 831 | 838 | 704
0.140 L 124 722 | 407 | 427 | 429 | 414 | 406 | 408 | 408
0.185 L 164 463 | 310 | 309 | 274 | 262 | 268 | 268 | 264
0.230 L 204 341 | 229 | 215 | 213 | 208 | 206 | 206 | 216
0.275L 244 245 | 179 | 213 | 183 | 180 | 173 | 170 | 171
0.320 L 284 187 | 226 | 170 | 155 | 169 | 149 | 158 | 155
0.365 L 324 225 | 177 | 164 | 159 | 156 | 150 | 155 | 154
0.410 L 364 318 | 145 | 175 | 157 | 145 | 153 | 160 | 149
0.455 L 404 493 | 187 | 157 | 149 | 157 | 159 | 163 | 156
0.500 L 444 2136 | 348 | 255 | 208 | 199 | 189 | 184 | 178

Na slici 142 nalazi se graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka, a na slici 143
graficki prikaz odnosa poloZaja kriticne sile u ovisnosti o rasponu luka L 1 broja blokova
luka. Iznosom najvecu kriti¢nu silu od 187 kN na polozaju 284 cm od osi luka, odnosno
0.320 L, dosegnuo je luk s 5 blokova. Najmanja kriticna sila u iznosu od 145 kN dobivena
je za luk s 11 blokova na polozaju 364 cm od osi luka, odnosno 0.410 L. Omjerom najvece

1 najmanje kriticne sile dobivena je razlika sile od 29.0%.

Kritiéni polozaj sile za luk s 5 1 35 blokova nalazi se na udaljenosti 0.320 L, za luk s 41
blokomna 0.365L, zaluks 11,291 51 blokomna 0.410 L, a za luk sa 17 1 23 bloka na 0.455
L.
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Slika 142: Graficki prikaz odnosa kriti¢ne sile i broja blokova luka za polukruzni luk raspona
L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m? s nadslojem visine 0.5 m i specifi¢ne teZzine 16 kN/m?
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Slika 143: Graficki prikaz odnosa polozaja kriti¢ne sile s obzirom na raspon luka i broja blokova
luka za polukruzni luk raspona L=8.88 m, specifi¢ne tezine 22 kN/m® s nadslojem visine 0.5 m i
specifi¢ne tezine 16 kN/m’
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4.5. Usporedba rezultata polukruznih lukova raspona L.=4.44 m i L=8.88 m

Usporedba polukruznih lukova raspona L=4.44 m i L=8.88 m provedena je za specifi¢nu
tezinu luka 22 kN/m?, specifi¢nu tezinu nadsloja 16 kN/m? te za slu¢ajeve luka bez nadsloja
(u tablicama ,,NO*) 1 s promjenjivom visinom nadsloja redom: 0 m, 0.2 m i 0.5 m (u
tablicama ,,N1, N2 i N3“). Vrijednosti kriti¢nih sila prema broju blokova luka za luk raspona
L=4.44 m dane su u tablici 47, a za luk raspona L=8.88 m u tablici 48.

Tablica 47: Vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona L=4.44 m,

specificne tezine luka 22 kN/m’, specificne teZine nadsloja 16 kN/m’ za slucaj luka bez nadsloja i s
promjenjivom visinom nadsloja

. Kriti¢na sila [KN]
Broj blokova n NO NI N2 N3
5 10,1 | 186 | 22 | 27,2
11 8,68 | 16,5 | 17,9 | 20,1
17 842 | 1741193 | 211
23 8,65 | 16,5 | 18,1 | 20,7
29 8,84 | 155 | 17,9 | 20,5
35 9,24 | 16,1 | 185 | 21,5
41 959 | 16,7 | 19 | 224
51 8,78 | 16 | 18,2 | 21

Tablica 48: Vrijednost kriticne sile prema broju blokova luka za polukruzni luk raspona L=8.88 m,
specificne tezine luka 22 kN/m’, specificne teZine nadsloja 16 kN/m’ za slucaj luka bez nadsloja i s
promjenjivom visinom nadsloja

. Kriti¢na sila [KN]
Broj blokova n NO NL | N2 | N3
5 80,6 | 149 | 162 | 187
11 694 | 132 | 139 | 145
17 67,3 | 140 | 147 | 157
23 69,2 | 132 | 138 | 149
29 70,7 | 124 | 132 | 145
35 73,9 | 128 | 136 | 149
41 76,7 | 133 | 142 | 155
51 70,3 | 128 | 137 | 149

U tablici 49 su na temelju vrijednosti iz tablica 47 i 48 izracunati omjeri kriti¢ne sile prema
broju blokova luka s nadslojem i1 bez nadsloja N1/NO, N2/NO i N3/NO za oba raspona. Za

dobivene omjere izracunata je srednja vrijednost.
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Tablica 49: Omjer kriticne sile prema broju blokova luka s nadslojem i bez nadsloja za polukruzni
luk raspona L=4.44 mi L=8.88 m

Broj blokova L=4.44 m L=8.88 m
n N1/NO N2/NO N3/NO | NI/NO | N2/NO | N3/NO
5 1,842 2,178 2,693 1,849 2,010 2,320
11 1,901 2,062 2,316 1,902 2,003 2,089
17 2,067 2,292 2,506 2,080 2,184 2,333
23 1,908 2,092 2,393 1,908 1,994 2,153
29 1,753 2,025 2,319 1,754 1,867 2,051
35 1,742 2,002 2,327 1,732 1,840 2,016
41 1,741 1,981 2,336 1,734 1,851 2,021
51 1,822 2,073 2,392 1,821 1,949 2,119
Srednja vrijednost
1,847 2,088 2,410 1,847 1,962 2,138

Srednja vrijednost u iznosu od 1,847 dobivena je za oba raspona luka iz omjera kriticne sile

na luku s nadslojem visine 0 m 1 na luku bez nadsloja N1/N0. Dobivena srednja vrijednost

za lukove raspona L.=4.44 m i L=8.88 m iz omjera kriti¢ne sile N2/N0 razlikuje se za 0.126,
a iz omjera N3/N0 za 0.272

128



5. ZAKLJUCAK

U radu je obradena tematika kruzno oblikovanih upetih zidanih lu¢nih konstrukcija. Nakon
kratkog osvrta na lu¢ne konstrukcije u povijesti i danas, dan je uvid u razlicite oblike lukova
1 svodova te broja blokova koje luk moze sadrzavati. Osim toga, iznesena su nacela
proracuna lu¢nih konstrukcija. Polozaj i veli¢inu sile koja uzrokuje gubitak stabilnosti luka
moguce je odrediti primjenom statiCkog teorema teorije plasticnosti (teorem sigurnosti) na
kojem se 1 temelji racunalni program Arco u kojem su provedeni proracuni. Prora¢uni su
provedeni za polukruzni i segmentni luk, a na njima je istrazen utjecaj broja blokova luka,

specifi¢ne tezine luka, nadsloja i visine nadsloja na veli¢inu i polozaj kriticne sile.

Iz analize rezultata za polukruzni luk raspona L=4.44 m moze se sumirati kako je iznosom
najveca kritina sila u svim provedenim analizama na polozaju 0.320 L na luku s 5 blokova.
S druge strane, iznosom najmanja kriti¢na sila je na polozaju 0.455 L na luku sa 17 blokova
za lukove bez nadsloja, a na polozaju 0.410 L na luku s 11 ili 29 blokova za lukove s
nadslojem. Osim toga, veli¢ina kriti¢ne sile raste s povecanjem specificne tezine luka i
nadsloja te visine nadsloja. Dokaz toga su tablice 1-21 u kojima su dani veli¢ina 1 polozaj
kriti¢ne sile prema broju blokova luka te pripadajuéi graficki prikazi odnosa kriti¢ne sile i

broja blokova luka ispod njih.

Iz analize rezultata za segmentni luk raspona L=4.12 m moZe se sumirati kako je iznosom
najveca kriticna sila u svim provedenim analizama na luku s 5 blokova i to na poloZaju 0.354
L za lukove bez nadsloja, a na polozaju 0.160 L ili 0.354 L za lukove s nadslojem. S druge
strane, poloZaj najmanje kriticne sile varijabilan je za lukove bez nadsloja zbog ponavljanja
jednake veli¢ine za razli€iti broj blokova luka. Za lukove s nadslojem poloZaj kriti¢ne sile
krece se od 0.209 L do 0.345 L za lukove s 29, 41 ili 51 blokom. I u ovom sluc¢aju, veli¢ina
kritine sile raste s povecanjem specifi¢ne tezine luka 1 nadsloja te visine nadsloja. Dokaz
toga su tablice 22-42 u kojima su dani veli¢ina i1 poloZaj kriticne sile prema broju blokova

luka te pripadajuci graficki prikazi odnosa kriti¢ne sile 1 broja blokova luka ispod njih.

Zaklju€ak provedenih analiza za polukruzni luk raspona L=4.44 m i segmentni luk raspona
L=4.12 m je da na veli¢inu i polozaj kriti¢ne sile utjece broj blokova luka, specifi¢na tezina
luka, specifi¢na tezina nadsloja te visina nadsloja. Pove¢anjem specificne tezine luka 1
nadsloja te visine nadsloja povecava se 1 veli¢ina kriti¢ne sile. Najvecu nosivost tako su
postigli lukovi specifi¢ne tezine 26 kN/m?, s nadslojem specifiéne tezine 20 kN/m? i visine

h=0.5 m. Sukladno tome, lukovi bez nadsloja su oni s najmanjom postignutom nosivosti.
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Medutim, ukoliko se na luk manje specifi¢ne tezine postavi nadsloj veée specifi¢ne tezine
njegova ¢e nosivost biti ve¢a od luka vece specifi¢ne tezine s nadslojem manje specifiéne
tezine (slika 72, 74, 131 1 133). Da ¢e za vecu specificnu tezinu luka biti potrebna 1 veca
specificna tezina nadsloja za poboljSanje njegove nosivosti sasvim je ocekivano, no do koje

granice u ovome radu nije istrazeno.

Medusobnom usporedbom veli¢ina kriticnih sila polukruznog luka raspona L=4.44 m i
segmentnog luka raspona L=4.12 m iz tablica 1-44 jasno je kako polukruzni luk, bez obzira
na sve promjenjive parametre (broj blokova, specifi¢ne tezine luka i nadsloja, visina

nadsloja) ima vece velicine kriti¢nih sila, a time i vecu nosivost od segmentnog luka.

Iz usporedbe rezultata za polukruzni luk raspona L=4.44 m i polukruzni luk raspona L=8.88
m moze se pretpostaviti kako zbog jednakih iznosa omjera N1/N0 te samim time jednakom
srednjom vrijednosti tih omjera, sve re¢eno za polukruzni luk raspona L=4.44 m bez nadsloja
1 s nadslojem visine 0 m, vrijedi za bilo koji polukruzni luk raspona L istih karakteristika
(omjer t/R, specifi¢na tezina luka i1 nadsloja, visina nadsloja). Za polukruzne lukove s
nadslojem visine 0.2 m i 0.5 m dobiveno je odstupanje u omjerima sila i njihovim srednjim

vrijednostima jer visina nadsloja nije razmjerno povecana.

Na samom kraju dana je usporedba polozaja kriti¢ne sile za polukruzni luk raspona L=4.44
m bez nadsloja s ve¢ spomenutim radom Séulac i Mili¢-Toljusié [19]. Na polukruznom luku
s 11 blokova polozaj kriticne sile nalazi se na udaljenosti 0.410 L, na luku sa 17 blokova na
udaljenosti 0.455 L, a Séulac i Mili¢-Toljusié¢ u ¢lanku [19] dobivaju polozaj kriti¢ne sile na
udaljenosti 0.317 L za luk s 15 blokova. Dakle, polozaj kriti¢ne sile lukova u ovome radu
blizi je polovici raspona, a u njthovom radu tre¢ini raspona luka. S obzirom da nije istraZzen
jednak broj blokova luka, te su lukovi od razli¢itog materijala i odnosa t/R, nije moguce

iznesti daljnje zakljucke.

U ovome radu istraZena su samo tri luka razli¢ite geometrije s modificiranjem specificnih
tezina luka i nadsloja te visine nadsloja, no usprkos tome definirani su klju¢ni parametri o
kojima ovisi veli¢ina i1 polozaj kriticne sile. MiSljenja sam da ima prostora za provedbu
dodatnih istrazivanja na lukovima s ciljem postizanja kvalitetnijih zakljucaka koji bi
doprinijeli projektiranju mostovskih konstrukcija. Smatram i da raCunalni program Arco nije
idealan za provedbu odredenih proracuna zbog toga Sto je pronalazak veli¢ine kriti¢ne sile

¢esto dugotrajan te postoji moguénost manje greske prilikom ocitavanja sile iz programa.
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