UVOD U GRADITELJSTVO
5. PREDAVANJE

NOSIVI ELEMENTI
GRADEVINA

i! SVEUCILISTE U ZAGREBU

r

5. Uvod

Gradevine u sebi sadrze nosive strukture preko kojih
se suprotstavljaju vanjskim djelovanjima i koje im
omogucuju da zapravo postoje i traju.

Nosivi sustavi — konstrukcije su srzni zadatak
bavljenja gradevinskih inZenjera.

Postojana konstrukcija je preduvjet postojanja
gradevine.

Konstrukcija se sastoji od skupa elemenata koji su
pretpostavijeni, projektirani i napravljeni takvi da
preuzmu nametnuta djelovanja na konstrukciju i
sigurno ih prenesu do temelja i dalje u tlo.

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima

Kada na nosivi element nanesemo optere¢enje on
pruza odgovor na nanesenu prisilu.

Takvo stanje unutar nosivog elementa nazivano
stanjem naprezanja.

Dva osnovna stanja naprezanja su viak i tlak.

U nosivim elementima Cesto pojavljuju vrlo sloZena
stanja naprezanja, a svako takovo sloZeno stanje se u
pravilu moZze razloziti na vlak i tlak.

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim

elementima

Pod opterec¢enjem nosivi elementi mijenjaju i svoj oblik
- deformiraju se (izduZzuju, skracuju, savijaju, vitopere )

Poveéanjem nametnutog optere¢enja na nosive
elemente u pravilu se i poveéava i njihovo
deformiranje sve dok stanje naprezanja u elementima
ne premasi otpornost koju je nosivi element sposoban
pruZziti.

Nakon toga slijedi gubitak ravnoteze i stabilnosti
nosivog elementa i vrlo Cesto Citavog nosivog sustava
kojeg je nosivi element bio dio.
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5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima

F VLAK - stanje naprezanja u kojem Cestice materijala
od kojeg je sastavljen nosivi element teze da se
razdvoje jedna od druge.

¥ Deformacija karakteristicna ' .,_f_l.__l Ealieno
za vlak je izduzenje. { ; e
>
¥ Primjer nosivog elementa u T
kojem je vlatno stanje -
naprezanja je celicno uze ; .
koje podize i spusta dizalo. =

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima

P TLAK - stanje naprezanja u kome dolazi do zbijanja
Cestica materijala od kojeg je sastavljen nosivi
element.

¥ Deformacija
karakteristicna za tlak je
skracenje.

® Primjer nosivog elementa
u kojem je tlacno stanje |
naprezanja je stup
antiCkog hrama.

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima

¥ Razvojem novih i &vrd¢ih materijala
izmjere poprec€nih presjeka stupova su
se smanijile i stupovi su postajali sve i F
vitkiji.

¥ Za vitke nosive elemente u kojima je
tlaCno stanje naprezanja postoji jo$
jedan oblik deformacije koji moze
prouzrokovati gubitak ravnoteze i
stabilnosti, a to je izvijanje.

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima

¥ POSMIK ili odrez - stanje naprezanja kod kojeg dolazi
do medusobnog klizanja Cestica materijala.

F Deformacija karakteristicna za posmik je smicanje
ravnih bridova i osi elemenata na mjestu odreza.

F Primjer nosivog elementa u kojemu je posmiéno stanje
naprezanje je vijak u vijanom spoju.

4
©
- . I Sila
Linija posmika > ]: b
Sila ———
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5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim
elementima
¥ SAVIJANJE - je prenoSenje optereCenja, okomitog ili

pod nekim kutom na os nosivog elementa, duz osi
nosivog elementa na leZajeve.

Deformacija karakteristicna za savijanje je mijenjanje
zakrivljenosti uzduzne osi nosivog elementa.

Primjer nosivog
elementa u kojemuje === == —

savijanje je 77§>f 77%f

. P Si
horizontalni §tap '

oslonjen na dva kraja /
optereéen okomitom A A
silom u sredini.

5.1 Osnovna stanja naprezanja u nosivim

elementima

F Savijanjem se u nosivom elementu javlja stanje

naprezanja koje rezultira da se vlakna na gornjoj
strani elementa zbijaju (u tlaku su), a donja vlakna se
razdvajaju (u vlaku su).

Po visini Stapa

postoji sloj vlakna e i
koja se niti ne zbijaju 77‘97 _ 77@f
i niti ne razdvajaju i e

taj sloj nazivamo §\’ ""‘#/
neutralni sloj. Ly ——m e e—

5.2 Linijski nosivi elementi

k Linijske nosive elemente karakterizira znatno veca
dimenzija duljine u odnosu na dimenzije poprecnog
presjeka. gl ‘

Linijski nosivi
elementi mogu
posjedovati vlastitu
krutost poput Stapnih
elemenata (greda,
stup) ili labavo visjeti
poput uzZeta.

« krutosti pojedinog elemen]
+ popre¢nom presjeku Staps
- ustroju elemenata u strukt
« spojevima medu elem

5.2 Linijski nosivi elementi

» Stapni nosivi elementi su u pravilu elementi definirani

sa svojom osi bilo u ravnini bilo u prostoru.
Njihovo ponasanje pri|ST] '

=

strukture

- uvjetima oslanjanja F
« stabilnosti strukture
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5.2 Linijski nosivi elementi

F Oblik popre¢nog presjeka Stapnog nosivog elementa
odreduje utroSak materijala potrebnog za gradnju i sa
time ekonomske kvalitete nosivog elementa.

& Oblici popre¢nog presjeka mogu biti:
okrugli

+ kvadratni ili pravokutni Wm

- trokutasti

« uoblikusloval, U, L
Mogu biti puni li Suplji, a povrSina
popre¢nog presjeka mozZe biti
raspodijeljena u ociti Siroki pojas
(traku) ili u uski hrbat (letvu) ili
kombinacija ove dvije krajnosti.

5.2.1 Slobodna greda

F Slobodna greda je u pravilu ravni linijski punostijeni
nosac, pravokutna ili sloZzena presjeka, koji je poduprt
na krajevima ili u viSe to€aka i koji prenosi optereéenje
koje pretezno djeluje okomito na njegovu os.

5.2.1 Slobodna greda - postanak

B Prvobitno — komad drveta (deblo) kakvog €ovjek nade u prirodi

5.2.1 Slobodna greda — prijenos opterecenjad

F Slobodna greda opterecenje prenosi savijanjem na
svoje potpore.

Koli¢ina gradiva da se prevlada neki raspon (razmak oslonaca)
raste s kvadratom duljine raspona pa se relativho brzo dolazi do
najveéeg raspona pri kojem dolazi do otkazivanja nosivosti
konstrukcije pod vlastitom teZzinom.
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5.2.1 Slobodna greda —prijenos opterecenjad

¥ Za slobodnu gredu optereéenu vertikalnom silom u
sredini raspona, najveca vlaCna naprezanja vlakana
se pojavljuju u sredini raspona na donjem rubu
nosaca.

loptereéenje

5.2.1 Slobodna greda — prelazak sa
jednog na viSe raspona

B grede se polazu jedna do druge — slobodno oslanjanje (niz
slobodnih greda)

F grede se povezuju u kontinuitet — stvaranje kontinuiranog
nosaca

¥ kontinuirani nosa¢ nad osloncem mijenja sloj viaka i tlaka — sa
manjom visinom nosaca prevladavaju se veéi rasponi

dispozicije:

‘ L} FJ slobodna greda

‘ I I f ‘
Bl niz slobodnih greda r
I |

‘ ol "1 kontinuirani nosa& r

5.2.1 Slobodna greda — prelazak sa
jednog na vise raspona
F varijacije grede kod

"’H
viSe rasponskih sustava — L st
moguce je umetanje zglobova
duz raspona i poveéavanje i k:j;: v ‘}f“
visine (debljine) grede nad _
leZajem sve u svrhu X LA T -

povecavanja raspona koji je -
potrebno prijedi

5.2.2 Kontinuirani gredni nosac¢

¥ Kontinuirani nosa¢ nad osloncem mijenja sloj viaka i
tlaka, i na taj nacin se smanjuje vlak unutar raspona
pa se sa manjom visinom nosaca prevladavaju veci
rasponi.
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5.2.2 Kontinuirani gredni nosac¢

¥ Prednost u odnosu na slobodne grede nad jednakim
rasponima je u manjim deformacijama i ravhomjernijoj
raspodjeli naprezanja.

Nedostatci:

¥ Izvedba kontinuiteta nad |i§
osloncem koja je teza od
slobodnog oslanjanja.

¥ Razlicita slijeganja
oslonaca rezultiraju
dodatnim naprezanjima u
kontinuiranim nosacima.

5.2.3 Konzola

F Konzola je linijski nosivi element kome je jedan kraj
pricvr§¢en u krutu konstrukciju.

B Zbog oslanjanja na samo jednom mjestu taj nosivi elementi i
njegov spoj na tom mjestu moraju posjedovati dovoljnu krutost
na savijanje.

B Konzola opterecena vertikalnom _
silom ima najveca vlacna
naprezanja na mijestu upetosti u
potporu na gornjem rubu nosaca.

5.2.4 Stup

¥ Vertikalni ili malo nakoSen nosivi element koji sluzi za
prijenos optereCenja sa horizontalnih  nosivih
elemenata na niZe razine i u konacnici na temelje i
dalje u tlo.

¥ Visina im je znatno veca od drugih izmjera.

5.2.4 Stup

® Oblik i dimenzije stupa ovise o:

« strukturi, dimenzijama (poprec¢no i uzduzno) i tipu konstrukcije koju nose

« nacinu njena oslanjanja

« gradivu od kojeg su sagradeni

« osobinama tla i nacinu temeljenja

* visini

« postojanju i osobinama vodotoka odnosu horizontalnih i vertikalnih opterecenjaj
« planiranom nacinu gradenja

« oblikovanju, itd.
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5.2.4 Stup

* konstantan presjek

¥ Varijacije presjeka po visini:

I
|

-

« zadebljanja odozgo prema dolje

|

* zadebljanja odozdo prema gore T =T

l
|

—|

e u poprecnom
smjeru

e u uzduznom
smjeru

e prostorno

5.2.4 Stup

¥ Ako se stup nalazi u vodotoku mora biti prilagoden
tekucoj vodi

5.2.4 Stup

Stupovi su opcenito izlozeni silama duz svoje osi,
naj¢es¢e tlaénim, i momentima savijanja od
horizontalnih djelovanja.

Za osiguranje nosivosti takovih stupova je potrebna
zadovoljavaju¢a razina tlacne otpornosti i otpornosti
na savijanje.

Ostala djelovanja na stupove
su horizontalna.
tlak

PotjeCu od vode,
potresa.

vjetra i

5.2.4 Stup
I

osim prenosenja sila koje na njega stavimo, stup mora nositi
i vlastitu tezinu

vlastita teZina stupa se sumira duz njegove visine na putu do
temelja

ako su stupovi visoki utjecaj vlastite tezine moze biti i veéi od
utjecaja sile koju prenosimo stupom — iz tog razloga radimo

olak$ane (Suplje ili sa Stednim otvorima) stupove kako bi ih
olaksali a istodobno zadrzali nosivost

335 30-40
O3

s

QRRHHRRS

35

I

30-40 500 - 580 30-40

20-40 240 -

860 L
1
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5.2.4 Stup

¥ Kod vitkih stupova
kod kojih je odnos
visine i debljine (h/d)
stupa veci od 10 F
njihova sposobnost
nosenja ne ovisi
samo o vec
navedenim
otpornostima (tla¢na
i savojna) vec je
ograni¢ena sa
mogucnoscu F
otkazivanja
stabilnosti stupa.

5.2.5 Okvir

F Okvir je nosivi sustav sastavljen od stupova i greda
sklopljenih u cjelinu.

miEnARIN

B Okviri su rasireni u gradniji drvenih, Celi¢nih i betonskih
konstrukcija.

<r.
£
7

5.2.5 Okvir

Okvir moze biti ravninska ili prostorna struktura, a
najceS¢a podjela okvira je na:

¥ trozglobni okvir

¥ dvozglobni okvir

¥ upeti okvir

E kontinuirani okvir

trozglobni okvir S
pay

dvozglobni okvir’

=TT -] ]

. P s _0
upeti okvir kontinuirani okvir

1

5.2.5 Okvir

B Okviri su viSe puta statiCki neodredeni sustavi Sto
garantira manje deformiranje i vece rezerve nosivosti.

S l tlak

Tok unutarnjih sila, deformiranje, stabilnost i ponaSanje okvira
ovisi o sljedec¢im faktorima:

+ stupovima

* spojevima izmedu pojedinih Stapova - ¢vorovima

+ odnosima glavne geometrije

» odnosima geometrije poprecnih presjeka
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5.2.6 ReSetka

F ReSetka je nosivi element Cija je osnova trokutasta
struktura.

¥ Gradevinska forma u obliku trokuta moze podnijeti
znacajna djelovanja uz mali utro$ak gradiva, a to je
rezultat toga Sto se sila prenosi isklju€ivo putem gistog
tlaka i vlaka, a ne savijanjem nosivih elemenata.

5.2.6 ReSetka

F VrSi se zamjena elemenata naprezanih savijanjem sa onima
koji su naprezani isklju€ivo na vlak ili tlak.

B Puni nosac tako mozemo rastaviti na vlacne i tlaCne elemente
izbacivanjem srediSnjeg dijela koji ne sudjeluje mnogo u
nosivosti ve¢ samo pridonosi povecanju tezine.

GREDA (SAVIJANJE) — 3 RESETKA (VLAK I TLAK)
[ I TLACNI POJAS
TLAENA M
ZONA
VLACNA
ZONA
******* I VLACNI POJAS e

rubna vlakanca najvi$e sudjeluju u nosivosti
dok prema sredini naprezanja opadaju

5.2.6 ReSetka

¥ Odredivanje da li je Stap reSetke tlacni ili viacni

I“..\r, ‘;/,,x[i:._: . I::,:(.YV]I\Ti
[ ¢

A tlak vlak
(crveno i zuto) (plavo i zeleno)

AT

¥ Ako Stapovi formiraju i prate liniju luka tada su to tla¢ni
Stapovi dok su ostali vlacni , a ako Stapovi formiraju i
prate liniju lanCanice tada su to vlacni Stapovi dok su
ostali tlacni.

5.3.1 Uze

k¥ UZe je zakrivljeni vlacni linijski nosivi element

B Postavi li se na jedno idealno uze bez mase jedan veliki broj
jednakih po tezini kugli, one predstavljaju tezinu uZeta,
uspostaviti ¢e se stanje ravnoteze kod kojega ¢e svaka kugla
zauzeti najnizi moguci polozaj. Oblik pri kojemu kugle vise se
zove lan&anica.
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5.3.1 Uze

® Nosivi sustav uZeta je da na svoje oslonce uz
vertikalne sile predaje i horizontalne sile.

¥ Horizontalna sila je manja $to je uzZe viSe prognuto.

i

¥ Zbog nedostatka krutosti uzeta momenti savijanja se u
njemu ne mogu pojaviti.

5.3.1 Uze

¥ Uzad se danas u pravilu izvodi od visoko vrijednih
¢elika sa velikom vlaénim &vrsto¢om.

¥ Visokovrijedna uzad se
upotrebljava i za prednapinjanje
grednih sustava.

5.3.1 Uze

k Povecavanjem vlacne sile u uZetu, uze se sve viSe
izravnava, smanjuje mu se progib, i prelazi u ravni
vla¢ni nosivi element koji zovemo zatega.

3

5.3.2 Luk

B Luk je zakrivljeni tlagni linijski nosivi element.

B Ako zarotiramo lan€anicu za 180° dobiti ¢emo takoder jedan
praktiCan oblik koji nazivamo tlaéna linija, a ona predstavlja
idealnu os luka.

Cetiri temeljne linij
luka ili svoda:

- intrados

- ekstrados

- 0s svoda

- tlaéna linija

2.11.2011
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5.3.2 Luk

Priblizavanje obliku luka:

¥ na dva nasuprotna oslonca postavljene dvije kamene
ploCe u obliku trokuta

¥ natkrivanje otvor postepenim konzolnim prepustanjem
krajeva kamenih plo¢a

¥ kamenje rasporedeno u formu luka

5.3.2 Luk

F Vitkost luka predstavlja odnos debljine luka i raspona

k Sila koja se pojavljuje u luku je uglavnom tla¢na, dok
su momenti savijanja sporedna pojava.

B Sav materijal se koristi za
preuzimanje visokih tlanih
naprezanja.

® Lukovi se mogu sloziti i od
kamenja ili  gradevinskih
elemenata poput opeke ili
predgotovljenih betonskih
elemenata.

5.3.2 Luk

¥ U pravilu luk mora posjedovati krutost na savijanje
samo zato da bi preuzeo momente od neravnomjerno
rasporedenog opterecéenja.

¥ Horizontalna sila na oslonce je veca Sto je luk pli¢i.

¥ Potisak na oslonce
kod Iluka mozZe biti
preuzet i s pomocu
zatega - tada Ccitav
sustav prema van
djeluje kao prosta
greda.

5.3.2 Luk

k StatiCki optimalan oblik luka kao onaj kod kojeg se os
luka najbolje poklapa s tlaénom linijjom za pretezna
djelovanja. Tako dugo dok tlacna linija lezi unutar
jezgre poprecnog presjeka luka, u luku prevladava

tla¢no naprezanje Trazenje

najpogodnijeg
raspona luénog
mosta u zadanoj
uvali # iznalazenje
najpogodnijeg
odnosa raspona i
strelice za
najmanje sile u
luku.

100m
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5.3.2 Luk - veliki jadranski lukovi

5.3.2 Luk - veliki jadranski lukovi

5.4 Rostilj sastavljen od linijskih elemenata

¥ Ako je raspoloziv vecCi broj oslonaca logi¢no je
iskoristiti tu mogucénost oslanjanja nosivog sustava.

F Ako se nosivi elementi poloze unakrsno, a ne samo
paralelno, tada se postize mogucnost boljeg
oslanjanja nosivog sustava i bolja sposobnost
nosenja.

¥ Da bi se postigla optimalna nosivost ovakvog sustava,
moraju nosaci u toCkama krizanja biti spojeni spojem
krutim na savijanje.

AB rostilj u |SEsSSE
konstrukciji [{BEES
poslovne zgrade 1=

5.4 Rostilj sastavljen od linijskih elemenata

F Koncentrirana sila koja djeluje na jedan Stapni
element raspodijeliti ¢e se na susjedne elemente, dok
Ce istovremeno ti susjedni Stapni elementi smetati
deformiranju prvotno opterecenog Stapnog elementa.

0,056-F

10.444.F

0,056 F

Roétiljino djelovanje unakrsno postavijenih greda

2.11.2011
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5.5.1 Ploca

F Ploca je plodni nosivi element koji prenosi opterecenje
okomito na svoju ravninu.

F Vitkost ploce se definira odnosom raspona i debljine ploce
(L/d).

B Osnovna razlika u odnosu na linijske nosive elemente u
preuzimanju optereéenja lezi u tome da je popre¢no izduzenje
sprije€eno (umanjeno) Sto vodi ukruéenju cjelokupnog nosivog
sustava.

® Nosivost plo€e znatno ovisi 0 njezinim uvjetima oslanjanja.

5.5.1 Ploca

F PloCe se dosta koriste u visokogradnji i uglavhom se
izvode od armiranog betona.

¥ o

k Cest nacin temeljenja je na temeljnoj ploéi.

F Rebraste ploCe ujedinjuju prednosti ponaSanja pri
nosivosti kontinuirane plo€e i grede Cija je visina
jednaka visini rebra.

5.5.2 Zid
¥ Zid je ploSni nosivi element koji prenosi opterecenje u
SVO0joj ravnini.

B Uz prijenos vertikalnih djelovanja preuzimaju na sebe i
horizontalna djelovanja.

g =GR ] .

¥ U njima se javlja ravninsko stanje naprezanja - debljina zida u
odnosu na njegovu duljinu i visinu znatno manja dimenzija.

B Nosivi zidovi u visokogradnji se opéenito izvode od AB., za
razliku od pregradnih zidova koji se izvode od opeke.

5.5.2 Zid

Razlika u prijenosu vertikalnog optereé¢enja izmedu zidova i greda
oslonjenih na dva oslonca:

¥ Kod zidova Cija je visina vec¢a od polovice razmaka oslonaca u
njima ima prostora za formiranje tlacnog luka,

F Kod zidova Cija je visina manja od polovice raspona
opterecenje prenosi na nacin kao i kod greda - svijanjem.

G

3
T = o
7
! 0.5-£L | oad ®
o s u =
L L 1 L L L
A A A A
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5.6.1 Prostorne reSetke

F Prostorna nosiva struktura

¥ Ravne prostorne reSetke ponaSaju se kao debele
ploCe od nekog spuzvastog materijala kod kojih je
materijal ploCe kao i njena naprezanja koncentriran u
Stapovima reSetke.

na kao

ravna krovista velikih raspona.

¥ NajCesce se izvode od cCelika.

5.6.1 Prostorne resetke

¥ Mogu podupirati i krovista Cije su plohe krovista Cesto
razvijene u mnogo kompleksnije oblike.

k ReSetkaste kupole lako moZzemo zamisliti kao pune

sferne kupole kod kojih smo sav materijal sfere i
pripadna mu naprezanja sveli u vlaCne i Stapove.

» Stapovi u reSetkastoj kupoli mogu biti u formi trokuta,
peterokuta i Sesterokuta a takve strukture nazivamo
geodetskim kupolama.

5.6.2 Ljuske

¥ Ljuske su oblikom nosive strukture.

E Debljina im je znatno manja u odnosu na ostale izmjere.

E Ljuske su dovoljno tanke da u njima ne mogu nastati bitnija
naprezanja od savijanja, ali su dovoljno debele da mogu
preuzeti optere¢enja ne samo putem vlacnih i posmicnih nego i
putem tlaénih naprezanja.

Oblici ljuski:
rotacijske ljuske
translacijske ljuske
pravCaste ljuske
sloZene ljuske

5.6.2 Ljuske

¥ Primjer rotacijske ljuske w Primjer translacijske

je kupola. ljuske je badvasti svod.

B Sfericni  oblik  kupole g Cilindricna ploha svoda

nastaje rotacijom luka nastaje translacijom luka
oko vertikalne osi.

duz pravca ili obrnuto.

2.11.2011
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5.6.2 Ljuske

¥ Primjer pravCaste ljuske » Primjer sloZene ljuske je
je hiperboli¢ni paraboloid  krizni svod.

pozna.tiji kgo h.ipar. F Nastaje kada se bacvasti
¥ Nastaje klizanjem pravca  syod presjede drugim

duz  dvile nezavisna pagvastim svodom pod
m|mosmjerna pravca. pravim kutom_

5.6.3 Membranske strukture

F Membrana - njezina debljina je neznatna u odnosu na
ostale izmjere.

B U praktiChoj primjeni prenijeti samo vlacna
naprezanja.

F Ne moze podnijeti tlatha naprezanja a da se ne
izboCi.

F Nosivost membrane isklju€ivo ovisi 0 njenoj vlaénoj
cvrstodi.

® Primjer membrane je tekstilni materijal ili gumena
folija.

E Osnovne membranske strukture su Satori i
pneumatske membranske strukture.

5.6.3 Membranske strukture

» Sator kao primjer membranske strukture se upotrebljavao ga je
nomadski Covjek .

B Tada je Sator bio membrana Ciji je raspon mogao doseci
nekoliko metara, ako je njen plast bio propisno oslonjen na
tlaéne potpornje i stabiliziran zategnutim uzadima.

B Za membrane danadnjih Satora velikih raspona se
upotrebljavaju posebni tehnicki tekstili visoke vlacne &vrstoce i
uzad od visokovrijednih Celika.

T

]'_.r‘. e b
8

5.6.3 Membranske strukture

B Pneumatske membranske strukture - ako membrana u
potpunosti zatvara jedan volumen ili veéi broj odvojenih
volumena, moguce ju je prednapregnuti samo unutarnjim
pritiskom.

B Ako Citavo kroviSte izvedemo od jedne zatvorene membranu
koju iznutra napuSemo zraénim pritiskom na taj nacin dobijemo
pneumatski krov ili balonski krov.

¥ Napuhani jastuci od sintetskih polimernih materijala primjenjuju
se za krovista ili obloge sajamskih prostora ili staklenika.

— “_‘ F
- 3 = o~ e .'a-.ﬁ-
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5.7 Sklapanje nosivih elemenata u
strukturu

¥ Nosivi sustav konstrukcije je najCeSc¢e (gotovo uvijek)
je sastavljen od viSe nosivih elemenata.

¥ MoZe ga se promatrati na barem na dvije razine —
globalnoj i lokalnoj razine.

¥ Globalno se odnosi na Citavu gradevinu, objekt ili veci
skup njezinih dijelova koji djeluju kao jedna cjelina.

¥ Kada tu cjelinu rascClanjujemo na manje jedinice
spustamo se na lokalne razine, svaki puta na sve nizu,
dok kona¢no ne dodemo do najelementarnijih dijelova.

5.7 Sklapanje nosivih elemenata u
strukturu

F PlocCe, grede, stupovi, zidovi i temelji - oni svi zajedno
omogucéuju nosivoj konstrukciji da sva unutarnja i
vanjska djelovanja na nju sigurno prenesu do temelja i
dalje u tlo.

¥ Toc€an nacin prijenosa
opterecenja je
kompleksan.

® Osnovni koncept je da
se opterecenje prenosi

sa jednog elementa | optereceniesa
i i 1 stupa na temelj
preko njegovih reakcija tupa na temel

ha druge elemente. - Slijed prijenosa opterecenja

bptéréc’enje sa
krova na grede

Opterecenje sa
greda na stupove
| Opterecenje sa
ploce na grede

Opterecenje sa
greda na stupove

5.7 Sklapanje nosivih elemenata u

strukturu )

—v» RAZVOINI NIZ PREMA SVE LAKSIM STRUKTURAMA:
strukture -

: S - - vlacno
koje resetkaste | [ljuskei | | napregnute || pneumatske
nose strukture kupole strukture struktute
savijanjem l

J ) izbacen materijal
mal koji nosi na

rasponi  savijanje, ostaju
tlacni i vliacni elementi

tlacno naprezani
elementi

kombinacije: reSetkaste
ljuske i kupole

5.7 Analiza i sinteza nosive strukture

U graditeljskoj praksi su moguce dvije sljedece situacije:
F susret s vec izvedenom gradevinom

k priprema nove gradevine

Te dvije situacije uvjetuju:

¥ analizu izvedene gradevine

F sintezu nove gradevine
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5.8 Analiza i sinteza nosive strukture

¥ Analiza izvedene gradevine s aspekta funkcije
nosivost zahtjeva sposobnost odredivanja i ocjene
nosive konstrukcije iz izgleda gradevine.

F Sinteza gradevine, odnosno njene nosive strukture,
zahtjeva sposobnost da se iz zadatka i time definiranih
djelovanja, ovisno o osobnim i drustvenim iskustvima i
znanjima te poznavanju raznolikosti, kvalitete i
prikladnosti nosivih sustava odredi optimalno rjeSenje.

5.8 Analiza i sinteza nosive strukture

Kod susreta s izvedenom gradevinom procesom analize nosive

strukture postavljaju se sljedeca pitanja:

+ da li se nosiva konstrukcija moze neposredno odrediti iz
gradevine?

+ da li se nosiva struktura moze neposredno odrediti iz nosive
konstrukcije?

+ da li se nosiva struktura iz nosive konstrukcije moze odrediti
samo s velikom idealizacijom?

+ da li se nosiva struktura iz nosive konstrukcije moze odrediti
jednoznaéno?

* da li odabrana nosiva struktura najprikladnije ostvaruje nosivu
funkciju gradevine?

+ dali je izvedba nosive konstrukcije ovisno o nosivoj strukturi bila
prikladna odabranom nacinu i tehnologiji izvedbe?

+ da li izrazajnost nosive konstrukcije odreduje estetski dojam
gradevine?

5.8 Analiza i sinteza nosive strukture

Kod planiranja, dakle kod sinteze gradevine, svjesno ili nesvjesno
se izmedu ostalog vezano iz nosive strukture daju odgovori na
sljedeca pitanja:

« postoji li neki prisilni odnos izmedu djelovanja na gradevinu,
odnosno funkcija koje ocekujemo od nove gradevine i nosive
strukture?

* postoji li u proslosti i sadasnjosti moguénost izbora nosivih
konstrukcija kako bi se odabrala nosiva struktura za specifi€nu
zadacu nove gradevine?

* koji uvjeti posebice utje€u na odabir nosive strukture?

* postoji li razumna mogucnost raspoznavanja velikog broja
¢imbenika i kvantificiranja njihovog u€inka na postupak
planiranja postoji li metoda za planiranje, odnosno stvaranje,
nosive strukture?

5.9 Dimenzioniranje nosivih elemenata

k¥ Da bi se nosiva konstrukcija ispravno dimenzionirala
prije svega je potrebno ispravno pretpostaviti i
usporediti djelovanja na nosivu konstrukciju i otpornost
koju konstrukcija moze suprotstaviti tim djelovanjima.

b Postupak odabiranja gradiva i dimenzija elementa
konstrukcije kojim se dokazuje da je racunsko
djelovanje manje (ili jednako) od radunske otpornosti
zove se dimenzioniranje.
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5.9 Dimenzioniranje nosivih elemenata
¥ Prilikom dimenzioniranja je uvijek potrebno zadovoljiti
sljededi uvjet:

DJELOVANJA (S) < OTPORNOST (R)

¥ Ukoliko nije zadovoljen navedeni uvjet konstrukcija
nije sigurna.

¥ |z navedenog uvjeta proizlazi koeficijent sigurnosti:
KOEFICIJENT SIGURNOSTI (y) = OTPORNOST (R) / DJELOVANJA (S)

F Postupak dimenzioniranja moze se provesti na razini
popre€nog presjeka, nosivog elementa konstrukcije i Citavog
nosivog sustava.

5.9 Dimenzioniranje nosivih elemenata

Primjeri djelovanja (ili &
opterecenja) na gradevine 7
prema promjenjivosti 0y
tijekom vremena:

¥ STALNA (G)

¥ PROMJENJIVA (Q)
F IZVANREDNA (A)

Snijeg

B

— ¥ il
— I: ' '
— | -

5.10 Planiranje nosive strukture
4 Planiranje nosive strukture dio je procesa projektiranja

U Rezultat projektiranja su za izvedbu gradevine
potrebni nacrti i napomene dopunjeni statickim i
ekonomskim dokazima i provjerama.

U U ovom koraku teSko da ¢e se moci zaobici Covjek i
njegova stvaralacka sposobnost i mogucénost
kombiniranja ne egzaktno kvantificiranih informacija.

U Na podrucja projektiranja s jednoznacno definiranim
zadacima i ciljevima mogu primijeniti sistematizacija,
racionalizacija i automatiziranje.

Planira nje | Koraci planiranja nosive strukture ‘
| Korak ‘ ‘ Zadatak ‘
| 1 ‘ ‘ Preciziranje zadatka ‘

| 2 I | Definiranje nosive strukture za ostvarenje
zahtjeva estetike, uporabe i tehnologije

| slobodno planiranje | | ogranic¢eno planiranje |

<

‘ | Konkretno rjeSavanje puta od nosive strukture do konstrukcije |

(| >

4 Ocjena nosive strukture prema kriterijima
estetike, uporabe, tehnologije, izvedbe i ekonomije

\ 4
5 Usporedba varijantnih rjeSenja — definiranje optimalnog rjeSenja
nosive strukture
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5.11 Pomagala za planiranje

U Kako bi se tijekom planiranja i projektiranja kvalitetno
pripremile i donijele odluke potrebno je vladati
konkretnim znanjima.

U To znanje obuhvaca Siroki spektar pretpostavki,
kriterija i utjecajnih veliCina koje se odraZavaju na
planiranje nosive strukture kao i Siroki spektar
mogucih nosivih struktura.

5.11 Pomagala za planiranje

Znanje o nosivim strukturama znadi:
= poznavanje raznih vrsta nosivih struktura i
» poznavanje kvalitete nosivosti nosivih struktura.

Pomagala za planiranje i projektiranje Cine:

= pregledi nosivih struktura, sloZeni prema funkcionalnim
zahtjevima ili karakteristikama materijala i geometrije

= Opis ponasanja nosivosti po nosivim strukturama i opisi
promjene nosivosti ovisno o vrsti opterecenja i
parametara materijala i geometrije.

5.11 Pomagala za planiranje

Konfrontacija s nosivom strukturom provodi se kroz
sljedece korake:

= Susret s gradevinom
» Konfrontacija s principijelnim vrstama nosivih struktura
» Konfrontacija s konkrethom nosivom strukturom

Predodzba o pomagalima za analizu i sintezu nosivih
struktura Koca L 2 s

Cilj Prepoznavanje biti nosive | Prep biti kvalitete | Prep: ponas pri
strukture n0sivosti nofenju

| ey
,f‘- . 28
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Hvala na paznji !
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