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Sažetak: U radu je prikazana provjera nosivosti konstrukcije Crkve sv. Jakova u Međugorju.
Pri tomu, napravljena je provjera o tomu  koliku sigurnost ima konstrukcija Crkve koja je
projektirana 1967. godine prema važećim normama, u odnosnu prema sadašnjim propisima
tj. Eurokodovima: EN1, EN2, EN7 i EN8. Kvaliteta tla je sa dopuštenom nosivošću od 200
kN/m2.

Ključne riječi: Crkva sv. Jakova u Međugorju, provjera konstrukcije prema Eurokodovima.

TESTING THE BEARING CAPACITY OF THE STRUCTURE
OF ST. JAMES CHURCH IN MEDJUGORJE

Abstract: The paper presents a test of bearing capacity of the structure of St. James Church
in Medjugorje. In doing so, safety of the church designed in 1967 was tested according to the
standards in effect in relation to current standards, i.e. Eurocodes: EN1, EN2, EN7 and EN8.
The quality of soil is with the allowable bearing capacity of 200 kN/m2.
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1. UVOD

Rad se sastoji od izrade 3D modela Crkve sv. Jakova u Međugorju te statičkog i
seizmičkog proračuna te dimenzioniranja glavnih nosivih elemenata konstrukcije u
računalnom programu Tower 6. Proračun statičkih, seizmičkih utjecaja i dimenzioniranje je
provedeno po europskim normama Eurocod.

Objekt se nalazi na nadmorskoj visini od 200 m.n.m. te u u IX. seizmičkoj zoni.
Centralni prostor Crkve širine 21,10m i dužine 27,60m podijeljen u 2 reda sa po 5 stupova, u
6 poprečnih pojaseva. Osnovni nosivi sustav čini 5 ramova sa po 3 polja od kojih je srednje
polje nadvišeno za 5,00m. U visini gornjih prečki ramovi su ukrućeni uzdužnim gredama POZ
103, te se krovno opterećenje svodi preko stupova rama u tlo, time se rasterećuje POZ 104
koja nosi nadvišeni dio zida srednjeg trakta visine 5,00 m.

Slika 1. Pogled na Crkvu

Nosivost temeljnog tla je srednje nosivosti od 200KN/m2 . Dubina temeljenja je min.
80cm. Temelji se sastoje od temeljnih traka širine 80cm,debljine 140cm i temeljnih stupova
dimenzija 140*140cm, debljine 87cm. Tornjevi su dodatno opterećeni  težinom zvonika i
njegovom konstrukcijom sa dodatnih cca. 1000Kg, tj 0,55KN/m` po opsegu zidova. Na
krovnu  konstrukciju je naneseno dodatnih 0,5KN/m2 kao težinu snijega.  Na POZ 103 autor
je usvojio  3KN/m više od onoga što je dobio  analizom opterećenja, kao i 6KN/m više u POZ
104.
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Zidovi su građeni kombinacijom  betona MB 110 i kamena što je simulirano u Toweru,
ortotropnim zidanim zidom sličnih karakteristika. Pokrov je kupa kanalica položena u sloj
maltera, na sitno-rebrastu ploču tipa „Avramenko“, koja je zaštićena propisanom
hidroizolacijom, u Toweru je pokrov simuliran AB pločom iste težine te nije analiziran nego
samo dimenzioniran.

Osnovni materijal za izradu konstrukcije je:

Beton: Armatura :
MB 110 ( MB  11), GA 240/360.
MB 160 (MB 16),
MB 220 (MB 22),
MB 300 (MB 30).

Rad sadrži:
- po starom pravilniku:
Statički i seizmički proračun
Plan oplate
Nacrte armature

- po EUROKOD-u:
Statički i seizmički proračun,
Modalnu analizu
Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije
Analizu rezultata

1.1. Probijanje temelja

Prema Eurocod-u temelji samci nisu zadovoljili uvjet kritičnog presjeka, kod temelja sa
pravokutnim kapitelom:

1 21,5* 0,56* *kritd d l l 

1 2 2* 40 2* 20 80cl Hl l l L cm     

Pa je 1 21,5* 0,56* *kritd d l l  175,3cm

dok je u ovom slučaju maximalno moguće 70cm na dimenzije samca od 140*140cm sa
debljinom od 90cm (87cm statičke visine)+kapitel. Ovakve rezultate smo dobili zbog velike
debljine temelja jer se smatra da se napon raspoređuje pod kutom od 33,7 stupnjeva.
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2. STATIČKI I SEIZMIČKI PRORAČUN PO STAROM PRAVILNIKU

Slika 2. Prikaz iz statičkog proračuna, 1967. godina

Tehnički opis iz 1963 godine, 27.8., Dubrovnik započinje s:

Na ravnom terenu započeta je izgradnja crkve. Na postojećim zidovima predviđa se daljnja
izgradnja. Raspored prostorija za crkvu je sljedeći: glavni ulaz, krstionica, stubište za hor i
zvonik, prostor za spreme, ulaz za zvonik, glavni brod crkveni i presbitorij, sakristija i bočni
izlaz.
Gradnja se predviđa od tvrdog materijala: stope, temelji srednji i stupovi od betona, zidovi
dijelom od kamena i betona, armirano betonska ramovska konstrukcija broda crkve, sa
armiranim betonom, stupcima kontraforima, krov na dvije vode, sa međukonstrukcijom od
herbat nosača "Avramenko". Krov pokriven salonitnim pločama, utvrđen među letve, s među
prostorom od betonske podloge sa hidroizolacijom. U crkvi se predviđa elektro instalacija.
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Slika 3. Tlocrtna osnova crkve

Slika 4. Poprečni presjek crkve
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Slika 6. Armatura ramova

U dijelu projekta (koji se odnosi na stari projekt) odrađen je sljedeći dio proračuna:
- statički i seizmički proračun,
- dimenzioniranje pozicija,
- provjera napona u tlu ispod temeljnih traka i temelja samaca.
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3. STATIČKI I SEIZMIČKI PRORAČUN PO EUROCODU

Slika 5. Model crkve

Prema EC-u računato je sljedeće:
- Seizmički proračun
- Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije - grede i stupovi
- Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije – ploče
- Probijanje temelja samca
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Tablica 1. Analiza armiranja konstrukcije
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Slika 7. Naponi ispod oslonaca-prednja strana

Slika 8. Naponi ispod oslonaca-zadnja strana
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Čak je projektant Crkve sv.Jakova primjetio da dolazi do povaćanih napona u tlu, te je
naložio da se temelji ukopaju dublje tj. do prirodno stjenovitog tla. Taj dio proračuna je
priložen ispod.

Slika 9. Stari proračun temelja

2. MIŠLJENJE O SIGURNOSTI KONSTRUKCIJE

Konstrukcija kao cjelina nije imala značajnijih odstupanja u usvojenoj armaturi. Iako je
projektant na par mjesta nakon izvršene analize opterećenja uvećao ta ista opterećenja 20-
30% iz osobnih razloga, vjerojatno je bio nesiguran u način raspodjele opterećenja na 3D
konstrukciji ili u točnost proračuna koji je koristio u to vrijeme 60-ih godina.

Na dosta pozicija armatura nije zadovoljila nešto strože EC propise, po pitanju
minimalne armature. Stoga je povećana opasnost od krtog loma. Većina greda je za
minimalnu poprečnu armaturu imala ∅6/25  što po EC-u ne prolazi. Što se tiče uzdužne
armature POZ 103 nije zadovoljila, ali ona leži na zidu tako da nije ugrožena cjelokupna
sigurnost. U pločama nije stavljana rubna armatura a po EC-u ona treba iznositi 1/4
Armature iz polja.
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Najveća nesigurnost proizlazi iz nedovoljne nosivosti temeljnog tla koje je nosivosti
cca. 200kPa, dok su rezultati dobiveni u računalnom programu Tower 6 iznosili cca. 370kPa
ispod temelja samaca te 350kPa ispod temeljnih traka. Mjerodavni su bili temelji u okolini
tornjeva.

Čak je i projektant u proračunu vidio da se naponi u tlu kreću od 270-300kPa te je
dao opasku da se moraju temelji dublje ukopati. U radu su se dobili nešto veći rezultati jer
projektant nije u analizi opterećenja uračunao težinu zvonika i popratne konstrukcije te nije
usvajana moguća težina snijega (usvojio sam 0,5KN/m2), kao i to da je proračun rađen na 3D
modelu pa je moguće da dođe do drugačije raspodjele opterećenja.

Iz ovoga bi se dalo zaključiti da bi moglo doći do popuštanja tla pod temeljima
tornjeva te njihovog zakošenja. Ovaj problema se mogao riješiti temeljenjem zvonika na
temeljnoj ploči, čime bi se naponi spustili do dozvoljenih vrijednosti.
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