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SaZetak: U radu je prikazana provjera nosivosti konstrukcije Crkve sv. Jakova u Medugorju.
Pri tomu, napravljena je provjera o tomu koliku sigurnost ima konstrukcija Crkve koja je
projektirana 1967. godine prema vaze¢im normama, u odnosnu prema sadasnjim propisima
tj. Euzrokodovima: EN1, EN2, EN7 i EN8. Kvaliteta tla je sa dopustenom nosivos¢u od 200
KN/m*.

Klju€ne rijeCi: Crkva sv. Jakova u Medugorju, 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 Medjugorije. 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 ENS8.
The quality of soil is with the allowable bearing capacity of 200 kN/m2.

Key words: St. James Church in Medjugorje, structure testing according to Eurocodes
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1. UVOD

Rad se sastoji od izrade 3D modela Crkve sv. Jakova u Medugorju te statickog i
seizmiCkog proraCuna te dimenzioniranja glavnih nosivih elemenata konstrukcije u
racunalnom programu Tower 6. Proracun statiCkih, seizmiCkih utjecaja i dimenzioniranje je
provedeno po europskim normama Eurocod.

Objekt se nalazi na nadmorskoj visini od 200 m.n.m. te u u IX. seizmi¢koj zoni.
Centralni prostor Crkve Sirine 21,10m i duZine 27,60m podijeljen u 2 reda sa po 5 stupova, u
6 poprecnih pojaseva. Osnovni nosivi sustav €ini 5 ramova sa po 3 polja od kojih je srednje
polje nadviSeno za 5,00m. U visini gornjih precki ramovi su ukrué¢eni uzduznim gredama POZ
103, te se krovno opterecenje svodi preko stupova rama u tlo, time se rasterecuje POZ 104
koja nosi nadviSeni dio zida srednjeg trakta visine 5,00 m.

Slika 1. Pogled na Crkvu

Nosivost temeljnog tla je srednje nosivosti od 200KN/m? . Dubina temeljenja je min.
80cm. Temelji se sastoje od temeljnih traka Sirine 80cm,debljine 140cm i temeljnih stupova
dimenzija 140*140cm, debljine 87cm. Tornjevi su dodatno optereéeni tezinom zvonika i
njegovom konstrukcijom sa dodatnih cca. 1000Kg, tj 0,55KN/m* po opsegu zidova. Na
krovnu konstrukciju je naneseno dodatnih 0,5KN/m? kao teZinu snijega. Na POZ 103 autor
je usvojio 3KN/m viSe od onoga Sto je dobio analizom opterecenja, kao i 6KN/m viSe u POZ
104.
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Zidovi su gradeni kombinacijom betona MB 110 i kamena $to je simulirano u Toweru,
ortotropnim zidanim zidom sli¢nih karakteristika. Pokrov je kupa kanalica poloZena u sloj
maltera, na sitno-rebrastu plocu tipa ,Avramenko®, koja je zaStiCena propisanom
hidroizolacijom, u Toweru je pokrov simuliran AB ploCom iste teZine 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 sadrzi:

- po starom pravilniku:
Staticki i seizmiCki proracun
Plan oplate

Nacrte armature

- po EUROKOD-u:
StatiCki i seizmicki proracun,
Modalnu analizu

Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije
Analizu rezultata

1.1. Probijanje temelja

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

d,, =15*d +0,56* I, * I,
l,=1,=1,+2*L, =40+ 2*20=80cm
Paje d, =15%*d +0,56* /I, *|, =175,3cm
dok je u ovom slucaju maximalno moguce 70cm na dimenzije samca od 140*140cm sa

debljinom od 90cm (87cm staticke visine)+kapitel. Ovakve rezultate smo dobili zbog velike
debljine temelja jer se smatra da se napon rasporeduje pod kutom od 33,7 stupnjeva.
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Slika 2. Prikaz iz statickog proracuna, 1967. godina

Tehnicki opis iz 1963 godine, 27.8., Dubrovnik zapocinje s:

tydee Y #cm

47 Y

,vr‘."

Fora & b

Na ravnom terenu zapoceta je izgradnja crkve. Na postojec¢im zidovima predvida se daljnja
izgradnja. Raspored prostorija za crkvu je sljedeéi: glavni ulaz, krstionica, stubiSte za hor i
zvonik, prostor za spreme, ulaz za zvonik, glavni brod crkveni i presbitorij, sakristija i bo¢ni
izlaz.
Gradnja se predvida 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 medukonstrukcijom od
herbat nosaca "Avramenko". Krov pokriven salonitnim plo€ama, utvrden medu letve, s medu
prostorom od betonske podloge sa hidroizolacijom. U crkvi se predvida elektro instalacija.
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Slika 3. Tlocrtna osnova crkve

Slika 4. Poprecni presjek crkve
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Slika 6. Armatura ramova

U dijelu projekta (koji se odnosi na stari projekt) odraden je sljedeci dio proracuna:
- staticki i seizmicki proracun,

- dimenzioniranje pozicija,

- provjera napona u tlu ispod temeljnih traka i temelja samaca.
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3. STATICKI | SEIZMICKI PRORACUN PO EUROCODU

<

Slika 5. Model crkve

Prema EC-u raCunato je sljedece:

- Seizmicki proracun

- Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije - grede i stupovi
- Dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije — ploCe

- Probijanje temelja samca

Glibi¢, M., Velic, B.
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Tablica 1. Analiza armiranja konstrukcije
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Slika 7. Naponi ispod oslonaca-prednja strana
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Slika 8. Naponi ispod oslonaca-zadnja strana
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Cak je projektant Crkve sv.Jakova primjetio da dolazi do povacéanih napona u tlu, te je
naloZio da se temelji ukopaju dublje tj. do prirodno stjenovitog tla. Taj dio prorauna je
priloZen ispod.
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Slika 9. Stari proracun temelja

2. MISLJENJE O SIGURNOSTI KONSTRUKCIJE

Konstrukcija kao cjelina nije imala znacajnijih odstupanja u usvojenoj armaturi. lako je
projektant na par mjesta nakon izvrSene analize opterecenja uvecao ta ista optere¢enja 20-
30% iz osobnih razloga, vjerojatno je bio nesiguran u nacin raspodjele opterecenja na 3D
konstrukciji ili u tocnost proraCuna koji je koristio u to vrijeme 60-ih godina.

Na dosta pozicija armatura nije zadovoljila neSto stroZze EC propise, po pitanju
minimalne armature. Stoga je povecana opasnost od krtog loma. Vecina greda je za
minimalnu popreénu armaturu imala @6/25 $to po EC-u ne prolazi. Sto se ti¢e uzduZne
armature POZ 103 nije zadovoljila, ali ona lezi na zidu tako da nije ugroZena cjelokupna
sigurnost. U plo€ama nije stavljana rubna armatura a po EC-u ona treba iznositi 1/4
Armature iz polja.
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Najveca nesigurnost proizlazi iz nedovoljne nosivosti temeljnog tla koje je nosivosti
cca. 200kPa, dok su rezultati dobiveni u raCunalnom programu Tower 6 iznosili cca. 370kPa
ispod temelja samaca te 350kPa ispod temeljnih traka. Mjerodavni su bili temelji u okolini
tornjeva.

Cak je i projektant u proracunu vidio da se naponi u tlu kre¢u od 270-300kPa te je
dao opasku da se moraju temelji dublje ukopati. U radu su se dobili neSto veci rezultati jer
projektant nije u analizi opterecenja uraCunao teZinu zvonika i popratne konstrukcije te nije
usvajana moguca teZina snijega (usvojio sam 0,5KN/m?), kao i to da je prora¢un raden na 3D
modelu pa je moguce da dode do drugacije raspodjele opterecenja.

Iz ovoga bi se dalo zaklju€iti da bi moglo doc¢i do popustanja tla pod temeljima
tornjeva te njihovog zakoSenja. Ovaj problema se mogao rijeSiti temeljenjem zvonika na
temeljnoj ploci, ¢ime bi se naponi spustili do dozvoljenih vrijednosti.

LITERATURA

EN 1991-1-1 (2002) (English): Eurocode 1: Actions on structures

EN 1992-1-2 (2004) (English): Eurocode 2: Design of concrete structures

EN 1997-1 (2004) (English): Eurocode 7: Geotechnical design

EN 1998-1 (2004) (English): Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance

EC2: Proradun betonskih konstrukcija, Prof.dr.Zivota Perigi¢

Glibi¢, M., Velic, B. 45



