Proracun lukobrana marine u Segetu Donjem

Gabrié, lvan

Master's thesis / Diplomski rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:123:753992

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:753992
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:554
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:554
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:554

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I
GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Ivan Gabrié

Split, 2016.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I
GEODEZIJE

Ivan Gabrié

ProracCun lukobrana marine u Segetu Donjem

Diplomski rad

Split, 2016.



Proracun lukobrana marine u Segetu Donjem
Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt lukobrana i pristupnog gata koji se nalaze u Segetu
Donjem. Gradevina se sastoji od Sest dilatacija (dijelova), od kojih su pet dilatacija
lukobran, a Sesta dilatacija pristupni gat.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu. Piloti se izvode na licu mjesta, te se na
njih postavljaju montazni elementi. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opce i
posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih
konstrukcijskih elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

Lukobran, marina, glavni projekt, monolitna izvedba, piloti, montazni elementi

Calculation of breakwater in Seget Donji marina
Abstract:

In this project is presented main design of the breakwater and access pier, which is
positioned Seget Donji. The building consist six dilatations (parts), from which five
parts are breakwater and sixth part is access pier.

Building is made of reinforced concrete. Piles are all casting in site and on them are
placed prefabricated elements. The work include tehnical description of the structure,
general and particular conditions of civil engineering works, control plan and quality
assurance plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic
structural plans.

Keywords:

breakwater, main design, monolithic construction, piles, prefabricated elements
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opcenito

Zadatak diplomskog rada je prora¢un armiranobetonske konstrukcije — pristupnog gata
na pilotima i lukobrana na pilotima, koja se nalazi u Seget Donjem na prostoru Opcine Seget.

Namjena konstrukcije je osiguravanje sigurnog priveza plovila te stvaranje luke
nauti¢kog turizma. Vanjski dio konstrukcije sluzi kao mjesto za privez te kao lukobran. Unutarnji
dio gata povezuje vanjski gat s kopnom te isto tako sluzi za privez plovila.

Gradevina se, u konstruktivnom smislu, sastoji od Sest dilatacija koje su konstruktivno u
potpunosti odvojene. Svaka dilatacija se sastoji od armiranobetonskih pilota na koje izbetonira
betonska naglavnica na koju se onda slazu montazni elementi. U konacnici se dodaju rubnjaci i
betonira armiranobetonska ploca.

1.2 Konstruktivne pojedinosti

Lukobran se sastoji od pet dilatacija prosjec¢ne Sirine 7,5 m i duzine 100 m. Krajnje
dilatacije imaju prosirenja na zavrsetcima lukobrana. Dimenzije tijela pilota su §1200 mm i
promjenjive visine, zavisno o dubini morskog dna. Piloti se postavljaju u paru, iznimno se
postavljaju tri pilota na krajevima lukobrana. Osna udaljenost pilota je 4,3 m dok je na
krajevima lukobrana drugih dimenzija zbog prosirenja. Prosje€na medusobna udaljenost dvaju
parova pilota je 8,8 m. Cijeli lukobran ima ,T“ montazni armiranobetonski komad koji je uronjen
4 m u more i s time sprje¢ava utjecaj valovanja.

Pristupni gat se sastoji od jedne dilatacije Sirine 6 m i duzine 129,77 m. Na spoju
dilatacije s lukobranom postoji proSirenje na 14,38 m. Kao i na lukobranu dimenzije tijela pilota
su ¥1200 mm i promjenjive visine, zavisno o dubini morskog dna. Osna udaljenost pilota je 2,8
m dok je prosje¢na medusobna udaljenost dvaju parova pilota 8,8 m.

Zbog utjecaja mora cijela konstrukcija se izvodi u betonu C 35/45.
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1.3 Prikaz geotehnickih podloga

1.3.1 Situacija buSotina

Za potrebe temeljenja objekata nove marine u Segetu Donjem (pored Trogira) izraden
je: ,1ZVIESTAJ O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM RADOVIMA “ kojeg je izradio: , GRADEVINSKO —
ARHITEKTONSKI FAKULTET SVEUCILISTA U SPLITU, Katedra za geotehniku; R.N. GEO 59/2005,
Split, rujan 2005. godine.

1.3.2 Sondazni profili

U ovom radu je prikazan jedan sondazni profil koji najbolje opisuje cjelokupno stanje
svih sondaznih profila. Ostatak sondaznih profila moZe se zatrazZiti u geotehnickom elaboratu.
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OBJEKT: Nova marina u Segetu .

NARUCITELJ: "MONTMONTAZA - HIDROINZENJERING" d.0.0. Split
RN: 1-134061-59/2005

DATUM: kolovoz 2005.

BUSENJE | TERENSKO ISPITIVANJE: "Pomgrad" d.d., Split

SON DAzN | PROFIL B-7 GRABDEVINSKO-ARHITEKTONSKI

FAKULTET
Katedra za geotehniku

-6.00 mnm - aps. kota vrha buSotine

DUBINA TERENSKI | LABORATORIJSKI
0.0 (m) AC OPIS MATERIJALA SIMBOL REZULTATI
svijetlo sivi pijesak sa dosta o3trobridnog $ljunka, oéygg cm|- tdne pog tedinofn oprefne
-0.70 u sloju dosta ljusturica koljaka, pocetak sloja ~ 08/20|cm|- tdne pod utegorn
(-6.70) izrazito organski oneciS¢en (morski mulj tamno %%Z ,60’09 58 | 412l
('_1,'%%) sive boje), na kraju intervala pomijeSan sa 020707
¢ smedom glinom, slabo zbijen / 1r§—ll—-\ .
tamno smeda prasinasta glina sa oko 60 % I W
ostrobridnog $ljunka ‘%
-3.40 okrSena i razlomljena vapnenacka stijena, JT_ |
-9.40 ukotine ispunjene crvenkasto smedom skramom
(-9.40) p j

RQD =20 %

SPT (udaraca) 0 10 20 30 40 50
We, Wi, Wo(%) 0 50 100

Slika 1.1 Sondazni profil
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1.3.3 Osnovni podaci iz geotehnickih terenskih i laboratorijskih istraznih radova
Na temelju provedenih istraznih radova za predmetnu lokaciju moze se zakljuciti
sljedede:

Prema geoloskoj karti (OGK Split 1:100000) osnovni teren na predmetnoj lokaciji
izgraduju foraminiferski vapnenci (Paleogen, E1,2), odnosno slabo do dobro vezana breca na
sjeveroisto¢nom dijelu lokacije (Kvartar, d), a pojava kojih je potvrdena u sondaznim
busotinama, kao i na izdancima na samoj povrsini terena.

Na dijelu predmetne lokacije koji obuhvac¢a morsku povrsinu, teren gledano od morskog
dna, u pocetnom dijelu gradi pijesak sa mjestimicno preko 40-50 % Sljunka, tamnije sive boje. U
sloju ima dosta ljustura morskih skoljkica. Sloj je organski oneciséen i ima miris na trulezi
(morski mulj) posebno u pocetnih 20-30 cm sloja. Sloj je izrazito slabo zbijen (oprema za SPT
propada kroz sloj do dubina od 0.5-1.0 m mjereno od morskog dna), a na dubinama veéim od
1.0 m od morskog dna zbijenost je slaba (SPT: 1-4 udaraca Siljkom). Pri dnu intervala sloj se
mijesa sa Sljunkom i tamnije crvenkasto smedom prasSinastom glinom koji predstavljaju pocetni
degradirani sloj vapnenacke stijenske mase. U tom donjem dijelu sloj poprima tamnije smedu
boju. Debljina sloja se krece od 0.7 m (okolina istrazne busotine B-7) do 2.2 m (B-4).

Ispod prethodno opisanog sloja javlja se sloj tamnije crvenkasto smede prasinaste gline,
mjestimicno sa 40-60 % krupnog Sljunka i kamena (u formi ostrobridnog krsja mati¢ne
vapnenacke stijene). Na zrnima $ljunka i kamena se uocavaju tragovi okrsenosti. Kroz sloj se ne
moze busiti bez upotrebe vode. Sloj je u pocetnom dijelu srednje zbijen (SPT: 10-15 ), a sa
porastom dubine nakon pocetnih 0.5-1.0 m dobro zbijen (SPT: 20-40 §). Debljina sloja se krece
od 0.3 m (okolina istrazne busotine B-6) do 2.0 m (okolina B-9).

Osnovu terena Cini okrSena i izrazito razlomljena vapnenacka stijenska masa (vise
pukotinskih sustava i slu¢ajne pukotine u pocetku naslage), a koja se javlja ispod prethodno
navedenih slojeva na svim istraznim busotinama. Stijensku masu gradi foraminiferski vapnenac.
Pukotine su Sirine od nekoliko milimetara do 20 - 30 centimetara. Ispunjene su sa crvenkasto
smedom, srednje do visoko plasticnom prasinastom glinom. Povrsina pukotina je hrapava,
presvucena je narancasto-crvenkasto smedom kalciticnom prevlakom. Mjestimi¢no se javljaju
nezapunjene pukotine i manje nezapunjene kaverne (istrazna busotina B-I, na dubini 3.7-4.2 m
od dna mora). U okolini istrazne busotine B-6 na dubini od 3.5 m od dna mora, ovaj sloj se javlja
u formi srednje do dobro vezane kalciti¢ne brece, sa sitnim fragmentima i vezivom bijele,
mjestimi¢no narancasto bijele boje. RQD za vedinu istraznih busotina iznosi 0% po cijelom
profilu busenja u ovom sloju. Jedino je na istraznim busotinama B-4 i B-5 sa poveéanjem dubine
RQD = 20-40%, odnosno na B-10 pri dnu intervala busenja RQD=60%.
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Na kopnenom dijelu lokacije, povrsinski sloj je izgraden ili od betonske ploce ili od
nasipa sitnog tucanika koji je zbijan kao podloga betonu ili je sluZio kao povrsinska prometna
povrsina. Debljina sloja je od 0.4 m do 1.0 m.

Ispod povrsinskog sloja nalazi se nasip Sljunka i manjih komada kamena sa zrnima ostrih
bridova, koji sadrzi 30-50% prasinaste gline, srednje do visoko plasti¢ne, tamno smede boje.
Ova koli¢ina gline uvjetuje smanjenu stabilnost krupnih zrna. Sloj je u pocetnom dijelu slabo
zbijen (SPT: 3-8 §), a sa povecanjem dubine srednje do dobro zbijen (SPT: 8-20 §). Debljina sloja
iznosi od 2.2 m (okolina istrazne busotine K-1) do 3.4 m (K-2). Sloj je izraden nasipavanjem
morskog dna.

Ispod ovog sloja u okolini istrazne busotine K-1 (mul), vrlo vjerojatno se nalazi nasip
krupnog kamena bez konsolidirane ispune ili sa slabo zbijenom ispunom koja se je ispirala
tijekom busenja (sloj je ispod razine mora). U ovom dijelu od dubine 3.2 m od vrha busotine do
7.0 m, izvadeno je manje od 5% jezgre, te se ne moze pouzdano izvrsiti determinacija. Sloj je
slabo do srednje zbijen (SPT: 5 - 10 3).

Na dubinama od 2.9 m (okolina istrazne busotine K-3) do 7.0 m (K-1) od vrha busSotina,
javlja se proslojak plavkasto tamnije sivog pijeska sa nesto Sljunka, ljustura skoljkica i morskog
mulja. Debljina proslojka se kre¢e od 0.1 m (K-2) do 0.6 m (okolina K-3). Ovaj proslojak
predstavlja nekadasnju povrsinu morskog dna na koje je izvrSeno nasipavanje, te je
penetriranjem gornjeg nasipa ovaj sloj izrazito izmijeSan.

Na dubinama od 3.5 m (K-3), do 7.2 m (K-1) od vrha busotine, javlja se okrSena i
razlomljena vapnenacka stijenska masa osobina kao i kod busotina izvedenih na morskom dijelu
lokacije. Stijensku masu gradi foraminiferski vapnenac. Pukotine su Sirine od nekoliko
milimetara do 20 - 30 centimetara. Ispunjene su sa crvenkasto smedom, srednje do visoko
plasticnom prasinastom glinom. Povrsina pukotina je hrapava, presvucena je narancasto-
crvenkasto smedom kalciti€nom prevlakom. Mjestimi¢no se javljaju nezapunjene pukotine i
manje nezapunjene kaverne. RQD iznosi 0% po profilu buSenja u ovom sloju. Jedino je na
istraznoj busotini K-1 sa povecanjem dubine pri dnu izbusenog intervala RQD = 50% (dubina 8.5
- 10 m od vrha busotine).

Raspored opisanih naslaga prikazan je u sondaznim profilima, kao i na geotehnic¢kim
profilima.

Prema granulometrijskom sadrzaju izvrSena je i jedinstvena klasifikacija ispitanih
materijala prema kojoj ti materijali pripadaju sljedeéim grupama materijala (zbog velike koli¢ine
sitnozrne komponente neki materijali imaju dvojnu oznaku):

GFc - pjeskovit Sljunak s prekomjerno glinovitog veziva, stabilnost krupnih zrna
smanjena
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MH - prah visokoplasti¢an
CH - glina anorganska, visoke plasti¢nosti
Cl - glina anorganska, srednje plasti¢nosti

Veli¢ine specifi¢ne tezine za iste slojeve tla za koje je radena i granulometrijska analiza,

su u sljedeéim granicama: G=2.60-2.71

Za ispitani sitnozrni materijal dobivene su sljedece vrijednosti navedenih parametara:
W, = 45.86-65.45 %
Wp=21.31-31.37%
lp =20.02 - 34.08 %

Iz odnosa granice plasti¢nosti i indeksa plasti¢nosti, izvrSena je i AC klasifikacija sitnozrne

komponente tla u uzorku. Ispitani materijal ima sljedece karakteristike:

1.3.4

MH - prah visokoplasti¢an

CH - glina anorganska, visoke plasti¢nosti

Cl - glina anorganska, srednje plasti¢nosti

Sadrzaj CaCOs za ispitane uzorke je u sljedeéim granicama: 98.92- 99.76 % CaCOs

Izbor i pregled karakteristicnih vrijednosti parametara tla

Za potrebe geotehnic¢kog projekta tlo na predmetnoj lokaciji podijeljeno je u tri

geotehnicke sredine:

Tablica 1.1. Definiranje geotehnickih sredina

Geotehnic¢ka ]
) Opis
sredina (oznaka)
GS1 Morski mulj, pijesak sa nesto Sljunka, ljustura Skoljki
GS2 Tamno smeda glina/glinoviti prah
GS3 OkrSena i razlomljena vapnenacka stijenska masa
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1.3.5 Seizmicke karakteristike tla

Potresno djelovanje odreduje se preko prorac¢unskog ubrzanja tla ag, koje odgovara
povratnom periodu potresa od 500 godina. Racunsko ubrzanje tla ovisi o stupnju potresnog
rizika i odreduje se na temelju odgovarajucih seizmoloskih ispitivanja lokacije gradevine ili
prema usvojenim vrijednostima za potresna podrucja drzavnog teritorija. Nacionalni dokument
za primjenu sadrzi seizmolosku kartu Hrvatske. Prema Seizmoloskoj karti (HRN ENV 1998-1-1;
2005.) predmetna lokacija se nalazi u zoni za koju se predvida max. intenzitet potresa 8 MCS
ljestvice.

Tablica 1.2. Prorac¢unsko ubrzanje tla

Intenzitet potresau | o, o« nsko ubrzanje ag Proratunsko ubrzani
Lo roraunsko ubrzanje
stupnjevima ljestvice |} -5 kao gravitacijsko o zj
b . ag izrazenou m/s
M ubrzanje g

6° 0,05g 0,5

7° 0,10¢g 1,0

8° 0,208 2,0

9° 0,30g 3,0

1.3.6 Potencijal likvefakcije

Za ovu vrstu temeljnog tla te za odabrani nacin temeljenja (na busenim pilotima te
temeljenje na stijeni) na podrucju zahvata, isklju¢ena je mogucénost pojave likvefakcije.
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1.3.7 Utjecaj lokalnih uvjeta tla

Za seizmicki proracun konstrukcije kod odredivanja lokalnih uvjeta tla (prema ENV 1998-
1-1), racunati da se radi o tlu razreda “A” (okrSena i razlomljena vapnenacka stijenska masa).

Tablica 1.3. Razredi tla

ENV 1998-1

Stjenovita tla s najviSe 5 m slabijeg materijala pri povrsini brzinom Sirenja poprecnih valova vs > 800
m/s. Naslage krutog pijeska, $ljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko desetaka

Tlo razreda A
metara, s postupnim poveéanjem mehanickih svojstava s dubinom i brzinom Sirenja poprecnih

valova vs 2 400 m/s na dubini od 10 m.

Duboke naslage srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili srednje krutih glina, debljine od nekoliko desetaka
Tlo razreda B

do nekoliko stotina metara, s vs 2 200 m/s na dubini od 10 m do vs> 350 m/s na dubini od 50 m.

Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vs<200 m/s u gornjih 20 m.
Tlo razreda C

Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vs<200 m/s u gornjih 20 m.
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1.4 Materijali
1.4.1 Beton

Diplomski rad

Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava,

razreda tlacne ¢vrsto¢e normalnog betona C 35/45, a sve prema "Tehnickim propisima za
betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja sukladnosti
betona je 2+. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici. Za pilote

je propisan nesto manji zastitni sloj jer se nalaze u metalnoj ko3uljici koja ¢e onemoguciti

pristup morske vode bar 20-ak godina.

Tablica 1.4. Tehnicki uvjeti za projektirana stanja

NAMJENA Piloti Svi konstruktivni elementi
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred ¢vrstoce normalnog betona C 35/45 C 35/45
Klasa izlozenosti XS3 X83
Minimalna kolicina cementa (kg/m®) 360 360
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0.42 0.42
Uz dodatak superflastifikatora DA DA
Razred slijeganja (slump) S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 45 55
Razred sadrzaja klorida Cl0,10 Cl0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona (+°C) 5-30 5-30
TRAZENA SVOJSTVA OCVRSLOG BETONA
vodonepropusnost prema
HRN EN 12390-8 (cm) 3.0 || 3.0

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM II/A-S. Zbog

opasnosti od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM
[I/C, CEM IV i CEM V, prema normi HRN EN 197-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju

moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema

prilozima C, D, E i F Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).

Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi

betona za koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.
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1.4.2 Armatura

Diplomski rad

Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B 500 A ili B 500B (prema TPBK) za sve
elemente, u obliku Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).

Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima

betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan

izraditi izvodac radova. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost

objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti

nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o

kakvodi.

1.5 Op¢i tehnicki uvjeti za proracune konstrukcija

1.5.1 Primijenjeni propisi, norme i preporuke

CEM

BSI

EAU

CIRIA

OCDI

HRN EN 1990:2011
HRN EN 1990:2011/NA:2011
HRN EN 1991-1-1:2008
HRN EN 1991-1-2:2008
HRN EN 1991-1-3:2008
HRN EN 1991-1-4:2008

HRN EN 1991-1-5:2008

HRN EN 1991-1-6:2008

The Coastal Engineering Manual

British Standard Code of pratice for Maritime structures
Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen
Construction Industry Research and Information Association UK
Technical Standards and Commentaries for Port & Harbour
Facilities in Japan_2009

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN
1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija - Nacionalni dodatak
Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Op¢a djelovanja
- Prostorne teZine, vlastita tezina i uporabna optereéenja za
zgrade (EN 1991-1-1:2002)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-2: Opc¢a djelovanja
- Djelovanja na konstrukcije izloZzene pozaru (EN 1991-1-2:2002)
Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-3: Op¢a djelovanja
- Opteredenje snijegom (EN 1991-1-3:2003)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-4: Opc¢a djelovanja
- Djelovanja vjetra (EN 1991-1-4:2005)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-5: Op¢a djelovanja
- Toplinska djelovanja (EN 1991-1-5:2003)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-6: Opc¢a djelovanja
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HRN EN 1991-1-7:2008

HRN EN 1991-2:2008

HRN EN 1991-3:2008

HRN EN 1992-1-1:2008

HRN EN 1992-1-2:2008

HRN EN 1992-2:2008

HRN EN 1997-1:2012

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012

HRN EN 1997-2:2012

HRN EN 1998-1:2011

HRN EN 1998-1:2011/NA:2011

HRN EN 1998-2:2011

HRN EN 1998-2:2011/NA:2011

HRN EN 1998-5:2011

HRN EN 1998-5:2011/NA:2011

Diplomski rad

- Djelovanja tijekom izvedbe (EN 1991-1-6:2005+AC:2008)
Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-7: Op¢a djelovanja
- lzvanredna djelovanja (EN 1991-1-7:2006)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - 2. dio: Prometna
optereéenja mostova (EN 1991-2:2003)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - 3. dio: Djelovanja
prouzrocena kranovima i strojevima (EN 1991-3:2006)

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a
pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2008)
Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-2: Op¢a
pravila - Projektiranje konstrukcija na djelovanje pozara (EN
1992-1-2:2004+AC:2008)

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - 2. dio:
Betonski mostovi - Proracun i pravila oblikovanja pojedinosti (EN
1992-2:2005+AC:2008)

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: Opca pravila (EN
1997-1:2004+AC:2009)

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila -
Nacionalni dodatak

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 2. dio: Istrazivanje i
ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.
dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN
1998-1:2004+AC:2009)

1. dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade —
Nacionalni dodatak

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 2.
dio: Mostovi (EN 1998-2:2005+AC:2010+A1:2009+A2:2011)
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 2.
dio: Mostovi - Nacionalni dodatak

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5.
dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN
1998-5:2004)

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5.
dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja -
Nacionalni dodatak
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1.5.2  Opci uvjeti za konstrukciju

Proracunski uporabni vijek konstrukcije je 50 godina.

RazrediizloZenosti, razred tlacne ¢vrstoce betona i debljina zastitnog sloja:
Uvjeti okoliSa: Stalno uronjeni elementi u lukama; Zidovi lukobrana i molova
Razred izloZenosti:  XS2; XS3 prema HRN EN 206

Najmaniji potrebni razred tlacne ¢vrstoce betona: C 35/45

Najmanja debljina zastitnog sloja:  a=5,5cm

Vodonepropusnost prema HRN EN 12390-8: VDP 2

Celik za armiranje: ~ B500B

1.5.3 Primijenjene karakteristi¢ne vrijednosti svojstava glavnih ugradenih materijala
Beton:

Odabrani razred tlacne ¢vrstoce betona: C 35/45

Karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca valjka: fek = 35 N/mm?

Proracunska tlacna Cvrstoca valjka: fea = fok/ye = 35/1,5 = 23,3 N/mm?
Srednja osna vla¢na ¢vrstoca: fetm = 3,2 N/mm?

Sekantni modul elasti¢nosti: Ecm = 33.500 N/mm?

Celik za armiranje:

Naziv i oznaka celika: Sipka nHRN EN 10080-3 - B500B — (JxL
Karakteristi¢na granica popustanja: fyk = 500 N/mm?2 (Re)

Proracunska granica popustanja: fya = fy/ys = 500/1,15 = 435 N/mm?
Karakteristi¢na vlac¢na ¢vrstoca: fic = 540 N/ mm? (Rm)

Razred duktilnosti: razred (B), visoka duktilnost (H)

Modul elasti¢nosti: Es = 200.000 N/mm?

12
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Cement:

Cement tipa: CEM II/A-S 42,5R
Razred tlacne Cvrstoce: R 42,5 MPa
Kamen:

Kameni materijal od kojeg se izvode podmorski i nadmorski nasipi u podmorskim
gradnjama treba biti od zdravog i kompaktnog vapnenca ili eruptiva otpornog na djelovanje
morske vode, smrzavanje, upijanje vode, habanje i drobljenje. Osim toga mora imati propisanu
gustocu mase vs = 2 600 kg/m3 i pritisnu Cvrstocu:

1. postojanost u morskoj vodi: gubitak mase <5%

2. postojanost na smrzavanje: gubitak mase <5%

3. upijanje vode <0,60% mase

4. habanje i drobljenje LA testom: gubitak mase <25%
5. odsutnost pukotina: vizualna kontrola

6. prostorna masa ykam > 2600 (kg/m?3)

7. prisutna ¢vrsto¢a u suhom stanju Gkamtiak >80 (Mpa)

1.5.4 Primijenjene vrijednosti grani¢nih (max ili min) kriterija nosivosti i uporabljivosti
betonskih, Celi¢nih i drugih konstrukcija, Sirine pukotina, grani¢ni (max.) Progibi)

1. Najmaniji razred betona za zgradu je C30/37 (izloZenost XS1),

2. Najmanji razred betona za molo je C35/45 (izlozenost XS2, XS3),

3. Minimalne dimenzije presjeka ploca (20cm),

4. Minimalne dimenzije presjeka greda: visina h=L/18,
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5. Minimalne dimenzije presjeka stupova i pilota (bmin=30 cm,

Ac=b'h2(1,35'Ng+1,5'Nq)/(O,65'fcd)),
6. Min. i max. % armature (za ploce: Asmin=0,0015-b-d, Asmax=0,31-b-d-(fca/fyd)),

7. Min. i max. % armature (za grede T-presjeka: u polju As min=0,0015-by-d,
As,max=0,85'beff'hf'(fcd/fyd); na Ieiaju As,min=0,0015'beff'd, As,max=0,31'bw'd'(fcd/fyd)),

8. Min. i max. % armature (za stupove: Asmin=0,003-b-h, a za sile potresa Asmin,potres=0,010-b-h,

Aslmax=0,040‘b‘h),
9. Debljina zastitnoga sloja betona za izloZenost XS1, XS2 i XS3 je 4,0+1,5=5,5cm,
10. Grani¢ne (max.) Sirine pukotina w<0,3mm,

11. Grani¢ni (max.) progibi, L/250

1.5.5 Primijenjene mjere antikorozivne zastite za betonske, celi¢ne i druge konstrukcije

Pravilnim izborom zastitnog sloja armature znatno se pridonosi produljenju trajanja
gradevine stoga je izabran zastitni sloj armature debljine 5,5 cm. Isto tako potrebno je voditi i
racuna o difuziji klorida u betonima stoga ¢e se obzirom na difuziju klorida odrediti odreden
kvaliteta betona. Za poveéanje vodonepropusnosti betonu ¢e se dodati aditivi koji ¢e pridonijeti
veéoj vodonepropusnosti, poveéanju ¢vrstoce betona i boljoj ugradljivosti.

Celi¢ni elementi koji ¢e se ugradivati na konstrukcije lukobrana obalnih zidova i gatova
kao na primjer bitvice i mornarske ljestve bit ¢e izradene od nehrdajuéeg Celika otpornog na
utjecaje mora ( Inox Celik kvalitete AlSI 316).

Poleri koji se ugraduju na obalne linije izradeni su od lijevanog Zeljeza NL 70 i bit ¢e
zasti¢eni antikorozivnim premazima.
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1.6 Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propis iz tog podrucja je: Zakon o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi
sadrzi sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju s
otpadom...

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili
sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju
okolis. Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba odistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni
dio terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna
sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po
vrstama i osigurati uvjete skladistenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Najvedi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u
najblize javno odlagaliste otpada: beton, iskopni materijal, Zeljezo i ¢elik, mijeSani materijali,
zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala,
postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

Iskopani materijal potrebno je odmah odvoziti kamionima ili klapetom na predvidenu
deponiju u moru ili kopnu koju odredi Investitor odnosno lucka kapetanija. Gradevinski otpad
odvoziti odmah sa gradiliSta na previdenu deponiju.
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1.7 Uvjeti odrZzavanja i projektirani vijek trajanja

Ukopanost u tlo i agresivna sredina mora zahtijevaju poveéanu mjeru opreza i pojacani
nadzor nad svim elementima gradevine. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom
projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je
postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrZavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Priloga J.3. OdrZavanje betonskih konstrukcija, Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije
(N.N. 139/09, 14/10, 125/10) i normama na koje upuduje Prilog J.3., te odgovaraju¢om
primjenom odredaba ostalih priloga Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09,
14/10, 125/10).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu
odrzavanja konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina.
Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne
vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slino) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godiSnje preglede i

roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

-vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina
te drugih osStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

-utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu,

-utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog
zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih
zahvata vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i
mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja,
obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.
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Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to
ovlastenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:
HRN ENV 13269 - Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
HRN EN 13306 - Nazivlje u odrZavanju

HRN ENV 13670-1:2002 - Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito (ENV 13670-
1:2000)

HRN EN 4866:1999 - Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (I1SO 4866:1990+Dopuna
1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003 - Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

HRN 12504-1:2000 - Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce (EN 12504-1:2000)

HRN 12504-2:2001 - Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerazorno ispitivanje —
Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)

NHRN EN 12504-3 - Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile
¢upanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

HRN EN 12504-4:2004 - Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvué¢nog
impulsa (EN 12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001 - Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

HRN EN 12390-3:2002 - Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tla€na ¢vrstoéa ispitnih
uzoraka (EN 12390-3:2001)
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2 ANALIZA OPTERECEN]JA

2.1 Stalno opterecenje
2.1.1 Vlastita tezina

Vlastita teZina konstrukcije uzeta je u obzir u samom programu pri proracunu. Piloti su
uzeti sa specificnom tezinom 7yag,,=15.0 kN/m3 (uronjena tezina). Svi ostali ab elementi su uzeti
sa specificnom tezinom yas=25.0 kN/m?3 (normalna specifi¢na teZina armiranog betona).

2.1.2 Dodatno stalno opterecenje

Dodatno stalno opterecenje (kablovi, oprema i sl.) procijenjeno je na 2.0 kN/m?.
Dodatno stalno opterecenje od nadvidenja ploce za 20 cm iznosi 5,0 kN/m?. Tako da je ukupno
dodatno stalno opterecéenje 7,0 kN/m?.

o8 g g g
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G

Slika 2.1 Prikaz dodatnog stalnog opterecenja
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2.2 Promjenjivo opterecenje
2.2.1 Prometno opterectenje na gatu

Prometno opterecenje je uzeto prema ENV 1991-3: Prometno opterecenje mostova.
Prometno opterecenje odabrano kao: g = 5.0 kN/m?. Ovo optereéenje pokriva pjesacki promet,
te eventualno vatrogasno vozilo.

Ovo optereéenje je zadano kao jednoliko raspodijeljeno optereéenje na plocu. lako je
ovo optereéenje pokretno, u odnosu na druga optereéenja nije narocito znacajno, pa nisu
radene sheme mogudeg rasporeda ovog optereéenja.
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Slika 2.2 Prikaz prometnog opterecenja

2.2.2 Proracun djelovanja vjetra na konstrukciju

Za planiranje i projektiranje pomorsko gradevinskih objekata od posebnog interesa je
pojava jakih i olujnih vjetrova te njihova ucestalost na odredenoj lokaciji. Ove vrijednosti su od
posebnog znacaja kako za proracun vjetrovnih valova u akvatoriju od interesa tako i za
provedbu analize prilaza, prihvata, sigurnog boravka na vezu planiranih plovila te vrsenja
odgovarajucih luckih operacija na utovaru i istovaru brodskih tereta .

Za potrebe planiranja pomorsko gradevinskih objekata u akvatoriju marine ,,Seget“ u
Segetu Donjem pokraj Trogira, koristeni su sluzbeni podaci DrZzavnog hidrometeoroloskog
zavoda mjereni na meteoroloskoj postaji Split, mjerna stanica Marjan u razdoblju od 1966.-
2005 godine.
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Meteoroloske postaja Split - Marjan nalazi se na brdu Marjan (¢ =43° 31', A = 16° 26'), u
parku, na nadmorskoj visini od 122 metra. Mjerni sustav za mjerenje brzine i smjera vjetra
(mehanicki anemograf tipa R. Fuess) postavljen je na krov zgrade. U smjeru sjever - sjerozapad
instrument je zaklonjen visokim drve¢em. S anemograma (zapis anemografa) ocitavaju se satne
vrijednosti brzine vjetra s prevladavajuéim smjerom vjetra i maksimalni udari vjetra.

Anemografski podaci vjetra (satne vrijednosti brzine i smjera vjetra i maksimalni udari
vjetra) u meteoroloskoj sluzbi se prikupljaju u relativno rijetkoj mrezi to¢aka. Postoje¢a mreza
mjernih to¢aka odabrana je tako da omogucuje dobivanje opc¢ih karakteristika strujanja vecih
razmjera na visini od 10 m iznad tla. Medutim, reprezentativnost vrijednosti u nekoj tocki za
Sire podrucje ovisi o konfiguraciji terena, hrapavosti terena i blizini zaklona oko anemografa.

Procjena ekstremnih brzina vjetra na nekoj lokaciji je pouzdanija Sto je niz podataka
duZi. Zato je procjena ocekivanih maksimalnih udara i maksimalnih srednjih satnih brzina vjetra
proracunata u razdoblju od 1966. do 2005. godine. Pod maksimalnim udarom vjetra
podrazumijevaju se najvece trenutne brzine vjetra u nekom vremenskom razdoblju (10-
minutnom, satnom, dnevnom, mjese¢nom i godiSnjem). Mjerenje maksimalnih udara vjetra na
postaji Split - Marjan obavlja se s Fuessovim elektri¢nim anemografom te se trenutne brzine
odnose na interval 3-5 sekundi. Srednja satna brzina vjetra mjeri se pomocu istog anemografa,
ali se mjeri put prevaljen u jednom satu. Iz svih raspolozivih srednjih satnih podataka brzine
vjetra moguce je promatrati najvece brzine vjetra po mjesecima ili godinama, nazvane
maksimalne srednje satne brzine vjetra.
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Tablica 2.1 O¢ekivane maksimalne srednje satne vrijednosti vjetra te udari vjetra (m/s) neovisno o smjeru i

po smjerovima vjetra iz podataka mjerenja brzine vjetra (DHMZ Split, 2006)

T P Vs Vl.ldal
(godine) (%) (ms-1) (ms-1)
svi smjerovi
2 50 223 38,3
5 80 248 421
10 a0 263 44 1
20 95 275 458
25 96 279 46,3
50 98 289 47,6
100 99 298 488
N smjer
2 50 11,6 223
5 a0 16,2 295
10 a0 19,2 32,2
20 95 222 33,9
25 96 231 343
50 98 26,1 35,2
100 99 29 35,8
NNE smijer
2 50 205 37
5 a0 237 M7
10 g0 255 43,9
20 95 27 455
25 96 274 46
50 93 286 47 1
100 99 297 48
NE smjer
2 50 131 238
5 a0 16,6 30,8
10 g0 19,6 34.8
20 95 231 381
25 96 24 4 391
50 98 288 419
100 99 34 44 4
ENE smijer
2 50 11,1 17,3
5 a0 136 238
10 a0 15,1 281
20 95 16,4 32,3
25 96 16,8 33,6
50 98 181 376
100 99 19,3 417
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T P Vs Vl.ldal
(godine) (%) (ms-1) (ms-1)
E smjer
2 50 13,5 20,4
5 80 16,5 26,3
10 90 18,2 295
20 95 19,7 321
25 96 20,1 32,8
50 98 214 349
100 99 226 36,7
ESE smjer
2 50 18,8 288
5 80 21 32,7
10 a0 224 349
20 95 238 36,7
25 96 243 37,2
50 98 256 38,7
100 99 269 40
S5E smjer
2 50 17,9 28
5 20 206 32,8
10 90 221 35
20 95 234 36,7
25 96 238 371
50 98 249 38,3
100 99 259 39,2
SSE smjer
2 50 181 275
5 a0 21 31,4
10 g0 228 33,4
20 95 245 349
25 96 25 35,3
50 98 266 36,4
100 99 281 374
5 smjer
2 50 15,4 234
5 a0 18,4 32
10 90 19,6 36
20 95 205 38,9
25 96 207 39,6
50 98 212 416
100 99 216 4372
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T P Vs "I'rudar
(godine) (%) (ms-1) (ms-1)
55W smjer
2 50 13,5 27
& 80 16,2 281
10 a0 17,7 30,5
20 95 191 32,2
25 96 19,5 327
50 98 208 339
100 99 219 34,7
SW smjer
2 50 7.5 15,6
5 80 9.3 208
10 90 11,2 246
20 95 13,8 286
25 96 148 299
50 98 18,5 342
100 99 237 388
WSW smjer
2 50 6,7 15,1
5 80 77 18,9
10 90 8,6 208
20 95 9.3 222
25 96 9.6 26
50 98 10,5 237
100 99 11,4 245
W smjer
2 50 57 13,8
5 a0 72 202
10 90 8,4 235
20 95 98 259
25 96 10,3 266
80 98 11,9 284
100 99 13,7 299

Diplomski rad
T P Vs Vudar
(godine) (%) (ms1) (ms-1)
WHNW smjer
2 50 6.4 13,9
5 80 7.7 18
10 90 8,7 212
20 95 9.8 245
25 96 10,2 256
50 98 11,4 292
100 99 12,7 33,2
NW smjer
2 50 6,5 16,8
5 80 8 23
10 90 9,3 26,3
20 95 10,8 29
25 96 11,4 297
50 98 13,4 31,9
100 99 15,9 33,7
NNW smjer
2 50 9 19
5 80 11,2 23
10 90 12,8 252
20 95 14,3 271
25 98 148 77
50 98 16,3 293
100 99 17,8 30,7

Za proracun konstrukcija koristit ¢e se djelovanje vjetra prouzro¢eno brzinom udara Vygar = 47.6 m/s bez

obzira na smjer uz povratni period 50 godina odreden prema podacima meteoroloske postaje

Split-Marjan.
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PRLGLLDNA SITUACILA MARINE SCGET”
54 RASFORLDEM FLEYILA A RGRL W K9G

',

i

STRUKTURA PLOVILA MARINE SEGET
SHEMATSKI PRIKAZ PLOVILA  [VATECERIES BULIA FE&'E'NQV]V[%? KOMADA ZASTUF;TENOST
= > i 8-10 12,50 x 3,70 24 14
v 10-12 14,50 x 4,35 29 17
v 12-15 18,00 x 5,00 36 22
Vi 15-18 22,00 x 5,80 37 23
Vil 18-20 24,00 x 6,50 16 10
X 30 36,00 x 8,80 24 14
UNUTARNJI VEZOVI UKUPNO: 166 100
VANJSKI VEZOVI UKUPNO: 30-80 18
SVEUKUPNO VEZOVA: 184

Slika 2.3. Situacija marine “SEGET” s rasporedom plovila
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Analiza sila od veza broda - utjecaj vjetra na privezani brod

A) ODABIR MUERODAVNOG BRODA ZA DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Za analizu konstrukcije te dimenzioniranje priveznih elemenata, treba uswjiti brod onih karakteristika

koji se po projektnom zadatku namjerava vezati u marini "Seget". Kao mjerodawni brod usvaja se motorna jahta

karakteristiCnih dimenzija:

L= 18,00 m - duzina broda (LOA)

B= 4,80 m - Sirina broda

T= 2,60 m - gaz broda

H= 4,00 m - pretpostavijena visina siluete broda
B'= 5,80 - Sirina veza broda

B) SILAVJETRAKOJADJELUJE NABROD

Za izraCun ukupne sile vjetra koja djeluje na brod, potrebno je poznavati podatke o vjetrovima za predmetnu

lokaciju te njihove prognoze za razli¢ite powatne periode. Za lokaciju marine "Seget" mjerodawni su podaci

sa najblize meteoroloSke postaje "Split-Marjan" (1966-2005.).

Max. oCekivana brzina vjetra koja djeluje na brod u iznosu v(1_3s)509°d i to iz bilo kojeg smjera.
z7 = 2,00 m
d _
Va-as) 0 = 47,60 m/s - brzina udara vietra trajanja 1-3 s na visini od 10 m iznad tla
Va-3s)(Z1) = Via-35)(10)*In(z1/0,06)/In(10/0,06) = 32,63 m/s
Vi1-3s)(Z1) - brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda broda z (m)

C) UKUPNA SILAUDARA VJETRA KOJADJELUJE NABROD
Ukupnu silu udara vjetra raCunat ¢emo prema izrazima:
W (botno) =1/2% Cor(y)* ParakaX Ap*V1.as(z7)  [N]
W{ kimenoy=1/2%CoL ()X Pzraka* Ak V1.35(z7)  [N]

gdje su :
Ap= 64,00 [m2] - bo¢na powr$ina broda izloZena vietru
A= 22,00 [mF - krmena powr$ina broda izloZena \jetru
y= 90 (180) ° - kut izmedu smjera \jetra i osi broda;
Co1= 1,00 - poprecni (boc¢ni) koeficijent otpora broda u struji zraka
Cp.= 0,95 - uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda u struji zraka
Pzraka= 1,225 [kg/m3] - gusto¢a mase zraka
Vi.3s (Z7)= 32,63 [m/s] - brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda
broda zt (m) (EC)
W (bono)= 41.725,5 [N] Wq= 41,73 [kN]
WL (krmeno)= 13.626,0 [N] W = 13,63 [kN]
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Obi¢no se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra jednu uzduz i jednu popreko na obalu.
Maksimalna sila obi¢no nastupa kada vjetar puSe okomito na uzduznu os broda.
D) RACUN SILA OD VEZA BRODA

Kuteve koji u prostoru odreduju polozaj priveznog elementa oznacit cemo sa « i B,
a njihove vrijednosti ¢emo odrediti kao:
o= 45 °
B= 0°

D.1) Sila generirana vjetrom koju smo definirali raCunskim putem kao mjerodawu ukupnu silu na brod iznosi
W_. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na dva privezna
mjesta i to na poleru (na obali) i u moru (corpo-morto) tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi na dva
mjesta na konstrukciji obale.

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler kako slijedi:

Shema priveza broda:

Poprecna sila po m' obale:

Ng=W_ /2= 6,81 kN n = 2:Ng/B'= 2,35 kN/m'
Qs = Ng/ (cos B sin a)= 9,64 kN Uzduzna sila po m' obale:
Hz = Qgx cos B= 9,64 kN t = (Tg-Tg)/B'= 0,00 kN/m'
Tg = Hg X cos o= 6,81 kN Vertikalna sila po m' obale:
Vg=Qgxsinp= 0,00 kN v= Vp/B'= 0,00 kN/m'

D.2) Sila generirana vjetrom koju smo definirali raCunskim putem kao mjerodavnu ukupnu silu na brod iznosi
Wr. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na dva privezna
mjesta i to na poleru (na obali) i u moru (corpo-morto), tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi

na jedno mjesto na konstrukciji obale.
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Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler kako slijedi:

W= Py-sind+Hg-cosa

Ng = Hg'sina

Ng = PH-cosd
Ph-cosd= Hg'sina

Py = Hg'sina/cosd

=

15,00 °

W+ = Hg-sina-tgdt+Hg-cosa
W+t = Hg:(sina-tgd+cosa)
Hg = W+/(sina-tgd+cosa)
Hg = 46,54 kN Poprecna sila po m' obale:
Ng = 32,91 kN n = Ng/B'= 5,67 kN/m'
Qg =Hg/cos B = 46,54 kKN Uzduzna sila po m' obale:
Ts = Hg - cosa.= 32,91 kN t= Tg/B'= 5,67 kN/m'
Vg=QgXxsinp= 0,00 kN Vertikalna sila po m' obale:
v= Vg/B'= 0,00 kN/m'
Izabran je POLER JP-5 koja ima dopusteno optere¢enje :
Q= 50,00 kN
Raspored opterecenja od plovila po promatranom segmentu obale:
- Poprec¢na sila u odnosu na obalu
= _ =
5 |23 |Egg| 2| §_ |28 a5
s e g 5 5 ® » g %
od plovila br 1. 5,67 100% 5,67 5,80 5,80 32,91
od plovila br 2. 5,67 50% 2,84 1 5,80 5,80 16,45
ostala plovila 5,67 30% 1,70 1 5,80 5,80 9,87
Ukupno:| 17,40 59,23

26




Ivan Gabrié Diplomski rad

- Uzduzna sila u odnosu na obalu

o oo I © cE| oZ

c x el | = __ N S E| o X

o2 | 83 |s§E| 2% | ¢= |85 28%

30| g |S82| 22 s |[NEQ | Q0L

&9 8S |gegx| &~ = TP | S22

g g 5 % » g S g
od plovila br 1. 5,67 100% 5,67 1 5,80 5,80 32,91
od plovila br 2. 5,67 50% 2,84 1 5,80 5,80 16,45
ostala plovila 5,67 30% 1,70 1 5,80 5,80 9,87
Ukupno:[ 17,40 59,23

- Vertikalna sila u odnosu na obalu

= —

o O o o © © = 2 Z

c X c .9 ~ = N e g c X

8. | £2 |E§E| 8| %= |E82|£8 >

5 0~ 2o Qg Z 2 o m & N E o 500

=2 83 |5 gx| §= £ 5Pz | 520

g o e 2 5 &7 8 g 8

o o
od plovila br 1. 0,00 100% 0,00 1 5,80 5,80 0,00
od plovila br 2. 0,00 50% 0,00 1 5,80 5,80 0,00
ostala plovila 0,00 30% 0,00 1 5,80 5,80 0,00
Ukupno:| 17,40 0,00

Sva ostala plovila opterecena su sa 30 % opterecenja vjetrom.
Ako se uzme u obzir smanjenje sile vjetra od zasjenjenja na promatranom segementu obale onda se "n","t", "V'

smanjuju na:

n"=Py/L = 3,40 KN/m'
t"=Pq/L = 3,40 kN/m!'
V'=Py/L = 0,00 kN/m'

E) ODABRANO HORIZONTALNO KONTINUIRANO OPTERECENJE OBALE OD VEZA BROD

Kako je horizontalno kontinuirano optere¢enje zida od krmenog vjetra manje nego li horizontalno kontinuirano

optereéenje zida od bo€nog Vvjetra to je ovo posljednje mjerodawo za proraCune mehanicke otpornosti i
stabilnosti obale.
Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda popre¢no na obalu:

n" = 3,40 kN/m' >>> ODABRANO: Pu= 3,50 KkN/m'
Vertikalno kontinuirano optereéenje od veza broda:

V= 0,00 kN/m' >>> ODABRANO: Pv= 0,00 KkN/m'
Horizontalno kontinuirano optere¢enje od veza broda uzduz obale:

t" = 3,40 kN/m' >>> ODABRANO: Pr= 3,50 kN/m'
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Analiza sila od veza broda - utjecaj vjetra na privezani brod
A) ODABIR MJERODAVNOG BRODA ZA DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Za analizu konstrukcije te dimenzioniranje priveznih elemenata, treba uswojiti brod onih karakteristika

koji se po projektnom zadatku namjerava vezati u marini "Seget". Kao mjerodawni brod usvaja se motorna jahta

karakteristi¢nih dimenzija:

L= 35,00 m - duzina broda (LOA)

B= 7,30 m - Sirina broda

T= 2,10 m - gaz broda

H= 5,30 m - pretpostavjena visina siluete broda
B'= 8,80 - §irina veza broda

B) SILAVJETRAKOJADJELUJE NABROD

Za izracun ukupne sile vjetra koja djeluje na brod, potrebno je poznavati podatke o vjetrovima za predmetnu

lokaciju te njihove prognoze za razli¢ite powatne periode. Za lokaciju marine "Seget" mjerodawni su podaci

sa najblize meteoroloske postaje "Split-Marjan" (1966-2005.).

Max. o€ekivana brzina \jetra koja djeluje na brod u iznosu v(1_3s)5°9°d i to iz bilo kojeg smijera.
ZT = 2,65 m
50god _
Viess) o = 47,60 m/s - brzina udara \jetra trajanja 1-3 s na visini od 10 m iznad tla
V(1_35)(ZT) = V(1_3s)(10)*|n(ZT/O,Oe)“n(lO/O,OG) = 35,24 m/s
Vi1-35)(Z7) - brzina udara \jetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda broda z1 (m)

C) UKUPNASILAUDARA VJETRAKOJADJELUJE NABROD
Ukupnu silu udara vjetra racunat ¢emo prema izrazima:
W (pozno) = 1/2XCor(y)X ParakaXApXV13s(z1)  [N]
W/ krmeno)= 172X Cp (W)X Prraka* AkxV1.3s(z7)  [N]

gdje su :
Ap= 167,00 [m? - bo¢na powvr§ina broda izloZena vjetru
A= 54,00 [m? - krmena powr§ina broda izloZena vjetru
Y= 90 (180) ° - kut izmedu smijera \jetra i osi broda;
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Cp1= 1,00 - poprecni (boc¢ni) koeficijent otpora broda u struji zraka
CpL= 0,95 - uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda u struji zraka
Pzraka= 1,225 [kg/m® - gustoéa mase zraka
Vigs (21)= 35,24 [m/s] - brzina udara Vjetra trajanja 1-3 s na tezi$noj visini nadvoda
broda zt (m) (EC)
W (bogno)= 127.054,3 [N] W= 127,05 [kN]
WL (krmeno)= 39.029,2 [N] W= 39,03 [kN]

Obi¢no se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra jednu uzduz i jednu popreko na obalu.
Maksimalna sila obi¢no nastupa kada \jetar puSe okomito na uzduznu os broda.
D) RACUN SILA OD VEZA BRODA

Kuteve koji u prostoru odreduju polozaj priveznog elementa oznacit ¢emo sa «ai B,
a njihove vrijednosti ¢emo odrediti kao:
a= 45 °
B= 15 °

D.1) Sila generirana vjetrom koju smo definirali raGunskim putem kao mjerodavnu ukupnu silu na brod iznosi
W_. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na dva privezna
mjesta i to na poleru (na obali) i u moru (corpo-morto) tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi na dva
mjesta na konstrukciji obale.

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler kako slijedi:

Shema priveza broda:

[
L \
\
N, _
TN - - - - - - - - - - ] T
TBU Q. = ‘é///////// ‘
. = T = |
N s S
B Wukrmem /| O D 4‘»
"o’ /| L T——~___ R | ‘
o= — T |
7;10/7 e J T J‘
N, -~
N, Wi }
mn H, H [
Popre¢na sila po m' obale:
Ng=W_/2= 19,51 kN n = 2-Ng/B'= 4,44 KN/m'
Qg = Ng / (cos B sin a)= 28,57 kN Uzduzna sila po m' obale:
Hz = Qg x cos B = 27,60 kN t = (Tg-Tg)/B'= 0,00 KN/m’

29



Ivan Gabrié Diplomski rad

Tg = Hg x cos a. = 19,51 kN Vertikalna sila po m' obale:

Vg = Qgxsinp= 7,39 kN v= Vg/B'= 0,84 kN/m'
D.2) Sila generirana vjetrom koju smo definirali raCunskim putem kao mjerodawnu ukupnu silu na brod iznosi
W+. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na dva privezna
mjesta i to na poleru (na obali) i u moru (corpo-morto), tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi

na jedno mjesto na konstrukciji obale.

Shema priveza broda:

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler kako slijedi:
W= Py-sind+Hg-cosa

N = Hg'sina 5= 15,00 °
Ng = Py-coss
Pr-cosd= Hgsina
Py = Hg'sino/cosd
W+ = Hp'sina-tgé+Hg-cosa
W+ = Hg-(sina-tgé+cosa)
Hg = W+/(sina-tgd+cosa)

Hg = 141,71 kN Poprec¢na sila po m' obale:
Ng = 100,20 kN n= Ng/B'= 11,39 kN/m'
Qg =Hg/cosp= 146,71 kN UzduZna sila po m' obale:
Te = Hg - cosa = 100,20 kN t= Tg/B'= 11,39 kKN/m'’
Vg =QXxsinp= 37,97 kN Vertikalna sila po m' obale:
v= Vg/B'= 4,31 kN/m'

Izabran je POLER JP-15 koja ima dopusteno opterecenje :
Qp= 150,00 kN
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Raspored opterec¢enja od plovila po promatranom segmentu obale:

- Poprec¢na sila u odnosu na obalu

= =

= o © © — o Z

c x =N N 2 E ==

02, | E8 |ES5E| 3F | ¢~ |85 28

25| 28 |382| 22| =& |HEe| 22

e 90 9S |ggx| T= £ T PT | SCQ

= L = S 5 » 8 =

o (o]
od plovila br 1. 11,39 100% 11,39 1 8,80 8,80 100,20
od plovila br 2. 11,39 50% 5,69 1 8,80 8,80 50,10
ostala plovila 11,39 30% 3,42 1 8,80 8,80 30,06
Ukupno:| 26,40 180,37

- Uzduzna sila u odnosu na obalu

o oo I © g = o Z

c < c =~ = N S g c X

o8 | 88 |s5E| 38| ¢- |85 28%

S 0 = D S8 = S 9o x £ N E g S 00

&9 9S |ggx| &= £ S@x | S22

g e 5 @ » g S 9
od plovila br 1. 11,39 100% 11,39 1 8,80 8,80 100,20
od plovila br 2. 11,39 50% 5,69 1 8,80 8,80 50,10
ostala plovila 11,39 30% 3,42 1 8,80 8,80 30,06
Ukupno:| 26,40 180,37

- Vertikalna sila u odnosu na obalu

o, ° o © © o E o Z

C X C = _ N -— é C ﬁ.

28| €2 |E§E| 8| %= |82 | 58>

S 072 o0 8"82 a9 c £ ’gEq; S5 0 Q

=z 88 |[8gx| = | £ TPT | 582

o e 5 a 7 » 3 e

o (o]
od plovila br 1. 4,31 100% 4,31 1 8,80 8,80 37,97
od plovila br 2. 4,31 50% 2,16 1 8,80 8,80 18,99
ostala plovila 4,31 30% 1,29 1 8,80 8,80 11,39
Ukupno:| 26,40 68,35

Sva ostala plovila optere¢ena su sa 30 % opterecenja vjetrom.

Ako se uzme u obzir smanjenje sile vjetra od zasjenjenja na promatranom segementu obale onda se "n","t", "V'

smanjuju na:
n"=Py/L = 6,83 kN/m'
t"=P¢/L = 6,83 kN/m'
V'=Py/L = 2,59 kN/m'
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E) ODABRANO HORIZONTALNO KONTINUIRANO OPTERECENJE OBALE OD VEZA BROD

Kako je horizontalno kontinuirano opterecenje zida od krmenog vjetra manje nego li horizontalno kontinuirano

optereéenje zida od bo€nog \Vjetra to je ovo posljednje mjerodavno za proraune mehani¢ke otpornosti i

stabilnosti obale.

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda popre¢no na obalu:

n" = 6,83 kN/m' >>> ODABRANO:

Vertikalno kontinuirano optereé¢enje od veza broda:

V' = 2,59 kN/m' >>> ODABRANO:

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda uzduz obale:

t" = 6,83 kN/m' >>> ODABRANO:
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Analiza sila od veza broda (bo¢ni vez - alaj)- utjecaj vjetra
A) ODABIR MJERODAVNOG BRODA ZA DIMENZIONIRANJE PRIVEZNIH ELEMENATA

Za analizu konstrukcije te dimenzioniranje priveznih elemenata, treba uswojiti brod onih karakteristika

koji se po projektnom zadatku namjerava vezati u marini "Seget". Kao mjerodawni brod usvaja se motorna

jahta karakteristi¢nih dimenzija:

L= 50,00 m - duzina broda (LOA)

B= 9,40 m - Sirina broda

T= 3,00 m - gaz broda

H= 580 m - pretpostavjena visina siluete broda

B) SILAVJETRA KOJADJELUJE NABROD

Za izraCun ukupne sile vjetra koja djeluje na brod, potrebno je poznavati podatke o jetrovima za predmetnu
lokaciju te njihove prognoze za razliCite povratne periode. Za lokaciju marine "Seget" mjerodawni su podaci
sa najblize meteoroloSke postaje "Split-Marjan" (1966-2005.).

Max. oCekivana brzina vjetra koja djeluje na brod u iznosu v(1_3s)5°g°d i to iz bilo kojeg smjera.

ZT = 2,90 m
v 100god _ 47.60 m/s . . L ..
(1-3s) , - brzina udara \jetra trajanja 1-3 s na visini od 10 m
Via-3s)(ZT) = V1-35)(10)*In(z+/0,06)/In(10/0,06) = 36,1 m/s
Vi1-3s)(27) - brzina udara \jetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda broda z (m)

C) UKUPNA SILA UDARA VJETRA KOJADJELUJE NABROD

Ukupnu silu udara \jetra raCunat ¢emo prema izrazima:

W=1/2xCpr(y)* pzrakaxAbxvzl—s’s(ZT) [N]

W =1/2% Cp ()X PrrakaXAk*VP1.35(z7)  [N]
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gdje su:
Ap= 285,00 [m?] - bo¢na powrsina broda izloZena vjetru
A= 90,00 [m?] - krmena powr$ina broda izloZena vjetru
Y= 90 (180) ° - kut izmedu smjera vjetra i osi broda;
Cpr= 1,00 - poprecni (bocni) koeficijent otpora broda u struji zraka
CpL= 0,95 - uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda u struji zraka
Pzraka= 1,225 [kg/m®] - gustota mase zraka
Vi3s (Z7)= 36,08 [m/s] - brzina udara \jetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda
broda zt (m)
Wq= 227.272,7 [N] Wq= 227,3 [kN] Wi =W+/Losionca = 9,1
W, = 68.181,8 [N] W, = 68,2 [kN]

ProraCun ¢emo napraviti za vjetar koji djeluje iz smjera okomito na pravac lukobrana jer je

u tom slucaju silueta broda najveca.

D) RACUN SILANAPOLER

Sila generirana vjetrom koju smo definirali raunskim putem kao mjerodavnu ukupnu silu na bok broda

iznosi Wr. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na
dva privezna mjesta — polera, tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi na dva mjesta na
pristanskoj konstrukciji.
Ng=Wy/2= 113,64 kN
Kuteve koji u prostoru odreduju polozaj priveznog elementa oznacit cemo sa « i 3,
a njihove vrijednosti ¢emo odrediti kao:

o= 45 °

B= 30°

Pretpostavjena shema priveza broda:

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto (bitw/poler) kako slijedi:
Qs =Ng/cos Bsina= 185,57 kN
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Komponente sile priveza za pretpostavjenu maksimalnu silu priveza iznosile bi:

Ng = Qg X cos BXxsina= 113,64 kN

Hg = Qg x cos B = 160,71 kN

Tg = Hg x cos a.= 113,64 kN

Vg=Qgxsinp= 92,78 kN
L= 17,60 m - sekcija nadmorskog dijela konstrukcije
np, = Ng/L = 6,46 KN/m' >>> ODABRANO: Py = 6,50 kN/m'’
v = Vgl = 5,27 KN/m' >>> ODABRANO: Py = 5,30 kN/m'’

Izabran je POLER JP-20 koja ima dopusteno opterecenje :
Q= 200,00 kN
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Analiza sila od veza broda (bo¢ni vez - alaj)- utjecaj vjetra
A) ODABIR MUERODAVNOG BRODA ZA DIMENZIONIRANJE PRIVEZNIH ELEMENATA

Za analizu konstrukcije te dimenzioniranje priveznih elemenata, treba uswojiti brod onih karakteristika

koji se po projektnom zadatku namjerava vezati u marini "Seget". Kao mjerodawni brod usvaja se motorna

jahta karakteristi¢nih dimenzija:

L= 80,00 m - duzina broda (LOA)
= 12,60 m - §irina broda
= 4,00 m - gaz broda
= 12,44 m - pretpostavjena visina siluete broda

B) SILAVJETRAKOJADJELUJE NABROD

Za izraCun ukupne sile Vjetra koja djeluje na brod, potrebno je poznavati podatke o jetrovima za predmetnu

lokaciju te njihove prognoze za razliite povratne periode. Za lokaciju marine "Seget" mjerodawni su podaci

sa najblize meteoroloSke postaje "Split-Marjan" (1966-2005.).

Max. o€ekivana brzina vjetra koja djeluje na brod u iznosu v(1_35)5°9°d i to iz bilo kojeg smjera.
z7 = 6,22 m
Va-3s) ' = 47,60 m/s - brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na visini od 10 m
Via-3)(ZT) = V1-35)(10)*In(z+/0,06)/In(10/0,06) = 43,2 m/s
Viz-3s)(Z1) - brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda broda z+ (m)

C) UKUPNA SILAUDARAVJETRA KOJADJELUJE NABROD

Ukupnu silu udara vjetra raCunat ¢emo prema izrazima:

z|m]

W=1/2% CDT(\V)XpzrakaxAbe21-3S(zT) [N]

W =1/2xCp (y)* ParakaXAxXV1.35(z7)  [N]
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gdje su :

Ap= 800,00  [m?]
A= 215,00 [m?]

y= 90 (180) °

Cor= 1,00

CoL= 0,95
Pzraka= 1,225 [kg/m?]
Vi35 (27)= 43,18 [m/s]

Wr=  913.706,2 [N]
W=  233.280,6 [N]

Diplomski rad

- bo€na powsina broda izlozena vjetru

- krmena powrsina broda izlozena vjetru

- kut izmedu smijera vjetra i osi broda;

- poprecni (bocni) koeficijent otpora broda u struji zraka
- uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda u struji zraka
- gustoéa mase zraka

- brzina udara Vjetra trajanja 1-3 s na teziSnoj visini nadvoda

broda zt (m)

Wo= 913,7 [kN]
W, = 233,3 [kN]

ProraCun ¢emo napraviti za vjetar koji djeluje iz smjera okomito na pravac lukobrana jer je

u tom slucaju silueta broda najveca.

D) RACUN SILANAPOLER

Sila generirana vjetrom koju smo definirali raCunskim putem kao mjerodavnu ukupnu silu na bok broda

iznosi W+t. Racun za provjeru priveznih mjesta ¢emo napraviti pod pretpostavkom da je brod vezan na

dva privezna mjesta — na krmi i na pramcu, tako da ¢e se prethodno definirana sila prenositi na dva mjesta

na pristanskoj konstrukciji. Na krmi i pramcu se sila dijeli na barem dva polera s tim da jedan

poler mora prihvatiti najmanje W+/3. Brod od 80 m mora se vezati u najmanje 6 to¢aka (krmeni vez (2 kom),

pramceni vez (2 kom) te spring vez (2 kom).

Ng = Wy/3= 304,57 kN

Kuteve koji u prostoru odreduju polozaj priveznog elementa oznacit ¢emo sa « i B,

a njihove vrijednosti ¢emo odrediti kao:
o= 45 °
B = 30°

Pretpostavjena shema priveza broda:
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Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto (bitw/poler) kako slijedi:
Qs =Ng/cospsina= 497,36 kN

Komponente sile priveza za pretpostavjenu maksimalnu silu priveza iznosile bi:

Ng = Qg X cCos Bxsina= 304,57 kN
Hg = Qg x cos B = 430,73 kN
Tg = Hg x cos a. = 304,57 kN
Vg =Qgxsinp= 248,68 kN
L= 17,60 m - sekcija nadmorskog dijela konstrukcije izmedu dva polera JP-50
np = Ng/L = 17,31 kN/m' >>> ODABRANO: Py = 17,40 kN/m'
v, = Ve/l = 14,13 kN/m' >>> ODABRANO: Py = 14,20 kN/m'

Izabran je POLER JP-50 koja ima dopuSteno opterecenje :
Qp = 500,00 kN
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Prikaz opterecenja uzrokovanih vjetrom

Sila veza broda u unutrasnjem isto¢nom dijelu marine (kN/m')

S~
\'\3'\- 0 350 __ouismonio,
P OF ‘*Em;:fﬁgﬁa—aﬁimsFr..—fﬁ‘i.iﬁ.'iiﬂhv"
: u % gl

3 3

L

Slika 2.4 Sila veza broda u unutrasnjem istoénom dijelu marine
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Sila veza broda u unutrasnjem zapadnom dijelu marine (kN/m')

Slika 2.5 Sila veza broda u unutrasnjem zapadnom dijelu marine
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Sila veza broda na vanjskom dijelu lukobrana (kN/m')

L

Slika 2.6 Sila veza broda na vanjskom dijelu lukobrana
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2.2.3 Proracun djelovanja valova na glavni lukobran
Analiza hidrodinamickog optereé¢enja na valnu pregradu za povratni period 5 godina

*The Sainflou Formula for Head-on, Standing Regular Waves (CEM)
POVRATNI PERIOD:

PPigod) = 5 god

GEOMETRIJSKI PODACI:
- wh parapetnog zida 2,50 [m.n.m] d; = 2,20 [m]
- wrh obalne konstrukcije 1,50 [m.n.m]
- promatrana kota konstrukcije 0,40 [m.n.m] dg = 0,10 [m]
- morska razina (SWL) 0,30 [m.n.m]
- kota dna valne pregrade -4,00 [m.n.m] h= 4,30 [m]
- kota temeljenja -6,00 [m.n.m] ds = 6,30 [m]
- kota morskog dna na mjestu konstrukcije -7,00 [m.n.m] d= 7,30 [m]
DUBOKOVODNI PARAMETRI VALA ISPRED PREDMETNE LOKACIJE:

Ho= 1,13 [m] - valna visina (Ho' ") na udaljenosti 3xL,

To= 4,25 [s] - valni period

Lo= 28,25 [m] -valna duzina
PARAMETRI VALA NA LOKACIJI GATAVALNE PREGRADE:

d/Lo= 0,26 Ks = 0,94 Kq = 1,00 K= 1,00
L= 26,53 [m] -valna duzinaza: prelazno podrucje
K=Ks Ky Kq = 0,94 - koeficijent deformacije vala (shoaling;refrakcija;difrakcija)
H' = K-Hy= 1,06 [m] - deformirana valna visina

Provjera loma valova ispred konstrukcije: ds >2,0-H nelomljeni valovi

d >2,5H" nelomljeni valovi
PROJEKTNA VISINA VALA:

h= 4,30 [m] - uronjenost ekrana

ds = 6,30 [m] - dubina mora na mjestu valne pregrade
h/ds = 0,68
ds/L= 0,24

K¢ = 0,34 - koeficijent transmisije
Krefl = 0,94 - koeficijent refleksije
Hsup= H"(1 + Kiei) = 2,05 [m]
Horoj = Hgyp/ 2 = 1,03 [m]
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PRORACUN:
& = 0,05 [m] - izdizanje srednjice vala ispred obalne konstrukcije
Horoj + & = 1,07 [m] - wh dosega reflektiranog vala u odnosu na SWL
Hporoj + & + SWL = 1,37 [m.n.m] - wh dosega vala u odnosu na geodetsku nulu
Provjera preljevanja: d; > Hproj + & - nema preljevanja

Po = 0,00 [kN/m?] - tlak na whu obale ili na whu dosega vala

Pn = 8,92 [kN/m?] - tlak vala na promatranoj koti konstrukcije

P1= 9,84‘ [kN/m?] - tlak vala na razini mora
py = 6,14 [kN/m?] - tlak vala na dnu valne pregrade

Payn = P2 = 4,41 [kN/m?] - tlak vala na morskom dnu

ps = 9,86 [kN/m?] - tlak vala sa unutradnje strane
N, = 4,33 [KN/m] - sila na promatrani dio konstrukcije

Yn= 6,72 [m] - krak sile N, u odnosu na kotu temeljenja obalnog zida
N; = 5,27 [KN/m' - sila na dio konstrukcije iznad SWL

Y11= 0,66 [m.n.m] - krak sile N; u odnosu na geodetsku nulu
N, = 34,35 [KN/m'] - sila na dio konstrukcije ispod SWL

Yo = -1,68 [m.n.m] - krak sile N, u odnosu na geodetsku nulu

F= 39,61 [kN/m1] - sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

o= 90,00 ° - kut nailaska vala u odnosu na obalu
Fy= 39,61 [KN/m'] - poprecna sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

L= 1,00 [m] - promatrana duzina konstrukcije

Fru = 39,61 [kN] - ukupna poprec¢na sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

YF = -1,37 [m] - krak poprecne sile tlaka od vala na obalnu konstrukciju
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Analiza hidrodinamickog opterecenja na valnu pregradu za povratni period 50 godina

*The Sainflou Formula for Head-on, Standing Regular Waves (CEM)
POVRATNI PERIOD:

PPigod) = 50 god

GEOMETRIJSKI PODACI:
- wh parapetnog zida 2,50 [m.n.m] d; = 2,20 [m]
- vh obalne konstrukcije 1,50 [m.n.m]
- promatrana kota konstrukcije 0,40 [m.n.m] di = 0,10 [m]
- morska razina (SWL) 0,30 [m.n.m]
- kota dna valne pregrade -4,00 [m.n.m] h= 4,30 [m]
- kota temeljenja -6,00 [m.n.m] ds = 6,30 [m]
- kota morskog dna na mjestu konstrukcije -7,00 [m.n.m] d= 7,30 [m]
DUBOKOVODNI PARAMETRI VALA ISPRED PREDMETNE LOKACIJE:

Ho= 2,34 [m] - valna visina (Ho" ") na udaljenosti 3xL,

To= 6,12 [s] - valni period

Lo= 58,50 [m] - valna duzina
PARAMETRI VALA NA LOKACIJI GATA/VALNE PREGRADE:

d/Ly= 0,12 Ks = 0,92 Kg = 1,00 K= 1,00
L= 45,01 [m] -valna duzinaza: prelazno podrucje
K=Ks'K-Kqg = 0,92 - koeficijent deformacije vala (shoaling;refrakcija;difrakcija)
H' = K-Ho= 2,15 [m] - deformirana valna visina

Proviera loma valova ispred konstrukcije: ds >2,0-H nelomljeni valovi

d >2,5H nelomljeni valov
PROJEKTNA VISINA VALA:

h= 4,30 [m] - uronjenost ekrana

ds = 6,30 [m] - dubina mora na mjestu valne pregrade
h/ds = 0,68
d/L= 0,14

K¢ = 0,48 - koeficijent transmisije
Kref) = 0,88 - koeficijent refleksije
Hsup= H"(1 + Keeft) = 4,04 [m]
Horoj = Hgyp/ 2 = 2,02 [m]
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PRORACUN:
& = 0,18 [m] - izdizanje srednjice vala ispred obalne konstrukcije
Horoj + & = 2,19 [m] - rh dosega reflektiranog vala u odnosu na SWL
Hporoj + & + SWL = 2,49 [m.n.m] - wh dosega vala u odnosu na geodetsku nulu
Provjera preljevanja: d; > Hproj + & - nema preljevanja

Po =
pn =
py =
pv =
Pdyn = P2 =

ps =

Np =

Yn=

0,00 [KN/m?]
19,16 [kN/m?]
20,08 [kN/m?]
16,18 [kN/m?]
14,37 [kN/m?]
18,51 [kN/m?]

20,07 [kN/m]
7,10 [m]

22,03 [kN/m]]

1,03 [m.n.m]

77,95 [kN/m]

-1,77 [m.n.m]

100,0 [kN/m]]
90,00 °
100,0 [KN/m]]
1,00 [m]
100,0 [kN/m]]
-1,15 [m]

- tlak na whu obale ili na vhu dosega vala
- tlak vala na promatranoj koti konstrukcije
- tlak vala na razini mora

- tlak vala na dnu valne pregrade

- tlak vala na morskom dnu

- tlak vala sa unutradnje strane

- sila na promatrani dio konstrukcije

- krak sile N, u odnosu na kotu temeljenja obalnog zida

- sila na dio konstrukcije iznad SWL
- krak sile N; u odnosu na geodetsku nulu
- sila na dio konstrukcije ispod SWL

- krak sile N, u odnosu na geodetsku nulu

- sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

- kut nailaska vala u odnosu na obalu

- popre¢na sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

- promatrana duzina konstrukcije

- ukupna poprec¢na sila tlaka vala na obalnu konstrukciju

- krak poprecne sile tlaka od vala na obalnu konstrukciju
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Proracun udara vala u a.b. pilot (po Morisonu)
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Slika 2.7 Ukupnu Moment, sila, valni profil, pomak vrha, hvatiste na pilotu po Morisonu na prednje pilote

Max. sila koja uzrokuje najveéi moment u pilotu iznosi: F, = 10,66 kN i djeluje na dubini od -3,07 m.
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vrijeme kroz dva valna perioda

Slika 2.8 Ukupnu Moment, sila, valni profil, pomak vrha, hvatiste na pilotu po Morisonu na zadnje pilote

Max. sila koja uzrokuje najveéi moment u pilotu iznosi: F, = 5,07 kN i djeluje na dubini od -3,40 m.
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Prikaz opterecenja djelovanja valovima

ST9TH// 16d —=

eV | (Tid
ST'9TH- / 6014
ST'9TH~ /8074
STOTH- / LOT4
SI'9TH- / 9014
ST°9TH- / SOT4
ST'9TH- / bOTd
ST'9TH- / €014
ST'9TH / Z0Td

ST'9Ty- / 1074
ST'9TH- / 00T4

ST91p- / S8 /3
ST9TH-/ ¥8d
ST'oTH-/ £8d

0964 /45
ST'9T~ / 28 [
STOTH / 184 fae

ST'9TH- / 08d /3
STOT-/ 644 /3
ST / 84 /RREEMBES
SU'9TH- [ L4 [YRES 9T

S19Ty-/ 944 /3
ST'9TH- / 644
ST9TH- / b4

Y,

Slika 2.9 Sila maksimalnog 50-godisnjeg vala
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2.3 lIzvanredno opterecenje

2.3.1 Proracun udara broda u glavni lukobran

Tablica 2.2 Proracun sile udara broda

SHIP DATA

Ship Category

Select Dimensions By
Deadweight
Displacement

Ovwerall Length

Length Between Perpendiculars
Beam

Laden Draft

Freeboard

Block Coefficient

BERTHING DATA

Berthing Mode

Structure Type

Eccentricity Calculation Method
Under Keel Clearance

Impact from Bow

Radius of Gyration

Impact to Centre of Mass
Berthing Angle

Velocity Vector Angle

Added Mass Coefficient
Eccentricity Coefficient

Berth Configuration Coefficient
Softness Coefficient

BERTHING ENERGY
Berthing Velocity

Normal Energy

Factor of Safety

Passenger Ship
Length Owerall
1.941 t
1.858 t
80,0 m
74,1 m
14,26 m
3,35 m
2,86 m
0,511

Side Berthing

Open Structure

Full Calculation

4,15 m

25,00 %
18,53 m
15,35 m
19,85 m
10,00 deg
58,94 deg
1,470
0,541
1,000
1,000

200 mm/s*

29,6 kNm
3,01 t-m

2,00 *

59,1 kNm
6,03 t-m

Ukoliko se odabere najmeksi odbojnik (napr. cilindri¢ni 800x400) imamo reakciju od R=400 kN.
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Prikaz opterecenja uslijed udara broda
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Slika 2.11 Sila incidentnog udara broda u sredinu dilatacije
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2.3.2 Seizmicko opterecenje

Potresne sile proracunate su postupkom spektralne analize prema EC-8. Pri izracunu
masa (tezina) koristena je kombinacija stalnog opterecenja (vlastita tezina konstrukcije i
dodatno stalno opterecenje) i 15 % pokretnog opterecenja. Gradevina se nalazi u Segetu pokraj
Trogira i smjestena je u zonu projektnog ubrzanja tla a= 0.22 g, prema vaZecoj seizmickoj karti.

Gradevina je oslonjena na stjenovito tlo Sto odgovara klasi tla A.

Proracun je izvrSen za faktor ponasanja g=2.0, Sto odgovara sustavu obrnutog klatna
(invert pendulum). Faktor vaznosti gradevine iznosi {p=1.0

Republika Hrvatska
Karta potresnih podru¢ja

Poredbeno vesno ubrzanje ta tipa A
| 5 vjerojatnosti premaiaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblfe 475 godina)
| tzeateno u jedinicama gravitacijskog whrzanja, g

a5

SVELCHAIE U EAchim
PR R AT LM RS AR T Y
GO0 (R

A
ol & M
Se——
b Mg gl & Dt
- b Ve L

B eeeRipeia

LEVERNI RN MR AR TR A MR PRI,
TEAYNA GRORE PRAA LTRAN A
s 30, Lt
v A e g b vy -

Lagon, )

42+
13 14 15 16 17 18 19

Slika 2.12 Karta potresnih podrucja
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Elasticni spektar odziva

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A
Projektno ubrzanjetlaa=0.22 g

Faktor ponasanja q=2.0 (invert pendulum)
Faktor vaZznosti gradevine iznosi $=1.0
Faktor tla: S=1,0

Tip elasti¢nog spektra —Tip 1

m/s"2
2.70
2.5 ]
2.0 ]
1.5
1.0_|
0.5_|
H‘ ‘H ‘ HHIiI | iil“ll‘:iiH H H“HHH

00, R

oI l_ﬁl OI I.{')l DII lf‘.ul

= = — — o o

Slika 2.13 Elasti¢ni spektar
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Proracun metodom spektra odgovora

Racdunato je sa prvih 30, a prikazano je prvih 16 vlastitih vektora.
Ukupni pomaci i sile izraCunati su prema CQC metodi.
Ukupna teZina od stalnog i dodatnog stalnog optereéenja: G=187 427.0 kN (18 742.7 t).
Ukupna teZina od pokretnog opterecenja: P=23 917.0 kN (2 391.7 t).
Ukupna dodatna teZina za prora¢un prema EC8

Q=G +0.5xP =

=187 427.0 +0.5x23 917.0 ~ 199 385.5 kN

Pojedine dilatacije gata oznacene su brojevima 1 do 6.

Slika 2.14 Prikaz dilatacija
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U tablici sortirane periodi modova i aktivirane mase u potresu.

Tablica 2.3 Periodi modova i aktivirane mase u potresu

Modal participation factors

Mode |Omega Period Freq. Wi / Wyi / Wzi / Wxi R/ |Wyi R/ |Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_R |Wytot R |Spectral

17.0393 0.3687 2.7119 0.0002 0.1206 0.0000 0.0000 0.0000 0.0516

18.0702 0.3477 2.8760 0.1571 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032

18.9039 0.3324 3.0087 0.0001 0.0775 0.0000 0.0000 0.0000 0.0051

19.2913 0.3257 3.0703 0.0001 0.0329 0.0000 0.0000 0.0000 0.0451

19.7906 0.3175 3.1498 0.0494 0.1041 0.0000 0.0000 0.0000 0.2117

20.2074 0.3109 3.2161 0.1090 0.0566 0.0000 0.0000 0.0000 0.1151

20.9764 0.2995 3.3385 0.0077 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0332

21.2145 0.2962 3.3764 0.1501 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030

22.4099 0.2804 3.5666 0.0002 0.1515 0.0000 0.0000 0.0000 0.0619

22.6786 0.2771 3.6094 0.0001 0.0718 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013

22.9575 02737 3.6538 0.1546 0.0o02 0.0500 8.0000 (.000% 0.0032

23.6242 0.2660 3.7599 0.0000 0,000 0.0000 0.0060 ().00G0 0.6073

25.2984 0.2484 4.0264 0.0566 0.0006 0.0000 0.0000 ().0000 0.00C0

25,6090 0:2454 4.0458 0.0000 00034 0.0000C 0.0000 ().0000 0.0031

26.1931 0.2399 4.1688 0.0212 0.0602 0.0000 0.0000 0.0000 0.0687

27.9685 0.2247 4.4513 0.0005 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0031

29.2386 0.2149 4.6535 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002

29.6932 0.2116 4.7258 0.0000 0.0029 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012

GE:EG‘EBGZELDOGMU\LHAMMH

30.7612 0.2043 4.8958 0.0988 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0031

20 31.1710 0.2016 4.9610 0.0417 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048
21 32.7419 0.1919 5.2110 0.0517 0.1080 0.0000 0.0000 0.0000 0.2292
22 35.4638 0.1772 5.6442 0.0002 0.0260 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001
23 37.1931 0.1689 5.9195 0.0080 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029
24 38.3712 0.1637 6.1070 0.0009 0.1322 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005
25 38.8302 0.1618 6.1800 0.0285 0.0304 0.0000 0.0000 0.0000 0.1018
26 40.4159 0.1555 6.4324 0.0316 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0091
27 42.8618 0.1466 6.8217 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28 43.5652 0.1442 6.9336 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
29 43.5947 0.1441 6.9383 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30 44.3204 0.1418 7.0538 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.9685 0.9875 0.0000 0.0002 0.0000 0.9696

Kako se trazi u EC-8 ukupno je angazirano preko 90% mase u y smjeru i 90% mase u x
smjeru. AngaZirano je preko 96% mase i s time je zadovoljen i drugi uvjet, da moraju biti
proracunati svi modovi koji angaZiraju 5% mase.

Numericki model i dobiveni rezultati prikazani su u nastavku. Prikazano je prvih 16
vlastitih vektora. Vidljivo je da pojedini vektori pobuduju pojedine dilatacije na titranje.
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Prikaz dobivenih rezultata

Slika 2.15 Mod 1

Slika 2.16 Mod 2
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Slika 2.17 Mod 3

Slika 2.18 Mod 4

Slika 2.19 Mod 5
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Slika 2.20 Mod 6

Slika 2.21 Mod 7

Slika 2.22 Mod 8
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Slika 2.23 Mod 9

Slika 2.24 Mod 10

Slika 2.25 Mod 11
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Slika 2.26 Mod 12

Slika 2.27 Mod 13

Slika 2.28 Mod 14
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Slika 2.29 Mod 15

Slika 2.30 Mod 16

59



Ivan Gabrié Diplomski rad

2.4 Opterecenje uslijed skupljanja betona

Skupljanje betona rasponske konstrukcije simulirano je jednolikom promjenom
temperature. Uzeto je u obzir da se na rasponskoj konstrukciji betonska ploca i svi ostali
monolitni betoni skupljaju, a montazni elementi su uglavnom skupljanje izvrsili.

A=2.70 m2 Au=7.16 m2 A=2.70 m Au=8.46 m2
‘ 0=5.00 m ‘ 0=6.50 m
! : I - ] -~
2 ‘ ‘ g % %
gy - ' 8 . N8
- i | [ Il N i ] NN
L 1 & &F 3
L 500 | L
s B I y 55 y
i & 600 g L 7 7
2 z z 71 L 75Q L

: g 7 7

& &

L] o

= <"

: <

3 &

E g‘
|
|

BUSENI A.B. PILOTI DN 1200

BUSENI A.B. PILOTI DN 1200

[T TR YR
TETTy Iy iy vy ey
TR TR ARy
M "‘V'VT";' ”77

T T

TR IR T YR Y
i'YYVVvH ‘Vv"wVv
[T IR YRy
(i AU A

T

Slika 2.31 Porecni presjek pristupmog gata i lukobrana

Veli¢ina skupljanja prema Dodatku B HRN ENV 1992-1-1

A, =2.70m?
u,=50m

2-A,
- u

=——=1.08m=1080 mm

h, 2:2.7
5.0

c

ho — srednji polumjer konstrukcijskog elementa
RH=80% ... relativna vlaZnost zraka

RHo =100 %

3 3
B =155 1—| L] |2 _1.55. 1—(2] = 0756
RH, 100

Odsi=4 e koeficijent za normalni cement
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ags2=0.12 ... koeficijent za normalni cement
foem = 35 MPa ... srednja tlac¢na ¢vrstoca betona klase C 35/45

fcmO = 10 MPa

€edp =0.85- (220+110-ads1).e[_ad52'fcm0J .10—6

01230
=0.85- (220+110-4)-e( 10] -107° =0.000368

€cs = Pry " €cqp = —0.756-0.000368 = 0.000279 =0.279 %0 - konacni koeficijent skupljanja

gcs (%)

0,040 +

0,030, €., = 0.0279%

0,020 +

0,010+

28 90 365 1095 t (dani)

Slika 2.32 Koeficijent skupljana betona

g, = 0.279%0

e = s Pomon 0219270 o 0c
Sr Ab—mtz + Ab—mon 716
£y, _ 0000105

=10.5°C

gy ® O Aty = Atg=—% S

Oy

Uzeto je jednoliko djelovanje temperature od At=-10.5° C.
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2.5 Temperaturno opterecenje

L

LedF Gowkin

V. podrat)e

Slika 2.33. Zemljovid Hrvatske sa najvisim temperaturama zraka
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Slika 2.34. Zemljovid Hrvatske sa najnizim temperaturama zraka

Tablica 2.4 Tablica promjene najvise temperature Tmax,s0S hadmorskom visinom

Hadmorska I. podrutje 11, podrudpe L podrude IV. podrutje
visina di {m)
100 34 35 42 349
A0 36 36 34 3
RO0 a3 34 6 349
1200 30 32 34 --
1600 28 ] 3l —
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Tablica 11. Tablica promjene najnize temperature Tmins0 S nadmorskom visinom

Madmorska I. podruéje IL podregje | IIL podrudje | IV, podmede (| V. podrudje
visina do (m)
10M] |  -26 =20 -17 -10 -16
a0 SR T 19 5[ s
A0 | 20 | 26 -21 -17 -19
120 -17 | -2t -23 -20 -21
160 - 26 -24 24 23
=1600 i -26 - -26 24

Temperaturno djelovanje je promjenjivo slobodno djelovanje i u proracun se uzima kao
neizravno djelovanje. Reprezentativne vrijednosti toplinskih djelovanja procjenjuju se na
osnovi:

-jednolike temperaturne promjene ATy

Obuhvacaju temperaturne oscilacije od pretpostavljene montazne temperature
ujednaceno duz Citavog presjeka ili konstrukcije i izaziva jednoliku promjenu dimenzija
konstrukcije ili ako je promjena dimenzija sprije¢ena, odgovarajuée unutarnje sile.

Najvisa i najniza temperatura zraka u hladu: Tmax = +39 °C, Tmin =-10 °C

Najvisa i najniza proracunska temperatura konstrukcije u hladu: Te,max = +40 °C,

P (o]
T&mm—‘3 C
Te.rnax
e,min
70
1
60
2
50 3
40 1
30
20
10 3
2
o I
=10
-20 L
-30
40 Toax
50 min

=50 —-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50

Slika 2.35. Odnos temperature u hladu i temperature konstrukcije
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Vjerojatna najniza proracunska temperatura (T, ) konstrukcije kada je konstrukcija
sastavljena:

To=10°C
Negativna temperaturna razlika odgovara skupljanju: ATnneg= Temin- To, ATn,neg=13 °C
Pozitivna temperaturna razlika odgovara Sirenju: ATnpos=Temax-To,  ATN,pos =30°C

Ukupni raspon proraCunske temperature konstrukcije ATn=T e,max- T e,min,
ATn=43°C

-linearna temperaturna promjena ATwmziATwmy

Usljed nejednolikog zagrijavanja ili hladenja dijelova konstrukcije jer je jedna
strana izlozena suncu, a druga je u sjeni oko osi z-z, y-y.

ATM,pos = ATM,pos (50) X Ksur ; ATMpos=10x0,6 = 6 °C
ATM,neg = ATM,neg (50) X Ksur ATM,neg: -5x1=-5°C
-nelinearna temperaturna promjena AT

Uzeto je jednoliko djelovanje temperature od At=+25° C na rasponsku konstrukciju
(gornju plocu)
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2.6 Racunski model

Proracun konstrukcije izvrSen je u raCunalnom programu ,Scia Engineer”. Izradena su
dva prostorno Stapno-plocasta modela formirana od elemenata betonskih pilota zabijenih u
okrsenu vapnenacku nosivu stijenu kroz naslage pijeska i mulja. Modeli se razlikuju po modelu
temeljenja pilota u stijenu. Piloti su, kod oba modela, na vrhu (spoj s konstrukcijom gata)
simulirani kao upeti, Sto ¢e omoguciti monolitna naglavnica i kontinuitet armature. Uzima se
debljina ploce od h=110cm koja najbolje opisuje montazno-monolitizarnu plo¢u nepravilnog
oblika u popre¢nom presjeku lukobrana i pristupnog gata.

Za prvi model se koriste elasti¢ni lezajevi kojeg nudi ra¢unalni program ,Scia Engineer”.
Modelira se samo dio pilota koji je u vapnaneckoj stijeni dok se dio u mulju zanemaruje. Za
razlomljeni vapnenac se uzima koeficijent reakcije podloge K, = 80 000 kN /m3

Parametri modela su prikazani u tablici, a proracunati su prema sljede¢im

formulama: K, = K x08xAzxrxmiK,, = K,xr?x.
sh s

Tablica 2.5 Izraun parametara modela

K, 80000 kN/m?
A, 0.6m
A/2 0.3 m K F ) Kehi2
r 0.6 m ©
A ‘ AR ~N\1 Ksh
z (@]
O
K, (KN/m)  72382.29 (kN/m) : NN
Ken(MN/m)  72.38229 (MN/m) \ @
(@]
A/2 3 : T
K, (kN/m) 3619115 (kN/m) | I
Ken(MN/m)  36.19115 (MN/m) : o
| N AN+ Ksh
Kyp 90477.87|(kN/m) ! @
N ‘ N AN
Kb 90.47787|(MN/m) " ‘ ™ Ksh/2 b

Slika 2.36 Shema modela elasti¢nih leZajeva
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Kod drugog ra¢unalnog modela temelj se modelira s elasticno upetom vezom koja
najbolje opisuje djelovanje potresa kod busenih pilota. Model se skracuje za 3m jer se
pretpostavlja da se na toj dubini ostvaruje upetost pilota.

NI NG i L
(@)
€@}
77777 N ‘
\
\
= l
(@)
O
N ) |
N |
\
\
\
|
NE NS : NS

Slika 2.37 Shema skracéenja stupa

Za dimenzioniranje se koristi samo drugi model — model s elasti¢no upetim temeljima.
Model je opterecen stalnim optereéenjem tj. vlastitom tezinom konstrukcije i dodatnim stalnim
optereéenjem, te prometnim optereéenjem. Optereéenja su zadana kao raspodijeljena
optereéenja po plo¢ama. Silu vjetra koja gura pojedina plovila u marini opisujemo jednolikim
linijskim optereéenjem po rubu ploce te razlikujemo tri slu¢aja opterecenja: sila veza broda u
unutrasnjem istocnom dijelu marine, sila veza broda u unutrasnjem zapadnom dijelu marine i
sila veza broda na vanjskom dijelu lukobrana. Kod optereéenja uslijed udara vala u valnu
pregradu razmatramo ono za povratni period od 50 god. Razmatra se i incidentno optereéenje
uslijed udara broda u lukobran i to u dva razli¢ita slu¢aja: kraj dilatacije i sredina dilatacije.
Utjecaj skupljanja betona se modelira jednolikim temperaturnim optereéenjem. Takoder se
modelira i utjecaj temperature na konstrukciju. Za potrebe analize na potres izvrSena je

viSemodalna analiza.
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Slika 2.38 Prikaz prostornog modela
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3 DIMENZIONIRAN]JE

3.1 Analiza pomaka

Za dozvoljeni pomak uzima se stopedesetina visine pilota. Kontrolira se pomak vrha
pilota gata. U tablici su prikazani maksimalni pomaci ocitani za svaku pojedinu dilataciju. Ocitani
su pomaci samo za mjerodavna opterecenja: privez broda, udar maksimalnog vala, skupljanje,
temperaturu i potres. Pomaci su kontrolirani za jedan karakteristi¢ni pilot gdje se pojavljuju
najveci pomaci. Ukupni pomak izracunat je kao vektorski zbroj pomaka u x i y smjeru. Visina
pilota se uzima od zavrsetka temelja u vapnencu — ukupna visina pilota umanjena za 3,6 m.

3.1.1 Prikaz dobivenih rezultata - Pomaci

Privez broda — unutrasnji istocni dio marine

Slika 3.1 Pomaci unutrasnjeg isto¢nog dijela marine (mm)

Privez broda — unutrasnji zapadni dio marine

Slika 3.2 Pomaci unutrasnjeg zapadnog dijela marine (mm)
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Privez broda — vanjski dio marine

Slika 3.3 Pomaci vanjskog dijela marine (mm)

Udar maksimalnog vala

Skupljanje

Slika 3.5 Pomaci uslijed skupljanja (mm)
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Temperatura

Slika 3.6 Pomaci uslijed promjene temperature (mm)

Potresno opterecenje - Sx

0.5

0.1

1.3

14

2

Slika 3.7 Pomaci uslijed potresa - Sx

Potresno optereéenje - Sy

Slika 3.8 Pomaci uslijed potresa - Sx
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Tablica 3.1 Prikaz pomaka

Diplomski rad

Doz. .
Ukupni pomak
Visina Pomak x [mm] Pomak y [mm] p;,m;]k u kombinaciji [mm]
o .
'S |Pilota Privez Privez
] [m] . i Max. . iMax.
8 Priv. Val Skup {Temp i Pot. | Priv. Val Skup i Temp { Pot. | L/150 |+Max. Val | +Skup  Potres
qQ +Skup +Temp
1 9.4 0.40: 5.80; 4.60; 10.90; 8.20| 0.60; 9.60; 1.50; 3.70; 6.30 62.67 15.92 16.92f 10.34
2 10.4i 0.10; 0.40 5.30; 12.60; 8.30| 2.50{14.80; 0.40; 1.00{ 4.50 69.33 18.63 18.42 9.44
3 10.4i 0.00i 0.40 5.20{ 12.30; 5.90| 0.90{13.50; 0.00; 0.10{ 1.90 69.33 15.45 17.53 6.20
4 8.4: 0.00i 0.40{ 4.90i 11.70{ 5.10| 0.50{ 7.80; 0.00; 0.10{ 1.30 56.00 9.85 16.61 5.26
5 8.4 0.20i 3.60 6.40{ 15.20{ 1.90( 0.40; 6.50{ 1.70{ 4.10; 3.80 56.00 13.34 22.66 4.25
6 8.4: 0.50i 0.00 0.60{ 1.40{ 5.80( 0.30{ 0.00{ 7.40{ 17.50{ 0.80 56.00 7.78 25.32 5.85

Dobiveni pomaci su manji od dopustenih. Preduvjet ostvarenja ovako ,,malih“ pomaka je
ostvarenje povezanost (upetost) pilota s konstrukcijom gata i dobra ,, uklijeStenost” pilota u

temeljno tlo.
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3.2 Prikaz dobivenih rezultata

Zbog veli¢ine projekta i preglednosti prikazanih podataka nisu prikazani svi rezultati vec
samo oni na karakteristi¢nim pilotima, pa se na zahtjev svi ulazni i izlazni podaci mogu dobiti
kod autora ovog projekta.

3.2.1 Vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje
Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.9 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

P
LD o
llq;{{!llb‘l

Slika 3.10 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

Slika 3.11 Poprecna sila Vz (kN)
Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.12 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (kNm)
o

Slika 3.13 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.2 Vezbroda u istotnom (desnom) dijelu marine

Uzduzna sila N (kN)

T TD
il 1l
21 I I 10.44

Slika 3.14 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

Slika 3.15 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

i
I 8.0

Slika 3.16 Poprecna sila \/z (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.17 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.18 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.3 Vez broda u zapadnom (lijevom) dijelu marine

Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.19 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

[ 1P
I B B I

Slika 3.20 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

Slika 3.21 Poprecna sila Vz (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.22 Moment savijanja My (kNm)

Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.23 Moment savijanja Mz (kNm)

78



Ivan Gabrié Diplomski rad

3.2.4 Vez broda na vanjskom dijelu marine

Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.24 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

Slika 3.25 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

—— e
.IITI{11111H&77

Slika 3.26 Poprecna sila \V'z (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.27 Moment savijanja My (kNm)

Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.28 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.5 Maksimalna sila udara vala na vanjski privez

Uzduzna sila N (kN)

Ai.-.-- | P
L SN S N R 1:1130_82

Slika 3.29 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

Slika 3.30 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

L.

X

Slika 3.31 Poprecna sila Vz (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.32 Moment savijanja My (kNm)

Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.33
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3.2.6 Silaincidentnog udara broda u rub dilatacije

Uzduzna sila N (kN)

e LD
111”””’1.31

Slika 3.34 Uzduzna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

Slika 3.35 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)
~3.

X

1

[ D

-
T I B A £

L

Slika 3.36 Poprecna sila Vz (kN)

Moment savijanja My (kNm)
16,4

Slika 3.37 Moment savijanja My (KNm)

Moment savijanja Mz (kNm)

1 ﬂé
it

Slika 3.38 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.7 Silaincidentnog udara broda u sredinu dilatacije

Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.39 UzduzZna sila N (kN)

Poprecna sila Vy (kN)

. >
AR EEERERETY

Slika 3.40 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)
4.9

]

[ D

]
|
H i,

Slika 3.41 Poprecna sila Vz (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.42 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (kNm)
%]

Slika 3.43 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.8 Skupljanje

Uzduzna sila N (kN)

- -y
Py,

Slika 3.44 Uzduzna sila N (kN)

— -y
lT{!llillH‘zills

Slika 3.45 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

Slika 3.46 Poprecna sila \/z (kN)
Moment savijanja My (kNm)

-] | p>
g T T T g

Slika 3.47 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (KNm)

Slika 3.48 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.9 Promjena temperature

Uzduzna sila N (kN)

[D
t
l_{llllIIIHJGQSI

Slika 3.49 Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.50 Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

- [P
R

416'58

Slika 3.51 Poprecna sila \/z (kN)

Slika 3.52 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.53 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.10 Potres - Sx

Uzduzna sila N (kN)

— 1P
bt 11137,06

Slika 3.54 Uzduzna sila N (kN)

Slika 3.55 Poprecna sila VVy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

! . 1

Slika 3.56 Poprecna sila \/z (kN)

Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.57 Moment savijanja My (kNm)
Moment savijanja Mz (kNm)

Slika 3.58 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.2.11 Potres - Sy

Uzduzna sila N (kN)

T -"
'ETII{{lllﬂlqzzs

Slika 3.59 Uzduzna sila N (kN)
Poprecna sila Vy (kN)
5

‘mnla\

Slika 3.60 Poprecna sila VVy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)

-
'h’"’"n.,,
T~
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U

JWI 1

R
' 129,28

Slika 3.61 Poprecna sila \/z (kN)
Moment savijanja My (kNm)

Slika 3.62 Moment savijanja My (kNm)

Moment savijanja Mz (kNm)

x ITHHH@‘
4 g
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Slika 3.63 Moment savijanja Mz (kNm)
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3.3 Analiza nosivosti pilota
3.3.1 Tijelo pilota - Savijanje

Iz prikaza dobivenih rezultata je vidljivo da opterecenje od maksimalnog udara vala,
potresno opterecenje i promjena temperature daju maksimalne vrijednosti momenata na
pilote. Vidljivo je da neka optereéenja daju znatno manje sile (momente) u konstrukciji pa se pri
izraCunu kombinacija zanemaruju opterecenje priveza broda na vanjskom dijelu lukobrana i
optereéenje incidentnog udara broda.

Na svakoj dilataciji se oCitava opterecenje na dva maksimalno opterecéena pilota te se na
osnovu njih vrsilo dimenzioniranje za odredivanje potrebne armature.

Rezne sile se ocitavaju iz numeri¢kog modela te se sortiraju u tablicu. Na crtezu se vide
dimenzije tijela pilota (#1200 mm) i glave pilota (3800 mm).

C 35/45
32 ipki

Slika 3.64 Poprecni presjek tijela pilota i glave pilota
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Postupak dimenzioniranja, odnosno odabira potrebne armature se vrsi pomocu
dijagrama grani¢ne nosivosti. Izraunavaju se grani¢ne nosivosti za Sipke @25, 328 i #32.
Postupak izra¢unavanja dijagrama granicnih nosivosti je vrSen pomocu programa ,, Aspalathos
Section Design® u kojem su takoder zadani i Koeficijenti sigurnosti za materijal.

Tablica 3.2 Koeficijenti sigurnosti za materijal

Materijal Beton Celik
Kombinacija opterecenja (ve) (vs)
Uobicajena kombinacija opterecenja 1.50 1.15
lzvanredna kombinacija opterecenja 1.30 1.00

Dijagrami i izraCunata opterecenja prikazana dijagramom.

Za tijelo pilota odabrana je armatura u vidu 32 Sipke. U vanjskom krugu nalaze se 24
Sipke, te jos 8 u unutrasnjem. Ove Sipke su na razmaku:

0=2R, n=2-520-1=327.0cm ; r, :9=g=13.620m
n 24
Sto predstavlja dovoljnu udaljenost za ugradnju betona.

Minimalna armatura pilota se odabire kao 0.4% Ac, (piloti su dominantno tla¢no
optereceni), tj.

A =R*.7=600°-7=11310cm* ; A ., =0.4%- A =0.004-11310 = 45.2 cm*

_ &,min,u

As min —
’ 32

=1.41 cm?[Sipci

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je pribliznim postupkom prema EC-2 koji
predlaze da se ukupni prora¢unski moment dobije kao pove¢anje momenta savijanja dobivenog
linearnim proracunom. U ovom postupku uzduzna sila ostaje nepromijenjena.

B
M, =M_, |1+———
Ed EdO |: +(NB/NEd)_1:|

[ - faktor koji zavisi o raspodjeli momenata 1. i 2. reda. U vedini slu¢ajeva =1 je obi¢no
prihvatljivo pojednostavnjenje

IledO

M. =— " EdO
* 1-(Ngyo / Ng)

Zbog pojednostavljivanja prora¢una u programu Excel uvodimo faktor i
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1

Mg =yw-M Y=
ed =¥ Mgy 4 1_(NEdO/NB)

N4, - proracunska vrijednost osnog opterecenja

N; - opterecenje pri izvijanju utemeljeno na nazivnoj krutosti:

E, -
NB :7[2 (pZ ’ E(p =E_
ly 1+¢
g - 34000000 _,,00000KN /m?
7 1+ 1+0
4 4
297 1207 61018 me
64

Diplomski rad

Kao Sto je vidljivo u prikazu pomaka, konstrukcija je priliéno kruta pa se usvaja duljina

izvijanja 1.4 od ukupne duljine pilota, koja varira od pilota do pilota i prikazana je u tablicama.

l,=1.4-(

_ »34000000-0.1018 _ 34160674.75

N
: G ﬁz

97



Diplomski rad

¢

Ivan Gabr

- Potres

inacija

1. lzvanredna komb

Tablica 3.3 Izvanredna kombinacija - potres
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Inog vala
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janje

broda, skuplj

inacija — Privez

komb

iIcCajena

v

2. Uob

— maksimalni val

na kombinacija

icaj

Tablica 3.4 Uob
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3. Uob

Tablica 3.5 Uobic¢ajna kombinacija - temperatura
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Tablica 3.6 Prikaz svih kombinacija

1. Kombinacija -

2. Kombinacija -

3. Kombinacija -

Dil. | Pilot Izvanredna Uobicajena Uobicajena

Meq [MNm] [ Neqg [MN] | Mgy [MNm] | Neg [MN] | Meg [MNm] | Neg [MN]

1 1 1.05 1.08 2.48 1.53 1.99 1.07
2 1.70 2.11 3.96 2.89 2.16 2.12

5 1 1.28 1.89 3.91 2.89 1.84 2.01
2 2.01 2.28 3.91 3.05 0.46 2.14

3 1 171 2.18 3.64 3.02 1.91 2.24
2 1.11 1.43 3.44 2.40 0.78 1.53

4 1 1.14 1.88 3.16 2.67 2.49 2.08
2 1.47 1.93 3.42 2.68 0.44 1.97

= 1 1.10 1.81 3.85 2.58 3.98 2.04
2 0.87 2.59 2.30 1.81 3.86 1.62

6 1 0.94 1.66 1.29 1.64 4.00 1.64
2 0.57 1.40 0.66 1.57 1.81 1.57
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Armiranje tijela pilota

Priazni gat

Slika 3.68 Armiranje tijela pilota

Dilatacije 2, 3 i 4 se armiraju s 32 @25 (Armiranje - Tip 1).
Dilatacije 1, 5i 6 se armiraju s 32 @28 (Armiranje - Tip 2).
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3.3.2 Vrh pilota - Sav
1. lzvanredna komb

- Potres

inacija

Tablica 3.7 Izvanredna kombinacija - potres
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3. Uob

Tablica 3.9 Uobic¢ajna kombinacija - temperatura
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Tablica 3.10 Prikaz svih kombinacija

1. Kombinacija -

2. Kombinacija -

3. Kombinacija -

Dil. |Pilot Ilzvanredna Uobicajena Uobicajena
Meg [MNM]| Neg [MN] | Mgq [MNM] | Neq [MN] | Meg [MNm] [ Ngg [MN]
1 1 0.92 0.91 1.57 1.31 1.25 0.84
2 1.50 1.95 2.52 2.66 141 1.90
° 1 1.12 1.70 248 2.64 1.21 1.76
2 1.75 2.10 247 2.81 0.30 1.89
3 1 1.49 2.01 2.30 2.78 1.26 2.00
2 1.11 1.27 2.15 2.18 0.51 1.32
4 1 0.99 1.74 1.97 2.48 1.62 1.89
2 1.27 1.78 2.13 247 0.28 1.76
5 1 0.96 1.67 243 2.39 2.56 1.85
2 0.76 2.48 1.41 1.67 2.40 1.47
6 1 0.81 1.51 0.83 1.44 2.60 1.44
2 0.48 1.28 0.42 1.40 1.14 1.40

109

Diplomski rad



Diplomski rad

Ivan Gabrié

gt

(wNw) =
oe 52 02 st o i Y
Il 1 L : , _ Oo
v - o
. l e ¢ & O
*x
r0s
edNELB="1 Y 570 = - 00l
2]
r 05l
9 3l9eR P 1ol O =
B pidis z¢
S ElIP holld & Gy/GE D o
v alloeRp o)1d @ Py
g eloeRIp 1oId ¥ | %
Z slioeBIp 10/1d ¢ 0 &
| oloeEIp 1o1m o7 ediN 0°005=""} ‘edIN 6°92=""} :eupaiueAZ| - EfioRUIGUIOY °}
9005 g ‘(sp-gIn) sbrse O - eopd nsoaisou augiuelb weibelig
0se

(Nw) PN

Slika 3.69 1. Kombinacija — Izvanredna

110



Diplomski rad

Ivan Gabrié

o€

(wNw) Pn
52 02 s o i 2
_ _ _ _ : 00
n < o o
v
x
[ B Y v o
r0S
BdNZ6L =Y 570 =
870 SdY]

ool
oGl

g aloer|p noid o

¢ aloee|p nojid %

# 8loEE(IP 101d @

¢ alioee|p 1ojid w

Z 2loeR(Ip 10/1d &

| alioee|p nojid m y [

ediN 8psp="") ‘ediN £'¢Z7=""} :eualegiqon - efioeuiquioy 7
8005 8 (s7-aIn) sp/se O - Byolid nsoisou sugiuesb weibelig

(Nw) PN

icajena

Slika 3.70 2. Kombinacija — Uob

111



Diplomski rad

Ivan Gabrié

0

(wnmw) =
ol 50

00
00

€ 14 0¢C gl
]
o x o v
X . [ ] v
BdNZE'L ="} Y 550 =

- 0§

g aloer|p noid o
g aloee|p nojd x
v elioekp 1olld @
¢ aloer|p nojd v
Z alioek|p 1oild «

| 6lioeR|p 1ol1d m

:145] 520

BdIN 8'7sp="" ®edIN £'¢2=""} "eualeiqon - efioeuIqioy g
8005 9 ‘(s-aN) Gv/ge O - elold nsonsou augiuelb weibelig

- 00l

L

r 00¢

(Nw) PN

icajena

Slika 3.71 3. Kombinacija — Uob

112



Ivan Gabrié Diplomski rad

Armiranje vrha pilota

Slika 3.72 Armatura vrha pilota

Dilatacija 4 se armira s 32 @28 (Armiranje — Tip 3)
Dilatacije 1, 2, 3, 5i 6 se armiraju s 32(32 (Armiranje — Tip 4)
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3.3.3 Dimenzioniranje na poprecnu silu
1. Izvanredna kombinacija - Potres

Tablica 3.11 Izvanredna kombinacija - Potres

N [kN] Vy [kNm] Vz [kNm] Kombinacija

bil.|Pilot TeZ. | P-max | Potres A@); I;;’Zs: A@); Skup. { Temp. | Potres I;rr’:s: A\/’/Z); Skup. i Temp. | Potres N Veq
1 702.9 78.7{ 337.5{309.6 12.7:207.2; 45.3{ 108.0; 126.9 6.9{107.1} 53.3i 127.0 97.8/1079.7; 136.2
! 2 |1376.4} 177.7; 649.3;509.0 19.91349.4; 33.2; 79.1] 2495 12.5{246.0; 67.6; 160.9; 496.4|2114.5! 472.2
1 |1304.9; 164.8) 499.4i585.6| 25.6{406.8 1.3 3.2 1848 1.6{ 25.3; 68.5: 163.1 83.3|1886.7; 172.3
2 2 |1387.9{ 177.0{ 802.3:608.7 26.8{425.0 3.5 8.3] 2382 1.2{ 18,5 10.9; 258 64.7|2278.7; 209.8
1 |[1381.6] 248.2] 677.6;522.1 24.9{402.9 0.8 2.0{ 303.6 0.2 10.1} 68.2; 1624 53.5/2183.3; 262.1
8 2 971.8; 148.0; 387.1;575.0 13.8;391.0 29 6.8; 1944 0.8; 85 285 67.9 61.7| 1432.9; 173.3
1 |1345.4; 177.0; 445.0{393.5 15.5;403.2 1.5 3.6; 2278 15.5{ 20.2; 99.8 13.8 71.4|1878.9; 203.0
N 2 12731} 165.0{ 576.6;473.7 14.9; 454.7 5.8 237.6{ 299.0 15.2{ 16.4{ 10.5; 249 69.4| 1932.3; 260.9
1 |1322.1; 173.4] 401.4]358.8 13.1;353.0; 67.4{ 160.4; 186.8 1.3{212.4; 160.5; 382.1{ 162.2(1810.2i 210.2
° 2 |1044.9; 137.6{ 1477.2{130.8 13.4;184.6; 126.6; 301.4; 179.3 8.1{120.2} 175.0i 416.6; 178.9|2590.9; 215.3
1 |1063.9; 135.0{ 531.4{ 0.0 17.3; 0.0; 161.8} 385.2 914 218 0.0} 122; 29.1 40.6(1662.8{ 85.0
® 2 |1013.8{ 131.8; 3184: 0.0/ 29.0f 0.0{ 87.8; 208.9{ 160.7| 30.2{ 0.0 1.3 3.1 36.5/1398.1; 140.1

N,, =1.0-N,. +1.0-N, _+05-N

Potres Max,q

Ve, =1.0- V2 +V?

y, pot z,pot

2. Uobicajena kombinacija — Privez broda, skupljanje betona i udar maksimalnog vala

Tablica 3.12 Uobi¢ajna kombinacija — Maksimalni val

N [kN] Vy [kNm] Vz [kNm] Kombinacija

bil.|Pilot Tez. | P-max | Potres A@)I( I;:’Zs; A@); Skup. { Temp. | Potres I;rr’:j; AGZ); Skup. i Temp. | Potres N Veq
1 702.9 78.7{ 337.5i309.6 12.7{207.2; 45.3; 108.0{ 126.9 6.9;107.1; 53.3i 127.0 97.8| 1531.3;] 352.8
! 2 |1376.4; 177.7{ 649.3:509.0 19.9{3494; 33.2 7917 2495 12.5{246.0;{ 67.6; 160.9; 496.4|2888.2; 582.8
1 |1304.9; 164.8] 499.4;585.6 25.6{406.8 1.3 3.2 18438 1.6 256.3; 685 163.1 83.3|2887.2] 499.6
2 2 11387.9;{ 177.0{ 802.3:608.7 26.8{425.0 3.5 8.3 238.2 1.2{ 18,5} 109 258 64.7| 3052.2] 513.3
1 |1381.6] 248.2} 677.6;522.1 24914029 0.8 2.0{ 303.6 0.2{ 10.1} 68.2i 1624 53.5| 3020.6§ 490.3
8 2 971.8{ 148.0{ 387.1i575.0 13.8{391.0 29 6.8{ 1944 0.8{ 85 285 67.9 61.7| 2396.4] 460.5
1 |13454; 177.0f 445.0{393.5 15.5{403.2 1.5 3.6] 227.8 15.5] 20.2f 99.8 13.8 71.4| 2672.0f 496.7
N 2 112731} 165.0{ 576.6i473.7 14.9{454.7 5.8; 237.6{ 299.0 15.2{ 16.4{ 10.5 249 69.4| 2676.7] 537.0
1 |1322.1) 173.4} 401.4;358.8 13.1{353.0{ 67.4; 160.4{ 186.8 1.31212.4} 160.5] 382.1f 162.2|2583.11 644.1
° 2 110449 137.6{ 1477.2:130.8 13.4{184.6{ 126.6; 301.4{ 1793 8.1{120.2{ 175.0{ 416.6{ 178.9(1813.2{ 499.7
1 [1063.9; 135.0{ 531.4; 0.0 17.3; 0.0{ 161.8; 385.2 91.4 21.8; 0.0f 122 29.1 40.61 1638.8: 205.0
6 2 11013.8{ 131.8; 3184: 0.0 29.0; 0.0{ 87.8; 208.9; 160.7 30.2; 0.0 1.3 3.1 36.5| 1566.3; 136.1

N,, =1.35-N, +15-N

Max,q

2
VEd 21'5'\/(Vy,privez +Vy,skup +Vy,max—val) +(Vz,privez +Vz,skup +V

2
z,max-val )
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3. Uobicajena kombinacija — Privez broda, skupljanje betona i temperatura

Tablica 3.13 Uobi¢ajna kombinacija - temperatura

N [kN] Vy [kNm] Vz [kNm] Kombinacija

bil.|Pilot Tez. | P-max | Potres Aca;; I;:’:Z; A@); Skup. { Temp. | Potres ’;rr’:sj A@)’( Skup. i Temp. | Potres N Veq
1 702.9 78.7{ 337.5{309.6 12.7:207.2; 45.3{ 108.0; 126.9 6.91107.1} 53.3i 127.0 97.8| 1066.9; 262.7
! 2 |1376.4; 177.7; 649.3{509.0 19.91349.4; 33.2f 79.1; 2495 12.5/246.0; 67.6; 160.9; 496.4|2124.6; 288.7
1 |1304.9; 164.8] 499.4i585.6| 25.6{406.8 1.3 3.2 1848 1.6{ 25.3; 68.5: 163.1 83.3/2008.8; 246.9
2 2 |1387.9{ 177.0{ 802.3:608.7 26.8{425.0 3.5 8.3} 2382 1.2{ 185 10.9; 258 64.7| 2139.1; 56.7
1 |[1381.6; 248.2] 677.6{522.1 24.9:402.9 0.8 2.0{ 303.6 0.2 10.1} 68.2; 1624 53.5|2237.4] 2441
8 2 971.8; 148.0; 387.1;{575.0 13.8391.0 2.9 6.8] 1944 0.8; 8.5} 285 67.9 61.7| 1533.9; 105.0
1 [1345.4; 177.0{ 445.0;393.5 15.5{403.2 1.5 3.6 227.8 15.5{ 20.2} 99.8 13.8 71.4|2081.7; 137.3
4 2 [1273.1; 165.0;f 576.6{473.7 14.9{454.7 5.8{ 237.6] 299.0 152 164} 105 249 69.4| 1966.2; 276.4
1 (13221 173.4] 401.4:358.8 13.1{353.0{ 67.4{ 160.4; 186.8 1.31212.4} 160.5{ 382.1i 162.2|2044.9;i 624.5
° 2 |[1044.9! 137.6f 1477.2{130.8 13.4{184.6{ 126.6{ 301.4}; 179.3 8.11120.2{ 175.0{ 416.6; 178.9|1617.0{ 692.4
1 |1063.9{ 135.0{ 531.4; 0.0 17.3; 0.0{ 161.8} 385.2 91.4| 218} 0.0} 122; 29.1 40.6| 1638.8{ 596.1
® 2 |1013.8{ 131.8; 3184 0.0/ 29.0f 0.0{ 87.8; 208.9{ 160.7| 30.2{ 0.0 1.3 3.1 36.5| 1566.3; 344.0

N,, =1.35-N,. +1.5-N

Max,q

M B~ 15- \/(Vy privez +Vy,skup +Vy,temp )2 + (Vz privez +Vz,skup +Vz,temp )

2
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Tijelo pilota

104
120

Slika 3.73 Tijelo pilota

Maksimalne rezne sile na stupovima ocitane su iz numerickog modela i sortirane u
tablici.

Dimenzioniran je zamjenjujuci presjek pravokutnog oblika (na kojem se moze formirati
Morschova resetka) 60x104 cm.

Tablica 3.14 Prikaz svih kombinacija

1. Kombinacija - 2. Kombinacija - 3. Kombinacija -
Dil. | Pilot Izvanredna Uobicajena Uobicajena
Neq [kN] Veq [kN] Neg [kN] Veq [kN] Neg [kN] Veq [kN]
1 1 1079.7 136.2 1531.3 352.8 1066.9 262.7
2 21145 472.2 2888.2 582.8 2124.6 288.7
5 1 1886.7 172.3 2887.2 499.6 2008.8 246.9
2 2278.7 209.8 3052.2 513.3 2139.1 56.7
3 1 2183.3 262.1 3020.6 490.3 2237.4 2441
2 1432.9 173.3 2396.4 460.5 1533.9 105.0
4 1 1878.9 203.0 2672.0 496.7 2081.7 137.3
2 1932.3 260.9 2676.7 537.0 1966.2 276.4
e 1 1810.2 210.2 2583.1 644.1 2044.9 624.5
2 2590.9 215.3 1813.2 499.7 1617.0 692.4
6 1 1662.8 85.0 1638.8 205.0 1638.8 596.1
2 1398.1 140.1 1566.3 136.1 1566.3 344.0
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Uobicajeno optereéenje Vo, = |:CRdc -k-(lOO-p, 1, )1/3 +0.15‘ch] b, -d
CRdCZ%Z%ﬂJz; k=10+ @; O 5= NE“;/OFZAS
C 35/45 7o L1 d A A
Ved e = [Vmin +0.15-0'Cp]-bW -d
f.=35/1.5=23.3 MPa N
Vi = 0,035-k¥% - £72; O p=—2;
A,
Asl = 32x@28=197.0cm? |V, . =0.5-v-b,-d- f,
Vegmar= 692,4 kN V=06 {1, 0 _L}
Neg= 1617,0 kN 250
V., = m-A, - fq2
SW
by 60.00  cm C 35/45
h 10400  cm foe 3500  Mpa
dq (dy) 760  cm fog 233 kNicm®
d 9640  cm fiar Fra 4348  kNiom’
A, 197.04  om’
VEd max 692.40 kN Racunska armatura
Neg 1617.00 KN Pmin 0.0011
m 2
Crac 0.12 Vg mardVramax 0.20
k 146 Swumax 30.0 cm
P 0.0316 Aqymin 0990  om’
Gep 026 kNem®  Odabrano: @12 130
Vrae 5073 KN Agd 143 om’
Vo 284.43 kN
Vinin 0.36
Vrae® 232.8 kN Odabrano: 214 /15
Ao 154 om’
v 0.516 Vi 774.27 kN
Vid max 34820 KN

Vidljivo je da za sve pilote zadovoljava armatura @14/15.
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Glava pilota

Slika 3.74 Glava pilota

Maksimalne rezne sile na stupovima ocitane su iz numeri¢kog modela i sortirane u
tablici.

Dimenzioniran je zamjenjujuci presjek pravokutnog oblika (na kojem se moze formirati
Morschova resetka) 40x69 cm.

Tablica 3.15 Prikaz svih kombinacija

1. Kombinacija - 2. Kombinacija - 3. Kombinacija -
Dil. | Pilot lzvanredna Uobicajena Uobicajena
Neq [kN] Veq [kN] Neg [kN] Veq [kN] Neg [kN] Veq [kN]
i 1 1079.7 136.2 1531.3 352.8 1066.9 262.7
2 21145 472.2 2888.2 582.8 2124.6 288.7
9 1 1886.7 172.3 2887.2 499.6 2008.8 246.9
2 2278.7 209.8 3052.2 513.3 2139.1 56.7
3 1 2183.3 262.1 3020.6 490.3 2237.4 2441
2 1432.9 173.3 2396.4 460.5 1533.9 105.0
4 1 1878.9 203.0 2672.0 496.7 2081.7 137.3
2 1932.3 260.9 2676.7 537.0 1966.2 276.4
5 1 1810.2 210.2 2583.1 644.1 2044.9 624.5
2 2590.9 215.3 1813.2 499.7 1617.0 692.4
6 1 1662.8 85.0 1638.8 205.0 1638.8 596.1
2 1398.1 140.1 1566.3 136.1 1566.3 344.0
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Uobicajeno optereéenje V. :|:CRdc 'k-(100~p| £, ):/3 +0-15‘0'cp] b, -d
CRdczﬁz%zo,lz; k=1,0+J@; O = NEd:p.=ZAS
C 35/45 7o LS d A A
Vage 2 [ Vo +0.15- 0, |, -d
f.4=35/1.5=23.3 MPa \
v, =0,035-k¥*. f12; O o= Aid ;
Asl = 32x@28=197.0 cm? Vi mae = 0.5V-b,, -d - fy
Veoma=692,4 kN V=06 {1, 0t }
Nea=1617,0 kN 250
V., = m-A,,- fled -Z
SW
b 4000 om  C35M5
h 69.00 cm fek 35.00 Mpa
di (dy) 760 om feq 233 kNfom’
d 6140 om  fuu fyaw 4348  KNie?
A 197.04 o
VEd max 692.40 kN Racunska armatura
Nea 161700 kN Omin 0.0011
m 2
Crac 0.12 Ved maxVRg max 047
k 1.57 Sw.max 30.0 cm
Y 0.0714 Aqgumin 0660 o
Gep 059 KNem  Odabrano: 212 /30
Vri 3132 KN Aswod 143 on
Vi 181.16 kN
Vinin 0.41
VR > 121.7 kN Odabrano: @14 110
Aswod 154 onf
v 0516 Vi 739.74 kN
Vrd max 14785 kN

Vidljivo je da za sve pilote zadovoljava armatura @14/10.
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Slika 3.75 Tlocrt i presjek rasponske konstrukcije
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Prisutni su sljededi elementi:

N-1, N-2 — Naglavnice (monolitna izvedba na glavi pilota)
V-1 -Valobran
C-1, C-2 — Montazna ploca

R-1 — Rubni element

S oznakom MP oznacena je Monolitna betonska ploca

Diplomski rad

Generalno, Lukobran nastaje tako da se na glavi pilota izbetonira (monolitno na licu
mjesta) betonska naglavnica, na koju se onda slazu montazni elementi: Plo¢a (oznaka C) i rubni
element (oznaka R). U konacnici se dodaju rubnjaci (oznaka O) i betonira monolitna betonska

ploca (oznaka MP).

Kako je vidljivo iz plana oplate montaznih elemenata, generalno se isti elementi

ponavljaju na cijelom lukobranu, sa manjim varijacijama u tlocrtnom obliku, zbog specifi¢cnog

tlocrtnog oblika lukobrana.

Svi

elementi se izvode iz betona C 35/45.

Dio elemenata je proracunat ,ru¢no”, a za dio elemenata, za potrebe proracuna

napravljeno je nekoliko numeric¢kih modela, prezentiranih u nastavku. Modeliran je samo ravni

dio lukobrana.
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¢

3.4.1 Proracun valobrana V1

Ivan Gabr
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Slika 3.76 Valobran V1
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Proracun viseceg dijela

Diplomski rad

Element valobrana opterecen je momentom savijanja koji nastaje od maksimalnog
udara vala i vlastitom tezinom koja daje vertikalnu vla¢nu silu. Prorac¢unat je jedan element.
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Slika 3.77 Prikaz vise¢eg dijela

H =86.9kN/m'
M=H:s-y=86.9-22.2.34=447.36 kNm
Mg, =1.5-M =671.0 kNm

Vg, =15-H-5=15-86.9-2.2=286.8kN
A =128m’

Ny =A | 745 =1.28-4.8-15.0=92.16 kN
Mg, =1.35-N, =124.4kN (vlak)

123

p=15,52 kN/m?

p=20,08 kN/m?

H=86,9 kN/m’

234

p=16,18 kN/m>




Ivan Gabrié Diplomski rad

Napomena: Racunski moment se prenosi na plo¢u kao moment torzije.

Dimenzioniranje na moment savijanja

b 50.00 cm
h 120.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
. f . kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 113.00 cm vd 43.48
Mgq 671.00 kNm Jednostruko armiranje
f.e=35/1.5=23.3 MPa N, 124,40 kN ® 4973 %
B 500 €1 10.0 %o p 0.277 %
€2 1.2 %o 3 0.105
f,;=500/1.15=434.8 MPa Megs 60507  kNm g 0.963
Mg jim 2367.59  kNm A 15.65 ~ cm*
Mea= 671.0 kNm " 0.041 A, 000  om’
2
Neq= 124.4 kN (vlak) As min 6.00 cm
Odabrana armatura: 4@22 (As=15.21 cm?) na rubu + 2@22 (As=7.60 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu
Uobicajeno optereéenje Vo, = |:CRdc -k-(lOO-p, 1, )1/3 +0.15‘0Cp] b, -d
CRdczﬁzﬁzo,ﬂ; k=10+ @; O o= NE“;p,zzAS
C35/45 ve L5 d A A
Ved e 2 [vmin +O.15-0'Cp]-bW -d
fee=35/1.5=23.3 MPa
Vain = 0,035-k¥2. £ 1% o cfh;
A
Asl = 32x@28=119.20cm? |V, =05-v-b,-d- T,
Veama=286,8 kN V=06 {1, 0 L}
Neg=-124,4 kN 250
V., = m-A, - fq2
SW
b, 50.00 cm C 35/45
h 120.00 cm fo 35.00 Mpa
dy(dy) 7.00 cm fg 933  kNicm?
d 1300 om  fgfyau 4348  KNiem’
A, 1192  om’
Ved max 286.80 kN Konstruktivna armatura
Neg -124.40 kN Prmin 0.0011
m 2
Crac 0.12 Ved max/VRdmax 0.08
k 142 Sw.max 30.0 cm
P 0.0199 Aqumin 0825 o’
Gep 002 kNem®  Odabrano: @12 /30
Vrae 3943 KN Ay 143 om’
Vid 333.40 kN
Vimin 0.35
Vrae® 196.4 kN Odabrano: 021 /20
Aot 346 om’
v 0.516 Vi 1531.58 kN
VRd,max 3401.3 kN
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Skica armature viseceg dijela

3fi22 i
6fi18 %
6fi22 || 8fits || efi22 S
12120
6fi18 o
3fi22

70,40 , 40 , 40 , 70
7 7 7 7

)2
/‘
260 ,
/‘

A’V A’V

Slika 3.78 Skica armature visec¢eg dijela
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Kontrola pukotina

Diplomski rad

Wy = 0.2mm

Meq=447.4 kN
As1 = 6022 = 22.81 cm?
As2 = 6022 = 22.81 cm?

Pukotine su manje od
dozvoljenih!

= 50.0 cm
foc = 35.0 MN/m?
A = 22.81 cm?
o= 200.00 GN/m?
Mgy = 447.4 KNm
= 120.0 cm
Wy = 0.20 mm
d,=d, = 7.0 cm
S = 184.83 MN/m?
X = 20.57 cm
(esm€ecm ) = 0.000498 <
0= 22.0 mm
Kk, = 0.8
Ky = 3.4
Srmax = 344.07 mm
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0.191 mm

= 113.0 cm
fctm = 3.21 MN/m2
A, = 22.81 cm?
Een = 34.00 GN/m?
K, = 0.60
a, = EJ/E., = 5.88
o eff = 0.0261
0.6'sJ/E, = 0.000554
c= 5.90 cm
k, = 0.50
k4 = 043
< w
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Proracun glave valobrana

Pretpostavka je da isti moment djeluje i na glavu valobrana.

L 59 200 L
7 7

Nr

40 1,40 ,40

Vol
o

Slika 3.79 Prikaz opterecenja viseceg dijela

M, =15-M =671.0 kNm

N = Mes  Ney 6710 1244 0,0y
y 2 20 20

Mg, =N, -y =397.7-1.0=397.7 kNm

Dimenzioniranje na moment savijanja (I faza)

b 220.00 cm
h 40.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) d (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
. f 48  kNiecm®
C 35/45 (MB-45) d 33.00 cm v 43.48
Mgq 397.70 kNm Jednostruko armiranje
f.q=35/1.5=23.3 MPa Neg 0.00 KN o 8.816 %
B 500 €41 10.0 %o p 0.403 %
€ 1.7 %o € 0.145
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Megs 397.70 kNm ¢ 0.947
MR jim 888.44 kNm Aq 29.27 cm*
Mea= 397.7 kNm ieg 0.071 A, 000  om’
2
Nea= 0.0 kN (viak) As min 880 cm
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U drugoj fazi (izbetonirana ploca i lukobran pusten u promet) na plo¢u moze djelovati jos stalno
i prometno optereéenje. Kao mjerodavno uzima se kotac teskog vozila 200 kN (20 t, kotac:
Q=50 kN)

Q
Q=50.0kN - T .
.| 50.0-2.0 o) 35355 =
IVIq:Q4 ==, o =25.0kNm SN } Jaa
. Natee J‘ | Nr Nr | ‘L Ao
Mg, =1.5-M, =37.5kNm ‘ ‘
| 4 o |
E |
NAPOMENA: | |
Kako je ovo opterecenje \ 15
predimenzionirano, zanemaruje se | |
utjecaj vlastite teZine. lonako je utjecaj | |
ovog opterecenja minoran. : T s, :

Slika 3.80 Prikaz optere¢enja druge faze
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Dimenzioniranje na moment savijanja (Il faza)
b 220.00 cm
h 70.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kNicm®
kN/em?
C 35/45 (MB-45) d 63.00 cm fra 43.48
Mgq 37.50 kNm Jednostruko armiranje
fc=35/1.5=23.3 MPa N, 0.00 kN ® 0.226 %
B 500 £g1 10.0 %o p 0.010 %
€2 0.2 % g 0.021
f,<=500/1.15=434.8 MPa Meqs 37.50 kNm ¢ 0.993
Mg jim 3238.05  kNm A 1.38 cm*
Mea= 37.5 kNm Mg 0.002 A 000 om’
2
Neg= 0.0 kN (vlak) As min 1540 cm
Ukupna armatura: 29.27+1.38 = 30.65 cm?
Odabrana armatura: @14/10, ukupno 21014 (As=32.34 cm?)
U gornju zonu postaviti mrezu Q-503.
e 22fi14
17fi12 (fi12/15 .
( ) (fi14/10) N
[ [ N
| |
| |
| |
\ \ 8
| |
! !
\ !
\ \ RN
8 §
| | .
\ \
\ \
I I
‘ \ 3
[ [
| |
[ [ N -

, 10 ., 70 ,40 ,40 , 40 , 7O L
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
L 260 L
1 1
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Slika 3.81 Skica armature gornje ploce
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3.4.2 Element C-1

Analiza optereéenja

| faza

Vlastita tezina elementa:
A=32.04=128m’
9, =A-y,s =1.28-25.0=32kN/m
TezZina plo¢e nad elementom:
A=32.0.7=224m?
9y =A-Y5g =2.24-25.0 =56 kN/m
Pokretno optereéenje pri betoniranju:
q, =0.5kN/m?
q=¢,-s=0.5-3.2=1.6kN/m
Oy =1.35-(0, + 9, )+1.5-q=1.35-(32.0+56.0)+1.5-1.6 =121.2 kN /m

el 1212.76

VEd’1 = 5 5 =460.0 kN

2 2
MEd,l _ qu8 | _ 121.2-7.6 —875.0 kKNm
Il faza

Dodatna vlastita tezina elementa (moguca nadogradnja):
A=32-04=1.28m’
9y =A-y,5 =128-25.0=32kN/m
Pokretno optereéenje raspodijeljeno:
q, =5.0kN/m?
g=0,-s=5.0-32=16.0kN/m
Pokretno optereéenje — tesko vozilo:
Q=200kN, na udaljenosti 1.2 m
Qgy =1.35-9, +1.5-9=1.35-32.0+1.5-16.0=67.2 kN/m

Qg =1.5-Q=1.5-200.0 =300 kN
- Yeq 1 _ 67.2-8.8°
=12

Q- _300-88
EdQ ~ ) =

Ed,2 = MEd’q + MEd,Q = 7637 kNm

6r.2-88 + 320 =446.0 kN

M =433.7 kNm

=330.0 kNm

M
M

VEd,Z _ Ceg . +QEd —

2 2 2
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Dimenzioniranje na moment savijanja (I faza)

b 320.00 cm
h 40.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 33.00 cm fra 43.48
Mgy 875.00 kNm Jednostruko armiranje
fes=35/1.5=23.3 MPa N, 0.00 kN ® 13.641 %
B 500 €41 10.0 %o p 0.623 %
€2 24 %o 3 0.190
f,<=500/1.15=434.8 MPa Meqs 875.00  kNm 4 0.926
Mg jim 129228  kNm A 6582  cm’
Mea= 875.0 kNm " 0.107 A, 000  om’
2
NEd= 00 kN (Vlak) As,min 12.80 cm

Dimenzioniranje na moment savijanja (Il faza)

b 320.00 cm
h 110.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) dq (dy) 7.00 cm fq 233 kN/cm®
. f 48 kN/cm?
C 35145 (MB-45) d 10300  cm Y 4348
Mgq 764.00 kNm Jednostruko armiranje
fes=35/1.5=23.3 MPa Ne, 0.00 N ® 1,060 %
B 500 €1 10.0 %o p 0.053 %
€2 05 %o g 0.047
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Meqs 764.00 kNm ¢ 0.984
Mg, im 12589.38 kNm A 17.34 cm*
Mea= 764.0 kNm e 0.009 A, 000  cm’
2
Neg= 0.0 kN (vlak) As min 85.20  cm
Ukupna armatura: 65.82+17.34 = 83.16 cm?
Armatura po m": 83.16/3.2 = 26.00 cm?
Odabrana armatura: $20/10 (As=31.42 cm?/m’)
Obe zone armirati istom armaturom.
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Kontrola pukotina: kriti¢na je prva faza
Oy =1.0-(9, + 9, )+1.0-q=1.0-(32.0+56.0)+1.0-1.6 =89.6 kN/m

Diplomski rad

2 2
M, = el 1282780 o0 N
’ 8 8
b= 320.0 cm d= 33.0 cm
W, =0.2mm foc = 35.0 MN/m’ foim = 3.21 MN/m’
Ay = 100.50 ¢m? A = 100.50 cm?
Meg=447.4 kN E,= 20000 GN/m? Em= 3400 GN/m’
Ast = 32020 = 100.5 cm? MEd = 447.4 KNm kt = 0.60
As2 = 32020 = 100.5 cm? h= 40.0 cm a. = EJE, = 5.88
Wy = 0.20 mm
Pukotine su manje od 0 =0, = 7.0.cm
dozvoljenih! S = 150.09 MN/m?
X = 9.01 cm Foeff = 0.0179
(esm€cm ) = 0.000157 < 0.6:sg/E; = 0.000450
0= 20.0 mm c= 6.00 cm
Kk, = 0.8 k, = 0.50
Ky = 3.4 Kk, = 0.43
Sr.max = 393.45 mm
Wi = St max *(€sm€em ) = 0.177 mm < Wy
Skica armature ploce:
32fi20 (fi20/10)
32fi20 (fi20/10)
fi12/20
L 320 L
7 7

Slika 3.83 Skica amrature ploce
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3.4.3 Element C-2

Analiza opterecenja

I faza

Vlastita teZina elementa:

A=16-0.4=0.64 m?

9, =A -y =0.64-250=16kN/m
Tezina ploc¢e nad elementom:

A=16-0.7=1.12m?

Gp = Ay =1.12-25.0 =28.0kN/m
TezZina nosaca V-1:

gvr =Ny, /(2-8)=124.0/(2-2.2) = 28 2 kN/m
Pokretno opterecenje pri betoniranju:

g, =0.5kN/m?

q=q,-5=0.5-1.6=0.8kN/m

Ogs =1.35-(9, + 0y + 9y ) +1.5-9 =135 (16.0+ 28.0+ 28.2) +1.5-0.8=98.7 kN/m

q 1> 98.7-7.6°
MEd,1: Ed8 =

Qe -l 98.7-7.6
VEd,l: Edz =

Ty, =1.35-0,,-y =1.35-28.2-0.59 = 22.46 kNm

=712.4kNm

=375.0kN

Il faza

Dodatna vlastita tezina elementa (moguca nadogradnja):
A=16-04=064m’
9 =A-y,5=064-25.0=16kN/m
Pokretno optereéenje raspodijeljeno:
g, =5.0kN/m?
q=q,-5=5.0-1.6=8.0kN/m

Pokretno opterecenje — teSko vozilo (ploca je uza, pa stane samo jedan set kotaca):

Diplomski rad

Q=100kN, kotaci na udaljenosti 1.2 m, uzima se kao koncentrirana sila u sredini
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Oy =1.35-0, +1.5-q=1.35-16.0+1.5-8.0 =33.6 KN /m
Q. =1.5-Q =1.5-100.0 =150 kN
Qe I°336-88°

Mg ® B T 216.8 kNm
Megq = Qp, | _150-88 =165.0 kNm
’ 8

Meg, = Mg o + Mg o =38L.8 kNm

Voo = Oes 1, Qe 33688 150 55 gk
| 2 2 2 2

Dimenzioniranje na moment savijanja (I faza)

b 320.00 cm
h 40.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
. f ) kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 33.00 cm vd 43.48
Meq 712.40 kNm Jednostruko armiranje
B 500 €41 10.0 %o p 0.501 %
€2 2.0 %o € 0.164
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Meqs 712.60 kNm ¢ 0.938
Mg, im 1292.28 kNm Aq 52.92 cm*
Meg= 712.4 kNm e 0.087 A 000  cm’
2
Nea= 0.0 kN (viak) As min 1280 om
Dimenzioniranje na moment savijanja (Il faza)
b 320.00 cm
h 110.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) d (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
. f 48  kNiecm?
C 35/45 (MB-45) d 103.00 cm vd 43.48
Meq 381.80 kNm Jednostruko armiranje
B 500 €41 10.0 %o p 0.026 %
€ 0.3 %o € 0.032
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Mgy 381.80 kNm ¢ 0.989
Mg jim 12589.38  kNm A, 8.62 cm*
Mea= 381.8 kNm ieg 0.004 A, 000  om’
2
NEd= 00 kN (Vlak) As,min 3520 cm
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Diplomski rad

Ukupna armatura: 52.92+8.62 = 61.54 cm?
Odabrana armatura: 1725 (83.87 cm?) (vidjeti proracun pukotina)

Obe zone armirati istom armaturom.

Dimenzioniranje na moment torzije

C 35/45 (MB-45)
f.=35/1.0=35.0 MPa

Trd=0.37 MPa

TEd’max=22.46 kN

2.v'-f At
Tes < Ton = ctg@itgAkG)

ctg®
TEd STRdz :Z'Asw'Ak : fyw,d e
w
tg®
TEd STRds :2"% Ak ’ fyl,d T
uk
b, 160.00 cm C 35/45
h 40.00 cm fo 35.00 Mpa
0 450 ° fq 350  kNiem?
dy (dy) 7.00 cm fuan Fyaw 5000  kN/cm®
Teq 225  kNm TRd 037  kNiem?
A 640000  cm’ Racunska armatura
u 400.00 cm Poprecno: @12 /20
t 1600  cm Aswod 1.13 om’
A, 3796.00 cm* Tra2 214.66 kN
2 0.368 Uzduzno: 4 x @22
Trat 7812 kNm Agod 15.21 om’
Uy 930.00 kN
Tras 62.06 kN
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Kontrola pukotina: kriti¢na je prva faza

Diplomski rad

Oeg =1.0-(0, + 9, +0y,)+1.0-0=1.0-(16.0+ 28.0+28.2) +1.0-0.8 =72.2kN/m

Qg cl? 722.7.6°

M_, . = =521.2kNm
Ed,1 8 8
b= 160.0 cm d= 34.0 cm
Wy =0.2mm foc = 35.0 MN/m? foim = 3.21 MN/m?
Ay = 83.87 cm? A = 83.87 cm?
Mea=521.2 kN E,=  200.00 GN/m? Em= 3400 GN/n’
Aci= 17025 = 83.87 cm2 Mea=/ 5212 kNm k= 060
As; = 17025 = 83.87 cm? h= 40.0 cm 3 = EJE, = 5.88
Wy = 0.20 mm
Pukotine su manje od G =0, = 6.0 cm
dozvoljenih! Sg= 207.56 MN/m?
X= 10.71 cm Fo.eff = 0.0349
(enem)= 0000706 >  0.6's/E;= 0.000623
0= 25.0 mm c= 4,75 cm
k1 = 0.8 kz = 0.50
ks = 3.4 Ky = 0.43
Srmax = 283.12 mm
Wi = Sy max "(€sm€em) = 0.200 mm < Wy
Skica armature ploce:
17i25
fi12/20 17fi25
L 160 L
7 7

Slika 3.84 Skica armature ploce
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3.4.4 ElementR-1
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ELEMENT R-1
Analiza opterecenja

I faza

Vlastita teZina elementa:
A=14.08+0.7-04=14m?
9, =A-yp =14-25.0=35.0kN/m
Tezina slojeva nad elementom:
A=14-03=042m°
Gp = A-7pg =0.42-25.0=10.5kN/m
Pokretno opterecenje pri betoniranju:
g, =0.5kN/m?
q=q,-5=0.5-1.4=0.7kN/m

Oy =1.35-(9, +9,)+1.5-q=1.35-(35.0+10.5)+1.5-0.7 = 62.5 kNm

2 2
My, = quS " 62'587'6 = 452.0 KNm

Il faza
Dodatna vlastita tezina elementa (moguca nadogradnja):
A=14-04=056m’
9y =A-7,5 =0.56-25.0=14.0kN/m
Pokretno opterecenje raspodijeljeno:
g, =5.0kN/m?
q=q,-5=5.0-1.4=7.0kN/m

Diplomski rad

Pokretno opterecenje — teSko vozilo (element je uzi, pa stane samo jedan set kotaca):

Q
Oy =1.35 9, +1.5-q=1.35-14.0+1.5-7.0 = 29.4 kN/m
Qu =1.5-Q =1.5-100.0 =150 kN

Qe 1?7 29.4.8.8

Mg, , ~ =190.0 kNm
Ba 12
Ea,Q ~ Qea | 15088 _ 45 6 kum
°7 g

Meg, = Mgy + Mgy o = 355.0 kNm

140
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Dimenzioniranje na moment savijanja (I faza)

b 140.00 cm
h 80.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm?
kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 73.00 cm fra 43.48
Mgy 452.00 kNm Jednostruko armiranje
fes=35/1.5=23.3 MPa N, 0.00 kN ® 3173 %
B 500 €41 10.0 %o p 0.143 %
€ 0.9 %o € 0.083
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Megs 452.00 kNm ¢ 0.971
Mg jim 2766.65  kNm A 1466  cm
Mee= 452.0 kNm ey 0.026 A, 000  cm’
2
Nea= 0.0 kN (viak) As min 120 - om

Dimenzioniranje na moment savijanja (Il faza)

b 140.00 cm
h 110.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) dq (dy) 7.00 cm foq 233 kN/em?
. f 48 kNicm?
C 35145 (MB-45) d 10300  cm Y 4348
Mgq 355.00 kNm Jednostruko armiranje
f<=35/1.5=23.3 MPa Ne, 0.00 N ® 1989 %
B 500 €51 10.0 %o p 0.056 %
€2 05 %o g 0.052
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Meqs 35500  kNm ¢ 0.982
MRd im 5507.85  kNm A 8.07 cm*
Meg= 355.0 kNm o 0.011 A, 000  om’
2
Nea= 0.0 kN (viak) As min 1540  om
Ukupna armatura: 14.66+8.07 = 22.73 cm?
Odabrana armatura: 7422 (As=36.61 cm?/m")
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Oy =1.35-(0, + 0, )+1.5-0=1.35(35.0+10.5)+15-0.7 =625 kN/m

Qg ! 625.7.6
Vea, = E; =

ey =1.35-9, +1.5-0=1.35-14.0+1.5-7.0 = 29.4 kKNm
Qg =15-:Q=1.5-100.0 =150 kN
Ol 29.4.88

Ed,qg ~ 2

%o B0 750kN

=237.5kN

V, =129.4 kN

\Y

Ed.Q ~

Ves =Vegs +Vegq +Vea o =442.0kN
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Dimenzioniranje na poprecnu silu
Uobicajeno optereéenje Ve, = |:CRdc -k-(lOO-p, f, )1/3 +0.15‘0Cp] b, -d
Copo = 218018 415 k104 %; o N, 2A
C35/45 ve L5 A A
Ved e 2 [vmin +O.15-0'Cp]-bW -d
f.v=35/1.5=23.3 MPa \
o 20035 125 =
Asl = 32x@28=950cm? |V, =05-v-b,-d-f,
Veamac=442,0 kN V20610t
Nea=0,0 kN 250
m-A,-f . -z
de — &w yw,d
SW
by 140.00 cm C 35/45
h 80.00 cm fo 35.00 Mpa
dq (dy) 7.00 cm fg 933  kNicm?
d 73.00 cm s Fra 4348  kNicm®
A, 9500 om’
Ved max 442.00 kN Konstruktivna armatura
Neg 0.00 kN Prin 0.0011
m 2
CRdc 0.12 VEd,maxNRd,max 0.07
k 1.52 Sw.max 30.0 cm
P 0.0085 Aqumin 2310 om’
Gep 000 kNem®  Odabrano: @12 /30
Vrae 585 kN Aguod 143 om’
Vg 215.39 kN
Vinin 0.39
Vrae® 397.9 kN Odabrano: 214 /15
Asw,od 1.54 sz
v 0.516 Vg 586.33 kN
Vi max 6152.4 kN
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Kontrola pukotina: kriticna je prva faza

Diplomski rad

O =1.0-(0, +9,)+1.0-q=1.0-(35.0+10.5)+1.0-0.7 = 46.2 kNm

O ?_462-7.6

Mg, = g =334.0 kNm
b= 140.0 cm d= 73.0 cm
Wy =0.2mm fou = 35.0 MN/m? fom = 3.21 MN/m?
_ Asl = 36.61 sz Asz = 36.61 sz
Mea= 334.0 kN E;= 20000 GN/m? Em=  34.00 GN/m’
At = 7022 = 36.61 cm? Mea=  334.0 kNm k= 060
As2 = 70922 = 36.61 cm? h= 80.0 cm 3, = EJEcp = 5.88
Wy = 0.20 mm
Pukotine su manje od G =, = 7.0 cm
dozvoljenih! s = 133.32 MN/m®
X= 12.91 cm Fo.eff = 0.0149
(esneem)= -0.000034 <  0.6's/E;= 0.000400
0= 22.0 mm c= 5.90 cm
ky = 0.8 k, = 0.50
ks = 3.4 k, = 0.43
Srmax = 450.89 mm
Wi = St max *(€sm=€em ) = 0.180 mm < W
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Skica armature nosaca:

7fi22 (fi22/20)

o o =
o o o o o o o o
N~ =
- 7fi22 (fi22/20)
4fi22
o
o o ~—
3fi22 |- fi14/15 NSNS
L 40 100 "
. 140 .
4 “

Slika 3.86 Skica armature nosaca
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Dimenzioniranje noZice elementa R-1
g
243 0 300 0 237
880
o o
41,50 | ‘ lis0
S | ' mP MP | |
‘ ‘ V-1 ‘ ‘ p=15,52 kNim?
| c2 c-2 | S| p=19,16 kN/m? I
T T p=20,08 kN/m
& N2 N2 OF SOAh —1 H=13,85 kN/m’
| | 7% p=19,53 kN/m?
| |
| |
\ \
\ \
\ \
\ \
=16,18 kN/m?
120 0, i
| |
-y - _] I S N
Slika 3.87 Prikaz nozice elementa R-1
H =13.85kN / m

H., =1.5-H =1.5-13.85=20.78 KN/m
Mgy = Hey -1 = 20.78-0.35=7.27 kNm
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Dimenzioniranje na moment savijanja

b 100.00 cm
h 40.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) d, (d,) 7.00 cm foq 233 kN/em?
, f 48 kNiem?
C 35/45 (MB-45) d 33.00 cm v 43.48
Mgq 7.27 kNm Jednostruko armiranje
fea=35/1.5=23.3 MPa Neg 0.00 KN o 0.226 %
B 500 €1 10.0 %o p 0.015 %
€2 0.2 %o € 0.021
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Meqs 7.27 kNm ¢ 0.993
Mg, im 403.84 kNm A 0.51 cm*
Mee= 7.27 kNm e 0.002 A, 000  cm’
2
Nea= 0.0 kN (viak) As min 400  cm

Zadovoljava armatura @12/20 (As=5.65 cm?/m’)
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3.4.5 Elementi N-1iN-2
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Slika 3.88 Elementi N-1i N2
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Na element N-1 naslanjaju se, posredno ili neposredno, svi ostali elementi.

I I vy [0 b 1] I
1 | | : | o | |
| | | | | o | 1
R R1 | €1 c1 | R1 R || c-2 | R4
N~ | | S N .
felien mennel Y 3
o | i B
~N [ [ N T T
| & | - | | S | | | |
| T === | | |
| gg@ggg | | |
-~ 1 Il e 11 R } | \ \ i |
R1 1 €A1 C1' R1, I R-1 IC-2| R-1/
ib ‘bio L 2§d‘ V} } I %50 i L 253 p}
|
‘ﬂ I 1T ] 43 7 \ 7 \ 7
L 1 R N W R
Slika 3.89 Prikaz elemenata
RCLEd =906.0 kN
Rcz,Ed =598.0 kN
RRLEd =442 .0 kN
y=50.0cm
M., =R AT 447.5kN
N1~ R1,Ed + 2 "y = . m
M1 = (Resg0 + Reoea )+ Y =520.0 KNm
Dimenzioniranje na moment savijanja, Element N1
b 220.00 cm
h 50.00 cm C 35/45
(uobi¢ajena komb.) d (d,) 7.00 cm fq 233 kNicm®
kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 43.00 cm fyd 43.48
Mgq 447.50 kNm Jednostruko armiranje
fea=35/1.5=23.3 MPa Ne, 0.00 KN ® 5.750 %
B 500 €1 10.0 %o p 0.264 %
€ 1.3 %o € 0.114
f,c=500/1.15=434.8 MPa Megs 44750 kNm ¢ 0.959
Mg jim 150848  kNm A, 24.95 cm®
MEd= 447.5 kNm Leg 0.047 ASZ 0.00 sz
2
NEd= 0.0kN (Vlak) As,min 11.00 cm
Armatura po m": 24.95/2.2 = 11.34 cm?
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Odabrana armatura: $18/10 (As=15.39 cm?/m’)
Obe zone armirati istom armaturom.
Dimenzioniranje na moment savijanja, Element N2
b 250.00 cm
h 50.00 cm C 35/45
(uobitajena komb.) d, (d,) 7.00 cm fq 233 kN/cm®
kN/cm?
C 35/45 (MB-45) d 43.00 cm fra 43.48
Mgq 520.00 kNm Jednostruko armiranje
fea=35/1.5=23.3 MPa Neg 0.00 KN o 5.948 %
B 500 €41 10.0 %o p 0.270 %
€2 1.3 %o € 0.116
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Mgy 520.00 kNm ¢ 0.959
Mg jim 171418  kNm A, 29.01 cm*
Mea= 520.0 kNm Mg 0.048 A 000  om’
Asmin 1250  om’

Neg= 0.0 kN (viak)

Armatura po m": 29.01/2.5 = 11.60 cm?
Odabrana armatura: @18/10 (As=15.39 cm?/m’)

Obe zone armirati istom armaturom.
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Skica armature

2x fi18/6

2x fi18/6

2x fi18/6

Diplomski rad

2x fi18/6

2x fi18/6 2x fi18/10 2x fi18/6
\ i \
cooocoocoeoconn| o s o [coooooooo0o
b ]
\ \ \
60000000 010 o‘o 100000000
, 50 120 50
4 7
. 220 ’
1 | 1
\
\

2x fi18/6 2x fi18/10 2x fi18/6
\ i \
coooooceon] o s o oo cooo
b ]
\ \ \
60000000 010 o‘o oloo oo
, 80 Y
7 [ i
4 50 120 B0
. 220 )
1 | d

Slika 3.90 Skica armature

151




Ivan Gabrié Diplomski rad

3.4.6 Monolitna ploca

Za potrebe prora¢una monolitne ploce adaptiran je model koji je sluzio za proracun

pilota. Za mjerodavnu, odabrana je dilatacija 2, kod koje su piloti najvisi. Model je proracunat za

stalno, pokretno i opterec¢enje udarom maksimalnog vala. Kako je vidljivo na izlaznim

rezultatima, mjerodavni momenti se pojavljuju nad pilotima, Sto je i o¢ekivano. Ploca je

proracdunata prema sljedeéim izrazima:

Postupak dimenzioniranja:

C30/37 fa= B = % =233 MPa;  fu =233 kN/cm?
o T
f, _ 500 )
B 500; fra= = o =435.0 MPa; fg=43.5kN/cm

S
b=100 cm; h=110 cm; d=103 cm
Uggim = 0.159; &, #0.892 & /e, =3.5/10.0%0

MRd,c,Iim = HRrd)im bd? fy=0.159-b o’ o
MRd,s,Iim = As Clim d fyd

Agimn =0.1% bh=0.001-100-110 = 11.0 cm’

s1min

A

s1,max

=2.0% bh=0.020-100-110 = 220.0 cm’

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu:

Tablica 3.16 Momenti nosivosti

. Moment nosivosti betona Moment nosivosti armature Postotak
.. PovrSina A4
Sipke Mgg.cim Mgg s jim armature
[cm?/m'] [kNm] [kNm] %
@ 18(/|15 16.96 3935.38 684.09 0.16
@(20(/|15 20.94 3935.38 844 .55 0.20
@|22]/|15 25.34 3935.38 1021.91 0.25
@|25(/|15 32.72 3935.38 1319.62 0.32
@|28|/|12 51.31 3935.38 2069.16 0.50
332|115 53.62 3935.38 2162.06 0.52

152



Ivan Gabrié Diplomski rad

Stalno opterecdenje - Mx
[kNm/m]

mx-min [KNm/m]
158.74
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-80.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00

v
I— -270.00

-304.36

Slika 3.91 Stalno optereéenje - Mx

Stalno opterecenje - My
[kNm/m]

my-min [KNm/m]
43.97
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-160.00
-180.00
-200.00
-236.76

Iv

Slika 3.92 Stalno opterecenje - My
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Korisno opterecenje - Mx
[kNm/m]

mx-min [KNm/m]
2333
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-4471

Slika 3.93 Korisno opterecenje - Mx

Korisno optereéenje - My
[kNm/m]

my-min [KNm/m]
6.51
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-34.75

Iv

Slika 3.94 Korisno opterecenje - My
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Maksimalni val - Mx
[kNm/m]
mx-min [KNm/m]
17152
12000
90 00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00
-120.00
17267

Slika 3.95 Maksimalni val - Mx

Maksimalni val - My
[kNm/m]
my-min [KNm/m]
436.87
360.00
300.00
240.00
180.00
120.00
60.00
0.00
-60.00
-120.00
-180.00
-240.00
-300.00
-360.00

v
L -436.72

Slika 3.96 Maksimalni val - My
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Kombinacija: 1.35G +1.5Q + 1.5 MV
Mx [kNm/m]

Slika 3.97 Kombinacija - Mx

Kombinacija: 1.35G +1.5Q+ 1.5 MV
My [kNm/m]

mx-min [KNm/m]

25170
180.00
120.00
60.00
0.00
-60.00
-120.00
-180.00
-240.00
-300.00
-360.00
-420.00
-480.00
-540.00
-600.00
-660.00

my-min [KNm/m]

521.04
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

-100.00
-200.00
-300.00

Slika 3.98 Kombinacija - My
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Skica armature

fi22/15

fi22/15

fi22/15

\ fi22/15 |

Slika 3.99 Skica armature ploce

3.4.7 Kontrola sprezanja

Da bi cijela konstrukcija radila kao jedno tijelo potrebno je povezati montazne i
monolitne elemente. U prilozima iz modela prikazane su ukupne reakcije na pilote. Polovica
maksimalna reakcije se uzima kao mjerodavna sila za proracun sprezanja.

Sprezanje montaznih nosaca i monolitnog dijela ploce vrsi se ugradbom spona u
montaZne nosace. Pri betoniranju monolitnog dijela strogo paziti da beton nosaca bude Cist i

157



Ivan Gabrié Diplomski rad

bez masnoca. Preporuca se povrsinu starog betona premazati sredstvom za nastavak
betoniranja, prema uputama proizvodaca.

Racunski, sila posmika se u potpunosti preuzima sponama.

vV, ~ N% _3200 1695 0k
3
| = 7511 =0.83m*
12
S ~(7.5-0.30)-0.40 = 0.90 m’
Vg, S
Qg = Edl
1625.0-0.90
=———————=1762.0kN/m
Qs 0.83 /
A, > Qu _17620_ 455 cm?/m
m-f,, 4348

Izabrane spone (poprecne sile): 12x@12/20 cm = 67.80 cm?

Shema spona za sprezanje:

L 750 L

fi12/20

BRI

Slika 3.100 Shema spona za sprezanje
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4 GRADEVINSKI NACRTI
1. SITUACIJA PODMORSKIH RADOVA; M 1:500

2. UZDUZNI PRESJEK DIJELA ZAPADNOG LUKOBRANA; M 1:100
3. UZDUZNI PRESJEK PRISTUPNOG GATA; M 1:100

4. POPRECNI PRESJEK A-A (PRISTUPNI GAT); M 1:100

5. POPRECNI PRESJEK B-B (ZAPADNI LUKOBRAN); M 1:100
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