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UVvOD

» Veliki trgovacki centar Max City graden je od srpnja 2017 g. do studenog 2018
g. unutar napustenog kamenoloma ( Stoja) u Puli. ProteZe se na 74.000 m2
brutto povrsine. Sastoji se od 6 nadzemnih etaza od kojih su gornje tri etaze
trzni prostori s povrSinom od 30.000 m2, a ostatak ( donje etaze) parkirne
povrsine. Tlocrtna dimenzija gradevine u duzem smjeru je 200 m, a u kracem
varira izmedu 40 i 80 m Sirine. Trajna dilatacija dijeli gradevinu po duzoj
dimenziji na dva dijela.

U osnovnom projektu stropna konstrukcija bila je predvidena kao klasi¢na
monolitna. Na inicijativu izvodaca i investitora, stropna konstrukcija je
promijenjena u naknadno prednapetu plocu ( u daljnjem tekstu PT ploca ) koja
se pokazala brzom u gradniji te jeftinijom i racionalnijom.
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* Preteziti rasponi izmedu
stupova su 8x8,7 m i
8x12,7 m. PT ploce su
konstantne debljine 24 cm
na poljima 8x8,7 m, a
debljine 30 cm u zoni polja
8x12,7 m. Sve PT plocCe s
pravilnim ritmom
oslanjanja izvedene su bez
greda i kapitela.

Slika prikazuje gradiliste trgovackog centra "Max Stoja " u Puli
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* Objekt je izveden po projektu kojeg je izradio Intergrated design by ATP
arhitects & enigineers iz Beca

* Projekt etaznih ploca izradio Ured Ovlastenog Inzenjera Gradevinarstva
KreSimir Tarnik iz Zagreba s projektantima KreSimir Tarnik, d.i.g.,
Predrag Presecki, d.i.g. i Valentino Obajdin, Mag.Ing.Aedif .

Klju€ne rijec€i: naknadno prednapinjanje, stropne ploCe velikih raspona, racionalna
konstrukcija

KreSimir Tarnik, d.i.g. HKIG 2020. g 4
—a



et R i 2 = e R e I, |

Prva prednapeta plo¢a na gradilistu “Max Stoja”
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Slobodno vodenje kabela

* Na kao glavno rjesenje odabrali smo slobodno vodenje kablova koje je
primjenjiva i dokazana tehnnologija s unboneded kablovima (u masti)
na mnogim projektima

* Kabel se prema svojoj krutosti iz gornje tocke pridrzanja do donje pod
svojom tezinom oblikuje po zakonu parabole Cetvrtog stupnja sa
infleksijom na trecini zone zakrivljenja

e Svaka od ploca imala je jos jednu Siroku radnu resku koja je dodatno
dijelila svaki dilatirani tlocrt na jos dva radna segmenta. Resku smo
predvidjeli zbog smanjenja utjecaja skupljanja.
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* Dokaz ekonomske koristi proveden je na segmentu ploce s naknadno
prednapetom AB stropnom ploCom raspona 12,7 metara te usporedba sa
rieSenjem u klasicnoj monolitnoj varijanti

Tlocrt druge etaze,
zaokruzeni promatrani
segment ( max. raspon 12,7
m)
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Smjerovi skretnih sila tipicnog vodenja kabela u srednjim poljima
ploc¢e oslonjene samo na stupove (bez greda) te skica koncepta
slobodnog vodenja kabla i skretnih sila koje kabao izaziva
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...i na rubu plo€e i utjecaj skretnih sila na smanjenje proboja u plocCi

Kresimir Tarnik, d.i.g. HKIG 2020. g 9



870/2  870/2

KreSimir Tarnik, d.i.g.

fm———— g ————
N
o
S |
©
| B
|
|
o |
S | d=30
|
|
|
I @
~ |
S |
o
8 |
o0
L ____

______________________ ;
|
|
B a
I Tlocrt segmenta u klasi¢noj
s | varijanti
d=30 :
|
o o
|
e R i
——————————————————————— o |
1270 . 870/2  870/2 S | |
® |
Ll | B8] |
| |
| |
S | du '
Tlocrt segmenta u PT g | d=30 d=2 |
varijanti : |
o |
a |
S |
2 | |
T R E ]
670 200 1270 200 670

HKIG 2020. 222 1)

>



b1t s b
[= |-_i [m] [=] =

fidz

L2

0 ORI BvoR T NN

-

— )
T AT
. ¢
" c
TAKT
A4 m?
. s
s . ] A
S
= =
2 a ]

Tlocrt parkirne P3 etaze dilatacije, taktovi, zone razli¢itih debljina ploce
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Kabeli sa usidrenjima - anker plo¢ama (gradiliste ,Max Stoja“)
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i
Pogled dijela plo¢e nakon skidanja oplate, faza postavijanja instalacija

Kresimir Tarnik, d.i.g. HKIG 2020. g 13



* Po principu slobodnog vodenja proveli smo proracun i to na dva
racunalna programa

 Programom ,GRAFEM* koji je proracunavao diskretne elemente tzv
Jraka“ odnosno odsjecaka ploca od fasade do fasade te pomocu
programa TOWER 7.0 kojim se je modeliralo vodenje grupe kablova po
krivulji n-1 stupnja

e Korak za raspodjelu konacnih elemenata u programu Tower uzet je
iskustvenom metodom, a pomocu Excel programa izradena je
jednostavna rutina za izracun polozaja kabla od osi ploce u odnosu na
korak
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Tzv. ,,slobodno vodenje kabela” bez medupridrzanja izmedu gornjeg i
donjeg polozaja
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Tehnicko-ekonomski aspekt

* Promatrani segment na kojem se dokazala ekonomska isplativost bio je
u garaznoj etazi i raspona 12,7 m

* Kod raspona vecih od 8 metara tehnicke i ekonomske prednosti idu u
korist naknadno prednapetoj varijanti u odnosu na klasiku

S ukupnom povrSinom od 74 600. m2 (6 etaza), ukupna korist
prelaskom na PT tehnologiju iznosila je oko 1 000 000 Eura grubom
racunicom

* 65 % ustede se dobije sa smanjenjem debljine sa 30 cm na 24 cm, a
smanjivanjem debljine ploce sa 45 cm na 30 cm ustedi se 35%.
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KreSimir Tarnik, d.i.g.

N —
.

N

g LI

= e -
s AL G 1

Galerije i otvori unutar "Max Stoje”

HKIG 2020.

17



(@) @ ® @
T T T

@
T

@

®

(W)
)

(1)
T

@
5

®

—~,

®
n_\
+4E)

1®&m
;
)

TAKT 2

==
TAKT 1

—
() St B

METAKT 8

(==

AKT 5l

AKT 5alll g
.

®
--@®

fa

o
o
---@

)]
- (=)
&)

i)

=)

=)

B It

TrZzna etaZa s otvorima u plo¢ama i eskalatorima ( oko otvora su plitke i Siroke grede )
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KLASIKA

Debljina ploce, d=30 cm

Armatura  31.5 kg/m?2

Debljina ploce, d=45 cm

Armatura  58.5 kg/m2

Prikaz potroSne armature u klasi¢noj monolitnoj i naknadno prednapetoj varijanti
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Debljina ploce, d=24 cm
Armatura 13.5 kg/m?2

Kabeli 4.8 kg/m2

Debljina ploce, d=30 cm
Armatura 17.0 kg/m2

Kabeli 6.4 kg/m2

>
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Nacrt vodenja kabela na promatranom segmentu
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SHEMA - SLOBODNO VO D ENJE KABELA
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Debljine ploca: d=24cm - L,=161cm, Ln=252cm, (L a'=212cm)
d=30cm - Lr=176cm, Lm=276cm,  (Lm'=232cm)
a=40cm - L =195cm, L m=305¢cm, (L m'=256cm)

Na rubovima ploca kabel ufazi uviiek u osi ploce!

——+——  JEDAN KABEL U SNOPU
3 DVA KABELA U SNOPU
—t——  TRIKABELA U SNOPU
i CETIRI KABELA U SNOPU
f "n" KABELA U SNOPU

s JEDNOSTRUKOQ AKTIVNO USIDRENJE
—— VISESTRUKO AKTIVNO USIDRENJE
JEDNOSTRUKO PASIVNG USIDRENJE
— VISESTRUKO PASIVNG USIDRENJE

VISESTRUKO NAIZMJENICNO USIDRENJE
(PROIZVOLJNI SMJER NAPINJANJA}

Ll SPOJNQ USIDRENJE

SPECIFIKACIJE MATERIJALA:
- Min. évrstoca betona za
naprezanje 24MPa (kocka).
- Nenapeta armatura B500 (500MPa).
- Beton C 30/37
- Max. vodocementni faktor=0.45

ZAMASCENI & OBLOZENI KABELI
- BBR VT CONA CMM 0106 jednozilni kabel

(150mm2, 1860MPa, Fc=279kN).
- Koeficijent trenja=0.05 1/rad
- Koeficijent neravnosti kabela =0.00475 1/m
- Sila napinjanja (prije zaklinjavanja)=0.8xFc
- Proklizavanje klina = 6mm

Parametri za proracun i tipicni opis na nacrtu slobodnog vodenja kablova
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R L klasiénu monolitnu
varijantu
870/2 , 870/2 , 1270/2
‘ fi 16/15 fi 20/15 | ’
N e T : /O
- 2
Q257
Shema racionalizacije e
armature u PT varijanti
670  ,200 , 1270/2
Kresimir Tarnik, d.i.g. HKIG 2020. g 22

>



Plo¢a uoci betonaze,
postavijena armatura i kabeli

Pocetak betoniranja segmentne ploce. U prvom
planu polozaj kabela u zoni stupa.
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Panoramski prikaz betoniranja segmenta PT ploce
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e Koristenjem naknadno prednapete tehnologije skratili smo i vrijeme
gradnje zbog moguénosti ranijeg skidanja oplate (cca 20 dana po etazi).
Za ukupno 6 etaza vremenska usteda iznosi 120 dana.

e U klasi¢noj izvedbi dodatni trosak su bilii ,SCHOCK BOLE” elementi za
prihvat probojnih sila stupa i ploce ( cijena cca 300 Eura po stupu, za
ukupno 850 zona iznos je 250 000 Eura). Taj podatak nismo prezentirali
investitoru.
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HVALA NA PAZNJI!
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