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Istorijat tehniCke regulative

* Privremeni tehnicki propisi za zidove od opeke (PTP7)-25.05.1949.

* Privremeni tehnicki propisi za gradenje u seizmickim podrucjima (PTP-12) Sl. List
SFRJ br. 39/64 od 30.09.1964.

* Pravilnik o tehnickim merama i uslovima za izvodenje zidova zgrada SI. List SFRJ
br.17/70 od 23.04.1970.

* Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima. SI. list SFRJ br.31/81,49/82,29/83,21,88,52/90.

* Pravilnik o tehnickim normativima za sanaciju, ojacanje i rekonstrukciju objekata
visokogradnje ostecenih zemljotresom i za rekonstrukciju i revitalizaciju objekata
visokogradnije, SI. list SFRJ br.52/85.

* Pravilnik o tehnickim normativima za zidane zidove, Sl. list SFRJ 87/91

* Pravilnik za gradevinske konstrukcije ,,SI. glasnik RS”, br. 89/2019, 52/2020,
122/2020




Periodi gradenja uskladeni sa regulativom

e 1949 — zidane konstrukcije sa horizontalnim (HS) ali bez vertikalnih
serklaza (VS) i bez krutih tavanica,

* 1964 — zidane konstrukcije sa HS i sa (bez) VS,

* Preporuka da treba izbegavati mesanje sistema (4.2.6)

* 1981 — zidane konstrukcije sa VS, HS i kontrolisanom spratnosScu (smanjena

spratnost),
» Zabranjuje se meSanje sistema (cl. 94.)

* 1991 — zahtevniji sadrzaj proracuna,

* Proracun prema grani¢nim stanjima (stabilnost zgrade i gradevinskih elemenata),
* Dozvoljen proracun preseka prema dozvoljenim naponima,




POREDENJE PROPISA

1964

Projektno seizmicko

Zgrada tipa A

Zgrada tipa B

1981

podrucje aro; . o e
etaZa visina (m) | etaZa z’r':)”a
VIl stepen 18 6 20
VIII stepen 4 15 CGD 20
IX stepen 11 5 18

Seizmicki stepen IX VI il
Vrsta zidanih konstrukcija STEPEN STEPEN | STEPEN
Obicne - P+1 | P+2
Sa vertikalnim serklaZima P+2 @_3) P+4
Armirane P+7 P+7 P+7




Pravilnik o tehnickim normativima za zidane zidove,
Sl. list SFRJ 87/91
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ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA
ZIDANE ZIDOVE (SI. list SFRJ 87/91)

Proracun prema Proracun prema
-— inim stanjima Steni i

malteri

zidovi

OSNOVE Proracun prema
PRORACUNA | dopustenim naponima

* Izbor maltera (cl. 9,10) T.1.

 Definisanje marke zida MZ (T.2.)
» Karakteristi¢na pritisna ¢vrstoca zida (¢l.13,14,15) T.3.
» Karakteristi¢na savojna ¢vrstoca zida (¢l. 17)
» Karakteristi¢na ¢vrstoca zida pri smicanju (¢l. 18) T.4.

* Modul elasti¢nosti i modul smicanja (¢l.19)

|+ Tabels 2- Usiowi za odredwanje marke zida | karakteristiéne pritisne Evrstoce f,

Tabela1 - Vrste maltera prema pritisnoj Evrstodi + Tabela 2 - Uslovi za dredivanje marke zida i karakteristiéne pritisne &vrstoée f,
+ Ako je vrednost f, izmedu dve marke 2ida iz tabele 2, koo marka zida wzima se |+ Kkoje vrednost f, zmedu dve marke zida iz tabele 2, kaa marka dida uzima se
manja vrednost. manja vrednest.
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ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEHN|
ZIDANE ZIDOVE (S|
Proradun prema Proraéun prema
granitnim stanjima | | dopuitenim naponima
-—
malteri

* Preseci nosecih zidova zgrada proracunavaju se prema (¢l.22):
* Grani¢nim stanjima nosivosti,
* Grani¢nim stanjima upotrebljivosti,
* Proracun prema dozvoljenim naponima — pod odredenim uslovima.

* Vrste optereéenja zgrade (¢l.25)

* Gk — karakteristicna sopstvena tezina,

* Qk — karakteristicno promenljivo optereéenje,

* Wk - karakteristicno opterecenje vetrom,

* Qs — moguca slucajna optereéenja (uticaj od zemljotresa),
* Qz — potisak zemlje na podrumske zidove

* NAPOMENA:Nosivost preseka za uticaje od seizmickih sila samo prema grani¢nom stanju
loma




ZIDANI ZIDOVI

4 ’z::::N?m SowiBe i
KOMBINACIJE OPTERECENJA ©.26) =

« Za sopstvenu tezinu i promenljivo opterecenje
« Q,=10G, +15Q,
+ Q,=1,35G,

« Za sopstvenu tezinu i vetar
+ Q,=1,0G,+1,35W,
.+ Q,=1,35G,

« Za sopstvenu tezinu, promenljivo opterecenje i vetar
¢ Q,=12G, +12Q,+1,2W,
« Za moguca slucajna opterecCenja

- Q,=1,0G,+0,35Q,+ 0,35 W, + 1,0 Qg
+ Q,=1,0G,+1,0Q, +0,35W, + 1,0 Qq



IV - STABILNOST ZGRADE | GRADEVINSKIH ELEMENATA

e Ostvaruje se pomocu zidova za ukrucéenje i meduspratnim tavanicama (cl. 32.),

* Pri dokazivanju stabilnosti zgrade uzeti u obzir odstupanje od vertikalnosti (¢l. 33.)
* Sigurnost zgrade na prevrtanje (faktor sigurnosti veéi od 1.5) (¢l. 34),

* Proracun opterecenja od udara vozila (cl. 36.)

ZIDANI ZIDOVI
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JEDNOSLOJNI NOSECI ZIDOVI (e37 - 44)

* Najmanja debljina spoljasnjeg noseceg zida:
* 19cm — spratna visina vec¢a od 3m — najveci raspon 4.8m,
* 24cm —spratna visina 3.0m - 3.5m —raspon 4.8m — 6.0m

* Najmanja debljina unutrasnjeg noseceg zida:
e 19cm — spratna visina najviSe 3m — najvedi raspon 4.8m —najviSe 4 etaze,

 Uticaj pritiska zemlje na spoljasnje noseée podrumske zidove ... (¢.41-42) T7
* Stub ne sme imati horizontalni presek manji od 0.04m?2.



Fabeln B - Deblpme 1 razmact zidova za ukrucenje

[yl jinn monedeg zida koji Zid za ukricenje

‘ ZIDANI ZIDOVI

PRA TEHNIC RM; A ZA
o ZIDOVE { SFR)87/91)
/7
Proralun prema Proratun prema
graniénim stanjima | | dopuitenim naponima
v v - L
cl.45 —¢l.48 ke
. .
zidovi
OOOOOO rema
aponi

 Zidovi za ukrucenje mogu biti noseci i nenosedi,

* Ako zid za ukrucenje nosi vece opterecenje od sopstvene tezine u
jednom spratu smatra se nosec¢im zidom

* Debljine i razmaci zidovaza ukrucenje — tabela 8

o Cl.45. Ako zid za ukruéenje nosi veée

eba ki, ucm | SPrea visina um T S opterecenjeod sopstvene mase u jednom spratu
2zl i e i smatra se nosec¢im zidom.
=30 <4,0 219 <80

Duzina zidova za ukruéenje mora iznositi najmanje 1/5 njihove visine.



V — PRORACUN PREMA GRANICNOM STANJU LOMA

(CL.67 — CL.74)

* Nosivost zida pri centrucnom pritisku,

* Nosivost zida pri malom ekscentricitetu,
* Nosivost zida izlozenog savijanju,

* Nosivost zida izlozenog smicanju.

ZIDANI ZIDOVI

lllllll

Proratun prema




VI — PRORACUN PRESEKA PREMA DOZVOLJENIM
NAPONIMA

* Dokaz da najveci naponi u zidu nisu veci od dozvoljenih, (¢l.75. tabela 13, 14),
 Uslov je da su zidovi zgrade povezani horizontalnim serklazima u nivou tavanice,
 Za slobodno stojecée zidove u proracunu se usvaja dvostruka visina (cl. 76.),

* Lokalni naponi pritiska mogu biti do 50% veci od dozvoljenih (Cl.77. tabela 13,14),

ZIDANI ZIDOVI

granicnim stanjima| | dopustenim naponima

OSNOVE Proraéun prema
¢ dopuitenim naponima




* Tabela 3 - Veli¢ine faktora d

Visina zidnog Sirina zidnog elementa u mm

elementa, u
mm 90 100 150 200 250
50 0,70 0,65 0,60 - -
65 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55
100 0,90 0,85 0,80 0,70 0,65
150 1,05 1,00 0,95 0,85 0,80
200 1,20 1,15 1,10 1,00 0,90

250 i vise 1,25 1,20 1,15 1,05 1,00




* Tabela 5 - Vrednosti parcijalnog faktora za materijale g za
granicna stanja loma zida pri pritisku, savijanju i smicanju

* Ako se pri proracunu uzima u obzir i efekat tecenja,
vrednosti gm uzimaju se kao 0,85 vrednosti iz tabele 5.

Kategorija kontrole izvodenja radova pri zidanju

zidovi stubovi
A B A B
Kategorija 2.5 3.0 2.9 3.6
kontrole |
materijala za
zidanje I 2,8 3,0 3,2 3,6




Tabela 6 - Projektne vrednosti za skupljanje, te€enje i toplotnu dilataciju
1) e, ¥je konacna vrednost skupljanja ili irenja usled vlage; minus oznacava skupljanje, a plus Sirenje
2) @ ¥je konaéni koeficijent te¢enja

D¥=e/e,

gde je e¥krajnja deformacija tecenja, a

e, =s/E

3) a" je koeficijent toplotne dilatacije

. .. . . Toplotna
Vrsta zidnih elemenata Skupljanje Tec€enje op ofn
dilatacija
£,00 Do 2 aT
mm/m K3)
1) 106/
Pecena glina -0,1do+0,2 0,7 6
Kalcijum-silikati -0,2 1,5 8
Autoklavirani gasbeton -0,5 1,5 8
Beton -0,2 1,5 10
Lakoagregatni beton -0,3 2,5 10



Tabela 7 - Najmanja debljina podrumskih zidova

Debljina zida, u cm

Visina terena iznad poda podruma, u m

38 2,0
29 1,4
24 1,0




* Tabela 8 - Debljine i razmaci zidova za ukrudenje

* DutZina zidova za ukruéenje mora iznositi najmanje 1/5 njihove visine.

Zid za ukrucenje

Debljina noseceg zida koji Sorat -
treba ukrutiti, u cm pratna visina, um Debljina, u cm Razmak, um
>19 <30 <3, >19 <6,0
> 30 <4, >19 <8,
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Tabela 9 - Najveca povrsina nenosecih spoljnih zidova izloZzenih pretezno optereéenju od vetra

Vrsta zida

Najveéa povrsina zida u m?

Zid oslonjen na tri strane,

Zid oslonjen na sve Cetiri

Zid vezan ozubljenjem ili
ankerima na tri strane, a

Zid vezan ozubljenjem ili
ankerima na sve G&etiri

a Cetvrta je slobodna strane Setrta je slobodna onas
- jednoslojni zid debljine
19 cm i vise 18 22 24 32
- dvoslojni zid sa 14 6 o N

Supljinom




Nacin oslanjanja

Najvece dozvoljene vitkosti zida H/d
za odredene odnose duZine i debljine

- ukljestenja sida L/d"
L H/d
li: :: : ::’:I
H:[ i i 30

L/d

——— s = 5o =]

* Tabela 10 - Najveée dozvoljene vitkosti nenosecih unutrasnjih
zidova

« “)L-duZina zida

H - visina zida

d - debljina zida



Tabela 11 - Koeficijenti izvijanja w pri vrhu i u podnozju zida

Ekscentricitet ep*)

0,05d 0,1d 0,2d 0,3d

0,9 0,8 0,6 0,4

* Dozvoljena je linearna interpolacija ekscentriciteta i koeficijenta izvijanja.




Tabela 12
Koeficijenti izvijanja zida w¥na polovini visine zida™)

Ekscentricitet e ¥
% @¥=0 @¥=15 @¥=2,0 P¥=2,5
0,05t 0,1t 0,2t 0,4t 0,05t 0,1t 0,2t 0,3t 0,05t 0,1t 0,2t 0,3t 0,05t 0,1t 0,2t 0,3t

0 0,9 0,8 0,6 0,4

6 0,9 0,79 0,56 0,34 sliéno kao za dm =0

8 0,87 0,75 0,52 0,30

10 0,83 0,71 0,48 0,26

12 0,79 0,67 0,44 0,22 0,77 0,65 0,41 0,17 0,76 0,64 0,40 0,16 0,76 0,63 0,38 0,14
14 0,75 0,63 0,40 0,18 0,72 0,60 0,36 0,12 0,72 0,59 0,35 0,11 0,71 0,58 0,33 0,09
16 0,71 0,59 0,36 0,14 0,68 0,56 0,32 0,08 0,67 0,55 0,30 0,06 0,67 0,53 0,28 0,04
18 0,67 0,55 0,32 0,10 0,64 0,51 0,27 0,03 0,63 0,50 0,25 0,01 0,62 0,59 0,23 -
20 0,63 0,51 0,28 0,06 0,60 0,47 0,22 _ 0,59 0,45 0,20 - 0,58 0,44 0,18 -

* Dozvoljena je linearna interpolacija izmedu ekscentriciteta i koeficijenta izvijanja.




Tabela 13 - Dozvoljeni naponi u zidu pri centricnom pritisku, u N/mm?

Vitkost zida hy/d
Marka zidnih Marka maltera 10 12 14 16 18 20
elemenata
1 0,40 0,35 ) )
7.9 2 0,50 045 0,35 }
1 0,50 045 0,35 ;
10 2 0,60 0,50 045 0,35
5 0,70 0,60 0,50 0,40
2 0,90 0,80 0,65 0,55 0,40
15 5 110 0,95 0,80 0,65 0,50
10 1.30 115 0,95 0,80 0,60
2 1,00 0,85 0,70 0,60 0,45
20 5 130 115 0,95 0,80 0,60
10 1,60 1,40 1,20 0,95 0,75 0,50




Tabela 14 - Dozvoljeni naponi u zidu sa elementima od autoklaviranog éelijastog betona pri centri¢nom pritisku, u N/mm?

Vitkost zidova h/d

'\ggseﬂg?a'h Marka maltera 10 12 14
2 2 0,14 0,13 0,12
(0,16)* (0,15) (0,14)

25 2 0,16 0,15 0,14
(0,21) (0,20) (0,19)

3 2 0,20 0,18 0,16
(0,28) (0,25) (0,22)

3,5 2 0,23 0,20 0,18
(0,35) (0,30) (0,27)

4 2 0,27 0,25 0,21
(0,38) (0,38) (0,29)

4,5 2 0,30 0,27 0,24
(0,40) (0,36) (0,32)

5 2 0,33 0,30 0,27
(0,44) (0,40) (0,36)

* Vrednosti dozvoljenih napona u zidu date u zagradama primenjuju se kada se zida primenom gradevinskog lepila.




Tabela 15 - Mere horizontalnih i kosih Zlebova u zidu dozvoljenih bez statickog proracuna

Najveca dubina Zleba, mm

Debljina zida, mm NeograniCena duZzina Duzina <1 250 mm
175 0 25
240 15 25
290 20 30
380 20 30




Tabela 16 - Mere vertikalnih zlebova u zidu dozvoljenih bez statickog proracuna

Zlebovi formirani posle zidanja zida

Zlebovi formirani tokom zidanja zida

Najmanja preostala

Debljina zida Najveca dubina Najveca Sirina Najveca Sirina . :
debljina zida
mm mm mm mm
mm
175 30 100 260 115
240 30 150 260 115
290 30 200 260 175
380 30 200 260 250




Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podrucjima,

Sl. list SFRJ br.31/81,49/82,29/83,21,88,52/90.
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ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

PREPORUKE PRORACUN

89

Osnovmi sistem zidanih konstrukcija su noseéi zidovi u oba ortogonalna pravea objekta povezana u visini krutih
meduspratnih konstrukeija horizontalnim serklazima.

Pod zidanim konstrukcijama u smislu ovog pravilnika podrazumevaju se:
obi¢ne zidane konstrukeije,

zidane konstrukeije sa vertikalnim serklazima,

armirane zidane konstrukeije armatura u horizontalnim spojnicama, armatura na sredini zida 1 armatura
na obimu spoljnih strana zida.




ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

PREPORUKE PRORACUN

90

Pod obi¢nim zidanim konstrukcijama, u smislu ovog pravilnika, podrazumevaju se zidovi od opeke 1li glinenih
blokova 1 drugih materijala povezanih medu sobom produznim malterom ¢vrstoé¢e najmanje M 25.

91

Pod zidanim konstrukcijama sa vertikalnim serklazima, u smislu ovog pravilnika podrazumevaju se zidovi koji su
ojacani vertikalnim serklaZzima prema odredbama ¢1. 98, 100. 1 101. ovog pravilnika.

92

Pod armiranim zidanim konstrukeijama, u smislu ovog pravilnika, podrazumevaju se zidovi u produznom malteru
cvrsto¢e M 50, ojacani armaturom u horizontalnom 1li u vertikalnom pravcu.




ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

PREPORUKE PRORACUN

94

Zidane konstrukcije projektuju se sa jednostavnim 1 pravilnim resenjem osnove. Noseéi 1 vezni zidovi rasporeduju
se Sto ravnomernije u oba pravca objekta.

Pod noseé¢im 1 veznim zidovima podrazumevaju se zidovi debljime d > 19cm.

Nije dozvoljena kombinacija vertikalnih nosecih elemenata od betona 1 na pojedinim spratovima zgrade.

Nije dozvoljeno primenjivanje mesovitih sistema, odnosno donji deo objekta visokogradnje od armiranobetonskog
skeleta, a gornj1 — od nosecih zidova.

95

Meduspratne konstrukeije moraju biti krute u svojoj ravni. One se 1zvode kao monolitne armiranoberonske ploce 1li
kao montazne tavanice sa pritisnutom plo¢om debljine naimanje 4 cm. armiranom najmanje sa po 0 6 mm/25 cm u
dva ortogonalna pravca.

Meduspratne konstrukcije moraju biti povezane sa svim nose¢im veznim zidovima.



ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIIMA (Sl. List SFRI 31/81)

PREPORUKE PRORACUN

96

Kod odredenih debljina zidova jednog pravca najveéi razmak zidova drugog pravcea sme 1znositi najvise:

1) 5.00m - za zidove debljine 19 cm,
2) 6.00 m - za zidove debljine 24 cm,
3) 6.50m - za zidove debljine 29 cm,
4) 7.50 m - za zidove debljine 38 cm.

97

Vertikalni serklazi obavezno se 1zvode posle zidanja vezom za zub. Presek vertikalnih serklaza mora biti jednak
debljini zida ali ne manji od 19/19 cm.

Vertikalni serklazi obavezno se postavljaju na svim uglovima objekta na mestima suceljavanja nosivih zidova, kao 1
na slobodnim krajevina zidova ¢ija je debljina d > 19 em.

Kod zidova vece duzine maksimalni razmak 1zmedu vertikalnih serklaza ne sme biti veéi od 5,00 m.




98

Horizontalmi serklazi obavezno se izvode na svim zidovima debljine d > 19 cm.

Debljina horizontalnog serklaza mora biti jednaka debljim zidova (1zuzetno mogu biti uz1 za 5 cm zbog
termoizolacyje). Visina serklaza mora biti naymanje 20 cm. ali ne manja od visine meduspratne konstrukeije.

99

Vertikalni serklazi armiraju se sa naymanje 4 o 14 mm, a horizontalni seiklazi sa nayjmanje 4 o0 12 mm.

100

Armatura u serklazima se odreduje proracunom. Dopusta se proracun zamene zidnog panela ekvivalentnom

dijagonalom.

101

Sirma meduprozorskih stubova ne sme biti manja od 2/3 Sirine otvora za [X 1 VIII stepen seizmi¢nosti 1 ne sme biti

manja od 1/3 Sirine otvora za VII stepen seizmicnosti.




102

Najveca Sirina otvora moze 1znositi 2,50 m za IX 1 VIII stepen seizmi¢nosti, a 3,50 m za VII stepen seizmicnosti.

Ona se moze povecati za najvise 30% ako se otvor uokviri armiranobetonskim elementima, ¢vrsto povezanim
horizontalnim serklazima u visin1 meduspratnih konstrukerja.

103

Kalkanski zidovi 1 nadzidi iznad tavanice, visi od 50 cm, moraju biti povezani vertikalnim 1 horizonialnim
serklazima sidrenim u nosecée konstrukcije.

104

Slobodno stojeé1 dimnjaci 1zvode se kao primarne zidane konstrukeije. Dimnjaci koji prolaze kroz kroviste odvajaju
se razdelnicom od krovne konstrukcije.

105

Konzolna stepenista ukljestena u zidove nisu dozvoljena.




106

Konzolne konstrukeije ukljestene u zidove nisu dozvoljene, osim kad se za njith moze obezbediti kontinuitet sa

tavanicama.

107

Proveravanje otpornosti zidanih zgrada vr$i se po metodi dozvoljenih napona ili po metodi grani¢nih stanja.
Proracun otpornosti zidova na smicanje je obavezan. Ako su u pitanju zgrade visine 1 Sirine veée od 1,5 zidovi se
proveravaju 1 na savijanje pri cemu se dozvoljen1 naponi za vertikalna opterecenja zidova prema tehnickim
normativima za zidove zgrada povecavaju za 50%.

108

Ako se provera otpornosti vrsi po metodi dozvoljenih napona, kontroliSu se glavni zatezuéi naponi u pojedinim
elementima (zidovima), ¢ije vrednosti za pojedine vrste zidova ne smeju da predu vrednosti date u|tabeli br 4.




gde je
Gn dozv

Tabela br. 4
On dozv
Tip zidova 5
Kp/em™ (KPa)

Puna opeka (6 x 12 X 24 cm) 0.9
MO 100, MM 25 (90)
Suplja opeka (6 x 12 x 24 cm) 1.1
MO 150, MM 25 (110)
Modularni blok (29 x 19 x 19 cm) 0.6
MO 150, MM 25 (60)
Modularni blok (29 x 19 x 19 cm) 0.9
MO 150, MM 50 (90)
Keramizitni blok (39 x 19 x 19 cm) 1.3
MO 75, MM 50 (130)

- dozvoljeni glavni zatezuci naponi

Glavni zatezuci naponi u pojedinim elementima (zidovima) racunaju se po obrascu:

gde je:

2 GO

.2 )
o, —\KiJr(l.SrU)

=GC

ndoz "

Tp - prosecni napon smicanja u zidnom elementu od seizmickog dejstva koji prima element,

Gy - prosecni napon u zidnom elementu od vertikalnog opterecenja.

ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

PREPORUKE

Preporuke za projektovanje
u seizmickim podrucjima
od 89 do 108

zidanih zidova

nalaze se u cl.

PRORACUN
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Ako se provera otpornosti vrsi po metodi grani¢nih stanja. uporeduje se otpornost objekta sa ukupnom

horizontalnom seizmickom silom prema ¢lanu 22.ovog pravilnika. pri cemu faktor sigurnosti iznosi najmanje v =
L5,

Otpornost pojedinog zidnog elementa proracunava se po obrascu:

gde je:

Gane - glavni zatezuci napon u zidu kod rusenja ¢ije su vrednosti za pojedine vrste zidova date u tabeli br. 5.

Tabela br. 5

: : Cn s
Tip zidova
Kp/cm’ (KPa)

Puna opeka (6 x 12 x 24 cm) 1.8
MO 100, MM 25 (180)
Suplja opeka (6 x 12 x 24 cm) 2.2
MO 150, MM 25 (220)
Modularni blok (29 x 19 X 19 cm) 1.2
MO 150, MM 25 (120)
Modularni blok (29 x 19 X 19 cm) 1.8
MO 150, MM 50 (180)
Keramizitni blok (39 x 19 x 19 cm) 2.9
MO 75. MM 50 (270)

ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

PREPORUKE PRORACUN
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Dozvoljeni broj spratova za pojedine sisteme zidanih konstrukciia dat je u tabeli br. 6.

112

Ako se zidane zgradene proraCunavaju na seizmicka dejstva.
spratova. nezavisno od sistema konstrukcije ogranicava se na:

113

Za zidanje u seizmickim podruc¢jima dozvoljena je upotreba samo produznog cementnog maltera.

ZIDANI ZIDOVI

PRAVILNIK O TEH. NOR. ZA IZGRADNIU
OBJ. VISOKOGRADNIE U SEIZMICKIM
PODRUCIMA (S!. List SFR) 31/81)

Tabela br. 6

Sjelznn(‘:h s.tepen X VIII VT
Vrsta zidanih stepen stepen stepen
konstrukcija P P P
Obicne — P+1 P+2
Sa vexfl_kalmm Pin P P4
serklazima

Armirane P+7 P+7 P+7

- P + 1 za VIII stepen seizmicnosti,

- P+ 2 za VII stepen seizmicnosti.

konstruisu se prema ovom pravilniku. Dozvoljeni broj

U podrucjima VII i VIII stepena intenziteta seizmicnosti upotrebljava se malter najmanje ¢vrstoce M 25.
U podiuc¢jima IX stepena intenziteta seizmic¢nosti upotrebljava se malter ¢vrstoce M 50.

Za izvodenje armiranih zidanih konstrukcija u podrucjima svih stepena intenziteta seizmicnosti upotrebljava se

malter ¢vrstoée M 50.

Nije dozvoljena upotreba ¢istog cementnog maltera.

PREPORUKE PRORACUN







PRORACUNSKI MODELI ZIDANOG ZIDA (1/2)

* Na kvalitet zidanih konstrukcija uticu:

* Kvalitet zidnog elementa,

* Kvalitet maltera,

* Nacin gradnje — kvalitet spoja izmedu zidnog elementa i maltera,

* Razlika u nosivosti i deformabilnosti horizontalne i vertikalne spojnice,

* Horizontalne spojnice su kvalitetnije od vertikalnih (prenos normalnih i smicucih napona),

e Zidane zidove delimo na:

* Nearmirane zidane zidove,

* Armirane zidane zidove,

* Nearmirane zidane zidove oivicene vertikalnim i horizontalnim serklazima,
* Naknadno ozidane zidove izmedu vec¢ izvedenih stubova i greda,



PRORACUNSKI MODELI ZIDANOG ZIDA (2/2)

 JOS UVEK NEMA OPSTEPRIHVACENOG NUMERICKOG MODELA KOJI JE
POUZDAN | JEDNOSTAVAN ZA PRAKTICNU PRIMENU,

e Za tacCniji proracun zidanog zida neophodno je analizirati:

* Nelinearno ponasanje zidnog elementa, armiranog betona i maltera,

* Deformacija zidnog elementa pri pritisku,

* Pojava prslina pri zatezanju (otvaranje i zatvaranje prslina pri ciklicnom opterecenju),
 Uticaj brzine deformacije na karakteristike zidnog elementa pri dinami¢ckom optereéeniju,
* Sleganje tla,

* Nacin iredosled gradenja.



MIKRO PRISTUP

* Posebno se modelira zidni element, malter i njihov spoj,
* Ovaj pristup je precizniji i znatno slozeniji i dugotrajniji,
* Rede se primenjuje u inzenjerskoj praksi,

* Primenjuju se za manje delove zidanih konstrukcija pri
eksperimentalnim istrazivanjima.

ZIDANI ZIDOVI




ZIDANI ZIDOVI

MAKRO PRISTUP

* Slozena struktura zida se aproksimira zamenjuju¢im materijalom,

* Prednosti ovog pristupa su:
* Vedi konacni elementi,
* Smanjen broj nepoznatih,
* Brzi proracun




ZIDANI ZIDOVI

‘ MODELIRANJE| PRORACUN

TEHNIKA HOMOGENIZACIJE
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Izvor: https://www.researchgate.net/publication/311314152 Application of Strut-and-Tie Model for seismic_design of confined masonry shear walls

Sirina pritisnute dijagonale se usvaja kao 0,25 od duZine iste (dijagonala iz ugla u ugao).

Sirina pritisnute dijagonale se usvaja kao 0,13 od duZine iste (dijagonala iz ugla na 2/3 visine naspramnog VS).



Pravci glavnih napona kao podloga

+ ] - :I‘ l

Izvor: https://www.wcee.nicee.org/wcee/article/16WCEE/WCEE2017-4605.pdf
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YTuuaju y npeceuyma 3uaoBa npopavyHaTi cy Nno TEOPUjU KOHCTPYKLMja Npu YeMy cy yBeaeHa ontepehera
npema oarosapajyhum nponncuma o TeEXHUUKUM HOpMaTMBMMA 3a onTepehere KOHCTpYKLUU|a
(JYC Y.1U7.121/1988, JYC Y.L17.122/1988, JYC Y.LI7. 123/1988)

o TexuHe mehycnpaTHux KoHcTpyKunja 3.0kN/m?|

e TexwHa nogosa un nnadgoHa 1.5kN / m?

o [loBpemeHo onTtepehere 1.5kN/m?

e [loBpemeHo onTepehere y kKomyHukaumnjama u Tepacama 3.0kN/ m?

3al'lpeMI/|HCKa TEeXWHAa 3naoBa o orneke je .

onuc nebrbuHa aupa TexXunHa /M2 TexunHa/m3
[em] [KN/m?] [KN/m?]
38 7.0 18.42
3uA oa nyHe oneke o6ocTpaHo 25 4.9 19.60
mMarnTepucaH 12 2.8 23.33
7 2.0 28.57




ﬂpopaqu npema rpaHn4dHnmMm CtakbmmMa 0o3BosjbaBa Ce CaMoO akKo je 314 3naad y npogyxHom mjin LemMeHTHOM
MaJiTepy Mmapke M2 n Buwwe. MBYBBTEK o/ OoBOlra 4YnHe rpeceun Hocehux 3ngoBa 3rpaga sBuCuHe 00 net
3ngaHMX eTaxa, Ca cBeTJyiomMm crnpatTHoOM BUCUHOM [0 2.75 M, Ca pacCnoHnMa TaBaHWUa 00 6.0Mm un NMOKPETHUM

ontepeherwem go 3.0kN/m?



CpauyHaTe BpeHOCTM KapaKTEPUCTUYHNX NPUTUCHUX YBpcToha 3uaoBa cy:

3ua 3uaaH y KpeyHoM ManTepy of, NyHe oneke:
fo=K-f £ = K-f £ = 0,55-(0,675- £, )" -1,00
fo =0 fo =0,675-f.,

M 25 50 75 100 150
for [N/mm?] 2.5 5.0 7.5 10.0 15.0
fi [NJmm? | 0.77 1.213 1.578 1.903 2.477

3ua 3uaaH y NpoayXHOM ManTepy of NyHe oneke:

fo=K-fo ff=K-fo% . £3% - 0,55-(0,675- f., )% - 2,00%
fo =8 fo =0,675 fo,

M 25 50 75 100 150

for [N/mm?] 2.5 5.0 7.5 10.0 15.0

fe [Njmm?] 0.92 1.442 1.876 2.263 2.946




Ako ce pagu o 3ugoBumMa unu ctybosnma unju cy npeceun mamwn og 0,1m? , n ako uBpctohe npn NnpuTncky

TaKBUX KOHCTPYKUMU|CKUX eneMeHaTa Hucy ogpeheHe ncnutuBarwem npopayvyH ce CnpoBoau ca CMaheHUM
yBpcTohama fi; Koje ce pobujajy Ha ocHoBYy M3pasa.

fks :(0,70+3A)fk

Monayn enacTUYHOCTM 3UnOaHMX 3UA0BA je cpavyyHaT Ha OCHOBY M3pasa M3 ynana 19.

E. =K. fc =1000-2,024 = 2024 N/mm* 3a 3uf y Kpe4HoM mantepy
E. =K. fc=1000-2,41=2410N/mm* 3a 3up y npoayXxHom mantepy



YnopenHe BpeoHOCTU 3a rnaBHe 3aTexyhe HanoHe npey3sete cy us tabene 6poj 4 ( “Cnyx6exHn nuct COPJ”,
6p.31/81).

3a 3ua of nyHe oneke o, =0.09MPa
3a3upoprutep 6noka o, = 0.06MPa

Mpunukom npopadyHa npoceyvyHor HanoHa cMulaka Nno METOAU rpaHUYHUX CTakba npeyseTa je BpeaHOCT U3
Tabene 6poj 5 3a rmaBHKU 3aTexxyhu HamMoH y 3uay Koj pylewa o, .; = 0.18MPa



Geometrijske karakteristike zidova
sa preraspodelom uticaja

nonpeyHu npasay, ( 5.27% ) |

3n Y, Y, Y, Y, Ys Y, Y, Ye >
L[m] 7.74 12.20 4.00 10.57 12.46 3.20 8.40 7.74

d[m] 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

A[m?] 1.935 3.050 1.000 2.642 3.115 0.800 2.100 1.935 16.577
Al A 0.1167 0.1839 0.0603 0.1594 0.1879 0.0483 0.1267 0.1167 1.00
T[kN] 132.03 208.06 68.22 180.34 212.59 54.65 143.35 132.03 1131.4
f[kN/mz] 68.25 68.25 68.25 68.25 68.25 68.25 68.25 68.25




Geometrijske karakteristike zidova
sa preraspodelom uticaja

nonpeyHu npaeat, ( 5.27% )

3u Y, Y, Y; Y, Ys Ye Y, Ys >
L[m] 7.74 12.20 4.00 10.57 12.46 3.20 8.40 7.74

d[m] 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

A[m?] 1.935 3.050 1.000 2.642 3.115 0.800 2.100 1.935 16.577
N[kN/m] 93.69 134.31 108.94 139.18 121.23 140.93 136.04 92.44

c.[kN/m?] | 374.76 537.24 435.76 556.72 484.92 563.72 544.16 369.76




Glavni zateZzuci naponi u pojedinim zidovima (¢l. 108.)

2
Cp = \/G: +(1.5T,,)2 _ %o
Y, Y, Y, Y, Ys Y; Y, Ys

O'O[kN/mz] 374.76 537.24 435.76 556.72 484.92 563.72 544.16 369.76

r[kN/m?] | 68.22 | 68.22 | 68.22 | 68.22 | 68.22 | 68.22 | 68.22 68.22

Cn [MPa] 0.0261 0.0188 0.0228 0.0182 0.0207 0.0179 | 0.01859 | 0.0264 | <0.09MPa
Otpornost pojedinog zidnog elementa (¢l. 109.)

Y, Y, Y; Y, Ys Ye Y, Ye
Gom:[MPa] | 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
O'D[kN/mz] 374.76 537.24 435.76 556.72 484.92 563.72 544.16 369.76
Th 0.2107 0.2395 0.2219 0.2428 0.2306 0.2439 0.2407 0.2097 | =0.06822




Geometrijske karakteristike zidova
sa preraspodelom uticaja

N WE @ R
I G | i

noZy>kH1 npasay_(3.11%)

31 X, X, X X, Xs >
L[m] 6.93 2.79 13.82 6.62 8.94

d[m] 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

A[m?] 1.732 0.698 3.456 1.655 2.235 9.776
AT A 0.1772 | 0.0713 | 0.3535 | 0.1693 | 0.2286 1.00
T[kN] 200.48 80.67 399.95 | 191.55 | 258.64 1131.4
r[kN/m?] | 115.73 | 115.73 | 115.73 | 115.73 | 115.73




Geometrijske karakteristike zidova ®
sa preraspodelom uticaja

N BE @ R e

noZly*kHu npasay_(3.11%)

31 X; X, X, X, X; 2
L[m] 6.93 2.79 13.82 6.62 8.94

d[m] 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Am?] 1.732 0.698 3.456 1.655 2.235 9.776

N[kN/m] 134,80 | 130.45 | 128,79 | 108,44 | 128.42

oo[kN/m?] | 539.20 | 521.80 | 515.16 | 433.76 | 513.68




Glavni zatezuci naponi u pojedinim zidovima (¢l. 108.)

2
Op = \/Jo +(1.5T,.,)2 _ %o
4 2

X, X, X, X, Xs
o.[kN/m?] | 539.20 | 521.80 | 515.16 | 433.76 | 513.68
r[kN/m?] | 115.73 | 115.73 | 115.73 | 115.73 | 115.73
Ch [MPa] 0.05105 | 0.05248 | 0.05304 | 0.06092 | 0.05317 < 0.09MPa
Otpornost pojedinog zidnog elementa (¢l. 109.)
Oo,rus O,
1,5 Oo,rus
X; X, X, X, Xs
Co,rui [MPa| 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
o.[kN/m?] | 539.20 | 521.80 | 515.16 | 433.76 | 513.68
T, 0.2399 0.2369 0.2358 0.2216 0.2356 >0.11573




Centri masa po nivoima.

Pacnopep Maca

Z X y Masa
11.20 9.74 9.11 110.54
8.40 9.82 7.99 351.56
5.60 9.82 8.03 345.81
2.80 9.82 8.03 345.81
0.00 9.74 8.11 60.56

1214.27




Centri krutosti nivoima.

MNMonoxaj yeHTpa KpyTocTH

z X )
11.20 8.30 9.44
8.40 9.05 9.15
5.60 9.30 9.00
2.80 9.30 9.00
0.00 9.30 9.00




CEU3IMHYHKE

KoTa mMaca e, ey
cune
M T KN M M
11.20 110.54 197.40 1.44 0.33
8.40 351.56 470.86 0.77 1.16
5.60 345.81 308.77 0.52 0.97
2.80 345.81 154.38 0.52 0.97
0.00 60.56 0.43 0.89
YKYIMHO 1214.27 1131.40




[Mpopa4yyH HocuBoCTU 3Maa YV ocu b uamehy oca 1-2 - npusemmbe

Bpx 3uaa M = 0.664kNm, N =73.22kN, e =0.664/73.22 = 0.0091m
NonoBuHa BUCHHE 3nga M =0.000kNm, N = 88.63kN, e =0.000/73.22 = 0.000m
MoaHoXje 3npa M = 0.664kNm, N =93.13kN, e =0.664/93.13 = 0.0071m
Bpx 3unpaa:

e,/t =0.0091/0.25 = 0.0364

tabela —11
e, =0.05d >0 =09\, 4
e, -=0.10d > w =0.8) ~ ¢ =%
tabela -5
Ym = 3.0
Ny = - d -f“:o.9- 062‘3125 -1'903:0.112975MN:112.975kN
(1+2-§] Jm (1+2- : ] 3
d 0.25

112.975KN > 73.22KN. . cn e ie e eeieeiaeeeaaenns zadovoljava



CpeauHa 3uaa:

hef :ﬁn 'hs —
[ =3.35cm
h. = 260cm

S R L 1.00-0.794

P

2

1+(ﬁ2-hc] 1+(1.00-2.6]
3l 3-3.35

he = B, h, =0.794.2.6 =2.065

e=€, =6, +Ae.,

¢. =0.7  ( tabela7 )
Ae, = 0.002- ¢, - ey Jd-e, _0.002-0.7- 2% /5.75.0.00 = 0.00

d 0.25
e, =¢e,+Ae, =0.0+0.0=0.0m
hes _ 2.065 _8.%6
d 0.25

tabela 12> ®=0.87 > e, =0.05-d =0.05-0.25=0.0125

0.25  1.903
.0-0125] 3

1+2
0.25
125.425KN > 88.63KN.....ovvieiiiiiiiiiiiiiinnnnnans zadovoljava

N, =0.87- = 0.125425 =125.425kN




NMoaHoXje suaa

e, /t =0.0071/0.25=0.0284
tabela —11

(g - g-?gg 20" g'g) —~»=0.9=e, =0.05-0.25=0.0125

tabela -5
VYm = 3.0
N, =o- d : Ji =0.9. 0.25 -1'903 =0.112975MN =112.975kN
€ | ¥m 0.0125 3
1+2-— 1+2.
d 0.25

T12.975kN > 93.13KN. e e e eiieeea e enaens zadovoljava


















-

351.56

HwuBo: [8.40 m]
Maca y Texuwry HuBoa 351.56 T. MNonoxaj mace (9.82,7.99)
Monoxaj ueHTpa kpytocTtn (9.05,9.15)

345.81

Hwueo: [2.80 m]
Maca y Texuwry Husoa 345.81 T. Monoxaj mace (9.82,8.03)
Monoxaj LieHTpa kpyTocTm (9.30,9.00)

11054

Hueo: [11.20 m]

Maca y TexiuTy Hieoa 110.54 T. Monoxsj mace (9.74,9.11)

Monoxsj uexTpa KpyTocT (8.30 9.44)

T

L

Hwueo: [5.60 m]
Maca y Texuwry Husoa 345.81 T. Monoxaj mace (9.82,8.03)
Monoxaj LeHTpa kpyTocTy (9.30,9.00)



ZAKLJUCAK

* Modeliranje zidanih konstrukcija je slozeno i zahtevno,

* Razvijen je veliki broj numerickih metoda za analizu zidanih
konstrukcija,

* Primena odredene metode zavisi od iskustva projektanta:

= Jednostavne metode sa inZzenjerskim pristupom mogu dati dobre rezultate
= Komplikovane metode sa pogresnim ulaznim podacima mogu dati loSe rezultate

* Prikladne su metode granicnih stanja,
* Modeliranje zasnovano na mikro pristupu,
* Modeliranje zasnovano na makro pristupu,

e Znacajno mesto trenutno zauzima tehnika homogenizacije
(veza izmedu modeliranja na prethodna dva nacina)



dr Predrag Blagojevic, d.i.g.

Tel/Vib. +381 (0)63 460 210
predrag.blagojevic@gaf.ni.ac.rs




[l03BO/bEHM HAMOHM Y 31AY MPU LEHTPUYHOM NPUTUCKY Y AMPEKTHOj CY 3aBUCHOCTM Of MapKe 3MAHWX eNlemMeHaTta 1 BUTKOCTM 3uaa.
MpoBepa BUTKOCTH 3a 31z Yy ocu b uamely oca 1-2

hey = B, -hs =0.7229-2.6 =1.879m

[ =335cm
h, =260cm

1 1
B, = .0.75 = 0.7229

- 2

1+(ﬂ2-hcj 1+(0.75-2.6j
3l 3-3.35

hes 1.879

d 0.25

s

=7.516

M3 Tabene 13 3a o,qrosapajyhy MapKy 3MAHUX eNleMeHaTa, MapKe MasiTeépa U BUTKOCTU 31MA0Ba C€ O4YMTaBa A03BO/bEHM HAMNOH O

0.6MPa



[l03BO/bEHU HAMNOHW Y 3MAY MNPU LEHTPUYHOM MPUTUCKY Y JAMPEKTHOj CYy 3aBMCHOCTM OJI MapKe 3MIHMUX
enemMeHaTa 1 BUTKOCTM 3uJa.

MNpoBepa BUTKOCTH 3a 3ua Yy ocu b namehy oca 1-2

hes = B, -hs =0.7229-2.6 =1.879m

[ =335cm
h, = 260cm
B = 1 ye; 1 0.75=0.7229
3 — 7 M2 = 7 Ve = V.
1+(,82-hc] 1+(0.75-2.6]
3l 3-3.35
h. :1'879:7.516
d 0.25

N3 Tabene 13 3a ogroBapajyhy Mapky 3uJHMX e/sleMeHaTa, MapKe MaJjiTepa UM BMTKOCTM 3MJI0Ba Ce O4YMTaBa
N03Bo/beHM HaroH o 0.6 MPa



Table 6. Total horizontal seismic force (multiplied by applicable partial safety factors).

Total seismic force (kN)

Total seismic weight
(kN)

Longitudinal (X)

Design code direction Transverse (Y)

direction
— 948.6 G 11912.0
EC 8-T1 (Type 1 spectra) 2301.7 2127.2 11416.4
PTN-S/EC8-T1 gt 0.45 1.04
EC8-T2 (Type 2 spectra) 28514 2781.8 11416.4

PTN-S/EC8-T2 0.33 0.34 1.04









