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Teme predavanja

. Principi aseizmickog projektovanja zidanih
konstrukcija zgrada

2. Tehnologije gradnje zidanih konstrukcija

3. Istorijski pregled propisa za aseizmicko

projektovanje zidanih konstrukcija

. Osnovni zahtevi SRPS EN 1998-1:2005 vezani
za zidane konstrukcije zgrada



Principi aseizmickog projektovanja zidanih
zgrada

. Simetri¢na dispozicija zidova u oshovi
Pravilna konfiguracija u osnovi zgrade
Kontinuitet zidova po visini zgrade

BowoN e

Krute dijafragme na nivou sprata i krova

Ovi principi su direktno ili indirektno deo
tehnickih propisa - videti 4.2.3, Evrokod 8 (SRPS
EN 1998-1:2005).



Simetri¢na dispozicija zidova u osnovi

Nesimetricna dispozicija prouzrokuje dodatne uticaje zbog
torzionih dejstava.
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Brzev i Mitra (2018)



Pravilna konfiguracija u osnovi zgrade

Nepravilna konfiguracija (oblik osnove) prouzrokuje dodatne uticaje
zbog torzionih dejstava.

Moguca resenja:
pravilna konfiguracija LI seizmicke spojnice

- Seismic gap‘\

Brzev i Mitra (2018)




Kontinuitet zidova po visini zgrade
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Krute dijafragme na nivou sprata i krova

Medjuspratna tavanica = kruta dijafragma

Translaciona pomeranja Rotacija => torzija




Tehnologije gradnje zidanih
konstrukecija
1. Nearmirane

2. Horizontalni i vertikalni serklazi
3. Armirane

Ovaj seminar je posvecen projektovanju zidanih konstrukcija sa
horizontalnim i vertikalnim serklazima



Zidane konstrukcije sa horizontalnim i
vertikalnim seklazima (1/2)

Zgrade nize i srednje spratnosti - porodicne (1-2
sprata) ili viSeporodi¢ne stambene zgrade (3-5
spratova)

Zidani elementi najcesce od modularnih blokova
Prisustvo horizontalnih i vertikalnih AB serklaza

Karakteristicne su polu-prefabrikovane tavanice od AB
| zidanih elemenata

Kosi drveni krovovi sa crepovima
Period gradnje: posle 1964. godine



Zidane konstrukcije sa horizontalnim i vertikalnim
seklazima (2/2)

Zlatibor, Srbija



Pregled tehnickih propisa za projektovanje
zidanih konstrukcija u seizmickim podrucjima

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

Privremeni tehnicki propisi za gradenje u seizmickim podrucjima
(PTP 12), SI. 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/

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

Pravilnik za gradevinske konstrukcije, Sl. glasnik RS, br. 89/2019,
52/2020, 122/2020



Sadasnji i buduci tehnicki propisi za
projektovanje zidanih konstrukcija

Sadasnji:

PZZ (1991) - Pravilnik o tehnickim normativima za zidane
zidove, Sluzbeni list SFRJ br. 87/91.

Buduci:
Evrokod 6 (SRPS EN 1996-1-1:2004)

Proracun zidanih konstrukcija, Deo 1-1: Opsta pravila za
armirane i nearmirane zidane konstrukcije, Evropski
komitet za standardizaciju, Brisel, Belgija



Sadasnji i buduci tehnicki propisi za aseizmicko
projektovanje konstrukcija (ukljucujuci i zidane
konstrukcije)

Sadasniji:

PTN (1981) - Pravilnik o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim
podrucjima, Sluzbeni list SFRJ br. 31/81.

6uduc’i: \
Evrokod 8 (SRPS EN 1998-1:2005)

Projektovanje seizmicki otpornih konstrukcija, Deo 1:
Opsta pravila, seizmicka dejstva i pravila za zgrade,
Evropski komitet za standardizaciju, Belgija
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SRPS EN 1998-1: Zahtevi u vezi aseizmickog
projektovanja zidanih konstrukcija

Odeljak 9 Posebna pravila za zidane zgrade
9.1 Predmet i podrucje primene
9.2 Materijali i zidarski slogovi
9.3 Tipovi konstrukcija i faktori ponasanja
9.4 Analiza konstrukcije

(95 Kriterijumi za projektovanje i pravila gradenja\

9.6 Verifikacija sigurnosti

_ 9.7 Jednostavne zidane zgrade




SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - opste (9.5.1) (1/4)

(1) Zidane zgrade moraju da se sastoje od meduspratnih konstrukcija i zidova, koji

su povezani u dva ortogonalna horizontalna pravca i u vertikalnom pravcu.

Zidane konstrukcije sa horizontalnim i vertikalnim AB serklaZima zadovoljavaju ovaj

Zahtev.

(2 ) Spojevi izmedu meduspratnih konstrukcija i zidova moraju da se ostvare putem

Celicnih zatega ili horizontalnih AB serklaza.

(3 ) Moze se koristiti bilo koji tip meduspratnih konstrukcija pod uslovom da su

ispunjeni opsti zahtevi za kontinuitet i efektivno delovanje dijafragme.

Pretpostavlja se da se meduspratne konstrukcije ponasaju kao krute dijafragme.
Dopusteni tipovi tavanica: AB tavanice livene na licu mesta i polumontazne sa AB
slojem (topping).



SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - opste (9.5.1) (2/4)

(4 ) Zidna platna moraju da se obezbede u najmanje dva ortogonalna pravca.

>%rd b

Brzev i Mitra (2018)



SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - opste (9.5.1) (3/4)

(5 ) Zidna platna treba da budu usaglasena sa sledec¢im

geometrijskim zahtevima:

a ) efektivna debljina zidnih platna t ne sme da bude

manja od minimalne vrednosti t,; ... , -
f ef = N-U.

b ) odnos h,/t,. efektivne visine zida (videti EN 1996-1- |
1:2004) i njegove efektivne debljine ne sme da bude vedi

od maksimalne vrednosti (h,/t.)

max;
c ) odnos duzine zida / i vece Ciste visine otvora h

neposredno uz zid ne sme da bude manji od (I/h)

min®



SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - opste (9.5.1) (4/4)

Tabena 9.2 — [Ipenopy4eHu reoMeTpUjcKH 3aXTEeBH 32 3HIHA IJIATHA

Tun 3HIlﬂplflje Tef min (ll]lll) (hef/ref)max (//h)min
Heapmupana, ca eleMeHTHMa O] IPUPOJIHOI KaMEHa 350 9 0,5
HeapmupaHa, ca 0110 KOJUM JpYTUM THUIIOM €IeMeHTa 3a 240 12 0.4
3U1aEE
HeapmupaHna, ca 6@10 KOJUM JIPYTUM THUIIOM €JIeMeHTa 3a 170 15 035
S SO e 1O S H MO O
3uapuja YOKBUpEHa cepKIakuMa 240 15 0,3
ApmMmupaHna 3u/1apuja 240 I3 R —_——

Cumbomu koju ce KopucTe y Tabenu umajy cienehe 3Haueme:
f. naedspuHa 3uaa (Buyaetd EN 1996-1-1:2004)

hes edexTuBHa BucuHa 3u1a (Buaetd EN 1996-1-1:2004)

h  Beha uucTa BUCHHA OTBOpA HEIIOCPEIHO Y3 3H]

[ JyxuHA 31]a




SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - dodatni zahtevi za zidariju uokvirenu
serklazima (9.5.3)

(1) Horizontalni i vertikalni serklazi moraju da budu medusobno

povezani i usidreni u elementima glavnog kostrukcijskog sistema.

(2 ) Da bi se dobila efikasna veza izmedu serklaza i zidarije, beton

u serklazima mora da se izliva nakon izvodenja zidanog dela.

(3 ) Dimenzije poprecnog preseka i horizontalnih i vertikalnih
serklaza ne mogu biti manje od 150 mm. Kod dvoslojnih zidova
debljina serklaza treba da osigura povezivanje oba sloja i njihovo

efektivno utezanje.



9.5.3(1) Vertikalni spoj izmedju zida i AB serklaza
(zid sa zubom ili alternativno resenje)

Interakcija zida i AB serklaza
moze se posti¢i na 2 nacina:

a) pomocu zida sa zubom
(toothing), najcescée kod zidova
od pune opeke, ili

b) pomocu horizontalne

armature na spoju zida i AB

serklaza (zidovi od modularnih
~ blokova)

Shear
Connectors
or

Dowels

= Brzev i Mitra (2018)

PTN (Clan 97) propisuje vezu zidova sa zubom, ali se Cesto ne primenjuje u

praksi.
SRPS EN 1998-1 9.5.3(1) propisuje da serklazi treba da budu povezani sa
zidovima, ali ne postavlja specificne zahteve u pogledu ovog spoja.




9.5.3(2) Beton u serklazima mora da se izlije nakon
izvodenja zidanog dela

Tom Schacher (2009)



9.5.3(4) Vertikalni AB serklazi

(4) Vertikalni AB serklaZi treba da se postave:
a) naslobodnim krajevima svakog noseceg zida;

b) sa obe strane svakog otvora u zidu Cija je povrsina vec¢a od 1,5
m2;
c) unutar zida, ako je neophodno, tako da razmak izmedu

vertikalnih serklaza ne bude veci od 5 m;

d) kod svakog ukrstanja nosecih zidova, gde god su vertikalni
serklazi nametnuti gornjim pravilima , budu postavljeni na

rastojanju vecem od 1,5 m.



Dispozicija vertikalnih AB serklaza

Zahtevi propisa, PTN (Clan 97) i SRPS EN 1998-1 (9.5.3.(4)),
u pogledu dispozicije AB serklaza su slicni, ALI PTN ne
propisuje vertikalne AB serklaze na ivicama vrata i prozora.

Brzev i Mitra (2018) 26




9.5.3(4) Veli¢ina vrata/prozora kod zidova sa AB serklazima

;

Auop Aap

N\

!

A, < 1.5 m? Ao, > 1.5 m?

EERI (2011)

Kod zidova uokvirenih AB serklazima sa velikim
vratima/prozorima potrebni su vertikalni AB serklazi na
obodima vrata/prozora

SRPS EN 1998-1 (9.5.3.(4)) propisuje vertikalne AB serklaze
na ivicama vrata/prozora sa povrSinom vecom od 1.5 mZ.




Primer: AB serklazi na ivicama vecih otvora

Ova zgrada je
pretpela zemljotres
u Petrinji od
29.12.2020. bez
ostecenja.

28



SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - dodatni zahtevi za zidariju uokvirenu
serklazima (9.5.3) (1/3)

(5 ) Horizontalni AB serklazi
moraju da se postave u ravni zida
u nivou svake meduspratne
konstrukcije, pri cemu vertikalni
razmak izmedu horizontalnih
serklaza ni u kom slucaju ne sme

da bude veci od 4 m.

B

Max H=4m

N

/

Horizontalni
AB serklazi

»

: i

Iy

Brzev i Mitra (2018)



SRPS EN 1998-1 Kriterijumi za projektovanje i pravila
gradenja - dodatni zahtevi za zidariju uokvirenu
serklazima (9.5.3) (1/3)

(6 ) Poduzna armatura vertikalnih i horizontalnih serklaza ne sme da

ima povrsinu poprec¢nog preseka (A,) manju od 300 mm?, niti manju od

1 % povrsine poprecnog preseka serklaza (A,).

(7 ) Uzengije precnika ne manjeg od 5 mm i na razmaku ne ve¢em od

150 mm treba da se postave radi utezanja poduzne armature.

(8 ) Celik za armiranje treba da bude klase B ili C u skladu sa EN 1992-1-
1:2004, tabela C.1.

(9 ) Nastavljanje armature mora se postici preklopima na duzini ne

manjoj od 60 precnika Sipke.



9.5.3(7) Razmak uzengija u vertikalnim AB
serklazima

opening

(window) \
| }sf2

A

|
L 1 [ Jiifnl

I TN,

e e e

fii

}Sf?

L

= Na osnovu internacionalnih iskustava preporucuju se gusce uzengije na
krajevima vertikalnih AB serklaza (Meli i ost. 2011).
= PTN ne propisuje maksimalni razmak uzengija u AB serklazima.

SRPS EN1998-1 (9.5.3(7)) propisuje uzengije (minimum 5 mm prec¢nika)
na razmaku s = 150 mm.




Vertikalni AB serklazi: kriticne lokacije za
gustinu uzengija

-,

’F
Fa
L7 1
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EERI (2011)



9.6 Verifikacija sigurnosti zidanih konstrukcija

 Domadi propisi PTP-12 (1964) i PTN-S (1981) propisuju detaljnu
seizmicku analizu za sve tipove zidanih zgrada, ukljuCujudi i
verifikaciju nosivosti kod zidova u zidanim konstrukcijama zgrada.

 SRPS EN 1998-1 (9.6) propisuje sledeca 2 pristupa za verifikaciju
sigurnosti:

1. Verifikacija sigurnosti zgrade protiv rusenja mora se
eksplicitno obezbediti, osim za zgrade koje ispunjavaju
pravila za "jednostavne zidane zgrade" prema 9.7.2. =>
pojednostavljen pristup za projektovanje "jednostavnih
zidanih zgrada" (9.7)

2. Zaverifikaciju sigurnosti protiv rusenja, proracunska
otpornost svakog konstrukcijskog elementa mora se utvrditi
u skladu sa EN 1996-1-1:2004 (Evrokod 6) => Predavanje #3.




9.7 Pravila za "jednostavne zidane zgrade"

* Dozvoljeno je uproscéeno aseizmicko projektovanje
zgrada nize spratnosti (najvise 5 etaza) koje imaju
pravilnu dispoziciju i u osnovi i po visini (i dodatne
zahteve propisane u 9.7.2).

* Propisana je minimalna povrsina zidnih platana (p,,,)
za svaki horizontalan pravac osnove zgrade, izrazen kao
procenat povrsine osnove zgrade.

* Ne oCekuje se provera nosivosti za pojedinacne zidove
prema Evrokodu 6 - ali ocekuje se da se gradnja izvrsi u
skladu sa zahtevima Evrokoda 8 (9.5.3).



Minimalna povrsina zidnih platana (p,,,;,)
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Brzev i Mitra (2018)



Minimalna propisana povrsina zidnih platana
(pAmin)
Zavisi od:

1) Tipa zidane konstrukcije: nearmirana, sa serklazima, armirana,

2) Visine zgrade: minimalna propisana vrednost p,..;, je veca za zgrade vise
spratnosti, i

3) Nivoa seizmickog hazarda, tj. projektnog spektralnog ubrzanja (a,S) i faktora k
koji zavisi od prosecne duzine zida

k=1 kada je vise od 70% zidnih platana krac¢e od 2 m, k=1.5 za prosecnu duzinu
zidnih platana od 4 m; u svakom slucaju k £ 2.0

Sledeée vrednosti su propisane za zidane konstrukcije zgrada sa AB serklazima i
3 etaze (pretpostavljeno k=1.5):

Min 2% za a,5<0.07k-g (0.1g) (ovo odgovara zoni VIl prema PTN-S)

Min 3% for 0.07k-g < a,S <0.10k-g (0.15g) (ovo odgovara zoni VIIl prema PTN-S)
Min 4% for 0.10k-g < a,S <0.15k-g (0.22g) (ovo odgovara zoni IX prema PTN-S)




Tabela 9.3 Preporuceni dozvoljeni broj nadzemnih
etaza i minimalne povrsine zidnih platana (py,,;,)

Tabeaa 9.3 — [Ipenopyuenn 103B0/beHH OPOj HAA3EMHHX €TaKa H MHHHMAJIHE NOBPIIHHE
SHIHHX ILIATHA 324 ,,je/IHOCTABHE 3H/1aHe 3rpaje”

~ F F - F i { g.
Yopsame Ha JJOKALMJH dg-S

v
L

<0,07 kg

<0,10 kg

<0,15 kg

<0,20 kg

Tun konerpykuuje

bpoj eramxa

MuHuMaIHA HOBPIIHHA XOPH30HTAJIHOT MONPEeYHOTr
npecexka 3WIHUX IJIATHA 32 CBAKH MpaBall, Kao
NPONEHAT P4 iy VKYIIHE NOBPIIHHE eTake

n/a
Heapmupana suaapnja n';a
I, U 70 na
2 2,0 % 2.89'% 3,0% 3.53%
3unapuja yokBupeHa 3 2,0 % 3,0 % 4,0 % n/a
CepPKJIAKUMA 4 4,0 % 5,0 % n/a n/a
5 6,0 % n/a n/a n/a
ApMHpaHa 3H1apHja 4 2,0 7% , 2,0 % 3.0% 5,(3 %
e 4 3.0 % 4.0 % 5.0 % wa
5 4.0 % 5.0 % n/a n/a

* n/a 3HauN ,,HHje NIPUXBAT/EHBO .
*F TapaHCKH NPOCTOP M3HAJL eTaka ca IIYHOM BHCHHOM HHJe ypauyHaT y Opoj eTaska.
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