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POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
TERMINI I DEFINICIJE

Pravila vaze za betonske zgrade livene na licu mesta 1 montazne zgrade u
seizmiCki aktivnim podrucjima.

Betonske zgrade kod kojih se okvirt sa ravnim ploCama (bez greda)
koriste kao primarni seizmiCki elementi nisu potpuno pokriveni ovim
pravilima.

Termini i definicije:

e KiritiCna oblast — Oblast primarnog seizmickog elementa u kojoj se
javlja najnepovoljnija kombinacija uticaja 1 u kojoj se mogu formirati
plasti¢ni zglobovi;

 Greda — Konstrukcyski element optereCen preteZzno popreCnim
opterecenjem, ¢ija normalizovana proraCunska normalna silav =N,/
A f.,nje veca od 0,1,



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
TERMINI I DEFINICIJE

Stub — Konstrukcijski element koji je usled gravitacionog opterecenja
napregnut silama pritiska 1/ili optereCen normalnom silom cia je
proracunska normalizovana vrednostv=N,,/ A f., veca od 0,1,

Zid — Konstrukcijski element na koji se oslanjaju drugi elementi 1 1ma
1zduzeni poprecni presek sa odnosom duzine 1 debljine I /b,, ve¢im od 4;

Duktilni zid — Zid koji je ukljeSten u osnovi tako da je rotacija ove osnove u
odnosu na ostale delove konstrukcije spreCena, koji se proracunava 1
oblikuje tako da se disipacija energije vrsi savijanjem u zonama plasticnih
zglobova u kojima nema otvora ili vec¢ih perforacija neposredno iznad
0SNOVe;

Veliki lako armirani zidovi — Zid sa velikim dimenzijama poprecnog
preseka (I, barem 4,0 m 1li dve treCine visine zida A, Sta je manje). Ovaj zid
ne moze biti projektovan za efikasnu disipaciju energije u osnovi;
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Povezani zid — Konstrukcijski element sastavljen 1z dva ili vise

pojedinacnih  zidova spojenth sistemom greda odgovarajuce
duktilnosti, sposoban da za najmanje 25% umanji zbir momenata
savijanja u nivou temelja koj1 bi 1imali razdvojeni zidovi;

Sistem zidova — Konstrukcijski sistem kod koga se vertikalna 1
horizontalna  optereCemja  prihvataju  pretezno  vertikalnim
konstrukcijskim zidovima, bilo povezanim ili nepovezanim, a ¢ija je
nosivost na smicanje u osnovi veca od 65% ukupne nosivosti na
smicanje celog konstrukcijskog sistema;

Okvirni sistem — Konstrukcijski sistem kod koga se vertikalna 1
horizontalna optereCenja prihvataju preteZzno prostornim okvirima, ¢ija
je nosivost na smicanje u osnovi veca od 65% ukupne nosivosti na
smicanje celog konstrukcijskog sistema;
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TERMINI I DEFINICIJE

 Dvojni (kombinovani) sistem — Konstrukcijski sistem kod koga je
prijem vertikalnith optereCenja obezbeden pretezno prostornim
okvirima, a u prijemu horizontalnih opterecenja ucestvuju delom
okvirni sistemi, a delom konstrukcijski zidovi, pojedinacni 1l1 spojent;

* Dvojni sistem sa dominantnim delovanjem okvira — Kombinovani
sistem kod koga je nosivost na smicanje okvirnog dela sistema u
nivou temelja ve¢a od 50% ukupne nosivosti na smicanje celog
konstrukcijskog sistema;

* Dvojni sistem sa dominantnim delovanjem zidova — Kombinovani
sistem kod koga je nosivost na smicanje zidova u nivou temelja veca
od 50% ukupne nosivosti na smicanje celog konstrukcijskog sistema;
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TERMINI I DEFINICIJE

* Torziono fleksibilan sistem — Dvojni sistem 1l1 sistem zidova koji
nemaju dovoljnu torzionu krutost (primer ovakvih sistema su
fleksibilni okviri kombinovani sa zidovima smeStenim u oblasti blizu
teziSta zgrade u osnovi);

e Sistem obrnutog klatna — Sistem kod koga je 50% 1l1 viSe od ukupne
mase locirano u gornjoj tre¢ini visine konstrukcije 1li kod koga se
disipaciyja energije odvija pretezno u osnovi jednog izolovanog
noseceg elementa zgrade.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
KONCEPT PROJEKTOVANJA

SeizmiCki otporne betonske zgrade moraju se projektovati tako da se
obezbedi kapacitet disipacije energije 1 ukupno duktilno ponaSanje.
Betonske zgrade se klasifikuju u dve klase duktilnosti: DCM (srednja
duktilnost) 1 DCH (visoka duktilnost), zavisno od njithovog kapaciteta
histerezisne disipacije energije. Da b1 se obezbedio odgovarajuci 1znos
duktilnosti za klase M 1 H, moraju se ispuniti posebne odredbe za sve
konstrukcijske elemente, za svaku klasu. Za klase duktilnosti se koriste
razliite vrednosti faktora ponaSanja ¢q.

Betonske zgrade se mogu projektovati alternativno za nisku kapacitet
disipacije 1 nisku duktilnost (klasa L). Proracun sa nskom klasom
duktilnosti preporucuje se samo u slucaju niske seizmicnosti.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
TIPOVI KONSTRUKCIJSKIH SISTEMA

Betonske zgrade se klasifikuju prema tipu konstrukcijskog sistema:

a) okvirni sistem;

b) dvojni sistem (sa dominantnim okvirima ili1 zidovima);
c) duktilni sistem zidova (povezani i1l1 nepovezani);

d) sistem velikih lako armiranih zidova;

¢) sistem obrnutog klatna;

f) torziono fleksibilni sistem.

Osim za konstrukcije klasifikovane kao torziono fleksibilni sistem,
betonske zgrade mogu se klasifikovati kao jedan tip konstrukcije u
jednom horizontalnom pravcu 1 kao drugi tip u drugom pravcu.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

FAKTOR PONASANJA ZA HORIZONTALNA
SEIZMICKA DEJSTVA

Gornja Vrednost faktora ponasanja ¢ mora da se odredi za svaki
horizontalni pravac prema slede¢em izrazu:

q=qo ky=15

q, — osnovna vrednost faktora ponasanja, zavisna od tipa konstrukcijskog sistema;

k,, — faktor koji uzima u obzir preovladujucu vrstu loma konstrukeijskih sistema sa zidovima.

Osnovne vrednosti faktora ponaSanja q, za sisteme regularne po visini

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sistem, dvojni sistem, sistem povezanih zidova 3,00, /0, 4,50, /0,
Sistem nevezanih zidova 3,0 4,00, /0,
Torziono fleksibilni sistem 2,0 3,0
Sistem obrnutog klatna 1,5 2,0

Za zgrade koje nisu regularne po visini, vrednosti ¢, se moraju
redukovati za 20%.
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FAKTOR PONASANJA ZA HORIZONTALNA
SEIZMICKA DEJSTVA

a; — vrednost kojom se mnoZzi projektno horizontalno seizmicko dejstvo da bi
se prvi put dostigla plasti¢na nosivost u bilo kom elementu konstrukcije, pri
¢emu sva ostala proracunska dejstva ostaju konstantna;

a, — vrednost kojom se mnoZi projektno horizontalno seizmicko dejstvo da bi
se plasti¢ni zglobovi formirali u dovoljnom broju preseka za razvoj globalne
nestabilnosti konstrukcije (da b1 se formirao potpuno plasti¢ni mehanizam), pri
¢emu sva ostala proracunska dejstva ostaju konstantna. Vrednost a, moze se
odrediti nelinearnom stati¢kom analizom.

Za zgrade regularne u osnovi mogu da se koriste aproksimativne vrednosti:
a) Okviri i1 ekvivalentni dvojni sistemi okvira:

- jednoetazne zgrade: a,/a; = 1,1;
- viSespratni okviri sa jednim poljem: a /a; = 1,2;

- viSespratni okviri sa vise polja ili ekvivalentni dvojni sistemi okvira:
a,/a;=1,3.
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FAKTOR PONASANJA ZA HORIZONTALNA
SEIZMICKA DEJSTVA

Za zgrade regularne u osnovi mogu da se koriste aproksimativne vrednosti:
b) Zidovi 1 ekvivalentni dvojni sistemi zidova:

- sistemi zidova sa samo dva nepovezana zida za svaki horizontalni
pravac: a,/a; = 1,0;
- ostali nepovezani sistemi zidova: a,/a; = 1,1;
- ekvivalentni dvojni sistemi zidova ili sistemi spojenih zidova: a,/a; = 1,2.
Za zgrade koje nisu regularne u osnovi, za koje se proracun vrednosti a,/a; ne

sprovodi, koriste se priblizne vrednosti odnosa a,/a; koje se dobijaju kao
srednje vrednosti izmedu 1,0 1 prethodno definisanih vrednosti.

Mogu da se koriste vece vrednosti a,/a; pod uslovom da one budu potvrdene
nelinearnom statickom analizom, ali ne veca od 1,5.
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FAKTOR PONASANJA ZA HORIZONTALNA
SEIZMICKA DEJSTVA

Vrednosti faktora k, koji uzima u obzir dominantan oblik loma u
konstrukcijskom sistemu sa zidovima, uzimaju se sledece vrednosti:

1,0 - za okvire 1 ekvivalentne dvojne sisteme;

= 1+«
v 0,5 < 0

<1 -zazidove, ekvivalentne zidove 1 torziono fleksibilne sisteme

pri cemu je a, preovladujuci odnos dimenzija zidova konstrukcijskog sistema.

Ako se odnos dimenzija h, /1, ; svih zidova konstrukcijskog sistema znacajnije
ne razlikuju, vrednost &, moze biti odredena kao:

ag =2 hwi/ Xlyi

h,,;— visina zida i;

[, - duzina popre¢nog preseka zida i.

Sistemi velikih lako armiranih zidova ne mogu da se oslone na disipaciju

energije u plasticnim zglobovima 1 treba da se projektuyju kao DCM
konstrucije.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
KRITERIJUMI ZA PROJEKTOVANJE

Pravila projektovanja prema programiranom ponasanju sa aspekta
kapaciteta:

- Krt1 lom 1 drugi nepozeljni mehanizmi loma (koncentracija plasti¢nih
zglobova u stubovima jednog sprata, lom smicanjem konstrukcijskog
elementa, lom ¢vora greda-stub, teCenje temlja) moraju se spreciti;

- Primarni seizmicki stubovi okvira 1ili ekvivalentnih okvira betonskih
konstrukcija treba da zadovolje zahteve programiranog ponasanja uz
sledece 1zuzetke:

a) U ravnim okvirima sa najmanje ceitir stuba priblizno istith dimenzija
poprecnih preseka, nije neophodno ispunjenje uslova ) M. > 1,3 Mp,;

¢
b) U donjoj etazi dvoetazne zgrade ako vrednost normalizovanog aksijalnog
opterecenja v, ne prekoracuje vrednost 6,3 u bilo kom stubu.

c) Armatura u ploCi paralelna gredi unutar aktivne Sirine, uzima se da
doprinosi kapacitetu nosivosti na savijanje 1 uvodi se pri proracunu Y M,
ako se sidri 1za preseka grede na licu ¢vora.
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KRITERIJUMI ZA PROJEKTOVANJE

Uslovi lokalne duktilnosti:

Da bi se obezbedila globalna duktilnost konstrukcije, potencijalne oblasti za
formiranje plasticnih zglobova moraju imati visoki kapacitet plasti¢ne rotacije.
Smatra se da je ovo i1spnjeno ako su ispunjeni sledeci uslovi:

a) Dvojna duktilnost krivine je obezbedena u svim kriticnim oblastima
primarnih seizmickih elemenata;

b) Lokalno izvijanje pritisnute armature unutar oblasti potencijalnog
plasticnog zgloba primarnih seizmickih elemenata je spreceno
odgovaraju¢im merama;

c) Primenjeni beton 1 armatura su odgovarajuceg kvaliteta da b1 se
osigurala lokalna duktilnost.
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KRITERIJUMI ZA PROJEKTOVANJE

Dvojna duktilnost krivine se smatra obezbedenom ako je faktor
duktilnosti krivine u, kriti¢nih oblasti (predstavlja odnos post-granicne
krivine kod 85% momenta nosivosti 1 krivine na pocetku teCenja, pod
uslovom da graniCne dilatacije betona 1 Celika nisu prekoracene) jednaka
slede¢im vrednostima:

Uy = 2qo — 1 ako je T; = T,

2 — 1T,
+ (qo )T
T

Up = 2 ako je T, < T,

U kriticnim oblastima primarnih seizmickih elemenata sa poduZznom
armaturom klase B faktor duktilnosti krivine mora biti naymanje 1,5 puta
vrednost definisana prethodnim 1zrazima.
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Konstrukcijska rezerva:

Mora se nastojati da se obezbedi visok stepen konstrukcijske rezerve. Konstrukcijskim
sistemima sa nizim stepenom staticke neodredenosti dodeljuju se nize vrednosti faktora
ponasanja.

Posebne dodatne mere:

Zbog slucajne prirode seizmiCkog dejstva 1 nepouzdanosti postelastiénog ponaSanja
betona, ukupna nepouzdanost je znatno visa nego kod neseizmickih dejstva. Zbog toga
se moraju preduzeti odgovarajuce mere da bi se umanjile netacnosti koje se odnose na
konfiguraciju konstrukcije, proracun, nosivost 1 duktilnost.

Dokaz sigurnosti:

Ako posebni podaci nisu dostupni, treba primenjivati vrednosti parcijalnih
koeficijenata sigurnosti za svojstva materijala (p, 1 p,) za stalne 1 prolazne proraCunske
situacije, pretpostavljaju¢i da je zbog obezbedenja lokalne duktilnosti, odnos zaostale
cvrstoce nakon degradacije 1 poCetne Cvrstoce priblizno jednak odnosu koeficijenta y,,
za incidentne 1 osnovne kombinacije opterecenja.
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ahtevi Zza materijal:

Ne dozvoljava se upotreba betona klase nize od CI16/20 u primarnim
seizmiCkim elementima. Osim za zatvorene uzengije 1li poprecne veze u
kriticnim podruc¢jima primarnih seizmickih elemenata dozvoljava se upotreba
samo armature od rebrastih Sipki. U kritiénim oblastima primarnih seizmickih
clemenata koristi se Celik za armiranje klase B 1 C. Upotreba zavarenih mreza
se dozvoljava ako odgovaraju svim ovim uslovima.

Geometrijska ograniCenja - grede:

Mora se ograniciti ekscentricitet 1zmedu ose grede 1 ose stuba na njihovom
spoju, da b1 se obezbedio efikasan prenos ciklicnih momenata sa primarne
seizmiCke grede na stub. Odstojanje 1zmedu teZiSta osa dva elementa mora se
ograniCiti da bude manje od b /4, pri cemu je b, najveca dimenzij poprecnog
preseka stuba upravna na poduznu osu grede.
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PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Geometrijska ograniCenja - grede:

Da bi se obezbedili povoljni efekti pritiska u stubovima na prinjanje
horizontalnih Sipki koje prolaze kroz ¢vor, Sirina b,, primarnih seizmickih
greda mora da zadovolj1 uslov b, < min{b_+h,, 2b}, pri cemu je h, visina
grede, a b, Sirina stuba.

Geometrijska ograniCenja - stubovi:

Ukoliko je @ < 0,1 dimenzije poprecnog preseka glavnih seizmickih stubova ne
smeju bitt manje od desetine veceg rastojanja izmedu tacke infleksije 1 kraja
stuba, za savijanje u ravni paralelno posmatranoj dimenziji stuba.
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Geometrijska ograniCenja — duktilni zidovi:

Debljina rebra b, [m] treba da zadovolji uslov b,, = min{0,15, h/20}, pri

cemu je h, Cista spratna visina. Mora da se zadovolje uslovi za debljinu
utegnutog 1vicnog elementa zida.

Geometrijska ograniCenja — veliki lako armirani zidovi:
Vaze geometrijska ogranicenja kao za duktilne zidove.

Geometrijska ograniCenja — grede koje podupiru diskontinualne
vertikalne elemente:

Konstrukcijski zidovi ne smeju biti oslonjeni na grede ili ploCe. Za glavne
seizmiCke grede koje podupiru stubove bez kontinuiteta ispod grede ne dopusta
se ekscentricitet ose stuba u odnosu na grede 1 grede moraju da budu direktno
oslonjene na naymanje dva oslonca, kao Sto su zidovi 1 stubovi.
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PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Grede — nosivost na savijanje i smicanje:

Efektivna Sirina u kojoj moze da se rasporedi deo amrature gornje zone
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rede — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Kriti¢na oblast primarne seizmiCke grede smatra se duzinal,. =h,, (h, —
visina grede) od krajnjeg preseka na spoju grede 1 stuba 1li deo sa obe
strane bilo kog drugog poprec¢nog preseka u kome moze doci do teCenja
u seizmiCkoj proracunskoj situaciji.

U primarnim seizmi¢kim gredama koje nose diskontinualne vertikalne
elemente kritiCna oblast je duzine 21,

Unutar kriticne oblasti mora se obezbediti dvojna duktilnost krivine.
Smatra se da je uslov zadovoljen ako armatura u pritisnutoj zoni nije
manja od polovine armature koja je ugradena u zategnutoj zoni 1 ako
koeficijent armiranja zategnutom armaturom p nije ve¢iod p,, .

0,0018f,,

HeEsyafyd

Pmax =P+
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i et

rede L oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Koeficijent armiranja zategnute zone p ne sme biti manji od vrednosti p,,...:

f ctm
f vk

Unutar kriticne oblasti primarnih seizmickih greda precnik uzengije ne
sme biti manji od 6 mm 1 razmak izmedu uzengija ne sme biti veci od:

Pmix = 0,5

s = min{h,,/4; 24d,,,; 225; 8d};}

14— ——
d,,, — minimalni pre¢nik poduzne armature; <50 mm
. pe
h,,— visina grede.
N 1.
Prva uzengija se })ostav jana WP
odstojanju ne vecem od 50 mm
od kraja grede. _l,_fT“' e |
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Subovi — nosivost:

U primarnim seizmickim stubovima vrednost normalizovane aksijalne sile
v, ne sme biti veca od 0,65.

Stubovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Ukupni koeficyjent armiranja poduZznom armaturom p ne sme biti manji od
0,01 niti veCt od 0,04. U simetricnim poprecnim presecima stubova
potrebno je obezbediti simetri¢no armiranje.

Da bi se obezbedio integritet Cvora greda-stub mora se najmanje jedna
Sipka postaviti izmedu 1vi¢nih Sipki duz svih strana stuba.

DuzZina kriti¢ne oblasti se raCuna prema 1zrazu:

ler = maxt{h,;l,/6;0,45} h, —v\./eca dl{l.lenZIJa stuba;
l ;- Cista duzina stuba



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Subov — oiilikvanje detalja za lokalnu duktilnost:
Ako jel,./h.< 3, ukupna visina stuba se smatra kriticnom oblascu.

Unutar kriticne oblasti u osnovi (na spoju sa temeljem) mora se
obezbediti dvojna duktilnost krivine. Smatra se da je uslov zadovoljen
ako je zadovoljen 1zraz:

b,
AWyg = 30Ugp Vg * Esy a7 A — 0,035
o

- mehani¢ki zapreminski procenat armiranja
zapremina betonskog jezgra  f.q uzengija za utezanje preseka u kritiénoj oblasti;

zapremina uzengija za utezanje fyq
Wwa = .

M, — zahtevana vrednost faktora duktilnosti krivine;

v, — proracunska normalizovana aksijalna sila;

Exyd proracunska vrednost dilatacije zatezanja Celika na granici te€enja;
h_— visina ukupnog poprecnog preseka,

ho — visina utegnutog jezgra (do osa uzengija);

b. — ukupna Sirina popre¢nog preseka;

b, — Sirina utegnutog jezgra (do osa uzengija).



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTIM

- T

Stubm;i — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

AWyg = 30Uy Vg - esy,db—c — 0,035
(0]

a — faktor globalne efikasnosti utezanja, a = a,, * a;

a) za pravougaone poprecne preseke: s L2 "
@, =1— Z b? /6b,h,
@ = (1~ 5/2bo)(1 — 5/2h,)
n — ukupan broj poduznih Sipki poprecno IS - :"

obuhvacenih uzengijama ili popre¢nim vezama,;
b; — odstojanje osa obuhvacenih (pridrzanih) Sipki;




POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

b) za kruzni poprecni preseke sa kruznim uzengijama 1 preCnikom utegnutog
jezgra D, (do osa uzengija):

a, =1
as = (1—s/2D,)*

c) za spiralno armiran kruzni poprecni presek
a, =1

a;,=1-—s/2D,

Minimalna vrednost @,,; od 0,08 mora bit1 obezbedena u kritiénim oblastima u
dnu (osnovi) primarnih seizmickih stubova.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Stubovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Da bi se osigurala minimalna duktilnost 1 sprecilo izvijanje poduznih Sipki u
primarnim seizmickim stubovima, moraju se upotrebiti uzengije precnika ne
manjeg od 6 mm. Raspored uzengija mora se odabrati tako da poprecni presek
stuba, zahvaljujuci uzengijam 1 vezama, bude u trijaksijalnom naponskom stanju:

a) razmak uzengija s nije veci od:
s = min{b,/2;175;85-d;;}
b, —najmanja dimenzija (u mm) betonskog jezgra (u teziSnoj liniji uzengyja)

d,; —najmanji prec¢nik poduznih Sipki (u mm).

b) rastojanje 1zmedu dve susedne poduzne Sipke, pridrzane vezama 1l
uzengijama, nije vece od 200 mm.
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POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Duktilni zidovi — nosivost na savijanje 1 smicanje:

U primarnim seizmi¢kim zidovima vrednost normalizovane aksijalnog
opterecenja v, ne treba da je veca od 0,4.

Vertikalna armratura rebra uzima se u obzir pri proracunu nosivosti preseka zida
na savijanje.

SloZeni preseci zidova, sastavljeni od povezanih ili ukrStenih zidova
pravougaonih segmenata (L, T, U, I 1 sli¢no), treba da se tretiraju kao integralni
delovi koji se sastoje od rebara paralelnih ili priblizno paralelnih pravcu u kome
deluje seizmiCka smicuca sila, sa pojasevima (flanSama) normalnim 1ili priblizno
normalnim na njih.

Za proraCun nosivosti na savijanje, efektivna Sirina flanSe na svakoj strani rebra
uzima se da se proteZe od ivice rebra sa duzinom koja je jednaka najmanjoj
vrednosti od: stvarne Sirine rebra, jedne polovine rastojanja do susednog rebra
zida, 25% ukupne visine zida iznad posmatranog nivoa.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Duktilni zidovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Visina kriti¢ne oblasti hcr 1znad osnove zida moze se proceniti kao:

21,
h.. = max[l,, h,,/6] h. << hg zan < 6spratova
2hs zan = 7spratova

h,— Cista spratna visina.

Za zidove pravougaonog poprecnog preseka, mehani¢ki zapreminski koeficijent
armature za utezanje ,,, u 1vicnim elementima treba da zadovolji sledeci izraz:

b
awyg = 30ug - (Vg + wy) * Espa b—c — 0,035
(0]

®,,— mehanicki koeficijent armiranja vertikalnom armaturom rebra:

Wy = Py * fyd,V/fcd



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTIM

Kao minimalni uslov, duzina I, utegnutog ivi¢nog elementa ne treba da je
manja od 0,151 111 1,50b,,.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Duktilni zidovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Utegnuti 1vicni element se ne zahteva za flansu zida kada su ispunjeni
uslovi sa slike. Medutim, utegnuti iviéni elementi mogu se zahtevati na
krajevima ovakvih flansi zbog savijanja van ravni zida.

7
-

11> hy/5
j b2 hy/15




POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Duktilni zidovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Koeficijent armiranja poduznom armaturom 1vi¢nih elemenata ne treba
biti maj1 od 0,005.

Minimalna debljina utegnutog dela preseka zida definisana je na slici:

'

‘t by > hJ/10
bwo

*
-+_ S S Ic> Zb\m 0:2'w

l__
L bw > h,/15

buo ——

' *——l I.>2b,, 0,21,
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POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Veliki lako armirani zidovi — nosivost na savijanje:

Da bi se sprecila pojava nestabilnosti van ravni zida, ograni¢avaju se
normalni naponi u betonu.

Veliki lako armirani zidovi — nosivost na smicanje:
ProraCun smicuce armature je u skladu sa EN 1992-1-1:2004.
Veliki lako armirani zidovi — oblikovanje detanja za lokalnu duktilnost:

Vertikalne Sipke potrebne za potvrdu graniCnog stanja nosivosti za
savijanje sa aksijalnom silom 1li za zadovoljenje bilo koje odredbe za
minimalnu armaturu, treba da se ubuhvate uzengijama ili poprecnim
vezama precnika ne manjeg od 6 mm 1li jedne treCine pre€nika vertialne
armature d; .



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTIM

Veliki lako armirani zidovi — oblikovanje detanja za lokalnu duktilnost:

Vertikalne Sipke potrebne za potvrdu graniCnog stanja nosivosti za
savijanje sa aksijalnom silom treba da se koncentriSu u iviénim
elementima na krajevima poprecnog preseka. Ovi elementi prostiru se u
pravcu duzine zida sa duzinom ne manjom ov b, il 3b,6,,/f., pri Cemu
je a,, srednja vrednost napona u pritisnutoj zoni betona pri granicnoj
nosivosti. PreCnik vertikalnih Sipki ne treba da bude manji od 12 mm u
nizim etazama ili u bilo kojoj etazi gde se duZina zida u odnosu na donju
etazu redukuje za viSe od jedne treCine visine etaze. U svim ostalim
etazama precCnik vertikalnih Sipki ne treba da bude manji od 10 mm.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE
PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTI H

\ rd

Bice prikazane razlike u odnosu na klasu duktilnosti M.

Zahtevi za materijal:

Ne dozvoljava se upotreba betona klase nize od CI16/20 u primarnim
seizmiCkim elementima. Osim za zatvorene uzengije ili poprecne veze u
kriticnim podruc¢jima primarnih seizmickih elemenata dozvoljava se upotreba
samo armature od rebrastih Sipki. U kritiénim oblastima primarnih seizmickih
elemenata koristi se Celik za armiranje klase C.

Geometrijska ograniCenja:
Minimalna Sirina greda ne sme biti manja od 200 mm.

Minimalna dimenzija popre¢nog preseka primarnih seimzickih stubova ne sme
biti manja od 250 mm.

Nije dozvoljeno oslanjanje duktilnih zidova na ploce 1 grede.

Ostali zahtevi koji vaze za klasu duktilnosti M vaze i za klasu duktilnosti H.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTI H

Grede — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Kriticna oblast primarne seizmicke grede smatra se duzina I, = 1,5h,,
(h,, — visina grede). (Za klasu duktilnosti M je I, =h,)

Da b1 se zadovoljili uslovi duktilnosti, duz cele primarne seizmicke
grede potrebno je postaviti u gornjoj 1 donjoj zoni naymanje dve Sipke sa
velikom prionljivos¢u precnika 14 mm, kao 1 jednu Cetvrtinu
maksimalne gornje armature na osloncima voditi po celoj duzini grede.

Unutar kriticne oblasti primarnih seizmickih greda precnik uzengije ne
sme biti manji od 6 mm 1 razmak izmedu uzengija ne sme biti veci od:

s = min{h,, /4; 24dy,,; 175; 6d,;}



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTI H

Stubovi — nosivost:

U primarnim seizmickim stubovima vrednost normalizovane aksijalne sile
v, ne sme bitt veca od 0,55. (Za klasu duktilnosti M je granica 0,65)

Stubovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Duzina kritiCne oblasti se raCuna prema izrazu:

h_.— veca dimenzija stuba;

ler = max{1,5h¢; 1c/6; 0,60} [ , - ¢ista duzina stuba
cl

Minimalna vrednost w,, od 0,12 mora biti obezbedena u kriticnim
oblastima u bazu stuba 111 0,08 u svim kriticnim oblastima 1znad osnove.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTI H

Stubovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Razmak uzengija s nije veci od:
s = min{b,/3;125;6d,,}

b, —najmanja dimenzija (u mm) betonskog jezgra (do unutraSnjosti uzengija)

d,; —najmanji precnik poduznih Sipki (u mm).

Pre¢nik d,,,, uzengija je naymanje jednak:

dbw = 0,40 - dbL,max ) \/fydL/fydw

Rastojanje 1zmedu dve susedne poduzne Sipke, pridrzane uzengijama ili
popreCnim vezama ne prelazi 150 mm.



POSEBNA PRAVILA ZA BETONSKE ZGRADE

PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTI H

Duktilni zidovi — nosivost na savijanje i smicanje:

U primarnim seizmi¢kim zidovima vrednost normalizovane aksijalnog
opterecenja v, ne treba da je veca od 0,35.

Duktilni zidovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Ako je zid povezan sa flanSom

debljine bf > hs/15 i §irine If > hs/5 i DuTe

ako se utegnuti 1vi¢ni elemenat mora

prosiriti van flanSe u rebro za I r

dodatnu duzinu 3bwo. tada se bwo $3Bul buo $3bwy
debljina bw 1ivicnih elemenata u

rebru  uzima  prema  uslovu B T~ y
minimalne debljine kao za klasu ' g
Ecu2 cu2

duktilnosti M.
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PROJEKTOVANJE ZA KLLASU DUKTILNOSTI H

Duktilni zidovi — oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost:

Za 1vicne elemente zidova minimalna vrednost mehanickog zapreminskog
koeficijenta armature za utezanje o, je 0,12.

Da bi se spreCile prevremene prsline usled smicanja, mora se obezbediti
minimalna koliCina armature u rebru py, .., = p,, in = 0,002.

Armatura rebra treba da se formira sa dve ortogonalne mreze Sipki sa istim
karakteristikama prianjanja 1 to na oba lica zida. MreZe treba da su povezane
poprecnim vezama na rastojanju od oko 500 mm.

Armatura rebra ne treba da je precnika manjeg od 8 mm, ali ne veceg od jedne
osmine Sirine rebra. Rastojanje ne sme biti vece od 250 mm 1li 25 pre€nika Sipke.

Na mestima prekida betoniranja propisuje se minimalna koli¢ina dobro usidrene
armature.
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PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTI H

Vezni elementi povezanih zidova:

Ukoliko je verovatnoca pojave prslina u oba dijagonalna pravca velika,
t). akoje V,; = f..4'b,,*d, 111 ukoliko je dominantan oblik loma smicanjem,
t]. I/h < 3, nosivost na seizmicka dejstva treba obezbediti dijagonalnom

armaturom u oba pravca.
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ZAKLJUCAK

Definisan je koncept projektovanja kako bi se obezbedilo duktilno
ponasanje konstrukcije;

Betonske zgrade se klasifikuju u dve klase duktilnosti: DCM (srednja
duktilnost) 1 DCH (visoka duktilnost);

Definisani su tipovi konstrukcijskih sistema 1 u zavisnosti od tipa
konstrukcijskog sistema definisani su faktor:1 ponaSanja ¢ kojima se
redukuje elasti¢ni spektar odgovora da b1 se odredio projektni spektar
odgovora;

Definisani su kriterijumi za projektovanje koji obuhvataju pravila
projektovanja prema programiranom ponasanju, uslove lokalne
duktilnosti, konstrukcijsku rezervu itd.;



ZAKLJUCAK

« Definisana su pravila za projektovanje za klasu duktilnosti DCM koja
obuhvataju zahteve za materijal, geometrijska ogranicenja, nosivost 1
oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost;

« Definisana su pravila za projektovanje za klasu duktilnosti DCH, pr1
cemu su prikazane razlike u odnosu na pravila za projektovanje za
klasu duktilnosti DCM;

e QOdredbe za sidrenje 1 nastavljanje armature, proracun 1 oblikovanje
sekundarnih seizmiCkih elemenata, pravila za temelje, lokale efekte
usled zidane 1l1 betonkse 1spune 1 montazne betonske konstrukcije nisu
prikazane, vec se €italac upucuje na standard EN 1998-1:2004.
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