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PROJECT OF RC BRACED STRUCTURE OF MULTI-STOREY RESIDENTIAL
BUILDING ACCORDING TO EUROCODE AND COMPARATIVE ANALYSIS OF
FRAMES ACORDING TO EC8 AND BAB 87

Vladimir Kucerovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SEIZMICKA ANALIZA KONSTRUKCIJA

Kratak sadrzaj — Ovim radom predstavljena je analiza
opterecenja i staticko-dinamicki proracun armirano
betonske konstrukcije sa dimenzionisanjem elemenata
prema Evrokodu. Izvrseno je i uporedivanje nacina
armiranja okvira prema BAB87 i Evrokodu.

Kljuéne redi: Zbornik FTN, Master rad, Armirani beton

Abstract — This work represents load analysis and static-
dynamic calculation of reinforced concrete construction
with sizing of the elements. Comparing of reinforcment
layouts of frames between BAB87 and Eurocode
standards was also made.

Keywords: Proceedings of the FTS, Master work,
Reinforced concrete

1. UvOD

Nov standard Evrokod, nadovezuje se na prethodni
domaci standard BAB87. Ve¢ sam taj prethodni standard
je bio napredan, koristeéi grani¢na stanja nosivosti i
tretiranje seizmiCkog opterecenja kao jednog najvaznijeg
za betonske konstrukcije.

Betonske konstrukcije se odlikuju velikom masom, zbog
svojih punih preseka. Ta masa generiSe, seizmicke sile tj.
seizmicko opterecenje, koje se ispostavlja kao
dominantno. Zato je seizmi¢kom opterecenju i data paznja
u ovom radu. Ona se odnosi na opis pojave seizmickog
dejstva i na princip projektovanja sa smanjenim
seizmickim dejstvom. To se deSava na racun
programiranog ponaSanja okvira sa ukrué¢enjem u vidu
seizmickih zidova.

Uobicajena praksa danas je, predstavljanje buduce
konstrukcije linijskim i povrSinskim elementima,
napadnuti odgovaraju¢éim opterecenjima, u nekom
softverskom resenju. U radu je kori$éen softver domaceg
proizvodaca Radimpex Tower 8. Programirano ponasanje
se izvrSava dimenzionisanjem u nekoliko koraka,
naizmeni¢nim proraunom i usvajanjem armature.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovi¢.

2. PODACI O OBJEKTU

Posmatrani objekat je viSespratna stambena zgrada ¢iji su
okviri pridrzani sa po dva zida u oba pravca okvira.
Spratnost je Po+P+4,visine 14,7m a lokacija je
Kragujevac.

2.1. Arhitektonsko resenje
Dispoziciono reSenje Cine ortogoOnalni okviri razli¢itog
rastera stubova 2,79m do 5,75m. Spratne visine su 2,90m
izuzev podruma gde je 2,38m. Dimenzije objekta u
prizemlju su 29,4mx9,15m.
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Slika 1. Arhitektonsko resenje

2.2. Nose¢i elementi
Armirano-betonska konstrukcija je skeletnog tipa sa
zidovima za ukruéenje. Skelet je ramovski, 5 okvira u ,,x*
pravcu i 7 okvira u ,,y* pravcu. Okviri sadrze grede i
stubove, slede¢ih dimenzija:
Stubovi:

- b/h=40/40cm od podruma do vrha
Grede:

- b/h=40/60cm sve etaze
Meduspratne kosntrukcije su debljine 20cm, a temljna
plo¢a 50cm. Zidovi su debljine 20cm.

Cela konstrukcija je radena u klasi betona C30/37.
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Slika 2. Primer modeliranih greda

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza opterecenja izvedena je primenom Evrokoda 0 i 1
a seizmicko dejstvo Evrokodom 8. Evrokodom su
definisana stalna, promenljiva incidentna i seizmicka
opterecenja. U stalna optereCenja ubrojana je sopstvena
tezina generisana programski, i tezina obloga, pregradnih
i punih zidova. Promenljiva su definisana namenom
povr§ina ili dejstvima, poput snega i vetra. Tako je
korisno opterecenje u stanovima 2,0kN/m2, sneg
1,2kN/m2 a vetar osnovne brzine 16m/s.

Kat. | Namena | Primer/ pod-kategorija [ & )
Sambene | 59D¢ U stambenim zgradama | kuéam, spavace | Podod__| 1520 | 20-3.0 |
A oo sobe | odeljenja u bolnicama, spavace sobe uho- | Stepenidta | 2.0-4.0 | 2,0-4.0
Lt telima | prenocidtima, kuhinje | toaleti J Balkonl | 2.5-4.0 | 2.0-3.0 |
| Kancelarijske | | I |
8 Uske | Kancetarije 20-3.0 | 1545
povriine
C1: Povrdine sa stolovima (u Skolama, &itaonicama, trpezari-
i o P 2.0-30 | 3.0-40
Jama..)
C2: Povrdine s nepokretnim stepenitima (u crkvama, pozoris- | 3 o~ 2570
povrtine na_|-1ima. bloskopima, utionicam, éekaonicama... .0
inena | t ! |
[ 3 Povriine bez prepreka za kretanje (u muzejima, iziozbenim
. m’ J prostorima, povrdine u Javnim | administrativnim zgradama, ho- | 3.0-5.0 | 4,0-7.0
OgERs tefima, bolnicama...)
kPN [ PovEine sa mogudim RziBdm aktiostima (plese dvorane, | | |
,
ook ovrdine sa moguéim fizickim aktivnostima (ple P R
gimnasticke sale, pozornice...)
C5: Povrdine osetljive na veliko okupljanje (zgrade za javne do
gadaje, koncertne , sportske dvorane ukljucujuci tribine, terase; | 5.0-7.5 | 3.5-4.5
2eleznicke platforme
Prodajne D1 Povrsine u maloprodajnim radnjama 40-50 | 35-7.0
povrsine D2: Povrsine u robnim kuama 4.0-50 | 3.5-7.0
Saobracajne | parking povrsine za laka vozila (ne
GaraZe, parking povriine,
F | vide od 30kN bruto tezine vozila | ne vite od 8 se 15-25 | 10-20

arking hale
difta, ne ukljutujuéi vozata) g

Prilazi, dostavne zone, pri
stupne zone za vatrogasna 5.0 40-90

Sacbracajne | parking povr3ine za srednja vozila
(9 (vide od 30kN, ali manje od 160kN, na dve oso-

vine) vozila

Slika 3. Preporucene vrednosti korisnih
opterecenja [1]

Slika 4. OsnoVna brzina vetraA [2]

3.1 Seizmicko opterecenje

Seizmicko dejstvo je posledica inertnosti mase(stalno i
korisno opterecenje), koja je preko krutosti konstrukcije
vezana za podlogu koja se pomera. Tako dobijamo sile
koje napadaju konstrukciju, indukovane masom, koja je
pripadajué¢a za svaki ¢vor posmatraju¢i MKE model i
ubrzanjem tla, koje je dato kartom povratnog perioda za
sve zemlje gde vaze Evrokodovi a predstavlja referentno
ubrzanje koje odgovara zahtevima da se konstrukcija ne
srusi (NCR no-collapse requirement): povrathom periodu
dejstva od 475 godina, odnosno referentnom periodu od
50 godina u kojem je verovatnoéa prekoracenja agR
vrednosti 10%. Umnozak ubrzanja zavisi i od tipa tla na
kome konstrukcija lezi, vaznosti konstrukcije kao i
sopstvenog perioda oscilovanja. Pripadaju¢e mase su u
funkciji odnosa prema ukupnoj masi i udela pomeranja u
datom tonu oscilovanja.

Dalje postavljanje seizmickih sila se redukuje projektnim
spektrom. Time zelimo da ekvivalentnost pomeranja
nelineranog odgovora i elasti¢nog, dovedemo u istu
ravan, time Sto ¢emo snizavanje vrednosti sila poveriti
duktilnosti ¢vorova, tj. da njih ,,iSprogramiramo* da
sukcesivnim plastifikovanjem odvedemo konstrukciju u
duze periode oscilovanja.
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Slika 5. Karta.seizmiékbg hazarda za povrdtni
period 475¢ [2]

4. DIMENZIONISANJE ELEMENATA

Sa dobijenim prese¢nim silama, softver dimenziniSe
preseke prema standardu. U svemu se primenjuje Evrokod
2 a Evrokod 8 se provlac¢i kroz softver, procedurom
sukcesivnog proratuna 1 usvajanja armature. Ona
podrazumeva da se usvaja minimalna zategnuta armatura
duplo vec¢om nego po Evrokodu 2. U kritiénim zonama
mora postojati odredena razika izmedu pritisnute i
zategute armature. Sa usvojenom poduznom armaturom



sledi proracun potrebne poduzne armature stubova. Uzrok
ovom postupku jeste uzro¢nost poduzne armature stubova
od nosvisti krajeva greda. Za okvirne i dvojno dominatne
ukruéene okvire vazi pravilo da suma momenata nosivosti
na krajevima stubova mora biti uvetana koeficijentom
1,3.

mpletna Sema
> 30, S500H

\a2/Aa1=10.32 / 10.42 cm?
Slika 6 Primer potrebe za poduznom armaturom,

C 30, S500H
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Slika 7. Primer usvojene poduzne armature, donja
zona

Zatim se proracunava potreba za popre¢nom armaturom
greda i stubova, na osnovu projektnih sila iz momenata
nosivosti greda i stubova, jer se smi¢uci lom smatra krtim
te se od njega obezbedujemo dimenzionisanjem na
maksimalne pojavne sile. Posebna paznja se pridaje
proveri lokalnih duktilnosti donjeg dela stuba i zida iznad
ukljeStenja. Rotacije ¢vorova koje se prihvataju

duktilno$¢u, moraju se zbog jednakosti preneti na donje
delove stubova i zidova.

Slika 8. PoZeljno ponasanje okvirne konstrukcije [1]

st T o
Slika 9. Pozeljno ponaSanje ukrucenog okvira [1]
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Slika 10. Primer armiranja stubova i greda

5. ZAKLJUCAK

Postupkom programiranog ponaSanja nudi se sigurnost
konstrucije da se ne srusi za krajnje dejstvo zemljotresa a
po kriterijumu oStecenja konstrukcija ostaje u elasticnoj
oblasti za ,,uobicajene vrednosti zemljotresa. Pridava-
njem vaznosti detaljima armiranja, koje su sa globalnog
nivoa prenete na lokalne, misle¢i se na ¢vorove, posebnim
formulama koje zavise od perioda oscilovanja i tipa
konstrukcije, sazimaju se iskustva prethodnih standarda i
vazec¢ih u Evrokodove, mada su u toku pisanja rada, ve¢
najavljene nove iteracije Evrokodova. Takode se nudi
moguénost, poznavanjem Evrokoda, za S§ire trziste od
domaceg na koje se moze konkurisati kroz projektovanje i
izvodenje.
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