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Oblast – SEIZMIČKA ANALIZA KONSTRUKCIJA  

Kratak sadržaj – Ovim radom predstavljena je analiza 

opterećenja i statičko-dinamički proračun armiranobeton-

ske konstrukcije sa dimenzionisanjem elemenata prema 

Evrokodu i uporedna analiza po domaćim standardima. 

Izvršeno je i upoređivanje količine armature karakte-

rističnih elemata ploče i rama prema BAB87 i Evrokodu. 

Ključne reči: AB zgrada, Evrokod 8, Uporedna analiza  

Abstract – This work presents load analysis and static-

dynamic calculation of a reinforced concrete structure 

with sizing of elements according to Eurocode and com-

parative analysis according to domestic standards. A 

comparison of the amount of reinforcement of the chara-

cteristic panel and frame elements according to BAB87 

and Eurocode was also performed. 

Keywords: RC building, Eurocode 8, Comparative 

analysis 

 
1. UVOD 

Odredbe Evrokodova za beton i seizmička dejstva imaju 

dosta sličnosti sa prethodnim standardima korišćenim u 

domaćoj praksi, koji su temeljili na graničnim stanjima i 

tretirali su seizmičko dejstvo kao jedno od najvažnijih za 

AB konstrukcije.  

Kao dominantno dejstvo, zbog mase betona koja utiče na 

konstrukciju pri zemljostresu, seizmici je data posebna 

pažnja u ovom radu. 

Odredbe EC8 se odnose kako na samo seizmičko dejstvo, 

tako i na princip projektovanjau seizmički aktivnim obla-

stima.  

Olakšanje u analizi konstrukcije čini upotreba softvera za 

statičko-dinamičku analizu i dimenzionisanje elemenata, 

kao i za izradu detalja armiranja. 

U radu je korišćen softver domaćeg proizvođača Radim-

pex Tower 7 kod koga se koristi metoda konačnih elema-

nata. Programirano ponašanje se izvršava dimenzioni-

sanjem u nekoliko koraka, naizmeničnim proračunom i 

usvajanjem armature. Proračun uparen sa uputstvima i 

zahtevima za detalje elemenata i čvorova, daje sigurnost 

konstrukcije. 

 

______________________________________________ 

NAPOMENA:  

Ovaj rad proistekao je iz master rada čiji mentor je 

bio prof. dr Andrija Rašeta. 

2. PODACI O OBJEKTU 

Posmatrani objekat je višespratna stambeno-poslovna 

zgrada čiji su okviri pridržani po obodu objekta sa po dva 

zida u oba pravca okvira. Spratnost je Po+P+5, visine 

20,0 m, a lokacija je Novom Sadu. 

2.1. Arhitektonsko rešenje 

Objekat je u osnovi oblika slova T, pri čemu je gabarit 

zgrade sačinjen od dva pravougaonika čije su dimenzije u 

osnovi 19,2 x 30,0 m + 9,6 x 15,6 m posmatrajući karak-

teristični sprat zajedno sa balkonskim ispustima od 3,6 m.  

Na etaži karakterističnog sprata nalazi se osam stanova, od 

kojih je jedan sa kvadraturom od 88 m2, drugi sa kvad-

raturom od 77 m2, dok ostali imaju 70 m2 , 66 m2 i 50 m2.  

Na slici 1 se moze videti sve navedeno kao i raspored i nu-

meracija ramova, te mesta seizmičkih zidova. 

 
Slika 1. Arhitektonsko rešenje 

2.2. Noseći elementi 

Konstrukcijski sistem zgrade je ukrućeni skeletni sistem 

koji se sastoji od 7 ramova u podužnom pravcu (x pravac) i 

7 ramova u poprečnom pravcu (y pravac). Dimenzije 

ramova u podužnom pravcu su za 2 rama 15,6 m i za 5 

ramova 30 m, a dimenzije ramova u poprečnom pravcu su 

za 3 rama 19,2 m i za 4 rama 25,2 m.  

Armiranobetonska konstrukcija je skeletnog tipa sa zido-

vima za ukrućenje. Okviri sadrže grede i stubove, sledećih 

dimenzija: 

Stubovi 

- b/h = 60/60 cm u podrumu, prizemlju i I spratu, 

- b/h = 50/50 cm u II i III spratu i 

- b/h = 40/40 cm u IV i V spratu. 
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Grede: 

- b/h=40/60 cm sve etaže, 

- b/h=50/120 cm temeljne grede i 

- b/h=40/100 (60) cm balkonske grede. 

Međuspratne kosntrukcije su debljine 20 cm, a temeljna 

ploča 40 cm. Zidovi su debljine 20 cm. Cela konstrukcija je 

rađena u klasi beona C30/37 i armatura B500B po Evro-

kodu, a po domaćem propisu MB40 i armatura RA400/500. 
Greda

1. b/d=50/120

2. b/d=40/60

3. b/d=60/60

4. b/d=40/40

5. Promenljiv

6. b/d=50/50

 

 ramovska konstrukcija
 Setovi numeričkih podataka

 

Slika 2. Prikaz modeliranih greda 

3. ANALIZA OPTEREĆENJA 

Analiza opterećenja izvedena je primenom Evrokoda 0 i 

1, seizmičko dejstvo je razmatrano prema Evrokodu 8, 

dok je uporedna analiza sprovedena i prema domaćim od-

govarajućim tehničkim propisima. 

Evrokodom kao i domaćim pravilnikom su definisana 

stalna, promenljiva, incidentna i seizmička dejstva. 

U stalna je ubrojana sopstvena težina generisana program-

ski, težina obloga, pregradnih i punih zidova. Stalna opte-

rećenja praktično ostaju ista i po domaćem pravilniku. 

Promenljiva opterećenja delimo na: korisno, sneg i vetar. 

Opterećenje snegom po evrokodu je 1,20 kN/m2, dok 

prema domaćem pravilniku iznosi 0,75 kN/m2.  

Opterećenje vetrom je detaljno urađeno prema Evrokodu, 

dok je po domaćem pravilniku izostavljena analiza iz raz-

loga što opterećenje vetrom nije merodavno za dimenzio-

nisanje betonske konstrukcije. 

 

Slika 3. Preporučene vrednosti korisnih opterećenja - 

Evrokod. 

 
Slika 4. Preporucene vrednosti korisnih opterećenja - 

domaći pravilnik 

 

Slika 5. Karta osnovne brzine vetra 

3.1 Seizmička analiza po Evrokodu 

Seizmički proračun je izvršen pomoću softverskog paketa 

Tower 7.0. Kao metoda za proračun seizmičkih sila koriš-

ćena je multimodalna spektarlna analiza za čiju primenu je 

neophodno poznavanje dinamičkih karakteristika sistema, 

koje su određene modalnom analizom. Sam proračun je 

izvršen za dva upravna pravca seizmičkog delovanja, X i Y. 

3.2 Seizmička analiza po domaćem pravilniku 

Primenjena je ekvivalentna statička metoda koja je na-

približnija metoda kojom se izračunava ukupna horizon-

talna sila koja deluje na objekat. Ona preko upunog seiz-

mičkog koeficijenata K uzima u obzir samo prvi ton 

oscilovanja. Zbog toga, ova metoda nije pogodna za pro-

račun zgrada veće spratnosti. Nedostatak doprinosa ostat-

ka tonova može se delimično nadoknaditi koncentracijom 

15% ukupne seizmičke sile u nivou najviše tavanice, za 

objekte više od 5 spratova. 

 

 
Slika 6. Koeficijent dinamičnosti - domaći pravilnik 
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4. DIMENZIONISANJE ELEMENATA 

Dimenzionisanje elemenata konstrukcije je izvršeno pre-

ma graničnom stanju nosivosti, prema kompletnoj šemi 

opterećenja u okviru softverskog paketa Tower 7. 

Izvršeno je dimenzionisanje karakterističnik elemenata:  

• ploče: temeljna ploča i krovna ploča i ramovi: ram u 

osi 5 i osi B. 

5. UPOREDNA ANALIZA 

Projektnim zadatkom je previđeno poređenje količine 

armature višespratnog objekta koji je projektovan po 

evropskim i domaćim propisima kako bi se mogla videti 

razlika u koracima prilikom projektovanja. 

Kako je prethodno prikazano, pomenuti elementi prilikom 

modeliranja razlikuju se u pogledu svojstva materijala 

(beton, čelik za armiranje). 

Dakle, konstrukcija je dimenzionisana prema graničnom 

stanju nosivosti prema metodi ekvivalentnih bočnih sila 

za domaće propisa, dok je za evropske propise rađena 

multimodalna analiza za određivanje seizmičkog uticaja. 

Kako je za objekat projektovan prema evropskim propi-

sima usvojen beton klase C30/37, u proračunu prema 

evropskim propisima je usvojen beton najsličnijih meha-

ničkih karakteristika – MB40. 

Za evropske propise korišćena je armature B500B sa gra-

nicom razvlačenja 500 MPa, dok je za domaće propise 

korišćen je čelik RA400/500 sa granicom razvlačenja 400 

MPa. 

Pritom treba imati na umu da Evrokod uvodi i parcijalne 

koeficijente za materijal, koji su za bezon 1,5 i za 

armaturu 1,15. 

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za PBAB 87: 

 1,6 za nepovoljno delovanje stalnog opterećenja 

 1,8 za sva povremena opterećenja istovremeno 

(korisno, sneg i vetar) 

 1,3 za sva opterećenja (samo 0,65 za korisno) u 

kombinaciji sa seizmičkim opterećenjem. 

Parcijalni koeficijenti sigurnosti prema Evrokodovima: 

 1,35 za nepovoljno delovanje stalnog opterećenja 

 1,5 za vetar kao glavno opterećenje, pri čemu je sneg 

0,75 a korisno 1,05 

 1,5 za sneg kao glavno opterećenje, pri čemu je vetar 

0,9 a korisno 1,05 

 1,5 za korisno kao glavno opterećenje, pri čemu je 

vetar 0,9 a sneg 1,05 

 Seizmičko opterećenje 1,0, kao i stalno, a korisno 

0,30 

Iz datog se može zaključiti da su koeficijenti sigurnosti 

prema evorpskim propisima manji uz realnije kombino-

vanje, što se rezultuje manjim statičkim uticajima. 

Prilikom modeliranja konstrukcije prema evropskim 

normama da bi se obuhvatio efekat isprskalosti betonskog 

preseka, kao i efekat tečenja betona na globalnom nivou, 

modul elastičnosti E je redukovan na polovinu, dok je 

prema domaćem pravilniku torziona krutost redukovana 

10 puta za statiku kao i za seizmiku, i na taj način 

postignut je efekat isprskalosti preseka. 

Prilikom seizmičke analize razlika se ogleda u korišćenju 

različitih metoda u okviru proračuna. 

Pravilnik BAB 87 propisuje primenu ekvivalentnu statičku 

metodu, dok evrokod instistira na primeni multimodalne 

spetralne analize. Proračunske kontrole su slične i odnose 

se na kontrolu napona u stubovima, zidovima, i kontrolu 

spratnih pomeranja. 

U konkretnom slučaju, sve proračunske kontrole su ispoš-

tovane, tako da dimenzionalno konstrukcija odgovara prili-

kom modeliranja korišćenjem pravila oba pravilinika. 

Oblikovanje detalja kod oba pravilinika ima za ideju da 

obezbedi objektu dovoljnu seizmičku otpornost u smislu 

pojave oštećenja na očekivanim mestima, koja se lako sani-

raju, a da ne dođe do ozbiljnih oštećenja ili rušenja kon-

strukcije. Ovo se naziva koncept programiranog ponašanja i 

predstavlja niz konstruktivnih mera koja se moraju preduzeti. 

Više poprečne armature se dobija prema Evrokodu 8. Uz-

rok se ogleda u tome da domaći propisi prepuštaju deo 

smučućih napona betonu, dok ostatak napona beton koji ne 

može da primi predaje se armaturi. U evrokodu kompletna 

smičuća sila se predaje armaturi. 

Obe analize su dale slične količine potrebne armature u stu-

bovima. 

Za armiranje greda u osloncima evrokod propisuje maksi-

malnu dozvoljenu količinu usvojene armature i nalaže da se 

iskontroliše moment nosivosti greda u odnosu na stubove, 

kako bi se obezbedilo sigurno formiranje plastičnih zglo-

voba na krajevima greda. 

Kod armiranja greda prema domaćem pravilniku u oslon-

cima potrebno je usvojiti povoljan odnos armature u donjoj 

i gornjoj zoni, tako da u pritisnutoj zoni bude minimum 

50% armature u odnosu na armature u zategnutoj zoni. Na 

ovaj način se povećava duktilnost potencijalnih plastičnih 

zglobova u sistemu. 

Potrebne količine armature su uz pomoć programskog 

paketa ArmCAD6 određene i date su ispod. 

Temeljna ploča: 

PBAB 87 

 

Evrokod 

 

Prikazani rezultati ukazuju na to da je količina armature koja 

je potrebna za armiranje temeljne ploče u slučaju objekta 

koji je projektovan po domaćim propisima veća u odnosu na 

objekat koji je projektovan evropskim propisima. 
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RAM U OSI 5 

PBAB 87 

 

Evrokod 

 

Prikazani rezultati karakterističnih ramova pokazaju da je 

veća količina potrebe za armiranje po domaćim propisima 

u odnosu na isti objekat koji je projektovan prema 

evropskim propisima. 

Ukupna količina armature u temeljnoj ploči prema 

domaćim propisima iznosi 19938,80 kg, što iznosi 

približno 68,7 kg/m3 odnosno 27,47 kg/m2, dok prema 

evropskim propisima ukupna količina usvojene armature 

iznosi 16175,2 kg, što iznosi približno 55,7 kg/m3 

odnosno 22,28 kg/m2. 

Iz datog sledi da je veća količina armature u temeljnoj 

ploči dobijena prema domaćim propisima.. Maksimalna 

potrebna armatura iznad oslonaca temeljne ploče prema 

domaćem pravilniku iznosi 21,04 cm2, a prema evropskim 

normama 15,46 cm2 što predstavlja odnos od 1,36x 

(36,09% više potrebno primenom domaćeg pravilnika). 

Što se tiče karakterističnih ramova može se reći da je 

količina usvojene armature praktično slična za ram u osi 

5. Prema domaćem pravilinku ukupna armatura je 

12489,5 kg dok je primenom evropskih normi dobijeno 

nešto više, u iznosu 12612,3 kg. 

Nakon usvajanja armature evropski standardi definišu 

strožije konstrukcijske zahteve koji obezbeđuju lokalnu 

duktilnost i omogućavaju stvaranje plastičnih zglobova na 

povoljnim mestima. 

6. ZAKLJUČAK 

U ovom radu je zaključeno da se prilikom dimenzio-

nisanja zgrade prema domaćim propisima i prema evro-

kodu dobijaju približne količine potrebne armature. 

Glavna razlika je u tome što se nakon usvajanja armature 

evropski standardi definišu strožije konstrukcijske zah-

teve koji obezbeđuju lokalnu duktilnost i omogućavaju 

stvaranje plastičnih zglobova na povoljnim mestima. 
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