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POREDENJE ODGOVORA ZGRADE SA TAVANICAMA DIREKTNO OSLONJENIM NA
STUBOVE ZA RAZLICITE SEIZMICKE ULAZE

A COMPARISON OF FLAT SLAB BUILDING RESPONSE FOR DIFFERENT SEISMIC
INPUTS

Dragan Vasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste uporedivanje rezul-
tata i prikaz odgovora konstrukcije grednog oslanjanja
ploca i direktno oslonjenih na stubove sa kapitelima. Fo-
kus je na seizmickom odgovoru konstrukcije za razlicite
kategorije tla (A, B, C, D, E) i projektnog ubrzanja tla
(0,05-0,20 g).

Kljuéne refi: viSespratna AB zgrada,
tavanice, seizmicki odgovor konstrukcije
Abstract — The subject of the thesis is the comparison of
results and review of the structural responses of systems
with slabs supported by beams and directly supported by
columns with drops. The focus is on the seismic response
of the structure for different soil categories (A, B, C, D,
E) and design soil acceleration (0.05-0.20 g).

Keywords: multistory RC building, flat slab with drops,
seismic structural response

pecurkaste

1. UvOD

Objekat sadrzi podrumski deo, prizemlje i pet spratova.
Debljina meduspratnih ploca je 25 cm osim krovne ploce
koja je 20 cm, dimenzija greda su 40/65 cm, a seizmicki
zidovi su 25 cm. Stubovi su promenljivog poprec¢nog
preseka: 60/60 cm, 60/55 cm u prizemlju i na prvom
spratu, a na ostalim spratovima su od 50/50 cm do 40/40
cm. Obodni stubovi su 45/45 cm. Objekat je oslonjen na
temeljnu ploéu debljine 40 cm, ojatanu temeljnim
gredama 60/120 cm.

Za dalji rad iz ovakve konstrukcije iskljucene su grede,
koje su ostavljene samo po obodu objekta. Zbog drugacije
preraspodele uticaja, ocekivano je da tavanice sada imaju
problem sa probijanjem, pa su na II, Il i IV spratu
povecani svi stubovi na 50/50 cm. Takode je povecana
debljina meduspratne plo¢e na 30 cm, ojacana
pravugaonim kapitelom (eng. drop panel) Sirine 2,0x2,0
m, debljine 20 cm. Na krovnoj plo¢i debljina ploce je
ostala 20 cm.

Obodni stubovi su povecani na 50/50 cm. Seizmicki
zidovi su smanjeni na 20 cm debljine.

Modeliranje i proracun izvrSeno je u softveru ,,Tower

8.0”, prema Evropskim normativima. Usvojena je srednja
klasa duktilnosti (DCM).
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Razmatrana opterecenja

Kao optereéenja na konstrukciju analizirana su dejstava:
stalna (sopstvena tezina elemenata), promenljiva (korisno
optereéenje, vetar, sneg), seizmicko.

Korisno optereéenje je usvojeno u zavisnosti od namene
prostorija, a kako ovaj objekat sadrZi prodajni prostor,
kancelarije i restoran, usvojene su vrednosti za C,
odnosno D kategoriju vrste opterecenja.

Seizmicko dejstvo je zadato prema projektnom ubrzanju
tla od 0,05 do 0,2 g sa korakom od 0,05 g.

ag= 0,05g *y; = 0,06+ 9,81 = 1,0 = 0,490 m/s2

ag = 0,10g #y;, = 0,10% 9,81 = 1,0 = 0,981 m/s2
a,=0,15g*y; = 0,15 9,81 = 1,0 = 1,471 m/s?

ag = 0,2g+y;, =020%9,81=1,0=1,962 m/s2

2.2. Kategorija tla i elasati¢ni spektar odgovora

Uticaji lokalnih uslova i prirode noseceg tla uti¢u na
seizmicko dejstvo, pa je u standardima odredena
klasifikacija tla na kategorije sa opisom geoloskog profila.
U Tabeli 1 su prikazane kategorije tla i njihov geolo$ki
profili. U ovom zadatku su kori§¢eni parametri kategorija
AB,CDiIE.

Tabela 1. Kategorije tla, karakteristike i parametri

“‘w‘;ﬁ:"“’ Opis geolodkog profila Parametri
Vis Napr u
(mis) |[udarci /30 cm)  (kPa)
Stena ili stenska geolofka formacija,
A ukdjufujuéi najvite 5m slabijeg materijala | > 800
na povriini

Depoziti wio gustog peska, Sjunka ili vio
B keute gline, debljine barem nekaliko dese-
tina mefara, sa povedanjern mehanikih
osobina sa dubinom | | |
Dubcki depozili gustog ili srednje gustog
c peska, Slunka ili krute glne, sa debljinama | 180 - 360 15-50 T0-250
od nekoliko desetina do vide stolina metara | |

360 - 60O >50 > 250

Depoziti slabo-do-srednje nekohezivnog ta
1] (sa Wi bez mekih kohezivnih slojeva) Wi | <180 =15 =70
sen-dlo-Evrel o o

Tio &iji se profil sastoji iz aluvijalnog shoja
sa vrednostima v, za Tip C ili D | sa
debljinom koja varira izmedu oko Sm i 20m,
ispod kojeq je krude tlo sa v, > 800 mis

Zemljotresno kretanje u datoj tacki na povrsini tla prika-
zano je preko elastickog spektra odgovora ubrzanja tla.
Vrednosti perioda Tg, T, i Tp kao i faktor tla S definisu
oblik elasti¢nog spektra odgovora, i zavise, od kategorije
tla [1]. Na Slici 1 prikazani su oblici elasti¢nog spektra
odgovara po kategorijama tla, a vrednosti kojima se
opisuju oblici za svaku kategoriju prikazane u Tabeli 2.

3. MODEL KONSTRUKCIJE

Numeric¢ki modeli konstrukcije sa i bez greda prikazani su
na Slikama 2 i 3.
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Slika 1. Oblici elasticnog spektra odgovora

Tabela 2. Parametri za elastic¢ni spektar odgovora

Elastiéni spektar odgovora tip 1
Kat. tla s Ty (s) Te. (s) Ty (5)
A 1.0 0.15 0.4 2,0
B 1,2 0,15 0.5 2.0
c 1,15 0,20 0.6 2.0
D 1,35 0,20 0.8 2,0
E 1.4 0.15 0.5 2,0

iiﬁﬁiﬂ

Slika 2. Model konstrukcije — skeletni sistem sa gredama

Slika 3. Model konstrukcije — pecurkaste tavanice

3.1. Elementi konstrukcije

Za horizontalne povrsinske elemente je redukovana
krutost van ravni dok je kod seizmickih zidova
redukovana i u ravni ploce. Vrednost redukcije smicuce i
savojne krutosti za seizmicke zidove je 50%. Prikazani su
setovi ploca u Tabeli 3, koji su korisé¢eni u ovom modelu
sa odgovaraju¢im karakteristikama. Temeljna ploca i
kapitel (eng. drop panel) su Kklasifikovani kao debele
ploce, a ostale ploce kao tanke ploce.

Tabela 3. Karekteristike plocastih elemenata
Setovi ploca

) |
-~
No d[m] e[m] | Materijal |Tip l

[ Temeljna ploca 0.400} 0.200 1 Debela plo¢a |Izotropna
Meduspratna plo¢a 0.300] 0.150) 1 Tanka plo¢a_|lzotropna
ST: Emx 0.5, Ex 0.5, y x 1; SE: Emx 0.5, Ex 0.5, y x 1;

0.200} 0.100) 1 Tanka ploéa_|lzotropna
ST: Em x 0.5, E x 0.5, y x 1; SE: Em x 0.5, Ex 0.5, y x 1;
Podrumski zidowi 0.200 0.100} 1 Tanka ploca_|lzotropna

G[kN/m2] a

Seizmicki zidov

Sna ploca 0.200 0.100} 1 Tanka ploca_|lzotropna
Krowa plo¢a 0.200] 0.100 1 Tanka ploga_|lzotropna

ST: Emx 0.5, Ex 0.5, y x 1; SE: Emx 0.5, Ex 0.5, y x 1;

DROP PANEL 05000 0.50] 1 |Debela plocaizotropna
Razlog redukcije krutosti je isprskalost preseka

elemenata, koja je realna slika u konstrukciji tokom
eksploatacije, te utice na raspored uticaja i deformacija.

Za gredne elemente i stubove je redukovana savojna i
smic¢uca krutost za 50%, dok je torziona krutost greda
redukovana za 90%, $to je prikazano u Tabeli 4.

Tabela 4. Karekteristike linijskih elemenata

Mt AT 3 s T iz =
T-Gaoa7 720061 | 600061 | 600061 | 593362 | 216062 | 64062

o
[ESE3 Proseic STUB bid=50/50, Fikivna ekscentznost

o
[ESE.4_Presek: STUB bia=40/40, Fikiivna ekscanirinos!

[
[ESL5_Prosek GREDA b/g=40/65, Fikilvna ekscentiEncst
Wat

SETEATx 1. EAZX 05, EAI %05, I

TX05. EI2x05. E3x 05 yx 1

3.2. Modalna analiza i konstruktivni sistem

U Tabeli 5 prikazani su periodi oscilovanja konstrukcije
za gredni i bezgredni sistem. Primecuje se da je bezgredni
sistem kru¢i.

Na osnovu rasporeda horizontalnog opterecenja moguce
je odrediti konstruktivni sistem i u¢i u dalju analizu
faktora ponaSanja. U Tabelama 6 i 7 su prikazane

procentualne vrednosti uce$¢a zidova u prenosu

opterecenja za gredni i bezgredni sistem.

Tabela 5. Periodi oscilovanja

[Periodi oscilovanja konstrukcije Pericdi oscilovanja kenstrukcije
No T [s] [Hz] No T[s] f[Hz)
1 1.2687 0.7882 1.1785 0.8485
2 ] 0.9638 1.0376 0.8893 11245
3 0.7768 1.2874 0.7250 1.3794
4 0.2874| 3.4790 4 0.2718 36792
5 0.2345| 42649 02214 45175
8 0.1994 5.0143 6 0.1916 5.2200

Tabela 6. Ucesce zidova u prenosu sile gredni sistem

Piﬁiﬂ,ﬁ'ﬂ: - procenat ucesca Pom u procenat uescéa
Osa E 36.83 Osa 4 3272
Osa B 20.58 Osa 5 178
Osa A 22.74 Osa 6 2569
ukupno 80.15 ukupno 76.21

Tabela 7. Ucesée zidova u prenosu sile bezgredni sistem

Polozaj zida u e ua PoloZaj zida u . e
procenat ucesca procenat ucesca
konstrukciji konstrukciji
OsaE 40.50 Osa 4 35.70
Osa B 11.18 Osa 5 16.56
Qsa A 21.86 Osa 6 23.91
Ukupno 73.54 Ukupno 76.17

Sa prenosom preko 65% horizontalne sile u oba pravca
konstruktivni sistem je zidni U oba slu¢aja.

3.3. Faktor ponaSanja kostrukcije

Faktor ponaSanja konstrukcije (q) predstavlja vrednost
kojim se elasti¢ni spektar odgovora konstrukcije redukuje
na projektni spektar. Ovaj faktor redukcije sila zavisi od
tipa konstrukcije, a u Tabeli 8 su prikazni parametri za
odredivanje njegove vrednosti [1].

q=qoxhkw=15 1)



Tabela 8. Parametri za definisanje faktora ponasanja

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sistemi, dvojni sistemi, sistemi zidova | 3.0 aw/al | 4.5 au/e
Sistemi ih zidova 3.0 4.0 ceu/onl
Torziono fleksibilni sistemi 2.0 3.0
Sistemi obrnutog klatna 1.5 2.0
Zgrade neregularne po visini umanjiti za 20%

Tip konstr au/al hw
2grade 11
Okvirni il ekvi-
viSespratni okviri s jednim poljem 12
valentni dvojni 10
visespratni s vide polja ili ekvivalentni
sistemi okvira 13

dvojni sistemi okvira

sistem samo dva nepovezana zida za
svaki pravac 05<(1+a,)/3<1.0

ostali nepovezani sistemi zidova 11 a0- odnos
ekvivalentni dvojn sistemi zidova Ili dimenzija zidova

spojenih zidova

e  Faktor ponaSanja za X i Y pravac

1
Zidovi | ekviva- =

lentni dvojni
sistemi zidova

12

qU = 3,0
a0= 27/6=45 05<1+a0/3 <10
w =10

g=08=(30%10) =24

4. PRORACUNSKE KONTROLE

4.1. Kontrola napona u stubovima i zidovima

Pri seizmi¢kom dejstvu neophodno je obezbediti dovoljnu
duktilnost objekta (globalno), odnosno dovoljnu duktil-
nost elemenata za disipaciju energije. Evrokod [1]
definiSe meru za ograni¢enjem aksijalne sile u stubovima
prema sledecoj formuli:
vy = Ned -0 652zaDCM, zastubove (2)
bedefog
vy = Nea = 0,4zaDCM, zazidove 3
Acsfog
N,4 je aksijalna sila za seizmiku proracunsku situaciju, b
je Sirina popreénog preseka stuba, d je visina poprecnog
preseka stuba, i f.gje proracunska pritisna &vstoca
betona.

U Tabeli 9 su prikazani naponi u stubovima prizemlja za
bezgredni sistem, a Tabelama 10, 11, 12 za bezgredni
sistem za svaku kategoriju i ubrzanja tla.

Boldovani crveni brojevi predstavljaju prekoracenje
napona, a bojom su oznaceni preseci stubova koji su
usvojeni, definisani legendom u Tabeli 11. U Tabelama
13 i 14 je prikazana kontrola napona u zidovima.

Tabela 9. Naponi u stubovima, kategorija tla B - gredni
sistem

g |ose|osal|osa2|osa3|osad|osab|osak|osa?| | presek [fo=1.7 Mpa
023| 040|035 [ 047 | 040 | 0.25 ] 0.32 | [45/45cm 2025 cm
042 | 043|044 | o5 | 032 | 022 noa | [55/60cm|3300em2
052 )| 060 | 0.53 [ 052 | 0.55 ] 0.65 ) 0.55 | |B0/E0cm 3600 cm2
063|065) 064 | 043 | DA3 ] DB3 | D52

D35| 052|045 | 023 | D34]| 045) 032

m |0 | |m =

Tabela 10. Naponi u stubovima, kategorije tla A i B

[ 2] o
019] 029] 0. 30] 0.
A . . . a |02t 0307 0. .42 | 0.
[0.15] 021] 030 0.27] 035] 052] 0.42| 0.8 | 0.15 02 o03t]0 53] 0.
0211031027037 062] 050] 030 023]032]0. 65 0.
030] 047 | 0.41] 049 038] 0.31] 039 0.05 030 047 04 34039
s | 031|047 042 051] 044 036 [ 040 010] , [031] 048] 04 04
[0.15] 031] 048 0.42] 052 050 | 0.41 | 042 | 0.15 032 048] 04 .49 | 0.4
032] 0481042 053] 056] 046 0.44 0331 049] 04 .56 | 0.48 |
039] 053] 0.46] 050] 0.50 | 0.58] 0.39]0.05 039] 053] 04 .50 [ 0.58] 0.4
¢ 025 053] 046 051 050 [ 059 | 0.40[010]  [041] 053] 0.4 . .60 | 0.4
[0.15] 041|053 | 047 0.52 | 0.50] 0.60 | 0.41 | 0.15 0.44 | 0.54] 0.47 . .62 | 0.4
043 053] 047]052] 050 0.61] 041 046054048 .50 | 0.63 | 0.43 |
045 [ 062 ] 057]040] 039] 058 0.42 | 0.05 .46 | 0.63 | 0.57 | 0. . .59 | 0.4
[010] , [o46]063]058] 047 044] 060 0.42]010] , [047]063] 0590 . .61 | 0.4
[0.15] 047 | 064 | 059 | 0.54| 0.48 | 0.61 [ 0.43 | 0.15 .49 | 0.64 | 0.61] 0.63 [ 0. .63 | 0.44 |
048] 064 061 060] 053] 063] 044 .50 | 0.65] 0.64[073] 0. 66 0.45 |
027 041]035] 025] 0.26 | 0.37 [ 0.25 ] 0.05 .27 .36 [ 0.9 0. .37 | 0.26
¢ [042]042]036]033] 036 038] 026 [0.10] . [029] 0 .38 | 0.41] 0. 39 | 027
[0.15] 029 043|038 041 0.46] 0.39[ 0.27 J0.35] ~ [030] 0. .39 | 053 | 0.61] 0.41] 028
030] 04410391 0491 056 0.41] 0.8 .31 [ 046 041 065[075[043[029]

Tabela 11. Naponi u stubovima, kategorijetla C i D

osadlosa5losab g 1 ose osa2losa3losadlosaSlosablosa7
.33 0.40 ] 0.32 | 0.26 ] 0.05 . .27 0.35 [ 0.49 | 0.39 [ 0.27
.36 | 0.57 | 0.45 | 0. 0.10 A 032 028] 038 0.75] 0.60 | 0.32
.38 [ 0.74] 0.58 | 0.32 ] 0.15 .34 | 0. .4211.01]081] 037
.40 [ 0.9 210 .36 [ 0. .45 (1281 1.01] 0.41
0.50 | 0.42] 0. .40 | 0.05 1031]048]042] 051] 048] 040 | 0.42
0.52 | 0.5: . .43 10.10 B 33]049] 042 055] 0.64 | 0.53 ] 047
0.54 | 0.63] 0. .46 | 0.15] 1035] 050 043 0.58]0.80] 0.66 | 0.51
05710731 060] 04 37105110441 061109610791 0.56
0.51 ] 0.50] 0.59 | 0.40 ] 0.05 .4 .53 | 0.46 | 0.51f 0.50 | 0.60 | O.
0.52 | 0.50 | 0.61 | 0.41 | 0.10 c .45 | 0.54 | 0.47 | 0.54 | 0.50 | 0.63 | 0.42
.53 | 0.50 | 0.62 | 0.42 | 0.15] .4 .54 | 0.48 | 0.56 | O. .66 | 0.44 |
.55 | 0.51 ] 0.64] 0.43 . .55 [ 049 0580 [0.26 |
.45 | 0.42 [ 059 0.42 [ 0.05 .47 | 0.63 | 0.59 | 0.
.7 .50 | 0.62 | 0.43 [0.10 D .49 65 | 0.63 0.
.6 58 [ 0.64 | 0.45 | 0.15] | 0.52 | 0.67 | 0.66 | | 0.46 |
78 | . .55 .70 31048
.30 | 033 ] 038 0.26 | 0.05 .28 | 0.4 .37 0.27
0.44 ] 0.50 | 0.40 [ 0.27 | 0.10 E .31 ] 0.4 40 0.29
.58 | 0.67 | 0.42 | 0.28 | 0.15] 10331 04 43 031
7210841 0441 0.30 .36 47 033
ni u stubovima, kategorija tl
g |ose|osal|osa2|osa3|osa4|osa5|osa6|osa7|| presek |f,=1.7Mpa
0.20] 0.29] 0.26 | 0.33 ] 0.40 | 0.32 | 0.26 | [50/50cm [2500 cm
A |021103010271036]057] 045] 029] [55/60cm 3300 cm2
0.22 [ 0.32 ] 028 0.38 0.74 | 0.59 | 0.32 | [60/60cm[3600cm2
0.241033]0.29] 040092 .35
030 0.47 ] 0.4 .50 | 043 | 0351 0.4
g |0:321 048] 04 .52 | 0.53 | 0.44 | 0.43
033]049] 0.4 .55 | 0.64 | 0.52 | 0.46
0341050 043| 057]074] 0.61] 0.
0.40 | 0.53 .46 | 0.51 ] 0.50 | 0.59 | 0.4
c 0.42 .53 .47 .52 | 0.50 | 0.61 | 0.4
045] 054] 047]053]050] 063 0.4
04710541 048] 055] 0511 0641 0.4
0.4 .63 | 0.58 | 045 0.42 ] 0.59 | 0.4
p |04 .64 | 0.60 | 0.57 | 0.50 | 0.62 | 0.4
0.4 .65 | 0.62 | C 0.58 | 0.65 ] 0.45
51 10,66 0651 0.79 [ 0,66 [ 067 0.46 |
0. 4 36| 0.31] 0.34] 038 0.26 |
£ |09 0.44 38| 045] 051 040] 0.27
031] 0.4 40| 0.59 [ 0.68 | 0.42 | 0.29
03210471 0431073]10.851 0441 030

Tabela 13. Sile i normalni naponi u seizmic¢kim zidovima

Kate::r”a A | B | c | D | E gvg A|B| C|D| E
g o Ned [kN] ¢| 2 vd [/]
0.05 3983 | 4310 | 4454 | 5058 | 4477 0.15]0.16 ] 0.16 | 0.19] 0.16
0.10 A 4655 5310 5598 6805 5640 § ~ [0.17]0.20]0.21 | 0.25)0.21
0.15 5327 | 6309 | 6741 | 8552 | 6808 | & | ~ |[020]0.23[025]0310.25
5999 7307 7885 | 10299 | 7974 0.22 | 0.27 | 0.29 | 0.38 | 0.29
0.05 6665 | 6926 | 7040 | 7541 | 7061 023023024025 0.24
010 | | 7210 [ 7733 | 7960 | 10190 [ 8002 | 8| ~ [0.24]026[027[034]027
0.15 7754 | 9728 | 10094 | 11680 | 10147 | 5| ~ [0.26]0.33] 034039 034
9464 | 10567 | 11055 | 13168 | 11126 032036037045 0.38
0.05 3482 3873 4043 4811 4073 0.13/0.14 | 0.15|0.18 | 0.15
010 | | 4294 [ 5076 | 5426 | 6975 | 5478 | S| ~ [0.16]0.19]020[0.26]020
0.15 5106 6287 6814 9138 6983 | 8| ~ [0.19]0.23]0.25|0.34 | 0.26
5918 | 7499 | 8023 | 11302 | 8308 022028029042 | 031
0.05 6761 | 7332 | 7586 | 8696 | 7617 017021019022 019
010 |, 7904 [ 9044 | 9556 [ 11772 | 9615 | 8| o [0.20[025 024030024
0.15 9045 | 10756 | 11524 | 14848 | 11612 | & | ~ [0.23[0.300.29]037 0.2
10187 | 12468 | 13493 | 17924 | 13609 026 ]0.35 034|045 | 0.34
0.05 6735 | 7248 | 7479 | 9474 | 7505 022024025031 025
0.10 5 7763 8789 9251 | 11245 | 9303 § ~ [0.25]0.29]0.30 | 0.37 | 0.30
0.15 8791 | 10331 | 11024 | 14194 | 11102 | 5| — [0.29|0.34 | 0.36 | 0.47 | 0.36
9818 | 11924 | 12905 | 17144 | 13020 032039042 | 056 | 0.43
0.05 5882 | 6437 | 6686 | 7758 | 6714 019021022025 0.22
010 | | 6993 [ 8133 | 8670 | 10976 | 8732 | @ | ~ [0.23]027[028[036]029
0.15 8137 | 9930 | 10735 | 14194 | 10828 | 5| ~ [0.27[0.33]0.35 047|035
9336 | 11726 | 12800 | 17412 | 12924 031038042057 | 0.42
Tabela 14. Sile i normalni naponi u seizmickim zidovima
Kontrola napona u zidovima-Kategorija tla B 0.2g
osa Ned [kN] | Ac [cm2] | fed [kN/cm2] vd
A 7988 17925 1.7 0.29
B 9889 20225 1.7 0.29
E 8246 17925 1.7 0.27
4 14444 20512 1.7 0.41
5 13590 20512 1.7 0.39
6 13000 20512 1.7 0.37

4.2. Kontrola pomeranja
Ograni¢enjem spratnih pomeranja na 0,5-0,1% spratne
visine, ispunjavaju se zahtevi ograniCenja oSteCenja
objekta neophodnih kao dokaz granicnog stanja
upotrebljivosti konstrukcije. Zahtev je ispunjen u slucaju
da je ispunjen sledeci uslov:

d.*v=w=h (4)

d; je relativno spratno pomeranja, v je redukcioni faktor,
o je Kkoeficijent kojima se uzima u obzir krutost
nekonstruktivnih elemenata, i h je spratna visina.



Rezultati su prikazani u Tabelama 15, i 16. Crvenom
bojom naglasena su nedozvoljena pomeranja.

Tabela 15. Meduspratna pomeranja — bezgredni sistem

Krov +27.0

Isprat +4.50 | Iisprat +9.0 | Il sprat +13.5 | IV sprat +18.0 | V sprat +22.50

Kategori g dr dr dr dr dr dr dr dr dr dr dr dr
jatla ©9 | (909 [‘:"r’:l‘] ©) | (90 [‘:ﬂ',‘:] ©9 | 907 [:I':] ©) | (909 [‘:r:r’"k] © | (909 [':“',’r"‘] ©9 | 907 [:’""‘:]

) | (] )| (] trom) | ]| ™™ | o | ) ) | (] {rm) | fmm]
00s| 3|3|(4|3|3|4|3|4(5|3|3(4|]3|3(4]|]3|3]|4
01|5|7|9|5|7]|9|6|7]|9]|6|7|9]|]6|5|8|5|6]|38
02| 8 {1013 8 |10|13| 9 |11|14| 9 |10|13| 9| 8 |12| 8 |10|13
02110(14|17]11|14|17|11|14|18|11|14|18|12|11|16|11|13|17
oos| 4|56 |4|5|7|4|5|7|4|5|(7|5[4|6|4|5|6
01l 8 |10(13| 8 ([10|13| 8 ({10|13| 8 [10(/13| 9 | 8 |12| 8 [ 9 |12
02]11{15(19|12|15|20|13|16|20|13|15|/20|14|12|18|12|14|19
02]15(20|25]16|21|26|17|21|27|17|20|26|19|16|24|16|19|25
oos| 4 | 6|(7|5|6|8|5|6|8|[5|6(8|5[4|[7|5|5]|7
019 |12|15| 9 [12|15|10(12|15/10|12|15|11| 9 |14| 6 (11|14
02(13|18(22|14(18|23|15(18|23|15|17|23|16(13|21|14 (16|21
02]17(24129]19(24|30|19|24|31]|19(23|30]|21|18|28|18|22|28
005 8| 9(11| 7|9|12| 8| 9|12| 8| 7 (12| 8| 7|11]| 7| 8 |11
01]113(18(23]|14|19|24|15|19|24|15|18|23|16|14|21|14|17|22
02(20(28|34|22(28|35|23(28|36(23|27|35(25(21|32]|21(25|33
02|29[37|45|29(37|47|30(38|48|30(36|47|33(28|43]|29(34|44
0114|6|7|5|6|8|5|6|8|5|6|8|5|5|7|5|6]|7
01| 9 (12|15| 9 |12|15|10|12|16|10|12|15|11| 9 |14| 9 |11|15
02]13(18(22|14|18|23|15|18|24|16|18|23|16|14|21|14|17|22
02]18[24130|19(24|31|20(24|32|20(23|31|22(18]|28]|19(22]|29

Tabela 16. Meduspratna pomeranja — gredni sistem

Nivo Z[m] hjm] dn{mm] | dryfmm] | drfmm] | drlim{mm]
Krov 21.00 450 1.1 19.96 26.68 45.00
V sprat 2250 450 19.96 16.35 25.80 45.00
IV sprat 18.00 450 19.07 2260 2957 45.00
[Tsprat 1350 450 18.25 22 2877 45.00
Il sprat 9.00 4.50 17.00 1.1 2157 45.00
| sprat 450 450 15.37 21.31 26.28 45.00
Prizemlje(+0,00) 0.00 463 418 1048 11.28 46.30

4.3. Kontrola probijanja ploca

Kontrolom plo¢a na probijanje ustanovljeno je da sa
usvojenim kapitelima zahtevi ispunjavaju, sa pojedina¢im
slu¢ajevima osiguranja dodatnom armaturom, za sve
kategorije osim za kategoriju tla D, gde je napon smicanja
prekoracen. U Tabeli 17 prikazan je proracun [2,3] za
ovu kategoriju za 8 tacaka u konstrukciji.

Tabela 17. Kontrola probijanja ploca, kategorija tla D

Kontrola preseka uz ivicu stuba

presek | Veq[Mpa] [dy [m]] hs[m] | fo[Mpal | fealMpal | v | Vigmax[Mpal USIOV VegSVigmax
acka 1.54 da
acka 2. da
acka 0. da
< 0.5 | 0.45
atkad® 2. 30 17 |os3| 359 da
acka > B ne
acka 6 6 da
acka 7 .2 da
acka 8 0.7. 02015 da

Kontrola kriticnog preseka 2xhs
presek | veq[Mpal [dy [m]| h[m] |fu[Mpa]| fgMpa] | v | VigmalMpal
Tatkal| 0.65 d

USIOV Veg€Vrg max

a
Tacka 2 118 da
Tatas 853 o3 | oas -
Tatka s 114 30 17 0.53 3.59 da
Tacka 6 1.07 da
Tacka 7 1.13 da
Tacka8| 091 02 ] 015 da

otrebna armatura za obezbedenije od probijanja

presek |Veac[Mpal|p [%] | Craclm]| K1 |KuminlMPpal| Viwin | OucplMpa] | USIOV VegSVrge |AsWpor
Tacka 1 0.7 1.0 -0.06 da ne
Tacka 2 0.52 2.0 -3.70 ne /
Tatka3| 045 2.0 -4.43 da 6.04 cm2
Tackad| 0.80 14 0.06 da ne
Tacka 5 0.74 2.0 0.12 01 0.035 05 -1.45 da /
Tatka6| 1.04 |20 -1.50 da 9.17cm2
Tacka 7 1.04 2.0 0.12 da 6.78cm2
Tacka8| 0.91 1.8 0.05 da ne

4.4. Kontrola ugiba i prslina

Ovim radom nije detaljno razmatrano grani¢no stanje
upotebljivosti. Ugibi ploca uglavnom su istih vrednosti
kod svih kategorija, a najveéi se pojavljuju na ivicnim
delovima kapitela. Proracunom je dobijen najveéi ugib od
1,96 mm za najveci raspon od 720 cm i ocekivano je
manji od osnovnog limita od L/250=28,8 mm do
L/500=14,4 mm. Najvece vrednosti prslina se javljaju u
zonama oko kapitela i iznose 0,21 mm, pa kako je ovaj
objekat klase izloZenosti X0 za sve elemente konstrukcije,
kontrola prslina je zadovoljena za granicu 0,4 mm [2,3].

5. ZAKLJUCAK

Zadatak rada bio je da se kroz proracunske kontrole
standarda prikaze odgovor konstrukcije, kada se radi o
konstrukciji ¢ije se tavanice oslanjaju na grede, odnosno
kada se tavanice oslanjaju direktno na stubove.
Evrokodom 8 [1] sistemi ploc¢a direktno oslonjenih na
stubove se dopustaju u slucaju da seizmicki zidovi
prihvate najve¢i deo horizontalnog opterecenja, tj. 85% u
odnosu na stubove.

Ovaj odnos kod konstrukcije sa gredama iznosi po
pravcima, x-80,15%, y-76,21%, a kod bezgrednog
sistema iznosi x-73,54%, y-76,17%. Prenos opterecenja se
nije znacajno promenio u odnosu na gredni sistem, ali
ostaje ispod granice koja se ograniava standardom. U
nastavku su vrSene kontrole, da li elementi zadovoljavaju
ostale zahteve sa ovakvom raspodelom prenosa sile. Kako
su dimenzije stubova povecane, konstrukcija bez greda
postaje neznatno kruca.

Kontrolom napona pritiska u stubovima i zidovima
primecuje se drugacija preraspodela kod bezgrednog i
grednog sistema. Naponi su manji u stubovima i zidovima
bezgrednog sistema, ali se u ivicnim stubovima koji su
sastavni deo zidova naponi povecavaju. Ovo je posledica
ukidanja greda. Za razli¢ite kategorije tla u bezgrednom
sistemu najveée vrednosti napona dobijene su za
kategoriju tla D zatim C, pa redom za E, B i A. Primecena
se prekoragenja napona u pojedinim stubovima kategorije
tlaD, Ci E i projektnog ubrzanja od 0,151 0,2 g.
Meduspratna pomeranja su povoljnija za kostrukciju sa
sistemom bez greda. Prekoraéenja dozvoljenih pomeranja
uocena su samo za kategoriju tla D za nivo seizmic¢kog
ulaza od 0,2 g.

Pri kontroli probijanja, promenom kategorije i projektnog
ubrzanja uslovi su zadovoljeni sa pojedinaénim
osiguranjem dodatnom armaturom za smicanje, kod svih
kategorija osim kategorije D, gde postoji prekoradenje
dozvoljenih napona smicanja.

Kod kontrole ugiba i prslina nisu primec¢ena prekoracenja
dozvoljenih granica.

Iako je prenos horizontalnog optere¢enja zidova manji od
85%, povecanjem dimenzija elemenata i klase betona, kao
i rasporedom seizmic¢kih zidova, moguce je dovesti
elemente konstrukcije u zahtevane limite i posti¢i njeno
duktilno ponasanje za sve kategorije ubrzanja i tla.
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