SEIZMOLOSKE KARTE (IZDVOJENO PODRUCJE SREDISNJE HRVATSKE)

Karta uz Pravilnik o Privremenim tehnic¢kim propisima za gradenje u seizmic¢kim podrucjima, Sluzbeni list
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Karte uz Pravilnik o Tehnic¢kim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim
podrucjima, Sluzbeni list SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88, 52/90

karta iz 1982. e kartaiz 1987. (stupila na snagu 1990.)




ZIDANE ZGRADE U RAZDOBLJU (1964-1981)

Pravilnik o Privremenim tehnic¢kim propisima za gradenje u seizmic¢kim podrucjima, Sluzbeni list SFRJ
39/64

- izdvojen opdi dio za projektiranje potresno otpornih zgrada i dio za zidane zgrade
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Uz 3.1

Odredbom pod 3.1 ovih propisa nabrajaju se elementi koje je duZan stru¢njak za seizmologiju
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— kod <¢elitne zice za prednaprezanje 0,75 o, odnosno
0,90 0,0, uzima se¢ manja od ovih dveju vrednosti;

— kod ¢&elitnih konstrukcija i cCelicne armature armi-
ranog betona 1,5 Odozv = 0y}

— kod zidova od opeke i kamena 1,5 04ozv na pritisak;

— kod drvenih konstrukcija 1,5 ddozv-

Gore upotrebljene oznake imaju sledete znacCenje:

Odazy = dozvoljen napon (normalni i tangencijalni) za dati materijal,

o,; = napon velikih izduZenja kod Ccelika,
o, = zatezna ¢vrstoda Celitne Zice za prednaprezanje,
0y, = uslovna granica elasti¢nosti Celi¢nih Zica za prednaprezanje.

Svi konstruktivni elementi izloZeni dejstvu pritiska usled seiz-
mic¢kih sila moraju se kontrolisati na izvijanje, a narocito veliki elementi
izloZeni zatezanju od primarnih sila.

U sluc¢ajevima kad je sigurnost od izvijanja neosporna, ova kontro-
la moze se izostaviti.

U prora¢unu dozvoljenog opterecenja tla, s obzirom na opasnost
od loma tla i s obzirom na dozvoljeno sleganje, treba seizmiCke sile
tretirati kao sile momentnog dejstva, a prema vazeim privremenim
tehni¢kim propisima za obi¢no gradevinsko fundiranje i fundiranje
na $ipovima PTP-1. Za srednje tlo i dobro tlo se mogu koeficijenti
sigurnosti koji se uvode s obzirom na otpornost tla na smicanje,
reducirati (deliti) sa koeficijentom Kr = 1,2.

OPSTA NACELA ZA PROJEKTOVANJE GRADEVINA

Izboru lokacije zgrade i ispitivanju tla treba posvetiti naroCitu
paznju. Nalelno, u seizmi¢kom pogledu dobra tla su homogena i
&vrste stene, a zatim — dobro sloZeni $ljunkovi, peskovi i kompaktne,
prekonsolidovane gline.

Meki, nehomogeni materijali, naro¢ito nasuti tereni, spadaju u
seizmi¢kom pogledu u slaba tla. Visoke podzmne vode povecavaju
udarno dejstvo seizmickih talasa, pa tu cinjenicu treba imatr u vidu
pri biranju lokacije odnosno pri ocenjivanju stepena seizmicnosti
odnosnog terena.

Podizanje zgrada, i gradevina uopste, na isprepucalim terenima,
rasedima i terenima sklonim Kklizanju i oburvavanju, treba izbegavati.

Gde god postoji izraden elaborat mikrorejonizacije podrucja

na kome ¢e se graditi, projektanti su obavezni da se pridrZavaju

podataka i uputstava datih u njemu.

da uvede u radun pri utvrdivanju seizmickog intenziteta merodavnog za utvrdivanje projektne seiz-
micnosti objekta na odredenoj lokaciji. Podaci iz seimoloske karte Jugoslavije date u prilogu ovih
propisa, ili takvi podaci dati u seizmoloskoj karti republike, ne predstavljaju definitivne podatke o
seizmiénosti podrudja za tablicu 1, na osnovu koje se odreduje projektna seizmicnost. Saradnja geolo-

ga i seizmologa, odnosno odgovarajucih struénih ustanova je neophodna za odredivanje definitivne
seizmi¢nosti podrudja.
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Znadi, na osnovu seizmologke karte Jugoslavije ili odgovarajuce karte republike projektanti
sagledavaju seizmi¢nost podrudja samo orijentaciono. Definitivnu seizminost podruéja merodavnu
za odredivanje projektne seizmicnosti, prema tablici 1 Privremenih tehniCkih propisa za gradenje
u seizmitkim podrudjima, duZan je investitor da pribavi preko Zavoda ili ustanove nadleine za
izradu seizmolodkih karata i elaborata mikrorejonizacije.

Propisima jo$ nije regulisano, ali bi trebalo da urbanisti¢ke sluzbe jo§ kod razrade urbanis-
titkih planova imaju detaljno razradene seizmicke elaborate mikrorejonizacije. Na taj nalin bi se
u samom poletku razrade urbanistitkih planova vodilo ratuna o seizmickim podrugjima.

3.2 Prilikom odabiranja konstruktivnog sistema 1 materijala za zgrade
u podrudjima ¢ija je seizmiCnost VII stepena, ili viSeg, po skali MCS,
prvenstvo treba davati onim sistemima i materijalima koji obezbeduju
elasti¢nost, zilavost 1 dovoljan stepen prigusenja oscilovanja uz naj-
manju mogucu tezinu.

3.3 Mogu se primenjivati i montazni sistemi zgrada, ako se spajanje
elemenata izvodi tako da garantuje punu monolitnost i zajednicki
rad elemenata sa kojima se racunalo.

34 Osnova zgrade treba da je, po mogudéstvu, jednostavna i simetriCna
u oba pravca, kako u pogledu krutosti nose¢ih elemenata tako i u
pogledu rasporeda masa. Preimudéstvo imaju sazeti i prosti oblici,
kako u osnovi tako i po visini. Ako se mora graditi zgrada sloZene
osnove, takvu osnovu treba izdeliti seizmickim razdelnicama na jedno-
stavne sekcije, koje se seizmicki tretiraju zasebno.

Centar rotacije zgrade i njeno teziSte treba da se, po mogudstvu,
poklapaju.

Simetri¢nost zgrade u pogledu krutosti i rasporeda masa, treba
sacuvati i u vertikalnom smislu.

Veée mase, po pravilu, treba postavljati u niZe spratove, ako za
to ima mogucnosti.

3.5 Nagle promene u krutosti konstruktivnog sistema treba izbegavati.
3.6 Prelomi i upadi zidova nisu povoljni kod gradevina izloZenih
zemljotresu, ¢ak ni kada su u pitanju pregradni nenose¢i zidovi.

~ Kod nosecih zidova treba ih izbedi.
3.7 Prepusti zidova, zidni ukrasi i druga izbolenja ne preporu-

cuju se.

Erkeri sa noseé¢im zidovima od opeke ili kamena nisu dozvoljeni.

Konzolni prepusti, balkoni i sl. mogu se raditi ako su ukotvljeni
u meduspratnu konstrukciju, odnosno ako predstavljaju njihove
prepuste. ’

Dekorativni konzolasti ispusti od 75 cm prepusta, treba da se
ukleste u serklaz.

Konzolna stepeni$ta ukleStena u zidove nisu dopustena.

3.8 Treba graditi $to lake krovove, a kod zidanih zgrada treba oni

da budu takvi da ne daju horizontalne potiske na zidove.

Krovna konstrukcija treba da je povezana sa zidovima, kako bi sc
sprecilo medusobno pomeranje.

3.9 Temelji treba da budu postavljeni na istoj dubini i medusobno
dobro povezani. Ako se razli¢iti delovi zgrade moraju fundirati na
raznim dubinama, prelaz izmedu dva nivoa mora biti odvojen seiz-
mickom razdelnicom i izvrSen postepeno stepenicama Cija je visina
najvise 50 cm, a odnos duzine prema visini 1 : 2 ili blazi. Prva stepenica
moze poceti najmanje na jedan metar od razdelnice.
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Osim u slucajevima navedenim u ta¢. 3.4 i 3.9 ovih propisa,
seizmic¢kim razdelnicama odvajaju se sekcije sa razli¢itim visinama,
sa razli¢itim konstruktivnim sistemom, zatim na mestima gde se
Kvalitet terena menja, kao i tamo gde se naglo menja vertikalno op-
terecenje.

Dilatacione razdelnice takode se rade kao seizmicke.

Sirina seizmic¢kih razdelnica je 3 cm za zgrade do 5,00 m visine,
a za svakih daljih 5,00 m visine — po 2 cm veca.

Kod skeletnih zgrada Sirina seizmicke razdelnice treba da je
vea od dvostrukog zbira amplituda susednih deonica, ali ne manja
od vrednosti datih u stavu 1. ove tacke.

Visoke zidane dimnjake i sli¢ne zidane konstrukcije treba graditi
dovoljno udaljene od susednih gradevina, da bi se izbeglo oSteCenje
susednih objekata pri eventualnom rusSenju dimnjaka.

KONSTRUKTIVNI ZAHTEVI ZA PROJEKTOVANJE ZGRADA

Bezbednost zgrade od zemljotresa u velikoj meri zavisi od mera
koje su preduzete prilikom projektovanja i gradenja, a u zavisnosti od
materijala od koga se gradevina izvodi 1 vrste njene konstrukcije.

Zgrade zidane od opeke

Zgrade zidane od opeke mogu se podeliti u dva slede¢a konstruk-
tivna sistema;

a) zgrade sa armirano-betonskim serklazima i krutim hori-
zontalnim dijafragmama (tavanicama);

b) zgrade sa armirano-betonskim serklazima i armirano-be-
tonskim vertikalnim vezama (stubovima) i krutim horizon-
talnim dijafragmama (tavanicama).

Gradevinski sistemi sa nose¢im konstruktivnim zidovima treba
da budu $to c&istiji, kako u osnovi etaza tako i u vertikalnoj poveza-
nosti izmedu etaza.

Treba teziti da zidovi pojedinih etaza budu §to ravnomernije
iskori§¢eni, a kvalitet materijala mora odgovarati normativima 1
zahtevima vazeCih propisa.

U noseéim zidovima jedne etaze zabranjuje se upotreda maltera
razli¢itih vrsta i maraka.

Tezina 1,00 m? zida gornje etaze ne sme biti veca od tezine 1,00 m®
zida donje etaze.

Nosec¢i i vezni zidovi moraju se graditi istovremeno u svakoj
etazi 1 povezati serklazima u jednu monolitnu celinu.

Pregradni nenosedi zidovi, koji obi¢no leze na meduspratnoj kon-
strukciji, grade se naknadno i moraju da budu dole, gore 1 sa strane

dobro spojeni sa nose¢im zidovima 1 tavanicama, radi obezbedenja
bo¢ne stabilnosti.

Mesovite sisteme, sa nose¢im zidovima od opeke 1 nosecim
armirano-betonskim stubovima u osnovi jedne etaze, treba, po pravilu,
izbegavati. Ovo je narolito nepovoljno ako se radi samo o prizemlju
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4.2.7

zgrade (lokali, kolski prolazi i sl.). Ako je neophodno da se takav
sistem primeni, narocitu paznju treba obratiti da se obezbedi dovoljna
seizmiCka otpornost takve etaZe (putem ramova, armirano-betonskih
platna i sl.).

Ukupna visina nosecih zidova i broj etaZa zgrada od opeke ne
smeju biti veci nego §to je navedeno u tablici 3.

Tablica 3

Projektno

Zgrade tipa pod a) iz tacke
4.2.

Zgrade tipa pod b) iz tatke
2.1 4.2.1

seizmicko podrudje
Ukupna
visina m

Ukupna

Broj etaZa g
visina m

Broj etaZa

VII stepen

5 18 6 20

VIII stepen

4 15 20

IX stepen

3 11 18

4.2.8

4.2.9

4.2.10

4.2.11

Broj etaza 1 ukupna visina dati u tablici 3 raunaju se od kote
isplaniranog terena do gornje ivice tavanice nad poslednjom etazom.

Noseci zidovi debljine 12 cm nisu dopusteni. Za oba tipa zgrada
data u tablici 3 dopusta se samo upotreba dobrog produznog maltera.
Izuzetno, za jednoetazne (prizemne) zgrade u podru¢ju VII i VIII
stepena seizmicnosti, dopusta se upotreba kre¢nog maltera.

Upotreba (istog cementnog maltera nije dopustena.

Razmaci izmedu osovina nosecih zidova ne smeju biti veéi od
sledecih:

u slucaju projektne seizmi¢nosti VII stepena 20 m;
u slucaju projektne seizmicnosti VIII stepena 16 m;
u sluCaju projektne seizmi¢nosti IX stepena 12 m.

Rastojanje veznih zidova, ako su meduspratne konstrukcije
od armiranog betona, ili konstrukcije ekvivalentne krutosti, a za razne
debljine nose¢ih zidova, ne sme preéi sledeée velidine:

kod nosecih zidova od 25cm 6,00 m;
kod nosecih zidova od 38 cm 7,50 m.
Vezni zid treba da je debljine najmanje 25 cm.
Sirine stubaca izmedu otvora ne mogu biti manje od dole na-
vedenih:

u slucaju projektne seizmicnosti VII stepena 64 cm;
u slu¢aju projektne seizmicnosti VIII stepena 77 cm;
u slucaju projektne seizmi¢nosti IX stepena 90 cm,

s tim da odnos visine i $irine stubaca ne bude veéi od

4:1 za VII stepen projektne seizmi¢nosti,
3:1 za VIII stepen projektne seizmicnosti,
2:1 za IX stepen projektne seizmicnosti,

pri Cemu se visina stubaca meri od parapeta do gornje ivice otvora.
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U isto vreme §irina stubaca, u zavisnosti od veli¢ine otvora iz-
medu kojih se stubac nalazi, mora da iznosi:

— u slucaju projektne seizmicnosti VII stepena najmanje
1/ otvora;

— u slucaju projektne seizmic¢nosti VIII stepena najmanje
1/, otvora;

— u slucaju projektne seizmiCnosti IX stepena najmanje
%/, otvora.

Najveca Sirina otvora moze biti:
— u slutaju projektne seizmicnosti VII stepena najvise

3,50 m;

— u slucaju projektne seizmic¢nosti VIII stepena najvise
3,00 m;

— u sluaju projektne seizmicnosti IX stepena najviSe
2,50 m.

Otvor u nosetem ili veznom zidu mora da bude udaljen od
suceljavanja sa drugim nose¢im ili veznim zidom najmanje za
debljinu zida.

Udaljenost ivice otvora do kraja zida (ugla zgrade) mora da bude
jednaka merama datim u tacki 4.2.11 ovih propisa uvecanim za
38 cm.

Veli¢ina otvora prema ta¢. 4.2.11 i 4.2.12 ovih propisa mogu se
i povecati ako se otvor uokviri armirano-betonskim elementima ¢vrsto
povezanim sa armirano-betonskim serklazima u visini tavanica.

Meduspratne i tavanske konstrukcije, kao i krovne konstrukcije
zgrada, treba da imaju §to vecu krutost u horizontalnoj ravni i moraju
biti vezane za spoljne i unutra$nje zidove.

Ukotvljenje armature tavanice u serklaze zidova mora biti naj-
manje 20 cm.

Montazne armirano-betonske tavanice 1 krovne konstrukcije
treba posle montiranja pretvoriti u monolitne. U podrudjima IX
stepena seizmicnosti sve montazne armirano-betonske tavanice, tava-
nice od $upljih tela i sline, moraju da imaju armirano-betonsku
plotu debljine najmanje 4 cm, povezanu sa serklazima spoljnih
zidova.

Resetkaste, gredne i zasvedene konstrukcije vecih raspona po-
trebno je udlvrstiti na svakom osloncu.

Dozvoljavaju se krovni vezaci takvih sistema koji ne prenose na
zidove horizontalne sile. Prostorna krutost krovne konstrukcije mora
biti obezbedena.

Delove zidova iznad tavanske konstrukcije, ako imaju visinu
preko 40 cm, potrebno je armirati sa ukotvljavanjem armature u
antiseizmicki ili obic¢an serklaZ.

Izrada stubaca iznad tavanske konstrukcije za oslanjanje vezaca
ne dozvoljava se. ~

Zabatne zidove na tavanima treba osigurati serklazima. Ti
serklazi moraju da budu brizljivo vezani za krovnu konstrukciju,
koja mora da bude dimenzionisana na seizmicke sile, ukljucujuci
sile koje prenose navedeni zabatni zidovi. U podrué¢jima IX stepena
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4.2.19

seizmiCnosti zidani zabatni tavanski zidovi nisu preporudljivi; ako
sc tavanski zabati ipak moraju raditi od opeke, treba obezbediti
njihovu seizmicku otpornost.

U visini tavanice svakog sprata mora se izraditi serklaz od ar-
miranog betona.

Sirina serklaza jednaka je §irini zida, eventualno smanjenoj
za debljinu toplotne izolacije.

Svi noseci i vezni zidovi jednog sprata moraju imati jednaku
armaturu serklaza.

Armirano-betonski serklazi moraju imati visinu najmanje 15 cm
i moraju biti izradeni od betona marke 160 ili veée. Visina serklaza
(h) i koli¢ina armature zavise od broja etaZa, slobodne duzine zidova
1 projektne seizmicnosti, a minimalne visine i minimalne obavezne
armature date su u tablici 4, s tim da visina serkla?a ne bude manja
od visine meduspratne Kkonstrukcije.

Tablica 4

DuzZina objekta Projektna seizmicnost

12m

40 m %‘jﬁ VII VIII IX

etaZa Acm | armatura hcem | armatura | Acm | armatura

- s 15 4 210 15 4 @10 16 4 212

B | =t

= — 15 4 10 15 4 2 10 18 4 714
1 — 15 4 # 10 16 4 12 20 4 316
15 4 @ 10 18 4 14 22 4 218
16 4212 20 4 16 22 4 @20
18 4 @14 22 4 o 18 22 4 7 20

[a8 ]

[¥%]

N

18 4 714 22 4 o 18 22 4 @20

| W

20 4 16 22 4 18

| B W R

22 4 16

4.2.20

4.2.21

Ako je serklaZ kombinovan s nosalem, okvirom ili monolitnom
meduspratnom plo¢om, dopusta se da se armaturi serklaZa, prema
gornjoj tablici, doda jo§ omnoliko armature koliko je potrebno da bi
se dobila armatura koja je potrebna kada se taj serklaZ ra¢una kao
nose¢i elemenat konstrukcije za vertikalno optereéenje.

Ako su etaze viSe od 3,25 m, treba serklaZe srazmerno ojalati.

Kod projektne seizmi¢nosti IX stepena, za visinu eta’e iznad
6,00 m, na polovini visine etaZe treba postaviti jo§ jedan meduserklaz
armiran najmanje polovinom armature serklaza u visini tavanice.

PoloZaj ovog serklaza treba da je najmanje u 1/, visine zida,
ako je nemoguce serklaz postaviti na sredini visine.

Zidane zgrade treba da se ojataju vertikalnim armirano-beton-

skim vezama (stubovima) koje povezuju armirano-betonske serklaze u
visini tavanica,
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Vertikalne armirano-betonske veze (stubovi) moraju se raditi
u podrucju IX stepena nezavisno od visine zgrade i broja etaza, a
u podrucju VIII 1 VII stepena — za zgrade sa preko dve etaZe.

Vertikalne armirano-betonske veze (stubovi) se postavljaju na
svim uglovima zgrade i na mestima sudeljavanja nose¢ih i veznih
zidova. Razmak izmedu ovih veza (stubova) ne sme biti veéi od
7,00 m.

Ove armirano-betonske veze (stubovi) armiraju se sa 4 @ 14
mm za dve gornje etaze, a sa 4 @ 16 mm za sve donje etaZe. Uzengije
u ovim vezama (stubovima) treba da su @ 6 mm na svakih 25 cm.

Armatura ovih vertikalnih veza (stubova) povezuje se sa arma-
turom horizontalnih serklaza predvidenih u tacki 4.2.19 ovih propisa.
Dimenzije ovih vertikalnih veza (stubova) treba da su jednake dimen-
zijama zidova u kojima se postavljaju, odnosno jedna od dimenzija
ovih veza treba da je jednaka Sirini serklaZza sa kojim se povezuje.
Marka betona ovih. vertikalnih armirano-betonskih veza (stubova)
mora da je MB 160 ili veca.

Ove vertikalne armirano-betonske veze (stubovi) treba da se
betoniraju u svakoj etazi po zavrietku zidanja koje ée se prekinuti
na »Smorc¢ da bi se dobila monolitna medusobna veza.

U zgradama u kojima se rade vertikalne armirano-betonske veze
(stubovi), mogu se dimenzije zidanih stubaca navedene u tacki 4.2.11
ovih propisa smanjiti za 25 cm.

Zidovi dimnjaka u zgradama treba da budu najmanje takvih
kvaliteta koji dopustaju sledete napone:

— u podru¢ju VII stepena projektne seizmilnosti
o = 10,00 kg /em?;

— u podru¢ju VIII stepena projektne seizmicnosti
o = 13,00 kg /cm?;

— u podru¢ju IX stepena projektne seizmicnosti
o = 17,00 kg /cm?2.

Zidove dimnjaka treba ojacati u podrugjima VIII i IX stepena
projektne seizmicnosti vertikalnom armaturom @ 8 mm na najvecoj
udaljenosti od 25 cm. Horizontalnu armaturu (uzengije) od - @ 6 mm
koja povezuje vertikalnu armaturu, treba postaviti u spojnice dim-
njaka na najvecoj udaljenosti od 50 cm.

U podru¢ju VII stepena projekine seizmiénosti nije potrebno
ojacanje dimnjaka armaturom.

Dimnjaci se moraju povezati sa krovnom konstrukcijom, s tim
da se obezbedi sigurnost protiv poZara.

Kamene zgrade i zgrade od punih betonskih blokova

Visina zgrada od kamena i punih betonskih blokova moZe izno-
sitl najvise 2 etaze.

Zidovi gradeni od nepravilnog kamena moraju biti na ni%e na-
vedenim meduvisinama poravnjani i povezani dodatnim serklazima,
dimenzija propisanih u taé. 4.2.19 ovih propisa, a sa minimalnom
armaturom od 4 @ 8 mm.



ZIDANE ZGRADE U RAZDOBLJU (1981-2007)

Pravilnik o Tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmic¢kim podrucjima,
Sluzbeni list SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88, 52/90

- izdvojen opdi dio za projektiranje potresno otpornih zgrada i dio za zidane zgrade



VIII KONSTRUISANJE SEIZMICKI OTPORNIH KONSTRUKCIJA
Clan 45

Pri izboru lokacije objekata visokogradnje, nehomogena, nasuta i uopste nestabilna tla ne koriste se
bez posebnih razloga.

Clan 46

Dispozicija konstrukcija objekata visokogradnje postize se pravilnim i jednostavnim reSenjem u
osnovi, sa jednolikim rasporedom masa.

Ako su u pitanju objekti visokogradnje sa ve¢im optere¢enjem mora se posti¢i da polozaj masa bude
Sto nizi.

Clan 47

Aseizmicke razdelnice projektuju se za:

1) izlomljene - nepravilne osnove objekata visokogradnje;
2) objekte sa neujednacenim visinama.

Sirina razdelnica iznosi najmanje 3,0 cm. Za svaka 3,0 m povecanja visine objekta preko 5 m Sirina
razdelnice povecava se za po 1 cm.

Za objekte visokogradnje visine preko 15 m kao i za nize fleksione konstrukcije, kao $to su skeleti bez
ukrucenja, Sirina razdelnice odreduje se proracunom tako da ne sme biti manja od dvostruke vrednosti
maksimalnih deformacija susednih segmenata objekata i ne sme biti manja od vrednosti iz stava 1.
ovog Clana.

Clan 48

Meduspratne konstrukcije projektuju se tako da predstavljaju krutu horizontalnu dijafragmu, koja
monolitno povezana prenosi opterec¢enja pritiska i zatezanja na vertikalni konstruktivni sistem.
Meduspratne konstrukcije koje ne zadovoljavaju ovaj uslov moraju se u proraunu tretirati kao
deformabilni elementi.

Clan 49

Izbor konstrukcije objekata visokogradnje vrsi se prema slede¢im kriterijumima:

1) konstruktivni elementi osnovnog sistema izraduju se od ¢vrstog duktilnog materijala; za
nekonstruktivne elemente upotrebljava se laksi materijal;

2) konstruktivni sistem i elementi konstrukcije moraju imati dovoljnu ¢vrstoc¢u, sposobnost za veliku
deformaciju, akumulaciju i disipaciju energije;



3) nije dozvoljena po pravilu nagla promena krutosti i ¢vrsto¢e po visini objekta visokogradnje. Ako
se projektuje sistem konstrukcije sa fleksibilnim spratom (spratovima), objekt visokogradnje treba
analizirati prema ¢lanu 27. ovog pravilnika;

4) krutost i deformabilnost konstruktivnog sistema treba odabrati tako da ne sme do¢i do znatnijih
oste¢enja u nekonstruktivnim elementima objekta usled zemljotresa;

5) elementi kod kojih manja oste¢enja prilikom izvodenja ili manja oStecenja uopste mogu dovesti do
nestabilnosti sistema ili do progresivnog rusenja, ne smeju se primenjivati za izgradnju objekata
visokogradnje.

Clan 50

Elementi konstrukcija prilikom jaceg seizmickog dejstva rade u nelinearnom podrucju, zbog ¢ega se
moraju ispuniti slede¢i zahtevi:

1) moraju se odabrati konstruktivni elementi u objektu visokogradnje - preseci i zone, kod kojih moze
do¢i do pojave nelinearnih deformacija i plasti¢ni zglobovi;

2) moraju se preduzeti konstruktivne mere za dobijanje visokog kapaciteta plasticnih deformacija u
zonama plasti¢nih zglobova, ¢ime se povecava duktilnost i sposobnost disipacije seizmicke energije;

3) ¢vorovi, usidrenja i oslonci elemenata u konstrukciji objekta projektuju se tako da prenose granicne
statiCke velicine bez opterecenja.

Clan 51

Temelji konstrukcije objekta projektuju se tako da se za dejstvo osnovnog optereéenja izbegnu
neravnomerna sleganja.

Temelji treba, po pravilu, da leZe na istoj dubini. Pojedini temelji objekta visokogradnje, kao $to su
samci i trakasti temelji, medusobno se povezuju veznim gredama da bi se postigla dovoljna krutost
temeljne konstrukcije.

Clan 52

Temeljenje objekata visokogradnje na tlu razli€itih karakteristika treba izbegavati. Ako to nije
moguce, objekt visokogradnje treba razdvojiti na pojedinacne konstruktivne celine prema uslovima tla.

Clan 53

U nepovoljnim uslovima tla treba traziti optimalan na¢in fundiranja, ocenjujuéi naro€ito uticaj
podzemnih voda za dinamicka seizmicka dejstva (nelinearne deformacije u tlu ili likvifakcija).

Pri projektovanju objekata visokogradnje, zavisno od vrste tla i konstrukcije temelja, kontrolise se
deformacija konstrukcije temelja i njen uticaj na ¢itavu konstrukciju tih objekata.



XVI ZIDANE KONSTRUKCIJE
Clan 89

Osnovni sistem zidanih konstrukcija su nose¢i zidovi u oba ortogonalna pravca objekta povezani u
visini krutih meduspratnih konstrukcija horizontalnim serklazima.

Pod zidanim konstrukcijama u smislu ovog pravilnika podrazumevaju se:
1) obi¢ne zidane konstrukcije,
2) zidane konstrukcije sa vertikalnim serklazima,

3) armirane zidane konstrukcije armatura u horizontalnim spojnicama, armatura na sredini zida i
armatura na obimu spoljnih strana zida.

Clan 90

Pod obi¢nim zidanim konstrukcijama, u smislu ovog pravilnika, podrazumevaju se zidovi od opeke ili
glinenih blokova i drugih materijala povezanih medu sobom produznim malterom ¢vrstoce najmanje
M 25.

Clan 91

Pod zidanim konstrukcijama sa vertikalnim serklazima, u smislu ovog pravilnika podrazumevaju se
zidovi koji su ojacani vertikalnim serklaZima prema odredbama ¢l. 98, 100. 1 101. ovog pravilnika.

Clan 92

Pod armiranim zidanim konstrukcijama, u smislu ovog pravilnika, podrazumevaju se zidovi u
produznom malteru ¢vrsto¢e M 50 ojacani armaturom u horizontalnom ili u vertikalnom pravcu.

Clan 93

Armiranje zidanih konstrukcija u spojnicama izvodi se horizontalnom armaturom pri ¢emu koli¢ina
armature mora da iznosi najmanje 2@ 6 mm na svakih 20 cm visine zida.

Armiranje zidanih konstrukcija po sredini ili na obim spoljnih strana zida sa vertikalnom i
horizontalnom armaturom izvodi se tako da se srednji deo armira vertikalnom armaturom preseka u p 3
0,1%, od ukupne horizontalne povrSine zida, a krajnji delovi zida, u duzini od 1/10 ukupne duZine
horizontalnog preseka zida, grupisanom vertikalnom armaturom preseka u p 2 0,1% od ukupne
horizontalne povrsine zida. Ukupni presek vertikalne armature ne sme biti manji od 0,3% ukupne
horizontalne povrSine zida. Horizontalna armatura ne sme biti manja od 0,1% ukupne horizontalne
povrsine zida.

Clan 94



Zidane konstrukcije projektuju se sa jednostavnim i pravilnim reSenjem osnove. Noseci i vezni zidovi
rasporeduju se $to ravnomernije u oba pravca objekta.

Pod nose¢im i veznim zidovima podrazumevaju se zidovi debljine d * 19 cm.

Nije dozvoljena kombinacija vertikalnih nose¢ih elemenata od betona i zidova na pojedinim
spratovima zgrade.

Nije dozvoljeno primenjivanje meSovitih sistema, odnosno donji deo objekta visokogradnje od
armiranobetonskog skeleta, a gornji - od nosecih zidova.

Clan 95

Meduspratne konstrukcije moraju biti krute u svojoj ravni. One se izvode kao monolitne
armiranobetonske ploce ili kao montazne tavanice sa pritisnutom plo¢om debljine najmanje 4 cm,
armiranom najmanje sa po @ 6 mm/25 cm u dva ortogonalna pravca.

Meduspratne konstrukcije moraju biti povezane sa svim nose¢im veznim zidovima.

Clan 96

Kod odredenih debljina zidova jednog pravca najveci razmak zidova drugog pravca sme iznositi
najvise:

1) 5,00 m - za zidove debljine 19 cm;
2) 6,00 m - za zidove debljine 24 cm,
3) 6,50 m - za zidove debljine 29 cm,
4) 7,50 m za zidove debljine 38 cm.
Clan 97

Vertikalni serklazi obavezno se izvode posle zidanja vezom na zub. Presek vertikalnih serklaza mora
biti jednak debljini zida, ali ne manji od 19/19 cm.

Vertikalni serklazi obavezno se postavljaju na svim uglovima objekta na mestima suceljavanja nosivih
zidova, kao i na slobodnim krajevima zidova ¢ija je debljina d 3 19 cm.

Kod zidova vece duzine maksimalni razmak izmedu vertikalnih serklaza ne sme biti veéi od 5,00 m.
Clan 98

Horizontalni serklaZi obavezno se izvode na svim zidovima debljine d 2 19 cm.



Debljina horizontalnog serklaza mora biti jednaka debljini zidova (izuzetno mogu biti uzi za 5 cm
zbog termoizolacije). Visina serklaza mora biti najmanje 20 cm, ali ne manja od visine meduspratne
konstrukcije.

Clan 99

Vertikalni serklazi armiraju se sa najmanje 4 @ 14 mm, a horizontalni serklazi sa najmanje 4 @ 12
mm.

Clan 100

Armatura u serklazima se odreduje proracunom. Dopusta se proratun zamene zidnog panela
ekvivalentnom dijagonalom.

Clan 101

Sirina meduprozorskih stubova ne sme biti manja od 2/3 irine otvora za IX i VIII stepen seizmiénosti
i ne sme biti manja od 1/3 Sirine otvora za VII stepen seizmi¢nosti.

Clan 102

Najveca Sirina otvora moze iznositi 2,50 m za IX i VIII stepen seizmicnosti, a 3,50 m za VII stepen
seizmi¢nosti. Ona se moze povecati za najviSe 30% ako se otvor uokviri armiranobetonskim
elementima, ¢vrsto povezanim horizontalnim serklazima u visini meduspratnih konstrukcija.

Clan 103

Kalkanski zidovi 1 nadzidi iznad tavanice, vi$i od 50 cm, moraju biti povezani vertikalnim 1
horizontalnim serklazima sidrenim u nosece konstrukcije.

Clan 104

Slobodno stoje¢i dimnjaci izvode se kao primarne zidane konstrukcije.

Dimnjaci koji prolaze kroz kroviste odvajaju se razdelnicom od krovne konstrukcije.
Clan 105

Konzolna stepenista ukljestena u zidove nisu dozvoljena.

Clan 106

Konzolne konstrukcije ukljestene u zidove nisu dozvoljene, osim kad se za njih moZze obezbediti
kontinuitet sa tavanicama.

Clan 107



Proveravanje otpornosti zidanih zgrada vrsi se po metodi dozvoljenih napona ili po metodi grani¢nih
stanja. Proracun otpornosti zidova na smicanje je obavezan. Ako su u pitanju zgrade visine i Sirine
vece od 1,5 zidovi se proveravaju i na savijanje pri ¢emu se dozvoljeni naponi za vertikalno
opterecenje zidova prema tehni¢kim normativima za zidove zgrada povecavaju za 50%.

Clan 108

Ako se provera otpornosti vrsi po metodi dozvoljenih napona, kontrolisu se glavni zatezuci naponi u
pojedinim elementima (zidovima), ¢ije vrednosti za pojedine vrste zidova ne smeju da predu vrednosti
date u tabeli br. 4.

Tabela br. 4
s, dozv
Tip zidova Kp/cm?
(Kpa)
- Puna opeka (6 X 12 X 24 cm) 0,9
MO 100, MM 25 (90)
- Suplja opeka (6 X 12 X 24 cm) 1.1
MO 150, MM 25 (110)
- Moedularni blok (29 X 19 X 19 cm) 0,6
MO 150, MM 25 (60)
- Moedularni blok (29 X 19 X 19 cm) 0,9
MO 150, MM 50 (90)
- Keramizitni blok (39 X 19 X 19 cm) 1,3
MO 75, MM 50 (130)
gde je:

sn dozv - d0zvoljeni glavni zateZzudi naponi

Glavni zateZu¢i naponi u pojedinim elementima (zidovima) racunaju se po obrascu:

Glavni zateZuéi naponi u pojedinim elementima (zidovima) raéunaju se po obrascu:

- -
s

o, =\/2° +(151) - ‘; < o, dozv.

gde je:
t, - prosecéni napon smicanja u zidnom elementu od seizmi¢kog dejstva koji prima element,

s, - prosecni napon u zidnom elementu od vertikalnog optere¢enja

Clan 109
Ako se provera otpornosti vrs$i po metodi grani¢nih stanja, uporeduje se otpornost objekta sa ukupnom
horizontalnom seizmickom silom prema ¢lanu 22. ovog pravilnika, pri ¢emu faktor sigurnosti iznosi

najmanje Y = 1,5,

Otpornost pojedinog zidnog elementa proracunava se po obrascu:



gde je:

s, Tu$ - glavni zatezuci napon u zidu kod rusenja ¢ije su vrednosti za pojedine vrste zidova date u tabeli br. 5.

Tabela br. 5
s, TusS
Tip zidova Kp/cm?
(Kpa)
- Puna opeka (6 X 12 X 24 cm) 1,8
MO 100, MM 25 (180)
- Suplja opeka (6 X 12 X 24 cm) 2,2
MO 150, MM 25 (220)
- Modularni blok (29 X 19 X 19 cm) 1,2
MO 150, MM 25 (120)
- Modularni blok (29 X 19 X 19 cm) 1,8
MO 150, MM 50 (180)
- Keramizitni blok (39 X 19 X 19 cm) 2,7
MO 75, MM 50 (270)
Clan 110

Ako se upotrebljavaju zidovi od materijala (blokovi, malter) za koje vrednosti dozvoljenih i rusnih
zatezucih glavnih napona nisu date u tabelama br. 4. 1 5, ti naponi se utvrduju na osnovu rezultata
eksperimentalnih ispitivanja.

Clan 111

Dozvoljeni broj spratova za pojedine sisteme zidanih konstrukcija dat je u tabeli br. 6.

Tabela br. 6

Ve
konstrukcija stepen stepen stepen
Obicne - P+1 P+2
Sa vertikalnim

serklaZima P+2 P+3 P+4
Armirane P+7 P+7 P+7
Clan 112

Ako se zidane zgrade ne proratunavaju na seizmicka dejstva, konstruiSu se prema ovom pravilniku.
Dozvoljeni broj spratova, nezavisno od sistema konstrukcije ograni¢ava se na:

- P+ 1 za VIII stepen seizmicnosti,

- P + 2 za VII stepen seizmicnosti.



Clan 113
Za zidanje u seizmickim podru¢jima dozvoljena je upotreba samo produznog cementnog maltera.

U podrucjima VII 1 VIII stepena intenziteta seizmicnosti upotrebljava se malter najmanje ¢vrstoce M
25.

U podrucjima IX stepena intenziteta seizmi¢nosti upotrebljava se malter ¢vrstoce M 50.

Za izvodenje armiranih zidanih konstrukcija u podruc¢jima svih stepena intenziteta seizmicnosti
upotrebljava se malter ¢vrstoce M 50.

Nije dozvoljena upotreba ¢istog cementnog maltera.
Clan 114

Malter se priprema prema unapred utvrdenim razmerama. Komponente maltera doziraju se teZinski, a
pripremanje maltera vr$i se masinski.

Clan 115

Kvalitet materijala utvrduje se statistickim metodama prema propisima o tehnickim merama i
uslovima za beton i armirani beton.

XVIA ADAPTACIJA I REKONSTRUKCIJA POSTOJECIH OBJEKATA
Clan 115a
Seizmicka otpornost postojecih objekata posle adaptacije i rekonstrukcije mora biti sledeca:

1) objekti kod kojih izvodenjem adaptacije i rekonstrukcije ne nastaju bitne promene moraju posle
izvedenih radova biti seizmicki otporni kao $to su bili pre izvedenih radova;

2) objekti kod kojih izvodenjem adaptacije 1 rekonstrukcije nastaju bitne promene moraju posle
izvedenih radova biti seizmicki otporni u smislu odredaba ovog pravilnika.

Pod bitnim promenama, u smislu odredaba ovog pravilnika, podrazumeva se podizanje jednog sprata
ili viSe spratova, dogradnja uz postojeci objekat ¢ija je povrsina vec¢a od 10% povrSine objekta ili
rekonstrukcija i adaptacija objekta ¢ija se postojec¢a povrSina smanjuje za 10%, a masa objekta
povecava ili smanjuje za vise od 10%.
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