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Teorljska postavka

Proracun betonskih konstrukcija se danas zasniva na primeni
Teorije granicnih stanja i1 Teorije pouzdanosti.

Osnovna postavka Teorije granicnih stanja je da proraCunom treba dokazati
nosivost, funkcionalnost 1 trajnost konstrukcije u toku njenog
eksploatacionog veka, sa odgovarajucom pouzdanosScu.

Pod pouzdanosSc¢u se podrazumeva sigurnost od dostizanja raznih granicnih
stanja (nosivost, funkcionalnost, trajnost). Zasniva se na prihvatljivoj
verovatnoci da projektovana konstrukcija nece biti nepodobna za primenu u
toku eksploatacionog veka, odnosno da nijedno relevantno grani¢no stanje
nece biti prekoraceno.

Zahtevani nivo pouzdanosti se obezbeduje koeficijentima sigurnosti.




Teorijska postavka

GraniCna stanja su stanja Cijim prekoraCenjem konstrukcija vise nije u
stanju da odgovori proracunskim zahtevima. Dokazuju se dve osnovne
grupe granicnih stanja:

- granicna stanja nosivosti - ULS
- granicna stanja upotrebljivosti - SLS

Pored toga, obezbeduje se zahtevana trajnost konstrukcije.




GraniCcna stanja nosivosti

GraniCna stanja nosivosti se manifestuju gubitkom nosivosti konstrukcije, te
se dakle odnose na sigurnost ljudi i konstrukcija. ProraCunom treba dokazati,
da je nosivost (otpornost) preseka, elementa ili cele konstrukcije (R), za
najnepovoljniju kombinaciju opterecenja, veca ili najmanje jednaka vrednosti
odgovarajuceg uticaja (E), sa odgovarajucom pouzdanoSu:

E uticaj od optere¢enja (moment savijanja, aksijalna sila, transverzalna sila,
moment torzije.....odnosno njihovo kombinovano dejstvo);
odgovarajuéa nosivost (otpornost) preseka, elementa ili cele konstrukcije;

Py

14 zahtevani globalni koeficijent sigurnosti.




Granicna stanja upotrebljivosti

GraniCna stanja upotrebljivosti se manifestuju gubitkom upotrebljivosti
konstrukcije, te se odnose na funkcionalnost, udobnost ljudi, estetski izgled
konstrukcije. ProraCunom treba dokazati, sa odgovaraju¢om pouzdanoScu,
da su veliCine od kojih zavise upotrebljivost — kriterijumi upotrebljivosti, za
najnepovoljniju kombinaciju optere¢enja, manje ili najviSe jednake nekim
zahtevanim grani¢nim vrednostima. Kriterijumi upotrebljivosti se najCeSce
izrazavaju kroz kontrolu napona i deformacija, prslina i vibracija betonskih
konstrukcija.

C
R > y
C E
Ce kriterijum upotrebljivosti (naponi, deformacije, prsline....);
Cr odgovarajuca granicna vrednost kriterijuma;

4 zahtevani globalni koeficijent sigurnosti.




Trajnost

Trajnost konstrukcije treba da bude takva da je njena upotreba moguca
tokom proracunskog eksploatacionog veka. Pod proracunskim
eksploatacionim vekom podrazumeva se vreme u kome se konstrukcija
moze upotrebljavati za predvidenu namenu sa prihvatljivim (uobiCajenim)
merama odrzavanja, dakle bez velikih popravki i sanacija.

Trajnost betonskih konstrukcija u najvecoj meri zavisi od kvaliteta betona.

Kvalitet betona kao materijala, u smislu trajnosti, odnosi se prvenstveno na
njegovu strukturu, odnosno na tip i raspored pora, jer od toga zavisi
moguci transportni mehanizam kroz beton i omogucuje interakcija sredine i
betona. Takva interakcija odreduje potencijalne mehanizme deteriorizacije
— procesa oStecCenja koja propagiraju kroz vreme.




Trajnost

Korozija armature i otpadanje zastitnog sloja betona

(karbonatizacija, hloridi)
.

(@) prsline wusled ekspanzije betona
prozrokovane korozijom armature
(velika koli¢ina hlorida u agregatu);

(b) oStecenja usled alkalno-agregatne
reakcije (AAR)




Trajnost

Ostecenja i prsline usled
dejstva ciklusa smrzavanja-
odmrzavanja

Rastvaranje i ispiranje CaOH,




Koncept pouzdanosti

Postoje razne vrste nepouzdanosti zbog kojih su osnovne veliCine
neophodne za proraCun (opterecenja, uticaji od opterecenja, uticaji
sredine, nosivost, geometrijski podaci) prakticno slucajno promenljive
veliCine:

- veliCina stvarnih opterecenja i njihov raspored se moze razlikovati od
pretpostavljenih;

- pretpostavke i uprosc¢enja koja Cinimo u analizi konstrukcija mogu
rezultovati uticajima koji se razlikuju od onih koji stvarno deluju;

- zahvaljuju¢i nasem nedovoljnom poznavanju, stvarno ponasanje
konstrukcije se moze razlikovati od pretpostavljenog;

- stvarna svojstva materijala se mogu razlikovati od specificiranih;

- stvarne dimenzije elemenata i polozaj armature se moze razlikovati
od specificiranih.

Zbog toga je neophodno da se utvrdi odreden nivo pouzdanosti
— sigurnosti od dostizanja raznih granicnih stanja.




Koncept pouzdanosti

PRIMER: Realna raspodela CvrstoCe betona i aproksimacija krivom
normalne raspodele
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Koncept pouzdanosti

Procena sigurnosti konstrukcije od dostizanja nekog grani€nog stanja moze se
sprovesti uvodenjem koeficijenta sigurnosti ili, alternativho, uvodenjem funkcije
G - granice sigurnosti koja je razlika izmedu nosivosti konstrukcije |

odgovarajucih uticaja:

R
7/—E G=R-E

uticaj od opterecenja;
odgovarajuca nosivost (otpornost) preseka, elementa ili cele konstrukcije;

E
R
Y koeficijent sigurnosti.




Koncept pouzdanosti

VerovatnocCa loma, koja se odnosi na fiksirani referentni vremenski period T:
P, =P{R/IE<1}=P{y <1} P, =P{R-E<0}=P{G<0}

gde P; predstavlja, verovatnoCu loma-otkaza, odnosno verovatnoCu da je
razmatrano grani¢no stanje dostignuto ili prekoraceno makar jednom u toku
T.

Ovaj potpuno probabilistiCki pristup ima veoma ograniCenu primenu u
inzenjerskoj praksi, jer je veoma slozen a i potrebne statistiCke raspodele
promenljivih najcesS¢e nisu poznate.




Koncept pouzdanosti

Ako su poznate samo srednje vrednosti i standardne devijacije slucajnih
promenljivih E | R, ali ne i njihova statistiCka raspodela, verovatnoca
loma se moze oceniti na osnovu indeksa pouzdanosti 3:

(PG(G) ‘ BGG
ﬂ — ILIG _,GG__,GG_,
o |
Mg Srednjavrednost G
Og Standardna devijacija G Wk —
0 . 0 he -G
|:>f — I¢G (G)dg Otkaz (lom) ! Konstrukcija je pouzdana

Propisivanjem odredene vrednosti za indeks pouzdanosti propisuje se
verovatnocCa loma-otkaza ili nivo sigurnosti — pouzdanosti.




Koncept pouzdanosti

Za praktiCne inZzenjerske proraCune najvise se koristi metod parcijalnin
koeficijenata sigurnosti, polu-probabilistiCki pristup u kome se koriste
karakteristicne vrednosti sluCajno promenljivin  a parcijalnim
koeficijentima sigurnosti se uzimaju u obzir nesigurnosti vezane za
uticaje od opterecenja, nosivosti i geometriju konstrukcije.

- nosivost (R) i uticaji od opterecenja (E) su nezavisne slucCajne
promenljive Cija se stvarna raspodela moze aproksimirati normalnom
(Gausovom) raspodelom;

- karakteristicne vrednosti R, | E, se odreduju na osnovu propisane
veliCine fraktila njihove (normalne) raspodele; to su vrednosti koje, sa
odredenom verovatno¢om, necCe Dbiti prekoratene u toku
eksploatacionog veka konstrukcije;

- ove vrednosti se transformiSu u proracunske, Ry i E4, primenom
parcijalnih koeficijenata sigurnosti za uticaje usled opterecenja y- i za
nosivost vy,,.




Koncept pouzdanosti

o(x)




Koncept pouzdanosti

Metod parcijalnih koeficijenata ili proracunskih vrednosti ima Siroku
primenu u konstrukterskoj praksi, za sve konstrukcijske materijale.

Kada se izabere odredeni nivo pouzdanosti, odnosno odredena
verovatnoca loma, moze se odrediti indeks pouzdanosti i na osnovu
njega izvrsiti kalibracija parcijalnin koeficijenata sigurnosti i propisati
pravilnicima ili standardima. Primena ovog metoda dakle ne zahteva
poznavanje probabilistiCkin aspekata problema sigurnosti od strane
inzenjera-projektanata, jer su oni ve¢ obuhvaceni napred navedenim
izborima.




ECO1EC2

Evrokod O pruza mogucénost projektantu da izabere odgovarajuci nivo pouzdanosti,

klasifikujuci ih na 2 naCina:

Klase prema posledicama (CC), na osnovu posledica loma ili nezadovoljavajuceg

funkcionisanja konstrukcije:

Klasa prema posledicama Opis Primeri zgrada i drugih objekata
Velike posledice za gubitak Tribine, javni objekti, objekti od
ljudskih zivota, ili vrlo velike vitalnog znacaja kod kojih su

CC3 ekonomske i socijalne posledice, ili | posledice loma velike (koncertne i
posledice po sredinu. sportske dvorane, stadioni,
elektrane...).
Srednje posledice za gubitak Stambene i administrativne zgrade,
cC2 ljudskih Zivota, znacajne javne zgrade, kod kojih su
ekonomske i socijalne posledice, ili | posledice loma srednje.
posledice po sredinu.
Male posledice za gubitak ljudskih | Poljoprivredne zgrade u koje ljudi
cCl zivota, kao 1 male ili zanemarljive normalno ne ulaze (na primer
ekonomske i socijalne posledice, ili | zgrade za skladiStenje), staklene
posledice po sredinu. baste....




ECO1EC2

Klase prema pouzdanosti (RC), na osnovu indeksa pouzdanosti 3 za
graniCna stanja nosivosti:

Klasa pouzdanosti Minimalne vrednosti indeksa pouzdanosti 3
Referentni period od 1 godine Referentni period od 50 godina
RC3 (CC3) 5.2 4.3
RC2 (CC2) 4.7 3.8
RC1 (CC1) 4.2 3.3

Kao referentna klasa pouzdanosti u Evrokodu O usvojena je klasa RC2,
dakle vrednost indeksa pouzdanosti B za referentni period od 50 godina |
za graniCna stanja nosivosti treba da bude najmanje jednaka 3.8.

Ciljna vrednost indeksa pouzdanosti 3 za referentni period od 50 godina i
za granicna stanja upotrebljivosti iznosi 1.5.




ECO1EC2

Veza izmedu indeksa pouzdanosti 3 i verovatnoCe loma (otkaza):

P; ST 1020 10° D) 10° 10° 107
B 1.28 2.32 3.09 3.72 4.7 4.75 5.20
sLs— ¢ t _ ULS
1:10-1:100 1:10000

Verovatnoca smrtnosti u saobracaju

Uzrok smrti Verovatnoc¢a/god. Verovatnoca/zivotni vek
Pesak 2.13E-05 1.64E-03
Biciklista 2.78E-06 2.14E-04
Motociklista 1.07E-05 8.24E-04
Osoba u autu 5.24E-05 4.05E-03
Osoba u kamionu 1.31E-06 1.01E-04
Osoba u autobusu 1.30E-07 1.00E-05
Osoba u vozu 4.07E-07 3.14E-05
Osoba u avionu 9.12E-08 7.04E-06
Jahac 3.22E-06 2

Ukupno, saobracaj 1.66E-04 (I 28E-02)




ECO1EC2

ProraCun konstrukcija se zasniva na konceptu dokaza granic¢nih stanja nosivosti
| upotrebljivosti, | trajnosti, primenom metode parcijalnin koeficijenata sigurnosti
odnosno proracunskih vrednosti.

Proracunske situacije

ProraCunom se moraju dokazati graniCna stanja za sve kombinacije opterecenja
kojima konstrukcija moze biti izlozena u toku gradenja i eksploatacije:

- stalne proracunske situacije, koje se odnose na normalne uslove
eksploatacije;

- prolazne proracunske situacije, koje se odnose na privremene, prolazne
uslove u kojima se nalazi konstrukcija, na primer u toku izvodenija ili popravke;

- incidentne proracunske situacije, koje se odnose na izuzetne uslove, kao na
primer pozar, eksplozija, udar vozila itd.;

- seizmiCke proracunske situacije, koje se odnose na uslove u kojima se nalazi
konstrukcija izlozena zemljotresu.




ECO1EC2

Dejstva i uticaji od dejstava

Pod dejstvima se podrazumevaju spoljasnja opterecenja i prinudne ili
spreCene deformacije.

Prema promenljivosti u toku vremena, dejstva se klasifikuju na:

- stalna dejstva G su dejstva koja deluju na konstrukciju tokom najveceg
dela njenog upotrebnog veka. U njih spadaju direktna dejstva (sopstvena
tezina, nepokretna oprema, kolovozni zastor, prethodno naprezanje) i stalna
indirektna dejstva kao skupljanje, teCenje, nejednako sleganje oslonaca;

- promenljiva dejstva Q su dejstva koja deluju na konstrukciju u toku
odredenog vremena | mogu biti promenljiva i u prostoru (korisna
opterecenja, dejstva vetra, snega, saobracajna opterecenja, termicki uticaji);
- incidentna dejstva A su dejstva Cija je verovatnoCa pojave mala i koja se
mogu i ne moraju javiti tokom upotrebnog veka konstrukcije (eksplozije,
udari vozila). U ovu grupu spadaju i seizmicCka dejstva A..




ECO1EC2

Reprezentativne i karakteristiéne vrednosti dejstava

KarakteristiCna vrednost se odreduje kao srednja, gornja (sa fraktilom 95%) |
donja vrednost (sa fraktilom 5%) Gauss-ove raspodele, u zavisnosti od vrste
dejstva. To moze biti i neka propisana nominalna vrednost kada statistiCka

raspodela nije poznata.

© stalna dejstva 0 promenljiva dejstva incidentna dejstva
¢ ¢
propisuje se

proracunska vrednost
Aqg

seizmiCka dejstva:

G (;:(,inf | Q AEk |I| AEd (EC8)
3 reprezentativne / \L \

reprezentativna -
vrednost: Gk vrednosti: YoQxk V1 Qxk W2Qk




ECO1EC2

RazliCitim reprezentativhim vrednostima se uzima u obzir verovatnoca
iIstovremenog delovanja svih promenljivih opterecenja u punom iznosu ili
razliCita verovatnocCa pojave korisnih, incidentnih i seizmickih dejstava:

- Vrednost za kombinacije je proizvod koeficijenta za kombinovanje |
karakteristiCne vrednosti promenljivog opterecenja w,Q,. Koristi se u
sluCaju delovanja viSe promenljivih dejstava | to za graniCha stanja
nosivosti i nepovratna grani¢na stanja upotrebljivosti;

- Cesta vrednost je proizvod y,Q, i koristi se za dokaz grani¢nih stanja
nosivosti pri incidentnim proraCunskim situacijama i dokaz povratnih
granicnih stanja upotrebljivosti;

- Kvazi-stalna vrednost je proizvod w,Q, a primenjuje se za dokaz
graniCnih stanja nosivosti pri incidentnim i seizmiCkim proracunskim
situacijama i dokaz povratnih granicnih stanja upotrebljivosti.




ECO1EC2

Koeficijenti y; za konstrukcije u zgradarstvu prema SRPS EN 1990/NA

Dejstvo Yo Y1 1)
Korisno opterecenje (SRPS EN 1991-1-1)
Kategorija A: Prostorije za domacinstvo i stanovanje 0.7 0.5 0.3
Kategorija B: Kancelarijske prostorije 0.7 0.5 0.3
Kategorija C: Prostorije za okupljanje ljudi 0.7 0.7 0.6
Kategorija D: Trgovacke prostorije 0.7 0.7 0.6
Kategorija E: Skladisne prostorije 1.0 0.9 0.8
Kategorija F: Saobracajne povrsine, vozilo < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Kategorija G: Saobracajne povrsine, 30kN<vozilo < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Kategorija H: Krovovi 0 0 0
Opterecenja od snega (SRPS EN 1991-1-3)
Finska, Svedska, Norveska, Island 0.7 0.5 0.2
Ostale ¢lanice CEN, lokacije visine H>1000m nadmorske visine 0.7 0.5 0.2
Ostale ¢lanice CEN, Lokacije visine H<1000m nadmorske visine 0.5 0.2 0
Opterecenja od vetra (SRPS EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (ne pozar) (SRPS EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0




ECO1EC2

Karakteristicne vrednosti svojstava materijala

Svojstva materijala se uvode u proracun preko karakteristicnih vrednosti.
Kada su u pitanju ¢vrstoCe materijala, za karakteristichu vrednost treba
uzeti donju vrednost, ili obe vrednosti - donju (fraktil 5% Gauss-ove
raspodele) i gornju (frakti 95% Gauss-ove raspodele), kada je
proracdunski dokaz osetljiv na varijacije ovih svojstava. Kada se ne
raspolaze sa dovoljnim statistickim podacima za odredivanje
karakteristiCnih vrednosti, mogu da budu koriS¢ene nominalne vrednosti.
Za svojstva od kojih zavise deformacije (modul elasticnosti, dilatacije
skupljanja i teCenja), za karakteristiChu vrednost se moze usvoijiti srednja

vrednost svojstva.




ECO1EC2

Proracunske vrednosti dejstava i uticaja od dejstava

Proracunske vrednosti dejstava F, odreduju se mnozenjem
reprezentativne vrednosti dejstva parcijalnim koeficijentom sigurnosti

za dejstva:
|:d :7/fFrep :7/f‘//|:k
= karakteristicna vrednost dejstva
Frep relevantna reprezentativna vrednost dejstva
Vs parcijalni koeficijent sigurnosti za dejstva, kojim se uzima u obzir

mogucnost odstupanja vrednosti dejstava od reprezentativnih
vrednosti




ECO1EC2

Proracunske vrednosti uticaja od dejstava E su:

Ed zysdE{yf,iFrep,i;ad}

Uprosceno:

Ed — E{yF,iFrep,i;ad}

YVEi =7sdV+i koeficijent sigurnosti koji ukljuCuje nepouzdanosti
reprezentativnih vrednosti opterecenja y; i modeliranja
uticaja od opterecenja ygy; ubuduce - koeficijent
sigurnosti za uticaje od dejstava.

ay proracunske vrednosti geometrijskin podataka = a,,,,




ECO1EC2

Proracunske vrednosti svojstava materijala i nosivosti

ProraCunske vrednosti svojstava materijala X,; odreduju se deljenjem
karakteristicne vrednosti svojstva parcijalnim koeficijentom sigurnosti za
svojstva. Za proraCunske vrednosti nosivosti, kao kod proracunskih vrednosti
uticaja od dejstava, u vecini sluCajeva moze se uvesti uproscenje:

Xy
Ry = Ry——; 4,
M
Ry proracunska vrednost nosivosti — proracunska nosivost
X karakteristiCne vrednosti svojstava materijala
Ymi parcijalni koeficijent sigurnosti koji obuhvata nepouzdanosti

karakteristiCnih vrednosti svojstava materijala i nepouzdanosti
modeliranja nosivosti; ubuduce - koeficijent sigurnosti za materijale.

ay proracunske vrednosti geometrijskih podataka




ECO1EC2

Prema SRPS EN 1992-1-1, parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijale, za
granicna stanja nosivosti, iznose:

Proracunske situacije Y za beton Vs za Gelik za armaturu | 7y, za &elik za prethodno
naprezanje

Stalne i prolazne 1.5 1.15 1.15

Incidentne * 1.2 1.0 1.0

* za seizmicke situacije —pogledati EC8

Prema SRPS EN 1992-1-1, parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijale, v, |
Y, Za granicna stanja upotrebljivosti, su jednaki jedinici.




ECO1EC2

DOKAZ GRANICNIH STANJA NOSIVOSTI

GraniCna stanja nosivosti koja je potrebno proracunom dokazati su
sledeca (naravno, dokazuju se relevantna u konkretnom slucaju):

- gubitak statiCke ravnoteze konstrukcije ili njenog dela kao krutog tela
(oznaka EQU);

- lom usled prevelike deformacije, prelaska konstrukcije ili nekog njenog
dela u mehanizam, lom popreCnog preseka, gubitak stabilnosti
konstrukcije ili nekog njenog dela, ukljuCujuci oslonce i temelje (oznaka
STR);

- lom ili prevelika deformacija tla, kada CvrstocCe tla imaju znaCajnog uticaja
na nosivost konstrukcije (oznaka GEO);

- lom usled zamora ili drugih uticaja zavisnih od vremena (oznaka FAT).




ECO1EC2

Za granicna stanja STR | GEO, potrebno je dokazati da
proracunske vrednosti uticaja E, usled najnepovoljnije
kombinacije dejstava u svim relevantnim proracunskim
situacijama, nisu veCe od odgovarajuCih proragl

vrednosti odgovarajucih nosivosti R : -

Ed S Rd “========= : Y

Za granicna stanja gubitka ravnoteze konstrukcije kao krutog tela, na primer
usled preturanja ili proklizavanja (EQU) , potrebno je dokazati

Eq st < Eqg st

Eq st proracunska vrednost uticaja od destabilizujucih dejstava
Eq st proracunska vrednost uticaja od stabilizujucih dejstava
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Kombinacije dejstava za dokaz grani¢nih stanja nosivosti

Za odredivanje proraCunske vrednosti uticaja, ECO definiSe kombinacije
dejstava u zavisnosti od proraCunske situacije. Na projektantu je da
odredi koje proraCunske situacije su relevantne za konkretni problem.

Stalne i prolazne prorac¢unske situacije

§7G,ij,j +7pP+701Qk1 + Zi?/Q,iWo,iQk,i
J> 1>

Gy karakteristicne vrednosti stalnih dejstava

P reprezentativna vrednost dejstva usled prethodnog naprezanja (naj¢eSce srednja)
Q.1 karakteristiCna vrednost dominantnog promenljivog dejstva

Qi karakteristiCne vrednosti ostalih promenljivin dejstava

Yo, parcijalni koeficijent za stalna dejstva

Yp parcijalni koeficijent za prednaprezanje

You parcijalni koeficijent za dominatno promenljivo dejstvo

Yo parcijalni koeficijent za promenljiva dejstva

Wo | koeficijenti za kombinovanje promenljivih dejstava
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Incidentne proracunske situacije

_Zle,j +P+ Ay + (‘//1,1iIi Wz,lpk,l + 20,5 Q;
j>

i>1

gde je A, proracunska vrednost incidentnog dejstva (udar vozila, pozar...). Koja
reprezentativna vrednost dominatnog promenljivog dejstva, g, ,Q, , ili @, ,Q, , ¢e
biti uzeta u razmatranje zavisi od konkretne incidentne situacije.

SeizmiCke proracunske situacije

26y j+P+ Ay + 210 Q

j>1 i>1

gde je Ag4 proracunska vrednost uticaja usled seizmiCkog dejstva, koja se
odreduje u skladu sa ECS.
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Parcijalni koeficijenti sigurnosti za uticaje od dejstava

dredlvanje proracunskih vrednosti uticaja za STR

Stalne | prolazne Stalna dejstva Promenljiva dejstva
proracunske : : .
nepovoljno povoljno dominatno ostala
situacije
VGi,supCkisup VGi,intGki,int Y0,1Qk1 V0,10, Qk,i
1.35) Gy 4, (1.00D Gy ¢ ) +1.50Q, ; +1.50> 1/, Q,
j>1 j>1 i>1

\Yii | parcijalnih koeficijenata sigurnosti y iznose:
G',Sup:1-35

Q,’lzyQ,izl.S za nepovoljno dejstvo
Y0.1=Y0,=0.00 za povoljno dejstvo




Povoljno | nepovoljno dejstvo

Ugib prepusta grede pod
silom W: I

Ako se nanese i sila P:

A zatim njena vrednost poveca
Ugib ée Se Smanjiti TRRREREEERERR A Ry

Sa aspekta ugiba prepusta
sila P ima povoljno
dejstvo!
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Odredivanje proracunskih vrednosti uticaja za EQU

.
Stalne i prolazne Stalna dejstva Promenljiva dejstva
proracunske nepovoljno ovoljno dominatno ostala
situacije povol) povol)
VGi.supGki,sup VGiintOkiinf Y01 Qka Y0.iW0,iQki

U opstem slucaju, vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti y iznose:

Y0.1=Y0,=0.00 za povoljno dejstvo
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Odredivanje proracunskih vrednosti uticaja za seizmiCke |
incidentne proraCunske situacije

Stalna dejstva Dominatno Ostala promenljiva dejstva
Prorac¢unska incidentno ili
situacija nepovoljno povoljno seizmicko glavno ostala
. dejstvo
(W) Gusup G,in Aq Wi11(W21)Qus” W2,iQki
Zij sup (Z ij,inf )+A+ (‘//1,1”i‘//2,1)Qk,1 + ZWziQk,i
e i>1 i>1 i>1
( Seizmitka ) Gy sup | Gjinf | Agq | W2,iQki
v
Zij,sup (Zij,inf )+ A + Z‘//z,iQk,i
=1 i1 i>1
*Za glavno promenljivo dejstvo moze se uzeti esta ili kvazi-stalna vrednost, u zavisnosti od incidentne
situacije koja se razmatra.

Svi koeficijenti sigurnosti za uticaje od dejstava su jednak
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DOKAZ GRANICNIH STANJA UPOTREBLJIVOSTI

GraniCna stanja upotrebljivosti se odnose na dokaz sledecih
Kriterijjuma upotrebljivosti:

- napona u betonu i Celiku

- razmaka i sirine prslina

- deformacija koje utiCu na izgled, komfor korisnika,
funkcionisanje konstrukcije, oste¢enja fasada i
nekonstrukcijskih elemenata;

- vibracija koje izazivaju nekomfornost ljudi i ograniCavaju
funkcionalnost — nisu obuhvacene Evrokodom 2.
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Potrebno je dokazati, da proracunska vrednost uticaja E,, koja je propisana u
Kriterijjumu upotrebljivosti, usled najnepovoljnije kombinacije dejstava u svim
relevantnim proraCunskim situacijama, nije veca od graniCne proracunske
vrednosti relevantnog kriterijuma upotrebljivosti C:

E, <C,

= proracunska vrednost uticaja, koja je propisana u kriterijumu
upotrebljivosti, a odredena na osnovu relevantne kombinacije
Cy4 graniCna proracunska vrednost relevantnog kriterijuma

upotrebljivosti
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Kombinacije dejstava za dokaz grani¢nih stanja upotrebljivosti

Karakteristicha kombinacija G  +P+ n O
najvece opterecenje JZZ:l K, ] Qk,l iEWO,le,l

— kontrola napona

Kvazi-stalna kombinacija
J ZGk,j + P+ZW2,iQk,i

Stalno prisutno opterecenje

— kontrola prslina i ugiba )1 i1

Cesta kombinacija

izmedu najveceg i _Zle, j T P+yQq+ _ZiWZ,iQk,i
= i>

stalno prisutnog opterecenja

Svi parcijalni koeficijenti sigurnosti za uticaje od dejstava su jedna




PRIMER 1 Sopstvena tezina....... Gy
Dodatno stalno.......... G  PRESEK A-A

1,5Qu:

AR ARARARAAA A AARAAY

1135(Gk1+Gk2) 1’35(Gk1+Gk2) /rﬂ M
| | || |

NEd I\/IEd
? % max Ngg
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1,5Qu1
I 1,35(Gk1+Gk2)

N

G"1+G"2,

WIRARNARRAL,

PRIMER 2

Sopstvena tezina....... Gy,
Dodatno stalno.......... G,.
Promenljiva................ Qu1, Qo

ULS — maksimalni Mg, u preseku A-A

SLS — maksimalni ugib tacke B




