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EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

EC0

 

se bavi pitanjima sigurnosti, upotrebljivosti

 

i trajnosti

 

konstrukcija, 
daje osnove za prora~un

 

i defini{e aspekte pouzdanosti

 

objekata. 

OSNOVNA NA^ELA

•

 

Zasnovan je na konceptu grani~nih stanja

 

i primjeni parcijalnih 
koeficijenata sigurnosti. Primjenjuje se zajedno sa EUROCODE—ovima 1 
do 9.  Na taj na~in, unifikacijom prora~una

 

svih vrsta konstrukcija, pored 
primjene istih principa i metoda, obezbje|uje se i kori{}enje iste 
terminologije i oznaka. 



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Parcijalni koeficijenti i ostali parametri pouzdanosti odre|eni u skladu sa 
njim, obezbe|uju prihvatljiv nivo pouzdanosti, pod pretpostavkom da su 
pra}eni i odgovaraju}im kvalitetom

 

ostalih faza gra|enja, uklju~uju}i i 
faze projektovanja, revizije, izvo|enja

 

i nadzora.

OSNOVNA NA^ELA

•

 

Pouzdanost

 

(metodama vjerovatno}e i statistike) sagledava sposobnost 
konstrukcije, ili konstruktivnog

 

elementa, da ispuni propisane zahtijeve. 
Ona mora da bude dostignuta kroz prora~un, odgovaraju}e izvo|enje

 

i 
kroz mjere upravljanja kvalitetom. 

•

 

Konstrukcija mora tokom svog predvi|enog vijeka, sa odgovaraju}im 
stepenom pouzdanosti i ekonomi~no, da prihvati sva dejstva i uticaje za 
koje je vjerovatno da mogu da nastanu u toku izvo|enja i eksploatacije, i 
da, pri tome, ostane podobna za upotrebu

 

koja je zahtijevana, tj. da 
posjeduje adekvatnu nosivost, upotrebljivost i trajnost.

•

 

Ovo se posti`e izborom

 

pogodnih materijala, odgovaraju}im 
prora~unom, oblikovanjem i konstruisanjem detalja, kao i propisivanjem 
postupaka kontrole prora~una, proizvodnje, izvo|enja

 

i eksploatacije, 
koji su relevantni za odgovaraju}i projekat. 



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Nacionalni izbor

 

u EC0, dopu{ten je samo u pojedinim odredbama

 

 
aneksa ozna~enih slovom A. 

OSNOVNA NA^ELA

•

 

Kvalitetnu implementaciju

 

EC0 mogu obezbijediti samo lica sa 
odgovaraju}im kvalifikacijama, vje{tinama i iskustvom, i to uz kvalitetan 
nadzor

 

i kontrolu kvaliteta

 

-

 

koji pri tome upotrebljavaju materijale i 
proizvode koji su u skladu sa EUROCODE-ovima i standardima za 
izvo|enje.  Sem toga nakon izgradnje mora se obezbijediti adekvatno 
odr`avanje

 

i upotreba

 

konstrukcije.



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Prora~unska situacija

 

predstavlja uslove u kojima se konstrukcija mo`e 
na}i, i za koje treba dokazati da grani~na stanja nisu prekora~ena. 

•

 

Stalna prora~unska situacija, pokriva uobi~ajene uslove upotrebe objekta, 
i ima trajanje istog reda veli~ine kao prora~unski eksploatacioni vijek

 konstrukcije, za razliku od prolazne/privremene

 

prora~unske situacije

 koja traje mnogo kra}e od toga

 

(recimo tokom izvo|enja ili sanacije 
objekta).  Incidentna prora~unska situacija

 

tretira izuzetne uslove u 
kojima se mo`e na}i konstrukcija (po`ar, eksploziju, udar, lokalni lom i t. 
sl.), a seizmi~ka, kako joj i ime ka`e, seizmi~ki doga|aj.

OSNOVNA TERMINOLOGIJA



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

U slu~aju po`ara, nosivost konstrukcije mora da 
bude adekvatna

 

tokom zahtijevanog perioda 
vremena. Uslijed eksplozije, udara i t.sl., ona mo`e 
biti o{te}ena samo do stepena koji je proporcionalan 
sa osnovnim uzrokom

 

—

 

zahtjev ROBUSTNOSTI. 



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Dejstva F

 

mogu biti i stalna G, (direktna, kao {to su sopstvena te`ina, 
nepokretna oprema, kolovozni zastor, ili indirektna, recimo uslijed 
skupljanja i nejednakih slijeganja itd)

 

promjenljiva Q, (korisna 
optere}enja, dejstva vjetra, optere}enja od snijega itd.)

 

incidentna A, 
(eksplozije, udar vozila, itd)

 

seizmi~ka

 

AE

 

i geotehni~ka.

•

 

Dejstva F

 

prema porijeklu mogu biti direktna (sile i optere}enja) i 
indirektna

 

-

 

prinudne

 

deformacije (recimo uslijed promjena temperature, 
nivoa vlage, nejednakih slijeganja oslonaca)

 

i ubrzanja (na primer od 
zemIjotresa).

•

 

Ako je promjena G

 

velika

 

(varijacija preko

 

5 —

 

10%), 
u prora~unu moraju da se koriste gornja vrijednost 
Gk,sup

 

i donja vrijednost

 

Gk,inf

 

. Tako|e, kada je 
konstrukcija veoma osjetljiva na promjene G (recimo

 neke prethodno napregnute

 

betonske

 

konstrukcije), 
treba da budu kori{}ene dvije vrijednosti, ~ak iako je 
koeficijent varijacije mali.

•

 

Tada Gk,inf

 

odgovara fraktilu od 5%

 

(da ne}e biti dostignuta), a Gk,sup

 
fraktilu od 5% (da }e biti prekora~ena) Gauss-ove statisti~ke raspodjele za 
G.



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Reprezentativna vrijednost dejstva

 

Frep

 

je, bilo njegova karakteristi~na 
vrijednost

 

Fk

 

, bilo neka od ostalih vrijednosti ψ Fk

 

. 

•

 

Karakteristi~na vrijednost

 

Fk

 

je glavna reprezentativna vrijednost dejstva. 
Ona se odre|uje kao srednja, gornja ili donja vrijednost, ili kao 
nominalna vrijednost;

•

 

Nominalna vrijednost

 

odre|enog parametra utvr|uje se na nestatisti~koj 
osnovi —

 

obi~no

 

iskustveno;

OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Isto dejstvo (na primjer: seizmi~ko

 

dejstvo, udar, snijeg, vjetar i t.sl.) mo`e 
da budu tretirano ili kao promjenljivo

 

ili kao incidentno

 

-

 

u zavisnosti od 
vjerovatno}e njegove pojave na konkretnoj lokaciji;

•

 

Prema polo`aju u prostoru dejstva mogu biti

 

nepokretna (koja imaju 
nepromjenljivu raspodjelu i polo`aj) ili slobodna (koja mogu da budu 
promjenljive, prostorne raspodjele);

•

 

Kvazi-stati~ko je u stvari

 

dinami~ko

 

dejstvo, predstavljeno ekvivalentnim 
stati~kim dejstvom;

ψ nije koeficijent sigurnosti !!!! — njime se samo defini{e nivo 
optere}enja



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Primjenom razli~itih vrijednosti koeficijenta

 

ψ

 

(≤

 

1)

 

karakteristi~na 
vrijednost promjenljivog dejstva Qk

 

mo`e se umanjiti

 

-

 

tako da postane 
vrijednost

 

za kombinacije

 

optere}enja

 

ψ0

 

Qk

 

, ~esta vrijednost ψ1

 

Qk

 

, ili

 kvazi-stalna vrijednost ψ2

 

Qk

 

.

OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Karakteristi~na vrijednost promjenljivog dejstva

 

Qk

 

po veli~ini odgovara 
gornjoj vrijednosti

 

(sa odre|enom vjerovatno}om da ne bude 
prekora~ena), tj. donjoj vrijednosti

 

(sa odre|enom vjerovatno}om da 
bude dostignuta) ili propisanoj nominalnoj vrijednosti promjenljivog 
dejstva;

Kvanitativni odnosi
i
Odnosi

 

vremenskog trajanja

 promjenljivih dejstava 



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Vrijednost za kombinacije

 

koristi se za prora~un GSN

 

i nepovratnih GSU, 
~esta vrijednost za dokaz GSN

 

koja obuhvataju incidentna dejstva, kao i 
povratnih GSU. Kvazi-stalna vrijednost slu`i za dokaz GSN

 

koja 
obuhvataju incidentna dejstva, kao i za dokaz povratnih GSU. Ista se 
koristi se i za prora~un dugotrajnih dejstava.

OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Rekapitulacija:

•

 

Sa γ

 

su ozna~eni parcijalni koeficijenti, a sa

 

Fd

 

prora~unska vrijednost 
dejstva: 

Fd

 

= γf Frep Frep

 

= ψ Fk ψ = 1,00, ili  ψo

 

, ψ1

 

, ili ψ2



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Prora~unska vrijednost svojstva materijala Xd

 

defini{e se kao: 

m

k
d

XX
γ

η=

Xk

 

-

 

karakteristi~na vrijednost svojstva materijala;

η -

 

srednja vrijednost koeficijenta konverzije, kojom se uzimaju u 
obzir uticaji veli~ine, razmjere, vlage, temperature itd; 

γm

 

-

 

parcijalni koeficijent svojstva materijala ili proizvoda

•

 

Kada je prora~un osjetljiv na promjenljivost svojstva materijala, u obzir 
treba da budu uzete gornja i donja karakteristi~na vrijednost svojstva 
materijala.  Kada je donja vrijednost mjerodavna, karakteristi~na 
vrijednost treba da bude definisana kao vrijednost sa fraktilom

 

od 5%; a 
kada je gornja vrijednost mjerodavna, ona treba da bude definisana kao 
vrijednost sa fraktilom od 95%. 



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA OSNOVNA TERMINOLOGIJA

•

 

Prora~unske (design)

 

vrijednosti uticaja

 

(Effects)

 

od dejstava,

 

Ed

 

, (racimo 
Msav , T-sile, ugib itd) dobijaju se iz:

Ed

 

= γSd

 

E {

 

γf,i

 

Frep,i ; ad

 

}

ad

 

-

 

prora~unske vrijednosti geometrijskih podataka;

γSd

 

-

 

parcijalni koeficijent kojim se uzimaju u obzir nepouzdanosti u 
modeliranju uticaja od dejstava i, ponekad, u modeliranju dejstava. 

tj. Ed

 

= E {

 

γF,i

 

Frep,i ; ad

 

}

γF,i

 

= γS,d

 

γf,i

(za linearnu elasti~nu analizu)

Veze izme|u            
koeficijenata 

sigurnosti
(velika i mala slova)
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Prora~unom prema grani~im stanjima dokazuje se da, uz kori{}enje

 relevantnih prora~unskih vrijednosti za dejstva, svojstva materijala i/ili 
proizvoda, i geometrijskih podataka, ni jedno grani~no stanje nije 
prekora~eno.

•

 

Nakon dostizanja grani~nog stanja

 

konstrukcija vi{e ne ispunjava 
prora~unske kriterijume nosivosti i/ili

 

upotrebljivosti. 

KONCEPT GRANI^NIH STANJA



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Uslovi GSN koje konstrukcija mora zadovoljiti:

GRANI^NA STANJA NOSIVOSTI

EQU:

STR i GEO:

Ed,dst

 

≤

 

Ed,stb

Ed

 

(recimo po Msav

 

ili T-sili)

 

≤

 

Rd

•

 

Pobrojana GSN

 

treba dokazati za kombinacije dejstava

 

koje obuhvataju:

stalne ili prolazne prora~unske situacije (tzv. osnovne kombinacije):

seizmi~ke prora~unske situacije.

incidentne prora~unske situacije;

•

 

Grani~na stanja nosivosti

 

se ti~u sigurnosti ljudi i/ili sigurnosti 
konstrukcije, i dosti`u

 

se na jedan od slede}ih na~ina: 

kao lom uslijed gubitka stati~ke ravnote`e — EQU,

kao lom uslijed zamora, ili drugih uticaja zavisnih od vremena —
FAT.

kao unutra{nji lom, ili prevelika deformacija — STR,

kao lom ili prevelika deformacija tla — GEO,



∑∑
≥≥
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EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA GRANI^NA STANJA NOSIVOSTI

Uticaji Ed od dejstava se odre|uju na osnovu:

Ed

 

= E {

 

γG,J Gk,J

 

; γP

 

P; γQ,i Qk,1

 

; γQ,i ψo,i

 

Qk,i }

 

j ≥ 1; i > 1 (tzv.

 

6.9b)

za stalne ili prolazne prora~unske situacije:

ili, ispisano na drugi na~in

∑∑
≥≥

⋅⋅+⋅+⋅+⋅
1

,,,1,1,
1

,, """"""
i

ikioiQkQP
j

jkjG QQPG ψγγγγ (tzv.

 

6.10)

∑∑
≥≥

⋅⋅+⋅+⋅+⋅⋅
1

,,,1,1,
1

,, """"""
i

ikioiQkQP
j

jkjG QQPG ψγγγγξ

(tzv.

 

6.10a)

(tzv.

 

6.10b)

(za linearnu elasti~nu analizu):

(STR i GEO):
ili

ili
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

za

 

stalne i prolazne prora~unske situacije (osnovne kombinacije), uz 
preporu~ene koeficijente sigurnosti

 

dobijamo:

GRANI^NA STANJA NOSIVOSTI

EQU/STR/GEO (skup A):

STR/GEO

 

(skup C):  Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" 1.30 Qk,1

 

"+" 1.30 ψ0,2

 

Qk,2

1.10 Gkj,sup

 

"+" 0.90 Gkj,inf "+" 1.50 Qk,1

 

"+" 1.50 ψ0,2

 

Qk,2

STR/GEO

 

(skup B): 1.35 Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf "+" 1.50 Qk,1

 

"+" 1.50 ψ0,2

 

Qk,2

za seizmi~ke prora~unske situacije:

za incidentne prora~unske situacije:

Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" Ad

 

"+" ψ1,1

 

Qk,1

 

ili ψ2,1

 

Qk,1

 

"+" ψ2,2

 

Qk,2

(tzv.

 

6.11b)

(tzv.

 

6.12b)

Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" γi AEk

 

ili Ad

 

"+" ψ2,1

 

Qk,1

 

"+" ψ2,2 Qk,2
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA GRANI^NA STANJA UPOTREBLJIVOSTI

•

 

Grani~na stanja upotrebljivosti

 

se ti~u funkcionisanja

 

konstrukcije pri 
normalnoj eksploataciji, komfora

 

ljudi i izgleda

 

gra|evinskog objekta 

•

 

Kriterijumi grani~nog stanja upotrebljivosti

 

se odre|uju u odnosu na

 uticaj deformacija

 

(recimo, ugiba) na izgled objekta, komfor korisnika, 
funkcionisanje i eventualna o{te}enja sekundarnih elemenata; vibracija

 na komfor ljudi i funkcionalnost konstrukcije; i o{te}enja

 

(recimo, prslina) 
na izgled, trajnost i funkcionalnost konstrukcije.

•

 

Dostizanjem nepovratnih grani~nih stanja upotrebljivosti posledice po 
konstrukciju ostaju ~ak i kada se dejstva uklone, za razliku od povratnih 
GSU

 

posle kojih posledice ne ostaju. 

•

 

Dokazom grani~nih

 

stanja upotrebljivosti

 

treba obezbijediti da je:

Ed

 

≤

 

Cd

Cd

 

grani~na (propisana/projektovana) vrijednost relevantnog

 

kriterijuma 
upotrebljivosti.

Ed

 

prora~unska vrijednost efekta koji je propisan kao

 

kriterijum

 upotrebljivosti

 

(ugiba, {irine prsline itd).
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA GRANI^NA STANJA UPOTREBLJIVOSTI

•

 

Karakteristi~na kombinacija,

 

slu`i za dokaz nepovratnih GSU

 

(tj. kada su 
posledice prekora~enja GSU nepovratne, recimo: prekora~eni ugib 
prouzrokuje o{te}enja ostalih elemenata itd):

Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" Qk,1

 

"+" Qk,i

•

 

^esta kombinacija, slu`i za dokaz povratnih GSU

 

(recimo povremeno 
otvaranje prslina na PN konstrukcijama):

Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" ψ1,1

 

Qk,1

 

"+"

 

ψ2,i

 

Qk,i

•

 

Kvazi-stalna kombinacija, slu`i za dokaz GSU za dugotrajna dejstva

 
(skupljanja, relaksacije ili te~enja) i izgled konstrukcije

 

(recimo, ugib, ili 
prsline ili horizontalno pomjeranje itd): 

Gkj,sup

 

"+" Gkj,inf

 

"+" ψ2,1

 

Qk,1

 

"+"

 

ψ2,2

 

Qk,i

•

 

Za grani~na stanja upotrebljivosti parcijalni koeficijenti γM

 

za svojstva 
materijala

 

treba da budu uzeti da su jednaki 1,0 -

 

osim ako je druga~ije 
propisano u EN 1992 do EN 1999

Ed

 

= E {

 

Gk,J

 

; P; Qk,1

 

; ψo,i

 

Qk,i }

 

j ≥ 1;

 

i > 1 ili, ispisano na drugi na~in:
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Aneks A1: Primjena na zgrade

 

je obavezan za primjenu i njime su, sem 
ostalog, definisane kombinacije dejstava, prora~unske vrijednosti za 
stalna, promjenljiva i incidentna dejstva, koeficijenti sigurnosti kao i ψ

 koeficijenti

 

koji treba da budu kori{}eni u prora~unu zgrada. 

•

 

Aneks B: Upravljanje pouzdano{}u konstrukcije za gra|evinski objekat

 pouzdanost konstrukcije uvodi u prora~un

 

kroz odre|ivanje 
reprezentativnih vrijednosti dejstava i izbor parcijalnih koeficijenata, 
(preko klasa pouzdanosti, koje su bazirane na pretpostavljenim 
posledicama loma i na izlo`enosti gra|evinskih objekata rizi~nom

 slu~aju); a u upravljanje

 

kvalitetom

 

i smanjenje gre{aka pri projektovanju

 i

 

izvo|enju

 

konstrukcije, preko propisanih nivoa revizije

 

tehni~ke 
dokumentacije i nadzora nad izvo|enjem.

•

 

Nivo pouzdanosti koji se uvodi kroz

 

prora~un,

 

se obezbje|uje preko 
klasa prema pouzdanosti

 

RC1, RC2 i RC3 -

 

koje mogu da se pove`u sa tri 
klase prema posledicama

 

CC1, CC2 i CC3, i da budu definisane preko 
indeksa pouzdanosti β.

ANEKSI
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OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Parcijalni koeficijenti dati u EC0

 

-

 

EC9, odnose se na konstrukciju sa β

 vrijedno{}u ve}om od 3.8, za referentni period od 50 godina. 

ANEKSI



EN 1990 -

 

OSNOVE PRORA^UNA KONSTRUKCIJA

•

 

Aneks C: Osnove za prora~un po metodi parcijalnih koeficijenata i 
analiza pouzdanosti je informativan, i, sem ostalog, sadr`i informacije i 
teorijsku podlogu za metodu parcijalnih koeficijenata i za prora~un uz 
kori{}enje rezultata ispitivanja, a relevantan je i za upravljanje 
pouzdano{}u.

•

 

Aneks D: Prora~un uz kori{}enje rezultata ispitivanja

 

je tako|e 
informativan, i koristi se jo{ za potrebe definisanja svojstava materijala. To 
zna~i da prora~un mo`e biti baziran i na rezultatima

 

ispitivanja, i to 
obi~no u situacijama kada nisu na raspolaganju adekvatni prora~unski 
modeli, ako treba koristiti veliki broj sli~nih komponenata, kao i za 
potvr|ivanje pretpostavki u~injenih u prora~unu. 

ANEKSI
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