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UVOD

Eurokodove sacCinjava 10 dijelova sa oko 5000 strana |
1281 NOP-om

Eurokod 3 ili EN 1993 obraduje projektovanje
celicnih konstrukcija

Sadrzi Sest dijelova sa 1281 stranom 1 377 NOP-a




EN 1993-1-1:General rules and rules for buildings

Eurokod 3 - Dio 1-1: Opsta pravila i pravila za zgrade

Pravila za nosivost 1 stabilnost

Pravila za projektovanje
konstrukcija zgrada




EN 1993-1-2: Structural fire design

Eurokod 3 - Dio 1-2: Projektovanje konstrukcija na
dejstvo pozara




EN1993-1-3: Supplementary rules for cold formed
members and sheeting

Eurokod 3 - Dio 1-3: Dodatna pravila za hladno
oblikovane elemente 1 limove




EN1993-1-4: Supplementary rules for stainless steels

Eurokod 3 - Dio 1-4: Dodatna pravila za nerdajuce Celike

EN1993-1-5: Plated structural elements (in-plane loaded)

Eurokod 3 - Dio 1-5: Plocasti konstruktivni elementi




EN1993-1-6: Strength and stability of shells
Eurokod 3 - Dio 1-6: Cvrstoca i stabilnost ljuski
EN1993-1-7: Plated structural elements
(transversely loaded)

Eurokod 3 - Dio 1-7: PlocCaste konstrukcije
opterecene izvan ravni




EN 1993-1-8: Design of joints

Eurokod 3 - Dio 1-8: Projektovanje veza
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EN 1993-1-9: Fatigue

Eurokod 3 - Dio 1-9: Zamor

EN 1993-1-10: Material toughness and through-
thickness properties

Eurokod 3 - Dio 1-10: Zilavost materijala i svojstva
po debljini




EN1993-1-11: Design of
structures with tension elements

Eurokod 3 - Dio 1-11:
Projektovanje konstrukcija sa
zategnutim elementima

EN1993-1-12: Additional rules
for the extension of EN 1993 up
to steel grades S700

Eurokod 3 - Dio 1-12: Dodatna
pravila za prosSirenje primjene EN
1993 na vrste Celika do S 700







EN1993-3-1: Towers and Masts

Eurokod 3 - Dio 3-1: Tornjevi, jarboli i1 dimnjaci -
Tornjevi 1 jarboli
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EN1993-3-2: Chimneys

Eurokod 3 - Dio 3-2: Tornjevi, jarboli I dimnjaci -
Dimnjaci




EN1993-4-1:Silos

Eurokod 3 - Dio 4-1: Silosi

EN1993-4-2: Tanks

Eurokod 3 - Dio 4-2: Rezervoarl

EN1993-4-3:Pipelines

Eurokod 3 - Dio 4-3: Cjevovodi




EN1993-5: Piling

Eurokod 3 - Dio 5: Sipovi

EN1993-6: Crane supporting structure

Eurokod 3 - Dio 6: Kranske staze
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Figure 13 Examples of cranes in portal frame buildings




Sadrzaj EN 1993-1-1

Poglavlje 1. Opste odredbe,

Poglavlje 2: Osnove proracuna,

Poglavlje 3: Materijall,

Poglavlje 4: Trajnost,

Poglavlje 5: Analiza konstrukcije,

Poglavlje 6: GraniCna stanja nosivosti,
Poglavlje 7. GraniCna stanja upotrebljivosti,

Aneks A: Metoda 1 - Koeficijenti interakcije k;
Aneks B: Metoda 2 - Koeficijenti interakcije k;
Aneks AB: Dodatne odredbe za proracun,

Aneks BB: lIzvijanje elemenata konstrukcija zgrada.




PratecCi standardi

Ovi standardi su obavezujuceg karaktera!
Odnose se na:

e izradu | montazu,

e antikorozionu zastitu,

e konstrukcione celike,

 tolerancije 1 tehniCke uslove isporuke
vruce valjanih i hladno oblikovanih
profila.




Nacionalni parametri

 Eurokod definise odredbe u kojima je
dopusten nacionalni izbor odredenih
parametara.

* Ovi parametri treba da se definisu u
odgovaraju¢im Nacionalnim aneksima.

e U ovom standardu ima ukupno 25
odredbi u kojima se dopusta nacionani
1zbor!




Naclionalni izbor se ostvaruje:

usvajanjem numerickih vrednosti koeficijenata |
granicnih vrednosti parametara koji se koriste pri
proracunu;

Izborom metode proracuna kada Eurokod daje
alternativu;

Izborom koeficijenata imperfekcije 1 krivih izvijanja (na
primjer za bocno-torziono izvijanje),

definisanjem polja primjene odredenog postupka
proracuna;

definisanjem vrsta Celika i nekih njegovih svojstava;

definisanjem dopustenih vrijednosti deformacija,




Poglavlje 1: OpsSte odredbe
e Uvodne odredbe,

* Definicije,

e Oznake.




Poglavlje 2: Osnove proracuna

e Osnovni zahtjevi

e Osnovni principi proracuna prema
granicnim stanjima

« Parcijalni koeficijenti

 Proracun na osnovu rezultata ispitivanja




Poglavlje 3: Materijali

e \/rste Celika;

e Standardi za vruce valjane | hladno
oblikovane proizvode;

 OznacCavanje,
* Svojstva materijala (f, 1 1,);
» Konstante materijala (E, G, v | ).




Poglavlje 4: Trajnost

* Trajnost je detaljnije obradena u
Evrokodu O 1 EN 1090: "lIzvodenje
celicnih konstrukcija - Tehnicki zahtjevi*.

« Faktori od uticaja: korozija | zamor
materijala;

 Navedeni su elementi odnosno
konstrukcije u zgradarstvu kod kojih je
neophodna kontrola nosivosti na zamor.




Poglavlje 5: Analiza konstrukcije

* Globalna analiza (elastiCna, plasticna, |
reda i Il reda);

* Imperfecije (lokalne 1 globalne);

 Modeliranje veza (polukontinualno);

 Klasifikacija poprecnih presjeka (Cetiri
klase poprecnih preseka; efektivni
presjek i Sir leg efekti - EN 1993-1-5).




Poglavlje 6:
GraniCnha stanja nosivosti

* Najobimnije I najznacajnije poglavije!

* Proracun nosivosti poprecnih presjeka
(zatezanje, pritisak, savijanje, smicanje,
torzija, kombinovana naprezanja);

* Proracun nosivosti elemenata (izvijanje,
DOCNO-torziono izvijanje, ekscentrican

oritisak);
* ViSedjelni elementi.




Poglavlje 7:
GraniCna stanja upotrebljivosti

Opsta nacela su data u ECO,
Deformacije;

Vibracije;

Dopustene vrijednosti se mogu
definisati u Nacionalnom aneksu!

Pruza se mogucnost da investitor utice
na dopustene vrijednosti!




Zategnuti elementi

Kontrola nosivosti poprecnog presjeka:

N, proracunska vrijednost aksijalne sile,
N; ra proraéunska Nosivost poprecnog presjeka na
zatezanje.




Proracunska nosivost poprecnog
presjeka na zatezanje

~ Afy
pl,Rd — y
N. .. =min MO
R < 0,9A _f.
Nu,Rd =
VM2

Npirg Proracunska plastiCna nosivost bruto preseka,
N,rq 9dranicna proracunska nosivost neto preseka,
A povrsSina poprecnog preseka,
f, granica razvlacenja,

A . neto povrSina poprecnog preseka,

f CvrstoCa na zatezanje,

u

o | e Parcijalni koeficijenti.




* GraniCna nosivost neto presjeka N g4 Nije
a priori mjerodavna za dimenzionisanje!

o Ako je kod Celika S235 1 S275 slabljenje
preseka manje od oko 10%, merodavna je
plastiCnha nosivost bruto poprecnog preseka

|\IpI,Rd!
« Ako element nije oslabljen rupama za
spojna sredstva: N; rq= Ny rg-




Pritisnutl elementi

o Kontrola nosivosti poprecnhog presjeka;
e Konrola nosivosti elementa na izvijanje;




Kontrola nosivosti poprecnog
presjeka

NEd
Nc,Rd

<10

Ngy  proracunska vrednost sile pritiska,

Nc.rg Proracunska nosivost poprecnog presjeka na
dejstvo pritiska




Proracunska nosivost poprecnog
presjeka na dejstvo pritiska

Za presjeke kase 1,213 Za presjeke klase 4
Af A f
Nc,Rd = — Nc,Rd ==
7/M0 }/MO
A bruto povrsSina poprecnog presjeka,
A+ povrSina efektivhog presjeka,
f, granica razvlacenja,

o parcijalni koeficijent.




Kontrola nosivosti pritisnutog
elementa na izvijanje

Ngy  proracunska vrednost sile pritiska,

Nprg Proracunska nosivost pritisnutog elementa na
Izvijanje




Proracunska nosivost pritisnutog
elementa na izvijanje

Za presjeke kase 1, 213 Za presjeke klase 4
y Af x A f
Npra = : Nb,Rd = —
7/M1 7/M1

X koeficijent redukcije za izvijanje,

A bruto povrsina poprecnog presjeka,

A+ povrSina efektivnog presjeka,

f, granica razvlacenja,

mwy  parcijalni koeficijent.




Razliciti modeli izvijanja
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Fleksiono Torziono Torziono-fleksiono




Relativna vitkost za fleksiono

Izvijanje
Za presjeke kase 1,213 Za presjeke klase 4
_ AL, L1 o \/ Auf, L, VA | A
N, | A, N, | A,
N., elastiCha kritiCna sila za fleksiono izvijanje,
i poluprecnik inercije,
L., duzina izvijanja,

A vitkost na granici razvlacenja 4, = z,JE/f, =93,9¢




Koeficijent redukcije c

1
Z= =
@ +DO? - 17

& = 05[1+ a (T -02)+ 12]

Kriva izvijanja ao a b

Koeficijent imperfekcije « 0,13 0,21 0,34

0,49

0,76




Elementi opterecCeni savijanjem -
nosaci

Potrebne kontrole granicnih stanja nosivosti:

Nosivost poprecnog presjeka na dejstvo
momenta savijanja;

Nosivost poprecnog presjeka na smicanje;
Nosivost poprecnog presjeka na interaktivnho
dejstvo savijanja | smicanja,

Nosivost elementa na boCno-torziono
Izvijanje.




Kontrola nosivost poprecnog
presjeka na dejstvo momenta

<10

c.Rd

Mgy proracunska vrednost momenta savijanja,
M. rq Proracunski moment nosivosti poprecnog presjeka.




Proracunska vrednost momenta
Nnosivostl poprecnog presjeka

Wplfy i

Mera = MpI,Rd = zaklase 112
VMo

WeI minfy

M rs =My rg =— za klasu 3
VMo
Weff ,minfy
M ra = za klasu 4
V' mo

W, plasticni otporni moment poprecnog presjeka,
We min Minimalan elasticni otporni moment poprecnog presjeka,
Wetr min Minimalan elasticni otporni moment efektivnog presjeka.




Kontrola nosivosti poprecnog
presjeka na smicanje

<10

c,Rd

Vg4 proracunska vrednost sile smicanja,

VcRd pro_raéu_nska Nosivost poprecnog presjeka na
smicanje.




PlastiCna proracunska nosivost
poprecnog presjeka na smicanje

AL, 143)

V' Mo

pl,Rd

povrsSina smicanja koja zavisi od oblika
poprecnog presjeka i pravca smicuce sile.

f granica razvlacenja,
o parcijalni koeficijent.




PovrSina smicanja

Tip poprec¢nog preseka

Av,z Av,y
A -2bt, +(t, +2rk,
aline manje od 2bt,
n-h-t,
Valjani
A_thf+(tw+r)tf 2bt,
Valjani
An I(b +h) Ab /(b +h)
& - Vs
I/;.Sr:f Vz‘ad f ﬂz(hw tw ) A - Z(hw tw )

2A Iz

o - T >

povrSina poprecnog preseka,
Sirina profila,
visina profila,
visina rebra,

tr debljina nozice,

tw debljina rebra,

r poluprecnik zaobljenja,

n parametariz EN 1993-1-5.




Kontrola elastiche nosivosti
presjeka na smicanje

VS
| -1

TEd < 110

£, 1(N3%me)

Teg

proracunska vrednost napona smicanja,
proracunska vrednost sile smicanja,

statiCki moment inercije posmatranog dela
poprecnog presjeka,

moment inercije poprecnog presjeka,
debljina posmatranog dela presjeka (rebra).




Interakcija sav

V/////////////////////////////A o
7

A N I N AN AN

%

ljanja | smicanja

fyred = (1-p)fy

Ify




Redukovani plasticni moment
nosivostl za simetricne | presjeke

_pA\ff:|fy . M

M =|W
y.,V,Rd |: pl,y 4tW }/MO a“

y .,V ,Rd < I\/Iy,c,Rd

t, debljina rebra,
A,  povrsinarebra (A,=t,h,),
W, plastiCni otporni moment za savijanje oko y-y ose.

Kontrola nosivosti poprecnog preseka.




BoCno — torziono izvijanje

Predvidena su tri postupka proracuna:
e OpSti postupak,

e postupak za valjane | presjeke i
ekvivalentne zavarene presjeke,

e uprosceni postupak za bocno pridrzane
grede u zgradarstvu.




Kontrola nosivosti elementa na
boCno-torziono izvijanje

Ed S 1
Mb,Rd

Mgy proracunska vrednost momenta savijanja,

My rq Proracunska nosivost elementa na bocno-
torziono izvijanje.




Proracunska nosivost elementa na
boCno-torziono izvijanje

f
y
Mb,Rd = ZLTWy
4V
T koeficijent redukcije,
W =W, za preseke klase 11 2,
W =Wy, za preseke klase 3,

W, =W,  za preseke klase 4.




Koeficijent redukcije — opsti slucaj

1
VAR S

_ .
o, +y o -zn A ATED

D = 0!5[1"' a1 (ILT -0,2) + ZL2T ]

_ /W f
A+ = l\/ly > relativna vitkost za boéno-torziono izvijanje

M., elasticnhan kritiCan moment bocno-torzionog izvijanja,
a, 1 koeficijent imperfekcije za odgovarajucu krivu izvijanja




Koeficijent redukcije — | preseci

1 r/?fl_T <10

VAR — ali 4 1
QLT +\/¢L2T _IB)LET At < Iz

L LT

¢LT = 0,5[1+ a1 (ZLT - ﬂ—’LT,O) + IB ZLZT ]

A.,=04 B=075 Preporucene vrijednosti
HTO | ! parametara!




Krive izvijanja za opsti slucaj I za
slucCaj | presjeka

Ais 0.60 —

0.40 -

0.20

0.00 - [ S :
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25




Primjer 1. Kontinualni nosacC — kontrola
nosivosti poprecnih presjeka

|

! !
! | I
g%i ¢i¢¢¢¢¢¢¢¢

Vbbbl _A—
! 6,0m | 6,0m % 6,0m %

g = 12,0 kN/m p =75 kN/m S 235 S4p = L1300 =2,0cm

JUS — IPE300 EC3 - IPE270




JUS

EC3

Maksimalni uticaji:
- srednji oslonac
M=M,+M,=432+315=74,7 kNm

V =V, +V, =43,20+27,75=70,95 kN
Usvojen presek: IPE 300

Kontrola napona:

= BT g K
557 cm cm*
—_ 70,95-314 ~375 kN2 <9.0 kNQ
8360-0,71 cm cm
Uporedni napon:
o, =12,44 sz
cm
PREe
T, =207 p
o, =13,33 sz <16,0 sz
cm cm

Kontrola deformacija:
0=120cm<2cm

Maksimalni uticaji:
- srednji oslonac
M., =135M_, +1,5M_ =105,6 kN

Vo =135V, +1,5V, =99,94 kN
Usvojen presek: IPE 270 - klasa 1

Kontrola nosivosti poprecnih preseka:
_ W, f, 484.235

Yo 1,0
1059 0310
113,7

A =A-2bt, +(t, +2r)t, =221cm?
Af, I3  221.1356

= 113,7 KNm

c,Rd

= Viso 1.0
= 299,85 kN

i) 0,33<10

299,85

Interakcija M-V nije potrebna (0,33<0,5)!

Kontrola deformacija:
0=168cm<2cm

Komentar: Prema EC3 se dobija manji profil!




Primer 2: Greda sa prepustima — interakcija
savijana i smicanja

G

G
g
V¢A¢¢¢¢$¢¢¢%¢V

222222223

0,75m | 4,0m | 0,75m
| 5,50m |
g=50kN/m G=750kN  S235

JUS — IPEG650 EC3 - IPE450




JUS

EC3

Uticaji na mestu oslonca:
M =M, =563,0kNm

V =V, =753,75kN

Usvojen profil: HEB 650

Kontrola napona:

o KNS K
6480 cm? cm?
;o 7533660 oo kN oo kN

210600 -1,6 = cm® T em?
Uporedni napon:

o= 8.7 S—SE sz
650 cm
e 753.2878 - 6.43 J-cl"-l2
210600-1,6 cm
o, =7,877 +3.6,43% = kNQ
cm
N _ g0 kN
cm

Uticaji na mestu oslonca:
M., =1,35M  =761,3 kNm

Veo = 1,35V, = 10176 kN
Usvojen profil: HEB 450 - klasa 1

Kontrola nosivosti popreénog preseka:
W,f, 3980.235

M = = '~ =935
c,Rd :VMD 1,0 ’3 kNm
7613
—=0,81<10
935.3
A, = A-2bt, +(t, +2r)t, = 79,7 cm?
Al 13 797.1356
Vv =k = — = =1080,
pl.Rd v 10 80,5 kN
1017 .6
2 - 0,94 <1,0
10805 5

Interakcija M - V: (0,94 > 0,5)

2
2V,, 2.10176 Y
P (v ] [ 1080,5 ) Syl

pl.Rd

s
P At y

My.V.Rd = =

Ymo

0,781 557

[3982— a4 J 23,5
= =812,5kNm

1,0

fold =0,94 < 1,0

| 8125

Komentar: Prema EC3 se dobija znatno manii profil!




Primer 3: Prosta greda — boCno-torziono
Izvijanje

g=4,0 KN/m
p=4,0 KN/m

% 6,0m %

g = 4,0kN/m p =4,0kN/m S 235

JUS — IPE300 EC3 - IPE300




JUS

EC3

Maksimalni uticaji:
M=M,+M, =18+18 = 36,0 kNm

V=V, +V,=12+12=24,0kN

Usvojen presek: IPE 300

0'=§E0—0=6.46 kN/cm?
557

o 243122 =1,26 kN/cm?
8356.0,71

L T
i, 433 &

Kontrola stabilnosti:
Razmak viljugkastih oslonaca
L, =600 cm

Razmak ta¢aka bo¢nog
pridrzavanja
L, =600cm
Kritican napon deplanacije
o,q =10,02kN/cm*
Sen-Venanov napon izvijanja
o,, =15,1kN/cm?
Kriti€an napen izvijanja

O,y = 13,55 KN/e?
Bezdimenzionalni koeficijent
o0¢nog izvijanja:
X =0,448
Dopusten napon boénog izvijanja:
O a0p = 8,08 kN/cm?

{ontrola stabilnosti
o= 646 KN

S s —808-;”:"—

Maksimalni uticaji:
Mg, =135M_+1,5M_ =1,35-18+1,5-18 =51, 3kNm

Ves =135V, +1,5V, =1,35-12+1,5-12=34,2 kN
Usvojen presek: IPE 300 - klasa 1

HAON 2L W.f, _6284.235
c,Rd 1 D
yMD !

A, =A-2bt, +(t, +2r)t, =257 cm?

=147,4 kNm

v _AfLIN3 25681356

= & = 348,0 kN
il Yoo 1.0

Proracun nosivosti na bo&no toriono izvijanje:
- kritiéni moment

zElL | 1, L ‘G, ‘
M =c, = Ner = e [L=
2
3 EE G038
_' 600
1259 6007 -G-20,12
+0,459.15 — 0,458 15
Neoss’“ 7% E 6038 }
=628 kNm
W7, 628,4-23,5
= 1>
\/ M, \ 6218 Bl s
M., 513
Zed = 20° _ 082> T2 =0,16
M, 6218 Rik2ed, =0

cr

Potrebna je kontrola nosivosti na boé&no torziono
izvijanje!

Proracun nosivosti na boéno torziono izvijanje prema
EC3 moZe da se sprovede na tri nacina. U ovom
primeru su analizirana sva tri postupkal




Upro$éeni postupak:
7 kL, _ 094600
" i,A,  394.939
@ =05l1+a(7, -0,2)+ 77]=
0,5-[1+0,49- (1524 - 0.2) + 1.524?] = 1.985
1

=1,524

Z=__ ——: = 0.307
D+ @ -],
My sy = Kyt M, o, =1,10-0,307 - 1474 = 49,8 kNm
Moy 513 103510
M, 498

Opsti postupak;
D = 0=5[1 Ty (‘I;_T = 0,2)+ ‘IETJ:
| 0.5-[1+0,206 - (1541-02)+1,541°]=1,825

 RE N O |

-
‘DLT + \jgb”z Tt ’lf_zr

W F
M,z = i~ =0,356 147 4 = 52,5 kNm

M., 513

=0,98 <10
M,. 525 i

Postupak za I i H profile (1, , = 0,4 ; #=0,75)
D, = 075[1 oy (’TL:" = Iu.n)"' ﬁ'T.Lr]=
0.5-[1+0,339- (1,541-0,4)+ 0,751,541 | = 1,584

Zir = , = 0,410

W.f,

M,y = 70r ——% = 0,411.147,4 = 60,58 kNm
I }’-‘I‘H

M., 513

=2 - 085<10
M,. 6058

Komentar: Dobijaju se sli¢ni rezultati prema JUS-u i prema EC3 (isti prefil). Uprosceni |
postupak prema EC3 daje najnize vrednosti nosivosti na bo&no torziono izvijanje, nesto vece |
vrednosti se dobijaju primenom opsteg postupka, a najvece vrednosti daje postupak za ;
vruce valjane i ekvivalentne zavarene I i H profile koji u ovakvim sluéajevima treba i koristiti. 1
Obzirom da u okviru ovog standarda - EN 1993-1-1 nisu date odredbe za proraéun kriticnog |
momenta savijanja u ovom primeru je kori§éen opéti izraz za kritiéni moment bodno ‘
torzionog izvijanja koji je dat u predstandardu ENV 1893-1-1.




Zakljucak

Eurokod 3 je sveobuhvatan savremen propis
zasnovan na najnovijim saznanjima iz oblasti
celicnih konstrukcija;

Nasi vazeci propisi su, u vecoj ili manjoj meri,
konzervativni i nedoreceni u odnosu na EC3;

EC 3 Je veoma obiman | zahtjevan standard ko
pnodrazumijeva duge | zametne proracune kod
Kojih se od inzinjera trazi narocCita paznja |
nosvecenost;

Za uspjesno projektovanje pomocu EC 3
preporucuje se upotreba odgovarajucih softvera,
ori cemu se podrazumijeva potpuno
razumijevanje kodova I mogucnost pune
Kontrole tacnosti rezultata proracuna;




Zakljucak

Da bi se uspjesno projektovala konstrukcija
zgrade potrebno je ukljuciti EN 1993-1-3, EN
1993-1-51 EN 1993-1-8

Nacionalni aneksi;

Prateci standardi.
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