UDK 624.075.4:69-009.182

Primljeno 10. 4. 2000.

ProracCun tankostijenth trapeznih
profila 1zloZenih savijanju

Diana Simié, Boris Androic¢

Kljuéne rijeci
tanki lim,
sudjelujuca Sirina,
djelotvorni presjek,
DIN 18807,
Eurokod 3,
granicna stanja,
faktori sigurnosti

Key words

thin steel sheet,
participating width,
effective cross section,
DIN 18807,

Eurocode 3,

limit state,

safety factors

Mots clés

tole mince,

largeur participante,
section effective,

DIN 18807,

Euro code 3,

états aux limites,
coefficients de sécurité

Schliisselworte:

diinnes Blech,
mitwirkende Breite,
effektiver Querschnitt,
DIN 18807,

Eurocode 3,
Grenzzustdnde,
Sicherheitsbeiwerte

D. Simié, B. Androi¢ Izvorni znanstveni rad

Proracun tankostijenih trapeznih profila izloZenih savijanju

Razmotreni su postupci proracuna trapezno oblikovanog poprecnog presjeka tankog lima prema DIN-u
18807 i Eurokodu 3. Promatra se djelotvorni umjesto bruto presjeka. Izracunane vrijednosti otpornosti
poprecnog presjeka usporedene su s vrijednostima otpornosti presjeka dobivenim laboratorijskim
ispitivanjima na trapeznim limovima domaceg proizvodaca. Komentirani su dokazi sigurnosti u
postupku s parcijalnim faktorima sigurnosti (EC3) i s globalnim faktorom sigurnosti (DIN 18807).

D. Simié, B. Androié Original scientific paper

Design of thin-walled trapezoidal profiles exposed to bending action

Procedures for designing trapezoidally shaped cross-sections of thin steel sheets according to DIN
18807 and Eurocode 3, are analyzed. The effective cross section is considered instead of the gross cross
section. Calculated values of cross-sectional resistance are compared with cross-sectional resistance
values obtained by laboratory testing of trapezoidal sheets produced by a domestic manufacturer. Safety
checks involving partial safety factors (EC3) and global safety factor (DIN 18807) are commented on.

D. Simié, B. Androié Ouvrage scientifique original

Calcul des profilés trapézoides a paroi mince exposés a la flexion

L article étudie les procédés de calcul de la section transversale d’une téle mince en forme de trapéze
selon DIN 18807 et I’Euro code 3. On observe la section effective au lieu de la section brute. Les
valeurs calculées de la résistance de la section en travers ont été comparées aux valeurs de la
résistance de la section obtenues par des essais en laboratoire des toles trapézoides d’un producteur
local. On commente les preuves de la sécurité dans le procédé reprenant les coefficients de sécurité
partiels (EC3) et avec les coefficients de sécurité globaux (DIN 18807).

D. Simié, B. Androié Wissenschaftlicher Originalbeitrag

Berechnung von diinnwandigen Trapezprofilen bei Biegebelastung

Erwdgt werden Berechnungsverfahren fiir aus diinnem Blech trapezformig gestaltete Querschnitte nach
DIN 18807 und Eurocode 3. Man betrachtet den effektiven anstatt des Bruttoquerschnitts. Die
berechneten Widerstandsfihigkeitswerte des Querschnitts sind mit den im Labor gewonnenen Werten
fiir Trapezbleche einheimischer Hersteller verglichen. Man kommentiert die Sicherheitsbeweise nach
dem Verfahren der partialen Sicherheitsbeiwerte (EC3) und dem globalen Sicherheitsbeiwert (DIN
18807).
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Tankostijeni trapezni profili

D. Simié, B. Androi¢

1 Uvod

Razmatra se konstrukcijski element izveden iz trapeznog
lima koji je izloZen djelovanju popre¢nog, ravnomjerno
raspodijeljenog opterecenja. Osobitost ovakvog konstruk-
cijskog elementa je vrlo velika lokalna vitkost elemenata
popre¢nog presjeka. Ovi vitki elementi u tlaku se lokalno
izboCuju. Nakon dostizanja odredenog intenziteta djelo-
vanja ne sudjeluje vise ¢itav presjek u preuzimanju tog
djelovanja. Neki dijelovi izmicu funkciji noSenja vec¢im
ili manjim izboc¢ivanjem tankog lima u zoni pritiska.
Prema tome, mehanizam nosivosti tankostijenog profila
oCituje se pojavom lokalnog izboc¢ivanja ravnoga neukru-
¢enog dijela popre¢nog presjeka u tlaku, koja utjece na
njegovu krutost, sposobnost nosivosti i nacin otkazivanja.
Tehnicke norme DIN 18807 i Eurokod 3 propisuju pos-
tupak dokaza sigurnosti tankostijenih limova pod djelo-
vanjem poprecnog opterecenja. Pri tome se razlikuje djelo-
tvorni poprecni presjek za proracun krajnjega grani¢nog
stanja (KGS) i djelotvorni poprecni presjek za proratun
grani¢nog stanja uporabivosti (GSU). DIN 18807 zasni-
va postupak dokaza sigurnosti, jo§ uvijek, s globalnim
faktorom sigurnosti. To znaci da se sve geometrijske i
strukturalne nesavrSenosti te nepouzdanosti djelovanja
obuhvacaju jedinstvenim faktorom sigurnosti. Eurokod 3
temelji postupak dokaza sigurnosti s parcijalnim faktorima
sigurnosti. Dakle, posebnim faktorima sigurnosti pokri-
vaju se utjecaji djelovanja i otpornosti. U radu se razmatra
samo otpornost konstrukcijskog elementa optere¢enog
na savijanje domaceg proizvodaca. Budu¢i da su ovi
konstrukcijski elementi vrlo osjetljivi na spomenute ne-
savrSenosti, laboratorijskim ispitivanjima istrazuje se
otpornost trapeznih limova naseg proizvodaca radi utvr-
divanja primjenjivosti europskih norma iz aspekta utje-
caja neizbjeznih nesavrSenosti kao posljedica domace
proizvodnje.

Proracun unutarnjih sila na usvojenom statickom susta-
vu, za takve konstrukcijske elemente, provodi se prema
teoriji elasticnosti. Takoder se i otpornost ovih elemena-
ta racuna prema teoriji elasti¢nosti, ali na reduciranom
poprec¢nom presjeku. Dakle, radi se o popre¢nom presje-
ku koji pripada u klasi 4. poprecnih presjeka u skladu s
klasifikacijom presjeka prema Eurokodu 3.

2 Djelotvorni poprecni presjek trapeznog lima
prema DIN-u 18807

Radi objasnjenja postupka prorac¢una otpornosti poprec-

nog presjeka na savijanje, na slici 1. prikazana je racun-
ska raspodjela naprezanja u presjeku.

Otpornost popre¢nog presjeka na savijanje odreduje se
prema izrazima kako slijedi.

Ako je relativna vitkost ploge A, < 1,27, nema redukcije
poprecnog presjeka .
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Slika 1. Mogucéa racunska raspodjela naprezanja u popre¢nom
presjeku lima: a) lim bez meduukruéenja
b) lim s meduukruéenjima

Ako je A, >1,27 sudjelujuca je Sirina

0,42 _1
bef :l,9wp ml_A_)GA_ (1)
p p
gdje je
b, B
A =_P [Fs 2
= 2)

IBS - je granica popustanja
bp— je Sirina ravnog elementa poprec¢nog presjeka u

tlaku.

Pri proracunu progiba, sudjelujuca Sirina djelotvornog
presjeka odreduje se sljede¢im postupkom.

Akoje A,; <A, <127

sudjelujuca je Sirina

2
by =127, Eﬂ(pfj <b, 3)
Akoje A, <A, <A,
sudjelujuca je Sirina
b 0 g -2 @)
5 5, Mpa T p1
A=A,

beja = bopy +
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gdie je
b O,
t E’ (5)

O,4-je tlatno naprezanje u pojasu pod uporabnim
opterecenjem, radi jednostavnosti moze se uzeti da

je Oy = B, /15
A, =051+0,60,

-2 ©
by =1,270b, O,

Ovisno o broju meduukruéenja u podrucju tlacne zone,
od tlacnog ruba presjeka navode se sudjelujuce Sirine
hrpta s, do s, (S je izravno iznad neutralne osi).

Pri proracunu otpornosti poprecnog presjeka na savija-
nje, sudjelujuce Sirine hrpta odredene su sljede¢im izra-
zima :

5,1 =076 001 %
g,

S =(1,5—0,5%> B, )
1

Sen = 1,5 Wy ©)

adje je

0, - naprezanje na tlacnom rubu presjeka,
0;(i = 2,...,n —1) - je uz pretpostavku linearne raspodjele

naprezanja, doticno rubno naprezanje
promatranog dijela podrucja.

Pri prorac¢unu progiba, sudjelujuce Sirine hrpta odreduju
se prema sljede¢im izrazima:

Se{fld :0,95DD{0_£ (10)
1d

Sef1d
Seﬁd :SeﬁG;I_ (11)
ef 1

Sefld
Sefnd = Sefn GSEI_ (12)
ef1

gdje je 0,; maksimalno rubno naprezanje pod uporab-

nim optere¢enjem, radi jednostavnosti moze se uzeti
g =B /15.

Pri prora¢unu otpornosti popre¢nog presjeka, sudjeluju-
¢a povrSina meduukruéenja u pojasu i hrptu reducira se
ovisno o kritiénoj normalnoj sili meduukruéenja. Reduk-
cija sudjelujué¢e povrSine meduukruéenja racunski se
uzima u obzir redukcijom debljine lima na podrucju
sudjelujuce Sirine meduukrucenja. Za proracun progiba
sudjelujuca povrsina meduukruéenja se ne reducira.
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Otpornost popre¢nog presjeka trapeznog lima na savija-
nje dobije se iz uvjeta

[ota=0 (13)

Ay

M, = [ozlid (14)
Ay

U izrazima (13) i (14) Ay je
povrsina djelotvornoga popreénog
presjeka.

Pri djelovanju poprec¢ne sile
pretpostavlja se da poprecnu silu
preuzima hrbat trapeznog lima Slika 2. Popretna sila
(slika 2.). u hrptu

Maksimalna poprec¢na sila koju moze preuzeti hrbat tra-
peznog lima odredena je izrazom

v, =1,3,1Ging (15)

gdje je T, dopusSteno posmi¢no naprezanje ovisno o re-
lativnoj vitkosti hrpta.

Dokaz nosivosti za Cisto savijanje

M (16)
d

i za poprec¢nu silu

vV

L <1 (17)
Va
Kod istodobnog djelovanja momenta savijanja i poprec-
ne sile, promatra se interakcija momenta savijanja i pop-
recne sile prema uvjetu :

MLV 5 (18)

M, V,

u sljede¢im granicama

£=1 zaLSO,_’) 19)
d Va

£+L <1,3 za 03< r <10 (20)

M, v, Va

gdje je:

M - moment savijanja pomnozen s globalnim faktorom

sigurnosti y

V' - popreCna sila pomnozena s globalnim faktorom
sigurnosti y

M, - otpornost poprecnog presjeka trapeznog lima na
savijanje

V, - otpornost poprec¢nog presjeka hrpta trapeznog lima
izlozenog poprecnoj sili.

713



Tankostijeni trapezni profili

D. Simié, B. Androi¢

Dokaz sigurnosti s obzirom na uporabivost provodi se
za globalni faktor sigurnosti y = 1,3, a dokaz sigurnosti
s obzirom na otpornost provodi se za globalni faktor sigur-
nosti y =1,7.

3 Djelotvorni poprecni presjek trapeznog lima
prema Eurokodu 3

Prema Eurokodu 3, Part 1.3 sudjelujuca Sirina tlacnog
pojasa odredena je izrazom

by = pltb, 1)

Faktor redukcije pu izrazu (21) temelji se na najvecem
tlacnom naprezanju G, g; U doticnom elementu kad je
dostignuta otpornost popre¢nog presjeka.

a) Ako je com,Ed — L
M1
« za A, <0673 p=10 (22a)
(nema redukcije poprecnog presjeka)
0,22
. = (22b)
» P

gdje je vitkost ploce

/12(1 v, b, [ £,
/ e 010522 (23)

Jf» - granica popustanja
k - koeficijent izbocivanja i u ovom je slucaju k = 4,

Yir - parcijalni faktor sigurnosti za otpornost poprecnog
presjeka na nestabilnost i u ovom je slucaju ), = 1,1.

fy
Y

b) Akoje O

com, E.

umjesto vitkosti ploce A » uvodi se reducirana vitkost

ploce

— — |0,

D (24)
P g .fy /yMl

Za A, ,.,<0673 p=10 (25a)

p.re
(nema redukcije poprecnog presjeka )

Za A, g >0,673;
Ap=Apre
p=-222y0 1 01872 T alip<10 (25b)
/‘p red Ap red /]p_o’6
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Za granicno stanje uporabivosti uvodi se vitkost ploce

-3 o-com,Ed,ser
p.ser — /‘p f (26)
Sy

gdje je Opom edaser NAjvece tlatno naprezanje u pojasu pod
opterecenjem grani¢nog stanja uporabivosti. Pri primje-

ni izraza (25) umjesto reducirane vitkosti ploce /\p ved

uvodi se vitkost ploce u grani¢nom stanju uporabivosti

A pser dane izrazom (26).

Sudjelujuéa Sirina hrpta u tlaku odredena je sljede¢im
izrazima

| =07600—E 27)
yMl BJ-com,Ed

gdje je O, s Naprezanje u tlanom pojasu kad je dosti-
gnuta otpornost popre¢nog presjeka.

Sef,n = 1’5 B‘ef,l (28)

Sudjeluju¢a povrsina meduukruéenja reducira se ovisno
o elasticnom kriticnom naprezanju meduukrucenja, $to
se racunski uzima u obzir redukcijom debljine lima na
podrucju sudjelujuce Sirine meduukruéenja. Za proracun
progiba sudjelujuéa povrSina meduukrucenja se ne redu-
cira.

Racunska je otpornost popre¢nog presjeka na savijanje

LW

Mc,Rd =
Y

(29)
gdje je:
W, - moment otpora djelotvornog poprecnog presjeka

Vin - parcijalni faktor sigurnosti na nestabilnost i iznosi
Vin = 1,1.

Kao posmicna otpornost hrpta Vy g, uzima se manja ve-

licina od posmi¢ne otpornosti izbocivanja

gl (30a)
sing Yy

Vira =

i plasticne posmiéne otpornosti

Voira = Bﬁf—G— (30b)
ing 3 Vo

gdje je:
fry - Cvrstoca na posmik s izbocavanjem koja ovisi o
relativnoj vitkosti hrpta

hy - visina hrpta izmedu sredi$njih linija pojaseva
@ - kut nagiba hrpta prema pojasu

Viro - parcijalni faktor sigurnosti za otpornost popre¢nog
presjeka uvjetovan ¢vrstoom i iznosi Y, = 1,1

GRADEVINAR 52 (2000) 12, 711-718
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Za promatrani poprecni presjek moraju biti zadovoljeni
sljede¢i uvjeti:

& <1 (31)
Mc,Rd
Va o (32)
Vi ra
2 2
Msd + Vsd <1 (33)
M. g Vi ra

M, Vi su racunske vrijednosti momenta savijanja i
popreéne sile (karakterstiCne vrijednosti pomnozene s
odgovaraju¢im faktorima sigurnosti) u promatranom
presjeku

M_rs - je raCunska otpornost presjeka na savijanje
odredena izrazom (29)

Viwra - je racunska posmicna otpornost hrpta odredena
izrazom (30)

4 Ispitivanje na savijanje plo¢a trapeznih limova

U laboratoriju Zavoda za tehnicku mehaniku Gradevins-
kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu ispitane su na savi-
janje dvije ploce trapeznih limova od proizvodaca Jedins-
tvo iz Krapine, oznake T 39/250/0,7: C 0.147. Ploce tra-
peznih limova ispitane su kao kontinuirani nosa¢ preko
tri polja raspona /= 2,25 m (slika 3.).

i i i

/— q [kN/m?]

! T

o4i=090| o06i=135"| 2=1125 | V2=1,125
T I
i=225 /=225 /=225

Slika 3. Shema opterecenja i karakteristi¢ni presjeci

Ispitivanje je provedeno za dva polozaja trapeznih limo-
va: negativni poloZzaj (Siri pojas u tlaku), oznaka LIM 1,
i pozitivni polozaj (uzi pojas u tlaku), oznaka LIM 2
(slika 4.).

LIM 1 & LIM 2 3
137, 213
158 . 182 i 5_8__4 Hy 437,
0,7 & = o
o - < B0 o7 #7683
¥ o883 g9
137, 213 137, 182 68
== e
a) 250 b) 250

Slika 4. PoloZaj trapeznih limova pri ispitivanju: a) negativni
polozaj, b) pozitivni poloZaj

Iznad lezajeva trapezni su limovi oslonjeni na C - profil

Sirine 50 mm i visine 30 mm koji je u popre¢nom smje-

ru priévrséen na trapezni lim. Na povrsini trapeznog li-

ma napravljen je bazen za vodu (slika 5.).
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Slika S. Ispitivanje trapeznog LIMA 1, uzorak (lijevo) i mjerni
instrumenti

Trapezni je lim optere¢ivan postupno s porastom razine
vode od 5 cm. Nakon visine vodostaja od 15 cm izvrse-
no je potpuno rastereenje (slika 6.) i zatim se je trapez-
ni lim ponovno postupno opterec¢ivao s porastom razine
vode od 5 cm do otkazivanja nosivosti. Za svaku fazu
opterecenja i rastere¢enja mjereni su vertikalni pomaci i
deformacije trapeznog lima u karakteristicnim presjeci-
ma uz unutarnji leZaj, u prvom i unutarnjem polju na
mjestu maksimalnog momenta savijanja (slika 3.).

A 25

]
|

203

-
)

Optesesenje [kN/m?]
°
&

Upierecene (ki)

o
A

1
0s /

2
N

-1
o 2 4 6 8 10 00 5 10 15 20 25 30
Progib [mm} Progib [mem]
Slika 6. Dijagram opterecenje —  Slika 7.Dijagram optereéenje -
progib za LIM 2 progib do otkazivanja

(optereéenje - rastereéenje) nosivosti LIMA 1

Dijagram opterecenje - progib do otkazivanja nosivosti
LIM-a 1 prikazan je na slici 7., a za lim 2 prikazan je na
slici 8. Dijagram opterecenje - deformacije do otkaziva-
nja nosivosti LIM-a 2, za tri karakteristicna mjerna
mjesta u presjeku I-I u prvom polju, prikazan je na slici 9.

07
a5
06
3 /
05
&E‘ 25
H £04 A
@ 2 g 1 /
2 © 4
H T 0a Py
< 15 & 0. T
3 / 's
[ 02 /
05 0.1 / [
0 / o8 //‘:
0 5 10 15 20 25 00 05 0 15 20 25 30
Proglb mm] Opterecenie [kN/m?]

Slika 8. Dijagram opterecenje -
progib do otkazivanja
nosivosti LIMA 2

Slika 9. Dijagram opterecenje-
progib deformacija do
otkazivanja nosivosti
LIMA 2

Otkazivanje nosivosti trapeznog LIM-a 1 nastalo je zbog
otkazivanja nosivosti poprecnog presjeka u prvome polju
na mjestu maksimalnog momenta savijanja pri opterece-
nju ¢ = 2,35 kN/m”. Otkazivanje nosivosti je nastalo
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zbog izbocivanja tlaénog pojasa navedenoga popre¢nog
presjeka (slika 10.). Nakon izbocivanja tlacnog pojasa u
polju doslo je do izbo€ivanja hrpta nad unutarnjim leza-
jem.

Slika 10. Trapezni LIM 1 nakon ispitivanja

Otkazivanje nosivosti trapeznog LIM-a 2 nastalo je zbog
otkazivanja nosivosti poprecnog presjeka u prvome polju
na mjestu maksimalnog momenta savijanja, a zatim zbog
otkazivanja nosivosti poprecnog presjeka uz unutarnji
leZaj pri optereéenju g = 3,0 kN/m®.Otkazivanje nosivosti
navedenih poprecnih presjeka nastalo je zbog izbociva-
nja pojasa u tlaku (slika 11.).

Slika 11. Trapezni LIM 2 u prvom polju nakon ispitivanja

Iz odnosa ekstremnih vrijednosti momenata savijanja u
polju i na lezaju, proizlazi da bi, prema kriterijima ¢vrs-
toce, otkazivanje nosivosti trapeznog lima trebalo nastu-
piti zbog otkazivanja nosivosti presjeka uz unutarnji le-
zaj. Medutim, otkazivanje nosivosti obaju ispitanih tra-
peznih limova nastalo je zbog otkazivanja nosivosti pop-
reénog presjeka na mjestu maksimalnog momenta savi-
janja u prvome polju, a koje je nastalo pojavom izboci-
vanja pojasa trapeznog lima u tlaku. Iz usporedbe granic-
nog opterecenja trapeznih limova za pozitivni polozaj
(LIM 2) i negativni polozaj (LIM 1) proizlazi da je gra-

716

ni¢no opterecenje trapeznog lima za pozitivni polozaj
(LIM 2) 28% vece nego za negativni polozaj (LIM 1), a
prema kriterijima cvrstoce trebali bi biti jednaki u grani-
cama tocnosti mjerenja i homogenosti materijala. Dobi-
venu razliku u veli¢ini grani¢nog optereenja trapeznih
limova moZe se tumaciti ¢injenicom, da se pri negativ-
nom polozaju trapeznog lima (LIM 1) Siri pojas trapez-
nog lima nalazi u tlaku na mjestu maksimalnog momen-
ta savijanja u polju. Kod pozitivnog polozaja trapeznog
lima (LIM 2) siri se pojas trapeznog lima nalazi u tlaku
nad leZajem s kojem je Cvrsto pri¢vrscen i koji ga time
¢ini stabilnijim.

1z navedenog proizlazi da glavnu ulogu u nosivosti tra-
peznih limova ima stabilnost pojasa trapeznog lima u
tlaku.

Za negativni polozaj trapeznog lima (LIM 1) dobiveni
su veci progibi nego za pozitivni polozaj (LIM 2). Za
opterecenje g = 1,5 kN/m? odnos progiba u prvom polju
iznosi 12,27/9,05 = 1,35, tj. progib LIM-a 1 je 35% vedi
od progiba LIM-a 2.

5 Rasprava

Za navedeni trapezni lim, prema DIN-u 18807, odreden
je djelotvorni poprec¢ni presjek za pozitivni polozaj (uzi
pojas u tlaku), slika 12., i za negativni poloZzaj (Siri pojas
u tlaku), slika 13.

Djelotvorni poprecni presjek prema Eurokodu 3 za
proracun progiba prikazan je na slici 14.

U tablici 1. dana je usporedba dobivenih rezultata o otpor-
nosti poprecnog presjeka na savijanje prema DIN-u
18807, Eurokodu 3 i pokusu.

Tablica 1. Otpornost presjeka na Cisto savijanje

Pozitivni polozaj | Negativni polozaj

Pur.“k LIM 2 LIM 1

PIeS)X I™DIN [ EC3 | Pokus | DIN | EC3 | Pokus
W 6,17 | 537 |537] 508 |502]502] 3,96

[cm’/m’]

M=oy W

Nom] 129 [129] 122 [120]120] 0,95

U tablici 2. navedeni su podaci o maksimalnom progibu
u prvome polju za opterecenje od 2,0 kN/m?, dobiveni
za puni presjek, djelotvorni presjek prema DIN-u 18807
i Eurokodu 3 i dobiveni u pokusu.

Tablica 2. Maksimalni progib u prvome polju

Puni Pozitivni polozaj | Negativni polozaj

q=2,0 kN/m? presjek LIM 2 LIM 1
DIN | EC3 | Pokus | DIN [ EC3 | Pokus

e nfj’/'m] 17,78 [17,29{17,49 11,54|11,29
IEE%’ 944 1956|945 10,50 |14,32]14,64| 15,96
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Slika 12. Djelotvorni poprecni presjek za pozitivni poloZaj: a) za otpornost (KGS), b) za progib (GSU)
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Slika 13. Djelotvorni poprecni presjek za negativni poloZaj: a) za otpornost (KGS), b) za progib (GSU)

a)f

b, =182

132,2

¥ B X I 3
3 21,0 p|h=39

Slika 14. Djelotvorni poprecni presjek za proracun progiba (GSU) a) za pozitivni poloZaj, b) za negativni poloZaj

Usporedbom dobivenih teorijskih vrijednosti s vrijednosti-
ma u pokusu, moze se zakljuciti dobro podudaranje do-
bivenih rezultata za krajnje grani¢no stanje i grani¢no
stanje uporabivosti. Medutim, valja napomenuti da je za
potpuniju ocjenu potrebno izvrSiti veéi broj ispitivanja.
Dokaz sigurnosti prema DIN 18807 provodi se s global-
nim faktorom sigurnosti, dok se kod Eurokoda 3 primje-
njuje koncept s parcijalnim faktorima sigurnosti. Radi
mogucénosti usporedbe ovih dvaju postupaka dokaza si-
gurnosti provodi se sljedec¢a analiza.

Dokaz sigurnosti izrazen s parcijalnim faktorima sigur-
nosti 1 karakteristicnim veli¢inama ima op¢i oblik

R
VoGOk Vol < e (a)
Ym

Za krajnje granic¢no stanje:
¥6=135; =151 }y= 1,1, dobiva se :
1,35 01,1 OG,+ 1,5 01,1 [0k < R (b)
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ili 1,485 (G, + 1,65 (Dg < R (©)

Ako se izraz (c) usporedi s racunskom akcijom dobive-
nu konceptom globalnog faktora sigurnosti, gdje se uzi-
ma da je globalni faktor y = 1,7, dobiva se:

1,485 LG+ 1,65 L0k < 1,7 (Gx + O) (d)
Za grani¢no stanje uporabivosti parcijalni su faktori si-
gurnosti:

¥6=1,0; o = 1,0; J4s = 1,0, a globalni je faktor sigurnosti
y=1,3, tako da je

1,0 OGg+ 1,0 Dk < 1,3 QG+ Ok) (e)
Polaze¢i od jednakih djelotvornih poprecnih presjeka, iz
izraza (c) i (e) proizlazi da se proracun trapeznih limova
prema DIN-u 18807 u odnosu na Eurokod 3 nalazi na
strani sigurnosti. Ovaj zakljucak temelji se na determinis-
tickom pristupu. Poznavajuci statistiCke podatke baznih
varijabla i na strani djelovanja i na strani otpornosti,
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moglo bi se usporediti oba koncepta probabilistickom
ocjenom o ostvarenoj razini sigurnosti. Na taj nacin bi
izri¢aj o usporedbi ovih dvaju norma bio objektivniji.

6 Zakljucak

Prema DIN-u 18 807 i Eurokodu 3 za krajnje grani¢no
stanje dobiveni su jednaki djelotvorni poprecni presjeci,
dok se za grani¢no stanje uporabivosti djelotvorni poprecni
presjeci neznatno razlikuju. Polazeéi od toga da su
izracunani djelotvorni presjeci jednaki, dokaz sigurnosti
trapeznih limova s globalnim faktorom sigurnosti prema
DIN-u 18 807 u odnosu prema proracunu trapeznih limova
s parcijalnim faktorom sigurnosti prema Eurokodu 3,
nalazi se na strani sigurnosti. Ovaj zaklju¢ak donesen je
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na osnovi izraza (d). Kao $to je ve¢ napomenuto, objektiv-
niji izri¢aj o usporedbi mogu¢ je samo probabilistickom
analizom.
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