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SIGURNOST KONSTRUKCIJA

Slavko Zdravkovi¢', Biljana Mladenovié’, Mirza HadZzimujovié®

Rezime: U radu se prikazuju metode koje se primenjuju radi obezbedenja tehnicke sigurnosti, kao i dodatne
sigurnosti uslovljene javnim i socijalnim razlozima. Razmatra se funkcionalno ostec¢enje i lom, kao i pojam veka
trajanja konstrukcije pri projektovanju. Gledano sa tehnickog aspekta, moguce je graditi gradevinsku konstrukciju
koja je izloZena opterecenjima unutar racunskih granica, tatno prema projektu sa svim materijalima odredene
¢vrstoce i sa ispravnim analizama i pretpostavkama proracuna, pa nece biti potrebno preduzimanje nekih dodatnih
mera radi obezbedenja sigurnosti. Ustvari, svi su ovi faktori varijabilni, mada se neki od njih mogu ta¢no predvideti.
Da bismo se obezbedili i u odnosu na one koji su neizvesni, pove¢avamo ¢vrstocu konstrukcije. Ova poviSena
¢vrstoca obezbeduje do izvesnog stepena sigurnost i u odnosu na ekstremne uslove promenljivih faktora. Konacan
stepen sigurnosti sastoji se iz dela za obezbedenje u odnosu na tehnicke i socijalne posledice rusenja objekta.

Kljucne redi: stepen sigurnosti, konstrukcija, zastita, posledice, vek trajanja konstrukcije

Abstract: The paper presents methods that are used to provide technical safety, as well as additional security due to
public and social reasons. It is considered the functional damage and failure, as well as the concept of life of
structure in the design. From the technical point of view, it is possible to construct a building that is exposed to the
loads within the computational limits, using materials of specific strength, exactly according to the project based on
the correct analysis and assumptions of the design and it will not be necessary to take some additional measures to
ensure safety. In fact, all these factors are variable, although some of them can be accurately predicted. In order to
ensure the structure against those factors which are uncertain, we increase the strength of the structure. This
increased strength provides security to a certain degree, regarding the extreme conditions of variable factors as well.
The final level of security consists of parts related to the technical and the social consequences of the structure
failure.
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1 UVOD

Mozemo graditi konstrukcije razli¢itih stepena
sigurnosti. Usvojeni stepen u mnogome zavisi od
koli¢ine raspolozivih finansijskih sredstava. Sa
porastom sigurnosti raste i cena kostanja konstrukcije,
jer da bi se obezbedila povecana ¢vrstoca potrebne su
povecéane dimenzije sa pojacanim temeljima, ili jaci i
skuplji materijali. I pored svega nije moguce izgraditi
konstrukciju kod koje ne¢e do¢i do ruSenja jer je, na
primer, nepoznato optereCenje za vreme dejstva
zemljotresa za koje treba vrsiti proracun konstrukcije.
Obzirom da je pri dejstvu zemljotresa nepoznato i
vreme, mesto i intenzitet zemljotresa, nije moguce dati
potpuno tacan, ve¢ optimalan i ekonomski prihvatljiv
proracun. U praksi je uobiCajena teznja investitora da
stepen sigurnosti bude nizi, zbog Cega postoje propisi
koji obezbeduju potreban stepen sigurnosti. Metode
odredivanja sigurnosti moraju dati zadovoljavajuce
reSenje i sa tehnickog i sa socijalnog aspekta.
Inzenjerske konstrukcije otkazuju usled loma ili usled
funkcionalnih  nedostataka. Lom nastupa kada
opterecenje prekoraci mogucnost konstrukcije da ga u
kriticnom trenutku primi i prenese na tlo. Ovakva
situacija nastaje, pre svega, usled nemogucnosti da se
pri proracunu odrede stvarna
optereéenja i nosivost konstrukcije, ili usled neke
greske u konstrukceiji. Funkcionalni nedostaci nastaju
kada neki uslovi ogranicavaju upotrebljivost
konstrukcije za proracunata opterecenja, kao Sto je
rezonanca, ugib ili deformacija. ReSenje tehnickog
problema zahteva adekvatne metode pri odredivanju
elemenata koji ograni¢avaju mogucnost rusenja
konstrukcije. Kao dopunski faktor pri odredivanju
stepena sigurnosti javlja se i socijalni moment.
Resenje sa tog aspekta zahteva unosenje dodatnog
stepena sigurnosti u odnosu na onaj koji zahtevaju
tehnicka razmatranja.

2 KONSTRUKCIJA, PROJEKAT I ZASTITA
OD RUSENJA

Konstrukciju mozemo definisati kao element ili
kao slozene elemente podeSene i dimenzionisane tako
da izdrze odredeno opterecenje i da su funkcionalno
pogodni. Iako svi elementi i delovi konstrukcije
moraju ostvariti grani¢nu i funkcionalnu otpornost,
tendencija u projektovanju je ta da se dejstvo na sve
delove $to tacnije odredi iako je to tesko ili gotovo
nemoguce, kao na primer zemljotresno opterecenje.
Do nedavno je prema tome sigurnost bila posmatrana
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sa dva stanovista: u projektovanju je dominantna
sigurnost elemenata ili jednog dela, dok je u
eksploataciji od osnovnog znacaja sigurnost cele
konstrukcije. Danas zasluzuju paznju nastojanja da se
Citava konstrukcija posmatra sa stanovista sigurnosti
(metod konacnih elemenata i slicno).

Rad na projektovanju obuhvata tretiranje
konstrukcije sa odredenim stepenom sigurnosti i
minimumom kostanja. Ovde postoje sledece faze:

1. odredivanje projektnih opterecenja;

2. odredivanje otpornosti konstrukcije;

3. odredivanje kvantitativnih vrednosti sigurnosti.

Zbog neadekvatnog poznavanja faze 1 i 2, faza 3
ukljucuje 1 izvesni trazeni socijalni stepen sigurnosti.
Projektno opterecenje je najslabiji deo projektovanja,
pa se Cine napori da se §to adekvatnije odrede
intenziteti opterecenja, Seme opterecenja, ucestalost
dogadaja i trajanja.

3 TEHNICKE METODE 1 SOCIJALNE
POSLEDICE OSTECENJA

Metodama odredivanja sigurnosti sa tehnickog
aspekta pokusava se da se izbegnu opterec¢enja koja bi
prekoracila nosivost konstrukcije. Pokusaji da se
odredi sigurnost za tipi¢ne krive (Sl.1 i S1.2) mogu biti
ucinjeni podesavanjem:

I. da odnos S;/L;, poznat pod imenom faktor
sigurnosti, bude minimalan. Clanom L, je
predvideno maksimalno opterecenje kakvo se
moze ocekivati pod eksploatacionim uslovima, a
S, je nosivost konstrukcije dobijena izborom
promenljivih u proracunu,

2. da verovatnoca bude maksimalna,

3. da faktor sigurnosti vezan sa maksimalnom
verovatno¢om oStecenja bude minimalan.

Podesavanje samog faktora sigurnosti ne definise
verovatnoc¢u ostecenja (S1.1). Na Sl.1a) su optere¢enja
i otpornost precizno odredeni, te je verovatnoca
osStecenja mala. Na Sl.1b) je obrnut slucaj. Sa istim
faktorom sigurnosti uslov na Sl.la) ima manju
verovatnocu o$tec¢enja nego na Sl.1b).

faktor sigurnosti S;/L,

relativna ucestanost dogadaja

L] S[ . L] S]

Slika 1 - Veli¢ina opterecenja i sigurnosti
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Vrednosti koje su specificne za funkcionalno
ostecenje i lom variraju, a ovde je prihvacen veci rizik
kod funkcionalnog oste¢enja nego kod loma.

Primena dodatne sigurnosti, ve¢e od one koju
zahtevaju tehnicki razlozi, koja obezbeduje od
socijalnih posledica usled funkcionalnih ostecenja ili
loma, odredena je variranjem nekih vrednosti (odnos
Si/L;, verovatnoc¢a, odnos S;/L; i verovatnoca). Porast
u stepenu sigurnosti moZemo primeniti na celu
konstrukciju ili na pojedine delove, ili samo kod
odredenih metoda resavanja. A.L.L.Baker tvrdi da je
nelogi¢no imati razliCite stepene sigurnosti za lom
¢elika i betona u armiranom betonu, prema tome za
jednu konstrukciju koristi se samo jedan stepen
sigurnosti, i taj treba da bude konstantan za sve delove
i celu konstrukciju. Takav stav je prihvatljiv sa
inzenjerskog stanoviSta. Medutim, zbog socijalnih
razloga mogu postojati razli¢ite varijacije u stepenu
sigurnosti konstrukcije. U nacelu, konstrukcija moze
imati  materijale sa  razliitim  dijagramima
opterecenje-deformacija, kao $to je prikazano na Sl1.2.
Na Sl1.2a) je krti materijal koji se ponasa po Hooke-
ovom zakonu. Na S1.2b) prikazan je zilavi materijal
koji je kod tacke tecenja sa trajnom deformacijom i sa
malim porastom optereenja. Na Sl.2c¢ je zilavi
materijal sa ograni¢enom linearnom karakteristikom
odnosa opterec¢enje-ugib pokazuje porast ugiba pri
porastu opterecenja.

2 2 Y
=] = =
153 153 153
8 E: g
Q Q Q
= 2 2
o [s) o
ugib ugib ugib
a) b) 9
Slika 2- Dijagrami ugib-opterecéenje za razlicite
materijale

Pri savijanju proste grede, rusenje usled zatezanja
u armaturi dogada se uz simptome popustanja, dok je
u betonu usled pritiska rusenje naglo. U tom slucaju
ovi kriti¢ni elementi zahtevaju visi stepen sigurnosti
nego drugi. U viSespratnim zgradama ruSenje jedne
grede nije tako tragicno kao rusenje stuba, pa je prema
tome sa socijalnog stanovista razumno da stub ima
visi stepen sigurnosti od grede. Kao najracionalnije
pokazuje se doslednost stava, a projektna otpornost,
primenjena u konstrukciji mora biti takva da je
procenat rezultata u opitima nizi od odabrane
projektne vrednosti, i da bude isti za sve materijale.
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4 SMANJIVANJE FAKTORA SIGURNOSTI
U OPTERECENJIMA RAZLICITOG
POREKLA

Tradicionalna metoda u primenjivanju stepena
sigurnosti je metoda odnosa. Do XIX veka sastojala se
sigurnost konstrukcija u uspeSnom ponaSanju
konstrukcije u eksploataciji. Odnos poznat pod
imenom faktor sigurnosti Y definisan je kao odnos
nosivosti konstrukcije S| i projektnog opterec¢enja L.
U faktoru napona je S; vrednost maksimalnog napona
u kriticnom preseku kod ruSenja, a u faktoru
opterecenja je L, opterecenje potrebno upravo da
izazove rusenje. U faktoru napona je S; maksimalni
napon izazvan projektnim optere¢enjem u kriticCnom
preseku, dok je faktor optereenja L, projektno
opterecenje. Projektno optereéenje je uopste najvece
predvideno opterecenje, tj. optere¢enje u eksploataciji.
Medutim, vrednost L; moZzemo odrediti u ma kom
polozaju na krivoj L na Sl.1. Otpornost S; je uopste
najniza ocekivana prihvatljiva otpornost konstrukcije i
mozemo je odrediti u ma kom polozaju na krivoj S
SI.1.

Yz%ﬂ za sigurnost €8
1

Ako L; pomnozimo nekim faktorom koji varira,
saglasno poznavanju i celishodnosti podataka o
optere¢enju, a S; podelimo nekim faktorom j koji
varira, onda je S,/j otpornost potrebna da odrzi i L;.
Tada je

i, =3 2.2)
J
oy (2.b)
1
Y,=i,j (2.0)

gde je Y tehnicki faktor sigurnosti.

Socijalni faktor sigurnosti je zadovoljen povecanjem
otpornosti S; pomoc¢u nekog faktora k, pa je S,/jk
otpornost potrebna da odrzi ravnotezu i L. Tada je

Y,=ijk 3)
gde je Y, konacni faktor sigurnosti. Vrednosti i, j, k su
> 1 za normalan izbor prihvatljivih oSte¢enja i
otpornosti (na primer kod dejstva zemljotresa).

U jednacini (1) mogu se vrednosti za S; 1 L,
varirati. Otpornost konstrukcije je zavisna od
vremena. Za vreme njenog veka trajanja ¢e zamor,
korozija, puZenje, troSenje i smanjenje kapaciteta
optereenja s vremenom  smanjiti  otpornost
konstrukcije, dok ¢e povecanje otpornosti materijala s
vremenom povecati otpornost konstrukcije. To znaci
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da se za razlicite epizode u Zivotu konstrukcije mogu
odabrati razli¢ite vrednosti za S;, $to se retko ¢ini za
L, jer opterecenja poticu iz razlicitih izvora. Jedino
korisno optereCenje na konstrukciji je pokretno
opterecenje, ali i nepokretno opterecenje mora takode
Citavo vreme biti noSeno. Ovo se zajedno naziva
eksploataciono opterecenje. Ni ostala opterecenja koja
nisu korisna, treba da budu prihvacena, kao
zemljotres, vetar, sneg, elementarna poplava i
deformacija tla, ili ljudskog porekla, kao razaranje
bombama. Povremena optere¢enja nemaju neki veliki
uticaj na zamor konstrukcije, a trajna deformacija
konstrukcije moze se ograni¢iti ako mozZemo
predvideti broj i intenzitet dogadaja tokom veka
trajanja konstrukcije. Ako su Py, P,, P, ..., P, posebne
verovatnoce za nastupanje nekih opterecenja, tada je
verovatnoca P da Ce svi nastupiti istovremeno

P=RPP..F, “
Smanjivanjem vrednosti Z prema vrsti koja daje

najmanju Stetu mozemo se unapred obezbediti od
rezultata razli¢itih Stetnih uticaja opterecenja.

Ya (La+L,,)=S] (Sa)
Y,(Z,+L.)=5, (5b)

gde je Y, > Y, i L, je manje Stetno od L., a L, je
nepokretno optereéenje. Sa kombinacijom opterec¢enja
iz vise izvora je

YL, +L,+L +L,)=S5,, (62)
Y, (La +L+L.+L, ) =5 (6a)
Vrednost i utiCe na Y na isti nacin. Tada je

Y,L,+Y,L,+Y,L =5, (7

Ovde Y., Yr i Y, ne moraju biti iste, ve¢ su za svako
opterecenje zavisne od i.

5 VREDNOSTI STEPENA SIGURNOSTI I
FUNKCIONALNO OSTECENJE

U odluCivanju o opStem stepenu sigurnosti
mozemo faktor sigurnosti posmatrati zajedno sa
verovatno¢om rusenja, tj.

©

P = [ P(R)dR ®)

gde je verovatnoca da se otpornost nalazi izmedu

RY, L, i &(RY,L)jednaka p=f(R)SR, a Pr je
prethodno dato. To se pokazuje kao opravdan put za
dobijanje vrednosti sa adekvatno predvidenim
podacima. Za ma koji prihvatljiv postupak
odredivanja sigurnosti bitno je imati adekvatne
podatke o opterecenju i otpornosti konstrukcije, i ove
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podatke tretirati statisticki da bi se oni najkorisnije
primenili. UspeSnost ma koje metode zavisi od
raspolozivih podataka. Podaci treba da budu sredeni
tako da je ma koja odluka o optereéenju ili otpornosti
doneta na bazi odgovarajuce evidencije.

I kod faktora napona i kod faktora opterecenja
mogu se primenjivati promene faktora sigurnosti, jer
je svrha da se kod projektnih opterecenja odrzi
elasticni karakter konstrukcije (Sto pri seizmiCkom
proracunu nije slucaj). Uopste za funkcionalno
oste¢enje treba da se koristi usvojeno razmatranje
vezano za vise metoda i lom. Otpornost vezana za
funkcionalno ostecenje obicno je optereéenje ili napon
kod koga nastupa tecenje u celiku. Kriterijum kod
armiranog betona je opterecenje ili napon u armaturi
vezano sa §tetnim prslinama, ili pak neki usvojeni
iznos neelasticne deformacije. Kod konstrukcija sa
nelinearnim odnosom napona i deformacije kriterijum
je napon ili opterecenje koje izaziva neki usvojeni
iznos neelasticne deformacije, i u slucajevima gde su
one usvojene racionalno, koriste se analize pomocu
metode faktora opterecenja. Druga metoda za
obezbedivanje stepena sigurnosti od funkcionalnog
ostecenja ukljucuje odredivanje odredenih granica za
ugib, ubrzanje i druge karakteristike, a kada bi bile
prekoraene, mogle bi da izazovu ograni¢enu
upotrebljivost konstrukcije. Na primer da bi se
sprecilo prskanje gipsa kod gipsanih plafona
ograniCava se ugib grede na 1/325 raspona.

6 VEK TRAJANJA KONSTRUKCIJE

Uticaj zamora, troSenja i korozije uslovljava
konstrukciji odredeni vek trajanja. Kod konstrukcija
sa pokretnim optereCenjem 1 konstrukcija sa
pulsiraju¢im opterecenjem nije teSko proceniti pojam
ograniCenog veka trajanja. Kod konstrukcija sa
pokretnim optereéenjem tendencija je da se kod
projektovanja posmatra planirana upotreba i korisni
vek trajanja. Kod statickog rada konstrukcije postoji
tendencija da se projektuje na monumentalnoj osnovi.
Ranijih vekova bilo je to i opravdano, jer se
svrsishodnost konstrukcije nije menjala od veka do
veka. Danas, naroCito zbog prevage opterecenja
ljudima nad nepokretnim teretom, konstrukcije mogu
u roku od deset godina postati necelishodne. Ako je,
medutim, konstrukcija bila  projektovana na
monumentalnoj osnovi, sa visokim stepenom
sigurnosti, i prema tome skupa, tada je verovatno da
¢e ona biti zadrzana iako se pokaze da je necelishodna
pri upotrbi. Ako je predvideno da konstrukcija postoji
duzi period vremena, tada ¢e ona postati spomenik i
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bi¢e cenjena zbog svoje starosti. Prema tome, ako je
kostanje ove nezamenljivosti dodato konstrukeiji,
moze biti ekonomicnije usvojiti nizi stepen sigurnosti,
izgraditi jeftiniju konstrukciju i zameniti je kad
postane necelishodna.

Pri projektovanju se obi¢no obezbeduje da stepen
sigurnosti postoji sve do kraja upotrebnog veka-zivota
konstrukcije. Ako je predvideni vek trajanja poznat,
tada se pri odabiranju dimenzija mogu sa sigurnos$cu
prihvatiti kao poznati uticaji kvarenja, istroSenosti i
zamora. Ako predvideni vek trajanja nije poznat, onda
se zbog neodredenog veka trajanja u uslovima jaceg
troSenja moraju obezbediti jace-veée dimenzije,
posebni detalji i trajni materijali. To je prihvatljivo
kada se planiraju monumentalne ali ne i potpuno
funkcionalne gradevine. Ovi momenti ukazuju na
potrebu donosenja odluke o predvidenom veku
trajanja konstrukcije. To je moguce na nacionalnoj
osnovi: na primer, ako se projektuje za ogranic¢eno
trajanje pri izboru stepena sigurnosti moze da se
primeni planirani vek trajanja kod konstrukcije
mostova. Ako je, pak, potrebno da se ono produzi,
tada se moze dati neko pogodno konstruktivno resenje
za dodatni posao koji je potreban da bi se obezbedio
ovaj vanredni vek trajanja.

Cesto je odluka o planiranom veku trajanja
nemoguca, te se projekat mora izvesti na
monumentalnoj osnovi. Ako se propisano optereenje
poveca, to bi znacilo poskupljenje konstrukcije i
zamena postoje¢ih mostova koji bi pali ispod
standarda, kao 1 velike troskove za njihovo
odrzavanje. S toga je preporuceno da je razumnije
zadrzati postojeca propisana optereéenja, a zakonom
ograniCiti tezinu vozila. Ovakav argument mozemo
primeniti za gotovo sve tipove konstrukcija. U jednom
slucaju je argument taj da se projektuje =za
neograniceno vreme 1 da se tada konstrukcija
zamenjuje; u drugom slucaju projektuje se na
monumentalnoj osnovi a ogranicava se opterecenje.
Problem mozemo reSiti postojanjem optimalnih
dimenzija koje znace najekonomicnije reSenje za
zajednicu. Kod mostova se to postize planiranjem
puteva sa razli¢itim kapacitetom opterecenja.

7 FAKTORI SIGURNOSTI I
VEROVATNOCA OSTECENJA

Faktor sigurnosti i faktor upotrebljivosti mogu se
posmatrati kao faktor optere¢enja kojim mnozimo
srednji raCunski “efekat optereCenja® da bi se
izjednacio sa srednjom izraCunatom otpornoscu, koja
u nekim slucajevima moze odgovarati tako da bude
ograniCena relativno malom deformacijom koja
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konstrukciju ¢ini neupotrebljivom, dok u drugim
slu¢ajevima ona moze da bude skoro tako velika kao i
granicna otpornost. Saglasno svakom od ovih
slucajeva, kao i meduslucajevima, postoje grani¢ni
naponi koji se ne smeju prekoraciti. Pretpostavljajuci
da su dopustene pogodne interakcione formule
primenljive na sluajeve kao Sto je savijanje
kombinovano s aksijalnim naprezanjem, moZe se
proratun 1 analiza izvesti saglasno sa pojmom
grani¢ne otpornosti. U drugom slucaju mora se racun
sprovesti s obzirom na deformacije koje mogu
konstrukciju uciniti neupotrebljivom.

Da bismo u stadijumu proracuna mogli oceniti
otpornost konstrukcije, potrebno je da se imaju
statisticki podaci o vezi postojece otpornosti, donjoj
tacki tecenja i otpornosti na zamor materijala slicnog
onom koji ¢e biti koris¢en. Ovi podaci ¢e se sastojati
pretezno od rezultata velikog broja ispitivanja i treba
da budu u takvom obliku da se za svaki primenjeni
materijal mogu odrediti i pripremiti slede¢e veliCine i
grafikoni: medijana i srednja otpornost, koeficijent
varijacija, najnize i najvisSe vrednosti pri ispitivanju,
histogrami i kumulativni nomogrami ucestalosti koji
prikazuju statistiCku raspodelu rezultata ispitivanja.
Na primer na Sl.3. prikazani su takvi podaci za beton i
armirani beton. Ordinate histograma, crtane kao
stepenice svetlijim linijjama prikazuju relativnu
ucestanost rezultata ispitivanja koja nastupaju unutar
Sirine stepenice oznaCenih apscisama na njihovim
osnovama, kao neko verovatno odstupanje saglasno
Gauss-Laplace-ovim zakonom normalne distribucije,
dok su grafikoni u funkciji procenta.

Otpornost f.' betona prikazana na S1.3. koja je
koriS¢ena u proracunu konstrukcija gde se
primenjivao beton. Samo 10% rezultata ispitivanja je
bilo ispod poslednje crte i takva kontrola se moze
karakterisati kao dobra.
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Slika 3 - Histogram i kriva verovatnocée otpornosti betona
na pritisak u uslovima dobre kontrole

lako je ucinjen veliki napredak na ovom polju,
potrebno je joS da se radi na odredivanju faktora
sigurnosti i odgovaraju¢ih veli¢ina na naucnoj i
ekonomskoj osnovi jer se neprekidno pronalaze novi
materijali za koje je potrebno dati adekvatne
odgovore.

8 ZAKLJUCAK

Na osnovu recenog mogu se graditi konstrukcije sa
razliitim stepenom sigurnosti, a usvojeni stepen
sigurnosti u mnogome zavisi od finansijskih
sredstava. Sa porastom sigurnosti konstrukcije raste i
cena kostanja zbog obezbedivanja ve¢ih dimenzija ili
jaCeg materijala. Apsolutnu ili stopostotnu sigurnost
konstrukcije, tj. stopostotni stepen sigurnosti nije
moguce obezbediti jer nam nisu svi parametri poznati.
Na primer nijednu gradevinsku konstrukciju nije
mogucée obezbediti sa potpunom sigurno$éu zato §to
se opterecenje, tj.oslobadanje seizmiCke energije
dogada na velikoj dubini u zemlji pa je nepoznato
opterecenje na koje treba proracunati konstrukciju.
InZenjerske konstrukcije otkazuju usled loma ili usled
funkcionalnih nedostataka. Tendencija pri
projektovanju je da se Sto tacnije odredi opterecenje
na koje se konstrukcija dimenzioniSe, kao i
karakteristike materijala od kojih je izgradena.
Konstrukcija se projektuje sa odredenim stepenom
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sigurnosti i minimalnom cenom koStanja. Vrednosti
za lom i funkcionalno o$tecenje variraju i cesto je veéi
rizik od funkcionalnog oSte¢enja, zbog ljudskih
Zrtava, pa se dodatna sigurnost obezbeduje iz tih
razloga. U viSespratnim zgradama rusenje grede nije
tako opasno kao ruSenje stuba, to bi bilo logi¢no da
stub ima veci stepen sigurnosti. Odnos poznat pod
imenom faktor sigurnosti Y definisan je odnosom
nosivosti  konstrukcije S prema  vrednosti
maksimalnog napona L u kriticnom preseku (Y>1).
Ovaj koeficijent moze biti tehnicki i funkcionalni, tj.
prihvatljiv s aspekta sa kog se posmatra i mora da
zadovolji pri eksploatacionom opterecenju. I kod
faktora napona i kod faktora optereCenja mogu se
primeniti razli¢iti faktori sigurnosti, ali ne smeju da
budu na racun sigurnosti i bezbednosti ljudi. I kod
nelinearnog rada konstrukcije mora biti obezbedena
sigurnost konstrukcije.

Uticaj zamora, troSenja i korizije uslovljavaju
konstrukciji odredeni vek trajanja. Treba biti
usaglasen eksploatacioni vek trajanja i koeficijent
sigurnosti konstrukcije, kao i cena koStanja iste.
Dakle, ekonomicnost, trajanje i sigurnost svake
konstrukcije moraju biti obezbedeni u optimalnoj
meri. Cesto puta vek trajanja konstrukcije kao i drugi
parametri nisu dovoljno ta¢no definisani §to dovodi do
nepouzdanog proracuna. Iz tih razloga faktor
sigurnosti i faktor upotrebljivosti mogu se posmatrati
sa viSe aspekata a proratun sprovoditi sa
najznacajnijih aspekata. Zbog toga je Cesto potrebno
vrsiti eksperimentalna istrazivanja, bilo na modelima
ili na objektima u prirodnoj veli¢ini da bi se dobili
najpouzdaniji podaci za proraun 1 sigurnost
konstrukcije.

Savremeno projektovane gradevinske konstrukcije
kako je to propisano 1 mnajnovijim evropskim
standardima bazirano je na zadovoljenju sledeca Cetiri
kriterijuma: c¢vrstoce, upotrebljivosti, stabilnosti i
trajnosti. Bez istovremenog zadovoljenja sva Cetiri
kriterijuma ne moze se obezbediti propisana sigurnost
i trajnost objekta. Na osnovu eksperimenata mozemo
tvrdidti da sistem poseduje odredeni koeficijent
sigurnosti samo ako smo pri ispitivanju stvarno i
dostigli propisani nivo opterec¢enja, odnosno stvarni
koeficijent sigurnosti utvrduje se na osnovu nivoa
kriticnog optere¢enja pri kom je nastupio gubitak
stabilnosti.

ZAHVALNOST

Ovo istrazivanje je sprovedeno u okviru programa
istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja za period
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2011-2014, u oblasti Saobracaj, urbanizam i
gradevinarstvo, projekat br. 36016, pod nazivom
Eksperimentalno i teorijsko istrazivanje linijskih i
povrsinskih sistema sa polukrutim vezama sa aspekta
teorije drugog reda i stabilnosti.
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