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EUROKODOVI

Konstrukcija mora biti projektirana i izvedena
tako da:

® Uz uzimanje u obzir predvidenog vijeka uporabe i
troskova izvedbe s prihvatljivom vjerojatnoscu zadrzi
zahtijevana uporabna svojstva (GSU) i

= da se s primjerenom pouzdanoscu odupire
djelovanjima i ucincima koji mogu nastupiti za vrijeme
izvedbe i uporabe (GSN) te

= da ima primjerenu trajnost u odnosu na troskove
njezina odrzavanja (Opt.Tr.).
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EN 1990 Sigurnost,

Osnove uporabljivost
proracuna 1 trajnost
EN 1991 Djelovanja
Djelovanja na na
konstrukcije konstrukcije
EN 1992 EN 1993 EN 1994
Betonske Celi¢ne Spregnute
konstrukcije Kkonstrukcije konstrukcije Proracun 1
konstruiranje
EN 1995 EN 1996 EN 1999 detalja
Drvene Zidane Aluminijske
konstrucije konstrukcije konstrukcije
EN 1997 . EN 1998 Geotehnicki 1
Geotehnicki Seizmicki szm{f:kl
proracun

proracun proracun

Struktura i povezanost europskih normi za projektiranje konstrukcija



DETERMINISTICKI PRISTUP
PRORACUNU KONSTRUKCIJA

= PODRUCJE SIGURNOSTI
m Uz bezdimenzionalniy=R/S = Z=vy -1
= Konstrukcija je sigurna: { }




PROBABILISTICKI PRISTUP
PRORACUNU KONSTRUKCIJA

Pretpostavka: ne postoji potpuno sigurna konstrukcija.

Vjerojatnost otkazivanja vezana je uz:
m nepovoljne kombinacije svojstva materijala, stanja naprezanja i deformacija,

m pri Cemu se uzima u obzir promjenjivost vanjskih djelovanja, razlicitosti
svojstava materijala i konstrukcije.
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PROBABILISTICKI PRISTUP
PRORACUNU KONSTRUKCIJA

f. i £, funkcije raspodjele ucestalosti
E, i R, karakteristicne vrijednosti funkcije ucinka djelovanja i otpornosti
Lk i 1k srednje vrijednosti funkcije ucinka djelovanja i otpornosti.
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PROBABILISTICKI PRISTUP
PRORACUNU KONSTRUKCIJA

Raspodjela granice pouzdanosti

Uz pretpostavku normalnih raspodjela otpornosti R i ucinka djelovanja £
indeks B predstavlja udaljenost srednje vrijednosti granice pouzdanosti od
pocetka, uzimajuci standardnu varijaciju kao jedinicnu mjeru.

Vjerojatnost
o odolijevanja svim
Vjerojatnost utjecajima P,
otkazivanja P i

Granica pouzdanosti g
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PROBABILISTICKI PRISTUP
PRORACUNU KONSTRUKCIJA

Stari globalni koeficijent sigurnosti razdjeljuje se na parcijalni
koeficijent za djelovanja i parcijalni koeficijent za otpornost

konstrukcije Y=g VR-

Konstrukcija se smatra pouzdanom:
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EUROPSKA NORMA EN 1990

Utvrduje nacela i zahtjeve u pogledu sigurnosti i
uporabljivosti konstrukcija za primjenu svih ostalih
eurokodova

Daje osnove i opca nacela za projektiranje konstrukcija | ]

njihovu ocjenu te smjernice za pouzdanost i trajnost

PocCiva na nacelu granicnih stanja, koje se koristi zajedno
s postupkom parcijalnih koeficijenata.

g

Primjenjuje se zajedno s nizom normi EN 1991 koji
definiraju djelovanja na konstrukcije te odgovarajucim
proracunskim eurokodovima (EN 1992-EN 1999)
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EUROPSKA NORMA EN 1990

Namijenjena je:
= normizacijskim odborima

= investitorima, projektantima i izvoditeljima pri ugovaranju
radova

= drzavnim ustanovama zaduzenim za javnu sigurnost u
graditeljstvu.
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EUROPSKA NORMA EN 1990

Pretpostavke koje trebaju biti zadovoljene za
koristenje cijelog kompleta eurokodova su:

m konstruiranje i projektiranja provode kvalificirane
osobe

= izvodenje je povjereno vjestim i iskusnim osobama

= tijekom izvedbe osiguran je nadzor i kontrola kvalitete

m gradevni materijali i proizvodi upotrebljavaju se kako
je odredeno odgovarajucim europskim normama

= konstrukcija ce se prikladno odrzavati

m konstrukcija Ce se koristiti sukladno pretpostavkama
proracuna.
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TEMELJNI ZAHTJEVI

Konstrukcija mora biti planirana,
projektirana i izvedena na nacin da

= tijekom predvidenog uporabnog vijeka, uz
zadovoljavajuci stupanj pouzdanosti i n

ekonomican nacin ostane uporabiva
za predvidenu namjenu

= bude u stanju podnijeti sva predvidiv
djelovanja i ucCinke tijekom izvedbe i
uporabe.

= da se ne moze ostetiti zbog pozara,
eksplozije, udara ili l[judske greske
nerazmjerno uzroku
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TEMELJNI ZAHTJEVI

Potencijalne stete moguce je ograniciti sljedeCim mjerama:
= odabrati oblik konstrukcije koji je manje osjetljiv na odredene rizike

= smanijiti ili izbjedi rizik koji konstrukcua treba podm]etl
- IZb]eg yatl sustave HMM\ |
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= povezati konstri
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TEMELJNI ZAHTJEVI

Primjeri ogranicenja Steta
= Ukoliko nije moguce na zadovoljavajuci naCin povezati elemente zgrade u
horizontalnom i vertikalnom smislu, proracunavaju se slucCajevi kada je iz
zgrade uklonjen jedan po jedan bitan element.

= Kod otkazivanja jednog elementa smije se urusiti najvise 15% povrsine
zgrade ili 70 m?2 (mjerodavna je veca vrijednost).
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TEMELJNI ZAHTJEVI

Primjeri ogranicenja Steta
m provjerava se stanje kada je bilo koji od elemenata uklonjen (srusen)
m U tom se slucaju s njim smiju rusiti samo na njega neposredno prikljuceni
dijelovi gradevine, a ostatak mora ostati, eventualno uz veliko deformiranje.
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RAZLIKOVANJE POUZDANOSTI

Posljedice otkazivanja
utjeCu na prihvatljive
vjerojatnosti!

!

Razred
posljedica
otkazivanja

CC3
CC2
CC1

Razred
pouzdanosti

RC3
RC2
RC1

Razlikovati trazene pouzdanosti za razli€ita graniCna stanja!
Biarget Z2 GSU moze biti manje stroga nego trazena za GSN.

Granicno stanje nosivosti
3 za povratni period
50 god.
4,3
3,8
3,3

1 god.
5,2
4,7
4,2

A —
N

Uporabliivost
B za povratni period B za povratni period

1 god. 50 god. 1 god. 50 god

Referentni period ukljuciti u
proracun! Godisnje vjerojatnosti
otkazivanja su naravno manje
od vjerojatnosti otkazivanja u
uporabnom vijeku konstrukcije.
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RAZLIKOVANJE POUZDANOSTI

Posljedice « Velike posliedice za gubitak ljudskih Zivota ili vrlo za razli¢ita grani¢na stanjal!

utjedu na | velike ekonomske, socijalne i ambijentaine posliedice LRI e loRi P21 - 2= REL \ P
vjeroja (tribine, koncertne dvorane)
™ S

1 — —
Granicno stanje nosivosti Uporabljivost
pssa;]'z erssa e 3 za povratni period 3 za povratni period 3 za povratni period

otkazivanja  pouzdanosti 1 god. 50 god. 1 god. 50 god. 1 god. 50 god

cc2 RC2 ,5-3, 2,9 1,5

CC1




RAZLIKOVANJE POUZDANOSTI

Ve Srednje posljedice za gubitak ljudskih Zivota ili znatne
ve ekonomske, socijalne i ambijentalne posljedice
(tr (poslovne zgrade i zgrade za stanovanje)

Granicno stanje nosivosti Uporabljivost
psj]'z erssa e 3 za povratni period 3 za povratni period 3 za povratni period

otkazivanii  pouzdanosti 1 god. 50 god. 1 god. 50 god. 1 god. 50 god.

CC2 RC2

CC1 RC1

K
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RAZLIKOVANJE POUZDANOSTI

Sr¢ male posljedice za gubitak ljudskih Zivota ili male odnosno
ek« zanemarive ekonomske, socijalne i ambijentalne posljedice
(pc (poljoprivredne zgrade, skladista)

Granicno stanje nosivosti Uporabljivost
pgsa;]'z erssza e 3 za povratni period B za povratni period B za povratni period

otkazivaniy  pouzdanosti 1 god. 50 god. 1 god. 50 god. 1 god. 50 god.
CcC?
CC- - 1,5




PRORACUNSKE SITUACIJE

opisuju okolnosti u kojima konstrukcija ispunjava svoju ulogu, a
moraju biti dovoljno zahtjevne i tako varirane da obuhvate sve

uvjete koji se mogu ocCekivati tijekom izvedbe i uporabe
konstrukcije.

ProracCunske situacije dijele se na:

= STALNE SITUACIJE:
svi uobicajeni
uvjeti uporabe




PRORACUNSKE SITUACIJE

opisuju okolnosti u kojima konstrukcija ispunjava svoju ulogu, a
moraju biti dovoljno zahtjevne i tako varirane da obuhvate sve

uvjete koji se mogu ocCekivati tijekom izvedbe i uporabe
konstrukcije.

ProracCunske situacije dijele se na:

m PROLAZNE SITUACIJE: povremeni uvjeti,
npr. tijekom izvedbe ili popravka




PRORACUNSKE SITUACIJE

opisuju okolnosti u kojima konstrukcija ispunjava svoju ulogu, a
moraju biti dovoljno zahtjevne i tako varirane da obuhvate sve

uvjete koji se mogu ocCekivati tijekom izvedbe i uporabe
konstrukcije.

ProracCunske situacije dijele se na:

= JZVANREDNE SITUACIJE:
iznimni uvjeti ili pozar,
eksplozija, udar

——
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PRORACUNSKE SITUACIJE

opisuju okolnosti u kojima konstrukcija ispunjava svoju ulogu, a
moraju biti dovoljno zahtjevne i tako varirane da obuhvate sve

uvjete koji se mogu ocCekivati tijekom izvedbe i uporabe
konstrukcije.

ProracCunske situacije dijele se na:

m SEIZMICKE SITUACIJE:
potres.
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PRORACUNSKI UPORABNI VIJEK

Pretpostavljeno razdoblje koriStenja konstrukcije uz redovito
odrzavanje, ali bez velikih popravaka

PoCetna pretpostavka u postupku dokaza trajnosti konstrukcija,
neovisno o materijalu od kojega su izvedene

Proracunski uporabni
vijek [godine]

10-25 Zamijenljivi dijelovi konstrukcije
15-30 Poljoprivredne i slicne konstrukcije

Konstrukcije zgrada ili druge
4 50 . y
uobiCajene konstrukcije
Monumentalne gradevine, mostovi |
5 100 . .
druge inzenjerske konstrukcije
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA

= valja uzeti u obzir uCinke promjene namjene na trajnost
konstrukcije

npr. promjena mikroklime u prostoriji koja je
prenamijenjena u praonicu (vlaznost u praonici) nakon
sto je sluzila kao prostorija za nekakav industrijski pogon

pa je doslo do ostecenja industrijskoga poda uslijed
opterecenja strojevima (uvijeti izlozenosti poda su
promijenjeni)
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA

® oshovni zahtjev u postizanju trajnosti je uporabni vijek.

= vazno je zahtijevano vrijeme u kojem ¢e konstrukcijski element
zadovoljavati uvjete, i hoce li se pojedini elementi zamijeniti,
odrzavati ili ¢e imati dugi vijek trajanja

npr. prijelazne naprave kod mostova mozemo proracunati na
puno seizmicko opterecenje i time predvidjeti da se u slucaju
potresa nece dogoditi njihovo oStecenje

ili ih mozemo proracunati na reducirano seizmicko djelovanje i
time predvidjeti da Ce pri potresu prijelazna naprava biti oStecena
| zahtijevati zamjenu




ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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OCEKIVANI UTJECA] OKOLISA

m oStecenja betona i drva i korozija Celika su pojave koje se
dogadaju uslijed utjecaja okolisa, i valja koristiti prikladne
mjere u postupku postizanja trajnosti konstrukcije (npr.
pravilan izbor zastitnog sloja betona do armature)

m promjenjivost djelovanja iz okoliSa, npr. vjetra, snijega,
toplinskih djelovanja i njihov ucinak na trajnost
konstrukcije vazno je uzeti u obzir (primjer je kombinacija
bure i morske soli)
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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SASTAV, SVOJSTVA I PONASANJE MATERIJALA

m U postupku osiguranja trajnosti konstrukcija vazno je koristenje
materijala koji ce povecati trajnost (Celik za armiranje premazan
epoksidom, veze stijenki od nehrdajuceg Celika, beton niske
propusnosti)

kod konstrukcija koje sluze kao skladista materijal konstrukcije
moze biti presudan za trajnost, npr. za skladistenje korozivnih
tvari kao Sto su neki proizvodi koji sadrze ugljicni dioksid,
lamelirano drvo je bolje nego armirani beton ili konstrukcijski
Celik




ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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[ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= U fazi projektiranja valja odabrati robusne konstrukcijske sustave

m kada se projektira npr. za posljedice poznatih izvanrednih dogadaja
(udar vozila), valja koristiti masivne izmjere

valja izbjegavati konstrukcijske sustave osjetljive na ocCekivana
ostecenja i razaranja (zglob u rasponskom sklopu)

valja osigurati da konstrukcija moze preuzeti npr. pomake od
temperature

KRETANJE

pd
STUP 70cmX250cm <'\=|
VOZILA

podrucja u kojima je moguce
odlamanje betona i koja se
iskljuCuju pri provjeri nosivosti

KRETANJE
|=>

VOZILA
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH
POJEDINOSTI

= npr. zaobljenje stupova u vodi zbog hidraulickih djelovanija,
izvedba zida upornjaka u nagibu s cijevi za procjedivanje,
ugradba hidro-izolacije ispod pjesacke staze i izmedu
konzole i vijenca, itd. mogu utjecati na produljenje
trajnosti
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= razina kontrole pri izvedbi moze imati utjecaj na trajnost
konstrukcija, npr. slabo zbijanje moze rezultirati Supljinama
u armiranom betonu i time smanjiti trajnost

T b
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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POSEBNE MJERE ZASTITE

m za povecanje trajnosti elementi trebaju biti zasticeni od
stetnog okolisa

= npr. drvo moze biti tretirano konzervansima i premazano
zastitnim premazima, Celicni elementi mogu biti
galvanizirani, premazani ili obavijeni betonom

= primjenom katodne zastite Celika je takoder moguce
produljiti trajnosti

SUSTAV S VANJSKIM SUSTAV S ZRTVOVANOM
IZVOROM ANODOM
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ZAHTJEV TRAJNOSTI

Osiguranje trajnosti ovisi o sljede¢im faktorima koje treba uzeti u obzir:

= PLANIRANA I MOGUCA BUDUCA UPORABA
s ZAHTIJEVANI KRITERIJI PONASANJA
s OCEKIVANI UTJECAJI OKOLISA

= SASTAV, SVOISTVA I PONASANJE MATERIJALA

= [ZBOR KONSTRUKCIJSKOG SUSTAVA

= OBLIK ELEMENATA I KONSTRUKCIJSKIH POJEDINOSTI
= KVALITETA IZVEDBE I RAZINA KONTROLE

= POSEBNE MJERE ZASTITE

= ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA
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ODRZAVANJE TIJEKOM UPORABNOG VIJEKA

m odrzavanije treba biti planirano vec pri projektiranju
konstrukcije i to sukladno s konceptom projekta

= valja osigurati preglede, odrzavanje i mogucu potrebnu
zamjenu dijelova

m konstrukciju treba projektirati tako da osjetljivi ali vazni
dijelovi mogu biti lako zamijenjeni u slucaju ostecenja

= npr. treba omoguciti zamjenu prednapetih natega u
prednapetom betonu u korozivnhom okolisu, ako je moguce
njihovo osStecenje i pucanje




GRANICNA STANJA

Vezana uz rusenije ili druge Odgovaraju stanjima izvan
oblike otkazivanja konstrukcije. kojih zahtjevi na uporabu
Predstavljaju nosivost konstrukcije ili konstrukcijskog

konstrukcije s prelaganjem elementa vise nisu zadovoljeni.

naprezanja i eventualnim Obuhvacaiju

mogucim plastificiranjem u v : .
pregjeku. P J m zadrzavanje konstrukcije u

L. elasticnom podrudju,
Obuhvacaju sigurnost P ]

konstrukcije i njenih dijelova te = funkcionalnost konstrukcije
sigurnost ljudi. ili dijelova,

Odnose se na stalne, = udobnost ljudi i vanjski
povremene ili izvanredne izgled konstrukcije.
proracunske situacije
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DOKAZIVANJE GRANICNIH STANJA

Provodi se na statickim modelima konstrukcije za razliCita projektna
stanja i razliCite sluCajeve opterecenja, valja zadovoljiti

GRANICNO
STANJE
STATICKE
RAVNOTEZE

GRANICNO
STANJE
NOSIVOSTI

GRANICNO
STANJE UPO-
RABLJIVOSTI

Eq,ast < Eq,stb
E4 st — Proracunska vrijednost ucinka destabilizir. djelovanja,
Eq st — Proracunska vrijednost ucinaka stabilizirajuceg djelov.

E, <R,

E, — proracunska vrijednost ucCinka djelovanija,
Ry — proracunska vrijednost odgovarajuce otpornosti

E, < Cg

E, — prorac. vrijednost ucCinka djelovanja za kriterij uporablj.
C4 — granicna prorac. vrijednost bitnog kriterija uporablj.
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PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI
UCINAKA DJELOVANJA

Parcijalnim koeficijentima yg uzima se u obzir:
® mogucnost nepovoljnih odstupanja djelovanja,
® mogucnost netocnog modeliranja djelovanja,
® nepouzdanost u odredivanju ucinaka djelovanja.

Vrijednosti parcijalnih koeficijenata dane su ovisno o
® graniCnom stanju,
® proracunskoj situaciji i
m vrsti djelovanja
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PREPORUCENE VRIJEDNOSTI
PARCIJTALNIH KOEFICIJENATA

Slucaj granicnog
stanja nosivosti

Gubitak staticke ravnoteze; Cvrstoca

materijala ili tla je nevazna

Slom konstrukcije ili elementa
konstrukcije, ukljuCujuci temelje,
pilote, temeljne zidove itd.
uvjetovano cvrstocom materijala

Slom u tlu

Djelovanje

Nepovoljno
(sup)
Povoljno
(inf)
Nepovoljno
(sup)
Povoljno
(inf)
Nepovoljno
(sup)
Povoljno

(inf)

Vrsta djelovanja

stalno promjenljivo

1G
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ENTATIVNE VRIJEDNOSTI
JENLJIVOG DJ:

ELOVANJA

U vijeku trajanja
konstrukcije dogada
se jedanput ili
nijedanput.

karakteristicna vrijednost (Q,).

'anjedanput

vrijednost u kombinaciji (y,Q,) godisnje.

Npr. jedanput
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KOEFICIJENTI KOMBINACIJE ZA REDUKCIJU
PROMJENLJIVIH DJELOVANJA (ZGRADE)

Za
vrijednost u
kombinaciji

U

Za Za nazovistalnu
Cestu vrijednost vrijednost

l//1 ‘//2

Promjenljivo djelovanje

Uporabna opterecenja u zgradama

stambene prostorije

uredi

prostori za vece skupove ljudi
trgovine

skladista

Prometna opterecenja u zgradama

Tezine vozila < 30 kN
Tezine vozila < 160 kN
Krovovi

Opterecenje vjetrom na zgrade

Opterecenje snijegom

Temperatura (ne i pozar) u zgradama
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PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI
SVOJSTAVA OTPORNOSTI

Parcijalnim koeficijentima y, uzima se u obzir:
® nesigurnosti u modelu otpornosti,
® nepovoljna odstupanja svojstava materijala od karakt. vrijednosti

Beton Armatura i €elik za prednapinjanje
YC YS
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KOMBINACIJE ZA GSN

Stalne ili prolazne
proracunske
situacije

(za provjeru GSN
koja su razlicita
od onih koja se
odnose na zamor)

Z(J/G,j -Gy )'+"7Q 'Qk,ln+"2(7Q Woi ki )'+"7p By

Jj=1 i>1

Z(yG,j -Gy )'JF"VQ,l Wy Oxa™t" Z(VQ,i Wi Oki )'+" Yo - Ik

j=1 i>1

gl(f i"7G,j ‘Gk,j )""" 7Q.1 ‘Qk,l"+" ZI(VQ,i "W, 'Qk,i )'+"VP 8
j= 1>

Izvanredne
proracunske
situacije
Seizmicka
proracunska
situacija

2 (7/ Ga,j " Ok,j ) 'O 2 ( Wai Ok ) A" Y pa B

J i>1
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KOMBINACIJE ZA GSU

Karakteristicna R
kombinacija Sy =8, 2G ;" 0"
J

vouon,

i>1

Cesta

S =5 o : n,n
kombinacija d— —d {;Gk,/ Y Ot

(vor0,or,

i>1
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POJEDNOSTAVNJENA PROVJERA
KONSTRUKCIJA ZGRADA (HRN ENV)

GSN

o stalno + uporabno (ili snijeg): 1,35G, “+" 1,5 Q,
o stalno + uporabno (ili snijeg) + vjetar: 1,35 G, “+” 1,35 X Q,

GSU

o stalno + uporabno (ili snijeg): G, "+" Q.
o stalno + uporabno (ili snijeg) + vjetar: G, "+ 0,9 £ Q,
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TRAIJNOST KONSTRUKCIJA 1

9.2
DJELOVANJA NA
KONSTRUKCIJE




DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJE

U odnosu na dosadasnje hrvatske propise za opterecenja odnosno
djelovanja Eurokod 1 je daleko slozeniji i razradeniji.

Djelovanja na konstrukcije nastaju opcenito uslijed nekog dogadaja
koji moze podrazumijevati

m gradenije,

padanje snijega na gradevinu,

prolaz vozila preko mosta,

promjenu temperature okolisa ili

pojavu potresa ili pozara.

Na konstrukciji, djelovanja izazivaju ucinke djelovanja, odnosno
odziv konstrukcije.

Djelovanja mogu biti
m neovisna (djelovanje snijega na tlo)
= ili ovisna o samoj konstrukciji (djelovanje snijega na pokrov).
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HRVATSKE I EUROPSKE NORME
ZA DJELOVANJA

Hrvatska norma Europska norma Djelovanje

HRN ENV 1991-2-1 EN 1991-1-1 Vlastita tezina i uporabna opterecenja

HRN ENV 1991-2-2 EN 1991-1-2 Pozarno djelovanje

HRN ENV 1991-2-3 EN 1991-1-3 Snijeg

HRN ENV 1991-2-4 EN 1991-1-4 Vjetar

HRN ENV 1991-2-5 EN 1991-1-5 Toplinska djelovanja

HRN ENV 1991-2-6 EN 1991-1-6 Djelovanja pri izvedbi

HRN ENV 1991-2-7 EN 1991-1-7 Izvanreqna c!plovama uzrokovana
eksplozijom ili udarom

HRN ENV 1991-3 EN 1991-2 Prometna opterecenja mostova

HRN ENV 1991-4 EN 1991-3 Djelovanja na silose i spremnike tekucina

HRN ENV 1991-5 EN 1991-4 Djelovanja od kranova i strojeva

HRN EN 1998-1 EN 1998-1 Potres

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




RAZREDBA DJELOVANJA

[PREMA PROMIENLIJIVOSTI PREMA MOGUCNOSTI PROMJENE

TIJEKOM VREMENA POLOZAJA U PROSTORU

stalna djelovanja G nepomicna
o vlastita tezina, o Vvlastita tezina

o nepomicna oprema, slobodna djelovanja

o kolnicki zastor, o pomicna uporabna opterecenja,
o prednapinjanje, o vietar
o slijeganje oslonaca o snijeg
promjenljiva djelovanja Q
o uporabno opterecenje,

opterecenje snijegom, [PREMA SVOJOJ PRIRODI I/ILI

opterecenje vjetrom, ODZIVU KONSTRUKCIJE

potres,

djelovanje temperature, staticka djelovanja
o prometno opterecenje) o koja ne izazivaju znatna ubrzanja

konstrukcije ili konstrukcijskih
elemenata

dinamicka djelovanja
o koja izazivaju znatna ubrzanja

konstrukcije ili konstrukcijskih
elemenata.

izvanredna djelovanja A
o eksplozije,
pozar,
udar vozila,
potres,
opterecenje snijegom




VLASTITA TEZINA

Vlastita tezina gradevinskih elemenata
nepomicno djelovanje.

ProraCunava se na temelju prostornih tezing

Tezina nepomlcmh strojeva, elektroopreme, obI
vlastitu tezinu isto kao i tezina zemlje, |zoIaC|]e

Oprema kojoj poloza] nije tocno definiran u prostort
projektiranja ili primjerice pomicni pregradni zidt Vi, ‘mogu se
modelirati jednoliko raspodijeljenim opterecenjem

Vrijednosti zamjenskog kontinuiranog optere‘
procjenjuju na temelju iskustva, razumnim

Minimalna vrijednost od 1,0 kN/m2 Koristi se 'za,_
uobicajenim pregradnim zidovima i visinama kat
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VLASTITA TEZINA

uz uvjet da strop dopusta poprecnu
raspodjelu opterecenja, jednoliko )
raspodijeljeno opterecenje g,(P) ovisno o *
vlastitoj tezini pregrada i to kako slijedi:

= za pomicne pregrade s vlastitom
tezinom < 1,0 kN/m duljine zida:
g.(P) = 0,5 kN/m?

= za pomicne pregrade s vlastitom
tezinom < 2,0 kN/m duljine zida:
qk(P) = 0/8 kN/mz

= za pomicne pregrade s vlastitom
tezinom < 3,0 kN/m duljine zida:
g(P) = 1,2 kN/m? .
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UPORABNA OPTERECEN]JA

promjenjiva i slobodna

proizlaze iz samog koristenja i uglavhom se modeliraju
jednoliko rasporedenim opterecenjem

prema namjeni pet osnovnih razreda prostorija u zgradama

Razred

povrsine Namjena prostorije

Stambene prostorije, odjeljenja u bolnicama, hotelske sobe

Uredi

PovrsSine na kojima je moguce okupljanje ljudi
(5 podrazreda prema vjerojatnoj gustoci okupljanja i guzve)

Prodajne povrsine

PovrsSine s moguc¢noScu gomilanja robe i stvari
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UPORABNA OPTERECEN]JA

(Za usporedbu: Pravilnik za korisna opterecenja stambenih i javnih zgrada)

Razred povrsine g, [kN/m?] Q. [kN]

A - uobicajene stamb. prostorije 270 2,0

- stubista 3,0

- balkoni

B - uredi

. .I i 'I‘
~—=laam N .
\ = x o
Stairways | \

a to heaven %y ¢

.l
BN 9 avril 2002




UPORABNA OPTERECEN]JA

(Za usporedbu: Pravilnik za korisna opterecenja stambenih i javnih zgrada)

Razred povrsine

g [kN/m?]

Q. [kN]

C1 (prostorije sa stolovima, Skole, kafici,
restorani, Citaonice, recepcije)

3,0

4,0

C2 (prostorije s nepomicnim sjedalima, crkve,
kina, predavaonice, Cekaonice, konferencijske
dvorane

4,0

4,0

C3 (prostorije bez prepreka za ljude, povrSine
U muzejima, izlozbene prostorije, pristupi u
javnim i drzavnim zgradama, hoteli, bolnice,
Zeljeznicke stanice)

C4 (Sportske prostorije, plesne dvorane,
gimnasticke dvorane, scenske povrsine)

C5 (prostorije za velika okupljanja, zgrade za
javne dogadaje,koncertne dvorane, Sportske
dvorane)




UPORABNA OPTERECEN]JA

(Za usporedbu: Pravilnik za korisna opterecenja stambenih i javnih zgrada)

Razred povrsine g, [kN/m?] Q. [kN]

5,0

D1 (prostorije u trgovinama) 4,0

D2 (prostorije u robnim ku¢ama i 5,0 20
trgovinama na veliko) !

’ .:s ', \ P 1k "- _} -

™
e, o
— v =
- il
g at X5 0 »

]
g T , a Lo
- TR
UL LN T
-
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UPORABNA OPTERECEN]JA

(Za usporedbu: Pravilnik za korisna opterecenja stambenih i javnih zgrada)

Razred povrsine

g [kN/m?]

Q. [kN]

E (skladista ukljucujuci i knjiznice)

min 6,0

min 7,0

WAL il
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UPORABNA OPTERECEN]JA

Krovovi koji su pristupacni projektiraju se na istu razinu
uporabnog opterecenja kao i medukatne konstrukcije zgrade
Odvojeno se promatraju:

= krovovi za posebne namjene (slijetanje helikoptera),

m garaze |

= povrSine s prometnim opterecenjem
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UPORABNA OPTERECEN]JA

Uporabna opterecenja konstrukcijskih elemenata koji podupiru
velike podne povrsSine reduciraju se odgovarajucim faktorima «

= ovisno o povrsini poduprtoj GREDOM ili
an =59,/ 7 +10m?2 /A

= broju katova koji su poduprti

| i
n
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Dijagram toka
UPORABNA OPTERECEN]JA

Odrediti razred povrsSine u zgradi

Sys

Odrediti odgovarajucu vrijednost uporabnog kontinuiranog opterecenja
g. (kN/m2). Uzeti u obzir da se koncentrirano opterecenje (@,) uzima samo za
lokalne proracune.

_ys

Odrediti plostinu (A) poduprtu pojedinacnim gredama ili broj katova (n)
poduprt pojedinacnim stupom.

11

Prikladno odrediti koeficijente redukcije uporabnog opterecenija.

Sys

Karakteristicno uporabno opterecenje pomnoziti odgovarajuéim redukcijskim
koeficijentom o ako je manji od 1,0.
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OPTERECENJE SNIJEGOM

Promjenljivo slobodno djelovanje

Eurokodom nisu obuhvaceni sljedeci slucajevi:
m lokacije iznad 1500 m nadmorske visine,
udarna opterecenja od snijega koji klizi niz krov ili pada s viseg krova,
dodatna opterecenja od vjetra uslijed nagomilavanja leda,
lokacije na kojima je snijeg prisutan tijekom cijele godine,
bocno opterecenje od snijega izazvano smetovima,
povecano opterecenje uslijed padanja jake kiSe na snijeg.




OPTERECENJE SNIJEGOM

Karakteristicno opterecenje snijegom s, koje odgovara jednolikom
snijegu koji je napadao pri mirnim vremenskim uvjetima na ravno tlo.

Ova vrijednost se prilagodava ovisno o:
obliku krova (jednostresni, dvostresni, visestresni i valjkasti)
hrapavosti povrsSine
utjecaju vjetra na raspodjelu snijega,
ucinku topline koja se skuplja ispod krova,
okolnom terenu,
blizini susjednih zgrada




OPTERECEN]JE SNIJEGOM NA KROV

s =) C, '@'Sk

karakteristiCna vrijednost opterecenja od snijega na tlo (kN/m2)

[koeficijent oblika opterecenja snijegom (ucinak oblika krova)

koeficijent izloZzenosti, koji obicno ima vrijednost 1,0
(utjecaj ostrog vjetra: Ce < 1,0)

toplinski koeficijent, koji obicno ima vrijednost 1,0
(utjecaj gubitka topline kroz krov: Ct < 1,0)
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PODRUCJA OPTERECENJA SNIJEGOM U
HRVATSKO] PREMA NAD HRN ENV 1991-2-3

kontinentalni nizinski dio
Hrvatske 1,1 — 4,3 kN/m2

Planinsko podrucje 1,1
— 11,40 kKN/m?2

podrucje Istre i Kvarnera
i obalno podrucje
Hrvatske 0,45 - ? kN/m2

Dalmatinsko zalede
0,35 -1,157? kN/m2




Karta snjeZnih podrucja prema

£ okt /// ssics @ -
i 7 '& G 5*
s . Gradithd <</ //2’

PODRUCIE 3
Kontinentalna Hrvatska

1,00 KN/ do 100 mam o™
| @ i ¥ S .
= S "--,, Dubrovnik

PODRUCIE 2

t
—  Zalede Dalmacije, Primorja i Istre
1 0,75 kN/m* do 300 mnm

PODRUCIE 1 [

Pricbalje i otoci
0,50 kN/m" do 800 mnm




Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i
pripadne nadmorske visine prema
HRN EN 1991-1-3:20xx/NA, Studeni 20xx.

NADMORSKA
VISINA DO

(m)

PODRUCJE 1
Priobalje i otoci
0,50
(kN/m?)

PODRUCJE 2
Zalede Dalmacije,
Primorja i Istre
0,75
(kN/m?)

PODRUCJE 3
Kontinent. Hrv.
1,00
(kN/m?)

PODRUCJE 4
Gorska Hrvatska
1,25
(kN/m?)

0,50

0,75

1,00

1,25

0,50

0,75

1,25

1,50

0,50

0,75

1,60

1,76

0,50

1,00

1,75

2,00

0,50

1,25

2,00

2,50

0,50

1,50

2,25

3,00

0,50

2,00

2,50

3,50

0,50

2,50

2,75

4,00

1,00

3,00

3,00

4,50

2,00

4,00

3,50

5,00

3,00

5,00

4,00

5,50

4,00

8,00

4,50

6,00

5,00

7,00

7,00

6,00

8,00

8,00

9,00

9,00

10,00

10,00

11,00

11,00

12,00




KOEFICIJENT OBLIKA:
PRIMJER ZA DVOSTRESNI KROV

l. my (o) _ my (o)

o 054,(0)) p 4 (0)
1. uy (o) h 0,5 1 (y)

A0 O

(1.) oblik opterecenja bez i (I1.), (III.) oblici opterecenja uz noSenje snijega
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SNIJEG NA KONZOLNIM PRI
KROVA — DODATAK OPTER

s, = KGET ()

prostorna tezina snijega, 3 kN/m3 ]

'

A\

rnajteii sluCaj opterecenja bez zapuha za
 odgovarajuci tip krova S = L; © Sy

koeficijent kojim se uzima u obzir nepravilan oblik
snijega i koji iznosi od 0,0 do 2,5
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SILA KLIZAJUCE MASE SNIJEGA
NA SNJEGOBRANE

opterecenje snijegom koje odgovara povrsini
krova s kojega bi snijeg mogao kliznuti

horizontalni razmak snjegobrana na krovu ]

nagib krova, mjeren od horizontale
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Dijagram toka
OPTERECEN]JE SNIJEGOM

Odrediti karakteristicnu vrijednost opterecenja snijegom
na tlu za odgovarajucu zemljopisnu lokaciju i
nadmorsku visinu, (s,)

_ys

Odrediti koeficijent oblika snijega ovisno o tipu krova ()

Il

Odrediti opterecenje snijegom (s) kao umnozak
karakteristicnog opterecenja snijegom (s, ) i
koeficijenta oblika (u;) te, ako se ocijeni potrebnim,
koeficijenta izlozenosti (C,) i toplinskog koeficijenta (C,)
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OPTERECEN]JE VJETROM

Promjenljivo slobodno djelovanje

Pojednostavnjeni proracun (staticko opterecenje) primjenjuje se za
konstrukcije neosjetljive na dinamicku uzbudu i dinamicki umjereno
osjetljive konstrukcije:

m zgrade i dimnjake visine manje od 200 m,

m cestovne i zeljeznicke mostove najveceg raspona manjeg od 200 m,

m pjeSacke mostove najveceg raspona manjeg od 30 m.

Privremene konstrukcije mogu se
proracunati na manje opterecenje vjetra.

Za zgrade tlakovi vijetra djeluju
okomito na povrsine zgrade. B

Za mostove proracunava se djelovanje
vjetra u svim horizontalnim smjerovima.
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TLAK VJETRA NA VANJSKE w, I
UNUTRASN]JE w, POVRSINE

e = 45E0) G

vrsni tlak brzine vjetra || poredbene visine za vanjski i unutrasnji tlak

koeficijenti vanjskog i unutrasnjeg tlaka

negativni negativni negativni negativni
a) f b)

\Kkkkk%f:f’ tivni \KK :N “fﬁﬁ negativni
negativnl  pozitivni
'1 :_!\ pozitivni f: i ':: i¥ negativni‘t i
pozitivni —» , €= unutradnji. —p» [ —p» —» | _p unutradnji g —Pp
—»> |4 thk | p —»> | p tlak < | >

C) d) pozitivni negativni
Wel —> —> WeZ

> [ >
- 1 1 5 :Weli 1 We2:

pozitivni — — negativni . :




VRSNI TLAK BRZINE VJETRA q

Qp(z): Ce(z) b

koeficijent izlozenosti

osnovni tlak :%/2
brzine vjetra: 0

gustoca osnovna brzina vjetra:
zraka

Vb = Cdir * Cseason): Vb,O

S
—————

~

utjecaja smijera vjetra [ doba godine

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra:
karakteristicna 10-minutna srednja brzina
vjetra na visini 10,0 m iznad tla II. razreda

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




POREDBENA SREDNJA 10-min
BRZINA VJETRA, HRN ENV 1991-2-4

l/ref = l/ref,O . Ca/t

koeficijent hadmorske visine:
Gyt = 140,001 4,

nadmorska visina (m):
AS

5 vjetrovnih podrucja

10 regija
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Meteoroloska podloga za nacionalni dodatak HRN EN 1991-1-4 za

djelovanje vjetra

44°

Z

DHMZ

Maksimalne 10-minutne brzine vjetra na 10 m iznad ravnog tla
kategorije hrapavosti Il za povratni period 50 godina

Vref (m/s)
Legenda:

= <20

B 20-25
1 25-30
B 30-35
Bl 35-40
1 40-45
B >45



KOEFICIJENT IZLOZENOSTI c_(2)

uzima u obzir

= ucinke hrapavosti terena,
= topografije i

m Visine iznad tla,

na srednju brzinu vjetra |

turbulenciju.
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KOEFICIJENT IZLOZENOSTI c_(2)

Kategorije zemljista:

m kategorija 0: more ili obalno podrucje uz
otvoreno more

m kategorija I: jezera ili ravan teren bez
prepreka

kategorija II: povrSine s niskom
vegetacijom, povremene prepreke kao
Sto su drvece ili zgrade na razmacima 20
puta vecim od visine prepreke
(poljoprivredno zemljlste

kategorija III: povrSine s uobiCajenom

vegetacijom ili zgradama ili preprekama .
na razmacima do 20 puta veCim od visine
prepreke (industrijske zone i Sume) ‘

kategorija IV: podrucja s najmanje 15%
povrsine prekrivene zgradama srednje
visina najmanje 15 m (gradska podrucja).

';?[;f ;
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KOEFICIJENT IZLOZENOSTI c_(2)

Za ravno zemljiste kada je koeficijent topografije ¢,(2) = 1,0
(osim za lokacije blizu izdvojenih brezuljaka i strmih nagiba),
odreduje se ovisno o visini i kategoriji zemljista:
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POREDBENA VISINA z,
VANJSKOG TLAKA

ovisno o0 odnosu visine i Sirine zgrade A/b

h>2b

q, (2 )=q,(h)

b<h<2b
4,(z.)=4,(z))
z.=h
h-b
z.=b

b

q,(z. )=q, (h)

q,(z¢)=q,(b)
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POREDBENA VISINA z,
UNUTRASNJEG TLAKA

Uzima se jednakoj poredbenoj visini z, vanjskog tlaka na
povrsinama koje otvorima doprinose stvaranju
unutrasnjeg tlaka.

Ako postoji vise otvora najveca vrijednost z, koristi se za

odredivanje Z.
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KOEFICIJENTI
VANJSKOG TLAKA ¢

Ovise o veliCini opterecene plostine A

Dani su za opterecCene plostine od 1 m2i 10 m? =¢,
Izmedu 1110 m2: G = Gy — (G 1 — G 10) 109104
Koeficijenti su dani u slikama i tablicama za:
= vertikalne zidove zgrada pravokutnoga tlocrta,

ravne krovove nagiba manjeg od £5°,

jednostresne krovove,

dvostresne krovove,

Cetverostresne krovove

pilaste krovove,

svodove i kupole.

1 I Cpe,lO'
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CllSUAs PRIVJETRINA Wkl AR PRIVJETRIMA
ZAVJETRING oo ZANJETRING

Primjer: o | 17

FOREDBEMA YISIMNA

v FOZITIVAN MAGIE KROVA 701 NEGATIAN NAGIB KROVA
D S; OS I RES \ l < RO S / FRIVIETRING ZAVIETRING
i 77 Th) SMER %I =
Z|F YIETRA — H l
AR 8=0 VETAR  |g sLEwe |
3 LT UVALR
YIETAR z g=ar" |G
- (G| HZ|J lo|= -1 H |
O e a O =0" = a=b i 2 EI c
W (MJERODAVNA JE MARIA
v < ] m YRIJEDMNOET) Bi10
L I | -
= b - IZMJERA POPREGNO &i2
pOd rucjima, v N GHJER VETRA

¢} SMJER YJETRA &=90°
e e

Strjer wetra &= 0°

koeficijenti e — G - 1 J
J o Cpe 10 | Cpe 1l Cpe 10 | Cpe 1l Cpe 10 | Cpe Cpe 10 | Cpel Cpe 10 Cpe 1

45° 08 0,6 0,8 0,7 10 | -1
- V- V- 3¢ | 1 | 20 | 03 | 13 08 0,6 038 | -4
m Zad raZ“Clta Odruc ad A5 | 25 | 28 | 13 | a0 | - | 12 05 07 | 12
/4
. ) 5| 23 | oas | -2 | 20 | a8 | 12 +§§ +§§
= za razliCite smjerove B 8 o o R R s
puhanja vjetra te I - - Tt
- 05 | -15 05 | -15 -0,2 0.4 0,5
- Va +0.7 +0.7 +0.4 +0,0 +0.0
m za razlicite odnose . 0.0 0.0 0.0 0.2 03
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

1 11 a0* 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
d I me nZIJa Od nosno 75 jrrIZI,E jrrIZI,S jrrIZI,S -0,2 -0,3

atnjer wetra &= 00°

nagibe krovova. g [T : ; 1

o Cpe 10 Cpe 1l Cpe 10 Cpe 1l Cpe 10 Cpe Cpe 10 Cpel
-45° -14 -2.0 -1,2 -2.0 -1.0 -1,.3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2.0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1.9 -2.5 -1,2 -2.0 -0.8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2.0 -0,7 -1,2 -0,8 -1,2
5° -1,8 -2,2 -1,3 -2.0 -0,7 -1,2 -0,8
15° -1,3 -2.0 -1,3 -2.0 -0,8 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1.4 -2.0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1.4 -2.0 -0,9 -1,2 -0,5
TRAINOST 60" -1,1 -1,5 -1,2 -2.0 -0,8 -1,0 -0,5
750 -1,1 -1,5 -1,2 -2.0 -0,8 -1,0 -0,5




KOEFICIJENTI
UNUTARNJEG TLAKA ¢

Ovise o velicini i rasporedu otvora na oplosju zgrade.

Za zgrade s dominantnim proceljem unutarnji tlak ¢, se
uzima kao postotak vanjskog tlaka G, Na otvorima
dominantnog procelja.

Kada je plostina otvora na dominantnoj plohi

= jednaka dvostrukoj plostini otvora na preostalim plohama
Gi = 0,75 G,

ma kada je najmanje tri puta veca
;= 0,9 q,..

Izmedu dvostruko i trostruko vece plostine uzima se
linearna interpolacija.
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KOEFICIJENTI
UNUTARNJEG TLAKA ¢

Za zgrade bez dominantnog procelja odreduje se ovisno o
odnosu visine i dubine zgrade 4 /di ovisno o koeficijentu
otvora u

>.ploha otvora gdje je ¢, negativan i -0,0
IL[ =

Y. ploha svih otvora

Za vrijednosti izmedu
hld=0,25i h/ld=1,0
linearna interpolacija

L] HERNE
IIHEEEEEEEEEEEE

0,33 04 05 06 07 08 09 1,0 N




Dijagram toka
OPTERECEN]JE VJETROM

Odrediti osnovnu brzinu vjetra v, @

(HRN ENV poredbenu brzinu vjetra v,.) Odrediti koeficijente tlaka:
obzirom na zemljopisnu lokaciju i
nadmorsku visinu

a) koeficijent vanjskog tlaka c, za
zidove i krovove razlicitih oblika

b) koeficijent unutarnjeg tlaka c
Odrediti osnovni tlak brzine vjetra g, ovisno o koeficijentu otvora y

Ponoviti postupak za drugi smjer
Odrediti poredbenu visinu z, djelovanja vjetra.

Il

Odrediti razred zemljista 0, I, II, III ili IV Odrediti vanjski tlak w,

Sys

Odrediti koeficijent izlozenosti c.(z) Odrediti unutarnji tlak w;

Sys

Odrediti vrsni tlak brzine vjetra q,(z) Odrediti neto tlak na povrSine = w,+ w;
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POZAR

Izvanredno djelovanje

Gradevina mora biti projektirana
| izvedena tako da u slucaju
izbijanja pozara:

nosivost gradevine ostane sacuvana

tijekom odredenog vremena,

ograniceni su nastanak i Sirenje
pozara i dima unutar gradevine,

ograniceno je Sirenje pozara na
susjedne gradevine,

korisnici mogu napustiti zgradu ili da
jé na drugi nacin moguce njihovo
spasavanje,

sigurnost spasilackih ekipa uzeta je
u obzir.
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POZAR

Ponasanje konstrukcije pri pozaru ovisi o

(toplinskom djelovaniju i \( = heposrednom uc“:inku\

njegovom ucinku na svojstva na mehanicko
materijala i posredno na EOEIE
mehanicko djelovanje

€ P
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POZAR —- MEHANICKI PRORACUN

Pozarna otpornost utvrduje se:

® U pogledu vremena: L fi,d > fi,requ

ProraCunska vrijednost Zahtijevano vrijeme ]

pozarne otpornosti poZarne otpornosti

= ili u pogledu nosivosti: R fi.dt Z@

Prorac. vrijednost [Pror. vrijednost vaznih }

otpornosti elementa u udinaka djelovanja u
poz. situaciji u t poZ. situaciji u trenutku ¢

= ili u pogledu temperature: O 42 @

Proracunska vrijednost [Proraéunska vrijednost ]
temperature materijala kriticne temp. materijala
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\'
POZAR — MEHANICKI PRORACUN U POGLEDU NOSIVOSTI

Ucinci djelovanja mogu se izvesti iz onih koji su odredeni u proracunu
za obicnu temperaturu:

Efi,d,t = Efi,d = 7 - &

proracunska vrijednost ucinka od djelovanja iz osnovne
kombinacije djelovanja prema EN 1990

odgovarajuca konstantna proracunska vrijednost u
pozarnoj situaciji,

koeficijent umanjenja za proracunsko opterecenje u
pozarnoj situaciji

_ Gy + W0
7Gx + 70191

Tl

koeficijent kombinacije, y; q ili s ;.
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POTRES

Jedna od opcenito najopasnijih izvanrednih prirodnih
pojava s velikim,
= ponekad i katastrofalnim materijalnim i ljudskim zrtvama.

U pravilu su podrucja pojedine zemlje podijeljena u

potresne zone,

= na temelju analiza prirodnih okolnosti te povijesnih i iskustvenih
podataka,

= i to s obzirom na maksimalni intenzitet ocekivanog potresa u
nekom povratnom periodu (npr. 500 godina),

= na Sto se onda i proracunavaju gradevine u toj potresnoj zoni.
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SEIZMICKA KARTA HRVATSKE,
HRN-ENV 1998-1

Podrucje intenziteta Proracunsko
potresa u stupnjevima ubrzanje
ljestvice MKS-64 aq

DLE _ . Podrugja

0,1g e - intenziteta potresa
< ~ " ustupnjevima

0,29 " NG | mhx ~+ ljestvice MKS-64:

0,39 e W 67,89,

HRN ENV 1998-1-
1: 2004,

NAD za primjenu
u Republici
Hrvatskoj
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EIZMICKA KARTA HRVATSKE, za
Nacionalni dodatak HRIN EN 1998-1

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Poredbeno visne nbrzanje tla tipa A

s vjerojainonti premtaja 10 % u 30 goding

(povrame razdeblie 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitaciiskog whrzanja, g

[
5. Viauks Kk,
Sojetans Muriai.

IZVDRNIK CSNOVNOG KARTOGRAFSKO FRIKAZA
WoGu
»

DRZAVNA CEUDETSKA LFRAVA

Fegrab, 1011

=

14 15

16

17

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
Paredhena vrino ubrzanje tle tpa A

s vjerojuatmosti premasaja 10 % u 10 godina

(povratne razdoblie Y5 goding)
izrazone u jedinicama gravitaciskng ubrzania, &

IEVORNIK OSNOVROU KARTCGRAFSKOU PRIKAZA
Wocu
-
DRPAYNA GEIIETSKA, UPRAVA
s 20 Zagich
o il ot o bt

Zagreh, 2011

14 15 15 17

0.08

0.06
Q.00
R 5

19

Slika B.1(HR) - Karta potresnih podrucja Hrvatske za poredbena vrsna ubrzanja temeljnog Slika B.2(HR) - Karta potresnih podrucja Hrvatske za poredbena vréna ubrzanja temeljnog
tla a.g, za temeljno tlo tipa A, s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno tla a.r, za temeljno tlo tipa A, s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Ixcr = 475 godina, u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g povratno razdoblje potresa Tpz = 95 godina, u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g




POTRES

Velicina i uCinak djelovanja potresa opcenito ce
ovisiti o:
= udaljenosti epicentra potresa od gradevine,

= polozaju gradevine u odnosu na smjer Sirenja
potresnih valova,

= vrsti tla te svojstvima temelja gradevine,
m tezini gradevine te razdiobi masa,

m svojstvima prigusSivanja uzbudnih djelovanija.
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POTRES

Normirane metode proracuna:

= LINEARNE:
o visSemodalni spektralni proracun
o pojednostavnjena metoda osnovnog oblika vibriranja,
o analiza vremenskog slijeda - time series

= NELINEARNE

o dinamicka analiza vremenskog tijeka odgovora - time
history

o statiCka metoda postupnog guranja — pushover

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




LINEARNI DINAMICKI VISEMODAINI
SPEKTRALNI PRORACUN

Obuhvaca ekstreme dinamickih odgovora svih vaznijih oblika vibriranja
konstrukcije

Ukupan odgovor se dobiva statistickom metodom kombinacije
maksimalnih doprinosa vibriranja.

ProraCunski spektar odgovora dobiva se prilagodbom elastiCnhog
spektra faktorom ponasanja.

Se(n Sd(T)

agSn2,5 agS —

=
I o
00:3
T s
h__-__-_-_-"‘-——__

agS

T T
0Tg T¢ Tp 0Tg Tc Tp
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LINEARNI DINAMICKI VISEMODAINI
SPEKTRALNI PRORACUN

Elasticni spektar - temeljni pokazatelj seizmickog djelovanja,

m definira se ovisno seizmickoj zoni i modificira sukladno razredu tla
m zadaje se za dva horizontalna i nesto drukcije za vertikalni smijer.

Faktor ponaSanja g odrazava duktilnost konstrukcije te ovisi o
m vrsti elementa,

m gradiva i
m razini duktilnosti (ograniceno ili potpuno duktilno ponasanje konstrukcije).
Se(n Sd(T)
2.5 B C
aySn2,5 B agS P
S
D D

0Te T To 0Teg Tc Tp

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




TRAINOST KONSTRUKCIJA 1
L




