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PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD DOKUMENTI U PODRUČJU GRAĐEVINARSTVA

EN 1990 EUROCODE 0

EN 1991 EUROCODE 1

EN 1992 EUROCODE 2

EN 1993 EUROCODE 3

EN 1994 EUROCODE 4

EN 1995 EUROCODE 5

EN 1996 EUROCODE 6

EN 1997 EUROCODE 7

EN 1998 EUROCODE 8

EN 1999 EUROCODE 9

BASIS OF STRUCTURAL DESIGN

ACTIONS ON STRUCTURES

DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES

DESIGN OF STEEL STRUCTURES

DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE STRUCTURES

DESIGN OF TIMBER STRUCTURES

DESIGN OF MASONRY STRUCTURES

GEOTECHNICAL DESIGN

DESIGN OF STRUCTURES FOR EARTHQUAKE RESISTANCE

DESIGN OF ALUMINIUM STRUCTURES



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PODJELA  I STRUKTURA EUROKOD DOKUMENATA
PODJELA POJEDINIH EUROKOD DOKUMENATA
• PODJELA NA DIJELOVE KOJE SE ODNOSE NA VISOKOGRADNJU I DIJELOVE KOJI SE 

ODNOSE NA MOSTOVE
• PODJELA NA DIJELOVE KOJI SE ODNOSE NA POJEDINE VRSTE KONSTRUKCIJA

STRUKTURA EUROKOD DOKUMENATA
• GLAVNI TEKST + DODACI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD 0 - EN 1990:2002

• ZAHTJEVI NA KONSTRUKCIJE - osnovni zahtjevi, upravljanje pouzdanošću, proračunski vijek građevina,

trajnost, upravljanje kvalitetom

• NAČELA METODE GRANIČNIH STANJA – proračunske situacije, granična stanja nosivosti, granična

stanja uporabljivosti, proračun prema metodi graničnih stanja

• BAZNE VARIJABLE - djelovanja - podjela, reprezentativne vrijednosti, 

- materijal i proizvodi - reprezentativne vrijednosti, 

- geometrijski podatci - reprezentativne vrijednosti



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD 0 - EN 1990:2002

• PRORAČUN METODOM PARCIJALNIH FAKTORA 

PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI, KOMBINIRANJE DJELOVANJA ZA RAZLIČITA GRANIČNA STANJA, 
VRIJEDNOSTI PARCIJALNIH FAKTORA

• PRIMJENA PRORAČUNA U ZGRADARSTVU 

PRORAČUNSKE SITUACIJE U ZGRADARSTVU, GRANIČNA STANJA NOSIVOSTI, GRANIČNA 
STANJA UPORABLJIVOSTI

• UPRAVLJANJE POUZDANOŠĆU U KONSTRUKTERSTVU

DIFERENCIJACIJA INDEKSA POUZDANOSTI, KLASE POSLJEDICA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD 1 - EN 1991:2002
ODREĐIVANJE DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJE

• Dio 1-1. Opća djelovanja - obujamske mase, vlastita težina i uporabna opterećenja

• Dio 1-2. Opća djelovanja - djelovanja na konstrukcije izložene požaru

• Dio 1 -3. Opća djelovanja - opterećenja snijegom

• Dio 1-4. Opća djelovanja - djelovanja vjetra

• Dio 1-5. Opća djelovanja - toplinska djelovanja

• Dio 1-6. Opća djelovanja - djelovanja tijekom izvedbe

• Dio 1 -7. Opća djelovanja - izvanredna djelovanja

• Dio 2. - Prometno opterećenje na mostovima

• Dio 3. - Djelovanja kranova i strojeva

• Dio 4. - Silosi i rezervoari



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD 3 - EN 1993
PROJEKTIRANJE ČELIČNIH KONSTRUKCIJA

• Dio 1-1: Opća pravila i pravila za zgrade 

• Dio 1-2: Opća pravila – Proračun konstrukcija na djelovanje požara 

• Dio 1-3: Opća pravila – Dodatna pravila za hladno oblikovane elemente i limove

• Dio 1-4: Opća pravila – Dodatna pravila za nehrđajuće čelike 

• Dio 1-5: Pločasti konstrukcijski elementi

• Dio 1-6: Čvrstoća i stabilnost ljuskastih konstrukcija 

• Dio 1-7: Pločaste konstrukcije izložene opterećenju izvan ravnine

• Dio 1-8: Proračun priključaka

• Dio 1-9: Zamor 

• Dio 1-10: Žilavost materijala i svojstva po debljini



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

EUROKOD 3 - EN 1993
PROJEKTIRANJE ČELIČNIH KONSTRUKCIJA

• Dio 1-11: Proračun konstrukcija s vlačnim dijelovima

• Dio 1-12: Dodatna pravila za proširenje norme EN 1993 na čelike do kvalitete S700 

• Dio 2: Čelični mostovi

• Dio 3-1: Tornjevi, jarboli i dimnjaci 

• Dio 3-2: Tornjevi, jarboli i dimnjaci 

• Dio 4-1: Silosi

• Dio 4-2: Spremnici 

• Dio 4-3: Cjevovodi 

• Dio 5: Piloti i žmurje

• Dio 6: Konstrukcije kranskih staza 



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA DOPUŠTENIH NAPREZANJA

METODE PRORAČUNA

• ELASTIČNO PODRUČJE PONAŠANJA KONSTRUKCIJE

• PRORAČUN NAPREZANJA U POJEDINIM POPREČNIM PRESJECIMA

• POZNAVANJE RAZINE "DOPUŠTENIH NAPREZANJA" ZA POJEDINI MATERIJAL

σdop τdop

DOPUŠTENA 
NORMALNA 

NAPREZANJA

DOPUŠTENA 
POSMIČNA 

NAPREZANJA

• DOPUŠTENO NAPREZANJE: EKSPERIMENTALNO UTVRĐENA OTPORNOST MATERIJALA PODIJELJENA

(GLOBALNIM) FAKTOROM SIGURNOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA DOPUŠTENIH NAPREZANJA

METODE PRORAČUNA

• KONTROLA NAPREZANJA
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PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA DOPUŠTENIH NAPREZANJA

METODE PRORAČUNA

Z - ZONA SIGURNOSTI

DJELOVANJE E

OTPORNOST R

Z

Z > 0

Z = 0

Z < 0

OPĆI FORMAT DOKAZA POUZDANOSTI

E - "UČINAK" DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJU

R - OTPORNOST (PRESJEKA/ELEMENTA)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA DOPUŠTENIH NAPREZANJA

METODE PRORAČUNA

KRITIČKO SAGLEDAVANJE MDN

• VRIJEDNOSTI GLOBALNOG FAKTORA SIGURNOSTI NA TEMELJU ISKUSTVA

• GLOBALNI FAKTOR SIGURNOSTI  "POKRIVA" SVE NEPOUZDANOSTI KOJE SE MOGU POJAVITI U FAZI 
PROJEKTIRANJA I IZVEDBE GRAĐEVINE

• POUZDANOST KONSTRUKCIJE SE SVODI NA PROBLEM ČVRSTOĆE MATERIJALA 

• NAPREZANJA SE OGRANIČAVAJU NA PODRUČJE ELASTIČNOSTI

• KONSTRUKCIJA SE SMATRA APSOLUTNO SIGURNOM

• METODA JE PREKONZERVATIVNA I NE OMOGUĆUJE UJEDNAČAVANJE STUPNJA 
POUZDANOSTI RAZLIČITIH KONSTRUKCIJA

• POTREBA ZA KVALITETNIJOM METODOM PRORAČUNA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

• GRANIČNO STANJE - STANJE KONSTRUKCIJE PRI KOJEM ONA DOLAZI U OPASNOST DA IZGUBI NEKO

OD BITNIH SVOJSTAVA

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI (GSN) → SIGURNOST KONSTRUKCIJE

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI (GSU) → FUNKCIONALNOST GRAĐEVINE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

• POUZDANOST (RELIABILITY) KONSTRUKCIJE:

SIGURNOST + UPORABLJIVOST + TRAJNOST 

TRAJNOST → NAJČEŠĆE U SKLOPU UPORABLJIVOSTI

• OSNOVNI ZADATAK: 

DOKAZATI DA NIJEDNO GRANIČNO STANJE NEĆE BITI PREMAŠENO TIJEKOM 

PRORAČUNSKOG VIJEKA TRAJANJA GRAĐEVINE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

PRORAČUNSKI VIJEK TRAJANJA GRAĐEVINE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

• GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI (GSN):

- STABILNOST

- PREVRTANJE (RAVNOTEŽU)

- ČVRSTOĆU (UKLJUČITI I GLOBALNE EFEKTE IZVIJANJA GDJE JE POTREBNO)

- PONEKAD TREBA UZETI U OBZIR EFEKTE TEORIJE II REDA 

- OŠTEĆENJA (UMARANJEM)

• GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI (GSU):

- PREKOMJERNE DEFORMACIJE

- PREKOMJERNE VIBRACIJE

- VAŽNIJI PARAMETAR JE KRUTOST KONSTRUKCIJE OD ČVRSTOĆE

- ČESTO ĆE KONTROLA DEFORMACIJA LIMITIRATI I VIBRACIJE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

E R

VANJSKI 
UTJECAJI

GRANICE 
OTKAZIVANJA 

NOSIVOSTI

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI

DOSEGNUTO GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI!



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI

L

L/200



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

GRANICE OTKAZIVANJA NOSIVOSTI

DOSEGNUTO GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI!



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

PRINCIP PRORAČUNA KONSTRUKCIJE PREMA GRANIČNIM STANJIMA

1) DEFINIRANJE RELEVANTNIH GRANIČNIH STANJA

2) ANALIZIRANJE DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJU

3) PRORAČUN KONSTRUKCIJE KORIŠTENJEM ODGOVARAJUĆIH METODA, UZIMAJUĆI U 

OBZIR VARIJABILNOST PRI ODREĐIVANJU

• PRORAČUNSKIH DJELOVANJA {E}

• PRORAČUNSKE OTPORNOSTI {R}

4) DOKAZIVANJE DA GRANIČNO STANJE NIJE PREKORAČENO



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

NOVI FORMAT DOKAZA POUZDANOSTI

� γF - PARCIJALNI FAKTOR ZA DJELOVANJA

� γM - PARCIJALNI FAKTOR ZA OTPORNOST MATERIJALA

� Ek - KARAKTERISTIČNA VRIJEDNOST UČINKA DJELOVANJA

� Rk - KARAKTERISTIČNA VRIJEDNOST OTPORNOSTI 

� Ed - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST UČINKA DJELOVANJA

� Rd - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST OTPORNOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

METODA GRANIČNIH STANJA

METODE PRORAČUNA

� METODAMA PRORAČUNA SE DOKAZUJE DA U SVIM ODGOVARAJUĆIM PRORAČUNSKIM SITUACIJAMA
GRANIČNA STANJA NISU PREMAŠENA KAD SU U PRORAČUNSKIM MODELIMA UPOTRIJEBLJENE
PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI:

• DJELOVANJA

• SVOJSTVA GRADIVA

• GEOMETRIJSKI PODATCI

� PRORAČUNSKA SITUACIJA PODRAZUMIJEVA TAKAV SKUP FIZIKALNIH UVJETA KOJI PREDSTAVLJAJU
STVARNE UVJETE NASTALE TIJEKOM ODREĐENOG VREMENSKOG RAZDOBLJA, A ZA KOJE SE
PRORAČUNOM POKAZUJE DA ODGOVARAJUĆA GRANIČNA STANJA NEĆE BITI PREMAŠENA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

VRSTE DJELOVANJA S OBZIROM NA PROMJENU INTENZITETA U VREMENU

� STALNA DJELOVANJA (G)
� vlastita težina konstrukcije, pritisak tla, pritisak vode
� deformacije uslijed načina izgradnje objekta, 
� sile uslijed slijeganja ležajeva, sile prednapinjanja

� PROMJENJIVA DJELOVANJA (Q)
� opterećenja uslijed aktivnog i pasivnog korištenja
� montažna opterećenja
� snijeg, vjetar, led, promjene temperature, opterećenje valovima

� IZVANREDNA DJELOVANJA (A)
� sudari, eksplozije
� slijeganje i klizanje terena
� tornado, potresi
� požar



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

VRSTE DJELOVANJA S OBZIROM NA NAČIN KAKO JE

DOŠLO DO NAPREZANJA U KONSTRUKCIJI

� IZRAVNO ILI DIREKTNO - SKUP SILA (I/ILI MOMENATA) KOJE NEPOSREDNO DJELUJU NA

KONSTRUKCIJU (TZV. MEHANIČKE AKCIJE)

� INDIREKTNO ILI NEIZRAVNO - PRISILNO ILI SPRIJEČENO DEFORMIRANJE (NPR. TEMPERATURNE

PROMJENE, NEJEDNOLIKO SLIJEGANJE TLA, POTRESNA DJELOVANJA)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

VRSTE DJELOVANJA S OBZIROM NA OGOVOR (ODZIV) KONSTRUKCIJE

� STATIČKO DJELOVANJE - DJELOVANJE KOJE NE UZROKUJE ZNAČAJNO UBRZANJE

KONSTRUKCIJE ILI KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA

� DINAMIČKO DJELOVANJE - DJELOVANJE KOJE UZROKUJE ZNAČAJNO UBRZANJE KONSTRUKCIJE

ILI KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA

� NAPOMENA: PONEKAD SE KORISTI I POJAM TZV. NAZOVISTATIČKOG DJELOVANJA – DINAMIČKO

DJELOVANJE ZAMJENJUJE SE EKVIVALENTNIM STATIČKIM DJELOVANJEM NA

STATIČKOM MODELU



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

VRSTE DJELOVANJA S OBZIROM NA MOGUĆNOST PROMJENE POLOŽAJA U PROSTORU

PROSTORNO NEPOMIČNA  - DJELUJU UVIJEK NA ISTOM MJESTU (NPR. VLASTITA TEŽINA)

PROSTORNO SLOBODNA  - DJELOVANJA KOJA MOGU MIJENJATI SVOJ POLOŽAJ UNUTAR

KONSTRUKCIJE (NPR. POKRETNA OPTEREĆENJA OD PROMETA I      

DIZALICA, OPTEREĆENJA VJETROM, OPTEREĆENJA SNIJEGOM)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PRORAČUNSKA VRIJEDNOST DJELOVANJA

PRORAČUNSKA VRIJEDNOST DJELOVANJA Fd - VRIJEDNOST KOJA SE DOBIJE MNOŽENJEM 

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA 

PARCIJALNIM FAKTOROM ZA DJELOVANJE

Fk - KARAKTERISTIČNA VRIJEDNOST DJELOVANJA

Frep - RELEVANTNA REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST DJELOVANJA

γf - PARCIJALNI FAKTOR ZA DJELOVANJA KOJI U OBZIR UZIMA MOGUĆNOST NEPOVOLJNOG ODSTUPANJA 

VRIJEDNOSTI DJELOVANJA OD REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI

Ψ - IMA VRIJEDNOST 1,00 ILI FAKTORA KOMBINACIJE Ψ 0, Ψ 1 ili Ψ 2



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA

REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST Frep - VRIJEDNOST DJELOVANJA KOJA SE KORISTI ZA DOKAZ GRANIČNOG

STANJA. 

REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST MOŽE BITI KARAKTERISTIČNA 

VRIJEDNOST Fk ILI NEKA PRATEĆA VRIJEDNOST ψFk

KARAKTERISTIČNA VRIJEDNOST Fk - GLAVNA REPREZENTATIVNA VRIJEDNOST DJELOVANJA. ODREĐUJE SE 

NA STATISTIČKIM OSNOVAMA  A ODABIRE SE TAKO DA ODGOVARA 

PROPISANOJ VRIJEDNOSTI KOJA NEĆE BITI PREKORAČENA ZA VRIJEME 

POVRATNOG RAZDOBLJA UZIMAJUĆI U OBZIR PROJEKTIRANI ŽIVOTNI 

VIJEK KONSTRUKCIJE I TRAJANJE PRORAČUNSKE SITUACIJE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

KOMBINACIJSKA VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA ψ0Qk

IZRAŽAVA SE KAO ODREĐENI DIO KARAKTERISTIČNE VRIJEDNOSTI KORISTEĆI FAKTOR ψ0 DA BI SE 

SMANJILA VJEROJATNOST ISTOVREMENOG NASTUPA EKSTREMNIH VRIJEDNOSTI DJELOVANJA KOJA SU 

PROMJENJIVA I MEĐUSOBNO VREMENSKI NEOVISNA

UČESTALA VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA  ψ1Qk

IZRAŽAVA SE KAO ODREĐENI DIO KARAKTERISTIČNE VRIJEDNOSTI KORISTEĆI FAKTOR ψ1

PREPORUČA SE DA SLUČAJNO DJELOVANJE NASTUPA U 5 DO 10% PREDVIĐENOG ŽIVOTNOG VIJEKA 

KORIŠTENJA S VEĆIM INTENZITETOM OD ψ1Qk

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

NAZOVISTALNA VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA ψ2Qk

MOŽE BITI IZRAŽENA KAO ODREĐENI DIO KARAKTERISTIČNE VRIJEDNOSTI KORISTEĆI FAKTOR ψ2

PREPORUČA SE UZETI DA SLUČAJNO DJELOVANJE NASTUPA U 50% PREDVIĐENOG ŽIVOTNOG VIJEKA 

KORIŠTENJA S VEĆIM INTENZITETOM OD  ψ2Qk

PRATEĆA VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA ψQk

VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA KOJE U KOMBINACIJI PRATI VODEĆE DJELOVANJE. 

PRATEĆA VRIJEDNOST PROMJENJIVOG DJELOVANJA MOŽE BITI ψ0Qk, ψ1Qk ILI ψ2Qk

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

KOMBINACIJSKI FAKTORI ψ0,  ψ1 I ψ2  - PROPISANI SU ZA RAZLIČITE OBJEKTE (ZGRADE, MOSTOVI I SL.), TE U 

OVISNOSTI O VRSTI DJELOVANJA

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

NAJČEŠĆE : KARAKTERISTIČNA VRIJEDNOST Gk

ALTERNATIVNO : GORNJA VRIJEDNOST Gk,sup

DONJA VRIJEDNOST Gk,inf

REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

UČINCI DJELOVANJA

UČINAK DJELOVANJA E - UČINCI DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJSKE ELEMENTE (NPR. UNUTARNJE 

SILE, MOMENTI, NAPREZANJA, DEFORMACIJE) ILI NA ČITAVU KONSTRUKCIJU 

(NPR. PROGIBI, ROTACIJA)

PRORAČUNSKA VRIJEDNOST UČINKA DJELOVANJA Ed

ILI POJEDNOSTAVLJENO

ad - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST GEOMETRIJSKOG SVOJSTVA 
γSd, γf, γF - PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF = γSd  •  γf

NEPOUZDANOST U MODELU 
DJELOVANJA  I UČINCIMA 

DJELOVANJA

NEPOUZDANOST U 
REPREZENTATIVNIM VRIJEDNOSTIMA 

DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF – SE RAZLIKUJE ZA

RAZLIČITA GRANIČNA STANJA

GRANIČNO STANJE 
NOSIVOSTI

GRANIČNO STANJE 
UPORABLJIVOSTI

γF ≥ 1
ILI

γF = 0

γF = 1
ILI

γF = 0



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF – SE RAZLIKUJE ZA

RAZLIČITE REPREZENTATIVNE VRIJEDNOSTI

STALNO DJELOVANJE PROMJENJIVO DJELOVANJE

γG = 1,35 γQ = 1,50



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF – SE RAZLIKUJE ZA

RAZLIČITE PRORAČUNSKE SITUACIJE

γG = 1,35
γG = 1,35

γQ = 0



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF – ZA GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA DJELOVANJA

γF – ZA GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PARCIJALNI FAKTORI ZA OTPORNOST

γM = γRd  •  γm

NEPOUZDANOST MODELA 
OTPRONOSTI KONSTRUKCIJE

NEPOUZDANOST U SVOJSTVIMA 
MATERIJALA
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PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PROLAZNA PRORAČUNSKA SITUACIJA – PRORAČUNSKA SITUACIJA KOJA JE
RELEVANTNA KROZ RAZDOBLJE MNOGO KRAĆE OD PROJEKTIRANOG VIJEKA TRAJANJA 

KONSTRUKCIJE, A KOJA IMA VELIKU VJEROJATNOST DOGAĐANJA

TRAJNA PRORAČUNSKA SITUACIJA – PRORAČUNSKA SITUACIJA KOJA JE 
RELEVANTNA TIJEKOM ODREĐENOG RAZDOBLJA KOJE JE ISTOG REDA VELIČINE KAO I  

PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA KONSTRUKCIJE

PRORAČUNSKA SITUACIJA ZA POTRES – PRORAČUNSKA SITUACIJA KOJA 
UKLJUČUJE IZVANREDNE UVJETE KADA JE KONSTRUKCIJA IZLOŽENA POTRESU

IZVANREDNA PRORAČUNSKA SITUACIJA – PRORAČUNSKA SITUACIJA KOJA 
UKLJUČUJE IZVANREDNE UVJETE (POŽAR, EKSPLOZIJU, UDAR ...)

PRORAČUNSKE SITUACIJE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

U EN 1990 PROVJERE POUZDANOSTI POTREBNO JE PROVESTI ZA:

GUBITAK STATIČKE RAVNOTEŽE KONSTRUKCIJE ILI NJENOG DIJELA, PRI 
ČEMU SE KONSTRUKCIJA SMATRA KRUTIM TIJELOMEQU

STR
UNUTARNJE OTKAZIVANJE NOSIVOSTI ILI PREKOMJERNE DEFORMACIJE 
KONSTRUKCIJE ILI NJENIH ELEMENATA, UKLJUČUJUĆI TEMELJNE STOPE, PILOTE, 
ZIDOVE PODRUMA I SL. 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI

OTKAZIVANJE NOSIVOSTI ILI PREKOMJERNA DEFORMACIJA TLAGEO

OTKAZIVANJE KONSTRUKCIJE ILI KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA ZBOG UMARANJAFAT



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI

DOKAZIVANJE OTPORNOSTI KOD LOMA ILI PREKOMJERNE 
DEFORMACIJE PRESJEKA, ELEMENTA ILI SPOJA - STR

KRITERIJ DOKAZA POUZDANOSTI

Ed ≤ Rd

Ed - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST UČINKA DJELOVANJA (KAO ŠTO SU UNUTARNJE SILE)

Rd - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST ODGOVARAJUĆE OTPORNOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR
• ZA SVAKU PRORAČUNSKU SITUACIJU PRORAČUNSKE UČINKE DJELOVANJA TREBA 

ODREDITI KOMBINIRAJUĆI VRIJEDNOSTI DJELOVANJA ZA KOJE JE PRETPOSTAVLJENO DA 

DJELUJU U ISTO VRIJEME

• SVAKA SE KOMBINACIJA DJELOVANJA TREBA SASTOJATI OD:

− VODEĆEG PROMJENJIVOG DJELOVANJA ILI

− IZVANREDNOG DJELOVANJA 

• AKO SU REZULTATI DOKAZA POUZDANOSTI OSJETLJIVI NA PROMJENE INTENZITETA 

STALNOG DJELOVANJA OD MJESTA DO MJESTA U KONSTRUKCIJI, POVOLJNE I NEPOVOLJNE 

DIJELOVE OVOG DJELOVANJA TREBA RAZMATRATI KAO POJEDINAČNA DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

OPĆI FORMAT ZA PRORAČUN UČINAKA DJELOVANJA U KOMBINACIJAMA:

KOMBINACIJA UČINAKA DJELOVANJA TEMELJI SE NA PRORAČUNSKOJ VRIJEDNOSTI 

VODEĆEG PROMJENJIVOG DJELOVANJA I PRORAČUNSKIM KOMBINACIJSKIM 

VRIJEDNOSTIMA PRATEĆIH PROMJENJIVIH DJELOVANJA

VRSTE KOMBINACIJA ZA GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI:

• TEMELJNE KOMBINACIJE DJELOVANJA

• IZVANREDNE KOMBINACIJE DJELOVANJA

• KOMBINACIJE DJELOVANJA ZA OPTEREĆENJA OD POTRESA

Ed =γSd E {γG,j Gk,j; γPP; γQ,1Qk,1; γQ,i Ψ0,iQk,i}   j≥1;i>1 (*)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

- JEDNOM JEDNADŽBOM:

- ILI ALTERNATIVNO, S DVIJE JEDNADŽBE:

(2)

(3)

(1)

IZRAZ (*) MOGUĆE JE OPERATIVNO IZRAZITI NA DVA NAČINA:

ξ

γG ,γQ

- FAKTOR REDUKCIJE ZA NEPOVOLJNO STALNO DJELOVANJE G,
- PARCIJALNI FAKTORI ZA STALNO I PROMJENJIVO DJELOVANJE,

P - REPREZENTATIVNO DJELOVANJE OD PREDNAPINJANJA.

'+'   - ZNAČI "KOMBINIRAN S",

Σ - ZNAČI "KOMBINIRANI UČINAK OD",

ψ 0
- KOMBINACIJSKI FAKTOR,



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

• POJEDNOSTAVLJENJE ZA ZGRADARSTVO:

ZA UOBIČAJENE KONSTRUKCIJSKE SUSTAVE DOPUŠTA SE DA KOMBINIRANJE 

DJELOVANJA BUDE BAZIRANO NA NE VIŠE OD DVA PROMJENJIVA DJELOVANJA

• METODE ZA TVORBU KOMBINACIJA DANE U DODATKU A1 EN1990:

DEFINIRANO JE NEKOLIKO GRUPA (SETOVA) ZA DEFINIRANJE KOMBINACIJA 

DJELOVANJA U ZGRADARSTVU

• AKO VODEĆE DJELOVANJE NIJE OČITO, TADA SVAKO PROMJENJIVO DJELOVANJE 

TREBA UZASTOPCE RAZMOTRITI KAO VODEĆE DJELOVANJE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

• GRUPA “A”: ZA PROVJERU STATIČKE RAVNOTEŽE (EQU)

• GRUPA “B”: ZA PROVJERU KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA U ZGRADAMA, BEZ

UKLJUČENJA GEOTEHNIČKIH DJELOVANJA (STR/GEO)

• GRUPA “C”: ZA PROVJERU KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA (TEMELJA, TEMELJNIH 

ZIDOVA I SL.), UZ UKLJUČENJE GEOTEHNIČKIH DJELOVANJA (STR/GEO)

ZA DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA ZGRADA → PRIMJENA GRUPE  B

TEMELJI SE NA JEDNADŽBAMA (1), (2) I (3)

GRUPE DJELOVANJA PREMA EN1990 ZA GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI:



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

GRUPA DJELOVANJA „B” UZ PRIMJENU IZRAZA (1)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

GRUPA DJELOVANJA „B” UZ PRIMJENU IZRAZA (2) I (3)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

PREPORUČENE VRIJEDNOSTI ZA γ I ξ (EN 1990)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

Ad  - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST IZVANREDNOG DJELOVANJA

- KOMBINACIJA MOŽE IZRAVNO UKLJUČIVATI IZVANREDNO DJELOVANJE 
(npr. UDARAC ILI POŽAR), ILI SE MOŽE ODNOSITI NA SITUACIJU NASTALU
NAKON IZVANREDNOG DOGAĐAJA (Ad=0) PA ĆE O TOME OVISITI I ODABIR
FAKTORA ψ

PRAVILO ZA KOMBINIRANJE U IZVANREDNIM PRORAČUNSKIM SITUACIJAMA

(4)



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

PRAVILO ZA KOMBINIRANJE U POTRESNIM PRORAČUNSKIM SITUACIJAMA

(5)

AEd   - PRORAČUNSKA VRIJEDNOST DJELOVANJA USLIJED POTRESA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI - STR

PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA ZA
IZVANREDNE I POTRESNE PRORAČUNSKE SITUACIJE



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PRI IZRADI KOMBINACIJA TREBA RAZLIKOVATI UČINKE DJELOVANJA KOJI MOOGU BITI:

• POVRATNI – PO UKLANJANJU PROMATRANIH DJELOVANJA GRANIČNA STANJA KOJA

SU TA DJELOVANJA UZROKOVALA NEĆE BITI PREMAŠENA

VRSTE KOMBINACIJA ZA GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI

• KARAKTERISTIČNE KOMBINACIJE – KORISTE SE KOD NEPOVRATNIH GRANIČNIH STANJA

• ČESTE KOMBINACIJE – KORISTE SE ZA POVRATNA GRANIČNA STANJA

• NAZOVISTALNE KOMBINACIJE – KORISTE SE ZA DUGOTRAJNE EFEKTE  DJELOVANJA

• NEPOVRATNI – PO UKLANJANJU PROMATRANIH DJELOVANJA GRANIČNA STANJA KOJA SU

TA DJELOVANJA UZROKOVALA OSTAJU PREMAŠENA

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI

KARAKTERISTIČNA KOMBINACIJA DJELOVANJA

NAZOVISTALNA KOMBINACIJA DJELOVANJA

ČESTA KOMBINACIJA DJELOVANJA



PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI

PARCIJALNI FAKTORI JEDNAKI 1,00 A FAKTORI ψ KAO I KOD GSN

PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI DJELOVANJA U GSU KOMBINACIJAMA:



KONSTRUKCIJSKI ELEMENT IZLOŽEN SLJEDEĆIM DJELOVANJIMA:

- STALNO DJELOVANJE (G)

- DVA PROMJENJIVA DJELOVANJA:

- KORISNO OPTEREĆENJE (Q), STAMBENA ZGRADA
- DJELOVANJE VJETRA (W)

ZGRADA UOBIČAJENE KONSTRUKCIJE

DEFINIRATI TEMELJNE KOMBINACIJE DJELOVANJA (STR) IZ
ASPEKTA GRANIČNOG STANJA NOSIVOSTI, KORISTEĆI OBA
DANA PRISTUPA (TJ. IZRAZE (1) ILI IZRAZE (2) I (3))

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

NUMERIČKI PRIMJERI



0

1,50

0

KORIŠTENJE JEDNADŽBE (1):

A/ ODABIR PARCIJALNIH FAKTORA ZA DJELOVANJA:

γGj,sup 1,35

γQ,i = 1,50

γG = 1,35    STALNO DJELOVANJE

γQ,1 = 1,50  PROMJENJIVO DJELOVANJE

γGj,inf 1,00

γQ,1 1,50 ZA NEPOVOLJNO DJELOVANJE*

ZA POVOLJNO DJELOVANJE**

γQ,i ZA NEPOVOLJNO DJELOVANJE 

ZA POVOLJNO DJELOVANJE

ξ 0,85

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



ψB/ ODABIR FAKTORA ZA PROMJENJIVA DJELOVANJA:

ψ0 = 0,7 KORISNO DJELOVANJE

ψ0 = 0,6         DJELOVANJE OD VJETRA

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



::

C/ DEFINIRANJE MOGUĆIH KOMBINACIJA DJELOVANJA

- KOMBINACIJA 1: KORISNO OPTEREĆENJE KAO VODEĆE PROMJENJIVO DJELOVANJE:

- KOMBINACIJA 2: DJELOVANJE OD VJETRA KAO VODEĆE PROMJENJIVO DJELOVANJE

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



KORIŠTENJE JEDNADŽBI (2) I (3):

A/ KORACI POD A/ I B/ KAO I KOD KORIŠTENJA JEDNADŽBE (1)

→  FAKTOR ξ =0,85

C/ DEFINIRANJE MOGUĆIH KOMBINACIJA DJELOVANJA

→ PREMA OVOME JE PRISTUPU MOGUĆE DOBITI VIŠE KOMBINACIJA

- KOMBINACIJA 1:

→ JEDNADŽBA (2) DAJE SAMO JEDNU KOMBINACIJU (OBA SE PROMJENJIVA

DJELOVANJA MNOŽE FAKTOROM ψ0):

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



JEDNADŽBA (3) DAJE JOŠ DVIJE KOMBINACIJE OPTEREĆENJA:

- KOMBINACIJA 2:

- KOMBINACIJA 3:

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



ODREðIVANJE POVOLJNIH I NEPOVOLJNIH DJELOVANJA U
RAZLIČITIM PRORAČUNSKIM SITUACIJAMA

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



PRIMJER KOMBINACIJA DJELOVANJA ZA GSN

S S S S S NEPOVOLJNO

G G G G G NEPOVOLJNO

γ
G,jΣ γ. +Gk,j .Q

j                            Q,1    k,max

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



KRITERIJ: NAJVEĆA VLAČNA SILA U DONJEM POJASU
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. .+1.35 Gk Wk0

PRIMJER KOMBINACIJA DJELOVANJA ZA GSN

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



KRITERIJ: NAJVEĆA VLAČNA SILA U DIJAGONALI
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PRIMJER KOMBINACIJA DJELOVANJA ZA GSN

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 



KRITERIJ: NAJVEĆA TLAČNA SILA U DIJAGONALI
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. .+1.0 Gk Wk1,50

PRIMJER KOMBINACIJA DJELOVANJA ZA GSN

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 
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POVOLJNO

. .+1.00 Gk Wk1.50
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KRITERIJ: NAJVEĆI MOMENT SAVIJANJA

PRORAČUN KONSTRUKCIJA PREMA EUROKODU 

PRIMJER KOMBINACIJA DJELOVANJA ZA GSN


