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1 Uvod 

U Hrvatskoj su izdani tehni ki propisi za betonske kon-
strukcije [1], tehni ki propisi za zidane konstrukcije [2] 
i tehni ki propisi za drvene konstrukcije [3]. 
Propisima TPBK [1] i TPZK [2] uvedene su pripadne 
europske prednorme za djelovanja s nacionalnim dodat-
cima, dok se propis TPDK [3]  oslanja na europske nor-
me, koje još nisu donesene. 

Tehni ki propisi za eli ne i spregnute konstrukcije još 
nisu izra eni. 
Probnom uporabom, provedbom usporednih prora una i 
revizijama projekata, uo ili smo grube promašaje u nacio-
nalnim dodatcima HR ENV prednormama (HR NAD-ENV) 
za djelovanja na konstrukcije (snijeg, vjetar, potres), te 
smo na to odmah reagirali, sa ciljem da se hitno pristupi 
preispitivanju. Pozitivnog odziva nije bilo, pa nam je 
dužnost ponovno reagirati. 
Izra iva i podloga zaslužuju priznanje za veliki uloženi 
trud i u injeni posao koji omogu ava i olakšava rad na 
dopuni i poboljšanju. Me utim, dogodile su se i neke 
nelogi nosti i pogreške, a tijekom vremena nastupale su 
i nove okolnosti. Europa je probnom primjenom pred-
normi, koje su služile kao podloga HR ENV prednorma-
ma, uvidjela pogreške u nekim odrednicama, tako da su 
norme, a naro ito EN 1991-1-4:2005 [19] i EN 1998-:2004 
[24] bitno izmijenjene u odnosu na prednorme.  
S obzirom da se približavamo usvajanju i primjeni euro-
kodova u statusu EN, nužno je hitno pokrenuti akciju za 
realnije odre ivanje nacionalnih parametara djelovanja 
na konstrukcije. 
To se svakako odnosi na djelovanja snijega i vjetra, do-
minantnih optere enja za eli ne i drvene konstrukcije, 
ali i na seizmi ka djelovanja.  
Polazimo od na ela da su meteorolozi, geofizi ari i seiz-
molozi nužni partneri i suradnici za prikupljanje i obra-

du podataka o spomenutim djelovanjima. Me utim, in-
ženjeri – konstrukteri dužni su u suradnji s njima utvrditi 
pristup obradi podataka, usvajati zaklju ne vrijednosti i 
na in primjene.  

Primjerice, za ilustraciju o lošoj interpretaciji meteoro-
loških podataka o snijegu, prema HR NAD-u imamo 
apsurd da je optere enje snijegom na tlu na Pelješcu 
5,40 kN/m2, na Bra u 3,90 kN/m2, na Hvaru 3,00 kN/m2,
na Visu 2,70 kN/m2, na Biokovu 12,00 kN/m2, na U ki 
8,90kN/m2 (tablica 1.). Svakome je jasno da to nema 
veze s realnoš u te da to hitno treba korigirati i urediti.  

Optere enje vjetrom, a naro ito prirast brzine vjetra po 
visini, usvojeno je neopravdano veliko.   

Jedan od kurioziteta jest propisani prirast brzine vjetra 
po nadmorskoj visini proporcionalan s cALT =1+0,001as
(slika 3.), prema kojemu bi za prora un televizijskih tor-
njeva na hrvatskim brdima djelovanje vjetra bilo višestruko 
ve e od realnog (Biokovo, U ka, Li ka Plješevica,...). 

(Pokušaj paušalnog popravka danog izraza pomicanjem 
decimalnog zareza za jedno mjesto ulijevo tako er je 
nerealan -prikaz vidjeti na slici 3.). 

Prema primjedbama projektanata betonskih konstrukcija 
HR NAD-om iskazuje se i drasti no pove ano potresno 
djelovanje na masivne konstrukcije u odnosu na dosa-
dašnje propise (za koje ne tvrdimo da su najbolji), što 
kod nekih konstrukcija zahtijeva znatno pove anje utroška 
armature te otežava, a za više zone seizmi nosti prakti -
ki onemogu ava primjenu zidanih konstrukcija.  

Slijede i temeljnu intenciju eurokodova o ujedna ivanju 
sigurnosti konstrukcija, treba voditi ra una i o napomeni 
da uporaba eurokodova, zajedno s nacionalnim dodat-
kom, ne treba rezultirati konstrukcijama iji su troškovi 
znatno ve i u odnosu na konstrukcije prora unate po 
postoje oj normi – osim ako su dogovorene promjene u 
razini sigurnosti 4 .
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Uvodno izloženo pokušat emo razložiti po podru jima, s 
nadom da e se odazvati široki krug prakti nih znalaca te 
se angažirati na korekciji HR NAD-ova o djelovanjima na 
konstrukcije, kako bismo hitno zamijenili dokumente do-
nesene s prednormom te omogu ili izradu tehni kih propi-
sa za sva konstruktorska podru ja za primjenu eurokodova, 
s realnijim nacionalnim dodacima. 

Treba naglasiti da je HZN ve  utemeljio u sastavu Tehni -
kog odbora TO 548 pododbor P01 za djelovanja na kons-
trukcije i da je postupak u tijeku, te se nastavna pojašnje-
nja mogu shvatiti kao sugestija tom pododboru za dono-
šenje odgovaraju ih korekcija nacionalnih dodataka, 
primjerenih realnom stanju. 

2 Optere enje snijegom na tlu  

2.1 Uvod 

U vrijeme priprema za preuzimanje eurokodova u statu-
su ENV izra en je nacionalni dodatak (HR NAD), po 
smjernicama danim u ENV 1991–2–3:1995, [5], sadržan 
u normi HRN ENV 1991–2–3:2005, [6]. 

Podloge i obrazloženja spomenutog NAD-a objavljena 
su u [7]. 
Predmet su ove rasprave samo odredbe tog HR NAD-a. 

2.2 Kritika odredaba HR NAD-a 
Ocjena je, da je usvojeno optere enje snijegom op enito 
neopravdano i nepotrebno veliko (tablica 1.), osobito u 
podru jima C i A. 

2.2.1 Objašnjenje za podru je C 
1. Za podru je C (Istra, priobalje i otoci) do 100 m 

nadmorske visine propisano je optere enje 0,45 kN/m2,
100 do 200 m 0,80 kN/m2, itd. do 500 m n.v. 2,15 
kN/m2.
Po još uvijek vrijede em propisu, za „krajeve bez 
snijega“ (priobalje Istre, Primorja i Dalmacije te 
otoci) propisano je 0,35 kN/m2 - zamjenjuju eg
snježnog optere enja.  
Pove anja su: 
- do 100 m n.v. za 29 % 
- 100-200 m n.v. za 129% 
- 200 do 300 m n.v. za 243%, itd. 

Tablica 1. Optere enje snijegom na tlu prema [6] i [7] 
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2. Za podru je C (npr. u Istri, 600 m n.v.) propisano je 
optere enje 2,70 kN/m2, dok je u susjednoj Sloveni-
ji, prema [10], (npr. za Postojnu, 554 m n.v.) propi-
sano 1,2 kN/m2?

3. Za priobalje u Istri, propisano optere enje 0,45 kN/m2

ve e je za 50 % od istog u Sloveniji (0,3 kN/m2)? 

4. Za dijelove podru ja C iznad 500 m n.v. (morska 
strana planina jadranske obale) propisano optere e-
nje ve e je [7] odnosno jednako [6] optere enju na 
tim dijelovima s kopnene strane (tj. za podru ja B i 
D), što ne djeluje opravdano. 

Komentar
Autorima ove inicijative nisu poznate nikakve teško e
sa izvedenim nosivim konstrukcijama u podru ju C koje 
bi se mogle pripisati nedovoljnoj veli ini propisanog 
optere enja snijegom prema dosad valjanim pravilima! 

S obzirom da se može pretpostaviti budu a vrlo inten-
zivna izgradnja eli nih i drvenih nosivih konstrukcija 
na cijelom podru ju C, prikazana neopravdana pove a-
nja propisanog optere enja snijegom na tlu nisu dopusti-
va i vrlo su zna ajna za nacionalni ekonomski interes! 

2.2.2 Objašnjenje za podru je D 

Podru je D odgovara zoni IV prema [7] i opisano je kao 
“Zale e Dalmacije“. 

1. Kad se usporede propisana optere enja snijegom za 
podru ja C i D, djeluje nelogi no i neuvjerljivo da 
su do 500 m n.v. optere enja snijegom na morskoj 
strani, tj. u podru ju C, ve a nego s kopnene strane 
planinskog lanca! 

2. Nisu uvjerljive ni vrijednosti za podru je D iznad 
500 m n.v. (pa s tim u vezi niti za podru je C) jer u 
lanku [7] nisu dane vrijednosti za zonu IV (IV D)

iznad 500 m n.v, s obrazloženjem „da raspoloživi 
podaci mjerenja ne mogu biti primijenjeni na ve e
n.v. od 500 m“. 

Slika 1.  Primjer lošeg povezivanja me usobno nepovezivih visinskih 
to aka 

3. Nadalje, za podru je D do 300 m n.v. propisano op-
tere enje snijegom (0,35-0,70 kN/m2) manje je ne-
go prema dosad važe em propisu (0,75 kN/m2)!

2.2.3 Objašnjenje za podru je A 

Podru je A prema lanku [7]  zona I = “nizinski dio 
Hrvatske sjeverno od Save i Kupe.“  

Na prvi pogled vrijednosti propisanog optere enja snije-
gom ne uznemiruju iako su od još uvijek važe eg propi-
sanog optere enja za n.v. 100 do 500 m ve e za 47 % do 
173 %. 

(Za najve i dio podru ja A, 100-200 m n.v., pove anje 
je 73 %). 

Profesionalni projektanti eli nih konstrukcija oduvijek 
su ra unali sa snijegom 1,25 kN/m2 za kontinentalni dio 
bivše države (Slovenija je to imala i propisano), a s 2,00 
kN/m2 i više za planinske dijelove i Gorski kotar. Ostali 
sporadi ni projektanti elikom uglavnom su nakon 1982. 
god, prihvatili dijelom preporuku iz lanka [11], koja 
kaže da je propisano optere enje snijegom 0,75 kN/m2

za zonu II (sjeverozapadna Hrvatska i Slavonija) i nad-
morske visine do 500 m, premalo. 

Dana je preporuka da se za tu zonu, do 500 m n.v., eli ne
konstrukcije s lakim pokrovom ra unaju s 1,6 kN/m2

(što je, pak, ve e od propisanog optere enja za 120 %). 

Jasno je da se rezultati i zaklju ci iz radova [7] i [11] ne 
mogu izravno uspore ivati jer su rezultat razli itih ulaz-
nih parametara, duljine povratnog perioda, veli ine in-
deksa pouzdanosti, broja analiziranih podataka mjernih 
postaja po zonama, metodologije statisti ke obrade, itd. 

Izvjesno je, da postupak i zaklju ci u radu [11] ne odgo-
varaju u potpunosti danas važe im smjernicama za defi-
niranje nacionalnih parametara (NDP) za djelovanja na 
gra evinske konstrukcije. 

Istraživanja o ijim se rezultatima izvještava u radu [11], 
dijelom su potaknuta i doga ajima urušavanja eli nih 
konstrukcija krovišta hala pod snježnim optere enjem 
na podru ju Gorskog kotara, Banije i Korduna, o uzroci-
ma kojih se izvještava u lanku [12]. 

U tom lanku, kao i u uvodu rada [11], izvještava se da 
su se konstrukcije urušile pretežito zbog grubih pogre-
šaka u izvedbi i/ili u projektima, a ne zbog optere enja 
ve eg od propisanog.  

Prikazana je usporedba propisanih optere enja snijegom 
na tlu za podru je A, s približno sli nim zonama Austri-
je [9], Slovenije [10] i Njema ke [13]. Iz usporednih se 
podataka u tablici 2. vidi da je ono u tim zemljama znat-
no manje. 
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Tablica 2.  Usporedba optere enja snijegom na tlu 

Zemlja Lokalitet n.v. 
(m) 

OPT.
(kN/m2)

Austrija Burgenland 
Niederösterreich 
dijelovi Be a

118 
154 
169 

1,05 
1,10 
1,10 

Slovenija Maribor 274 1,48 
Njema ka 
(podru je je 
podijeljeno u 
3 zone) 

zona 1 
zona 2 
zona 3 

do 400 
do 285 
do 255 

0,65 
0,85 
1,10 

Hrvatska – 
podru je A 

 do 100 
do 200 
do 300 

1,10 
1,30 
1,55 

2.3 Smjernice za pristup korekciji HR NAD-a 

2.3.1 Novije europske odredbe i smjernice mjerodavne 
za odre ivanje snježnog optere enja na tlu 

Razlika izme u EN 1991-1-3:2003, [8] i ENV 1991-2-
3:1995, [5], u pogledu odre ivanja veli ine optere enja
snijegom na tlu, je sljede a:

U verziji EN, u to ci 4.1.(1), a pozivom na 1.6.1., dana 
je definicija: „Karakteristi na vrijednost snježnog opte-
re enja na tlu je snježno optere enje na tlu utvr eno s 
godišnjom vjerojatnoš u prekora enja od 0,02, isklju u-
ju i izuzetno snježno optere enje“. 

U EN-u je, dakle, u odnosu na ENV definicija decidira-
no dopunjena ovim dodatkom: „isklju uju i izuzetno 
snježno optere enje“. 

Analizom objavljenog lanka [7] nije mogu e utvrditi 
jesu li, i u kojoj mjeri autori eventualno ispunili ovaj 
uvjet definicije na cijelom teritoriju RH? 

2.3.2 Novije znanstvene spoznaje relevantne za 
odre ivanje snježnog optere enja na tlu 

U Dodatku C norme EN 1991-1-3:2003, u to ki (1) kaže 
se: „ Dodatak C sadrži europske snježne karte, koje su 
rezultat znanstvenih istraživanja, provedenih po narudž-
bi Europske komisije, od strane specijalno sastavljene 
istraživa ke grupe“. 
Rezultati su tih istraživanja publicirani i dostupni od 
1998. i 1999. godine. Oni su osobito zna ajni za odre i-
vanje veli ine snježnog optere enja na tlu, ovisno o 
zemljopisnoj zoni i nadmorskoj visini.  
Isti su rezultati prihva eni i primijenjeni pri izradi NAD-
ova Austrije [9] i Slovenije, [10], me utim nisu referira-
ni u izvorima rada [7]. 

(Uo ili smo da su sve države s kojima je na injena uspo-
redba formalno promijenile svoje nacionalne karte za 

optere enje snijegom u posljednjim godinama, slijede i
aktualne smjernice za odre ivanje NDP prema EN, u 
odnosu na stanje koje je kod njih bilo pri pokusnoj pri-
mjeni ENV. Nismo istraživali kolike su promjene nasta-
le što se ti e intenziteta optere enja. 

2.3.3 Analize mjerenih podataka iz dužega 
vremenskog razdoblja 

U publikaciji [7] re eno je: „da su za odre ivanje karak-
teristi nog optere enja snijegom u Hrvatskoj iskorišteni 
podaci mjerenja visine snježnog pokriva a sa 134 mjer-
ne postaje, iz 30-godišnjeg razdoblja, 1961.-1990., koje 
Svjetska meteorološka organizacija propisuje kao refe-
rentno razdoblje za prikaz klime našeg vremena. 

Samo na 18 od njih mjeri se sadržaj vode u snijegu ime 
se odre uje gusto a snježnog pokriva a. Iskorišteni su 
tako er podaci iz razdoblja 1961.–1990.  

Na nekim postajama nizovi nisu bili potpuni, a kod dviju 
postaja bili su nerealni, tako da su za odre ivanje gusto e
rabljeni podaci samo 16 postaja.“ 

Dalje je re eno: „da postaja na Biokovu  nema dulji niz 
mjerenja parametara snijega, što je bio nedostatak u od-
re ivanju snježnog režima za južnu Dalmaciju, kao i da 
ne postoje podaci Mosora i Biokova, pa prora uni za 
zonu IV (D) ne mogu biti primijenjeni na ve e nadmors-
ke visine te su i u tablicama navedeni podaci samo za 
visine do 500 metara“. 

Za priobalje i otoke - zona III (C), kao i za dalmatinsko 
zale e - zona IV (D), re eno je: „ da su maksimalne vi-
sine snježnog pokriva a odre ene s pomo u empiri kih 
razdioba, da su koeficijenti varijacije veliki i da bi bilo 
potrebno provesti daljnje istraživanje vrijednosti koefi-
cijenata varijacije.“ 

2.3.4 Zaklju no

Uza sve izneseno smatramo bitnim promašajima u HR 
NAD-u sljede e:

nelogi no odre ivanje granica snježnih zona 

nerazdvajanje priobalja s otocima od priobalnog 
planinskog lanca 

nelogi no povezivanje me usobno nepovezivih visin-
skih to aka (slika 1.) 

nelogi ne zaklju ne linije prirasta optere enja snije-
gom po visini 

op enito, pomanjkanje inženjerskog pristupa... 

U interesu nacionalne ekonomije smatramo uputnim 
proširiti analizu optere enja snijegom na tlu, na temelju 
duljeg niza sada raspoloživih podataka mjerenja, tj. za 
vremensko razdoblje do današnjih dana. 
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3 Optere enje vjetrom  

3.1 Uvod 

U vrijeme priprema za preuzimanje eurokodova u statu-
su ENV, izra en je nacionalni dodatak (HR NAD), pre-
ma smjernicama danim u ENV 1991–2–4:1995 [14], 
sadržan u normi HRN ENV 1991–2–4:2005 [15]. 

Podloge i obrazloženja spomenutog NAD-a objavljeni 
su u [16], [17] i [18]. 

Predmet su ove rasprave samo odredbe tog HR NAD-a. 

3.2 Kritika odredaba HR NAD-a 

Naša je ocjena, da je optere enje vjetrom, a naro ito
prirast brzine vjetra po visini, usvojeno neopravdano 
veliko, što je i razlog ove ponovljene inicijative za nuž-
nom hitnom korekcijom. 

3.2.1 Vrijednosti osnovne usporedne brzine vjetra 
usvojene u NAD-u   

Osnovne usporedne brzine vjetra, definirane kao 10-mi-
nutne srednje brzine na visini od  10m iznad ravnog tla 
kategorije hrapavosti II koje se mogu o ekivati za pov-
ratni period od 50 godina, uglavnom su bitno previsoko 
odre ene (usporedba - susjedne jadranske zemlje – slika 2.).  

Slika 2.  Europska karta vjetra - ENV 

Ove brzine su, iz nama nepoznatih razloga, ak usvoje-
ne ve e nego što to slijedi iz rezultata obrade podataka 

Slika 3.  Usporedba prirasta osnovnog optere enja vjetrom po visini 
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mjerenja, objavljenih i obrazloženih - tablica 4. u radu 
[16] ili tablica 1. u radu [18]. 
Udari bure nešto su drugo. 

3.2.2  Ovisnost osnovne usporedne brzine vjetra o nad-
morskoj visini gra evine 

Prema odredbi u to ki (3) NAD-a, osnovna usporedna 
brzina vjetra se npr. na 1.000 m n.v. udvostru uje, a na 
2.000 m n.v. se utrostru uje (pritisak se udeveterostru-
uje!), što je o ito neprihvatljiva pogreška (slika 3.). 

3.2.3 Ostali neodgovaraju i temelji predmetnog NAD-a 

Ve  citirani radovi [16], [17] i [18] sadrže ocjene neod-
govaraju ih temelja usvojenih vrijednosti osnovne uspo-
redne brzine u predmetnom NAD-u, kao što su npr.: 
”nedovoljan broj lokacija s adekvatnim višegodišnjim 
mjerenjima smjera i brzine vjetra”; “kratko razdoblje 
mjerenja i broj nedostaju ih podataka”; “mali broj pla-
ninskih mjernih postaja”; “potrebna su dodatna istraži-
vanja turbulentnih zna ajki bure” itd. 

Nelogi no su tako er pridruživane nepovezive mjerne 
to ke.

3.3 Smjernice za pristup korekciji HR NAD-a 

3.3.1 Odgovaraju e korigirati osnovne usporedne brzi-
ne vjetra (10-minutne srednje brzine...). 

3.3.2 Odgovaraju e korigirati ovisnost veli ine osnov-
ne usporedne brzine vjetra o nadmorskoj visini 
gra evine.  
Urediti prirast brzine vjetra po visini gra evine.

3.3.3 Pri izradi predmetnog NAD-a iskorišteni su krat-
ki nizovi mjernih podataka (za 10 min osrednja-
vanje) 1995. do 1999. Sada su raspoloživi bitno 
dulji nizovi, do zaklju no 2007., a uz ve  uo ene 
mogu nosti korekcije mogu se odgovaraju e primi-
jeniti i u analizu uklju iti i mjereni podaci sa sat-
nim osrednjavanjem s ve ine mjernih postaja. 

3.3.4 Intenzivirati dodatna istraživanja turbulentnih 
zna ajki bure itd. 

4 Djelovanje potresa 
4.1  Uvod 

U sklopu donošenja Tehni kog propisa za betonske kon-
strukcije, za prora un konstrukcija na koje djeluje potres 
dane su dvije mogu nosti prora una: 

prema HRN ENV 1998-1:2005 uz odgovaraju i
NAD [21] te 
prema važe em Pravilniku iz 1981. koji je „poboljšan“ 
pove anjem nekih koeficijenata tako da daje dva do 
tri puta ve e seizmi ke sile, a sve u svrhu izjedna i-
vanja rezultata novih i starih norma. 

4.2  Kritika odabranih rješenja 

Kritika je izre ena na skupu HKAIG „Dani gra evinskih 
inženjera“ u Opatiji, u lipnju 2006., i objavljena u 
lancima 23  i [25]. 

Glavni je prigovor u injenici, da su drasti no pove ana 
optere enja (nasuprot onom što je re eno u 4  i uvodu 
ovog priloga), a da nije pokrenuta rasprava o stvarnoj 
potrebi pove anja razine sigurnosti, uz široko sudjelova-
nje stru ne javnosti, politike i velikih investitora (zbog 
odluke o pove anju troškova gra enja), industrije (npr. 
opeke ako se bitno ograni ava opseg primjene zidanih 
konstrukcija) i drugih. 

4.3  Smjernice za pristup korekciji 

Smanjiti potresna djelovanja na realnije vrijednosti. 

Najjednostavnije je to u initi privremenim dopušte-
njem za projektiranje po priznatim tehni kim pravi-
lima, kao paralelnoj alternativi prednormama, sa 
prijašnjim potresnim djelovanjima. 

U tijeku rada na budu im normama niza HRN EN 
1998 ozbiljno raditi na utvr ivanju nacionalnog do-
datka za potresna djelovanja, u skladu sa smjernica-
ma norme EN 1998-1-1:2004 [24]. 

5 Zaklju ci

1. Nadamo se da izneseni primjeri i argumenti jasno 
pokazuju, da je nužna hitna korekcija HR NAD-ova 
za optere enja snijegom, vjetrom i potresom. 

2. Prema tim nacionalnim dodatcima djelovanja su iz 
raznih navedenih razloga ispala nerealna, što je ne-
prihvatljivo sa stajališta interesa nacionalne ekono-
mije. 

3. Pove avanjem intenziteta djelovanja na konstrukci-
je ne mogu se nadomjestiti eventualne grube pog-
reške pri projektiranju i/ili izvedbi. 
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