KRITICKI OSVRT NA DODATKE EUROPSKIM PREDNORMAMA (NAD)
ZA DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJE U RH (2)

Odgovor Ksenije Zaninovié¢ i Marjane Gajié-éapka1 na ¢lanak objavljen u GRADEVINARU br. 4./2008.-

U Gradevinaru 4/2008 objavljen je ¢lanak autora Franje
Turc¢i¢a, Eduarda Hemericha, Borisa Vranjesa, Zlatka
Savora, Ive Podhorskog i Josipa Dvornika pod naslovom
,Kritiki osvrt na dodatke europskim prednormama
(NAD) za djelovanja na konstrukcije u RH* [1]. U ¢lan-
ku autori iznose primjedbe na proracun meteoroloskih
parametara za opterecenje na gradevine, ¢iji su rezultati
usli u nacionalne dodatke hrvatskih prednorma (HR ENV)
za opterecenja.

Ve¢ u sazetku ¢lanka se navodi da su ,,uoceni grubi pro-
masaji‘ u nacionalnim dodacima prednormama, a u uvodu
se govori da su se dogodile ,,neke nelogi¢nosti 1 pogreske™.
Stav je autora da su ,,meteorolozi nuzni partneri i surad-
nici za prikupljanje i obradu podataka“ te da su ,kons-
trukteri duZni u suradnji s njima utvrditi pristup obradi
podataka®, te se nadaju da ¢e se ,,odazvati Siroki krug
prakti¢nih znalaca te se angazirati na korekciji HR NAD
o djelovanjima na konstrukcije, kako bismo hitno zami-
jenili dokumente donesene u prednormama te omogucili
izradu tehnickih propisa... s realnijim nacionalnim do-
dacima®. Meteorolozi svakako nisu odgo-

na Psunju i Papuku (3,60 kN/m?) i na Sljemenu (3,95
kN/m?). Na postaji Puntijarka (988 m) maksimalno
opterecenje snijegom prema izmjerenim podacima za 50
godisnji povratni period iznosi 3,93 kN/m?, a na postaji
Brezovo Polje na Psunju (982 m) 3,67 kN/m’ (tablica
1.). Napomenimo ujedno da za najvece izmjerene visine
snjeznog pokrivaca na Sljemenu i Psunju (127 cm
odnosno 148 cm) opterecenja iznose 3,34 kN/m’
odnosno 3,57 kN/m”. Kritizira se i preveliko opterecenje
u tom podru¢ju u usporedbi sa susjednim zemljama, pa
se tako navodi da je u Mariboru koji se nalazi na
nadmorskoj visini 274 m opterecenje 1,48 kN/m’, a
prema nasem proracunu je u podrucju A na toj visini
opterecenje 1,49 kN/m’! Ili u sludaju Austrije, u
nizinskom dijelu (Burgenland) optereéenje je na visini
118 m 1,05 kN/m?, a kod nas u podrugju A 1,13 kN/m?.
Ocito je, dakle, da su u slucaju podrucja A primjedbe
autora osvrta potpuno promasene.

U osvrtu su u podrucju B koje obuhvada gorski dio Hr-
vatske (Lika i Gorski kotar) istaknuta kao nerealna opte-

vorni samo za prikupljanie i obradu poda- Tablica 1. Maksimglr}e visine snjeznog ?okrivaéa Su cm)2 i prip?@na
taka, ve¢ i za njihovo tumacenje. Pristup karakterlstléna optereée.r.la spljekom (sxu kN/m ) za visine
obradi podataka odreden je fizikalnim 1zraéuna}te prema gradijentima za pod.ru{:J.a (S5o(proc),. Sk
zakonitostima koje su koristene i postov- (proc)) iz mjerenih podataka za '50-god1§1'1J1 povratni perlod
ane pri odredivanju karakteristi¢nog op- (S503V§k550)) za nekoliko postaja iz podrucja A, B, C i D na
tereéenja snijegom. Nadin odredivanja razli¢itim nadmorskim visinama (h u m)
detaljno je opisan u (2), pa ga ovdje ne- - —
¢emo ponavljati. Osvrnut ¢emo se samo Mj.esm podrudje | h(m) | Sso(proc) | s(proc) | Sso SK(50)
na konkretne primjedbe iznesene u (1). Sljeme A 988 147 3,87 149 3,93

, - Psunj A 982 146 3,53 152 3,67
U tocki 2.2. Kritika odredaba HR NAD Ogulin B 328 105 1.87 106 1.95
iznosi se da je ,,usvojeno opterecenje sni- [ Delnice B 730 163 3.85 199 4,70
jegom neopravdano i nepotrebno veliko, [Tividraga B 929 192 5.07 320 8.46
osobito u podruc¢jima C i A“ a u tablici su | Pazin C 291 61 1,16 30 0,58
posebno oznacene vrijednosti koje su po | Rijeka C 120 31 0,51 52 0,87
misljenju autora nerealne. Krenimo zato | Kuna C 357 72 1,45 43 0,87
redom. Lastovo C 186 42 0,75 16 0,28
U podrudju A (nizinski dio Hrvatske) kao | Imotski D 435 47 1,00 30 0,55
nerealna se isti¢u opterecenja snijegom [ Sinj D 308 37 0,72 43 0,84

! Autorice reagiranja: mr. sc. Ksenija Zaninovi¢, dipl. ing. fiz.;
dr. sc. Marjana Gaji¢-Capka, dipl. ing. fiz.,
Drzavni hidrometeoroloskog zavoda, Zagreb
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recenja snijegom u Ogulinu i Delnicama. Sto se Ogulina
tice autori su pogrijesili pa su Ogulin smjestili na visinu
600 m i pridruzili mu optereéenje od 3,15 kN/m’. Medu-
tim, Ogulin se nalazi na nadmorskoj visini 328 m pa mu
prema proratunu pripada optereéenje snijegom 1,87 kN/m?,
a prema maksimalnoj visini snjeznog pokrivaéa za 50-
godisnji povratni period opterecenje iznosi 1,95 kN/m’.
Najveca visina snjeznog pokrivac¢a u razdoblju 1961-
1990. u Ogulinu je iznosila 110 cm, a 1955. godine 118
cm, kojima odgovaraju optereéenja od 1,96 odnosno
2,10 kN/m*. U Delnicama pak prema proratunu karak-
teristi¢no opterecenje snijegom iznosi 3,85 kN/m? (pro-
cijenjena maksimalna visina 163 cm), dok prema mak-
simalnoj visini za 50-godi$nji povratni period (199 cm)
ono iznosi &ak 4,70 kN/m?. U ovom se podrugju kao ne-
realno opterecenje navodi i Risnjak na visini 1500m s
optereéenjem 9,50 kN/m*. Na tom podruéju najvisa me-
teoroloska postaja je u Lividragi na nadmorskoj visini
929 m s procijenjenim optereéenjem 5,07 kN/m?, dok se
prema izmjerenim podacima na toj postaji u 50-godis-
njem povratnom periodu moze ocekivati opterecenje od
ak 8,46 kN/m*. Medutim, meteorologka postaja Livid-
raga poznata je po iznimno velikim koli¢inama oborine,
pa ne ¢udi tako velika visina snijega. Zbog toga podaci
Lividrage nisu uzimani u proraunu gradijenta za to pod-
rucje, pa je dobiveno da s porastom visine od 100 m
visina snjeznog pokrivaca poraste za 14,5cm. Da je u
proracun, medutim, uvrstena i visina snijega u Lividra-
gi, gradijent bi iznosio 16 cm na 100 m visine, pa bi
procijenjena optereéenja bila jo§ vec¢a. Prema europskoj
normi EN 1991-1-3:2003 ulazni parametri za izracun
opterecenja snijegom ostaju isti (maksimalna visina snjez-
nog pokrivaca za 50 godi$nji povratni period), ,,iskljucu-
juéi izuzetno snjezno optereenje”. Mi smo, dakle, i
prije nego $to je europska norma donijela tu preporuku,
takvo opterecenje iskljucili vodeni iskustvom iz ranijih
istrazivanja klime toga podru¢ja. Zakljuéno mozemo
ponovo utvrditi da ni u ovom sluc¢aju primjedbe nisu
utemeljene.

Prijedimo sad na podru¢je C. Autori su, ponovo nepaz-
njom, svrstali Pazin u podru¢je B i pridruzili mu nad-
morsku visinu 400 m s optereéenjem 2,20 kN/m’. Pazin
se medutim nalazi u podru¢ju C na nadmorskoj visini
291 m, pa se prema prora¢unu tamo moze ocekivati op-
terecenje od 1,16 kN/m?, a za odekivanu maksimalnu
visinu snjeznog pokrivaca u 50-godiSnjem povratnom
periodu (30 cm) optereéenje bi iznosilo 0,58 kN/m*. U
Kuni na Peljescu koja se nalazi na nadmorskoj visini
357 m proradunato optereéenje iznosi 1,45 kN/m?’ a
prema izmjerenim podacima 0,87 kN/m?,

Napokon, u podruéju D usporedba optere¢enja snijegom
iz mjerenih i proracunatih podataka izlazi da je u Imots-
kom (nadmorska visina 435 m) proracunato opterecenje
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0,90 kN/m?, a izmjereno 0,89 kN/m’, dok su u Sinju te
vrijednosti 0,70 kN/m? odnosno 0,84 kN/m?. Dakle, evi-
dentno je da niti u tom podruéju nema grubih gresaka u
prora¢unu. U tom podrucju nije bilo podataka za vece
nadmorske visine, buduéi da u podacima meteoroloske
postaja Sv. Jure na Biokovu ima mnogo nedostajucih
podataka pa se oni nisu mogli uzeti u obzir. Zbog toga
je vertikalni gradijent izraCunat pomocu postaja na visi-
nama do 435 m (Imotski), pa i dobivena veza ima manji
koeficijent korelacije, a procjena se pomocu dobivene
jednadzbe ne moze raditi za visine vece od 500 m. Autori
osvrta u ovom slucaju napominju da je opterecenja na
visinama do 300 m manje od dosadasnjeg. Ne vidimo u
¢emu je tu problem, ako su podaci pokazali da se u tom
podrucju moze racunati s manjim optere¢enjem.

Konacno, ostaje problematicno samo podrucje C, dakle
obala i autori osvrta opravdano isti¢u preveliko optere-
¢enje na malim nadmorskim visinama, osobito na otoci-
ma. Moze se, sli¢no kao i u podrucju D, uzeti u obzir
samo postaje na manjim nadmorskim visinama, i da se
ne uzimaju u obzir podaci Zavizana i Ucke (slika 1.). U
tom slucaju bi jednadzba promjena ocekivane maksimalne
visine snjeznog pokrivaca bila:

Ss50=15.0+0.0551h r=0.35 )
umjesto

Sso=9.5+0.1752h r=0.96 2)

Na taj bi nacin, kako se moze vidjeti iz jednadzbe (1)
gradijent porasta maksimalne visine snjeznog pokrivaca
s nadmorskom visinom bio 5 c¢cm/100 m umjesto 17
cm/100m (2), a s time bi maksimalne visine snjeznog
pokrivaca, a time i opterecenja bila manja (tablica 2.).
Medutim, u tom slucaju treba napomenuti da se dobive-
na jednadzba ni u kojem slucaju ne smije koristiti za
nadmorske visine veée od 500m, kao niti u podruéju D.

222 | a) Ssp=9.5+0.1752h R*=0.93 .
250 | b) S50=15.0+0.0551h R’=0.42 .- .(;)
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Slika 1. Vertikalni gradijenti promjene ocekivanje maksimalne
visine snjeznog pokrivaca za 50-godiSnji povrati period u
podrudju C ako su u proratunu uvazeni (a) i ako nisu
uvazeni (b) podaci Zavizana i Ucke.
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Tablica 2. Oc¢ekivane maksimalne visine snjeznog
pokrivaca u 50-godi$njem povratnom periodu
(Sso) 1 karakteristicno opterecenje snijegom
(sy) za slucaj kada su ukljuceni (a) i kada nisu
ukljuceni (b) podaci Zavizana i Ucke

Visina a b
(h) Sso Sk Sso Sk
0 27.0 0.45 15.0 0.23
100 44.5 0.80 20.5 0.34
200 62.1 1.20 26.0 0.47
300 79.6 1.65 31.5 0.61
400 97.1 2.15 37.0 0.77
500 27.0 0.45 42.6 0.94

U studiji koja je za potrebe donoSenja normi izradena,
priloZene su tablice po podru¢jima u kojima su navede-
na opterecenja snijegom za sve postaje u Hrvatskoj koje
su usle u proracun. Ti podaci su najpouzdaniji, pa pred-
laZzemo da i one budu sastavni dio nacionalnog dodatka
europskoj normi.

Na kraju zelimo jo$ jednom istaknuti da ne stoji tvrdnja
da su ,,nelogi¢no odredene granice snjeznih zona“ jer su
one odredene na temelju fizikalnih zakonitosti. I zato
nam nikako nije jasno $to to znaci ,pomanjkanje inze-
njerskog pristupa“.

Zelimo napomenuti da ¢emo rado suradivati sa stru¢nja-
cima gradevinarima na prilagodavanju prikaza rezultata
meteoroloskih podloga za gradevinske norme (npr. po-
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djela podruc¢ja C u podpodrucja s proracunima gradije-
nata do manjih visina s napomenama za veée visine).
Time ¢e se adekvatno uvaziti klimatski potencijal pod-
rucja, kako njegove prednosti i ogranicenja, tako isto-
vremeno 1 potrebe korisnika. Medutim, nikako se nece-
mo sloziti s odbacivanjem svega §to se razlikuje od dosa-
dasnjih normi kada to nije temeljeno na podacima. Do
sada koriStena snjezna opterecenja bila su ili preuzeta iz
drugih zemalja ili odredena na prekratkim nizovima, §to
nije dalo realnu klimatsku sliku. Stoga je i cilj novih me-
teoroloskih podloga bio dobivanje adekvatnih nacional-
nih dodataka za hrvatske prednorme.

Pozdravljamo dogovor ¢lanova TO 548/PO1, Konstruk-
cijski eurokodovi; Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije
da se za hrvatsku normu priredi novi nacionalni dodatak
za opterecenja snijegom koji bi se trebao bazirati na istoj
metodi, ali na novom klimatskom razdoblju 1971-2000.
Takoder, predvideno je da bi rezultati bili prikazani na
digitalnim kartama.

LITERATURA

[1] Turci¢, F.; Hemerich, E.; Vranjes, B.; Savor, Z.; Podhorsky, 1.;
Dvornik, J.: Kriticki osvrt na dodatke europskim prednormama
(NAD) za djelovanja na konstrukcije u RH, Gradevinar, 60 (2008)
4,301-307

[2] Zaninovi¢, K.; Gajié-Capka, M.; Androi¢, B.; Dzeba, I;
Dujmovi¢, D.: Odredivanje karakteristicnog optereéenja
snijegom, Gradevinar, 53, (2001) 6, 363-378

635



