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1. Razvoj EN 19901. Razvoj EN 1990

1.1 Razvoj metoda inženjerstva pouzdanosti i 1.1 Razvoj metoda inženjerstva pouzdanosti i 
procjena rizikaprocjena rizika

Međ narodne organi acije i dr št aMeđ narodne organi acije i dr št aMeđunarodne organizacije i društva:Međunarodne organizacije i društva:

 JCSSJCSS Joint Committee for structural SafetyJoint Committee for structural Safety
 CIB WG32CIB WG32 Public Perception od Safety and Risk in Civil  Public Perception od Safety and Risk in Civil  

EngineeringEngineering
 CERRACERRA Civil Engineering Risk and Reliability  Civil Engineering Risk and Reliability  

AssociationAssociation
 IABSEIABSE International Association for Bridges andInternational Association for Bridges and IABSEIABSE International Association for Bridges and International Association for Bridges and 

Structural EngineeringStructural Engineering
 FIB International Federation for Structural ConcreteFIB International Federation for Structural Concrete
 ECCSECCS European Convention for Construction SteelworkEuropean Convention for Construction Steelwork
 RILEMRILEM International Union of Testing and Research International Union of Testing and Research 

Laboratories for Materials and StructuresLaboratories for Materials and Structures
2
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1. Razvoj EN 19901. Razvoj EN 1990

1.2 Proširenje diferencijacije pouzdanosti 1.2 Proširenje diferencijacije pouzdanosti 
((profprof. Schneider) . Schneider) → indeksi pouzdanosti → indeksi pouzdanosti 

POSLJEDICEPOSLJEDICE NAČINI OTKAZIVANJANAČINI OTKAZIVANJAPOSLJEDICEPOSLJEDICE
OTKAZIVANJAOTKAZIVANJA Tip  A       Tip  B       Tip  C      Tip  DTip  A       Tip  B       Tip  C      Tip  D

1,0           1,5           2,0           2,5 1,0           1,5           2,0           2,5 

1,5           2,0           2,5           3,0 1,5           2,0           2,5           3,0 

KLASA  1KLASA  1

KLASA  2KLASA  2
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2,0           2,5           3,5           4,0 2,0           2,5           3,5           4,0 

2,5           3,0           4,5           5,0 2,5           3,0           4,5           5,0 

3,0           4,0           5,0           6,0 3,0           4,0           5,0           6,0 

KLASA  3KLASA  3

KLASA  4KLASA  4

KLASA  5KLASA  5

1. Razvoj EN 19901. Razvoj EN 1990

1.3 Definicija odnosa MRP 1.3 Definicija odnosa MRP (srednji povratni period) (srednji povratni period) 

i SL i SL (vijek korištenja)(vijek korištenja)

 Sadašnje stanje ENSadašnje stanje EN
MRP = 50 godMRP = 50 god
LS = 50 godLS = 50 god

 Primjeri nekih propisaPrimjeri nekih propisa

1
50

50

LS

MRP
n 

Italija Italija 
I klasa konstrukcije LS = 50 I klasa konstrukcije LS = 50 god → MRP = 500 godgod → MRP = 500 god
II klasa konstrukcije LS = 100 II klasa konstrukcije LS = 100 god → MRP = 1000 godgod → MRP = 1000 god
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2. Uvođenje 2. Uvođenje EurocodeEurocode--a u praksua u praksu

2 12 1

EN EN –– previše složen za previše složen za 
svakodnevnu praksu?svakodnevnu praksu?

2.12.1

2.2 Primjena 2.2 Primjena softwaresoftware--aa

Rad s EN zahtijeva dosta Rad s EN zahtijeva dosta 
uloženog radauloženog rada

““SimpleSimple rulesrules sellsell steel”steel”

““SimpleSimple toolstools sellsell steel”steel”
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2. Uvođenje 2. Uvođenje EurocodeEurocode--a u praksua u praksu

2.3 Kontinuirano profesionalno usavršavanje 2.3 Kontinuirano profesionalno usavršavanje 
inženjera u Europiinženjera u Europiinženjera u Europiinženjera u Europi

 ECVETECVET (European Credit system for (European Credit system for 
Vocational Education and Training)Vocational Education and Training)

2.4 Učenje na daljinu (distance learning)2.4 Učenje na daljinu (distance learning)

 EQUESTAEQUESTA (Electronic Quality assured, (Electronic Quality assured, 
European Steel Training and Assessment)European Steel Training and Assessment)

6
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2. Uvođenje 2. Uvođenje EurocodeEurocode--a u praksua u praksu

2.4 Projekt EQUESTA

EQUESTA EQUESTA -- Elektronička, kvalitetna, europska izobrazba Elektronička, kvalitetna, europska izobrazba 
i ocjenjivanje za područje projektiranja i izvedbe i ocjenjivanje za područje projektiranja i izvedbe 

čeličnih konstrukcijačeličnih konstrukcija

EQUESTAEQUESTA standsstands for for EElectroniclectronic, , QuQualityality AssuredAssured, , 
EEuropeanuropean SSteel teel TTrainingraining andand AAssessmentssessment. . 
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2. Uvođenje 2. Uvođenje EurocodeEurocode--a u praksua u praksu

2.4 Projekt EQUESTA
Program za cjeloživotno učenje: 
Comenius (predškolski odgoj i školsko obrazovanje) 
Erasmus (visokoškolsko obrazovanje), 
Leonardo da Vinci (strukovno obrazovanje i osposobljavanje) iLeonardo da Vinci (strukovno obrazovanje i osposobljavanje) i 
Grundtvig (obrazovanje odraslih)

8
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2. Uvođenje 2. Uvođenje EurocodeEurocode--a u praksua u praksu

2.4 Projekt EQUESTA

• Projektiranje višekatnih građevina izvedenih s 
čeličnim okvirima prema Eurocode-u

• Obrađuje se projektiranje zgrada do 10 katova

• Gradivo pretpostavlja da je korisnik upoznat s  
osno nim načelima projektiranja čeličnihosnovnim načelima projektiranja čeličnih 
konstrukcija ali do sada nije koristio Eurocode.

• Obrađeno je 12 modula koji sastoje od lekcija 
koje traju po 20 minuta

10
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3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.1 Probabilistički pristup seizmičkog gibanja
 Probabilistička procjena opasnosti – ovisi od dostupnosti 

“kataloga potresa”.

 Probabilistička karta globalne seizmičke opasnosti 

Global Seismic Hazard Assesment Program (GSHAP)

Karta za MRP od 475 godina “vršna ubrzanja tla”

Proširenje MRP  na 1000 do 2500 godina
11

3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.2 Ideja dimenzioniranja iz aspekta razine 
otpornosti konstrukcije

Otpornost

Traženje 
optimuma

visoka otpornost (elastična ) 
dimenzioniranje ne zahtijeva 
plastične deformacije 

srednja otpornost
dimenzioniranje zahtijeva srednje 
plastične deformacije 

Otpornost 
konstrukcije 

za 
horizontalne 

sile 

12

p j

niska otpornost 
dimenzioniranje 
zahtijeva velike 
plastične 
deformacije 

Globalni pomak konstrukcije 
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3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.3 Temeljni zahtjevi -- dvije razine seizmičkog dvije razine seizmičkog 
proračunaproračuna

 Zahtjev KGS (da ne dođe do rušenja)Zahtjev KGS (da ne dođe do rušenja) Zahtjev KGS (da ne dođe do rušenja)Zahtjev KGS (da ne dođe do rušenja)

-- računsko seizmičko djelovanjeračunsko seizmičko djelovanje

(vjerojatnost prekoračenja 10% u 50 god. (vjerojatnost prekoračenja 10% u 50 god. → MRP = 475 → MRP = 475 
god.)god.)

 Zahtjev GSU (ograničenja oštećenja)Zahtjev GSU (ograničenja oštećenja)

-- uporabno seizmičko djelovanjeuporabno seizmičko djelovanje-- uporabno seizmičko djelovanjeuporabno seizmičko djelovanje

(vjerojatnost prekoračenja 10% u 10 god. (vjerojatnost prekoračenja 10% u 10 god. → MRP = 95 → MRP = 95 
god.)god.)

Proširenje karte opasnosti 1000 do 2500 god MRPProširenje karte opasnosti 1000 do 2500 god MRP
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3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.4 Zone razgradnje seizmičke energije

 Zone definirane u EN 1998Zone definirane u EN 1998

14
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3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.4 Zone razgradnje seizmičke energije

Traženje novih rješenjaTraženje novih rješenja

Cross brace

Knee elementElement razgradnje

Dijagonala

15

g j

3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.4 Zone razgradnje seizmičke energije

Traženje novih rješenja (laboratorij)Traženje novih rješenja (laboratorij)

16
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3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.4 Zone razgradnje seizmičke energije

Traženje novih rješenja (FEM modeli)Traženje novih rješenja (FEM modeli)

a)

Plastic
strain
[%]

17

b)

3. Potresno inženjerstvo3. Potresno inženjerstvo

3.5 Nova inicijativa

ISO 3010 ISO 3010 BasisBasis for for DesignDesign ofof StructuresStructures. . 

SeismicSeismic ActionAction on on StructuresStructures

 2006 2006 –– 2011 (svakih 5 godina)2011 (svakih 5 godina)

 Glavna karakteristika Glavna karakteristika –– temeljni principi i informacije za   temeljni principi i informacije za   
određivanje bitnih faktoraodređivanje bitnih faktora

 Vodič za nacionalne normeVodič za nacionalne norme

““CodeCode for for CodeCode WritersWriters””

18
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4. Proširenje postojećih normi4. Proširenje postojećih normi

 EN 1993 – 1 – 9 – Fatigueg

Proširenje:

ECCS – Procjena postojećih 
čeličnih konstrukcija –
P k j t lPreporuke za ocjenu preostalog 
vijeka trajanja uslijed umora
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5. Nove inicijative za 5. Nove inicijative za EurocodeEurocode

 5.1. Procjena stanja postojećih konstrukcija

Područje daljnjeg razvoja
 Izraditi normu za procjenu 

postojećih konstrukcija u okviru EN

20
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5. Nove inicijative za 5. Nove inicijative za EurocodeEurocode

5.2. Primjena stakla kod konstrukcija

Područje daljnjeg razvoja
 Izraditi normu za primjenu stakla u 

konstrukcijama

21

6. Upravljanje podacima i 6. Upravljanje podacima i 
harmonizacija harmonizacija softwaresoftware--aa

Razmjena podataka kod izgradnjeRazmjena podataka kod izgradnje
 Razvoj građevinskog projekta: 

- generiranje i prenošenje velikih količina podataka

- mnogo sudionika

- pisani dokumenti 

 Nedjelotvornost i raskol proizlaze iz potrebe da se podaci 
prevode iz jednog formata u drugi format

 Hard copy (papir) zastarjeli princip

22

 Različiti nekompatibilni formati 
datoteka značajno povećavaju 
utrošak vremena

Razvoj NOVIH NORMI

za razmjenu podataka ISO 10303
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6. Upravljanje podacima i 6. Upravljanje podacima i 
harmonizacija harmonizacija softwaresoftware--aa

Harmonizacija Harmonizacija softwaresoftware--aa

Proizvođač Software
analiza dimenzioniranje izrada

Proizvođač Software
ulaz izlaz ulaz izlaz ulaz izlaz

Frameworks Plus (1) O O

SmartPlant4D Structural (2) O O O O O

SDS/2 (3) O O O O O O

Structural Triforma (4) O O O O

23

SAP2000 ETABS (5) O O

3D+ (6) O

RAM Structural System (7) O

Tekla Structure (XSteel) (8) O O O O

ROBOT (9) O O O O O

7. Požar daljnji razvoj7. Požar daljnji razvoj

Određivanje mehaničkog odgovora konstrukcije kod požaraOdređivanje mehaničkog odgovora konstrukcije kod požara

IspitivanjeIspitivanje Proračun realnog požaraProračun realnog požara

ProgibProgib
OtpornostOtpornost

24

Standardni požarStandardni požar
VrijemeVrijeme VrijemeVrijeme

OtpornostOtpornost
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POŽARNO OPTEREĆENJE POŽARNO OPTEREĆENJE –– PROBABILISTIČKIPROBABILISTIČKI
PRISTUPPRISTUP

 Hladno stanjeHladno stanje

7. Požar daljnji razvoj7. Požar daljnji razvoj

 
PPff –– vjerojatnost otkazivanjavjerojatnost otkazivanja

PPtt –– normirana vjerojatnost otkazivanja normirana vjerojatnost otkazivanja 

 Stanje kod požaraStanje kod požara

 fPftf PP 

PPff,,fifi –– vjerojatnost otkazivanja kod vjerojatnost otkazivanja kod požarapožara
Pfi – vjerojatnost nastanka požara 

25

tfifi,f PPP 

POŽARNO OPTEREĆENJE POŽARNO OPTEREĆENJE –– PROBABILISTIČKIPROBABILISTIČKI
PRISTUPPRISTUP

 Stanje kod požara Stanje kod požara -- sređenosređeno

7. Požar 7. Požar daljnidaljni razvojrazvoj

Sta je od po a aSta je od po a a s eđe os eđe o

 Računsko požarno opterećenjeRačunsko požarno opterećenje

fi

t
fi,f P

P
P   fi,ffi Pf

Norma:Norma:

26

f,qk,fd,f qq 

 ni2q1qk,fd,f mqq
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8. Održavanje EN 8. Održavanje EN EurocodeEurocode--ovaova

PRIMJEDBE

Technical 
comments acc. 

templates

acc. to national 
rules

templates

NSB’ s
National 

Expertise
EU MS EFTA MS

Comments CommentsFiltered 
technical 

comments

National 
Processing 

(national 
language)

Details see 
Figure 2

27

COMMISSION/ 
DG ENTR

COMMISSION/ 
JRC ITSO

Mogući ispravci tj. dopune

European 
Processing 
(English)

Acc. To CEN rules
See doc N250 sec.8

CEN TC250 on 
behalf of CEN

SCs

9. Primjena Eurocode9. Primjena Eurocode--ova izvan Europeova izvan Europe

 Wukesong arena Bejing Olympics 2008: Proračun prema 
EN i usklađivanje s kineskom normom GB 50009-2001

28
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9. Primjena Eurocode9. Primjena Eurocode--ova izvan Europeova izvan Europe

Usporedba normi (Vlastita težina/ promjenjiva opterećenja)

29

9. Primjena Eurocode9. Primjena Eurocode--ova izvan Europeova izvan Europe

Usporedba normi: Kategorije građevina prema namjeni

30
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9. Primjena Eurocode9. Primjena Eurocode--ova izvan Europeova izvan Europe

Usporedba normi:  faktori za zgrade

31

9. Primjena Eurocode9. Primjena Eurocode--ova izvan Europeova izvan Europe

Neka vas ne brine Eurocode, ništa se temeljno 
nije promijenilo

32


