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REZIME

S obzirom da je proces pripreme 1 kontinuirane revizije radnih verzija druge generacije
Evrokodova uveliko u toku i da je za sredinu 2024. godine zakazano izglasavanje novih
verzija, koje bi sa primenom mogle da pocnu nakon definsanje potrebnih Nacionalnih
Aneksa (trenutna ocekivanja su 2025/2026), autori, inac¢e redovni i aktivni ¢lanovi komisije
U182 Intituta za standardizaciju Srbije (ISS) u oblasti geotehnike, resili su da kroz ovaj
pregledni rad, sazeto prikazu struénoj javnosti novine i izmene koje donosi druga generacije
Evrokoda 7.

KLJUCNE RECI: Evrokod 7, Geotehni¢ke kategorije, MFA, RFA, proratunski slucajevi

TOWARDS THE SECOND GENERATION OF
EUROCODE 7

ABSTRACT

The process of preparation and parallel revisions of draft versions of the second-generation
of Eurocodes is largely underway. The formal voting of new versions is scheduled for mid-
2024, which means that the first applications could begin immediately after the set-up of
National Annexes, which is expected to happen around 2025-2026. For that reason, the
authors which are

otherwise, regular and active members of the commission U182 of the Serbian National
Standardisation Body in the field of geotechnics, decided to, through this review paper,
briefly present to the engineering community the novelties and changes brought by the
second-generation of Eurocode 7.
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UvOD

Pocetak primene Evrokoda 7 vezuje se za 2007. godinu i publikovanje druge sveske EN
1997-2:2007. U periodu do 2010. poznatijem i kao period koegzistencije, ¢lanice CENa su
imale moguénost da paralelno sa postoje¢im nacionalnim propisima koriste 1 nove
Evropske norme (EN). Ve¢ tokom tog tranzicionog perioda aplikacije identifikovani su
brojni nedostaci, Sto se naroc¢ito odnosilo na Evrokod 7. Reakcija od strane CENa sastojala
se u formiranju brojnih, usko specijalizovanih ekspertskih grupa (Evolution groups) sa
zadatkom generalne evaluacije svih Evrokodova. Kao rezultat detaljne i sistemati¢ne
revizije svih Evrokodova u periodu do 2015. godine, proistekla je potreba za razvojem
druge generacije Evrokodova (Orr et al., 2015).

Definisani ciljevi razvoja nove generacije Evrokodova proistekli su iz utvrdjenih
nedostataka. Kao prioritetni, izdvojeni su sledec¢i zadaci:
e pojednostavljenje same upotrebe Evrokodova
jacanje konzistentnosti izmedju pojedinac¢nih delova Evrokoda
redukcija broja parametara definisanih kroz NA
uvodjenje koncepta robustnosti konstrukcije
prosirenje zahteva koji se ti¢u nadzora, monitoringa i odrZzavanja
preciznije definisanje potrebnih kompetencije i strucnosti

Dopunski ciljevi, usko vezani za oblast Evrokoda 7 obuhvataju:
e Prosirenje koncepta Geotehnickih kategorija
e Unapredjenje sigurnosnog formata

Kao klju¢an generalni problem kompletne garniture Evrokodova identifikovana je
komplikovana primena koje se ogleda u nekonzistentnoj strukturi i1 terminologiji izmedju
pojedinih Evrokodova kao 1 izmedju pojedinih poglavlja unutar jednog dela,
komplikovanim analizama i kona¢no mnoStvu sporednih/marginalnih informacija koje
potragu za relevantnim informacijama ¢ine izuzetno zametnom. Svakodnevnu prakticnu
primenu dodatno oteZava Cinjenica da su brojne odredbe nejasne, ¢ime su stvoreni uslovi za
razliita tumacenja, a posledicno i1 za drasticno razlicita konacna reSenja. U cilju
pojednostavljenja primene, odluceno je da druga generacija Evrokodova dobije znacajno
uniformniju 1 konzistentniju strukturu sa jednoobraznim setom termina (Bond et al., 2015).
Konkretno Evrokod 7 je umesto dosadasnje dve knjige restruktuiran i prepakovan u tri
knjige: Deo 1 — opsta pravila, Deo 2 — svojstva tla, Deo 3 — geotehnicke konstrukcije, §to je
Sematski prikazano na Slici 1.

Kao S§to se sa prikazane Seme vidi fundamentalni principi i pravila geotehniCkog
projektovanja izmeSteni su u Evrokod 0, Sto sustinski znaci da se druga generacija
Evrokoda 7 sastoji od 4 dela. I pored toga Sto je prakticno i Evrokod 0 ravnopravni ¢lan
nove generacije Evrokoda 7, u nastavku rada bi¢e prikazane samo najbitnije izmene i
novine za tri formalna dela druge generacije Evrokoda 7.
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Slika 1. Reorganizacija Evrokoda 7, (Bond, 2019)
Figure 1. Reorganisation of Eurcode 7, 2" generation (Bond, 2019)

PREDLOZENE IZMENE I NOVINE EVROKODA 7, DEO 1: OPSTA
PRAVILA

Kao sto je ve¢ napomenuto u uvodnom poglavlju, jedan deo bazi¢nih principa geotehnickog
projektovanja izmesten je u Evrokod 0, dok je deo specifi¢nih pravila i informacija koje se
ti¢u konkretnih geotehnickih konstrukcija premesten u novu svesku broj tri Evrokoda 7.

Osim sprovedene reorganizacije, predlozene su modifikacije brojnih elementarnih
komponenti procesa geotehnickog projektovanja (Orr, 2019), od kojih ¢e najbitnije biti
objasnjene u nastavku ovog poglavlja.

U okviru prve generacije Evrokoda 7 po prvi put je bio uveden koncept ’’Geotehnickih
kategorija’’, sa ciljem da se kompletan lanac aktivnosti pocev od istraznih radova, preko
projektovanja, do izvodenja i nadzora prilagodi nivou rizika 1 kompleksnosti. Medjutim
princip selektovanja odgovaraju¢e geotehnicke kategorije kao i posledicne mere za
obezbedenje zahtevane pouzadnosti nisu bile precizno definisane. U okviru druge
generacije Evrokoda 7 postupak izbora odgovaraju¢e Geotehnicke kategorije je znacajno
pojednostavljen. Geotehnicke kategorije eksplicitno su definisane u funkciji klase posledica
(CC) i klase kompleksnosti geotehnickih uslova (GCC). Osim toga mere za obezbedenje
pouzdanosti koje obuhvataju definisanje 1 faktorisanje osnovnih promenljivih, tacnost
proracunskih modela, limitiranje ljudskih greSaka i implementacija projekta (nadzor i
odrzavanje), su vrlo precizno 1 jasno definisane u tabularnoj formi prilagodjeno;j
svakodnevnoj praksi. U Tabeli 1. data je relacija izmedju Geotehnickih kategorija (GC) i
Klasa posledica (CC) i geotehnicke kompleksnosti (GCC).
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Tabela 1. Izbor Geotehnicke kategorije u funkeiji Klase posledica i Klase geotehnicke kompleksnosti
Table 1. Selection of the Geotechnical Category based on the Consequence and Geotechnical
Complexity Classes

Geotechnical Complexity Class (GCC)
Consequence Class

(cc) Lower Normal Higher

(Gce) (Gce2) (GCe3)
Higher (CC3) GC2 GC3 GC3
Normal (CC2) GC2 GC2 GC3
Lower (CC1) GC1 GC2 GC2

Osim Geotehnickih kategorija, u okviru druge generacije Evrokoda 7 znacajno
unapredjenje pretrpeo je 1 sam sigurnosni format. Koncept proracunskih pristupa (DA)
pokazao se kao konfuzan i predstavljao je sustinsku prepreku za postizanje vece stope
harmonizacije u geotehnickoj praksi izmedju ¢lanica CENa. Osim toga koncept tri
proracunska pristupa predstavlja jedan od bitnijih uzro¢nika velikog broja Nacionalno
definisanih parametara. Predlog je da se u drugoj generaciji Evrokoda 7 koncept
proracunskih pristupa (DA) napusti i da se predje na jednostavniji sistem koji bi se sastojao
od dva bazi¢na postupka, prvi u kome bi se faktorisala materijalna svojstva, tkz. >’ Materials
Factor Approach’ (MFA) ili drugi u kome bi se direktno faktorisali otpori, tkz.
>’Resistence Factor Approach’” (RFA). Sto se ti¢e leve strane verifikacione (ne)jednaéine
grani¢nih stanja, dejstva 1 uticaji od dejstava se u drugoj generaciji Evrokodova tretiraju
kroz tkz. proracunske slucajeve (Design cases). U okviru Evrokoda 0 bi¢e definisana Cetiri
proracunska slucaja, od cega se tre¢i i cCetvrti (DC3 & DC4) odnose iskljucivo na
geotehnicko projektovanje. Merodavni proracunski slucajevi za konkretan geotehnicki
problem bice precizno specificirani u svesci tri Evrokoda 7. Dodatna novina, bar $to se tice
Evrokoda 7, predstavlja mogucnost prilagodjavanja zahtevanih nivoa pouzdanosti
predvidjenim posledicama otkaza ili neispravnosti geotehnicke konstrukcije. Ovo
uskladjivanje pouzdanosti posledicama, sprovedeno je uvodjenjem dopunskog koeficijenta
koji je funkcija klase posledica, a kojim se ponderiSu parcijalni faktori za materijalna
svojstva ili otpore zavisno od usvojenog pristupa (MFA ili RFA).

- EF - 14 -
Vae = Kogr * Vaeree 111 ¥a = Kar * Varec

Trecu znacajnu izmenu/novinu predstavlja ukidanje pojma karakteristicne vrednosti
materijalnih  svojstava 1 njegovu zamenu tkz. reprezentativnim vrednostima.
Reprezentativnu vrednost koja ¢e u drugoj generaciji Evrokoda 7 figurisati u dokaznicama
grani¢nih stanja, moguce je dobiti na dva nacina. U slu¢aju kada se raspolaze sa velikim
brojem rezultata ispitivanja, reprezentativnoj vrednosti materijalnih svojstava pridruzujemo
karakteristicnu vrednost koja odgovara 5% fraktilu Gausove raspodele, dobijenu
neposrednom statistickom obradom. Suprotno, kada se ne raspolaze sa dovoljno statistickih
podataka reprezentativnoj vrednosti materijalnih svojstava pridruzujemo nominalnu
vrednost, Sto je ekvivalentno proceduri ’’oprezne procene’’ definisanoj u prvoj verziji
Evrokoda 7.
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Zbog ne mogucnosti da se principi delovanja podzemne vode implementiraju u Evrokod 0,
u novoj verziji Evrokoda 7 sveska 1, uticaj podzemne vode je zbog relevantnosti na
ponasanje geotehnickih konstrukcija, dobio potpuno novo poglavlje. Za razliku od aktuelne
verzije Evrokoda 7, koju je karakterisalo poprili¢no nejasno definisanje reprezentativnih i
proracunskih vrednosti pornih pritisaka, u okviru predloZene druge generacije, mnogo veca
paZnja je posvecana toj problematici. Sto se ti¢e reprezentativnih vrednosti omoguéene su
dve opcije koje podrazumevaju da se na osnovu nekog zapisa pracenja NPV ili pornih
pritisaka 1) voda tretira iskljuc¢ivo kao stalno opterecenje, odnosno da se za reprezentativnu
vrednost usvoji gornji ili donji fraktil zapisa, zavisno od toga koji je merodavan za
konkretno razmatrano grani¢no stanje, ili 2) srednja vrednost zapisa tretira kao stalno
opterecenja, dok se amplituda posmatra kao promenljivom optere¢enje. Kod definisanja
proracunskih vrednosti pornih pritisaka omogucene su tri opcije: 1) da joj se pridruzi
nominalna vrednost, §to bi odgovaralo direktnoj proceni proraunske vrednosti, 2) da se
izrazi kao suma reprezentativne vrednosti 1 direktno procenjenog odstupanja/tolerancije ili
3) da se dobije apliciranjem odgovarajucih parcijalnih faktora.

Zbog sve vece primene numeri¢kih metoda u reSavanju geotehnickih problema, u okviru
druge generacije Evrokoda 7 se ocekuje da posebna paznja bude posvecena implementaciji
koncepta sigurnosti u numericke analize. Zavisno od grani¢nog stanja koje se analizira,
predlozena su dva pristupa koja se sastoje bilo u direktnom faktorisanju inputa (materijalnih
svojstava) bilo u faktorisanju outputa (rezultata - npr. presecnih sila kod ukljestenih
potpornih konstrukcija).

PREDLOZENE IZMENE I NOVINE EVROKODA 7, DEO 2: SVOJSTVA TLA

Kompletna reorganizacija EN 1997-2, drugog dela prve generacije Evrokoda, je nadinjena.
Kljuéno pitanje je kako dobiti svojstva tla iz ispitivanja tla. Fokus je sada na proracunu
umesto na samim opitima. Svojstva tla su kljucna, a ispitivanje ili odabir testa sledi iz
zeljene karakteristike. Druga generacija EN 1997-2 ¢e sadrzati deo o razli¢itim svojstvima
tla i u okviru toga nacin na koji se ona mogu odrediti. Prva generacija EN 1997-2 2007
Istrazivanje i ispitivanje terena, ¢e u narednoj generaciji biti podeljena na EN 1997-2 202X
Svojstva tla, koje ¢e sadrzati opsta pravila i svojstva, 1 EN 1997-3 202X Geotehnicke
konstrukcije, koje ¢e sadrzati modele za proracun (Calculation Models). Odredivanje
razlicitih svojstava tla se moze svrstati u nekoliko kategorija kao Sto su: fizicka svojstva tla
1 hemijska svojstva tla u odeljku 7, zatim parametri ¢vrstoce tla u odeljku 8, svojstva tla
vezanih za krutosti 1 konsolidaciju u odeljku 9, cikli¢na, dinamicka i seizmicka svojstva tla
u odeljku 10, geohidrauli¢na svojstva tla i termalna svojstva tla. Odredivanje razli¢itih
parametara tla je prikazano u novoj generaciji EN 1997-2, kako direktno iz testova, tako 1
na indirektan nacin. Preporuke za odredivanje modela tla (Ground Model) su date u novoj
generaciji EN 1997-2, u ¢etvrtom odeljku. Odeljak Model tla se sastoji iz opstih pravila i
dela odredivanje vrednosti parametara tla. Jasno je naznafeno da se zahteva da model tla
bude formiran u zavisnosti od geoloskih, hidrogeoloskih i geotehni¢nih uslova. Uvode se 1
pojmovi kao Sto su geotehnicka kategorija i zona uticaja konstrukcije. Sustinska razlika
izmedu prve 1 druge generacije EN 1997 je ta da sada EN 1997-2, ne sadrzi samo tlo, ve¢
tlo i stenu, ¢ime je 1 stena uzeta u obzir. EN 1997-2, u drugoj generaciji sadrzi Aneks, u
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kome su date preporuke za istrazne radove i metode za odredivanje svojstava ¢vrstoce. Za
In-situ ispitivanja u Aneksu tabelarno su prikazani maksimalni razmak i minimalni broj
testova za lokacije odnosno pozicije istraznih radova. Cesto su istrazni radovi zanemareni
ili nedovoljno izvrseni pa se ovime zelelo posti¢i da se kroz priru¢nik definiSe minimalan
broj istraznih radova koje je neophodno izvrsiti na lokaciji. Zaklju¢ak za drugu generaciju
EN 1997-2 je da je kompletno restruktuiran u korist projektanta, gde se projektantu
objasnjava kako dobiti svojstva tla koja su neophodna za proracun. Teznja je da druga
generacija EN 1997 sadrzi vise zahteva od preporuka, za razliku od prethodne generacije, 1
da se projektantu ostavi §to manje prostora za subjektivno odlucivanje.

PREDLOZENE IZMENE I NOVINE EVROKODA 7, DEO 3: GEOTEHNICKE
KONSTRUKCIJE

Novinu u radnoj verziji slede¢e generacije Evrokoda 7 predstavlja deo 3. koji se odnosi na
posebna pravila za geotehnicke konstrukcije. Sastoji se od dela poglavlja 1 odredbi iz oba
dela starog Evrokoda 7, kao 1 iz novih poglavlja koja se bave geotehnickim konstrukcijama
koja nisu bila obuhvacena do sada. Takode, sadrzi veoma opSirne informativne anekse koji
sadrze preporuke o metodama proracuna za pojedine geotehnicke konstrukceije. Struktura
ovog dela je uskladena sa strukturom ostalih Evrokodova. Poglavlja vezana za stabilnost
kosina, plitke 1 duboke temelje, potporne konstrukcije i sidra su proSirena, dok su dodata
poglavlja za grupe Sipova 1 kombinovano fundiranje na Sipovima i temeljnoj ploci (piled
rafts), armiranom tlu (ukljucujuci i zidove od mehanicki stabilizovanog tla -MSE, za koje
ranije nisu postojala odredena pravila), poboljsanje tla i upravljanje nivoom podzemnih
voda. Takode, u okviru svakog poglavlja obuhvacena su pravila za projektovanje u i na
stenskoj masi.

Pravila za minimalni obim terenskih ispitivanja data su za svaku geotehnicku konstrukciju i
znacajno su prosirena u odnosu na prethodnu verziju Evrokoda (u okviru sadasnjeg dela
dva). Novinu predstavlja 1 razdvajanje setova parcijalnih faktora posebno za proracun
stalnih 1 prolaznih proracunskih situacija, odnosno incidentnih proracunskih situacija. Za
svaku geotehnicku konstrukciju date su tabele sa setovima parcijalnih faktora za razlicite
proracunske situacije, u zavisnosti koji se proracunski pristup koristi: MFA ili RFA. Izbor
nacionalno odredenih parametara je dopuSten za definisanje parcijalnih faktora za svaku
geotehnicku konstrukciju i treba da bude dat u nacionalnom aneksu. U slucaju da nije
donesen nacionalni aneks, treba koristiti preporucene vrednosti, a u slucaju da nisu date
preporucene vrednosti, onda izbor nacionalno odredenih parametara moze biti predmet
dogovora zainteresovanih strana u konkretnom projektu. Ako bi se napravio osvrt na
sadasnju verziju Evrokoda (CEN, 2004) i odgovarajuci nacionalni aneks (ISS, 2019), npr.
za stabilnost kosina je definisano da se koristi proracunski pristup 3, §to je istovetno novom
predlogu (predlozena upotreba MFA, sa setom DC3 za parcijalne faktore za dejstva 1 efekte
dejstava i setom M2 parcijalnih faktora za parametre tla).

Detaljnije ¢e biti dat komentar novih odredbi koje se odnose na pravila za duboke temelje
na Sipovima, s obzirom da to predstavlja posebno interesovanje autora (Obradovic et al.,
2021, 2019). Uvedena je nova klasifikacija svih Sipova u zavisnosti od toga kako izvodenje
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Sipa uti¢e na tlo oko Sipa: Sipovi izvedeni bez iskopa tla (displacement piles), Sipovi
izvedeni nakon iskopa tla (replacement piles) i Sipovi koji ne spadaju u prethodne dve
grupe. Prvoj grupi Sipova odgovarali bi pobijeni, utiskivani i Sipovi gde se delimic¢no vrs$i 1
iskop 1 zbijanje tla, dok drugoj grupi odgovaraju buseni Sipovi i drugi Sipovi kod kojih se
prvo vrsi iskop tla. U informativnom aneksu C date su smernice za klasifikaciju Sipova u
prethodno navedene grupe. U zavisnosti od tipa Sipa, zavisi i koji se set parcijalnih faktora
koristi. Za aksijalno opterecene Sipove dozvoljena je samo upotreba RFA, dok za bo¢no
optereéene Sipove dozvoljena samo MFA. Takode, izri¢ito je definisan minimalan broj
Sipova koje treba ispititati testom probnog opterecenja (statickim, dinamic¢kim ili dr.) da bi
se rezultati tih testova mogli koristiti za odredivanje proracunske nosivosti Sipova. Jo$
jednu novinu predstavlja proSirenje koncepta modelskog faktora za odredivanje
proracunske nosivosti. U prethodnoj verziji Evrokoda 7, upotreba modelskog faktora je bila
preporucena samo ako se koriste “alternativne” metode, odnosno metode zasnovane na
parametrima smicuce otpornosit tla. Modelski faktor je sada sastavan deo formula za
odredivanje proracunske nosivosti Sipova, bez obzira na koji nacin se odreduje nosivost
Sipova. Vrednost modelskog faktora zavisi od toga da li se nosivost Sipa odreduje
proracunom (koji parametri se koriste i kako su odredeni) ili iz rezultata probnog
opterec¢enja (vrste testa, vrsta tla ili stene). Sadasnjim nacionalnim aneksom, vrednost
modelskog faktora je 1.5 za proracunski pristup 2 (ISS, 2019), dok u novom predlogu
vrednost modelskog faktora se krece od 1.0 (statiCko probno optereéenje za Sipove
oslonjene na stenu) do 1.6 (odredivanje nosivosti prema parametrima smi¢uce otpornosti u
tlu bez prethodnog iskustva sa izvodenjem Sipova ili sprovedenim testovima probnog
opterecenja). Karakteristi¢na nosivost Sipa je zamenjena reprezentativnom nosivos¢u. Nova
verzija Evrokoda razlikuje dva proracunska modela za odredivanje nosivosti Sipova
proracunom. Prvi predstavlja ground model method, kada se koriste prose¢ne vrednosti
parametara tla ili stene na lokaciji. Drugi metod je model pile method, koji koristi rezultate
terenskih opita (CPT, SPT) da bi sracunao nosivost Sipova uprosecujuci sracunate nosivosti
na lokaciji. U prvoj metodi reprezentativna vrednost nosivosti je jednaka sracunatoj, dok u
drugoj metodi reprezentativna vrednost je preko korelacionih faktora povezana sa
sracunatom nosivosti. Slicno modelskom faktori, nova verzije sadrzi znatno detaljnija
pravila za odredivanje korelacionih faktora. Kao 1 u prethodnoj verziji vrednosti modelskog
faktora i korelacionih faktora mogu biti promenjene u nacionalnom aneksu. Setovi svih
faktora su dati i za odredivanje nosivosti zategnutih Sipova, grupa Sipova i kombinovanih
temelja na ploci i Sipovima. Eksplicitno je definisano da se dimenzionisanje materijala od
koga je Sip napravljen vrsi prema delu Evrokoda koji se koristi za taj materijal.

ZAKLUCAK

Iz svega do sada prikazanog da se zakljuciti da je fokus nove-druge generacije Evrokoda 7
prevashodno na pojednostavljenju komplikovanih procedura i preciznijem-jasnijem
definisanju problemati¢nih odrednica aktuelne verzije, sa ciljem da se prosecnom
gradjevinskom inzZenjeru omoguci da nesmetano, bez prevelikog napora rutinski primenjuje
Evropske norme u svakodnevnoj praksi.
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Osim toga druga generacija Evrokoda 7 kroz nove odredbe koje se ti¢u implementacije
numeric¢kih metoda, probabilistickih analiza i mehanike nezasi¢enih materijala prepoznaje
znacaj savremenih alata i metoda, ¢ija ¢e aplikacija skoro izvesno uci u standardnu praksu
tokom planiranog perioda primene druge generacije Evrokoda 7 (2025-2040).
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