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ﬁt Eurokod 71 osnovne informacije

EN Kra. opis

1990 ECO | Osnove projektiranja konstrukcija

1991 EC1 | Djelovanja na konstrukcije E
1992 EC2 | Projektiranje betonskih konstrukcija E
1993 EC3 [Projektiranje | elilnih konﬂnu
1994 EC4 | Projektiranje spregnutih konstrukcija
1995 EC5 | Projektiranje drvenih konstrukcija

1996 EC6 | Projektiranje zidanih konstrukcija

EC8 | Projektiranje konstrukcija otpornih na potrese

EC9 | Projektiranje aluminijskih konstrukcija




iy Gt Eurokod 71 osnovne informacije

A Na razini Europe je rad na Eurokod-u 7 koordiniran od:

o Technical Committee TC250, Steering Committee 7

oDodatno Y povezivanje s drug

TC18%eotekstiih &f A6y A LINPAT @2 RA

¢/ Hyy LI @OSRol LI2aSoyAK IS2GSKYAS81AK N
¢/ onm DS20GSKYyAS1F A&GNI OAGIlI yel

TC396 Zemljani radovi

X



Podsjetnik Y ciljna skupina:i n g e npjrearkit i | ar
Uk | j u lpe nadkst U idradu jeazahtjev CEN-a!
Preko 500 000i n ¢ e rujE® komsti Eurokod!

EUROCODES NEED

Eurocodes are 'designed by engineersfore ngi n e Y@U

Eurocodes help make European companies more competitive and
Increase safety in the construction industry.

Primjer: olltovanja n|j |
(nova generacija EC7) |

248
ssssss

é The ease of use seems far away at the momenté . e T
€ In our view the EC7 should be comprehensive but with clear rules easy to followé

€ The geotechnical categories, e. g. on reliability, are very vague and not precisely applicablee



Eurokod 71 osnovne informacije

AMe L u n ar wpdraba, van zemalja EU!
o Postojiz n a | antemesizak o r i gBuekod-ova izvan EU/EFTA zemalja:

o | i peenacionalne norme temelje na europskim nacionalnim normama koje | e
uskorobitipov ul;ene
o kojig e la @ u r $vojeanticionalne norme na temeljut e h nnaprddnih kodova;

o koji su zainteresirani za trgovinu sa zemljama| | a n i Eueopske unije i EFTA-e.

A Eurokodovi se mogu koristiti u gore navedene svrhe jer su (1) cjelovit skup
projektnin normi, (2) najsuvremeniji kodeksi prakse, (3) fleksibilni, nude mo g ul n «
svakoj zemlji da prilagodi Eurokodove svojims p e ¢ i fuvjelinmi(NDP).

A Interes diljem svijetal
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Adopted (CEN, EU/EFTA
MS)

Adopted (CEN, non-
EU/EFTA MS)

In progress of adoption

Expression of interest




Adopted (CEN, EU/EFTA
MS)
W3 Adopted (CEN, non-
EU/EFTA MS)
In progress of adoption I

Expression of interest

A Bosna i Hercegovina i stanje? Obveza primjene?

BAS EN 1997-1:2017 1 g

- 1. dio
BAS EN 1997-1/NA:2023
BAS EN 1997-2:2017 _

- 2.dio
BAS EN 1997-2/NA:2022 |

Zanimljivost: u RH je bila rasprava oko NA za 1997-2, ali se odustalo.



A Eurokod se mo ¢ shvatiti kao 6 f i | opmjektiranjadn&@ samo primjena pravila /
parcijalnih faktora itd). Donosi niz novina koje zahtijevaju promjenu / prilgodbu

r a z mi gprojeldangtaa

AOvonar otlolazidoi z r akpdFuekoda 7 1 radimo s prirodnim materijalom
(tlo, stijena) koji je za razliku od proizvedenih materijala (beton, | e | dnko,

aluminij) izrazito varijabilnih karakteristika!

A Primjer: | | a nBaakl etial. (2017) vezano za
definiranje 6 d o0 z v o |hji e ;g @radijehrta
kod nasipa i brana i usporedba JUS i ECY.

IRKA

GOSLOVENSKIH
PRAVILNIKA | STANDARDA ZA
GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

GEOTEHNIKA
| FUNDIRANJE

i6/2

HRVATSKA NORMA fes:o101030
HRN EN 1997-1:2012/A1 Orugorztte

Referanciskibroj: HRN EN 1997-1:2012/A1:2014 hr

=1 HZN szt moome
= o SR . Zabranjeno 2 urctavarie vatskh e B ot dfeors
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Eurokod 71 osnovne informacije

| z: Btall (2017)

Dozvol jeni hidradl il ki gradijent

zafilterskizagt i |l eni mat er i j adafiterskinezagti |l eni mat
nije definirano
0.12 Sitnipr a g ipijegakt i
0.14 Sitni pijesak 0.063 <d < 0.5 mm
0.17 Srednji pijlesak 0.5 <d < 2.0 mm
0.20 Krupni pijesak 2.0 <d <5.0 mm
0.30 Srednjig | j dMOa<kl <20.0 mm
0.40 Krupnig | j wd.@G<kd <100.0 mm
0.50 Glina0.5<1.<1.0
0.65 Glinal,>1.0

Zbijena glina u nasipu
Zbijena glina u tepihu bar d=0.5m
Glinoviti prah u nasipu

Zbijeni glinoviti prah u tepihu bar d=0.5 m

A EC 7 k a ¢i erojektna vrijednost h i d r a udradijerktaarpra biti 6 d o 5 5 p @vdlld
below) k r i tvrijddmostih i d r a udradijeritao g

A Ai n ¢ e/mpjojektant sam procjenjuje kolikajed k r i vtriiljneadnost 6



G-F Trenutno stanje u RH
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Eurokod 7 u Hrvatskoj koordiniran
kroz rad Hrvatskog Zavoda za
norme (HZN)

TO 548/PO 7 Konstrukcijski
eurokodovi; Eurokod 7:

Geotehnil ko pr o]

HRVATSKA NORMA
HRN EN 1997-1

ICS: 91.010.30, 93.020

Drugo izdanje,
lipanj 2012.

Zamijenjuje HRN EN 1997-1:2008,
HRN EN 1997-1:2008/Ispr.1:2011

Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila
éEIk1 9?7-1:20?4+(Af:ﬁ0?) e

Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules (EN 1997-1:2004+AC:2009)

HRVATSKA NORMA
HRN EN 1997-2

ICS: 91.010.30, 93.020

Drugo izdanje,
lipanj 2012.

Zamjenjuje HRN EN 1997-2:2008,
HRN EN 1997-2:2008/Ispr.1:2011

Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i ispitivanje
temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing
(EN 1997-2:2007+AC:2010)

HRVATSKA NORMA
HRN EN 1997-1:2012/NA

IS5 91.010.30; 93.020

Frvo izdanje,
lipan] 2012,

Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila -
Nacionalni dodatak — Nacionalni dodatak

Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules — National Annex
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Trenutno stanje u RH

priznata i
usporediva
pravila
struke

Zakonski okvir projektiranju u RH



€-F Trenutno stanje u RH

Te hniplogisi za gr a L e v konssrik@je (NN17/17) stavlja u OBVEZU primjenu Eurokoda
(prijelaz s dokumenata € d o Ipr @ kpeea dokumentima | i jg primjena obvezna) - DIO SEDMI:
POSEBNA PRAVILAZAGEOTEHNI| RROZEKTIRANJEIGEOT EHNI KONETRUKCIJE.

Geot e hnprojékbranje gr al e vi kRondktrukcija provodi se prema hrvatskim
normama (Eurokod 7) iz Priloga I. ovoga Propisa i prema| | a mM®.kstavcima 3. do 6. ovoga
Propisa. Projektiranje g r a L e v ikanstri4ktija i zahvata koji nisu o b u h v aHrvatskim
normama i pravilima iz ovoga Propisa, mo ¢ s provoditi prema pravilima struke, ako ista nisu
u suprotnosti s tim normama i praviima te uz dokaze da primjenom tih drugih pravila

ispunjavaju zahtjevi Propisa najmanje na razini pouzdanostio d r e L levatskjm normama.

| zv ol gosemnih geot e hnradloka 6 b u g e mabijeni piloti, sidra, dijafragme,

injektiranje i dr.) provodi se u skladu sa hrvatskim normama iz Priloga Il. ovoga Propisa.
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G-F Trenutno stanje u RH

Dvak | | ud em@at e h doklinkeata su definirana u Eurokodu 7:

| zv | eippitevanjutla(GIR)iGe ot e h projékk-i(GDR).

GIR i Ground Investigation Report (i z v j elgil rej e oY daatnah
| ISO 22475 | ISO 22476 | ISO TS 17892

I L
Laboratory test
reports

reportd.) ORézultati g e o t e h nii 4 tkroayg bitviaempjikaplieni u
| zvj eigd tur a glad=ERT).u I (')ﬁmngand _LI

sampling reports

' N
Field testing
reports

GDR i Geotehnical Design Report (interpretativno i zvj eYgl e 6

dnterpretative reportd,)uzima | i nj e mpadatke eiz laboratorija i G'°”"dR'2;§f:iga“°”

ispitivanja na terenu i koristi podatke za dobivanje izvedenih

parametara koji se zatim koriste u projektiranju s odgovar aj ul iEme2| Geotechnical Design | En 10071
I . . T : Report

parcijalnim faktorima (npr. procjena nosivosti i slijeganja). \}_\

Iz propisa: Ge ot e h mpoddtkde eézabire i ut v r Iprojgktant interpretacijom rezultata ge ot ehni |
i st r eadowmaitéhdrugihi s t r eadowmaii podloga (na primjer:ge ol oigk g & n jgeerod kodickor h |,
geol olgikd rhq li 9.)ulsklopu,i prema praviimag e ot e h nprdjaktaanja.
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G'F Trenutno stanje u RH

|z propisa: €&e ot e hn sl kimdpniiprovode se prema hrvatskim normama i

t e h ni dpécifikecijama iz Priloga Il. ovoga Propisa. Za geot ehnst kea
radove d o p u g je primgena i drugih nacionalnih normi ili drugih postupaka prema
pravilima struke mimo onih iz stavka 3. ovoga | | anpgoaepno u s | ul
nepostojanja o d g o v a rhavatskih motmiit e h n ispedifikalija.&

(razlog i zbog kojeg nije d o0 n e ¢ilR macionalni dodatak za 1997-2)



G-F Trenutno stanje u RH

Zanimljivost: 1zmjenat e h n i dropisagakon 2 v e | patresa u RH i Zagreb
( 0 g u2P2d)ks i s ailnkoos | a vgau pkaafpioginac 2020).

Zagr al e v kansthleije se definiraju razine obnove:
Razina 1 - popravak nekonstrukcijskih elemenata

Razina 2 - popravak konstrukcije i 0.50 1ZO

Razina3- p o] a | kanstjukcije 1 0.75 1ZO

Razina 4 - cjelovita obnovu i 1.0 1ZO

Indeks znatnog o gt e | konstrukcije (1ZO) = omjer pr or a | yotreskee
otpornosti I zahtjeva (Eurokod) za konstrukciju za g r a n istameo znatnog
ogtel.enj a

Ag t j®s geotehnikom?!
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Puno aktivhosti g e ot e h majednkeeu RH - izdvojiti | ese primjer sanacije

nasipa za obranu od poplava. Slom nasipa na 11 mjestai dominatan uzrok likvefakcija




DUBINA PROFIL . W Wo | WI
(m) SIMBOL| 14 LITOLOSKI OPIS TLA EEE EH SPT (%I; (%) | (%)
0
i CL Glina niske plasticnosti, pjeskovita,
Evrstog korzistentnog stanja, smede
1 boje, s udjelom pijeska cca 46% i
N koherentnih ¢estica cca 54%
9] d 20,64 119,25 |30.91
i CL Glina niske plastiénosti, s pijeskom,
tegko gnjedvog do poludvrstog
3 korzistentnog stanja, smede do
1 cL sivosmede boje, s udjelom pijeska cca
s 23% i koherentnin Cestica cca 77%
| a7
5_ =
f— | 20,59 12877 | 33,34
' i SW-SC: Dobro gradiurani pijesak s
glinom i Ejunkom, rahli, sive boje, s 0 1737
8 udjelom &ljunka cca 11%, pijeska cca E
Hsw.sc 84% i koherentnih Cestica cca 5% S PT
9—
] g
ETil
i SC. Glinoviti pijesak, dobro gradiuran,
zbijen, sivosmede boje, s udjelom
11+ pijeska cca 53%, koherentnih éestica cca
i 47% i zanemarivim udjelom &ljunka
124 # 19,55 | 18,45 | 28,19
L K
1 SC
134
14
| Wy,
15




Depth [m]

GF Trenutno stanje u RH

NasipuGliniii stragni radovi

gc [MPa] fs [kPa] u2 [kPa] Soil Behavior Type index, Ic SBTn Soil rofile (Ko L 2001

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 i i ap
ool 5 10 15 .0 50 100 150 00 500 1000 1500 o, : 035 40 oo 2 ) 6 8 S0l profile (Kovacevic et a )
25 25 25 25 25
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
75 7.5 75 7.5 75 75}
7: S0 - Sand-like - Dilative
10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5F
15.0 15.0 15.0 15.0 150} 15.0
17.5 17.5 175 WS — i (cPT Guide 6th £4., 2015) 1.5 = SBTN ((Robertson, 2016) 17.5
-~ a




Depth [m]

Trenutno stanje u RH
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Nasip u Glini T potencijal likvefakcije

Soil unit weight [kN/m3] Fines content, FC [%]
1 18 17 18 19 2 40 &0 80

L

oo D.E'u

CSR
02 04 06 08 10

CRR

9.2 a4 0.6 o8 Lo n.EI.ﬂ

0.5

FS I
o

1%

20

a, ﬂo

Prabability, PL [%]
M 40 w0 80

00

25

a0r

=
n

s
=

12,51

15.0p

17,51

A Na

— (Kavedewic et al, 2009)

T (kvatevic et al. 2000
—

Zavodu za
(podijeljen

25

50

15

1.0

12.5

15.0

—— C5R [Seed and Kriss, 1967} 175
1

25

20

15

10.0

12.5

15.0

1.5

= CRR [Kriss and Boulanger, 2014)

geotehni ku
cijelom geotehnil kom

S a

— (punre et ol 2002}

razvi jlkvefakaieig GRTH4at a m

zajedni



G-F Trenutno stanje u RH

NasipuGlinitTt ehni | ko rjegenj e

OS5 NASIPA

GEOMREZA  ZABIJENA DEBLA

KRUNAMASIPA

PUKOTINA

UGRADMJA GLINENOG MATERIJALA
U SLOJEVIMA UZ ZBIJANJE

T +-0.00
e
s

MLAZNI STUPNJAK

PIJESAK




G-F Trenutno stanje u RH

NasipuGlinitTt ehni | ko rjegenj e

118.00 PO
116.00
114.00 ,

KHUNA NOVOPROJEKTIRANOG MNASIPA

[

e

112.00 ; §

i i i i | i i i
i | i i | | IJ\IOZICA POSTOUECEG NASIPA || |
110.00 B e e N T e e s N B BT T S .
— — [ F
10800 i 1 (d i 1 1 i i | 1 i | 1 H I8 | 1 i ‘. T i /.( 1 i 1
L r

i
!
‘
104.00 , /%/ i
102.00 / ' X 4] 2 ¢
i : no b i e B W W oW @l i
'1 00 00 = = 4 I I 1 I 1 | I | | I
- | 1 [] 1 ] 1 1 L 1 ! 1 1 1 1 I}
98.00 ‘ . f ‘ . . . : ; : : : : ‘ : : : i ‘
o o | i =) | i K= i e i | o | = | Ol | o= i o
| 1} | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 ]
o o | I 8 | 1 [ = 1 I 8 il 1 I 8 | I = 1 | = | | 8 ' =
S =1 I SN T (R = T = A . P12 2 ! 2 =t
= =) <~ T = T = T R L9 =l =S =
- | . ~N . RS . Lo ! . n ! L © ‘ [ ! © ®
RED 1 2 3 4 13 1] 7 8 L] 10 1 12 13 " 15 16 17 18 19 2 H 2 A 24 25 % bl
STUPNJAK 16 212 118 18-24 25-30 338 3r-42 4348 43.54 55-60 6166 67-12 7378 TaB4 85490 91-96 a7-102 103-108 109-114 15120 121126 121132 133138 139-144 145-150 151-156 157-162
PROSJECNO JALOVO BUSEMJE [m) 473 473 473 47 473 467 467 467 453 453 41 43 431 380 380 380 140 380 380 380 380 380 380 380 380 38 380
VISINA STUPNJAKA [m] 7.0 70 70 70 7.0 70 7.0 70 70 70 7.0 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 7.0 70 70 70 70 70

95.000
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Trenutno stanje u RH

NasipuGliniTdokaz mehanil|l ke otpornost. I stabilno
Odabir karakteristilnih i proralunskih (PP3) vrijei
Materijal vi [kN/m?] o [kPa] & [°] cux [kPa] | k[m/s] n[] | E[MPa] odabir parametara

1. sloj + nasip 19.6 6.3 295 43 1x107 0.41 10 .
2. sloj 19 1 29.5 - 3x10°% 0.32 5.9 I pror al
3. sloj 18.6 6.5 321 - 4x107 0.42 16 "
Vrije?j:cjnsliodabranepremaprepnrukama po EC7I PP3

Vrijednosti dobivene laboratorijskim ispitivanjima
Vrijednosti dobivene putem korelacija

Anali ze procjelivankgag,=00)analize stabiln

ll"]y T
b ‘\a
IR

‘\‘\{{%\l‘ B

W

R

-
.
-——
~——
~——
******
—————
.....




G-F Trenutno stanje u RH

A Provjerag r a n i d$tamja prema EC7:

I Propisanim mjerama (jednostavnije konstrukcije, usporedivo iskustvo)

i Proral ghpmal unh v adjelavanja p o mo funkcija 'O (é ) te otpornosti
p o mo [fumkcija 'Y (¢ ) na temelju pr or al umodela,i goznatih djelovanja i
parametara materijala, u k | j tidi stijerm; v e | ikanatrukcija)

i Ispitivanjem (probna o p t e r eilpiom, fidia, centrifuga, é )

i Metodom o p a g a(nijzav o Koastrykaje na terenu z a p o | asnoynien projektnim
r j e g ekojp sertemelji na pretpostavkama o tlu dostupnim za vrijeme projektiranja,
ugr a lsaojdeg o v a rmiejnaidprama na pogodnim planiranim mjestima, o p a §ea
p 0 n a g konsgrukcije tijekom njenogi zvolLemi laa gse tsaovrr | e gmean j €
temelju analize odstupanjaop a gemmma ¢ konstrukcie odonogpr edvi Wl en
osnovnom r j e Q; eamtjjeua poseban oprez, organizacijui z v o Lieorbjud madzor;
nije uvijek primjenjivo)
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A Nel se ulaziti u detalje *

dokazivanja me hani

Design Approach L
otpornosti i stabilnosti g

metodom PRORAL UN 2

dati| ese prikaz NDP iz NA )
lor2

HRN EN 1997-1 S o

razlozima odabira! lor2or3

| knonm

A U Hrvatskoj je odabran PP3

S mogul nogrimjene ™ %
"‘é Turkey S
'7‘8

s W i W o el

e ad

PP2 za pilote i sidra!

S



G-F Trenutno stanje u RH

AVelinom su u NA preuzet e v roigipamedBuookod i P

norme, ali su Opostrogened vrijednost.

o Otpornost pilota

o Otpornost sidara

o Djelovanje uzgona



G-F Trenutno stanje u RH & ‘

Primjer: Metoda PP2-A Nosivost se odreluje iz rezul!t
' bugoti na i |¢é&pozrimteenskod ispitivamja posebno
_ Rcix - Re; cal) srednje (RC Cﬂl)
Re;da = @ Re;x = min @ "“”
1.2 /
EC71 HR NA
Table A.10 - Correlation factors £ to derive characteristic values from ground test
results (n - the number of profiles of tests)
R ltat? Eforn= | 1 2 3 4 5 7 10
ezultat :
Predimenzionirani piloti? | 140 | 1,85 | 1,88 | 1,31 | 120 | 127 | 125 ‘ EC7
& 140 | 127 | 123 | 1,20 | 1,15 | 1,12 | 1,08 ‘

Tablica A.10(HR) — Koeficijenti korelacije £za izvodenje karakteristiénih vrijednosti
iz rezultata ispitivanja temeljnog tla (» — broj ispitanih profila)

fzan= 1 2 3 4 5 7 10

1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 .
& EC7i HR NA
§4 1,50 1,50 1,50 1.50 1,50 1,50 1,50




G-F Trenutno stanje u RH

Primjer: Metoda PP2-B

Re.q = Rp.q + Rgq =

Nosi vost s e
principi ma
Rp;k

.|.

odreluje i1z rezu
odrelivanja kara

RS;l{

@

Table A.6- Partial resistance factors (j) for driven piles

Rezultat?

Predimenzionirani piloti?

Resistance Symbol PP2 Set PP3
R1 R2 R3 R4
Base % 1,0 1,1 1,0 1,3
Shaft (compression) % 1,0 1,1 1,0 1,3
Total/combined (compression) X 1,0 1,1 1,0 1,3
Shaft in tension % 1,25 1,15 1.1 1,6
Parcijalni koeficijenti za otpornost (yr) — STR/GEO (sve vrste pilota)
PP2
Otpornost Simbol PP3
A B
. Krupnozrnato tlo 11
Stk°pa: p!ﬁs"’ L 18 (1.0x1.1)
ukupno i Yb, Vs, Vs Vsit -
N i ’ 1.2x1.5
plast u viaky | Sitnozrnato tlo (1.2x1.5) 1.3
(1.0x1.3)

Napomena: za PP2-B i PP3 hrvatski dokument za primjenu HRN 1997-1:2008/NA uvodi tako zvane
koeficijente modela kojim se uvecavaju vrijednosti parcijalnih koeficijenata otpornosti (zbog umanjenja
rizika od nesigurnosti proracunskog modela za otpornost). U zagradama je naznaceno to uvecanje kao
umnozak neuveéanog parcijalnog koeficijenta i koeficijenta modela.

EC7
faktor modela
- nije definiran -
EC717 HR NA
faktor

modela
1.5
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{-F Trenutno stanje u RH

Recentni primjer:

Problemi s aspekta temeljenja:

(1) Izrazito mekani marinski depoziti
(2) lzrazito veli ka op
potok Birina, P11 ol e, Hr y3puisskKlirvefakcijski potencijal u gornjem dijelu

N 1 /.

Temeljenje mosta na pilotima

Lokacija mosta Birina 1



{-F Trenutno stanje u RH

Recentni primjer:

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno veino ubrzanje tha tipa A
8 vferojatnosti premasaja 10 % u 30 goding
46 (povratno razdoblje 475 godina)

Temeljenje mosta na pilotima IS by it o T

potok Birina, Pl ol e, Hr
A8 \ WA ¢ |
f\ J Vrijednost iz baze: B
%: Te = 95 godina: agg = 0.184 g
W Tp =225 godina: a5 = 0252 g

To = 475 godina: agg = 0.337 g

el
LUTATE X EARTLTET

e
> "'"
(/

et

| DEZAVMAGLOOETSKA LPRAVA
Gk 30,
et e el e s

Lap, 200

14 15 16 17 18 19
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Recentni primjer:

Temeljenje mosta

potok Birina, Pl ol e, Hr v

Most s jednim otvorom raspona
|l zme Lu oOsI
svijetli otvor mosta je 25,00 m

upornj a.

Piloti lelilni z
1200 mm, duljine 40 m!

= k ~N
i
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T ]
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'
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i
i
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y
lalil_oid
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2
i
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ke o
h .
0] e
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G-F Trenutno stanje u RH

Tablica H.1(HR) — Graniéne vrijednosti slijeganja

Maksip‘nalno__ukuppu ) _ - ~ )
Dodatno u NA 1997_1 kanam::- E;I:]egan]e Relativno diferencijalno slijeganje
Vrsta gradevine = =
Vrijednost [mm] Oznaka
= Definicija | Vrijednost | odgovarajuéeg
G S U Meka glina tv?ggs;lli(r‘la kuta
1 Zgrade i konstrukcije
, R o N N
R aZzZ Il a I_g g raa |Vrijedrm)st| prebleme s uporabom konstrukeije | L
| . . ] | ) ’ k susjednih konstrukcija 0,008 2
slijeganja | relativnog zaokreta [z «onstukei
J g J , . g 21 stgﬂgkil;d[r:e“:ena konstrukcija 100 100 0,005 2]
2.2 staticki dred As
u Odnosu na O O r I g ECﬁ a I grmliralngioetc:nsigionsirukcija 50 60 T 0,001 e
2.3 staticki neodredena celicna
konstrukcija 60 a0 0,002 a
3 Vis i i
. : . 31 amitanobetonski ok s spunom od . 00015 .
oor i gkCdial ni 0 zidnih elemenata 80 60 —
3.2 celiéni okvirl s ispunom od zidnih L 0.0025 o
elemenata a0 70 .
(2) The maximum acceptable relative roté[s viekame gradevine s nosivim
: - . zidovima 0,0015 -
load bearing or continuous brick walls are|, ; 5s omegenog zida 100 60 s
about 1/2000 to about 1/300, to prevent tI[*2 e e anolinog L 00015 .
structure. A maximum relative rotation of |__=tna 80 20
. . f ; ; 5  Armi betonske k trukcij
rotation likely to cause an ultimate limit st 1 it amimnobetonske konsirukcie .
(vodotornjevi, silosi, visoke peciisl) 200 = 0,003 @
5.2 dimnjaci do 100 m visine 200 B 0,005 a
(4) For normal structures with isolated fo|>> dmacveiod 190 m 1 0.002 @
acceptable. Larger settlements may be a® ¥ 50 S o
within acceptable limits and provided the —
. ; egenda:
services Ente” ng the St I‘UCIUI‘E, Oor cause 5 — slijeganje, Ars— diferencijalno slijeganje, @ — kut zaokreta, @ — naginjanje, & — kutna deformacija




G-F Trenutno stanje u RH

A Eurokod 7 t r al@ $e koriste samo one metode pr or aprovjeragr ani |
stanja koje su p r o gdbveljno uvjerljivu i dokumentiranu (objavljenu) pr a k t i
provjeru (provjeru s mjerenjima na izvedenim ili probnim konstrukcijama).

A Hrvatski nacionalni dodatak za primjenu Eurokoda 7 t r a (fda se svaki
primijenjeni p r o r gofoyene g r a n i stama gnimjereno referencira (navedu
bibliografski podaci dokumenta i | | a n kdje je provedena njegovapr a k t i
provjera).

A 1 n ¢ e o Hreatskoj v e dlugi niz godina koriste Eurokod 7 (napomena: od 2017.

je 1 obveza) za projektiranjeg e ot e h konskrdkgijda Po | e{ d g ed g cel) e
su se prevladale ii n g e relateno dobro razumiju ideju i koncept Eurokoda.

A ALIY dolazi nova generacija Eurokoda sa nizom izmjenaé



G-F Nova generacija EC7

OBJAVA DIJELA EUROKODA

KRATKOROL NO SREDNJEROLNQ |
(1 godina) (5 godina)
Period stabilnosti
- Hitnost (zdravlje i sigurnost) -Znal ajna tehnil ka i/ifli (Peﬁoﬂnof !Stqat)”m@ bol j
-l'spravke tehnil kih/|i |uZabtpwizihdstrile ili tjielagagne Wasti
KOREKCIJE NOVO IZDANJE ili DODATAK il
DUGOROL NRALINJI RAZVQOJ 2023-2025
20088 én:neration
NOVA GENERACIJA EUROKODA .g;neration Eurocode
1992 Eurocode
®ENV

1975

http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/images/Maintenance WP



G-F Nova generacija EC7

A Nova generacija Eurokodat r eba uvagi ti stanj e | p ot
pobol jgat. praktilne primjene za svako
pojednostavljenje Eurokoda.

A Cilinaskupina:k ompetentni ingenjeri i praktil

Implementacija:

: .. horizontalna harmonizacija
Mehanika stijena J

|l zmj ena | | zmj ena i p

1997-1 Opl a pr 1997-2Ispitivanje tla Dinami| ko pro s ostalim EC

lzrada:
1997-3 Geot eh
konstrukcije
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R
ALK
B

Ade |

stvarno

d og!l oi tdbilica okppogg brdjanstramitaa v | | e

Knjiga (dio)

Prva (trenutna) generacija

Druga (nova) generacija

1

166

99

2

196

140

3

293

Ukupno 362 532(47% vVvi gle)
EC7-1
Start of End of EC7-2 Standard made ol
Prowe P ety e e
04/2024 ' 07/2024 !

Informal
enquiries

Project Teams drafting
stage

DIN/

R e APOR
oheok editing transla-
tion

L)

Potential input from other
Project Teams in same
phase or In other phases
of work programme

CEN
SC/WG DIN/
bgkudl  review  TC250 CTNC  arNOR
Lt B comments  check e 2nd
(ENQ) from ENQ e 9 translation

[16 weeks]

Finalisation
of National
Annexes

Time to update
industry
guidance material

CCMmC
editing

DIN/
AFNOR

for final

transla-
tion

publi-
cation

Removal of national
conflicting standards

Key

SC - Subcommittee

WG - Working Group

CCMC - CEN Management Centre

DIN - German National Standardisation Body

AFNOR - Franch National Standardisation Body
ENQ - CEN Enquiry
FV - CEN Formal Vote
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R
ALK
B

Ade |

stvarno

d og!l oi tdbilica okppogg brdjanstramitaa v | | e

Knjiga (dio)

Prva (trenutna) generacija

Druga (nova) generacija

1

166

99

2

196

140

3

293

Ukupno 362 532(47% vVvi gle)
Start of End of EC7-3 Standard made ol
';:;ﬁc:vo " Ts:““:"zm gg:“:ab:sbg, pu%u:z::n mm%:;:v::
11/2024 | 01/2025 |

Informal
enquiries

Project Teams drafting
stage

DIN/

R e APOR
oheok editing transla-
tion

L)

Potential input from other
Project Teams in same
phase or In other phases
of work programme

CEN

SC/WG DIN/
bgkudl  review  TC250 CTNC  arNOR
Lt B comments  check e 2nd
(ENQ) from ENQ e 9 translation

[16 weeks]

Finalisation
of National
Annexes

Time to update
industry
guidance material

CCMmC
editing

DIN/
AFNOR

for final

publi- transla-
cation tion

Removal of national
conflicting standards

Key

SC - Subcommittee

WG - Working Group

CCMC - CEN Management Centre

DIN - German National Standardisation Body

AFNOR - Franch National Standardisation Body
ENQ - CEN Enquiry
FV - CEN Formal Vote
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Eurokod
1. generacija

EN 1990
Osnove projektiranja
konstrukcija

EN 1997 -1
Osnovna pravila

Osnove
geotehni

projektiranja

Osnovna pravila

Eurokod
2. generacija

EN 1990

Osnove projektiranja konstrukcija

I geotehnil kog ¢

-k o ¢

EN 1997 - 2
|l stragivanj e
temeljnog tla

Specifi!n|x>

\ 4

Dobivanje

EN 1997 -1
Osnovna pravila

r avila

parametara

spitivanje

EN 1997 - 2

|l stragivanj e tg¢

Modeli

proralu

EN 1997 - 3
Geotehnil ke

k dn

rojektiran

podjela u

3 dijela

L (7"
jnog

b me |




G-F' Nova generacija EC7

Koje su promjene u EN 1990 (bithe za EN 1997)?

A Uvodese6geot etijne | &« dayrejoa Genmond ditikii 6

A Omo g ul sewrdagodba g e ot e h rpiojekkirang izrazima danim u EN

1990 (ne mora EN 1997 redefinirati izraze za g r a n isthnja §?)).

A Zasebni parcijani faktori za djelovanje vode.

Action or effect Partial factors j; and y; for Design Cases 1 to 4
Resulting Structural Static equilibrium Geotechnical
Type l Group l Symbol effect resistance and uplift design
Design case DC1* DC2(a)* | DC2(b)® DC3¢ DC4d
Formula (8.4) (8.4)
Allf %o | unfavourable | 135K 135K |
Permanent | Water |  yg, | /destabilizing .
action Allf Yo.stb DC3 | M F/
(G : stabilizing? | Settlement, 4
Water | 7w.sth DC4 - R FA
All Yo fav favourableb
Variable Allf o . » 15K 15K 1
i unfavourable
?‘;n]on Water | Jour 135K, | 135K | 1, Angular
k All g | favourable o distortion, B,
Effects of actions ¥ unfavourable
effects are not fac
ety | favourable
A  Design Case 1 [DC1) is used both for structural and geotechnical design.
b Design Case 2 (DC2) s used for the combined verification of strength and static equilibriu
to variations in permanent action arising from a single-source. Values of y; are taken from co
the less favourable outcome. TI
ilt, @y

©  Design Case 3 (DC3) is typically used for the design of slopes and embankments, spread f
structures. See EN 1997 for details.

4 Design Case 4 (DC4) is typically used for the design of transversally loaded piles and embe:
countries) gravity retaining structures. See EN 1997 for details.

* EN 1997 gives guidance on which D¢
: to use for different geotechnical st

Serviceability | Type of structure
criteria C,

sinteza prema Bond, A. (2017), Berlin

gralevine wu 6razredi

razlilitim

ma osjetl]

granilne vrijedno

Structural | Description

Sensitivity | of sensitivity

Utility connections Design serviceability criteria C,

Bridge foundations cl Maximum Maximum Maximum tilt,
ass

Framed buildings and reir settlement, sc, . ang}.lla.r Dcy

walls; steel storage tanks distortion, S,

Floors, slabs §8C5 Highest 10 mm 0.05 % 0.1 %

Machinery (range) $SC4 Higher 15 mm 0.075 % 02%

Machinery (typical)

Towers, tall buildings (ViSl SSC3 Normal 30 mm 0.15 % 03 %

Towers, tall buildings (vist SSC2 Lower 60 mm 03% 04 %

Towers, tall buildings (vist

m SSCI Lowest 100 mm 05% 05%

Towers, tall buildings (Vistas), +vv i =10

Lift and escalator operation SSC5
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G-F Nova generacija EC7

Koje su promjene u EN 1997-17

Pobol tganmad €@ p & e h katehdkija (6C) temeljenih na:
0 Razredima posljedica (CC) i Razredimag e ot e hanli d ke(GOQR t i
Parcijalni faktorise 0 pr e p uLg97-a j u o
Za GSN uvodi se: (1) Material Factor Approach (MFA); (2) Resistance Factor Approach (RFA)
Punov e Ipaa ¢ 3¢ paidajen u me r inletbdamaipr ob a b i laralzamal ki m

Neke novosti (primjerice Dodatak - Qualification and professional experience)

EN 1997-1:2004 EN 1997-1:2024
1. Opli enito }
2. Osnove geotehni] kog pro t

; . o Norm |vné reference

3. Geotehni | ki podaci
4 Nadzor nad rgonitariige njoemgav an4j %olmow def|r|1(|tcue|3|mbol|
5. Nasi pavanje, odvodnjavah 59Mar§r\|ljz|$r?’lﬂra%“‘e i
6 Iglijtkiate!mzl'inj e tla 6. Podzemna voda
7' Piloti ) 7. Geotehni |l ke analize
8.S|dra 8. Grani|lno stanje nosivos{yi
9. Potporne konstrukcije Sl)OIGr:bnl |l no stanje uporabiyost:i
100.Hi draul i | ki sl om 11Izveta
110p_l'a stabil nost 12ISF;”\\/lajnJigtavanje
12. Nasipi Do.daci A-C
Dodaci A-J




—

Structures Maxinmm Minimum number
spacing N
Koax
Low-rise structures 30m 3
High-rize structures 4-10 storeys 25m 3-4"
11-20 storeys 20m 3-5b
= 20 storeys 15m 3-gb
. . . Estate roads, parking areas and pavements 40m 2
Silos and tanks 15m 3
KOJ e S u p rO mJ e n e u E N 1 9 9 Bridges piers and abutments 1 per pier/base
Power lines 1 per pylon
A Fokusiranje na parametre koji su potrel Wind bine __Zpmbine
ning structures m -a
. . - T « 1| Slopes and cuttings < 3 m high m -a
koji su relevantni, kako do njih d o [kolj| ™" P ;
oo . . o ] Embankments and reinforced fill <3 mhigh 200m -a
A Revidirane smjernice zak o | iil s tn|==== 23 m high 100m .
E.u:favaﬁ-:ms inurban areas > 5 m deep from ground 25m 3

A Poveznica s zahtjevima GCC/GC

a Where no spacing or number of locadons is given, it is assessed on a project-specific basis.
t Underlined numbers are more appropriate for complex structures

A U dodacima su dane brojne korelacije

EN 1997-2:2004
1. Oplienito
2. Pl aniranje istragivanja
3. Uzorkovanije tla i stijene i mjerenja podzemne
vode
4. Terenska ispitivanja tla i stijene
5. Laboratorijska ispitivanja tla i stijene
6. l zvjegtaj o istragivanj
Dodaci A-X

EN 1997-2:2024

1. Opseg

2. Normativne reference

3. Pojmovi, definicije i simboli
4. Model temeljnog tla

g. n%pitivanAe&la t1 a

i dh0 g8

. Klasifikacija tla

7. Fizikalne i kemijske karakteristike

8. Karakteristike |vrstole
9. Karakteristike krutosti

0.Kar er

<] Iaknto ai S‘ttlia!(e o
1°Podzenind voogalg e o h'i d r karakteristikie e
12. Termalne karakteristike
13.1 zvjegtaj o istragivanij II

14. Dodaci A-H

dubine su dane
u 1997-3

pod dinafmil kim opterelenje

temel jnoga tl a




G-F Nova generacija EC7

Gto donosi3? EN 1997

A Fokusiranjenas p e c i d @ d tne hkonstrukcige i zahvate
A Za svaki zahvat i definiranje GCC, obujam IR, MFA/RFA,DC,st at i | k o/ «

A Modeli p r o r a (calcalaion models), a n a | iiztai itd kui dodacima (puno toga

ima)
EN 1997-3:2025 Korisno: https://www.nen.nl/replay-our-webinars

1. Opseg The following seminars are foreseen:

2. Normativne reference

3. Pojmovi, definicije i simboli Date Topic
4. Kosine, usjecii nasipi - -

5. Plitki temelji 13/Dec/2023 Part 2: Ground Properties

6. Piloti+gr upe pilota i ©pl ol al 1 |Febr/2024 Ground improvement

;- g%tporne konstrukcije April/2023 Rock engineering + rock bolts

. Sidra -

9. Konstrukcije od ojalanod§ June/2024 The Observational method

10.El ementi ojalanja tla September 2024 Slopes + traffic loading, reinforced fill, soil nails

11.Pobol jganje temel jnog t N} a |December2024 Dynamic ground properties and seismic design (Eurocode 8)

12. Kontrola podzemne vode

DodaciA-G Crveno oznalene konstrukcije koj
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+ ne smije se zaboraviti na EN 1998-5!!! Niz revizija norme

+ U RH se moraju revidirati | karte hazarda u EN 1991 (puno

Izazova):
potres,
vjetar,
shijeg,
temperatura,
led.




A Eurokod 7 se primjenjuje ug e ot e h nprojeldiamu u RH v i @d10 godina (i
Vi (e se uzmu u obzir prednorme), s formaliziranom 6 o0 b v e primjate u
posljednjin 6 godina.

A Projektanti su relativno dobro upoznati s filozofijom Eurokoda 7, njegovim
principimain a | i rmpiinmeae.

A Nacionalni dodatak kroz NDP-eve v e | i rmpreunima preporuke Eurokoda 7 s

dodatnim p o v e | a wmrije@nosti parcijalnih faktora (usvaja se konzervativnij

pristup) primarno za PP2 (piloti i sidra).

AU narednom periodu, nakon usvajanja nove generacije (2024 / 2025) slijedi
prilagodba pr a k t inaanavedene promjene (napomena:. koncepcija i

filozofija nove generacije je u skladu s onom prve generacije).



STRULNO PREDAVANJE

EUROKOD 7

NORMA GEOT E HNRQIEKI(RANJIA

30. studeni 2023., Sarajevo

PRAKTI| PRIMUENAREZULTATAl STRAGI ¥4 RRD2EKATA U OCJENI
STANJAIPREDVI n RIONW GA NGEAT E H N IINFRASTRUKTURE

prof.dr.sc. Meho Saga Kova

Sveuli li gte u Zagrebu, GralLevinsli



Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

od prakse

Y preko istragivan,i]

Primjer 1 spitivanja geotehni |

Zakl jul ak:

Kori st zadspiomhairsz ¢
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zahtjev (2012) za r Euwkod-a(MBIR) i oboljg
»' CEN

A Europska komisija

A cilj: pojednostavljenje Eurokoda;
pobol jganja praktilne primjene :
smanjenje nacionalnih odredivih parametara;
uvagavanje rezultata znanstvenil



Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom
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Nova generacija EC7

Parcijalni faktori-

za tlo i nasip; stijensku masu;
stijenske diskontinuitete;
sul el je

novost!

Ground property Symbol M1= M2a
Soil and fill
Shear strength in effective stress analysist (r) W 1,0 1,25 kn
Coefficient of peak friction (tan ¢/;)¢ Jranes 1,0 1,25 kn
Peak effective cohesion (c'y) Yep 1,0 1,25 kn
Coefficient of friction at critical state (tan ¢'.)¢ Hanp.cs 1,0 1,1 ke
Coefficient of residual friction (tan ¢/;)d Hangr 1,0 1,1 km
Residual effective cohesion (¢'y) For 1,0 1,1 km
Shear strength in total stress analysis® (cy) Yen 1,0 1,4 fom
Unconfined compressive strength (gu) Yau Same as ¥y
Rock material and rock massf
Shear strength (#) Fr 1,0 1,25 kn
Unconfined compressive strength® (qu) Yau 1,0 1,4 ku
Rock discontinuities
Shear strength® Fadis 1,0 1,25 km
Coefficient of residual frictionf (tan ¢/4i) Hangdisr 1,0 1,1 ke
Interface
Coefficient of ground /structure interface friction s 1,0 1,25 km

(tan )

geotechnical structures.

b Intended to be used for numerical models.
¢ Used for foundation purpeses enly.
i Partial factor is applied to tana

# Used when roughness component is neglected.

mechanics concepts are found to apply.

R R N T B P e T B A o) Y E L W1 = o 00 0 PO R T e L A ) o R G L ) T 4

tValues of partial factors shown for soil and fill can be used for weak, highly fractures rock masses, in cases when soil
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Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

Nova generacija EC7

Coefficient of variation
. . . Soil / Rock Type Ground property Symbaol
Indikativni raspon Vx (%)
COV Za p aram etre All soils and rocks Weight density ¥ 3-10
m ater IJ al a i . . Shear strength in total stress tu 30-50
Fine-grained soils )
analysis
Al soils and rocks Peak or res:ldula] effective cporcr 30-50
cohesion
All soils and rocks Coefficient of friction tan @ 5-15
All scils and rocks Shear strength at failure I 15-25
Al soils and rocks Unconfined compressive qu 20-80
strength
All soils Modulus of deformability? Eorc 20-70
| n g en JO H’Jevaju USVOJItI metOde Fine-srained soil Vertical or horizontal £y O €h 30-70
temeliene na pouzdanosti, koje se meETEed sors consolidation coefficient
percipiraju . kao prev |Sg ® g eza ¢ All soils Hydraulic conductivity? K 70-250
pr akt upbtrebw, uz prevli adgvajule

p 0 g r e g.lmjmenje da te metode ;TEhis refers to the different moduli of deformation whose symbols appear FprEN 1997-2:2024;
Zaht”evaju znatno v | glﬂi& u USporedbl b Given the high value of the coefficient of variation for the hydraulic conductivity, this procedure

s tradicionalnim metodama projektiranja. | should not be used.




Ry g 4 Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

A Nova generacija EC7, dio 1997-1, nag | a ¥ a\ja pavratnih analiza za
identifikaciju ponagamgjeat e h rkonktkikcija, uz spregu s metodom

0 p a g dgmoni@ringom):

d he best-estimate value of a ground property, used for prognosis of the behaviour of
the geotechnical structure, shall be determined as the (one of the options) most
probable values obtained by back-analysis carried out to reproduce the performance
of a geotechnical structure by monitoring.6

A Ovojeizrazito v a § o svjetlu sve | e g | repredvidivih klimatskih promjena, gdje
kontinuirani monitoring p o n a g &ongtrigkcija mo ger u & i § uinfonneacije o
budul monn a g @yrejoud e h mfrabtialkeure (koja je od sve infrastrukture

najosijetljivija na klimatske promjene!)
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Prof. Danijela Ju nizlv. prof. Lovor

A Terenska i laboratorijska ispitivanja A Mehanika tla i stijena

AGeotehnil|l ki moni Alngenjerska geo

A Nerazorna ispitivanja A CPT metoda

AOkoligna geotehn AAl goritmi stroj

l zv. prof. Mari o B Marijan Car
ANumeril ko modelira

AProbabilistil ke me

A Geodetski monitoring
AMet ode daljinsk
APotresno ingenjer A Fotogrametrija

A Rizici u geotehnici A Digitalna obrada i analiza slike

Prof. Kenneth Gavin (TU Delft)
AUt jecaj klimatskih promjen
A Interakcija tla i konstrukcije

A Rizici u geotehnici




R
S
oy
% wry
NGl B
34 B

)

OD prakse PREKO 1 str

>

Implementacija
razvijenih i
poboljgani h m

praksu i projekte

razvao,j [ poboljganje
diljem Europe

alata i metoda kroz EU

financirane projekte

sa snagnom
Vigegodi gnje
implikacijom za
sudjelovanje u _ o
praktil|lnu primjenu
projektima

gospodarstva sa

PREDUVJET za NAPREDAK:

upoznavanjem
shagne veze 1 zme |ZaHﬂjevaipotreba

znanosti i gospodarstva gospodarstva



OD prakse PREKO i st r e c
Suradnja s hrvatskim gospodarstvom u zadnjih 15 godina
"?f%\.\ Mnoge prednosti koje proizlaze iz suradnje:
\Jv—&\?& 'o.'”’*’q? Ea\"’\’“’/d}
O @ e
. * O(? 1. Unapr j e¥nanjpj @ metodama i str agu:
stvatnomo kr ugenj u
2. Ul endrmoguli nosogmani | iesit i an@

metoda;

3. Razumijevanje potreba industrije;

©Geljeznilki nasipi 4. Uspostava baza podataka i st r a gadovah i
oGeljeznil ki tuneld] o
0 Nasipi za obranu od poplava monitoringa;

@® Nasipi i usjeci na autocestama

@® Nasipi i usjeci na cestama

5. ldentifikacija izazova u primjeni Eurokoda 7 u praksi.

e Temel jenja prometnih gralevina
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*<+OD prakse PREKO i st r Rk
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do 2013 2013 2014 - 2015

)

- _ 2012 - 2023
nacionalni programi UNIS GANDOR ST akcija
Paoslovno inovacijska agencija Nj emal ko minista '|%§(,E0955I ro Jram
gospodarstva prog v

2019 - 2022 2017 - 2020 2016 - 2019 2015 - 2018
oVERELOw SAFE 10T GOoSAFE RAIL Destination RAIL
EU UCPM program EU H2020 program EU H2020 program EU H2020 program
Vv
/<
B0 O—0——0-G
cd
2022 - 2024 2023 - 2027 20241 2026 2024 - 2028
CROSScade CIRCUIT CRISAFE CLARION

EU UCPM program EU Horizon Europe program EU UCPM program EU Horizon Europe program



<4OD prakse PREKO 1 str

LR
AN

| NDUSTRI JA |/ PRAKTI L ARI SU K. L

dr gave u Europi

gdj e su vrgena

i /i li su rezultap#

Suradnja s:

@ Gospodarstvo (industrija)
Q@ Upravitelji infrastrukturom
@Agencije civi

@l stragival ki

| ne

I N
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<4OD prakse PREKO i str

Gto se razvijalpoboljgava kro:

)

Niz metoda in-situ ispitivanja:

o0 Geot ehni | Kienovnalgdritondaaalize i interpretacije

o Geof i zi | Kienerazerni aspekt

0 Geodetske metode 1 daljinskau p a g gqUAV)a

o Sve uz korigtenje strojnog ul enj a

| MPLEMENTACI JA Y
O REALNI 6 PROJEKTI U EU Y PROJEKTI R
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Primjer 1 spitivanj)a ge Qg n

Primjeri neke ispitane infrastrukture u posljednjih 5 godina:

@Tuneli Brajdica & Peline,
(2)180 km geljeznilkih linija,,

(3) Idrija stijenski pokos, Slovenija

@ Luka Rotterdam, Nizozemska

@ Oostmolendijk nasip, Nizozemska

@ Corbulotunnel, Nizozemska

Bouyne viadukt, Irska
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Primjer 1 spitivanj a

Oostmolendijk nasip, Nizozemska

Problem: prekomjerna slijeganja uslijed puzanja temeljnog tla

pukotine dug nasipa i ©pron
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g%Pri mjer ispitivanja ge§&f

@ Oostmolendijk nasip, Nizozemska
Problem: prekomjerna slijeganja uslijed puzanja temeljnog tla

l

Zadatak: p r o n'majvjerojatnije' n u me r pdraknetre puzanja
tla kako bi se simuliralo p o n a ¢ puranja Y

~ predvidietib u dupoenaganj e
-~ v — "‘

n
[ t
|1 x
| |

Q
H=20 m

Mk L=80m

Alat: v i g e s e mpadacrksjikse unose un u me r modlekii
algoritam strojnogu | enj a
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Primjer 1 spitivanja geA@

@ Oostmolendijk nasip, Nizozemska

\\
Korak 1 istragivanja: s

5

UAV & fotogrametrija

|

3D obl ak t ol

l




