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EN kra. opis

1990 EC0 Osnove projektiranja konstrukcija

1991 EC1 Djelovanja na konstrukcije

1992 EC2 Projektiranje betonskih konstrukcija

1993 EC3 Projektiranje ļeliļnih konstrukcija

1994 EC4 Projektiranje spregnutih konstrukcija

1995 EC5 Projektiranje drvenih konstrukcija

1996 EC6 Projektiranje zidanih konstrukcija

1997 EC7 Geotehniļko projektiranje

1998 EC8 Projektiranje konstrukcija otpornih na potrese

1999 EC9 Projektiranje aluminijskih konstrukcija

Eurokod 7 ï osnovne informacije



TC189 Geotekstili ƛ ǎƭƛőƴƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛ

¢/нуу LȊǾŜŘōŀ ǇƻǎŜōƴƛƘ ƎŜƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǊŀŘƻǾŀ

¢/опм DŜƻǘŜƘƴƛőƪŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ

TC396 Zemljani radovi

Χ

o Technical Committee TC250, Steering Committee 7

o Dodatno Ÿ povezivanje s drugim CEN odborima

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

Eurokod 7 ï osnovne informacije



ÅPodsjetnik Ÿ ciljna skupina: inģenjeri i praktiļari

ÅUkljuļenost praktiļara u izradu je zahtjev CEN-a!

ÅPreko 500 000 inģenjera u EU koristi Eurokod!

ÅEurocodes are 'designed by engineers for engineersô

ÅEurocodes help make European companies more competitive and

increase safety in the construction industry.

Eurokod 7 ï osnovne informacije

Primjer: oļitovanja njemaļke industrije 

(nova generacija EC7)

éThe ease of use seems far away at the momenté.

éIn our view the EC7 should be comprehensive but with clear rules easy to followé

éThe geotechnical categories, e. g. on reliability, are very vague and not precisely applicableé



ÅMeĽunarodnauporaba, van zemalja EU!

o Postoji znaļajaninteres za koriġtenjeEurokod-ova izvan EU/EFTA zemalja:

o ļijese nacionalne norme temelje na europskim nacionalnim normama koje ĺe

uskoro biti povuļene;

o koji ģeleaģuriratisvoje nacionalne norme na temelju tehniļkinaprednih kodova;

o koji su zainteresirani za trgovinu sa zemljama ļlanicamaEuropske unije i EFTA-e.

ÅEurokodovi se mogu koristiti u gore navedene svrhe jer su (1) cjelovit skup

projektnih normi, (2) najsuvremeniji kodeksi prakse, (3) fleksibilni, nude moguĺnost

svakoj zemlji da prilagodi Eurokodove svojim specifiļnimuvjetima (NDP).

ÅInteres diljem svijeta!

Eurokod 7 ï osnovne informacije



Eurokod 7 ï osnovne informacije



Eurokod 7 ï osnovne informacije

Å Bosna i Hercegovina ï stanje? Obveza primjene?

BAS EN 1997-1:2017 

BAS EN 1997-1/NA:2023 

BAS EN 1997-2:2017 

BAS EN 1997-2/NA:2022 

1. dio

2. dio

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



ÅEurokod se moģe shvatiti kao ófilozofijaô projektiranja (ne samo primjena pravila / 

parcijalnih faktora itd). Donosi niz novina koje zahtijevaju promjenu / prilgodbu 

razmiġljanja projektanata! 

ÅOvo naroļito dolazi do izraģaja kod Eurokoda 7 ï radimo s prirodnim materijalom 

(tlo, stijena) koji je za razliku od proizvedenih materijala (beton, ļelik, drvo, 

aluminij) izrazito varijabilnih karakteristika! 

Eurokod 7 ï osnovne informacije

Å Primjer: ļlanak Baļiĺ et al. (2017) vezano za 

definiranje ódozvoljenogô hidrauliļkog gradijenta 

kod nasipa i brana ï usporedba JUS i EC7.



Eurokod 7 ï osnovne informacije

Dozvoljeni hidrauliļki gradijenti [-]

za filterski zaġtiĺeni materijalza filterski nezaġtiĺeni materijal

EC7 nije definirano

JUS

10 Zbijena glina u nasipu
0.12 Sitni praġinasti pijesak

0.14 Sitni pijesak 0.063 < d < 0.5 mm

12 Zbijena glina u tepihu bar d=0.5 m
0.17 Srednji pijesak 0.5 < d < 2.0 mm

0.20 Krupni pijesak 2.0 < d < 5.0 mm

3 Glinoviti prah u nasipu
0.30 Srednji ġljunak10.0 < d < 20.0 mm

0.40 Krupni ġljunak 20.0 < d <100.0 mm

4 Zbijeni glinoviti prah u tepihu bar d=0.5 m
0.50 Glina 0.5 < Ic <1.0

0.65 Glina Ic >1.0

Å EC 7 kaģe ï projektna vrijednost hidrauliļkog gradijenta mora biti ódosta ispodô (well- 

below) kritiļne vrijednosti hidrauliļkog gradijenta.

Å A inģenjer / projektant sam procjenjuje kolika je ókritiļna vrijednostô.

Iz: Baļiĺ et al. (2017) 



Eurokod 7 u Hrvatskoj koordiniran 

kroz rad Hrvatskog Zavoda za 

norme (HZN)

TO 548/PO 7 Konstrukcijski 

eurokodovi; Eurokod 7: 

Geotehniļko projektiranje

Trenutno stanje u RH



Zakonski okvir projektiranju u RH

priznata i  

usporediva

pravila  

struke

Trenutno stanje u RH



ÅTehniļkipropis za graĽevinskekonstrukcije (NN17/17) stavlja u OBVEZU primjenu Eurokoda

(prijelaz s dokumenata ědobreprakseěprema dokumentima ļijaje primjena obvezna) - DIO SEDMI:

POSEBNA PRAVILA ZAGEOTEHNIĻKOPROJEKTIRANJE I GEOTEHNIĻKEKONSTRUKCIJE.

ÅGeotehniļkoprojektiranje graĽevinskihkonstrukcija provodi se prema hrvatskim

normama (Eurokod 7) iz Priloga I. ovoga Propisa i prema ļlanku9. stavcima 3. do 6. ovoga

Propisa. Projektiranje graĽevinskihkonstrukcija i zahvata koji nisu obuhvaĺenihrvatskim

normama i pravilima iz ovoga Propisa, moģese provoditi prema pravilima struke, ako ista nisu

u suprotnosti s tim normama i pravilima te uz dokaze da primjenom tih drugih pravila

ispunjavaju zahtjevi Propisa najmanje na razini pouzdanosti odreĽenojhrvatskim normama.

ÅIzvoĽenjeposebnih geotehniļkihradova (buġenii zabijeni piloti, sidra, dijafragme,

injektiranje i dr.) provodi se u skladu sa hrvatskim normama iz Priloga II. ovoga Propisa.

Trenutno stanje u RH



Dva kljuļnageotehniļkadokumenta su definirana u Eurokodu 7:

Izvjeġĺeo ispitivanju tla (GIR) i Geotehniļkiprojekt - (GDR).

Trenutno stanje u RH

GIRïGround Investigation Report ('izvjeġĺeo ļinjenicamaô Ÿ ófactual 

reportô). óóRezultati geotehniļkogistraģivanjabit ĺeprikupljeni u

Izvjeġĺuo istraģivanjutlaôô (iz EC7).

GDR ï Geotehnical Design Report ('interpretativno izvjeġĺeôŸ 

óinterpretative reportô), uzima ļinjeniļnepodatke iz laboratorija i

ispitivanja na terenu i koristi podatke za dobivanje izvedenih

parametara koji se zatim koriste u projektiranju s odgovarajuĺim

parcijalnim faktorima (npr. procjena nosivosti i slijeganja).

Å Iz propisa: Geotehniļkepodatke izabire i utvrĽujeprojektant interpretacijom rezultata geotehniļkih

istraģnihradova te drugih istraģnihradova i podloga (na primjer: geoloġkih,inģenjersko-geoloġkih,hidro-

geoloġkih,hidroloġkih,i sl.) u sklopu i prema pravilimageotehniļkogprojektiranja.



ÅIz propisa: ěGeotehniļkiistraģniradovi provode se prema hrvatskim normama i

tehniļkimspecifikacijama iz Priloga II. ovoga Propisa. Za geotehniļkeistraģne

radove dopuġtenaje primjena i drugih nacionalnih normi ili drugih postupaka prema

pravilima struke mimo onih iz stavka 3. ovoga ļlanka,posebno u sluļaju

nepostojanja odgovarajuĺihhrvatskih normi i tehniļkihspecifikacija.ě

Å(razlog i zbog kojeg nije doneġenHR nacionalni dodatak za 1997-2)

Trenutno stanje u RH



ÅZanimljivost: Izmjena tehniļkog propisa nakon 2 veĺa potresa u RH ï Zagreb 

(oģujak 2020), sisaļko ï moslavaļka ģupanija (prosinac 2020).

ÅZa graĽevinske konstrukcije se definiraju razine obnove:

ÅRazina 1 -  popravak nekonstrukcijskih elemenata

ÅRazina 2 -  popravak konstrukcije ï 0.50 IZO

ÅRazina 3 -  pojaļanje konstrukcije ï 0.75 IZO

ÅRazina 4 -  cjelovita obnovu ï 1.0 IZO

Indeks znatnog oġteĺenja konstrukcije (IZO) = omjer proraļunske potresne 

otpornosti i zahtjeva (Eurokod) za konstrukciju za graniļno stanje znatnog 

oġteĺenja.

Trenutno stanje u RH

A ġto je s geotehnikom?!



ÅPuno aktivnosti geotehniļke zajednice u RH - izdvojiti ĺe se primjer sanacije 

nasipa za obranu od poplava.

Trenutno stanje u RH

Slom nasipa na 11 mjesta ï dominatan uzrok likvefakcija

rijeka Kupa
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Trenutno stanje u RH

SPT

Nasip u Glini ï istraģni radovi

C 



Trenutno stanje u RH
Nasip u Glini ï istraģni radovi



Trenutno stanje u RH
Nasip u Glini ï potencijal likvefakcije

Å Na Zavodu za geotehniku razvijen algoritam za izraļun potencijala likvefakcije iz CPT-a 

(podijeljen sa cijelom geotehniļkom zajednicom koja sudjeluje u obnovi)



Trenutno stanje u RH
Nasip u Glini ï tehniļko rjeġenje



Trenutno stanje u RH
Nasip u Glini ï tehniļko rjeġenje

Uzduģni presjek



Trenutno stanje u RH
Nasip u Glini ï dokaz mehaniļke otpornosti i stabilnosti u statiļkim i dinamiļkim uvjetima

Odabir karakteristiļnih i proraļunskih (PP3) vrijednosti

Analize procjeĽivanja i analize stabilnosti (Fs,min = 1,0!)

odabir parametara 

i proraļun 

po EC7 ï PP3



Å Provjera graniļnihstanja prema EC7:

ï Propisanim mjerama (jednostavnije konstrukcije, usporedivo iskustvo)

ï Proraļunom(izraļunavanjeuļinkadjelovanja pomoĺufunkcija Ὁ (é) te otpornosti

pomoĺufunkcija Ὑ (é) na temelju proraļunskihmodela, poznatih djelovanja i

parametara materijala, ukljuļivotla i stijena; veĺinakonstrukcija)

ï Ispitivanjem (probna optereĺenjaïpiloti, sidra, centrifuga, é)

ï Metodom opaģanja(izvoĽenjekonstrukcije na terenu zapoļinjeosnovnim projektnim

rjeġenjemkoje se temelji na pretpostavkama o tlu dostupnim za vrijeme projektiranja,

ugraĽujese odgovarajuĺamjerna oprema na pogodnim planiranim mjestima, opaģase

ponaġanjekonstrukcije tijekom njenog izvoĽenja,prilagoĽavase osnovno rjeġenjena

temelju analize odstupanja opaģenogponaġanjakonstrukcije od onog predviĽenogu

osnovnom rjeġenju; zahtijeva poseban oprez, organizaciju izvoĽenjai obuļeninadzor;

nije uvijek primjenjivo)

Trenutno stanje u RH



Trenutno stanje u RH

Å Neĺe se ulaziti u detalje 

dokazivanja mehaniļke 

otpornosti i stabilnosti 

metodom PRORAĻUNA, 

dati ĺe se prikaz NDP iz NA 

HRN EN 1997-1 s 

razlozima odabira!

Å U Hrvatskoj je odabran PP3 

s moguĺnoġĺu primjene 

PP2 za pilote i sidra!



Trenutno stanje u RH

ÅVeĺinom su u NA preuzete vrijednosti parcijalnih faktora iz óorginalneô Eurokod 

norme, ali su ópostroģeneô vrijednosti parcijalnih faktora za:

o Otpornost pilota

o Otpornost sidara

o Djelovanje uzgona



Nosivost se odreĽuje iz rezultata ispitivanja tla za svaku od ὲ  
buġotina ili za svaku od ὲ pozicija terenskog ispitivanja posebno 

Primjer: Metoda PP2-A

1.2

EC7

EC7 ï HR NA

Trenutno stanje u RH

Rezultat? 

Predimenzionirani piloti?

EC7 ï HR NA



Nosivost se odreĽuje iz rezultata svih ispitivanja tla  po 

principima odreĽivanja karakteristiļnih vrijednosti
Primjer: Metoda PP2-B

EC7

faktor modela

- nije definiran -

EC7 ï HR NA

faktor 

modela

1.5

Trenutno stanje u RH

Rezultat? 

Predimenzionirani piloti?

PP2 PP3



Recentni primjer: 

Temeljenje mosta na pilotima

potok Birina, Ploļe, Hrvatska

Problemi s aspekta temeljenja:

 (1) Izrazito mekani marinski depoziti

 (2) Izrazito velika optereĺenja na pilote (potres)

(3) Visoki likvefakcijski potencijal u gornjem dijelu

Trenutno stanje u RH



Recentni primjer: 

Temeljenje mosta na pilotima

potok Birina, Ploļe, Hrvatska

Problemi s aspekta temeljenja:

 (1) Izrazito mekani marinski depoziti

 (2) Izrazito velika optereĺenja na pilote (potres)

(3) Visoki likvefakcijski potencijal u gornjem dijelu

Trenutno stanje u RH



Recentni primjer: 

Temeljenje mosta 

potok Birina, Ploļe, Hrvatska

Most s jednim otvorom raspona 

izmeĽu osi upornjaka od 25,8 m, 

svijetli otvor mosta je 25,00 m

Piloti ļeliļni zabijeni 

1200 mm, duljine 40 m!

Trenutno stanje u RH



Dodatno u NA 1997-1:

GSU:

RazraĽene graniļne vrijednosti 

slijeganja i relativnog zaokreta 

u odnosu na óoriginalniô EC7

Trenutno stanje u RH

óoriginalniô EC7



Trenutno stanje u RH

Å Eurokod 7 traģi da se koriste samo one metode proraļuna provjere graniļnih 

stanja koje su proġle  dovoljno uvjerljivu i dokumentiranu (objavljenu) praktiļnu 

provjeru (provjeru s mjerenjima na  izvedenim ili probnim konstrukcijama). 

Å Hrvatski nacionalni dodatak za primjenu Eurokoda 7 traģi  da se svaki 

primijenjeni proraļun provjere graniļnih stanja primjereno referencira (navedu  

bibliografski podaci dokumenta ï ļlanka ï gdje je provedena njegova praktiļna 

provjera).

ÅInģenjeri u Hrvatskoj veĺ dugi niz godina koriste Eurokod 7 (napomena: od 2017. 

je i obveza) za projektiranje geotehniļkih konstrukcija. Poļetne (djeļje) óbolestiô 

su se prevladale i inģenjeri relativno dobro razumiju ideju i koncept Eurokoda.

ÅALI Ÿ dolazi nova generacija Eurokoda sa nizom izmjenaé



http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/images/MaintenanceWP

OBJAVA DIJELA EUROKODA

KRATKOROĻNO

(1 godina)

- Hitnost (zdravlje i sigurnost)

- Ispravke tehniļkih i uredniļkih greġaka

KOREKCIJE

SREDNJEROĻNO

(5 godina)

- Znaļajna tehniļka i/ili uredniļka poboljġanja

- Zahtjevi iz industrije ili tijela javne vlasti

NOVO IZDANJE ili DODATAK

DUGOROĻNO ï DALJNJI RAZVOJ

NOVA GENERACIJA EUROKODA

Period stabilnosti

(Period of stability)

Nova generacija EC7



Mario Baļiĺ 35

ÅNova generacija Eurokoda treba uvaģiti stanje i potrebe trģiġta graĽevinarstva, 

poboljġati praktiļne primjene za svakodnevne proraļune uz istovremeno 

pojednostavljenje Eurokoda.

ÅCiljna skupina: kompetentni inģenjeri i praktiļari

Izmjena i poboljġanje:

1997-1 Opĺa pravila

FAZA 1

Izmjena i poboljġanje:

1997-2 Ispitivanje tla

FAZA 2

Implementacija:

Mehanika stijena

Dinamiļko projektiranje

FAZA 3

horizontalna harmonizacija

s ostalim EC

FAZA 4

Izrada:

1997-3 Geotehniļke 

konstrukcije

Faze razvoja nove (druge) generacije Eurokoda 7 ï Geotehniļko projektiranje

Nova generacija EC7



Nova generacija EC7

ÅJe li stvarno doġlo do ópojednostavljenjaô ? ï tablica ukupnog broja stranica

Knjiga (dio) Prva (trenutna) generacija Druga (nova) generacija

1 166 99

2 196 140

3 - 293

Ukupno 362 532 (47% viġe)

EC7-1
EC7-2

04/2024 07/2024



Nova generacija EC7

ÅJe li stvarno doġlo do ópojednostavljenjaô ? ï tablica ukupnog broja stranica

Knjiga (dio) Prva (trenutna) generacija Druga (nova) generacija

1 166 99

2 196 140

3 - 293

Ukupno 362 532 (47% viġe)

EC7-3

11/2024
01/2025



EN 1990
Osnove projektiranja

konstrukcija

Eurokod 

1. generacija

EN 1997 - 1
Osnovna pravila

EN 1997 - 2
Istraģivanje i ispitivanje 

temeljnog tla

Eurokod 

2. generacija

EN 1990
Osnove projektiranja konstrukcija 

i geotehniļkog projektiranja

EN 1997 - 1
Osnovna pravila

EN 1997 - 2
Istraģivanje temeljnog tla

EN 1997 - 3
Geotehniļke konstrukcije

Osnove 

geotehniļkog 

projektiranja

Osnovna pravila

Specifiļna pravila

Dobivanje 

parametara

Modeli 

proraļuna

podjela u 

3 dijela 

(?!)

Nova generacija EC7



DC3 ï MFA

DC4 - RFA

ÅKoje su promjene u EN 1990 (bitne za EN 1997)?

Mario Baļiĺ 39

ÅUvode se ógeotehniļka djelovanjaô, ógeotehniļki modeliô itd.

Å Omoguĺava se prilagodba geotehniļkog projektiranja izrazima danim u EN 

1990 (ne mora EN 1997 redefinirati izraze za graniļna stanja (?)).

Å Zasebni parcijani faktori za djelovanje vode.

graĽevine u razliļitim órazredima osjetljivostiô

graniļne vrijednosti pomaka temelja

sinteza prema Bond, A. (2017), Berlin

EN 1997 gives guidance on which Design Cases 

to use for different geotechnical structures.

Nova generacija EC7



ÅKoje su promjene u EN 1997-1?

Å Poboljġano tumaļenje Geotehniļkih kategorija (GC) temeljenih na:

o Razredima posljedica (CC) i Razredima geotehniļke sloģenosti (GCC)

Å Parcijalni faktori se óprepuġtajuô 1997-3

Å Za GSN uvodi se: (1) Material Factor Approach (MFA); (2) Resistance Factor Approach (RFA)

Å Puno veĺa paģnja se pridaje numeriļkim metodama i probabilistiļkim analizama

Å Neke novosti (primjerice Dodatak - Qualification and professional experience)

EN 1997-1:2004

1. Opĺenito

2. Osnove geotehniļkog projektiranja

3. Geotehniļki podaci

4. Nadzor nad graĽenjem, monitoring i odrģavanje

5. Nasipavanje, odvodnjavanje, poboljġanje i 

ojaļanje tla

6. Plitki temelji

7. Piloti

8. Sidra

9. Potporne konstrukcije

10.Hidrauliļki slom

11.Opĺa stabilnost

12. Nasipi

Dodaci A-J

EN 1997-1:2024

1. Opseg

2. Normativne reference

3. Pojmovi, definicije i simboli

4. Osnove projektiranja

5. Materijali

6. Podzemna voda

7. Geotehniļke analize

8. Graniļno stanje nosivosti

9. Graniļno stanje uporabivosti

10. Izvedba

11. Ispitivanje

12.Izvjeġtavanje

Dodaci A-C

Nova generacija EC7



ÅKoje su promjene u EN 1997-2?

Å Fokusiranje na parametre koji su potrebni za projektiranje, a ne na ispitivanja ï 

koji su relevantni, kako do njih doĺi, kolika je pouzdanost ispitivanja?

Å Revidirane smjernice za koliļinu istraģnih radova 

Å Poveznica s zahtjevima GCC/GC

Å U dodacima su dane brojne korelacije

EN 1997-2:2004

1. Opĺenito

2. Planiranje istraģivanja temeljnoga tla

3. Uzorkovanje tla i stijene i mjerenja podzemne 

vode

4. Terenska ispitivanja tla i stijene

5. Laboratorijska ispitivanja tla i stijene

6. Izvjeġtaj o istraģivanju temeljnoga tla

Dodaci A-X

EN 1997-2:2024

1. Opseg

2. Normativne reference

3. Pojmovi, definicije i simboli

4. Model temeljnog tla

5. Ispitivanje tla

6. Klasifikacija tla

7. Fizikalne i kemijske karakteristike

8. Karakteristike ļvrstoĺe

9. Karakteristike krutosti

10.Karakteristike pod dinamiļkim optereĺenjem

11. Podzemna voda i geohidrauliļke karakteristike

12. Termalne karakteristike

13.Izvjeġtaj o istraģivanju temeljnoga tla

14. Dodaci A-H

Nova generacija EC7

dubine su dane 

u 1997-3



ÅĠto donosi EN 1997-3?

Å Fokusiranje na specifiļne geotehniļke konstrukcije i zahvate

Å Za svaki zahvat ï definiranje GCC, obujam IR, MFA/RFA, DC, statiļko/dinamiļko

ÅModeli proraļuna (calculation models), analitiļki izrazi itd. u dodacima (puno toga 

ima)

EN 1997-3:2025

1. Opseg

2. Normativne reference

3. Pojmovi, definicije i simboli

4. Kosine, usjeci i nasipi

5. Plitki temelji

6. Piloti + grupe pilota i ploļa na pilotima

7. Potporne konstrukcije

8. Sidra

9. Konstrukcije od ojaļanog tla

10.Elementi ojaļanja tla

11.Poboljġanje temeljnog tla

12. Kontrola podzemne vode

Dodaci A-G  

Nova generacija EC7

Crveno oznaļene konstrukcije koje nisu obuhvaĺene 1. generacijom

Korisno: https://www.nen.nl/replay-our-webinars



Nova generacija EC7

+ ne smije se zaboraviti na EN 1998-5!!! Niz revizija norme

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

izazova):

opotres, 

ovjetar, 

osnijeg, 

o temperatura, 

o led.



Zakljuļak

ÅEurokod 7 se primjenjuje u geotehniļkom projektiranju u RH viġe od 10 godina (i 

viġe ako se uzmu u obzir prednorme), s formaliziranom óobvezomô primjene u 

posljednjih 6 godina.

ÅProjektanti su relativno dobro upoznati s filozofijom Eurokoda 7, njegovim 

principima i naļinima primjene.

ÅNacionalni dodatak kroz NDP-eve veĺinom preuzima preporuke Eurokoda 7 s 

dodatnim poveĺanjem vrijednosti parcijalnih faktora (usvaja se konzervativniji 

pristup) primarno za PP2 (piloti i sidra).

ÅU narednom periodu, nakon usvajanja nove generacije (2024 / 2025) slijedi 

prilagodba praktiļara na navedene promjene (napomena: koncepcija i 

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



PRAKTIĻNA PRIMJENAREZULTATAISTRAĢIVANJAEU PROJEKATAU OCJENI

STANJAI PREDVIņANJUPONAĠANJAGEOTEHNIĻKEINFRASTRUKTURE

STRUĻNO PREDAVANJE

EUROKOD 7

NORMA GEOTEHNIĻKOG PROJEKTIRANJA

30. studeni 2023., Sarajevo

prof.dr.sc. Meho Saġa Kovaļeviĺ

Sveuļiliġte u Zagrebu, GraĽevinski fakultet, Zavod za geotehniku



Sadrģaj

ÅUvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

Åod prakse Ÿ preko istraģivanja i razvoja Ÿ do prakse

ÅPrimjer ispitivanja geotehniļkih konstrukcija 

ÅZakljuļak: korist od simbioze óznanost ź gospodarstvoô



Mario Baļiĺ 47

Å Europska komisija            CEN
zahtjev (2012) za revizijom i poboljġanjem Eurokod-a (M/515)

Å cilj:  pojednostavljenje Eurokoda;

  poboljġanja praktiļne primjene za svakodnevne proraļune; 

  smanjenje nacionalnih odredivih parametara; 

  uvaģavanje rezultata znanstvenih istraģivanja i praktiļnog iskustva.

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

Nova generacija EC7



Nova generacija EC7

Parcijalni faktori-

 za tlo i nasip; stijensku masu; 

stijenske diskontinuitete; 

suļelje

novost!

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom



Indikativni raspon 

CoV za parametre 

materijala

Inģenjeri oklijevaju usvojiti metode 

temeljene na pouzdanosti, koje se 

percipiraju kao previġe sloģene za 

praktiļnu upotrebu, uz prevladavajuĺe 

pogreġno uvjerenje da te metode 

zahtijevaju znatno viġe truda u usporedbi 

s tradicionalnim metodama projektiranja.

Nova generacija EC7

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom



óThe 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.ô

ÅNova generacija EC7, dio 1997-1, naglaġava vaģnost povratnih analiza za 

identifikaciju ponaġanja  geotehniļkih konstrukcija, uz spregu s metodom 

opaģanja (monitoringom):

Å Ovo je izrazito vaģno u svjetlu sve ļeġĺih i nepredvidivih klimatskih promjena, gdje 

kontinuirani monitoring ponaġanja konstrukcija moģe pruģiti kljuļne informacije o 

buduĺem ponaġanju geotehniļke infrastrukture (koja je od sve infrastrukture 

najosjetljivija na klimatske promjene!)

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom



Geodezija Geofizika

Geologija Geotehnika

4G pristup
 

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom

zahtijeva interdisciplinarne struļnjake

Monitoring

geotehniļkih konstrukcija

 je vrlo kompleksan!



Prof. Danijela Juriĺ Kaĺuniĺ

ÅTerenska i laboratorijska ispitivanja

ÅGeotehniļki monitoring

ÅNerazorna ispitivanja

ÅOkoliġna geotehnika

Izv. prof.  Mario Baļiĺ

ÅNumeriļko modeliranje

ÅProbabilistiļke metode

ÅPotresno inģenjerstvo

ÅRizici u geotehnici

Izv. prof. Lovorka Libriĺ

ÅMehanika tla i stijena

ÅInģenjerska geologija

ÅCPT metoda

ÅAlgoritmi strojnog uļenja

Marijan Car

ÅGeodetski monitoring

ÅMetode daljinskog opaģanja

ÅFotogrametrija

ÅDigitalna obrada i analiza slike

Prof. Kenneth Gavin (TU Delft)

ÅUtjecaj klimatskih promjena na geotehniļke konstrukcije

ÅInterakcija tla i konstrukcije

ÅRizici u geotehnici

Uvod: potreba za interdisciplinarnim pristupom



PREDUVJET za NAPREDAK:

snaģne veze izmeĽu 

znanosti i gospodarstva

Viġegodiġnje 

sudjelovanje u 

projektima 

gospodarstva sa 

upoznavanjem 

zahtjeva i potreba 

gospodarstva

razvoj i poboljġanje 

alata i metoda kroz EU 

financirane projekte 

sa snaģnom 

implikacijom za 

praktiļnu primjenu

Implementacija 

razvijenih i 

poboljġanih metoda u 

praksu i projekte 

diljem Europe

OD prakse PREKO istraģivanja DO prakse



Tramvajska linija (Zagreb)

Suradnja s hrvatskim gospodarstvom u zadnjih 15 godina

Mnoge prednosti koje proizlaze iz suradnje:

1. UnaprjeĽenje znanja o metodama istraģivanja u 

stvarnom okruģenju;

2. Uļenje o moguĺnostima i ograniļenjima istraģivaļkih 

metoda;

3. Razumijevanje potreba industrije;

4. Uspostava baza podataka istraģnih radova i 

monitoringa;

5. Identifikacija izazova u primjeni Eurokoda 7 u praksi.

Ģeljezniļki nasipi

Ģeljezniļki tuneli

Nasipi za obranu od poplava

Nasipi i usjeci na autocestama

Temeljenja prometnih graĽevina

Nasipi i usjeci na cestama

OD prakse PREKO istraģivanja DO prakse



do 2013
 nacionalni programi

2013
 UNIS

Poslovno inovacijska agencija

2014 - 2015
GANDOR

Njemaļko ministarstvo 

gospodarstva

2012 - 2023
 5 COST akcija

EU COST program

2015 - 2018
 Destination RAIL

EU H2020 program

2016 - 2019
 GoSAFE RAIL

EU H2020 program

2017 - 2020
SAFE 10T

EU H2020 program

2019 - 2022
oVERFLOw

EU UCPM program

2022 - 2024
CROSScade

EU UCPM program

2023 - 2027
CIRCUIT

EU Horizon Europe program

2024 ï 2026
CRISAFE

EU UCPM program

2024 - 2028
CLARION

EU Horizon Europe program

CRISAFE

OD prakse PREKO istraģivanja DO prakse



Gospodarstvo (industrija)

Istraģivaļki instituti i sveuļiliġta

Upravitelji infrastrukturom

Suradnja s:

drģave u Europi

gdje su vrġena ispitivanja

i/ili su rezultati istraģivanja dijeljeni

Agencije civilne zaġtite

INDUSTRIJA / PRAKTIĻARI SU KLJUĻNI U PROJEKTIMA!

OD prakse PREKO istraģivanja DO prakse



Ġto se razvija/poboljġava kroz EU projekte?

Niz metoda in-situ ispitivanja:

o Geotehniļke metode ï novi algoritmi analize i interpretacije

o Geofiziļke metode ï nerazorni aspekt

o Geodetske metode ï daljinska upaģanja (UAV)

o Sve uz koriġtenje strojnog uļenja i AI!

OD prakse PREKO istraģivanja DO prakse

IMPLEMENTACIJA Ÿ 

óREALNIô PROJEKTI U EU Ÿ PROJEKTIRANI PO PRINCIPIMA EC7



1
2

3

4
56

8

7

1 Tuneli Brajdica & Peĺine, Hrvatska

2 180 km ģeljezniļkih linija, Hrvatska

3 Idrija stijenski pokos, Slovenija

7 Corbulotunnel, Nizozemska

4 Kiltunnel & Heinenoord, Nizozemska

5 Luka Rotterdam, Nizozemska

6 Oostmolendijk nasip, Nizozemska

8 Bouyne viadukt, Irska

Primjeri neke ispitane infrastrukture u posljednjih 5 godina:

Primjer ispitivanja geotehniļke infrastrukture



6 Oostmolendijk nasip, Nizozemska

Problem:  prekomjerna slijeganja uslijed puzanja temeljnog tla

      pukotine duģ nasipa i prometnice na njegovom vrhu

10 cm

Primjer ispitivanja geotehniļke infrastrukture



6 Oostmolendijk nasip, Nizozemska

Problem: prekomjerna slijeganja uslijed puzanja temeljnog tla

 Zadatak: pronaĺi 'najvjerojatnije' numeriļke parametre puzanja 

    tla kako bi se simuliralo ponaġanje puzanja Ÿ    

     predvidjeti buduĺe ponaġanje

Alat: viġesenzorski podaci koji se unose u numeriļki model i

          algoritam strojnog uļenja

?
?

?

Primjer ispitivanja geotehniļke infrastrukture



6 Oostmolendijk nasip, Nizozemska

Korak 1 istraģivanja:

UAV & fotogrametrija

3D oblak toļaka

izvlaļenje popreļnih presjeka

Primjer ispitivanja geotehniļke infrastrukture


