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STRESZCZENIE

Po kilkuletnim okresie stosowania Eurokodow, jako zharmonizowanych norm europejskich zastgpujacych
weczesniejsze normy krajowe, oraz kilkunastu latach od ich pierwszej publikacji w obecnej formie, trwaja
prace nad ich kolejng generacja. Artykut ma na celu przedstawienie stanu dziatan normalizacyjnych nad
nowa wersja Eurokodu 7, ze szczegdlnym uwzglednieniem jego nowej pierwszej czgéci poswigconej wylacz-
nie zasadom ogdlnym projektowania geotechnicznego. W celu pelnego wyjasnienia problematyki normali-
zacji przedstawiono istotne kwestie powiazane z wewnetrznymi regulacjami CEN. Zrozumienie trudnoS$ci
w procesie wdrazania norm europejskich wymaga rozpatrzenia kontekstu, z ktorego wynikaja zapisy oraz

wymagania przedstawione w tych normach.

Stowa kluczowe: Eurokod 7, projektowanie geotechniczne, normalizacja

WSTEP

Eurokody formalnie zastgpity wczesniejsze polskie
normy dopiero w 2010 roku, cho¢ ich historia jest
znacznie dhluzsza i jej poczatki siegaja 1975 roku
(Ktosinski 2017a, 2017b). Ich stosowanie szybko
upowszechnito si¢ w krajach Unii Europejskiej oraz
zyskaly one sporo uznania poza nig. Rozwoj branzy
budowlanej i postgp wiedzy technicznej wymuszaja
regularng rewizj¢ i aktualizacj¢ tych norm. Proces
wdrazania Eurokodow ujawnit wiele brakow, czgsto
wymagajacych uzupehien na szczeblu krajowym lub
utrudniajacych tatwe ich stosowanie. Z tych wzgledow,
zgodnie z mandatem M/515 Komisji Europejskiej,
rozpoczgto prace nad drugg generacja Eurokodow,
ktérych gtéwnymi celami sg ulepszenie norm istniejg-
cych oraz rozszerzenie ich zakresu przez:

— opracowanie nowych norm lub nowych czgséci

obecnych norm,
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— wilgczenie nowych wymagan uzytkowych i metod
projektowania,

— uczynienie obecnych norm bardziej przyjaznymi
dla vzytkownikow,

— zwigkszenie spojnosci migdzy Eurokodami,

— nakierowanie na potrzeby odbiorcow,

— uwzglednienie w Eurokodach wptywu prognozo-
wanych zmian klimatu.
Artykut przedstawia stan zaawansowania prac nad

nowg generacja Eurokodéw w odniesieniu do projekto-

wania geotechnicznego na koniec stycznia 2018 roku.

PROCES EWOLUCJI EUROKODOW

Aktualizacja tak obszernego zestawu norm, jakim
sa Eurokody, jest znacznym wyzwaniem dla pod-
leglego CEN komitetu TC250 ,,Structural design”
1 krajowych instytucji normalizacyjnych. Z uwagi na
skomplikowanie tego procesu oraz zaangazowanie
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znacznej liczby ekspertow, przy jednoczesnej ko-
nieczno$ci poszanowania regulacji krajowych, wyma-
ga to dziatania w zakresie odgdrnie narzuconych regut
1 wielu ograniczen.

Wytyczne i zalozenia

W celu zachowania spojno$ci wymagan migdzy po-
szczegblnymi normami oraz zgodno$ci z wewnetrz-
nymi regulacjami CEN (CEN-CENELEC, 2017) opra-
cowano poradnik CEN/TC250 N1250 (2017) stano-
wigcy zbidr wytycznych do stworzenia nowych norm
narzucajacych ograniczenia w kwestii ich zakresu.

W pierwszej kolejnosci nalezy zauwazy¢, ze przyj-
mowany jest jasny rozdzial miedzy wymaganiami
dokumentéw o réznym statusie. W celu zapewnienia
wlasciwego poziomu niezawodnos$ci, w przypadku
wystepowania niespojnych wymagan, obowigzuje
nastepujaca kolejno$¢ wagi dokumentdéw odniesienia:
ustawy i rozporzadzenia, normy europejskie, normy
krajowe, wymagania i specyfikacje inwestora. W prak-
tyce oznacza to, ze w miar¢ mozliwosci juz na etapie
opracowywania norm nalezy unika¢ mozliwych kon-
fliktéw z dokumentami nadrzednymi wynikajacymi
z ustawodawstwa krajow cztonkowskich CEN. Jed-
noczesnie na poziomie krajowym powinno dazy¢ si¢
do dostosowania przepiséw krajowych, tak aby byly
spojne ze zharmonizowanymi normami europejskimi,
i powoli tak si¢ dzieje.

Jako gtowna grupe docelowa odbiorcow nowych
Eurokodéw przewidziano (CEN/TC250 N1250, 2017)
doswiadczonych inzynierow budownictwa, konstruk-
torow i geotechnikow, ktorych zdefiniowano jako wy-
kwalifikowanych specjalistow mogacych samodziel-
nie wykonywa¢ swoj zawod. Z uwagi na to, ze uzyt-
kownikami norm sg takze inne grupy, przewidziano
réwniez uwzglednienie ich potrzeb. Do tych grup za-
liczono: poczatkujacych inzynieréw, ekspertow, pro-
ducentoéw materiatow, producentdow oprogramowania,
wyktadowcdw, krajowych ustawodawcodw, prywatne
przedsigbiorstwa, inwestorow, a takze inne komitety
CEN.

Ponadto normy maja na celu tylko przedstawie-
nie zbioru wymagan i1 rekomendacji. Nie mogg bez-
posrednio wskazywac, kto ponosi odpowiedzialnos¢
za ich wdrazanie i realizacj¢. Ten aspekt powinien
by¢ uregulowany prawnie w kraju cztonkowskim lub
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kontraktowo w procesie inwestycyjnym. Dotyczy to
réwniez docelowego poziomu niezawodnosci, ktory
nie powinien by¢ ustalony w normie z pozbawieniem
krajow cztonkowskich mozliwosci jego modyfikacji
przez zatacznik krajowy.

Do decyzji krajowej rowniez pozostawiono kwe-
stie zatgcznikéw do nowych norm. Zatgczniki norma-
tywne majg charakter bezwzglednie obowigzujacy.
Informacyjne z kolei przez zatacznik krajowy moga
zosta¢ zaakceptowane, odrzucone lub mozna im nadaé
status zalacznikow normatywnych.

W obecnych pracach nad ewolucja Eurokodow
zwrocono rowniez uwage na zapewnienie transparen-
tno$ci procesu normalizacji. W tym celu, rownolegle
z opracowaniem wersji roboczych norm, opracowy-
wane i archiwizowane sg dokumenty majace na celu
$ledzenie wprowadzanych zmian, np. CEN/TC250/
/SC7 N1111 (2017).

Stan obecny

Pierwsza wersja robocza tekstu pierwszej czesci nowe-
go Eurokodu 7, podzielonego na trzy odregbne czgsci
(Ktosinski, 2017b), zostata przedstawiona w potowie
2017 roku. Zgtoszono do niej 1148 uwag z calej Euro-
py, w tym rowniez wiele z Polski. Znaczna czg$¢ tych
uwag zostata w petni (40%) lub czg¢sciowo (33%) za-
akceptowana. Na ich podstawie w pazdzierniku 2017
roku zostata opublikowana ostateczna wersja robocza,
do ktorej zgltoszono kolejne komentarze.

Kontynuacja prac

Na kwiecien 2018 roku planowana jest publikacja juz
ostatecznej tresci prEN 1997-1:2017 (zasady ogolne),
ktéra po zakonczeniu prac nad caloscig Eurokodu 7
bedzie podlegaé juz tylko nieznacznej rewizji w celu
petnej harmonizacji jej zapisow z planowang druga
czescig (badania podtoza) oraz trzecig (konstrukcje
geotechniczne). Zakonczenie tych prac jest przewi-
dywane na potowe 2021 roku. Ostateczne zakon-
czenie prac nad nowa generacja Eurokodow, lacznie
z rewizjg ich spdjnosci, jest planowane na przelom
lat 2022/2023. W 2024 roku krajowe komitety beda
musialy przygotowaé swoje zatgczniki. Planowany
okres uzytkowania nowych norm to w przyblizeniu
lata 2025-2040, po czym najprawdopodobniej nastapi
potrzeba ponownej ich aktualizacji.
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EN 1990 EUROKOD 0 - PODSTAWY
PROJEKTOWANIA

Do pelnego zrozumienia zatozen Eurokodu 7 nowe;j
generacji konieczna jest znajomo$¢ zmian, jakie
wprowadzano w zakresie podstaw projektowania
przez prEN 1990:2017. Dotychczas Eurokod 0
(PN-EN 1990:2004) byt najczesciej traktowany jako
podstawa teoretyczna dla pozostatych Eurokoddéw,
bez istotnej warto$ci praktycznej, ale wiele obecnie
wprowadzonych zmian dla konkretnych rodzajow
konstrukcji jest rezultatem modyfikacji normy
prEN 1990:2017.

Podstawowym zatozeniem normy nadal pozosta-
je wymaganie, aby odpowiednio wykwalifikowany
i doswiadczony personel odpowiadal za pozyskanie
i interpretacje danych, projektowanie, nadzoér oraz
wlasciwe uzytkowanie i eksploatacje. Z tego wzgledu
nie nalezy oczekiwac po nowej generacji Eurokodow
rozwigzan probleméw innych niz kwestie czysto tech-
niczne. Profesjonalizm i zachowanie zdrowego roz-
sadku w projektowaniu i przy wykonawstwie bedzie
jeszcze wazniejsze niz dotychczas.

Zatacznik informacyjny C Eurokodu 0 przedsta-
wia rézne mozliwoéci zapewnienia niezawodnosci
konstrukcji, ktore moga by¢ stosowane w obszarze
budownictwa: podejscie pot-probabilistyczne, bez-
posrednia ocena niezawodnosci oraz podejmowanie
decyzji, wykorzystujac analizy ryzyka, w obliczu
znacznej niepewnosci, potencjalnych konsekwencji
czy w przypadku konieczno$ci odstepstwa od wyma-
gan przedstawionych w normie.

Zréznicowanie poziomu niezawodnosci

Jedna z koncepcji wprowadzanych w nowej generacji
Eurokodéw jest zréznicowanie poziomu niezawod-
nos$ci konstrukcji. Rozwigzania takie zostaty juz w
réznej formie wprowadzone na $§wiecie, np. w au-
stralijskiej normie do projektowania pali (AS 2159,
2009) czy kanadyjskiej normie dla fundamentow
konstrukcji mostowych (S6-14, 2014). Same podsta-
wy zapewnienia niezawodnos$ci konstrukcji mozna
znalez¢ w normie PN-ISO 2394:2015. Te istniejace
juz rozwiazania, jak 1icoraz czestsze publikacje
naukowe (Poulos, 2004; Fenton, Naghibi, Dundas,
Bathurst i Griffiths, 2016) stanowily inspiracj¢ do
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wdrozenia systemu réznicowania poziomu nieza-
wodnosci przez modyfikacje wspotczynnikow czes-
ciowych oraz wymagan.

Zréznicowanie poziomu niezawodnosci zdefi-
niowano w Eurokodzie 0 (PN-EN 1990:2004) jako
majace na celu optymalizacje spoteczno-ekonomicz-
ng zasobow wykorzystywanych przy realizacji prac
budowlanych, z uwzglednieniem wszelkich przewi-
dywanych konsekwencji zniszczenia oraz kosztow
realizacji prac. Istotnym elementem tej koncepcji jest
proponowany w zalaczniku informacyjnym B normy
prEN 1990:2017. System zarzadzania jakoscia. Jego
najwazniejsze elementy i sposéb implementacji w
projektowaniu geotechnicznym przedstawiono w dal-
szej czesei artykutu.

Wprowadzono réwniez dalsze zréznicowanie wy-
magan stosowanych dla normalnych obiektéw bu-
dowlanych i obiektow o specjalnym przeznaczeniu,
takich jak: wieze i kominy, silosy i zbiorniki, a takze
konstrukcje wsporcze zurawi 1 innych maszyn.

Klasy konsekwencji

Cho¢ dotychczasowa norma PN-EN 1990:2004
wprowadzata w zataczniku informacyjnym koncep-
cj¢ trzech klas konsekwencji zniszczenia, obecny
projekt normy prEN 1990:2017 ktadzie jeszcze wigk-
szy nacisk na ich zastosowanie. W praktyce krajowej
koncepcja konsekwencji zniszczenia obowigzuje do-
tychczas tylko w przypadkach wybranych konstruk-
cji o specjalnym znaczeniu, np. hydrotechnicznych
(Ministerstwo Srodowiska, 2007). Rozszerzenie jej
stosowania na obiekty budownictwa powszechnego
moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zréwnowazenia
kwestii ekonomicznych i wymaganego poziomu nie-
zawodnosci. W tabeli 1 przedstawiono podsumowa-
nie informacji dotyczacych proponowanych obecnie
pie¢ klas konsekwencji zniszczenia. Nalezy zwrdcié
uwage, ze Eurokody nie obejmuja konstrukcji o
najnizszej klasie, o najmniejszym znaczeniu i konse-
kwencjach ich zniszczenia ani takich o najwyzszej
klasie, bardzo duzym znaczeniu oraz konsekwen-
cjach ich destrukcji.

Klasyfikacja konstrukcji na klasy konsekwencji
zniszczenia moze mie¢ wplyw na warto$ci wspot-
czynnikéw cze$ciowych do oddzialywan i ich
efektow poprzez wspotczynnik konsekwencji (K).
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Tabela 1. Klasy konsekwencji zniszczenia, przyktady i wspotczynniki — PN-EN 1990:202x — wersja robocza z pazdzierni-

ka 2017 roku (zaadaptowane za Bondem 2017)

Table 1. Consequence classes, examples, and factors — PN-EN 1990:202x — October 2017 draft (adapted after Bond
2017)
Konsekwencje
Zagrozenie ckonomiczne, Wspotezynnik
Klasa konsekwencji, Opis | ~a8 . spoleczne, Przyktady budynkow potezy
Consequence class, Description zycia ludzkicgo $rodowiskowe Examples of buildings Factor
q ’ p Loss of human life p & Kr

Economic, social

or environmental

cca najwyzsza ekstremalne ogromne poza zakresem Eurokodow
highest extreme huge outside the scope of Eurocodes
obiekty monumentalne, duze
cc3 wysoka wysokie bardzo duze obiekty publiczne 110
higher high very great grandstands, large public ’
buildings
niewielkie budynki
cca normalna $rednie znaczace mieszkalne i biurowe 1.00
normal medium considerable residential and office ’
buildings, small buildings
budynki rolnicze,
budynki nieprzeznaczone
niska niskie male na pobyt ludzi
ccl lower low small agricultural buildings, 0,90
buildings where people
do not normally enter
CCo najnizsza bardzo niskie nieistotne poza zakresem Eurokodow
lowest very low negligible outside the scope of Eurocodes

Bezposrednim celem tego podejscia jest zwigkszenie
lub zmniejszenie poziomu niezawodnosci konstruk-
cji, aby rozsadnie zbalansowaé wymagania bezpie-
czenstwa z wymaganiami ekonomicznymi. Posred-
nio przyczynia si¢ ono rowniez do rzeczywistego za-
stanowienia si¢ nad potencjalnymi konsekwencjami
zniszczenia projektowanej konstrukcji.

Projektowany okres uzytkowania

Planowany okres uzytkowania obiektu budowlanego
jest powigzany z niezawodno$cig. Z tego wzgledu
projekt normy obejmuje rowniez podziat na kategorie
okresu uzytkowania obiektow budowlanych. Diu-
go$¢ okresu w zalezno$ci od przyjetej kategorii wraz
z przyktadami budowli przedstawiono w tabeli 2.
Dodatkowo elementy konstrukcyjne podlegajace
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ponownemu wykorzystaniu nie powinny by¢ klasyfi-
kowane jako konstrukcje tymczasowe. Przedstawione
warto$ci moga podlega¢ modyfikacji w zalaczniku
krajowym do ECO.

Stany graniczne nosnosci

Najistotniejsza zmiang w zakresie weryfikacji stanow
granicznych nosnosci jest likwidacja opisowego po-
dziatu stanow granicznych nos$nosci jako: STR, EQU,
GEO, UPL, HYD i FAT.

Druga z istotnych zmian, wprowadzona w prEN
1990:2017 i majaca znaczny wplyw na projekto-
wanie geotechniczne, dotyczy oddzialywan zwia-
zanych z woda. Zasady w obecnej wersji EC7-1 sa
niespodjne 1 niejasne, czego dowodza niejednoznacz-
ne, aniekiedy nieprawdopodobne wyniki obliczen

architectura.actapol.net
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Tabela 2. Definicja kategorii okresu uzytkowania dla budynkow i konstrukcji geotechnicznych — prEN 1990:2017

Table 2. Definition of design working life categories for buildings and geotechnical structures — prEN 1990:2017

Projektowana kategoria

Projektowany okres

okresu uzytkowania Przyktady budowli uzytkowania
Design working life Examples of structures Design working life — 7},
category [years]
budowle monumentalne, mosty, inne obiekty budownictwa ladowego
4 monumental building structures, bridges, and other civil engineering 100
structures
typowe obiekty budowlane niezaliczane do innych kategorii
3 building structures and other common structures not covered by another 50
category
obiekty budownictwa rolniczego, przemystowego i podobne
5 elementy konstrukcyjne mogace podlega¢ wymianie 25
agricultural, industrial, and similar structures
replaceable structural parts
| tymczasowe obiekty budowlane <10

temporary structures

(Ktosinski, 2017c). Krytykowane jest zwlaszcza

mnozenie ci$nienia wody przez wspotczynniki czes-

ciowe, co moze prowadzi¢ do wynikdw fizycznie
niemozliwych. W projekcie ECO warto$ci parcia
wody rozdzielono na wartosci state oraz zmienne,

a takze przedstawiono podstawowe zapisy dotyczace

klasyfikacji oddzialywah wynikajacych z dziatania

wody, w tym gruntowej. Odzialywania te mozna za-
klasyfikowac jako:

— state — gdy roczne prawdopodobienstwo przekro-
czenia wynosi 50% lub wigcej;

— zmienne — gdy roczne prawdopodobienstwo prze-
kroczenia wynosi 0,5%, jesli zatacznik krajowy nie
definiuje innej wartosci — okres powrotu 200 lat;

— wyjatkowe — gdy roczne prawdopodobienstwo
przekroczenia wynosi 0,14%, jesli zatacznik kra-
jowy nie definiuje innej wartosci — okres powrotu
700 lat.

Podane wartosci prawdopodobienstw moga ulec
zmianie w ostatecznych ustaleniach komitetu CEN/
/TC250/SC10.

W nowej wersji normy pojawit si¢ roOwniez ter-
min solidno$ci (ang. robustness), ktoéra zdefiniowano
jako zdolno$¢ konstrukeji do przetrwania niekorzyst-
nych 1 nieprzewidzianych zdarzen bez wywotania

architectura.actapol.net

uszkodzen nieproporcjonalnie duzych w stosunku do
oryginalnej przyczyny. Dotychczas tematyke t¢ sze-
roko analizowat Simpson (2017).

Stany graniczne uzytkowalnosci

W projekcie nowej normy prEN 1990:2017 zwigk-
szono nacisk na wymagania odno$nie uzytkowalno$ci
obiektow budowlanych i weryfikacji stanéw granicz-
nych z nig zwigzanych. W tym celu przedstawiono
propozycje klas wrazliwosci, ktéra podsumowano
w tabeli 3, oraz przyklady budynkéw klasyfikowa-
nych do tych klas w tabeli 4.

Wartosci te moga podlega¢ dalszym zmianom
przed zakonczeniem prac i beda mogly by¢ zmienio-
ne w zalacznikach krajowych. Cho¢ Eurokody nie
moga bezposrednio przypisywac odpowiedzialno$ci
za poszczegoOlne dziatania, wskazuje to na projek-
tanta konstrukcji jako osobe odpowiedzialng za zde-
finiowanie kryteriow uzytkowalno$ci w projekcie
konstrukcji. W praktyce, w niektorych przypadkach
(np. przylacza instalacji na terenach gorniczych, fun-
damenty mostow w kontakcie z nasypem itp.) moga
by¢ wymagane wyzsze klasy wrazliwosci i propozy-
cja z projektu normy (prEN 1990:2017) bedzie wy-
magac uzupetnienia.
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Tabela 3. Kryteria uzytkowalnosci dla roznych klas wrazliwosci — prEN 1990:2017
Table 3. Serviceability criteria for different structural sensitivity classes — prEN 1990:2017

Kryteria uzytkowalnosci

Klasa wrazliwosci Design serviceability criteria (C,)

Opis wrazliwosci

konstrukcji . k 1
Structural Description maksymalne osiadanie faksymaine maksymalne
s of sensitivity maximum settlement Do oo L eme Katowe rzechylenie
sensitivity class ) maximum angular - pim mytilt o)
Sea distortion (f,) aximu @ea
SSC5 najwyzsza — the highest 10 mm 0,05% 0,1%
SSC4 wysoka — higher 15 mm 0,075% 0,2%
SSC3 normalna — normal 30 mm 0,15% 0,3%
SSC2 nizsza — lower 60 mm 0,3% 0,4%
SSC1 najnizsza — the lowest 100 mm 0,5% 0,5%

Tabela 4. Przyktady budynkow zaliczanych do roznych klas wrazliwosci — prEN 1990:2017
Table 4. Examples of buildings in different sensitivity classes — prEN 1990:2017

Kryteria uzytkowalnos$ci Typ obiektu Klasa wrazliwo$ci konstrukcji
Serviceability criteria (C,) Type of structure Structural sensitivity class
przylacza instalacji
i i . . SSC1
Osiadanie utility connections
Settlement
(Sca) fundamenty mostow SSCa

bridge foundations

budynki o konstrukcji ramowej; zbrojone $ciany
nosne; zbiorniki stalowe; tory podsuwnicowe SSC3
framed buildings; reinforced load-bearing walls;
steel storage tanks; crane rails

Przemieszczenie katowe plyty SSC1
Angular distortion (8¢,) floors; slabs
maszyny (zakres)
machinery (range) SSC2-SSC5
maszyny (typowe) SSC3
machinery (typical)

wieze, budynki wysokie; wysokos¢:
towers, tall buildings (visual), height:

H<24m SSC2

Przechylenie 2dm<H<60m SSC3
Tilt (w¢y) 60m<H<100m SSC4
100 m < H SSC5

dziatanie wind i schodéw ruchomych SSCs

lift and escalator operations
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EUROKOD 7 - PROJEKTOWANIE
GEOTECHNICZNE

Wprowadzane w Eurokodzie 7 zmiany dotykaja
praktycznie wszystkich aspektéw obecnej prakty-
ki projektowania geotechnicznego. Podstawowym
zatlozeniem jest jednak ewolucja na bazie obecnej
treSci normy. Podejscie to pozwala na uwzglednie-
nie rozwigzan juz sprawdzonych w praktyce, jed-
nocze$nie zwiekszajac szanse¢ na pozytywny odbior
nowej normy przez branze¢ budowlang. Nalezy jed-
nak zauwazy€, ze znaczna czg$¢ przedstawionych

zmian wynika z koniecznos$ci zachowania spdjnosci
Eurokodu 7 (PN-EN 1997-1:2008) z wymaganiami
Eurokodu 0 (PN-EN 1990:2004) przedstawionymi
wczesniej i lezata poza kompetencja komitetu CEN
TC250/SC7.

Wspotczynniki czesciowe

Podstawowa zmiana zwigzana z uproszczeniem, choé¢
tylko czeSciowym, nowego Eurokodu 7 to zastapienia
podejs¢ obliczeniowych przez tzw. przypadki oblicze-
niowe. Zaproponowane wspotczynniki czesciowe do
oddziatywan i ich efektow przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wspoétczynniki czeSciowe dla budynkow i konstrukceji geotechnicznych — prEN 1990:2017
Table 5. Partial factors on actions for buildings and geotechnical structures — prEN 1990:2017

Oddzialywania lub ich efekty
Action or effect

Wspotezynnik czesciowy dla przypadku obliczeniowego
Partial factor for design cases (y;)

Efekt DC1 DC2 DC3 DC4
T G oddziatywa-
T yp Gmpa Symbol nia wszystkie stateczno$¢ ogodlna i wypor projektowanie
ype roup Resulting il static equilibrium and geotechniczne
effect uplift geotechnical design
wszystkie
, o (bez Vlvl"d” Vo . 135K, 135pK; 1,00 1,00
Oddziatywania la niekorzystne
excl. water
Peri::l:ﬁent ( ) unfavourable niestosowane
action ter“;‘;::sures Yo 120K, 120pK; 1,00 100  notused
(GY)
wszystkie korzystne
:1/11 Ve favoéable 1,00 1,00 1,00 1,00
wszystkie
(bezavlvl(’d” Yo , 1,50K, 1,50 Kj 1,50 K 1,30 1,10
Oddziatywania niekorzystne
zmie}rlme (excl. water) unfavourable
Variable action woda
©) water pressures Yo 1,20 K. 1,20 K, 1,20 K, 1,00 1,00
wszystkie korzystne 0
all Yosav favourable
niekorzystne
Efekty oddzialywania VE unfavourable niestosowae 1,35 K
Action-effects ot used
(E) korzystne
VE fav favourable 1,00

K— wspotczynnik konsekwencji; p — wspotezynnik redukcyjny, wynosi 0,85, jesli nie wskazano inaczej w zataczniku krajowym.

K — consequence factor; p — reduction factor, its value is 0.85 unless otherwise specified in the National Annex.
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Projekt normy wskazuje réwniez, ktére przypadki
obliczeniowe mogg by¢ stosowane w odniesieniu do
konkretnych konstrukeji geotechnicznych. Przedsta-
wiona propozycja jest rowniez probg adaptacji kom-
binacji wspotczynnikow czgsciowych, ktore byty naj-
czesciej preferowane w wigkszosci krajow. Cho¢ nie
jest ona tak przejrzysta i intuicyjna, jak mozna bytoby
oczekiwaé, stanowi niezbedny kompromis miedzy
stanowiskami przedstawicieli roznych krajow. Wspot-
czynniki czesciowe do no$nosci zostang przedstawio-
ne w trzeciej czesci normy odnoszacej si¢ do konkret-
nych konstrukcji geotechnicznych.

Zmiany w analizie stanéw granicznych
Poza zmianami, w wigkszoSci kosmetycznymi,
w kwestii stosowania wspotczynnikéw czesciowych
generalnie koncepcja weryfikacji standw granicznych
nos$nosci (SGN) nie ulegta zmianie. Dotychczasowe
wymagania PN-EN 1997:2004 w odniesieniu do ana-
lizy SGN z uwagi na zniszczenie hydrauliczne byty
bardzo ogdlne i nie oferowaty jasnego zestawu wyma-
gan czy modeli obliczeniowych. Projekt nowej normy
rozwija t¢ tematyke, cho¢ w stopniu nadal wymagaja-
cym specjalistycznej wiedzy od projektantow.
Kolejng istotng zmiang jest wprowadzenie w tek-
$cie prEN 1997:2017 bardziej klarownych kryteriow
weryfikacji stanéw granicznych uzytkowalno$ci
(SGU). Dotychczas sprawiaty one wrazenie kwestii
drugorzgdnych. Ze wzgledu na to, ze w projektowa-
niu geotechnicznym czesto to wlasnie warunki SGU
wplywaja na wybor rozwigzan posadowienia, zdecy-
dowano o podkresleniu ich wagi i rozwinigciu wyma-
gan stawianych ich weryfikacji. Jednym z elementéw
tych zmian jest wyszczegolnienie kombinacji obcig-
zen, jakie nalezy stosowa¢ w przypadku sprawdzania
warunkow SGU.

Stosowanie metod numerycznych

Dotychczas Eurokod 7 dopuszczal, a w niektorych
przypadkach wrecz zalecal stosowanie metod nume-
rycznych. Brakowato w nim wytycznych dotyczacych
wspolczynnikow czeSciowych 1 weryfikacji SGN.
Metody numeryczne, zwlaszcza MES, sa obecnie po-
wszechnie uzywane w projektowaniu konstrukcyjnym
i geotechnicznym, co zdecydowano uwzgledni¢ w no-
wej wersji normy. Dla stanu granicznego no$nosci
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przewiduje si¢ sprawdzenie z dwoma zestawami

wspolczynnikow czesciowych:

— analize dla charakterystycznych (lub najbardziej
prawdopodobnych) warto$ci parametréw materia-
towych z zastosowaniem wspotczynnikoéw czgs-
ciowych do efektow oddziatywan (EFA — podobny
do obecnego DA2%*),

— analize z zastosowaniem wspotczynnikow czescio-
wych do parametréow geotechnicznych, redukuja-
cych ich wartosci (MFA — podobny do obecnego
DA3).

Ponadto zalecane jest uzycie zaawansowanych
modeli gruntu (nieliniowych, uwzgledniajgcych mate
lub duze odksztalcenia). Rozrdznia si¢ rowniez ana-
lizy sprawdzajace warunki SGU oraz prognozujace
zachowanie konstrukc;ji.

Badania podtoza

Cho¢ prace nad drugg czgscig nowego Eurokodu 7 do-
piero trwaja, juz podje¢to istotne decyzje na temat for-
my nowego dokumentu. Przede wszystkim ustalono,
ze powinna ona spetiaé¢ potrzeby projektantow, a nie
wykonawcoéw badan polowych i laboratoryjnych.

Czgs¢ rozdziatéw zostanie usunig¢ta z odestaniem
do odpowiednich norm EN dotyczacych badan podto-
za. Pozostang wymagania ogblne oraz postanowienia
o wartosciach wyprowadzonych. W chwili obecnej
proponowane jest ustalenie minimalnych wymagan
dla najprostszych konstrukcji oraz warunkéw topogra-
ficznych i geotechnicznych. Dla bardziej zlozonych
sytuacji bylyby podane typowe zalecenia dotyczace
glebokosci i rozstawow punktéw badan, albo bedg one
traktowane jako ustalane w poszczegélnych krajach
odpowiednio do ich warunkow geologicznych. Norma
powinna zawiera¢ postanowienia dotyczace budowli
zaliczanych do pierwszej i drugiej kategorii geotech-
nicznej (GC1 i GC2). W odniesieniu do kategorii GC3
podane beda wymagania minimalne. Wybdr metod,
a takze ich stosowanie i interpretacja wynikow beda
zadaniem eksperta-geotechnika.

Ponadto nowym pojeciem sa ,,stopniowe” bada-
nia podtoza (ang. incremental ground investigation),
dostosowujace zakres badan do faz dokumentacji. Za-
sadnos¢ takiego podejscia wynika z koncepcji zarza-
dzania ryzykiem i cho¢ jest ona w pelni uzasadniona,
dotychczas nie stata si¢ powszechng praktyka.
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Konstrukcje geotechniczne

Zalecenia dla konkretnych konstrukcji geotechnicz-
nych beda stanowity gtéwny przedmiot trzeciej czgsci
nowego Eurokodu 7. Prace nad nimi dopiero podj¢to.
Najwazniejsza zmiang jest uzupetnienie Eurokodu 7
o konstrukcje geotechniczne dotychczas niecobjete
normg, przede wszystkim posadowienie na podtozu
wzmocnionym oraz stosowanie gruntow zbrojonych.

Mechanika skat

Obecnie Eurokod 7 (PN-EN 1997-1:2008) praktycz-
nie nie uwzglgdnia projektowania geotechnicznego
w przypadku wystepowania skat. Przedstawione
W nim wymagania sg lakoniczne, a czasem wrecz my-
lace. Z tego wzgledu rozszerzenie normy o zakres me-
chaniki skal stanowi jeden z celéw obecnych zmian.
Z uwagi jednak na niewielkg liczbe specjalistow z tej
dziedziny zaangazowanych w prace nad norma przed-
stawienie jasnych wskazowek przydatnych dla prze-
cietnego projektanta jest mato prawdopodobne.

Dynamika

Zaréwno dotychczasowa norma PN-EN 1997:2004,
jak 1 obecna wersja robocza prEN 1997-1:2017 nie
poruszaja wystarczajaco tematyki oddziatywan dy-
namicznych. Podobnie jak w przypadku mechaniki
skal, rozszerzenie tego elementu réwniez stanowi

Klasa ztozonosci warunkéw geotechnicznych

jeden z waznych kierunkéw wprowadzanych zmian.
W praktyce jednak, z uwagi na swdj ogdlny charakter,
Eurokody najprawdopodobniej nadal nie bgdg ofero-
waly tak szczegdlowej pomocy jak dotychczasowe
polskie normy. Z uwagi na niewielkg liczb¢ zaanga-
zowanych specjalistow 1 ich specjalizacje gldwnie
w dziedzinie trzgsien ziemi, a nie drgan spowodowa-
nych ruchem Iub pracg maszyn, prace koncentrujg si¢
na kierunku sejsmicznym i czgsciowym dublowaniu
zakresu normy PN- EN 1998-1:2005.

SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA

Zaproponowany w prEN 1990:2017, a zaadaptowany
na potrzeby prEN 1997:2017, system zarzgdzania ja-
koS$cig stanowi wazny element zapewnienia niezawod-
no$ci konstrukcji przez przyjecie okreslonych zasad
w odniesieniu do procesu projektowania, wykonaw-
stwa, a takze eksploatacji. Najwazniejszg modyfikacja
wczesniejszych propozycji zmian, wprowadzong na
skutek protestu wielu krajéw cztonkowskich CEN,
jest przywrocenie koncepcji kategorii geotechnicz-
nych jako elementu tego systemu. Zalezno$¢ migdzy
nimi a pozostatymi elementami normy przedstawiono
na rysunku. Zalezno$¢ kategorii geotechnicznej od
klas konsekwencji zniszczenia i ztozono$ci warunkow
geotechnicznych przedstawiono w tabeli 6. Docelowo

=
=

Geotechnical Complexity Class (GCC)

Klasa konsekwencji zniszczenia

Kategoria geotechniczna
Geotechnical Category

System zarzadzania jakoscig
Quality management system

=)

(GC)

Consequence Class (CC)

Rys.
Fig.

Tabela 6. Kategorie geotechniczne — prEN 1990:2017
Table 6. Geotechnical categories — prEN 1990:2017

Schemat systemu zarzadzania jako$cig — na podstawie prEN 1990:2017
Quality management system flowchart — based on prEN 1990:2017

Klasa konsekwencji

Klasa ztozonosci warunkéw geotechnicznych — Geotechnical Complexity Class (GCC)

Consequence Class

(CC) nizsza / lower (GCC1) normalna / normal (GCC2) wyzsza / higher (GCC3)
Wysoka / Higher (CC3) GC2 GC3 GC3
Normalna / Normal (CC2) GC2 GC2 GC3
Niska / Lower (CC1) GC1 GC2 GC2
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w zaleznosci od przypisanej kategorii geotechniczne;j

dobierany bedzie wlasciwy dla oczekiwanego pozio-

mu niezawodnosci konstrukcji poziom:

— minimalnego zakresu rozpoznania podtoza grunto-
wego,

— minimalnej walidacji modeli obliczeniowych uzy-
tych w projektowaniu,

— minimalnego zakresu monitorowania,

— zakresu sprawdzenia projektu,

— wykonawstwa, nadzoru i inspekcji,

— minimalnych kwalifikacji i do§wiadczenia projek-
tanta.

PODSUMOWANIE

Wprowadzenie Eurokodéw budowlanych bylo waz-
nym wydarzeniem w normalizacji — zunifikowane wy-
magania projektowe sg juz powszechnie stosowane,
znalazty tez nasladownictwo poza Europa. Jak kazde
dzieto ludzkie okazaly si¢ niedoskonate i sa obecnie
ulepszane.

W artykule przedstawiono tylko najwazniejsze ze
zmian zaproponowanych w projektach norm prEN
1990:2017 i prEN 1997-1:2017. Cho¢ zmiany te sta-
nowig ewolucje dotychczasowych wersji norm, beda
miaty istotne konsekwencje dla projektowania geo-
technicznego. Wyrdzniajaca cechg zmian jest prak-
tyczne wprowadzenie zasad kontroli niezawodnosci
i zarzadzania jakoS$cig.

Pomimo zwigkszenia zakresu rodzajow kon-
strukcji 1 problemow geotechnicznych poruszonych
w nowych normach, nadal nie b¢dg one obejmowaty
wszystkich zagadnien oraz szczegotowych rozwigzan
napotykanych w praktyce projektowej. Projektanci
oraz osoby odpowiedzialne za badania podtoza nadal
beda zmuszeni do polegania na swoim do$wiadcze-
niu oraz w duzym stopniu na dotychczasowej prak-
tyce krajowej. Wprowadzenie nowej wersji Euroko-
du 7 moze mie¢ pozytywny wplyw na projektowa-
nie geotechniczne w Polsce, ale nie rozwigze wielu
dotychczasowych problemow, z jakimi nadal musza
zmagac si¢ projektanci, wykonawcy i inwestorzy.

34

PISMIENNICTWO

AS 2159 (2009). Australian standard. Piling. Design and
installation.

Bond, A. (2017). Basis of geotechnical design. Presentation
at SC7 Working Group meeting, Berlin.

CEN-CENELEC (2017). Internal Regulations. Part 3: Prin-
ciples and rules for the structure and drafting of CEN
and CENELEC documents (ISO/IEC Directives. Part 2:
2016, modified).

CEN/TC250 N1250 (2017). Policy Guidelines and Proce-
dures. Version 6.

CEN/TC250/SC7 NI1111 (2017). M515 SC7.PT2 Back-
ground document to N1110 ‘EN 1997-1. Final Draft.
CEN/TC250/SC7 N1112 (2017). M515 SC7.PT2 Replay to

comments EN 1997-1. April draft.

Fenton, G. A., Naghibi, F., Dundas, D., Bathurst, R. J. i
Griffiths, D. V. (2016). Reliability-based geotechnical
design in 2014 Canadian Highway Bridge Design Code.
Canadian Geotechnical Journal, 53, 236-251.

Klosinski, B. (2017a). Kierunki zmian i rozwoju nowej wer-
sji Eurokodu 7:2020. XXXII Ogolnopolskie Warsztaty
Pracy projektanta i konsultanta (strony 167—182). Wi-
sta.

Klosinski, B. (2017b). Perspektywy zmian Eurokodu 7: Pro-
jektowanie geotechniczne. InZynieria i Budownictwo, 3,
138-142.

Klosinski, B. (2017c¢). Problemy sprawdzania stanow znisz-
czenia hydraulicznego wedlug Eurokodu 7. Analizy
i doswiadczenia w geoinzynierii. W Jubileusz Prof.
Gryczmanskiego (strony 209-219). Gliwice: Wydawni-
ctwo Politechniki Slaskiej.

Ministerstwo Srodowiska, (2007). Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dowle hydrotechniczne i ich usytuowanie. Dz.U. 2007
nr 8, poz. 579.

PN-EN 1990:2004. Eurocode0. Basis of structural design.

PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotech-
niczne. Czg§¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 1998-1:2005. Eurokod 8. Projektowanie konstruk-
cji poddanych oddziatywaniom sejsmicznym. Cze$¢ 1:
Reguty ogolne, oddzialywania sejsmiczne i reguly dla
budynkow.

PN-ISO 2394:2015. General principles on reliability for
structures.

architectura.actapol.net



Bogusz, W., Ktosinski, B. (2018). Nowa generacja Eurokodéw - zmiany w projektowaniu geotechnicznym. Acta Sci. Pol. Architec-
tura, 17 (2), 25-35. doi: 10.22630/ASPA.2018.17.2.12

Poulos, H.G. (2004). An Approach for Assessing Geotechni-  prEN 1997-1:2017. Eurocode 7. Part 1: General rules. Final

cal Reduction Factors for Pile Design. Proceedings of the Draft for informal enquiry.

9th Australia New Zeland Conference on Geomechanics,  S6-14 (2014). Canadian Highway Bridge Design Code, CSA.

Tom 1 (strony 109-115). New Zeland, Auckland. Simpson, B. (2017). Eurocode 7 and Robustness. GeoRisk
prEN 1990:2017. Eurocode: Basis of structural and geotech- 2017 Conference. Denver.

nical design.

NEW GENERATION OF EUROCODES - CHANGES IN GEOTECHNICAL DESIGN

ABSTRACT

After a few years from official implementation of Eurocodes, as harmonized European standards, replac-
ing former Polish standard, and over ten years from their first publication in current form, the works on the
second generation of Eurocodes have begun. The paper presents the state of standardization works in regard
to Eurocode 7, focusing on its part 1 covering general rules of geotechnical design. Some controversial mat-
ters as well as internal CEN bylaws and guidelines are discussed to give a background behind some of the
introduced changes. To fully comprehend the difficulties of this standardization process, the context of the
changes has to be accounted for.

Key words: Eurocode 7, geotechnical design, standardization
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