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EurocoDe 1997-1

LADISLAV LAMBOJ

V ¢ldnku jsou zddraznény divody, které
vedly k vytvofeni EC. V krdtkosti je po-
psdn historicky vwvoj EC 7-1. Je upozor-
néno na odchylky od stdvajicich CSN pro
plosné zdklady a vyhodnoceni tnosnos-
ti tlacenych a taZenych pilot ze zatéZo-
vaci zkousky a ziskanych vypoctem.

In this article are empfasized reasons
wich establish ECs. A brief historical
development is done. An attention must
be done to diferences between CSN for
spread foundations and the resistence
evaluation of piles in compresion and
tension from static load tests and by cal-
culation in EC 7-1.

Eurokédy budou po prevodu na EN slou-
Zit jako normy pro navrhovani stavebnich
konstrukci. Eurokddy se provadénim
a kontrolou zabyvajf pouze v rozsahu, kte-
ry je nutny k urcent kvality stavebnich pro-
duktd a standardu dovednosti potfebné-
ho k tomu, aby byly zajistény predpoklady
ndvrhu. Bylo by chybné od nich ocekévat
jinou funkdi.

Eurokddy poskytuji spole¢né metody
navrhovéni stavebnich konstrukdi vyjadre-
né v soustavé evropskych norem, které
maji byt pouzity jako referen¢ni doku-
menty pro clenské staty k dikazu, ze
pozemni a inZenyrské stavby nebo jejich
¢asti vwyhovuji nebo nevyhowuji zakladni-
mu poZadavku ¢. 1 Mechanickd odolnost
a stabilita (v¢etné téch hledisek zakladni-
ho poZadavku ¢. 4 Bezpecnost pii uzivd-
ni, které s mechanickou odolnosti a stabi-
litou souviseji) a casti zdkladniho poza-
davku ¢. 2 Po7ami bezpecnost véetné tr-
vanlivosti.

Navrhovani vychdzi z metody meznich
stavil s pouzitim dil¢ich soucinitel(l spo-
lehlivosti.

Uz smérnice ES ¢ 71-305 z roku 1971,
¢l. 11, stanovila, 7e pfi nabidkovém fizeni
projektti nebo dodavky stavebnich praci
nelze nabidku vyfadit ze soutéZe na zakla-
dé konstatovani, ze vypocet konstrukce
byl zpracovén podle predpisti jiného sta-
tu, nez ve kterém probihd soutéz. Protoze
z rliznych ddvodl nardzf pouziti cizozem-
skych predpisti v kazdém stété na tech-
nické a pravni obtize, byl dén francouz-
skymi zastupci u ES podnét k vytvoreni
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jednotnych predpisti pro navrhovéni sta-
vebnich konstrukdi.

Potfebu jednoticich predpisti bych si do-
volil dokumentovat na nékolika piipa-
dech. Na jednéni 9. dunajské konference
v Budapesti v roce 1990 prof. Franke in-
formoval, 7e v zemich Evropskych spole-
enstvi existuje na 23.000 rdznych no-
rem v oboru stavebnictvi véetné predpisti
pro wyrobky pouzivané ve stavebnictvi,
v dlsledku ¢ehoZ dochézi k odhadova-
nym ztratém ve vysi 350 az 520 miliard
némeckych marek rocné.

Ale nejde jen o obor stavebnictvi. Zna-
ma firma Philips napf. udavé ztraty, které
plynou z nejednotnosti predpisti pro tele-
vizory, které dodava na evropsky trh, ve
wysi 38 miliont americkych dolard.

Po dobu patnécti let fidila Komise Ev-
ropskych spolecenstvi, s pomodi fidictho
wyboru sklddajicho se ze zéstupct ¢len-
skych statli, vyvoj programu Eurokédd,
coZ vedlo ke zvefejnéni souboru prvni ge-
nerace evropskych pravidel v 80. letech.

Historicky vyvos EC 1997-1
EC 1997-1 mé v mnohém obdobny wy-
voj, jakym prosly ostatni Eurokody.

Komise rozhodla, Ze EC 7-1 bude mit tii
Casti. VV roce 1980 bylo dosazeno dohody
mezi Komisi Evropskych spolec¢enstvi
a Mezinarodni spole¢nosti pro mechaniku
zemin a zaklddani staveb (ISSMFE)
o0 tom, Ze zaklad Eurokddu 7 — ¢ast 1 bu-
de vychdzet z norem clenskych stétd.
Uceleny, druhy pracovni névh EC 7 —
Cast 1 s ndzvem ,Foundations — Zaklady”
byl pedlozen k diskuzi v bfeznu 1986
a po drtivé kritice bylo rozhodnuto, ze
musi byt zcela pfepracovén.

V roce 1989 rozhodla Komise Evrop-
skych spolecenstvi a ¢lenské stéty na za-
kladé dohody s CEN (Comité Européen
de Normalisation, Evropsky vybor pro nor-
malizaci), kterou schvélil SCC (Standing
Committee on Construction, Staly vybor
pro stavebnictvi), pevést prostfednictvim
mandétu vypracovani a zvefejiiovani Eu-
rokodl na CEN, aby mohly mit v bu-
doucnu statut evropskych norem.

Pro vypracovani Eurokodt byla v CENu
zaloZena roku 1990 Technickd komise
TC250, kterd v soucasné dobé sestavéd
z fidiciho wyboru, koordinacni skupiny, de-
viti subkomisf (pro kazdy Eurokdd byla zfi-
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zena samostatnd subkomise) a z pracov-
nich skupin.

Treti nelpind verze casti 1 EC 7 byla
pfedloZena k projedndvani na zasedani
CEN/TC250/SC7 (Evropsky wybor pro
normalizaci/Technicky vybor 250/Pod-
wybor 7) v lednu 1993 v Londyné. | k této
verzi se seslo 1740 piipominek. Na zakla-
dé intenzivni diskuze byl vypracovan Ctvr-
ty, konecny névrh ¢asti 1 EC 7 s nézvem
Navrhovani geotechnickych konstrukdf.
Ten byl predloZen k hlasovéni a schvélen
na zasedani CEN/TC250/SC7 25. kvétna
1993 v Kodani.

V dal$im schvalovacim procesu byl EC 7
— (ast 1 preveden na evropskou prednor-
mu ENV 1997-1:1994. V Ceskeé republice
se ihned zacalo pracovat na jejim prekla-
du a tvorbé ndrodniho aplika¢niho doku-
mentu. Pfeklad a narodni aplika¢ni doku-
ment vydal CSNI v srpnu 1996 jako CSN
P ENV 1997-1.

CEN/TC250/SC7 stanovila dalsi harmo-
nogram praci na EC7-1. Do 31. 10. 1996
byl rozeslan dotaznik o pouzivani ENV
1997-1:1994 s terminem vraceni dotaz-
niku do 30. 4. 1997. Do 30. 6. 1997 mé-
la TC250/SC7 rozhodnout o dalsim osu-
du EC 7-1. Hlasovéni ¢lenskych statd,
které nésledovalo, pfipoustélo nasledujict
moznosti volby:

1. pfimou konverzi ENV na EN

2. prodlouzeni zkusebni doby ENV

3. pfechod na EN po aktualizaci ENV

4. prechod na EN po revizi ENV

5. odmitnuti ENV.

Majorita clenskych stétt doporucila pre-
chod na EN po revizi ENV CEN/-
TC250/SC7 rozhodl o ziizeni pracovni
komise WG1, kterd se zabyvala revizi
ENV. ProtoZe od 1. dubna 1997 se Ceska
republika stala fadnym c¢lenem CENu
(pfedevdim zasluhou autora ¢lanku a Ing.
R. Barvinka), byli jsme vyzvani k préci
v této komisi. Tuto vyzvu jsme akceptova-
lia TNK 41 Geotechnika nominovala do
pracovni skupiny autora ¢lanku.

SOUCASNY STAV
Eurokéd 7-1 doznal dpravy jednotlivych
kapitol a nyni obsahuje:

Kap. 1 \Beobecné

Kap.2  Zésady navrhovani geotech-
nickych konstrukcf

Kap.3  Geotechnické Udaje
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Kap.4  Dohled na stavbé, monitoring
a udrzba

Kap.5  Zasypy, odvodiovani, zlepso-
vani a vyztuZovéni zakladové
pldy

Kap.6  Plo3né zéklady

Kap.7  Pilotové zaklady

Kap. 8 Kotwy

Kap.9  Opémé konstrukce

Kap. 10 Poruseni podzemni vodou

Kap. 11 Stabilita stavenisté

Kap. 12 Nasypy

Je doprovazen piilohami A a7 J. Piiloha
A je zdvaznd, ostatni jsou informativni. Jak
je vidét z pehledu kapitol, navrhovani né-
kterych geotechnickych konstrukci EC ne-
fesi. | navrhovani geotechnickych kon-
strukf, které jsou uvedeny v Eurokodu, je
propracovano do nestejné hloubky. Text
rozliduje zdsady a pravidia k témto zésa-
dém.

CSNI nyni ocekdva zaslani normy EN
1997-1:2003 v anglické, némecké a fran-
couzské verzi. Pledpokladé se, 7e Cesky
pieklad bude svéfen katedre geotechniky
FSv CVUT v Praze, rovné? tak katedra bu-
de koordinovat zpracovani nérodni pfilo-
hy. Terminy stanovené Pokynem L budou
dodrzeny.

Odlisnosti EC od pouzivanych CSN
EC 7-1 zavadi nékteré pojmy, které jsme
dfive nepouzivali. Jako piiklad m(ze slou-
Zit pojem charakteristickd hodnota geo-
technického parametru. Tato hodnota se
musf stanovit jako obezetny odhad ovliv-
Aujici vskyt mezniho stavu. Na cesté
k charakteristické hodnoté se vyskytuje
dalsi pojem a to odvozena hodnota. Od-
vozenou hodnotou rozumime hodnotu
parametru zakladové pudy, kterd byla od-
vozena z méfenych hodnot na zékladé
uznévané teorie nebo semiempirie nebo
empirie ¢ korelace. Schematicky muze-
me naznadit postup pii ziskani charakte-
ristické hodnoty parametru zakladové
plidy nésledovné

Viyznamnym prvkem pfi stanoveni spo-

| méfend hodnota |

v

| odvozend hodnota |

v

| charakteristickd hodnota |

lehlivosti konstrukce je ndvrhovy piistup.
EC 7-1 wvadi jako rovnocenné tfi navr-
hové pfistupy, pficemz u prvniho z nich
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se kontroluji dvé nerovnosti. Je tedy zfej-
mé, Ze pro jeden a tentyZ pfipad mlZze-
me stanovit ¢tyfi navrhové odolnosti
zékladové pudy. Navrhové zplsoby se lisi
pouze v distribuci souciniteld spolehlivos-
ti. Pro ilustraci si to ukazme na stanovent
odolnosti plosného zékladu a vyhodnoce-
ni zaté7ovaci zkousky pilot.

PLOSNE ZAKLADY
Pristup 1, ¢ast a) kontroluje odolnost kon-
strukce, ¢ast b) kontroluje odolnost zékla-
dové pudy. Pristup 2 pfipomind navrho-
vani podle dovolenych namahani a pii-
stup 3 navrhovani podle u nés bé&Zné po-
uzivanych meznich stav(.

Za whbér piistupu je zodpovédny projek-
tant.

PILOTOVE ZAKLADY

Ndvrhovd a charakteristickd
unosnost osamélé tlacené piloty

ze statické zatéZovaci zkousky

Nejprve stanovime z méfenych hodnot
charakteristickou hodnotu tinosnosti v za-
vislosti na poctu testovanych pilot. Podle
instrumentace zatéZovaci zkousky muze-
me rozlisovat charakteristickou tinosnost
na paté Ry a na plasti R.sx nebo celko-
vou Ry

Rebk =
a
=min E(Rc,b,meusv)mean : (Rc,b,meas. )m{n 0 (])
E] 52
Rc,s,k =
L
=min E(RC,S,meas, )mean ;(RCVS,meas ')min [(2)
& 3 ‘
E(_‘rk =
C
=min E(RC,meas,)mean ;(Rc,mGUS- )min C (4)
H 51 52 E
Ré,k = RC,b,/( + RC,S,k (4)
Rex =min (Rg,k;/_ecrk) )

INdeX eas. ZNACi MEFENY, ez Prameémy,
< Znadj, 7e pilota je tlacend a osové zatize-
nd, , patu piloty,  plast piloty. Soucinitele
& a & jsou uvedeny v tabulce 2.

Déle prevedeme charakteristickou hod-
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Parametry zeminy Symbol iy ]b Pﬁ'sztup Ph’thup
thel vnitiniho tfeni * y 10 125 10 125
efektivni soudrznost ¥ 10 125 10 125
neodvodnénd smykova bl ool
pevnost “ ' ! ' !
jednoosé pevnost b 10 14 10 14
objemova tha y 10 10 10 10
zabofeni Wb 10 10 14 10
usmyknutf Ve 10 10 11 10

* tento soucinitel se pouZije pro tg ¢’

Tab. 1 Diléi soucinitelé pro parametry
zemin — plosné zdklady
Tab. 1 Partial factores (y,) for soil
parameters — spread foundations
épon= 1 2 3 4 25
& 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00
& 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00

Tab. 2 Dil¢i soucinitelé pro odvozeni
charakteristické Gnosnosti pilot ze
statickych zatézovacich zkousek
(n = pocet zatéZovacich zkousek)

Tab. 2 Correlation factors & to derive
characteristic values from static pile
load tests (n — number of tested

piles)

notu Unosnosti na hodnotu navrhovou
v zavislosti na typu piloty a ndvrhovém pii-
stupu.

Re bk
Repg = — (6)
Yp
Re sk
Rc,s,d = ;z (7)
— R
Reg = —k (8)
Yt
Ré,d = Rc,b,d +Rc,5,d (9)
Rc,d = min(EC,d;Ré,d) (]O)

Hodnoty souciniteld y, % a y uvadeji
nasledujici tabulky 3 az 5.

Ndvrhovd a charakteristickd
unosnost osamélé tlacené piloty
stanovend vypoctem

Dalsi moznost, jak stanovit ndvrhovou res-
pektive charakteristickou Unosnost osa-
meélé tlacené piloty, je vypoctem na zakla-
dé métenych parametrdl zékladové pddy.
Logika vypoctu je shodna jako v pfipadé
statické zatéZovaci zkousky. Predpokld-
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Pristup
Odpor Symbol aq b 5 3
Pata s 1,1 10 10 13
Plat (dak) ¥k L1100 10 13
Celkowj/kombinovany (fak) 1,1 10 10 13
Pl&t (tah) e 115 125 11 16

Tab. 3 Diléi soucinitelé pro odvozeni
ndvrhové tnosnosti ze statickych
zatézovacich zkousek pro vhdnéné
piloty

Tab. 3 Partial resistance factors (y) for
driven piles from static pile load
tests

Pristup
Odpor Symbol q b 9 3
Pata ¥ LT 125 10 16
Plast (tlak) k1110 10 13
Celkowj/kombinovany (lak) 1,1 1,15 10 15
P&t (tah) e 115 125 11 16

Tab. 4 Dilef soucinitelé pro odvozeni
ndvrhové dnosnosti ze statickych
zatéZovacich zkousek pro vrtané
piloty

Tab. 4 Partial resistance factors () for
bored piles from static pile load
tests

Pristup
Odpor Symbol q b 9 3
Pata s 1,1 11 10 145
Plast (tak) ¥k L1100 10 13
Celkovy/kombinovany (tlak) ¥ 1T 11 10 14
P&t (tah) e L15 125 11 16

Tab. 5 Dil¢i soucinitelé pro odvozeni
ndvrhové tnosnosti ze statickych
zatézovacich zkousek pro CFA
piloty

Tab. 5 Partial resistance factors () for
continuous flight auger (CFA)
piles from static pile load test

Tab. 6  Dilei soucinitelé pro odvozeni
charakteristické dnosnosti
7 prizkumnych vrtd (n = pocet
vrtd)

Tab. 6  Correlation factors & to derive
characterictic values from ground
test (n — the number of profiles
tests)

¢pon= 1 2 3 4 5 7 10
& 140 135 133 131 129 127 125
& 140 127 123 120 115 1,2 108
52
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dejme, Ze jsme teoreticky spravné vypo-
¢itali Unosnost na paté piloty Repel
a Unosnost na plésti piloty R, z charak-
teristickych hodnot smykové pevnosti.
Pak je charakteristickd Unosnost na paté

piloty
Repk =

E(Rc,b,ca/. )mean ) (Rc,b,ca/.)
Ts G

C
=min ML (11)

na plasti piloty
R

¢S,k =
O
= min E(Rc,s,ca/.)mean ;(Rc,s,cal. )min 0 (]2)
& & 1
a celkova

Rc,k = Rc,b,k + Rc,s,k (]3)
vypocitand v zavislosti na poctu zkuseb-
nich vrtt pro piloty. Velikost souciniteld &
a &, udava tab. 6. Index  znadi vypocte-
ny.

Navrhovou Unosnost na paté a plasti pi-
loty ziskdme z charakteristické Unosnosti
na paté a plasti piloty v z&vislosti na druhu
piloty a na ndvrhovém pfistupu

Re bk
Reba = ;’b' (14)
Res ik
Rc,s,d = (]5)
S
Celkové névrhové tnosnost je
Rc,d =
=Min Rep g +Re g gi—2—5
5 cbd T e, Ve E(16)

Ndvrhovd a charakteristickd
unosnost osamélé tazené piloty ze
statické zatéZovaci zkousky
Predpokladejme, Ze pilota bude vzdoro-
vat proti vytaZeni pouze odporem na
plasti. Charakteristickd Unosnost je stejné
jako v pfipadé tlacené piloty pouze funkci
pottu zatéZovacich zkousek.

Rk =Rsx =

[Rores ) (Rures)

$s '

. t,meas.)
min

[
min [
3 { (17)
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Névrhovd Unosnost se pak stanovi
z charakteristické v zdvislosti na druhu
piloty a ndvrhovém piistupu

Rk
Rig =—=

18
ys,t ( )

Dil¢i soucinitele 1, & a & uvadéji tab. 3
az 6.

Ndvrhovd a charakteristickd
unosnost osamélé tazené piloty
stanovend z parametrii zdkladové
pldy na zdkladé prizkumnych vrti
Charakteristickd tinosnost je funkci pouze
poctu priizkumnych vrt(i, ve kterych byla
zékladové plda testovéna. MiZe byt sta-
novena napi. z

Rix =Rsx =

E(Rt,ca/. )mean . (RTICGI- )min ]
¢ ’ $4 E )

=min

Navrhova tinosnost ¢ini

Rig = Rue (20)
ys,t

Dil¢f soucinitele y,, & a &, uvadéji tabul-
ky 3 az6.

Névrhové a charakteristickd Ginosnost pi-
loty mlZe jesté byt stanovit dynamickou
zaté7ovaci zkouskou, zkouskou berané-
nim a z vinové rovnice. Jejich hodnoty
jsou méné spolehlivé.

Obdobné Ize postupovat u navrhové
Unosnosti predpjatych kotev, zjistovani
stability svahu apod.

Doc. Ing. Ladislav Lamboj, CSc.
Katedra geotechniky FSv CVUT v Praze
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

tel.: 224 353 874

e-mail: lamboj@fsv.cvut.cz

Vzhledem k tomu, Ze je tfeba navrhovat
zdkladové konstrukce nejprve s prihlédnu-
tim k podzdkladi a sloZitéjsi zdkladové kon-
strukce dokonce v interakci s podzdkladim,
popf. i's horni nadzdkladovou konstrukci,
Jjsou v tomto &isle zafazeny informace

0 EN 1997-1: ,Geotechnické navrhovdni”
a informace o vypocetnich modelech
zemin. V dalsim isle tohoto ¢asopisu
budou ndsledovat informace o navrhovdni
zdkladd z hlediska meznich stavi betono-
vych konstrukci, t. s pfihlédnuti k EN
1992-1-1: Navrhovdni betonovych kon-
strukci.

Prof. Ing. Jaroslav Prochdzka, CSc.
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