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UDK 624.154.04

PRAVILNIKU

Nikola Obradovi ,

Aleksandra 73, 
Beograd, pujevic.veljko@gmail.com

REZIME
Standard SRPS EN 1997-1 je krajem 2018. godine preveden i usvojen, dok je izrada 

javnosti u vezi sa primenom EN 1997-1, autori su u ovom radu dali pojašnjenja procesa 
projektovanja aksijalno pritisnutih šipova prema EN7

prema tradicionalnom postupku(globalni faktor sigurnosti) i prema EN7 (parcijalni faktori). 
Sprovedene analize potvrdile su podobnost M date 
u nacrtu nacionalnog priloga.

Evrokod 7, nosivost šipova, modelski faktor

A COMPARATIVE ANALYSIS OF PILE DESIGN 
USING EUROCODE 7 AND NATIONAL CODE OF 
PRACTICE

ABSTRACT 
The standard SRPS EN 1997-1 was translated and adopted at the end of 2018, while the 
development of national annexes is in the final stage. In this regard, and due to concerns of 
engineering community about the application of EN 1997-1, the authors of this paper have 
provided clarification of the design process of axially loaded compression piles according 
EN7. The differences between the national code of practice and EN7 are illustrated through 
a design example, which aimed to compare pile lengths obtained applying the traditional 
procedure (global security factor) and to EN7 (partial factors). The performed analyses 

M provided in the 
draft national annex.

KEY WORDS: Eurocode 7, pile bearing capacity, model factor
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UVOD

Uvodjenje koncepta predstavlja suštinsku promenu u 
filozofiji projektovanja
naponima i jedinstvenom globalnom faktoru sigurnosti.
metodološka harmonizacija konstrukterskog i geo
Proces projektovanja ,
upotrebljivosti i trajnosti, primenom metode parcijalnih koeficijenata sigurnosti odnosno 

. To 
potrebno za dokazati da . Ovakav savremeni 
koncept projektovanja primorava inženjere da zapravo razmišljaju prvenstveno u kontekstu 

mehanizama loma (Bond i sar., 2008). Metod parcijalnih koeficijenata 
sigurnosti predstavlja polu-

, a parcijalnim  faktorima sigurnosti se uzimaju u obzir nepouzdanosti 
vezane za uticaje od dejstava, materijalnih svojstava i otpora. 
Parcijalni faktori sigurnosti kalibrisani su tako da se dobiju zahtevani nivoi pouzdanosti, koji 

f,max ili putem minimalne 
vrednosti indeksa min.

rešenjima u odnosu na konvencionalne postupke projektovanja 
prema dopuštenim naponima.
tradicionalnog pristupa prema dopuštenim naponima inkorporiralo u novu metodologiju, 

izbora alternativnih vrednosti koeficijenta kroz nacionalne priloge. U tu svrhu, 
u kontekstu
me
U okviru ovog rada sprovedena je uporedna analiza nosivosti šipova prema Evrokodu i 

osnovni kriterijum 

modifikaciju primera koji su prvobitno formulisali (Orr i sar., 2005), a koji je kasnije kori
u osnovnom ili modifikovanom obliku u brojnim publikacijama (Frank, 2006, Wang i sar.. 
2011). faktora M date u 

je da se za verifikaciju 

vrednost modelskog faktora u iznosu M = 1.5. 

Evrokod 7 nudi projektantima tri pro
primene parcijalnih faktora sigurnosti. proisteklo je u toku 
razvoja Evrokoda 7, kao posledica nepostojanja konsenzusa po pitanju jedinstvene 
metodologije. U
parcijalnih faktora za dve osnovne promenljive, (izuzetak šipovi) 
(Kombinacije 1&2), dok je u PP2 i PP3 pouzdanost
promenljive istovremeno. U PP1 neophodno je proveriti obe kombinacije.
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(ULS) aksijalno pritisnutih 
šipova 

Ecd cd

gde Ecd cd ednost nosivosti.

preuzetog iz (Bond i sar., 2008).

Slika 1. Algoritam za dokaz 
Figure 1. Overview of verification of strength

Spoljašnja dejstva (F), geometrijske karakteristike (a) i materijalna svojstva (X), 

vrednosti uticaja i nosivosti.
aksijalne sile pritiska Fcd data je kao:

Fcd = GGrep QQrep

G,Q parcijalni faktori za dejstva, dok su Grep i Qrep reprezentativne vrednosti aksijalne 
sile od stalnih i promenljivih dejstava. Reprezentativne vrednosti dejstava dobijaju se 
fakto

, primene 

, bilo kao primarne metode za ocenu nosivosti, bilo kao validacione metode.
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Generalno, sa stanovišta procene nosivosti, Evrokod 7 prednost daje postupcima koji se 
(CPT i SPT).

da 7 tretiraju kao 
alternativne metode, što brojni autori (Bond i sar., 2008, Frank, 2006) vide

nosivosti šipova.

Rcd = Rbd + Rsd = Rbk /( b M) + Rsk /( s M)

gde su Rbd, Rsd bk, Rsk
, dok su b,s M modelski 

faktor(opciono).
zasnivaju na 

Rk = min(Rmean mean , Rmin min)

gde Rmean,min
šipa, dobijenu iz odgovara sa setom rezultata penetracionih opita
(npr. CPT profili) mean,min predstavljaju korelacione faktore koji su funkcija broja 
penetracionih rezultata.
Modelski faktor M

metoda mehanike tla i nije precizno 

nivou nacionalnih priloga samostalno usvoje njegovu vrednost.
šipa u PP1 i 

PP2 (1.0-1.6 za bazu, 1.0-
-3.0). Kao što je prethodno pomenuto, Evrokod 7 

prednost daje postupcima koji se zasnivaju na rezultatima terenskih opita kod kojih figurišu 
parcijalnih 

faktora za otpore. 
Vrednosti parcijalnih faktora za dejstva, materijalna svojstva i otpore, kao i korelacionih 
faktora date su u tabelama 1 i 2.

Tabela 1. Vrednosti parcijalnih fakto
Table 1. Values of partial factors for design approaches for piles

pristup 

Stalna 
dejstva  

G

Promenljiv
a dejstva   

G

Ugao 
unutrašnjeg 

Efektivna 
kohezija 

c’

Nedrenirana 

cu

Nosivost 
baze bušeni 

šip         
b

Nosivost 
baze pobijeni 

šip          
b

Nosivost 

bušeni šip    
s

Nosivost 

pobijeni šip  
b

PP1, K1 1.35 1.50 1.00 1.00 1.00 1.25 1.00 1.15 1.00
PP1, K2 1.00 1.30 1.00 1.00 1.00 1.60 1.30 1.50 1.30

PP2 1.35 1.50 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10
PP3 1.35(1.0) 1.5(1.3) 1.25 1.25 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabela 2. Vrednosti korelacionih faktora za penetracione opite
Table 2. Values of correlation factors for penetration tests

OPIS METODA ZA PROCENU NOSIVOSTI ŠIPA

Q = Qb + Qs = qb Ab + qs As

gde je Qb nosivost baze, Qs b površina baze šipa, As
šipa, qb nosivost tla u nivou baze šipa, qs

Tabela 3.
Table 3. Methods for determination of pile bearing capacity

Metoda Baza
Metoda Meyerhof-a
(Meyerhof, 1976)
drenirani uslovi

qb *c + Ks v N*q
Ks = 1 –sin `

v vertikalni efektivni napon 
u nivou baze šipa

N*q, N*c faktori nosivosti

qs = c’ + Ks ’v,sr tan ’
Ks = 1 –sin `

’v,sr –
efektivnog vertikalnog napona 

API metoda (API, 1984)
nedrenirani uslovi

qb = Cu Nc v
Nc = 9.0

v – totalni vertikalni napon u 
nivou baze šipa

u

u

u kPa

LPC-CPT (Briaud, 2013)
na osnovu rezultata CPT opita

qb = kc qc
kc –faktor nosivosti
kc = 0.2 za bušene

kc = 0.4 za pobijene

qs soil lim

fsoil – parametar trenja, zavisi
od qc i vrste tla

flim = 90 kPa za bušene
flim = 130 kPa za pobijene

rep = 900 kN i Qrep
4

primere iz literature(Orr, 2005). U o
varirane su vrednosti faktora sigurnosti za ugao unutrašnjeg trenja i koheziju (primeri 1. i 2.), 

okodu 7 varirane su vrednosti modelskog faktora za svaki 

n 1 2 3 4 5 7 10

mean,3 1.40 1.35 1.33 1.31 1.29 1.27 1.25

min,4 1.40 1.27 1.23 1.20 1.15 1.12 1.08
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Frep=Grep+Qrep kako bi se dobio globalni
Globalni Fu) je kao:

Fu = Qult/Frep

gde je Qult grani U primeru 5. izvršena je 
analiza uticaja vrednosti

4.

Tabela 4.
Table 4. Numerical examples

Primer Opis
1. Podaci o tlu: 3

F = 1.2 do 1.8
Metoda Meyerhof-a (Meyerhof, 1976)

drenirani uslovi
2. Podaci o tlu: ’ = 20°, c` = 15 kN/m2        

3 F = 1.2 do 1.8, Fc = 2 do 3
Metoda Meyerhof-a (Meyerhof, 1976)

drenirani uslovi
3. Podaci o tlu: Cu z = 20 kN/m3     

Fb = 2.5 do 3.0, Fs = 1.5 do 2.5
API metoda (API, 1984)

nedrenirani uslovi
4. Podaci o tlu: krupnozrno tlo, qc = 5 Mpa      

Fb = 2.5 do 3.0, Fs = 1.5 do 2.5
LPC-CPT (Briaud, 2013)

na osnovu rezultata CPT opita
5. Podaci o tlu: 3,

F = 1.5
Razmatran samo PP2

Metoda Meyerhof-a (Meyerhof, 1976)
drenirani uslovi

Slika 2. Zavisnost potrebne dužine šipova od izbora modelskog faktora u funkciji ugla unutrašnjeg 
trenja za PP2

Figure 2. Dependency of pile lengths on value of model factor for different values of soil friction 
angle for DA2

DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Ako –CPT opita (Slika 3 (d) 
Fu za pobijene šipove, dok PP3 daje najmanji Fu. Ovakav rezultat je 

su za PP3 parcijalni faktori za nosivost 

terenskih opita. 
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Slika 3. (a),(b),(c),(d) potrebne dužine šipova redom za primere 1.,2.,3. i 4.; (e),(f),(g),(h) ukupni 
faktor sigurnosti redom za primere 1.,2.,3. i 4

Figure 3. (a),(b),(c),(d) needed pile lengths for num.examples 1.,2.,3. and 4.; (e),(f),(g),(h) total safety 
factor  for num.examples 1.,2.,3. and 4
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S obzirom da PP1 za pobijene šipove daje vrednosti Fu manje od 2.0, 
PP2 osim što je najkonzervativniji, ujedno je i najkonzistentniji

dužina šipova i vrednost Fu zavise ne samo od 
M = 1.0 PP3 je najkonzervativniji, dok je PP1 za 

pobijene šipove najmanje konzervativan. PP1 i PP2 kod krupnozrnih materijala ( ’ =35°) 
M

postiže isti efekat za M – slika 3 (a i e). Za postizanje 
od sitnozrnog tla ( ’ = 20° c’ = 15 kPa) za PP1 i PP2 potrebno je da M

dok je za PP3 potrebno M –slika 3 (b i f). Iz prethodnog sledi da vrednost ugla 
M

un M
vrednosti potrebne dužine šipa i Fu = 1.5. Za 
više vrednosti ugla unutrašnjeg trenja (što odgovara krupnozrnom tlu) vrednostima M = 1.6 
do preko 2.0 postižu se isti efekti.

potrebnih dužina šipova i Fu

M
rasponu 

M = 1.5 
za PP2 ako se korite parametri
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