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Nationales Vorwort

Dieses europaische Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250/SC 7 ,Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik erarbeitet, dessen Sekretariat vom NEN (Niederlande)
gehalten wird.

Auf nationaler Ebene ist im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. der NABau-Arbeitsausschuss NA 005-
05-01 AA ,Sicherheit im Erd- und Grundbau“ zustandig.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. April 2004 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Gemein-
schaft fir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben. Ein Nationaler Anhang wird im Laufe der Ubergangsfristen erstellt.

Dieses Dokument enthalt die Europaische Berichtigung EN 1997-1:2004/AC:1009.

Anderungen
Gegeniiber DIN V ENV 1997-1:1996-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist das Verfahren der Teilsicherheitsbeiwerte bezo-
gen auf die Einwirkungen und Widerstande des Bodens zugelassen;

b) durch a) sind in DIN EN 1997-1 drei verschiedene Nachweisverfahren angegeben;
c) redaktionelle Anderungen im gesamten Text durch a) und b);

d) EinfUihrung eines gesonderten Kapitels tiber Verankerungen;

e) Neuordnung der Abschnitte Gber Erddamme, Boschungen und Gelandebruch;

f)  Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute eingearbeitet; Text vollstandig Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 1997-1:2005-10 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) Korrektur der EN 1997-1:2004 der deutschen Ubersetzung und Anpassung.

Gegenuber DIN EN 1997-1:2008-10 wurden aufgrund der europaischen Berichtigung EN 1997-1/AC:2009
folgende Korrekturen vorgenommen:

a) im gesamten Dokument sind Textteile, Bilder und Tabellen korrigiert worden.
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EUROPAISCHE NORM EN 19971

November 2004

EUROPEAN STANDARD +AC
NORME EUROPEENNE Februar 2009

ICS 91.120.20 Ersatz fir ENV 1997-1:1994

Deutsche Fassung

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik —
Teil 1: Allgemeine Regeln

Eurocode 7: Geotechnical design — Eurocode 7: Calcul géotechnique —
Part 1: General rules Partie 1: Regles générales

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 18. Februar 2009 in Kraft.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, Ref. Nr. EN 1997-1:2004 + AC:2009 D
sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1997-1:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes des kon-
struktiven Ingenieurbaus® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 205 ist fiir alle Euro-
codes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1997-1:1994

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Grundlage des europaischen Normungsprogramms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaft ein Aktionsprogramm fiir das Bauwesen
gemal Artikel 95 des Vertrags. Ziel des Programms waren die Beseitigung technischer Handelshindernisse
und die Harmonisierung technischer Ausschreibungen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms ergriff die Kommission die Initiative zur Aufstellung einer Reihe tech-
nischer Regeln fur die Entwurfsplanung von Bauvorhaben, die in einer ersten Phase als Alternative zu den
bestehenden nationalen Regelungen der Mitgliedstaaten dienen und sie letzten Endes ersetzen wirden.

Im Laufe von fiinfzehn Jahren leitete die Kommission mit Hilfe eines aus Vertretern der Mitgliedstaaten
zusammengesetzten Lenkungskomitees die Entwicklung des europaischen Normungsprogramms, die zu der
ersten Generation Européischer Normen in den achtziger Jahren fuhrte.

1989 beschlossen die Kommission und die Mitgliedstaaten der EU und EFTA auf der Grundlage einer Uber-
einkunft) zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaft und CEN, die Ausarbeitung und
Veroffentlichung der Eurocodes dem CEN in Form von Mandaten zu dbertragen, um ihnen den kiinftigen
Status Europaischer Normen zu geben (EN). Dies verknlpft de facto die Eurocodes mit den Vorgaben aller
Direktiven des Rates und/oder Kommissions-Entscheidungen, die sich mit den Europaischen Normen
befassen (z. B. die Bauprodukten-Richtlinie 89/106/EWG — CPD — und die Richtlinien des Rates 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG uUber offentliche Arbeiten und Dienstleistungen und entsprechende EFTA-
Richtlinien zum Zweck der Schaffung des gemeinsamen Marktes).

Das Eurocode-Programm des konstruktiven Ingenieurbaus umfasst die folgenden Normen, die meist aus
mehreren Teilen bestehen:

EN 1990 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

EN 1992 Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten
EN 1993 Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994 Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten

1) Ubereinkunft zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Erarbeitung von Eurocodes zum Entwurf von Gebauden und Ingenieurbauten (BC/CEN/03/89).
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EN 1995 Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

EN 1997 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999 Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitglieds-
landern und deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte, so dass diese Werte von
Land zu Land weiterhin unterschiedlich sein kénnen.

Status und Anwendungsbereich von Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende Zwecke:

— zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen Anforde-
rungen der Richtlinie 89/106/EWG, dort speziell die wesentliche Anforderung Nr. 1 ;Mechanischer Wider-
stand und Stabilitat“ und die wesentliche Anforderung Nr. 2 ,Brandschutz®;

— als Grundlage fiir die Vertragsgestaltung flr Bauarbeiten und damit verbundene Ingenieurleistungen;

— als Rahmen fir die Gestaltung einheitlicher technischer Ausschreibungen von Bauprodukten (ENs und
ETAs).

Die Eurocodes haben, soweit sie sich mit der Bauausfiihrung selbst befassen, eine direkte Beziehung zu den
erlauternden Dokumenten?) nach Art. 12 der CPD, obwohl sie sich von einheitlichen Produktnormen unter-
scheiden3). Daher miissen die sich aus den Eurocodes ergebenden technischen Gesichtspunkte von den
Technischen Komitees von CEN und/oder Arbeitsgruppen von EOTA, die mit Produktnormen befasst sind,
angemessen berlcksichtigt werden, um eine vollstandige Vertraglichkeit dieser Spezifikationen mit den Euro-
codes zu erreichen.

Die Eurocodes enthalten allgemeine konstruktive Entwurfsregeln fur die tagliche Anwendung bei Entwurf,
Bemessung und Berechnung ganzer Tragwerke und Bauprodukte, sowohl traditioneller als auch innovativer
Art. Ungewodhnliche Bauverfahren oder Entwurfsbedingungen sind nicht besonders erfasst; der Planer ben6-
tigt in solchen Fallen eine zusatzliche Beratung durch Fachleute.

2) Nach Art. 3.3 der CPD-Richtlinie sind den wesentlichen Anforderungen Konkretisierungen in erlauternden Doku-
menten zu geben, um die notwendige Verbindung zwischen den wesentlichen Anforderungen und den Mandaten fiir
harmonisierte ENs und ETAGs/ETAs herzustellen.

3) Nach Art. 12 der Richtlinie sollen erlauternde Dokumente:

a) den wesentlichen Anforderungen eine konkrete Form geben, indem sie die Terminologie und die technischen
Grundlagen harmonisieren und, soweit notwendig, Art und Verbindlichkeit jeder Anforderung angeben;

b) Verfahren angeben, um diese Anforderungs-Merkmale mit den technischen Spezifizierungen, z. B. Berechnungs-
und Prifverfahren, technische Regeln fir Projektplanungen, abzustimmen;

c) als Bezugsdokument bei der Erstellung einheitlicher Normen und Richtlinien fiir europaweite technische Bewer-
tungen dienen.

De facto spielen die Eurocodes eine ahnliche Rolle in den Bereichen der Europaischen Richtlinie ER 1 und teilweise
ER 2.
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Nationale Normen zur Einbeziehung von Eurocodes

Nationale Normen, die die Eurocodes einbeziehen, werden den vollstdndigen Text des Eurocodes (ein-
schliel3lich irgendwelcher Anhange) umfassen, wie er vom CEN verdffentlicht wird. Vorangestellt werden
durfen ein nationales Titelblatt und ein nationales Vorwort, und angeschlossen werden darf ein Nationaler
Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Informationen zu denjenigen KenngréRen enthalten, die im Eurocode der
nationalen Festlegung vorbehalten geblieben sind und als ,national festgelegte Kenngrofien“ bezeichnet wer-
den. Sie sind bei der Planung von Hoch- und Ingenieurbauwerken anzuwenden, die in dem betreffenden Land
errichtet werden, z. B.:

— Werte und/oder Klassen, bei denen der Eurocode Alternativen benennt;

— Werte, die dort anzuwenden sind, wo der Eurocode nur Symbole angibt;

— landerspezifische Daten (geographische, klimatische), z. B. eine Schneehéhenkarte;

— anzuwendende Verfahren, wo der Eurocode Alternativen nennt.

Er darf auch enthalten:

— Entscheidungen zur Anwendung informativer Anhange;

— benutzerfreundliche Hinweise auf nicht kontrare erganzende Informationen.

Verkniipfungen zwischen Eurocodes und harmonisierten Technischen Spezifikationen
(ENs und ETAs) fiir Bauprodukte

Erforderlich ist die Konsistenz zwischen den harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und
den technischen Regeln fiir die Tragwerksplanung?). Ferner sollten alle begleitenden Informationen zu den
CE-Kennzeichen der Bauprodukte, die auf Eurocodes Bezug nehmen, deutlich angeben, welche national
festgelegten Kennwerte eingesetzt wurden.

Zusatzinformation speziell zum Eurocode 7

EN 1997-1 regelt den Entwurf, die Berechnung und Bemessung in der Geotechnik sowie die geotechnischen
Einwirkungen bei Gebauden und Ingenieurbauwerken.

EN 1997-1 richtet sich an Bauherren, Planer, Unternehmer und Verwaltungen.
EN 1997-1 soll in Verbindung mit EN 1990 und EN 1991 bis EN 1999 angewendet werden.

Bei der Anwendung von EN 1997-1 in der Praxis sollte den in 1.3 zu Grunde gelegten Voraussetzungen und
Bedingungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die 12 Abschnitte der EN 1997-1 werden durch 1 normativen und 8 informative Anhénge erganzt.

Nationaler Anhang zur EN 1997-1

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Werte und Empfehlungen mit Hinweisen, wo die nationalen Ent-
scheidungen erforderlich sind. Daher sollte die nationale Normungsorganisation bei der Einfiihrung der

EN 1997-1 einen Nationalen Anhang anfligen, der alle national festgelegten Kenngrofien fir den Entwurf von
Hoch- und Ingenieurbauwerken enthalt, die in dem betreffenden Land errichtet werden sollen.

4) Siehe Art. 3.3 und Art. 12 der CPD-Richtlinie und ebenso die Klauseln 4.2, 4.3.1 und 5.2 des ID 1.
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Nationale Festlegungen sind in EN 1997-1 in folgenden Abschnitten zugelassen:

— 21(8)P, 24.6.14)P, 246.2(2P, 2471 (2P, 2471(3), 24.714), 24.7.1(5), 2.4.7.1(6),
2472 (2)P,2.4.7.3.2 (3)P,2.4.7.3.3 (2)P, 2.4.7.3.41 (1)P, 2.4.7.4 (3)P, 2.4.7.5 (2)P, 2.4.8 (2), 2.4.9 (1)P,
25(1), 7.6.228)P, 7.6.2.2(14)P, 7.6.23 (4)P, 7.6.2.3 (5)P, 7.6.2.3(8), 7.6.2.4 (4)P, 7.6.3.2 (2)P,
7.6.3.2 (5)P, 7.6.3.3 (3)P, 7.6.3.3 (4)P, 7.6.3.3 (6), 8.5.2 (2)P, 8.5.2 (3), 8.6 (4), 10.2 (3), 11.5.1 (1)P;

und bei folgenden Anhangen:

— AZ2;

— A3.1,A32,A331,A332 A333, A334, A3.35,A3.3.6;

— A4,

— AS.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich der EN 1997

(1) Die Anwendung der EN 1997 ist in Verbindung mit EN 1990:2002 vorgesehen, in der die Grundsatze und
Anforderungen fir Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit festgelegt sind, die Grundlagen der Planung und der
Nachweise beschrieben und Richtlinien fir die damit verbundenen Gesichtspunkte der Zuverlassigkeit von
Tragwerken angegeben werden.

(2) Es ist vorgesehen, EN 1997 fiir die geotechnischen Gesichtspunkte bei der Planung von Hoch- und
Ingenieurbauwerken anzuwenden. Sie ist in mehrere Teile gegliedert (siehe 1.1.2 und 1.1.3).

(3) EN 1997 behandelt Anforderungen an die Festigkeit, Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauer-
haftigkeit der Bauwerke. Andere Anforderungen, z. B. an den Warme- und Schallschutz, werden nicht behan-
delt.

(4) Die bei der Planung von Hoch- und Ingenieurbauwerken anzusetzenden Zahlenwerte fur die Einwirkun-
gen gibt die EN 1991 an. Aus dem Baugrund herriihrende Einwirkungen wie Erddricke missen nach den in
EN 1997 genannten Regeln ermittelt werden.

(5) Fur Fragen der Qualitatssicherung und Ausfiihrung sind eigene Europaische Normen vorgesehen. Auf sie
wird in den entsprechenden Abschnitten verwiesen.

(6) In EN 1997 wird die Ausfiihrung nur so weit behandelt, wie das flr die Erfiillung der Voraussetzungen der
Bemessungsregeln erforderlich ist.

(7) EN 1997 deckt nicht die besonderen Anforderungen an einen erdbebensicheren Entwurf ab. EN 1998

gibt ergdnzende Regeln fir eine geotechnische seismische Bemessung an, die die Regeln dieser Norm
vervollstandigen oder anpassen.

1.1.2 Anwendungsbereich der EN 1997-1

(1) EN 1997-1 ist als allgemeine Grundlage fir die geotechnischen Gesichtspunkte beim Entwurf von Hoch-
und Ingenieurbauwerken vorgesehen.

(2) Folgende Themen werden in EN 1997-1 behandelt:

Abschnitt 1: Allgemeines

Abschnitt 2: Grundlagen der geotechnischen Bemessung

Abschnitt 3: Geotechnische Unterlagen

Abschnitt 4: Baulberwachung, Kontrollmessungen und Instandhaltung

Abschnitt 5: Schittungen, Wasserhaltung, Bodenverbesserung und Bodenbewehrung
Abschnitt 6: Flachengriindungen

Abschnitt 7: Pfahlgriindungen

Abschnitt 8: Verankerungen

Abschnitt 9: Stutzbauwerke
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Abschnitt 10: Hydraulisch verursachtes Versagen

Abschnitt 11: Gesamtstandsicherheit

Abschnitt 12: Erddéamme

(3) EN 1997-1 wird durch Anhange A bis J erganzt. Sie enthalten:

— im Anhang A: empfohlene Teilsicherheitsbeiwerte; abweichende Teilsicherheitsbeiwerte kénnen in einem
Nationalen Anhang festgelegt werden;

— inden Anhangen B bis J: Erlduterungen, wie z. B. international angewendete Berechnungsverfahren.

1.1.3 Weitere Teile der EN 1997

(1) EN1997-1 wird durch EN 1997-2 erganzt, worin Anforderungen an die Durchfihrung und Auswertung
von Feld- und Laborversuchen angegeben werden.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Regelungen, auf die in dieser Europdischen Norm durch Hinweis Bezug
genommen wird. Bei datierten Hinweisen gelten spatere Anderungen oder Ergénzungen der in Bezug
genommenen Normen nicht. Jedoch sollte bei Bedarf gepriift werden, ob die jeweils glltige Ausgabe der
Normen angewendet werden darf. Bei undatierten Hinweisen gilt die jeweils gultige Ausgabe der in Bezug
genommenen Norm.

ANMERKUNG Die Eurocodes wurden als Européaische Vornormen verdffentlicht. Die folgenden bereits veréffentlichten
oder in Bearbeitung befindlichen Normen werden normativ zitiert.

EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

EN 1991-4, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 4: Einwirkungen auf Silos und Tanks
EN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

EN 1993, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten
EN 1995, Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Untergrunds

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
EN 1999, Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen
EN 1536:1999, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle

EN 1537:1999, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker
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EN 12063:1999, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Spundwand-
konstruktionen

EN 12699:2000, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrdngungspfahle

EN 14199, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfdhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropféhle)

EN ISO 13793:2001, Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wéarmetechnische Bemessung von
Gebé&udegriindungen zur Vermeidung von Frosthebung

1.3 Voraussetzungen
(1) Es wird auf EN 1990:2002, 1.3 hingewiesen.
(2) Die Bestimmungen dieser Norm beruhen auf nachstehenden Voraussetzungen:

— die flr die Planung erforderlichen Unterlagen wurden von angemessen qualifiziertem Personal gesam-
melt, dokumentiert und interpretiert;

— die Bauwerke werden von angemessen qualifiziertem und erfahrenem Personal geplant;

— bei den fir die Erstellung der Entwurfsgrundlagen, fir die Planung und fir die Ausflihrung Zustandigen
sind Kontinuitat und eine sachgerechte Kommunikation gegeben;

— eine angemessene Uberwachung und Qualititskontrolle in Produktionsstatten, Anlagen und auf der Bau-
stelle sind vorhanden;

— die Bauarbeiten werden norm- und vertragsgerecht von entsprechend geschultem und erfahrenem
Personal ausgefihrt;

— Baustoffe und Bauprodukte werden entsprechend den Vorgaben dieser Norm oder den entsprechenden
Lieferbedingungen fur Stoffe und Produkte eingesetzt;

— das Bauwerk wird in angemessenem Umfang und fiir die Dauer seiner Nutzung so unterhalten, dass
seine Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit sichergestellt sind;

— das Bauwerk wird so genutzt, wie in der Planung vorgesehen.
(3) Es ist notwendig, dass sich Planverfasser und Auftraggeber dieser Voraussetzungen bewusst sind. Zur

Vermeidung von Unklarheiten sollten sie aktenkundig gemacht werden, z. B. im Geotechnischen Entwurfs-
bericht.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Je nach dem Charakter der einzelnen Regeln wird in EN 1997-1 zwischen Grundsatzen und Anwen-
dungsregeln unterschieden.

(2) Die Grundsatze umfassen:
— allgemeine Feststellungen und Begriffsbestimmungen, zu denen es keine Alternative gibt;

— Anforderungen und Berechnungsmodelle, bei denen ohne ausdriickliche Zustimmung keine Abweichung
zul@ssig ist.

(3) Den Grundsatzen wird der Buchstabe P vorangestellt.
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(4) Die Anwendungsregeln sind Beispiele allgemein anerkannter Regeln, die den Grundsatzen und den
Anforderungen entsprechen.

(5) Alternativen zu den in EN 1997-1 angegebenen Anwendungsregeln sind zuldssig, wenn sie den ein-
schlagigen Grundsatzen entsprechen und hinsichtlich Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
mindestens dem entsprechen, was man bei Anwendung der Eurocodes erwarten wirde.

ANMERKUNG  Wenn an Stelle einer Bemessung entsprechend den Anwendungsregeln der EN 1997-1 eine alternative
Bemessung vorgelegt wird, so entspricht sie nicht vollstandig EN 1997-1, auch wenn das Vorgehen im Rahmen der
Prinzipien der EN 1997-1 bleibt. Wenn EN 1997-1 in Bezug auf eine Eigenschaft angewendet wird, die im Anhang Z einer
Produkt-Richtlinie oder einer ETAG aufgefiihrt ist, kann es sein, dass die Anwendung einer alternativen Bemessungsregel
fur eine CE-Kennzeichnung inakzeptabel ist.

(6) In der EN 1997-1 werden die Anwendungsregeln durch eine in Klammern gesetzte Nummer bezeichnet,
wie z. B. in dieser Regel.

1.5 Begriffe

1.5.1 Einheitliche Begriffe in allen Eurocodes

(1) Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm und in allen Eurocodes gelten die in EN 1990:2002, 1.5,
angegebenen Begriffe.

1.5.2 Besondere Begriffe in EN 1997-1

1.5.2.1
geotechnische Einwirkung
Einwirkung auf das Bauwerk durch den Baugrund, eine Auffillung, Gewasser oder Grundwasser

ANMERKUNG  Die Definition entspricht der in EN 1990:2002 angegebenen.

1.5.2.2

vergleichbare Erfahrung

dokumentierte oder anderweitig belegte Informationen zum Baugrund, die beim Entwurf, der Berechnung und
der Bemessung bei gleichen Boden- oder Felsarten Verwendung finden, soweit vergleichbares geotech-
nisches Verhalten bei vergleichbaren Bauwerken zu erwarten ist. Als besonders relevant sind dabei ortlich
gewonnene Erkenntnisse anzusehen

1.5.2.3
Baugrund
Boden, Fels und Aufflllung, die vor Beginn der Baumafinahme vor Ort vorhanden sind

1.5.2.4

Bauwerk

planmafige Anordnung miteinander verbundener Bauteile, einschliellich wahrend der Bauausfiihrung vorge-
nommener Auffillung, zum Zweck der Lastabtragung und zur Erzielung ausreichender Steifigkeit

ANMERKUNG Die Definition entspricht der in EN 1990:2002 angegebenen.

1.5.2.5

abgeleiteter Wert

Wert einer geotechnischen Kenngrolie, der mittels Theorie, Korrelation oder Erfahrung aus Versuchsergeb-
nissen gewonnen wird

1.5.2.6

Steifigkeit
Materialwiderstand gegen Verformung
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1.5.2.7

Widerstand
mechanische Eigenschaft eines Bauteils oder eines Bauteil-Querschnitts, Einwirkungen ohne Versagen zu
widerstehen, wie z. B. der Widerstand des Baugrunds oder Biegewiderstand, Knickwiderstand, Zugwiderstand

ANMERKUNG Die Definition entspricht der in EN 1990:2002 angegebenen.

1.6 Symbole

(1) In EN 1997-1 werden folgende Symbole verwendet.

Lateinische Buchstaben

Al

aq

anom

Aa

E stb;d

F rep

16

rechnerische Sohlflache

Pfahlfulflache

gedruckter Teil einer Sohlflache
Pfahimantelflache in der Schicht i
Bemessungswert einer geometrischen Angabe

Nennwert einer geometrischen Angabe

Sicherheitszuschlag fiir die Nennwerte geometrischer Angaben bei speziellen Nachweisen

Fundamentbreite

rechnerische Fundamentbreite

mafgebendes Kriterium fir die Gebrauchstauglichkeit
Kohésion des Bodens

wirksame Kohasion

Kohasion im undranierten Zustand

Bemessungswert von ¢,

Einbindetiefe

Bemessungswert der Beanspruchungen

Bemessungswert der stabilisierenden Beanspruchungen
Bemessungswert der destabilisierenden Beanspruchungen
Bemessungswert der axialen Druckbelastung auf einen Pfahl oder eine Pfahlgruppe
Bemessungswert einer Einwirkung

charakteristischer Wert einer Einwirkung

reprasentativer Wert einer Einwirkung

Bemessungswert der axialen Zugbelastung auf einen Pfahl oder eine Pfahlgruppe
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Gdst;d

Gstb;d

’
G stb;d

Py

stt;d

9vk

('Is;i;k
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Bemessungswert der Querbelastung eines Pfahles oder einer Pfahlgruppe

Bemessungswert der standigen destabilisierenden Einwirkungen beim Nachweis gegen Auf-
schwimmen

Bemessungswert der standigen stabilisierenden vertikalen Einwirkungen beim Nachweis gegen
Aufschwimmen

Bemessungswert der standigen stabilisierenden vertikalen Einwirkungen beim Nachweis der
Sicherheit gegen Aufschwimmen (mit der Wichte des Bodens unter Auftrieb)

Horizontallast oder Einwirkungskomponente parallel zur Fundamentsohle
Bemessungswert von H

Wandhoéhe

Wasserspiegelhdhe beim hydraulischen Grundbruch

Hoéhe des beim Nachweis des hydraulischen Grundbruchs untersuchten Bodenprismas

charakteristischer Wert der Wasserdruckhéhe am Ful} eines auf hydraulischen Grundbruch unter-
suchten Bodenprismas

Ruhedruckbeiwert

Ruhedruckbeiwert bei unter dem Winkel f ansteigendem Gelande
Verhaltnis &/ @ey 4

Fundamentlange

rechnerische Fundamentlange

Anzahl von z. B. Pfahlen oder Versuchen

Krafteinwirkung auf eine Verankerung

Bemessungswert von P

Priflast beim Eignungstest eines Verpressankers

Bemessungswert der destabilisierenden vertikalen veranderlichen Einwirkungen beim Auftriebs-
nachweis

charakteristischer Wert des Spitzendrucks
charakteristischer Wert der Mantelreibung in der Schicht i
einaxiale Druckfestigkeit

Herauszieh-Widerstand eines Ankers

Bemessungswert von R,

charakteristischer Wert von R,
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Ry.cal aus Versuchsergebnissen der Baugrunduntersuchung berechneter PfahlfuBwiderstand im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit

Ry Bemessungswert des PfahlfuRwiderstands

Ryx charakteristischer Wert des Pfahlfulwiderstands

R. Druckwiderstand des Bodens gegen einen Pfahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Re.cal berechneter Wert von R,

R Bemessungswert von R,

Rex charakteristischer Wert von R,

Rem Versuchswert von R, aus einer oder mehreren Probebelastungen

R4 Bemessungswert des Widerstands gegen eine Einwirkung

Ry Bemessungswert des Erdwiderstands neben einer Griindung

R4 Bemessungswert der Mantelreibungskraft an einem Pfahl

Rscal Mantelreibungskraft, berechnet aus versuchsmaRig bestimmten Bodenkennwerten
Rqx charakteristischer Wert der Mantelreibungskraft eines Pfahles

Ry Herauszieh-Widerstand eines Einzelpfahles

Reg Bemessungswert des Herauszieh-Widerstands eines Pfahles oder einer Pfahlgruppe; oder des

materialbedingten Zugwiderstands eines Ankers

R charakteristischer Wert des Herauszieh-Widerstands eines Pfahles oder einer Pfahigruppe

Rim Herauszieh-Widerstand eines Einzelpfahles, der in einer oder mehreren Probebelastungen gemes-
sen wurde

R Pfahlwiderstand gegen Querbelastung

Ria Bemessungswiderstand eines quer belasteten Pfahles

Sastd Bemessungswert einer destabilisierenden Stromungskraft im Boden

Sastk charakteristischer Wert einer destabilisierenden Stromungskraft im Boden

s Setzung

S0 Sofortsetzung

S1 Konsolidationssetzung

S2 Kriechsetzung (sekundare Setzung)

T4 Bemessungswert des gesamten Scherwiderstands, der sich um einen Bodenblock entwickelt, in

dem eine Zugpfahlgruppe wirkt, oder in einer Fuge zwischen Baugrund und Bauwerk

u Porenwasserdruck
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Va

Vq

Vdst;d
Vdst;k
Xa
X

z
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Bemessungswert des destabilisierenden gesamten Porenwasserdrucks
Vertikallast oder Komponente der Einwirkungs-Resultierenden normal zur Fundamentsohlflache
Bemessungswert von V'

Bemessungswert der wirksamen Vertikallast bzw. Normalkomponente der auf die Fundamentsohle
wirkenden Resultierenden

Bemessungswert einer destabilisierenden vertikalen Einwirkung auf ein Bauwerk
charakteristischer Wert einer destabilisierenden vertikalen Einwirkung auf ein Bauwerk
Bemessungswert einer Materialkenngréfle

charakteristischer Wert einer Materialkenngrofie

vertikaler Abstand

Griechische Buchstaben

o

B

4

IA
Yap

Yast

%,

Yeu

16
yG;dst

7/(};stb

Neigung einer Fundamentsohle gegen die Horizontale
Gelandeanstiegswinkel hinter einer Stitzwand (aufwarts positiv)
Wand- oder Sohlreibungswinkel

Bemessungswert von &

Wichte

Wichte des Bodens unter Auftrieb

Teilsicherheitsbeiwert fir Anker

Teilsicherheitsbeiwert flir Daueranker

Teilsicherheitsbeiwert fiir befristet eingesetzte Anker
Teilsicherheitsbeiwert fir den Pfahlfuwiderstand
Teilsicherheitsbeiwert fur die wirksame Kohasion
Teilsicherheitsbeiwert fur die Kohasion im unkonsolidierten Zustand
Teilsicherheitsbeiwert fur eine Beanspruchung

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen, der die Mdglichkeit einer ungiinstigen Abweichung der
Einwirkungen gegenlber den reprasentativen Werten bertcksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fir eine Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fir eine stadndige destabilisierende Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fur eine standige stabilisierende Einwirkung
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Yo Teilsicherheitsbeiwert fir eine BodenkenngréRe (Materialeigenschaft)

Yo Teilsicherheitsbeiwert fur eine Bodeneigenschaft in der Schicht i

Ki Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Bodeneigenschaft unter Berlicksichtigung von Modellunsicherheiten
% Teilsicherheitsbeiwert fir eine veranderliche Einwirkung

Yau Teilsicherheitsbeiwert fiir die einaxiale Druckfestigkeit

7R Teilsicherheitsbeiwert fir einen Widerstand

VR Teilsicherheitsbeiwert fur Unsicherheiten des Widerstandsmodells

Ree Teilsicherheitsbeiwert flr den Erdwiderstand

VR:h Teilsicherheitsbeiwert fur den Gleitwiderstand

VR Teilsicherheitsbeiwert flr den Grundbruchwiderstand

% Teilsicherheitsbeiwert fir die Pfahlmantelreibung

Vs Teilsicherheitsbeiwert fiir Modellunsicherheiten bei Beanspruchungen

Woudst Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veranderliche destabilisierende Einwirkung
Wousth Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veranderliche stabilisierende Einwirkung

Kt Teilsicherheitsbeiwert fir den Zugpfahlwiderstand

¥ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Gesamtwiderstand eines Pfahles

Ko Wichte des Wassers

Yo' Teilsicherheitsbeiwert fur den Reibungswinkel (tan¢’)

¥ Teilsicherheitsbeiwert fir die Wichte

1 Richtungswinkel von H

& Streuungsfaktor in Abhangigkeit von der Anzahl der untersuchten Pfahle bzw. Bodenprofile
& Streuungsfaktor flir Verankerungen

&, & Streuungsfaktoren bei der Auswertung von statischen Pfahlprobebelastungen

&, & Streuungsfaktoren bei der Ableitung der Pfahltragfahigkeit aus Ergebnissen der Baugrunderkun-
dung ohne Pfahlprobebelastungen

&, & Streuungsfaktoren bei der Auswertung von dynamischen Pfahlprobebelastungen
7% Faktor zur Ableitung des reprasentativen Wertes aus dem charakteristischen Wert (Kombinations-
beiwert)

Otbrd Bemessungswert der stabilisierenden totalen Vertikalspannung

O'ho Horizontalkomponente des wirksamen Erdruhedrucks
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o(z) Wandnormalspannung in der Tiefe z

7(2) Wandschubspannung in der Tiefe z

o' wirksamer (effektiver) Reibungswinkel

Dev Reibungswinkel im kritischen Grenzzustand

Deved Bemessungswert von ¢.,

0 Bemessungswert von ¢'

Abkiirzungen

CFA Schneckenbohrpfahle (en: continuous flight auger pile)
OCR Vorbelastungsverhaltnis (en: over-consolidation ratio)

ANMERKUNG 1 Die in allen Eurocodes gemeinsam verwendeten Symbole sind in EN 1990:2002 definiert.
ANMERKUNG 2 Die Schreibweise der Symbole folgt ISO 3898:1997.

(2) Fur geotechnische Berechnungen werden folgende Einheiten oder deren Vielfache empfohlen:

— Kraft kN
—  Masse kg

—  Moment kNm
—  Dichte kg/m®
—  Wichte kN/m?®
—  Spannung, Druck, Festigkeit und Steifigkeit kPa
—  Durchlassigkeitsbeiwert m/s
—  Konsolidationsbeiwert m?/s
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2 Grundlagen der geotechnischen Bemessung

21 Anforderungen an Entwurf, Berechnung und Bemessung

(1)P Bei jeder geotechnischen Bemessungssituation muss sichergestellt sein, dass kein mafligebender nach
EN 1990:2002 definierter Grenzzustand Uberschritten wird.

(2) Bei der Festlegung der Bemessungssituationen und der Grenzzustande sollten folgende Punkte be-
achtet werden:

— die Baugrundverhaltnisse hinsichtlich Gesamtstandsicherheit und Bewegungen im Untergrund;

— Art und GroéRRe des Bauwerks und seiner Teile einschliel3lich etwaiger besonderer Anforderungen wie
etwa an die geplante Nutzungsdauer;

— aus der Umgebung herriihrende Umstande (z. B. Nachbarbebauung, Verkehr, Versorgungsleitungen,
Vegetation, gefahrliche Chemikalien);

— Baugrundverhaltnisse;
— Grundwasserverhaltnisse;
— regionale Erdbebentatigkeit;

— Umwelteinflisse (Hydrologie, Gewasser, Senkungen, saisonale Schwankungen von Temperatur und
Feuchtigkeit).

(83) Grenzzustande kénnen entweder im Baugrund oder im Bauwerk oder als gemeinsames Versagen von
Bauwerk und Baugrund eintreten.

(4) Grenzzustande sollten mit einem der nachstehenden Verfahren oder mit einer Kombination der Ver-
fahren untersucht werden:

— Anwendung der in 2.4 beschriebenen rechnerischen Nachweise;
— Anwendung der in 2.5 beschriebenen konstruktiven Mallnahmen;
— Modellversuche und Probebelastungen, wie in 2.6 beschrieben,;
— eine Beobachtungsmethode, wie in 2.7 beschrieben.

(5) In der Praxis kann es sich oft zeigen, welche Art von Grenzzustand die Planung bestimmen wird, so
dass es genugt, die Vernachlassigung anderer Grenzzustande Uberschlagig zu prifen.

(6) Bauwerke sollten in der Regel gegen das Eindringen von Grundwasser oder die Ubertragung von
Dampf oder von Gasen in ihre Innenraume geschiitzt werden.

(7)  So weit moglich, sollten die Ergebnisse der Planung an Hand vergleichbarer Erfahrungen gepruft wer-
den.
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(8)P Um Mindestforderungen an Umfang und Qualitat geotechnischer Untersuchungen, Berechnungen und
der Baulberwachung stellen zu kénnen, muss die Komplexitat jeder Griindungsmaflnahme im Zusammen-
hang mit den damit verbundenen Risiken gesehen werden. Insbesondere muss unterschieden werden zwi-
schen

— leichten und einfachen Bauten und kleineren Erdarbeiten, bei denen gesichert ist, dass die Mindest-
anforderungen durch Erfahrung und qualitative geotechnische Untersuchungen mit vernachlassigbarem
Risiko erflllt sind, und

— anderen Grundbauwerken.

ANMERKUNG Die Art und Weise, in der diesen Mindestanforderungen entsprochen wird, darf im Nationalen Anhang
angegeben werden.

(9) Bei Bauwerken und Erdarbeiten von geringem geotechnischem Schwierigkeitsgrad und geringem
Risiko, wie oben definiert, diirfen vereinfachte Nachweise angewendet werden.

(10) Zur Festlegung geotechnischer Anforderungen diirfen drei Geotechnische Kategorien 1, 2 und 3 einge-
fuhrt werden.

(11) Eine vorlaufige Einstufung eines Bauwerks in eine der Geotechnischen Kategorien sollte im Allge-
meinen vor der Baugrunduntersuchung erfolgen. Wenn notwendig, sollte diese Einstufung in jeder Phase der
Planung und der Bauausfiihrung tberprift und geandert werden.

(12) Die aufwandigeren Verfahren fir Bauwerke der hoheren Kategorien kdnnen durch wirtschaftlichere
Entwirfe gerechtfertigt sein oder vom Aufsteller als sachgemaf angesehen werden.

(13) Die verschiedenen Gesichtspunkte kdnnen bei der Planung eines Bauwerks eine Bearbeitung nach
unterschiedlichen Geotechnischen Kategorien erfordern. Das ganze Bauvorhaben braucht nicht nach der
hdéchsten dieser Kategorien eingestuft zu werden.

(14) Die Geotechnische Kategorie 1 sollte nur kleine und relativ einfache Bauwerke umfassen, bei denen

— die grundsatzlichen Anforderungen auf Grund von Erfahrung und qualitativen geotechnischen Unter-
suchungen erfiilibar sind;

— ein vernachlassigbares Risiko besteht.

(15) Verfahren fir Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 1 sollten nur dort angewendet werden, wo
hinsichtlich Gefahrdung durch Gelandebruch oder Bewegungen im Baugrund keine Bedenken bestehen, und
bei Baugrundverhaltnissen, fiir die vergleichbare 6rtliche Erfahrungen fiir ein einfaches Verfahren ausreichen.
In solchen Fallen dirfen Planung und Bemessung der Griindung und des Bauwerks nach routinemafigen
Verfahren erfolgen.

(16) Verfahren fur Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 1 sollten nur dort angewendet werden, wo der
Baugrubenaushub oberhalb des Grundwasserspiegels bleibt oder wo eine vergleichbare 6rtliche Erfahrung
vorliegt, dass ein Aushub im Grundwasser unbedenklich ist.

(17) Die Geotechnische Kategorie 2 gilt fir konventionelle Griindungen und Bauwerke ohne ungewdhn-
liches Risiko oder schwierige Baugrund- und Belastungsverhaltnisse.

(18) Die Nachweise fiir Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 2 sollten in der Regel zahlenmallig ausge-
wiesene geotechnische Kenngrofien und Berechnungen enthalten, um die grundsatzlichen Anforderungen zu
erfullen.

(19) Bei der Planung von Bauwerken oder Bauwerksteilen der Geotechnischen Kategorie 2 genigen
Routineverfahren fur die Feld- und Laborversuche sowie bei der Bemessung und Ausfihrung.
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ANMERKUNG  Konventionelle Bauwerke oder Bauwerksteile, die der Geotechnischen Kategorie 2 entsprechen, sind
z.B.:

— Flachenfundamente;

— Grindungsplatten;

— Pfahlgriindungen;

— Wande oder andere Konstruktionen zur Abstiitzung von Boden oder Wasser;

— Baugruben;

— Briickenpfeiler und Widerlager;

— Aufschiittungen und Erdarbeiten;

— Baugrundanker und andere Verankerungen im Baugrund;

— Tunnel in hartem, ungekliiftetem Gestein und ohne besondere Wasserdichtigkeit oder andere Anforderungen.

(20) Die Geotechnische Kategorie 3 sollte alle Bauwerke oder Bauwerksteile umfassen, die nicht zu den
Geotechnischen Kategorien 1 und 2 gehoren.

(21) Die Geotechnische Kategorie 3 sollte im Allgemeinen nach anspruchsvolleren Vorgaben und Regeln
als den in dieser Norm genannten untersucht werden.

ANMERKUNG Beispiele fir die Geotechnische Kategorie 3 sind:
— sehr grof3e und ungewdhnliche Bauwerke;

— Bauwerke mit aulRergewdhnlichen Risiken oder ungewdhnlichen oder ungewodhnlich schwierigen Baugrund- oder
Belastungsverhaltnissen;

— Bauwerke in seismisch stark betroffenen Gebieten;

— Bauwerke in Gebieten, in denen mit instabilen Baugrundverhaltnissen oder mit andauernden Bewegungen im
Untergrund zu rechnen ist, so dass erganzende Untersuchungen oder Sondermalinahmen erforderlich sind.

2.2 Bemessungssituationen
(1)P  Sowohl kurzfristige als auch langfristige Bemessungssituationen muissen berticksichtigt werden.

(2) Bei der Planung von Griindungsmafnahmen sollten die Detailbeschreibungen von Bemessungssitua-
tionen, soweit zutreffend, enthalten:

— die Einwirkungen, ihre Kombinationen und Lastfalle;

— die allgemeine Eignung des Baugrunds, auf dem das Bauwerk stehen soll, hinsichtlich der Gesamt-
standsicherheit und der Bewegungen im Untergrund,;

— die Lage und Kilassifizierung der verschiedenen Boden- und Felsformationen sowie der Konstruktions-
elemente, die von irgendeinem der Berechnungsmodelle betroffen sind;

— geneigte Griindungsebenen;
— Bergbau-Aktivitdten, Hohlrdume oder sonstige untertdgige Bauwerke;
— bei Bauwerken auf oder in der Nahe von Fels:

— eingelagerte harte oder weiche Schichten;

— Stérungszonen, Klifte und Spalten;

— moglicherweise instabil gelagerte Felsblocke;

— durch Auslaugung entstandene Hohlrdume, wie Karstkamine oder mit weichem Material gefllte
Spalten, sowie fortschreitende Lésungsvorgange;
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— die Umgebung des Bauvorhabens einschlief3lich folgender Punkte:

— Auswirkungen von Kolken, Erosion und Bodenabtrag auf die Gelandeform;

— Auswirkungen chemischer Korrosion;

— Verwitterungseinflisse;

— Frosteinwirkungen;

— Auswirkungen lang anhaltender Trockenperioden;

— Schwankungen des Grundwasserspiegels einschlieBlich beispielsweise der Auswirkungen von
Wasserhaltungen, moglicher Uberflutungen, dem Versagen von Entwasserungseinrichtungen,
Wassergewinnungsmafinahmen;

— Gasaustritte aus dem Untergrund;

— sonstige zeitliche und Umwelteinflisse auf die Festigkeit und andere Eigenschaften der Materialien,
wie z. B. die Auswirkung von Léchern durch tierische Aktivitaten;

— Erdbeben;
— Bewegungen im Untergrund durch Sackungen infolge eines Bergbaus oder anderer Ursachen;
— Verformungsempfindlichkeit des Bauwerks;

— die Riuickwirkung des Neubaus auf bestehende Bauwerke, auf Versorgungsleitungen und auf die Umwelt.

2.3 Dauerhaftigkeit

(1)P In der Entwurfsphase einer Grindungsmaflnahme mussen die internen und externen Umwelt-
bedingungen ermittelt werden, um ihre Bedeutung fir die Dauerhaftigkeit zu erfassen und Vorkehrungen zum
Schutz oder fir einen angemessenen Widerstand der Baustoffe zu treffen.

(2) Bei der Planung fur die Dauerhaftigkeit der im Baugrund eingesetzten Stoffe sollte Folgendes
berlcksichtigt werden:

a) bei Beton:

— aggressive Substanzen im Grundwasser oder im Boden oder in einer Auffiillung wie Sauren oder
Sulfatsalze;

b) bei Stahl:

— chemischer Angriff bei Griindungselementen in einem Boden, der fur stromendes Grundwasser und
Sauerstoff ausreichend durchlassig ist;

— Kaorrosion auf der Wasserseite von Spundwanden, vor allem in der Wasserwechselzone;

— Lochfral® bei Stahleinlagen in gerissenem oder porésem Beton, besonders bei Walzstahl, bei dem
sich zwischen der Walzhaut als Katode und dem Stahl darunter als Anode elektrolytische Effekte
entwickeln kénnen;

c) beiHolz:

— Befall von Pilzen und aeroben Bakterien bei Zutritt von Sauerstoff;
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d) bei Kunststoffen:

— Alterung unter der Einwirkung von UV-Strahlen oder Ozon oder durch das Zusammenwirken von
Temperatur und Spannung sowie sekundare Auswirkungen chemischer Zersetzung.

(3) Auf die in den Baustoffnormen angegebenen Vorschriften zur Dauerhaftigkeit sollte Bezug genommen
werden.

2.4 Geotechnische Bemessung auf Grund von Berechnungen

241 Aligemeines

(1)P Rechnerische Nachweise missen entsprechend den grundsatzlichen Anforderungen der EN 1990:2002
und nach den speziellen Regeln dieser Norm gefiihrt werden. Eine Bemessung durch Berechnung umfasst:

— Einwirkungen, entweder als aullere Krafte oder als eingepragte Verschiebungen, z. B. durch Bewegun-
gen im Baugrund;

— Eigenschaften der Béden, Gesteine und anderer Materialien;

— geometrische Angaben;

— Grenzwerte fir Verformungen, Rissweiten, Schwingungen usw.;

— Rechenmodelle.

(2)  Es sollte berucksichtigt werden, dass die Kenntnis der Baugrundverhaltnisse vom Umfang und von der
Gute der Baugrunduntersuchungen abhangt. Deren Kenntnis und die Uberwachung der Bauarbeiten sind im
Allgemeinen wichtiger fur die Einhaltung der grundsatzlichen Anforderungen als die Genauigkeit der Rechen-

modelle und Teilsicherheitsbeiwerte.

(3)P Das Rechenmodell muss beschreiben, welches Baugrundverhalten im untersuchten Grenzzustand
vorausgesetzt wird.

(4)P Falls fur einen speziellen Grenzzustand kein zuverlassiges Rechenmodell zur Verfigung steht, muss
der Nachweis mit einem anderen Grenzzustand geflihrt werden, wobei Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen
sind, mit denen gesichert ist, dass der speziell zu untersuchende Grenzzustand nicht Uberschritten wird.
Alternativ ist die Bemessung mit zulassigen Werten, Modellversuchen und Probebelastungen auszufiihren
oder die Beobachtungsmethode anzuwenden.

(5)  Als Rechenmodell kommen in Frage:

— ein analytisches Verfahren;

— ein halbempirisches Verfahren;

— ein numerisches Verfahren.

(6)P Jedes Rechenmodell muss entweder hinreichend genau sein oder zur sicheren Seite hin abweichen.

(7)  Ein Rechenmodell darf Vereinfachungen enthalten.

(8) Eine Anpassung der mit dem Rechenmodell erzielten Ergebnisse darf, wenn notwendig, vorgenommen
werden, um zu erreichen, dass der rechnerische Nachweis zutreffend ist oder auf der sicheren Seite liegt.
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(9) Falls die Anpassung der Ergebnisse mit einem Modellfaktor vorgenommen wird, sollte Folgendes be-
achtet werden:

— der Unsicherheitsbereich fir die Ergebnisse des analytischen Verfahrens;
— alle bei dem analytischen Verfahren bekannten systematischen Fehler.

(10)P Falls bei der Berechnung eine empirische Beziehung verwendet wird, muss sichergestellt sein, dass sie
fur die vorherrschenden Baugrundverhaltnisse gilt.

(11) Grenzzustande mit Bildung eines Bruchmechanismus im Boden sollten in einfacher Weise mit einem
Rechenmodell Uberprift werden. Bei Grenzzustanden auf Grund von Verformungsbetrachtungen sollten die
Verformungen nach 2.4.8 berechnet oder auf andere Weise abgeschatzt werden.

ANMERKUNG Viele Rechenmodelle basieren auf der Annahme eines hinreichend duktilen Verhaltens des Systems
Baugrund/Bauwerk. Wenn diese Duktilitat allerdings fehlt, fiihrt das zu einem Grenzzustand der Tragfahigkeit, der durch
einen plétzlichen Bruch gekennzeichnet ist.

(12) Numerische Verfahren kénnen geeignet sein, die Vertraglichkeit von Dehnungen oder die Wechselwir-
kung von Bauwerk und Baugrund in einem Grenzzustand zu untersuchen.

(13) Im Grenzzustand sollte die Vertraglichkeit der Dehnungen untersucht werden. In Fallen, wo ein ge-
meinsames Versagen von Bauteilen und des Baugrunds eintreten kdnnte, sollte eine detaillierte Unter-
suchung angestellt werden, in die das Steifigkeitsverhaltnis von Bauwerk und Baugrund eingeht. Beispiele
dafir sind Plattengriindungen, seitlich belastete Pfahle und biegsame Stitzwande. Besondere Aufmerk-
samkeit sollte der Vertraglichkeit der Dehnungen bei Materialien gewidmet werden, die spréde sind oder zur
Entfestigung neigen.

(14) Bei einigen Problemen wie verankerten oder ausgesteiften biegsamen Baugrubenwanden hangen die
Grofle und Verteilung der Erddricke, die Schnittkrafte und die Biegemomente weitgehend von der Wand-
steifigkeit, der Steifigkeit und Festigkeit des Bodens und vom Spannungszustand im Boden ab.

(15) Bei diesen Wechselwirkungsproblemen sollten in der Berechnung Stoffgesetze fir den Baugrund und

fur die Baustoffe sowie fur die Spannungszustdnde im Boden gewahlt werden, die flr den betrachteten
Grenzzustand ausreichend reprasentativ sind, um ein auf der sicheren Seite liegendes Ergebnis zu erzielen.

24.2 Einwirkungen

(1)P Die Definition der Einwirkungen ist EN 1990:2002 zu entnehmen. Die Werte der Einwirkungen, die in
Frage kommen, sind EN 1991 zu enthehmen.

(2)P Die Werte der geotechnischen Einwirkungen missen so ausgewahlt werden, dass sie bei einer
Berechnung als Eingangsdaten bekannt sind; sie kdnnen sich mdglicherweise im Zuge der Berechnung
andern.

ANMERKUNG Da sich die Werte geotechnischer Einwirkungen im Verlauf einer Berechnung verandern konnen,
werden sie in solchen Fallen als eine erste Schatzung eingefiihrt, um die Berechnung mit einem vorlaufig bekannten Wert
zu beginnen.

(3)P Jede Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Baugrund muss in Rechnung gestellt werden, wenn die
der Bemessung zu Grunde zu legenden Einwirkungen ermittelt werden.

(4) Bei der geotechnischen Bemessung sollten folgende Einwirkungen einbezogen werden:
— die Eigengewichte von Boden, Fels und Wasser;

— die Spannungen im Untergrund;
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— Erddricke;

— Wasserdricke offener Gewasser einschlieRlich der Wellendriicke;

— Grundwasserdricke;

— Stromungsdriicke;

— ruhende und eingepragte Bauwerkslasten;

— Auflasten;

— Pollerzugkréfte;

— Entlastungen oder Bodenaushub;

— Verkehrslasten;

— durch Bergbau oder andere Aushdhlungen oder Tunnelbauten verursachte Bewegungen;
— durch die Vegetation, das Klima oder Feuchtigkeitsdnderungen verursachtes Schwellen und Schrumpfen;
— Bewegungen infolge von kriechenden, rutschenden oder sich setzenden Bodenmassen;

— Bewegungen infolge von Entfestigung, Suffusion, Zerfall, Eigenverdichtung und chemischen Lésungsvor-
gangen;

— Bewegungen und Beschleunigungen durch Erdbeben, Explosionen, Schwingungen und dynamische
Belastungen;

— Temperatureinwirkungen einschlieBlich der Frostwirkung;
— Eislasten;

— Vorspannung von Bodenankern oder Steifen;

— abwarts gerichteter Zwang (z. B. negative Mantelreibung).

(5)P Bei den veranderlichen Einwirkungen muss die Moglichkeit geprift werden, dass sie sowohl gemein-
sam als auch unabhangig voneinander auftreten kénnen.

(6)P Die Dauer von Einwirkungen muss im Hinblick auf den Einfluss der Zeit auf die Bodeneigenschaften
betrachtet werden, speziell was die Dranung und Zusammendrickbarkeit feinkdrniger Bodenarten anbelangt.

(7)P Einwirkungen, die wiederholt auftreten, und Einwirkungen wechselnder Starke missen im Hinblick auf
fortgesetzte Bewegungen, Bodenverflissigung, veranderte Steifigkeit und Festigkeit des Untergrundes usw.
besonders beachtet werden.

(8)P Einwirkungen, die im Bauwerk und im Baugrund eine dynamische Reaktion hervorrufen, missen
besonders beachtet werden.

(9)P Einwirkungen, bei denen die Krafte des Grundwassers und des offenen Wassers vorherrschen, missen
im Hinblick auf Verformungen, Rissbildungen, Veranderung der Durchlassigkeit und Erosion besonders be-
achtet werden.
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ANMERKUNG Ungunstige (oder destabilisierende) und glinstige (oder stabilisierende) standige Einwirkungen kdénnen
gegebenenfalls als aus einer Ursache herriihrend angesehen werden. In solchen Fallen darf ein einheitlicher Teil-
sicherheitsbeiwert auf die Summe dieser Einwirkungen oder Beanspruchungen angewendet werden.

2.4.3 Baugrundeigenschaften

(1)P Die Eigenschaften der Boden- und Felsformationen, die fir die rechnerischen Nachweise durch geo-
technische Kenngréfen quantifiziert werden, mussen entweder direkt oder durch Korrelation, Theorie oder
Erfahrung aus Versuchsergebnissen oder aus anderen einschlagigen Quellen ermittelt werden.

(2)P Die Kennwerte aus Versuchsergebnissen oder anderen Quellen sind fir den jeweils untersuchten
Grenzzustand sachgerecht zu interpretieren.

(3)P Die moglichen Unterschiede zwischen den versuchsmafig ermittelten Baugrundeigenschaften und geo-
technischen KenngréRen einerseits und andererseits jenen, die das Verhalten der Grindung bestimmen,
mussen bertcksichtigt werden.

(4) Diein 2.4.3 (3)P angesprochenen Unterschiede konnen folgende Ursachen haben:

— viele geotechnische Kenngrofen sind keine wirklichen Konstanten, sondern hangen vom Spannungs-
niveau und von der Art der Verformung ab;

— die Struktur der Locker- und Festgesteine (z. B. Risse, Schichtung, groRe Partikel) kann sich im Versuch
anders auswirken als bei der Griindung;

— Zeiteinflisse;

— die Entfestigungswirkung des Sickerwassers bei Locker- oder Festgestein;

— die Entfestigungswirkung dynamischer Einwirkungen;

— die Sprodigkeit oder Duktilitat des untersuchten Locker- und Festgesteins;

— das Herstellungsverfahren des Griindungsbauwerks;

— die Einbauqualitat bei geschittetem oder verbessertem Boden;

— der Einfluss von Baumafinahmen auf die Baugrundeigenschaften.

(5) Beider Festlegung von Werten fir geotechnische KenngréRen sollte Folgendes beachtet werden:

— verdffentlichte und allgemein bekannte Erkenntnisse, die sich auf die Anwendung der einzelnen Ver-
suchsart auf die entsprechenden Baugrundverhaltnisse beziehen;

— der Zahlenwert jeder geotechnischen Kenngrofle im Vergleich zu einschlagig veroffentlichten Zahlen-
werten und zu o6rtlicher und allgemeiner Erfahrung;

— die Streuung der fir die Planung maRgebenden geotechnischen Kenngrofien;
— die Ergebnisse aller groBmafstablichen Feldversuche sowie Messungen an Nachbargebauden,;
— alle Korrelationen der Ergebnisse bei mehr als einer Versuchsart;

— jede wesentliche Verschlechterung von Baugrundeigenschaften, die sich im Laufe der Nutzungsdauer
des Bauwerks ergeben kann.
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(6)P Soweit erforderlich, missen Anpassungsfaktoren angewendet werden, um die Ergebnisse von Feld-
oder Laborversuchen entsprechend EN 1997-2 in Werte umzuwandeln, die das Verhalten des Locker- oder
Festgesteins im tatsachlichen Grenzzustand wiedergeben, oder es sind Korrelationen anzuwenden, mit denen
aus Versuchsergebnissen abgeleitete Kennwerte ermittelt werden.

244 Geometrische Vorgaben

(1)P Geometrische Vorgaben sind die Hohenlage und Neigung des Gelandes, Wasserspiegelhdhen,
Schichtgrenzen, Aushubtiefen und die Abmessungen des Griindungsbauwerks.

2.4.5 Charakteristische Werte

2451 Charakteristische und reprasentative Werte von Einwirkungen

(1)P  Charakteristische und reprasentative Werte von Einwirkungen muissen entsprechend EN 1990:2002
und den verschiedenen Teilen der EN 1991 abgeleitet werden.

2452 Charakteristische Werte von geotechnischen Kenngréfen

(1)P Die Wahl charakteristischer Werte fir geotechnische KenngréRen muss an Hand der Ergebnisse und
abgeleiteten Werte aus Labor- und Feldversuchen erfolgen, erganzt durch vergleichbare Erfahrungen.

(2)P Der charakteristische Wert einer geotechnischen KenngréfRe ist als eine vorsichtige Schatzung des-
jenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.

(3)P Die groRere Streuung von ¢' im Vergleich zu tan¢ ist bei der Festlegung ihrer charakteristischen Werte
zu bertcksichtigen.

(4)P Bei der Wahl charakteristischer Werte der geotechnischen Kenngréflen muss Folgendes beachtet
werden:

— geologische und andere Hintergrundinformationen wie die Werte von friiheren Projekten;

— die Streuung der gemessenen Eigenschaft und andere einschlagige Informationen, z. B. auf Grund
vorhandener Kenntnisse;

— der Umfang der Feld- und Laboruntersuchung;
— Artund Anzahl der Bodenproben;

— die Ausdehnung des Baugrundbereichs, der flr das Verhalten des geotechnischen Bauwerks im
betrachteten Grenzzustand maligebend ist;

— die Fahigkeit des geotechnischen Bauwerks, Lasten aus weicheren in festere Bereiche des Baugrunds
umzulagern.

(5) Charakteristische Werte kénnen untere Werte sein, die niedriger sind als die wahrscheinlichsten, oder
obere Werte, die darlberliegen.

(6)P Bei jedem Nachweis muss die ungiinstigste Kombination von unteren und oberen Werten voneinander
unabhangiger Kenngré3en angewendet werden.

(7)  Der fur das Verhalten des geotechnischen Bauwerks maRgebende Baugrundbereich ist gewohnlich viel
groRer als ein Versuchskorper oder als der Bodenbereich, der von einem Feldversuch erfasst wird. Daher
sind die malgebenden KenngréRen oft Mittelwerte aus einem Wertebereich (iber eine groflde Flache oder ein
grolRes Volumen des Baugrunds. Der charakteristische Wert sollte dann ein vorsichtiger Schatzwert dieses
Mittelwertes sein.

Documents

Document Sharing Hub

30

Full document details: DIN EN 1997-1:2009-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1997-1-2009-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1997-1-2009-09

NormCD - Stand 2009-10

DIN EN 1997-1:2009-09
DIN EN 1997-1:2004 + AC:2009 (D)

(8) Falls das Verhalten des geotechnischen Bauwerks im betrachteten Grenzzustand vom niedrigsten oder
vom hdchsten Wert der Bodeneigenschaft gesteuert wird, sollte der charakteristische Wert ein vorsichtig
gewahlter niedrigster bzw. hochster Wert sein, der in der fir das Verhalten maflgebenden Zone auftreten
kann.

(9) Bei der Festlegung des flir das Verhalten geotechnischen Bauwerks im Grenzzustand malfigebenden
Baugrundbereichs sollte beachtet werden, dass dieser Grenzzustand vom Verhalten des gestiitzten Bauwerks
abhangt. Wenn beispielsweise fir ein Gebdude auf mehreren Einzelfundamenten der Grenzzustand der
Tragfahigkeit untersucht wird und das Bauwerk nicht in der Lage ist, ein ortliches Versagen eines Einzel-
fundaments zu Uberstehen, dann sollte die malRgebende Festigkeit der Mittelwert der Festigkeiten sein, die
Uber jede einzelne der Bodenschichten unter einem Einzelfundament angesetzt werden.

Ist dagegen das Bauwerk steif genug, sollte die maligebende KenngréRRe der Mittelwert aller einzelnen Mittel-
werte im gesamten Bereich oder in dem Teil des Baugrunds unter dem Gebaude sein.

(10) Falls statistische Verfahren bei der Auswahl charakteristischer Werte von Baugrundeigenschaften ein-
gesetzt werden, sollten Verfahren verwendet werden, die sowohl zwischen &rtlich enthommenen Proben
(lokale Stichprobe) und Proben aus der weiteren Umgebung (regionale Stichprobe) unterscheiden als auch
Vorkenntnisse vergleichbarer Bodenarten bericksichtigen kénnen.

(11) Falls statistische Verfahren benutzt werden, sollte der charakteristische Wert so abgeleitet werden,
dass fir den betrachteten Grenzzustand die rechnerische Wahrscheinlichkeit flir einen unglinstigeren Wert
nicht grofder als 5 % ist.

ANMERKUNG In diesem Zusammenhang entspricht der vorsichtig gewahlte Mittelwert einem Mittelwert mit einem
95%igen Vertrauensbereich fir einen begrenzten Satz von Werten der geotechnischen KenngroRe. Ist dagegen ortliches
Versagen angezeigt, entspricht eine vorsichtige Wahl dem einer 5 %-Fraktile zuzuordnenden unteren Wert.

(12)P Wenn Tabellen fur Baugrund-Kenngré3en verwendet werden, muss der charakteristische Wert als sehr
vorsichtiger Wert gewahlt werden.

2453 Charakteristische Werte von geometrischen Vorgaben

(1)P Die charakteristischen Werte von Gelandehdhen und Spiegelhéhen des Grundwassers oder offener
Gewasser mussen Messwerte, Nennwerte oder geschatzte obere oder untere Hohenangaben sein.

(2) Die charakteristischen Werte von Gelandehéhen und Abmessungen der geotechnischen Bauwerke
oder Bauwerksteile sollten in der Regel Nennwerte sein.

24.6 Bemessungswerte

2461 Bemessungswerte von Einwirkungen

(1)P Der Bemessungswert einer Einwirkung muss nach EN 1990:2002 bestimmt werden.

(2)P Der Bemessungswert einer Einwirkung (F;) muss entweder direkt festgelegt oder aus reprasentativen
Werten nach folgender Gleichung abgeleitet werden:

Fy = 7 X F, (2.1a)

ep
mit
Frep =W X Fyc (2.1b)

(3)P Geeignete Werte fir wmuissen EN 1990:2002 enthommen werden.

(4)P Der Teilsicherheitsbeiwert % fir stdndige und voriibergehende Situationen, wie er im Anhang A definiert
ist, muss in Gleichung (2.1a) angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
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ANMERKUNG 2 Die im Anhang A empfohlenen Werte geben das angemessene Sicherheitsniveau flir konventionelle
Bemessungen an.

(5) Falls Bemessungswerte geotechnischer Einwirkungen direkt festgelegt werden, sind die im Anhang A
empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte als Richtwerte fir das erforderliche Sicherheitsniveau anzusehen.

(6)P Bei der Behandlung von Grundwasserdricken in Grenzzustdnden mit erheblichen Konsequenzen (in
der Regel Grenzzustande der Tragfahigkeit) missen die Bemessungswerte die ungunstigsten Werte sein, die
wahrend der Nutzungsdauer des Bauwerks auftreten konnten. Bei Grenzzustdnden mit weniger schweren
Konsequenzen (in der Regel Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit) miissen als Bemessungswerte die
ungunstigsten Werte angesetzt werden, die unter normalen Umstanden auftreten kénnten.

(7) In bestimmten Fallen diirfen extreme Wasserdriicke nach EN 1990:2002, 1.5.3.5, als auflergewohn-
liche Einwirkungen behandelt werden.

(8) Nach 2.4.4 (1)P und 2.4.5.3 (1)P dirfen die Bemessungswerte flir Grundwasserdriicke entweder mit
Teilsicherheitsbeiwerten auf charakteristische Wasserdriicke oder mit einem Sicherheitszu- oder -abschlag fur
den charakteristischen Wasserstand abgeleitet werden.

(9) Folgende Faktoren kdnnen sich auf die Wasserdriicke auswirken und sollten berticksichtigt werden:

— die Spiegelhdhe des offenen Gewassers oder des Grundwassers;

— die glnstigen oder ungunstigen Auswirkungen einer natirlichen oder kiinstlichen Entwasserung, wobei
deren kinftige Wartung zu bertcksichtigen ist;

— die Wassermenge infolge von Niederschlagen, Uberschwemmungen, Rohrbriichen oder infolge anderer
Ursachen;

— Veranderungen der Wasserdriicke durch wachsende oder gerodete Vegetation.

(10) Beachtet werden sollten ungunstige Wasserstande, die durch verédnderte Wasserfassungen und ver-
minderte Dranung infolge von Verstopfung, Frosteinwirkung oder aus anderen Grinden auftreten kénnen.

(11) Sofern die Zuverlassigkeit des Entwasserungssystems nicht nachgewiesen und seine Wartung nicht
sicher ist, sollte als Bemessungs-Grundwasserstand die hdchste mogliche Kote genommen werden, d. h.
moglicherweise die Gelandeoberflache.

24.6.2 Bemessungswerte fiir geotechnische Kenngrofen

(1)P Bemessungswerte fur geotechnische KenngrofRen (X;) missen entweder aus charakteristischen Wer-
ten mit folgender Gleichung

_ X
™

Xg (2.2)

abgeleitet oder direkt festgelegt werden.

(2)P Der Teilsicherheitsbeiwert %, fur standige und voriibergehende Situationen, wie er im Anhang A defi-
niert ist, muss in Gleichung (2.2) eingesetzt werden.

ANMERKUNG 1  Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
ANMERKUNG 2 Die im Anhang A empfohlenen Werte geben die Mindestsicherheit fiir konventionelle Bemessungen an.

(3) Falls Bemessungswerte fur geotechnische Kenngrofien direkt festgelegt werden, sind die im Anhang A
empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte als Richtwerte fiir das erforderliche Sicherheitsniveau anzusehen.
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24.6.3 Bemessungswerte fiir geometrische Vorgaben

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen und Materialien (% und %) enthalten einen Spielraum fur
kleinere Streuungen geometrischer Vorgaben, so dass in solchen Fallen keine weitere Sicherheit fur geo-
metrische Vorgaben gefordert werden sollte.

(2)P In Fallen, in denen Abweichungen bei den geometrischen Vorgaben eine nachhaltige Wirkung auf die
Zuverlassigkeit eines Bauwerks haben, missen die Bemessungswerte a, der geometrischen Vorgaben ent-
weder direkt festgelegt oder aus Nennwerten mit der Gleichung (siehe 6.3.4 in EN 1990:2002)

a4 = @hom T AQ (2.3)

abgeleitet werden, wobei die Werte von Aa in 6.5.4 (2) und 9.3.2.2 angegeben sind.

2464 Bemessungswerte fiir Bauwerkseigenschaften

(1)P Die Bemessungswerte fiir die Festigkeitseigenschaften der Baustoffe und Bauteilwiderstdnde missen
nach EN 1992 bis EN 1996 und EN 1999 berechnet werden.

247 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

2471 Allgemeines

(1)P  Soweit zutreffend, muss nachgewiesen werden, dass folgende Grenzzustdnde nicht Uberschritten
werden:

— Verlust der Lagesicherheit des als starrer Kérper angesehenen Bauwerks oder des Baugrunds, wobei die
Festigkeiten der Baustoffe und des Baugrunds fir den Widerstand nicht entscheidend sind (EQU);

— inneres Versagen oder sehr groRe Verformung des Bauwerks oder seiner Bauteile, einschlieRlich der
Fundamente, Pfahle, Kellerwande usw., wobei die Festigkeit der Baustoffe fur den Widerstand ent-
scheidend ist (STR);

— Versagen oder sehr groRe Verformung des Baugrunds, wobei die Festigkeit der Locker- und Fest-
gesteine fur den Widerstand entscheidend ist (GEO);

— Verlust der Lagesicherheit des Bauwerks oder Baugrunds infolge Aufschwimmens (Auftrieb) oder anderer
vertikaler Einwirkungen (UPL);

— hydraulischer Grundbruch, innere Erosion und Piping im Boden, verursacht durch Strémungsgradienten
(HYD).

ANMERKUNG Der Grenzzustand GEO ist oft fir die Bemessung von Bauelementen bei Grindungen oder
Stltzbauwerken und zuweilen fiir die Festigkeit von Tragwerksgliedern maf3gebend.

(2)P Die im Anhang A definierten Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige und voriibergehende Situationen sind
anzuwenden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Tabellen im Anhang A nennen empfohlene Werte.

(3) Alle Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen und Beanspruchungen bei aulRergewoéhnlichen Situatio-
nen sollten in der Regel gleich 1,0 gesetzt werden. Alle Teilsicherheitsbeiwerte fur die Widerstéande sollten
dann entsprechend den besonderen Umsténden der aulergewdhnlichen Situation gewahlt werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(4) Hohere Werte als die im Anhang A empfohlenen sollten in Fallen auergewdhnlichen Risikos oder
ungewohnlicher oder auf3erordentlich schwieriger Baugrundverhaltnisse oder Belastungen angesetzt werden.
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ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(5) Geringere Werte als die im Anhang A empfohlenen dirfen bei zeitlich befristeten Tragwerken oder bei
voribergehenden Bemessungssituationen angesetzt werden, wenn die mdglichen Folgen das rechtfertigen.

ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
(6) Bei der Berechnung des Bemessungswertes flir den Widerstand (R;) oder die Beanspruchung (E,)
durfen Modellfaktoren (.4 bzw. %.4) eingefuhrt werden um zu erreichen, dass die Ergebnisse des fir die

Bemessung verwendeten Rechenmodells entweder zutreffend oder auf der sicheren Seite sind.

ANMERKUNG Die Modellfaktoren kdnnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

24.7.2 Nachweis der Lagesicherheit

(1)P Bei der Betrachtung des Grenzzustands der Lagesicherheit oder von Gesamtverschiebungen des
Tragwerks oder des Baugrunds (EQU) muss nachgewiesen werden, dass

Edst;d < Estb;d +14 (2.4)
ist, mit
X
Egsta = E{j/]: ><Frep;_k;ad} (2.4a)
™ dst
und
X
Egha = E{?’F XFrep;_k;ad} (2.4b)
™ stb

(2)P Die in A2 (1)P und A.2 (2)P definierten Teilsicherheitsbeiwerte fir standige und voribergehende
Situationen sind in Gleichung (2.4) einzusetzen.

ANMERKUNG 1  Die Lagesicherheit EQU hat vorwiegend fiir die innere Bemessung des Tragwerks Bedeutung. In der
Geotechnik wird sich der Nachweis EQU auf seltene Falle beschranken — etwa die starre Griindung auf Fels — und muss
grundsatzlich vom Nachweis der Gesamtstandsicherheit oder der Aufschwimmsicherheit unterschieden werden. Falls ein
Scherwiderstand T, einbezogen wird, sollte er von geringerer Bedeutung sein.

ANMERKUNG 2 Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Tabellen A.1 und A.2 nennen die empfohlenen Werte.

2473 Nachweis von Grenzzustianden im Tragwerk und im Baugrund bei standigen und
voriibergehenden Bemessungssituationen

24.7.31 Allgemeines

(1)P Bei der Betrachtung eines durch Bruch oder sehr groRe Verformung gekennzeichneten Grenzzustands
in einem Tragelement, in einem Querschnitt oder im Baugrund (STR und GEO) muss nachgewiesen werden,

dass
Eq <Ry (2.5)
ist.
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24.7.3.2 Bemessungswert der Beanspruchungen

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen kdnnen entweder auf die Einwirkungen (Fy,) selbst
oder ihre Beanspruchungen (E) angewendet werden:

X
Ey4 :E{yFXFrep;_k;ad} (2.6a)
™
oder
X
Eq=7E XE{Frep;—“;ad} (2.6b)
™

(2) Es gibt Bemessungssituationen, bei denen die Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte auf die geo-
technischen Einwirkungen (wie Erd- und Wasserdriicke) zu Bemessungswerten flihren kénnte, die nicht
plausibel oder sogar physikalisch unméglich sind. In solchen Fallen sollten die Teilsicherheitsbeiwerte direkt
auf die aus den Reprasentativwerten der Einwirkungen abgeleiteten Beanspruchungen angewendet werden.

(3)P Die in A.3.1 (1)P und A.3.2 (1)P definierten Teilsicherheitsbeiwerte sind in den Gleichungen (2.6a) und
(2.6b) zu verwenden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Ta-
bellen A.3 und A.4 nennen die empfohlenen Werte.

24.7.3.3 Bemessungswiderstinde

(1)  Die Teilsicherheitsbeiwerte kénnen entweder auf Baugrundeigenschaften (X) oder auf die Widerstande
(R) oder auf beide folgendermalien angewendet werden:

X
Ry :R{}/FXFrep;_}/k ;ad} (2.7a)
M

oder

R XFooy Xis
Ry = {7F rep kad} (2.7b)

R

oder

X
R{ TF ><Frep;yk;ad}
Ry = M (2.7¢)
7R

ANMERKUNG  Wenn bei der Bemessung die Beanspruchungen faktorisiert werden, ist der Teilsicherheitsbeiwert der
Einwirkungen % = 1,0 [siehe auch B.3(6)].

(2)P Diein A.3.3.1 (1)P, A.3.3.2 (1)P, A.3.3.4 (1)P, A.3.3.5 (1)P und A.3.3.6 (1)P definierten Teilsicherheits-
beiwerte sind in den Gleichungen (2.7a), (2.7b) und (2.7¢) zu verwenden.

ANMERKUNG Die GroéRen der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Tabellen
A5, A6,A.7, A8, A.12, A13 und A.14 nennen die empfohlenen Werte.
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2.4.7.3.4 Nachweisverfahren

24.7.3.41 Allgemeines

(1)P Die Art und Weise, wie die Gleichungen (2.6) und (2.7) angewendet werden, muss durch eines von drei
Verfahren festgelegt werden.

ANMERKUNG 1  Der Weg, wie die Gleichungen (2.6) und (2.7) anzuwenden sind, und das entsprechende Nachweis-
verfahren dirfen im Nationalen Anhang angegeben werden.

ANMERKUNG 2  Nahere Erlauterungen zu den Nachweisverfahren gibt Anhang B.

ANMERKUNG 3 Die Teilsicherheitsbeiwerte, die im Anhang A fiir die Gleichungen (2.6) und (2.7) angegeben werden,
sind gegliedert mit den Bezeichnungen 4 (fiir Einwirkungen und Beanspruchungen), M (fiir geotechnische KenngréfRRen)
und R (fir Widerstande). Ihre Auswahl richtet sich nach dem angewendeten Nachweisverfahren.

2.4.7.3.4.2 Nachweisverfahren 1

(1)P  Abgesehen von der Bemessung axial belasteter Pfahle und Anker muss nachgewiesen werden, dass
ein Grenzzustand durch Bruch oder zu gro3e Verformungen bei jeder der beiden folgenden Kombinationen
von Gruppen von Teilsicherheitsbeiwerten ausgeschlossen ist:

Kombination 1: A1 +“ M1 +* R1

Kombination 2: A2 ,+* M2 +* R1
wobei ,+“ bedeutet ,in Verbindung mit*.

ANMERKUNG Bei den Kombinationen 1 und 2 werden Teilsicherheitsbeiwerte auf die Einwirkungen und auf die Bau-
grund-KenngréRRen angewendet.

(2)P Fur die Bemessung von axial belasteten Pfahlen und Ankern muss nachgewiesen werden, dass ein
Grenzzustand durch Bruchversagen oder zu grof3e Verformungen mit jeder der beiden folgenden Kombinatio-
nen von Gruppen von Teilsicherheitsbeiwerten ausgeschlossen ist:

Kombination 1: A1 ,+* M1 +“R1

Kombination 2: A2 ,+“ (M1 oder M2) ,+“ R4

ANMERKUNG 1  Bei der Kombination 1 werden Teilsicherheitsbeiwerte auf Einwirkungen und Bodenwiderstande ange-
wendet. Bei der Kombination 2 werden die Teilsicherheitsbeiwerte auf Einwirkungen und Bodenwiderstéande bzw. fallweise

auf BodenkenngréfRen angewendet.

ANMERKUNG 2  Bei der Kombination 2 werden die Werte M1 auf die Pfahl- und Ankerwiderstdnde angewendet, die
Werte M2 auf unginstige Einwirkungen auf Pfahle infolge z. B. negativer Mantelreibung oder Querbelastung.

(3) Falls eine dieser Kombinationen erkennbar maf3gebend ist, brauchen die anderen nicht nachgewiesen

zu werden. Allerdings kénnen verschiedene Kombinationen fiir unterschiedliche Aspekte desselben Nach-
weises kritisch sein.

2.4.7.3.4.3 Nachweisverfahren 2

(1)P Es muss nachgewiesen werden, dass ein Grenzzustand durch Bruch oder zu grof3e Verformungen mit
der folgenden Kombination von Gruppen von Teilsicherheitsbeiwerten ausgeschlossen ist:

Kombination: A1 ,+* M1 +“ R2

ANMERKUNG 1  Bei diesem Verfahren werden die Teilsicherheitsbeiwerte auf die Einwirkungen oder Bean-
spruchungen und auf die Widerstande des Baugrunds angewendet.
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ANMERKUNG 2  Wenn dieses Verfahren auf den Nachweis der Bdschungsbruch- und der Gesamtstandsicherheit
angewendet wird, wird die resultierende Beanspruchung in der Gleitflache mit y multipliziert und der Scherwiderstand
langs der Gleitflache durch x . dividiert.

2.4.7.3.4.4 Nachweisverfahren 3

(1)P Es muss nachgewiesen werden, dass ein Grenzzustand durch Bruch oder zu gro3e Verformungen mit
der folgenden Kombination von Gruppen von Teilsicherheitsbeiwerten ausgeschlossen ist:

Kombination: (A7* oder A2T) M2 +“R3

*

bei Einwirkungen aus dem Tragwerk

T bei geotechnischen Einwirkungen

ANMERKUNG 1  Bei diesem Verfahren werden die Teilsicherheitsbeiwerte auf die Einwirkungen oder auf die Bean-
spruchungen des Tragwerks und auf die Baugrund-KenngrofRen angewendet.

ANMERKUNG 2  Beim Nachweis der Boschungs- und der Gesamtstandsicherheit werden die dufReren Einwirkungen

auf den Boden (z. B. Tragwerkslasten, Verkehrslasten) als geotechnische Einwirkungen mit der Gruppe A2 der Teilsicher-
heitsbeiwerte fiir die Einwirkungen behandelt.

2474 Nachweisverfahren und Teilsicherheitsbeiwerte beim Aufschwimmen

(1)P Der Nachweis gegen Aufschwimmen (UPL) muss so geflhrt werden, dass der Bemessungswert der
Kombination von destabilisierenden stédndigen und veranderlichen vertikalen Einwirkungen V.4 kleiner oder
gleich der Summe des Bemessungswertes der stabilisierenden standigen vertikalen Einwirkungen (G,.q) und
gegebenenfalls des Bemessungswertes eines zusatzlichen Widerstands gegen Aufschwimmen (R;) ist:

Vast.d < Gistoyd + Ra (2.8)
wobei

Vast.d = Gdstid + Qastzd
ist.

(2) Ein zusatzlicher Widerstand gegen Aufschwimmen darf als stabilisierende standige vertikale Einwirkung
(Gswa) behandelt werden.

(3)P Diein A4 (1)P und A.4 (2)P definierten Teilsicherheitsbeiwerte fir Gus.d, Qusta, Gsia UND Ry fUr sténdige
und voribergehende Bemessungssituationen missen in Gleichung (2.8) angewendet werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Tabellen A.15 und A.16 nennen die empfohlenen Werte.

2475 Nachweisverfahren und Teilsicherheitsbeiwerte beim hydraulischen Grundbruch

(1)P Bei der Untersuchung des durch einen hydraulischen Grundbruch verursachten Grenzzustands (HYD,
siehe 10.3) muss nachgewiesen werden, dass fir jedes in Frage kommende Bodenprisma der Bemessungs-
wert des destabilisierenden totalen Porenwasserdrucks (ug4.q) an der Unterseite des Prismas oder der Stro-
mungskraft (Sy.q) in dem Prisma nicht groRer ist als der Bemessungswert der stabilisierenden totalen Verti-
kalspannung (ou,.4) an der Unterseite des Prismas oder das Gewicht unter Auftrieb (G'y.q) desselben Prismas:

Ugst;d = Osth;d (2.9a)
Sdst;d < Glstb;d (2.9b)
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(2)P Die in A5 (1)P definierten Teilsicherheitsbeiwerte fUr wusga, Ousea, Sasa UNd Glypg bei sténdigen und
voriibergehenden Bemessungssituationen sind in den Gleichungen (2.9a) und (2.9b) anzuwenden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Tabelle A.17 nennt die empfohlenen Werte.

248 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

(1)P  Fir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit im Baugrund oder in einem Tragwerksquerschnitt, einem
Bauteil oder einem Anschluss muss entweder nachgewiesen werden, dass

Eq <Cy4 (2.10)
ist, oder der Nachweis durch das in 2.4.8 (4) angegebene Verfahren erbracht werden.

(2) Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte fiir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sollten in der
Regel gleich 1,0 gesetzt werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(3) Die charakteristischen Werte sollten angemessen verandert werden, falls sich die Baugrundeigen-
schaften, beispielsweise durch Grundwasserabsenkung oder Austrocknung, wahrend der Nutzungsdauer des
Bauwerks verandern kénnen.

(4) Der Nachweis darf dadurch gefiihrt werden, dass ein hinreichend geringer Anteil der Bodenfestigkeit
mobilisiert wird, so dass die Verformungen innerhalb der fiir die Gebrauchstauglichkeit geforderten Grenzen
bleiben, vorausgesetzt, dieser vereinfachte Nachweis ist auf Bemessungssituationen beschrankt, in denen

— die GroRe der Verformung beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nicht erforderlich ist,

— vergleichbare Erfahrung mit ahnlichem Baugrund, Tragwerk und entsprechender Anwendungsregel
vorliegt.

(5)P Ein Grenzwert fir eine bestimmte Verformung ist der Wert, bei dem zu vermuten ist, dass die

Gebrauchstauglichkeit — etwa durch nicht hinnehmbare Risse oder klemmende Tiren — im Bauwerk nicht
gegeben ist. Dieser Grenzwert muss wahrend der Planung des Bauwerks vereinbart werden.

249 Grenzwerte fir Fundamentbewegungen
(1)P  Beim Entwurf von Griindungen missen Grenzwerte fiir die Fundamentbewegungen festgelegt werden.
ANMERKUNG  Zulassige Fundamentbewegungen durfen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(2)P Unterschiedliche Fundamentbewegungen, die zur Verformung im aufgehenden Tragwerk fiihren,
mussen begrenzt werden, um zu erreichen, dass sich im Tragwerk dadurch kein Grenzzustand einstellt.

(3)P Bei der Festlegung von Bemessungswerten flir Grenzwerte von Bewegungen und Verformungen muss
Folgendes berticksichtigt werden:

— die Zuverlassigkeit, mit der das zulassige Bewegungsmal beschrieben werden kann;
— die Art und Geschwindigkeit von Baugrundbewegungen;
— die Art des Tragwerks;

— die Art des Baustoffs;
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— die Grindungsart;

— das Verformungsschema;

— die vorgesehene Nutzung des Bauwerks;

— die Notwendigkeit, sicherzustellen, dass es keine Probleme mit Leitungen gibt, die ins Gebaude flhren.
(4)P Beim Nachweis von Setzungsunterschieden muss berticksichtigt werden:

— die Art und Geschwindigkeit von Setzungen und Baugrundbewegungen;

— die zufallige und systematische Streuung der Baugrundeigenschaften;

— die Lastverteilung;

— das Bauverfahren (einschlief3lich der Lastentwicklung);

— die Steifigkeit des Tragwerks wahrend und nach dem Bau.

ANMERKUNG Wenn keine Grenzwerte fiir Tragwerksverformungen vorgegeben sind, durfen die im Anhang H fir
Tragwerksverformungen und Fundamentbewegungen angegebenen Werte benutzt werden.

2.5 Entwurf und Bemessung auf Grund von anerkannten Tabellenwerten

(1) Bei Bemessungssituationen, fiir die es keine Rechenmodelle gibt oder keine notwendig sind, lassen
sich Grenzzustande durch Anwendung anerkannter Tabellenwerte vermeiden. Dazu gehdren die gewohnten
und damit im Allgemeinen konservativen Entwurfsregeln und die Sorgfalt bei der Auswahl und Prifung der
Baumaterialien, bei der Ausfiihrung der Arbeit sowie bei den Schutz- und Unterhaltungsmaf3nahmen.

ANMERKUNG Hinweise auf solche herkémmlichen und im Allgemeinen konservativen Regeln dirfen im Nationalen
Anhang gegeben werden.

(2) Die Bemessung auf Grund anerkannter Tabellenwerte darf angewendet werden, wenn vergleichbare
Erfahrung, wie in 1.5.2.2 definiert, einen statischen Nachweis unnétig macht. Sie darf ebenfalls benutzt

werden, um eine Dauerhaftigkeit gegen Frosteinwirkung und chemische oder biologische Angriffe zu errei-
chen, bei denen direkte Berechnungen im Allgemeinen nicht zum Ziel fihren.

2.6 Probebelastungen und Modellversuche

(1)P  Wenn die Ergebnisse von Probebelastungen oder von grof3- oder kleinmafstablichen Modellversuchen
zum Nachweis einer Bemessung oder zur Erganzung einer der anderen in 2.1 (4) genannten Alternativen
herangezogen werden, missen folgende Punkte berlcksichtigt und einbezogen werden:

— unterschiedliche Baugrundverhaltnisse beim Versuch und beim wirklichen Tragwerk;

— Zeiteinflisse, insbesondere wenn die Versuchsdauer viel kirzer ist als die Dauer der Belastung am Trag-
werk;

— Modellahnlichkeit, vor allem wenn kleine Modelle benutzt werden. Die Auswirkung des Spannungs-
niveaus ist im Zusammenhang mit der PartikelgréRe zu berticksichtigen.

(2) Die Versuche kénnen an Prifkorpern aus dem Bauwerk oder an grofl3- oder kleinmafstablichen Mo-
dellen vorgenommen werden.
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2.7 Beobachtungsmethode

(1)  Wenn die Vorhersage des geotechnischen Verhaltens schwierig ist, kann es zweckmaRig sein, das als

,Beobachtungsmethode® bekannte Verfahren anzuwenden, bei dem der Entwurf wahrend der Bauausfuhrung

Uberprift und gegebenenfalls angepasst wird.

(2)P Folgende Forderungen missen erflllt sein, ehe mit dem Bau begonnen wird:

— fir das Verhalten des Bauwerks missen zulassige Grenzen festgelegt werden;

— die Bandbreite mdglichen Verhaltens muss bewertet werden, und es muss gezeigt werden, dass eine
annehmbare Wahrscheinlichkeit daftr besteht, dass das wirkliche Verhalten innerhalb dieser Grenzen
bleiben wird;

— ein Konzept fiir die Messungen muss geplant werden, mit denen erkannt werden kann, ob das wirkliche
Verhalten in dem Toleranzbereich bleibt. Die Messungen missen das genugend friih anzeigen und in
ausreichend kurzen Zeitabstanden ausgefihrt werden, damit Gegenmalinahmen erfolgreich vorgenom-

men werden konnen;

— die Reaktionszeiten der Messgeber und die Verfahren zur Auswertung der Ergebnisse missen im Ver-
gleich zu mdglichen Systemveranderungen ausreichend kurz sein;

— es muss ein Konzept von GegenmalRnahmen geplant werden, die zur Anwendung kommen, wenn das
Messsystem ein Verhalten auRerhalb des Toleranzbereichs anzeigt.

(3)P Wahrend der Bauausfiihrung missen die Messungen planmafig ausgefiihrt werden.

(4)P Die Ergebnisse der Messungen missen in geeigneten Abstanden bewertet werden. Die geplanten
Gegenmalinahmen mussen eingesetzt werden, falls die festgelegten Grenzen Uberschritten werden.

(5)P Die Messausristung muss entweder ersetzt oder erweitert werden, wenn sie keine zuverlassigen Daten
in geeigneter Form oder in ausreichender Menge liefert.

2.8 Geotechnischer Entwurfsbericht

(1)P Die Voraussetzungen, Vorgaben, Rechenverfahren und die Ergebnisse der Nachweise der Sicherheit
und Gebrauchstauglichkeit missen im Geotechnischen Entwurfsbericht dokumentiert werden.

(2) Das MaR an Detaillierung wird im Geotechnischen Entwurfsbericht je nach Art des Entwurfs sehr
unterschiedlich sein. In einfachen Fallen kann ein einziges Blatt gentigen.

(3) Der Geotechnische Entwurfsbericht sollte auf den Geotechnischen Untersuchungsbericht (siehe 3.4)
und andere, mehr ins Einzelne gehende Unterlagen Bezug nehmen und in der Regel folgende Punkte ent-
halten:

— eine Beschreibung des Baugrundstiicks und seiner Umgebung;

— eine Beschreibung der Baugrundverhaltnisse;

— eine Beschreibung der vorgesehenen Baumalinahme, einschlielRlich der Einwirkungen;

— Bemessungswerte fir die Boden- und Felseigenschaften samt Begriindung, falls angebracht;

— Feststellungen zu den herangezogenen Normen und Richtlinien;

— Feststellungen zur Eignung des Baugrundstiicks flr die geplante Konstruktion und der Héhe akzeptabler

Risiken;
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— geotechnische Berechnungen und Zeichnungen;
— Empfehlungen zur Grindung;

— einen Hinweis auf Dinge, die wahrend der Bauausfiihrung zu kontrollieren sind oder die eine Instand-
haltung oder Kontrolimessungen erfordern.

(4)P Der Geotechnische Entwurfsbericht muss einen Plan fiir eine geeignete Uberwachung und Kontrolle
durch Messungen enthalten. Umstande, die wahrend der Bauausfiihrung zu prifen sind oder die eine
Instandhaltung nach der Fertigstellung erfordern, missen in dem Bericht klar herausgestellt werden. Sobald
die erforderlichen Prifungen wahrend der Bauausfiihrung vorgenommen worden sind, missen sie in einem
Nachtrag zum Bericht festgehalten werden.

(5) Hinsichtlich der Uberwachung und der Kontrollmessungen sollte der Geotechnische Entwurfsbericht
angeben:

— den Zweck jeder Gruppe von Beobachtungen und Messungen;

— die Teile des Tragwerks, bei denen Messungen vorzunehmen sind, und die Stellen, an denen die Beob-
achtungen vorgenommen werden sollen;

— die Haufigkeit, mit der die Ablesungen vorzunehmen sind;

— die Auswertungsverfahren;

— der erwartete Wertebereich der Messergebnisse;

— den Zeitraum nach Bauende, in dem die Messungen fortgesetzt werden sollen;

— die Verantwortlichen fiir die Messungen und Beobachtungen, fiir die Auswertung der Ergebnisse und fur
den Betrieb und die Instandhaltung der Instrumente.

(6)P Eine Kurzfassung des Geotechnischen Entwurfsberichtes, der die Uberwachung, die Kontrollmessun-

gen und die Instandhaltungsbedingungen fir das fertige Bauwerk enthalt, muss dem Eigentimer bzw. Auf-
traggeber zur Verfliigung gestellt werden.
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3 Geotechnische Unterlagen

3.1 Aligemeines

(1)P Eine sorgfaltige Zusammenstellung, Dokumentation und Auswertung der geotechnischen Befunde
muss stets vorgenommen werden. Sie soll die Geologie, Geomorphologie, Seismologie, Hydrologie und Ge-
schichte des Baugrundstlicks enthalten. Hinweise auf die Veranderlichkeit des Baugrunds missen beriick-
sichtigt werden.

(2)P Baugrunduntersuchungen missen so geplant werden, dass die Herstellung und die Anforderungen an
das geplante Tragwerk berlcksichtigt werden. Der Umfang der Baugrunduntersuchung muss regelmafig
Uberprift werden, wenn sich neue Erkenntnisse wahrend der Bauausfiihrung ergeben.

(3)P Die Ublichen Felduntersuchungen und Laborversuche miissen in der Regel in Ubereinstimmung mit
international anerkannten Normen und Empfehlungen durchgefiihrt und dokumentiert werden. Abweichungen
von diesen Normen und zusatzliche Versuchsanforderungen missen aufgefuhrt werden.

(4) Anforderungen an Feld- und Laboruntersuchungen sollten EN 1997-2 entnommen werden.

3.2 Geotechnische Untersuchungen

3.21 Allgemeines

(1)P  Geotechnische Untersuchungen mussen ausreichende Erkenntnisse Uber Baugrund- und Grundwasser-
verhaltnisse auf der Baustelle und ringsum bereitstellen, damit die wesentlichen Baugrundeigenschaften be-
schrieben und eine zuverlassige Festlegung charakteristischer Werte fir die Baugrund-Kenngrof3en vorge-
nommen werden kann.

(2)P Planung und Umfang der Baugrunderkundung mussen der jeweiligen Erkundungsphase und der Geo-
technischen Kategorie angepasst werden (siehe EN 1997-2, Abschnitt 2).

(3) Bei sehr groRen oder ungewobhnlichen Tragwerken, bei Tragwerken mit aul3ergewohnlichen Risiken
oder besonders schwierigen Baugrund- oder Belastungsbedingungen sowie bei Bauwerken in von Erdbeben
stark betroffenen Gebieten reicht der in EN 1997-2 genannte Erkundungsumfang mdglicherweise nicht aus,
um die Anforderungen an die Planung zu erfullen.

(4) Wenn Art und Umfang der Baugrunderkundung auf die Geotechnische Kategorie des Bauvorhabens
bezogen werden, sollten die Baugrundverhaltnisse, die fir die Einstufung in eine Geotechnische Kategorie
maRgebend sein kdnnen, so friih wie moglich festgestellt werden.

(5) Die Baugrunduntersuchungen sollten Baustellenbesichtigungen enthalten, damit die bei der Planung
getroffenen Annahmen wahrend der Bauausflihrung bestatigt werden.

3.2.2 Voruntersuchungen

(1)P Voruntersuchungen mussen ausgefihrt werden, um

— die generelle Eignung des Baugrundstiicks festzustellen;

— gegebenenfalls alternative Standorte zu vergleichen;

— die Veranderungen abzuschatzen, die sich bei den geplanten Arbeiten ergeben kénnten;

— die Malinahmen flir die Haupt- und baubegleitenden Untersuchungen zu planen, einschlief3lich der Fest-
legung des Baugrundbereichs, der auf das Tragwerk einen nennenswerten Einfluss hat;

— gegebenenfalls Entnahmestellen auszuweisen.
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3.2.3 Hauptuntersuchungen
(1)P  Hauptuntersuchungen mussen ausgefiihrt werden, um

— die fir eine sachgerechte Planung temporarer oder dauernder BaumafRnahmen erforderlichen Kenntnisse
bereitzustellen;

— die fur das Bauverfahren erforderlichen Kenntnisse bereitzustellen;
— etwaige Schwierigkeiten zu erkennen, die wahrend der Bauausflihrung auftreten kénnten.

(2)P Die Baugrunderkundung muss zuverlassig die Lage und die Eigenschaften aller Bereiche des Bau-
grunds ermitteln, die fir das geplante Vorhaben von Bedeutung sind oder es beeinflussen.

(3)P Die Baugrund-KenngrofRen, die dafiir maRgebend sind, dass das Tragwerk die an sein Verhalten
gestellten Kriterien erfullt, missen festgelegt werden, ehe die endglltige Planung beginnt.

(4) Damit erreicht wird, dass die Baugrunduntersuchung alle maf3gebenden Bodenschichten erfasst, soll-
ten die folgenden geologischen Merkmale besonders beachtet werden:

— das Baugrundprofil;

— naturliche oder kinstliche Hohlraume;

— Verwitterung von Gestein, Boden oder Schiittmaterial;

— hydrogeologische EinflUsse;

— Verwerfungen, Klifte und andere Diskontinuitaten;

— Kriecherscheinungen an Boden- oder Gesteinsmassen,;

— schwellfahige und strukturempfindliche Béden und Festgesteine;

— vorhandene Abfallstoffe oder kiinstlich hergestellte Stoffe.

(5)P Die historische Entwicklung des Baugrundstiicks und seiner Umgebung muss berticksichtigt werden.

(6)P Die Erkundung muss mindestens durch alle Schichten geflihrt werden, bei denen feststeht, dass sie flr
das Bauvorhaben von Bedeutung sind.

(7)P Die vorhandenen Grundwasserspiegel mussen wahrend der Baugrunderkundung ermittelt werden.
Pegelstadnde von offenen Gewassern, die bei der Baugrunderkundung beobachtet werden, missen registriert
werden (siehe EN 1997-2).

(8) Die extremen Wasserspiegel, die sich auf die Grundwasserdriicke auswirken konnten, sollten festge-
stellt werden.

(9) Die Lage und das Fassungsvermdgen von Dranagen oder Entnahmebrunnen in der Nachbarschaft der
Baustelle sollten festgestellt werden.

3.3 Ableitung geotechnischer Kenngrofen

3.3.1 Allgemeines

(1)  Bei den nachstehenden Anforderungen zur Ermittlung der Werte geotechnischer KenngréRen wurde
nur auf die gangigsten Labor- und Feldversuche Bezug genommen. Andere Versuche kdnnen angewendet
werden, vorausgesetzt, ihre Eignung wurde durch vergleichbare Erfahrung nachgewiesen.
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3.3.2 Ansprache der Boden- und Felsart

(1)P Art und Grundbestandteile des Locker- oder Festgesteins miissen angesprochen werden, ehe die
Ergebnisse anderer Versuche interpretiert werden.

(2)P Das Material muss gepriift, bestimmt und nach einer anerkannten Nomenklatur beschrieben werden.
Eine geologische Bewertung muss vorgenommen werden.

(3) Die Klassifizierung der Boden und die Beschreibung der Bodenschichtung sollten nach einem aner-
kannten geotechnischen Bezeichnungs- und Klassifizierungssystem fir Boden erfolgen.

(4) Fels sollte nach der Gute des Gesteins und nach der Kliftung klassifiziert werden. Die Gesteinsqualitat
sollte hinsichtlich Verwitterung, Kornaufbau, vorherrschender Korngrdf3e der Minerale und Harte und Zahigkeit
des Leitminerals beschrieben werden. Die Kliftung sollte durch Kluftart, Kluftweite, Kluftabstand und Be-
schaffenheit der Kluftflllung charakterisiert werden.

(5) Als Erganzung zum Augenscheinbefund kénnen eine Reihe von Versuchen zur Klassifizierung, Identi-
fizierung und Quantifizierung angewendet werden (siehe EN 1997-2) und zwar

fur Lockergesteine:

— Kornverteilung;

—  Wichte;

— Porenanteil;

— Wassergehalt;

— Kornform;

— Kornrauigkeit;

— Lagerungsdichte;

— Zustandsgrenzen;

— Schwellvermdégen;

— Kalkgehalt;

— Gehalt an organischen Bestandteilen.
fur Festgesteine:

— Mineralogie;

— Petrographie;

— Wassergehalt;

—  Wichte;

— Porositat;

— Schallgeschwindigkeit;

— schnelle Absorption von Wasser;
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— Schwellvermdgen;
— Index der Schittelfestigkeit;

— einaxiale Druckfestigkeit.

3.3.3 Wichte

(1)P Die Wichte muss mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden, um daraus Bemessungs- oder
charakteristische Werte fiir Einwirkungen abzuleiten.

(2) Die Wichte sollte an Priifkérpern von Boden oder Fels bestimmt werden, wenn Sonderproben gezogen

werden (siehe EN 1997-2). Andernfalls lasst sie sich durch allgemein anerkannte oder dokumentierte Korre-
lationen ableiten, die sich beispielsweise auf Sondierungen griinden.

3.3.4 Lagerungsdichte

(1)P Die Lagerungsdichte muss den Grad der Verdichtung eines kohasionslosen Bodens in Bezug auf die
lockerste und dichteste Lagerung ausdriicken, wie in genormten Laborverfahren definiert.

3.3.5 Verdichtungsgrad

(1)P Der Verdichtungsgrad eines gewachsenen oder geschitteten Bodens muss als das Verhaltnis der
Trockenwichte zur maximalen Trockenwichte aus einem genormten Verdichtungsversuch bestimmt werden.

3.3.6 Scherfestigkeit

(1)P Bei der Festlegung der Scherfestigkeit des Bodens missen folgende Merkmale beachtet werden:
— das im Boden verursachte Spannungsniveau;

— die Anisotropie der Festigkeit, speziell bei Tonen geringer Plastizitat;

— Risse, speziell in steifen Tonen;

— Einfluss der Verformungsgeschwindigkeit;

— sehr groRe Dehnungen, falls sie in einer Bemessungssituation vorkommen kdnnen;

— vorhandene Gleitflachen;

— Zeiteinflisse;

— Sensitivitat bei bindigen Boden;

— Séttigungsgrad.

(2) Wenn die Scherfestigkeit auf Grund von Versuchsergebnissen festgelegt wird, sollten der Vertrauens-
bereich der Theorie zur Ableitung von Scherfestigkeitswerten und ebenso die mdglichen Entnahmestérungen
bei der Probenahme und die Heterogenitat der Proben in Rechnung gestellt werden.

(3) Beiden Zeiteinflissen sollte beachtet werden, dass die Zeitspanne, in der ein Boden effektiv undraniert
ist, von seiner Durchlassigkeit, dem Angebot an ungebundenem Wasser und den jeweiligen geometrischen

Bedingungen abhangt.

(4)P Die Werte der wirksamen Scherparameter ¢' und tang' dirfen nur innerhalb des Spannungsbereiches
als konstant angesehen werden, fir den sie ermittelt worden sind.
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3.3.7 Bodensteifigkeit

(1)P Bei der Festlegung der Bodensteifigkeit miissen folgende Merkmale beachtet werden:
— Dranagebedingungen;

— das Niveau der mittleren wirksamen Spannung;

— eine naturliche oder kiinstliche Vorkonsolidierung;

— das Niveau der aufgebrachten Scherung oder Scherspannung, wobei letztere oft auf die Bruch-Scher-
festigkeit bezogen wird.

(2)  Zuverlassige Messungen der Bodensteifigkeit sind oft sehr schwer aus Feld- oder Laborversuchen zu
erhalten. Besonders wegen der Probenstérungen und anderer Einflisse unterschatzen die Messungen an

Laborproben oft die Bodensteifigkeit in situ. Deswegen sollten, wenn immer maoglich, Beobachtungen des
Verhaltens bestehender Tragwerke analysiert werden.

3.3.8 Giite und Eigenschaften von Gestein und Fels (Gebirge)

3.3.8.1 Allgemeine Festlegungen

(1)P Bei der Festlegung der Gulte und der Eigenschaften von Gestein und Fels muss zwischen dem an
ungestorten Bohrkernen ermittelten Gesteinsverhalten und dem Verhalten sehr viel groRerer Gesteins-
bereiche unterschieden werden, die strukturelle Diskontinuitaten wie Schichtflachen, Klifte, Scherzonen und
Auslaugungshohlraume haben. Bei den Kliiften miissen folgende charakteristischen Merkmale beachtet
werden:

— Kiuftabstand;

— Kiuftstellung;

— Offnungsweite;

— Durchgangigkeit (Kontinuitat);

— Dichtigkeit;

— Rauigkeit, einschlielich der Auswirkungen friiherer Bewegungen auf die Klifte;

—  Kluftfillung.

(2)P Bei der Festlegung der Eigenschaften von Gestein und Fels missen gegebenenfalls erganzend
folgende Merkmale bertcksichtigt werden:

— vorhandene Spannungen;

— Wasserdruck;

— ausgepragte Wechsel in den Eigenschaften verschiedener Schichten.
(3) Eigenschaften von Fels wie

— Festigkeit und Steifigkeit,

— Kiiftigkeit, speziell in gebrachen Zonen,
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