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FORORD

Inom det europeiska standardiseringsarbetet har en serie “Eurokoder” tagits
fram for att tacka dimensionering av byggnadsverk. Vid sidan av det
overgripande dokumentet EN 1990 Grundliggande dimensioneringsregler for
biarverk finns standarder for olika typer av konstruktioner, dar EN 1997 — dven
kallad Eurokod 7 — avser dimensionering av geokonstruktioner. Standarden har
arbetats fram av ett antal specialister inom geoteknikomradet men med mycket
begransad insats fran bergmekanisk expertis med erfarenhet fran byggande av
exempelvis bergtunnlar. Bergrelaterade fragor i Eurokod 7 ror framst
grundlaggning pa berg samt forankringar i samband med stddkonstruktioner.
Likafullt galler standarden for alla geokonstruktioner inklusive
berganlaggningar och den ska under de narmaste dren implementeras i de olika
landernas regelverk.

For att fa en allméan uppfattning om vad Eurokod 7 far for betydelse for
bergteknisk dimensionering, bade i form av faktiska krav och som en mojlighet
att nyttja for battre dimensionering, och for att sdkerstdlla samhallets krav pa
verifierade sakerhetsnivaer, har detta inventeringsarbete genomforts. Arbetet
har gjorts parallellt och samordnat med pagdende arbete inom
Implementeringskommissionen for Europeiska standarder inom Geotekniken
(IEG), for att aven dar bevaka och studera likheter och skillnader mellan
bergteknisk och annan geoteknisk dimensionering, i och med att det senare ar
huvudinriktningen pa Eurokod 7.

I andra SveBeFo-projekt pagar ocksa forskningsarbete for att ta vara pa nya
mojligheter och utveckla dimensioneringsmetoder i enlighet med standarden
som har sarskild baring pa bergtekniken, framst observationsmetoden.

Stockholm i oktober 2006

Tomas Franzén
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SAMMANFATTNING

Rapporten sammanfattar de kapitel i Eurokod 7, del 1 och del 2, som har eller
forvantas ha betydelse for dimensionering av bergkonstruktioner. Rapporten ar
pa inget sétt ett verktyg for hur dimensioneringen av bergkonstruktioner skall
utforas med ledning av Eurokoden utan en forsta inventering av vad Eurokod 7
innehaller.

Inledningsvis beskriver rapporten allmant om Eurokoderna samt hur
anpassningen till svensk standard &r tankt att ske. Dessutom ges lite kort
information om implementeringsarbetet i Sverige som utfors av IEG,
Implementeringskommission for Europastandarder inom Geoteknik.

Darefter sammanstalls innehallet i Eurokoden som ar kopplat till
dimensionering av bergkonstruktioner.

Avslutningsvis diskuteras ett antal fragor som vackts under arbetets gang.

Nyckelord: Eurokod 7, Bergtunnlar, Bergrum, Dimensionering
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SUMMARY

This report contains a summary of the expected influence that the
implementation of Eurocode 7, part 1 and 2 will have on the design of rock
structures in Sweden.

The report is not intended to be used as a tool for the design of rock structures.
The purpose of the report is to provide a review of the contents of Eurocode 7.

The first chapter describes the scope and purpose of the European standards
and provides an update on how the transition of the Swedish standards to
Eurocode is progressing. The following chapters present a summary of the
sections of Eurocode part 1 and 2 which directly relate to the design of rock
structures.

The report concludes with a presentation of questions and issues relating to the
implementation of Eurocode 7 in connection with the design of rock structures
in Sweden.

Keywords: Eurocode 7, Rock, Tunnels, Rock design

SveBeFo Rapport 78



v

INNEHALLSFORTECKNING

1  Inledning
1.1 Eurokod 7

2 Anpassning till svensk standard

2.1 Implementering av Eurokoderna i Sverige

3 Sammanfattning av Eurokod 7, del 1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6

Avsnitt 1 - Allmént

Avsnitt 2 - Grunder for geoteknisk dimensionering

Avsnitt 3 - Geotekniska data

Avsnitt 4 - Kontroll av utférande, 6vervakning och underhéll
Avsnitt 8 - Forankringar

Avsnitt 11 - Totalstabilitet

4  Sammanfattning av Eurokod 7, del 2

4.1.1
4.12
413
414
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10
4.1.11

Kapitel 1 - General

Kapitel 2 - Planning of ground investigations

Kapitel 4 - Field test in soil and rock

Kapitel 5 - Laboratory tests on soil and rock

Kapitel 6 - Geoteknisk undersdkningsrapport

Annex A - List of test results of geotechnical test standards
Annex B - Planning of geotechnical investigations

Annex T - Preparation of specimen for testing on rock material
Annex U - Classification testing of rock material

Annex V - Swelling testing of rock material

Annex W - Strength testing of rock material

5 Diskussioner
5.1 EN 1997-1
5.2 prEN 1997-2

6 Referenser

SveBeFo Rapport 78



1 INLEDNING

Rapporten &r en lagesredovisning om Eurokod 7 och vad som paverkar
dimensionering av bergkonstruktioner.

Syftet med rapporten ar att identifiera och sammanstalla de avsnitt i Eurokod 7,
del 1 (EN 1997-1) och del 2 (prEN 1997-2), som har eller forvantas ha betydelse
for dimensionering av bergkonstruktioner.

Eurokod 7 ingar i den samling, som gar under bendmningen Eurokoder.
Eurokoderna bestar av ett 60-tal standarder som innehaller berdkningsregler for
dimensionering av barverk till byggnader och anlaggningar.

Eurokoderna tas fram av den europeiska standardiseringskommittén CEN/TC
250 pa uppdrag av EG-kommissionen och EFTA. CEN/TC 250 &r ansvarig for
samtliga "Structural Eurocodes". Totalt finns 10 huvudgrupper med Eurokoder,
dar varje Eurokod innehaller en eller flera standarder.

EN 1990: Eurokod - Grundldggande dimensioneringsregler for barverk
EN 1991: Eurokod 1 - Laster pa barverk

EN 1992: Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner

EN 1993: Eurokod 3 - Dimensionering av stalkonstruktioner

EN 1994: Eurokod 4 - Dimensionering av samverkanskonstruktioner
stal/betong

EN 1995: Eurokod 5 - Dimensionering av trakonstruktioner
EN 1996: Eurokod 6 - Dimensionering av murverkskonstruktioner
EN 1997: Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner

EN 1998: Eurokod 8 - Dimensionering av konstruktioner med hansyn till
jordbavning

EN 1999: Eurokod 9 - Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

Eurokod 1-9 skall anvéandas tillsammans med EN 1990. I sin tur hanvisar EN
1990 till Eurokod 7 nér det galler bestimning av geotekniska laster. Kopplingen
mellan Eurokod 7 och 6vriga CEN-standarder visas i Figur 1.

SveBeFo Rapport 78



EN 1997-1
Design rules
- General framework for geotechnical design
- Definition of ground parameters
- Characteristic and design values
- General rules for site investigation
- Rules for the design of maufr_\pes of geotechnical structures
- Some assumptions on execution procedures

EN 1997-2

Geotechnical investigation and testing
- Detailed rules for site investigations
- General test specifications
- Dervation of ground properties and geotechnical model of the site
- Examples of calculation methods based on field and laboratory tests

Test standards (CEN/TC 341)

Standards for
- Dnlling and sampling methods and groundwater measurements
- Laboratory and field tests on soils and rocks
- Tests on structures or parts of structures
- Identification and classification of soils and rocks

Execution of geotechnical works (CEN/TC 288)

Execution standards
- specific design rules (informative annexes)
- specific test procedures

Figur 1. Kopplingen mellan CEN-standarder och EN 1997 (prEN 1997-2).
Figure 1. The connection between CEN-standards and EN 1997 (prEN 1997-2).

1.1 Eurokod 7

Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner bestar av tva delar. Den
forsta delen innerhaller allmanna regler och den andra delen innehaller
geotekniska utredningar och provningar.

Texterna i Eurokoden ar indelade i principer och tillampningsregler. Enligt SS-
EN 1990 galler att;

Principer utgors av
- Allminna utsagor och definitioner dir det inte finns nigot alternativ

- Krav och analytiska modeller for vilka inga alternativ tillits sidvida detta inte
sdrskilt anges

Tillimpningsreglerna bestdr av allmint vedertagna regler som stimmer Overens
med principerna och som uppfyller kraven i dessa.
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Foreskrifterna i Eurokod 7 forutsatter att de data som behovs till
dimensioneringen samlas in av lampligt kvalificerad personal, att
konstruktionen dimensioneras av lampligt kvalificerad och erfaren personal
samt att tillfredstdllande kommunikation sker mellan all inblandad personal
under datainsamlingen, dimensioneringen och byggskedet.

Den forsta delen av Eurokod 7 ger vagledning for geoteknisk dimensionering
och laster pa byggnader och anldggningar medan den andra delen ger
vagledning i samband med planering och tolkning av geotekniska laboratorie-
och faltundersokningar vilka skall anvandas till stod f6r dimensionering av
geokonstruktioner.

Del 2 ar dessutom tankt att anvandas tillsammans med del 1 for att ge
kompletterande foreskrifter gallande

- planering och redovisning av markundersékningar

- generella riktlinjer for ett antal vanligen anvanda laboratorie- och
taltundersokningar

- tolkning och utvardering av undersokningsresultat

- harledning av geotekniska parametrar och koefficienter.

Skillnaderna och gransdragningen mellan den forsta och den andra delen
illustreras i Figur 2.
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Figure 2. A general framework showing the difference and borders between EN 1997 part 1 and part 2

(prEN 1997-2).
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2 ANPASSNING TILL SVENSK STANDARD

Under en 6vergangsperiod pa fem ar skall Sverige ga over till att anvanda
Eurokoderna. Denna dvergangsperiod bestar av tva faser. Inom de forsta tva
aren, fran att Eurokoden dr faststélld som europisk standard, skall den
faststéllas som svensk standard, med sin nationella bilaga. Under de sista tre
aren far motstridiga standarder och regler finnas kvar innan de skall tas bort
eller andras.

Den femadriga 6vergangsperioden kan i praktiken bli bade langre och kortare.
Arbetet med att ta fram Eurokoderna ar indelade i olika paket beroende pa
konstruktion (stal, betong geo etc). Eftersom Eurokod 7 ingér i flera av dessa
paket innebar detta i praktiken att motstridiga standarder och regelverk inte
behover dndras eller tas bort forran varen 2010. Enligt Guidance Paper L (2002),
som beskriver tillampningen och anvandandet av Eurokoderna, behdver endast
de delar i svenska standarder eller regelverk som tacks av Eurokoden tas bort.

Eftersom CEN-ldndernas overgripande byggregler inte ar harmoniserade, sa far
de enskilda landerna ange vilka sakerhetsnivaer som skall galla for olika
byggnader och konstruktioner. Eurokoderna ger saledes inte speciella varden
for vissa parametrar i berakningsformler utan endast rekommenderande
varden. De nationella virdena, NDP?, anges i den informativa nationella
bilagan som benamns NA. Eurokoderna kan dessutom innehalla ytterligare
informativa nationella bilagor. Exempelvis sa innehaller SS-EN 1990 bade en
Bilaga NB som aterger gallande regler avseende siakerhetsklasser och en Bilaga
NC som innehéller ordforklaringar och forkortningar.

Eurokod 7 del 1 som sedan 23 april 2004 géiller som Europastandard faststalldes
som svensk standard (SS-EN 1997-1:2005) den 28 februari 2005. Overséttningen
till svenska samt kompletteringen med de nationella informativa bilagorna
berdknas vara klar 2006/2007.

Den formella rostningen for Eurokod 7 del 2 (prEN 1997-2) skedde den 9 april
och under 2006 forvintas den att faststillas som svensk standard. Aven for del
2 rekommendera CEN att en nationell bilaga upprattas som ger information om
hur del 2 ska tillampas och anvandas i Sverige.

' NDP, Nationally Determined Parameters
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21  Implementering av Eurokoderna i Sverige

IEG star for Implementeringskommission for Europastandarder inom
Geoteknik (www.ieg.nu) och dess uppgift ar att ar att ta fram anvandbara
verktyg for alla inom branschen. IEG ar en branschgemensam organisation,
med representanter fran myndigheter, entreprenorer, konsulter,
forskningsinstitut, materialtillverkare och hogskola.

I dagslaget pagar ett antal projekt inom IEG, dar ett av dessa ar "Bergtunnel”.

Projekten inom IEG ar uppdelade i olika faser som slutligen skall leda fram till
att den nationella bilagan for Eurokod 7 och ett tillampningsdokument for den
speciella konstruktionen kan upprattas.

Fragestallningarna som skall behandlas i projekt "Bergtunnel” ar bland annat;

- Vad innebéar dimensionering genom havdvunna atgarder for
bergkonstruktioner

- Formulera underlag till tillampningsdokumentet for att faststélla att
hdavdvunna atgarder, dimensionering genom berdakningar och
observationsmetoden skall anvandas for dimensionering av
bergkonstruktioner. Definiera en dimensioneringsfilosofi for
bergkonstruktioner.

- Ge forslag till speciella faktorer som ar styrande for om
observationsmetod skall tillampas och vagledning for val av
observationsmetoden.

- Ge forslag pa partialkoefficienter for sprutbetong och bultar i samband
med analytiska losningar. Se 6ver vilka befintliga metoder som finns for
dimensionering av bultar och sprutbetong.

- Gaigenom innehallet i Geoteknisk undersokningsrapport och
Geoteknisk dimensioneringsrapport for att definiera ev. kompletteringar
utifrdn dagen redovisningsniva enligt BV Tunnel och Tunnel 2004
(undersokningar, dimensionering, kontroll).

- Ge rekommendationer av undersokningsmetoder for berg samt vilka
klassificeringssystem for bergmassan som kan tillampas.

- Uppritta ett forslag pa definition pa termerna klassificering,
karaktarisering.
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3 SAMMANFATTNING AV EUROKOD 7, DEL 1

Foljande avsnitt behandlas i den forsta delen av Eurokoden, dar markerade
rubriker anger vilka som forvantas ha betydelse for dimensionering av
bergkonstruktioner.

Avsnittl  Allméint

Avsnitt2  Grunder for geotekniska dimensionering
Avsnitt3  Geotekniska data

Avsnitt4  Kontroll av utférande, 6vervakning och underhall
Avsnitt 5 Fyllning, avvattning och jordforstarkning
Avsnitt 6 Plattgrundlaggning

Avsnitt 7 Palgrundlaggning

Avsnitt8  Forankringar

Avsnitt 9 Stodkonstruktioner

Avsnitt 10 Hydrauliskt grundbrott

Avsnitt 11  Totalstabilitet

Avsnitt 12 Bankar

Darefter foljer en kortare sammanfattning av de aktuella avsnitten. Till stod for
inventeringen av innehéllet i del 1 har en férhandskopia av den svenska
oversattningen anvands (SS-EN 1997-1_rev2). Komplett innehallsforteckning
over EN 1997-1 visas i Bilaga A.

3.1.1 Avsnitt1 - Allmant

I detta avsnitt anges vilka Ovriga europastandarder som Eurokoden hanvisar
till samt vilka forutsattningar som géller for EN 1997-1. Dessutom forklaras
skillnaderna mellan principer och tillampningsregler samt vilka definitioner
och symboler som anvands i dokumentet.

3.1.2  Avsnitt 2 - Grunder for geoteknisk dimensionering

I detta avsnitt behandlas forutsattningarna for dimensionering av
geokonstruktioner, kraven pa bestandighet hos ingaende material samt dven
dimensioneringssituationer, dimensioneringsmetoder och omfattning av
dimensioneringsrapport.
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Storsta delen av avsnittet behandlar metoderna som skall anvandas for
verifiering av granstillstdndet. Verifieringen kan ske med en eller en
kombination av f6ljande metoder;

Geoteknisk dimensionering genom berakningar
Dimensionering genom havdvunna atgarder

Provbelastning och modellforsok
Observationsmetoden

Geoteknisk dimensionering ¢enom berikningar (2.4)

Geoteknisk dimensioneringen genom berdkningar omfattar lasteffekter,
egenskaper hos jord och berg, geometriska data, gransvarden for
deformationer, berdkningsmodeller mm . I samband med dimensionering
genom berdkningar introduceras partialkoefficienter och dimensioneringssatt,
vilket kan jamforas med lastkombinationer.

Egenskaperna hos jord- och bergmassan skall bestaimmas fran
forsoksprovresultat, antingen direkt eller genom korrelering, teori, empirisk
korrelation eller fran andra relevanta data. Varden pa forsoksresultat eller
annan data skall tolkas med tanke pa vilket granstillstdnd som skall beaktas.
Hansyn skall dessutom tas till de mdojliga skillnaderna som finns mellan
markegenskaperna och de geotekniska parametrar som erhalls fran
forsoksresultat och de parametrar som styr beteendet hos den geotekniska
konstruktionen.

Valet av det karaktaristiska vardet for bergmassans egenskaper skall grundas
pa resultat och harledda varden fran lab- och faltforsok tillsammans med en
valetablerad erfarenhet. Det karaktaristiska vardet skall véljas genom en
torsiktig vardering av de varden som paverkar uppkomsten av ett
granstillstand.

Dimensioneringsvardet, Fq, for lasterna skall bestammas direkt eller genom att
anvanda det representativa vardet, Frep tillsammans med partialkoefficienten, y.
Det representativa vardet ar en produkt av det karaktaristiska vardet, Fx och
faktorn, y. For permanenta laster sdtts denna faktor till 1.0 (EN 1990).
Dimensioneringsvardet, X4 for geotekniska parametrar skall aven det
bestammas direkt eller fran det karaktaristiska vardet, Xx, tillsammans med en
partialkoefficient, ym. Vardena for partialkoefficienterna, ym och y¢, kan anges i
den informativa nationella bilagan NA. Dimensioneringsvarden for
konstruktionsmaterial (bultar, sprutbetong etc) skall berdknas i enlighet med
EN 1992 till EN 1996 samt EN 1999.
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Dimensionering ¢enom hdvdvunna datgdrder (2.5)

For de dimensioneringssituationer dar berakningsmodeller inte finns eller &r
behovliga, kan overskridande av granstillstdindet undvikas genom havdvunna
atgarder. Dessa innefattar konventionella och allméant konservativa
dimensioneringsregler samt uppmarksamhet med avseende pa specifikation
och kontroll av material, yrkesskicklighet, skydd och underhallsatgarder.

I den nationella informativa bilagan, NA, kan hanvisning till konventionella
och konservativa regler ges.

Provbelastning och modellforsok (2.6)

Provbelastning, i stor eller liten skala, for att verifiera en dimensionering
forutsatter att skillnader i markférhallandena mellan provplatsen och aktuell
konstruktion samt tid- och skaleffekterna ar beaktade.

Observationsmetoden (2.7)

I de fall da det kan vara svart att forutse det geotekniska beteendet, kan man
anvanda observationsmetoden. Observationsmetoden innebar att
dimensioneringen foljs upp under utforandet. Féljande krav skall tillgodoses
innan utférandet paborjas;

- granser fOor acceptabelt beteendet skall bestammas

- gréanserna for mojligt beteende skall berdknas och visa att sannolikheten
for att det verkliga beteendet ligger inom de acceptabla granserna ar
godtagbar

- en plan for uppfoljning skall tas fram som skall visa om det verkliga
beteendet ligger inom acceptabla granser. Uppfoljningen skall kunna
genomforas i ett tidigt stadium och med tillrackligt kort intervall for att
mojliga atgarder skall kunna sattas in med lyckat resultat

- responstiden hos matinstrumenten och analyseringsprocessen maste
vara tillrackligt snabb i relation till handelseutvecklingen for det barande
systemet for att mojliggora forandringar

- en plan for korrigerade atgarder skall upprétta, vilken kan foljas om
uppfoljningen visar pa ett beteende som ligger utanfor acceptabla
granser

Under byggskedet skall uppfoljningen genomféras som planerat. Resultaten
frdn matningarna skall utvarderas vid lampliga tillfallen och de planerade
atgarderna skall genomfdras om beteendet 6verskrider uppsatta granser.
Matutrustning skall antingen erséttas eller utokas om den inte ger tillforlitliga
data av avsett slag eller i tillracklig mangd.
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Geoteknisk dimensioneringsrapport (2.8)

Avsnittet anger de uppgifter som bor finnas i den Geotekniska
dimensioneringsrapporten. Detaljeringsgraden pa rapporten varierar beroende
pa projekt. Uppgifter som alltid skall finnas med &r bland annat antagande,
berakningsmetoder, resultat fran kontroll av sakerheten och brukbarheten samt
kontrollprogram.

3.1.3 Avsnitt 3 - Geotekniska data

Insamling, redovisning och tolkning av geoteknisk information skall alltid
genomforas. Vid planering av undersokningar skall hansyn tas till vilken typ av
konstruktion som skall uppforas. Undersokningarna skall utféras och
dokumenteras i enligt med viélkanda internationella standarder och
rekommendationer. Sammanstallning och omfattningen av de geotekniska
undersokningarna skall anpassas till den speciella undersokningsetappen och
den geotekniska kategorin, se vidare i prEN 1997-2.

Kapitlet tar upp syftet med forundersokningar i olika projekteringsskeden.
Dessutom beskrivs omfattningen av utvardering av geotekniska parametrar,

t ex karaktdrisering av bergarter, kvalitet och egenskaper hos
bergarter/bergmassan sdsom den enaxiella tryckhallfasthet,
deformationsegenskaperna, skjuvhallfastheten hos sprickor och permeabiliteten
hos bergmassan.

Geoteknisk undersokningsrapport (3.4)

Undersokningarna skall redovisas i en geoteknisk undersokningsrapport som
utgor en del av den geotekniska dimensioneringsrapporten. Rapporten bor
normalt innehalla en faktadel och en del med utvardering av resultatet fran
undersokningarna.

Faktadelen av forundersokningsrapporten skall innehalla

- saklig redovisning av samtliga falt- och labforsok
- dokumentation av de metoder som anvands

Dessutom finns det angivet att ytterligare information bor finns med i lamplig
omfattning i faktadelen bland annat

- syfte och omfattning av undersokningarna
- tidigare erfarenheter om aktuellt omradet

Varderingen av den geotekniska informationen skall samlas i faltrapporten och
foljande skall finnas med;
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- genomgang av falt- och labundersokningarna
- genomgang av framtagna vdarden pa geotekniska egenskaper
- forslag om fortsatta arbeten

3.1.4 Avsnitt 4 - Kontroll av utférande, 6vervakning och underhall

Avsnittet behandlar i korthet foljande delar vilka skall genomfdras dar det
anses lampligt;

- byggprocessen och utférande skall kontrolleras

- uppforande av konstruktionen skall f6ljas upp under och efter utférande

- konstruktionen skall underhallas pa ett tillfredstallande satt

- beskrivningen av jord och berg och dess geotekniska egenskaper, skall
kontrolleras under uppforande

Kontroll av byggprocessen och eventuell uppfdljning av hur byggnadsverket
uppfor sig under och efter utférande skall specificeras i den Geotekniska
dimensioneringsrapporten.

Omfattningen av kontroll, uppfoljning av markférhallandena samt matning av
torstarkningen beror pa vilken geoteknisk kategori konstruktionen tillhor.

3.1.5 Auvsnitt 8 - Forankringar

Avsnittet behandlar dimensionering av temporéra och permanenta
forankringar som anvands for att uppna stabilitet av sldnter, bergrum eller
tunnlar. Avsnittet kan tillampas bade pa forspanda och icke forspanda bultar.

Avsnittet innehaller delar som anger vilka granstillstdnd som skall betraktas
vid dimensionering av forankringen samt vad som skall behandlas i samband
med dimensioneringen och utforande av forankring. Dessutom anges vad som
skall betdankas vid val av dimensioneringssituation samt att lasten i
forankringen skall behandlas som en ogynnsam last vid dimensioneringen av
forankringen.

Dimensionering i brottgrinsstillstind (8.5)

Avsnittet ger gransuttrycket for dimensioneringen av férankring samt hur
dimensioneringsvardet for lasten skall bestammas. I avsnittet anges endast att
dimensioneringsvardet for lasten pa forankringen skall tas fran kapitel 9, som
ar dimensionering av stodkonstruktioner.
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Kontroll och uppfoljning (8.9)

Genomforande av kontroll och matningar skall f6lja program upprattat enligt
avsnitt 9.10 och 9.11 i EN 1537 och Avsnitt 4 i Eurokoden.

3.1.6 Avsnitt 11 - Totalstabilitet

Detta avsnitt behandlar totalstabilitet och rorelser i mark. Avsnittet anger vilka
héandelser och aktiviteter som kan paverka den storskaliga stabiliteten som skall
beaktas.

Det finns ett delavsnitt som speciellt behandlar sléanter och schakt i bergmassan.
Delavsnittet anger vilka brottfall som skall studeras betraffande
totalstabiliteten. Dessutom anges att stabilitetsanalysen skall baseras pa
tillforlitlig kunskap om sprickorientering, skjuvhallfastheten hos det intakta
berget och hos sprickorna.

Slutligen skall matningar och observationer genomforas om det inte ar majligt
att genom berdkningar eller havdvunna atgarder, bevisa att det ar tillrackligt
osannolikt att granstillstandet intraffar.
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4 SAMMANFATTNING AV EUROKOD 7, DEL 2

Samtliga huvudkapitel beror undersokningar i berg d@ven om standarden till
storsta del ar inriktad pa undersokningar i jord. Nedan visas de avsnitt under
respektive kapitel som ar speciellt anpassade till undersokningar i berg.
Darefter foljer en kortare ssmmanfattning av avsnitten som bedéms ha
betydelse for undersokningar i berg. Komplett innehallsforteckning 6ver prEN
1997-2 visas i Bilaga B.

Kapitel 1 General

Kapitel 2 Planning of ground investigation

Kapitel 3 Soil and rock sampling and groundwater measurements
3.5 Rock sampling
3.6 Groundwater measurements in soil and rock

Kapitel 4 Field tests in soil and rock

Kapitel 5 Laboratory tests on soil and rock

5.4 Preparation of rock specimens for testing
5.12 Test for classification of rock
5.13 Swelling testing of rock material

5.14 Strength testing of rock material
Kapitel 6 Ground investigation report

Annex A List of test results of geotechnical standards

Annex B Planning of geotechnical investigations

Annex T Preparation of specimen for testing on rock material
Annex U Classification testing of rock material

Annex V Swelling testing of rock material

Annex W Strength testing of rock material

41.1 Kapitel 1 - General

I detta kapitel anges vilka Ovriga europastandarder som Eurokoden hanvisar
till samt vilka férutsattningar som galler f6r prEN 1997-2. Dessutom forklaras
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skillnaderna mellan principer och tillimpningsregler samt vilka definitioner
och symboler som anvands i dokumentet.

4.1.2 Kapitel 2 - Planning of ground investigations

Kapitlet behandlar hur planering av geotekniska undersokningar skall
genomforas. Syftet med att undersokningarna ar att relevant geoteknisk
information finns tillgangligt for varje skede i projektet. Informationen skall
vara sa omfattande att projektrisker kan identifieras och forutses. I de slutliga
skedena av projekten skall information for att kunna férhindra olycks-,
torsenings- och skaderisker finnas tillganglig.

Noggrann insamling, registrering och tolkning av den geotekniska
informationen skall utforas. Den geotekniska informationen skall innefatta
uppgifter om markforhdllanden, geologi, geomorfologi, seismiska forhdllanden
och hydrogeologi. Aven indikationer pa variationer av markférhallandena skall
beaktas.

Faltbesok tillsammans med inventering av kartmaterial skall utforas innan
slutligt undersokningsprogram fardigstalls.

Avslutningsvis skall ett kvalitetssystem och kontrollprogram uppréttas och
foljas for bade laboratorie- och faltundersokningarna samt for arbetet inne pa
kontoret.

Undersokningarna skall leda till en beskrivning av markforhallandena som ar
relevant for det foreslagna arbetet. Beskrivningen skall utgora en grund for
vilka geotekniska parametrar som ar relevanta for de olika skedena av projekt.
Omfattningen av de geotekniska undersokningarna skall baseras pa forvantad
typ och dimensionering av konstruktion, t ex typ av grundlaggning, forvantad
torstarkningsinsats samt lage och djup pa konstruktionen.

Vid forstudier bor undersokningarna planeras sa att

- tillforlitlig data for att bestamma totalstabiliteten och lampligheten for
omradet kan erhéllas

- attlampligheten av platsen i jamforelse med andra platser kan
bestimmas

- attlamplig placering av konstruktionen inom platsen kan bestammas
- paverkan av foreslagna arbeten pa omgivningarna kan utvarderas
- mojliga grundlaggningsmetoder eller forstarkningsmetoder beaktas

- undersokningar fOor projekterings- och kontrollskedet kan planeras
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Undersokningar i projekteringsskedet skall utféras om undersokningarna i
forstudierna inte gett tillracklig information. For identifiering och klassificering
av markforhallandena skall minst ett borrhal eller en provgrop finnas
tillganglig for provtagning. Dessutom skall grundvattenmatningar planeras och
utforas.

Faltundersokningsprogrammet skall innehalla
- ritning 6ver lage och typ av undersokningspunkter
- djup for undersokningen
- typ av prov som skall tas inklusive antal, lage och djup
- forteckning over grundvattenmatningar

- typ av utrustning

vilka standarder som skall tillampas

Betraffande planeringen av laboratorieundersokningar skall den baseras pa typ
av konstruktion, lagerfoljd samt vilka nddvandiga geotekniska parametrar som
behovs i samband med dimensioneringsarbetet.

Lampliga rutinmassiga laboratorieundersokningar av bergprover som ger
nodvandig information for att beskriva berget ar foljande;

- geologisk klassificering

- bestamning av vatteninnehallet

- bestamning av densiteten

- bestamning av porositeten

- bestamning av den enaxiella tryckhallfastheten

- bestamning av punktlastindex

Klassificeringen av bergprovet omfattar bland annat en geologisk beskrivning,
uppgift om kadrnfangst, RQD, sprickkartering och vittringsgrad. Dessutom kan
aven andra undersokningsmetoder for andra syften finnas, t ex bestimning av
ganghastigheten, Brasilian test, skjuvtest for sprickytor och bestimning av
svallegenskaper.

Egenskaperna hos bergmassan inklusive sprickor kan undersokas indirekt
genom tryck och skjuvtester langs sprickorna. I svaga bergmassor kan
kompletterande test i falt eller storskaliga tester pa block utforas.
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I samband med byggskedet skall undersokningar genomforas for att f6lja upp
om markforhdllandena staimmer 6verrens med det som bestamdes i samband
med dimensioneringen och att egenskaperna hos berget stammer 6verrens med
de antagna och bestimda. Under byggskedet skall geologin kontrolleras och
bergytorna skall besiktigas i samband med schaktning.

Rock sampling (3.5)

All provtagning skall folja prEN ISO 22475-1, Geotechnical investigation and
testing - Sampling by drilling and excavation and groundwater measurements - Part 1:
Technical principles of excavation.

Bergproverna skall innehdlla samtliga ingdende mineral fran det lager som
provet ar taget ifran. Det skall inte vara fororenat av mineral fran andra lager
eller av tillsatsamnen som anvénds i samband med provtagningen.

Sprickorna och tillhérande sprickfyllnadsmaterial styr oftast hallfasthets- och
deformationsegenskaperna hos bergmassan. Darfor skall, for relevanta fall,
dessa beskrivas sa noggrant som mojligt under provtagningen.

Det finns tre olika kategorier {or bergprovtagningsmetoder, A, B och C.
Kategorierna beskrivs mer ingdende i EN ISO 22475-1 dar dven olika
provtagningsmetoder finns kategoriserade. Provtagning enligt kategori A
innebér att prover som ar helt ostorda eller endast delvis storda med avseende
pa bergstruktur i samband med provtagningen eller i samband med
hanteringen av proverna skall erhallas. Hallfasthets- och
deformationsegenskaperna, vatteninnehéllet, porositeten samt permeabiliteten
hos bergprovet motsvarar in situ-varden for bergmassan. Provtagning enligt
kategori B innebar att prover skall erhallas dar identifiering av sprickorna i
bergmassan kan utforas. Eftersom bergmassans struktur har blivit stord har
aven hallfasthets- och deformationsegenskaperna, vatteninnehdllet, densiteten,
porositeten och permeabiliteten i bergmassan blivit storda. Den sista
provtagningsmetoden, Kategori C, innebér att berget som tas upp motsvarar
borrkax eller att det pa annat satt blivit krossat.

Den okuldra karteringen av berget skall baseras pa undersokning av
bergmassan och enstaka prover inklusive samtliga observationer av
vittringsgrad och sprickforekomst. Vittringsgraden skall relateras till den
geologiska processen och graderas fran "frisk berg" till "berg sonderfallet till
jord". Sprickor skall kvantifieras med avseende pa sprickorientering och
sprickavstand genom att anvanda entydig terminologi. Karteringen skall folja
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EN ISO 14689-1%, Geotechnical investigation and testing - Identification and
classification of rock - Part 1: Identification and description.

Dessutom skall RQD, Total Core Recovery?® (TCR) och Solid Core Rrecovery*
(SCR) bestammas.

Groundwater measurements in soils and rocks (3.6)

Bestamningen av grundvattennivan eller porvattentrycket i jord och berg skall
utforas genom att installera grundvattenror i 6ppna eller slutna system.
Utrustning skall véljas med avseende pa markférhallandena, syftet med
matningarna, erforderlig matperiod, forvantade variationer i grundvattnet samt
reponstiden hos utrustningen och i marken.

Vid utvarderingen av grundvattenmatningarna skall hansyn tas till de
geologiska och geotekniska forhdllandena, noggrannheten i varje individuell
matning, variationen i porvattentrycket over tiden, varaktigheten pa
matperioden, under vilken sdsong matningarna utforts samt
klimatforhallandena fore och under méatningarna.

41.3 Kapitel 4 - Field test in soil and rock

Faltundersokningar skall utforas for att samla in information om
markforhallanden och for att fa fram geotekniska parametrar.

I samband med planering av faltundersokningarna skall bland annat geologin,
typ av konstruktion, dimensioneringsmetod och erforderliga geotekniska
parametrar beaktas

En rad olika faltundersokningar ar angivna men samtliga galler for
undersokning i jord. Daremot papekas att Ovriga internationella kdnda
undersokningsmetoder, sdsom geofysiska undersokningar, kan anvandas.

414 XKapitel 5 - Laboratory tests on soil and rock

Den laboratorieutrustning som anvands skall kontrolleras sa att den ar
tillforlitlig och lamplig for sitt syfte samt kalibrerad och godkand. I samband
med redovisningen av testresultaten skall testmetoden och férfarandet
beskrivas.

* Arbetet med den svenska Gversittningen av standarden pagar
? Andelen upptaget bergmaterial. Ger information om andelen bortspolat material.

* Andel upptagen bergkirna med full diameter.
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Preparation of rock specimens for testing (5.4)

Syftet med provpreparering ar att tillhandahalla prover som ar sa
representativa som mojligt for bergvolymen. I Annex T till W finns ytterligare
information om provpreparering.

I samband med redovisning skall det specificeras hur bergproverna har blivit
preparerade, hur de har forvarats, vilket fukthalt provet hade vid
provningstillfallet samt vilken metod som anvands for att bestamma provets
dimensioner och dess avvikelser.

Test for classification of rock (5.12)

I samband med klassificering av berget finns foljande beskrivet;
- Identifiering och beskrivning av bergmassan
- Bestamning av vatteninnehall

- Bestamning av densitet och porositet

Annex U innehédller mer detaljerad information och riktlinjer for klassificering
av bergmassan.

Klassificeringsresultatet skall studeras tillsammans med borrprotokollen,
geofysiska matningarna och foton 6ver borrkarnorna.

Identifiering och beskrivning av bergmassan baseras pa den mineralogiska
sammansattningen, dominerande kornstorlek, ursprung, struktur, vittring och
andra delar. Beskrivning kan baseras pa borrkarnor, block eller blottade
berghallar. Klassificeringen skall folja EN ISO 14689-1, Geotechnical investigation
and testing - Identification and classification of rock - Part 1: Identification and
description.

Vid bestamning av vatteninnehéllet skall val av prover, forvaringssatt i
laboratoriet innan méatning, mojlig aterfuktning av uttorkade prover, antal
prover per lager, antal prover som testas parallell med andra f6rsok frdn samma
bergformation samt antal genomfoérda noggrannhetskontroller anges.

Densitetsbestamning genomfors for att kunna ta fram porositeten och andra
relaterade egenskaper for bergprovet. Densiteten bestams genom viktanalys
under forutsattning att tillforlitlig bestamning av provets dimensioner finns att
tillgad. I samband med undersdkningarna skall val av prover,
torvaringsforhallanden innan férsoken, metod for aterfuktning av uttorkade
prover, antal prover samt om parallella f6rsok genomfors for samma
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bergvolym anges. For tillfallet finns ingen ISO/CEN-standard tillganglig varfor
"ISRM Part 1 - Suggested Methods for determining water content, porosity, absorption
and related properties - Section 2 Suggested Methods for porosity/density determination
using saturation and calliper techniques" kan anvandas.

Swelling testing of rock material (5.13)

Vissa bergmaterial, fraimst de med hogt lerinnehall, ar bendgna att svalla,
torsvagas och falla sonder nar de utsatts for vata och uttorkning eller for
avlastning i vattenférande milj6. Undersokningsmetoderna, se Annex V, ger en
mojlighet att uppskatta de svallande egenskaperna under kontrollerande
forhallande. Undersokningarna utfors vanligtvis pa mjukare berg som t ex
sprickfyllnadsmaterial. Undersokningarna kan ocksa anvandas for att
karaktarisera hardare berg som utsétts for vittring.

Strength testing of rock material (5.14)

Eurokoden anger fem olika undersokningsmetoder for att bestamma
hallfastheten hos bergprovet. Dessa dr enaxiell trycktest, punktlasttest, direkt
skjuvtest, Brasilian test samt triaxiellt trycktest. Annex W innehaller mer
information om de olika undersdkningsmetoderna.

4.1.5 Kapitel 6 - Geoteknisk undersokningsrapport

Den geotekniska undersokningsrapporten skall innehalla, dar det ar lampligt,
en presentation av all tillganglig geoteknisk information inkluderat geologiska
kannetecken och annan relevant information. Dessutom skall den innehalla den
geotekniska utvarderingen av informationen, de antaganden som anvands for
att tolka resultaten samt ange kanda begransningar i resultatet, dar det ar
tillampbart.

Presentationen av den geotekniska informationen skall inkludera faktiska data
som t ex syftet med undersokningarna, beskrivning av platsen och dess
topografi, den planerade konstruktionen och utredningsskede. Aven uppgifter
om vald geoteknisk kategori, medverkande konsulter och underkonsulter,
tidsperiod for genomforande av undersokningarna samt ovriga uppgifter om
omrdadet sdsom kansliga omraden, grundvattenférekomst, geologi, kannedom
om seismiska aktiviteten i omradet etc bor forekomma i lamplig omfattning.

Rapporten skall dven innehdlla en dokumentation 6ver anvanda metoder och
angreppssatt samt resultat. Betraffande resultaten fran falt- och
laboratorieundersokningar skall dessa redovisas i enlighet med vad som anges i
de EN- och/eller ISO-standarder som anvands.
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Utvarderingen av den geotekniska informationen skall dokumentera och
inkludera, dar det ar majligt, resultaten fran undersékningarna, granskning av
resultaten fran platsen och undersékningarna tillsammans med 6vrig tillganglig
information. Det skall finnas en detaljerad beskrivning av alla lager inkluderat
dess geometriska utbredning, fysiska egenskaper samt deformation och
héllfasthetsegenskaper och slutligen kommentarer till ev. svaghetszoner etc.

41.6 Annex A - List of test results of geotechnical test standards

Annex A redovisar vilka geotekniska parametrar, se Figur 3, som bor vara med
i den Geotekniska undersokningsrapporten for de projekt dar det ar
tillampbart.

Laboratory test ® Test rezules
Watar content (rock) — WVzlue ofu
Density and porosity (reck) |- Value of o and w
Swelling {rock) —  Swelling Strain Index
—  Swelling pressure
—  Free zwall

—  Swall under constant load

Umiaxizl comprassion and |- Value of -
deformabilitv (rock)

4]

— Value of deformation modulus

— Value of Poizzon's rat:

=1

Point-load test (rock) —  Strength index Lee

Direct shear test (1ock) — Stress-displacement curve
— Mohr diagram
- ¢,

—  Residual parameters

Braz! test (rock) — Tensile strength 7
Triaxiz] compreszsion test —  Stress-strain curvels)
(rock)

—  Stress paths

—  Mohr cireles

— .

—  Value: of deformation medulu: £ and Folzzon's
ratio v

Sea Section 3.

Figur 3. Forteckning éver laboratorieundersokningar for bergprov

Figure 3. A list over laboratory tests for rock samples.

4.1.7 Annex B - Planning of geotechnical investigations

Annex B ger ett flodesschema, se Figur 4, 6ver hur planering och genomférande
av de geotekniska undersokningarna ar kopplade till dimensioneringen. Utover
detta ger annexet forslag pa vilka undersokningar som skall genomforas i olika
skeden och for olika tillampningar.
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Slutligen ger annexet forslag pa avstandet mellan undersokningarna och pa
vilket djup de bor utforas. For tunnlar forslas avstandet mellan
undersokningspunkterna vara mellan 20 och 200 meter. Undersokningsdjupet
bor stracka sig fran markytan ned till ett djup under tunnelbotten som
motsvarar bredden eller dubbla bredden pa tunneln. For stora och komplexa
projekt bor vissa av undersokningspunkterna d@ven goras pa storre djup an vad
som forslas i annexet. Ett 6kat undersokningsdjup bor alltid véljas da det rader
ogynnsamma geologiska forhallanden.

I STRATEGY FOR DESIGN | I Proposed structure | I Geology I I Existing information and experience

I Strategy for geotechnical design ] I ECT Parts 1-2 ]
GEOTECHNICAL INVESTIGATIONS ]‘._’ DESIGN
Planning and reevaluation of the I Proposed structure I
investigation program ECT Parts 1-2
¥
N Geolo loaical I Evaluation of
A gy l—’| Geological mode s
’ | Field investigations parameters and
‘ =g zampling and N I Test results I coefficients —>{ Geotechnical model l
+ ' testhg standarcs ECT
| | parts 1 and 2
|l Laboratory investigations _’[ Test results I 3
\/ Laboratory s1andards -
v r— Demgtn - w| Geotechnical design report I
i . et - geotechnical |~
Raportng Nivestigation report - structural »| Design report (final project)
| Program for inspection,
supervision and monitoring

[

| Call for bids based on a project

| EXECUTION OF WORKS |

I Execution studies }—b[ Execution project ]

Inspections, supervision and &l Report from inspection,
monitoring during construction "| supervision and menitoring

Reception of the structure }

EXPLOITATION OF STRUCTURE

Inspections and monitoring Report from inspection,
for maintenance "| supervision and monitoring

Figur 4. Flodesschema for planering av geotekniska undersékningar

Figure 4. Stages of ground investigations in geotechnical design, execution of works and exploitation
oft the structure.

4.1.8 Annex T - Preparation of specimen for testing on rock material

Enligt prEN 1997-2 innehaller ISRM Suggested Methods for Rock
Characterization, Testing and Monitoring inga specifika krav for
provpreparering. De flesta provmetoder innehaller dock avsnitt om
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provpreparering, krav pa provvolym, provkvalitet, prepareringsmetod,
erforderliga provdimensioner samt toleranskrav pa storlek och form. Exempel
pa vanligt forekommande provpreparering av borrkarnor samt bestaimning av
dimension och formtoleranser finns i ASTM D4543-01, Preparing Rock Core
Specimens and Determining Dimensional and Shape Tolerances.

419 Annex U - Classification testing of rock material

Klassificering av bergmassan utifran borrkarnor kraver hogsta mojliga
karnfangst for att identifiera sprickor och méjliga halrum. Stérningen pa
borrkadrnan fran borrningen bér minimeras eftersom bedémningen av
bergkvalitet till stor del baseras pa de sprickor som upptrader i borrkdrnan.

De flesta klassificeringssystem baseras pa en borrkdrna med en diameter pa
minst 50 mm. For de flesta provningsmetoder behovs en intakt borrkarna
mellan 50 till 200 mm for att kunna utfora en tillfredstallande undersokning.
Exempel pa undersokningsmetoder for klassificering listas nedan;

- BS5930:1982, Code of practice for site investigation Section 8 Description
and classification of rock for engineering purposes

- ISRM Suggested Methods for Rock Characterization, Testing and
Monitoring, Part I Site Characterization (1981)

- ISRM Part 1 - Suggested Methods for determining water content,
porosity, absorption and related properties

* Section 1 Suggested Methods for determination of the
water content of a rock sample.

* Section 2 Suggested Methods for porosity/density
determination using saturation and calliper techniques.

= Section 3 Suggested methods for porosity/density
determination using saturation and buoyancy techniques.

Nationella och internationella klassificeringssystem finns for olika
tillampningar. Klassificeringssystem som baseras pa delvis numeriska analyser
summeras i Bieniawski, Engineering Rock Mass Classification fran 1989.

4.1.10 Annex V - Swelling testing of rock material

Ostorda bergprover ar att foredra for provning av svallegenskaperna eftersom
bergstrukturen har en betydande effekt pa dessa egenskaper. Annexet ger
rekommendationer pa antal prov for de olika undersokningsmetoderna som
visas nedan.
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- ISRM Suggested Methods for Determining Swelling and Slake-Durability
Index Properties;

= Test 1 Suggested Methods for Determination of Swelling
Pressure Index of Zero volume Change.

* Test 2 Suggested Methods for Determination of Swelling
Strain Index for Radially Confined Specimen with Axial
Surcharge.

* Test 3 Suggested Methods for Determination of the
Swelling Strain Developed in an Unconfined Rock
Specimen

4.1.11 Annex W - Strength testing of rock material

Annexet ger rad till hur undersokning av héllfasthetsegenskaperna bor utforas
och i vilken omfattning. Nedan visas rekommenderade undersokningsmetoder.

- ASTM D 2938:1991, Standard Test Method for Unconfined Compressive
Strength of Intact Rock Core Specimens.

- ISRM Suggested Methods for Determining Unconfined Compressive
Strength and Deformability.

- ISRM Suggested Method for Determining Point Load Strength; revised
version has been published in Int. Journal for Rock Mechanics Min. Sci.
& Geomech. Abstract. Vol 22, No 2, pp 51-60, 1985.

- ISRM Suggested Methods for Determining Shear Strength, Part 2:
Suggested Method for Laboratory Determination of Direct Shear
Strength

- ISRM Suggested Method for Determining Tensile Strength of Rock
Materials, Part 2: Suggested Method for Determining Indirect Tensile
Strength by the Brazil Test.

- ISRM Suggested Method for Determining the Strength of Rock Materials
in Triaxial Compression.
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5 DISKUSSIONER

Under detta kapitel samlas de fragor och funderingar som vackts under arbetet
med rapporten.

51 EN1997-1

Enligt SIS (2005) ar Eurokoderna precis som alla andra standarder i grunden
helt frivilliga dokument. For den offentlige upphandlaren galler att sa snart
som Eurokoden faktiskt kan anvandas for det enskilda fallet sa ska den
anvandas. Avsteg fran kravet pa referens till Eurokoden kan naturligtvis
héavdas och motiveras enligt reglerna i LOU.

Enligt Boverkets foreskrifter om andring i verkets regler om tillampning av
europeiska berdkningsstandarder (BFS 2005:9 EBS 2) har man angett att
Eurokoderna och dess foreskrifter ej gdller for tillampning pa bergtunnlar och
bergrum. Boverket har kontaktats angdende denna formulering och de svar
Boverket kommit med ar att de inte kommer att ta fram nationella varden,
klasser etc for tillampning pa bergkonstruktioner. De anger istéllet att
Eurokoden kan tillampas med dar angivna varden. Slutsatserna blir att
Boverket anda anger att Eurokoden skall tillampas for bergkonstruktioner.
Banverket, som har kontaktas om formuleringen, tolkar att formuleringen
endast ror dimensionering genom berakningar och ser att en tankbar utveckling
ar att i den nationella bilagan foreskriva att observationsmetoden kan tillaimpas
pa bergtunnlar och bergrum (Banverket, 2006).

For dimensionering av bergkonstruktioner ar Dimensionering genom
hdavdvunna atgarder, Dimensionering genom berdakningar samt
Observationsmetoden att rekommendera. EN 1997- 1 ger mdjligheten for
respektive land att i Nationell bilaga ange vilka havdvunna atgarder som ska
anvandas. For de lastfall dar det finns en analytisk 16sning

kan Dimensionering genom berdkning vara relevant. Betraffande
Observationsmetoden s& pagar det ett projekt inom SveBeFo rérande
Observationsmetodens teoretiska grund och dess tillampning. Denna rapport
berdknas vara klar 2006/2007.

For dimensionering av bult- och sprutbetongforstarkning ger inte Eurokod 7,

del 1, nagra direkta rekommendationer. Enligt kontakt med SIS i oktober 2005
sa innehaller inte Eurokod 2 heller ndgot om dimensionering av sprutbetong. Sa
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lange som Eurokoderna inte sager nagot om detta bedoms dagens praxis och
metoder kunna anvéandas sa lange de inte 4r motstridiga Eurokoden.

Pagaende arbetet inom IEG att ta fram tillimpningsdokument for berg kommer
torhoppningsvis att visa pa hur Eurokod 7 skall tillimpas for dimensionering
av bergkonstruktioner.

52  prEN 1997-2

Endast de vanligt forekommande geotekniska laboratorie- och
taltundersokningar behandlas i standarden. Dessa har valts pa basis av dess
betydelse for tillimpad geoteknik, dess tillganglighet i geotekniska laboratorier
och for att de ar accepterade undersokningar i Europa. Standarden kommer att
uppdateras gradvis for att inkludera ytterligare laboratorie- och
faltundersokningar. I dagsldget innehaller Eurokoden endast
taltundersokningsmetoder i I6sa material. Forhoppningsvis kommer framtida
utgdvor av standarden att vara kompletterade med faltundersokningar for berg.
Sé lange dessa inte finns kan vélkanda etablerade metoder som anvands idag
fortstdtta att anvandas.

Foreskrifterna i standarden ar framst tillampbara i projekt som utfors i
Geoteknisk kategori 2 eller lagre. For projekt i Geoteknisk kategori 3 ar
mangden undersokningar som behovs minst vad som anges for kategori 2.
Darutover kan kompletterande och mer avancerade undersokningar vara
nodvandiga.

Sé lange Eurokoden inte anger nagra EN eller EN ISO standarder {or berg blir
det svart att uppfylla principen att redovisningen skall ske enlig dessa. Daremot
héanvisar Eurokoden till bAde ASTM- och BS-standarder samt ISRM Suggested
Methods, varfor redovisningen istéllet bor folja dessa.
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BILAGA A - INNEHALLSFORTECKNING OVER SS-EN 1997-1

Avsnitt 1 Allmént
1.1 Omfattning
1.2 Normgivande referenser
1.3 Forutsittningar
1.4 Skillnad mellan principer och tillimpningsregler
1.5 Definitioner
1.6 Symboler
Avsnitt 2 Grunder for geoteknisk dimensionering
2.1 Dimensioneringskrav
2.2 Dimensioneringsfall
2.3 Héllbarhet
2.4 Berdkningsmadssig geoteknisk dimensionering
2.5 Dimensionering genom hidvdvunna dtgérder
2.6 Provbelastning och modellforsok
2.7 Observationsmetod
2.8 Geoteknisk dimensioneringsrapport
Avsnitt 3 Geotekniska data
3.1 Allmént
3.2 Geotekniska undersokningar
3.3 Utvérdering av geotekniska parametrar
3.4 Grundundersokningsrapport
Avsnitt 4 Kontroll av utférande, 6vervakning och underhall
4.1 Allmént
4.2 Kontroll
4.3 Kontroll av grundforhéllanden
4.4 Utforandekontroll
4.5 Uppfodljning
4.6 Underhall
Avsnitt 5 Fyllning, avvattning och jordforstarkning
5.1 Allméant
5.2 Grundlidggande krav
5.4 Fyllningsarbete
5.4 Avvattning
5.5 Jordforstirkning
Avsnitt 6 Plattgrundlaggning
6.1 Allmént
6.2 Grinstillstdnd
6.3 Laster och dimensioneringsfall
6.4 Dimensionering och utférande
6.5 Dimensionering i brottgranstillstand
6.6 Dimensionering i bruksgrénstillstdnd
6.7 Grundlidggning pa berg; kompletterande dimensioneringsforutséttningar
6.8 Konstruktiv dimensionering av grundplattor
6.9 lordningstillande av undergrunden
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Avsnitt 7 Palgrundldggning
7.1 Allmént
7.2 Gréanstillstand
7.3 Laster och dimensioneringsfall

7.4 Dimensioneringsmetoder och dimensioneringsvillkor

7.5 Provbelastning av pélar

7.6 Axiellt belastade pélar

7.7 Sidobelastade pélar

7.8 Dimensionering av palar

7.9 Byggkontroll
Avsnitt 8 Forankringar

8.1 Allméant

8.2 Grénstillstand

8.3 Dimensioneringsfall och laster

8.4 Synpunkter pa dimensionering och utférande

8.5 Brottgranstillstdnd

8.6 Dimensionering i bruksgrénstillstdnd

8.7 Lamplighetsprov

8.8 Godkénnandeprov

8.9 Overvakning och uppfoljning
Avsnitt 9 Stodkonstruktioner

9.1 Allmént

9.2 Grénstillstand

9.3 Laster, geometriska data och dimensioneringsfall

9.4 Dimensionerings- och utférandehdnsyn

9.5 Bestdmning av jordtryck

9.6 Vattentryck

9.7 Dimensionering i brottgranstillstand

9.8 Dimensionering i bruksgrénstillstdnd
Avsnitt 10 Hydrauliskt grundbrott

10.1 Allmént

10.2 Brott genom lyftning

10.3 Brott genom hidvning

10.4 Inre erosion

10.5 Brott genom uppkomst av erosionsror (piping
Avsnitt 11 Totalstabilitet

11.1 Allmént

11.2 Grénstillstand

11.3 Laster och dimensioneringsfall

11.4 Dimensionerings- och uppférandehénsyn

11.5 Dimensionering i brottgréinstillstdnd

11.6 Dimensionering i bruksgranstillstand

11.7 Uppfdljning
Avsnitt 12 Bankar

12.1 Allmént

12.2 Grénstillstand

12.3 Laster och dimensioneringsfall

12.4 Dimensionerings- och utférandesynpunkter
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12.5 Dimensionering i brottgranstillstdnd
12.6 Dimensionering i bruksgranstillstand
12.7 Overvakning och uppféljning
Bilaga A (normgivande) Partial- och korrelationskoefficienter for brottgranstillstdnd och
rekommenderade virden
Bilaga B (informativ) Bakgrundsinformation om partialkoefficienter for dimensioneringstyp
1,2 0och3
Bilaga C (informativ) Provningsmetoder for att bestimma gransvérden pa jordtryck mot
vertikala viggar
Bilaga D (informativ) Exempel pa analytiska metoder for berdkning av barformaga
Bilaga E (informativ) Exempel pa halvempiriska metoder for utvirdering av barformaga
Bilaga F (informativ) Exempel pa metoder for sittningsberdkning
Bilaga G (informativ) Ett exempel pa metod for hirledning av formodad barforméga for
grundplattor pa berg
Bilaga H (informativ) Gransvérden for byggverksdeformation och fundamentrorelse
Bilaga J (informativ) Kontrollista for byggovervakning och uppf6ljning
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BILAGA B - INNEHALLSFORTECKNING OVER prEN 1997-2

Foreword
1 General
1.1 Scope.
1.1.1 Scope of Eurocode 7
1.1.2 Scope of EN 1997-2
1.2 Normative references
1.3 Assumptions
1.4 Distinction between Principles and Application Rules
1.5 Definitions
1.5.1 Terms common to all Eurocodes
1.5.2 Terms common to Eurocode 7
1.5.3 Specific definitions used in EN 1997-2
1.6 Test results and derived values
1.7 The link between EN 1997-1 and EN 1997-2
1.8 Symbols
2 Planning of ground investigations
2.1 Objectives
2.1.1 General
2.1.2 Ground
2.1.3 Construction materials
2.1.4 Groundwater
2.2 Sequence of ground investigations
2.3 Preliminary investigations
2.4 Design investigations
2.4.1 Field investigations
2.4.2 Laboratory tests
2.5 Controlling and monitoring
3 Soil and rock sampling and groundwater measurements
3.1 General
3.2 Sampling by drilling
3.3 Sampling by excavation
3.4 Soil sampling
3.4.1 Categories of sampling methods and laboratory quality classes of
samples
3.4.2 Soil identification
3.4.3 Planning of soil sampling
3.4.4 Handling, transport and storing of samples
3.5 Rock sampling
3.5.1 Categories of sampling methods
3.5.2 Rock identification
3.5.3 Planning of rock sampling
3.5.4 Handling, transport and storing of samples
3.6 Groundwater measurements in soils and rocks
3.6.1 General
3.6.2 Planning and execution of the measurements
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3.6.3 Evaluation of results of groundwater measurements
4 Field tests in soil and rock

4.1 General
4.2 General requirements

4.2.1 Planning a specific test programme

4.2.2 Execution.

4.2.3 Evaluation
4.3 Cone penetration and piezocone penetration tests (CPT, CPTU)

4.3.1 Objectives

4.3.2 Specific requirements

4.3.3 Evaluation of test results

4.3.4 Use of test results and derived values
4.4 Pressuremeter tests (PMT)

4.4.1 Objectives

4.4.2 Specific requirements

4.4.3 Evaluation of test results

4.4.4 Use of test results and derived values
4.5 Flexible dilatometer test (FDT)

4.5.1 Objectives

4.5.2 Specific requirements

4.5.3 Evaluation of test results

4.5.4 Use of test results and derived values
4.6 Standard penetration test (SPT)

4.6.1 Objectives

4.6.2 Specific requirements

4.6.3 Evaluation of test results

4.6.4 Use of test results and derived values
4.7 Dynamic probing tests (DP)

4.7.1 Objectives

4.7.2 Specific requirements

4.7.3 Evaluation of test results

4.7.4 Use of test results and derived values
4.8 Weight sounding test (WST)

4.8.1 Objectives

4.8.2 Specific requirements

4.8.3 Evaluation of test results

4.8.4 Use of test results and derived values
4.9 Field vane test (FVT)

4.9.1 Objectives

4.9.2 Specific requirements

4.9.3 Evaluation of test results

4.9.4 Use of test results and derived values
4.10 Flat dilatometer test (DMT)

4.10.1 Objectives

4.10.2 Specific requirements

4.10.3 Evaluation of test results

4.10.4 Use of test results and derived values
4.11 Plate loading test (PLT)
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4.11.1 Objectives
4.11.2 Specific requirements
4.11.3 Evaluation of test results
4.11.4 Use of test results and derived values
5 Laboratory tests on soil and rock

5.1 General

5.2 General requirements for laboratory tests
5.2.1 General requirements
5.2.2 Procedures, equipment and presentation
5.2.3 Evaluation of test results

5.3 Preparation of soil specimens for testing
5.3.1 Objective
5.3.2 Requirements

5.4 Preparation of rock specimens for testing
5.4.1 Objective
5.4.2 Requirements

5.5 Tests for classification, identification and description of soil
5.5.1 General
5.5.2 Requirements for all classification tests
5.5.3 Water content determination
5.5.4 Bulk density determination
5.5.5 Particle density determination
5.5.6 Particle size analysis
5.5.7 Consistency limits determination
5.5.8 Determination of the density index of granular soil
5.5.9 Soil dispersibility determination
5.5.10 Frost susceptibility

5.6 Chemical testing of soil and groundwater
5.6.1 Requirements for all chemical tests
5.6.2 Organic content determination
5.6.3 Carbonate content determination
5.6.4 Sulfate content determination
5.6.5 pH value determination (acidity and alkalinity)
5.6.6 Chloride content determination

5.7 Strength index testing of soil
5.7.1 Objective
5.7.2 Requirements
5.7.3 Use of test results

5.8 Strength testing of soil
5.8.1 Objective and scope
5.8.2 General requirements
5.8.3 Evaluation and use of test results
5.8.4 Unconfined compression test
5.8.5 Unconsolidated, undrained triaxial compression test
5.8.6 Consolidated triaxial compression test
5.8.7 Consolidated direct shear box tests

5.9 Compressibility and deformation testing of soil
5.9.1 General
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5.9.2 Oedometer compressibility testing
5.9.3 Triaxial deformability testing
5.10 Compaction testing of soil
5.10.1 Scope
5.10.2 Compaction tests
5.10.3 California Bearing ratio (CBR) test
5.11 Permeability testing of soil
5.11.1 Objective
5.11.2 Requirements
5.11.3 Evaluation and use of test results
5.12 Tests for classification of rocks
5.12.1 General
5.12.2 Requirements for all classification tests
5.12.3 Rock identification and description
5.12.4 Water content determination
5.12.5 Density and porosity determination
5.13 Swelling testing of rock material
5.13.1 General
5.13.2 General requirements
5.13.3 Evaluation of test results
5.13.4 Swelling pressure index under zero volume change
5.13.5 Swelling strain index for radially-confined specimens with axial
surcharge
5.13.6 SwelliNg strain developed in unconfined rock specimen
5.14 Strength testing of rock material
5.14.1 General
5.14.2 Requirements for all strength tests
5.14.3 Evaluation of test results
5.14.4 Uniaxial compression and deformability test
5.14.5 Point load test .
5.14.6 Direct shear test
5.14.7 Brazil test
5.14.8 Triaxial compression test
6 Ground investigation report
6.1 General requirements
6.2 Presentation of geotechnical information
6.3 Evaluation of geotechnical information
6.4 Establishment of derived values
Annex A (informative) List of test results of geotechnical test standards
Annex B (informative) Planning of geotechnical investigations
Annex C (informative) Example of groundwater pressure derivations based on a model and
long term measurements
Annex D (informative) Cone and piezocone penetration tests
Annex E (informative) Pressuremeter Test (PMT)
Annex F (informative) Standard penetration test (SPT)
Annex G (informative) Dynamic probing test (DP)
Annex H (informative) Weight sounding test (WST)
Annex I (informative) Field vane test (FVT)
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Annex J (informative) Flat dilatometer test (DMT) Example of correlations between Eoed
and DMT results

Annex K (informative) Plate loading test (PLT)

Annex L (informative) Detailed information on preparation of soil specimens for testing

Annex M (informative) Detailed information on tests for classification, identification and
description of soil

Annex N (informative) Detailed information on chemical testing of soil

Annex O (informative) Detailed information on strength index testing of soil

Annex P (informative) Detailed information on strength testing of soil

Annex Q (informative) Detailed information on compressibility testing of soil
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