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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schaden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage
getroffen ist (§ 7 Absatz 2 Nr. 3 Atomgesetz - AtG), um die im
AtG und in der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) festge-
legten sowie in den ,Sicherheitskriterien und den ,Storfall-
Leitlinien" weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Nach den ,Sicherheitskriterien“ Kriterium 2.6 sind Schutz-
mafRnahmen, soweit sie in Betracht zu ziehen sind, gegen Ein-
wirkungen von Erdbeben vorzusehen. Nach Tabelle | der ,Stor-
fall-Leitlinien“ gehoren Erdbeben zu der Storfallgruppe, gegen
die anlagentechnische Schadensvorsorge getroffen werden
muss und die bezlglich ihrer radiologischen Auswirkungen auf
die Umgebung relevant ist. Die Grundsatze dieser Vorsorge
sind in der Regelreihe KTA 2201 festgelegt.

(3) Die Regel KTA 2201.2 im Rahmen der Regelreihe KTA
2201 "Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische
Einwirkungen" behandelt die Ermittlung und Anwendung von
Kenndaten des Baugrundes, nach denen ein Kernkraftwerk
gegen seismische Einwirkungen auszulegen ist. Zur Regel-
reihe gehoren als weitere Teile:

Teil 1:  Grundsatze

Teil 3: Bauliche Anlagen

Teil 4:  Anlagenteile

Teil 5:  Seismische Instrumentierung
Teil 6:  MaRnahmen nach Erdbeben

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist auf Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktoren
zur Erflllung der in KTA 2201.1 genannten Schutzziele anzu-
wenden.

2 Begriffe
(1) Bodenverflissigung

Als Bodenverflissigung wird der Verlust der Scherfestigkeit
des Bodens unter dynamischer Beanspruchung durch Anstieg
des Porenwasserdruckes bezeichnet. Der Anstieg des Po-
renwasserdruckes wird hierbei durch die dynamische Bean-
spruchung und die Bodenverdichtung ausgeldst.

(2) Kompressionswellengeschwindigkeit

Die Kompressionswellengeschwindigkeit bezeichnet die Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Kompressionswellen. Kompres-
sionswellen (auch Primarwellen oder Druckwellen genannt)
sind elastische longitudinal polarisierte Raumwellen, bei de-
ren Durchgang durch ein Medium Volumenelemente aus
Teilchen komprimiert und gedehnt werden.

(3) Materialddampfung

Die Materialdampfung ist die Umwandlung von mechanischer
Energie in Warmeenergie durch Dissipation (Reibung, Visko-
sitat) in einem schwingenden System oder bei Wellenausbrei-
tung.

(4) Scherwellengeschwindigkeit

Die Scherwellengeschwindigkeit bezeichnet die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Scherwellen. Scherwellen (auch
Sekundarwellen oder Transversalwellen genannt) sind elasti-
sche transversal polarisierte Raumwellen, bei deren Durch-
gang durch ein Medium die Teilchenbewegung senkrecht zur
Fortpflanzungsrichtung erfolgt. Dies fiihrt zur Verscherung
des Ausbreitungsmediums. Scherwellen kénnen sich in festen

Korpern, jedoch nicht in Fliissigkeiten oder Gasen ausbreiten,
da die beiden letzteren keinen nennenswerten Scherwider-
stand besitzen.

(5) Schubmodul, dynamischer

Der dynamische Schubmodul des Bodens (G) beschreibt das
elastische Verformungsverhalten unter dynamischer Einwir-
kung einer reinen Schubspannung. Er wird in Laborversuchen
oder In-situ ermittelt. In Lockergestein nimmt er mit wachsen-
der Schubverzerrung ab; sein Maximalwert GO tritt bei kleins-
ten dynamischen Schubverzerrungen (y < 10°®) auf.

3 Baugrunderkundung

(1) Als Beurteilungsgrundlagen fir die Baugrundverhaltnis-
se am Standort sind insbesondere Gutachten zur Geologie,
Seismologie und zum Baugrund heranzuziehen.

(2) Die Ergebnisse aus geologischen und seismologischen
Gutachten sowie den Baugrunduntersuchungen sind in cha-
rakteristischen Bodenprofilschnitten durch den Baugrundgut-
achter festzuhalten.

(3) Art und Umfang der erforderlichen geotechnischen Un-
tersuchungen sowie die zu ermittelnden Kenndaten sind nach
DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 in Verbin-
dung mit DIN EN 1997-2, DIN EN 1997-2/NA und DIN 4020
festzulegen. Dabei ist mindestens von einer Tiefe entspre-
chend dem zweifachen Gebaudedurchmesser oder Ersatz-
durchmesser eines flachengleichen Kreisfundamentes aus-
zugehen.

4 Baugrunddynamische Kenndaten

(1) Die mechanischen Eigenschaften des Baugrundes bei
dynamischer Beanspruchung unterscheiden sich deutlich von
denen bei statischer Beanspruchung.

(2) Das Verhalten von Bdden bei dynamischen Einwirkun-
gen wird von einer Reihe von Einflussfaktoren bestimmt.
Wesentliche Einflussgrofen sind dabei die Schubverzer-
rungsamplitude und die Anzahl der Belastungszyklen der
Einwirkungen, der allseitige mittlere statische Druck unter der
Grundung sowie die Porenzahl und der Séttigungsgrad des
Bodens.

(3) Fir die Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismi-
sche Einwirkungen sind in Baugrundgutachten folgende bau-
grunddynamische Kenndaten fir die jeweiligen Bodenschich-
ten anzugeben:

- Der dynamische Schubmodul G bei kleinen Schubverzer-
rungen.

- Die Poissonzahl v.

- Die Materialdampfung in Form des Dampfungsgrades D.

- Die Dichte p.

- Die Scherwellengeschwindigkeit vg und die Kompressi-

onswellengeschwindigkeit v, bei kleinen Schubverzerrun-
gen.

Dabei sind obere und untere Grenzwerte fir Gy in Abhangig-
keit von der Tiefe und dem Spannungszustand des Bodens
unter Bauwerkslast anzugeben.

Hinweis:

Bestimmungsverfahren fir baugrunddynamische Kenndaten sind
im Abschnitt A 1 von Anhang A als Beispiele angegeben.

(4) Der Schubmodul und die Materialdampfung sollen in
Abhéangigkeit von der Schubverzerrung und dem Spannungs-
zustand im Boden bestimmt werden.

Hinweis:

Ein Verfahren zur Bestimmung von Schubmodul und Material-
dampfung ist im Abschnitt A 2 von Anhang A angegeben.



(5) Die Verfahren zur Bestimmung der baugrunddynami-
schen Kenndaten sind in Abhangigkeit von den Baugrundver-
haltnissen auszuwahlen. Grundsatzlich sind In-situ-Verfahren
und Laborverfahren durchzuflhren. Abweichend davon darf
nach (6) verfahren werden.

(6) Wenn der Baugrund und die geologischen Randbedin-
gungen zweier Standorte vergleichbar sind, so duirfen die
baugrunddynamischen Kenndaten eines Standortes auf den
anderen Standort Ubertragen werden.

5 Baugrundverdanderung

(1) Es sind die moglichen Veranderungen des Baugrundes,
wie sie als Folge von Erdbeben auftreten kénnen, zu bestim-
men. Hierzu gehdren insbesondere:

a) Bleibende vertikale Verformungen durch Verdichtung des
Korngefiiges.
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Hinweis:
Im Allgemeinen sind die bleibenden horizontalen Verformungen

vernachlassigbar, z. B. an Standorten mit horizontaler Boden-
schichtung.

Beurteilungsgrundlagen zu Sackungen sind im Abschnitt
A 3 und zur Bodenverfliissigung im Abschnitt A 4 als Bei-
spiel angegeben.

b) Abminderung der Scherfestigkeit entweder durch Boden-
verflissigung oder durch andere Verdnderungen des
Korngefiiges.

(2) Fur Kernkraftwerke an Standorten, fir die entweder die
resultierende horizontale maximale Bodenbeschleunigung zu
weniger als 1,0 m/s? ermittelt wurde oder der Baugrund aus
steifen geologisch vorbelasteten Tonen oder gleichartigen
bindigen Bdden besteht, braucht kein Nachweis zur Boden-
verflissigung geflihrt zu werden.
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Anhang A

Anwendungsverfahren

A1 Untersuchungsverfahren zur Bestimmung baugrunddynamischer Kenndaten

Verfahren

Messmethode

a)

Messgrofien

b) abgeleitete Gréflen

1) Schubver-
zerrungs-
bereich

In-situ-Verfahren

Bohrlochverfahren

Uphole- Anregungen im Bohrloch, Mes-

Verfahren sungen an der Oberflache

Downhole- Anregungen an der Oberflache,

Verfahren Messungen im Bohrloch

Crosshole- Anregungen (Sender) in einem | g) [aufzeiten (P- und S-Wellen- T

Verfahren Bohrloch, Messungen in einem geschwindigkeiten) etv_vsa 107 bis
oder mehreren benachbarten b) Schubmodul, Poissonzahl 10
Bohrléchern (Empféanger) ’

Seismische Durchschallung eines Untersu-

Tomographie

chungsgebietes durch Anord-
nung eines Netzes von Sendern
und Empfangern in Bohrléchern

Oberflachenverfahren

Schwinger

Kontinuierliche Anregung und
Messung an der Oberflache

SASW (Spectral

StoRanregung und Messung an

a)

Laufzeiten (Oberflachenwellen-
geschwindigkeiten)

etwa 107 bis
10°

Analysis of Sur- der Oberflache b) Schubmodul
face Waves)
Labor-Verfahren
Resonant- Bestimmung der Geschwindig- |a) Frequenz, Wellenldnge (P- und
Column- keiten bei variabler Frequenz S-Wellengeschwindigkeiten) etwa 107 bis
Versuch und variablen Amplituden b) Schubmodul, Poissonzahl, Material- 510
dampfung
Ultraschall- Bestimmung der Geschwindig- |a) Laufzeiten (P- und S-Wellen- twa 107 bi
messungen keiten infolge der Ultraschall- geschwindigkeiten) (1"‘8'_‘/53 IS
pulse b) Schubmodul, Poissonzahl
Zyklischer Messung bei einfacher Sche- |a) Verformungen, Spannungen (Span-
Scherversuch rung unter einaxialer Beanspru- nungs-Schubverzerrungs-Kennlinie)
chung und behinderter Seiten- o1dS
dehnung b) Schubmodul, Materialdampfung, etwa 5 - 105
Poissonzahl bis 10"
Zyklischer Messung bei vertikaler und tan-

Triaxialversuch

gentialer Beanspruchung unter
variablen Spannungszustédnden

Zyklischer
Torsionsversuch

Messung bei tangentialer Belas-
tung und einaxialer Belastung

a)

b)

Verformungen, Spannungen (Span-
nungs-Schubverzerrungs-Kennlinie)

Schubmodul, Materialddmpfung, Pois-

sonzahl, Festigkeitseigenschaften

1) Bei Erdbeben in Deutschland liegen die Schubverzerrungen im Bereich von 10 bis 1073,

Tabelle A-1: Untersuchungsverfahren zur Bestimmung baugrunddynamischer Kenndaten




A 2 Bestimmung von dynamischem Schubmodul und
Materialdampfung aus In-situ-Untersuchungen oder

mittels Hilfsrechnungen

(1) Die Bestimmung des dynamischen Schubmoduls G und
des Dampfungsgrads D des Materials darf in Anlehnung an
[1]1 nach der in Bild A-1 dargestellten Gleichung A-1 und
Gleichung A-2 erfolgen.

G= A-1
7, Go (A-1)
7 h
=—=— A-2
Ty, Dmax (A-2)
mit
7/th 1+a-exp —»-L (A-3)
7y r
und
maxrt7
=— (A-4)
Yy Go
Yh: hyperbolische Schubverzerrung
Go: dynamischer Schubmodul bei kleinsten Schub-
verzerrungen (y < 10'5)
Dax: Dampfungsgrad bei gréten Schubver-
zerrungen (Materialdampfung)
Y Schubverzerrung
Yr Referenzschubverzerrung
max t: maximale Schubspannung
a, b: durch Laborversuche zu ermittelnde
Koeffizienten
1,0 0
[ —
08 02
\ 06 / 04 ©|S

504 0,6
ol £ /
a
0,2 0,8

0 1,0

Bild A 1: Beziehung zwischen dynamischer Schubmodul,
Materialddmpfung und hyperbolischer Schub-

verzerrung

(2) Der Dampfungsgrad D,y und die GréRen a und b kon-
nen fur verschiedene Bodenarten mit Hilfe der in [1] angege-
benen Bemessungsgleichungen ermittelt werden. Wichtigste
EinflussgroRen sind Zahl und Frequenz der Lastwechsel
sowie der im Boden herrschende Spannungszustand. Gy ist
durch In-situ-Messungen der Scherwellengeschwindigkeit vg
zu bestimmen.
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(3) Esgilt
Go=v;-p (A-5)
wobei p die Dichte des Bodens bezeichnet. Fir die Abschat-

zung dirfen der Literatur entnommene empirisch abgeleitete
Naherungsgleichungen verwendet werden, die die Form

2
G :a.M.wa.(OCR)K

1+e (A-6)
haben.

e: Porenzahl des Bodens

O'm mittlere effektive Hauptspannung im Boden
Exponent, naherungsweise 0,5

o, B: von Kornform, Kornverteilung und Séattigungs-
grad abhangige Grofien

OCR: Grad der Uberkonsolidierung

K: von der Plastizitatszahl des Bodens abhangiger

Exponent

A 3 Seismische Bodenverdichtung
A 3.1 Verdichtungspotenzial

Infolge seismisch induzierter Schubverzerrungen kann es in
Lockersedimenten zu einer Verdichtung des Korngefliges
kommen, die zu bleibenden vertikalen Sackungen des Bau-
grundes fiihrt. Die Neigung zur seismischen Verdichtung
nimmt mit abnehmender Lagerungsdichte des Bodens zu. Bei
bindigen Béden hangt das Verdichtungspotenzial dariber
hinaus vom Sattigungsgrad S ab.

A 3.2 Verfahren zur Abschatzung der vertikalen Sackungen
(in Anlehnung an [2])

Schritt 1: Standortanalyse (Site-Response Analysis)

Fir den untersuchten Standort ist ein horizontal geschichtetes
Baugrundmodell zu erstellen, dessen Anzahl an Bodenschich-
ten ausreichend gro3 zu wahlen ist, um die tiefenabhangige
Schubspannungsverteilung in den verdichtungsempfindlichen
Schichten sowie die Variationen in der Bodenart und den
Bodenparametern hinreichend genau zu erfassen.

Unter Verwendung standortspezifischer Erdbebenzeitverlaufe
sind die effektiven Schubverzerrungen vy in der Mitte jeder
Bodenschicht zu ermitteln, siehe [2]. Abdeckend darf

Yeff = 0,65 - Ymax (A7)

angesetzt werden. Unterschreiten die effektiven Schubverzer-
rungen yes den Schwellenwert yg, so darf die seismische
Verdichtung der entsprechenden Schichten vernachlassigt
werden. Der Schwellenwert liegt in Sandschichten bei
vs gleich 0,01 % und in bindigen Bodenschichten bei
vs gleich 0,01 % bis 0,04 %.

Schritt 2:  Aquivalente Anzahl gleichférmiger Schubverzer-
rungszyklen

Fir die Ermittlung der volumetrischen Dehnungen ¢y in Schritt
3 ist der transiente Schubverzerrungszeitverlauf infolge eines
Erdbebens durch eine &quivalente Anzahl von Sinusschwin-
gungen mit konstanter Amplitude y¢¢ zu ersetzen. Diese aqui-
valente Zyklenzahl N ergibt sich in Abhangigkeit von der Mo-
mentmagnitude M,, des Bemessungserdbebens und der kr-
zesten Herdentfernung r (km) nach [3] ndherungsweise zu:
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\ 100-5Mw (A-8)

= ] +C4-Sp+Co-r
70- exp[g(m +by(M,, —5.8))}

Der Parameter S, berlcksichtigt die Untergrundsituation am
Standort und nimmt die Werte S, gleich O fir Fels mit gerin-
ger Sedimentauflage (kleiner als 20 m) und S, gleich 1 fur
Sedimentmachtigkeiten gréRer als 20 m an. Die Koeffizienten
b4, by, ¢4 und ¢, wurden in [3] ermittelt zu:

b1=1,53+0,15,
b2 =1,51+0,12,
c1=0,75+0,42,

c2=0,095+0,014.

In Bild A-2 ist Gleichung (A-8) grafisch dargestellt.

20 } T
= 15+— _ ! e ——— = ==
A E— e ——
S 10E== —__e———
= N e
e
= F= S
g 5/,, > My =55
= o Mw=475 ---- Sediment
% —Fels
= 2
=
=
L
1
20 40 60 80 100
r [km]
Bild A-2: Aquivalente Zyklenzahl N in Abhangigkeit von

der Momentmagnitude M,, und der kirzesten
Herdentfernung r

Schritt 3: Volumetrische Dehnungen

Fir die Abschatzung der volumetrischen Kompression des
Baugrundes ist fiir alle verdichtungsempfindlichen Boden-
schichten die quantitative Abhangigkeit der volumetrischen
Dehnungen ¢y, von der effektiven Schubverzerrungsamplitude
Yeff Und der &quivalenten Zyklenzahl N durch Laborversuche
(zyklische Scherversuche) zu bestimmen. Folgendes Materi-
almodell wird hierfir empfohlen, [2]:

) d
Yeff > Vs &yN=15 =C (Yerf —Vs)
Yeff <7Vs -

(A-9)
eyN=15 =0

€V N

=R:In(N/15)+1 (A-10)

€V,N=15

In Gleichung A-9 sind ey =15 die volumetrische Dehnung
nach 15 gleichférmigen Zyklen und yg der in Schritt 1 genann-
te Schwellenwert. Die Koeffizienten ¢ und d sind in Abhangig-
keit von der bezogenen Lagerungsdichte Iy und - bei bindigen
Bdden - dem Sattigungsgrad S in der betrachteten Boden-
schicht zu bestimmen. Gleichung A-10 dient der Umrechnung
der volumetrischen Dehnungen ey N=15 Nach 15 Zyklen auf
abweichende N-Werte. Der Koeffizient R ist ebenfalls durch
Laborversuche zu bestimmen.

Fir feinkornfreie Sande darf ndherungsweise das Material-
modell aus Bild A-3 verwendet werden unter Ansatz von
R =0,33.

Schritt 4: Ermittlung der Gesamtsackung s

z
S :2..‘8\/ dz =~ 228\/’}( 'hk
0 k

(A-11)

Die Gesamtsackung s ergibt sich ndherungsweise als Summe
der Einzelbetrage aller verdichtungsempfindlichen Schichten,
wobei gy die volumetrische Dehnung in Schicht k ist (siehe
Schritt 3) und hy die zugeordnete Schichtdicke. Der Faktor 2
in Gleichung A-11 berticksichtigt die Erregung durch die verti-
kale und zwei horizontale Erdbebenkomponenten, [4].

2,5
b ¢ d Vsl%l
45 19 10 0,01
— o, 60 15 10 001
S<
= 80 09 10 0,01

—_
(S}

—_

Volumetrische Dehnung €,

o
[$3]

Schubverzerrung VYeg [%]

Bild A 3: Materialmodell - feinkornfreier Sand, Ip = 45%,

60% und 80%, [2]

A 4 Beurteilungsgrundlagen zur Bodenverfliissigung
A 4.1 Verflissigungspotenzial

(1) Gleichférmige und feinkdrnige Sande unterhalb des
Grundwasserspiegels neigen grundsatzlich mehr zur Boden-
verfliissigung als ungleichférmige und grobe Sande. Ent-
scheidenden Einfluss hat die Lagerungsdichte. Je lockerer
der Sand gelagert ist, um so eher ist mit einer Verflissigung
zu rechnen. Bei sonst gleichen Bedingungen nimmt die Nei-
gung zur Verflissigung mit der Zunahme der wirksamen
Spannungen im Boden ab.

(2) Bei hochliegendem Grundwasserspiegelstand ist die
Gefahr der Verflissigung gréRer als bei tiefem Grundwasser-
stand. Mit der Intensitdt und Dauer des Erdbebens nimmt die
Gefahr der Verflissigung zu.

(3) In diesem Zusammenhang sind auch die Durchlassigkeit
des Sandes und die Entwésserungsbedingungen zu beach-
ten. Je dinner die gefahrdeten Schichten sind und je schnel-
ler sie in durchldssige Nachbarzonen entwassern kénnen, um
so kirzer ist die Zeit, in der der Sand im fliissigen Zustand
bleibt, und um so weniger nachhaltig sind die Folgen.

(4) Steife, geologisch vorbelastete Tone und gleichartige
bindige Béden reagieren unempfindlich auf Erschitterungen.
Sie neigen nicht zur Verflissigung.

(5) Bobden, deren Kérnung im Bereich zwischen Mittelschluff
und Grobsand liegt, sind verflissigungsgefahrdet. Dies gilt
besonders flir Feinsande. Bei Kiesen tritt Verflissigung im



Allgemeinen nur sehr kurzzeitig auf. Deshalb konnen keine
schadlichen Schubverzerrungen auftreten. Die Dauer der
Verflissigung ist von den Entwasserungsbedingungen ab-
hangig.

(6) Im geschichteten Boden kann sich der Verflissigungs-
vorgang, ausgehend von einer leicht verflissigbaren Schicht,
auf Bodenbereiche ausbreiten, die unter normalen Umstan-
den nicht gefahrdet sind. Deshalb ist die Verflissigungsgefahr
der gefahrdeten Schichten zu beurteilen.

(7) Zur Beurteilung der Gefahr einer Bodenverflissigung
sind folgende Untersuchungen durchzufiihren:

a) Kornverteilungsanalysen,

b) Ramm- oder Drucksondierungen,

c) Grundwasserstandsmessungen (héchster Grundwasser-
stand mit einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit von
102/a) und

d) zyklische Scherversuche, wenn eine Bodenverflissigung
nach Abschatzung gemal Bild A-5 nicht auszuschlieen
ist.

A 4.2 Verfahren zur Abschatzung der Mdoglichkeit einer

Bodenverfliissigung (in Anlehnung an [5])
Schritt 1:

Es ist die Kornverteilungskurve des zu untersuchenden Bo-
dens in ein Diagramm nach Bild A-4 einzutragen.

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinst| Fein- Mittel- Grob- [ Fein- Mittel- Grob- | Fein- Mittel- Grob- | Steine
b ] ] ]
90
.o I | -
g N | I
N Zone|| |Zone| | Zone ||
S 60 /
s 2] |1
g o 1] /
S 1] / /
S 30
2 [ 1] | |
10 [ 1] |
0 l l
0 0,002 0006 002 006 02 06 20 60 20 60 200
Korndurchmesser d [mm)]
Bild A-4: Verflissigungsgefahrdete  Kornverteilungsbe-

reiche

Liegt die Kornverteilungskurve aullerhalb der angegebenen
Zonen 1 und 2, ist keine Verflissigung anzunehmen.

Liegt der wesentliche Anteil der Kornverteilungskurve inner-
halb der Zone 1, so ist in Bild A-5 die Grenzlinie Z; fir die
weitere Priifung mafRgebend.

Liegt der wesentliche Anteil der Kornverteilungskurve inner-
halb der Zone 2, so ist in Bild A-5 die Grenzlinie Z, fiir die
weitere Priifung mafRgebend.

Schritt 2:

Es ist das dynamische Schubspannungsverhéltnis max t/c'
zu bestimmen. Dieses darf aus c'o und der Beziehung
max a

maxz = o, 7y
g

(A-12)
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mit

max a: maximale Bodenbeschleunigung,

g Erdbeschleunigung,

G'o: wirksame vertikale Spannung im Boden in der
Tiefe t (Spannung aus der Bauwerkslast und
Gewicht des Bodens nach Abzug des Auftriebs
bei hochstem Grundwasserstand mit einer
Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10‘2/a),

op! totale vertikale Spannung im Boden in der Tiefe
t (Spannung aus Bauwerkslast und Gewicht des
wassergesattigten Bodens bei h6chstem
Grundwasserstand mit einer Uberschreitens-
wahrscheinlichkeit von 10-%/a),

ry: Reduktionsfaktor in Abhangigkeit von der Tiefe
nach Bild A-6

errechnet werden.

Schritt 3:

Liegt der Schnittpunkt aus dem Schubspannungsverhaltnis
max t/c', und der relativen Lagerungsdichte |5 des Bodens
unterhalb der in Bild A-5 dargestellten maRRgebenden Grenz-
linien Z4 und Z,, so besteht keine Gefahr der Bodenverflissi-
gung.

Liegt der Schnittpunkt oberhalb der malRgebenden Grenzlinie,
so ist eine Bodenverflissigung nicht auszuschlie®en, und es
sind genauere Untersuchungen erforderlich.

06
Z4
05
Verflissigung
méglich 2
04
~-O
o o3
(=
& /
=
02
,//, keine
Verflissigung
anzunehmen
0,1
///
0
0 20 40 60 80 100
Ipl% ——
Bild A-5: Diagramm zur Abschéatzung der Mdglichkeiten

einer Bodenverflissigung
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Bild A-6:

Reduktionsfaktor rq in Abhangigkeit von der
Tiefe t
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Anhang B

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen
beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) vom 23. Dezember 1959, in der Fassung der Bekannt-
machung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), das zuletzt durch Artikel 5 Absatz 6 des
Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) geéndert worden ist

StrlSchV Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlen-
schutzverordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459),
die zuletzt durch Artikel 5 Absatz 7 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S.
212) geandert worden ist

Sicherheits- (1977-10) Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke vom 21. Oktober 1977 (BAnz. Nr. 206 vom 3.
kriterien November 1977)
Storfall-Leitlinien (1983-10) Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreakto-

ren gegen Storfalle im Sinne des §28 Abs. 3 StriSchV (Storfall-Leitlinien) vom
18. Oktober 1983 (Beilage zum BAnz. Nr. 245 vom 31. Dezember 1983)

KTA 2201.1 (2011-11) KTA 2201.1 Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen, Teil 1:
Grundsatze
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DIN EN 1997-1

DIN 4020 (2010-12) Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Erganzende Regelungen
zu DIN EN 1997-2

DIN EN 1997-1 (2009-09) Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allge-

meine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009

DIN EN 1997-1/NA (2010-12) Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2 (2010-10) Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkun-
dung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-2:2007 +
AC:2010

DIN EN 1997-2/NA (2010-12) Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersuchung des
Baugrunds
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