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DIN EN 1990:2010-12

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010) wurde vom Technisc_hen Komitee
CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI

(Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom NA 005-51, FBR ,Fachbereichsbeirat Bau KOA 01
,Mechanische Festigkeit und Standsicherheit” begleitet.

Dieses Dokument enthélt die europdische Anderung A1:2005, die den Anhang A2 zu EN 1990:2002 mit
erganzenden Regeln zu Bemessungswerten von Einwirkungen und Einwirkungskombinationen fiir Briicken
zusétzlich festlegt.

Dieses Dokument enthélt weiterhin die europdische Berichtigung AC:2010 zur Anderung A1:2005 zu
DIN EN 1990:2002, die vom CEN 2010-04-21 angenommen wurde und EN 1990:2002 modifiziert und
berichtigt.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziigiichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder geanderten Texte sind jeweils durch die
Textmarkierungen @, der durch die Berichtigung eingefiigten oder ge&nderten Texte sind jeweils durch
die Textmarkierungen angegeben.

Anderungen

Gegeniber DIN V ENV 1991-1:1995-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegentiber DIN EN 1990:2002-10, DIN EN 1990/A1:2006-04, DIN EN 1990/A1 Berichtigung 1:2010-05,
DIN 1055-100:2001-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europdisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;
c) Vorgénger-Norm mit der Berichtigung 1 zum A1 und dem A1 konsofidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN 1055-100: 2001-03

DIN EN 1990: 2002-10

DIN EN 1990/A1: 2006-04

DIN EN 1990/A1 Berichtigung 1: 2010-05
DIN V ENV 1991-1-1: 1995-12
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EUROPAISCHE NORM EN 1990

April 2002
EUROPEAN STANDARD +A1 +A1:2005/AC

NORME EUROPEENNE Dezember 2005 April 2010

ICS 91.010.30 Ersatz fiir ENV 1991-1:1994

Deutsche Fassung

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode — Eurocodes structuraux —
Basis of structural design Eurocodes: Bases de calcul des structures

Diese Européische Norm wurde vom CEN am 29. November 2001 angenommen.
Diese Anderung A1 modifiziert die Europdische Norm EN 1990:2002. Sie wurde vom CEN am 14. Oktober 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 21. April 2010 in Kraft und wurde in EN 1990:2002 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, 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
erhaéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). 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 nationaien Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschiand, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Konigreich und Zypern.

. — |

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

Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Brusseis

©2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref Nr.
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 D
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1990:2002) wurde vom CEN /TC 250 ,Structural Eurocodes" erarbeitet, dessen
Sekretariat von BS| gefiihrt wird.

Diese Européische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
des identischen Textes oder durch amtliche Bekanntmachung bis spétestens Oktober 2002 und
entgegenstehende nationale Normen missen bis spétestens Mai 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1991-1:1994.
CEN/TC 250 ist fir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zusténdig.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Malta, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Vorwort EN 1990:2002/A1:2005

Dieses Dokument (EN 1990:2002/A1:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir
den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BS| gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1990:2002 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Verdffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2006 und
etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Juni 2006 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Européische Norm zu ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fiir das Bauwesen ein
Programm auf delf Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrdge durchzufuhren. Das Ziel des
rF\’lrogramms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
ormen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Rege_lwerken fur die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden gestrichener Text (&c] A0 Vorschriften dienen und schliellich diese
ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslénder
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsldnder der Europdischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes (iber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Européischen Normen behandeln
(z.B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
gestrichener Text (] 2004/17/EG und 2004/18/EG zur Vergabe offentlicher Auftrage und
Dienstleistungen und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet
wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel 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.

EN 1995 Eurocode 5, Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten.

EN 1996 Eurocode 8, 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 bericksichtigen die Zustimmigkeit der Bauaufsichtsorgane der jeweiligen

Mitgliedsiander bei der nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte, so dass diese Werte von Land zu
Land unterschiedlich sein kénnen.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaft und dem Européischgn Komitee flr
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken.
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Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung Nr 2: Brandschutz;

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertrdgen fur die Ausfuhrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen3).

Daher sind technische Gesichtspunkte, die sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees
des CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Produktnormen und ETAGs arbeiten, zu
beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Einzelbauteile, allgemeine Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und
Bemessung von vollstandigen [20) gestrichener Text (&< [ Tragwerken, Bauwerksteilen und tragenden
Bauprodukten (&}, die sich fur die ubliche Anwendung eignen. Sie treffen auf bewahrte Bauweisen und
Aspekte neuartiger Anwendungen, enthalten aber keine Regelungen fiir ungewdhnliche Konstruktionen oder
Sonderldsungen, wofiir es erforderlich ist Experten zu Rate zu ziehen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieRlich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, mit moglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte fur Teilsicherheitsbeiwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

2) Entsprechend Artike! 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fur die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fur die europdische Zulassung
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderfich, die technische
Grundlage fiir Klassen und Anforderungshthen vereinheitlicht werden,

b) Methade zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Sperzifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fur Européische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhniiche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr 2.
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— Landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;
Der Nationale Anhang darf auch enthalten:
— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange,

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit diese ergénzen und nicht widersprechen.

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

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen firr Bauprodukte und die

technischen gestrichener Text (&] [E0) Vorschriften fur die Tragwerksplanung4) konsistent sind.
Inshesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die .
Eurocodes {9 gestrichener Text verwenden (&), klar erkennen Jassen, welche national festzulegenden

Parameter zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1990

EN 1990 liefert Prinzipien und Anforderungen zur Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
von Tragwerken. Sie beruht auf dem Konzept der Bemessung nach Grenzzustdnden mit
Teilsicherheitsheiwerten.

EN 1990 ist fir die direkte Verwendung beim Entwurf, bei der Berechnung und Bemessung von Neubauten in
Verbindung mit den Eurocodes EN 1991 bis EN 1999 gedacht.

EN 1990 liefert auch Hinweise zu Fragen der Zuveriassigkeit in Verbindung mit der Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit:

— fur Bemessungsfalle, die in den EN 1991 bis EN 1999 nicht behandeit sind (z. B. bei ungewhnlichen
Einwirkungen, Tragwerken und Baustoffen),

— als Bezugsdokument fur andere Technische Komitees von CEN, die sich mit baulichen Fragen ‘
beschaftigen.

EN 1990 ist fur folgenden Anwenderkreis gedacht gedacht, fur:

__ Komitees, die Normen fur die Tragwerksplanung und damit verbundene Produktstandards, Priifnormen
und Ausflihrungsnormen bearbeiten,

— Bauherren (die z. B. besondere Anforderungen an die Zuverlassigkeit oder Dauerhaftigkeit spezifizieren
wollen)

— Tragwerksplaner und Ausfihrende,

die Bauaufsicht und &ffentliche Auftraggeber.

siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1,4.3.2 und 5.2 des Grund-
lagendokumentes Nr. 1 '
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EN 1990 darf bei Bedarf auRerhalb des Geltungsbereiches der EN 1991 bis EN 1999 fur:

— die Festlegung anderer Einwirkungen und Einwirkungskombinationen,

— die Festlegung von Berechnungsmodelien fiir andere Baustoffe und deren Verhalten,

— die Bestimmung von Zahlenwerten aufgrund anderer Zuverldssigkeitsanforderungen

angewendet werden.

Die Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverlassigkeitsparameter gelten als Empfehiungen
zur Erreichung eines akzeptablen Zuverldssigkeitsniveaus. Es werden dabei angemessene Fachkenntnisse

und Qualitatssicherung vorausgesetzt. Daher soliten andere Technische Komitees von CEN, die EN 1990 als
Grundlage verwenden, die gleichen Werte ibernehmen.

Nationaler Anhang zu EN 1990

Diese Norm enthéit alternative Methoden und Werte sowie Empfehlungen fiir Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden. Dazu wird die jeweilige nationale Ausgabe von
EN 1990 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern erhalten, mit dem die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen,
maoglich ist.

gestrichener Text

[ Nationale Auswahlmaéglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A1 der
EN 1990: (]

— ALI(1)

— A1.2.1(1)

— A1.2.2 (Tabelle A1.1)

— A1.3.1(1) (Tabellen A1.2(A) bis (C))
— A1.3.1(5)

— A1.3.2 (Tabelle A1.3)

— A1.42(2)

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1990 legt Prinzipien und Anforderungen fir die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Tragwerken fest, beschreibt die Grundlagen der Tragwerksplanung einschliellich der
Nachweise und gibt Hinweise zu den dafir anzuwendenden Zuverlassigkeitsanforderungen.

(2) EN 1990 gilt in Verbindung mit den EN 1991 bis EN 1999 fur die Tragwerksplanung von Bauwerken des
Hoch- und Ingenieurbaus und schlieRt geotechnische Aspekte, die Brandschutzbemessung, die Bemessung
fir Erdbeben sowie Gesichtspunkte fur die Ausfuhrung und fur Tragwerke mit befristeter Standzeit ein.

ANMERKUNG  Fir Sonderbauwerke (z. B. Kerntechnische Anlagen, Ddmme usw.) kénnen weitere Regelungen Gber
EN 1990 bis EN 1999 hinaus erforderlich werden.
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(3) EN 1990 kann auch fir die Tragwerksplanung mit Baustoffen und Einwirkungen herangezogen werden,
die nicht in den EN 1991 bis EN 1999 geregelt sind.

(4) EN 1990 kann auch zur Beurteilung des Tragverhaltens bestehender Bauwerke, bei Instandsetzungs-
und Umbaumafinahmen oder bei beabsichtigten Nutzungsénderungen verwendet werden.

ANMERKUNG  Dafiir kénnen zusatzliche oder ergénzende Vorkehrungen notwendig werden.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschliellich Anderungen).

ANMERKUNG Die Eurocodes wurden als Europdische Vornormen verbffentlicht. Die folgenden bereits vertffentlichten
ader in Bearbeitung befindlichen Normen werden in den normativen Abschnitten zitiert.

EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke.

EN 1992 Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahibeton- und Spannbetontragwerken.
EN 1993 Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahltragwerken.

EN 199  Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton.
EN 1995 Eurocode 5. Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holztragwerken.

EN 1996 Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Mauerwerk.

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

EN 1998 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken in Erdbebengebieten.

EN 1999 Eurocode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Aluminium.

1.3 Annahmen

(1) Die mit den Prinzipien und Anwendungsregeln verfolgten Bemessungsziele werden erreicht, wenn die
Annahmen, die in der EN 1990 bis EN 1999 genannt werden, zutreffen (siehe Abschnitt 2).

(2) Die aligemeinen Annahmen fur EN 1990 sind:

— Die Wahl des Tragsystems und die Tragwerksplanung werden von dafiir entsprechend qualifizierten und
erfahrenen Personen durchgefihrt.

— Die Bauausfiihrung erfolgt durch geschultes und erfahrenes Personal.

— [0 gestrichener Text (] Sachgerechte Aufsicht und Gliteliberwachung wéhrend der Bemessung
und der Bauausfihrung, d.h. in Fabriken, Fertigungsaniagen und auf der Baustelle, sind
sichergestellt;

—— Die Verwendung von Baustoffen und Erzeugnissen erfolgt entsprechend den Angaben in EN 1990 oder
EN 1991 bis EN 1999 oder den maRgebenden Ausfilhrungsnormen, Werkstoff- oder Produktnormen.

— Das Tragwerk wird sachgemag instand gehalten.
10
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— Das Tragwerk wird entsprechend den Planungsannahmen genutzt.

ANMERKUNG  Fir besondere Bauvorhaben kénnen dariiber hinausgehende Annahmen getroffen werden.

1.4 Unterscheidung nach Prinzipien und Anwendungsregeln

(1) Abhangig vom Charakter der einzelnen Absatze wird in EN 1990 nach Prinzipien und Anwendungsregeln
unterschieden.

(2) Die Prinzipien enthalten:
— Aligemeine Festlegungen und Festlegungen von Begriffen, die grundsétzlich gelten;

— Anforderungen und Rechenmodelle, die grundsétzlich gitig sind, soweit auf die Mdglichkeit von
Alternativen nicht ausdriicklich hingewiesen wird.

(3) Die Prinzipien werden durch den Buchstaben P nach der Absatznummer gekennzeichnet.

(4) Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren
Anforderungen erfiillen.

(5) Abweichende Anwendungsregeln sind zuldssig, wenn vom Aufsteller nachgewiesen werden kann, dass
sie mit den maRgebenden Prinzipien Gbereinstimmen und im Hinblick auf die Bemessungsergebnisse
beziiglich der Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit, die bei Anwendung der Eurocodes
erwartet werden, mindestens gleichwertig sind.

ANMERKUNG Wird bei dem Entwurf eines Tragwerks eine abweichende Anwendungsregel verwendet, kann der
Anspruch der volistandigen Ubereinstimmung des Tragwerks mit EN 1990 nicht erhoben werden, wenn die abweichende
Anwendungsregel der Prinzipien in EN 1990 entspricht. Wird EN 1990 hinsichtlich der Eigenschaft in Anhang Z einer
Produktnorm oder einer ETA-Richtiinie verwendet, so kann die Anwendung einer abweichenden Anwendungsregel die
Erteilung des CE-Zeichens ausschlieflen.

(6) In EN 1990 werden Anwendungsregeln durch Absatznummern in Klammern, z. B. wie fiir diesen
Abschnitt, gekennzeichnet.

1.5 Begriffe

ANMERKUNG  Fir die Zwecke dieser Norm wurden die Begriffe aus 1SO 2394, ISO 3898, 1SO 8930, 1SO 8402
abgeleitet.

1.5.1 Einheitliche Begriffe in EN 1990 bis EN 1999

1.5.1.1
Bauwerk
alles, was baulich erstellt wird oder von Bauarbeiten herrihrt

ANMERKUNG  Definition nach ISO 6707-1. Dieser Begriff beinhaltet sowohl Gebaude als auch Ingenieurbauwerke. Er

bezieht sich auf das volistandige Bauwerk, das sowohl tragende und nicht tragende Bauteile, auch fiir die Grindung,
enthalt.

1.51.2
Art des Bauwerks

Art des Bauwerks, die vorgesehene Nutzung angibt, z. B. Wohnhaus, Stiitzwand, Industriegeb&ude, Stralen-
briicke

1"
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1.5.1.3
Bauart

gibt die hauptsédchlich verwendeten tragenden Baustoffe an, z B. Stahlbetonbau, Stahlbau, Holzbau,
Mauerwerkbau, Verbundbau

1.5.1.4
Bauverfahren
Art und Weise, in der das Bauwerk ausgefiihrt wird, z. B. Ortbetonbau, Fertigteilbau, Freivorbaug

1515
Baustoff
Material, das fur Bauwerke verwendet wird, z. B. Beton, Stahl, Holz, Mauerwerk

1.51.6

Tragwerk

planméaBige Anordnung miteinander verbundener Bauteile, die so entworfen sind, dass sie ein bestimmtes
Maf an Tragfdhigkeit und Steifigkeit aufweisen

1.51.7 .

Bauteil
physisch unterscheidbarer Teil des Tragwerks, z. B. eine Stitze, ein Trager, eine Deckenpiatte, ein
Grindungspfahl

1.5.1.8
Art des Tragwerks
bezeichnet die Anordnung tragender Bauteile

ANMERKUNG  Tragwerksarten sind z. B. Rahmen, Hangebriicken.

1.5.1.9
Tragsystem
tragende Teile eines Bauwerks und die Art und Weise, in der diese Teile zusammenwirken

1.5.1.10
Tragwerksmodell
Idealisierung des Tragsystems zum Zwecke der Berechnung und Bemessung

1.5.1.11

Bauausfiihrung .
alle Tatigkeiten fur die physische Erstellung eines Gebdudes oder Ingenieurbauwerks einschlieflich der
Beschaffung von Baustoffen, Uberwachung und der Erstellung der Herstellungsunterlagen

ANMERKUNG  Der Begriff beinhaltet die Arbeiten auf der Baustelle; es kann auch die Herstellung von Bauteilen
aulerhalb der Baustelle sowie ihren anschlie@enden Einbau auf der Bausteile bezeichnen.

1.5.2 Besondere Begriffe im Zusammenhang mit der Tragwerksplanung

1.56.21
Bemessungskriterien
guantitative Aussagen, welche die filr jeden Grenzzustand zu erfullenden Bedingungen beschreiben

1.5.2.2

Bemessungssituationen
eine Reihe von physikalischen Bedingungen, ersatzweise fur die wirklichen Bedingungen innerhalb eines

bestimmten Zeitabschnitts angenommen werden kann, fur die die Tragwerksplanung nachweist, dass
maRgebende Grenzzusténde nicht Uberschritten werden
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1.5.2.3

voriibergehende Bemessungssituation _

eine Bemessungssituation, die wahrend eines wesentlich kirzeren Zeltraums‘ als_ der geplanten
Nutzungsdauer des Tragwerks mafgebend ist und die eine hohe Auftretenswahrscheinlichkeit hat

ANMERKUNG Eine voriibergehende Bemessungssituation bezieht sich auf voriibergehende Bedingungen des
Tragwerks, der Nutzung oder Einwirkung, z. B. wihrend der Bauzeit oder wahrend Instandsetzungsmafinahmen.

1.5.24

sténdige Bemessungssituation

eine Bemessungsituation, die innerhalb eines Zeitraumes von gleicher Gréenordnung wie die geplante
Nutzungsdauer des Tragwerks mafigebend ist.

ANMERKUNG  Im Allgemeinen bezieht sie sich auf die {iblichen Nutzungsbedingungen.

1.5.2.5

auflergewdhnliche Bemessungssituation

eine Bemessungssituation, die auBergewthnliche Bedingungen fiir das Tragwerk einbezieht; z. B. Brand,
Explosion, Anprall oder értliches Versagen

1.5.2.6
baulicher Brandschutz
Tragwerksplanung unter Beriicksichtigung der Brandschutzanforderungen

1.5.2.7
Bemessungssituation mit Erdbeben
eine Bemessungssituation die fur das Tragwerk unter der Bedingung, von Erdbebeneinwirkung gilt

1.5.2.8

geplante Nutzungsdauer

angenommener Zeitdauer, innerhalb der ein Tragwerk unter Beriicksichtigung vorgesehener Instandhaltungs-
maBnahmen fir seinen vorgesehenen Zweck genutzt werden soll, ohne dass jedoch eine wesentliche
Instandsetzung erforderlich ist

1.5.2.9

Geféhrdung

im Zusammenhang mit EN 1990 bis EN 1999 ein auRergewshnliches und schwer wiegendes Ereignis, z. B.
eine ungewdhnliche Einwirkung oder ein Umwelteinfiuss, ungentigende Festigkeit oder Tragwiderstand oder
ibermaBige Abweichung von den vorgesehenen Abmessungen.

1.5.2.10
Lastanordnung
Festlegung der Lage, GroRe und Richtung einer freien Einwirkung

1.5.2.11
Lastfall
untereinander vertragliche Lastanordnungen, Verformungen und Imperfektionen mit vorgegebenen

veranderlichen und standigen Einwirkungen, die fir einen bestimmten Nachweis gleichzeitig zu
beriicksichtigen sind

1.5.2.12
Grenzzustédnde )
Zustande, bei deren Uberschreitung das Tragwerk die Entwurfsanforderungen nicht mehr erfullt

1.5.2.13
Grenzzusténde der Tragfihigkeit
Zustande, die im Zusammenhang mit Einsturz oder anderen Formen des Tragwerksversagens stehen

ANMERKUNG  Sie entsprechen im Allgemeinen dem groRten Tragwiderstand des Tragwerks oder des tragenden
Bauteils.
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| 1.5.2.14
Gren_zzusténde der Gebrauchstauglichkeit
Zusténde, bei de_,-ren Uberschreitung die festgelegten Bedingungen fur die Gebrauchstauglichkeit eines
Tragwerks oder eines Bauteils nicht mehr erfillt sind

1.5.2.141

nicht umkehrbare Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

Gren;zusténde, die dauernd uberschritten bleiben, nachdem die fir die Uberschreitung mafgeblichen
Einwirkungen entfernt werden «

15.214.2

umkehrbare Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustinde, die nicht Gberschritten bleiben, wenn die fiir die Uberschreitung mafigeblichen Einwirkungen
zurickgenommen wird

1.5.2143
Gebrauchstauglichkeitskriterium
Entwurfskriterium fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit .

1.5.2.15

Tragfahigkeit

mechanische Eigenschaft eines Bauteils oder eines Bauteilquerschnitts im Hinblick auf Versagensformen, z.
B. Biegewiderstand, Knickwiderstand, Zugwiderstand

1.5.2.16
Festigkeit
mechanische Baustoffeigenschaft, iblicherweise in Spannungseinheiten ausgedriickt

1.56.2.17

Z2uverldssigkeit

Fahigkeit eines Tragwerks oder Bauteils die festgelegten Anforderungen innerhalb der geplanten
Nutzungszeit zu erfiillen. Die Zuverlassigkeit wird i. d. R. mit probabilistischen GréBen ausgedrickt

ANMERKUNG  Zuverlassigkeit gilt fiir Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit eines Tragwerks.

1.5.2.18

Differenzierung der Zuverlassigkeit

MaRnahmen zur volkswirtschaftichen Optimierung der im Bauwesen eingesetzten Mittel unter
Beriicksichtigung der Schadensfolgen und Baukosten ‘

1.5.2.19

Basisvariable

variable, die eine physikalische GréRe bezeichnet, mit der eine Einwirkung oder ein Umwelteinfluss, eine
Baustoff- oder Bauteileigenschaft einschlieBlich der Eigenschaft des Baugrundes oder eine geometrische

Abmessung charakterisiert wird

1.5.2.20
Instandhaltung
Gesamtheit der Malnahmen, die wihrend der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks durchgefiihrt werden,

um dessen Funktionsfahigkeit zu erhaiten

ANMERKUNG MaBnahmen zur Wiederinstandsetzung eines Tragwerks nach auflergewshnlichen Einwirkungen oder
Erdbeben gehoéren nicht zur Instandhaltung.

1.5.2.21

Instandsetzung _
MaRnahmen zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit des Tragwerks, die Uber

MaRnahmen der Bauwerksunterhaltung
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1.5.2.22

Nennwert

ein Wert, der nicht auf statistischer Grundlage ausgewiesen ist, sondern z. B. aufgrund von Erfahrungen oder
physikalischen Bedingungen

1.5.3 Begriffe im Zusammenhang mit Einwirkungen

1.5.3.1

Einwirkung

F

a) eine Gruppe von Kraften (Lasten), die auf ein Tragwerk wirken (direkte Einwirkung).

b) eine Gruppe von aufgezwungenen Verformungen oder Beschleunigung, die z. B. durch Temperaturénde-
rungen, Feuchtigkeitsdnderung, ungleiche Setzung oder Erdbeben hervorgerufen werden (indirekte
Einwirkung).

1.5.3.2

Auswirkung von Einwirkungen

E

Beanspruchungen von Bauteilen (z. B. Schnittkrafte, Momente, Spannungen, Dehnungen) oder Reaktionen
des Gesamttragwerks (z. B. Durchbiegungen, Verdrehungen) die durch Einwirkungen hervorgerufen werden

1.5.3.3

sténdige Einwirkung

G

eine Einwirkung, von der vorausgesetzt wird, dass sie wahrend der gesamten Nutzungsdauer wirkt und deren
zeitliche Groflenanderung gegeniiber dem Mittelwert vernachldssigbar ist oder bei der die Anderung bis zum
Erreichen eines bestimmten Grenzwertes immer in der gleichen Richtung (gleichméRig) stattfindet.

1.5.3.4
verénderliche Einwirkung

eine Einwirkung, deren zeitliche GroRenédnderung nicht vernachigssigbar ist oder fiir die die Anderung nicht
immer in der gleichen Richtung stattfindet

1.5.3.5
auBergewdéhnliche Einwirkung
A

eine Einwirkung, die i. d. R. von kurzer Dauer, aber von bedeutender GréRenordnung ist, und die wahrend der
geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks, jedoch mit keiner nennenswerten Wahrscheinlichkeit auftreten
kann

ANMERKUNG 1 Von einer auBergewshnlichen Einwirkung konnen erhebliche Folgen ausgehen, wenn keine
besonderen MaRnahmen ergriffen werden.

ANMERKUNG 2 Anprall, Schnee, Wind und Erdbeben kbnnen als veranderliche oder auRergewshnliche Einwirkungen
behandelt werden, je nach statistischem Auftreten.

1.5.3.6

Erdbebeneinwirkung

Ag

Einwirkung, die infolge von Bewegungen des Baugrundes wahrend eines Erdbebens auftritt

1.5.3.7
geotechnische Einwirkung
Einwirkung, die vom Boden, durch Bodenverfillung oder Grundwasser auf das Bauwerk Ubertragen wird

15
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1.5.3.8

ortsfeste Einwirkung

Einwirkung mit festgelegter Verteilung Uber das Tragwerk oder Bauteil, so dass GréRe und Richtung der
gesamten Einwirkung eindeutig durch die Festlegung der GroRe und Richtung an einen Punkt bestimmt sind

1.5.3.9
freie Einwirkung v
Einwirkung, die eine unterschiedliche rdumliche Verteilungen tber das Tragwerk haben kann

1.5.3.10

Einzeleinwirkung

Einwirkung, von der angenommen werden kann, dass sie zeitlich und raumlich von jeder anderen Einwirkung
unabhéngig ist

1.5.3.11
statische Einwirkung
Einwirkung, die keine bemerkenswerte Beschleunigung des Tragwerks oder der Bauteile erzeugt

1.5.3.12
dynamische Einwirkung
Einwirkung, die bemerkenswerte Beschleunigungen des Tragwerks oder der Bauteile erzeugt

1.5.3.13

quasi-statische Einwirkung

dynamische Einwirkung, die durch eine &quivalente statische Ersatzeinwirkung bei der Berechnung
beschrieben wird

1.5.3.14

charakteristischer Wert einer Einwirkung

Fy

wichtigster reprasentativer Wert einer Einwirkung

ANMERKUNG  Sofern der charakteristische Wert auf statistischer Grundiage festgelegt werden kann, wird er mit einer
vorgegebenen Wahrscheinlichkeit gewahlt, mit der er wihrend des ,Bezugszeitraumes* nicht liberschritten wird, wobei die
geplante Nutzungsdauer des Tragwerks und die Dauer der Bemessungssituation beriicksichtigt werden.

1.5.3.15

Bezugszeitraum
gewdbhiter Zeitraum fir die statistische Beurteilung verénderlicher Einwirkungen und, wo mdéglich, auch aufler-

gewodhnlicher Einwirkungen

1.5.3.16
Kombinationswert einer veranderlichen Einwirkung

Wo Ok

Wert der Einwirkung, der — sofern statistisch festlegbar — so gewahlt wird, dass die Auswirkung der
Kombination von Einwirkungen etwa der gleichen Auftretenswahrscheinlichkeit wie die Auswirkung des
charakteristischen Wertes einer Einzeleinwirkung entspricht. Der Kombinationswert kann mittels des Beiwerts

w < 1 als Teil des charakteristischen Wertes angegeben werden.

1.5.3.17

hiufiger Wert einer verdnderlichen Einwirkung (v Oi)

Wert der Einwirkung, der — sofern statistisch festlegbar — so gewshlt wird, dass entweder der
Uberschreitungszeitraum nur ein Teil des Bezugszeitraums ist oder die Uberschreitungshaufigkeit innerhalb
des Bezugszeitraumes auf einen bestimmten Wert beschrankt ist. Der haufige Wert kann mittels des

Beiwertes 4 < 1 als Teil des charakteristischen Wertes angegeben werden.

[: ANMERKUNG Zum h&ufigen Wert von Verkehrseinwirkungen mit mehreren Komponenten siehe die Lastgruppen
in EN 1991-2.
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1.5.3.18

quasi-stindiger Wert einer verdnderlichen Einwirkung

w20k _ ) . _
Wert der Einwirkung, der so gewahlt wird, dass der Zeitraum, in dem er Giberschritten wird, einen wesentllichen
Teil des Bezugzeitraums ausmacht. Der quasi-standige Wert kann mittels des Beiwerts y» <1 als Teil des
charakteristischen Wertes angegeben werden.

1.6.3.19
Begleitwert einer verénderlichen Einwirkung

4%
Wert einer veranderlichen Einwirkung, die die Leiteinwirkung in einer Einwirkungskombination begleitet

ANMERKUNG  Der Begleitwert einer verdnderlichen Einwirkung kann der Kombinationswert, der haufige Wert oder der
quasi-standige Wert sein.

1.5.3.20

Reprasentativer Wert einer Einwirkung
Frep
Wert, der fir den Nachweis eines Grenzzustandes verwendet wird. Der reprasentative Wert kann der
charakteristische Wert (Fx) oder ein Begleitwert (y/Fx) sein

1.5.3.21

Bemessungswert einer Einwirkung

Fy

Wert einer Einwirkung, der durch Multiplikation des reprdsentativen Wertes mit dem Teilsicherheitsbeiwert
ermittelt wird

ANMERKUNG  Auch das Produkt aus dem reprasentativen Wert und dem Teilsicherheitsbeiwert % (% = x4 X %) kann
als Bemessungswert bezeichnet werden (siehe 6.3.2).

1.5.3.22

Kombination von Einwirkungen

Gesamtheit der Bemessungswerte fur den Nachweis der Tragwerkszuverldssigkeit fur einen Grenzzustand
unter Berlicksichtigung der Gleichzeitigkeit inres Auftretens

1.5.4 Begriffe im Zusammenhang mit den Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und
Bauteilen

1.5.4.1

charakteristischer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigenschaft R,
Wert einer Baustoff-, Produkt- oder Bauteileigenschaft mit bestimmter Auftretenswahrscheinlichkeit bei
unbegrenzter Probenzahl. Dieser Wert entspricht i.d. R. einer bestimmten Fraktile der statistischen
Verteilung, in einigen Fallen werden Nennwerte verwendet.

1.5.4.2
Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X; oder einer Bauteileigenschaft R,
Wert, der aus dem charakteristischen Wert der Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigen-

schaft R, durch Teilen mit dem Teilsicherheitsbeiwert 5, oder j, gebildet wird, oder deren besonderen Fillen
auch direkt bestimmt wird

1543
Nennwert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft X, oder einer Bauteileigenschaft &,

ein Ublicherweise als charakteristischer Wert benutzter Wert, der einem geeigneten Dokument z. B. einer
Européischen Norm oder Vornorm entnommen wird
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1.5.5 Begriffe im Zusammenhang mit geometrischen Grofien

1.5.5.1

charakteristischer Wert einer geometrischen Eigenschaft o,

Der Wert entspricht (blicherweise den bei der Planung festgelegten NennmaRen. Wo notwendig, entsprechen
die geometrischen Groen festgelegten Fraktilen einer statistischen Verteilung.

1.5.5.2

Bemessungswert einer geometrischen Grofle ay

im Aligemeinen der Nennwert. Wo notwendig, entsprechen die geometrischen Werte festgelegten Fraktilen
der statistischen Verteilung.

ANMERKUNG Im Allgemeinen entspricht der Bemessungswert einer geometrischen Eigenschaft dem
charakteristischen Wert. Abweichungen treten auf, wenn der Grenzzustand sehr empfindiich auf die GréRe der
geometrischen Eigenschaft reagiert, z. B. beim Einfluss von geometrischen Imperfektionen auf das Knicken. In diesen
Fallen wird der Bemessungswert direkt in den Bemessungsnormen EN 1992 bis EN 1999 angegeben. im Bedarfsfall kann
der Bemessungswert auch aus statistischen Auswertungen mit einer Fraktile bestimmt werden, die tUber die Fraktile des
charakteristischen Wertes hinausgeht.

1.5.6 Begriffe im Zusammenhang mit der statischen Berechnung

ANMERKUNG Die in diesem Absatz enthaltenen Definitionen beziehen sich nicht immer auf Begriffe, die in EN 1990
verwendet werden. Sie werden aber hier aufgefiuhrt, um eine Vereinheitlichung der sich auf die Tragwerksberechnung
beziehenden Begriffe fiir EN 1991 bis EN 1999 sicherzustellen.

1.5.6.1
statische Berechnung
Methode oder Rechenverfahren zur Ermittlung der Schnittgréen in jedem Punkt eines Tragwerks

ANMERKUNG Eine statische Berechnung kann in drei Stufen mit verschiedenen Verfahren durchgefiinrt werden:
Berechnung des gesamten Tragwerks, Berechnung eines Bauteils, driliche Untersuchung.

1.5.6.2

Berechnung des gesamten Tragwerks

Ermittlung von miteinander abgestimmten Schnittgrofen (Krafte, Momenten oder Spannungen), die im Gleich-
gewicht mit den Einwirkungen des Tragwerks stehen und die konstruktive Ausbildung sowie die
Werkstoffeigenschaften beriicksichtigen

1.5.6.3

linear elastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung ohne Schnittgré8enumlagerung

Berechnung auf der Grundlage eines linearen Baustoffgesetzes (Spannungen-Dehnungen oder Momenten-
Krimmungen) und der Geometrie des unverformten Tragwerks

1564

linear elastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung mit Schnittgréenumlagerung

Die SchnitigréBen aus einer linear elastischen Berechnung nach Theorie 1. Ordnung werden fur die
Bemessung unter Beibehaltung des Gleichgewichts mit den duBeren Lasten umgelagert, ohne in genaueren
Rechnungen auf das Rotationsvermégen einzugehen.

1.5.6.5
linear elastische Berechnung nach Theorie 2. Ordnung _
linear elastische Berechnung auf der Grundlage eines linearen Baustoffgesetzes und der Geometrie des

verfarmten Tragwerks
1.5.6.6

nichtlineare Berechnung nach Theorie 1. Ordnung ' o N
Berechnung anhand der Geometrie des unverformten Tragwerks unter Berlicksichtigung der Nichtlinearitat

des Baustoffverhaltens
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ANMERKUNG Die nichtlineare Berechnung nach Theorie 1. Ordnung kann elastisch mit geeigneten Steiﬁgkt_aits-
annahmen, elastisch-ideal plastisch (siehe 1.5.6.8 und 1.5.6.9), elastisch-plastisch (siehe 1.5.6.10) oder starr-plastisch
(siehe 1.5.6.11) durchgefiihrt werden.

1.5.6.7

nichtlineare Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Berechnung anhand der Geometrie des verformten Tragwerks unter Beriicksichtigung der Nichtlinearitat der
Baustoffe

ANMERKUNG  Die nichtlineare Berechnung nach Theorie 2. Ordnung kann elastisch-ideal plastisch oder elastisch-
plastisch sein.

1.5.6.8

elastisch-ideal plastische Berechnung nach Theorie 1. Ordnung

Berechnung auf der Grundlage der Geometrie des unverformten Tragwerks und eines Baustoffgesetzes mit
einem linear elastischen Teil und einem anschlieRenden ideal plastischen Teil ohne Wiederverfestigung

1.5.6.9

elastisch — ideal plastische Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Berechnung auf der Grundlage eines Baustoffgesetzes mit einem linear elastischen Teil und einem
anschilieRenden ideal plastischen Teil ohne Wiederverfestigung und der Geometrie des verformten Tragwerks
1.5.6.10

elastisch-plastische Berechnung [£0) gestrichener Text (]

Berechnung auf der Grundlage einer Spannungs-Dehnungs- oder Momenten-Kriimmungsbeziehung mit linear
elastischem Teil und einem anschlieRenden plastischen Teil mit oder ohne Wiederverfestigung

ANMERKUNG In der Regel werden die Berechnungen mit Theorie 1. Ordnung durchgefiihrt, seltener mit
Theorie 2. Ordnung.

1.5.6.11

starr-plastische Berechnung

Berechnung auf der Grundlage der Geometrie des unverformten Tragwerks, bei der die Grenztragsfahigkeit
direkt anhand eines Versagensansatzes bestimmt wird

ANMERKUNG  Als Baustoffgesetz wird ein ideal plastisches Momenten-Rotationsgesetz ohne elastische Anteile und
Verfestigungsanteile zugrunde gelegt.

1.6 Symbole und Formelzeichen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole.

ANMERKUNG  Die verwendeten Symbole und Formelzeichen beruhen auf der ISO 3898:1987.
Lateinische Gro3buchstaben

A Aulergewdhnliche Einwirkung

44  Bemessungswert einer aufergewshnlichen Einwirkung

Agg  Bemessungswert einer Einwirkung infolge Erdbeben Ay = 1 Agi

Apc  Charakteristischer Wert einer Einwirkung infolge Erdbeben

Cs  Nennwert oder Funktion bestimmter Bemessungs-Material-Eigenschaften

E Auswirkung der Einwirkungen

E, Bemessungswert einer Auswirkung
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Esq Bemessungswert der destabilisierenden Auswirkung der Einwirkungen

Eys, Bemessungswert der stabilisierenden Auswirkung der Einwirkungen

F Einwirkung

Fy
Fy

F, rep

Gy

Gyt

Gagup

Gy

Gy

Gy supy Gigint

P

O
Ok
Ot

Ry

Ry

Xy

X
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Bemessungswert einer Einwirkung
Charakteristischer Wert einer Einwirkung
Reprasentativer Wert einer Einwirkung

Sténdige Einwirkung

Bemessungswert einer stdndigen Einwirkung

Unterer Bemessungswert einer standigen Einwirkung
Oberer Bemessungswert einer standigen Einwirkung
Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung s

Oberer/Unterer charakteristischer Wert einer stdndigen Einwirkung

Maflgebender reprasentativer Wert einer Vorspannung (siehe EN 1992 bis EN 1996 und

EN 1998 bis EN 1999)

Bemessungswert einer Vorspannkraft
Charakteristischer Wert einer Vorspannkraft
Mittelwert der Vorspannung

Veranderliche Einwirkung

Bemessungswert einer veranderlichen Einwirkung

Charakteristischer Wert einer einzeinen veranderlichen Einwirkung

Charakteristischer Wert einer magebenden veréndertichen Einwirkung 1 (Leiteinwirkung)

Charakteristischer Wert einer nicht maRgebenden verdnderlichen
{Begleiteinwirkung)

Widerstand

Bemessungswert eines Widerstandes

Charakteristischer Wert eines Widerstandes

Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Bemessungswert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Einwirkung

i
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Lateinische Kleinbuchstaben

aq

ax

anom

u

w

Bemessungswert einer geometrischen Grofie
Charakteristischer Wert einer geometrischen Grofe
Nennwert einer geometrischen Gréle
Horizontalverschiebung eines Tragwerks oder Bauteils

Durchbiegung eines Bauteils

Griechische Grof3buchstaben

da

Anderung einer geometrischen NenngréRe fiir bestimmte Bemessungszwecke, z. B. die
Abschétzung von Auswirkungen von Imperfektionen

Griechische Kleinbuchstaben

e

%

%

76

7Gj

76, supr YGiinf

Fm

%

n

T

Rd

Teiisicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen, der die Mdglichkeit einer ungiinstigen Abweichung der
Einwirkungen gegeniber den reprasentativen Werten beriicksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen unter Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten und
Grolenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fur stindige Einwirkungen, der die Méglichkeit einer unginstigen
Abweichung der Einwirkungen gegentiber den représentativen Werten beriicksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen unter Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten
und Grofienabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fir die standige Einwirkung G;

Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen ; fir die Berechnung mit oberen/unteren
Bemessungswerten

Wichtungsfaktor (siehe EN 1998)
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft

Teilsicherheitsbeiwert fir eine Bauteileigenschaft unter Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten
und GréRenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen (siehe EN 1992 bis EN 1996 und
EN 1998 bis EN 1999)

Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen, der die Mdglichkeit einer unginstigen
Abweichung der Einwirkung gegeniiber den reprasentativen Werten berlcksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert  fur  veranderliche Einwirkungen  unter  Bericksichtigung  von
Modellunsicherheiten und GroRenabweichungen

Teilsicherheitsbeiwert fur eine veranderliche Einwirkung O
Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung der Modellunsicherheiten des Widerstandsmodelis
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%sd Tgilsi_cherheitsbeiwen zur Beriicksichtigung der Modellunsicherheiten der Idealisierung der
Einwirkungen und/oder Auswirkungen

n Umrechnungsfaktor

& Abminderungsfaktor

W Kombinationswerte einer veranderlichen Einwirkungen

W Beiwert fur haufige Werte der verdnderlichen Einwirkungen

v Beiwert fiir quasi-stiandige Werte der verénderlichen Einwirkungen

2 Anforderungen

2.1 Grundiegende Anforderungen

(1)P Ein Tragwerk ist so zu planen und auszufiihren, dass es wahrend der Errichtung und in der
vorgesehenen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit

— den méglichen Einwirkungen und Einflissen standhalt und

— gestrichener Text die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks
oder eines Bauteils erfillt.

ANMERKUNG Siehe auch 1.3, 2.1(7) und 2.4(1)P.

(2)P Bei der Planung und der Berechnung des Tragwerks sind
— ausreichende Tragfahigkeit,

— Gebrauchstauglichkeit und

— Dauerhattigkeit

zu beachten.

(3)P Im Brandfall muss fur die geforderte Feuerwiderstandsdauer eine ausreichende Tragsicherheit
vorhanden sein.

ANMERKUNG  Siehe dazu EN 1991-1-2.

(4)P Ein Tragwerk ist so auszubilden und auszufihren, dass durch Ereignisse wie
— Explosionen,

— Anprall oder

— menschliches Versagen

keine Schadensfolgen entstehen, die in keinem Verhaltnis zur Schadensursache stehen.

ANMERKUNG 1  Die vorgenannten Ereignisse und Gefihrdungen sind fir jedes Projekt mit dem Bauherrn und der
zusténdigen Behorde festzulegen.

Weitere Informationen enthalt EN 1991-1-7.

ANMERKUNG 2
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(5)P Die mégliche Schadigung ist durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der folgenden
MaRnahmen zu begrenzen oder zu vermeiden:

@

Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefahrdungen, denen das Tragwerk ausgesetzt sein
kann ;

Wahi der Art des Tragsystems so, dass die Anfalligkeit gegen die hier betrachteten Geféhrdungen gering
bleibt;

Wahl der Art des Tragsystems und seiner baulichen Durchbildung derart, dass mit dem
schadigungsbedingten Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks oder
mit sonstigen in Kauf genommenen lokalen Schaden kein Totalversagen des Gesamttragwerks auftritt ;
wenn mdoglich, Vermeidung von Tragsystemen, die ohne Vorankindigung total versagen kénnen ;
Kopplung von Tragelementen.

Die grundlegenden Anforderungen sind durch

die Wahl geeigneter Baustoffe,

durch zweckméigen Entwurf und Bemessung und geeignete bauliche Durchbildung sowie

durch die Festlegung von Uberwachungsverfahren fir den Entwurf, die Herstellung, Ausfiihrung und
Nutzung entsprechend den Besonderheiten des Projektes zu erfilllen.

Die Festlegungen in Abschnitt 2 setzen voraus, dass der Entwurf und die Berechnung nach dem

anerkannten Stand der Technik mit der fiir das Projekt erforderlichen Befahigung und Sorgfalt durchgefiihrt
werden.

2.2 Behandlung der Zuverlissigkeit

(1)P Fur in den Anwendungsbereich von EN 1990 fallende Tragwerke ist die erforderliche Zuverlassigkeit
dadurch sicherzustellen, dass

a)

b)

der Entwurf und die Bemessung nach EN 1990 bis EN 1999 erfolgen und

geeignete
— Ausflihrungs- und

— Qualitdtsmanagementmafnahmen

angewendet werden.

ANMERKUNG  Siehe 2.2(5) und Anhang B.

@)

Differenzierte Zuverlassigkeitsniveaus kénnen z. B.
fir die Tragfahigkeit oder

die Gebrauchstauglichkeit

zur Anwendung kommen.
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3) _Bei der Wahl differenzierter Zuverlassigkeitsniveaus fiur ein bestimmtes Tragwerk sind z. B. folgende
Gesichtspunkte zu beachten:

— Mdgliche Ursachen und Formen des Versagens;

— \I\;Iégl;liche Versagensfolgen in Hinblick auf Leben und Unversehrtheit von Personen und auf wirtschaftliche
erluste;

— Offentliche Einstellung zu dem Versagen;

— Kaosten und Aufwendungen, um das Versagensrisiko zu vermindern.

(4) Bei der Festlegung eines Zuverlassigkeitsniveaus fir ein bestimmtes Tragwerk darf

— die einheitliche Einstufung des Tragwerks als Ganzes oder

— die eine unterschiedliche Einstufung der Bauteile des Tragwerks vorgenommen werden.
ANMERKUNG  Siehe Anhang B.

(5) Das geforderte Zuverlassigkeitsniveau fur die Tragsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit darf durch
folgende Mafinahmen erreicht werden:

a) Praventivma@nahmen oder Schutzmafinahmen (z. B. Einbau von Anpralisicherungen, aktive oder
passive Brandschutzmafnahmen, Korrosionsschutzmanahmen wie Beschichtungen, Uberziige,
kathodischen Schutz usw.);

b) Geeignete Malnahmen bei der Berechnung:

- Zahlenwerte flr reprasentative Werte der Einwirkungen,
— Wahl der Teilsicherheitsbeiwert bei der Bemessung;

¢) Vorkehrungen fiir das Qualitdtsmanagement;

d) MaRnahmen zur Fehlerreduzierung beim Entwurf, der Berechnung und der Ausfiinrung von Tragwerken
sowie zur Verhiitung grober Fehler;

e) Weitere MaRnahmen bei der Tragwerksplanung, die auf folgende Gesichtspunkte eingehen:
— Grundlegende Anforderungen;
— Robustheit (Schadenstoleranz);
—Dauerhaftigkeit in Verbindung mit der Wahl einer geeigneten Nutzungsdauer;

— Art und Umfang von vorausgehenden Bodenuntersuchungen und Untersuchung maéglicher Umweit-
einfliisse;

| — Genauigkeit der verwendeten Berechnungsverfahren;

— Konstruktive Durchbildung.

f) Sicherstellung der geplanten Ausfihrung in Ubereinstimmung mit den in EN 1991 bis EN 1999 in Bezug
genommenen Ausfihrungsnormen.

Geeignete Uberwachung und Instandhaltung entsprechend den Vorgaben der Projektunterlagen.
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(6) Die MaRnahmen zur Abwehr potentieller Schadensursachen oder Minderung von Schadgnsfolgen diJr_fen
in gewissen Grenzen ausgetauscht werden, wenn die erforderliche Gesamtzuverldssigkeit dadurch nicht

beeintrachtigt wird.

2.3 Geplante Nutzungsdauer

(1) Die geplante Nutzungsdauer sollte festgelegt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 2.1 sind Klassen fiir die Planung der Nutzungsdauer angegeben. Die Werte in Tabelle 2.1
durfen fur Dauerhaftigkeitsnachweise (z. B. Ermiidungsnachweise) verwendet werden. Siehe auch Anhang A.

Tabelle 2.1 — Klassifizierung der Nutzungsdauer

Klasse der Planu:ge:grii&e o
Nurt)zat:jr;gs- Nugzungs dauer Beispiele
(in Jahren)
1 10 Tragwerke mit befristeter Standzeit2
2 10-25 Austauschbare Tragwerksteile, z. B Kranbahntréger, Lager
3 15-30 Landwirtschaftlich genutzte und ahnliche Tragwerke
4 50 Gebdude und andere gewdhnliche Tragwerke
5 100 Monumentale Geb&ude, Briicken und andere Ingenieurbauwerke
a8  ANMERKUNG Tragwerke oder Teile eines Tragwerks, die mit der Absicht der Wiederverwendung demontiert werden konnen,
soliten nicht als Tragwerke mit befristeter Standzeit betrachtet werden.

2.4 Dauerhaftigkeit

(1)P Das Tragwerk ist so zu bemessen, dass zeitabhangige Verdnderungen der Eigenschaften das Verhalten
des Tragwerks wahrend der geplanten Nutzungsdauer nicht unvorhergesehen veridndern. Dabei sind die
Umweltbedingungen und die geplanten Instandhaltungsmafinahmen zu berlcksichtigen.

(2) Fur ein angemessen dauerhaftes Tragwerk sind die folgenden Aspekte zu bericksichtigen:
— die vorgesehene oder vorhersehbare zukinftige Nutzung des Tragwerks;

— die geforderten Entwurfskriterien;

— die erwarteten Umweltbedingungen;

— die Zusammensetzung, Eigenschaften und Verhalten der Baustoffe und Bauprodukte;

— die Eigenschaften des Baugrundes;

— die Wahl des Tragsystems;

— die Gestaltung der Bauteile und Anschliisse;

— die Qualitat der Bauausfiihrung und der Uberwachungsaufwand;

— besondere Schutzmalfnahmen;

— die geplante Instandhaltung wahrend der geplanten Nutzungszeit.
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ANMERKUNG Die EN 1992 bis EN 1999 schreiben geeignete MaRnahmen zur Sichersteliung der Dauerhaftigkeit in
ihrem Anwendungsbereich vor.

(3)P Die ymweltbedingungen sind wahrend der Planungsphase zu erfassen, um ihre Bedeutung fiir die
Dauerhaftigkeit festzustellen und geeignete Manahmen fiir den Schutz von Baustoffen und Bauprodukten
treffen zu kénnen.

(4) Das MaB der zeitabhangigen Anderungen der Eigenschaften darf aufgrund von Berechnungen,
Messungen und Erfahrungen mit bereits erstellten Bauwerken oder aufgrund einer Kombination solcher
Vorerfahrungen eingeschétzt werden.

2,5 Qualititsmanagement

(1) Um ein Tragwerk zu erstellen, das den Anforderungen und den Annahmen der Tragwerksplanung
entspricht, sollten geeignete MafBnahmen zur Qualititssicherung ergriffen werden. Diese Malnahmen
umfassen

— die Festlegung der Zuverlassigkeitsanforderungen,
— organisatorische Manahmen und

— Uberwachungen in der Planungsphase, bei der Ausfuhrung, wéhrend der Nutzung und Instandhaltung.

ANMERKUNG  Falls zutreffend, kann EN 1SO 9001:2000 fur Qualitatsmanagementmafinahmen angewendet werden.

3 Grundsitzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

3.1 Allgemeines
(1)P Es ist zwischen den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu unterscheiden.

ANMERKUNG In einigen Fallen werden zusétziiche Nachweise bendtigt, z. B. zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit.

(2) Der Nachweis fir einen Grenzzustand darf entfallen, wenn ausreichend Kenntnis belegen, dass er durch
den Nachweis eines anderen Grenzzustinden abgedeckt wird.

(3)P Die Grenzzustande sind fur die Bemessungssituationen nachzuweisen, siehe 3.2.

(4) Bemessungssituationen sollten in stindige, voribergehende und auBergewdhnliche Situationen unterteilt
werden, siehe 3.2.

(5) Nachweise fiir Grenzzusténden, die von der Nutzungszeit abhéngen, (z. B. bei der Ermidung), sollten
auf die geplante Nutzungszeit des Tragwerks bezogen werden.

ANMERKUNG  Die meisten zeitabhéngigen Einflisse sind kumulativ.

3.2 Bemessungssituationen

(1)P Die maRgebende Bessungssituation sind unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten, bei denen das
Tragwerk seine Funktion erflillen muss, zu bestimmen.

(2)P Die Bemessungssituationen sind wie folgt einzuteilen:
— standige Situationen, die den ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen;

— voruibergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zusténde des Tragwerks beziehen, z. B. im
Bauzustand oder bei der Instandsetzung;
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— auRergewohnliche Situationen, die sich auf auBergewohnliche Bedingungen flr das Tragwerk beziehen,
z. B. auf Brand, Explosionen, Anprall oder Folgen Jokalen Versagens;

— Situationen bei Erdbeben, die die Bedingungen bei Erdbebeneinwirkungen auf das Tragwerk umfassen.

ANMERKUNG Die notwendigen Angaben der jeweiligen Bemessungssituation sind EN 1991 bis EN 1999 zu
entnehmen.

(3) Die gewahlten Bemessungssituationen missen alle Bedingungen, die wahrend der Ausfiihrung und
Nutzung des Tragwerks verniinftigerweise erwartet werden kénnen, hinreichend genau erfassen.

3.3 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

(1)P Die Grenzzustande, die

— die Sicherheit von Personen und/oder

— die Sicherheit des Tragwerks betreffen,

sind als Grenzzustande der Tragfahigkeit einzustufen.

(2) Unter bestimmten Umstdnden sind auch Grenzzustinde, die den Schutz von Gegenstinden in
Tragwerken betreffen, als Grenzzustiande der Tragfahigkeit einzustufen.

ANMERKUNG  Die Umsténde werden im Einzelfall mit dem Bauhermn und der zustéandigen Behorde festgelegt.

(3) Zusténde vor Eintritt des Bauteilversagens diirfen zur Vereinfachung als Grenzzustinde der Tragfahigkeit
behandelt werden.

(4)P Die folgenden Grenzzustande sind im Bedarfsfall nachzuweisen:

— der Verlust der Lagesicherheit des als starrer Korper betrachten Tragwerks oder eines seiner Teile.

— das Versagen durch tbermaBige Verformungen bzw. Ubergang des Bauwerks oder seiner Tale,
einschlieBlich der Lager und Grindungen in einen kinematischen Zustand, einem Bruchzustand oder
eine instabile Lage.

— das Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile durch Materialermiidung oder andere zeitabhangige
Auswirkungen.

ANMERKUNG Fir die verschiedenen Grenzzustinde der Tragfahigkeit werden unterschiedliche gestrichener Text
Teilsicherheitsbeiwerte angewendet, siehe 6.4.1.

3.4 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

(1)P Die Grenzzustande, die

— die Funktion des Tragwerks oder eines seiner Teile unter normalen Gebrauchsbedingungen oder
— das Wohlbefinden der Nutzer oder

— das Erscheinungsbild des Bauwerks betreffen,

sind als Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit einzustufen.

ANMERKUNG 1 In Verbindung mit der Gebrauchstauglichkeit wird beim “Aussehen” auf groBe Durchbiegungen und
ungewolite Rissbildung Bezug genommen und nicht auf andere Gesichtspunkte des Erscheinungsbildes.

ANMERKUNG 2  In der Regel werden die Gebrauchstauglichkeitsanforderungen fur jedes Projekt besonders vereinbart.

(2)P Es ist nach umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit zu unter-
scheiden.
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(3) Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten auf folgende Kriterien eingehen:
| a) Verformungen und Verschiebungen, die das
| — Erscheinungsbild,
— das Wohlbefinden der Nutzer oder

— die Funktionen des Tragwerks (einschlielich der Funktionsfdhigkeit von Maschinen und
Installationen) beeinflussen oder

— die Schaden an Beldgen, Beschichtungen oder an nichttragenden Bauteilen hervorrufen;
b) Schwingungen,
— die bei Personen korperliches Unbehagen hervorrufen oder
— die Funktionsfahigkeit des Tragwerks einschranken;
¢) Schéaden, die voraussichtlich das .
— Erscheinungsbild,
— die Dauerhaftigkeit oder

— die Funktionsfahigkeit des Tragwerks nachteilig beeinflussen.

ANMERKUNG  Weitere Regelungen zu Gebrauchstauglichkeitskriterien sind in EN1992 bis EN1999 zu finden.

3.5 Bemessung nach Grenzzustinden

(1)P Die Bemessung ist mit fir die jeweiligen Grenzzustande geeigneten Modellen fur das Tragsystem und
fur die Belastung durchzufiihren.

(2)P Es ist nachzuweisen, dass kein Grenzzustand Uberschritten wird, wenn die zutreffenden
Bemessungswerte fir

— die Einwirkungen,

— die Baustoffeigenschaften oder .
— die Produkt- oder Bauteileigenschaften und

— die geometrischen MaRe in diesen Modellen verwendet werden.

(3)P Die Nachweise sind fiir alle magebenden Bemessungssituationen und Lastfélle durchzufiihren.

(4) Zur Erfillung der Anforderungen in 3.5(1)P solite das Bemessungsverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
nach Abschnitt 6 angewendet werden.

(5) Mit Zustimmung des Bauherrn und der zustdndigen Behdrde darf eine Bemessung mit direkter
| Anwendung probabilistischer Verfahren (Definition siehe Anhang C) durchgefuhrt werden.

| ANMERKUNG 1  Die zustdndige Behdrde kann spezieile Bedingungen fiir die Anwendung geben.
ANMERKUNG 2  Die Grundlagen von probabilistischen Verfahren enthalt der Anhang C.
(6)P Fur ausgewahite Bemessungssituationen sind die kritischen Lastfalle zu bestimmen.

(7) Die Lastfille sollten die fur den jeweiligen Nachweis mafgebenden Belastungsanordnungen sowie die
imperfektionen und Verformungen enthalten, die gleichzeitig mit den standigen Lasten und ortsfesten veran-
derlichen Lasten anzusetzen sind. ‘
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(8)P Bei den Lastannahmen sind mogliche Richtungsabweichungen oder Lageabweichungen des
Lastangriffs zu berticksichtigen.

(9) Die Tragwerks- und Lastmodelle kénnen wirkliche physikalische Modelle oder virtuelle mathematische
Modelle sein.

4 Basisvariable
4.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

4.1.1 Einteilung der Einwirkungen
(1)P Einwirkungen sind nach ihrer zeitlichen Verdnderung wie folgt zu unterteilen:

— sténdige Einwirkungen (G), z. B. Eigengewicht von Tragwerken, eingebauten Ausriistungen oder
StraBBenbelégen oder indirekie Einwirkungen aus Schwinden oder ungleichmaRigen Setzungen;

— verédnderliche Einwirkungen (Q), z. B. Nutzlasten auf Decken, Tragern oder Dichern, Wind- und
Schneelasten;

— aubergewdhnliche Einwirkungen (A), z. B.. Explosionen oder Fahrzeuganprall.

ANMERKUNG indirekte Einwirkungen aus eingepragten Verformungen kénnen stindige oder verdnderliche
Einwirkungen sein.

(2) Einige Einwirkungen, z. B. Erdbebeneinwirkungen oder Schneelasten dirfen nach Bauwerksstandort als
auergewdhnliche oder veranderliche Einwirkung angesehen werden, siehe EN 1991.

(3) Wasserlasten durfen je nach ihrer Zeitveranderlichkeit als standige oder verdnderliche Einwirkung
eingestuft werden.

(4)P Einwirkungen werden auch eingeteilt:

— nach ihrem Ursprung, ob direkt oder indirekt;

— nach der Verdnderung ihrer radumlichen Verteilung, ob ortsfest oder frei;
— nach ihrer Natur oder der Bauwerksreaktion, ob statisch oder dynamisch.

(5) Eine Einwirkung wird durch ein Modell beschrieben, wobei ihre GréRe meistens durch einen Zahlenwert,
der verschiedene reprasentative Betrage annehmen kann, ausgedriickt wird.

ANMERKUNG  Fir einige Einwirkungen und Nachweise ist eine komplexere Formulierung erforderlich.

4.1.2 Charakteristische Werte von Einwirkungen

(1)P Der charakteristische Wert F einer Einwirkung ist als wichtigster reprasentativer Wert wie folgt
festzulegen:

— aus EN 1991 als Mittelwert, als oberer oder unterer Wert oder als Nennwert (d. h. ohne Bezug auf eine
statistische Verteilung);

— aus den Projektunterlagen, wobei die in EN 1991 angegebenen Verfahren zu beachten sind.
(2)P Der charakteristische Wert einer sténdigen Einwirkung ist wie folgt zu bestimmen:

— bei kleiner Streuung von G als ein einziger Wert G,;

— bei gréRRerer Streuung von & als oberer Wert Gisup UNd unterer Wert Gy i
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(3) Eine kleine Streuung von G darf angenommen werden, wenn sich G nicht erheblich wahrend der
geplanten Nutzungszeit verdndert und der Variationskoeffizient klein ist. Dann darf G als Mittelwert angesetzt
werden.

ANMERKUNG  Ein solcher Variationskoeffizient kann je nach Tragwerkstyp im Bereich von 0,05 bis 0,10 liegen.

(4) Reagiert das Tragwerk sehr empfindlich auf die Verdnderung von G (z. B.: bei einigen Arten von vorge-
spannten Betontragwerken), dann sollten auch bei V; < 0,05 die Werte Gy, und Gie verwendet werden.
Dann darf Gy ¢ als 5%-Fraktile und Gy, als 95%—Fraktile einer GauRverteilung von G angenommen werden.

(5) Das Eigengewicht G, eines Tragwerks darf durch einen einzigen charakteristischen Wert ausgedrickt

und auf der Grundlage der Nennabmessungen und der Durchschnittswichten bestimmt werden, siehe

EN 1991-1-1.

ANMERKUNG  Zur Bestimmung von Setzungen der Griindung, siehe EN 1997.

(6) Die Vorspannung (P) solite als sténdige Einwirkung eingestuft werden, die durch kontrolliert aufgebrachte

Krafte oder durch kontrolliert aufgebrachte Verformungen erzeugt wird. Die gewahlte Vorspannung solite ‘

entsprechend zugeordnet werden (z.B.. Vorspannung durch Spannglieder oder Vorspannung durch
eingepréagte Lagerverschiebungen).

ANMERKUNG  Der charakteristische Wert der Vorspannung zum Zeitpunkt r kann der cbere Wert Py, (1), der untere
Wert P, ;¢ () oder der Mittelwert P, (1) sein. Genauere Angaben, siehe in EN 1992 bis EN 1996 und EN 1999.

(7)P Bei veranderlichen Einwirkungen ist der charakteristische Wert 0, so festzulegen, dass er entweder

— fir einen bestimmten Bezugszeitraum als oberer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit nicht
iberschreitet oder als unterer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit erreicht

— oder als Nennwert angegeben wird, wenn eine statistische Verteilung unbekannt ist.

ANMERKUNG 1  Zahlenwerte werden in EN 1991 angegeben.

ANMERKUNG 2  Der charakteristische Wert der klimatischen Einwirkungen beruht auf der 98-%-Uberschreitungsfraktile
der Extremwertverteilung der wesentlichen zeitveranderlichen Basisvariablen fiir einen Bezugszeitraum von 1 Jahr. Dies
entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode dieser Basisvariablen von 50 Jahren. In bestimmten Fallen verlangt die Natur
der Belastung oder die Bemessungssituation jedoch andere Wiederkehrperioden oder Fraktilen.

(8) AuRergewdhnliche Einwirkungen soliten durch ihre Bemessungswerte 4, fur jedes Projekt festgelegt .
werden.

ANMERKUNG  siehe auch EN 1991-1-7.

(9) Bei Erdbebeneinwirkungen solite der Bemessungswert Agq fur den Einzelfall aus dem charakteristischen
Wert 4y bestimmt werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1998.

(10) Fur Einwirkungen mit mehreren Komponenten (z. B. Verkehrslasten auf StraRenbriicken) sollte die
charakteristische Einwirkung durch eine Gruppe von Werten angegeben werden, die einzeln bei der
Bemessung zu berticksichtigen sind.

41.3 Weitere reprisentative Werte verdnderlicher Einwirkungen

(1)P Als weitere reprasentative Werte einer Einwirkung sind anzusetzen:

a) der Kombinationswert, der durch das Produkt yo Ok beschrieben wird und fir Tragfahigkeitsnachweise
und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fir Grenzzustande mit nicht umkehrbaren Auswirkungen

verwendet wird (siehe Abschnitt 6 und Anhang C); ‘
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b) der haufige Wert, der durch das Produkt ys(Q, beschrieben wird und fir Tragsiche_rheitsnach.weis"e
einschlieRlich solcher mit auBergewdhnlichen Belastungen und fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise fur
Grenzzustande mit umkehrbaren Grenzzustdnden verwendet wird.

ANMERKUNG 1  Fir den Hochbau ist beispielsweise der hiufige Wert so gewahlt, dass er in nicht weniger als 1‘ % _des
Bezugszeitraumes Uberschritten wird; fir die Verkehrsbelastung von Strafenbriicken ist der haufige Wert mit einer
Wiederkehrperiode von 1 Woche definiert.

ANMERKUNG 2 gestrichener Text &l K9 Der durch das Produkt yq jniqQx beschriebene seltene Wert darf nur fiir

die Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Betonbriicken verwendet werden. Der seltene Wert, der nur bei Verkehrslasten
auf Stralen (siehe EN 1991-2) definiert ist, hat eine Wiederkehrperiode von 1 Jahr.

ANMERKUNG 3 Zum haufigen Wert von Verkehrseinwirkungen mit mehreren Komponenten siehe EN 1991-2.

Der ,seltene" Wert, der nur bei Verkehrslasten auf Briicken (sieche EN 1991-2), thermischen Temperaturein-
wirkungen (siehe EN 1991-1-5) und Windlasten (sieche EN 1991-1-4) definiert ist, hat eine Wiederkehrperiode
von 1 Jahr;

¢) der quasi-stéandige Wert, der durch das Produkt y»(, beschrieben wird und fir Tragfihigkeitsnachweise
mit auBergewdhnlichen Einwirkungen und Gebrauchstauglichkeitsnachweisen mit umkehrbaren
Grenzzustdnden verwendet wird. Quasi-stdndige Werte werden auch fiur die Berechnung von
Langzeitwirkungen verwendet.

ANMERKUNG  Fiir Nutzlasten auf Decken ist der quasi-standige Wert i. d. R. so festgelegt, dass er in nicht weniger als
50 % des Bezugszeitraumes Uberschritten wird. Der quasi-stdndige Wert kann auch aus der Mittelung Uber ein
bestimmtes Zeitintervall festgelegt werden. Fur Windlasten und Verkehrslasten auf Briicken.

4.1.4 Darstellung der Ermiidungsbelastung
(1) Die Ermidungsbelastungen, die fiir haufige Falle (z. B.: fur Einfeld- und Durchlauftrager von Briicken,
turmartigen Bauwerken unter Windbelastung usw.) aus den Bauwerksreaktionen auf zeitveranderliche

Einwirkungen bestimmt wurden, sollten den entsprechenden Teilen von EN 1991 entnommen werden.

(2) Fur Tragwerke, die nicht in den Anwendungsbereich der entsprechenden Teile von EN 1991 fallen, sind
die Ermtdungslasten aus Messungen oder gleichwertigen numerischen Untersuchungen an wirklichen
Bauwerken zu bestimmen.

ANMERKUNG  Baustoffspezifische Regelungen (z. B. zur Beriicksichtigung des Einflusses der mittleren Spannung oder
nicht-linearer Bauteilreaktionen) sind in EN 1992 bis EN 1999 enthaiten.

4.1.6 Darstellung dynamischer Einwirkungen

(1) [0 gestrichener Text (&} Die in EN 1991 angegebenen Lastmodelle, die durch charakteristische
Werte bestimmt werden, und die darin angegebenen Ermiidungslastmodelle kénnen die Auswirkungen von
Beschleunigungen enthalten, die entweder implizit von den Einwirkungen oder explizit durch Anwendung von
Schwingbeiwerten verursacht werden.

ANMERKUNG Die Giltigkeitsgrenzen fir diese Lastmodelle sind in den verschiedenen Teilen von EN 1991
angegeben.

(2) Wenn  dynamische  Einwirkungen erhebliche = Bauwerksbeschleunigungen  auRerhalb  der
Gltigkeitsgrenzen der dynamischen Lastmodelle erzeugen, sollten dynamische Berechnungen der
Tragwerke durchgefihrt werden, siehe 5.1.3(6).

4.1.6 Geotechnische Einwirkungen

(1)P Geotechnische Einwirkungen sind nach EN 1997-1 zu bestimmen.
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| 4.1.7 Umgebungseinfliisse

(1)P Umgebungseinflisse mit Wirkung auf die Dauerhaftigkeit des Tragwerks sind durch geeignete
Baustoffwahl, das Tragwerkskonzept und dessen bauliche Durchbildung zu berticksichtigen.

ANMERKUNG EN 1992 bis EN 1999 zeigen die notwendigen Manahmen auf.

(2) Die Auswirkungen von Umgebungseinfliissen sind, soweit mdéglich, auch quantitativ zu beriicksichtigen.

4.2 Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Die Eigenschaften von Baustoffen (einschlieBlich Boden und Fels), Bauprodukten oder Bauteilen sollten
als charakteristische Werte angegeben werden (siehe 1.54.1).

(2) Wenn die Grenzzustandsnachweise auf die GroRen der Baustoff-, Bauprodukt- und Bauteileigenschaften
empfindlich reagieren, sollten obere und untere charakteristische Eigenschaften verwendet werden.

(3) Soweit nicht anders in EN 1991 bis EN 1999 geregelt, sollten folgende Werte gelten: .
— fur den unteren charakteristischen Wert die 5%-Fraktile;
— fiar den oberen charakteristischen Wert die 95%-Fraktile.

(4)P Die Baustoff-, Produkt- und Bauteileigenschaften sind nach den gultigen Prufnormen und genormiten
Verfahren zu bestimmen. Wo notwendig, sind Ubertragungsbeiwerte anzuwenden, mit denen die
Probeneigenschaften auf die Eigenschaften im Tragwerk oder im Boden umgerechnet werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang D und EN 1992 bis EN 1999.

(5) Wenn nicht genigend statistische Daten fur die Bestimmung der charakteristischen Werte oder
Bemessungswerte zur Verfiigung stehen, dirfen Nennwerte verwendet werden. Werden obere oder untere
Bemessungswerte direkt bestimmt (z. B.:. Reibungsbeiwerte oder Dampfungswerte), so sollten dies so
erfolgen, dass die unglnstigen Werte das geforderte Zuverldssigkeitsma® fur Erreichen des betrachteten
Grenzzustandes im gleichen Umfang wie bei anderen Bemessungswerten beeinflussen wird.

(6) Wo obere Grenzwerte der Festigkeit notig sind (z. B.: fir die Kapazitatsbemessung oder bei der
Bestimmung von Rissmomenten bei Betonkonstruktionen), sollten obere charakteristische Werte verwendet

werden. .

(7) Soweit Abminderungen von Festigkeitseigenschaften aus wiederholten Lasten zu beriicksichtigen sind,
sind die Festlegungen in EN 1992 bis EN 1999 zu beachten.

(8) Fur Steifigkeitsparameter (z. B.: Elastizitatsmoduli, Kriechbeiwerte) und Wéarmeausdehnungsheiwerte
soliten Mittelwerte verwendet werden. Wo die Einwirkungsdauer der Lasten Einfluss hat, sollten geeignete
andere Werte verwendet werden.

ANMERKUNG In einigen Faillen solite ein niedriger oder héherer Wert als der Mittelwert des E-Moduls berlcksichtigt
werden (z. B. im Fall eines Stabilitatsversagens).

(9) Baustoff- und Produkteigenschaften werden in EN 1992 bis EN 1999 sowie in den mafgebenden
harmonisierten Europdischen Technischen Produktnormen oder in anderen Dokumenten angegeben. Soweit

die EN 1992 bis EN 1999 keine anders lautenden Angaben machen, soliten aus den Europdischen
Produktnormen die ungiinstigsten Werte verwendet werden.

(10)P Wenn keine Teilsicherheitsbeiwerte vorliegen, die statistisch abgeleitet sind, sind auf der sicheren Seite
liegende Werte zu verwenden.

ANMERKUNG  Bei neuartigen Baustoffen oder Produkten ist entsprechende Vorsicht angezeigt. ‘
32

34




Nds. MBL Nr., 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

4.3 Geometrische Angaben

(1)P Geometrische Abmessungen sind mit ihren charakteristischen Werten zu verwenden, bei
entsprechender Empfindlichkeit oder (z. B.: bei Imperfektionen) direkt als Bemessungswerte.

(2) Die bei der Tragwerksplanung vorgesehenen Mafle (in Zeichnungen) dirfen als charakteristische Werte
verwendet werden.

(3) Wenn die statistische Verteilung ausreichend bekannt ist, diirffen geometrische Angaben verwendet
werden, die einer vorgeschriebenen Fraktile der statistischen Verteilung entsprechen.

(4) Imperfektionen flir Bauteile und Tragwerke sollten EN 1992 bis EN 1999 entnommen werden.

(5)P Auf die Maftoleranzen an Schnittstellen zwischen Bauteilen aus verschiedenen Baustoffen ist zu
achten.

5 Statische Berechnung und versuchsgestiitzte Bemessung
5.1 Statische Berechnung

51.1 Tragwerksmodelle

(1)P Den statischen Berechnungen sind geeignete Tragwerksmodelle mit den maRgebenden EinflussgroRen
zugrunde zu legen.

(2) Die Tragwerksmodelle soliten mit ausreichender Genauigkeit die betrachteten Grenzzustande erfassen.

(3) Die statischen Modelle mussen den anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Falls erforderlich
milssen diese durch Versuche bestatigt werden.

5.1.2 Statische Einwirkungen

(1)P Den Modellen der statischen Einwirkungen sind geeignete Annahmen fir das Last-
Verformungsverhalten der Bauteile und ihrer Verbindungen sowie des Baugrunds zugrunde zu legen.

(2P Die Randbedingungen sind so zu wahlen, dass sie den geplanten konstruktiven Ausbildungen
entsprechen.

(3)P Theorie2. Ordnung ist bei Tragfihigkeitsnachweisen zu beriicksichtigen, wenn die
Knotenverschiebungen oder Stabverformungen erheblichen Einfluss auf die SchnittgréRen haben.

ANMERKUNG  Die Anwendung der Theorie 2. Ordnung ist in EN 1991 bis EN 1999 geregelt.

(4)P Indirekte Einwirkungen sind wie folgt zu verfolgen:

— bei linearer elastischer Berechnung direkt oder als gleichwirkende Ersatzbelastung (unter Verwendung
geeigneter Steifigkeitsannahmen);

— bei nichtlinearer Berechnung direkt als eingepragte Verformung.
§.1.3 Dynamische Einwirkungen

(1)P Das Berechnungsmodell fir die Berechnung der SchnittgréRen hat die mafigebenden tragenden
Bauteile mit ihren Massen, Tragfahigkeiten, Steifigkeiten und Dampfungseigenschaften, ferner alle
mafigebenden nicht tragenden Bauteilen mit ihren Eigenschaften zu beriicksichtigen.
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| (2)P Die Randbedingungen des Modells missen denjenigen des Tragwerks entsprechen.

| (3) Wenn dynamische Einwirkungen als quasi-statisch wirkende Einwirkungen angesetzt werden diirfen, ist
darauf zu achten, dass die dynamischen Anteile entweder in den quasi-statischen Einwirkungen enthalten
sind oder durch zusétzliche Schwingbeiwerte bei den statischen Einwirkungen beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Fir die Bestimmung von Schwingbeiwerten kann die Kenntnis der Eigenfrequenz erforderlich sein.

(4) Bei wesentlicher Interaktion von Boden- und Bauwerksverformungen darf der Baugrund durch geeignete
Federn und Dampfer modelliert werden.

(5) In bestimmten Fé&llen (wie bei winderregten Schwingungen oder Erdbebeneinwirkungen) dirfen
dynamische Nachweise anhand einer Modalanalyse mit linear elastischem Bauteilverhalten nach Theorie 1.
Ordnung gefiihrt werden. Fir Bauwerke ohne ungewdhnliche Geometrie, Steifigkeits- und Massenverteilung
darf mit der Grundschwingung anstelle der Modalen oder mit auf dieser Grundlage ermittelten quasi-
statischen Ersatzkréften gerechnet werden.

(6) Wenn zutreffend, dirfen dynamische Einwirkungen auch in Form von Zeitverldufen oder
Dichteverteilungen Uber Frequenzen angegeben werden und die Bauwerksreaktionen durch darauf .
abgestimmte Methoden bestimmt werden.

(7) Wenn dynamische Einwirkungen Schwingungen erzeugen, die aufgrund ihrer Amplitude und Frequenzen
Gebrauchstauglichkeitsgrenzen  Gberschreiten  kénnten,  soliten  Gebrauchstauglichkeitsnachweise
durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG  Hinweise fiir salche Nachweise sind in Anhang A und EN 1992 bis EN 1999 enthalten.

5.1.4 Baulicher Brandschutz

(1)P Die Tragwerksanalyse fur den Brandfall ist mit den fiur diese Bemessungssituationen geregelten
Modellen fiir die thermischen und mechanischen Einwirkungen (sieche EN 1991-1-2) und mit den Kenndaten
far das Tragwerk bei erhéhten Temperaturen durchzufihren.

(2) Die Erfiillung der Anforderungen fiir den baulichen Brandschutz an ein Tragwerk sollte anhand einer
Analyse des Gesamttragwerks, von Tragwerksabschnitten oder von Bauteilen, mit Hilfe tabellierter Daten oder
Versuchsdaten durchgefiihrt werden.

(3) Das Verhalten des Tragwerks im Brandfall sollte unter Berticksichtigung von

— Nennbrandverldufen oder .
— Modellen fiir Naturbrandveriaufe

zusammen mit den Begleiteinwirkungen nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1991-1-2.

(4) Das Bauteilverhalten bei erhdhten Temperaturen sollte nach EN 1992 bis EN 1996 und EN 1999 mit den
dort geregelten Berechnungsmodellen nachgewiesen werden.

(5) Je nach Baustoff und Nachweisverfahren darf:

— mit gleichméaBiger Temperaturverteilung Uber den Querschnitt oder mit Temperaturgradienten iiber den
Querschnitt und langs der Bauteile gerechnet werden,

— die Untersuchung fiir einzeine Bauteile unter Brandeinwirkung getrennt oder im Zusammenwirken mit den
ibrigen Bauteilen des Gesamtragwerks durchgefiihrt werden.

(6) Das Verhalten der Bauteile bei erhdhter Temperatur sollte nicht-linear angenommen werden.

ANMERKUNG  siehe auch EN 1991 bis EN 1999.
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5.2 Entwurf und Berechnung mit Versuchsunterstiitzung
(1) Der Entwurf und die Berechnung kénnen in Verbindung mit Versuchen durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Versuche kénnen z. B. unter folgenden Umst4nden notwendig sein:

— wenn keine zutreffenden Modelle zur Verfiigung stehen,

— wenn Serienbauteile eingesetzt werden sollen,

— wenn Annahmen beim Entwurf Gberpriift werden sollen,

siehe Anhang D.

(2)P Die Versuche sind so durchzufithren, dass mit den Ergebnissen die geforderte Zuverldssigkeit der zu

betrachtenden Bemessungssituation nachweisbar ist. Dabei ist die statistische Unsicherheit infolge begrenzter
Versuchsanzahl zu berlcksichtigen.

(3) Die Teilsicherheitsbeiwerte (einschlieflich derer fiir Modeliunsicherheit), sind &hnlich wie in EN 1991 bis
EN 1999 zu wahlen.

6 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

6.1 Aligemeines

(1)P Bei Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten ist zu zeigen, dass in allen mafgebenden
Bemessungssituationen bei Ansatz der Bemessungswerte fur Einwirkungen oder deren Auswirkungen und fir
Tragwiderstande keiner der maflgebenden Grenzzusténde Gberschritten wird.

(2) In den gewahlten Bemessungssituationen und den mafigebenden Grenzzustanden sollten die einzelnen
Einwirkungen fiir die kritischen Lastfalle nach den Regelungen dieses Abschnitts kombiniert werden, um zu
den kritischen Lastfallen zu gelangen. Einwirkungen, die z. B. aus physikalischen Grinden nicht gleichzeitig
auftreten kdnnen, brauchen in der Kombination nicht berlicksichtigt zu werden.

(3) Die Bemessungswerte soliten aus den

— charakteristischen Werten oder

— anderen reprasentativen Werten und den Teilsicherheitsbeiwerten und gegebenenfalls weiteren
Faktoren, die in diesem Abschnitt und in EN 1991 bis EN 1999 angegeben sind, ermittelt werden.

(4) Es kann auch zweckmaig sein, die Bemessungswerte auf der sichetren Seite direkt festzulegen.
(5)P Bemessungswerte, die direkt statistisch bestimmt werden, missen fir die verschiedenen

Grenzzustédnde mindestens die gleiche Zuverlassigkeit wie bei Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte nach
dieser Norm bewirken.

6.2 Einschrankungen

(1) Die Anwendungsregein in EN 1990 sind auf Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir
Tragwerke mit statischer Belastung beschrankt. Dies schiieflt quasi-statische Ersatzlasten und statische
Lasten mit Schwingbeiwerten fiir dynamische Lasten, z. B. fur Wind- oder Verkehrslasten ein. Fir nicht-
lineare Berechnungen sowie fiir Ermiidungsnachweise gelten die Regeln in EN 1991 bis EN 1999.
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6.3 Bemessungswerte

6.3.1 Bemessungswerte fiir Einwirkungen

(1) Der Bemessungswert Fy einer Einwirkung F kann allgemein wie folgt dargestelit werden:

Fy=7f Frep (6.1a)
mit:

Frep = Wy (6.1b)
Dabei ist

Fy der charakteristische Wert der Einwirkung;
F.p der maligebende repréasentative Wert der Einwirkung;

y% der Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkung, der die Mdglichkeit ungtnstiger GréRenabweichungen
der Einwirkung ber{icksichtigt;

w entweder der Wert 1,00 oder v, y4 oder y»

(2) Der Bemessungswert Ay, fir Erdbebeneinwirkung wird unter Beriicksichtigung des Tragwerksverhaltens
und anderer Kriterien nach EN 1998 hestimmt.

6.3.2 Bemessungswerte fiir Auswirkungen von Einwirkungen

(1) Fir einen bestimmten Lastfall kénnen die Bemessungswerte der Auswirkungen E; von Einwirkungen
allgemein wie folgt dargestellt werden:

Eq= psa E{pti Frepiiagy i21 6.2)
Dabei ist
a; Bemessungswerte der geometrischen Gréfien (siehe 6.3.4);
we der Teilsicherheitsbeiwert zur Berticksichtigung von Unsicherheiten:
— im Berechnungsmodell der Auswirkungen;
— im Berechnungsmodell der Einwirkungen.
ANMERKUNG  Im Aligemeinen hdngen die Auswirkungen auch von der Bauart ab.
(2) Inder Regel kann wie folgt vereinfacht werden:
Eq=E{p; Frpi; o} iz 1 {6.2a)
mit:
Yo = ¥sa X K (6.2b)

ANMERKUNG In einigen Falien, z. B. wenn geotechnische Einwirkungen zu beriicksichtigen sind, kdnnen die
Teilsicherheitsbeiwerte j%; auf die Auswirkungen der einzeinen Einwirkungen angebracht werden, oder es kann nur ein
globaler Teilsicherheitsbeiwert auf die Auswirkung der Kombination der Einwirkungen mit den jeweiligen
Teilsicherheitsbeiwerten angewendet werden.
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(3)P Wenn zwischen glnstigen und ungiinstigen Auswirkungen einer standigen Einwirkung unterschieden
werden muss, sind zwei Teilsicherheitsbeiwerte (j; . Und 15.4) ZU Verwenden.

(4) Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren der SchnittgroRenberechnung (d. h. wenn die Auswirkungen nicht
proportional zu den Einwirkungen sind) dirfen im Falle einer vorherrschenden Einwirkung die folgenden
vereinfachten Regeln verwendet werden:

a) Wenn die Auswirkung starker als die Einwirkung ansteigt, wird der Teilsicherheitsbeiwert % auf den
reprasentativen Wert der Einwirkung angewendet.

b) Wenn die Auswirkung geringer als die Einwirkung ansteigt, wird der Teilsicherheitsbeiwert % auf die
Auswirkung infolge des représentativen Wertes der Einwirkung angewendet.

ANMERKUNG  Sieht man von Seil- und Membrankonstruktionen ab, fallen die meisten Tragwerke in die Kategorie a).

(5) Soweit in den mafigebenden Normen EN 1991 bis EN 1999 besondere Regeln zur Behandiung nicht
linearer Verfahren angeben sind (z. B. flir vorgespannte Konstruktionen), sind diese der Regelung 6.3.2(4)
vorzuziehen.

6.3.3 Bemessungswerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Der Bemessungswert X; einer Baustoff- oder Produkteigenschaft kann aligemein wie folgt beschrieben
werden:

X,
Xg=n=k (6.3)

7m

Dabei ist

X, der charakteristische Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft (siehe 4.2(3));

n der Umrechnungsbeiwert zwischen Probeneigenschaften und maRgebenden Eigenschaften im
Bauteil, der die Auswirkung von

— Volumen- und Mafstabseffekten,
— Feuchtigkeits- und Temperaturauswirkungen, und
— anderen maflgebenden Parameter im Mittel berucksichtigt;
% der Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoff- oder Produkteigenschaft, der Folgendes abdeckt:

— die Moglichkeit ungiinstiger Abweichungen der Baustoff- oder Produkteigenschaft vom charakte-
ristischen Wert,

— die Streuung des Umrechnungsbeiwertes 7.
(2) In einigen Félien wird der Umrechnungsbeiwert 7
— implizit im charakteristischen Wert X, selbst oder

— durch Verwendung von y, anstelle von y, berticksichtigt (siehe Gleichung (6.6b)).

ANMERKUNG  Der Bemessungswert von .X; kann Uber

-— empirische Beziehungen zwischen Messwerten an Proben und im Bauteil,
~— aus Vorkenntnissen oder

— aufgrund von Angaben in Europédischen Normen

— oder geeigneten anderen Unterlagen ermittelt werden.
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6.3.4 Bemessungswerte geometrischer Grolen

(1) Die Bemessungswerte von geometrischen Groflen, wie Abmessungen von Bauteilen, die fir die
Bestimmung der Schnittgréfen oder Tragwiderstande benutzt werden, dirfen durch Nennwerte wiedergeben
werden:;

ag = Gnom (64)

(2)P Wenn Abweichungen bei den geometrischen GréRen (z.B. durch Ungenauigkeit der
Krafteinleitungsstelle oder der Auflagerpunkte) wesentlich fiir die Zuverlassigkeit des Tragwerks sind (z. B. bei
Theorie 2. Ordnung), sind die geometrischen Bemessungswerte wie folgt festzulegen:

ay = Gpom t 4y (6.5)
Dabei beriicksichtigt 4,
— die Méglichkeit unglinstiger Abweichungen von charakteristischen Werten oder Nennwerten;
— kumulative Wirkungen anderer Abweichungen. .
ANMERKUNG 1 a4 kann auch geometrische Imperfektionen darstellen, wobei gilt ay,, = 0 (d. h. 4, # Q).
ANMERKUNG 2  EN 1991 bis EN 1999 liefern weiter gehende Angaben.
(3) Die Wirkung anderer geometrischer Abweichungen wird durch
— den Teilsicherheitsbeiwert » auf der Einwirkungsseite oder
— den Teilsicherheitsheiwert », auf der Tragsicherheitsseite
abgedeckt.
ANMERKUNG  Toleranzen sind in den Ausfithrungsnormen, auf die EN 1990 bis EN 1999 Bezug nehmen, festgelegt.
6.3.5 Bemessungswert der Tragfahigkeit
(1) Der Bemessungswert R, der Tragfahigkeit kann wie folgt ausgedrickt werden:

Xy 5
Ry = R{Xy; 1ag}=—— Rim =l gy Liz (6.6)
YRd TRd v ‘

m,i

Dabei ist

¥a der TEIlSiCherheitsbeiwert fur die Unsicherheit des Widerstandsmodells, einschliefilich geometrischer
Abweichungen soweit diese nicht explizit beriicksichtigt sind (siehe 6.3.4(2));

Xy; ¢er Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschatft i.

(2) Der Ausdruck (6.6) darf wie folgt vereinfacht werden:

X
Rd =R ﬂi—‘lﬂ';ad}l'21 (663)
YMii

wobei:

Wi = Rd X Vi

ANMERKUNG  In y4;darf 7 enthalten sein, siehe 6.3.3(2).
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(3) Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit darf auch direkt mit dem charakteristischen Wgrt der
Tragfahigkeit eines Bauproduktes oder Bauteils ohne Bezugnahme auf die Bemessungswerte einzelner
Basisvariablen bestimmt werden.

Ry =D (6.60)
ANMERKUNG Diese Beziehung gilt fir Produkte und Bauteile aus einem Baustoff und wird auch im Anhang D
.Versuchsgestitzte Bemessung“ benutzt.

(4) Bei Bauprodukten oder Bauteilen aus mehrerer Baustoffe (z. B. Verbundbauteilen) oder bei
geotechnischen Nachweisen darf der Bemessungswert der Tragfahigkeit auch wie folgt bestimmt werden:

1 . Ym1 . 6.6d

Ry=——R{mXy4 rUiXk,i(i>1)T,ad (6.6d)

M1 m,i

ANMERKUNG in einigen Fillen kénnen die Teilsicherheitsbeiwerte 3, auch direkt auf mehrere Einzelfestigkeiten
angewendet werden.

6.4 Nachweise fiir Grenzzustinde der Tragfdhigkeit

6.4.1 Allgemeines
(1)P Bei der Tragwerksplanung sind Nachweise fiir folgende Grenzzustande der Tragfahigkeit erforderlich:

a) EQU: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines seiner Teile betrachtet als starrer Korper, bei
dem:

— [0 gestrichener Text (¢l kleine Abweichungen der GréRe oder der rdumlichen Verteilung der
standigen Einwirkungen, die den gleichen Ursprung haben; und

— die Festigkeit von Baustoffen und Bauprodukten oder des Baugrunds im Aligemeinen keinen Einfluss
haf;

b) STR: Versagen oder ubermaRige Verformungen des Tragwerks oder seiner Teile einschiieBlich der

Fundamente, Fundamentkorper, Pféhle, wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und Bauteilen
entscheidend ist;

c) GEO: Versagen oder iberméRige Verformungen des Baugrundes, bei der die Festigkeit von Boden oder
Fels wesentiich an der Tragsicherheit beteiligt sind;

d) FAT: Ermiidungsversagen des Tragwerks oder seiner Teile.

ANMERKUNG [0 gestrichener Text (i] Fiir den Ermiidungsnachweis werden die Kombinationen der Einwirkungen in
EN 1992 bis EN 1995, EN 1998 und EN 1999 angegeben.

e) UPL: Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder des Baugrundes aufgrund von Hebungen durch
Wasserdruck (Auftriebskraft) oder sonstigen vertikalen Einwirkungen;

ANMERKUNG  Siehe EN 1997.

f) HYD: hydraulisches Heben und Senken, interne Erosion und das Rohrleitungssystem im Baugrund
aufgrund von hydraulischen Gradienten.

ANMERKUNG Siehe EN 1997,

(2)P Fur die Bemessungswerte fir Einwirkungen gilt der Anhang A.
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6.4.2 Nachweis der Lagesicherheit und der Tragfihigkeit

(1)P Beim Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks (EQU) ist zu zeigen, dass

Eg s < Ry 6.7)
Dabei ist

Esae der Bemessungswert der Auswirkung der destabilisierenden Einwirkungen;

Rsqs der Bemessungswert der Auswirkung der stabilisierenden Einwirkungen.

(2) Die Grenzzustandsgleichung fiir die Lagesicherheit kann durch weitere Elemente ergénzt werden, z. B.
bei Einfluss von Reibung zwischen Starrkérpern.

(3)P Beim Nachweis fur Grenzzustande der Tragféahigkeit eines Querschnitts, Bauteils oder einer Verbindung
(STR oder GEO) ist zu zeigen, dass

Eq<Ry (6.8)

Dabei ist ‘
E; der Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen;
Ry der Bemessungswert der zugehérigen Tragfahigkeit.

ANMERKUNG 1  Einzelheiten zu dem Verfahren STR und GEO sind im Anhang A angegeben.

ANMERKUNG 2  Der Ausdruck (6.8) deckt nicht alle Nachweisformen, z. B. solche mit Interaktionsformein ab, siehe
EN 1992 bis EN 1999.

6.4.3 Kombinationsregeln fir Einwirkungen (ohne Ermiidung)

6.4.31 Aligemeines

(1)P Fur jeden kritischen Lastfall sind die Bemessungswerte E,; der Auswirkungen der Kombination der Ein-
wirkungen zu bestimmen, die entsprechend den nachfolgenden Regein als gleichzeitig auftretend
angenommen werden.

(2) Jede Einwirkungskombination sollte eine

— dominierende Einwirkung (Leiteinwirkung), oder .
— eine auBergewdhnliche Einwirkung ausweisen.

(3) Die Kombination der Einwirkungen sollte nach 6.4.3.2 bis 6.4.3.4 erfolgen.

(4)P Wenn der Nachweis sehr empfindlich auf die raumiiche Verteilung einer standigen Einwirkung reagiert,
sind die unguinstig wirkenden und die giinstig wirkenden Teile dieser Einwirkung getrennt zu erfassen.

ANMERKUNG  Dies trifft vor allem beim Nachweis der Lagesicherheit und dhnlich gelagerten Grenzzustanden zu, siehe
6.4.2(2).

(5) Wenn mehrere Auswirkungen aus einer Einwirkung (z. B. Biegemoment und Normalkraft infolge
Eigengewicht) nicht voll korreliert sind, sollte der Teilsicherheitsbeiwert der glnstig wirkenden Auswirkung
abgemindert werden.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise sind in EN 1992 bis EN 1999 angegeben.
(6) Eingepragte Verformungen sollten nur beriicksichtigt werden, wenn sie Einfluss haben.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise siehe 5.1.2.4(P) und EN 1992 bis EN 1999,
40
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6.4.3.2 Kombinationen von Einwirkungen bei stindigen ader voriibergehenden
Bemessungssituationen (Grundkombinationen)

(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen solite die allgemeine Kombination
Eq= rsa E{3ei Gij s %P3 401 Ot s Vai Wi Qxi} j215i>1 (6.9a)
angewendet werden.
(2) Die Kombinationen der Auswirkung sollte aus dem
— der Bemessungswert der dominierenden veranderlichen Einwirkung {Leiteinwirkung) und

— den Bemessungswerten der Kombinationswerte der begleitenden verdnderlichen Einwirkungen
(Begleiteinwirkungen) ist wie folgt ermittelt werden:

Es=E{%; Gjs nP i m1 Qi niwoiQiit j21,i>1 (6.9b)
ANMERKUNG  siehe auch 6.4.3.2(4).

(3) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern { } in (6.9b) darf entweder durch

Z}’G,j Gyi"+"yp P'"+"yq Qk,1"+"z}’Q,i vo,i Qi (6.10)
j=1 i>1

ausgedriickt werden oder fir Nachweise STR und GEO durch die unglinstigere der beiden Kombinationen

ZYG,J Gk,J"+"}/PP"+"7Q,1 ‘//0,1 Q](,1ll+"z }/Q’l '//011 Qk,l

& 1 (6.10a)/(6.10b)
Zéj }/G,j Gk,J"+"7PP"+"}/Q,1 Q]{,1"+"Z}/Q,i Wo,i Qk,i
J1 i1

Dabei bedeuten:
.+ st zu kombinieren®
2. ,gemeinsame Auswirkung von*
¢ der Reduktionsbeiwert flr ungiinstig wirkende standige Einwirkungen G.
ANMERKUNG  Weitere Angaben zur Wahl der Methade sind im Anhang A zu finden.
(4) Wenn die Beziehung zwischen den Einwirkungen und den Auswirkungen der Einwirkungen nicht linear

ist, sollten die Beziehungen (6.9a) oder (6.9b) je nach Typ der Nichtlinearitat (unterlinearer oder tberlinearer
Anstieg der SchnittgroRen) direkt angewendet werden (siehe auch 6.3.2.(4)).

6.4.3.3 Kombinationen von Einwirkungen bei auRergewdhnlichen Bemessungssituationen
(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination

Eq=E{Gy;; P 4a; (yr1 oder o) Ocr; ve; O} j=1;i>1 (6.11a)
angewendet werden.

(2) Die Kombination der Einwirkungen in Klammern { } kann durch:

ZGk,j"+"P "+ Ay (pq,1 oder y4) Qk,1"+"2'//2,i i (6.11b)
721 i1

ausgedriuckt werden.
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(?) Qie Wahl zwischen yq 1 Qi 1 oder y 4 O, 1 hangt von der malRgebenden auflergewdhnlichen Bemessungs-
situation ab (Anprall, Brandbelastung oder Uberleben nach einem auftergewdhnlichen Ereignis).

ANMERKUNG  In den maRgebenden Teilen von EN 1991 bis EN 1999 sind Hilfestellungen enthalten.

(4) Die Einwirkungskombinationen fir aufRergewdhnliche Bemessungssituationen sollten entweder
— explizit eine aulBergewéhnliche Einwirkung A (Brandbelastung oder Anprall) enthalten oder

— eine Situation nach dem au3ergewé&hnlichen Ereignis erfassen (4 = 0).

gestrichener Text (] Fur die Brandbemessung sollte 44 neben den Temperaturauswirkungen auf die

Baustoffeigenschaften auch den Bemessungswert der indirekten Auswirkungen der thermischen Einwirkung
des Brandes bezeichnen.

6.4.3.4 Kombinationen von Einwirkungen fiir Bemessungssituationen bei Erdbeben

(1) Zur Bestimmung der Auswirkung der Einwirkungen sollte die allgemeine Kombination '
Eq=E{Gy; P dpa; (W21 Qual j2150>1 (6.12a)

angewendet werden.

(2) Die Kombination der Einwirkungen in Kiammern {} kann durch:

ZGk’j“Jf'"P“"'“ AEd"+“Z‘//2,i Qk’i (6 1 2b)
iz i1
ausgedriickt werden.

6.4.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Kombinationen von Einwirkungen

(1) Die Zahlenwerte fir die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte fur Einwirkungen sollten
EN1991 und Anhang A entnommen werden.

6.4.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen sollten
EN 1992 bis EN 1999 entnommen werden.

6.5 Nachweise fiir Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

6.5.1 Nachweise
(1P Es ist nachzuweisen, dass:

Ey< Gy (6.13)
Dabei ist

C; der Bemessungswert der Grenze fiir das maRgebende Gebrauchstauglichkeitskriterium;

E, der Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen in der Dimension des Gebrauchstauglich-
keitskriteriums aufgrund der maRgebenden Einwirkungskombination nach 6.5.3.
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6.5.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien

(1) In den Anhangen A1, A2 usw. werden fir die dort behandelten Arten von Bauwerken Hinweise zu
Verformungen angegeben, die als Gebrauchstauglichkeitskriterien angesehen und fir die Grenzwerte
vereinbart werden kdnnen.

ANMERKUNG  Weitere Gebrauchstauglichkeitskriterien, wie Rissbreite, Spannungs- oder Dehnungsbegrenzungen,
Gleitwiderstand sind in EN 1991 bis EN 1999 geregelt.

6.5.3 Kombination der Einwirkungen

(1) Die Kombination der Einwirkungen sollte sich an dem Bauwerksverhalten und an den Gebrauchstauglich-
keitskriterien orientieren.

(2) Die Kombinationen fur Einwirkungen, die fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweise in Frage kommen, sind
durch die folgenden Beziehungen symbolisch definiert (siehe auch 6.5.4):

ANMERKUNG In diesen Gleichungen werden alle Teilsicherheitsbeiwerte zu 1,0 angenommen, sieche Anhang A und
EN 1991 bis EN 1999.

a) Charakteristische Kombination:
Eg=E{Gy P Q1 Wi Qi j21:i>1 (6.14a)

in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer { } durch

ZGk,j wyn Pk uyn Qk"] nin ZWO’I Qk’i (614b)

j=1 i>1
ausgedriickt werden kann.

ANMERKUNG  Die charakteristische Kombination wird i.d.R. fiir nicht umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk
verwendet.

b) Haufige Kombination:

Eq=E{Gq Py Ocrs vai G j21,i>1 (6.15a)
in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer { } durch:

DGy Py O " Y v O (6.15b)

FEL i>1

ausgedriickt werden kann.
ANMERKUNG  Die héufige Kombination wird i.d.R. fiir umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk verwendet.
¢) Quasi-standige Kombination:
Eg=E{Gi; P, yoi Qi j21;i>1 (6.16a)

in der die Kombination der Einwirkungen in der Klammer { } durch:

DG P Y i O (6.16b)

j=1 i>1

ausgedriickt werden kann. Die Bezeichnungen sind in 1.6 angegeben.

ANMERKUNG  Die quasi-standige Kombination wird i.d.R. fiir Langzeitauswirkungen, z. B. fur das Erscheinungsbild
des Bauwerks verwendet.
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(3) Zur Definition der reprasentativen Werte fiir die Einwirkung aus Vorspannung (z. B. P, oder P,) wird auf
die Regelung in den Eurocodes fiir den entsprechenden Typ der Vorspannung hingewiesen.

(4)P Die Auswirkungen von eingeprégten Verformungen sind, sofern wesentlich, zu ber{icksichtigen.

ANMERKUNG In einigen Fallen bendtigen die Gleichungen (6.14) und (6.16) Modifizierungen. Hinweise dazu sind den
maBgebenden Teilen von EN 1991 bis EN 1999 zu entnehmen

6.5.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen
(1) Fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind die Teilsicherheitsbeiwerte y fir die Baustoff-, Bauprodukt-

und Bauteileigenschaften mit 1,0 anzunehmen, wenn in den EN 1992 bis EN 1999 keine gegenteiligen
Angaben gemacht werden.
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Anhang A1
(normativ)

Anwendung im Hochbau

A.1.1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang der EN 1990 enthéit Regelungen fiir die Kombination der Einwirkungen im Hochbau. Es
werden auch Empfehlungen fir Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige, veranderliche und auflergewdhnliche
Lasten und y~Beiwerte fiir die Anwendung im Hochbau angegeben.

ANMERKUNG  Hinweise zur Anwendung der Tabelle 2.1 (geplante Nutzungsdauer) dirfen im Nationalen Anhang
gegeben werden.

A.1.2 Kombinationen der Einwirkungen

A1.2.1 Aligemeines

(1) Einwirkungen, die aus physikalischen oder betrieblichen Griinden nicht gleichzeitig auftreten kénnen,
brauchen in der Einwirkungskombination nicht gemeinsam beriicksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 1 Die Einwirkungskombination darf im Hochbau fiir bestimmte Nutzungsarten, Gebaudeformen oder
Standorte auf maximal zwei veranderliche Lasten beschrinkt bleiben.

ANMERKUNG 2 Wenn aus geographischen Griinden die Regelungen der Abschnitte A1.2.1(2) und A1.2.1(3) erganzt
werden miissen, kann dies im Nationalen Anhang erfolgen.

(2) Fur den Nachweis der Tragsicherheit soliten die Einwirkungskombinationen nach (6.9a) bis (6.12b)
verwendet werden.

(3) Die Einwirkungskombinationen nach (6.14a) bis (6.16b) sollten fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise
verwendet werden.

(4) Einwirkungskombinationen, die Kréfte infolge Vorspannung beinhalten, sollten nach den in EN 1992 bis
EN 1999 enthaltenen Angaben behandelt werden.

A.1.2.2 Kombinationsbeiwerte
(1) Far die Kombinationsbeiwerte sollen Zahlenwerte festgelegt werden.

ANMERKUNG  Ix0 gestrichener Text (& Empfehlungen fiir y-Faktoren fur die wichtigsten Einwirkungen kénnen
Tabelle A1.1 entnommen werden. Zu den wahrend der Bauausfiihrung geltenden y-Faktoren siehe EN 1991-1-6,
Anhang A1. &l
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Tabelle A.1.1 — Empfehlungen fiir Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau

Einwirkung Yo w v
Nutzlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-1)
Kategorie A: Wohngeb&ude 0,7 0.5 0.3
Kategorie B: Birogebéude 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: Versammiungsbereiche 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: Verkaufsflachen 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: Lagerflichen 1,0 0,9 0.8
Fahrzeugverkehr im Hochbau Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G:
30kN < Fahrzeuggewicht < 160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H : Dacher 0 0 0
Schneelasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-3)?
— Finnland, Island, Norwegen, Schweden 0,7 0,5 0,2
— Fur Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer H6he Giber 1000 m G. NN 07 0,5 0,2
—  Fir Orte in CEN-Mitgliedsstaaten mit einer Héhe niedriger als 1000 m 1. NN 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-4) 0,6 0.2 0
Temperaturanwendungen (ohne Brand) im Hochbau, sieche EN 1991-1-5 0,6 0,5 0

ANMERKUNG Die Festlegung der Kombinationsbeiwerte erfolgt im Nationalen Anhang.

2 Bej nicht ausdriicklich genannten Landern soliten die mafgebenden ortlichen Bedingungen betrachtet werden.

A.1.3 Grenzzustdnde der Tragfidhigkeit

A.1.3.1 Bemessungswerte fiir Einwirkungen in stindigen und voriibergehenden
Bemessungssituationen

(1) Als Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen sollten fiir Grenzzustéande der Tragfshigkeit in stdndigen und
voriibergehenden Bemessungssituationen (siehe 6.9a bis 6.10b) die Werte in Tabelle A1.2(A) bis A1.2(C)
verwendet werden.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte in Tabelle A1.2 ((A) bis (C)) kénnen z. B. entsprechend unterschiedlicher nationaler
Anforderungen an das Zuverldssigkeitsniveau modifiziert werden (siehe Abschnitt 2 und Anhang B).

(2) Reagieren die Grenzzustande sehr empfindlich auf die Verteilung der standigen Lasten, dann sollten in
den Tabellen A2(A) bis A2(C) jeweils die oberen und unteren charakteristischen Werte der Einwirkungen
verwendet werden, siehe 4.1.2(2)P.

(3) Fur Nachweise der Lagesicherheit (EQU, siehe 6.4.1) soliten im Hochbau die Teilsicherheitsbeiwerte in
Tabelle A1.2(A) verwendet werden.

(4) Tragsicherheitsnachweise fur die Bauteile (STR, siehe 6.4.1), die keine geotechnischen Einwirkungen
enthalten, soliten mit den Teilsicherheitsbeiwerten in Tabelle A1.2(B) gefuhrt werden.

(5) Tragsicherheitsnachweise (STR) fiir Bauteile (wie Fundamente, Pfahle, Wande des Fundamentkdrpers
usw.), die auch geotechnische Einwirkungen und Bodenwidersténde (GEO, siehe 6.4.1) beinhalten, sollten
nach einem der im Folgenden aufgefuhrten drei Verfahren in Verbindung mit EN 1997 gefihrt werden.
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Verfahren 1: Es werden Doppelnachweise, einmal mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A1.2(C) und
zum anderen mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A1.2(B), fur die geotechnischen Einwirkungen
und die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk gefiihrt. In der Regel werden die
Abmessungen der Fundamentkorper durch die Anwendung der Werte aus Tabelle A1.2(C) bestimmt,
wihrend fur die Tragsicherheit die Werte der Tabelle A1.2(B) mafgebend sind.

ANMERKUNG  Bei komplexeren Filien, siehe EN 1997.

Verfahren 2: Sowohl fiir die geotechnischen Einwirkungen als auch fiir die sonstigen Einwirkungen aus dem
oder auf das Tragwerk werden ausschiiefilich die Werte aus der Tabelle A1.2(B) verwendet.

Verfahren 3: Es werden in einem Mischverfahren fiir die geotechnischen Einwirkungen die Werte der
Tabelle A1.2(C) und gleichzeitig fur die sonstigen Einwirkungen aus dem oder auf das Tragwerk die Werte der
Tabelle A1.2(B) verwendet.

ANMERKUNG Die Auswahl eines der drei Verfahren wird im Nationalen Anhang angegeben.

(6) Die Stabilitdt des Baugrunds fiir Hochbauten (z. B. die Stabilit4t eines Hanges, auf dem das Gebaude
steht) solite nach EN 1997 nachgewiesen werden.

7 gestrichener Text (c]Ix)  Hydraulisch (HYD) und durch Auftriebskréfte (UPL) verursachter
Grundbruch (z. B. fur die Sohle von Baugruben) solite nach EN 1997 nachgewiesen werden.” (c}

gestrichener Text Tabelle A1.2(A) — Bemessungswerte der Einwirkungen (EQU)(Gruppe A)

Standige und Sténdige Einwirkungen Leit- Begleiteinwirkungen
. i a
vgr:nh::;gsilaende Ungilinstig Giinstig einwirkung Vorherrschende Weitere
gs-
situationen (gegebenenfalls)
(Gleichung 6.10) 7G,i.sup Ckj.sup 7G,jinf Gk,j,inf a1 k1 7, Yo,i Yk

ANMERKUNG 1 Die »Werte kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die folgenden Werte gelten als Emp-
fehlungswerte fiir y.

7G.j.sup = 1,10

7G,jin = 0,90

7a,1 = 1,50 bei ungiinstiger Wirkung (0 bei gunstiger Wirkung)
7= 1,50 bei unglnstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

ANMERKUNG 2 Fir den Fall, dass der Nachweis des statischen Gleichgewichtes auch den Widerstand der tragen-
den Bauteile einschlieBt, darf alternativ zu den zwei getrennten Nachweisen nach den Tabellen A1.2(A) und A1.2(B) ein
kombinierter Nachweis basierend auf Tabelle A1.2 (A) durchgefiihrt werden — sofern dies nach dem Nationalen Anhang
zuléissig ist —, wobei die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte empfohlen werden. Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte
diirfen im Nationalen Anhang gesndert werden.

7G,j.sup = 1,35

G jinf = 118

¥q,1 = 1,50 bei ungiinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)
7a,i = 1,50 bei ungiinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

vorausgesetzt, dass der Nachweis mit 76 jinf = 1,00 fur den unginstig und den giinstig wirkenden Teil der standigen
Einwirkung nicht magebend wird.

a

Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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gestrichener Text ((][%) Tabelle A1.2(C) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEO)

(Gruppe C)
Stindige und Sténdige Einwirkungen | Leiteinwirkung? Begleiteinwirkungen?

voriibergehende - -

Bemessungssituation Ungiinstig Giinstig Vorherrschende Weitere
{gegebenentfalls)

(Gleichung 6.10) | 75 sup Crijsup | 7Gjinf Okjinf a1 G4 Y, Yo, Qi
ANMERKUNG Die ;-Werte kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
TGjsup = 1,00
7g,jine = 1,00

Ya1= 1,30 bei ungunstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)
¥g, = 1,30 bei unglnstiger Wirkung (0 bei ginstiger Wirkung)

2 Die veranderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.

A1.3.2 Bemessungswerte fiir Einwirkungen in auBergew6hnlichen Bemessungssituationen und
bei Erdbeben

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen in Tragsicherheitsnachweisen fiir auflergewdhnliche
Bemessungssituationen (Gleichungen 6.11a bis 6.12b) soliten mit 1,0 angesetzt werden. Die Kombinations-
beiwerte sind in der Tabelle A1.1 angegeben.

ANMERKUNG  Zu Bemessungssituationen bei Erdbeben, siehe auch EN 1998,

Tabelle A1.3 — Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewdhnlichen Bemessungssituationen
und bei Erdbeben [0 gestrichener Text (]

Bemessungssituation Sténdige Leiteinwirkung, Veréanderiiche
Einwirkungen auBergewshnliche Begleiteinwirkungen®
e . Einwirkungen, -
Unglinstig | Giinstig Einwirkung von Vorherrschende Weitere
Erdbeben (gegebenenfalls)
AUBergeWﬁhnliCha Gk,j,SUp Gk,j,inf Ad l//1,1 oder (//2‘1 Qk,1 V/2,I Qk,i
(Gleichung 6.11 a)/b)
Erdbeben Gy Gy iinf Agg= % 4g Vo O
(Gleichung 6.12 a)/b) o A k 20 ©ki

Im Falle auBergewshnlicher Bemessungssituationen darf die vorherrschende Begleiteinwirkung mit ihrem hdufigen Wert verwendet
werden oder wie bei Erdbeben mit threm quasi-stindigen Wert. Die Festlegung erfalgt fir die verschiedenen auBergewdhnlichen
Einwirkungen im Nationalen Anhang. Siehe auch EN 1991-1-2.

Die verénderlichen Einwirkungen sind die in Tabelle A1.1 angegebenen.
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A.1.4 Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

A.1.4.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen

(1) Falls nicht anders in EN 1991 bis EN 1999 angegeben, sollten fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit die Teilsicherheitsbeiwerte 1,0 angesetzt werden.

Tabelle A1.4 — Bemessungswerte fiir Einwirkungen, die fiir die Einwirkungskombinationen der
Gebrauchstauglichkeitsnachweise benutzt werden gestrichener Text

Kombination Sténdige Einwirkungen G4 Verédnderliche Einwirkungen Q4
Ungiinstig Ginstig Leiteinwirkung Weitere
Charakteristisch Gy j.sup Gy jinf O 1 ¥.i Ckii
Haufig Gi jsup Gy jinf V1,1 it V2, Ok
Quasi-standig Gk,j,sup Gk,j,inf ¥2.1 k1 voi Ok

A.1.4.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien

(1) Gebrauchstauglichkeitsgrenzzustande im Hochbau sollten durch Kriterien z. B. fur Deckensteifigkeiten,
Héhenunterschiede an Deckenfugen, Schiefstellung von Stockwerken oder Geb&uden oder die Steifigkeit von
Dachern definiert werden. Steifigkeitskriterien kénnen als Verformungsbegrenzungen oder Grenzen fur
Schwingungen ausgedriickt werden. Schiefstellungskriterien kénnen durch Begrenzung seitlicher
Verschiebungen erfasst werden.

(2) Fur jedes Projekt sollten die Gebrauchstauglichkeitskriterien entsprechend den Nutzungsanforderungen
festgelegt und mit dem Bauherrn vereinbart werden.

ANMERKUNG  Gebrauchstauglichkeitskriterien kénnen im Nationalen Anhang geregelt sein.

Nationale Auswahlmoglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A2 der EN 1990.
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Regelungen

Bezug

A2.1 (1) ANMERKUNG 3

Anwendung der Tabelle 2.1: Planungswerte der Nutzungsdauer

A2.2.1 (2) ANMERKUNG 1

Kombinationen mit Einwirkungen, die nicht in der EN 1991 geregelt sind

A2.2.6 (1) ANMERKUNG 1

Werte fur y~Faktoren

A2.3.1(1)

Veranderung der Bemessungswerte von Einwirkungen fiir Grenz-
zustande der Tragfahigkeit

A23.1 (5) Wahl der Verfahren 1, 2 oder 3
A2.3.1(7) Definition der Kréfte infolge Eisdruck
A2.3.1(8) Zahlenwerte fiir r,-Faktoren fur Einwirkungen aus Vorspannung, soweit

nicht in den fir die Bemessung mafigebenden Eurocodes festgelegt

A2.3.1 Tabelle A2.4 (A)
ANMERKUNGEN 1 und 2

Werte fiir -Faktoren

A2.3.1 Tabelle A2.4 (B)

— ANMERKUNG 1: Wahl von 6.10 oder 6.10a/b
— ANMERKUNG 2: Werte fiir die Faktoren yund &
— ANMERKUNG 4: Werte fur yg4

A2.3.1 Tabelle A2.4 (C)

Werte fir j-Faktoren

A2.3.2 (1)

Bemessungswerte in Tabelle A2.5 fir aufRergewshnliche Bemessungs-
situationen, Bemessungswerte von verdnderlichen Begleiteinwirkungen
und Bemessungssituationen mit Erdbeben

A2.3.2 Tabelle A2 5,
ANMERKUNG

Bemessungswerte flr Einwirkungen

A2.4.1 (1) ANMERKUNG 1

Alternative »Werte fir Verkehrslasten fiir den Grenzzustand der

(Tabelle A2.6) ANMERKUNG 2 | Gebrauchstauglichkeit

.Nicht haufige" Kombination der Einwirkungen

A2.4.1 (2)

Gebrauchstauglichkeitsanforderungen und Kiriterien fir die Berechnung
der Verformungen

Regelungen fiir StraBenbriicken

Regelungen Bezug
A222(1) Bezugnahme auf die ,nicht haufige“ Kombination der Einwirkungen
A2.2.2 (3) Kombinationsregeln fiir Spezialfahrzeuge
A2.2.2 (4) Kombinationsregeln fiir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.2 (6) Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.6 (1) ANMERKUNG 2 | Werte fur V1.infq-Faktoren
A2.2.6 (1) ANMERKUNG 3 | Werte fiir Wasserkréfte
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Regelungen fiir FuBgéngerbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.3 (2) Kombinationsregeln fiir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.3 (3) Kombinationsregeln fur Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.3 (4) Kombinationsregeln fiir wettergeschiitzte Fulgéangerbricken
A2432 (1) Komfortkriterien fiur Fuigangerbriicken

Regelungen fir Eisenbahnbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.4 (1) Kombinationsregeln fir Schneelasten auf Eisenbahnbricken
A224 4) Gréhte gleichzeitig mit Schienenverkehr auftretende Windgeschwindigkeit '
A2.44.1 (1) Anforderungen zu Verformungen und Schwingungen bei temporaren Eisen-
ANMERKUNG 3 bahnbricken
A2.4421(4)P Spitzenwerte fiir die Beschleunigungen des Uberbaus von Eisenbahnbriicken

sowie die zugehdrigen Frequenzbereiche

A2.4.42.2 — Tabelle A2.7 | Grenzwerte fir die Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbricken
ANMERKUNG

A24422 (3P Grenzwerte fir die gesamte Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbriicken
A24423 (1) Vertikale Verformungen von Eisenbahnbriicken mit und ohne Schotterbett
A2.4.423 (2) Begrenzung der Verdrehungen der Brickeniberbauenden von Eisenbahn-
briicken ohne Schotterbett
A2.4.4.2.3(3) Zusitzliche Grenzen der Winkelverdrehung an den Enden der Uberbauten
A2.4424(2)— Werte fiir a i- und ri-Faktoren
Tabelle A2.8
ANMERKUNG 3
A2.4.4.2.4 (3) Kleinste Frequenz fiir horizontale Schwingungen von Eisenbahnbricken .
A2.4.4.3.2 (6) Anforderungen an den Reisendenkomfort bei temporéren Eisenbahnbriicken

(3)P Die Gebrauchstauglichkeitskriterien fir Verformungen und Schwingungen sind:
— abhangig von der geplanten Nutzung

— in Verbindung mit den Nutzungsanforderungen, siehe 3.4

— unabhangig vom Baustoff fiir die Bauteile

zu definieren.

A.1.4.3 Vertikale und horizontale Verformungen

(1) Entsprechend den Gebrauchstauglichkeitsanforderungen nach 3.4(1) soliten die Durchbiegungen und
seitlichen Verschiebungen fiir die makgebenden Einwirkungskombinationen nach (6.14a) bis (6.16b) mit den
in EN 1992 bis EN 1999 sperzifizierten Verfahren berechnet werden. Bei den Anforderungen sollte auf die
Unterscheidung nach umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzusténden geachtet werden. ‘
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(2) Fur Durchbiegungen gelten die Definitionen in Bild A1.1.
w. ,Spannungslose Werkstattform* mit Uberhdhung;

wy Durchbiegungsanteil aus stiandiger Belastung in der Einwirkungskombination nach Gleichung
(6.14a) bis (6.16b);

wy  Durchbiegungszuwachs aus Langzeitwirkung der stdndigen Belastung;

wy Durchbiegungsanteil infolge verdnderlicher Einwirkung in der Einwirkungskombination nach
Gleichung (6.14a) bis (6.16b);

wie Gesamte Durchbiegung als Summe von w4, w, und ws,

Wwmax Verbleibende Durchbiegung nach der Uberhdhung;

wl:
A — T — — % |

tot

Bild A.1.1 — Definitionen der Durchbiegungen
(3) Durchbiegungen, die zu Nutzungsbeschrankungen oder Beschrénkungen des Tragwerks, des Ausbaus
oder nicht tragender Bauteile (z. B. Zwischenwéande, Fassade) fiihren kdnnen, soliten mit Einwirkungen
ermitteit werden, die nach der Herstellung des Bauwerks oder des Ausbaus auftreten.
ANMERKUNG  Hinweise zur Anwendung der Ausdriicke (6.14a) bis (6.16b) gibt es in 6.5.3 und EN 1992 bis EN 1999,

(4) Wenn das Erscheinungsbild des Tragwerks betroffen ist, sollite die quasi-standige Kombination nach
Gleichung (6.16b) verwendet werden.

(5) Bei der Vereinbarung von Bedingungen fir das Wohlbefinden der Nutzer oder fur Maschinenbetrieb sind
auch die maBgebenden veranderlichen Belastungen mit zu vereinbaren.

(6) Sofern malgebend sollten die Langzeitwirkungen, die aus Schwinden, Relaxation oder Kriechen
herriihren, mit stidndigen Einwirkungen und dem quasi-standigen Anteil der veranderlichen Einwirkungen
berechnet werden.

(7) Fur seitliche Verschiebungen gelten die Definitionen in Bild A1.2.
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u  Seitliche Gesamtverschiebung des Geb&udes lber die Gebdudehdhe H.

u; Seitliche Stockwerksverschiebung tiber eine Geschosshdhe H;.

Bild A1.2— Definitionen fiir seitliche Verschiebungen

A.14.4 Schwingungen

(1) Die Frage befriedigenden Schwingungsverhaltens des Geb&udes oder seiner Teile im Gebrauchszustand
sollte im Hinblick auf folgende Auswirkungen gepriift werden:

a) Wohlbefinden der Nutzer;

b) Funktionsfahigkeit des Tragwerks oder seiner Teile (z. B. Rissbildung in Zwischenwanden, Beschadigung
der Fassade, Empfindlichkeit von Installationen oder Inventar).

Andere Auswirkungen sollten im Einzelfall mit dem Bauherrn vereinbart werden.

(2) Bei Schwingungen kann die Gebrauchstauglichkeit dadurch erreicht werden, dass die Eigenfrequenz des
Tragwerks oder des Bauteils oberhalb von Grenzen gehalten wird, die von der Schwingungserregung und der
Nutzung abhéngen und mit dem Bauherm und/oder der zusténdigen Behdrde vereinbart werden sollten.

(3) Liegt die Eigenfrequenz des Tragwerks oder des Bauteils unter den Grenzwerten, sollte eine genauere
dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung der Dampfung durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise sind in EN 1991-1-1, EN 1991-1-4 und in ISO 10137 zu finden.
(4) Infrage kommende Erregermechanismen kdnnen z. B. sein: Laufen von Personen oder synchronisierte

Bewegungen von Personen, Maschinen, bodenibertragene Schwingungen aus Verkehr oder
Winderregungen. Die Erregungsmechanismen sind fir den Einzelfall mit dem Bauherrn zu vereinbaren.
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Anhang A2
(normativ)

Anwendung fiir Briicken

Nationaler Anhang zu EN 1990 Anhang A2

Nationale Auswahlméglichkeiten bestehen zu den folgenden Regelungen des Anhangs A2 der EN 1990.

Allgemeine Regelungen

Regelungen Bezug
A2.1 (1) ANMERKUNG 3 Anwendung der Tabelle 2.1: Planungswerte der Nutzungsdauer
A2.2.1(2) Kombinationen mit Einwirkungen, die nicht in der EN 1991 geregelt sind
ANMERKUNG 1
A2.2.6(1) Werte fiir y-Faktoren
ANMERKUNG 1
A2.3.1(1) Verénderung der Bemessungswerte von Einwirkungen fiir Grenzzustande
der Tragfahigkeit
A2.3.1(5) Wahl der Verfahren 1, 2 oder 3
A2.3.1(7) Definition der Krafte infolge Eisdruck
A2.3.1(8) Zahlenwerte fir y-Faktoren fir Einwirkungen aus Vorspannung, soweit

nicht in den fir die Bemessung maRgebenden Eurocodes festgelegt

A2.3.1 Tabelle A2.4(A)
ANMERKUNG 1 und 2

Werte fir j<Faktoren

A2.3.1 Tabelle A2.4(B)

— ANMERKUNG 1: Wahi von 6.10 oder 6.10a/b
— ANMERKUNG 2: Werte fiir die Faktoren yund &
— ANMERKUNG 4: Werte fiir g4

A2.3.1 Tabelle A2.4(C)

Werte fiir y-Faktoren

A2.3.2(1)

Bemessungswerte in Tabelle A2.5 fiir auRergewdhnliche
Bemessungssituationen, Bemessungswerte von begleitenden
verénderlichen Einwirkungen und Bemessungssituationen mit Erdbeben

A2.3.2 Tabelle A2.5

Bemessungswerte fiir Einwirkungen

ANMERKUNG

A2.4.1(1)

ANMERKUNG 1 Alternative »xWerte fiir Verkehrslasten fir den Grenzzustand der
(Tabelle A2.6) Gebrauchstauglichkeit

ANMERKUNG 2 »,Nicht haufige Kombination der Einwirkungen

A2.4.1(2) Gebrauchstauglichkeitsanforderungen und Kriterien fiir die Berechnung

der Verformungen
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Regelungen fiir StraRenbriicken

ANMERKUNG 3

Regelungen Bezug
A2.22 (1) Bezugnahme auf die ,nicht hdufige* Kombination der Einwirkungen
A2.2.2(3) Kombinationsregeln fiir Spezialfahrzeuge
A2.2.2(4) Kombinationsregeln fur Schnee- und Verkehrslasten
A2.26 Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.6(1)
ANMERKUNG 2 Werte fur w1’infq-Faktoren
A2.2.6(1)

Werte fur Wasserkréfte

Regelungen fir FulRgédngerbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.3(2) Kombinationsregeln fir Wind und Temperatureinwirkungen
A2.2.3(43 Kombinationsregeln fiir Schnee- und Verkehrslasten
A2.2.3(4) Komfortkriterien fur Fugangerbriicken, die wettergeschiitzt sind
A2.4.3.2(1) Komfortkriterien fur FuBgéngerbiircken

Regelungen fiir Eisenbahnbriicken

Regelungen Bezug
A2.2.4(1) Kombinationsregeln fur Schneelasten auf Eisenbahnbriicken
A2.2.4(4) Grofte gleichzeitig mit Schienenverkehr auftretende Windgeschwindigkeit

A2.4.4.1(1) ANMERKUNG 3

Anforderungen zu Verformungen und Schwingungen bei temporaren
Eisenbahnbriicken

A2.4.42.1(4)P

Spitzenwerte fiir die Beschleunigungen des Uberbaus von
Eisenbahnbriicken sowie die zugehérigen Frequenzbereiche

A2.4.4.22 - Tabelle A2.7

Grenzwerte fir die Verdrehung des Uberbaus bei Eisenbahnbriicken

ANMERKUNG

Grenzwerte fiir die gesamte Verdrehung des Uberbaus bei
A2.4.4.2.23)P Eisenbahnbricken
A2.4.4.2.3(1) Vertikale Verformungen von Eisenbahnbriicken mit und ohne Schotterbett
A2.4.423(2) Begrenzung der Verdrehungen der Briickeniiberbauenden von

T Eisenbahnbriicken ohne Schotterbett

Zusatzliche Grenzen der Winkelverdrehung an den Enden der

A2.4.4.2.3(3) Uberbauten

A2.4.4.24(2) - Tabelle A2.8
ANMERKUNG 3

Werte fiir ¢;- und »,-Faktoren

A2.4.424(3) Kleinste Frequenz fir horizontale Schwingungen von Eisenbahnbricken
Anforderungen an den Reisendenkomfort bei temporaren
A2.4.4.3.2(6) Eisenbahnbricken
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A2.1 Anwendungsbereich
gestrichener Text (&}

(1) Anhang A2 zur EN 1990 liefert Regelungen und Verfahren zur Erstellung der Einwirkungskombinationen
fiir Nachweise fiir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit (auRer Ermiidungs-
nachweise) zusammen mit den empfohlenen Bemessungswerten fir sténdige, veranderliche und aufer-
gewohnliche Einwirkungen sowie den y~Faktoren fiir Strafenbriicken, Fugangerbriicken und Eisenbahn-
bricken. Er gilt auch fir die Einwirkungen wahrend der Bauausfithrung. Zum Nachweis von
bauweisenunabhdngigen Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit werden ebenfalls Verfahren und
Regelungen angegeben.

ANMERKUNG 1 Symbole, Bezeichnungen, Lastmodelle und Lastgruppen sind die gleichen, wie sie in den
mafRgebenden Abschnitten der EN 1991-2 verwendet oder definiert sind.

ANMERKUNG 2  Symbole, Bezeichnungen und Lasten wahrend der Bauausfilhrung entsprechen den Definitionen in
EN 1991-1-6.

ANMERKUNG 3 Im Nationalen Anhang konnen Hinweise zur Anwendung der Tabelle 2.1 (Planungswerte der
Nutzungsdauer) gegeben werden.

ANMERKUNG 4  Die meisten der in den Abschnitten A2.2.2 bis A2.2.5 definierten Kombinationsregeln stelien Verein-
fachungen dar, um unnétig komplizierte Berechnungen zu vermeiden. Sie kdnnen, wie in den Abschnitten A2.2.1 bis
A2.2.5 beschrieben, im Nationalen Anhang oder firr das Einzelprojekt gedndert werden.

ANMERKUNG 5 Anhang A2 zur EN 1990 enthalt keine Regelungen zur Bestimmung der Einwirkungen auf Lager
(Krdfte und Momente) sowie der zugehdrigen Lagerbewegungen, und es werden auch keine Regelungen fir die
Berechnung von Briicken mit Einfluss der Boden — Bauwerksinteraktion, die von den Bewegungen und Verformungen der
Lager abhangig sein kénnen, angegeben.

(2) Die in diesem Anhang A2 von EN 1990 angegebenen Regelungen kénnen unvollsténdig sein fiir:

— Briicken, die nicht in der EN 1991-2 behandelt werden (z. B. Briicken unter einer Start- bzw. Landebahn
von Flugzeugen, bewegliche Briicken, berdachte Briicken, Briicken fur Wasserwege etc.),

— Briicken mit gleichzeitigem Straflen- und Schienenverkehr,
— andere bauliche Anlagen mit Verkehrsbelastungen (z. B. fur die Hinterfilllung von Stiitzwanden).

gestrichener Text (<]

A2.2 Einwirkungskombinationen

A2.21 Allgemeines

(1) Einflisse aus Einwirkungen, die aus physikalischen oder funktionalen Griinden nicht gleichzeitig auftreten
kénnen, brauchen nicht zusammen kombiniert werden.

(2) Kombinationen mit Einwirkungen, die auerhalb des Geltungsbereiches der EN 1991 liegen (z. B. Boden-
senkungen in Bergbaugebieten, besondere Einflusse aus Wind, Wasser, Treibgut, Uberflutung, Schlamm-
und Schneelawinen, Brand und Eisdruck), solliten in Ubereinstimmung mit EN 1990, 1.1(3), besonders
definiert werden.

ANMERKUNG 1 Die Kombinationen der Einwirkungen kénnen im Nationalen Anhang oder fir das Einzelprojekt
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2 Zu Einwirkungen infolge Erdbeben siehe EN 1998.

ANMERKUNG 3 Zu Einwirkungen aus Wasserstromungen oder Treibgut siehe auch EN 1991-1-6. 57
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(3) Fur Tragfahigkeitsnachweise sollten die in den Gleichungen (6.9a) bis (6.12b) angegebenen Einwirkungs-
kombinationen benutzt werden.

ANMERKUNG Die Gleichungen (6.9a) bis (6.12b) gelten nicht fiir Ermidungsnachweise. Zu Ermidungsnachweisen
siehe EN 1991 bis EN 1999.

{4) Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten die in den Gleichungen (6.14a) bis (6.16b) angegebenen
Einwirkungskombinationen benutzt werden. In A2.4 sind zuséitzliche Regelungen zu Verformungs- und
Schwingungsnachweisen angegeben.

(5) Die verdnderlichen Einwirkungen aus Verkehr soliten, wenn gefordert, gleichzeitig mit den anderen
Einwirkungen in Ubereinstimmung mit den maRgebenden Abschnitten der EN 1991-2 berlicksichtigt werden.

(6)P Es sind die maRlgebenden Bemessungssituationen wéhrend der Bauausfiihrung zu berlicksichtigen.

(7)P Es sind die maRgebenden Bemessungssituationen zu berticksichtigen, wenn eine Briicke abschnitts-
weise zur Nutzung freigegeben wird.

(8) Es sind gegebenenfalls besondere Lasten aus der Bauausfihrung gleichzeitig in angemessenen
Einwirkungskombinationen zu ber{icksichtigen.

ANMERKUNG Wenn durch geeignete KontrollmaRnahmen Lasten aus der Bauausfihrung nicht gleichzeitig wirken
kénnen, so brauchen sie nicht in die Einwirkungskombinationen ibernommen zu werden.

(9)P Bei der Kombination der veranderlichen Einwirkungen aus Verkehr mit anderen veranderlichen
Einwirkungen, die in anderen Teilen der EN 1991 festgelegt sind, ist jede Lastgruppe, die nach EN 1991-2
verwendet wird, als eine einzelne veranderliche Einwirkung zu behandeln.

(10) Schneelasten und Windeinwirkungen brauchen nicht gleichzeitig mit aus Bauaktivitéten resultierenden
Verkehrslasten 0., kombiniert werden (z. B. Lasten durch Baustellenpersonal).

ANMERKUNG  Fur die Anforderungen zur gleichzeitigen Beriicksichtigung van Schnee- und Windeinwirkungen mit
anderen Lasten aus der Bauausfiihrung (z. B. schweres Gerat oder Kran), die wahrend einer vorlibergehenden
Bemessungssituation zu beriicksichtigen sind, kann es fiir ein Einzelprojekt erforderlich werden, eine Zustimmung
einzuholen. Siehe auch EN 1991-1-3, EN 1991-1-4, EN 1991-1-6.

(11) Die Einwirkungen aus der Bauausfiihrung sollten, gegebenenfalls, mit den Einwirkungen aus Wasser
und Temperatur kombiniert werden. Bei der Festlegung dieser Kombinationen soliten die verschiedenen
Parameter, die die Wassereinwirkungen und Temperatureinwirkungen bestimmen, beachtet werden.

(12) Die Kombination mit Einwirkungen aus Vorspannung sollte in Ubereinstimmung mit A2.3.1(8) und
EN 1992 bis EN 1999 erfolgen.

(13) Einflisse aus ungleichmaRigen Setzungen sollten beriicksichtigt werden, wenn sie im Vergleich zu den
direkten Einwirkungen nicht zu vernachiéssigen sind.

ANMERKUNG  Fur das Einzelprojekt kdnnen spezielle Grenzen fiir die Gesamtsetzungen und die Setzungsdifferenzen
festgelegt werden.

(14) Wenn das Tragwerk sehr empfindlich auf ungleichmaBige Setzungen reagiert, sollte die bei der
Setzungsbestimmung vorhandene Vorhersagensungenauigkeit berticksichtigt werden.

(15) Ungleiche Setzungen des Tragwerks infolge Bodensenkung soliten als standige Einwirkung Ggg
Klassifiziert werden und in die Kombinationen fur die Grenzzustidnde der Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit eingeschlossen werden. G sollte als Gruppe von Werten spezifiziert werden, die den Setzungs-
differenzen (bezogen auf ein Bezugsniveau) zwischen verschiedenen Einzelfundamenten oder Teilen einer
Griindung dggy ; (i ist die Nummer des Einzelfundamentes oder Griindungsteils) entsprechen.

ANMERKUNG 1  Setzungen werden hauptséchlich durch sténdige Lasten und Hinterfillungen verursacht. Die

Beriicksichtigung veranderlicher Einwirkungen kann bei bestimmten Einzelprojekten notwendig sein.
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ANMERKUNG 2  Setzungen sind monoton zeitabhangig (in einer Richtung wirkend) und brauchen nur von dem
Zeitpunkt an berticksichtigt zu werden, von dem an sie einen Einfluss auf die Tragwerksbeanspruchung haben (z. B.
nachdem das Tragwerk oder Teile des Tragwerks statisch unbestimmt werden). Des weiteren kann bei Tragwerken oder
Tragwerksteilen aus Stahlbeton eine Interaktion zwischen der Entwicklung der Setzungen und dem Kriechen der
Betonteile auftreten.

(16) Die Setzungsdifferenzen zwischen Einzelfundamenten oder Teilen des Griindungskérpers dgg ; sollten
als wahrscheinliche Werte entsprechend EN 1997 und unter Beachtung des Bauablaufes angegeben werden.

ANMERKUNG  Verfahren zur Bestimmung der Setzungen sind in EN 1997 angegeben.

(17) Wenn keine besonderen Messungen durchgefiihrt werden, sollte die stédndige Einwirkung aus Setzung
wie folgt bestimmt werden:

— wahrscheinliche Werte dg ; fur alle Einzelfundamente oder Teile des Grindungskérpers,

— zwei Einzelfundamenten oder Teile eines einzelnen Griindungskdarpers, die nach unginstigster Wirkung
ausgesucht werden, werden die Setzungen dge ; + Adse ; Zugeordnet, wobei Adge ; die Ungenauigkeit der

Setzungsvorhersage bericksichtigt.

A2.2.2 Kombinationsregeln fiir StraRenbriicken

(1) Die ,nicht-hdufigen* Werte der veranderlichen Einwirkungen sind fur bestimmte Grenzzusténde der
Gebrauchstauglichkeit von Betonbriicken vorgesehen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann auf die ,nicht-hdufige“ Kombinationen der Einwirkungen verweisen. Die
Gleichung fiir diese Einwirkungskombination lautet:

E4=E {Gk,j P vinfq Gk v O} j21i>1 (A2.1a)

wobei der Klammerausdruck { } folgende Einwirkungskombination enthait:

D Gkt Pot Winiq Ot »+* D ¥t O (A2.1b)
721 i>1

(2) Lastmodell 2 (oder der zugehdrigen Lastgruppe grib) und die konzentrierte Last Ok (siehe 5.3.2.2 in
EN 1991-2) auf Gehwegen brauchen nicht mit irgendeiner anderen verénderlichen Einwirkung kombiniert zu
werden,

(3) Schneelasten und Einwirkungen aus Wind brauchen nicht kombiniert werden mit:

— Brems- und Beschleunigungskréften oder Zentrifugalkréften oder der zugehérigen Lastgruppe gr2,

— Lasten auf Geh- und Radwegen oder der zugehdérigen Lastgruppe gr3,

— Menschenansammlungen (Lastmodell 4) oder der zugehérigen Lastgruppe gr4.

ANMERKUNG  Die Regeln fiir die Kombination von Spezialfahrzeugen (siehe EN 1991-2, Anhang A) mit normalem
Verkehr (abgedeckt durch LM1 und LM2) und anderen veranderiichen Einwirkungen kdnnen im Nationalen Anhang
festgelegt oder fur das Einzelprojekt vereinbart werden.

(4) Schneelasten brauchen nicht mit den Lastmodellen 1 und 2 oder mit den zugehérigen Lastgruppen gria
und grib kombiniert zu werden, es sei denn, es gibt andere Festlegungen fir spezieile Schneegebiete.

ANMERKUNG  Gebiete, in denen Schneelasten mit Lastgruppen gria und grib méglicherweise zu kombinieren sind,
kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.
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(5) Mit dem Lastmodell 1 oder mit der zugehdrigen Lastgruppe gr1 sollten keine Windeinwirkungen gréfRer
als der kleinere Wert von F'\, oder yq Fiy, kombiniert werden.

ANMERKUNG  Zu Windeinwirkungen siehe EN1991-14.

(6) Einwirkungen aus Wind und Temperatur brauchen nicht gleichzeitig beriicksichtigt zu werden, es sei
denn, es gibt andere Festlegungen fir lokale Klimaverhéltnisse.

ANMERKUNG  Abhéngig von den lokalen Klimaverhéltnissen kann fiir ein Einzelprojekt eine abweichende Regelung fiir
die gleichzeitige Einwirkung aus Wind und Temperatur definiert werden.

A2.2.3 Kombinationsregeln fiir FuRgéngerbriicken

(1) Die Verkehrslast aus der konzentrierten Last O, braucht nicht mit einer anderen verénderlichen Einwir-
kung kombiniert zu werden.

(2) Einwirkungen aus Wind und Temperatur brauchen nicht gleichzeitig beriicksichtigt zu werden, es sei
denn, es gibt andere Festlegungen fir lokale Klimaverhéitnisse.

ANMERKUNG  Abh#ngig von den lokaien Kiimaverhaltnissen kann fur ein Einzelprojekt eine abweichende Regelung fiir
die gleichzeitige Einwirkung aus Wind und Temperatur definiert werden.

(3) Schneelasten brauchen nicht mit den Lastgruppen gr1 und gr2 kombiniert zu werden, es sei denn, es gibt
andere Festlegungen fur einzelne Gebiete oder bestimmte Typen von Fu3géngerbriicken.

ANMERKUNG Gebiete oder bestimmte Typen von Fulgéngerbriicken, bei denen die Schneelasten mit
Lastgruppen gria und gr2 in Einwirkungskombinationen zu beriicksichtigen sind, kénnen im Nationalen Anhang festgelegt
werden.

(4) Fur FuRgangerbriicken, bei denen der FuBgéanger- und Radverkehr vor Witterungseinflussen geschitzt
ist, soliten spezielle Kombinationsregeln festgelegt werden.

ANMERKUNG Diese Einwirkungskombinationen kénnen im Nationalen Anhang festgelegt, oder fiir das Einzelprojekt
vereinbart werden. Es wird empfohlen, dhnliche Kombinationsregeln, wie im Hochbau anzuwenden (siehe Anhang A1),

indem die Nutzlasten durch die mafigebende Verkehrslastgruppe ersetzt werden und die y-~Faktoren der Verkehrs-
einwirkung aus der Tabelle A2.2 verwendet werden.

A2.2.4 Kombinationsregeln fiir Eisenbahnbriicken

(1) In Einwirkungskombinationen fiir standige oder vortbergehende Bemessungssituationen, die nach
Fertigstellung der Briicke auftreten, brauchen Schneelasten nicht berdcksichtigt zu werden, es sei denn, es
gibt Festlegungen fir besondere Schneegebiete oder bestimmte Typen von Eisenbahnbriicken.

ANMERKUNG Gebiete oder bestimmte Typen von Eisenbahnbriicken, bei denen die Schneelasten in den
Einwirkungskombinationen mdglicherweise zu beriicksichtigen sind, sind im Nationalen Anhang festzulegen.

(2) Die Kombinationen der Einwirkungen aus Verkehrslasten und Einwirkungen aus Wind sollten enthalten:

— vertikale Einwirkungen aus Schienenverkehr einschiieBlich des dynamischen Faktors und horizontale
Einwirkung aus Schienenverkehr und Wind, wobei jede dieser Einwirkungen jeweils als Leiteinwirkung
anzusetzen ist.

— [X gestrichener Text (<1 [) vertikale Einwirkungen aus Schienenverkehr ohne dynamische Faktoren
und Seitenkrafte aus dem Lastbild ,unbeladener Zug‘, definiert in EN 1991-2 (8.3.4 und 6.5) mit
Windkraften zum Nachweis der Stabilitat.

(3) Windeinwirkungen brauchen nicht kombiniert zu werden mit:
— Lastgruppen gr 13 oder gr 23,
— Lastgruppen gr 16, gr 17, gr 26, gr 27 und Lastmodell SW/2 (siehe EN 1991-2, 6.3.3).
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(4) Windeinwirkungen gréRer als der kleinere Wert von Fyy oder yq Fy soliten nicht zusammen mit
Verkehrslasten kombiniert werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Grenzwerte fiir die grotmagliche Windgeschwindigkeit angeben, bei denen
der Schienenverkehr noch méglich ist und fur die Fyy bestimmt wird. Siehe auch 1991-1-4.

(5) Einwirkungen infolge aerodynamischer Wirkung des Schienenverkehrs (siehe EN 1991-2, 6.6) unq Winq-
einwirkungen soliten miteinander kombiniert werden. Jede dieser Einwirkungen sollte jeweils als Leiteinwir-
kung angesetzt werden.

(6) Falls ein tragendes Bauteil nicht direkt der Windeinwirkung ausgesetzt ist, sollte die Einwirkung g, infolge
der aerodynamischen Wirkungen mit der Summe aus Zuggeschwindigkeit und Windgeschwindigkeit bestimmt
werden.

(7) Wenn fir Einwirkungen aus Schienenverkehr keine Lastgruppen benutzt werden, solite die gesamte
Einwirkung aus Schienenverkehr als eine einzige mehrkomponentige veranderliche Einwirkung angesehen
werden, deren Einzelkomponenten mit maximalen (ungiinstigen) oder minimalen (giinstigen) Werten je nach
Situation anzusetzen sind.

A2.2.5 Kombination der Einwirkungen in auBergew6hnlichen Bemessungssituationen
(ohne Erdbeben)

(1) Wenn es nétig ist, eine auBergewdhnliche Einwirkung zu beriicksichtigen, braucht in der auRergewshn-
lichen Einwirkungskombination keine weitere auRergewdhnliche Einwirkung und auch keine Windeinwirkung
oder Schneelast berticksichtigt zu werden.

(2) In einer auBergewdhnlichen Bemessungssituation mit Fahrzeuganprall (StraRe oder Schiene) unter einer
Briicke, soliten Verkehrslasten auf der Briicke als begleitende Einwirkungen mit ihrem haufigen Wert
beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zu Einwirkungen aus Fahrzeuganprall siehe [ gestrichener Text (&l EN 1991-1-7.

ANMERKUNG 2 Weitere Kombinationen mit aufiergewdhnlichen Einwirkungen (z. B. Kombinationen mit Lawinen,
Uberflutung oder Unterspiilung) sind fir ein Einzelprojekt mit dem Auftraggeber oder der zustindigen Behédrde zu
vereinbaren.

ANMERKUNG 3 Zu (1) siehe auch Tabelle A2.1.

(3) Bei aufergewdhnlichen Einwirkungen aus der Entgleisung eines Zuges auf einer Briicke solite der
Schienenverkehr auf den anderen Gleisen als begleitende Einwirkung mit zugehdrigen Kombinations-
beiwerten beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zu Einwirkungen aus Fahrzeuganprall siehe [ gestrichener Text (&} EN 1991-1-7.

ANMERKUNG 2 Die auBergewdhnlichen Einwirkung aus Fahrzeuganprall auf der Briicke schlieRt Einwirkungen aus
Entgleisung nach EN1991-2, 6.7.1, ein.

(4) AuBergewdhnliche Bemessungssituationen aus Schiffskollision mit den Briickenpfeilern soliten beson-
ders festgelegt werden.

ANMERKUNG  Diese Bemessungssituationen kénnen fiir das Einzelprojekt festgelegt werden, siehe EN 1991-1-7.

A2.2.6 Zahlenwerte fiir y~Faktoren
(1) Die Zahlenwerte fiir y~Faktoren sind festzulegen.

ANMERKUNG 1 Die y-Faktoren kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Empfehlungen fiir die Zahlenwerte

der y-Faktoren fiir Verkehrslastgruppen und weitere gebrauchliche Einwirkungen werden in folgenden Tabellen ange-
geben:

— Tabelle A2.1 fir StraRenbriicken,
— Tabelle A2.2 fur FuRgéangerbriicken,

— Tabelle A2.3 fiir Eisenbahnbriicken, sowohi fir Lastgruppen als auch fir die einzelnen Komponenten der
Gesamteinwirkung des Verkehrs.
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Tabelle A2.1 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y~Faktoren fiir Straenbriicken

| Einwirkung Bezeichnung ) ] 7
|
gra Doppelachse 0,75 0,75 0
(LM1+Lasten auf | CleichmaBigverteiite |, 4 | ¢ 49 0
Gehwegen oder éast
Radwegen) 2 ehweg- und
Radwegbelastung® 040 | 040 0
grib (Einzelachse) 0 0,75 0
Verkeh gr2 (Horizontalkrafte) 0 0 0
(s?;hz éﬂﬁlsgtg:' ) gestrichener Text
I 4 | gr3 (Gehwegbelastung) o 0
Tabelle 4.4) 0,40

gestrichener Text

gr4 (LM4 — Menschengedrange) 0 0
gestrichener Text .
gr5 (LM3 — Spezialfahrzeuge) 0] 0
(<]
B
. . Standige Bemessungssituationen 0,6 0,2 0
Windkrifte .
Bauausfithrung 0,8 — 0
By 1,0 — —
T.em;-)eratur- T, 0.6 0.6 0.5
einwirkungen ' ' '
Schneelasten Osnk (wahrend der Bauausfiihrung) 0,8 —_ -
lé:fltae:s?i‘ilﬁrung 2 1.0 1.0

a2  Die empfohlenen Werte fir vy, wy, wo fiir gria und grib gelten fiir StraBenverkehr, der den Anpassungsfaktoren
aQi, oqis aqr und AQ gleich 1 entspricht.
Die Werte fir die gleichmaBig verteilte Last entsprechen seltenen Verkehrssituationen mit normalem Verkehr und
Anhaufung von LKWs. Fiir andere StraRenklassen oder ungewdhnliche Verkehrssituationen kénnen in Verbindung
mit der Wahl der a-Faktoren andere Zahlenwerte zutreffend sein.
Zum Beispiel kann fur die gleichmaRig verteilte Last im System LM1 ein Wert y, ungleich Null angenommen
werden, wenn die Briicke stindig durch einen kontinuierlich flieBenden Schwerverkehr beansprucht wird. Siehe .
auch EN 1998.

b Der Kombinationswert fiir Gehweg- und Radwegbelastung, aufgefiihrt in Tabelle 4.4a der EN 1991-2, ist ein
,abgeminderter Wert". Die yg- und y;-Faktoren sind auf diesen Wert anwendbar.

¢ Der empfohlene Zahlenwert fiir yp fur Temperatureinwirkungen darf fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit EQU,
STR und GEQ in den meisten Fallen auf 0 abgemindert werden. Siehe auch die Eurocodes fiir die Bemessung.

ANMERKUNG 2  Wenn der Nationale Anhang fir einige Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit fur Stahlbeton-
briicken auf ,nicht haufige* Kombinationen von Einwirkungen verweist, kénnen darin auch die Zahlenwerte von y/ o

festgelegt werden. Die empfohlenen Zahlenwerte von v ingq sind:

— 0,80 fir gria (LM1), grib (LM2), gr3 (Gehwegbelastung), gr4 (LM4, Menschengedréange) und T (Temperatur-
einwirkungen);

| — 0,60 fir Fyy in standigen Bemessungssituationen;

— 1,00 in anderen Fallen (d. h. der charakteristische Wert wird als ,nicht haufiger Wert verwendet).

ANMERKUNG 3 Die charakteristischen Werte fur Einwirkungen aus Wind und Schnee wéhrend der Bauausfiithrung
sind in EN 1991-1-6 definiert. Gegebenenfalls kénnen reprasentative Werte fiir Einwirkungen infolge Wasser (F,,;) im

Nationalen Anhang oder firr ein Einzelprojekt definiert werden.
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Tabelle A2.2 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y-Faktoren filr FuBgéngerbriicken
Einwirkung Bezeichnung ¥ ¥ ¥
gri 0,40 0,40 0
Verkehrslasten Orwk 0 0 0
gr2 0 0 0
Windkrifte Fy 0,3 0,2 0
Temperatur Iy 0,62 0,6 0,5
Schneelasten Osn k (wahrend der Bauausfuhrung) 0,8 — 0
Iéiitae:sisﬁrung 2 1.0 1.0
a8 Der empfohlene Zahlenwert flir yg fiir thermische Einwirkungen kann fur die Grenzzusténde der Tragfahigkeit
EQU, STR und GEO in den meisten Féallen auf 0 abgemindert werden. Siehe auch Eurocodes fiir die Bemessung.

ANMERKUNG 4  Fiar FuBgéngerbricken ist der ,nicht hdufige®* Wert der verdnderlichen Einwirkungen nicht
mafgebend.
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Tabelle A2.3 — Empfehlung fiir die Zahlenwerte der y-Faktoren fiir Eisenbahnbriicken

Einwirkungen Yo 7 wp!
LM 71 0,80 a 0
SW/0 0,80 a 0
SWi/2 0 1,00 0
Unbeladener Zug 1,00 - -
HSLM 1,00 1,00 0
Anfahr- und Bremskréfte Fur einzelne Komponenten
Zentrifugalkraft der mehrkomponentigen
. S . Verkehrseinwirkung, die an
{r/w;tra':alt(]t:;)lr;slcr?‘fte infolge von Verformungen unter vertikalen | g1 von Lastgruppen als
Komponente der enrsiasie Leiteinwirkung verwendet
Verkehrseinwirkung® werden, sollten die y-Fakto-
ren verwendet werden, die fur
die zugehorigen vertikalen
Lasten empfohlen werden.
Seitenstofl 1,00 0,80 0
Lasten auf Dienstwege 0,80 0,50 0
Betriebslastenzug 1,00 1,00 0
Horizontaler Erddruck infolge Uberschreitung der 0,80 a 0
Verkehrslasten
Aerodynamische Wirkungen 0,80 0,50 0
gr11 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 1 mit max. langs
gr12 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 2 mit max. quer
gri13 (Bremsen/Anfahren) Max. l&ngs
gr14 (Zentrifugalkraft/Seiten- .
stoB) Max. seitlich 0.80 080 0
Seitenstabilitdt mit
gr15 (unbeladener Zug) _unbeladenem Zug"
gri16 (SWi2) SW/2 mit max. idngs
Einwirkung des -
Hauptverkehrs gr17 (SWi2) SW/2 mit max. quer
(Lastgruppen) gr21 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 1 mit max. [dngs
gr22 (LM71 + SW/0) Max. vertikal 2 mit max. quer
gr23 (Bremsen/Anfahren) Max. langs
. . 0,80 0,70 0]
gr24 (Zentrifugalkraft/Seiten- Max. zur Seite
stof3)
ar26 (SW/2) SW/2 mit max. idngs
gr27 (Sw2) SW/2 mit max. quer
ar3t (LM71 + SW/0) Zusatzliche Lastfille 0,80 0,60 0
Andere Einwirkungen Aerodynamische Wirkung 0.80 0,50 0
aus Betrieb Aligemeine Lasten aus Instandhaltung fur Dienstgehwege 0,80 0,50 0
Fie 0,75 0,50 0
Windkrifte®
Fyy 1,00 0 0
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Tabelle A2.3 (fortgesetzt)

Einwirkungen 4 ¥ 2%
Temperatur® T 0,60 0,60 0,50
Schneelasten Qg k (Wahrend der Bauausfiihrung) 0,8 —_ 0
Lasten aus Bau-
ausfiihrung 2 1.0 1.0

a 0,8 wenn nur 1 Gleis belastet wird
0,7 wenn 2 Gleise gleichzeitig belastet werden
0,6 wenn 3 oder mehr Gleise gleichzeitig belastet werden

b Wenn Windkrafte gleichzeitig mit Verkehrseinwirkungen wirken, solite die Windkraft vg Fwi nicht gréBer als F\*,\*, (siehe
EN 1991-1-4) angenommen werden. Siehe A2.2.4(4)

¢ Siehe EN 1891-1-5

d Falls Verformungen aus stindigen oder vorlibergehenden Bemessungssituationen beriicksichtigt werden, solite yp firr
Einwirkungen aus Schienenverkehr mit 1,00 angenommen werden. Fiir seismische Bemessungssituationen siehe Tabelle A2.5.

e Die kleinste, gleichzeitig mit den einzeinen Verkehrslastkomponenten wirkende giinstige vertikale Last (z.B. Zentrifugalkraft,
Traktion oder Bremsen) ist 0,5 LM71 usw.

ANMERKUNG 5  Fur spezielle Bemessungssituationen {z. B. Berechnung der Briickeniiberhhung aus gestalterischen
Griinden oder fur die Entwésserung oder die Einhaltung des Lichtraumes) kénnen die Anforderungen fiir die hierzu
anzuwendenden Einwirkungskombinationen fiir das Einzelprojekt definiert werden.

ANMERKUNG 6  Bei Eisenbahnbriicken wird der ,nicht haufige® Wert von veranderlichen Einwirkungen nicht
verwendet.

(2) IO gestrichener Text (<] [ Im Falle von Eisenbahnbriicken sollte fir jeweils eine Lastgruppe, wie in
EN 1991-2 definiert, ein einheitlicher yWert angewendet werden; dieser solite dem fiir die fiihrende
Komponente der Lastgruppe geltenden y~Wert entsprechen.

(3) gestrichener Text (&1 im Falle von Eisenbahnbriicken sollten fiir die Bemessung mit Lastgruppen
die in EN 1991-2, 6.8.2, Tabelle 6.11 festgelegten Lastgruppen verwendet werden.

@) [ gestrichener Text (. Falls malgebend, soliten fur Eisenbahnbriicken Kombinationen einzelner
Verkehrseinwirkungen  (einschlieflich  einzelner Komponenten) angewendet werden. Einzelne
Verkehrseinwirkungen kénnen auch z.B. fur die Bemessung der Lager, fur die Bestimmung der maximalen
seitlichen und minimalen vertikalen Lasten aus Verkehr, fir Lagerzwangungen, fir den Lagesicher-
heitsnachweis an Widerlagern (speziell bei mehrfeldrigen Briicken) usw. maRgebend werden, siehe
Tabelle A2.3.

ANMERKUNG  Einzelne Komponenten des Verkehrs kénnen auch z. B. fiir die Bemessung der Lager, fiir die
Bestimmung der maximalen seitlichen und minimalen vertikalen Lasten aus Verkehr, fir Lagerzwéngungen, fiir den Lage-
sicherheitsnachweis an Widerlagern (speziell bei menrfeldrigen Briicken) usw. magebend werden, siche Tabelle 2.3.

A2.3 Grenzzustiande der Tragfihigkeit

ANMERKUNG  Ohne Ermiidungsnachweise

A2.3.1 Bemessungswerte der Einwirkungen in stindigen und voriibergehenden
Bemessungssituationen

(1) Die Bemessungswerte der Einwirkungen fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit in standigen und
vorlibergehenden Bemessungssituationen (Gleichungen 6.9a bis 6.10b) sollten den Tabellen A2.4(A) bis (C)
entsprechen.
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ANMERKUNG Die in den Tabellen A2.4 ((A) bis (C)) angegebenen Werte kénnen im Nationalen Anhang (z. B. bei
abweichenden Zuverlassigkeitsanforderungen, siehe Abschnitt 2 und Anhang B) gedndert werden.

(2) Bei Anwendung der Tabellen A2.4(A) bis A2.4(C) solite in Fallen, in denen der Grenzzustand sehr
empfindlich auf die Veranderung der Gréf3e der stdndigen Einwirkungen reagiert, entsprechend 4.1.2(2)P der
obere und untere charakteristische Wert dieser Einwirkungen benutzt werden.

(3) Die Lagesicherheit der Briicken (EQU, siehe 6.4.1 und 6.4.2(2)) sollte mit den in Tabelle A2.4(A)
angegebenen Bemessungswerten der Einwirkungen nachgewiesen werden.

(4) Tragsicherheitsnachweise (STR, siehe 6.4.1) fur Bauteile ohne geotechnische Einwirkungen soliten mit
den in Tabelle A2.4(B) angegebenen Bemessungswerten der Einwirkungen durchgefiihrt werden.

(5) Tragsicherheitsnachweise (STR) fur Bauteile (Grindungskérper, Grindungspféhle, Pfeiler, Seitenwande,
Flugelmauern, Seiten- und Stirnwande von Widerlagern, Schotterriickhaltewande, usw.) mit geotechnischen
Einwirkungen und Bodenwiderstanden (GEO, siehe 6.4.1) soliten mit einem der drei folgenden Verfahren, mit
Bestimmung der geotechnischen Einwirkungen und Bodenbeanspruchbarkeiten nach EN 1997,
nachgewiesen werden:

— Verfahren 1: Es werden fiir das Tragwerk Doppelnachweise, einmal mit den Bemessungswerten nach
Tabelle A2.4(C) und zum anderen mit den Bemessungswerten nach Tabelle A2.4(B) fur die
geotechnischen Einwirkungen und die sonstigen Einwirkungen geflhrt.

— Verfahren 2: Fur das Tragwerk werden sowohl fir die geotechnischen Einwirkungen als auch fur die
sonstigen Einwirkungen ausschiielich die Werte aus der Tabelle A2.4(B) verwendet.

— Verfahren 3: Fiir das Tragwerk werden gemischt fiir die geotechnischen Einwirkungen die Werte der
Tabelle A2.4(C) und gleichzeitig fiir die sonstigen Einwirkungen die Werte der Tabelle A2.4(B) verwendet.

ANMERKUNG  Die Auswahi eines der Verfahren 1, 2 oder 3 kann im Nationalen Anhang erfolgen.

(6) Die Stabilitit des Baugrundes (z. B. Stabilitat eines Hanges, auf dem ein Briickenpfeiler steht) solite nach
EN 1997 nachgewiesen werden.

(7N gestrichener Text (a] Hydraulisch (HYD) und durch Auftriebskréfte (UPL) verursachter
Grundbruch (z. B. fir die Sohle von Baugruben) sollte nach EN 1997 nachgewiesen werden. &7].

ANMERKUNG  Zu Einwirkungen aus Wasser und Treibgut siche EN 1991-1-6. Nachweise fir die allgemeine und
drtliche Auskolkung kénnen fiir ein Einzelprojekt notwendig werden. Anforderungen zur Beriicksichtigung des Eisdruckes
auf Briickenpfeiler usw. kdnnen im Nationalen Anhang oder fir das Einzelprojekt festgelegt werden.

(8) Die yp-Faktoren, die auf Einwirkungen aus Vorspannung anzuwenden sind, sollten fir die maRgebenden
reprasentativen Werte dieser Einwirkungen entsprechend EN 1990 bis EN 1999 festgelegt werden.

ANMERKUNG  Wenn keine y-Faktoren in den Eurocodes fiir die Bemessung bereitgestelit werden, kdnnen diese
Werte im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden. Sie hangen unter anderem ab von:

— der Art der Vorspannung (siehe Anmerkung zu 4.1.2(6));

— der Klassifikation der Vorspannung als direkte oder indirekte Einwirkung (siehe 1.5.3.1);

— der Art der Tragwerksberechnung (siehe 1.5.6);

— dem unginstigen oder ginstigen Einfluss der Einwirkungen aus Vorspannung und der Verwendung als Leit- oder
Begleitwirkung in der Kombination.

Bauausfiihrung siehe auch EN 1991-1-6.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.4(A) — Bemessungswerte der Einwirkungen (EQU) (Gruppe A)

Stédndige und Stdndige Einwirkungen Vor- Leit- Begleiteinwirkungen?

- - 9

v%rubergehende Ungiinstig Giinstig spannung emm:kung Vorherrschende | Weitere
emessungs- (gegebenenfalls)
situationen

(Gleichung 6.10) | 15 sup Ckjsup | ¥Gjinf Okjint | 7 P a1 k1 rai Yo, Qi

ANMERKUNG 1 Die »Werte fir die stdndigen und voriibergehenden Bemessungssituationen kénnen im Nationalen
Anhang festgelegt werden.

Fir die stdndigen Bemessungssituationen werden die folgenden »Werte empfohlen:

YGsup = 1,05

¥,nt = 0,95

7q = 1,35 fur Einwirkungen aus StraBen- und Fu3géngerverkehr bei ungiinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

7q = 1,45 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei unginstiger Wirkung (0 bei ginstiger Wirkung)

¥q = 1,50 fir alle anderen verénderlichen Einwirkungen in standigen Bemessungssituationen bei ungiinstiger Wirkung
(0 bei glinstiger Wirkung)

7 = Empfehlungswert, der im einschiégigen Eurocode fiir die Bemessung angegeben ist.

Fur den Lagesicherheitsnachweis in voriilbergehenden Bemessungssituationen bezeichnet Oy die vorherrschende
destabilisierende veranderliche Einwirkung und @, ; die maRgebenden begleitenden destabilisierenden veréanderlichen
Einwirkungen.

Fir die Bauausfiihrung werden die folgenden j~Werte empfohlen, wenn die Ausfithrung ausreichend im Hinblick auf die
Verteilung der standigen Lasten kontrolliert wird:

Te.sup = 1,05

76,inf = 0,95"

7q = 1,35 fur Lasten aus der Bauausfiihrung (0 bei ginstiger Wirkung)

¥q = 1,50 fir alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei ungiinstiger Wirkung (0 bei ginstiger Wirkung)

(1) Die verdnderlichen Merkmale von Gegengewichten kénnen beriicksichtigt werden, indem eine oder beide der fol-

genden Empfehlungen verwendet werden:

— Anwendung eines Teilsicherheitsbeiwerts Ys.nf= 0.8, wenn das Eigengewicht nicht besonders genau definiert ist
(z. B. bei Containern);

— Bericksichtigung der Streuung der fiir das Projekt festgelegten Position durch einen geometrischen Wert, der pro-
portional zur Abmessung der Briicke festgelegt wird, wenn die GroRe des Gegengewichtes genau definiert ist. Bei
der Bauausfihrung von Stahlbriicken wird haufig der Streubereich der Position des Gegengewichtes mit +1 m
angenommen.

ANMERKUNG 2 F(r den Nachweis der Lagerhebung bei mehrfeldrigen Bricken oder in Fallen, in denen der Lage-
sicherheitsnachweis auch die Beanspruchbarkeiten von tragenden Bauteilen enthilt (z. B. wenn die Lagesicherheit durch
aussteifende Systeme oder Bauteile, wie z. B. Anker, Abspannungen, Hilfsstiitzen, erreicht wird), darf alternativ zu zwei
getrennten Nachweisen nach den Tabellen A2.4 (A) und A2.4 (B) auch ein kombinierter Nachweis mit der
Tabelle A2.4 (A) durchgefiihrt werden. Die »Werte konnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die folgenden
»Werte werden empfohlen:

YGsup = 1,25

YGinf= 1,25

¥q = 1,35 fur Einwirkungen aus StraBen- und Fu3géngerverkehr bei unginstiger Wirkung (0 bei gtinstiger Wirkung)

¥q = 1,45 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei ungiinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

¥q=1.50 fur alle anderen veranderlichen Einwirkungen in standigen Bemessungssituationen bei unginstiger Wirkung
(0 bei guinstiger Wirkung)

¥ = 1,35 fur alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei unginstiger Wirkung (0 bei ginstiger Wirkung)

vorausgesetzt, dass der Nachweis mit 7a.inf = 1,00 sowohl fiir den giinstigen als auch fiir den ungiinstigen Teil der stin-
digen Einwirkungen keine unglinstigere Wirkung erzeugt.

@  Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabelien A2.1 bis A2.3 angegebenen.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.4(C) — Bemessungswerte der Einwirkungen (STR/GEO) (Gruppe C)

Standige und Standige Einwirkungen |Vorspan-| Leitein- Begleiteinwirkungen?
voriibergehende nung |wirkung?
Bemessungs-

situation

(Gleichung 6.10)

Vorherrschende Weitere
(gegebenenfalls)

Unglinstig Ginstig

7Gisup Okjsup | %Gjinf Okjinf | PP | 7a,1 Dkt i Yo, Cki

ANMERKUNG Die »Werte kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
YGsup = 1,00

G, = 1,00

yGSGt =1 ’00

7q = 1,15 fur Einwirkungen aus Straen- und Fuftgéngerverkehr bei unglnstiger Wirkung (0 bei ginstiger Wirkung)
7 = 1,25 fur Einwirkungen aus Schienenverkehr bei ungiinstiger Wirkung (0 bei giinstiger Wirkung)

7q.i = 1,30 fur die veranderiichen Teile des horizontalen Erddrucks von Erdkérper, Grundwasser, frei flieRendem Gewésser oder Schot-
ter, fur Verkehrslasten auf Hinterfullungen, die horizontalen Erddruck erzeugen, bei unginstiger Wirkung (0 bei guinstiger Wirkung)

7q = 1,30 fur alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei ungiinstiger Wirkung (0 bei glinstiger Wirkung)

Yaset = 1,00 im Falle von linearen elastischen Berechnungen oder nicht linearen elastischen Berechnungen, in Bemessungssituatio-

nen, in denen Einwirkungen aus ungleichméBigen Setzungen unginstige Einflisse erzeugen. In Bemessungssituationen, in denen
Einwirkungen aus ungleichméBigen Setzungen giinstige Einflisse erzeugen, sind diese Einwirkungen nicht zu berlicksichtigen.

7o = Empfehiungswert, der im einschldgigen Eurocode fiir die Bemessung angegeben ist.

a

Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabellen A2.1 bis A2.3 angegebenen.

A2.3.2 Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewdhnlichen Bemessungssituationen
und bei Erdbeben

(1) Die yFaktoren fur Einwirkungen in Tragsicherheitsnachweisen fur auRergewohnliche Bemessungs-

situationen und Erdbeben (Ausdriicke 6.11a to 6.12b) werden in der Tabelle A2.5 angegeben. Die y-Faktoren
sind in den Tabellen A2.1 bis A2.3 definiert.

ANMERKUNG  Fiir Bemessungssituationen mit Erdbeben siehe auch EN 1998,

69

71




Nds. MBL Nr. 37 2/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Tabelle A2.5 — Bemessungswerte der Einwirkungen in auBergewéhnlichen
Einwirkungskombinationen und Kombinationen fiir Erdbeben

gestrichener Text

Ben_iessungs- Stindige Vorspannung Leiteinwirkung, Verédnderliche
situation Einwirkungen auBergewdhnliche Begleiteinwirkungen®
T —— Einwirkungen,
Ungiinstig | Giinstig Einwirkung von | Vorherrschende | Weitere
Erdbeben (gegebenenfalls)
AuBergewdhnlich? G j,sup Gk jjinf P 44 w1 k1 oder ¥2,i ki
(Gleichung 6.11 a)/b) 2.1 Ok 1
_Erdbeben® Okjsup | Okijinf P Agq = N 4Ek v2,i Ok,i
(Gleichung 6.12 a)/b)

a8  |m Falle auRergewdhnlicher Bemessungssituationen darf die vorherrschende veranderliche Einwirkung mit ihrem haufigen Wert
verwendet werden oder wie bei Erdbeben mit threm quasi-stdndigen Wert. Die Festlegung erfolgt fiir die verschiedenen
auBergewdhnlichen Einwirkungen im Nationalen Anhang.

b Die veranderlichen Einwirkungen sind die in den Tabellen A2.1 bis A2.3 angegebenen.

€ Der Nationale Anhang oder ein Einzelprojekt kann besondere Bemessungssituationen fur Erdbeben festlegen. Fiir Eisenbahn-
briicken braucht nur eine Spur als belastet angenommen zu werden, und das Lastrmodell SW/2 kann vernachlassigt werden.

ANMERKUNG Die in dieser Tabelle A2.5 angegebenen Bemessungswerte durfen im Nationalen Anhang geandert werden. Fur alle
nicht seismischen Einwirkungen wird ein Wert von y= 1,0 empfohlen.

(2) Sind in speziellen Fallen eine oder mehrere veranderliche Einwirkungen gleichzeitig mit aullergewdhn-
lichen Einwirkungen zu beriicksichtigen, sollten auch ihre repréasentativen Werte festgelegt werden.

ANMERKUNG Zum Beispiel kénnen for Bricken mit Fertigteilen Lasten aus der BauausfUhrung mit Einwirkungen
kombiniert werden, die sich bei einem Unfall mit Herunterfallen eines Fertigteils ergeben. Die maRgebenden

reprasentativen Werte kénnen fiir das Einzelprojekt festgelegt werden.

(3) Besteht wahrend der Bauausfiihrung die Gefahr des Verlustes der Lagesicherheit, sollten die Einwirkun-
gen wie folgt kombiniert werden:

Z Gki‘sup u+n Z ij‘inf "+||P"+ll Ad|l+n l/IZQc‘k (A22)
j>1 j21
Dabei ist

Q. der charakteristische Wert der in EN 1991-1-6 definierten Lasten aus Bauausfilhrung (z. B. der
charakteristische Wert der maRgebenden Kombination der Lastgruppen Qca, Ocbr Qe Pedr Lee

und Qcy).
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

A2.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und andere spezielle Grenzzustéinde

A2.4.1 Aligemeines

(1) Fiur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sollten, wenn nicht anders in EN 1991 bis EN 1999
festgelegt, die Bemessungswerte der Einwirkungen der Tabelle A2.6 genommen werden.

ANMERKUNG 1 Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kénnen die jpFaktoren fir Einwirkungen aus
Verkehr und anderen Einwirkungen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Empfohlen werden die in der Tabelle A2.6
angegebenen Bemessungswerte, flir die alle j-Faktoren zu 1,0 angesetzt sind.

Tabelle A2.6 — Bemessungswerte der Einwirkungen bei den Einwirkungskombinationen
gestrichener Text

Kombination Sténdige Einwirkungen G4 | Vorspannung Verédnderliche Einwirkungen Qg4
Unglinstig Glinstig Leiteinwirkung Weitere
Charakteristisch G jsup de-,mf P Ok 1 Y Ok.i
Haufig Gy j,sup Gy j,inf p ¥4 Ok1 w2, Ok
Quasi-sténdig Gy jsup Gy j inf P 2.1 Ok 1 ¥2. Oki
ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang kann auch auf die ,nicht haufige* Kombination der Einwirkungen verweisen.

(2) Die Kriterien fir die Gebrauchstauglichkeit soliten entsprechend den in 3.4 und in EN 1992 bis EN 1999
enthaltenen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit festgelegt werden. Verformungen sollten
entsprechend EN 1991 bis EN 1999 berechnet werden, wobei die Einwirkungskombinationen nach
Gleichungen (6.14a) bis (6.16b) (siehe Tabelle A2.6) entsprechend den Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und der Unterscheidung zwischen umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustanden benutzt
werden sollten.

ANMERKUNG  Anforderungen und Kriterien fiir die Gebrauchstauglichkeit kénnen im Nationalen Anhang oder fur das
Einzelprojekt festgelegt werden.

A2.4.2 Gebrauchstauglichkeitskriterien fiir die Verformungen und Schwingungen von
StraBenbriicken

(1) Gegebenenfalls sollten fur Straenbriicken die folgenden Anforderungen und Kriterien definiert werden:
— Abheben des Briickentiberbaus an den Lagern,
— Schéadigung der Lager.

ANMERKUNG  Das Abheben des Uberbaus am Briickenende kann die Verkehrssicherheit gefahrden und Schaden an
tragenden und nicht tragenden Bauteilen verursachen. Fur das Abheben kann ein héheres Sicherheitsniveau gefordert
werden, als normalerweise fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit akzeptiert wird.

(2) Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit wahrend der Bauausfilhrung soliten in Ubereinstimmung mit
EN 1990 bis EN 1999 festgelegt werden.

(3) Fur StraRenbriicken sollten, gegebenenfalls, Anforderungen und Kriterien fir die Verformungen und
Schwingungen festgelegt werden.
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DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

ANMERKUNG1 Gebrauchstauglichkeitsnachweise mit Grenzzustdnden der Verformungen und Schwingungen sind
nur in Ausnahmefallen fir StraBenbricken zu fohren. Fiir den Nachweis der Verformungen wird die hdufige Kombination
der Einwirkung empfohlen.

ANMERKUNG 2  Schwingungen von StraBenbriicken konnen unterschiedliche Ursachen haben, besonders Einwirkun-
gen aus Verkehr und Wind. Zu Schwingungen aus Windeinwirkungen siehe EN 1991-1-4. Bei Schwingungen hervorge-
rufen durch Verkehr soliten die Komfortkriterien berticksichtigt werden. Ermudung sollte gegebenenfalls beriicksichtigt
werden.

A2.4.3 Schwingungsnachweise fiir FuBgéngerbriicken bei FuRgéngeranregung

ANMERKUNG  Zu Schwingungen infolge Windeinwirkung siehe EN 1991-1-4.

A2.4.3.1 Bemessungssituationen in Verbindung mit Belastungsannahmen aus Verkehr

(1) Fur den FuBgangerverkehr sollten die Bemessungssituationen (siehe 3.2) ausgewahit werden, die fur die
Nutzungszeit der FuRgéngerbriicke zugelassen werden sollen und vorhersehbar sind.

ANMERKUNG Die Bemessungssituationen kénnen die Art und Weise beriicksichtigen, wie der Verkehr fiir ein
Einzelprojekt ausgewiesen, reguliert und begrenzt werden soll.

(2) In Abhéangigkeit von der Brickenflache und den betroffenen Bauteilen sollte eine Personengruppe,
bestehend aus 8 bis 15 normal gehenden Personen, als stindige Bemessungssituation betrachtet werden.

(3) Weitere standige, voriibergehende oder auBergewshnliche Bemessungssituationen soliten in Abhangig-
keit von der Briickenfldche und den betroffenen Bauteilen unter Beachtung folgender Ereignisse festgelegt
werden:

— FuRgangerstrome (wesentlich mehr als 15 Personen);

—  Menschenansammiungen bei gelegentiichen ,festlichen” oder ,sportlichen” Ereignissen.

ANMERKUNG 1 Diese Verkehrssituationen kénnen fur ein Einzelprojekt vereinbart werden, besonders bei Briicken im
innerstadtischen Bereich, in der Nachbarschaft von Bahnhofen, Schulen, éffentiichen Gebauden und anderen &ffentiichen
Piatzen.

ANMERKUNG 2  Die Definition der Bemessungssituationen, die im Zusammenhang mit gelegentlichen festlichen oder
sportlichen Ereignissen stehen, hangen davon ab, wie diese Ereignisse durch den zusténdigen Eigentiimer oder die
zustdndige Behorde geregelt werden kénnen. In der vorliegenden Norm werden dazu keine Regeln angegeben. Hierzu
konnen spezielle Untersuchungen notwendig werden.

A2.4.3.2 Komfortkriterien fiir FuBgénger (fiir die Gebrauchstauglichkeit)

(1) Als Komfortkriterien soliten die gréRten zulassigen Beschieunigungen an der ungiinstigsten Stelle des
Uberbaus definiert werden.

ANMERKUNG  Die Kriterien kbnnen im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden. Die folgenden
maximalen Beschleunigungen {m/s2) werden empfohlen:

— 0,7 fur vertikale Schwingungen,

— 0,2 fur horizontale Schwingungen bei normaler Nutzung,

— 0,4 fur auBergewthnliche Menschenansammlungen.

(2) Ein Nachweis der Komfortkriterien sollte durchgefiihrt werden, wenn die Grundfrequenz des Uberbaus
kleiner ist als:

5 Hz fur Vertikalschwingungen,

2,5 Hz fiir Horizontal- (Seiten-) und Torsionsschwingungen.
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ANMERKUNG Die in den Berechnungen benutzten Eingangswerte, und daher auch die Ergebnisse, enthalten sehr
groRe Ungenauigkeiten. Wenn die Komfortkriterien nur knapp erfullt werden, kann es notwendig sein, bereits beim
Entwurf Méglichkeiten der Einrichtung von Dampfern vorzusehen, die nach Fertigstellung des Tragwerks eingebaut
werden kénnen. in solchen Filien sollte der Tragwerksplaner Messungen am Bauwerk einplanen.

A2.4.4 Verformungsnachweise und Schwingungsnachweise bei Eisenbahnbriicken

A2.4.4.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthdlt Grenzwerte fur Verformungen und Schwingungen, die bei dem Entwurf neuer
Eisenbahnbriicken zu beriicksichtigen sind.

ANMERKUNG 1 UberméRige Briickenverformungen kénnen den Verkehr gefahrden, indem unzuldssige Verande-
rungen der vertikalen und horizontalen Gleislage, vergroBerte Schienenspannungen und Schwingung des Briickentrag-
werks auftreten. Zu grole Schwingungen kénnen zur Instabilitdt des Schotters fithren, und die Rad-Schiene-Kontaktkrafte
kénnen unzuldssig klein werden. UbermaBige Verformungen kénnen auch zu vergrofierten Lasten fir das Gleis/Briicken-
System filhren und den Reisendenkomfort beeintrachtigen.

ANMERKUNG 2  Die Grenzwerte fur die Verformungen und Schwingungen sind entweder explizit angeben oder implizit
in den Steifigkeitskriterien fiir die Briicke nach A2.4.4.1(2)P enthalten.

ANMERKUNG 3  Der Nationale Anhang kann Grenzen fiir die Verformungen und Schwingungen fur Hilfsbriicken
festlegen. Der Nationale Anhang kann besondere Anforderungen fir Hilfsbriicken angeben, die von den geplanten
Nutzungsbedingungen abhangen (z. B. besondere Anforderungen fiir schiefe Briicken).

(2)P Nachweise der Briickenverformungen fir die Verkehrssicherheit sind fiir folgende Punkte durch-
zufuhren:

— vertikale Beschleunigung des Uberbaus (um Instabilitat des Schotters und unzuldssige Abminderung der
Rad-Schiene-Kontaktkrafte zu verhindern — siehe A2.4.4.2.1),

-— vertikale Durchbiegung des Briicken(iberbaus fiir einzelne Feider (um angemessene vertikale Gleisradien
und eine aligemeine Tragwerkssteifigkeit sicherzustellen — siehe A2.4.4.2.3(3)),

— unbehindertes Abheben an den Lagern (um vorzeitiges Versagen der Lager zu verhindern),

— vertikale Durchbiegung am Uberbauende, das Uber die Lager auskragt, (um eine Destabilisierung der
Gleise zu verhindern und die Abhebekrafte auf die Schienenbefestigung und zusétzliche Schienen-
spannungen zu begrenzen — siehe A2.4.4.2.3(1) und EN1991-2, 6.5.4.5.2),

— Verdrehung des Uberbaus bezogen auf die Gleisachse zwischen Auffahrt und Briickenmitte {um das
Risiko der Zugentgleisung zu minimieren - siche A2.4.4.2.2),

ANMERKUNG A2 .4.4.22 enthalt eine Mischung von Kriterien, die die Anforderungen an die Betriebssicherheit und den
Reisendenkomfort erfiillen.

— Verdrehung der Uberbauenden um die Querachse am Briickenende oder resultierende Gesamtver-
drehung zwischen zwei aneinander angrenzenden Uberbauenden (um zusétzliche Schienenspannungen
(siehe EN 1891-2, 6.5.4), Abhebekrafte bei Schienenbefestigungen und Winkelabweichungen an
Schienenausziigen und Weichenelementen zu begrenzen — siehe A2.4.4.2.3(2)),

— Léngsverschiebung der Oberkante der Uberbauenden infolge Verformungen in Langsrichtung und
Verdrehung des Uberbauendes (um zusétzliche Schienenspannungen zu begrenzen und Stdrungen des
Schotters und der Gleislage zu minimieren — siehe EN 1991-2, 6.5.4.5.2),

— horizontale Querverschiebung (um zuléssige horizontale Gleisradien sicherzustellen — siche A2.4.4.2.4,

Tabelle A2.8),
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— horizontale Verdrehung der Uberbauenden um die vertikale Achse (um die horizontale Gleisgeometrie
und den Reisendenkomfort sicherzusteilen — siehe A2.4.4.2.4 Tabelle A2.8),

— Begrenzung der ersten Eigenfrequenz der seitlichen Schwingungen des Feldes, um das Auftreten von
Resonanz zwischen der seitlichen Bewegung der Fahrzeuge in ihren Aufhangungen und der Bewegung
der Briicke zu vermeiden — siehe A2.4.4.2.4(3).

ANMERKUNG  Es gibt weitere Steifigkeitskriterien, die implizit in der Begrenzung der Eigenfrequenzen der Briicken in
EN 1991-2, 6.4.4 und in der Bestimmung der dynamischen Faktoren fir Betriebslastenziige nach EN 1991-2, 6.4.6.4 und
EN1991-2 Anhang C enthalten sind.

(3) Nachweise der Brickenverformungen sollten fur den Reisendenkomfort durchgefuhrt werden, z. B.
vertikale Durchbiegungen des Uberbaus, um die Beschleunigungen der Wagenkéasten nach A2.4.4.3 zu
begrenzen.

(4) Die in A24.4.2 und A2.4.4.3 angegebenen Grenzen beriicksichtigen bereits die Einfliisse der Gleis-
instandhaltung (z. B. durch Vernachl&ssigung der Einflusse von Setzungen der Griindungen, Kriechen usw.).

A2.4.4.2 Kriterien flir die Betriebssicherheit .

A2.4.4.21  Vertikale Beschleunigung des Uberbaus

(1)P  Um die Betriebssicherheit sicherzustellen, ist in den Féllen, in denen eine dynamische Berechnung
erforderlich ist, der Nachweis des Spitzenwertes der Beschleunigung des Uberbaus infolge Einwirkungen des
Schienenverkehrs durchzufiihren. Dieser Nachweis fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit dient der
Vermeidung von Gleisinstabilitét.

(2) Ob eine dynamische Berechnung notwendig ist, kann nach EN 1991-2, 6.4.4 entschieden werden.

(3)P Wenn eine dynamische Berechnung notwendig ist, ist diese nach EN 1991-2, 6.4.6 durchzufthren.

ANMERKUNG Im Aligemeinen brauchen nur die charakteristischen Einwirkungen aus Schienenverkehr nach
EN1991-2, 6.4.6.1 berlcksichtigt zu werden.

(4)P Die maximalen Spitzenwerte der Beschleunigungen des Briickeniberbaus mussen entlang jedes
Gleises die folgenden Grenzwerte einhalten:

i) s bei Schotteroberbau; ‘
i) 7 bei direkt befestigten Gleisen und Bauteilen fur Hochgeschwindigkeitsverkehr

Diese Grenzen gelten fir alle Bauteile, die Gleise tragen, wobei die Frequenzen (und die zugehdrigen
Eigenformen) bis zu dem groReren der Werte

i) 30Hz
ii) 1,5fache Frequenz der ersten Eigenform (Grundschwingung) des betrachteten Bauteils;
iii)y die Frequenz der dritten Eigenform des betrachteten Bauteils.

beriicksichtigt werden missen.

ANMERKUNG Die Grenzwerte und zugehorigen Frequenzen kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es
werden die folgenden Werte empfohlen:

Yot = 3.5 m/s?

Yyt = 5 mis?
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A2.4.4.22  Verwindung des Uberbaus

(1)P Die Verwindung des Briickeniiberbaus ist fur die charakteristischen Werte des Lastmodells 71 sowie
falls erforderlich SW/0 oder SW/2, multipliziert mit @ und «, und das Lastmodell HSLM einschlieBlich der
Einflisse aus Fliehkraft, alle nach EN1891-2, 6, zu berechnen. Die Verwindung muss an der Auffahrt zur
Briicke, im Verlauf der Briicke und am Briickenende berpriift werden (siehe A2.4.4.1(2)P).

(2) Die maximale Verwindung ¢ {mm/3 m] der Spurweite eines Gleises s [m] von 1,435 m, gemessen liber die
Lange von 3 m (Bild A2.1), sollte die in Tabelie A2.7 angegebenen Werte nicht Gberschreiten:

Bild A2.1 — Definition der Verwindung des Uberbaus

Tabelle A2.7 — Grenzwerte fiir die Verwindung des Uberbaus

Geschwindigkeitsbereiche Maximale Verwindung
V (km/h) t (mm/3 m)
V<120 1<y
120 < ¥ <200 1<ty
¥ >200 1<ty

ANMERKUNG  Die Werte fir r kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

Es werden die folgenden Werte fiir  empfohlen:

=45

=30

13=15

Werte fiir Gleise mit anderen Spurweiten kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(3)P Die Gesamtverdrehung der Gleise aus der stdndigen Verdrehung ohne Einwirkung des Schienen-

verkehrs (z. B. in einer Ubergangskurve), und der Verdrehung der Gleise aus den Briickenverformungen
infolge des Schienenverkehrs, darf den Wert #; nicht Giberschreiten.

ANMERKUNG  Die Werte fir s; kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene Wert fir t1 ist
7,5 mm/3 m.

A2.4.4.23  Vertikale Verformungen des Uberbaus

(1) Bei allen Tragwerkssystemen, deren charakteristische vertikale Lasten nach EN 1991-2, 8.3.2 (und
gegebenenfalls bei SW/0 und SW/2 nach EN 1991-2, 6.3.3) klassifiziert sind, sollte die maximale gesamte
vertikale Verformung infolge Einwirkungen aus Schienenverkehr, gemessen entlang irgendeines Gleises, den
Wert L/600 nicht Giberschreiten.
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ANMERKUNG Zusétzliche Anforderungen zur Begrenzung der vertikalen Verformungen konnen fir Briicken mit und
ohne Schotterbett im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt festgelegt werden.

s A L
61 63

Bild A2.2 — Definition von Endverdrehungen von Uberbauten

(2) Begrenzungen der Verdrehung der Uberbauenden von Briicken mit Schotteroberbau sind implizit in
EN 1991-2, 6.5.4 enthalten.

ANMERKUNG Die Anforderungen fiir nicht geschotterte Tragwerke kénnen im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(3) Es sollten zusatzliche Grenzen fiir die Verdrehungen an den Uberbauenden in der Nahe von Schienen-
auszlgen, Weichen und Kreuzungen usw. festgelegt werden.

ANMERKUNG  Die zusatzlichen Grenzen der Verdrehungen kénnen im Nationalen Anhang oder fiir das Einzelprojekt
festgelegt werden.

(4) Begrenzungen der vertikalen Verschiebungen an den Brilckenenden, die Giber die Lager auskragen, sind
in EN1991-2, 6.5.4.5.2 angegeben.

A2.44.24 Querverformungen und Querschwingungen des Uberbaus

(1)P Die Querverformungen und Querschwingungen des Uberbaus sind fiir die charakteristische Kombination
von Lastmodell 71 und erforderlichenfalls SW/0, multipliziert mit dem zugehérigen dynamischen Faktor @ und
mit a (bzw. dem Betiebslastenzug mit dem zugehdérigen dynamischen Faktor), mit den Windlasten, Seitenstof
und Zentrifugalkréften nach EN 1991-2, 6 und den Einflissen aus Temperaturunterschieden in Querrichtung
der Briicke zu Uberpriifen.

(2) Die Querverformung &, auf der Oberseite des Uberbaus solite begrenzt werden, um sicherzustellen,
dass:

— der horizontale Rotationswinkel am Briickenende um die vertikale Achse nicht gréBer als die Werte in
Tabelle A2.8 ist, oder

— der Radiuswechsel der Spur im Uberbau nicht groer als die Werte in Tabelle A2.8 ist, oder

— am Uberbauende die Differenz der Querverformung zwischen dem Uberbau und der angrenzenden Spur
oder zwischen angrenzenden Uberbauten nicht dem festgelegten Wert Giberschreitet.

ANMERKUNG  Der Hachstwert der Differenz der Querverformung darf im Nationalen Anhang oder fiir ein Einzelprojekt
festgelegt werden.
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Tabelle A2.8 — Maximale horizontale Rotation und grofte Anderung des Kriimmungsradius

e . i i 6Rte Anderung des Kriimmungsradius (m
Geschwindigkeitsbereiche Maximale hgrlzontale Grofte And g g (m)
v (km/h) Rotation ] i rfeldtra
(rad) Einfeldtrager Mehrfeldtrager
V<120 oy r Ta
120 < <200 273 ra 75
V>200 o3 ra rg
ANMERKUNG 1 Die Anderung des Krimmungsradius kann wie folgt bestimmt werden:
2
N (A2.7)
85y,
ANMERKUNG 2 Die Querverformungen setzen sich aus den Verformungen des Briickeniberbaus und der

Unterbauten (einschliellich Pfeiler, Stutzen und Griindungen) zusammen.
ANMERKUNG 3 Die Werte fiir o; und r, konnen im Nationalen Anhang definiert werden.

Es werden die folgenden Werte empfohlen:
2; = 0,003 5; o, = 0,002 0; o3 = 0,001 5;

ry =1700; r, = 6 000; 5 = 14 000;

yrq = 3 500; r5 = 8 500; rg = 17 500

(3) Die erste Eigenfrequenz fir seitliche Schwingungen eines Briickenfeldes solite mindestens f,, betragen.
ANMERKUNG  Der Wert fiir /,,, kann im Nationalen Anhang definiert werden. Es wird der folgende Wert empfohien:

Jho=12Hz.

A2.4.4.25  Langsverschiebungen des Uberbaus
(1) Die Begrenzung der Langsverschiebungen an den Briickenenden ist in EN 1991-2, 6.5.4.5.2 angegeben.

ANMERKUNG Siehe auch A2.4.4.2.3.

A2.4.43 Grenzwerte fiir die maximale vertikale Durchbiegung fiir den Reisendenkomfort

A2.4.4.31 Komfortkriterien

(1) Der Reisendenkomfort héngt von den vertikalen Beschleunigungen b, ab, die in einem Fahrzeug bei der
Fahrt Uber die Briicke und deren Ubergangsbereiche auftreten.

(2) Die Komfortkategorien und die zugehérigen Grenzwerte fur die vertikalen Beschleunigungen sollten
festgelegt werden.

ANMERKUNG  Die Komfortkategorien und die zugehorigen Grenzwerte fur die vertikalen Beschleunigungen kénnen fiir
das Einzelprojekt festgelegt werden. Empfehlungen fir Komfortkategorien sind in Tabelle A2.9 angegeben.
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Tabelle A2.9 — Empfehlungen fiir Komfortkategorien

Komfortkategorien Vertikale Beschleunigungen 5,
(m/s?)
Sehr gut 1,0
gut 1,3
ausreichend 2,0

A2.443.2 Verformungskriterien zum Nachweis des Reisendenkomforts

(1) Um die vertikalen Fahrzeugbeschleunigungen auf die in Tabelle A2.4.4.3.1(2) angegebenen Werte zu
begrenzen, liefert dieser Abschnitt die maximal zuldssigen vertikalen Verformungen & entlang der Gleisachse
als Funktion der:

— Feldlange L [m];

— Zuggeschwindigkeit ¥ [km/h];

— Anzahl der Felder und

— Tragwerkssystem der Briicke (Einfeldtrager, Durchlauftréger).

Alternativ kann die vertikale Beschleunigung b, durch eine dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung
der Fahrzeug-Briicke-Interaktion (siehe A2.4.4.3.3) bestimmt werden.

(2) Die vertikale Verformung & solite mit dem Lastmodell 71, multipliziert mit dem Faktor @ und mit dem Wert
a= 1,0 nach EN1991-2, Abschnitt 6, bestimmt werden. '

Bei Briicken mit zwei oder mehr Gleisen sollte nur ein Gleis belastet werden.

(3) Bei auRergewdhnlichen Tragwerken, z. B. Durchlauftragern mit sehr unterschiedlichen Feldlangen oder
Briickenfeldern mit starken Steifigkeitsspriingen, sollte eine besondere dynamische Berechnung durchgefihrt
werden.
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Die Faktoren, die in A2.4.4.3.2.(5) angegeben sind, soliten nicht angewendet werden, wenn damit die
Grenze L/6= 600 Uberschritten wird.

Bild A2.3 — Maximale zuldssige vertikale Verformung ¢ fiir Eisenbahnbriicken mit 3 oder mehr
aufeinander folgenden Einfeldtrégern entsprechend einer zuldssigen vertikalen Beschleunigung von
v = 1 m/s2 in einem Wagen fiir die Geschwindigkeiten ¥ [km/h].

(4) Die in Bild A2.3 angegebenen Grenzwerte L/5 gelten fur b, = 1,0 m/s2, das der Komfortkategorie ,sehr

gut* entspricht. Flr andere Komfortkategorien und zugehdrige maximale zulédssige vertikale Beschleunigun-
gen b'v durfen die in Bild A2.3 angegebenen Werte fiir L/5 durch &', [m/s2] geteilt werden.

(5) Die in Bild A2.3 angegebenen Werte /5 gelten fiir drei oder mehr aufeinander folgende Einfeldtrager. Fiir
die Anwendung auf Briicken aus einem Einfeldtrager oder aus zwei hintereinander liegenden Einfeldtragern
oder einem zweifeldrigem Durchlauftrager sollten die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/ mit 0,7 multipliziert
werden. Bei drei- oder mehrfeldrigen Durchlauftragern sollten die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/5 mit 0,9
multipliziert werden.

(6) Die in Bild A2.3 angegebenen Werte L/5 sind fur Spannweiten bis zu 120 m giiltig. Bei groReren
Spannweiten ist eine spezielle Berechnung erforderlich.

ANMERKUNG  Die Anforderungen fur den Reisendenkomfort fir Hilfsbriicken kann im Nationalen Anhang
oder fur das Einzelprojekt festgelegt werden.

A2.4.4.3.3 Anforderungen an dynamische Berechnungen mit Beriicksichtigung der Fahrzeug —
Briicke — Interaktion fiir den Komfortnachweis

(1) Bei einer dynamischen Berechnung unter Beriicksichtigung der Fahrzeug — Briicke Interaktion sollten
folgende Punkte beachtet werden:

i) ein ausreichender Geschwindigkeitsbereich bis zur festgelegten maximalen Geschwindigkeit,

i) charakteristische Belastung des Betriebslastenzuges, festgelegt fir das Einzelprojekt in Uberein-
stimmung mit EN1991-2, 6.4.6.1.1,

iif)  dynamische Masseninteraktion zwischen den Fahrzeugen des Betriebslastenzuges und dem Tragwerk,
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iv) die Dampfung- und Steifigkeitseigenschaften der Fahrzeugaufhdngungen,
v) ausreichende Anzahl von Fahrzeugen, um die maximale Lastwirkung im i&ngsten Feld zu erzeugen,

vi) eine ausreichende Anzahl von Feldern in einem Mehrfeldbauwerk, um Resonanzwirkungen in den
Fahrzeugaufhdngungen zu erzeugen.

ANMERKUNG Die Anforderung an die Gleisrauigkeit fur die dynamische Berechnung unter Beriicksichtigung der
Fahrzeug — Briicke — Interaktion kann fiir das Einzelprojekt festgelegt werden.




Nds. MBL. Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

Anhang B
(informativ)

Behandiung der Zuverlassigkeit im Bauwesen

B.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen

(1) Dieser Anhang zu EN 1990 enthdlt zuséatzliche Hinweise zu Abschnitt2.2 (Behandlung der
Zuverlassigkeit) und den entsprechenden Abschnitten in EN 1991 bis EN 1999.

ANMERKUNG In den bauartbezogenen Eurocodes EN 1992, EN 1993, EN 1996, EN 1997 und EN 1998 wird von der
Mdglichkeit der Differenzierung der Zuverlassigkeit Gebrauch gemacht.

(2) In diesem Anhang werden folgende Verfahren fiir die Behandlung der Zuverlassigkeit von Bauwerken (fir
Grenzzusténde der Tragféhigkeit, nicht Ermtdung) empfohlen:

a) In Verbindung mit Abschnitt 2.2(5)b werden Schadensfolgekiassen eingefiihrt, denen angenommene
Schadensfolgen und die Gefahrdung des Bauwerks zugrunde liegen. Abschnitt B.3 enthélt ein Verfahren

zur Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungen und die Bauteilwiderstédnde an die
Schadensfolgeklassen.

ANMERKUNG Die Differenzierung der Zuveridssigkeit kann durch den Zuverldssigkeitsindex (siehe Anhang C)
ausgedriickt werden. Dabei wird auf bekannte oder angenommene statistische Verteilungen der Einwirkungen, der
Bauwerkswiderstande und der Modellungenauigkeiten Bezug genommen.

b) In Verbindung mit Abschnitt 2.2(5)c und 2.2(5)d werden in B.4 und B.5 Méglichkeiten zur Differenzierung
der Qualititsanforderungen an den Entwurf, die Berechnung und die Ausfilhrung je nach Bauwerkstyp
angegeben.

ANMERKUNG  Die in B.4 und B.5 angegebenen Vorkehrungen und Priifmanahmen fir den Entwurf, die Berechnung,
die konstruktive Durchbildung und Ausfiihrung zielen darauf ab, Versagen infolge grober Fehler zu vermeiden und das
Beanspruchbarkeitsniveau zu erreichen, das bei der Planung vorausgesetzt wurde.

(3) Die Vorgehensweise ist in Form einer Rahmenempfehlung dargestellt, so dass die Mitgliedslander bei
Bedarf mit unterschiedlichen Zuverlassigkeitsniveaus arbeiten kénnen.

B.2 Symbole und Formelzeichen
In diesem Anhang gelten die folgenden Symbole und Formelzeichen:
Kg Faktor fir Einwirkungen zur Differenzierung der Zuverldssigkeit

B Zuverlassigkeitsindex

B.3 Differenzierung der Zuverlissigkeit

B.3.1 Schadensfolgeklassen

(1) Zum Zwecke der Differenzierung der Zuverldssigkeit kénnen Schadensfolgeklassen (CC) eingefihrt
werden, bei denen die Auswirkungen des Versagens oder der Funktionsbeeintrdchtigung eines Tragwerks
geman Tabelle B.1 betrachtet werden.
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Tabelle B.1 — Klassen fiir Schadensfolgen

Schadens-
folgeklassen

Beispiele im Hochbau oder bei

Merkmale . .
sonstigen Ingenieurbauwerken

Hohe Folgen fiir Menschenleben oder sehr Triblinen, 6ffentliche Gebaude mit hohen

CC3 grof3e wirtschaftliche, soziale oder Versagensfolgen (z. B. eine Konzerthalle)
umweltbeeintrachtigende Folgen
Mittlere Folgen fiir Menschenleben, Wohn- und Blrogebaude, éffentliche
CC2 beintrachtliche wirtschaftliche, soziale oder Gebaude mit mittleren Versagensfolgen
umweltbetrachtigende Folgen (z. B. ein Burogebaude)
Niedrige Folgen fir Menschenleben und Landwirtschaftliche Gebaude ohne
CC1 kleine oder vernachldssigbare wirtschaftliche, |regelmaRigen Personenverkehr (z. B.

Scheunen, Gewéachshéduser)

soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen

(2) Das Kriterium fur die Klassifizierung nach Schadensfolgen ist die Bedeutung des Tragwerks oder seiner
Teile im Hinblick auf Versagensfolgen, siehe B.3.3.

(3) Je nach Tragwerksart und Bemessungsstrategie kénnen verschiedene Teile eines Tragwerks der
gleichen, einer hdheren oder niedrigeren Schadensfolgeklasse zugewiesen werden wie das Gesamttragwerk.

ANMERKUNG  Zur Zeit sind die Zuverlassigkeitsanforderungen auf die einzelnen Teile eines Bauwerks bezogen.

B.3.2 Differenzierung der Zuverlidssigkeitsindex g
(1) Uber den Zuverlassigkeitsindex S kénnen Zuverlassigkeitsklassen (RC) definiert werden.

(2) Die drei Zuverldssigkeitsklassen RC 1, RC 2 und RC 3 kdnnen mit den drei Schadensfolgeklassen CC 1,
CC 2 und CC 3 verkniipft werden.

(3) Tabelle B.2 enthalt Empfehlungen fir Mindestwerte des Zuverldssigkeitsindex in Verbindung mit
Zuverlassigkeitsklassen an (siehe auch Anhang C).

Tabelle B.2 — Empfehlungen fiir Mindestwerte des Zuverldssigkeitsindex g

Mindestwert fiir 7

Zuverlassigkeits-Klasse

Bezugszeitraum 1 Jahr

Bezugszeitraum 50 Jahre

RC3 52 4,3
RC 2 4,7 3,8
RC 1 4,2 3,3

ANMERKUNG  Die Bemessung nach EN 1990 mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Anhang A sowie nach EN 1991
bis EN 1999 fiihrt in der Regel zu einem Tragwerk mit einer Mindestzuverliassigkeit > 3,8 fir einen Bezugszeitraum
von 50 Jahren. Grofiere Zuverldssigkeitsklassen als RC 3 werden in diesem Anhang nicht weiter betrachtet, da fiir die
betroffenen Bauteile Sonderuntersuchungen angestellt werden missen.

B.3.3 Differenzierung durch Verinderung der Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Ein Weg der Differenzierung der Zuverldssigkeit besteht in der Klassifizierung nach
Teilsicherheitsbeiwerten fur die Grundkombination der Einwirkungen fur standige Bemessungssituationen.
Beispielsweise kann bei gleichen Uberwachungs- und Prifmanahmen bei Planung und Ausfilhrung ein
Faktor K;; nach Tabelle B.3 mit den Teilsicherheitsbeiwerten angewendet werden.
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Tabelle B.3 — Ky-Faktoren fiir Einwirkungen

Zuverlédssigkeitsklasse

RC 1 RC2 RC3

Kg-Beiwert fiir Einwirkungen

Ky 0,9 1,0 1.1

ANMERKUNG  Zur Erreichung der Zuverlassigkeitsklasse RC 3 werden in der Regel andere MaRnahmen als die
Anwendung des Ky -Faktors vorgezogen. Der Kg-Faktor ist nur auf unglinstige Einwirkungen anzuwenden.

(2) Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit der Differenzierung der Zuverldssigkeit durch den
Teilsicherheitsbeiwert », auf der Widerstandsseite. Eine Ausnahme besteht bei, siehe auch B6.

(3) Die verschiedenen Klassen fir Teilsicherheitsbeiwert 3, kdbnnen mit anderen begleitenden Maflnahmen,
z. B. Uberwachungsmafnahmen bei der Planung oder Ausfithrung, verbunden sein. Dazu werden in diesem
Anhang drei Stufen fir Uberwachungsmafnahmen angegeben. Die Anwendung von verschiedenen Stufen
von UberwachungsmafBnahmen fiir die verschiedenen Zuverlassigkeitsklassen wird empfohlen.

(4) Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden kann es zweckméRig sein, bestimmte Bauarten (z. B.
Beleuchtungsmaste, Leitungsmaste) der Zuverléssigkeitsklasse RC 1 zuzuordnen, aber hdhere Stufen fiir
Uberwachungsmafinahmen anzuwenden.

B.4 Differenzierung der UberwachungsmaBnahmen bei der Planung

(1) Die Differenzierung der UberwachungsmaRnahmen bei der Planung besteht in verschiedenen
organisatorischen Qualitatssicherungsmafnahmen, die kombiniert werden kénnen. Beispielsweise kann die
Festlegung einer bestimmten Stufe fir UberwachungsmaRnahmen (B.4(2)) mit anderen Mafnahmen wie der
Klassifizierung des Planers oder der Prufinstanz (B.4(3)) verbunden sein.

(2) In Tabelle B4 werden drei mogliche Stufen fur UberwachungsmaRnahmen bei der Planung (DSL)
angegeben. Diese Stufen kénnen mit den Zuverldssigkeitsklassen, die je nach Bedeutung des Tragwerks in
nationalen Vorschriften oder den Planungsgrundlagen gefordert werden, verkniipft sein und durch geeignete
Qualitatssicherungsmafinahmen konkretisiert werden, siehe 2.5.

Tabelle B.4 — UberwachungsmafBnahmen bei der Planung (DSL)

Uberwachungs- . o .
maBnahmen bei der Merkmale Mlndestanforderunge:n an die Priifung stat_lscher
Berechnungen, von Zeichnungen und Anweisungen
Planung

DSL 3 Verstarkte Priafung durch unabhangige Drittstelle:

in Verbindung mit Oberwachun Priifung durch eine von der Planungsstelle organisatorisch

RC 3 9 | unabhangige Priifstelle (Fremdiiberwachung)

DSL 2 Normale Priifung durch eine von der Planungsstelle unabhangige Priifstelle

in Verbindung mit - in der eigenen Organisation (Eigentiberwachung durch eigene

Uberwachung .

RC 2 Prifstelle)

DSL 1 Normale — R .

in Verbindung mit RC 1 | Uberwachung Eigeniiberwachung: Priifung durch die Planungsstelle selbst.

(3) Die Differenzierung der Uberwachungsmafinahmen bei der Planung kann auch eine Klassifizierung der
Planer oder Prufer (Prufingenieure, Gutachter usw.) je nach Kompetenz und Erfahrung und organisatorischer
Zugehérigkeit abhangig von der Bauart bedeuten.

ANMERKUNG  Die Klassifizierung kann von Bauart, Werkstoff und Art des Tragwerks abhéngig sein.

(4) Die Differenzierung der Uberwachungsmalinahmen kann auch in der unterschiedlichen Modellierung der
Einwirkungen nach Art und GroRe oder in Aktiv- oder Passivmafinahmen zur Begrenzung der Einwirkungen
bestehen.
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B.5 Herstellungsiiberwachung

(1) In Tabelle B.5 werden drei Uberwachungsstufen fiir die Herstellung (IL) angegeben. Die verschiedenen
Uberwachungsstufen kénnen mit den verschiedenen Qualitatsklassen verkniipft sein und durch verschiedene
Qualitatssicherungsmafnahmen  konkretisiert werden (sieche 2.5). Weitere Hinweise sind den
Ausflhrungsnormen zu entnehmen, auf die in EN 1992 bis EN 1996 und in EN 1999 Bezug genommen wird.

Tabelle B.5 — Uberwachungsstufen (IL) fiir die Herstellung

Uberwachungsstufe Merkmale Anforderungen

IL3

Verstérkte Uberwachung Uberwachung durch unabhéngige Drittstelle

In Verbindung mit RC 3 (Fremdiberwachung)

IL2 - Uberwachung durch Uberwachungsstelle der eigenen
In Verbindung mit RC 2 Normale Uberwachung Organisation

L1

in Verbindung mit RC 1

ANMERKUNG  Zusammen mit den Uberwachungsstufen werden Priifplane fiir Bauprodukte und die Herstellung von
Bauwerken definiert. Da diese baustoffabhingig sind, werden Einzelheiten in den jeweiligen Ausfiihrungsnormen angegeben.

Normale Uberwachung Eigenliberwachung .

B.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Bauteilwiderstande

(1) Eine Abminderung des Teilsicherheitsbeiwerts fur eine Baustoff- oder Produkteigenschaft oder einen
Bauteilwiderstand ist méglich, wenn hdhere Uberwachungsklassen als in Tabelle B.5 zusammen mit hGheren
Anforderungen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Zur Priifung der Wirksamkeit dieser MaBnahmen durch Bauteilprifungen siehe Abschnitt 5 und
Anhang D.

ANMERKUNG 2  Zu Regelungen fiir verschiedene Baustoffe siehe EN 1992 bis EN 1998.
ANMERKUNG 3 Eine solche Abminderung (z. B. wegen geringerer Modellunsicherheit oder Streuung der

Abmessungen) bedeutet keine Differenzierung der Zuverlassigkeit; sie stellt nur eine KompensationsmaRnahme dar, bei
der das Zuverldssigkeitsniveau abhéngig vom Erfolg einer PrifmaBnahme eingehalten wird. I
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Anhang C
(informativ)

Grundlagen fiir die Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten und
die Zuverldssigkeitsanalyse

C.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen

(1) Dieser Anhang liefert Hinweise und Hintergrundangaben zu der Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten
nach Abschnitt 6 und Anhang A. Er stellt auch die Grundlage fur den Anhang D dar und liefert Beziige zu
Anhang B.

(2) Dieser Anhang gibt auch Hinweise zur:
— Verwendung von Zuverlassigkeitsmethoden,

— Anwendung zuveridssigkeitsorientierter Methoden zur Bestimmung von Bemessungswerten und
Teilsicherheitsbeiwert in den Bemessungsgleichungen mittels Kalibrierung,

— Verwendung der Nachweisverfahren in den Eurocodes.

C.2 Symbole und Formelzeichen

In diesem Anhang C werden die folgenden Symbole und Formelzeichen verwendet:
Lateinische Grof3buchstaben

P; Versagenswahrscheinlichkei

Prob(.) Wahrscheinlichkeit

P Uberlebenswahrscheinlichkeit

Lateinische Kleinbuchstaben

a geometrische Abmessung

g Grenzzustandsfunktion

Griechische GroBbuchstaben

D Kumulative Verteilungsfunktion fur die standardisierte Normalverteilung
Griechische Kleinbuchstaben

o Wichtungsfaktor nach FORM (Zuverlassigkeitsmethode erster Ordnung) fiir die Einwirkungsseite
R Wichtungsfaktor nach FORM (Zuverlassigkeitsmethode erster Ordnung) fur die Widerstandsseite
B Zuverlassigkeitsindex
6 Modellunsicherheit
Ux Mittelwert fur X
ox Standardabweichung fiir X
Vx Variationskoeffizient fur x
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C.3 Einfithrung

(1) Bei der Methode mit Teilsicherheitsbeiwerten werden die Basisvariablen (d. h. Einwirkungen,
Wlder_stéqde upd geometrische Eigenschaften) durch Anwendung von Teilsicherheitsbeiwerten und
Kor}:‘nblgatlonsbelwerten als Bemessungswerte fiur die magebenden Grenzzustandsnachweise dargestelit,
siehe C.7.

A_NM_ERKUNG Abschnitt6 von EN 1990 geht auf die Bemessungswerte fiir Einwirkungen, Auswirkungen der
Einwirkungen, Baustoff- und Bauprodukteigenschaften und geometrische Gréfien ein.

(2) Prinzipiell kénnen Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte auf folgende Weise
bestimmt werden;

a) durch Kalibration an der bisherigen Erfahrung;

ANMERKUNG Die meisten Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte in den derzeit verfligbaren Eurocodes
sind auf diese Weise entstanden.

b) durch statistische Auswertung von Versuchsergebnissen oder Messungen. (Diese sollte mit
probabilistischen Vorgehensweisen durchgefiihrt werden.)

(3) Wird die Vorgehensweise 2b) gegebenenfalls in Kombination mit 2a) angewandt, so soliten die
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Widerstande fir die Tragfahigkeitsnachweise an reprasentativen
Tragwerken so ermittelt werden, dass die ZielgroRe des Zuverldssigkeitsindex B moglichst gut angendhert
wird, siehe C.6.

C.4 Uberblick Giber Zuverlissigkeitsmethoden

(1) Bild C.1 zeigt in einem Diagramm die Hierarchie der verschiedenen Methoden zur Kalibrierung der
Bemessungsgleichungen (fiir die Grenzzusténde) mit Teilsicherheitsbeiwerten.

(2) Die probabilistischen Methoden fur die Kalibrierung der Teilsicherheitsbeiwerte kénnen in zwei
Hauptgruppen eingeteilt werden

— die vollsténdig probabilistischen Methoden (Stufe III) und

— die Zuverlassigkeitsmethoden 1. Ordnung (FORM) (Stufe IT).

ANMERKUNG 1 Die vollstandig probabilistischen Methoden (Stufe 1IT) geben zwar im Prinzip genaue Auskiinfte zum
Zuverlassigkeitsproblem, werden aber selten als Grundlage fiir Bemessungsnormen angewendet, da hiufig statistische
Daten fehlen.

ANMERKUNG 2 Die Stufe-I-Methoden beruhen auf einigen Vereinfachungen und fihren fur die meisten
Anwendungen im Bauwesen zu ausreichend genauen Ergebnissen.

(3) Bei den Stufe-ll- und Stufe-lll-Methoden wird als MaR fur die Zuverldssigkeit die
Uberlebenswahrscheinlichkeit Ps= (1 ~P;) benutzt, wobei P; die Versagenswahrscheinlichkeit fur die
betrachtete Versagensart fir einen bestimmten Bezugszeitraum ist. Liegt die berechnete
Versagenswahrscheinlichkeit hoher als eine vorgegebene Zielgrofie P, wird das Tragwerk ails unsicher

betrachtet.

ANMERKUNG Die ,Versagenswahrscheinlichkeit‘ und der zugehdrige Zuverléssigkeitsindex (siehe C.5) sind lediglich
operative Werte, die nicht die wirklichen Versagensraten ausdriicken, sondern nur fur die Kalibrierung der Normen und fiir
Vergleiche der Zuverldssigkeitsniveaus verschiedener Tragwerke verwendet werden.

(4) Die Eurocodes beruhen im Wesentlichen auf der Methode a (siehe Bild C.1). Die Methode ¢ oder
gleichwertige Methoden wurden hauptsachlich bei der Weiterentwicklung der Eurocodes angesetzt.

ANMERKUNG Ein Beispiel fir die Weiterentwicklung ist die Methode fir die versuchsgestiitzte Bemessung nach
Anhang D.
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Deterministische M ethoden Probabilistische M ethoden W

Historische M ethoden Zuverlassigkeitsmethoden Vollsténdige
Empirische M ethoden 1. Ordnung (Stufe I1) probabilistische
FORM M ethoden
(Stufe 1)

Kalibration Kalibration Kalibration
!

Semiprobalistische
M ethoden
( Stufel)

Methodec 1

Methode a Bemessung mit Methode b
Y- Faktoren

Bild C.1 — Uberblick {iber Zuverldssigkeitsmethoden

C5 Zuverléssigkeitsindex i

(1) Im Rahmen der Stufe-lII-Verfahren wird der Zuverlassigkeitsindex £ als Mafl fur die Zuverlassigkeit
betrachtet.

Pi=D(-p) {C.1)

wobei @ die kumulative Verteilungsfuntkion fur die standardisierte Normalverteilung ist. Die Beziehung
zwischen P und gist in Tabelle C.1 angegeben.

Tabelle C.1 — Beziehung zwischen gund P

Pe 107" 1072 107 107 107° 107 107

B 1,28 2,32 3.09 3,72 4,27 4,75 5,20

(2) Die Versagenswahrscheinlichkeit P; kann mit der Grenzzustandsgleichung g derart ausgedriickt werden,
dass firr g > 0 Uberleben und fiir g < 0 Versagen eintritt:

Pr=Prob(g <0) (C.2a)
Wenn R der Widerstand und £ die Auswirkung der Einwirkungen ist, dann lautet die Grenzzustandsfunktion:
g=R-E (C.2b)

mit R, £ und g als Zufallsvariable.
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(3) Ist g normal verteilt, wird g als

B= fg (C.2¢)

Og
angenommen, wobei:
ug der Mittelwert von g

o, die Standardabweichung von g sind,

so dass

pg— o =0 (C.2d)
und

P¢=Prob(g < 0) = Prob(g < g, — fo;, (C.2e)

Bei anderen Verteilungen als der Normalverteilung kann g als konventionelles MaR fir die Zuverléssigkeit
P = (1 — Py aufgefasst werden.

C.6 Zielwerte fiir den Zuverlassigkeitsindex g

(1) Tabelle C.2 gibt Zielwerte fiir den Zuverl&ssigkeitsindex £ fir verschiedene Bemessungssituationen fur
die Bezugszeit 1Jahr und 50Jahre an. Die pWerte in Tabelle C.2 entsprechen den
Sicherheitsanforderungen fir die Zuverlassigkeitsklasse RC 2 (siehe Anhang B).

ANMERKUNG 1  Fiir #-Berechnungen werden im Allgemeinen folgende Verteilungen zu Grunde gelegt:

— lognommale Verteilung oder Weibull-Verteilung fiir Baustoffeigenschaften, Bauteilwiderstande und Modell-
Unsicherheiten;

— Normalverteilung fiir Eigengewicht;

— fur veranderliche Einwirkungen, ausgenommen fir Ermiidungseinwirkungen, einfachheitshalber, die
Normalverteilung , die Extremwertverteilung wére angemessener.

ANMERKUNG 2  Riihrt die wesentliche Unsicherheit von Einwirkungen her, die statistisch unabhangige Jahresmaxima
aufweisen, so kann der fWert fir andere Bezugszeitraume mit Hilfe folgender Naherung berechnet werden:

Dp.) = [HBIP (C.3)
mit
L. Zuverlassigkeitsindex flr einen Bezugszeitraum von n Jahren

Zuverlassigkeitsindex flr einen Bezugszeitraum von 1 Jahr:
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Tabelle C.2 — Zielwert des Zuverladssigkeitsindex g fiir Bauteile? mit RC 2 —Anforderungen

Zielwert des Zuverldssigkeitsindex
Grenzzustand
1 Jahr 50 Jahre
Tragfahigkeit 47 3,8
Ermiidung 1,5 bis 3,8
Gebrauchstauglichkeit 29 15
(nicht umkehrbar) ' '

&  Siehe Anhang B

b Abhéngig von der Zuganglichkeit, Wiederinstandsetzbarkeit und Schadenstoleranz

(2) Die wirkliche Versagenshaufigkeit steht im Wesentlichen im Zusammenhang mit menschlichem
Versagen, das bei der Bestimmung der Teilsicherheitsbeiwerte unbericksichtigt bleibt (siehe Anhang B).
Insofern stellt £ nicht notwendigerweise ein Indiz fiir die wirkliche Versagenshéufigkeit dar.

C.7 Verfahren zur Kalibration der Bemessungswerte

(1) Bei der Methode mit Bemessungswerten (siehe Bild C.1) sind fiir alle Basisvariablen Bemessungswerte
zu bestimmen. Die Bemessung gilt als ausreichend, wenn die Grenzzustdnde beim Einsetzen der
Bemessungswerte nicht Gberschritten werden. Symbolisch heilit das

Ey <Ry (C.4)
wobei sich die Indizes ,d* auf Bemessungswerte beziehen. Auf diese Weise wird nachgewiesen, dass der

Zuverlassigkeitsindex £ mindestens den Zielwert erreicht. £; und Ry kénnen symbolisch wie folgt dargestelit
werden:

Ed =F (Fd1y Fyo,...a41, adz...9d1, 942) (CSa)
Ry =R (Xq1. Xg2,---Qq1, Agz... 041, O2...) (C.5b)
waobei gilt:

E  Auswirkung der Einwirkung

R Bauwerkswiderstand
Einwirkung

X Baustoffeigenschaft

a geometrische Eigenschaft

¢ Modellunsicherheit.

Bei besonderen Bemessungssituationen (z. B. bei Ermidung) ist im Allgemeinen eine weiter gehende
Formulierung zur Beschreibung des Grenzzustandes erforderlich.

(S} Grenzzustandsfunktion g=R-E=0

P Bemessungspunkt
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®

Bild C.2 — Bemessungspunkt und Zuverldssigkeitsindex g nach der Zuverlédssigkeitsmethode
1. Ordnung (FORM) fiir normalverteilte nicht korrelierte Variablen

(2) Die Bemessungswerte soliten so bestimmt werden, dass sie den Werten der Basisvariablen im
Bemessungspunkt nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung entsprechen. Der Bemessungspunkt ist der
Punkt auf der Grenzzustandsfunktion g=0 mit dem kirzesten Abstand zum Mittelpunkt im Raum der
normalisierten Variablen, siehe Bild C.2.

(3) Die Bemessungswerte fiir die Auswirkungen E; der Einwirkungen und fir die Bauwerkswiderstande R4
sollten so festgelegt werden, dass die ungiinstigen Werte mit Auftretenswahrscheinlichkeiten auftreten:

PE>E)= O+ p) (C.6a)
P(R<R) = D(-x p) (C.6b)
wobei

S Zielwert des Zuverlassigkeitsindex (siehe C.6)

az, az mit || € 1 Wichtungsfaktoren nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung (FORM). Der Wert o ist
fur ungtinstige Einwirkungen oder deren Auswirkungen negativ und fir Widerstande positiv.

Fiir o und o dirfen o = —0,7 und o = 0,8 verwendet werden, wenn die Bedingung
0,16 < op/or < 7,6 (C.7)

eingehalten wird, wobei o; und o die Standardabweichungen fir die Auswirkungen £ bzw. Widersténde R in
den Ausdriicken (C.6a) und (C.6b) sind. Damit ergibt sich

P(E > Eg) = @(-0,78) (C.8a)
P(R<Ry) = @(-0.85) (C.8b)

(4) Wenn die Bedingung (C.7) nicht erfillt ist, solite &= +1,0 fir die Variable mit der groReren Standardab-
weichung und « = 0,4 firr die Variable mit der kleineren Standardabweichung benutzt werden.
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(5) Enthalt das Einwirkungsmodell mehrere Basisvariablen, so gilt dig Beziehung (C.8a) nur fur die
Leiteinwirkung. Frr die Begleiteinwirkungen durfen die Bemessungswerte mit

P(E>E)=®(-04-07- 8= (-0,285) (C.9)
festgelegt werden.
ANMERKUNG  Die Werte nach (C.9) entsprechen bei 8= 3,8 ungefahr der 90-%-Fraktile.

(6) Tabelle C.3 liefert Hinweise =zur Bestimmung der Bemessungswerte flir Variablen, deren
Verteilungsfunktionen bekannt sind.

Tabelle C.3 — Bemessungswerte fiir verschiedene Verteilungsfunktionen

Verteilung Bemessungswerte
Normal u=-apo
Lognormal yexp(—apy) fiur V= ofu<0,2
u-Lim - Ino(-ap)}
Gumbel . ¢ 0577 x
mit u=u- > ;a:m

ANMERKUNG In diesen Ausdriicken sind u = Mittelwert, o= Standardabweichung und ¥ = Variationskoeffizient fiir
die entsprechende Variable. Bei verédnderlichen Einwirkungen sollten diese Gréen auf den gleichen Bezugszeitraum
wie S bezogen sein.

(7) Eine Moglichkeit der Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes fur Einwirkungen besteht darin, den
Bemessungswert durch den reprasentativen oder charakteristischen Wert zu teilen.

C.8 Méglichkeiten der Zuverldssigkeitsnachweise in den Eurocodes

(1) In den EN 1990 bis EN 1999 werden in der Regel die Bemessungswerte der Basisvariablen X; und F,
nicht direkt in die Bemessungsgleichungen eingesetzt. Man verwendet vielmehr ihre reprasentativen Werte
Xeep UNd Fiep, N@Mich

— die charakteristischen Werte, d. h. Werte mit definierter Uber- oder Unterschreitungswahrscheinlichkeit,
z. B. Einwirkungen, Baustoffeigenschaften und geometrische Eigenschaften (siehe auch 1.5.3.14, 1.5.4.1
und 1.5.5.1);

— Nennwerte, die wie charakteristische Werte fir Werkstoffeigenschaften (sieche 1.5.4.3) und wie
Bemessungswerte fir geometrische Eigenschaften (siehe 1.5.5.2) behandelt werden.

(2) Die reprdsentativen Werte X, und F, werden mit den zugehérigen Teilsicherheitsbeiwerten entweder
dividiert oder multipliziert, um die Bemessungswerte X; und F; zu erhalten.

ANMERKUNG  Siehe auch Ausdruck (C.10).

(3) Bemessungswerte fiir Einwirkungen Fy, fur Baustoffeigenschaften X; und fiir geometrische Eigenschaften
aq werden in den Ausdriicken (6.1), (6.3) und (6.4) der EN 1990 angegeben.

Wird ein oberer Wert fiir den Widerstand X, verwendet (siehe 6.3.3), nimmt der Ausdruck (6.3) die Form an
X4 =17 1m 'Xk,sup {C.10)
wobei i ein Faktor groRer als 1 ist.

ANMERKUNG  Ausdruck (C.10) kann im Fall der Kapazitdtsbemessung zur Anwendung kommen.
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(4) Modellungenauigkeiten werden bei den Bemessungswerten der Auswirkungen E; der Einwirkungen und
der Bauwerkswidersténde R, durch die Teilsicherheitsbeiwerte 4 und 4 beriicksichtigt:

Eq= i E {35 Gy s %P 5 1a1 Ot s Yai W01 Qi 5 ag.--} (C11)
Re=R{n%! 0 aso} ) e (C.12)

(5) Der y-Beiwert, der die Reduktion der Bemessungswerte verdnderlicher Einwirkung bewirkt, wird in Form
von u, i oder s fiir gleichzeitig wirkende Begleiteinwirkungen angewandt.

(6) Bei Bedarf kénnen die folgenden Vereinfachungen an (C.11) und (C.12) angewendet werden:
a) auf der Lastseite (bei nur einer Einwirkung oder linearer Tragwerksantwort):
Ed =E {7Fis Frep,ia ad} (C13)

b) auf der Widerstandsseite entsprechend dem Vorgehen in den einzelnen Eurocodes auf der Basis des
allgemeinen Ausdrucks (6.6). Dabei sollte das Zuverlassigkeitsniveau nicht reduziert werden.

ANMERKUNG In den Eurocodes sind auch nichtlineare Widerstands- und Einwirkungsmodelle und solche mit
mehreren Variablen anzutreffen. Dafir werden die oben genannten Beziehungen umfangreicher.

C.9 Teilsicherheitsbeiwerte in EN 1990

(1) Die Definition der verschiedenen Teilsicherheitsbeiwerte ist in 1.6 der EN 1990 zu finden.

(2) Die Beziehung zwischen den einzelnen Teilsicherheitsbeiwerten in den Eurocodes geht aus Bild C3
hervor.

Unsicherheiten da reprasentativen Werte

der Einwirkungen %
Modelunscherheit bei den Einwirkungenl s
und Auswirkungen der Einwirkungen Tsd
Moddliunsicherheit bel den .
Bauwerkswiderstanden TRd

m

Unsicherheit der Baustoffegenschaften | Y,

Bild C.1 — Beziehung zwischen den einzelnen Teilsicherheitsbeiwerten
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C.10 Kombinationsbeiwerte

(1) Die Tabelle C.4 liefert Ausdriicke fiir die Bestimmung der Kombinationsbeiwerte (siehe Abschnitt 6) fur
den Fall von zwei veranderlichen Einwirkungen.

(2) Die Ausdriicke in Tabelle C.4 beruhen auf folgenden Annahmen und Bedingungen:
— die beiden zu kombinierenden Einwirkungen sind voneinander unabhéngig;

— der Grundzeitraum 7, oder T, ist fir jede Einwirkung eine konstante Grofe; T, ist die groBere
Basisperiode;

— die Einwirkungsgréfen sind wahrend der Grundzeitrdume konstante Gréen;
— die GroBen der Einwirkungen in den jeweiligen Grundzeitrdumen sind nicht korreliert;
— die beiden Einwirkungen stellen ergodische Prozesse dar.

(3) Die Verteilungsfunktionen in Tabelle C.4 beziehen sich auf die Groltwerte im Bezugszeitraum T. Die
Verteilungsfunktionen beriicksichtigen alle Grundzeitrdume, auch soliche, in denen die Einwirkungsgréfe null

ist.
Tabelle C.4 — Ausdriicke fiir Kombiantionsbeiwerte y; fiir zwei verianderliche Einwirkungen
Verteilung - F Begleiteinwirkung
F Leiteinwirkung
Allgemein 71 {@(0, 45 )M }
Fg' {¢<o,7ﬂ)N1 }

mit f'=-@ {®(-0,78)/ N}

Naherung fiir sehr grof3e X; FS—1 {exp[_ Nq&(-0,4 ﬂ')]}

| Fe07p)
mit f'=-0 Ho(-0,78)/Ny)

Normalverteilung (N&herung) | 1+(0,284-0,71n Nq)V

140,78V
Gumbelverteilung 1-0,787[0,577 + In(~ In(®(0,28 8))) + In N,
(N&herung) 1-0,78710,577 + In(~1n(2(0,7 8)))]

Fs(.) ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Extremwerte der Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum T
@5 (.) ist die Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung

T ist der Bezugszeitraum

T ist die gréere der Grundzeitrdume der zu kombinierenden Einwirkungen

Ny ist die Ganzzahlige N&herung fiir das Verhaltnis 7/7,

Jij ist der Zuverlassigkeitsindex

vV ist der Variationskoeffizient fiir die Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum
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‘ Anhang D
(informativ)

Versuchsgestiitzte Bemessung

D.1 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen
(1) Dieser Anhang liefert Hinweise zu den Abschnitten 3.4, 4.2 und 5.2.

(2) Dieser Anhang soll keine bestehenden Abnahmeregelungen in anderen Europdischen Normen fir
Produkte und Ausfiihrungen ersetzen.

D.2 Symbole und Formelzeichen ‘
in diesen Anhang gelten die folgenden Symbole und Formelzeichen:

Lateinische Grof3buchstaben

E() Mittelwertvon ()

4 Variationskoeffizient [/ = (Standardabweichung/Mittelwert)]

Vx  Variationskoeffizient fiur X

Vs Schatzwert fur den Variationskoeffizienten fur das Streumaf §

X Reihe der j Basisvariablen X; ... X;

Xy charakteristischer Wert unter Beriicksichtigung der statistischen Ungenauigkeit infolge der Probenzahl
n, aber ohne weitere Umrechnungsfaktoren 7

Reihe der Mittelwerte der Basisvariablen

b

Reihe der Nennwerte der Basisvariablen ‘
Lateinische Kleinbuchstaben:

b Mittelwertkorrektur

b; Korrekturfaktor fiir jeden Versuch

g (X) Widerstandsfunktion (der Basisvariablen X), die das Bemessungsmodell darstelit

kin  Fraktilenfaktor fir Bemessungswerte

fen Fraktilenfaktor fur charakteristische Werte

my  Mittelwert von Eigenschaften von » Proben

Anzahl experimenteller oder numerischer Testresultate
Wert der Widerstandsfunktion

Bemessungswert der Widerstandsfunktion




Fm

Fn

r:

SA
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Mittelwert der experimentellen Werte des Widerstandes

Extremwert (Maximum oder Minimum) der experimentellen Werte des Widerstandes [d. h. der Wert r,
der am meisten vom Mittelwert abweicht];

experimenteller Wert des Widerstandes fiir jeden Versuch i

Mittelwert der experimentellen Werte des Widerstandes

charakteristischer Wert der Widerstandsfunktion

Wert der Widerstandsfunktion, gerechnet mit den Mittelwerten der Basisvariablen
Nennwert der Widerstandsfunktion

theoretische Widerstandsfunktion gleich lautend mit g, (X)

Werte der theoretischen Widerstandsfunktion bei Einsetzen der gemessenen Parameter X fir den
Versuch i

Schétzwert fur die Standardabweichung o
Schatzwert fir o,

Schatzwert flr o

Griechische Gro3buchstaben

D

A

A

Kumulative Verteilungsfunktion der Standard, Normalverteilung

Logarithmus des Streumales §[4; = In (8)]

Schatzwert fur E£(A)

Griechische Kleinbuchstaben

(273}

253

of?

Wichtungsfaktor fiir Auswirkungen von Einwirkung nach der Zuverléssigkeitsmethode 1. Ordnung
FORM

Wichtungsfaktor fiir den Widerstand nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung FORM

Zuverlassigkeitsindex

Korrigierter Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand [y;{ =10 oder 7;‘,1 =k ;/MJ
ra

Streumal}

Streumab fiir die Probe i [@ = brei }

b
Bemessungswert des Umrechnungsfaktors [soweit die Umrechnung nicht in %, enthalten ist]
Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung von Vorinformationen
Standardabweichung [0' =+/Varianz ]

Varianz flir den Ausdruck 4
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| D.3 Verschiedene Arten von Versuchen
(1) Man sollte zwischen folgenden Arten von Versuchen unterscheiden:
a) Versuche zur direkten Bestimmung der Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken oder
deren Elementen fir bestimmte Belastungsbedingungen. Solche Versuche kdnnen =z B. fir

Brandbelastung, Ermiidungslasten oder Anpralllasten durchgefiihrt werden.

b) Versuche zur Bestimmung bestimmter Baustoffeigenschaften unter bestimmten Prifbedingungen; z. B.
Bodenuntersuchungen an der Baustelle oder im Labor oder Versuche mit neuen Baustoffen.

¢) Versuche zur Verringerung von Unsicherheiten bei den Einwirkungen oder den durch sie verursachten
Auswirkungen; z. B. durch Windkanaluntersuchungen oder Versuche zur Bestimmung von Wellenlasten
oder Strémungslasten.

d) Versuche zur Verringerung von Unsicherheiten hinsichtlich bestimmter Groen der Widerstandsmodelle;
z. B. durch Bauteilversuche oder Versuche mit Bauteilgruppen (z. B. Dach- oder Deckenkonstruktionen).

e) Kontroliversuche zur Uberprifung der Qualitdt gelieferter Produkte oder der Stimmigkeit von .
Produkteigenschaften; z. B. Seilpriifung fiir Bricken oder Betonwdirfelpriifung.

f)  Versuche wahrend der Ausfilhrung zur Bestéatigung der Eigenschaften nach Einbau; z. B. Pfahlprifungen
oder Seilkraftprifungen wahrend der Ausfiihrung.

g) Kontrollpriifungen zur genaueren Bestimmung der Eigenschaften des Tragwerks oder seiner Teile nach
der Fertigstellung; z. B. zur Bestimmung der elastischen Verformung, Eigenfrequenzen oder Dadmpfung.

(2) Sind Bemessungswerte aus den Versuchen (a), (b), (c) oder (d) zu bestimmen, so soliten anerkannte
statistische Verfahren angewendet werden, sieche D5 bis D8.

ANMERKUNG  Bei Versuchen (c) kénnen besondere Verfahren notwendig werden.

(3) Die Versuchsarten (e), (f) oder (g) kénnen als Abnahmeversuche angesehen werden, wenn zunachst mit
vorsichtigen Annahmen bemessen wird und diese Annahmen spéter durch die Versuche bestatigt werden
sollen.

D.4 Versuchsplanung ‘

(1) Im Vorfeld der Versuche ist ein Versuchsplan mit der Versuchsanstalt abzustimmen. Der Plan sollte die
Versuchsziele und alle Festlegungen zur Wahl und Herstellung der Prifkorper, zur Versuchsdurchfihrung und
zur Versuchsauswertung enthalten. Im Einzelnen sollte der Plan enthalten:

— Zielsetzung der Versuchsergebnisse,
— Prognose der Versuchsergebnisse,

— Festlegung der Prifkorper und Proben,
— Festlegung der Belastungen,
Versuchseinrichtung und -durchfiihrung,

Messplan,

Auswertung und Berichte.
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Zielsetzung und Anwendungsbereich: Die Versuchsziele soliten eindeutig dargestellt werden, z. B. die
geforderten Eigenschaften, die Erfassung des Einflusses bestimmter Parameter, die im Versuch variiert
werden sollen, sowie die Gultigkeitsgrenzen. Grenzen aus den Versuchsmoglichkeiten und die erforderlichen
Ubertragungsfunktionen (z. B. infolge Modellgesetzen) sind festzulegen.

Prognose der Versuchsergebnisse: Es sind alle Eigenschaften und Umsténde, die die Prognose der
Versuchsergebnisse beeinflussen kénnten, zu berlicksichtigen, z. B..

— geometrische Parameter und deren Verdnderung,

— geometrische Imperfektionen,

— Baustoffeigenschaften,

— Einflisse von Herstellung und Baumethode,

— MaBstabseffekte von Umgebungsbedingungen und Reihenfolgeeffekte.

Die erwarteten Versagensarten und rechnerischen Modelle sind in Verbindung mit den EinflussgroRen zu

beschreiben. Bei Unklarheit hinsichtlich der maRgebenden Versagensart sollte der Versuchsplan
Pilotversuche beracksichtigen.

ANMERKUNG  Die Moglichkeit verschiedener Versagensarten eines Bauteils ist zu priifen.

Festlegung der Prifkdrper und Proben: Die Prifkorper sind so festzulegen oder zu entnehmen, dass sie die
Baubedingungen wiedergeben. Dabei sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

— Abmessungen und Toleranzen,

— Baustoffe und Herstellung von Prototypen,

— Anzahl der Prifkorper,

— Probenahmeverfahren,

— Zwangungen,

Die Zielsetzung des Probenahmeverfahrens sollte sein, statistisch reprasentative Proben zu erhalten.

Es ist auf mégliche Unterschiede zwischen den Priifkdrpern und der Gesamtheit der Bauteile zu achten, die
die Ergebnisse beeinflussen kénnen.,

Festlegung der Belastungen: Die Bedingungen fiir die Belastung und die Umgebungsbedingungen soliten
erfassen:

— Lasteinleitungen,

— Belastungs- und Zeitverlauf,
— Zwangungen,

— Temperaturen,

— Relative Feuchtigkeit,

— Verformungs- oder kraftgesteuerte Belastung etc.
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Die Belastungsfolge ist so festzulegen, dass sie den vorgesehenen Bedingungen des Bauteils entspricht,
| sowohl unter normalen als auch unter erschwerten Bedingungen. Mégliche Interaktionen zwischen
Bauteilverhalten und Priifmaschine sind zu beachten.

Wenn das Bauteilverhalten von der Veranderung einer oder mehrerer Einwirkungen abhangt, die im Versuch
nicht variiert werden, so sollten diese mit ihren reprasentativen Werten angesetzt werden.

Versuchseinrichtung und -durchfihrung: Fur eine ausreichende Qualitdt der Versuchsergebnisse sind
geeignete Versuchseinrichtungen und Messverfahren notwendig. Besonders auf ausreichende Festigkeit und
Steifigkeit der Lasteinleitungs- und Lagerkonstruktion sowie auf freie Verformungswege ist zu achten.

Messplan: Vor der Versuchsdurchfiihrung sind alle Eigenschaften, die an den verschiedenen Prifkdrpern
gemessen werden sollen, aufzulisten. Dazu sind anzugeben:

a) die Messstellen
b) die Messverfahren, z. B. fir
— Zeitverlaufe der Verschiebungen, ‘
— Geschwindigkeiten,
— Beschleunigungen,
— Dehnungen,
— Kréfte und Drlcke,
— Erforderliche Frequenzen
— Messgenauigkeiten und
— geeignete Messgerate

Auswertung und Berichte: Besondere Hinweise siehe D.5 bis D.8. Versuchs- und Priifnormen, nach denen die
Versuche durchgefihrt werden, sind zu zitieren.

D.5 Ableitung von Bemessungswerten

(1) Die Ableitung von Bemessungswerten fir Baustoffeigenschaften, Modellparameter  oder .
Bauteilwiderstande aus Versuchen sollte wie folgt erfolgen:

a) entweder durch Bestimmung des charakteristischen Wertes, der dann durch einen Teilsicherheitsbeiwert
zu dividieren und méglicherweise mit einem Ubertragungsfaktor zu multiplizieren ist (siehe D.7.2 und
D.8.2);

b) oder durch direkte Bestimmung des Bemessungswertes mit impliziter oder expliziter Beriicksichtigung der
Ubertragungsfunktion und der erforderlichen Zuverlassigkeit (siene D.7.3 und D.8.3).

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die Methode (a) vorzuziehen, wenn der Teilsicherheitsbeiwert von dem
Bemessungsverfahren her vorgegeben ist (siehe (3) unten).

(2) Bei der Herleitung des charakteristischen Wertes aus Versuchen (Methode (a)) sind zu berticksichtigen:
a) Streuung der Versuchsergebnisse;

b) Statistische Unsicherheit infolge begrenzter Versuchsanzahl;

Statistische Vorinformationen.

c)
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(3) Der Teilsicherheitsbeiwert fir den charakteristischen Wert sollte dem entsprechenden Eurocode
entnommen werden, wenn eine hinreichende Vergleichbarkeit zwischen den Versuchen und den unter
Anwendung der »Faktoren gefuhrten numerischen Nachweisen besteht.

(4) Hangt die Bauwerks- oder Bauteilreaktion oder die Festigkeit von Einflissen ab, die im Versuch nicht
ausreichend berlcksichtigt werden, wie z. B.

— Zeit- oder Dauereinflisse,

— Mallstabs- und GréReneinfliisse,

— Verschiedene Umgebungs-, Belastungs- oder Randbedingungen,

— Einflisse aus Bauteilwiderstanden,

dann sind diese Einflisse in den Berechnungsmodellen zu berticksichtigen.

(5) Wenn in besonderen Fallen die Methode in D.5(1)b) zur Bestimmung von Bemessungswerten verwendet
wird, sind zu beachten:

— die mafigebenden Grenzzustinde;

— das erforderliche Zuverlassigkeitsniveau;

— Vertraglichkeit mit den Annahmen in Ausdruck (C.8a) auf der Einwirkungsseite;
— wo notwendig, die geforderte Nutzungsdauer,;

— Vorinformationen aus ahnlichen Fillen.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise siehe D.6, D.7 und D.8.

D.6 Allgemeine Grundsitze fiir die statistische Auswertung

(1) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sind das Verhalten und die Versagensarten zunachst mit
den Vorhersagen zu vergleichen. Treten erhebliche Unterschiede auf, sind diese zu erkldren; das kann zu
zusatzlichen Versuchen, gegebenenfalls mit abweichenden Bedingungen, oder zu Verédnderungen des
theoretischen Modells fithren.

(2) Die Versuchsauswertung sollte mit statistischen Verfahren erfolgen, wobei Kenntnisse (iber Verteilungs-
funktionen und ihre Parameter auszunutzen sind. Die Verfahren in diesem Anhang dirfen nur unter folgenden
Bedingungen angewendet werden:

— die statistischen Daten (einschlieRlich Vorinformationen) gelten fir bestimmte Grundgesamtheiten, die
geniugend homogen sind; und

— es stehen ausreichend viele Messergebnisse zur Verfigung.

ANMERKUNG  Bei der Untersuchung von Versuchsergebnissen sind folgende drei Hauptkategorien zu unterscheiden:

— wird nur ein Versuch oder werden nur einzeine Versuche durchgefiihrt, ist keine klassische, statistische Auswertung
mdglich. Nur umfangreiche Vorinformationen und Hypothesen zur Verkniipfung dieser Vorinformationen mit den
Versuchsergebnissen machen es maglich, eine statistische Schlussfoigerung zu ziehen (Bayessche Verfahren, siehe
1SO 12491);

— sind umfangreiche Versuchsreihen vorhanden, um einen einzelnen Parameter zu bestimmen, kann eine klassische,
statistische Auswertung mdglich sein. Ubliche Félle werden beispielsweise in D.7 behandelt. Diese Auswertung
erfordert immer noch Vorinformationen ber den Parameter, jedoch in geringerem Umfang als oben;

— werden Versuchsreihen durchgefahrt, um ein Bemessungsmodell (in Form einer Funktion) mit einer oder mehreren
EinflussgréBen zu kalibrieren, ist eine klassische, statistische Auswertung méglich.
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(3) .Die Ergebpi_sse d_e_r_ Versuchsauswertung sind nur fur die Versuchsbedingungen und Belastungs-
bed'mgunge'n giltig. Bei Ubertragung der Versuchsergebnisse auf andere Bedingungen und Belastungen sind
Vorinformationen von fritheren Versuchen oder auf theoretischer Grundlage zu nutzen.

D.7 Statistische Bestimmung einer einzelnen Eigenschaft

D.7.1 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt enthélt Vorgehensweisen zur Herleitung von Bemessungswerten fir eine einzelne
Eigenschaft aus Versuchen nach Typ (a) und (b) in D.3(1) (z.B. eine Festigkeit), indem die
Auswertungsmethoden (a) und (b) nach D.5(1) verwendet werden.

ANMERKUNG Die hier angegebenen Ausdriicke, die Bayessche Verfahren mit ,unsicheren” Vorverteilungen benutzen,
fuhren etwa zu den gleichen Ergebnissen wie klassische, statistische Methoden mit einem Konfidenzniveau von 75 %.

(2) Eine einzelne Eigenschaft kann

a) in dem Widerstand R eines Produktes;

b) in einer Eigenschaft X, die zum Widerstand R eines Produktes beitragt,
bestehen.

(3) Im Fall a) kann das Verfahren in Abschnitt D.7.2 und D.7.3 verwendet werden, um charakteristische
Werte R,, die Bemessungswerte R, oder die Teilsicherheitbeiwerte y, direkt zu bestimmen.

(4) Im Fall b) solite beriicksichtigt werden, dass der Bemessungswert eines Widerstandes &,

— die Wirkungen anderer Eigenschaften X;

-— die Modellunsicherheit;

— andere Effekte (Malkstab, Volumen etc.)

einschliefen kann.

(5) Die Tabellen und Ausdriicke in D.7.2 und D.7.3 beruhen auf folgenden Annahmen:

— die zu Grunde liegende Verteilung ist die Normalverteilung oder log-Normalverteilung;

— es gibt keine Vorinformationen tiber den Mittelwert;

__ bei dem Fall ,Vx unbekannt* gibt es keine Vorinformationen Uiber den Variationskoeffizienten;
—  bei dem Fall ,Vx bekannt* bestehen volle Vorinformationen tiber den Variationskoeffizienten.

ANMERKUNG Mit der Verwendung von log-normale Verteilungen wurden mégliche negative Werte z.B. flr
Dimensionen oder Festigkeiten vermieden.

In der Praxis ist es ratsam, den Fall ,¥x bekannt® in Verbindung mit einem oberen Schatzwert von ¥y anstelle
des Falles , Vx unbekannt* zu benutzen. Zudem sollte ¥y, wenn unbekannt, mindestens mit 0,10 angenommen

werden.
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D.7.2 Bestimmung des Bemessungswertes iiber den charakteristischen Wert

(1) Der Bemessungswert einer GroRe X sollte mit

Xew _ 4.

m m

Xq=n4 my il —kyVy } (D.1)

festgelegt werden.

ANMERKUNG  Die Bestimmung des maRgebenden Umrechnungsfaktors 7; héngt mageblich von der Versuchsart und
dem Baustoff ab.

Der Wert £, ist in Tabelle D.1 angegeben.
(2) Bei Anwendung der Tabelle D.1 ist Folgendes zu beachten:

— Die Zeile ,Vx bekannt’ solite verwendet werden, wenn der Variationskoeffizient ¥y oder ein oberer
Schéatzwert dafiir aus Vorinformationen bekannt sind.

ANMERKUNG  Vorinformationen kdnnen aus der Auswertung fritherer vergleichbarer Versuche stammen, wobei die
Vergleichbarkeit der Ingenieurbeurteilung unterliegt, (siehe D.7.1 (3)).

— Die Zeile ,Vx unbekannt” sollte verwendet werden, wenn der Variationskoeffizient nicht aus
Varinformationen bekannt ist und deshalb aus den Versuchen mit

(x; —my)? (D.2)

52 = —0
n-1

VX=lemX (D3)
geschétzt werden muss.

(3) Der Teilsicherheitsbeiwert y, ist entsprechend dem Anwendungsfall, in den die Versuche fallen,
festzulegen.
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Tabelle D.1 — Werte £, fiir charakteristische Werte (5%-Fraktile)

n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 o
Vx
bekannt | 231 | 201 | 189 | 183 | 180 | 1,77 | 174 | 172 | 168 | 167 | 184
Vx
unbekannt |~ — | 337 | 263 | 233 | 218 | 200 | 192 | 1,76 | 1,73 | 1,64

ANMERKUNG 1  Diese Tabelle beruht auf der Normalverteilung.
ANMERKUNG 2  Bei Anwendung der lognormalen Verteilung wird Ausdruck (D.1):
7
Xy = ~Lexp [my - knsy]
Ym
wabei:
1 2in(x)
m,=— X.
b4 n i

Falls ¥, aus Vorinformationen bekannt ist,

sy =y InE +1 =¥y

Falls 7, nicht aus Vorinformationen bekannt ist,

1
sy = ‘/ZZ(lnxi - my)2

D.7.3 Direkte Bestimmung des Bemessungswertes fiir Tragfdhigkeitsnachweise
(1) Der Bemessungswert X; einer GroRRe X sollte mit:

Xy = 16Xoa = namx {1 = kaVx} (D.4)

bestimmt werden. Der Wert 7, sollte alle Unsicherheiten abdecken, die durch die Versuche selbst nicht erfasst
werden.

(2) Der Wert kg4, solite mit Tabelle D.2 bestimmt werden.

Tabelle D.2 — Werte k4, fiir den Bemessungswert fiir Tragféhigkeitsnachweise

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 ®©
Px 4,36 3,77 3,56 3,44 3,37 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,04
bekannt
2%
unbekannt - - - 11,4 7,85 6,36 5,07 4,51 3,64 3.44 3,04

ANMERKUNG 1 Diese Tabelle beruht auf der Annahme, dass der Bemessungswert dem Produkt
oxf = 0,8 x 3,8 = 3,04 (sieche Anhang C) entspricht und X normalverteilt ist. Die Unterschreitungswahrscheinlichkeit ist

etwa 0,1 %.
ANMERKUNG 2  Mit einer log-normalen Verteilung wird der Ausdruck (D.4) folgendermaBen bestimmt:

X4 =14exp I_my - kd,nsyj
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D.8 Statistische Bestimmung eines Widerstandsmodells

D.8.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Verfahren fur die Kalibration von Widerstandsmodellen und die Bestimmung von
Bemessungswerten anhand von Versuchen des Typs d) (siehe D.3(1)). Dabei werden Vorinformationen
(Vorinformationen oder Hypothesen) angewendet.

(2) Anhand von Versuchen oder theoretischen Uberlegungen ist ein ,Bemessungsmodeil’ g.(X) zu
entwickeln, das zu einer Funktion r, fir den Widerstand fithrt. Die Gliltigkeit dieses Modells ist sodann mit Hilfe
der statistischen Auswertung aller verfigbaren Versuchsdaten zu Oberpriifen. Wenn notwendig, ist das
Bemessungsmodell dann so zu verbessern, bis ausreichende Korrelation zwischen den theoretischen Werten
und den Versuchsergebnissen besteht.

(3) Die Streuung der Vorhersage mit Hilfe des Bemessungsmodells (d. h. die Variation des ,Streuwertes &)
ist ebenfalls mit den Versuchen zu bestimmen. Diese Streuung ist mit der Streuung der anderen
Einflussgrofen in der Widerstandsfunktion zu kombinieren. Die Streuung der anderen Einflussgrofen
umfasst:

— die Streuung der Baustofffestigkeiten und Steifigkeiten;

— die Streuung der geometrischen Eigenschaften.

{(4) Der charakteristische Widerstand wird unter Berlicksichtigung der Streuung aller EinflussgréRen ermittelt.

{6) Die zwei unterschiedlichen Methoden in D.5(1) entsprechen den Verfahren in D.8.2 und D.8.3. Dazu
werden in D.8.4 einige Vereinfachungen angegeben.

Diese Verfahren werden in Form einzelner Schritte und in Verbindung mit Annahmen zur Grundgesamtheit
mit Erlduterungen angegeben. Die Annahmen stellen lediglich Empfehlungen fir die Ublichen Falle dar.

D.8.2 Standardisiertes Auswerteverfahren (Methode (a))

D.8.2.1 Allgemeines

(1) Fur das standardisierte Auswerteverfahren gelten die folgenden Annahmen:

a) Die Widerstandsfunktion ist eine Funktion von unabhéngigen Variablen X';

b) Es steht eine ausreichende Anzahl von Versuchsresultaten zur Verfiigung;

c) Alle relevanten GréR3en sind gemessene Werte;

d) Es gibt keine Korrelation (statistische Abhangigkeit) zwischen den Variablen in der Widerstandsfunktion;
e) Alle Variablen gentgen einer Normai-Verteilung oder einer log-Normai-Verteilung.

ANMERKUNG Die Anwendung der log-Normal-Verteilung fiir alle Variablen hat den Vorteil, dass keine negativen
Zahlen entstehen.

(2) Die standardisierte Vorgehensweise der Methode D.5(1)a) besteht aus sieben Schritten, die in D.8.2.2.1
bis D.8.2.2.7 erlautert werden.
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D.8.2.2 Standardisierte Vorgehensweise

D.8.2.2.1  Schritt 1: Entwicklung eines Bemessungsmodells

(1) Es ist ein Bemessungsmodell in Form der theoretischen Widerstandsfunktion # fiir ein Bauteil oder eine
Konstruktion zu entwickeln, das zu dem Ausdruck

7 = galX) (D.5)
fuhrt.

(2) Die Widerstandsfunktion solite alle maRgebenden Basisvariablen X enthalten, die Einfluss auf den
betrachteten Grenzzustand haben.

(3) Fur jeden Prifkdrper sind alle Basisvariablen zu messen {(Annahme c) in D.8.2.1), damit diese fiir die
Auswertung zur Verfiigung stehen.

D.8.2.2.2 Schritt 2: Vergleich der experimentellen und theoretischen Werte

(1) Durch Einsetzen der wirklichen gemessenen Eigenschaften in die Widerstandsfunktion sind die
theoretischen Werte r; zu bestimmen, mit denen der Vergleich mit dem experimentellen Werten rg
durchgefiihrt wird.

(2) Die Punkte, die Wertepaare (ry, ;) darstellen, sind in einem Diagramm, wie in Bild D.1 darzustellen.

+
8 * P
r, = br,

F

Bild D.1 — r.-r-Diagramm

(3) Wiare die Widerstandsfunktion genau und vollsténdig, dann wirden alle Punkte auf der
Winkelhalbierenden liegen. In der Praxis treten Streuungen auf. Jede systematische Abweichung von der
Winkelhalbierenden sollte untersucht werden, um festzustellen, ob Fehler beim Versuch oder in der
Widerstandsfunktion vorliegen.
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D.8.2.2.3 Schritt 3: Schatzung der Mittelwertkorrektur 5
(1) Die Widerstandsfunktion # ist in der probabilistischen Form angegeben:

r=brd (D.6)
mit

b = Mittelwertabweichung, ermittelt mit Hilfe des Minimums der Abweichungsquadrate:

po 2 (D.7)

>

{(2) Die Werte der theoretischen Widerstandsfunktion r,, gerechnet mit den Mittelwerten X, der Basisvariablen
kénnen mit;

Fm = bro(Xn) = bgr (Xu) 6 (D.8)
ermittelt werden.
D.8.2.24 Schritt 4: Schiatzung des Variationskoeffizienten der Streugréfe &

(1) Die Streugrofie ¢ sollte fir jeden Versuchswert r; des Widerstandes mit Hilfe des Ausdrucks (D.9)
bestimmt werden:

5 = e (D.9)
brti

(2) Mit Hilfe der Werte & ist ein Schatzwert von Vs mit Hilfe
A =1n(8) (D.10)
durchzufiihren.

(3) Der Schatzwert 4 fir E(4) folgt aus

A=

I N

n
D4 (D.11)
i=1
(4) Der Schatzwert s, fir o,° darf aus
§2 :Li(éy. -3)° (D.12)
PG .

ermittelt werden.

(6) Der Ausdruck:

s = expls? )-1 (D.13)

darf als Variationskoeffizient V; fur die StreugréRe & verwendet werden.
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D.8.2.2.5 Schritt 5: Vertriglichkeitspriifung

(1) In der Regel ist die Vertraglichkeit der Annahmen, die beim Aufstellen der Widerstandsfunktion gemacht
wurden, mit den Versuchsergebnissen zu tiberprifen.

(2) Wenn die Streuung der Werte (r.;, 7;) zu groR ist, um wirtschaftliche Widerstandsfunktionen zu erhalten,
kann die Streuung auf folgende Weise verkleinert werden:

a) durch Verbesserung der Bemessungsfunktion, indem zusatzliche Parameter beriicksichtigt werden;

b) Anderung von b und V; durch Aufteilung der Grundgesamtheit in geeignete Untergruppen, fir die der
Einfluss solcher zusétzlicher Parameter konstant ist.

(3) Um festzustellen, welcher Parameter den grofiten Einfluss auf die Streuung hat, kénnen die Versuchs-
ergebnisse unter Beachtung dieser Parameter in Untergruppen aufgeteilt werden.

ANMERKUNG Das Ziel ist, durch getrennte Auswertung nach Untergruppen mit der standardisierten Vorgehensweise
die Widerstandsfunktion zu verbessern. Der Reduktion der Streuung in jeder Untergruppe kann eine vergréferte,
statistische Unsicherheit aus verkleinerter Versuchszahl entgegenstehen.

(4) Bei der Festlegung des Fraktilenfaktors k, firr den charakteristischen Wert (siehe Schritt 7) kann fur alle
Untergruppen der Faktor verwendet werden, der der Gesamtanzahl der Versuchsresultate entspricht.

ANMERKUNG Es ist darauf zu achten, dass die Hiufigkeitsverteilung der Widerstandsfunktion bimodal oder

multimodal sein kann. Diese Verteilung kann im interessierenden Bereich durch eine einmodale Normalverteilung
approximiert werden.

D.8.2.2.6 Schritt 6: Bestimmung der Variationskoeffizienten Vx; der Basisvariablen
(1) Wenn nachgewiesen werden kann, dass der Gesamtumfang der Versuche représentativ fur die
wirklichen Streuungsverhéltnisse ist, dann kénnen die Variationskoeffizienten Vy; der Basisvariablen aus den

Versuchsdaten bestimmt werden. Da dies jedoch in der Regel nicht zutrifft, werden die Variationskoeffizienten
Vx; aufgrund von Vorinformationen bestimmt.

D.8.2.2.7 Schritt 7: Bestimmung des charakteristischen Wertes r, der Widerstandsfunktion
(1) Hat die Widerstandsfunktion mit j Basisvariablen die Produkiform:
r=br=b{X; xX;..X}o
dann kann der Mittelwert E(») aus:
E(r) = b {E(X1) ® E(X2) ... E(X))} = bgn(Xm) (D.14a)

und der Variationskoeffizient aus:

i=1

V2 -wE+n {f[(V;%i + 1)} -1 (D.14b)

bestimmt werden.

(2) Fur kleine Werte von V2 und ¥y’ darf die folgende Naherung benutzt werden:

v2=vZ+v? (D.15a)
mit:
j
v2-3v (D.15b)
i=1
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(3) Ist die Widerstandsfunktion eine komplexe Funktion in der Form:
r=brid=bgs{Xy, ..., 5))J
dann kann der Mittelwert E(r) aus:
E(r) = b gu(BX), ..., BQX)) = b gel(Xen) (D.16a)

und der Variationskoeffizient ¥, aus:

i | 8

V2 - VAI;[gn(i()] - 1 XZ Ert o " (D.16b)
gl Xy &rt @m) i=1 0Xj !

bestimmt werden.

(4) Ist die Versuchsanzahl auf » < 100 begrenzt, ist die Verteilung 4 fir die statistischen Unsicherheiten zu

beriicksichtigen. Die Verteilung sollte als zentrale t-5)Verteilung mit den Parametern 4, Vawy und n
angenommen werden.

(5) In diesem Fall lautet der charakteristische Wert r, der Widerstandsfunktion:

7= b gr (X} eXP(~kio Otx O — iy 5 05 — 0,5 0F) (D.17)

mit:

Ort =Olney =y In (V,f + 1) (D.18a)
05 =) =V In (V52 +1) (D.18b)
Q=01 =vVIn (Vrz+1) (D.18c)

O = %— (D.19a)
ay = % (D.19b)
wobei:

k,  Fraktilenfaktor fiir den charakteristischen Wert aus Tabelle D.1 fur den Fall , Vx unbekannt®;
k. Wert des Fraktilenfaktors &, fur » — o« [k, = 1,64];

o Wichtungsfaktor fiir Oy;

a Wichtungsfaktor fir gs.

ANMERKUNG  Der Wert V; wird fiir die jeweilige Testreihe bestimmt.

(6) Fur eine groe Versuchsanzahl (z. B.: » > 100) darf der charakteristische Wert r, der Widerstandsfunktion
aus:

ric = bgs (Xa) exp (—k..Q — 0,5 0F) (D.20)
ermittelt werden.

5) Hinweis des Ubersetzers: Studentverteilung
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D.8.3 Standardisiertes Auswerteverfahren (Methode (b))

(j) In diesem FaI! gilt die gleiche Vorgehensweise wie in D.8.2, auler dass im Schritt 7 der Fraktilenfaktor £,
fur den charakteristischen Wert durch den Fraktilenfaktor &y, fir den Bemessungswert ersetzt wird. Der
Bemessungswert 4 der Widerstandsfunktion entspricht dem Produkt 4., = agff = 0,8 x 3,8 = 3,04 (siehe
Anhang C).

(2) Bei beschrankter Versuchsanzahl wird r, aus:
ra = b (Xu) €Xp (~ko.n 0 O — kan 5 05— 0,6 0) (D-21)
ermittelt, wobei:
ks, Fraktilenfaktor fiir den Bemessungswert nach Tabelle D.2 fur den Fall , Vx unbekannt’;
k4. Fraktilenfaktor &4, flr
7 —> o0 [kg = 3,04].
ANMERKUNG  Der Wert ¥ ist fur die betrachteten Versuche zu schéatzen.
(3) Bei einer grofien Versuchsanzahl darf der Bemessungswert r, aus: ‘
ra = bgn (X) exp (~ko0 0 = 0,5 0°) (D.22)

bestimmt werden.

D.8.4 Verwendung zusatzlicher Vorinformationen

(1) Sind die Giltigkeit der Widerstandsfunktion r, und eine obere Grenze (konservative Schétzung) des
Variationskoeffizienten ¥, von vielen Versuchen bereits bekannt, darf fur weitere dhnliche Versuche folgende
vereinfachte Verfahrensweise angewendet werden.

(2) Wird nur ein weiterer Versuch durchgefiihrt, darf der charakteristische Wert r, aus dem Versuchsresultat
r. mit der Formel

- (D.23)
bestimmt werden. Dabei ist
n. ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung von Vorinformationen, der mit
= 0,9exp (2,31 ¥, - 0,5 V%) (D.24) '

angesetzt werden darf, wobei:

V. der Groftwert des Variationskoeffizienten ist, der in den vorausgegangenen Versuchen beobachtet
wurde.

(3) Werden zwei oder drei Versuche durchgefiihrt, die zu einem Mittelwert r., fuhren, darf der
charakteristische Wert r,, aus dem Mittelwert ., bestimmt werden zu

7= ThcTem (D.25)
wobei 7, ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung von Vorinformationen ist, der mit
h = €Xp (_2!0 l71' - 015 I/rz ) (D'26)

angesetzt werden darf. Dabei ist 7, der Groftwert des Variationskoeffizienten, der in den vorausgegangenen
Versuchen beobachtet wurde und die extremen Werte 7., (Maxima oder Minima) mussen die Bedingung

lree_rem‘ <0107y (D.27)

erfiilien.
108

110




Nds. MBL Nr. 37 a/2012

DIN EN 1990:2010-12
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 (D)

(4) Aufgrund der vorhandenen Vorinformationen aus Versuchen, die zu bestimmten Bauweisen durchgefihrt
wurden, diurfen den verschiedenen Versagensarten bestimmte Variationskoeffizienten zugeordnet werden
| (siehe die entsprechenden Eurocodes). Fiir die verschiedenen Variationskoeffizienten ¥, enthalt Tabelle D.3
i die Reduktionsfaktoren m, nach den Beziehungen (D.24) und (D.26).
|

Tabelle D.3 — Reduktionsfaktor 7,

L . Reduktionsfaktor 7
Variationskoeffizient 7,
Fiir einen Versuch Fiir 2 oder 3 Versuche
0,05 0,80 0,90
0,11 0,70 0,80
0,17 0,60 0,70
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