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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1998-2:2005 + A1:2009 + A2:2011 + AC:2010) wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI
(Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Auf nationaler Ebene ist im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. der NABau-Arbeitsausschuss
NA 005-51-06 AA ,Erdbeben; Sonderfragen (Sp CEN/TC 250/SC 8)“ zustandig.

Dieses Dokument enthélt die Européische Anderung EN 1998-2:2005/A1:2009, welche vom CEN am 2009-03
angenommen wurde, sowie die Europaische Anderung EN 1998-2:2005/A2:2011, welche vom CEN am
2011-09 angenommen wurde. Dieses Dokument enthalt weiterhin die Europédische Berichtigung
EN 1998-2:2005/AC:2010, welche vom CEN am 2010-02 angenommen wurde.

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

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

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

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefigten oder geédnderten Texte sind jeweils durch die
Anderungsmarken fur die Anderung EN 1998-2:2005/A1:2009 und fur die Anderung
EN 1998-2:2005/A2:2011, der durch die Berichtigung eingefugten oder gednderten Texte sind jeweils durch
die Anderungsmarken angegeben.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1998-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Anderung 2 konsolidiert.

Friihere Ausgaben

DIN V ENV 1998-2: 1998-07
DIN EN 1998-2: 2006-06, 2010-12
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1998-2:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustéandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1998-2:1994.

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

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1998-2:2005/A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir
den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. Diese Anderung zur
Européischen Norm EN 1998-2:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch
Verdffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2009, und etwaige
entgegenstehende nationale Normen mussen bis Mérz 2010 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

Vorwort zur Anderung A2

Dieses Dokument (EN 1998-2:2005/A2:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1998-2:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Verdéffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2012, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis September 2012 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezuiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaft ein Aktionsprogramm auf dem Gebiet der
Bauindustrie aufzulegen, auf der Basis von Artikel 95 des Staatsvertrags. Ziel des Programms war die
Eliminierung von technischen Handelshindernissen und die Harmonisierung von technischen Spezifikationen.

Die Kommission ergriff innerhalb dieses Aktionsprogramms die Initiative, einen Satz harmonisierter
technischer Regeln fur den Entwurf und die Bemessung von Baukonstruktionen zu erstellen, der in einer
ersten Stufe eine Alternative zu den nationalen, in den Mitgliedstaaten giltigen Regeln darstellen und diese
schlieRlich ersetzen sollte.

Finfzehn Jahre lang férderte die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees aus Vertretern der
Mitgliedsstaaten die Entwicklung des Eurocode-Programms, was zu der ersten Generation europaischer
Normen in den 80er Jahren fiihrte.

1989 beschlossen die Kommission und die Mitgliedstaaten der EU und der EFTA auf der Basis einer
Vereinbarung ) zwischen der Kommission und CEN, mittels einer Reihe von Auftragen die Vorbereitung und
die Veroffentlichung der Eurocodes CEN zu Ubertragen, um diese mit dem zuklnftigen Status von
Europédischen Normen (EN) zu versehen. Das verbindet de facto die Eurocodes mit den Vorschriften aller
Ratsdirektiven und/oder den Kommissionsentscheidungen, die Europdische Normen betreffen (z. B. die
Ratsdirektive 89/106/EEC — Bauproduktenrichtlinie, CPD — und die Ratsdirektiven 93/37/EEC, 92/50/EEC
und 89/440/EEC Uber offentliche Bauten und Dienstleitungen und entsprechende EFTA-Direktiven, die mit
dem Zweck der Errichtung des internen Handels erstellt wurden).

Das Programm der Eurocodes fir den Konstruktiven Ingenieurbau enthalt die folgenden Vorschriften, die im
Allgemeinen aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauwerken

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion 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: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten

In den Eurocode-Vorschriften wird die Verantwortlichkeit der Behérden in allen Mitgliedstaaten anerkannt und

ihr Recht bewahrt, behordlich festzulegende Richtwerte im Zusammenhang mit Fragen der Sicherheit auf
nationaler Ebene vorzuschreiben, sofern sich diese von Staat zu Staat unterscheiden.

1) Abkommen zwischen der EU-Kommission und dem Europédischen Komitee fur Standardisierung (CEN) betreffend die
Arbeit an den EUROCODES fir die Auslegung von Gebduden und Baukonstruktionen (BC/CEN/03/89)
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Status und Anwendungsgebiet der Eurocodes

Die Mitgliedstaaten von EU und EFTA erkennen an, dass Eurocodes als Referenzdokumente fir folgende
Zwecke dienen:

— als Mittel um fir Hochbauten und Baukonstruktionen die Erfillung der Anforderungen der Direktive
89/106/EWC, insbesondere der wesentlichen Anforderung Nr. 1 — Mechanische Widerstandsfahigkeit
und Standfestigkeit — und der wesentlichen Anforderung Nr.2 — Sicherheit im Brandfall — sicher-
zustellen;

— als Basis zur Vertragsformulierung fir Baukonstruktionen und damit verwandte Ingenieurdienstleis-
tungen;

— als Rahmen zum Entwurf harmonisierter technischer Bestimmungen fiir Bauprodukte (EN und ETA)

Insoweit sich Eurocodes auf die Baukonstruktionen selbst beziehen, haben sie einen direkten Bezug zu den
erlauternden Dokumenten?) wie in Artikel 12 der Bauproduktnormenrichtlinie (CPD) erwéhnt, obwohl sie
anderer Natur sind als harmonisierte Produktnormen3). Deshalb missen technische Aspekte, die sich im
Zusammenhang mit der Arbeit an Eurocodes ergeben, bei CEN Technischen Komitees und/oder EOTA
Arbeitsgruppen, die sich mit Produktnormen beschaftigen, ausreichend Berlicksichtigung finden, mit dem Ziel
einer vollen Kompatibilitdt dieser Technischen Spezifikation mit den Eurocodes.

Die Eurocodes stellen gemeinsame Entwurfs- und Bemessungsregeln zur Verfligung, fir den alltaglichen
Gebrauch fir Bauwerke in ihrer Gesamtheit und fir Bauteile von traditioneller als auch innovativer Natur.

Uniibliche Konstruktionsformen oder Bemessungsumsténde sind nicht in jedem Fall darin enthalten und der
entwerfende Ingenieur muss in solchen Fallen zusatzlichen Expertenrat einholen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Nationale Normen zur Ubernahme von Eurocodes miissen den vollen Text des Eurocodes enthalten
(inklusive etwaiger Anhénge), wie er von CEN verdffentlicht wurde. Dieser Text darf mit einer nationalen
Titelseite und einem nationalen Vorwort beginnen und mit einem (informativen) nationalen Anhang enden.
Der nationale Anhang darf nur Angaben zu Parametern enthalten, die im Eurocode zwecks nationaler Wahl
offen gehalten wurden, so genannter national definierter Parameter (NDP). Diese sind bei der Auslegung von
Hochbauten und Bauwerken, die im betreffenden Land errichtet werden, zu verwenden. Beispiele:

— Werte und/oder Klassen, wenn im Eurocode Alternativen angeboten werden;

— Zu verwendende Werte, wenn im Eurocode nur ein Symbol gegeben ist;

— landesspezifische Daten (geographisch, klimatisch usw.), z. B. Schneekarten;

2) Nach Artikel 3.3 der CPD mussen die essentiellen Anforderungen (ERs) in erlauternden Dokumenten konkret
formuliert werden, zum Zweck der Erstellung der notwendigen Verbindungen zwischen den essentiellen
Anforderungen und den Mandaten fiir hENs und ETAGS/ETAs

3) Nach Artikel 12 der CPD mussen die erlauternden Dokumente:

a) die wesentlichen Anforderungen konkret formulieren durch Harmonisierung der Terminologie und der technischen
Grundlagen und, soweit erforderlich, Angabe von Klassen oder Stufen fur jede Anforderung;

b) auf Methoden hinweisen, wie diese Klassen oder Anforderungsstufen mit den technischen Richtlinien, z. B.
Berechnungs- und Nachweismethoden, Technische Regeln fir Projektentwiirfe etc. in Zusammenhang gebracht
werden kénnen;

c) als Bezugsdokumente fir die Erstellung harmonisierter Normen und Richtlinien fir Europdische Technische
Zulassungen dienen kénnen.

Die Eurocodes spielen, de facto, eine dhnliche Rolle im Bereich von ER 1 und eines Teils von ER 2.
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— die zu verwendende Vorgehensweise wenn im Eurocode alternative Vorgehensweisen gegeben sind.
Der Nationale Anhang darf auch enthalten
— Entscheidungen hinsichtlich der Verwendung Informativer Anhéange, und

— Hinweise auf zuséatzliche Informationen, die nicht im Widerspruch zum Eurocode stehen dirfen, um dem
Benutzer bei der Anwendung des Eurocodes zu helfen.

Verbindungen zwischen den Eurocodes und den harmonisierten technischen
Spezifikationen (EN und ETA) fiir Produkte

Es ist wichtig, dass die harmonisierten technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die technischen
Regeln fiir Bauwerke konsistent sind4). Dariiber hinaus missen alle Angaben im Zusammenhang mit dem
CE-Zeichen von Bauprodukten, die sich auf Eurocodes beziehen, eindeutige Angaben dariiber enthalten,
welche national definierten Parameter verwendet wurden.

Zusatzinformationen zu EN 1998-2
Der Anwendungsbereich dieses Teils von EN 1998 wird in 1.1 definiert.

Sofern nicht anders angegeben, sind seismische Einwirkungen wie in EN 1998-1:2004, Abschnitt 3 definiert,
anzunehmen.

Wegen der Besonderheiten der Systeme zur Aufnahme von Erdbebenlasten bei Bricken im Vergleich zu
denjenigen bei Gebauden und anderen Tragwerken, stehen alle anderen Teile dieses Abschnitts im
Allgemeinen nicht in direktem Bezug zu denjenigen von EN 1998-1:2004. Trotzdem wird auf einige
Vorschriften von EN 1998-1:2004 durch direkte Festlegungen zurtickgegriffen.

Weil die Erdbebeneinwirkung hauptsdchlich durch die Brickenpfeiler aufgenommen wird und diese
Ublicherweise in Stahlbeton errichtet werden, werden solche Pfeiler besonders hervorgehoben.

Lager stellen in vielen Fallen wichtige Teile des Systems zur Aufnahme der Erdbebenlasten bei Briicken dar
und werden deshalb entsprechend behandelt. Gleiches gilt fir Vorrichtungen zur Erdbebenisolierung.

Nationaler Anhang fiir EN 1998-2

Die Norm gibt alternative Vorgehensweisen, Werte und Empfehlungen fir die Wahl von Klassen an, wobei
durch Anmerkungen die Stellen aufgezeigt werden, wo nationale Festlegungen erfolgen missen. Deshalb
muss die nationale Norm zur Implementierung von EN 1998-2 einen Nationalen Anhang haben, der Werte fur
alle national festgelegten Parameter enthélt, die fur die Auslegung von Geb&uden und Ingenieurbauten im
betreffenden Land verwendet werden missen.

4) Siehe Art. 3.3 und Art. 12 der CPD, und auch die Abschnitte 4.2, 4.3.1,4.3.2 und 5.2 von ID 1.
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Nationale Festlegungen werden in EN 1998-2:2005 Uber folgende Abséatze gestattet:

Bezugsabschnitt Gegenstand
1.1.1(8) Informative Anhange A, B, C, D, E, F, H, JJ und K (]
Referenz-Wiederkehrperiode Tycg der seismischen Einwirkung fiir den Grenz-
2.1(3)P zustand der Tragféhigkeit der Briicke (oder gleichwertig, Referenz-Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit in 50 Jahren, PycR)-
2.1(4)P Bedeutungsklassen fiir Briicken
2.1(6) Bedeutungsbeiwerte fiir Briicken
Bedingungen, unter welchen die Erdbebeneinwirkung als auf3ergewdhnliche Einwir-
2.2.2(5) kung betrachtet und von der Erfillung der Anforderungen nach 2.2.2(3) und 2.2.2 (4)
abgesehen werden kann.
2.3.5.3(1) Formel fur die Lange plastischer Bereiche (FlieRgelenke)
2.3.6.3(5) Anteile der Bemessungsverschiebungen fur nichtkritische tragende Bauteile
2.3.7(1) Falle niedriger Seismizitat
2.3.7(1) Vereinfachte Kriterien fur die Auslegung von Briicken in Fallen niedriger Seismizitat
3.2.2.3 Definition aktiver Bruchzonen
3.3(1)P Lange des durchlaufenden Briickendecks, jenseits welcher die rdumliche Verander-
’ lichkeit der Erdbebeneinwirkung unter Umsténden bertcksichtigt werden muss
3.3(6) Abstand, jenseits von welchem die Erdbebenbewegungen des Bodens als
’ vollstandig unkorreliert betrachtet werden kénnen
3.3(6) Beiwert zur Bertcksichtigung der Grofie von Bodenbewegungen, die an
' benachbarten Auflagern in entgegengesetzter Richtung erfolgen
4.12(4)P wy1 Werte fur Verkehrslasten, die gleichzeitig mit der Bemessungs-Erdbeben-
o einwirkung vorkommen
4.1.8(2) Obere Grenze fur den Wert auf der linken Seite von Gleichung (4.4) damit das seis-
o mische Verhalten einer Briicke als unregelméaRig betrachtet werden kann
5.3(4) Uberfestigkeitsbeiwert
5.4(1) Vereinfachte Methoden zur Erfassung von Effekten nach Theorie 2. Ordnung bei
’ linearen Berechnungen
5.6.22)P b Zusatzlicher Sicherheitsbeiwert yg44 flr die Schubtragfahigkeit
56.3.3(1)P b Alternative fiir die Bestimmung des zusétzlichen Sicherheitsbeiwerts jg4 flr die
T Schubtragfahigkeit von duktilen Bauteilen auf3erhalb des Bereichs von Flief3gelenken
6.2.1.4(1)P Art der Umschnirungsbewehrung
Vereinfachte Nachweisregeln fir Briicken beschrénkter Duktilitét in Féllen niedriger
6.5.1(1)P L
Seismizitat
Erlaubtes Maf} fur die Schadigung von Elastomerlagern in Briicken, wenn die
6.6.2.3(3) Erdbebeneinwirkung als auRergewdhnliche Einwirkung betrachtet wird, jedoch nicht
zur Ganze von den Elastomerlagern aufgenommen wird
Prozentsatz der nach unten als Druck wirkenden Auflagerkraft infolge standiger
6.6.3.2(1)P Lasten, der durch die gesamte vertikale Auflagerkraft infolge der Bemessungs-
T Erdbebeneinwirkung Gberschritten wird, zur Entscheidung, ob Festhaltekonstruk-
tionen erforderlich sind
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Bezugsabschnitt Gegenstand
Oberer Wert der Bemessungs-Erdbebenverschiebung zur Beschrénkung der Schadi-
6.7.3(7) gung im Boden oder des Damms hinter Widerlagern, die monolithisch mit dem
Brickendeck verbunden sind
741(1)P Wert der Eckperiode T, flir das Bemessungsspektrum fiir Briicken mit Erdbeben-
o isolierung
7.6.2(1)P Wert des Erhéhungsbeiwerts g fur die Bemessungsverschiebung von Isolations-
A vorrichtungen
7.6.2(5) Wert von y,, fur Elastomerlager
7.7.12) Wert des Verhéltnisses & fur die Bestimmung der horizontalen
o Riickstellfahigkeit
Wert von yq, zur Berlicksichtigung von Unsicherheiten bei der Bestimmung der
7.7.1(4) Bemessungsverschiebungen
J.1(2) Werte der Mindesttemperatur des Isolators in der Erdbeben-Bemessungssituation
J.2(1) Beiwerte A fUr haufig verwendete Isolationsvorrichtungen
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1 Einfiihrung
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich von EN 1998-2

(1) Der Anwendungsbereich von Eurocode 8 ist in EN 1998-1:2004, 1.1.1 definiert, der Anwendungs-
bereich dieser Norm ist in 1.1.1 definiert. Zusatzliche Teile des Eurocode 8 werden in EN 1998-1:2004, 1.1.3
benannt.

(2) Dieser Teil der Norm enthdlt die beim Entwurf erdbebenresistenter Bricken anzuwendenden
besonderen Funktionsanforderungen, Konformitatskriterien und Anwendungsrichtlinien im Rahmen des in
EN 1998-1:2004 beschriebenen Anwendungsbereichs.

(8) Dieser Teil behandelt hauptséchlich die seismische Auslegung von Briicken, bei denen die horizontalen
Erdbebeneinwirkungen im Wesentlichen durch Biegung der Pfeiler oder an den Widerlagern aufgenommen
werden, d. h. von Bricken, die aus lotrechten oder fast lotrechten Pfeilern bestehen, die den Verkehrs-
zwecken dienenden Fahrbahniberbau tragen. Er ist auch auf die seismische Auslegung von Schragseil-

bricken und Bogenbriicken anwendbar, es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass seine Regeln diese Falle
vollstandig abdecken.

(4) Der Anwendungsbereich dieses Teils erstreckt sich nicht auf Hangebriicken, Holzbriicken, Briicken aus
Mauerwerk, bewegliche Briicken und Schwimmbriicken.

(5) Dieser Teil enthélt nur diejenigen Regeln, die fir die Auslegung von Bricken in erdbebengeféhrdeten
Regionen zusatzlich zu denjenigen anderer einschlagiger Eurocodes oder einschlagiger Teile von EN 1998
beachtet werden missen. Fur Félle niedriger Seismizitdt kénnen vereinfachte Entwurfskriterien eingefuihrt
werden (siehe 2.3.7(1)).

(6) Folgende Themen werden im Text dieses Teils behandelt:

— Grundlegende Anforderungen und Konformitatskriterien,

— Erdbebeneinwirkung,

— Berechnung,

— Festigkeitsnachweis,

— Bauliche Durchbildung.

Dieser Teil enthélt auch einen besonderen Abschnitt Gber seismische Isolation, mit Richtlinien, welche die
Anwendung dieses Verfahrens zum Schutz gegen Erdbeben auf Briicken abdecken.

(7)  Anhang G enthélt Regeln zur Ermittlung von Kapazitdtsbemessungszustandsgréfien.

(8) AnhangJ enthalt Regeln bezlglich der Veranderlichkeit bemessungsrelevante Eigenschaften von
Erdbeben-Isolationsvorrichtungen sowie Regeln diese bei der Bemessung berucksichtigt werden kénnen.

ANMERKUNG 1  Der informative Anhang A liefert Informationen tber die Auftretenswahrscheinlichkeiten von Referenz-
Erdbeben und Empfehlungen fiir die Wahl der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung wahrend der Bauphase.

ANMERKUNG 2  Der informative Anhang B enthalt Informationen Uber den Zusammenhang zwischen der
Verschiebungsduktilitat und der Krimmungsduktilitat von plastischen Gelenken in Betonpfeilern.

ANMERKUNG 3  Der informative Anhang C enthalt Informationen zur Abschétzung der effektiven Steifigkeit von
duktilen Stahlbetonbauteilen.

ANMERKUNG 4  Der informative Anhang D enthélt Informationen fiir die Modellierung und rechnerische Erfassung der
raumlichen Veranderlichkeit der erdbebeninduzierten Bodenbewegung.
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ANMERKUNG 5  Der informative Anhang E enthélt Informationen lber wahrscheinliche Werkstoffeigenschaften und
plastische Verformungskapazitaten von FlieBgelenken fir nicht-lineare Berechnungen.

ANMERKUNG 6  Der informative Anhang F enthalt Informationen und Anleitungen zur zusatzlichen Masse infolge
mitgeflhrten Wassers in eingetauchten Pfeilern.

ANMERKUNG 7  Der informative Anhang H enthalt Anleitungen und Informationen fir statische nicht-lineare Berech-
nungen (pushover).

ANMERKUNG 8  Der informative Anhang JJ enthélt Informationen Uber X-Beiwerte fiir Gbliche Isolatortypen.

ANMERKUNG 9  Der informative Anhang K enthalt Anforderungen an Versuche zur Uberprifung der Bemessungs-
eigenschaften von seismischen Isolationsvorrichtungen.

1.1.2 Weitere Teile von EN 1998

Siehe EN 1998-1:2004.
1.2 Normative Verweisungen

1.21 Verwendung

(1)P Diese Europaische 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 gehoren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder

Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschliefllich Anderungen).

1.2.2 Allgemeine Bezugsnormen

Es gilt EN 1998-1:2004, 1.2.1.

1.2.3 Bezugsnormen und Richtlinien

Es gilt EN 1998-1:2004, 1.2.2.

1.2.4 Zusatzliche allgemeine und andere Bezugsnormen fiir Briicken

EN 1990: Anhang A2, Grundlagen der konstruktiven Auslegung — Anwendung auf Briicken
EN 1991-2:2003, Einwirkungen auf Bauwerke — Verkehrslasten fiir Briicken

EN 1992-2:2005, Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 2: Briicken
EN 1993-2:2005, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Briicken

EN 1994-2:2005, Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 2:
Briicken

EN 1998-1:2004, Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und
Regeln fiir Hochbauten

EN 1998-5:2004, Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Griindungen, Stlitzbauwerke und geotech-
nische Aspekte

EN 1337-2:2000, Lager im Bauwesen — Teil 2: Gleitelemente
EN 1337-3:2005, Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager

prEN 15129:200X, Antiseismische Vorrichtungen
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1.3 Annahmen
(1)  Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen von EN 1990:2002, 1.3 gilt folgende Annahme.

(2)P Es wird vorausgesetzt, dass wahrend der Bauphase oder wahrend der anschlieBenden Lebensdauer
des Bauwerks keine baulichen Anderungen stattfinden werden, es sei denn, es bestehen gerechtfertigte
Griinde davon abzuweichen und es werden entsprechende geeignete Nachweise geliefert. Wegen der
besonderen Art der Reaktion von Tragwerken auf Erdbeben gilt dies sogar fiir bauliche Anderungen, die zu
einer Zunahme der konstruktiven Tragfahigkeit der Tragelemente fiihren.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsfallen

(1)  Es gelten die Regeln von EN 1990:2002, 1.4.
1.5 Definitionen

1.5.1 Aligemeines

(1)  Fur die Zwecke dieser Norm gelten folgende Definitionen.

1.5.2 Allen Eurocodes gemeinsame Begriffe

(1)  Es gelten die Begriffe von EN 1990:2002, 1.5.

1.5.3 Weitere in EN 1998-2 verwendete Begriffe
Kapazitatsbemessung

Bemessungsverfahren, das bei der Auslegung von duktil reagierenden Bauwerken angewendet wird, um die
Festigkeitshierarchie der verschiedenen tragenden Bauteile sicherzustellen, die notwendig ist, um die
vorgesehenen Konfiguration plastischer Gelenke zu erreichen und spréde Versagensformen zu vermeiden

duktile Bauteile
Bauteile, die in der Lage sind, Energie durch die Ausbildung plastischer Gelenke zu dissipieren
duktiles Tragwerk

Tragwerk, das bei starken Erdbebeneinwirkungen wesentliche Anteile der aufgenommenen Energie durch die
Bildung einer dafiir vorgesehenen Anordnung plastischer Gelenke oder durch andere Mechanismen
dissipieren kann

beschranktes duktiles Verhalten

Verhalten von Briicken bei Erdbeben ohne wesentliche Energiedissipation in plastischen Gelenken unter der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung

feste Verbindung mit Spiel
durch seismische Verbinder realisierte Kopplung
seismische Isolation

MaRnahme bei Briicken mit besondere Isolationsvorrichtung zum Zweck der Reduzierung der Erdbeben-
antwort (Krafte und/oder Verschiebungen)

raumliche Veranderlichkeit (der Erdbebeneinwirkung)

Situation, in der die Bodenbewegung an verschiedenen Auflagern der Briicke unterschiedlich ist und die
Erdbebeneinwirkung deshalb nicht durch die Bewegung eines einzigen Punkts beschrieben werden kann
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seismisches Verhalten

Verhalten der Briicke bei der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung, das in Abhangigkeit von der Art der globalen
Kraft-Verformungsbeziehung des Bauwerks duktil oder beschrénkt duktil/im Wesentlichen linear-elastisch sein
kann

seismische Verbinder

Haltevorrichtungen, durch welche die seismische Einwirkung teilweise oder zur Géanze hindurchgeleitet
werden kann. Sie werden in Kombination mit Lagern verwendet und diirfen ein geeignetes Spiel aufweisen,
so dass sie nur dann wirksam werden, wenn die Bemessungs-Erdbebenverschiebung tberschritten wird

Mindest-Uberlappungslinge

SicherheitsmalRnahme in Form eines Mindestabstands zwischen der inneren Kante des unterstutzten und der
&uReren Kante des unterstitzenden Bauteils. Die Mindest-Uberlappungsldnge wird vorgesehen, um
sicherzustellen, dass die Gebrauchstichtigkeit des Lagers auch unter extremen seismischen Verschiebungen
gewabhrleistet ist.

Bemessungserdbebenverschiebung
durch die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung hervorgerufene Verschiebung

Gesamt-Bemessungsverschiebung in der Erdbeben-Bemessungssituation

Verschiebung, die dazu dient, um ausreichend grof3e lichte Abstdnde zum Schutz kritischer oder wichtiger
Bauteile zu bestimmen. Sie enthalt die Bemessungs-Erdbebenverschiebung, die Verschiebung infolge von
Langzeiteffekten der stdndigen und quasistandigen Einwirkungen und einen angemessenen Bruchteil der
Verschiebung infolge Temperaturbewegungen.

1.6 Formelzeichen

1.6.1 Allgemeines

(1) Es gelten die in EN 1990:2002, 1.6 enthaltenen Formelzeichen. Fur die materialabhdngigen
Formelzeichen und auch fur die Formelzeichen ohne direkten Bezug zu Erdbeben gelten die Vorschriften der
einschlagigen Eurocodes.

(2) Weitere Formelzeichen, die im Zusammenhang mit den Erdbebeneinwirkungen verwendet werden,
werden der Einfachheit halber im Textabschnitt, in dem sie vorkommen, definiert. In den folgenden Unter-
abschnitten werden jedoch zusétzlich die in EN 1998-2 am haufigsten vorkommenden Formelzeichen
zusammengestellt und definiert.

1.6.2 Weitere, in den Abschnitten 2 und 3 von EN 1998-2 verwendete Formelzeichen

de Bemessungs-Erdbebenverschiebung (infolge Bemessungs-Erdbebeneinwirkung allein)

dee Erdbebenverschiebung, bestimmt mit Hilfe einer linearen Berechnung

dg Langzeitverschiebung infolge standiger und quasistandiger Einwirkungen
dg Bemessungsbodenverschiebung nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.4
d; Bodenverschiebung infolge Lastfall B am Auflager i

Bodenverschiebung am Auflager i bezogen auf das Referenzauflager 0

dr Verschiebung infolge von Temperaturbewegungen
d, Verschiebung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
d, Verschiebung an der Streckgrenze

Agq Bemessungs-Erdbebeneinwirkung
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FRry Bemessungswert der Widerstandskraft zur Erdbebeneinwirkung

Lg Abstand jenseits von dem die Bodenbewegung als vollstdndig unkorreliert betrachtet werden kann
L Abstand des Auflagers i vom Referenzauflager 0

L;_1; Abstand zwischen den benachbarten Auflagern i—1 und i

R; Reaktionskraft am FulR des Pfeilers i

S, Standortbezogen geglattetes Antwortspektrum

S; Standortabhangiges Antwortspektrum

Tots Effektive Schwingungsdauer der Isolierungsvorrichtung Bedeutungsbeiwert

n Bedeutungsbeiwert

Ad, Bodenverschiebung der Zwischenstiitze i bezogen auf die benachbarten Stiitzen i—1 und i+1

Uy Verschiebungs-Duktilitdtsbeiwert, Verschiebungsduktilitat

W Kombinationsbeiwert fur den quasistandigen Wert der Temperatureinwirkung

1.6.3 Weitere Formelzeichen, die im Abschnitt 4 von EN 1998-2 verwendet werden

dy Mittelwert der Verschiebungen in Querrichtung aller Pfeilerkdpfe infolge der Erdbebeneinwirkung in
Querrichtung oder infolge der Einwirkung einer Querbelastung mit ahnlicher Verteilung

d, Verschiebung des Knotens i

dn Asymptotischer Wert des Spektrums fir die Bodenbewegung m flr grof3e Perioden, ausgedriickt als
Funktion von Verschiebungen

e egtey

e, Zuféllige Massenexzentrizitat (= 0,03L oder 0,03B)

eq Zusétzliche Exzentrizitdt zur Berlcksichtigung der dynamischen Auswirkung von gleichzeitigen
Translations- und Torsionsschwingungen (= 0,05 oder 0,05B)

Theoretische Exzentrizitat

Erdbeschleunigung
h Querschnittshéhe in Biegerichtung des plastischen Gelenks
km Auswirkung der unabhangigen Bodenbewegung Nr. m
r; Erforderlicher ortlicher Kraftreduktionsbeiwert am duktilen Bauteil i
’min  Mindestwert von r;

Fmax ~ GroRtwert von r;
Agg Bemessungs-Erdbebeneinwirkung
Agy Erdbebeneinwirkung in Richtung x

Erdbebeneinwirkung in Richtung y

y
Ag, Erdbebeneinwirkung in Richtung z

B Breite des BruckenlUberbaus

E wahrscheinlicher Grofitwert einer Beanspruchung
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Antwort in der Modalform i

Horizontalkraft, bestimmt nach dem vereinfachten Antwortspektrenverfahren

G Gesamt-Effektivgewicht des Bauwerks, gleich dem Gewicht des Brickenuberbaus zuziiglich des
Gewichts der oberen Pfeilerhélften

G; Im Knoten i konzentriertes Gewicht

K Steifigkeit des Systems

L Gesamtlange der durchlaufenden Fahrbahnplatte

L Abstand vom plastischen Gelenk zum Nullpunkt des Momentes

M Gesamtmasse

Mgy,; GroBtwert des Bemessungsmoments in der Erdbeben-Bemessungssituation am vorgesehenen Ort fir
das plastische Gelenk des duktilen Bauteils i

Mpq; Bemessungs-Biegetragféhigkeit des FlieRgelenkquerschnitts des duktilen Bauteils i

M, Aquivalentes statisches Biegemoment um die Vertikalachse durch den Massenmittelpunkt des
Uberbaus

Oy 1  Charakteristischer Wert der Verkehrslast
Ry Bemessungswert der Tragfahigkeit (des Widerstands)
Sq(T)  Spektralbeschleunigung des Bemessungsspektrums

T Schwingungsdauer der Grundeigenschwingungsform fiir die betrachtete Richtung

Horizontale Langsachse der Bricke

Y Horizontale Querachse der Briicke

Z Vertikalachse

o Schubschlankheit des Pfeilers

Ayg Grofter Unterschied der Verschiebungen aller Pfeilerkdpfe in der Querrichtung infolge der Erdbeben-

einwirkung in Querrichtung oder infolge der Einwirkung einer Querbelastung ahnlicher Verteilung
n Bezogene Langskraft (= Ngy/(4 fok))
O.d Bemessungswert der plastischen Rotationskapazitat
6,k Nachfragewert fUr die plastische Gelenkrotation

& Viskoser Dampfungsgrad (LEHRsches Dampfungsmaf)

Zy Beiwert fur den quasistandigen Wert der verénderlichen Einwirkung i

1.6.4 Weitere Formelzeichen, die im Abschnitt 5 von EN 1998-2 verwendet werden

dgy Relative Querverschiebung der Enden des betrachteten duktilen Bauteils
Jek Charakteristischer Wert der Betonfestigkeit

Jota  Bemessungswert der Beton-Zugfestigkeit

Jsd Abgeminderte Spannung in der Bewehrung zwecks Rissbeschrankung
Jsy Bemessungswert der Streckgrenze der Bewehrung im Knoten

2z Hebelarm der inneren Kréfte in den Endquerschnitten des Tragers

Hebelarm der inneren Kréfte im FlieRgelenkquerschnitt der Stiitze
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Ac (Ve Mg, N;)  Zustandsgrélien nach der Kapazitdtsbemessung

Flache des Betonquerschnitts

Agq Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung (Erdbebeneinwirkung allein)
Agq  Einwirkung in der Erdbeben-Bemessungssituation

Flache der horizontalen Knotenbewehrung

Flache der vertikalen Knotenbewehrung

Eyq Bemessungswert der ZustandsgréRen in der Erdbeben-Bemessungssituation
Gy Charakteristischer Wert der standigen Last

Uberfestigkeitsmoment

Mgy Bemessungsmoment in der Erdbeben-Bemessungssituation

Mgq Bemessungswert der Biegefestigkeit des Querschnitts

Ngq Langskraft in der Erdbeben-Bemessungssituation

Nog Langskraft in der Stitze infolge der stédndigen und quasistdndigen Einwirkungen in der Erdbeben-
Bemessungssituation

N Vertikale Langskraft in einem Knoten

O Charakteristischer Wert der Verkehrslast

0, Quasistandiger Wert lang andauernder Einwirkungen

Py Charakteristischer Wert der Vorspannung nach Abzug aller Verluste
Ry Bemessungswert fiir die Tragfahigkeit (Widerstand) des Querschnitts
Ry BemessungsgroBtwert der Reibungskraft des Gleitlagers

Tre Resultierende Kraft der Stutzenzugbewehrung

Veg Bemessungswert der Querkraft

V. Bemessungswert der horizontalen Querkraft am Knoten

V. Bemessungswert der vertikalen Querkraft am Knoten

Viec Querkraft im Trager auf der Zugseite der Stltze

m Werkstoff-Teilsicherheitsbeiwert

%  Uberfestigkeitsbeiwert

Yof VergroRerungsbeiwert fur die Reibung infolge der Alterung

784 ’Bd1 Zusétzlicher Sicherheitsbeiwert gegen spréde Versagensformen
Py Bewehrungsgrad der Horizontalbewehrung

Py Bewehrungsgrad der geschlossenen Biigel in Querrichtung des Knotenfelds (senkrecht zur
Beanspruchungsebene)

o Bewehrungsgrad der Vertikalbewehrung

wpq  Kombinationsbeiwert

AAg, Flache der horizontalen Knotenbewehrung, die aulRerhalb des Knotenkdrpers liegt
AAg, Fléache der vertikalen Knotenbewehrung, die auBerhalb des Knotenkdrpers liegt
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1.6.5 Weitere Formelzeichen, die in Abschnitt 6 von EN 1998-2 verwendet werden

a Bemessungs-Bodenbeschleunigung fir Baugrundklasse A (siehe EN 1998-1:2004, 3.2.2.2).

b Querschnittsabmessung des Betonkerns senkrecht zur betrachteten Richtung der Umschnirung,
gemessen bis zur Mittellinie der Umfangsbiigel

bmin  Kleinste Abmessung des Betonkerns
dy Durchmesser des L&ngsbewehrungsstabes

d Effektive Verschiebung infolge der rdumlichen Verénderlichkeit der erdbebeninduzierten Boden-
verschiebung

Effektive Erdbebenverschiebung des Auflagers infolge Bauwerksverformung

dg Bemessungs-Spitzenwert der Bodenverschiebung wie in EN 1998-1:2004, 3.2.2.4 festgelegt

b Zugfestigkeit
5 Streckgrenze
fys Streckgrenze der Langsbewehrung
it Streckgrenze des Querhakens
I Mindestlénge des Auflagers um die sichere Ubertragung der Vertikalkraft sicherzustellen.
Loy Mindestlange der Uberlappung
s Abstand der Bligelschenkel, von Mitte zu Mitte
SL GroBtwert des Abstands in Langsrichtung
ST Mittiger Abstand zwischen Bigelschenkel oder zusétzliche Querhaken
St Abstand in Querrichtung
Vg Bemessungswert der Bodengeschwindigkeit
Vg Scherwellengeschwindigkeit im Boden bei kleinen Schubverzerrungen
Ag Fléche des Bruttobetonquerschnitts
Aee Querschnittsflache des umschnirten Betonkerns des Querschnitts
Agp Querschnitt der Wendel- oder Ringbewehrung
Agw Gesamt-Querschnittsfliche der Ringbewehrung oder der Querhaken in Querrichtung der Um-
schnirung
Ay Querschnittsflache eines Schenkels des Querhakens
D, Innerer Durchmesser
sp Durchmesser der Wendel- oder Ringbewehrung
Ey Gesamtwert des Erddrucks, der unter Erdbebenbedingungen das Widerlager beansprucht, nach

EN 1998-5:2004
FRrq Bemessungstragfahigkeit (Widerstand)

Ly, Bemessungslénge von plastischen Gelenken

Ly  Effektive Ldnge der Fahrbahnplatte
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Gewicht des Teils der Fahrbahnplatte, der mit einem Pfeiler oder Widerlager verbunden ist, oder der

kleinere Wert der Gewichte der Fahrbahnabschnitte zu beiden Seiten einer dazwischen liegenden
Trennfuge

Bodenparameter nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2
Eckperiode des elastischen Antwortspektrums wie in EN 1998-1:2004, 3.2.2.2 definiert

Bemessungs-Bodenbeschleunigung fir Baugrundklasse A
Bedeutungsbeiwert

Freifeld-Erdbebenschubverzerrung des Bodens

Beiwert in Abhangigkeit vom Verhéltnisft(fy

Erforderlicher Krummungsduktilitdtsbeiwert, erforderliche Krimmungsduktilitat

Summe der Querschnittsflachen der Langsbewehrungsstdbe, die durch den Querhaken gehalten
werden

Bewehrungsgrad der Langsbewehrung
Bewehrungsgrad der Querbewehrung
Mechanischer Bewehrungsgrad der Umschnirungsbewehrung

Weitere, im Abschnitt 7 und in den Anhdngen J, JJ und K von EN 1998-2 verwendete
Formelzeichen

Bemessungs-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung fir Baugrundklasse A
Bezugs-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung fiir Baugrundklasse A

Bemessungswert der Verschiebung

Verschiebung des Isolators

Bemessungsverschiebung des Isolators entsprechend der Bemessungsverschiebung des
Isolationssystems d

Verschiebung des Isolators i

Erhohte Bemessungsverschiebung des Isolators i
Bemessungsverschiebung des Isolators i
Bemessungsverschiebung des Isolationssystems

Bemessungsverschiebung des Isolationssystems, ermittelt nach dem  vereinfachten
Antwortspektrenverfahren

Berechnete Verschiebung des Steifigkeitszentrums

maximale Gesamtverschiebung jeder Isolationsvorrichtung i

Versatz des Isolators i (1

Verschiebung des Uberbaus am Ort der Stiitzkonstruktion und des Isolators i
Verschiebungskapazitat des Isolationssystems

GroRtwert der Verschiebung
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:3&
QU

Jeweils der Mindestwert der experimentell ermittelten negativen und positiven Verschiebung

p
dm Bleibende Verschiebung (Restverschiebung) des Isolationssystems
d, Verschiebung an der Streckgrenze
e, Exzentrizitat in Langsrichtung der Briicke
r Tragheitsradius der Masse der Fahrbahn um die Vertikalachse durch ihren Massenmittelpunkt

sign(dy ) Vorzeichen des Geschwindigkeitsvektors d,

Gesamtdicke der Elastomerschicht

v Geschwindigkeit der Bewegung eines viskosen Isolators

Vmax Groftwert der Geschwindigkeit eines viskosen Isolators

X; Vi Koordinaten des Pfeilers i im Grundriss

Ap Effektive Querschnittsflache des Elastomerlagers

Ep Pro Zyklus bei der Bemessungsverschiebung des Isolationssystems dq dissipierte Energie

Ep,; Pro Zyklus bei der Bemessungsverschiebung des Isolationssystems d_.y dissipierte Energie der
Isolierungseinheit i

Eg Bemessungs-Erdbebenkrafte

Egp Berechnete Erdbeben-Zustandsgréfien

Finax GroRtwert der Kraft entsprechend der Bemessungsverschiebung

Fo, Fy Experimentelle Mindestwerte der negativen und GroRtwerte der positiven Kréfte fir Einheiten mit
hysteretischem oder Reibungsverhalten, oder experimentelle negative und positive Krafte
entsprechend jeweils d,, und dp fur Einheiten mit viskoelastischem Verhalten

F, Kraft an der Streckgrenze unter monotoner Belastung

Fy Kraft bei der Verschiebung Null unter zyklischer Belastung

Gy, Schubmodul des Elastomerlagers

Gy Scheinbarer konventioneller Schubmodul des Elastomerlagers nach EN 1337-3:2005

HDRB  Hoch dampfendes Gummilager

H; Hohe des Pfeilers i

Ky; Effektive Steifigkeit der Isolationsvorrichtung i

Kq Elastische Steifigkeit des bilinearen hysteretischen Isolators unter monotoner Belastung

K Steifigkeit des Bleikerns des Gummilagers mit Bleikern

K, Steifigkeit des bilinearen hysteretischen Isolators nach Verlassen des elastischen Bereichs

(post-elastische Steifigkeit)
LRB Gummigleitlager

Kot Effektive Steifigkeit des Isolationssystems in der betrachteten Haupthorizontalrichtung bei einer
Verschiebung gleich der Bemessungsverschiebung d

Kefr i Verbundsteifigkeit der Isolationsvorrichtungen und des entsprechenden Pfeilers i

Steifigkeit des Fundaments des Pfeilers i
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Kgr Streifigkeit des Gummis von Gummilagern mit Bleikern

K, Rotationssteifigkeit des Fundaments des Pfeilers i

Ks; Verschiebungssteifigkeit des Schafts des Pfeilers i

Ky Translationssteifigkeit des Fundaments von Pfeiler i

K., K,  Effektive Verbundsteifigkeit der Isolationsvorrichtung und des Pfeilers i
My Masse des Uberbaus

Ngyq Langskraft durch den Isolator

PTFE Polytetraflourethen

Oc Standige Langskraft des Isolators

Ry Radius der sphérischen Gleitflache

S Bodenparameter des elastischen Spektrums nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2

Te, Tp Eckperioden des elastischen Spektrums nach 7.4.1(1)P und EN 1998-1:2004, 3.2.2.2

Teff Effektive Schwingungsdauer des Isolationssystems

Trinb Mindesttemperatur des Lagers fiir die Erdbebenauslegung

Vy GroRtwert der durch die Isolator-Grenzflache tGbertragenen Querkraft

Vi Grofdtwert der Querkraft, berechnet mit Hilfe des vereinfachten Antwortspektrenverfahrens

UBDP  Obere Grenzwerte der Bemessungseigenschaften von Isolatoren (Upper bound design properties of
isolators)

LBDP Untere Grenzwerte der Bemessungseigenschaften von Isolatoren (Lower bound design properties
of isolators)

o Geschwindigkeitsexponent des viskosen Dampfers

7 Bedeutungsbeiwert der Briicke

AFgy Zusatzliche Vertikallasten infolge von seismischen Kippeffekten
AF, Zuwachs der Kraft zwischen den Verschiebungswerten d,,,/2 und d,,
Hy Dynamischer Reibungskoeffizient

£ Aquivalenter viskoser Dampfungsgrad

& Beitrag der Isolatoren zur effektiven Dampfung

Eof Effektive Dampfung des Isolationssystems

Vi Kombinationsbeiwert

2 Grundlegende Anforderungen und Ubereinstimmungskriterien

2.1 Bemessungs-Erdbebeneinwirkung

(1)P Die Entwurfsphilosophie dieser Norm besteht darin, die Anforderungen des Grenzzustands der
Tragfahigkeit aus 2.2.2 und EN 1998-1:2004, 2.1(1)P fur die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung (4g4) mit

ausreichender Zuverldssigkeit zu erfllen.
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(2)P Sofern in diesem Teil nicht anders vorgegeben, ist das elastische Spektrum der Bemessungs-
Erdbebeneinwirkung entsprechend EN 1998-1:2004, 3.2.2.2, 3.2.2.3 und 3.2.2.4 anzusetzen. Bei der
Anwendung der dquivalenten linearen Methode aus 4.1.6 (unter Verwendung des Verhaltensbeiwerts ¢) muss
das Entwurfsspektrum nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.5 angenommen werden.

(3)P Die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung, Ag4, wird ausgedriickt mit Hilfe von:

a) der Referenz-Erdbebeneinwirkung, Ag,, verbunden mit einer Referenz-Uberschreitungswahrscheinlich-
keit in 50 Jahren, PycR, oder einer Referenz-Wiederkehrperiode, Tycr, (siehe EN 1998-1:2004, 2.1(1)P
und 3.2.1(3)) und

b) dem Bedeutungsbeiwert (sieche EN 1990: 2002 und EN 1998-1:2004, 2.1(2)P, 2.1(3)P und (4)), um
hinsichtlich der erforderlichen Zuverlassigkeit zu differenzieren.

Agq = 2 Ak (2.1)

ANMERKUNG 1 Der Wert, welcher der Referenz-Wiederkehrperiode Tycr: €ntsprechend der zu benutzenden

Referenz-Erdbebeneinwirkung, zur Verwendung in einem Land zugewiesen wird, kann in seinem Nationalen
Anhang festgelegt sein. Der empfohlene Wert betragt: T\cg = 475 Jahre.

ANMERKUNG 2  Informationen tber die Referenz-Erdbebeneinwirkung und die Auswahl der Bemessungs-Erdbeben-
einwirkung wahrend der Bauphase des Bauwerks sind dem informativen Anhang A zu entnehmen.

(4)P Brucken mussen in Bedeutungsklassen eingestuft werden, in Abhangigkeit von den Folgen ihres
Versagens auf menschliches Leben, ihrer Wichtigkeit zur Aufrechterhaltung von Verkehrsverbindungen,
besonders in der Zeit unmittelbar nach dem Erdbebenereignis, und den wirtschaftlichen Konsequenzen des
Zusammenbruchs.

ANMERKUNG Die Definitionen der Bedeutungsklassen fir Bricken in einem Land kénnen in seinem nationalen
Anhang festgelegt sein. Die empfohlene Einteilung in drei Bedeutungsklassen geschieht wie folgt:

Allgemein werden Autobahnbriicken und Bricken an Bundes(National-)Stralen sowie Eisenbahnbricken der
Bedeutungsklasse Il zugeordnet (von durchschnittlicher Bedeutung).

Die Bedeutungsklasse Il beinhaltet Briicken von entscheidender Bedeutung fir die Aufrechterhaltung der Verkehrs-
verbindungen besonders in der Zeit unmittelbar nach dem Erdbebenereignis, Bricken, deren Versagen mit einer groRen
Anzahl mutmaRlicher Todesopfer einhergeht und gréf3ere Briicken, bei denen eine gréRere als die Ubliche Auslegungs-
lebensdauer verlangt wird.

Eine Briicke darf der Bedeutungsklasse | (von weniger als durchschnittlicher Bedeutung) zugeordnet werden, wenn beide
folgenden Bedingungen erfillt sind.

— die Briicke ist unkritisch hinsichtlich Verkehrsverbindungen, und

— die Zugrundelegung entweder der Referenz-Uberschreitungswahrscheinlichkeit in 50 Jahren, Pycr: fur die

Bemessungs-Erdbebeneinwirkung, oder der Standard-Auslegungslebensdauer der Briicke von 50 Jahren ist 6ko-
nomisch nicht gerechtfertigt.

Die Bedeutungsklassen |, Il und lll entsprechen jeweils grob den in EN 1990:2002, B3.1 definierten Auswirkungs-
kategorien CC1, CC2 und CC3.

(5)P Die Bedeutungsklassen werden durch verschiedene Bedeutungsbeiwerte x4, wie in 2.1(3)P und in
EN 1998-1:2004, 2.1(3)P beschrieben, gekennzeichnet.

(6)  Der Bedeutungsbeiwert y = 1,0 ist einem Erdbebenereignis mit der Referenz-Wiederkehrperiode nach
2.1(3)P und EN 1998-1:2004, 3.2.1(3) zugeordnet.
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ANMERKUNG  Die 5 zugewiesenen Werte zur Verwendung in einem Land kénnen in einem Nationalen
Anhang festgelegt sein. Die Werte von y dirfen fiir die verschiedenen Erdbebenzonen des Landes, abhéngig von der
Erdbebengefahrdung und von Uberlegungen hinsichtlich der 6ffentlichen Sicherheit (siche Anmerkung zu
EN 1998-1:2004, 2.1(4)), unterschiedlich sein. Die empfohlenen Werte fur j fur die Bedeutungsklassen I, Il und llI sind
jeweils gleich 0,85; 1 und 3.

2.2 Grundlegende Anforderungen

2.21 Allgemeines

(1)P  Ziel der Bemessung muss die Erfullung der folgenden zwei grundlegenden Anforderungen sein.

2.2.2 Grenzzustand der Tragféhigkeit (ULS)

(1)P Nach dem Eintreten der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung muss die Briicke ihre Standsicherheit und
eine ausreichende Resttragfahigkeit behalten, selbst wenn an einigen Teilen der Briicke starkere Schaden
auftreten kénnen.

(2)  Ein FlieBen bestimmter Querschnitte infolge Biegung (z. B. die Ausbildung von plastischen Gelenken)
darf in den Pfeilern auftreten. Wenn keine seismische Isolation vorgesehen ist, sind solche plastischen
Verformungen im Allgemeinen in Gebieten starker Seismizitat erforderlich, um die Bemessungs-Erdbeben-
einwirkung auf ein Niveau abzusenken, das im Vergleich zu einer nicht fiir Erdbeben ausgelegten Briicke zu
einem vertretbaren Mehraufwand bei den Baukosten fuhrt.

(3) Aligemein sollte der Brickeniliberbau so ausgelegt sein, dass Schaden vermieden werden. Ausge-
nommen davon sind lokale Scha&den von untergeordneten Komponenten, wie Dehnungsfugen, Anschluss-
platten (siehe 2.3.2.2(4)) oder Brustungen.

(4)  Wenn die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung eine hohe Uberschreitungswahrscheinlichkeit innerhalb
der Bemessungslebensdauer der Briicke aufweist, sollte die Bemessung auf eine schadenstolerante Struktur
abzielen. Teile der Brlcke, die durch ihren Beitrag zur Energiedissipation unter der Bemessungs-Erdbeben-
einwirkung schadensanfallig sind, sollten so ausgelegt sein, dass sie im Anschluss an das Auftreten der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung eine Nutzung durch den Notverkehr erméglichen und einfach repariert
werden kénnen.

(5) Wenn die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit innerhalb der
Bemessungslebensdauer der Briicke aufweist, kann die seismische Einwirkung entsprechend EN 1990:2002,
1.5.3.5 und 4.1.1(2) als zuféllige Einwirkung angesehen werden. In so einem Fall kdnnen die Anforderungen
aus (3) und (4) gelockert werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Bedingungen zur Anwendung von (5) sowie den Umfang der

entsprechenden Lockerungen von (3) und (4) festlegen. Es wird empfohlen, dass (3) und (4) anzuwenden sind, wenn die
Referenz-Wiederkehrperiode Ty cg ndherungsweise gleich 475 Jahre ist.

2.2.3 Schadensbegrenzung (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, SLS)
(1)P Eine Erdbebeneinwirkung mit hoher Auftretenswahrscheinlichkeit darf lediglich geringen Schaden an

den untergeordneten Komponenten und an den fur die Energiedissipation vorgesehenen Teilen der Briicke
verursachen. Alle anderen Teile der Briicke sollten unbeschadigt bleiben.

2.3 Ubereinstimmungskriterien

2.3.1 Allgemeines

(1)P  Um den in 2.2 dargelegten grundlegenden Anforderungen zu gentigen, muss die Bemessung die in den
folgenden Abschnitten umrissenen Kriterien erflillen. Im Allgemeinen erfullen die Kriterien, wéhrend sie
explizit auf die Einhaltung des Grenzzustands der Tragfahigkeit abzielen (2.2.2), implizit auch diejenigen des
Grenzzustands der Schadensbegrenzung (2.2.3).
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(2) Die Einhaltung der in dieser Norm dargelegten Kriterien wird als ausreichende Erflllung der
grundlegenden Anforderungen aus 2.2 angesehen.

(3)P Die Ubereinstimmungskriterien hdngen von dem angenommenen Verhalten der Briicke unter der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung ab. Dieses Verhalten darf nach 2.3.2 ausgewahlt werden.

2.3.2 Beabsichtigtes seismisches Verhalten

23.21 Aligemeines

(1)P Die Brucke muss so ausgelegt sein, dass ihr Verhalten unter der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung
entweder duktil oder beschrankt duktil/im Wesentlichen linear elastisch ist. Dies hangt von der Seismizitat des
Gebietes, ob bei der Auslegung eine seismische Isolation angenommen wird oder ob irgendeine weitere
Zwangsbedingung vorliegt, ab. Dieses Verhalten (duktil oder beschrankt duktil) wird durch die globale
Kraft-Verformungsbeziehung des Bauwerks, wie in Bild 2.1 (siehe auch Tabelle 4.1) schematisch dargestellt,
charakterisiert.

d
Legende
q Verhaltensbeiwert
IE ideal elastisch
E im Wesentlichen elastisch
LD  beschrénkt duktil
D duktil

Bild 2.1 — Seismisches Verhalten
2.3.2.2 Duktiles Verhalten

(1)  In Regionen mit mittlerer bis hoher Seismizitat ist es sowohl aus ©6konomischen als auch aus
Sicherheitsgrinden Ublicherweise empfehlenswert, eine Bricke fur duktiles Verhalten zu bemessen, d. h. die
Bricke derart auszustatten, dass bei starken Erdbeben ein Grof3teil der aufgenommenen Energie zuverlassig
dissipiert wird. Erreicht wird dies dadurch, dass die Bildung einer geplanten Konfiguration von
Biege-FlieRgelenken ermdglicht wird, oder durch den Einsatz von Isolationsvorrichtung nach Abschnitt 7. Der
folgende Teil dieses Abschnitts bezieht sich auf duktiles Verhalten, welches durch Biege-Flielgelenke
realisiert wird.
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(2)P Bricken mit duktilem Verhalten missen so konstruiert werden, dass sich im Bauwerk eine zuverlassig
stabile, lokale oder globale kinematische Kette aus Biege-FlieRgelenken bilden kann. Diese Gelenke
entstehen Ublicherweise in den Pfeilern und wirken als die hauptsachlichen Energiedissipationsmechanismen.

(3) Soweit es realisierbar ist, sollten fir die Bildung der plastischen Gelenke Orte ausgewahlt werden, die
fur Inspektionen und Reparaturen zugénglich sind.

(4)P Der Briickenuberbau muss im linear-elastischen Bereich bleiben. Dennoch ist die Bildung von
plastischen Gelenken (bei Biegung um die Querachse) in den biegeweichen, duktilen Betonplatten zulassig,
welche die Durchlaufwirkung zwischen benachbarten, gelenkig gelagerten, vorgefertigten Betonbindern her-
stellen.

(5)P Plastische Gelenke diirfen nicht in Stahlbetonquerschnitten auftreten, in denen die normierte Axialkraft
1y definiert in 5.3(4), den Wert 0,6 Uberschreitet.

(6)P Diese Norm enthélt keine Regeln fir die Duktilitédt in vorgespannten oder nachtréglich vorgespannten
Bauteilen. Daher sollte in solche Bauteile die Bildung von plastischen Gelenken infolge der Bemessungs-
Erdbebeneinwirkung vermieden werden.

(7) Biege-FlieRgelenke missen nicht notwendigerweise in allen Pfeilern entstehen. Jedoch wird das opti-
male postelastische, nicht-lineare seismische Verhalten einer Briicke erreicht, wenn sich plastische Gelenke
nahezu gleichzeitig in mdglichst vielen Pfeilern bilden.

(8) Die Fahigkeit des Bauwerks, FlieRgelenke auszubilden, ist erforderlich, um eine Energiedissipation und
somit duktiles Verhalten sicherzustellen (siehe 4.1.6(2)).

ANMERKUNG Die Verformung von Bruicken, die ausschlieBlich auf normale Elastomerlager aufliegen, ist hauptséchlich
elastisch und fiihrt somit im Allgemeinen nicht zu duktilem Verhalten (siehe 4.1.6(11)P).

(9) Die globale Kraft-Verformungsbeziehung sollte ein signifikantes FlieBplateau aufweisen und eine
hysteretische Energiedissipation Gber mindestens funf inelastische Deformationszyklen sicherstellen (siehe
Bild 2.1, 2.2 und 2.3).

ANMERKUNG Elastomerlager an einigen Auflagern in Kombination mit monolithischen Auflagern an anderen Pfeilern
kénnten, nachdem sich FlieRgelenke in den anderen stitzenden Bauteilen gebildet haben, ein Ansteigen der Wider-
standskraft bei zunehmenden Verformungen nach sich ziehen. Jedoch sollte sich die Zuwachsrate der Widerstandskraft
nach der Bildung der Flie3gelenke deutlich reduzieren.

(10) Stutzende Bauteile (Pfeiler oder Widerlager), die durch gleitende oder biegsame Befestigungen
(Gleitlager oder biegsame Elastomerlager) mit dem Uberbau verbunden sind, sollten im Allgemeinen im
linear-elastischen Bereich verbleiben.

2.3.2.3 Beschrankt duktiles Verhalten

(1) Bei Bauwerken mit beschrankt duktilem Verhalten muss eine plastische Zone mit einer wesentlichen
Abnahme der Sekantensteifigkeit unter der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung nicht in jedem Fall auftreten.
Hinsichtlich der Kraft-Verformungsbeziehung ist die Bildung eines Kraftplateaus nicht erforderlich, so lange
die Abweichung vom ideal elastischen Verhalten fiir eine gewisse hysteretische Energiedissipation sorgt.
Einem solchen Verhalten entspricht ein Verhaltensbeiwert von ¢ < 1,5 und das Verhalten wird in dieser Norm
als ,beschrankt duktil“ bezeichnet.

ANMERKUNG  Werte flr ¢ im Bereich zwischen 1 < ¢ < 1,5 sind hauptséchlich auf den immer vorhandenen Abstand
zwischen der Auslegungs- und der voraussichtlich vorhandenen Festigkeit in der Erdbeben-Bemessungssituation
zurlickzufuhren.

(2)  Fur Briicken, deren seismisches Verhalten durch Eigenformen héherer Art (z. B. bei Schragseilbriicken)
beherrscht wird, oder bei denen die bauliche Durchbildung der plastischen Gelenke fiir die Erzeugung eines
duktilen Verhaltens nicht zuverldssig gelingt (z. B. aufgrund einer hohen Axialkraft oder einer niedrigen
Schubschlankheit), wird ein Verhaltensbeiwert von ¢ = 1, entsprechend dem elastischen Verhalten empfohlen.
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2.3.3 Beanspruchbarkeitsnachweise

(1)P Bei Brucken, die fiir duktiles Verhalten ausgelegt sind, muss nachgewiesen werden, dass die Bereiche
der plastischen Gelenke angemessene Biegetragfahigkeit als Widerstand gegen die ZustandsgréRen aus der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung, wie in 5.5 beschrieben, aufweisen. Der Schubwiderstand der plastischen
Gelenke, sowie der Schub- und Biegewiderstand aller anderen Bereiche, muss so ausgelegt sein, dass sie
den ,KapazitdtsbemessungszustandsgréRen®, wie in 2.3.4 (siehe auch 5.3) beschrieben, standhalten.

(2) Bei Bricken, die fur beschrankt duktiles Verhalten ausgelegt sind, sollte der Nachweis erbracht werden,
dass sa@mtliche Querschnitte eine ausreichende Festigkeit besitzen, um die ZustandsgréRen infolge der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung nach 5.5 aufzunehmen (siehe 5.6.2).

2.3.4 Kapazitatsbemessung

(1)P  Bei Briicken mit duktilem Verhalten muss die Kapazitdtsbemessung angewendet werden, um sicherzu-
stellen, dass sich eine angemessene Rangordnung der Widerstande innerhalb der verschiedenen Bauteile
einstellt. Dadurch wird sichergestellt, dass sich die beabsichtigte Verteilung der plastischen Gelenke ausbildet
und dass spréde Versagensformen vermieden werden.

(2)P (1)P wird dadurch erfillt, dass alle Bauteile, die planmaRig elastisch bleiben sollten, zur Vermeidung
sproder Versagensformen fiur ,Schnittkrafte nach der Kapazitdtsbemessungsmethode® ausgelegt werden
missen. Solche Schnittkréfte ergeben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen an den vorgesehenen
plastischen Bereichen, wenn alle Biege-FlieRgelenke einen oberen Fraktilwert ihrer Biegetragféhigkeit
(Uberfestigkeit), wie in 5.3 beschrieben, entwickelt haben.

(8)  Far Bricken mit beschrankt duktilem Verhalten ist die Anwendung der Kapazitdtsbemessung nicht
erforderlich.

2.3.5 Vorschriften fiir die Duktilitat

2.3.5.1 Allgemeine Anforderungen

(1)P Die vorhergesehenen plastischen Gelenke missen mit angemessener Duktilitdt ausgestattet werden,
um die erforderliche globale Gesamtduktilitdt des Bauwerks sicherzustellen.

ANMERKUNG  Die Definitionen der globalen und lokalen Duktilitdten, vorgestellt in 2.3.5.2 und 2.3.5.3, schaffen eine
theoretische Grundlage fur duktiles Verhalten. Im Allgemeinen sind sie fur den praktischen Nachweis der Duktilitat,
welcher nach 2.3.5.4 erfolgt, nicht erforderlich.

2.3.5.2 Globale Duktilitat

(1) Mit Bezug auf ein Aaquivalentes Einmassenschwingersystem mit einer idealisierten elastisch-
vollplastischen Kraft-Verformungsbeziehung nach Bild 2.2, wird die Bemessungsduktilitdt des Bauwerks (die
vorhandene Verschiebungsduktilitdt) als das Verhaltnis aus der Verformung im Grenzzustand der
Tragféhigkeit (d,) und der Flieverformung (dy) definiert. Beide Verformungen werden am Massenmittelpunkt

gemessen, d. h. uy = d/d,

(2)  Wenn eine dquivalente lineare Berechnung durchgefiihrt wird, wird die FlieRkraft der globalen elastisch-
vollplastischen Kraft-Verformungsbeziehung gleich dem Bemessungswert der Widerstandskraft Fry ange-

nommen. Die FlieRverformung, die den elastischen Zweig definiert, wird so ausgewahlt, dass das
Bemessungs-Kraft-Verformungsdiagramm fir monotone Belastung méglichst gut angenahert wird.

(3) Die Grenzverformung d,, wird als die maximale Verformung definiert, die folgende Bedingung erfillt.

Das Bauwerk sollte in der Lage sein, mindestens 5 vollen Verformungszyklen der Grenzverformung zu
widerstehen:
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— ohne dass ein Versagen der Umschnirungsbewehrung in Stahlbetonquerschnitten eingeleitet wird, oder
lokale Beuleffekte bei Stahlprofilen auftreten; und

— ohne einen Abfall der Widerstandskraft von duktilen Stahlquerschnitten bzw. ohne einen gréfieren Abfall
als 20 % der Grenz-Widerstandskraft von bewehrten duktilen Stahlbetonbauteilen (siehe Bild 2.3).

v

Legende

A Bemessung
B Elastoplastisch

Bild 2.2 — Globales Kraft-Verformungsdiagramm (Monotone Belastung)

Y

Legende

A Monotone Belastung
B 5-ter Zyklus

Bild 2.3 — Kraft-Verformungs-Zyklen (Stahlbeton)
2.3.5.3 Lokale Duktilitdt an den plastischen Gelenken

(1) Die globale Duktilitdt des Bauwerks hangt von der vorhandenen lokalen Duktilitdt der plastischen
Gelenke ab (siehe Bild 2.4). Diese kann als Funktion der Krimmungsduktilitdt des Querschnitts

o= OYD, (2.2)
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oder als Funktion der Sekanten-Rotationsduktilitdt an den Enden, an denen sich die plastischen Gelenke
bilden, in Abhangigkeit ihrer plastischen Rotationsfahigkeit, ou=06— ey, ausgedrickt werden:

py = 0410y =1+ (04 -0y Yoy =1+ 6, ,/0, (2.3)

Die Sekantendrehung wird, wie in Bild 2.4 zu sehen, Uber die Ladnge L zwischen dem Endquerschnitt des
plastischen Gelenks und dem Nullpunkt des Momentes gemessen.

ANMERKUNG 1 Fur Betonbauteile wird die Beziehung zwischen G Dy D, L und L, durch Gleichung (E16b) in E.3.2
des informativen Anhangs E beschrieben.

ANMERKUNG 2  Fur Betonbauteile kann die Lange der plastischen Gelenke L, im nationalen Anhang als eine Funktion
der Geometrie und anderer Eigenschaften des Bauteils festgelegt sein. Die vorgeschlagene Gleichung ist in Anhang E

angegeben.
—> Bk ot &
é x
L l

M 7 F

Legende
PH Plastisches Gelenk

L
Bild 2.4 — Sekantendrehung 6 = % J-dixdx
0

(2) In den obigen Ausdriicken sollten die Grenzverformungen den Definitionen in 2.3.5.2(3) entsprechen.

ANMERKUNG Die Beziehung zwischen der Krimmungsduktilitdt eines plastischen Gelenks und der globalen
Verschiebungsduktilitdat wird fir einfache Falle in Anhang B gegeben. Diese Beziehung ist nicht fir den Nachweis der
Duktilitat vorgesehen.

2354 Nachweis der Duktilitat

(1)P Die Erfullung der speziellen Regeln, nach Abschnitt 6, stellt die Verfligbarkeit von angemessener
lokaler und globaler Duktilitat sicher.

(2)P  Werden nicht-lineare statische oder dynamische Berechnungen durchgefihrt, muss die Forderung an
den Sekantendrehwinkel mit der vorhandenen (angebotenen) Rotationskapazitat der plastischen Gelenke
(siehe 4.2.4.4) verglichen werden.

(3) Fur Bricken mit beschrankt duktilem Verhalten sollten die Bestimmungen aus 6.5 angewendet werden.
2.3.6 Anschliisse — Kontrolle von Verschiebungen — Bauliche Durchbildung

2.3.6.1 Effektive Steifigkeit — Auslegungs-Erdbebenverschiebung

(1)P  Wenn aquivalente lineare Berechnungsmethoden angewendet werden, muss die Steifigkeit jedes
Bauteils entsprechend seiner Sekantensteifigkeit bei der fir die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung ermittelte
maximale Spannung gewahlt werden. Fir Bauteile, die plastische Gelenke enthalten, entspricht dies der
Sekantensteifigkeit an der theoretischen Streckgrenze (siehe Bild 2.5).
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My My

¥

Links: Moment-Verdrehungs-Beziehung eines plastischen Gelenkes fur Baustahl;
Rechts: Moment-Kriimmungs-Beziehung eines Stahlbetonquerschnitts.

Bild 2.5 — Moment — Verformungsbeziehungen an plastischen Gelenken

(2)  Fur Stahlbetonbauteile in Briicken, die fir duktiles Verhalten bemessen werden, und fur den Fall, dass
kein genaueres Verfahren verwendet wird, darf die in einer linearen Berechnung (statisch oder dynamisch) fir
die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung verwendete effektive Biegesteifigkeit wie folgt bestimmt werden.

— Fir Brickenpfeiler aus Stahlbeton wird der Wert auf der Grundlage der Sekantensteifigkeit an der
theoretischen Streckgrenze berechnet.

— Fur Fahrbahnen aus Spannbeton oder Stahlbeton wird die Steifigkeit der ungerissenen Brutto-Betonquer-
schnitte benutzt.

ANMERKUNG Anhang C gibt Hinweise fiir die Abschatzung der effektiven Steifigkeit von Stahlbetonbauteilen.

(3)  Far Bricken, die fur beschrankt duktiles Verhalten ausgelegt sind, kénnen entweder die Regeln aus (2)
angewendet werden oder die Biegesteifigkeit des ungerissenen Brutto-Betonquerschnitts fir das gesamte
Bauwerk angesetzt werden.

(4) Sowohl fur Bricken mit duktilem als auch mit beschrankt duktilem Verhalten sollte der starke Abfall der
Torsionssteifigkeit des Betoniiberbaus im Verhéltnis zur Torsionssteifigkeit des ungerissenen Uberbaus
berlcksichtigt werden. Wenn keine genauere Berechnung durchgefuhrt wird, kénnen die folgenden Anteile
der Torsionssteifigkeit des ungerissenen Bruttoquerschnitts verwendet werden:

— bei offenen Querschnitten oder Platten darf die Torsionssteifigkeit vernachlassigt werden;
— 50 % der Steifigkeit des ungerissenen Brutto-Querschnitts bei vorgespannten Kastenquerschnitten;
— 30 % der Steifigkeit des ungerissenen Brutto-Querschnitts bei Stahlbeton-Kastenquerschnitten.

(5) Sowohl fur duktile als auch fir beschrénkt duktile Bricken sollten die Verformungen aus den
Berechnungen nach (2) und (3) mit dem Verhaltnis aus (a), der in der Berechnung benutzten Biegesteifigkeit
des Bauteils, zu (b), dem Wert der Biegesteifigkeit entsprechend dem aus der Berechnung resultierenden
Spannungsniveau, multipliziert werden.

ANMERKUNG  Es ist bekannt, dass im Fall einer &quivalenten linearen Berechnung (siehe 4.1.6(1)P) die Uberschat-
zung der effektiven Steifigkeit zu Ergebnissen fihrt, die hinsichtlich der seismischen ZustandsgroRen auf der sicheren
Seite liegen. In einem solchen Fall brauchen nach der Berechnung lediglich die Verformungen auf der Basis der
Biegesteifigkeit entsprechend der ermittelten GrolRe der Momente korrigiert werden. Demgegeniber sollte die Berechnung
mit einem besseren Naherungswert flr die effektive Steifigkeit wiederholt werden, falls die urspriinglich angenommene
effektive Steifigkeit deutlich geringer ist als diejenige die den Spannungen aus der Berechnung entspricht.
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(6)P Falls eine lineare seismische Berechnung auf der Grundlage des Entwurfsspektrums nach
EN 1998-1:2004, 3.2.2.5 durchgeflhrt wird, muss die Bemessungs-Erdbebenverschiebung, dg, aus den aus

dieser Berechnung ermittelten Verschiebungen, dg,, wie folgt berechnet werden:

mit

n  Korrekturfaktor der Dampfung nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2(3), mit den in 4.1.3(1) festgelegten
Dampfungswerten & ermittelt.

(7)  Wenn die Verformungen dg, aus einer linearen elastischen Berechnung auf der Grundlage des

elastischen Spektrums nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2 (¢ = 1,0) berechnet wurden, muss die Bemessungs-
erdbebenverschiebung, g, gleich dg, gesetzt werden.

(8)P Die Verschiebungsduktilitdét muss wie folgt angenommen werden:

— wenn die Grundschwingungsdauer T in der betrachteten horizontalen Richtung 7'> T, = 1,257, mit 7
als Eckperiode nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2, ist, dann gilt

Mg = ¢ (2.5)
— flr T< T, qilt
TO
ua=lg-1)-2+1<5¢-4 (2.6)

wobei ¢ der bei der Berechnung des Werts dg, angenommene Verhaltensbeiwert ist.

ANMERKUNG  Gleichung (2.6) sieht einen langsamen Ubergang zwischen der Regel der ,gleichen Verschiebung®,
anwendbar fir 7> 7., und dem Bereich kurzer Perioden (uniblich fur Briicken) vor, bei dem die Annahme eines kleinen
g-Wertes angebracht ist. Fir sehr kleine Perioden (7'< 0,033 s) sollte ¢ =1 (siehe auch 4.1.6(9)) und somit x4 =1
angenommen werden.

(9)P  Wenn nicht-lineare Zeitverlaufsberechnungen durchgefiihrt werden, missen die Verformungskurven
der plastisch werdenden Bauteile ihrem tatsachlichen nicht-linearen Verhalten entsprechen, und zwar sowohl
bezlglich der Belastungs- und Entlastungsaste der Hystereseschleife als auch beziiglich mdglicher
Verminderungs-(Degradations-)effekte (siehe 4.2.4.4).

2.3.6.2 Anschliisse

(1)P  Anschlisse zwischen stitzenden und gestitzten Bauteilen miissen so bemessen sein, dass die
Standsicherheit sichergestellt ist und ein Herunterfallen von den Lagern unter extremen Erdbeben-
verformungen verhindert wird.

(2)  Wenn in diesem Teil nicht anders festgelegt, sollten Lager, Verbindungen und Ankervorrichtungen zur
Sicherstellung der Standsicherheit unter Verwendung der Zustandsgréen aus der Kapazitdtsbemessung
(siehe 5.3, 6.6.2.1, 6.6.3.1 und 6.6.3.2) bemessen werden.

(3)  Bei neuen Briicken sollten an beweglichen Anschliissen angemessene Uberlappungslangen zwischen
stitzenden und gestiitzten Bauteilen vorgesehen werden, um das Herunterfallen von den Lagern (siehe 6.6.4)
zu vermeiden.

(4)  Bei der Ertiichtigung bestehender Briicken kénnen als Alternative zum Anordnen einer Uberlappungs-

I&nge energiedissipierende Verbindungen zwischen stitzenden und gestiitzten Bauteilen vorgesehen werden
(siehe 6.6.1(3)P und 6.6.3.1(1)).
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2.3.6.3 Begrenzung von Verschiebungen — bauliche Durchbildung

(1)P  Neben der Sicherstellung der benétigten globalen Duktilitdt, muss die bauliche Durchbildung der tra-
genden und nicht tragenden Bauteile der Briicke und ihrer Komponenten fiir die Aufnahme der Verformungen
in der Erdbeben-Bemessungssituation sorgen.

(2)P  Zum Schutz von kritischen oder wichtigen tragenden Bauteilen missen Fugen vorgesehen werden.
Solche Fugen missen den resultierenden Bemessungswert der Verschiebung in der Erdbeben-Bemessungs-
situation, dg4, aufnehmen, und deren lichte Breite wird wie folgt berechnet:

wobei die folgenden Verschiebungen mit dem jeweils unglinstigen Vorzeichen kombiniert werden mussen:

dg st die Auslegungs-Erdbebenverschiebung entsprechend 2.3.6.1;

dg ist die Langzeitverschiebung aufgrund der stéandigen und der quasi-stdndigen Einwirkungen (z. B.
nachtréagliches Vorspannen, Schwinden und Kriechen des Betoniberbaus);

dr st die Verschiebung aufgrund der Temperaturbewegungen;

w, ist der Kombinationsbeiwert fur die quasi-stdndigen Werte der thermischen Einwirkung entsprechend
EN 1990:2002, Tabellen A2.1, A2.2 oder A2.3.

Falls sie maRgebend sind, mussen Effekte nach Theorie 2. Ordnung zur Berechnung des Gesamt-
Bemessungswerts der Verschiebung in der Erdbeben-Bemessungssituation beriicksichtigt werden.

(3) Die relative Bemessungs-Erdbebenverschiebung, dg, zwischen zwei unabhéngigen Abschnitten einer

Bricke kann als Wurzel der Summe der Quadrate der fir jeden Abschnitt nach 2.3.6.1 berechneten
Bemessungs-Erdbebenverschiebungswerte bestimmt werden.

(4)P GrolRe StoRkrafte, ausgeldst durch unvorhersehbare StéR3e zwischen wichtigen Bauteilen, missen
mittels duktiler/federnder Bauteile oder durch spezielle energieabsorbierende Vorrichtungen (Puffer)
unterbunden werden. Solche Bauteile miissen mindestens einen Schlupf aufweisen, der gleich dem gesamten
Bemessungswert der Verschiebung, diq, in der Erdbeben-Bemessungssituation ist.

(5)  Die bauliche Durchbildung von nicht tragenden Bauteilen (z. B. Bewegungsfugen des Uberbaus und an
Widerlagermauern), deren Beschadigung aufgrund der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung zu erwarten ist,
sollte fur die anzunehmende Art des Schadens vorsorgen und die stédndige Mdglichkeit zur Instandsetzung
vorsehen. Die lichten Fugenbreiten sollten angemessene Anteile der Bemessungs-Erdbebenverschiebung
und der Temperaturbewegungen, entsprechend pg und p, unter Beachtung aller langzeitlicher Kriech- und

Schwindeffekte, aufnehmen, so dass Schaden unter haufigen Erdbeben verhindert werden. ZweckmaRige
Werte fir diese Anteile kdnnen basierend auf einer Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen zur
Verhinderung der Schaden ausgewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Der zur Verwendung in einem Land zugewiesene Wert fir pz und p; kann in Abwesenheit einer
expliziten Optimierung in dem Nationalen Anhang festgelegt sein. Die folgenden Werte werden empfohlen: p = 0,4 (fur
die Bemessungs-Erdbebenverschiebung); p; = 0,5 (flr die Temperaturbewegungen).

ANMERKUNG 2  An Fugen von Eisenbahnbriicken muss unter Umstanden eine Relativverschiebung in Querrichtung
entweder ganz vermieden oder auf geeignete Werte zur Verhinderung von Entgleisungen begrenzt werden.
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2.3.7 Vereinfachte Kriterien
(1)  Far Falle niedriger Seismizitat kénnen vereinfachte Entwurfskriterien eingeftihrt werden.

ANMERKUNG 1  Die Festlegung der Briickenkategorien, des Bodentyps und der Erdbebenzone, fur welche die
Anforderungen fir niedrige Seismizitat gelten, kdnnen im Nationalen Anhang des jeweiligen Landes enthalten sein. Es
wird empfohlen, dass die Félle von niedriger Seismizitat (und dementsprechend mittlerer bis hoher Seismizitat), wie in der
Anmerkung zur EN 1998-1:2004, 3.2.1(4) empfohlen, definiert werden sollten.

ANMERKUNG 2  In Fallen niedriger Seismizitat kdnnen fur die Erdbebenbemessung die Einteilung der Briicken und die
vereinfachten Kriterien mit Bezug auf einzelne Briickenklassen in dem nationalen Anhang festgelegt sein. Es wird
empfohlen, dass sich diese vereinfachten Kriterien auf beschrankt duktiles/im Wesentlichen linear elastisches seismisches
Verhalten der Briicke, fiir die keine speziellen Anforderungen an die Duktilitdt notwendig sind, beziehen.

2.4 Konzeptioneller Entwurf

(1)  Wahrend der Planungsphase der Briicke ist die Berticksichtigung der Folgen der Erdbebeneinwirkung,
auch in Fallen von niedriger oder mittlerer Seismizitat wichtig.

(2) In Féallen niedriger Seismizitat sollte Uber die Art des vorgesehenen seismischen Verhaltens der Briicke
(siehe 2.3.2) entschieden werden. Wenn ein beschrénkt duktiles (oder ein im Wesentlichen linear elastisches)
Verhalten gewahlt wird, kdnnen vereinfachte Kriterien nach 2.3.7 angewendet werden.

(3) In Fallen von mittlerer bis hoher Seismizitat, ist die Wahl von duktilem Verhalten generell angebracht.
Es sollte entschieden werden, ob die Umsetzung durch die planméaRige Bildung von zuverldssigen,
plastischen Mechanismen oder durch die Benutzung von Vorrichtungen zur seismischen Isolierung und zur
Dissipation von Energie erfolgen soll. Wenn duktiles Verhalten vorgesehen ist, sollten (4) bis (8) beachtet
werden.

(4) Die Anzahl der stutzenden Bauteile (Pfeiler und Widerlager), die zum Widerstand gegen seismische
Krafte in Langs- und Querrichtung beitragen, sollte festgelegt werden. Im Allgemeinen verhalten sich Briicken
mit durchlaufenden Uberbau unter seismischer Beanspruchung giinstiger als solche mit vielen Bewegungs-
fugen. Das optimale nicht-lineare seismische Verhalten ist erreicht, wenn sich die plastischen Gelenke in
moglichst vielen Pfeilern fast gleichzeitig bilden. Dennoch kann die Anzahl der Pfeiler, die der Erdbeben-
einwirkung widerstehen, kleiner sein als die Gesamtanzahl der Pfeiler, wenn in der Langsrichtung gleitende
oder flexible Verbindungen zwischen dem Uberbau und einigen Pfeilern angeordnet werden, um die
Spannungen aus Zwangsverformungen des Oberbaus, resultierend aus thermischen Einwirkungen,
Schwinden und anderen nicht seismischen Einwirkungen, zu reduzieren.

(5) Es sollte ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen den Festigkeits- und den Beweglichkeitsanforde-
rungen an die horizontalen Auflager bestehen. Hohe Beweglichkeit reduziert die GréRe der durch die
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung entstehenden Horizontalkrafte, erhdht aber die Verschiebungen an den
Anschlussstellen und den beweglichen Lagern, und kann so zu groRen Effekten nach Theorie 2. Ordnung
fuhren.

(6)  Im Fall von Briicken mit durchlaufenden Uberbauten sowie mit einer Quersteifigkeit der Widerlager und
der angrenzenden Pfeiler, die im Verhaltnis zu derjenigen der Ubrigen Pfeilern sehr hoch ist (wie zum Beispiel
in tief eingeschnittenen Téalern mit steilen Abh&ngen), ist es mdglicherweise glnstiger, auf den kurzen Pfeilern
oder den Widerlagern in Querrichtung Gleit- oder Elastomerlager anzuordnen, um eine unginstige Verteilung
der transversalen Erdbebeneinwirkung zwischen den Pfeilern und den Widerlagern (wie beispielhaft in
Bild 2.6 dargestellt) zu verhindern.

(7) Die Lage der Energie abbauenden Elemente sollte so gewahlt werden, dass die Zuganglichkeit fir
Inspektionen und Reparaturen sicher gestellt ist. Solche Stellen sollten in den zugehérigen Planungsunter-
lagen deutlich vermerkt werden.

(8) Die Lage der Bereiche mit méglichen oder erwarteten Schaden durch Erdbeben sollten zusatzlich zu den

in (7) beschriebenen Bereichen kenntlich gemacht und der Schwierigkeitsgrad zur Durchfihrung von
Reparaturen mdéglichst klein gehalten werden.
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(9) Bei auRergewohnlich langen Bricken oder bei Bricken, die ungleichmaflige Bodenformationen
Uberspannen, sollte Gber die Anzahl und die Lage von Zwischenfugen entschieden werden.

(10) Fuar Brucken, die mdglicherweise aktive tektonische Verwerfungen Uberspannen, sollte die zu
erwartende Unstetigkeit der Bodenverschiebung abgeschétzt und entweder durch angemessene Flexibilitat
des Bauwerks oder durch die Anordnung von geeigneten Bewegungsfugen aufgenommen werden.

(11) Das Verflussigungspotenzial des Baugrundes sollte nach den einschlagigen Festlegungen von
EN 1998-5:2004 ermittelt werden.

M)
EUNEUHTR TN

| — l

Legende
A Aufriss
B Grundriss

Bild 2.6 — Ungiinstige Verteilung der transversalen Erdbebeneinwirkung

3 Erdbebeneinwirkung
3.1 Definition der Erdbebeneinwirkung

3.1.1 Allgemeines

(1)P Die Komplexitdt des zur Beschreibung der Erdbebeneinwirkung gewahlten Modells muss der zu
beschreibenden malRgebenden Erdbebenbewegung und der Bedeutung des Bauwerks sowie der
Detaillierungsstufe des Modells fiir die rechnerische Brickenuntersuchung entsprechen.

(2)P In diesem Teil wird nur die durch den Boden auf das Tragwerk Ubertragene Erschitterung fur die
Quantifizierung der Erdbebeneinwirkung berucksichtigt. Jedoch kénnen Erdbeben bleibende Verschiebungen
in Boden, die durch Grundbruch oder Verwerfungen entstehen, hervorrufen. Diese Verschiebungen kénnen
zu aufgezwungenen Verformungen fuhren, mit schwerwiegenden Folgen fur die Bricken. Diese Art von
Gefahrdung muss durch genauere Untersuchungen erfasst werden. Die Folgen sollten durch geeignete
MaRnahmen, wie die Wahl eines passenden statischen Systems, minimiert werden. Tsunami-Effekte werden
in dieser Norm nicht behandelt.

3.1.2 Aufbringung der Bodenbewegungskomponenten

1(P) Im Allgemeinen brauchen nur die drei Verschiebungskomponenten der Erdbebeneinwirkung bei der
Bemessung von Briicken bertcksichtigt zu werden. Wenn das Antwortspektrenverfahren angewendet wird, ist
es moglich, die Bricke getrennt fir die Verschiebungskomponenten der Erdbebeneinwirkung in L&ngs- und
Vertikrichtung zu berechnen. In diesem Fall wird die Erdbebeneinwirkung durch drei Einwirkungen mit jeweils
einer Komponente fir jede Richtung abgebildet, die nach 3.2 quantifiziert sind. Die resultierenden
Zustandsgréen missen nach 4.2.1.4 kombiniert werden.
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2(P) Wenn eine nicht-lineare Zeitverlaufsberechnung durchgefiihrt wird, muss die Bricke unter der gleich-
zeitigen Einwirkung aller unterschiedlichen Komponenten berechnet werden.

(3) Die Erdbebeneinwirkung wird an der Grenzschicht zwischen dem Bauwerk und dem Boden angesetzt.
Falls Federn zur Erfassung der Bodensteifigkeit verwendet werden, entweder bei Flachgrindungen oder bei
Tiefgrindungen, wie Pfahlen, Schachten (Senkkasten) usw. (siehe EN 1998-5:2004), wird die Bewegung am
bodenseitigen Ende der Federn angesetzt.

3.2 Quantifizierung der Komponenten

3.21 Allgemeines

(1)P  Jede Komponente der Erdbebenbewegung muss in Form eines Antwortspektrums oder einer Zeit-
verlaufsdarstellung (in untereinander konsistenter Form) bestimmt werden, wie in EN 1998-1:2004,
Abschnitt 3 dargelegt, wo auch die Grundbegriffe zu finden sind.

3.2.2 Standortabhangiges elastisches Antwortspektrum

3.2.21 Horizontale Komponente

(1)P Die horizontale Komponente muss in Abh&ngigkeit vom Bodentyp am Fundament der Brickenlager
nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2 angenommen werden. Wenn mehr als ein Bodentyp an den Auflagern ansteht
ist 3.3 anzuwenden.

3.2.2.2 Vertikale Komponente

(1P Wenn die vertikale Komponente der seismischen Bewegung berlcksichtigt werden muss (siehe 4.1.7),
dann muss das standortabhangige Antwortspektrum dieser Komponente nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.3
angenommen werden.

3.2.2.3 Nahbereichs-Effekte

(1)P Standortspezifische Spektren, welche Nahbereichs-Effekte berlcksichtigen, mussen verwendet
werden, wenn der Standort im 10-km-Umkreis horizontaler Entfernung zu einer bekannten aktiven
seismotektonischen Verwerfung liegt, die ein Ereignis mit einer Momentenmagnitude gréRer als 6,5
hervorrufen kénnte.

ANMERKUNG  Sofern der nationale Anhang nichts anderes festgelegt, wird fir die Zwecke dieser Anforderung
empfohlen, eine seismotektonische Verwerfung als aktiv anzunehmen, wenn dort eine durchschnittliche historische
Verschiebungsrate von mindestens 1 mm/Jahr anzutreffen ist und es topographische Anzeichen seismischer Aktivitat im
Holozén (vergangene 11 000 Jahre) gibt.

3.2.3 Zeitbereichsdarstellung

(1)P Wenn eine nicht-lineare Zeitverlaufsberechnung durchgefiihrt wird, missen mindestens drei Paare
horizontaler Bodenbewegungszeitverlaufe fiir die Komponenten benutzt werden. Die Datensétze sollten aus
aufgezeichneten Ereignissen ausgewahlt werden, deren Magnituden, Herdentfernungen und Mechanismen in
Ubereinstimmung mit denen der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung sind.

(2) Falls die geforderte Anzahl von geeigneten aufgezeichneten Datenséatzen nicht verflgbar ist, kbnnen

geeignete modifizierte Aufzeichnungen oder simulierte Beschleunigungszeitverlaufe die fehlenden gemes-
senen Bewegungen ersetzen.
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(3)P Die Ubereinstimmung mit den einschldgigen, mit 5 % ged&dmpften Antwortspektren der Bemessungs-
Erdbebeneinwirkung, muss durch Skalierung der Bewegungsamplituden wie folgt erreicht werden.

a) Fur jedes aus zwei Zeitverldufen horizontaler Bewegungen bestehende Erdbeben muss das SRSS-
Spektrum durch Bildung der Quadratwurzel der Summe der Quadrate der mit 5 % gedampften Spektren
beider Komponenten berechnet werden.

b) Die Zusammenfassung des Spektrums aller Erdbeben (Ensemble-Spectrum) muss durch Mittelwerts-
bildung aus den SRSS-Spektren der einzelnen Erdbeben aus dem vorherigen Schritt gebildet werden.

c) Das Ensemble-Spektrum muss derart skaliert werden, dass es nicht kleiner ist als das 1,3fache des mit
5% gedampften elastischen Antwortspektrums der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung im Perioden-
bereich zwischen 0,27, und 1,57, mit T, als Periode der Grundeigenform des Bauwerks im Fall einer
duktilen Briicke, oder im Fall einer Bricke mit Erdbebenisolierung als effektive Periode (74) des

Isolationssystems (siehe 7.2).

d) Der im vorherigen Schritt abgeleitete Skalierungsfaktor muss auf alle einzelnen Komponenten der
Erdbebenbewegung angewendet werden.

(4) Falls das SRSS-Spektrum der Komponenten eines aufgezeichneten Beschleunigungszeitverlaufs
Beschleunigungen ergibt, deren Verhaltnis zu den entsprechenden Werten des elastischen Antwortspektrums
der Bemessungs-Erdbebeneinwirkung groRe Abweichungen im Periodenbereich nach (3)P c aufweist, kann
der aufgezeichnete Beschleunigungszeitverlauf verdndert werden, so dass das SRSS-Spektrum der
modifizierten Komponenten eine bessere Ubereinstimmung mit dem elastischen Antwortspektrum der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung zeigt.

(5)P Die Komponenten jedes Paares von Zeitverlaufen missen gleichzeitig wirkend aufgebracht werden.

(6) Wenn drei Komponenten gemessener Bodenbeschleunigungsverlaufe fir eine nicht-lineare Zeitbereichs-
untersuchung verwendet werden, ist es méglich, eine Skalierung der horizontalen Komponenten in Uberein-
stimmung mit (3)P vorzunehmen, unabhangig von der Skalierung der vertikalen Komponenten. Letztere muss
derart durchgefiihrt werden, dass der Mittelwert der relevanten Ensemble-Spektren um nicht mehr als 10 %
niedriger liegt als das mit 5% gedampfte elastische Antwortspektrum der vertikalen Bemessungs-
Erdbebeneinwirkung im Periodenbereich zwischen 0,27, und 1,57,,. Hierbei ist 7, die Periode der niedrigsten

Eigenform, deren Antwort auf die vertikale Komponente gréRer ist als die Antwort auf die horizontale
Komponente (z. B. ausgedriickt durch die anteilige Masse).

(7) Die Verwendung von Paaren von aufgezeichneten horizontalen Bodenbewegungs-Datensédtzen in
Kombination mit vertikalen Aufzeichnungen von davon verschiedenen Erdbebenbewegungen, die mit den
Anforderungen nach (1)P weiter oben im Einklang sind, ist ebenfalls zulassig. Die unabhéngige Skalierung
der Paare der horizontalen Aufzeichnungen und der vertikalen Aufzeichnungen sollte nach (6) durchgefiihrt
werden.

(8) Eine Veranderung der aufgezeichneten Vertikalkomponenten nach (6) und (7) ist unter Anwendung des
unter (4) angegebenen Verfahrens zuldssig.

3.2.4 Standortabhangiges Bemessungsspektrum fiir lineare Berechnungen
(1)P  Sowohl duktile als auch eingeschrankt duktile Strukturen missen mit Hilfe linearer Berechnungen unter

Verwendung eines reduzierten Antwortspektrums, genannt Bemessungsspektrum, wie in EN 1998-1:2004,
3.2.2.5 angegeben, bemessen werden.
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3.3 Réaumliche Veranderlichkeit der Erdbebeneinwirkung

(1)P  Fur Briickenquerschnitte mit einem durchgehenden Uberbau muss die raumliche Veranderlichkeit
berlcksichtigt werden, wenn eine oder beide der folgenden Bedingungen zutreffen.

— Die Bodeneigenschaften entlang der Briicke schwanken derart, dass mehr als ein Bodentyp (wie in
EN 1998-1:2004, 3.1.1 angegeben) an den Auflagern des Briickeniiberbaus anzutreffen ist.

— Die Bodeneigenschaften entlang der Bricke sind ungeféhr einheitlich, aber die Lénge des durch-
gehenden Uberbaus Uberschreitet einen angemessenen Grenzwert, Lj; .

ANMERKUNG  Der in einem Land L;, zugewiesene Wert kann in seinem nationalen Anhang festgelegt sein. Der
empfohlene Wert ist: ;| = Lg/1,5 wobei die Lange Ly unter (6) nachstehend beschrieben ist.

(2)P Das die raumliche Verénderlichkeit beschreibende Modell sollte, wenn auch nur vereinfacht, den mit
ihrer Fortpflanzung zusammenh&ngenden Charakter der Erdbebenwellen, sowie auch den fortschreitenden
Verlust an Korrelation zwischen den Bewegungen an verschiedenen Orten, hervorgerufen durch die zufallige
Inhomogenitat des Bodens, die eine komplexe Reflektion und Refraktion der Wellen hervorruft, beriick-
sichtigen. Das Modell sollte dazu, auch wenn nur in vereinfachter Form, den zusatzlichen Anstieg des
Korrelationsverlusts, der durch die Unterschiede der mechanischen Eigenschaften des Bodens entlang der
Brucke hervorgerufen wird, berlicksichtigen, wodurch auch der Frequenzgehalt von einem Lager zum
anderen verandert wird.

ANMERKUNG  Modelle fiir die rdumliche Veranderlichkeit der Erdbebenbewegungen und geeignete Berechnungs-
methoden werden im informativen Anhang D aufgezeigt.

(3) Solange keine genauere Untersuchung durchgefiihrt wird, kann die in den Abséatzen (4) bis (7) ange-
gebene vereinfachte Methode verwendet werden.

(4) Die Tragheitsantwort sollte durch eine der in Abschnitt 4 (siehe 4.2.1, 4.2.3 und 4.2.4) angegebenen
Methoden unter Verwendung einer einzigen Erdbebeneinwirkung als Eingang fur das Gesamtbauwerk, die
dem schlechtesten Bodentyp unter den Briickenlagern entspricht, berlicksichtigt werden (z. B. ein einziges
Antwortspektrum oder zugehdrige Beschleunigungszeitverldufe als Musterfunktionen).

(5) Die rdumliche Veranderlichkeit der Erdbebeneinwirkung kann durch pseudo-statische ZustandsgréRen
infolge von geeigneten Satzen von Verschiebungsgréfien, welche an den Fundamenten der Lager des
Briickenlberbaus aufgebracht werden, abgeschéatzt werden. Diese Verschiebungsanséatze sollten wahr-
scheinliche Konfigurationen der rdumlichen Veranderlichkeit der seismischen Freifeldbewegung widerspiegeln
und so ausgesucht werden, dass sie Grofstwerte der untersuchten Zustandsgrofien liefern.

(6) Die Anforderungen nach (5) werden als erfillt angesehen, wenn jede der zwei folgenden horizontalen
Verschiebungsansatze getrennt fir jede der untersuchten Horizontalrichtungen auf die entsprechenden
unterstiitzenden Fundamente oder auf das bodenseitige Ende der entsprechenden Feder, die die Boden-
steifigkeit abbildet, aufgebracht wird. Die Zustandsgréen aus beiden Satzen muissen nicht Uberlagert
werden.

a) SatzA

Satz A besteht aus relativen Verschiebungen:

dy = &L, < dy\2
_ 2
mit ¢, =
Lg

gleichzeitig mit dem gleichen Vorzeichen (+ oder—) auf alle Lager der Briicke (7 bis ») in der betrachteten
horizontalen Richtung aufgebracht (siehe Bild 3.1).
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Bild 3.1 — Verschiebungs-Satz A
mit:

d, Bemessungsbodenverschiebung, die in Ubereinstimmung mit EN 1998-1:2004, 3.2.2.4 zur Baugrund-
klasse des Lagers i gehoért;

L, Entfernung (auf die horizontale Ebene projiziert) des Lagers i von einem Referenzlager i = 0, welches der
Einfachheit halber mit einem der Endauflager gleichgesetzt werden darf;

L, Entfernung ab welcher die Bodenbewegungen als vollkommen unkorreliert angesehen werden dirfen.

ANMERKUNG 1 Der in einem Land Lg, zugewiesene Wert kann in seinem Nationalen Anhang festgelegt sein. Der
empfohlene Wert ist in Tabelle 3.1N in Abhangigkeit vom Bodentyp angegeben:

Tabelle 3.1N — Entfernung, ab der die Bodenbewegungen als unkorreliert angesehen werden kénnen

Baugrundklasse A B C D E
L, (m) 600 500 400 300 500

b) SatzB

Satz B berticksichtigt den Einfluss von an benachbarten Pfeilern in entgegengesetzter Richtung auftretenden
Bodenverschiebungen. Dies wird beriicksichtigt, indem Verschiebungen Ad; eines Zwischenlagers i (> 1)

relativ zu seinen benachbarten Auflagern i—1 und i+1, die festgehalten werden, angenommen werden (siehe
Bild 3.1).

Ad;=2fr & Loy i
mit:

L Mittelwert der Entfernungen L; 4 ; und L, ;.4 des Zwischenlagers i zu seinen benachbarten Auflagern

i-1und i+1. Fur die Endauflager (O und n)ist L ,, o = Log und L, , = L

av,i

n—1,n’

B Beiwert zur Berilcksichtigung der Grofien der in entgegengesetzter Richtung an benachbarten
Auflagern auftretenden Bodenverschiebungen.
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ANMERKUNG 2 Der in einem Land g zugewiesene Wert kann in seinem Nationalen Anhang festgelegt sein. Der
empfohlene Wert ist:

.= 0,5 wenn alle drei Auflager die gleiche Baugrundklasse haben

.= 1,0 wenn die Baugrundklasse an einem Auflager sich von derjenigen der anderen beiden unterscheidet.

& Wie fur Satz A definiert. Falls ein Bodentypwechsel zwischen zwei Auflagern auftritt, sollte der maximale
Wert von ¢, benutzt werden.

Satz B besteht aus der folgenden Konfiguration von aufgezwungenen absoluten Verschiebungen mit
unterschiedlichem Vorzeichen bei benachbarten Auflagern i und i+1, fir i = 0 bis n—1 (siehe Bild 3.2).

d; =+ Adj2

dipq =+ Adyg/2

l

di
[ 5 +diy I I+d1+1
I/ 1 N\ i1 N A i+ R
Vv \ V{~1 N

..-...-.-..-.\»-». -dl

\ 4

— X

Bild 3.2 — Verschiebungs-Satz B

(7)P In jeder horizontalen Richtung missen die unginstigsten ZustandsgréRen aus der pseudo-statischen
Untersuchung von (5) und (6) mit den entsprechenden Zustandsgrofen aus der Tragheitsantwort aus (4)
durch Anwendung der SSRS-Regel (Quadratwurzel der Summe der Quadrate) kombiniert werden. Das
Ergebnis dieser Kombination liefert die berechneten Zustandsgréf3en in der betrachteten Richtung. Fur die
Kombination der Zustandsgréen der verschiedenen Komponenten der Erdbebeneinwirkung sind die Regeln
aus 4.2.1.4 anzuwenden.

(8) Wenn eine Zeitverlaufsberechnung durchgefihrt wird, sollten die an jedem Auflager aufgebrachten Erd-
bebenbewegungen die rdumliche Veranderlichkeit der Erdbebeneinwirkung mit ausreichender Zuverlassigkeit
widerspiegeln.

ANMERKUNG  Eine Anleitung zur Generierung von Erdbeben-Musterfunktionen, welche die wahrscheinliche raumliche
Veranderlichkeit enthélt, ist in D.2 des informativen Anhangs D gegeben.

4 Berechnungsverfahren
4.1 Modellierung

4.1.1 Dynamische Freiheitsgrade

(1)P Das Modell der Bricke und die Wahl der dynamischen Freiheitsgrade muss die Steifigkeits- und
Massenverteilung so abbilden, dass alle wesentlichen Verformungsformen und Tragheitskrafte unter der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung aktiviert werden.

(2) In einigen Fallen genugt es, zwei getrennte Modelle bei der Berechnung zu verwenden, das eine, um
die Antwort in der Langs-, und das andere, um die Antwort in der Querrichtung zu modellieren. Die Falle, in
denen es ndtig ist, die vertikalen Bestandteile der seismischen Einwirkung zu berlcksichtigen, sind in 4.1.7
definiert.
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41.2 Massen

(1)P Die Mittelwerte der stdndigen Massen und die quasi-stdndigen Werte der Massen, die zu variablen
Einwirkungen gehdren, missen berticksichtigt werden.

(2) Verteilte Massen koénnen in Abhdngigkeit von den gewahlten Freiheitsgraden an den Knoten
zusammengefasst werden.

(3)P Fir Bemessungszwecke missen die Werte der stédndigen Einwirkungen so grof3 wie ihre charakteris-
tischen Werte gewahlit werden.

(4) P Die quasi-standigen Werte der veranderlichen Einwirkungen missen zu y; 4 Oy 4 angenommen
werden, wobei O,  den charakteristischen Wert der Verkehrslast darstellt. Nach EN 1991-2:2003 mussen fur
Brucken mit starkem Verkehr y;, 4-Werte auf die gleichférmige Last von Modell 1 (LM 1) angewandt werden.

ANMERKUNG  Die Werte von y» ¢ durfen im Nationalen Anhang zur Verwendung im jeweiligen Land festgelegt
werden.

Bei Briicken mit normalem Verkehr und fiir FuRgéngerbriicken wird im Allgemeinen und in Ubereinstimmung mit
EN 1990:2002, Anhang A2 der Wert v21= 0 empohlen.

Bei Bricken mit schwerem Verkehr und fiir das UDL-System des Lastmodells 1 (LM1) wird empfohlen:

Fir Stralenbricken v2 1= 0,2

Fur Eisenbahnbriicken v 4= 0,3

Als StraRenbricken mit schwerem Verkehr durfen tblicherweise Briicken fur Autobahnen und fiir StralRen von nationaler
Bedeutung angesehen werden. Eisenbahnbriicken mit schwerem Verkehr sind Ublicherweise Bricken fir Inter-City- und
Schnellzug-Strecken.

Bei der Verwendung von Q1 sollten die Anpassungsfaktoren aq und « q in Ubereinstimmung mit EN 1991-2:2003 benutzt
werden.

(5)  Wenn die Briuckenpfeiler im Wasser stehen und wenn keine genauere Abschatzung der hydrodynami-
schen Wechselwirkung vorliegt, kann dieser Effekt abgeschatzt werden, indem eine zusétzliche, mitgefihrte
Wassermasse bericksichtigt wird, die horizontal je Lédngeneinheit des unter Wasser stehenden Pfeilers wirkt.
Der hydrodynamische Einfluss auf die vertikale seismische Einwirkung kann vernachlassigt werden.

ANMERKUNG Im informativen Anhang F steht ein Verfahren zur Berechnung der zusétzlichen mitgefuhrten
Wassermasse in horizontaler Richtung fiir im Wasser stehende Pfeiler.

41.3 Bauwerksdimpfung und Bauteilsteifigkeit

(1)  Wenn eine Antwortspektrumsberechnung verwendet wird, kdnnen folgende Werte fur den &quivalenten
viskosen Dampfungsgrad ¢& als Funktion des Werkstoffs des Bauteils, in dem der gréRere Teil der Verfor-
mungsenergie wahrend der seismischen Antwort dissipiert wird, angenommen werden. Ublicherweise wird
dies in den Pfeilern geschehen.

Geschweildter Stahl 0,02
Genieteter/geschraubter Stahl 0,04
Stahlbeton 0,05
Spannbeton 0,02
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ANMERKUNG  Wenn das Bauwerk aus verschiedenen Komponenten i mit verschiedenen viskosen Dampfungsgraden
besteht, kann die effektive viskose Dampfung des Bauwerks & i wie folgt angenommen werden:

_ X5y

Sgeff ZEdi

wobei Ey die Verformungsenergie darstellt, die durch die seismische Einwirkung hervorgerufen wird. Effektive

Dampfungsgrade kdnnen zweckmaRigerweise getrennt fir jede Eigenform auf der Grundlage des entsprechenden Werts
von Ey; bestimmt werden.

(2) Bauteilsteifigkeiten kénnen in Ubereinstimmung mit 2.3.6.1. bestimmt werden.

(3) Bei Betonliberbauten, die aus vorgefertigten Betonbalken und Ortbetonplatten in bestehen, sollten
Anschlussplatten (siehe 2.3.2.2(4)) in das Modell fiir die seismischen Berechnung mit aufgenommen werden,
wobei ihre Exzentrizitdt bezliglich der Fahrbahnachse und ein abgeminderter Wert ihrer Biegesteifigkeit
berlcksichtigt werden sollten. Sofern diese Steifigkeit auf der Basis der Rotation der entsprechenden
plastischen Gelenke ermittelt wird, kann ein Wert von 25 % der Biegesteifigkeit des ungerissenen
Brutto-Betonquerschnitts verwendet werden.

(4) Fur Effekte nach Theorie 2. Ordnung gelten 2.4 (5) und 5.4 (1). MaRgebliche Effekte nach Theorie
2. Ordnung koénnen bei Bricken mit schlanken Pfeilern und bei besonderen Bricken wie Bogen- und
Schragseilbriicken auftreten.

4.1.4 Modellierung des Bodens

(1)P  Fir die seismische Berechnung des Gesamtsystems missen die tragenden Bauteile, die die Erdbeben-
einwirkung vom Boden in den Uberbau Ubertragen, im Allgemeinen als im Boden eingespannt betrachtet
werden (siehe 3.1.2(3)). Die Boden-Bauwerksinteraktion kann nach EN 1998-5:2004 berlcksichtigt werden,
wenn geeignete Scheinwiderstande oder entsprechend gewahite Bodenfedern verwendet werden.

(2) Die Boden-Bauwerksinteraktion sollte immer bei Pfeilern berlcksichtigt werden, wenn fir eine
horizontale Einheitslast in einer vorgegebenen Richtung am oberen Ende des Pfeilers der Beitrag der
Nachgiebigkeit des Bodens zu der gesamten Verformung am oberen Ende des Pfeilers mehr als 20 %
betragt.

(3) Die Auswirkungen der Boden-Bauwerksinteraktion bei Pfahlen oder Senkkasten (caissons) missen
nach EN 1998-5:2004, 5.4.2 bestimmt werden, wobei die Vorschriften nach 6.4.2 berilcksichtigt werden
mussen.

(4) In Fallen in denen es schwierig ist, die mechanischen Eigenschaften des Bodens zuverlassig
abzuschatzen, sollte die Berechnung mit den vorgeschatzten hdchsten bzw. niedrigsten wahrscheinlichen
Werten durchgefiihrt werden. Hohe Annahmen fir die Bodensteifigkeit sollten fir die Berechung der
Schnittkrafte, niedrige Annahmen fir die Berechnung der Verformungen angesetzt werden.

4.1.5 Torsionseffekte

(1)P Die Torsionsbewegungen der Bricke um eine vertikale Achse missen nur bei schrédgen Briicken
(Winkel ¢ > 20°) und bei Briicken mit einem Verhaltnis B/L > 2,0 berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Solche Briicken tendieren dazu, sich um die vertikale Achse zu drehen, auch wenn der Massenmittel-
punkt theoretisch mit dem Steifigkeitsmittelpunkt zusammenfallt (L ist die Gesamtlange des durchgehenden Uberbaus, B
ist dessen Breite).
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