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Nationales Vorwort

Diese Europadische Norm ist in der Verantwortung von CEN/TC 250 ,Eurocodes flir den konstruktiven
Ingenieurbau® entstanden und wurde auf der Grundlage der ENV 1996-1-4:1999 erarbeitet.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom NA 005-51-06 AA ,Erdbeben; Sonderfragen (Sp CEN/TC
250/SC 8)* begleitet.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch die Richtlinie der Kommission der Europaischen Gemeinschaft
fur die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem dort Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen missen im
Einzelfall von CEN und der Kommission prazisiert werden.

Zur Anwendung dieser Norm befindet sich ein Nationaler Anhang (informativ) in Vorbereitung.

Anderungen
Gegeniiber DIN V ENV 1998-1-4:1999-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet;

b) die Vornorm wurde umnummeriert in DIN EN 1998-3;

c) Uberarbeitung und Anpassung des Inhalts an den Stand der Technik.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1998-1-4: 1999-09
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 15. Marz 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
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Vorwort

Dieses Dokument EN 1998-3, Eurocode 8: Auslegungen von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 3:
Beurteilung und Ertlichtigung von Gebauden wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fur
den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fur alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1998-1-4:1996.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein Pro-
gramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Roémischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des Programms
war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und schliellich diese ersetzen sollten.

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europadischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die Europaischen Normen behandeln (z. B.
die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken.
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Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: 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

Die Europaischen Normen bertcksichtigen die Zusténdigkeit der Bauaufsichtsorgane der jeweiligen Mit-

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

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

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

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

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

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

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fur Klassen und Anforderungshoéhen vereinheitlicht werden,

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

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

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fur die wesentliche Anforderung Nr 1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr 2.
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Daher sind technische Gesichtspunkte, die sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees
des CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese
Produktnormen mit den Eurocodes kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Einzelbauteile, allgemeine Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und
Bemessung von vollstandigen Tragwerken und Einzelbauteilen, die sich fur die Ubliche Anwendung eignen.
Sie treffen auf bewahrte Bauweisen und Aspekte neuartiger Anwendungen, enthalten aber keine Regelungen
fur ungewohnliche Konstruktionen oder Sonderldsungen, woflr es erforderlich ist, Experten zu Rate zu ziehen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliellich aller
Anhange), so wie von CEN veroffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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

— Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fur ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;
— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange,

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

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten technischen
Spezifikationen fur Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung?) konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter zugrunde liegen.

Zusatzinformationen zu EN 1998-3

Obwohl Beurteilung und Ertlichtigung bestehender Bauwerke fir nichtseismische Einwirkungen noch nicht
durch die entsprechenden werkstoffoezogenen Eurocodes abgedeckt werden, wurde dieser Teil des
Eurocode 8 aus folgenden Griinden gezielt entwickelt:

— Bei vielen alteren Bauwerken wurde der Widerstand gegen Erdbeben beim Originalentwurf nicht beriick-
sichtigt, wahrend nichtseismische Einwirkungen zumindest Uber die Konstruktionsregeln der tradierten
Bauweisen Berulcksichtigung fanden.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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— Die Erfassung der seismischen Gefahrdung nach dem jetzigen Wissensstand konnte die Notwendigkeit
der Durchfuhrung von Ertlichtigungsmafinahmen ergeben.

— Das Auftreten von Erdbebenschaden kdnnte die Durchfihrung gréRerer Reparaturen notwendig machen.

Dariber hinaus stellen Kriterien zur seismischen Beurteilung (von Tragwerken, deren Auslegung nach EC 8
erfolgte und die spater beschadigt wurden) einen unverzichtbaren Teil des Gesamtprozesses zur Beurteilung
der seismischen Sicherheit von Bauwerken dar, nachdem nach Auffassung des Eurocode 8 die erdbeben-
gerechte Auslegung neuer Bauwerke eine gewisse zulassige Schadigung flir das Bemessungserdbeben
unterstellt.

Im Rahmen seismischer Ertiichtigungen sind qualitative Uberpriifungen fiir die Identifizierung und Behebung
grélerer konstruktiver Mangel sehr wichtig; ihre Anwendung darf nicht durch das in diesem Teil des
Eurocode 8 prasentierte quantitative Berechnungsverfahren behindert werden. Es wird der Initiative der
nationalen Behdrden Gberlassen, Dokumente von starker qualitativer Natur zu erstellen.

Diese Norm bezieht sich allein auf die baulich-konstruktiven Aspekte der seismischen Beurteilung und
Ertlchtigung, die lediglich eine Komponente einer umfassenden Strategie zur Verminderung des Erdbeben-
risikos darstellen kénnten. Diese Norm wird mafigebend, sobald die Notwendigkeit der Durchfliihrung einer
Beurteilung fiir ein bestimmtes Bauwerk feststeht. Die Umsténde, welche die Durchfihrung einer seismischen
Beurteilung von bestimmten Bauwerken, die mdglicherweise Ertlichtigungsmalinahmen zur Folge haben,
notwendig machen kénnten, sind nicht Gegenstand dieser Norm.

Nationale Programme zur Verminderung des Erdbebenrisikos durch seismische Beurteilung und Ertlichtigung
dirfen zwischen ,aktiven® und ,passiven® Programmen zur seismischen Beurteilung und Ertlichtigung
unterscheiden. ,Aktive® Programme durfen von den Eigentimern bestimmter Kategorien von Bauwerken
verlangen, dass sie bestimmte Termine fir die Erledigung der seismischen Beurteilung und — in Abhangigkeit
von ihrem Ergebnis — der Ertlichtigung einhalten. Die dabei ins Auge gefassten Bauwerkskategorien kénnen
von der Seismizitat und den Baugrundbedingungen, der Bedeutungskategorie und der Nutzungsart und der
wahrgenommenen Vulnerabilitdt abhangen (Letztere als Funktion des Werkstoffs und der Bauweise, der
Anzahl der Stockwerke, des Alters des Gebadudes in Bezug auf das Datum a&lterer Normen und deren
Gultigkeit bzw. verbindliche Umsetzung usw.). ,Passive“ Programme verknlpfen die seismische Beurteilung —
die moglicherweise eine durchzufiihrende Ertiichtigung zur Folge hat — mit anderen, mit der Nutzung des
Bauwerks und der Fortschreibung seines Zustands verbundenen Ereignissen oder Aktivitaten, wie z. B. mit
einer mit starkerer Nutzung oder erhdhter Wichtigkeit einhergehenden Anderung der Verwendung, mit einer
einen gewissen Umfang (als Prozentsatz der Nutzflache oder des gesamten Gebaudewertes) Ubersteigenden
UmbaumafRnahme, mit der Behebung von Schaden nach Erdbeben usw. Die Wahl der zu Uberprifenden
Grenzzustande und die Wiederkehrperioden der ihnen zugeordneten Erdbebeneinwirkung dirfen vom
gewahlten Beurteilungs- und Ertlichtigungsprogramm abhangen. Die relevanten Anforderungen durfen fir
.aktive® Programme weniger stringent als flr ,passive® Programme sein; so dirfen z.B. in
.passiven” Programmen, die durch UmbaumaRBnahmen ausgeldst wurden, die entsprechenden Anforde-
rungen in Abhangigkeit von dem Umfang und den Kosten der durchgefihrten Umbauarbeiten variieren.

In Fallen niedriger Seismizitat (siehe EN 1998-1, 3.2.1(4)) darf diese Norm durch die zustandigen nationalen
Anhange den ortlichen Gegebenheiten angepasst werden.
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Nationaler Anhang fur EN 1998-3

Diese Norm enthalt alternative Methoden und Werte sowie Empfehlungen fur Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden. Dazu wird die jeweilige nationale Ausgabe von
EN 1998-3 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern erhalten, mit dem die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen,
mdglich ist.

Nationale Festlegungen sind in EN 1998-3:2005 bei folgenden Regelungen vorgesehen:

Bezug Gegenstand

1.1(4) Informative Anhange A, Bund C

2.1(2)P Anzahl der zu berilcksichtigenden Grenzzustande

2.1(3)P \_{Viederke_hrperiode von_.seismischen Einwirkungen, fir welche die Grenzzustande nicht
Uberschritten werden durfen.

2.21(7)P Teilsicherheitsbeiwerte flir Werkstoffe

3.3.1(4) Konfidenzbeiwerte

3.4.4(1) Inspektions- und Versuchsebenen

4.4.2(1)P Maximalwert des Verhéltnisses o424/ Pmin

Erganzende, nicht im Widerspruch zum Eurocode stehende Information Uber nicht-
4.4.4.5(2) lineare statische Berechnungsmethoden, welche den Einfluss hdherer Eigenformen zu
erfassen gestatten.
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1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

(1)  Der Anwendungsbereich von Eurocode 8 ist in EN 1998-1:2004, 1.1.1 definiert und der Anwendungsbe-
reich dieser Norm ist in (2), (4) und (5) definiert. Zusatzliche Teile von Eurocode 8 werden in EN 1998-1:2004,
1.1.3 aufgefihrt.

(2)  Der Anwendungsbereich von EN 1998-3 erstreckt sich auf Folgendes:

— Bereitstellung von Kriterien fur die Erfassung des seismischen Verhaltens von bereits bestehenden
einzelnen Bauwerken.

— Beschreibung des Verfahrens zur Auswahl der notwendigen RehabilitationsmalRnahmen.

— Vorstellung von Kriterien fur den Entwurf von Ertlichtigungsmafinahmen (z. B. Konzepte, Berechnungen
einschlieRlich der konstruktiven Eingriffe, endgtltige Dimensionierung der tragenden Teile und ihrer
Verbindung zu den vorhandenen Bauteilen).

ANMERKUNG  Fur die Zwecke dieser Norm umfasst der Begriff Ertiichtigung sowohl die Verstarkung unbeschadigter
Bauwerke als auch die Sanierung von durch Erdbeben beschadigten Bauwerken.

(3) Beim Entwurf konstruktiver Eingriffe zur Erlangung einer ausreichenden Tragfahigkeit flr seismische
Einwirkungen missen auch fur die nichtseismischen Lastkombinationen Nachweise durchgefuhrt werden.

(4) Entsprechend den Grundanforderungen von EN 1998-1:2004 deckt diese Norm die seismische Beurtei-
lung und Ertlichtigung von Gebauden ab, die aus den am haufigsten verwendeten Werkstoffen bestehen:
Beton, Stahl und Mauerwerk.

ANMERKUNG Die informativen Anhange A, B und C enthalten Zusatzinformationen bezlglich der Beurteilung von
Gebauden aus Stahlbeton, Stahl- oder Verbundbauten und Mauerwerkbauten und, soweit notwendig, bezliglich deren
Ertlichtigung.

(5) Obwohl die Vorschriften dieser Norm auf alle Bauwerksarten anwendbar sind, erfordert die Reparatur
oder Verstarkung von Monumenten und historischen Gebauden oft verschiedene Arten von Vorschriften und
Verfahren, die in geeigneter Weise die jeweiligen Besonderheiten der Monumente bericksichtigen sollten.

(6) Weil bestehende Bauwerke

i. den Kenntnisstand zur Zeit ihrer Errichtung widerspiegeln,

ii. mdglicherweise versteckte grobe Mangel enthalten,

iii. moglicherweise friheren Erdbeben oder anderen nicht planmaRigen Einwirkungen mit unbekannten
Folgen ausgesetzt waren,

ist ihre konstruktive Beurteilung und die Planung moglicher baulicher Eingriffe in der Regel mit anderen
Unsicherheiten (Kenntnisstanden) verknipft als der Entwurf neuer Bauwerke. Es werden deshalb andere
Satze von Sicherheitsbeiwerten fir die Werkstoffe und die Tragwirkung bendtigt und auch, in Abhangigkeit
von der Vollstandigkeit und Zuverlassigkeit der vorhandenen Information, andere Berechnungsverfahren.

1.2 Normative Verweisungen
(1)P Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei

datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).
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1.2.1 Allgemeine Bezugsnormen
EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1998-1, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, seismische
Einwirkungen und Regeln flir Hochbauten

1.3 Annahmen

(1)  Es wird auf EN 1998-1:2004, 1.3 hingewiesen.

(2) Die Vorschriften dieser Norm unterstellen, dass die Zusammenstellung der Daten und die Versuche
durch erfahrenes Personal durchgeflihrt werden und dass der fiir die Beurteilung, die mogliche Auslegung der
Ertichtigung und die Ausfihrung der Arbeiten verantwortliche Ingenieur Uber einschlagige Erfahrungen fir
den Bauwerkstyp, der verstarkt oder saniert wird, verflgt.

(3) Inspektionsprozeduren, Checklisten und andere Vorgehensweisen flir die Durchfihrung der Daten-
sammlung sollen dokumentiert und archiviert werden. Auf sie ist in den Entwurfsunterlagen Bezug zu nehmen.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln

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

1.5 Definitionen

(1)  Es wird auf EN 1998-1:2004, 1.5 hingewiesen.
1.6 Formelzeichen

1.6.1 Allgemeines
(1)  Es wird auf EN 1998-1:2004, 1.6 hingewiesen.

(2)  Weitere, in dieser Norm verwendete Formelzeichen werden im Text, in dem sie auftreten, definiert.

1.6.2 Im Anhang A verwendete Formelzeichen

b Breite der Stahlbander in Stahlummantelungen

bound hy  Abmessungen des umschnirten Betonkerns von Blgelachse zu Bugelachse

b; Abstande der Langsbewehrungsstabe, Mitte zu Mitte

c Betonuberdeckung der Bewehrung

d Nutzhdhe des Querschnitts (bis zur Zugbewehrung)

d' Uberdeckung der Druckbewehrung

dpL Durchmesser der Zugbewehrung

Je Druckfestigkeit des Betons (MPa)

Jec Druckfestigkeit des umschnurten Betons

Jed Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons

Jetm Mittelwert der Zugfestigkeit des Betons

Jidd.e Bemessungswert der effektiven Abldsefestigkeit (Abschalen) von FRP

Jruw(R) Bruchfestigkeit der FRP-Bahn, die um eine Ecke mit dem Radius R gewickelt wird, Formel (A.25)
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geschatzter Mittelwert der Stahlstreckgrenze

Bemessungswert der Streckgrenze der (Langs-)Bewehrung
Bemessungswert der Stahlstreckgrenze der Stahlummantelung
Streckgrenze der Querbewehrung oder der Umschnirungsbewehrung

Querschnittshéhe

kp =/15-(2—wt /s;)/(1+w; /100 mm)  Uberdeckungsbeiwert fiir FRP-Streifen oder FRP-Bahnen (FRP:

sSw

Ly =MV

VR,c

VR,max

el

7d

Faserverstarkte Polymere)

Anzahl der entlang des Umfangs p gestof3enen Stabe
Lange des Umfangs des Stltzenquerschnitts entlang der Innenseite der Langsbewehrung
Bugelabstand von Mitte zu Mitte

mittiger Abstand von FRP-Streifen (= w; flir FRP-Bahnen)
Dicke der FRP-Bahn

Dicke der Stahlummantelung

Hohe der Druckzone

Breite des FRP-Streifens oder der FRP-Bahn

Hebelarm der inneren Krafte

Flache des Stutzenquerschnitts

= t- wg-sing. Horizontalprojektion der Querschnittsflache eines FRP-Streifens oder einer
FRP-Bahn mit der Dicke ¢, der Breite w; und dem Winkel g

Querschnittsflache der Langsbewehrung

Querschnittsflache der Bligel

Elastizitdtsmodul des FRP

Schublange am Stabende

Langskraft (als Druck positiv)

Schubtragfahigkeit (Scherwiderstand) flr Bauteile ohne Schubbewehrung
Schubwiderstand, bestimmt durch das Druckversagen der Druckdiagonale
Beitrag der Querbewehrung zum Schubwiderstand

Wirksamkeitsbeiwert fir die Umschniirung

Beiwert, groRer als 1,0 fir primare seismische Bauteile und gleich 1,0 flr sekundare seismische
Bauteile

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ablésung (Abschalen) des FRP
Winkel zwischen der Diagonale und der Stlitzenachse
Bruchstauchung des Betons

Bruchdehnung des FRP

Bruchdehnung der Umschniirungsbewehrung
Neigungswinkel der Diagonale bei der Schubbemessung
Sekantenrotation beim FlieRen eines Betonbauteils
Sekantenrotation beim Bruch eines Betonbauteils

= N/bhf; (b Breite der Druckzone)
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Pd
Pt
Ps
Psx

Prot
Psw
Pw
Pu
Py

w, @

1.6.3

bep

by

dC
z

e
fe
Jet
Juw

J ).zwh
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Bewehrungsgrad der Diagonalbewehrung
volumetrischer Bewehrungsgrad des FRP

geometrischer Bewehrungsgrad

= Ag /b5, = Bewehrungsgrad der Querbewehrung parallel zur Belastungsrichtung x

(s, = Blgelabstand)

Gesamtbewehrungsgrad der Langsbewehrung

volumetrischer Bewehrungsgrad der Umschnlrungsbewehrung
Bewehrungsgrad der Querbewehrung

Bruchkrimmung am Endquerschnitt

FlieBkrimmung am Endquerschnitt

mechanischer Bewehrungsgrad der Zug- und Druckbewehrung

Im Anhang B verwendete Formelzeichen

Breite der Decklasche

Flanschbreite

Stutzenhdhe

Hohe des Schubfelds zwischen den durchlaufenden Laschen
Abstand zwischen dem Fliegelenk und der StitzenauRenflache
Druckfestigkeit des Betons

Zugfestigkeit des Betons

Zugfestigkeit der Schweillnahte

Streckgrenze der Querbewehrung
Nominalstreckgrenze jedes Gurtes (Flansches)

Lange der Decklasche

Dicke der Decklasche

Flanschdicke

Stegdicke

Breite des Schubfeldes zwischen den Stutzenflanschen
Bruttoquerschnittsflache

Flache des gevouteten Flansches

Flache eines jeden Flansches

Breite der Aussteifungsdiagonale aus Flachstahl

Breite des Verbundquerschnitts

E-Modul des Balkens

E-Modul der Stahlbetonscheibe

Erdbebengesamtkraft

Rahmenhdhe

Geschosshohe des Rahmens

Rotationssteifigkeit des Anschlusses
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1 Tragheitsmoment

L Balkenspannweite

Mpp Rd plastisches Moment des Balkens

Ny Bemessungslangskraft

N, Streckgrenze der aussteifenden Stahldiagonale

S, statisches Moment des Balkens um seine starke Achse
Te Dicke des Schubfeldes

Vol,Rd,b Querkraft an einem BalkenflieRgelenk

Zy, plastisches statisches Moment eines Balkens

Zg wirksames plastisches statisches Moment am FlieRgelenkquerschnitt
Pw Bewehrungsgrad der Querbewehrung

1.7 Sl-Einheiten

(1)  Es wird auf EN 1998-1:2004, 1.7 hingewiesen.

2 Funktionsanforderungen und Ubereinstimmungskriterien

2.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Die grundlegenden Anforderungen beziehen sich auf den Schadenszustand im Bauwerk, der hier durch
drei Grenzzustande (limit states, LS) definiert wird, ndmlich Quasiversagen (Near Collapse, NC), wesentliche
Schadigung (Significant Damage, SD) und Schadensbegrenzung (Gebrauchstauglichkeit, Damage Limitation,
DL). Diese Grenzzustande werden wie folgt charakterisiert:

Grenzzustand des Quasiversagens (NC). Das Bauwerk ist schwer beschadigt und besitzt niedrige horizontale
Restfestigkeit und -steifigkeit, obwohl die vertikalen Tragglieder noch dazu in der Lage sind, Vertikallasten
aufzunehmen. Die meisten nichttragenden Bauteile haben versagt. Das Bauwerk steht kurz vor dem Einsturz
und wurde wahrscheinlich kein weiteres Erdbeben, auch kein solches geringer Intensitat, aushalten.

Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD). Das Bauwerk ist in wesentlichen Teilen beschadigt. Es
besitzt eine gewisse horizontale Restfestigkeit und -steifigkeit, und die vertikalen Tragglieder sind dazu
imstande, Vertikallasten aufzunehmen. Nichttragende Bauteile sind beschadigt, obwohl es kein Versagen von
Trennwanden und Ausfachungen senkrecht zu ihrer Ebene gegeben hat. Es sind geringe bleibende
gegenseitige Stockwerksverschiebungen vorhanden. Das Bauwerk kann Nachbeben geringer Intensitat
aushalten. Eine Sanierung des Bauwerks ist wahrscheinlich unwirtschaftlich.

Grenzzustand der Schadensbegrenzung (DL). Das Bauwerk ist nur leicht beschadigt, die tragenden Bauteile
erlitten keine maRgeblichen Plastifizierungen und haben ihre Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
behalten. Nichttragende Bauteile wie Trennwande und Ausfachungen kdnnen verteilte Risse aufweisen, aber
die Schaden lassen sich ohne grofen wirtschaftlichen Aufwand beheben. Bleibende gegenseitige Stock-
werksverschiebungen sind vernachlassigbar klein. Das Bauwerk bendtigt keine Sanierungsmafinahmen.

ANMERKUNG Die in diesem Teil 3 des Eurocode 8 gegebene Definition des Grenzzustands des Quasiversagens liegt
naher am tatsachlichen Bauwerksversagen als die von EN 1998-1:2004 und sie entspricht der starksten mdglichen
Ausnutzung der Verformungskapazitét der tragenden Bauteile. Der Grenzzustand der Tragfahigkeit nach EN 1998-1:2004
entspricht in etwa dem hier eingefiihrten Grenzzustand der wesentlichen Schadigung.

(2)P Die angemessenen Niveaus baulicher SchutzmaRnahmen zur Abwehr des Uberschreitens der oben
beschriebenen Grenzzustdande muissen durch die nationalen Behdrden festgelegt werden. Es obliegt auch
den nationalen Behdérden zu entscheiden, ob alle drei Grenzzustande, zwei davon oder auch nur einer davon
Uberprft werden missen.
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ANMERKUNG Die Wahl derjenigen der in 2.1(1)P definierten Grenzzustande, die in einem Land nachgewiesen werden
mussen, kann in seinem Nationalen Anhang festgelegt sein.

(3)P Das angemessene Niveau baulicher SchutzmalRnahmen wird definiert, indem fir jeden Grenzzustand
eine Wiederkehrperiode fur die seismische Einwirkung ausgewahlt wird.

ANMERKUNG Die Wiederkehrperioden, die den einzelnen Grenzzustadnden zur Verwendung in einem Land zuge-
wiesen werden, kdnnen in seinem Nationalen Anhang festgelegt sein. Es wird davon ausgegangen, dass die Schutz-
wirkung, die normalerweise fur gangige neu errichtete Bauten als ausreichend angesehen wird, durch Wahl folgender
Wiederkehrperioden erreicht wird:

— Grenzzustand des Quasiversagens (NC): 2 475 Jahre, entsprechend einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
2 % in 50 Jahren;

— Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD): 475 Jahre, entsprechend einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit
von 10 % in 50 Jahren;

— Grenzzustand der Schadensbegrenzung (DL): 225 Jahre, entsprechend einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
20 % in 50 Jahren.

2.2 Ubereinstimmungskriterien

221 Allgemeines

(1)P Die Erfullung obiger Anforderungen erfolgt durch Verwendung der in 2.1 enthaltenen Erdbebeneinwir-
kungen und Methoden fiir die Berechnung, den Nachweis und die konstruktive Gestaltung, wie sie jeweils den
verschiedenen Werkstoffen innerhalb des Anwendungsgebiets (d. h. fir Beton, Stahl und Mauerwerk)
zugeordnet sind.

(2)P  Zur Uberpriifung der Ubereinstimmung wird die volle (nicht reduzierte, elastische) Erdbebeneinwirkung,
wie sie der Wiederkehrperiode in 2.1 und 4.2 zugeordnet wurde, verwendet, es sei denn, es wird das
Verfahren mit ¢g-Beiwerten verwendet.

(3)P Fir den Nachweis der tragenden Bauteile wird ein Unterschied zwischen ,duktilen® und
,Sproden” Bauteilen gemacht. Im ersten Fall muss nachgewiesen werden, dass die Anforderung die
entsprechende Verformungskapazitat nicht Uberschreitet, es sei denn, es wird das Verfahren mit ¢g-Beiwerten
verwendet. Im zweiten Fall muss nachgewiesen werden, dass die Anforderung die entsprechende
Festigkeitskapazitat nicht Gberschreitet.

ANMERKUNG Informationen zur Klassifizierung von Komponenten und Mechanismen als ,duktil“ oder ,sprod“ kdnnen
in den einschlagigen werkstoffbezogenen Anhéangen festgelegt sein.

(4)P Alternativ ist ein auf dem Beiwert ¢ basierendes Verfahren erlaubt, dem eine mit ¢ reduzierte Erdbeben-
einwirkung, wie in 4.2(3)P dargestellt, zugrunde gelegt wird. Bei Sicherheitsnachweisen mussen alle tragen-
den Bauteile Uberprift werden, indem nachgewiesen wird, dass die Anforderung infolge der reduzierten
Erdbebeneinwirkung die nach (5)P ermittelte zugehorige Festigkeitskapazitat nicht Gbersteigt.

(5)P Bei der Ermittlung der Kapazitatswerte fir duktile oder spréde Bauteile, die im Rahmen von Sicherheits-
nachweisen gemafl (3)P und (4)P den Anforderungswerten gegenubergestellt werden sollen, missen
Mittelwerte der tatsachlichen Materialeigenschaften verwendet werden, wie sie direkt aus /n-situ-Versuchen
und aus zusatzlichen Informationsquellen gewonnen werden. Sie werden jeweils durch die in 3.5 definierten
Konfidenzbeiwerte, die den erreichten Kenntnisstand bericksichtigen, dividiert. Fir neue oder hinzugefiigte
Werkstoffe missen Nominalwerte ihrer Eigenschaften verwendet werden.

(6)P Einige der vorhandenen tragenden Bauteile durfen als ,seismisch sekundar entsprechend den
Definitionen in EN 1998-1:2004, 4.2.2 (1)P, (2) und (3) bezeichnet werden. ,Seismisch sekundare® Bauteile
werden mit denselben Ubereinstimmungskriterien wie primare seismische Bauteile, jedoch unter Verwendung
weniger konservativer Abschatzungen ihrer Kapazitdt im Vergleich zu solchen, die als ,seismisch
primare“ Bauteile betrachtet werden, Gberprift.
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(7)P Bei der Berechnung der Festigkeitskapazitat sproder ,seismisch primarer® Bauteile missen die Werk-
stofffestigkeiten durch den Teilsicherheitsbeiwert des Werkstoffs dividiert werden.

ANMERKUNG Die den Teilsicherheitsbeiwerten fir Stahl, Beton, Baustahl und anderen Werkstoffen zur Verwendung
in einem Land zugewiesenen Werte konnen in seinem Nationalen Anhang zu dieser Norm festgelegt sein. Die
Anmerkungen zu 5.2.4(3), 6.1.3(1)P, 7.1.3(1)P und 9.6(3) in EN 1998-1:2004 beziehen sich auf die Werte der
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Stahl, Beton, Baustahl und Mauerwerk zur Verwendung in einem Land bei der Auslegung
neuer Gebaude.

2.2.2 Grenzzustand des Quasiversagens (NC)

(1)P Die Anforderungswerte mussen auf der Grundlage der diesem Grenzzustand zugeordneten Be-
messungs-Erdbebeneinwirkung ermittelt werden. Fur duktile und sprode Bauteile miissen Anforderungswerte
aus rechnerischen Ergebnissen bestimmt werden. Wird eine lineare Berechnungsmethode verwendet, kdnnte
sich die Notwendigkeit ergeben, die Anforderungswerte fir sprode Bauteile nach 4.5.1(1)P zu modifizieren.

(2)P Kapazitdten miussen auf der Grundlage angemessen definierter Bruchverformungen fur duktile Bauteile
und Bruchfestigkeiten flr sprode Bauteile ermittelt werden.

(3) Das Verfahren mit g-Beiwerten (siehe 2.2.1(4)P, 4.2(3)P) ist im Allgemeinen zur Uberpriifung dieses
Grenzzustands ungeeignet.

ANMERKUNG Die in 4.2(3)P fiir Stahlbeton- bzw. Stahlbauten angegebenen Werte ¢ = 1,5 bzw. 2,0 und auch die im
Hinblick auf die vorhandene lokale und globale Duktilitat méglicherweise berechtigten héheren Werte flr ¢ nach den
einschlagigen Vorschriften von EN 1998-1:2004 entsprechen der Erflllung des Grenzzustands der wesentlichen Schadi-
gung. Entscheidet man sich, dieses Verfahren zur Uberpriifung des Grenzzustandes des Quasiversagens anzuwenden,
darf 2.2.3(3)P mit g-Werten, welche diejenigen in 4.2(3)P um etwa ein Drittel ibersteigen, verwendet werden.

2.2.3 Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD)

(1)P Die Anforderungswerte missen auf der Grundlage der diesem Grenzzustand zugeordneten Be-
messungs-Erdbebeneinwirkung ermittelt werden. Fur duktile und spréde Bauteile missen Anforderungswerte
aus rechnerischen Untersuchungen bestimmt werden. Wird eine lineare Berechnungsmethode verwendet,
konnte sich die Notwendigkeit ergeben, die Anforderungswerte fur spréde Bauteile nach 4.5.1(1)P zu
modifizieren.

(2)P Kapazitdten missen auf der Grundlage von schadensbezogenen Verformungen fiir duktile Bauteile und
konservativ geschatzte Festigkeiten flur sprode Bauteile ermittelt werden, es sei denn, es wird das Verfahren
mit g-Beiwerten verwendet .

(3)P Beim Weg Uber den ¢-Beiwert (sieche 2.2.1(4)P, 4.2(3)P) basieren die Anforderungen auf reduzierten

seismischen Einwirkungen und die Kapazitaten werden wie fiir nichtseismische Bemessungssituationen
ermittelt.

2.2.4 Grenzzustand der Schadensbegrenzung (DL)

(1)P Die Anforderungswerte muissen auf der Grundlage der diesem Grenzzustand zugeordneten Be-
messungs-Erdbebeneinwirkung ermittelt werden.

(2)P Die Kapazitaten mussen fur alle Bauteile, ob duktil oder sprod, auf Streckgrenzen bezogen werden, es
sei denn, es wird das Verfahren mit ¢g-Beiwerten verwendet. Die Kapazitaten fir Ausfachungen missen auf
Mittelwerten der Kapazitat der Ausfachung fir gegenseitige Stockwerksverschiebungen basieren.

(3)P Beim Verfahren mit g-Beiwerten (siehe 2.2.1(4)P, 4.2(3)P) missen Anforderungs- und Kapazitatswerte
auf der Basis von Mittelwerten der gegenseitigen Stockwerksverschiebungen verglichen werden.
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3 Informationen zur Beurteilung der Konstruktion

3.1 Allgemeine Informationen und Vorgeschichte

(1)P Bei der Beurteilung des seismischen Widerstands bestehender Bauwerke mussen die Eingangsdaten
aus einer Vielzahl von Quellen zusammengetragen werden. Dazu zahlen

— die zum jeweiligen Bauwerk gehérende vorhandene Dokumentation,
— einschlagige allgemeine Informationsquellen (z. B. zeitgendssische Normen und Richtlinien),
— Felduntersuchungen und

— in den meisten Fallen, In-situ- und/oder Labormessungen und Versuche, wie unter 3.2 und 3.4 im
Einzelnen erldutert.

(2)  Zur Minimierung der Unsicherheiten sollten Daten aus verschiedenen Quellen durch Uberkreuz-
prifungen kontrolliert werden.

3.2 Erforderliche Eingangsdaten

(1)  Im Allgemeinen sollten die der konstruktiven Beurteilung zugrunde liegenden Daten die folgenden
Punkte a) bis i) abdecken.

a) Identifikation des konstruktiven Systems und Uberpriifung der Einhaltung oder Nichteinhaltung der
RegelmaBigkeitskriterien nach EN 1998-1:2004, 4.2.3. Diese Informationen sollten entweder durch
Vor-Ort-Untersuchungen oder, sofern vorhanden, aus Originalpldnen gewonnen werden. In diesem
letzten Fall sollten auch Informationen tUber mdgliche konstruktive Veranderungen seit der Errichtung
eingeholt werden.

b) Identifikation der Art der Gebaudefundamentierung.

c) Identifikation der Bodenverhaltnisse, wie in EN 1998-1:2004, 3.1 klassifiziert.

d) Informationen Uber die Globalabmessungen und Querschnittseigenschaften der Bauteile, die mechani-
schen Eigenschaften und den Zustand der beteiligten Werkstoffe.

e) Informationen Uber erkennbare Werkstofffehler und Gber mangelhafte konstruktive Losungen.

f) Informationen Uber die seismischen Auslegungskriterien, die dem Originalentwurf zugrunde lagen,
einschlieBlich gegebenenfalls des Werts des Verhaltensbeiwerts (¢-Beiwert).

g) Beschreibung der gegenwartigen und/oder geplanten Nutzung des Gebaudes (mit Angabe seiner
Bedeutungskategorie, wie in EN 1998-1:2004, 4.2.5 beschrieben).

h) Erneute Beurteilung der aufgezwungenen Einwirkungen, unter Berucksichtigung der Nutzung des
Bauwerks.

i) Informationen Uber die Art und das Ausmal} friherer und gegenwartiger konstruktiver Schaden, sofern
vorhanden, dazu Uber frihere Sanierungsmallnahmen.

(2)P Es werden gemal 3.3 verschiedene Berechnungsmethoden und unterschiedlich groRe Konfidenz-
beiwerte in Abhangigkeit von der Anzahl und der Qualitat der zu obigen Punkten gesammelten Daten gewahlt.
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3.3 Kenntnisstande

3.3.1 Definition von Kenntnisstanden

(1)  Zum Zweck der Auswahl der zuldssigen Berechnungsmethode und der geeigneten Zahlenwerte fur die
Konfidenzbeiwerte werden folgende drei Kenntnisstadnde (Knowledge levels, KL) definiert:

KL1: Beschrankter Kenntnisstand
KL2: Normaler Kenntnisstand
KL3: Vollstandiger Kenntnisstand

(2) Die Faktoren, welche den einschlagigen Kenntnisstand (d. h. KL1, KL2 oder KL3) definieren, sind
folgende:

i. Geometrie: Die geometrischen Eigenschaften des Tragsystems und von solchen nicht tragenden
Bauteilen (z. B. Mauerwerksausfachungen), welche das Bauwerksverhalten beeinflussen kénnten,

ii. Konstruktive Einzelheiten: Diese umfassen Menge und Verteilung der Bewehrung bei Stahlbetonbau-
teilen, die Anschlisse von Stahlbauteilen, die Verbindung der Deckenscheiben zum Aussteifungssystem
fur Horizontallasten, den Verbund und die Mdrtelfugen beim Mauerwerk sowie etwaige Bewehrungen im
Mauerwerk,

iii. Werkstoffe: Die mechanischen Eigenschaften der eingebauten Werkstoffe.

(3) Der erreichte Kenntnisstand legt die zulassige Berechnungsmethode (siehe 4.4) und auch die fir die
Konfidenzbeiwerte (Confidence factors, CF) zu wahlenden Werte fest. Die Verfahren zur Bestimmung der
bendtigten Daten werden in 3.4 angegeben.

(4) Der Zusammenhang zwischen den Kenntnisstanden und den anzuwendenden Berechnungsmethoden

und Konfidenzbeiwerten wird in Tabelle 3.1 dargestellt. Die Definitionen der Ausdriicke ,visuell', ,vollstandig’,
,beschrankt’, ,erweitert’ und ,umfassend' dieser Tabelle werden in 3.4 angegeben.
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Tabelle 3.1 — Kenntnissténde und zugehoérige Berechnungsmethoden (LF: Vereinfachtes
Antwortspektrumsverfahren (Ersatzlastverfahren), MRS: Multimodales Antwortspektrumsverfahren)
und Konfidenzbeiwerte (CF)

Kenntnis- Geometrie K9nstruk.tive Werkstoffe Berechnungs- CF
stand Einzelheiten methode
Simulierter Entwurf Vorbelegte Werte nach
nach der Ublichen den Normen zur Zeit LE-MRS
KLA Vorgehensweise der Errichtung Verfahren mit | CF
KL1
und und -Beiwerten
aus beschrankter aus beschrankten a4
In-situ-Inspektion In-situ-Versuchen
Aus g\uts _lljl_nvrct)IIstand|gen Aus Original-Bemes-
Original-Uber- Oe.a_| Iel éan 14 it sungsvorgaben mit
sichtsplanen mit bégg;ﬁénigsna;fgﬁrgj beschrankten /n-situ-
KL2 visuellen . Versuchen Alle CFki2
Stichproben oder Inspektionen oder
aus voll- oder . . aus erweiterten In-situ-
stindiger aus erweiterten In-situ- |\/o o\ chen
Uberpriifung Inspektionen
Aus detaillierten Aus Original-Versuchs-
Original-Bauplanen mit | berichten mit
beschrankten In-situ- |beschrankten In-situ-
KL3 Inspektionen Versuchen Alle CFy13
oder oder
aus umfassenden aus umfassenden
In-situ-Inspektionen In-situ-Versuchen
ANMERKUNG Die den Konfidenzbeiwerten zur Verwendung in einem Land zugewiesenen Werte kénnen in seinem

Nationalen Anhang festgelegt sein. Empfohlene Werte sind CF, 4 = 1,35, CF, , = 1,20 und CF, 5 = 1,00.

3.3.2 KL1: Beschrankter Kenntnisstand

(1)

KL1 entspricht folgendem Kenntnisstand:

i. Geometrie: Die Gesamtabmessungen des Bauwerks und die Bauteilabmessungen sind entweder (a) aus
Messungen, oder (b) aus Original-Ubersichtsplénen, die sowohl fir die urspriingliche Konstruktion als
auch fir eventuelle spatere Anderungen verwendet wurden, bekannt. Im Fall (b) sollte zur Uberprifung
vor Ort eine ausreichende Stichprobe von Abmessungen sowohl des Gesamtbauwerks als auch der
Einzelbauteile vorgenommen werden; falls sich wesentliche Abweichungen von den Ubersichtsplanen
ergeben, sollte eine vollstandigere Aufnahme der Abmessungen vorgenommen werden.

ii. Konstruktive Einzelheiten: Die konstruktiven Einzelheiten sind nicht aus genauen Bauplénen bekannt und
dirfen auf der Grundlage eines simulierten Entwurfs entsprechend der Ublichen Bauweise zur Zeit der
Errichtung angenommen werden; in diesem Fall sollten in beschranktem Umfang Inspektionen in den am
starksten gefahrdeten Bauteilen durchgeflhrt werden, um zu Uberprifen, inwiefern die Annahmen dem
Ist-Zustand entsprechen. Anderenfalls sind umfangreichere In-situ-Inspektionen erforderlich.

iii. Werkstoffe: Es stehen keine unmittelbaren Informationen Uber die mechanischen Eigenschaften der
Werkstoffe, weder aus den Original-Entwurfsvorgaben noch aus Original-Versuchsberichten, zur
Verfugung. Vorbelegte Werte sollten in Anlehnung an die Richtlinien zur Zeit der Errichtung angenommen
werden, begleitet durch eine beschrankte Anzahl von In-situ-Versuchen in den am starksten gefahrdeten
Bauteilen.

(2)

Die gesammelten Daten sollten dazu ausreichen, um értliche Uberpriifungen der Bauteiltragfahigkeit

(Kapazitat) durchfiihren und ein lineares Berechnungsmodell des Tragwerks aufstellen zu kdnnen.
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(3) Die konstruktive Beurteilung fir den beschrankten Kenntnisstand sollte mit Hilfe linearer statischer oder
dynamischer Berechnungsmethoden durchgefiihrt werden (siehe 4.4).

3.3.3 KL2: Normaler Kenntnisstand
(1)  KL2 entspricht folgendem Kenntnisstand:

i. Geometrie: Die Gesamtabmessungen der Struktur und die Bauteilabmessungen sind entweder (a) aus
einem erweiterten Messprogramm oder (b) aus Original-Ubersichtsplanen, die sowohl fiir die urspriing-
liche Konstruktion als auch fiir eventuelle spatere Anderungen verwendet wurden, bekannt. Im Fall (b)
sollte zur Uberprifung vor Ort eine ausreichende Stichprobe von Abmessungen sowohl der Gesamt-
struktur als auch der Einzelbauteile vorgenommen werden; falls sich wesentliche Abweichungen von den
Ubersichtsplanen zeigen, sollte eine vollstandigere Aufnahme der Abmessungen vorgenommen werden.

ii. Konstruktive Einzelheiten: Die konstruktiven Einzelheiten sind entweder aus erweiterten In-situ-Inspektio-
nen oder aus unvollstdndigen detaillierten Bauplénen bekannt. In diesem letzten Fall sollten in
beschranktem Umfang In-situ-Inspektionen in den am starksten gefahrdeten Bauteilen durchgeflhrt
werden, um sicherzustellen, dass die vorhandene Information dem Ist-Zustand entspricht.

iii. Werkstoffe: Informationen Uber die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe liegen entweder aus
erweiterten In-situ-Versuchen oder aus Original-Entwurfsvorgaben vor. In diesem letzten Fall sollten in
beschranktem Umfang In-situ-Versuche durchgefihrt werden.

(2) Die gesammelten Daten sollten dazu ausreichen, um 6rtliche Uberpriifungen der Bauteiltragfahigkeit
durchfiihren und um ein lineares oder nichtlineares Berechnungsmodell des Tragwerks aufstellen zu kénnen.

(3) Die konstruktive Beurteilung auf der Basis dieses Kenntnisstands darf mit Hilfe linearer oder nicht-
linearer, statischer oder dynamischer Berechnungsmethoden durchgefiihrt werden (siehe 4.4).

3.3.4 KL3: Vollstandiger Kenntnisstand
(1)  KL3 entspricht folgendem Kenntnisstand:

i. Geometrie: Die Gesamtabmessungen des Bauwerks und die Bauteilabmessungen sind entweder (a) aus
einem umfassenden Messprogramm oder (b) aus dem vollstandigen Satz der Original-Ubersichtspléne,
die sowohl fiir die urspriingliche Konstruktion als auch fir eventuelle spatere Anderungen verwendet
wurden, bekannt. Im Fall (b) sollte zur Uberpriifung vor Ort eine ausreichende Stichprobe von Abmes-
sungen sowohl der Gesamtstruktur als auch der Einzelbauteile vorgenommen werden; falls sich
wesentliche Abweichungen von den Ubersichtsplanen zeigen, sollte eine vollstéandigere Aufnahme der
Abmessungen vorgenommen werden.

ii. Konstruktive Einzelheiten: Die konstruktiven Einzelheiten sind entweder aus umfassenden In-situ-
Inspektionen oder aus einem vollstdndigen Satz detaillierter Bauplane bekannt. In diesem letzten Fall
sollten in beschranktem Umfang In-situ-Inspektionen in den am starksten gefahrdeten Bauteilen durchge-
fuhrt werden, um sicherzustellen, dass die vorhandene Information dem Ist-Zustand entspricht.

iii. Werkstoffe: Informationen Uber die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe liegen entweder aus
umfassenden In-situ-Versuchen oder aus Original-Versuchsdokumentationen vor. In diesem letzten Fall
sollten in beschranktem Umfang In-situ-Versuche durchgefiihrt werden.

(2) Esqgilt 3.3.3(2).

(3) Es gilt 3.3.3(3).
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3.4 Identifikation des Kenntnisstands
3.41 Geometrie

3.41.1 Ubersichtspline

(1) Ubersichtsplane sind Dokumente, welche die Geometrie der Konstruktion beschreiben und dabei die
Identifizierung der tragenden Bauteile und ihrer Abmessungen erlauben und auch die Tragsysteme zur
Aufnahme sowohl der vertikalen als auch der horizontalen Einwirkungen erkennen lassen.

3.41.2 Detaillierte Baupldne

(1)  Detaillierte Bauplane sind Dokumente, welche die Geometrie der Konstruktion beschreiben und dabei
die Identifizierung der tragenden Bauteile und ihrer Abmessungen erlauben und auch die Tragsysteme zur
Aufnahme sowohl der vertikalen als auch der horizontalen Einwirkungen erkennen lassen. Darlber hinaus
enthalten sie Angaben Uber konstruktive Einzelheiten (wie in 3.3.1(2) erlautert).

3.41.3 Visuelle Uberpriifung

(1) Die visuelle Uberpriifung stellt ein Verfahren zur Feststellung der Ubereinstimmung zwischen der
tatsachlichen Geometrie des Bauwerks und den vorhandenen Ubersichtsplanen dar. Es sollten stichproben-
weise Messungen an ausgewahlten Bauteilen durchgefihrt werden. Konstruktive Veranderungen, die
moglicherweise wahrend oder nach der Errichtung durchgefiihrt wurden, sollten Gegenstand einer Uber-
prufung nach 3.4.1.4 sein.

3.41.4 Vollstandige Uberpriifung

(1)  Die vollstandige Uberpriifung stellt ein Verfahren dar, das zur Erstellung von Baupléanen fiihrt, welche
die Geometrie des Bauwerks beschreiben und dabei die Identifikation der tragenden Bauteile und ihrer
Abmessungen erlauben, dazu des Tragsystems, das sowohl vertikale als auch horizontale Einwirkungen
aufzunehmen in der Lage ist.

3.4.2 Konstruktive Details

(1) Bei den im Folgenden beschriebenen Inspektionen diirfen zuverlassige zerstérungsfreie Methoden
angewandt werden.

3.4.21 Simulierter Entwurf

(1)  Der simulierte Entwurf stellt ein Verfahren dar, welches die Bestimmung der Menge und Lage sowohl
der Langs- als auch der Querbewehrung in allen tragenden Bauteilen erlaubt, die bei den vertikalen und
horizontalen Aussteifungssystemen des Gebaudes mitwirken. Die Auslegung sollte auf der Grundlage der
Richtlinien und des Standes der Technik durchgefuhrt werden, die zur Zeit der Errichtung galten.

3.4.2.2 Beschrankte In-situ-Inspektionen
(1)  Beschrankte In-situ-Inspektionen erlauben die Uberpriifung der Ubereinstimmung zwischen den
tatsachlichen konstruktiven Details des Bauwerks und den vorhandenen genauen Bauplanen oder den

Ergebnissen des simulierten Entwurfs nach 3.4.2.1. Dies macht die Durchfihrung von Inspektionen nach
3.4.4(1)P erforderlich.

3.4.2.3 Erweiterte In-situ-Inspektionen

(1)  Erweiterte In-situ-Inspektionen kommen dann zum Einsatz, wenn die genauen Original-Bauplane nicht
verfugbar sind. Dies macht die Durchfiihrung von Inspektionen nach 3.4.4(1)P erforderlich.
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3.4.24 Umfassende In-situ-Inspektionen

(1)  Umfassende In-situ-Inspektionen kommen dann zum Einsatz, wenn die genauen Original-Bauplane
nicht zur Verfigung stehen und wenn ein hdherer Kenntnisstand angestrebt wird. Dies macht die Durch-
fihrung von Inspektionen nach 3.4.4(1)P erforderlich.

3.4.3 Werkstoffe

3.4.3.1 Zerstorende und zerstorungsfreie Priifverfahren

(1) Es sollte der Einsatz zerstérungsfreier Prufverfahren in Erwagung gezogen werden (z. B. Schmidt-
hammer-Versuche usw.), doch sollten solche Versuche nicht allein, sondern nur im Zusammenhang mit
zerstorenden Prifungen Verwendung finden.

3.4.3.2 Eingeschrankte In-situ-Versuche

(1)  Eingeschrankte In-situ-Versuche dienen der Ergéanzung der Daten Uber Materialeigenschaften, die den
Richtlinien zur Zeit der Errichtung, den Angaben von Original-Bauzeichnungen oder Original-Versuchs-
berichten entnommen wurden. Dies macht die Durchfihrung von Versuchen nach 3.4.4(1)P erforderlich. Sind
jedoch die aus Versuchen ermittelten Werte niedriger als die Vorbelegungen dieser Werte in den Richtlinien
aus der Zeit der Errichtung des Bauwerks, so sind erweiterte In-situ-Versuche notig.

3.4.3.3 Erweiterte In-situ-Versuche

(1)  Erweiterte Versuche In-situ-Versuche dienen der Gewinnung von Daten, wenn weder Original-Bemes-
sungswerte noch Versuchsberichte verfigbar sind. Dies macht die Durchfihrung von Versuchen nach
3.4.4(1)P erforderlich.

3.4.3.4 Umfassende In-situ-Versuche

(1) Umfassende In-situ-Versuche dienen der Gewinnung von Daten, wenn weder Original-Auslegungs-
unterlagen noch Versuchsberichte verfligbar sind und ein héherer Kenntnisstand angestrebt wird. Dies macht
die Durchfiihrung von Versuchen nach 3.4.4(1)P erforderlich.

3.4.4 Definition der Inspektions- und Versuchsniveaus

(1)P Die Klassifizierung der Inspektions- und Versuchsniveaus hangt sowohl vom Prozentsatz der tragenden
Bauteile, bei welchen konstruktive Details untersucht werden missen, als auch von der Anzahl der pro
Stockwerk zu Versuchszwecken zu entnehmenden Werkstoffproben ab.

ANMERKUNG  Der in einem Land zu betreibende Aufwand an Inspektionen und Versuchen kann in seinem Nationalen
Anhang festgelegt sein. Fir normale Situationen werden die empfohlenen Minimalwerte in Tabelle 3.2 angegeben. Es
kénnte Falle geben, die Anderungen im Sinne einer Erhéhung einiger dieser Werte notwendig machen. Auf diese Félle
wird im Nationalen Anhang hinzuweisen sein.

Tabelle 3.2 — Empfohlene Mindestanforderungen fiir verschiedene Inspektions- und Versuchsniveaus

Inspektion (von konstruktiven Details) Versuche (an Werkstoffen)

Fir jeden Typ primarer tragender Bauteile (Balken, Stiitze, Wand):

Inspektions- und Prozentsatz der fiir ihre konstruktiven Materialproben pro Stockwerk

Versuchsniveaus Details zu Uberpriifenden Bauteile
Eingeschrankt 20 1
Erweitert 50 2
Umfassend 80 3

Documents
Document Sharir‘g1H ub

Full document details: DIN EN 1998-3:2006-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1998-3-2006-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1998-3-2006-04

EN 1998-3:2005 (D)

3.5 Konfidenzbeiwerte

(1)P  Um die bei der Bestimmung der Tragfahigkeit (Kapazitat) zum Vergleich mit der Anforderung im
Rahmen des Sicherheitsnachweises zu verwendenden Eigenschaften der vorhandenen Werkstoffe zu
erhalten, missen die aus In-situ-Versuchen und weiteren Informationsquellen gewonnenen Mittelwerte durch
den Konfidenzbeiwert CF nach Tabelle 3.1 fiir den jeweiligen Kenntnisstand dividiert werden (siehe 2.2.1(5)P).

(2)P Bei der Bestimmung der bei der Berechnung der Festigkeit (Kapazitat) duktiler Bauteile, die Schnitt-
kréfte an sprode Bauteile oder Mechanismen weiterleiten, in 4.5.1(1)P(b) zu verwendenden Eigenschaften
mussen die aus In-situ-Versuchen und weiteren Informationsquellen gewonnenen Mittelwerte mit dem
Konfidenzbeiwert CF nach Tabelle 3.1 fUr den jeweiligen Kenntnisstand multipliziert werden.

4 Beurteilung

41 Allgemeines

(1)  Die Beurteilung ist ein quantitatives Verfahren zur Uberpriifung, ob ein bestehendes unbeschadigtes
oder beschadigtes Bauwerk die Anforderungen des einschldgigen Grenzzustands fir die betrachtete
seismische Einwirkung, wie in 2.1 beschrieben, erflllen wird.

(2)P Diese Norm behandelt die Beurteilung einzelner Bauwerke, um zu entscheiden, ob die Notwendigkeit
eines konstruktiven Eingriffs besteht, und um die Ertlichtigungsmallnahmen, die eventuell notwendig sind, zu
gestalten. Sie ist nicht gedacht fur die Vulnerabilitatsbeurteilung von Gesamtheiten oder Gruppen von Ge-
bauden im Zuge der Ermittlung des seismischen Risikos fur unterschiedliche Zwecke (z. B. zur Bestimmung
des Versicherungsrisikos, zur Setzung von Prioritaten bei das Risiko herabsetzenden Malitnahmen usw.).

(3)P Das Beurteilungsverfahren muss mittels der in EN 1998-1:2004, 4.3 vorgesehenen allgemeinen
Berechnungsmethoden durchgefiihrt werden, wie sie in dieser Norm zur Anpassung an die spezifischen
Probleme, die bei dieser Beurteilung auftreten, modifiziert wurden.

(4) Wann immer moglich, sollte das verwendete Verfahren Informationen Uber das beobachtete Verhalten
desselben Gebaudetyps oder ahnlicher Gebaude wahrend friiherer Erdbeben berticksichtigen.

4.2 Erdbebeneinwirkungen und seismische Lastfallkombinationen

(1)P Die grundlegenden Modelle zur Definition der Erdbebeneinwirkung sind diejenigen, die in
EN 1998-1:2004, 3.2.2 und 3.2.3 vorgestellt wurden.

(2)P Es wird insbesondere auf das in EN 1998-1:2004, 3.2.2.2 angegebene elastische Antwortspektrum
Bezug genommen, das auf die fur den Nachweis der verschiedenen Grenzzustdnde festgelegten
Bemessungswerte der Bodenbeschleunigung skaliert wird. Die Verwendung der in EN 1998-1:2004, 3.2.3
zugelassenen alternativen Darstellungen der Erdbebeneinwirkung als kinstliche oder aufgezeichnete
Beschleunigungszeitverlaufe ist ebenfalls moglich.

(3)P Beim ¢-Verfahren (siehe 2.2.1(4)P) entstammt das Bemessungsspektrum fir die lineare Berechnung
EN 1998-1:2004, 3.2.2.5. Werte von ¢ = 1,5 fir Stahlbetonbauten und 2,0 fiir Stahlbauten dirfen unabhangig
von der Art des Bauwerks zugrunde gelegt werden. Hoéhere Werte fir ¢ dirfen bei entsprechender
Begrindung betreffend die lokal und global vorhandene Duktilitdt, die nach den einschlagigen Vorschriften
von EN 1998-1:2004 ermittelt wird, angenommen werden.

(4)P Die Bemessungs-Erdbebeneinwirkung muss mit den anderen einschlagigen standigen und verander-
lichen Einwirkungen nach den in EN 1998-1:2004, 3.2.4 festgelegten Regeln kombiniert werden.
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4.3 Modellierung des Bauwerks

(1)P  Auf der Grundlage der Informationen, die wie in 3.2 dargelegt gesammelt wurden, muss ein Berech-
nungsmodell des Bauwerks aufgestellt werden. Dieses Modell muss die Ermittlung der Beanspruchungen in
allen tragenden Bauteilen unter der seismischen Lastfallkombination nach 4.2 gestatten.

(2)P Alle Vorschriften des EN 1998-1:2004 betreffend die Modellbildung (EN 1998-1:2004, 4.3.1) und zu-
fallige Torsionswirkungen (EN 1998-1:2004, 4.3.2) gelten unverandert.

(3) Die Festigkeit und die Steifigkeit sekundarer seismischer Bauteile (siehe 2.2.1(6)P) bei horizontalen
Einwirkungen durfen im Allgemeinen bei der Berechnung vernachléssigt werden.

(4) Es wird jedoch empfohlen, bei nichtlinearen Berechnungen sekundare seismische Bauteile im globalen
Tragwerksmodell zu berlcksichtigen. Die Wahl der als seismisch sekundar zu betrachtenden Bauteile kann
sich nach Vorliegen der Ergebnisse einer Vorberechnung andern. Keinesfalls darf die Wahl dieser Bauteile
derart erfolgen, dass die Klassifizierung des Bauwerks von unregelmaRig zu regelmafig entsprechend den
Definitionen in EN 1998-1:2004, 4.2.3 umgeandert wird.

(5)P Im Berechnungsmodell missen Mittelwerte der Werkstoffeigenschaften verwendet werden.
4.4 Berechnungsmethoden

441 Allgemeines

(1)  Die Beanspruchungen infolge seismischer Einwirkungen, die mit den Beanspruchungen infolge anderer
standiger und veranderlicher Einwirkungen nach den Regeln in 4.2(4)P zu kombinieren sind, dirfen mit Hilfe
einer der folgenden Methoden ermittelt werden:

— Vereinfachtes Antwortspektrumsverfahren (Ersatzlastverfahren), linear,

— modales Antwortspektrumsverfahren (linear),

— nichtlineare statische (push over) Berechnung,

— nichtlineare dynamische Zeitverlaufsberechnung,

— Verfahren mit g-Beiwerten.

(2P Mit Ausnahme des g-Beiwert-Verfahrens nach 2.2.1(4)P und 4.2(3)P muss die zu verwendende seis-
mische Einwirkung dem elastischen (d. h. nicht durch den Verhaltensbeiwert g reduzierten) Antwortspektrum
nach EN 1998-1:2004, 3.2.2.2 oder seinen aquivalenten Alternativdarstellungen nach EN 1998-1:2004, 3.2.3
entsprechen.

(3)P Beim Verfahren mit ¢g-Beiwerten nach 2.2.1(4)P wird die seismische Einwirkung wie in 4.2(3)P definiert.

(4) Esgilt 4.3.3.1(5) von EN 1998-1:2004.

(5) Die oben erwahnten Berechnungsmethoden kdnnen unter Beachtung der in 4.4.2 bis 4.4.5 ange-
gebenen Regeln angewendet werden, mit Ausnahme von Mauerwerksbauten, fur die geeignete Verfahren

verwendet werden missen, welche die Besonderheiten dieses Konstruktionstyps berlcksichtigen.

ANMERKUNG Erganzende Informationen zu diesen Verfahren kénnen dem zugehdrigen werkstoffabhangigen
informativen Anhang entnommen werden.
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4.4.2 Vereinfachtes Antwortspektrumsverfahren (Ersatzlastverfahren)

(1)P Die Bedingungen fir die Zulassigkeit der Anwendung dieses Verfahrens sind in EN 1998-1:2004,
4.3.3.2.1, angegeben, mit folgenden Zusatzen:

Mit p; = D,/C; wird das Verhaltnis zwischen der Anforderung D;, wie sie flir die seismische Lastfallkombination
berechnet wurde, und dem zugehdrigen Kapazitatswert C; fir das i-te duktile primare tragende Bauteil des
Tragwerks (Biegemoment in biegesteifen Rahmen oder Schubwanden, Langskraft im Verband eines
ausgesteiften Rahmens usw.) bezeichnet, mit p,>1. Sind p, . und p., die jeweiligen maximalen und
minimalen Werte von p; Gber alle ,duktilen“ primaren tragenden Bauteile des Tragwerks, darf das Verhaltnis
Pmax/Pmin  €iIN€N maximal zuléssigen Wert im Wertebereich zwischen 2 und 3 nicht Gbersteigen. In
Riegel-Stitzen-Knoten braucht das Verhaltnis p; nur an den Querschnitten ausgewertet zu werden, wo
aufgrund des Vergleichs der Summe der Biegetragfahigkeiten der Riegel zu denjenigen der Stiitzen die
Entstehung von FlieRgelenken erwartet wird. Fir die Berechnung der Kapazitatswerte C; gilt 4.3(5)P. Fir die
Bestimmung der Biegemomentkapazitatswerte C; von vertikalen Bauteilen darf der Wert der Langskraft gleich
demjenigen infolge der alleinigen Wirkung von Vertikallasten genommen werden.

ANMERKUNG 1 Der diesem Grenzwert von p.../pmi, zur Verwendung in einem Land innerhalb des oben
angegebenen Wertebereichs zugewiesene Wert darf in seinem Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene
Wert ist 2,5.

ANMERKUNG 2 Als zusatzliche Bedingung sollte der Kapazitatswert C; von ,spréden Bauteilen oder Mechanismen
gréRer sein als die nach 4.5.1(1)P, (2) und (3) ermittelte Anforderung D;. Trotzdem ist es Uberflissig, dies als Kriterium fir
die Anwendbarkeit linearer Berechnungsmethoden vorzuschreiben, weil nach 2.2.2(2)P, 2.2.3(2)P und 2.2.4(2)P diese

Bedingung schlieRlich in allen Bauteilen der beurteilten oder ertlichtigten Konstruktion unabhangig von der verwendeten
Berechnungsmethode erfiillt sein muss.

(2)P Das Verfahren ist, wie in EN 1998-1:2004, 4.3.3.2.2, 4.3.3.2.3 und 4.3.3.2.4 beschrieben, anzuwenden,

wobei das Antwortspektrum in Gleichung (4.5) dem elastischen Spektrum S,(7) und nicht dem Bemessungs-
spektrum S4(74) entspricht.

4.4.3 Multimodales Antwortspektrumsverfahren

(1)P Die Bedingungen fir die Zulassigkeit der Anwendung dieses Verfahrens stehen in EN 1998-1:2004,
4.3.3.3.1 mit den in 4.4.2 angegebenen zusatzlichen Bedingungen.

(2)P Das Verfahren ist, wie in EN 1998-1:2004, 4.3.3.3.2/3 beschrieben, anzuwenden, unter Verwendung
des elastischen Antwortspektrums Sy(7;).

4.4.4 Nichtlineare statische Berechnung

4441 Allgemeines

(1)P Die nichtlineare statische (push over) Berechnung ist eine nichtlineare statische Berechnung unter
konstanten Gewichtslasten und monoton wachsenden Horizontallasten.

(2)P Gebaude, welche die Kriterien von EN 1998-1:2004, 4.3.3.4.2.1(2), (3) fur Regelmafigkeit im Grundriss
nicht erflllen, sind unter Verwendung eines raumlichen Modells zu berechnen.

(3)P Bei Gebauden, die den RegelmaRigkeitskriterien von EN 1998-1:2004, 4.2.3.2 genligen, darf die

Berechnung anhand von zwei ebenen Modellen, jeweils eines fiir jede der beiden horizontalen Haupt-
richtungen des Gebaudes, durchgefihrt werden.

4.4.4.2 Horizontale Erdbebenkréfte

(1)  Es sollten mindestens zwei Vertikalverteilungen der Horizontalkrafte verwendet werden:
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