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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1990:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdandig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-51-01 AA ,Grundlagen fiir
Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken (SpA zu CEN/TC250/WG2, WG6 und
CEN/TC 250/SC 10)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1990:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute zur systematischen Uberpriifung eingearbeitet;
b) Textvollstandig iiberarbeitet:

c¢) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1990:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdandig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1990:2002 und seine Anderungen und Berichtigungen ersetzen.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoff-, Produkt-
und Prifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfithrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhédngen festzulegen.
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Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen 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 Holzbauten

— 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 Aluminiumtragwerken

—  <Neue Teile>

ANMERKUNG 1 Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus werden in diesem Dokument als die Eurocodes
bezeichnet.

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustandige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkrafte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte
Produktnormen, Priifnormen und Ausfithrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG 2 Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustdndigen Behorden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den

beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustandigen Behorden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1990
Dieses Dokument gibt die Grundsdtze und die Anforderungen fiir und an die Sicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Tragwerken an, die allen Eurocode-Teilen zugrunde liegen

und die bei deren Anwendung zu beriicksichtigen sind.

Dieses Dokument gilt fiir alle Parteien, die an Baumafinahmen beteiligt sind (z. B. Behorden, Bauherren,
Tragwerksplaner, Ausfiihrende, Hersteller, Gutachter usw.).

0.3 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss“ beschreibt eine Anforderung die zwingend zu befolgen und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zulassig ist.
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Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhdngigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnen alternative Losungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch verifiziert sind.

Das Verb ,darf” beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.

0.4 Nationaler Anhang zu EN 1990

Nationale Festlegungen kénnen dann getroffen werden, wenn in dieser Norm im Rahmen von Anmerkungen

eine Wahl ausdriicklich gestattet ist. Hierzu kann die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1990 einen

Nationalen Anhang mit allen national festgelegten Parametern enthalten, die fiir den Entwurf und die

Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten im jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in dieser Norm angegebene Standardwert anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in dieser Norm angegeben ist, kann

die Festlegung durch eine zustdndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen getroffen

wurden, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in EN 1990 zu den folgenden Abschnitten gestattet:

— im Hauptteil in 4.2(3) Anmerkung1, 4.3(1) Anmerkung 1 Tabelle 4.1, 6.1.3.2(4) Anmerkung1 bis
Anmerkung 4, 6.1.3.2(6) Anmerkung, 7.1.5(7) Anmerkung, 8.3.3.1(5) Anmerkung, 8.3.4.2(2)
Anmerkung 1 und Anmerkung 2;

— in AnhangA.1 in A.1.2(1) Anmerkung1 Tabelle A.1.1, A.1.3(1) Anmerkung Tabelle A.1.2, A.1.5.1(1)
Tabelle A.1.3, A.1.5.1(1) Anmerkung 1 und Anmerkung 3, A.1.5.3(1) Anmerkung Tabelle A.1.7, A.1.6(1)
Anmerkung 1 Tabelle A.1.8, Anmerkung 2 Tabelle A.1.8 und Anmerkung 3 Tabelle A.1.9, A.1.7.2.2(1)
Anmerkung Tabelle A.1.10, A.1.7.2.3(2) Anmerkung Tabelle A.1.11, A.1.7.3(3) Anmerkung 1, A.1.7.3(4)
Anmerkung, A.1.7.4(2) Anmerkung Tabelle A.1.16, A.1.7.4(4) Anmerkung Tabelle A.1.13, Tabelle A.1.14
und Tabelle A.1.15.

Nationale Festlegungen sind in informativen Anhdngen zu den folgenden Abschnitten gestattet:

— in Anhang B in B.4(2) Anmerkung Tabelle B.1, B.5(1) Anmerkung Tabelle B.2, B.6(1) Anmerkung, B.6(2)
Anmerkung 2, B.7(1) Anmerkung 2 Tabelle B.3, B.8(1) Anmerkung Tabelle B.4;

— in Anhang C in C.3.4.2(2) Anmerkung 1 Tabelle C.3;

— in Anhang D in D.4.1(1) Anmerkung;

— in AnhangE in E.4(4) Anmerkung 1.

Nationale Festlegungen sind in EN 1990 zu den folgenden informativen Anhdngen gestattet:

— Anhang B (informativ) Technische Managementmafinahmen fiir Planung und Bauausfiihrung;
— Anhang C (informativ) Zuverlassigkeitsanalyse und Normkalibrierung;

— Anhang D (informativ) Versuchsgestiitzte Bemessung;
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— Anhang E (informativ) Zusatzliche Hinweise zur Verbesserung der Robustheit von Gebduden und
Briicken;

— Anhang F (informativ) Rainflow- und Reservoir-Zahlverfahren fiir die Bestimmung der
Spannungsschwingbreiten infolge Ermiidung mit hoher Lastspielzahl.

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, nicht widerspriichliche ergdnzende

Informationen zur Erleichterung der Anwendung enthalten, sofern dadurch keine Regelungen der Eurocodes
gedandert werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von EN 1990
(1) Unter Einbeziehung der Folgen fiir ein Versagen legt dieses Dokument die Grundsitze und
Anforderungen fiir die Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Robustheit und Dauerhaftigkeit von Tragwerken,

einschliefilich geotechnischen Bauwerken fest.

(2) Dieses Dokument soll zusammen mit den anderen Eurocodes fiir den Entwurf und die Bemessung von
Gebauden und Ingenieurbauten, einschliefdlich temporaren Tragwerken, angewendet werden.

(3) Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen fiir die Planung von Tragwerken und geotechnischen
Bauwerken sowie fiir die Bemessung nach dem Konzept der Bemessung nach Grenzzustanden.

(4) Tragwerksplanung und Bemessung basieren in diesem Dokument hauptsichlich auf dem
Bemessungskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten.

ANMERKUNG 1  Alternative Verfahren sind in den anderen Eurocodes fiir bestimmte Anwendungsfalle angegeben.

ANMERKUNG 2  Die Anhdnge dieses Dokuments enthalten zudem allgemeine Leitlinien fiir die Anwendung
alternativer Verfahren.

(5) Dieses Dokument gilt auch fiir:

— die Beurteilung des Tragverhaltens bestehender Bauwerke;

— die Planung von Instandsetzungs-, Ertlichtigungs- und Umbaumafinahmen;
— die Beurteilung von Nutzungsianderungen.

(6) Dieses Dokument ist auch fiir die Planung von Tragwerken mit Baustoffen oder Einwirkungen
anwendbar, die nicht in den Anwendungsbereich von EN 1991 bis EN 1999 fallen.

ANMERKUNG  In diesem Fall kénnen zusatzliche oder abgednderte Regelungen notwendig sein.
1.2 Annahmen

(1) Es wird angenommen, dass die Bemessung nach dem anerkannten Stand der Technik mit der fiir das
Projekt angemessenen Befahigung und Sorgfalt durchgefiihrt wird.

(2) Es wird angenommen, dass die Bemessung des Tragwerks durch entsprechend qualifizierte und
erfahrene Personen durchgefiihrt wird.

(3) Diein den Eurocodes enthaltenen Bemessungsregeln gehen davon aus, dass:
— die Bauausfiihrung durch ausreichend befdhigte und erfahrene Personen erfolgt;

— sachgerechte Kontrollen und Uberwachungen wihrend der Planung und der Bauausfithrung, sei es in
Fabriken, Fertigungsanlagen oder auf der Baustelle, erfolgen;

— die Verwendung von Baustoffen und -produkten entsprechend den Angaben in den Eurocodes, in den
mafigebenden Produkt- und Ausfiihrungsnormen, und den Projektspezifikationen erfolgt;

— das Tragwerk sachgemaf instand gehalten wird;

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1990:2020-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1990-2020-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1990-2020-09

- Entwurf - E DIN EN 1990:2020-09
prEN 1990:2020 (D)

— das Tragwerk entsprechend den Planungsannahmen genutzt wird.

ANMERKUNG  Leitlinien zu Managementmafinahmen, mit denen die Annahmen fiir die Planung und Bauausfiihrung
erfiillt werden, sind in Anhang B angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992 (alle Teile), Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994 (alle Teile), Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995 (alle Teile), Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996 (alle Teile), Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997 (alle Teile), Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999 (alle Teile), Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

3 Begriffe, Definitionen und Symbole
3.1 Begriffe und Definitionen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Tabelle 3.1 enthalt eine Auflistung der nachstehend definierten Begriffe in alphabetischer Reihenfolge
mit Verweis auf die im Folgenden verwendete Nummerierung (separate Tabelle fiir jede Sprache).

Tabelle 3.1 — Alphabetische Reihenfolge der Benennungen mit Verweisung auf die Nummerierung
der Definitionen

Benennung Verweisung
auflergewohnliche Bemessungssituation 3.1.25
auflergewohnliche Einwirkung 3.1.3.8
Auswirkung der Einwirkungen 3.1.3.4
Basisvariable 3.1.2.25
Bauausfiihrung 3.1.1.7
Baugrund 3.1.15
baulicher Brandschutz 3.1.29
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Benennung Verweisung
Bauwerk 3111
Begleiteinwirkung 3.1.3.24
begrenzte Einwirkung 3.1.3.13
Bemessungsfall 3.1.2.8
Bemessungskriterien 3.1.2.1
Bemessungssituation 3.1.2.2
Bemessungssituation mit Erdbeben 3.1.2.6
Bemessungssituation mit Ermiidung 3.1.2.7
Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft 3.14.3
Bemessungswert einer Einwirkung 3.1.3.20
Bemessungswert einer geometrischen Eigenschaft 3.15.2
Bezugszeitraum 3.1.3.21
charakteristischer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft 3.14.1
charakteristischer Wert einer Einwirkung 3.1.3.19
Dauerhaftigkeit 3.1.2.30
Differenzierung der Zuverldssigkeit 3.1.2.24
direkte Einwirkung 3.1.3.2
dynamische Einwirkung 3.1.3.16
Einwirkung 3.1.31
Einzeleinwirkung 3.1.3.14
Erdbebeneinwirkung 3.1.3.9
Ermiidungseinwirkung 3.1.3.7
Festigkeit 3.1.2.21
freie Einwirkung 3.1.3.12
Gebrauchstauglichkeitskriterium 3.1.2.19
Gefahrdung 3.1.2.11
geometrische Nicht-Linearitat 3.1.6.4
geotechnische Einwirkung 3.1.3.10
geplante Nutzungsdauer 3.1.2.10
Grenzzustand 3.1.2.14
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 3.1.2.16
Grenzzustand der Tragfahigkeit 3.1.2.15
grober Fehler 3.1.2.33
Griindungsbauwerk 3.1.1.6
Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1990:2020-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1990-2020-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1990-2020-09

- Entwurf - E DIN EN 1990:2020-09
prEN 1990:2020 (D)

Benennung Verweisung
haufiger Wert einer verdanderlichen Einwirkung 3.1.3.26
indirekte Einwirkung 3.1.3.3
Instandhaltung 3.1.2.26
Instandsetzung 3.1.2.27
Kombination von Einwirkungen 3.1.3.22
Kombinationswert einer verdnderlichen Einwirkung 3.1.3.25
Lastanordnung 3.1.2.12
Lastfall 3.1.2.13
Leiteinwirkung 3.1.2.22
lineares Verhalten 3.1.6.2
Nachhaltigkeit 3.1.2.31
Nennwert 3.1.2.28
Nennwert einer geometrischen Eigenschaft 3.15.1
nicht umkehrbarer Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 3.1.2.17
nicht-lineares Verhalten 3.1.6.3
Nicht-Linearitit der Grenzzustandsfunktion 3.1.6.9
Nicht-Linearitat des Baustoffs 3.1.6.7
Nicht-Linearitdt des Kontakts 3.1.6.8
ortsfeste Einwirkung 3.1.3.11
quasi-standiger Wert einer veranderlichen Einwirkung 3.1.3.27
quasi-statische Einwirkung 3.1.3.17
reprasentativer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft 3.1.4.2
reprasentativer Wert einer Einwirkung 3.1.3.18
Robustheit 3.1.2.29
Spannungsverlauf 3.1.6.10
standige Bemessungssituation 3.1.2.3
stdndige Einwirkung 3.1.3.5
statische Berechnung 3.1.6.1
statische Einwirkung 3.1.3.15
Theorie 1. Ordnung 3.1.6.5
Theorie 2. Ordnung 3.1.6.6
tragendes Bauteil 3.1.1.3
Tragfahigkeit 3.1.2.20
Tragwerk 3.1.1.2
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Benennung Verweisung
Tragwerksmodell oder geotechnisches Modell 3.1.1.4
Tragwerkszuverlassigkeit 3.1.2.23
libermafige Verformung 3.1.2.22
umkehrbarer Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 3.1.2.18
verdnderliche Einwirkung 3.1.3.6
Versagensfolgeklasse 3.1.2.32
voriibergehende Bemessungssituation 3.1.24

3.1.1 Einheitliche Begriffe in den Eurocodes

3.1.1.1
Bauwerk
alles, was baulich erstellt wird oder von Bauarbeiten herrithrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff umfasst sowohl Bauwerke des Hoch- als auch des Ingenieurbaus. Er bezieht
sich auf das vollstindige Bauwerk, das sowohl tragende Bauteile als auch nicht tragende Bauteile, und auch
geotechnische Elemente enthilt.

3.1.1.2

Tragwerk

Teil des Bauwerks, der ihm die Stabilitat, die Tragfahigkeit und die Steifigkeit gegeniiber verschiedenen
Einwirkungen verleiht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition schlief3t Tragwerke ein, die aus einem Bauteil oder aus einer Kombination
von miteinander verbundenen Bauteilen bestehen.

3.1.1.3
tragendes Bauteil
physisch unterscheidbarer Teil des Tragwerks, z. B. Stiitze, Trager, Platte, Griindung

3.1.14

Tragwerksmodell oder geotechnisches Modell

physikalische, mathematische oder numerische Idealisierung des Tragsystems oder des geotechnischen
Systems zum Zwecke der Berechnung, der Bemessung und des Nachweises

3.1.1.5
Baugrund
Boden, Fels und Auffiillung, die vor Beginn der Baumafinahme vor Ort vorhanden sind

[QUELLE: ISO 6707-1:2017, 3.4.2.1]
3.1.1.6
Griindungsbauwerk

Tragwerk, das den Baugrund umfasst, oder tragendes Bauteil, dessen Tragfahigkeit auf dem Baugrund
beruht
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3.1.1.7

Bauausfiihrung

alle Tatigkeiten fiir die physische Erstellung des Bauwerks, einschlielich Beschaffung, Uberwachung und
deren Dokumentation

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff umfasst die Arbeiten auf der Baustelle; er kann auch die Fertigung von Teilen
aufderhalb der Baustelle sowie ihren anschliefienden Einbau auf der Baustelle bezeichnen.

3.1.2 Begriffe im Zusammenhang mit der Bemessung

3.1.21
Bemessungskriterien
quantitative Aussagen, welche die Bedingungen beschreiben, die fiir jeden Grenzzustand zu erfiillen sind

3.1.2.2

Bemessungssituation

physikalische Bedingungen, die innerhalb eines bestimmten Zeitraums auftreten konnten, und fiir die mit
ausreichender Zuverladssigkeit nachzuweisen ist, dass mafdgebende Grenzzustdnde nicht iiberschritten
werden

3.1.2.3
stindige Bemessungssituation
ibliche Bedingungen der Nutzung oder Beanspruchung des Tragwerks

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Dauer einer stdndigen Bemessungssituation entspricht der geplanten Nutzungsdauer
des Tragwerks.

3.1.24

voriibergehende Bemessungssituation

voriibergehende Bedingungen der Nutzung oder Beanspruchung des Tragwerks, die innerhalb eines
wesentlich kiirzeren Zeitraums als der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks mafdgeblich sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine voriibergehende Bemessungssituation bezieht sich auf voriibergehende Bedingungen
der Nutzung oder Beanspruchung des Tragwerks, z. B. wahrend der Bauzeit oder wahrend Instandsetzungsmafdnahmen
oder unter dynamischen Lasten.

3.1.2.5

aufdergewohnliche Bemessungssituation

Bemessungssituation, in der das Tragwerk aufdergewohnlichen Ereignissen oder Beanspruchungen
ausgesetzt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Hervorgerufen durch Ereignisse wie Feuer, Explosion, Anprall oder lokales Versagen.

3.1.2.6
Bemessungssituation mit Erdbeben
Bemessungssituation, in der das Tragwerk einem Erdbeben ausgesetzt ist

3.1.2.7

Bemessungssituation mit Ermiidung

Bemessungssituation, in der das Tragwerk wiederholten Spannungsspielen ausgesetzt ist, hervorgerufen
durch Belastungen oder Verformungen

3.1.2.8

Bemessungsfall

Satz von Teilsicherheitsbeiwerten, welche fiir den Nachweis eines bestimmten Grenzzustands auf die
Einwirkungen oder auf die Auswirkungen von Einwirkung angewendet werden
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3.1.29
baulicher Brandschutz
Tragwerksplanung unter Berticksichtigung der Brandschutzanforderungen

3.1.2.10

geplante Nutzungsdauer

angenommener Zeitdauer, innerhalb der ein Tragwerk oder ein Teil davon unter Beriicksichtigung
vorgesehener Instandhaltungsmafdnahmen fiir seinen vorgesehenen Zweck genutzt werden soll, ohne dass
jedoch eine wesentliche Instandsetzung erforderlich ist

3.1.2.11

Gefihrdung

auflergewohnliches und schwerwiegendes Ereignis, z.B. eine ungewodhnliche Einwirkung oder ein
Umwelteinfluss, ungenligende Festigkeit oder ungeniigende Steifigkeit oder iiberméafdige nachteilige
Abweichung von den vorgesehenen Abmessungen

3.1.2.12
Lastanordnung
Festlegung der Lage, Grofde und Richtung einer freien Einwirkung

3.1.2.13

Lastfall

untereinander vertragliche Lastanordnungen, Verformungen und geometrische Imperfektionen, soweit
mafgeblich, fir den Nachweis eines bestimmten Grenzzustands

3.1.2.14

Grenzzustand )

Zustand, bei dessen Uberschreitung das Tragwerk die mafdgeblichen Entwurfsanforderungen nicht mehr
erfillt

3.1.2.15

Grenzzustand der Tragfahigkeit

ULS

(en: ultimate limit state)

Zustand, der im Zusammenhang mit Einsturz oder anderen Formen des Tragwerksversagens steht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Grenzzustdnde der Tragfahigkeit entsprechen im Allgemeinen dem grofiten
Tragwiderstand eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils.

3.1.2.16

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

SLS

(en: serviceability limit state)

Zustand, bei dessen Uberschreitung die festgelegten Bedingungen fiir die Gebrauchstauglichkeit eines
Tragwerks oder eines tragenden Bauteils nicht mehr erfiillt sind

3.1.2.17

nicht umkehrbarer Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, in dem die Auswirkungen der Einwirkungen bestehen bleiben,
nachdem die Einwirkungen entfernt wurden

3.1.2.18

umkehrbarer Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, in dem die Auswirkungen der Einwirkungen nicht bestehen
bleiben, nachdem die Einwirkungen entfernt wurden
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3.1.2.19
Gebrauchstauglichkeitskriterium
Bemessungskriterium fiir einen Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

3.1.2.20
Tragfihigkeit
Fahigkeit eines Tragwerks oder eines Teils davon, den Einwirkungen ohne Versagen standzuhalten

3.1.2.21

Festigkeit

mechanische Eigenschaft eines Baustoffs, die dessen Fahigkeit angibt, den Einwirkungen standzuhalten,
tiblicherweise in Spannungseinheiten angegeben

3.1.2.22

iiberméafiige Verformung

Verformung, welche die Grenzen in einem solchen Ausmaf? iiberschreitet, dass angenommen werden kann,
dass das Tragwerk einen Grenzzustand der Tragfahigkeit erreicht hat

3.1.2.23

Tragwerkszuverlassigkeit

Fahigkeit eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils, die festgelegten Anforderungen wahrend der
Nutzungsdauer, fiir die es entworfen wurde, zu erfiillen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Zuverldssigkeit wird oftmals als Uberschreitungswahrscheinlichkeit angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zuverladssigkeit gilt fiir die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
eines Tragwerks.

3.1.2.24

Differenzierung der Zuverlissigkeit

Maféinahmen zur volkswirtschaftlichen Optimierung der im Bauwesen eingesetzten Mittel unter
Berticksichtigung aller erwarteten Versagensfolgen und Baukosten

3.1.2.25

Basisvariable

Variable, die eine physikalische Grofie bezeichnet, mit der Einwirkungen und Umgebungseinfliisse,
geometrische Groflen und Baustoffeigenschaften einschliefRlich der Eigenschaft des Baugrunds
charakterisiert werden

3.1.2.26

Instandhaltung

Gesamtheit der Mafsnahmen, die wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks durchgefiihrt werden, damit es
seine Zuverlassigkeitsanforderungen erfiillt

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Mafinahmen zur Wiederinstandsetzung eines Tragwerks nach auflergewohnlichen
Einwirkungen oder Erdbebeneinwirkungen gehéren normalerweise nicht zur Instandhaltung.

3.1.2.27

Instandsetzung

Mafdnahmen, die liber die Definition der Instandhaltung hinausgehen und durchgefiihrt werden, um die
Funktion eines Tragwerks aufrechtzuerhalten oder wiederherzustellen

3.1.2.28

Nennwert

Wert, der nicht auf einer statistischen Grundlage ausgewiesen ist, sondern z.B. auf Erfahrungen oder
physikalischen Bedingungen beruht
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3.1.2.29

Robustheit

Fahigkeit eines Tragwerks, unvorhergesehenen unerwiinschten Ereignissen standzuhalten, ohne dabei in
einem Ausmafi beschidigt zu werden, das in keinem Verhaltnis zur Schadensursache steht

3.1.2.30

Dauerhaftigkeit

Fahigkeit eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils, bei Umsetzung der geplanten
Instandhaltungsmafinahmen die Bemessungsleistungsanforderungen iliber die geplante Nutzungsdauer zu
erflillen

3.1.2.31

Nachhaltigkeit

Fahigkeit, die nachteiligen Auswirkungen der Bauwerke auf nicht erneuerbare Ressourcen, auf die
Gesellschaft und auf die Wirtschaft wahrend ihres gesamten Lebenszyklus auf ein Minimum zu begrenzen

3.1.2.32

Versagensfolgeklasse

Klassifizierung der Versagensfolgen eines Tragwerkes im Sinne von Verlust von Menschenleben oder
Personenschdden sowie wirtschaftlichen, sozialen und umweltbezogenen Verlusten

3.1.2.33

grober Fehler

Fehler, der aus Unwissenheit oder Versehen resultiert und eine grundlegende Anderung des Verhaltens oder
eine grundlegende Verringerung der Zuverlassigkeit des Tragwerks verursacht

3.1.3 Begriffe im Zusammenhang mit Einwirkungen

3.1.3.1

Einwirkung

F

mechanischer Einfluss auf ein Tragwerk oder auf ein tragendes Bauteil, der direkt oder indirekt von seiner
Umgebung ausgeiibt wird

3.1.3.2
direkte Einwirkung
Gruppe von Kraften oder Lasten, die auf das Tragwerk wirken

3.1.3.3

indirekte Einwirkung

Gruppe von aufgezwungenen Verformungen oder Beschleunigungen, die z. B. durch Temperaturanderungen,
Feuchtigkeitsdnderung, ungleiche Setzung oder Erdbeben hervorgerufen werden

3.1.34

Auswirkung der Einwirkung

E

Auswirkung an einem tragenden Bauteil oder am gesamten Tragwerk, die aus den Einwirkungen resultiert
BEISPIEL Innere Kréfte, Momente, Spannungen, Dehnungen, Durchbiegungen und Verdrehungen.

3.1.3.5

standige Einwirkung

G

Einwirkung, die wahrscheinlich wahrend der gesamten geplanten Nutzungsdauer auftritt, und deren
Groflenanderung im Verhaltnis zum Mittelwert entweder klein oder monoton ist, d. h. entweder steigt oder
fallt ihre Grofie nur, bis sie einen Grenzwert erreicht
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3.1.3.6

veranderliche Einwirkung

Q

Einwirkung, die wahrscheinlich wahrend der geplanten Nutzungsdauer auftritt, und deren Groflendnderung
liber die Zeit weder vernachlassigbar noch monoton ist

3.1.3.7
Ermiidungseinwirkung

Qfat

Einwirkung, die wiederholte Spannungsspiele bewirkt

3.1.3.8

auf3ergewohnliche Einwirkung

A

Einwirkung, die iiblicherweise von kurzer Dauer, aber von bedeutender Grofdenordnung ist, und die
wahrend der geplanten Nutzungsdauer mit keiner nennenswerten Wahrscheinlichkeit auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Von einer aufiergew6hnlichen Einwirkung kénnen erhebliche Versagensfolgen ausgehen,
wenn keine besonderen Mafinahmen ergriffen werden.

3.1.3.9

Erdbebeneinwirkung

Ag

Einwirkung, die infolge eines Erdbebens auftritt

3.1.3.10

geotechnische Einwirkung

Einwirkung, die aus dem Eigengewicht des Baugrunds oder des Grundwassers stammt oder durch den
Baugrund oder das Grundwasser auf das Tragwerk iibertragen wird

3.1.3.11

ortsfeste Einwirkung

Einwirkung mit festgelegter Verteilung und Position iiber einem Tragwerk oder einem tragenden Bauteil,
sodass Grofde und Richtung fiir das gesamte Tragwerk oder tragende Bauteil eindeutig bestimmt werden

3.1.3.12
freie Einwirkung
Einwirkung, die verschiedene raumliche Verteilungen iiber das Tragwerk haben kann

3.1.3.13

begrenzte Einwirkung

Einwirkung, die einen Grenzwert besitzt, der nicht tiberschritten werden kann und der mit ausreichender
Genauigkeit bekannt ist

3.1.3.14

Einzeleinwirkung

Einwirkung, von der angenommen werden kann, dass sie statistisch gesehen zeitlich und raumlich von jeder
anderen Einwirkung auf das Tragwerk unabhangig ist

3.1.3.15
statische Einwirkung
Einwirkung, die keine signifikante Beschleunigung des Tragwerks oder der tragenden Bauteile erzeugt

3.1.3.16
dynamische Einwirkung
Einwirkung, die signifikante Beschleunigungen des Tragwerks oder der tragenden Bauteile erzeugt
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3.1.3.17

quasi-statische Einwirkung

dynamische Einwirkung, die durch eine dquivalente statische Ersatzeinwirkung in einem statischen Modell
beschrieben wird

3.1.3.18

reprisentativer Wert einer Einwirkung

Frep

Wert einer Einwirkung, der fiir den Nachweis eines Grenzzustands verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der reprdsentative Wert kann der charakteristische Wert, der Kombinationswert, der
hédufige Wert oder der quasi-standige Wert (oder ein Nennwert) sein.

3.1.3.19

charakteristischer Wert einer Einwirkung

Fy

Wert einer Einwirkung, der, sofern er statistisch festgelegt werden kann, so ausgewdahlt wurde, dass er einer
vorgeschriebenen Wahrscheinlichkeit entspricht, mit der er wihrend eines bestimmten Bezugszeitraums
nicht unglinstig tiberschritten wird

3.1.3.20

Bemessungswert einer Einwirkung

Fq

Wert, der durch Multiplikation des reprasentativen Werts einer Einwirkung mit dem Teilsicherheitsbeiwert
yr ermittelt oder direkt bestimmt wird

3.1.3.21

Bezugszeitraum

Zeitraum als Grundlage fiir die statistische Beurteilung von extremen Ereignissen veranderlicher
Einwirkungen und, wo méglich, auch auflergew6hnlicher Einwirkungen

3.1.3.22

Kombination von Einwirkungen

Gruppe von Bemessungswerten von Einwirkungen fiir den Nachweis der Tragwerkszuverldssigkeit fiir einen
Grenzzustand, wobei verschiedene Einwirkungen gleichzeitig berticksichtigt werden

3.1.3.23
Leiteinwirkung
mafdgebende Einwirkung in einer Kombination von Einwirkungen

3.1.3.24
Begleiteinwirkung
Einwirkung, die die Leiteinwirkung in einer Kombination von Einwirkungen begleitet

3.1.3.25

Kombinationswert einer verdnderlichen Einwirkung

Qcomb

Wert einer Begleiteinwirkung, der fiir den Nachweis der Grenzzustiande der Tragfahigkeit in stindigen oder
voriibergehenden = Bemessungssituationen und  nicht  umkehrbaren Grenzzustdnden  der
Gebrauchstauglichkeit verwendet wird, und der so ausgewahlt wird - sofern statistisch festlegbar - dass die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Auswirkungen der Kombination von Einwirkungen etwa der
gleichen Wahrscheinlichkeit wie fiir die Auswirkung des charakteristischen Wertes einer Einzeleinwirkung
entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Qcomp kann als der Anteil 1o des charakteristischen Werts angegeben werden (d.h.
Qcomb = l/)OQk). Dabei ist l/)() <1
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3.1.3.26

hiufiger Wert einer verianderlichen Einwirkung

ereq

Wert, der fiir den Nachweis der Grenzzustande der Tragfahigkeit mit aufdergewohnlichen Einwirkungen und
fiir den Nachweis einiger umkehrbarer Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Qweq kann als der Anteil 1 des charakteristischen Werts angegeben werden (d.h.
ereq = l/lle). Dabei ist lpl <1

3.1.3.27

quasi-stindiger Wert einer verianderlichen Einwirkung

Qaper

Wert, der fiir den Nachweis der Grenzzustinde der Tragfihigkeit mit aufiergewdhnlichen Einwirkungen
oder Erdbebeneinwirkungen, fiir den Nachweis einiger —umkehrbarer Grenzzustinde der
Gebrauchstauglichkeit und fiir die Berechnung von Langzeitauswirkungen verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Qqer kann als der Anteil 12 des charakteristischen Werts angegeben werden (d.h.
quer = l/)ZQk). Dabei ist l/)Z <1

3.1.4 Begriffe im Zusammenhang mit den Baustoff- und Produkteigenschaften

3.14.1

charakteristischer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft

Xk

Wert einer Baustoff- oder Bauprodukteigenschaft mit einer vorgeschriebenen Wahrscheinlichkeit, in einer
hypothetischen unbegrenzten Priifreihe nicht erreicht zu werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Wert entspricht im Allgemeinen einem festgelegten Fraktil der angenommenen
statistischen Verteilung der jeweiligen Eigenschaft des Baustoffs oder Bauprodukts. Ein Nennwert wird unter
Umstadnden als der charakteristische Wert verwendet.

3.1.4.2

reprisentativer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft

Xrep

Wert, der durch Multiplikation des charakteristischen Werts einer Baustoff- oder Produkteigenschaft mit
einem Umrechnungsfaktors erhalten wird, mit dem Maf3stabseinfliisse, Einfliisse durch Feuchtigkeit und
Temperatur, Einfliisse durch Alterung von Baustoffen und alle sonstigen mafdgeblichen Parameter
berticksichtigt werden

3.1.4.3

Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft

Xd

Wert, der entweder durch die Division des unteren reprasentativen Werts einer Baustoff- oder
Produkteigenschaft durch einen Teilsicherheitsbeiwert fiir den Baustoff erhalten wird, oder wenn dies der
kritischere Fall ist, durch Multiplikation des oberen reprasentativen Werts mit einem Teilsicherheitsbeiwert
fiir den Baustoff

Anmerkung 1 zum Begriff:  Unter bestimmten Umstdnden darf dieser Wert direkt bestimmt werden.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Spezifische Regeln sind in den anderen Eurocodes enthalten.
3.1.5 Begriffe im Zusammenhang mit geometrischen Eigenschaften

3.1.5.1
Nennwert einer geometrischen Eigenschaft
anom

Wert einer geometrischen Eigenschaft, der den bei der Bemessung festgelegten Maféen entspricht
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Sofern angemessen, konnen Nennwerte von geometrischen Eigenschaften durch ein
festgelegtes Fraktil ihrer statistischen Verteilung ersetzt werden.

3.1.5.2

Bemessungswert einer geometrischen Eigenschaft

ad

Wert einer geometrischen Eigenschaft, der jegliche Abweichung enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Soweit mafdgeblich, kann er mogliche Abweichungen vom Nennwert enthalten.
3.1.6 Begriffe im Zusammenhang mit der Tragwerks- und Griindungsberechnung

3.1.6.1

statische Berechnung

Methode oder Rechenverfahren zur Ermittlung der Auswirkungen von Einwirkungen in jedem Punkt eines
Tragwerks

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Statische Berechnungen werden mitunter auf mehr als einer Ebene mithilfe
unterschiedlicher Modelle durchgefiihrt (z. B. Gesamtberechnung, Bauteilberechnung und lokale Berechnung).

3.1.6.2

lineares Verhalten

Verhalten eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils, bei dem sich die Beziehung zwischen den
Einwirkungen und ihren Auswirkungen direkt proportional verhalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Uberlagerungsprinzip gilt fiir ein Tragwerk mit linearem Verhalten.

3.1.6.3

nicht-lineares Verhalten

Verhalten eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils, bei dem sich die Beziehung zwischen den
Einwirkungen und ihren Auswirkungen nicht proportional verhalt

3.1.64
geometrische Nicht-Linearitat
Nicht-Linearitdt durch Anderungen der Geometrie gegeniiber dem urspriinglichen unverformten Zustand

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir geometrische Nicht-Linearitdt sind Membranen, Kabel, flache Boégen,
Oberleitungen, schlanke Stiitzen und Trager.

3.1.6.5

Theorie 1. Ordnung

Beziehung zwischen Einwirkungen und Auswirkungen, bei der die Verformungen eines tragenden Bauteils
oder des gesamten Tragwerks keinen signifikanten Einfluss auf die Gleichgewichtsbedingungen haben

3.1.6.6

Theorie 2. Ordnung

Beziehung zwischen Einwirkungen und Auswirkungen, bei der die Verformungen einen Einfluss auf die
Gleichgewichtsbedingungen haben

3.1.6.7
Nicht-Linearitit des Baustoffs
Nicht-Linearitdt, die auf eine nicht-lineare Spannungs-Dehnungs-Beziehung des Baustoffs zuriickzufiihren ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir die Nicht-Linearitdt des Baustoffs sind Verformbarkeit, Rissbildung im Beton,
Kaltverfestigung, Hysterese.
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3.1.6.8

Nicht-Linearitit des Kontakts

Nicht-Linearitit, die auf Anderungen an der Kontaktgrenze zwischen Tragwerksteilen wihrend des
Einleitens von Einwirkungen zuriickzufiihren ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir die Nicht-Linearitit des Kontakts sind Reibungsflichen, Schnittstellen
zwischen Betonplatte und Mauerwerk, Boden und Fundament.

3.1.6.9
Nicht-Linearitit der Grenzzustandsfunktion
Nicht-Linearitat zwischen der Tragfahigkeit und den Variablen, welche die Tragfahigkeit beeinflussen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist bei der Anwendung von Teilsicherheitsbeiwerten wichtig.
3.1.6.10

Spannungsverlauf
Spannungsianderungen im Laufe der Zeit

3.2 Symbole und Abkiirzungen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole.
ANMERKUNG  Die verwendete Notation beruht auf ISO 3898:2013.

3.2.1 Lateinische Grofdbuchstaben

A auflergewohnliche Einwirkung

Aq Bemessungswert einer aufdergewo6hnlichen Einwirkung
Ag Erdbebeneinwirkung

Agq Bemessungswert einer Erdbebeneinwirkung

Arquis  Bemessungswert einer Erdbebeneinwirkung in einem Grenzzustand der Tragfahigkeit

Argsis  Bemessungswert einer Erdbebeneinwirkung in einem Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Awrep reprasentativer Wert einer aufdergewohnlichen Wassereinwirkung

Casis Bemessungsgrenzwert fiir das mafdgebende Gebrauchstauglichkeitskriterium
Cauts Bemessungsgrenzwert des Grenzzustands der Tragfihigkeit bei tiberméfiiger Verformung
cC Versagensfolgeklasse (en: consequence class)

E Auswirkung der Einwirkungen

E() Mittelwert von (.)

Eq Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen

F Einwirkung

Fra Bemessungswert der Einwirkungen zur Beurteilung von Eq4

Fq Bemessungswert einer Einwirkung

Fx charakteristischer Wert einer Einwirkung
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Frep

Ga
Gd,fav
Gk

G
Gk,sup
Gy inf
Grep
Gw
ka
ka,sup
ka,inf

Gw,rep

H;

NDP

Pq
P
Py
Prsup

Py inf

Qcomb
Qa
Qfat
Qfreq
Qx
Q1

24

reprasentativer Wert einer Einwirkung
standige Einwirkung

Bemessungswert einer standigen Einwirkung

Bemessungswert einer stdndigen Einwirkung, die eine glinstige Auswirkung bewirkt

charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung i
oberer charakteristischer Wert einer stindigen Einwirkung
unterer charakteristischer Wert einer stdndigen Einwirkung
reprasentativer Wert einer standigen Einwirkung
Wassereinwirkung

charakteristischer Wert einer Wassereinwirkung

oberer charakteristischer Wert einer Wassereinwirkung
unterer charakteristischer Wert einer Wassereinwirkung
reprasentativer Wert einer Wassereinwirkung
Gebaudehohe

Geschosshohe

Stitzweite

Anzahl der Spannungsspiele bis zum Versagen

national festgelegter Parameter (en: nationally determined parameter)
Vorspannkraft

Bemessungswert einer Vorspannkraft
Versagenswahrscheinlichkeit

charakteristischer Wert einer Vorspannkraft

oberer charakteristischer Wert einer Vorspannkraft
unterer charakteristischer Wert einer Vorspannkraft
veranderliche Einwirkung

Kombinationswert einer veranderlichen Einwirkung
Bemessungswert einer verdnderlichen Einwirkung
Ermiidungseinwirkung

haufiger Wert einer veranderlichen Einwirkung
charakteristischer Wert einer veranderlichen Einwirkung

charakteristischer Wert der veranderlichen Leiteinwirkung 1
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Qx;j
Qaper
Qrep
Qwk
Qw,comb
Qw,freq

Qw,qper

Quw.rep
R

Rq
SLS
Thife
Tire

ULS

Vx
Vs

Xa
Xk

Xk(m)

Xm
XN
XRrd
Xrep
3.2.2

ad

dnom

b;

Irt (K)
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charakteristischer Wert der veranderlichen Begleiteinwirkung j
quasi-standiger Wert einer veranderlichen Einwirkung
reprasentativer Wert einer veranderlichen Einwirkung
charakteristischer Wert einer Anderung der Wassereinwirkung
Kombinationswert einer Anderung der Wassereinwirkung
hiufiger Wert einer Anderung der Wassereinwirkung
quasi-standiger Wert einer Anderung der Wassereinwirkung
reprisentativer Wert einer Anderung der Wassereinwirkung
Widerstand / Tragfahigkeit

Bemessungswert des Widerstandes / der Tragfahigkeit
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (en: serviceability limit state)
geplante Nutzungsdauer

Branddauer

Grenzzustand der Tragfahigkeit (en: ultimate limit state)
Variationskoeffizient, V = (Standardabweichung)/(Mittelwert)
Variationskoeffizient fir X

Schatzwert fiir den Variationskoeffizienten fiir das Streumaf? §
Reihe von j Basisvariablen X; ... X;

Bemessungswert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft
charakteristischer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft

charakteristischer Wert unter Beriicksichtigung der statistischen Unsicherheit fiir eine Probenzahl
n, jedoch ohne weitere Umrechnungsfaktoren vor der Anwendung eines Korrekturfaktors

Reihe der Mittelwerte der Basisvariablen
Reihe der Nennwerte der Basisvariablen
Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft zur Beurteilung von R4

reprasentativer Wert einer Baustoff- oder Produkteigenschaft

Lateinische Kleinbuchstaben

Bemessungswert einer geometrischen Eigenschaft
Nennwert einer geometrischen Eigenschaft
Korrekturfaktor

Korrekturfaktor fiir Priifkérper i

theoretische Widerstandsfunktion der Basisvariablen X, die das Bemessungsmodell darstellt
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Kn Fraktilenfaktor fiir den charakteristischen Wert einer Probenzahl n

mx Mittelwert der Variable X aus n Probenergebnissen

n Anzahl der Versuchsergebnisse

r Wert der Widerstandsfunktion

rd Bemessungswert der Widerstandsfunktion

Ie experimenteller Wert der Widerstandsfunktion

Iee Extremwert (Maximum oder Minimum) der experimentellen Werte des Widerstands, d. h. der

Wert re, der am meisten vom Mittelwert rem abweicht

Iei experimenteller Wert des Widerstands fiir Priifkérper i

Fem Mittelwert der experimentellen Werte der Widerstandsfunktion

Tk charakteristischer Wert der Widerstandsfunktion

Im Wert der Widerstandsfunktion, berechnet aus den Mittelwerten Xy, der Basisvariablen

I't theoretischer Widerstand, ermittelt aus der Widerstandsfunktion grt(g )

I'ii theoretischer Widerstand, ermittelt mithilfe der gemessenen Parameter X fir Priifkorper i

s Schatzwert fiir die Standardabweichung o

ia Bemessungswert einer geometrischen Imperfektion

Kdan Fraktilenfaktor fiir den Bemessungswert einer Probenzahl n

Kk Versagensfolgefaktor

Scd Setzungsunterschied

Sa Schatzwert fiir oa

Ss Schatzwert fiir s

u Horizontalverschiebung eines Tragwerks oder eines tragenden Bauteils

uj relative Horizontalverschiebung iiber eine Geschosshohe, ohne Starrkérperverdrehung

w vertikale Durchbiegung eines tragenden Bauteils

We Uberhéhung

w1 anfanglicher Durchbiegungsanteil aus standiger Belastung

wa Durchbiegungszuwachs aus Langzeitwirkung der stdndigen Belastung

w3 Anfangsdurchbiegung infolge veranderlicher Einwirkung

Weot Gesamtdurchbiegung

Wmnax verbleibende Gesamtdurchbiegung unter Berticksichtigung der Uberhéhung
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3.2.3

)]

A

Aa
Ascasis
Aot
Aotq
Acig
Aci

3.2.4

ag

ar

Bcd

Bedsis

YE

YE fav

ye

VE

VEf
)4¢

VG fav
YG,i

YG,stb

YGw

YGw,stb
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Griechische Grofdbuchstaben

kumulative Verteilungsfunktion der Standard-Normalverteilung
Logarithmus des Streumafies 6, A; = In(6;)

Schatzwert fiir E(A)

Abweichung einer geometrischen Eigenschaft

maximaler Setzungsunterschied

Ermiidungswiderstand entsprechend N¢ Spannungsspielen bis zum Versagen
Bemessungswert der ermiidungsbestidndigen Spannungsschwingbreite
Bemessungswert der Spannungsschwingbreite

i-te Spannungsschwingbreite eines Spannungskollektivs

Griechische Kleinbuchstaben

Wichtungsfaktor fiir Auswirkungen von Einwirkung nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung
(FORM, en: first order reliability method)

Wichtungsfaktor fiir den Widerstand nach der Zuverldssigkeitsmethode 1.Ordnung (FORM,
en: first order reliability method)

Zuverlassigkeitsindex
Winkeldnderung

maximale Winkeldnderung
Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert, angewendet auf die Auswirkungen von Einwirkungen, der die durch yr und
yrd abgedeckten Unsicherheiten beriicksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert, angewendet auf die giinstigen Auswirkungen von Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert flir Einwirkungen, der ungiinstige Abweichungen der Einwirkungsgréfien
von den reprasentativen Werten berticksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen, der die durch yr und yrq abgedeckten Unsicherheiten
berticksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fiir Ermiidungseinwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine stdndige Einwirkung, die ungilinstige Auswirkungen bewirkt
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige Einwirkung, die glinstige Auswirkungen bewirkt
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige Einwirkung i

Teilsicherheitsbeiwert fiir den giinstigen (stabilisierenden) Teil einer stdndigen Einwirkung, die
als einziger Ursprung behandelt wird

Teilsicherheitsbeiwert fiir Wassereinwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert fiir den gilinstigen (stabilisierenden) Teil der Wassereinwirkungen
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Ym Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft, der eine ungilinstige Abweichung der Baustoff-
oder Produkteigenschaften von ihren charakteristischen Werten, die Streuung des
Umrechnungsfaktors n und geometrische Abweichungen, falls diese nicht explizit modelliert
wurden, beriicksichtigt

Y™ Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft, der die durch ym und yrs abgedeckten
Unsicherheiten berticksichtigt

Y™ korrigierter Teilsicherheitsbeiwert fiir Widerstdnde,
YM = T/Tq, dannistyy = kcym

VMt Teilsicherheitsbeiwert fiir den Ermiidungswiderstand
Yp Teilsicherheitsbeiwert fiir Vorspannkrafte
YqQ Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen, der die durch yr abgedeckten

Unsicherheiten berticksichtigt

YQ fav Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche Einwirkungen, die glinstige Auswirkungen bewirken

YQ, Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veranderliche Einwirkung j

YQw Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Anderungen der Wassereinwirkungen

YR Teilsicherheitsbeiwert, der eine ungiinstige Abweichung der Baustoff- oder Produkteigenschaften

von ihren charakteristischen Werten, die Streuung des Umrechnungsfaktors n und geometrische
Abweichungen (falls diese nicht explizit modelliert wurden) und die Unsicherheit im
Widerstandsmodell berticksichtigt

YRd Teilsicherheitsbeiwert in Zusammenhang mit der Unsicherheit des Widerstandsmodells und
geometrischen Abweichungen, falls diese nicht explizit modelliert wurden

Ysd Teilsicherheitsbeiwert in Zusammenhang mit der Unsicherheit des Modells der Einwirkungen
und/oder Auswirkungen

1) Streumaf

6 untersuchtes Streumafd fiir Probe i, erhalten aus einem Vergleich des experimentellen
Widerstandswerts mit dem theoretischen Widerstandswert bry, korrigiert um den
Korrekturfaktor fiir die dazugehorigen Mittelwerte (bm)

n Umrechnungsfaktor zur Beriicksichtigung von Mafdstabseinfliissen, Einfliissen durch Feuchtigkeit
und Temperatur, Einfliissen durch Alterung von Baustoffen und allen sonstigen mafdgeblichen
Parametern

nd Bemessungswert des moéglichen Umrechnungsfaktors, soweit er nicht im Teilsicherheitsbeiwert

fiir den Widerstand ym enthalten ist

Nk Abminderungsfaktor zur Berticksichtigung von Vorinformationen
3 Abminderungsfaktor, angewendet auf ungiinstige standige Einwirkungen
p Abminderungsfaktor, angewendet auf y; bei der Ableitung von yg,sw
o Standardabweichung, o = v/Varianz
of Varianz fiir den Ausdruck A
Y Kombinationsbeiwert, angewendet auf den charakteristischen Wert einer verdnderlichen
Einwirkung
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Yo Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung zur Bestimmung ihres
Kombinationswerts

Y1 Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung zur Bestimmung ihres
héaufigen Werts

() Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung zur Bestimmung ihres

quasi-standigen Werts

o, Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung j zur Bestimmung ihres
Kombinationswerts

Y1, Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung j zur Bestimmung ihres
haufigen Werts

Y2, Kombinationsbeiwert, angewendet auf eine verdnderliche Einwirkung j zur Bestimmung ihres

quasi-standigen Werts
cd Verkantung

wcd maximale Verkantung

4 Allgemeine Regeln
4.1 Grundlegende Anforderungen
(1) Die in diesem Dokument und in den anderen Eurocodes enthaltenen Annahmen sind nachzuweisen.

(2) Ein Tragwerk ist so zu bemessen und auszufiihren, dass es wahrend seiner geplanten Nutzungsdauer
mit angemessenen Zuverlassigkeiten und Wirtschaftlichkeit:

— allen vorhersehbaren und festgelegten Einwirkungen und Einfliissen standhalt, die bei seiner Errichtung
und Nutzung wahrscheinlich auftreten;

— die festgelegten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks oder eines tragenden
Bauteils erfiillt;

— die festgelegten Anforderungen an die Dauerhaftigkeit des Tragwerks oder eines tragenden Bauteils
erfillt.

ANMERKUNG  Entwurfund Bemessung in Ubereinstimmung mit den Eurocodes erfiillen diese Anforderungen.
(3) Im Brandfall muss fiir den geforderten Zeitraum eine ausreichende Tragfahigkeit vorhanden sein.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1991-1-2 fiir allgemeine Festlegungen in Zusammenhang mit dem baulichen
Brandschutz.

4.2 Tragwerkszuverlidssigkeit

(1) Die Zuverlassigkeit, die von Tragwerken innerhalb des Anwendungsbereichs dieses Dokuments
gefordert wird, muss durch Entwurf und Bemessung entsprechend den Eurocodes erzielt werden.

(2) Es sollten angemessene Mafinahmen umgesetzt werden, um grobe Fehler und Auslassungen zu
vermeiden und deren Auswirkungen auf die Tragwerkszuverldssigkeit zu begrenzen.

ANMERKUNG 1  Dieses Dokument berticksichtigt keine groben Fehler.
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ANMERKUNG 2 Leitlinien zu geeigneten Mafinahmen fiir die Begrenzung der Eintrittswahrscheinlichkeit grober
Fehler und Auslassungen sind in Anhang B enthalten.

(3) Bei der Wahl eines angemessenen Zuverldssigkeitsniveaus fiir das Tragwerk sollte Folgendes beachtet
werden:

— mogliche Versagensfolgen im Hinblick auf das Risiko fiir Leben, die Verletzung von Personen und
mogliche wirtschaftliche Verluste, siehe 4.3;

— die mogliche Ursache und Form des Erreichens eines Grenzzustands;
— die o6ffentliche Abneigung zu dem Versagen;

— die Kosten und die Aufwendungen, die notwendig sind, um das Versagensrisiko zu verringern.

ANMERKUNG 1  Fiir die Umsetzung in einem Land kénnen Mindest-Zuverldssigkeitsniveaus im Nationalen Anhang
festgelegt werden. Weitere Leitlinien sind in Anhang C enthalten.

ANMERKUNG 2 Fiir Grenzzustdnde im Zusammenhang mit Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
werden iiblicherweise unterschiedliche Zuverlassigkeitsniveaus angewendet.

ANMERKUNG 3  Die Zuverlassigkeitsniveaus fiir Tragwerksversagen und Gebrauchstauglichkeit werden wie folgt
erreicht:

— durch angemessene Darstellung der Basisvariablen, siehe Abschnitt 6;
— durch die Genauigkeit der verwendeten mechanischen Modelle und die Auswertung ihrer Ergebnisse;

— durch Verhindern von Fehlern bei der Bemessung und Bauausfithrung des Tragwerks, einschliefdlich grober Fehler,
siehe auch Anhang B;

— durch geeignete Uberwachung und Instandhaltung entsprechend den Vorgaben der Projektunterlagen.
4.3 Versagensfolgen

(1) Die Versagensfolgen des Tragwerks oder eines tragenden Bauteils miissen in eine der fiinf folgenden
Versagensfolgeklassen eingeordnet werden:

— CC4 - hochste Versagensfolge;
— CC3 - hohere Versagensfolge;
— CC2 - normale Versagensfolge;
— CC1 - geringere Versagensfolge;

— CCO - geringste Versagensfolge.

ANMERKUNG 1  Tabelle 4.1 (NDP) enthalt die Einteilung der Versagensfolgeklassen mit Bezug zu einer Einschatzung
der Versagensfolgen, sofern im Nationalen Anhang keine andere Einschatzung fiir ein Land angegeben ist.
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Tabelle 4.1 (NDP) — Einteilung von Versagensfolgeklassen

Einschitzung der Versagensfolgen
Versagensfolgeklasse Verlust von Menschenleben oder Wirtschaftliche, soziale oder
Verletzung von Personen? umweltbezogene Versagensfolgen?
CC4 - Hochste Versagensfolge Extrem Enorm
CC3 - Hohere Versagensfolge Hoch Sehr stark
CC2 - Normale Versagensfolge Mafig Betrachtlich
CC1 - Geringere Versagensfolge Gering Geringfligig
CCO - Geringste Versagensfolge Sehr gering Unbedeutend
a4 Die Versagensfolgeklasse bestimmt sich jeweils nach der schwerwiegenderen Einschitzung in den beiden Spalten.

ANMERKUNG 2 Anhang A enthélt Beispiele fiir die Einstufung von Tragwerken in Versagensfolgeklassen.

ANMERKUNG 3  Die Versagensfolgeklasse wird verwendet, um den Wert des Versagensfolgefaktors kr zu ermitteln,
siehe Anhang A.

ANMERKUNG 4  Die Versagensfolgeklasse kann verwendet werden, um die Managementmafinahmen zu bestimmen,
mit denen die geplante Tragwerkszuverlassigkeit erreicht werden soll; sieche Anhang B fiir weitere Leitlinien hierzu.

ANMERKUNG 5  Die Versagensfolgeklasse kann verwendet werden, um die akzeptablen
Versagenswahrscheinlichkeiten Pr oder die Zielwerte der Zuverldssigkeitsindizes £ zu modifizieren; siehe Anhang C fiir
weitere Leitlinien hierzu.

ANMERKUNG 6  Die Versagensfolgeklasse kann zur direkten Abschatzung der Bemessungswerte fiir den Nachweis
des Grenzzustands der Tragfahigkeit (ULS) verwendet werden; siehe Anhang D fiir weitere Leitlinien hierzu.

ANMERKUNG 7  Die Versagensfolgeklasse kann fiir die Auswahl von Bemessungsverfahren zur Verbesserung der
Robustheit verwendet werden; siehe Anhang E fiir weitere Leitlinien hierzu.

(2) Die Versagensfolgeklassen CC1 bis CC3 koénnen in anderen Eurocodes in héhere und niedrigere
Teilklassen unterteilt sein.

ANMERKUNG1 Die Festlegungen in den Eurocodes behandeln Bemessungsregeln fiir Tragwerke, die in
Versagensfolgeklasse CC1 bis CC3 eingestuft sind.

ANMERKUNG 2 Die Festlegungen in den Eurocodes behandeln nicht in vollem Umfang die Bemessungsregeln, die fiir
Tragwerke benotigt werden, die in Versagensfolgeklasse CC4 eingestuft sind. Fiir diese Tragwerke konnen zusatzliche

Festlegungen in Ergdnzung zu den bereits in den Eurocodes enthaltenen notwendig sein.

(3) Fiir Versagensfolgeklasse CCO diirfen entweder die Festlegungen in den Eurocodes oder alternative
Festlegungen angewendet werden.

(4) Nicht tragende Bauteile diirfen als CCO klassifiziert werden.

4.4 Robustheit

(1) Ein Tragwerk sollte so bemessen sein, dass es eine angemessene Robustheit aufweist, um wéhrend
seiner geplanten Nutzungsdauer nicht durch unvorhergesehene unerwiinschte Ereignisse in einem Ausmaf3

beschddigt zu werden, das in keinem Verhdltnis zur Schadensursache steht, wie beispielsweise durch
Versagen oder Einsturz eines tragenden Bauteils oder eines Tragwerksteils.
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ANMERKUNG 1 Ein progressiver Einsturz ist ein Beispiel fiir einen Schaden, der in keinem Verhéltnis zur
Schadensursache steht.

ANMERKUNG 2  Fiir die meisten Tragwerke bietet eine Bemessung in Ubereinstimmung mit den Eurocodes eine
ausreichende Robustheit, ohne dass zusatzliche Bemessungen notwendig sind, um die Robustheit des Tragwerks zu

erhohen.

(2) Die Robustheit des Tragwerks sollte durch Bemessungen erhéht werden, sofern dies durch die
zustdndige Behorde festgelegt ist, oder sollte, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein
bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien vereinbart werden.

ANMERKUNG Leitlinien fiir zusdtzliche Bemessungen, mit denen die Robustheit von Gebduden und von Briicken
erhoht wird, sind in Anhang E enthalten.

4.5 Geplante Nutzungsdauer
(1) Die geplante Nutzungsdauer Tiit. des Tragwerks sollte festgelegt sein.
ANMERKUNG  Werte fiir Tiife sind in Anhang A fiir verschiedene Gebadudekategorien angegeben.

(2) Die geplante Nutzungsdauer sollte verwendet werden, um das zeitabhdngige Verhalten des Tragwerks
zu bestimmen.

ANMERKUNG  Beispiele fiir zeitabhdngiges Verhalten berticksichtigen die Dauerhaftigkeit, die Ermiidung und die
Verformung durch Bodenverfestigung.

(3) Tragwerke oder Teile von Tragwerken, die mit der Absicht der Wiederverwendung demontiert werden
konnen, sollten nicht als Tragwerke mit befristeter Standzeit eingestuft werden.

(4) Fir den Ermiidungsnachweis und den Dauerhaftigkeitsnachweis von austauschbaren Tragwerken und
Tragwerksteilen darf eine reduzierte geplante Nutzungsdauer verwendet werden, sofern der Austausch
ausdricklich im Entwurf berticksichtigt wurde.

ANMERKUNG  Siehe 4.6 fiir den Dauerhaftigkeitsnachweis und 8.3.5.4 fiir den Ermiidungsnachweis.

4.6 Dauerhaftigkeit

(1) Das Tragwerk ist so zu bemessen, dass samtliche Verschlechterungen iiber seine geplante
Nutzungsdauer sein vorgesehenes Verhalten nicht beeintrachtigen, wobei Einfliisse aus der Umwelt und

Wartungs- und Instandhaltungsmafinahmen zu berticksichtigen sind.

(2) Um eine angemessene Dauerhaftigkeit zu erreichen, sollte bei der Bemessung des Tragwerks Folgendes
berticksichtigt werden:

— die vorgesehene oder vorhersehbare zukiinftige Nutzung des Tragwerks;
— samtliche geforderten Bemessungskriterien;
— erwartete Umweltbedingungen;

— Zusammensetzung, Eigenschaften und Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten des Tragwerks,
sowohl in ihrer eigenstandigen Verwendung als auch in Kombination mit anderen Baustoffen;

— Eigenschaften des Baugrunds;

— die Wahl des Tragwerks, die Gestaltung der tragenden Bauteile und die konstruktive Durchbildung;
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— die Qualitit der Bauausfithrung und das Uberwachungsniveau;
— samtliche umgesetzten Schutzmafinahmen;

— jede geplante Instandhaltung wahrend der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks.

ANMERKUNG In den anderen Eurocodes sind entsprechende Mafinahmen zur Erhohung der Dauerhaftigkeit des
Tragwerks festgelegt.

(3) Die Umweltbedingungen sind wahrend der Entwurfsphase zu erfassen, um ihren Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit beurteilen zu kénnen und geeignete Mafdnahmen fiir den Schutz der fiir das Tragwerk
verwendeten Baustoffe treffen zu konnen.

(4) Das Ausmaf3 einer Verschlechterung, die sich auf die Leistungsfahigkeit eines Tragwerks oder eines
tragenden Bauteils auswirkt, darf mithilfe von Berechnungen, Versuchen, Erfahrungen mit bereits erstellten
Bauwerken oder auf Grundlage einer Kombination daraus abgeschatzt werden.

4.7 Nachhaltigkeit

(1) Das Tragwerk sollte so bemessen sein, dass seine nachteiligen Auswirkungen auf nicht erneuerbare
Umweltressourcen, auf die Gesellschaft und auf die Wirtschaft wihrend seiner gesamten Nutzungsdauer
begrenzt werden, wie von der zustandigen Behorde festgelegt oder, sofern keine Festlegungen getroffen

wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien vereinbart.

ANMERKUNG  Die nachteilige Auswirkung eines Tragwerks auf seine Umwelt, auf die Gesellschaft und auf die
Wirtschaft kann durch entsprechend ausgewdhlte Konstruktionsprozesse, umweltvertragliche Baustoffe einschliefilich
deren Herstellung, Entwurfslosungen, Dauerhaftigkeit und Wiederverwertbarkeit auf ein Mindestmaf3 begrenzt werden.

4.8 Qualititsmanagement

(1) Es sollten geeignete Qualitatssicherungsmafinahmen umgesetzt werden, um ein Tragwerk zu erstellen,
das den Entwurfsanforderungen und den Annahmen der Tragwerksplanung entspricht.

(2) Die folgenden Qualitatssicherungsmafinahmen sollten umgesetzt werden:
— organisatorische Ablaufe fiir Entwurf und Bemessung, Bauausfiihrung, Nutzung und Instandhaltung;

— Kontrollen in der Entwurfsphase, wahrend der konstruktiven Durchbildung, bei der Bauausfithrung,
wahrend der Nutzung und Instandhaltung.

ANMERKUNG  Siehe  AnhangB und die anderen  Eurocodes fiir  Leitlinien zu  geeigneten
Qualitdtsmanagementmafinahmen.

5 Grundsitze der Bemessung nach Grenzzustinden
5.1 Allgemeines

(1) Es ist zwischen den Grenzzustinden der Tragfahigkeit und den Grenzzustinden der
Gebrauchstauglichkeit zu unterscheiden.

(2) Der Nachweis eines bestimmten Grenzzustands darf entfallen, wenn der Nachweis eines anderen
Grenzzustand belegt, dass ersterer nicht tiberschritten wird.

(3) Grenzzustiande miissen fiir alle mafdgebenden Bemessungssituationen nachgewiesen werden.
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(4) Grenzzustande, welche das zeitabhiangige Tragwerkverhalten einbeziehen, sollten unter
Berticksichtigung seiner geplanten Nutzungsdauer nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Siehe 4.5(1).
5.2 Bemessungssituationen

(1) Bemessungssituationen miissen entsprechend den Bedingungen, unter denen das Tragwerk seine
Anforderungen erfiillen muss, ausgewdahlt werden.

(2) Bemessungssituationen miissen alle Bedingungen, die wahrend der Bauausfiihrung und Nutzung des
Tragwerks sinnvollerweise erwartet werden konnen, hinreichend genau erfassen.

(3) Bemessungssituationen sollten nach Tabelle 5.1 eingeteilt werden.

ANMERKUNG  Informationen zu den spezifischen Bemessungssituationen innerhalb dieser Einteilung sind in den
anderen Eurocodes enthalten.

Tabelle 5.1 — Einteilung von Bemessungssituationen

Bemessungssituation Bedingungen Beispiele

Standige Bemessungssituation | Normale Nutzung und Beanspruchung Wahrend der gewohnlichen Nutzung

Voriibergehende Nutzung und
Voriibergehende Beanspruchung innerhalb eines

Bemessungssituation wesentlich kiirzeren Zeitraums als der

geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks

Wahrend der Bauausfithrung, der
Instandsetzung oder voriibergehender
Umgebungseinfliisse

Bei Uberschwemmung, Brandbelastung,
Explosion oder Anprall oder bei lokalem
Versagen

Aufiergewodhnliche Aufiergewohnliche Bedingungen oder
Bemessungssituation Beanspruchungen

Bemessungssituation mit Aufiergewohnliche Bedingungen

Erdbeben wiahrend eines Erdbebens Wahrend eines Erdbebens

Infolge von Verkehrslasten auf einer
Briicke, windinduzierten Schwingungen
von Schornsteinen, oder Vibrationen
durch Maschinen

Bedingungen aufgrund wiederholter
Spannungsspiele, welche Belastungen
oder Verformungen hervorrufen

Bemessungssituation mit
Ermiidung

5.3 Grenzzustinde der Tragfihigkeit (ULS, en: ultimate limit states)

(1) Grenzzustande, welche die Sicherheit des Tragwerks betreffen, um Folgendes zu verhindern:

— Verluste von Menschenleben oder Verletzung von Personen;

— unzumutbare wirtschaftliche oder umweltbezogene Schéiden;

sind als Grenzzustdnde der Tragfahigkeit (ULS) einzustufen.

(2) Zustiande vor dem Tragwerksversagen diirfen als Grenzzustidnde der Tragfahigkeit behandelt werden.

ANMERKUNG  Wenn beispielsweise die Bauwerksantwort duktil und ein Systemversagen schwer festzulegen ist,
kann es hilfreich sein, einen Zustand vor dem Systemversagen als Grenzzustand der Tragfahigkeit zu betrachten.
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(3) Soweit mafdgeblich, sind die folgenden Grenzzustande der Tragfahigkeit nachzuweisen:

— Versagen des Tragwerks oder des Baugrunds oder eines Teils davon, einschliellich der Lager und
Griindungen, durch Bruchzustand, iiberméaf3ige Verformung, Ubergang in einen kinematischen Zustand
oder Knicken bzw. Beulen;

— Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines Teils davon;

— Versagen des Baugrunds durch hydraulischen Grundbruch, interne Erosion oder das Piping aufgrund
von libermafdigen hydraulischen Gradienten;

— Versagen durch Ermiidung;
— Versagen durch Schwingungen;

— Versagen durch sonstige zeitabhdngige Auswirkungen.

ANMERKUNG 1  Einzelheiten zu den Grenzzustinden der Tragfiahigkeit durch Ermiidung sind in den anderen
Eurocodes angegeben.

ANMERKUNG 2 Einzelheiten zu den Grenzzustdnden der Tragfdhigkeit durch hydraulische Gradienten sind in
EN 1997 angegeben.

ANMERKUNG 3  Der Verlust der Lagesicherheit schlief3t Hebungen durch Wasserdruck (Auftriebskraft) oder sonstige
vertikale Einwirkungen ein.

(4) Fiir den Nachweis des Verlusts der Lagesicherheit sollten Anderungen der Gréfe oder der raumlichen
Verteilung der stdndigen Einwirkungen aus einem gemeinsamen Ursprung beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Der Ausdruck ,gemeinsamer Ursprung” wird in 6.1.1 erldutert.
5.4 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit (SLS, en: serviceability limit states)

(1) Die Grenzzustéande, die

— die Funktion des Tragwerks oder der tragenden Bauteile unter normalen Nutzungsbedingungen
betreffen,

— das Wohlbefinden der Nutzer betreffen,
— das Erscheinungsbild des Bauwerks betreffen,
sind als Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (SLS) einzustufen.

ANMERKUNG  Der Begriff ,Erscheinungsbild“ bezieht sich hier eher auf Kriterien wie grofde Durchbiegungen und
iberméafiige Rissbildung als auf dsthetische Gesichtspunkte.

(2) Es ist zwischen umkehrbaren und nicht umkehrbaren Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit zu
unterscheiden.

(3) Der Nachweis der Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit sollte auf den folgenden Kriterien basieren:
— Verformungen, welche das Erscheinungsbild des Bauwerks, das Wohlbefinden der Nutzer oder die

Funktion des Tragwerks (einschlief}lich der Funktionsfdhigkeit von Maschinen und Installationen)
nachteilig beeinflussen;
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— Verformungen, welche Schaden an Ausbauten oder an nichttragenden Bauteilen hervorrufen;

— Vibrationen, welche bei Personen kérperliches Unbehagen hervorrufen oder die Funktionsfahigkeit des
Tragwerks einschranken;

— Schaden, die voraussichtlich das Erscheinungsbild, die Dauerhaftigkeit oder die Funktionsweise des
Tragwerks nachteilig beeinflussen.

ANMERKUNG 1 ,Nichttragende” Bauteile beziehen sich auf Zwischenwénde, Zwischendecken usw.

ANMERKUNG 2  Weitere Festlegungen zu den Gebrauchstauglichkeitskriterien sind in den anderen Eurocodes
enthalten.

(4) Die Gebrauchstauglichkeitsanforderungen sollten individuell flir jedes Bauvorhaben festgelegt werden.

ANMERKUNG  Gebrauchstauglichkeitskriterien sind fiir einige Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit in Anhang A
angegeben.

5.5 Tragwerksmodelle und Lastmodelle

(1) Die Grenzzustdnde miissen mithilfe von geeigneten Modellen fiir das Tragsystem und fiir die Belastung
nachgewiesen werden.

(2) Die Tragwerksmodelle und die Lastmodelle, die zum Nachweis der Grenzzustdnde verwendet werden,
miissen auf folgenden Bemessungswerten basieren:

— Einwirkungen;

— Baustoff- und Produkteigenschaften;

— geometrische Eigenschaften.

(3) Es miissen alle relevanten Bemessungssituationen ermittelt werden.

(4) Der Nachweis des Tragwerks muss fiir alle mafigebenden Lastfille in jeder relevanten
Bemessungssituation erbracht werden.

(5) Die Bemessungswerte der Basisvariablen in (2) sollten mit dem Bemessungsverfahren mit
Teilsicherheitsbeiwerten ermittelt werden, das in Abschnitt 8 angegeben ist.

(6) Alternativ zu (5) darf ein Bemessungsverfahren verwendet werden, das auf probabilistischen Methoden
basiert, sofern dies durch die zustdndige Behorde festgelegt ist, oder darf, sofern keine Festlegungen

getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien vereinbart werden.

ANMERKUNG  Weitere Leitlinien zu probabilistischen Methoden sind in Anhang C enthalten.
6 Basisvariablen

6.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

6.1.1 Einteilung der Einwirkungen

(1) Einwirkungen F sind nach ihrer zeitlichen Veranderung wie folgt zu unterteilen:
— stdndige Einwirkungen (G); oder
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— verdnderliche Einwirkungen (Q); oder
— aufdergewohnliche Einwirkungen (4); oder
— Erdbebeneinwirkungen (4g).

(2) Klimatische Einwirkungen wie Wind und Schnee diirfen in Abhdngigkeit vom Standort entweder als
verdanderliche Einwirkungen oder als aufdergewohnliche Einwirkungen eingestuft werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1991.

(3) Einwirkungen diirfen auch eingeteilt werden nach:

— ihrem Ursprung, ob direkt oder indirekt; oder

— der Verdnderung ihrer raumlichen Verteilung, ob ortsfest oder frei; oder

— ihrer Natur und/oder der Bauwerksantwort, ob statisch oder dynamisch.
(4) Einwirkungen, die Auswirkungen hervorrufen, die aus physikalischen Griinden in enger Wechselbeziehung
zueinander stehen, selbst wenn sie aus verschiedenen Teilen des Tragwerks stammen oder auf verschiedene Teile des

Tragwerks einwirken oder auf verschiedene Baustoffe zuriickzufiihren sind, diirfen als eine Einwirkung gemeinsamen
Ursprungs behandelt werden.

ANMERKUNG 1  Diese Regel ist allgemein als das ,Prinzip des gemeinsamen Ursprungs” (en: single-source principle)
bekannt.

ANMERKUNG 2 Das Prinzip des gemeinsamen Ursprungs gilt liblicherweise fiir das Eigengewicht des Tragwerks
oder des Baugrunds und das Eigengewicht der Bauteile aus unterschiedlichen Baustoffen sowie fiir Wasserdriicke, die

auf beide Seiten eines Tragwerks wirken, wobei das Wasser um das Tragwerk herum oder unterhalb des Tragwerks
fliefdt.

(5) Klimatische Einwirkungen aus Wind, Schnee, Temperatur oder Wasser, die auf verschiedene Teile eines
Tragwerks wirken, diirfen als Einwirkungen gemeinsamen Ursprungs behandelt werden.

6.1.2 Reprisentative Werte der Einwirkungen
6.1.2.1 Allgemeines
(1) Der wichtigste reprasentative Wert einer Einwirkung Frep sollte ihr charakteristischer Wert F sein.

ANMERKUNG  Fiir aufergewohnliche Einwirkungen und Erdbebeneinwirkungen sind keine reprasentativen Werte
festgelegt; siehe Abschnitt 8 fiir die Definition von Bemessungswerten.

(2) Fur veranderliche Einwirkungen (siehe 6.1.2.3) und Einwirkungen mit Ermiidung (siehe 6.1.3.3) diirfen
in Abhdngigkeit vom nachzuweisenden Grenzzustand andere reprasentative Werte ausgewdahlt werden.

(3) Der charakteristische Wert einer Einwirkung muss entsprechend den Verfahren von EN 1991, EN 1997
und EN 1998 ausgewahlt werden.

ANMERKUNG  Der charakteristische Wert einer Einwirkung Fx kann sein:
— ein Mittelwert; oder
— ein oberer oder unterer Grenzwert; oder

— ein Nennwert.
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6.1.2.2 Stindige Einwirkungen

(1) Der reprasentative Wert Grep einer standigen Einwirkung G muss als ihr charakteristischer Wert Gx
angenommen werden.

(2) Eine standige Einwirkung G sollte durch einen charakteristischen Einzelwert Gk reprasentiert werden,
sofern ihr Variationskoeffizient klein ist.

(3) Fiir die meisten tragenden Bauteile darf der Variationskoeffizient von G als klein angenommen werden,
wenn:

— er fliir den Nachweis von Grenzzustdnden mit Kippen oder Abheben nicht gréf3er als 5 % ist; oder

— erinallen anderen Fallen nicht grofier als 10 % ist.

ANMERKUNG  Siehe EN 1997 fiir die Beurteilung des Variationskoeffizienten von stdndigen Einwirkungen durch den
Baugrund.

(4) Wird ein charakteristischer Einzelwert von Gk verwendet, dann darf sein Wert als der Mittelwert von G
angenommen werden.

(5) Wird das Eigengewicht des Tragwerks oder des tragenden Bauteils durch einen charakteristischen
Einzelwert dargestellt, darf er aus dem Produkt der Nennmafie des Tragwerks oder des tragenden Bauteils
und dessen Nenndichte berechnet werden.

ANMERKUNG  Werte der Nenndichten sind fiir verschiedene Baustoffe in EN 1991-1-1 angegeben.

(6) Wenn die Unsicherheit der stdndigen Einwirkung G nicht klein ist oder wenn das Tragwerk empfindlich
auf Anderungen ihres Werts oder ihrer rdumlichen Verteilung reagiert, sollte die stindige Einwirkung G
durch die oberen und unteren charakteristischen Werte, Gy sup bZw. Gy int, dargestellt werden.

ANMERKUNG  Es wird angenommen, dass standige Einwirkungen {iblicherweise normalverteilt sind.

(7) Fir andere Baustoffe als den Baugrund sollte der obere (en: ,superior”) charakteristische Wert Gy sup als
das 95 %-Fraktil und der untere (en: ,inferior) charakteristische Wert Gkinr als das 5 %-Fraktil der
statistischen Verteilung von G ausgewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Fiir die Spezifikation von Gksup und Giinf in Zusammenhang mit dem Baugrund siehe EN 1997.
ANMERKUNG 2 Siehe 6.1.3.2 fiir die Spezifikation von standigen Wassereinwirkungen.

6.1.2.3 Verinderliche Einwirkungen

(1) Der reprasentative Wert Qrp einer verdnderlichen Einwirkung @ muss in Abhdngigkeit vom
nachzuweisenden Grenzzustand einem der folgenden Werte entsprechen:

— ihrem charakteristischen Wert Qx; oder
— ihrem Kombinationswert Qcomb; oder
— ihrem héufigen Wert Qfreq; 0der

— ihrem quasi-standigen Wert Qqper-
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(2) Der charakteristische Wert einer veranderlichen Einwirkung Qx muss einem der folgenden Werte
entsprechen:

— einem oberen charakteristischen Wert, der fiir einen bestimmten Bezugszeitraum eine vorgegebene
Wahrscheinlichkeit nicht tiberschreitet; oder

— einem unteren charakteristischen Wert, der flir einen bestimmten Bezugszeitraum eine vorgegebene
Wahrscheinlichkeit tiberschreitet; oder

— einem Nennwert, sofern die statistische Verteilung von Q nicht bekannt ist.

ANMERKUNG 1 Obere und untere charakteristische Werte sowie Nennwerte sind in den verschiedenen Teilen von
EN 1991 angegeben.

ANMERKUNG 2  Der charakteristische Wert einer verdnderlichen klimatischen Einwirkung basiert auf einer
Wahrscheinlichkeit von 2 %, dass ihr zeitabhingiger Teil in einem Bezugszeitraum von einem Jahr iiberschritten wird.
Dies entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode von 50 Jahren.

ANMERKUNG 3 Alle Koeffizienten bzw. Modelle zur Ableitung der charakteristischen Werte von verdnderlichen
Einwirkungen werden so ausgewihlt, dass die jihrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit des berechneten
charakteristischen Werts nicht die jdhrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit des zeitabhingigen Teils der
verdnderlichen Einwirkung iiberschreitet.

(3) Die Kombinationswerte, die hdaufigen Werte und die quasi-standigen Werte sollten durch Multiplikation
der charakteristischen Werte Qx mit den Kombinationsbeiwerten 1o, 1 und ¥, berechnet werden, wie in
Gleichung (6.1) bis Gleichung (6.3) angegeben:

Qcomb = Yok (6.1)
ereq =10k (6.2)
quer = ll)ZQk (63)

ANMERKUNG 1 Die Werte fiir ¥, 1 und 2 sind in Anhang A angegeben.

ANMERKUNG 2 Der charakteristische Wert wird fiir den Nachweis der Grenzzustidnde der Tragfahigkeit verwendet,
siehe 8.3.

ANMERKUNG 3  Der Kombinationswert wird fiir den Nachweis der Grenzzustdnde der Tragfahigkeit und fiir den
Nachweis der nicht umkehrbaren Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit verwendet.

ANMERKUNG 4  Der haufige Wert wird fiir den Nachweis der Grenzzustinde der Tragfahigkeit mit
auflergewdhnlichen Einwirkungen und fiir den Nachweis von umkehrbaren Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit
verwendet. Fiir Gebdude wird der haufige Wert so ausgewdhlt, dass der Zeitraum, in dem er tberschritten wird, 0,01
des Bezugszeitraums betrdgt. Fiir Lasten durch Strafienverkehr auf Briicken werden die hédufigen Werte auf der
Grundlage einer Wiederkehrperiode von einer Woche beurteilt.

ANMERKUNG 5  Der quasi-stindige Wert wird fiir den Nachweis der Grenzzustinde der Tragfahigkeit mit
auflergewodhnlichen Einwirkungen oder Erdbebeneinwirkungen verwendet sowie fiir den Nachweis von umkehrbaren
Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit und fiir die Berechnung von Langzeitauswirkungen. Fiir Nutzlasten auf
Geschossdecken wird der quasi-standige Wert so ausgewahlt, dass der Zeitraum, in dem er tiberschritten wird, 0,50 des
Bezugszeitraums betrédgt. Er kann alternativ auch aus der Mittelung iiber ein bestimmtes Zeitintervall festgelegt werden.

(4) Fir einige bestimmte Arten von Einwirkungen, insbesondere fiir Wassereinwirkungen, diirfen
reprasentative Werte direkt ohne die Verwendung von Kombinationsbeiwerten festgelegt werden.

ANMERKUNG  Siehe 6.1.3.2 fiir die Spezifikation von verdnderlichen Wassereinwirkungen.
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6.1.3 Bestimmte Arten von Einwirkungen
6.1.3.1 Vorspannung

(1) Vorspannkrafte P, die durch das kontrollierte Aufbringen von Kraften oder Verformungen an einem
Tragwerk erzeugt werden, sollten als standige Einwirkungen eingestuft werden.

ANMERKUNG  Auf ein Tragwerk wirkende Vorspannkréfte konnen aus der Vorspannung durch Spannglieder oder
aus der Vorspannung durch auferzwungene Lagerverformungen usw. entstehen.

(2) Eine Vorspannkraft P sollte durch ihren oberen charakteristischen Wert Py sy, oder durch ihren unteren
charakteristischen Wert Py inr dargestellt werden.

(3) Sofern dies durch die anderen Eurocodes erlaubt ist, darf eine Vorspannkraft P fiir Grenzzustdnde der
Tragfahigkeit durch einen charakteristischen Einzelwert Py dargestellt werden.

6.1.3.2 Wassereinwirkungen

(1) Einwirkungen, die auf Wasser zuriickzufithren sind, sollten als stidndige, verdnderliche oder
aufsergewohnliche Einwirkungen eingestuft werden.

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt 6.1.3.2 gilt nicht fiir Wassereinwirkungen, die auf Stréomungen und Wellen
zuriickzufiihren sind, und auch nicht fiir Einwirkungen in wasserbaulichen Anlagen mit schnell flieffendem Wasser. Fiir

Einwirkungen, die auf Stromungen und Wellen zurtickzufiihren sind, siehe Anhang A, A.6 und EN 1991-1-8.

(2) Wird eine Wassereinwirkung als eine stindige Einwirkung eingestuft, wie in 6.1.2.2 definiert, sollte ihr
reprasentativer Wert Gw,rep Wie folgt ausgewdhlt werden:

— entweder als ein charakteristischer Einzelwert Gk in Form des Mittelwerts von Gw; oder

— als ihr oberer charakteristischer Wert Guksuyp oder ihr unterer charakteristischer Wert Guiint, je
nachdem, welcher dieser beiden Werte unglinstiger ist; oder

— als ein Nennwert.
ANMERKUNG  Weitere Informationen kénnen in Anhang A, in EN 1991 und in EN 1997 gefunden werden.

(3) Wenn eine Wassereinwirkung als eine veranderliche Einwirkung eingestuft wird, sollte sie mithilfe von
zwei Komponenten dargestellt werden:

— einer standigen Komponente Gw,rep in Form des Mittelwerts von Gw;

— einer verdnderlichen Komponente Qwrep in Form des reprdsentativen Werts der Verdnderung der
Wassereinwirkung.

(4) Der représentative Wert Quw,rep sollte in Ubereinstimmung mit den Definitionen der charakteristischen,
hiufigen und quasi-standigen Werte von 6.1.2.3(1) ausgewahlt werden.

ANMERKUNG1  Der Wert von Quk basiert auf der jihrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 % (entspricht
einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren), sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die Verwendung in einem
Land angegeben ist.

ANMERKUNG 2  Der Wert von Qwcmb basiert auf der jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 %

(entspricht einer Wiederkehrperiode von 20 Jahren), sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die
Verwendung in einem Land angegeben ist.
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ANMERKUNG 3 Der Wert von Qufreq wird so ausgewahlt, dass der Zeitraum, in dem er iiberschritten wird, 0,01 des
Bezugszeitraums betrdgt, sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die Verwendung in einem Land
angegeben ist.

ANMERKUNG 4  Der Wert von Qw wird so ausgewahlt, dass der Zeitraum, in dem er tberschritten wird, 0,50 des
Bezugszeitraums betrdgt, sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die Verwendung in einem Land
angegeben ist.

ANMERKUNG 5  Fiir den Nachweis von Erdbebeneinwirkungen mit Wassereinwirkungen siehe EN 1998-5.

(5) Die Werte fiir Qwk und Qwcomb diirfen alternativ unter Beachtung der physischen Beschrankungen,
welche die Einwirkungen beeinflussen, ermittelt werden.

ANMERKUNG  Physische Beschrankungen konnen beispielsweise die Oberseite einer Stiitzwand oder das
Vorhandensein von Abfliissen sein.

(6) Wenn eine Wassereinwirkung als aufdergewodhnlich eingestuft wird, sollte sie durch einen
reprasentativen Einzelwert fiir die Wassereinwirkung Aw rep dargestellt werden.

ANMERKUNG Der Wert von Awrep basiert auf der jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,1 %
(entspricht einer Wiederkehrperiode von 1000 Jahren), sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die
Verwendung in einem Land angegeben ist.

6.1.3.3 Ermiidungseinwirkungen

(1) Modelle fiir Ermiidungseinwirkungen miissen unter Beachtung des Einwirkungs-/Auswirkungs-
Spektrums und der erwarteten Lastspielzahl wahrend der geplanten Nutzungsdauer festgelegt werden.

ANMERKUNG  Das Einwirkungs-/Auswirkungs-Spektrum hangt von der Art des Tragwerks ab.

(2) Soweit mafdgeblich, sollte die Spannungsdnderungen im Laufe der Zeit (Spannungsverlauf) jegliche
Wechselwirkung zwischen der Einwirkung und dem Tragwerk berticksichtigen.

(3) Die Lastmodelle fiir Ermiidungsberechnungen in EN 1991 diirfen fiir Ermiidungsnachweise verwendet
werden.

ANMERKUNG  Die Lastmodelle fiir Ermiidungsberechnungen in EN 1991 enthalten die Auswirkung von dynamischen
Einwirkungen entweder:

— implizit in den dquivalenten und hdufigen Werten der Ermiidungslasten; oder

— explizit durch Anwendung von dynamischen Verstarkungsbeiwerten auf die Ermiidungslasten.

(4) Fir Tragwerke, fiir die die Modelle von EN 1991 nicht zutreffen, sollten die Ermiidungseinwirkungen

aus der Auswertung von Messungen oder durch Ad-hoc-Studien zur Ermittlung der erwarteten
Einwirkungs-/Auswirkungs-Spektren bestimmt werden.

(5) Modelle fiir Ermiidungseinwirkungen diirfen auf der Bewertung der Bauwerksantwort auf
Belastungsanderungen basieren, angegeben als Lastmodelle fiir haufige oder dquivalente Ermiidungslasten.

ANMERKUNG 1 Die Lastmodelle fiir haufige Ermiidungseinwirkungen sind dafiir vorgesehen, die unbegrenzte
Lebensdauer zu beurteilen. Diese Modelle sind nur fiir Baustoffe festgelegt, fiir die eine Dauerfestigkeit in den
einschldgigen Eurocodes angegeben ist.

ANMERKUNG 2  Die Lastmodelle fiir &quivalente Ermiidungseinwirkungen sind dafiir vorgesehen, unter

Berticksichtigung der Ermiidungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) den gleichen Ermiidungsschaden zu erzeugen, der
durch das Einwirkungsspektrum hervorgerufen wird.
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(6) Spannungsschwingbreiten durch Ermiidung bei hoher Lastspielzahl sollten durch ein geeignetes
Zahlverfahren fir die Bestimmung der Lastspielzahl abgeleitet werden.

(7) Spannungsschwingbreiten durch Ermidung bei hoher Lastspielzahl diirfen entweder durch das
Rainflow-Zahlverfahren oder durch das Reservoir-Zahlverfahren abgeleitet werden.

ANMERKUNG 1  Das Rainflow-Zahlverfahren und das Reservoir-Zahlverfahren sind gleichbedeutend.
ANMERKUNG 2 Siehe AnhangF.

(8) Wenn der Ermidungsschaden von der Mittelspannung des Lastspiels abhdngt, sollte das
Beurteilungsverfahren mit dieser Abhdngigkeit in Einklang stehen.

6.1.3.4 Geotechnische Einwirkungen

(1) Geotechnische Einwirkungen sind nach EN 1997-1 zu beurteilen.

6.1.4 Umgebungseinfliisse

(1) Die Umgebungseinfliisse, die die Dauerhaftigkeit des Tragwerks beeinflussen kdnnten, sollten bei der
Auswahl von Baustoffen, deren Spezifikation, dem Tragwerkskonzept und dessen bauliche Durchbildung

berticksichtigt werden.

ANMERKUNG Die anderen Eurocodes enthalten relevante Mafdnahmen fiir die Beriicksichtigung von
Umgebungseinfliissen.

6.2 Eigenschaften von Baustoffen und Bauprodukten

(1) Die Eigenschaften von Baustoffen und Bauprodukten sollten durch charakteristische Werte angegeben
werden.

ANMERKUNG  Zu den Baustoffen in diesem Unterabschnitt gehdrt auch der Boden.

(2) Wenn der Nachweis eines Grenzzustands empfindlich auf die Veranderlichkeit einer Baustoffeigenschaft
reagiert, sollte ihr charakteristischer Wert wie folgt festgelegt werden, sofern in den Eurocodes nichts
anderes angegeben ist:

— als der 5 %-Fraktilenwert, wenn ein niedriger Wert einer Baustoff- oder Bauprodukteigenschaft
unglinstig ist; oder

— als der 95 %-Fraktilenwert, wenn ein hoher Wert einer Baustoff- oder Bauprodukteigenschaft ungiinstig
ist.

ANMERKUNG  Siehe EN 1997 fiir die Spezifikation von charakteristischen Werten der Bodeneigenschaften.

(3) Wenn der Nachweis eines Grenzzustands unempfindlich auf die Verdnderlichkeit einer
Baustoffeigenschaft reagiert, sollte ihr charakteristischer Wert als der Mittelwert festgelegt werden, sofern
in den Eurocodes nichts anderes angegeben ist.

(4) Die Baustoffeigenschaften sollten nach genormten Priifverfahren unter festgelegten Bedingungen
bestimmt werden.

(5) Falls notwendig, ist ein Umrechnungsfaktor anzuwenden, mit dem Priifergebnisse in Werte

umgerechnet werden, die das Verhalten des Baustoffs oder Bauprodukts im Tragwerk oder Baugrund
darstellen.
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ANMERKUNG  Siehe Anhang D und die anderen Eurocodes fiir Werte des Umrechnungsfaktors, sofern er benotigt
wird.

(6) Liegen unzureichende statistische Daten fiir die Bestimmung des charakteristischen Werts einer
Baustoff- oder Bauprodukteigenschaft vor, darf fiir den charakteristischen Wert der Nennwert verwendet
werden.

(7) Wenn Baustoff- oder Bauprodukteigenschaften nicht in den Eurocodes festgelegt sind, sollten ihre Werte
so ausgewahlt werden, dass ein Niveau der Tragwerkszuverladssigkeit erreicht wird, das nicht unter dem in
den Eurocodes festgelegten liegt.

ANMERKUNG  Siehe Anhang C fiir Leitlinien zur Tragwerkszuverlassigkeit.

6.3 Geometrische Eigenschaften

(1) Wenn der Tragwerksentwurf unempfindlich gegeniiber den Anderungen einer geometrischen
Eigenschaft ist, sollte diese Eigenschaft durch ihren Nennwert dargestellt werden.

(2) Wenn der Tragwerksentwurf empfindlich gegeniiber den Anderungen einer geometrischen Eigenschaft
ist, sollten die damit zusammenhdngenden geometrischen Imperfektionen, die in den anderen Eurocodes

definiert sind, beriicksichtigt werden.

(3) Liegen ausreichende Daten vor, darf der charakteristischen Wert einer geometrischen Eigenschaft aus
ihrer statistischen Verteilung ermittelt und anstelle eines Nennwerts verwendet werden.

(4) Verbundene Bauteile, die aus unterschiedlichen Baustoffen bestehen, miissen physisch miteinander
kompatibel sein.

(5) Fir den Entwurf eines Griindungsbauwerks sollten die geometrischen Eigenschaften, welche das
mechanische Verhalten des Baugrunds beeinflussen, bei der Bestimmung der Baugrundeigenschaften

berticksichtigt werden, wie in EN 1997 festgelegt.

ANMERKUNG  Beispielsweise werden bei der Auswahl von charakteristischen Gesteinseigenschaften die Verteilung
und Ausrichtung von Unregelméf3igkeiten beriicksichtigt.

7 Statische Berechnung und versuchsgestiitzte Bemessung

7.1 Tragwerksmodelle
7.1.1 Allgemeines

(1) Den statischen Berechnungen sind geeignete Tragwerksmodelle mit den mafigebenden Variablen
zugrunde zu legen.

ANMERKUNG  Solche Berechnungen konnen zur Darstellung von potentiellen Versagensarten, zur Vorhersage von
Grenztragfahigkeiten oder zur Darstellung von Verformungen verwendet werden (vorausgesetzt, die Ergebnisse
konnen mit ausreichender Genauigkeit nachgewiesen werden).

(2) Die Tragwerksmodelle miissen auf den technischen Grundlagen und der technischen Praxis beruhen.
7.1.2  Statische Einwirkungen

(1) Der Modellaufbau fiir statische Einwirkungen muss auf geeigneten Annahmen des Last-Verformungs-
Verhaltens der Bauteile und ihrer Verbindungen sowie der Bauteile und dem Baugrund basieren.
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(2) Auswirkungen von Verschiebungen und Verformungen miissen fiir die Nachweise der Grenzzustinde
der Tragfahigkeit bertiicksichtigt werden, sofern sie diese Effekte von Einwirkungen signifikant erh6hen.

ANMERKUNG  Bestimmte Verfahren fiir die Beriicksichtigung von Auswirkungen der Verformungen sind in den
anderen Eurocodes angegeben.

(3) Indirekte Einwirkungen sollten in die Berechnung wie folgt aufgenommen werden:

— bei linear-elastischer Berechnung, direkt oder als dquivalente Kréfte (unter Verwendung geeigneter
Steifigkeitsannahmen); oder

— bei nicht-linearer Berechnung, direkt als auferlegte Verformungen.
7.1.3 Dynamische Einwirkungen

(1) Wenn zeitabhangige Einwirkungen erhebliche Beschleunigungen des Tragwerks erzeugen, sollten
dynamische Berechnungen des Tragsystems durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1  Leitlinien zur Notwendigkeit von dynamischen Berechnungen sind in EN 1991 enthalten.
ANMERKUNG 2 Zu Erdbebeneinwirkungen siehe EN 1998.

(2) Dynamische Einwirkungen diirfen in Form von Zeitverldufen oder in Form von Spektren angegeben
werden.

(3) Soweit mafdgeblich, diirfen Auswirkungen von Einwirkungen durch eine Modalanalyse definiert werden.

(4) Fir Tragwerke mit regelmafiger Geometrie, Steifigkeits- und Massenverteilung darf eine ausdriickliche
Modalanalyse durch eine Analyse mit dquivalenten statischen Einwirkungen ersetzt werden.

ANMERKUNG  Beispiele fiir mafdgebliche Einwirkungen sind durch Wind erregte Schwingungen oder
Erdbebeneinwirkungen.

(5) Wenn es angemessen ist, eine dynamische Einwirkung als quasi-statische Einwirkung abzubilden, darf
der dynamische Anteil entweder direkt in dem quasi-statischen Wert enthalten sein oder durch einen
zusatzlichen dynamischen Lasterhéhungsfaktor fiir die statische Einwirkung beriicksichtigt werden.
ANMERKUNG 1  Quasi-statische Einwirkungen sind in EN 1991 definiert.

ANMERKUNG 2 Fir Beschrankungen der Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten siehe 8.2.

(6) Wenn eine dynamische Einwirkung Schwingungen erzeugt, die aufgrund ihrer Amplitude oder Frequenz
die Gebrauchstauglichkeitsgrenzen {berschreiten konnten, sollten Nachweise der spezifischen
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Leitlinien fiir die Beurteilung dieser Grenzen sind in Anhang A und in den anderen Eurocodes enthalten.

7.1.4 Einwirkungen mit Ermiidungsfolge

(1) Die fir den Ermiidungsnachweis bendtigten Parameter sollten mit der verwendeten
Ermiidungsfestigkeitskurve (Wohlerlinie) tibereinstimmen.

(2) Der Spannungsverlauf sollte fiir die Nennspannungen, Kerbspannungen oder effektiven
Kerbspannungen an Stellen mit Spannungskonzentrationen bestimmt werden.
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7.1.5 Baulicher Brandschutz

(1) Die Analyse der Tragwerksbemessung im Brandfall muss auf Brandszenarien fiir die Bemessung
basieren und muss Modelle fiir die Temperaturentwicklung innerhalb des Tragwerks sowie Modelle fiir das
mechanische Verhalten des Tragwerks in einem Brandfall berticksichtigen.

ANMERKUNG  Siehe EN 1991-1-2 fiir Leitlinien zur Auswahl von Brandszenarien fiir die Bemessung.

(2) Das Verhalten eines Tragwerks im Brandfall muss unter Beriicksichtigung der Begleiteinwirkungen
beurteilt werden sowie unter Beriicksichtigung von entweder:

—  der Nennbranddauer; oder
— der physikalisch bedingten Branddauer.

(3) Das erforderliche Leistungsverhalten eines Tragwerks im Brandfall sollte nachgewiesen werden durch
entweder:

— Berechnung des gesamten Tragwerks; oder

— Berechnung von Teilen des Tragwerks; oder

— Berechnung von Bauteilen mithilfe eines oder mehrerer der folgenden Bemessungsverfahren:
— tabellierte Bemessungswerte;
— vereinfachte Bemessungsverfahren;
— erweiterte Bemessungsverfahren.

(4) Alternativ zur Bemessung durch Berechnung darf die Beurteilung der Feuerwiderstandsfahigkeit auf
den Ergebnissen von Brandpriifungen beruhen oder auf Brandpriifungen in Kombination mit Berechnungen.

(5) Im Fall einer Bemessung durch Berechnung muss das Verhalten des brandbeanspruchten Tragwerks
entsprechend den einschldgigen Abschnitten der anderen Eurocodes beurteilt werden, die sich mit Modellen

des warmetechnischen und mechanischen Verhaltens fiir Analysezwecke beschaftigen.

(6) Die Modelle fiir das mechanische Verhalten eines brandbeanspruchten Tragwerks sollten sowohl
temperaturabhingige mechanische Eigenschaften als auch das nicht-lineare Verhalten, soweit mafdgeblich,
beriicksichtigen.

(7) Anhand der physikalisch bedingten Branddauer sollte das Tragwerksverhalten fiir die Branddauer Tire
beurteilt werden.

ANMERKUNG  Der Wert fiir Thre entspricht der vollstdndigen Branddauer (einschliefilich der Abkiihlphase), sofern im
Nationalen Anhang kein anderer Wert fiir die Verwendung in einem Land angegeben ist.

7.2 Berechnungen
7.2.1 Lineare Berechnungen

(1) Lineare Berechnungen diirfen erfolgen, wenn das Verhéltnis von Spannungen und Dehnungen linear ist
und Verformungen keinen Einfluss auf das Gleichgewicht der Krafte des Tragwerks haben.

ANMERKUNG  Das Superpositionsprinzip gilt fiir lineare Berechnungen.
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(2) Lineare Berechnungen diirfen auch zur Vereinfachung des tatsachlichen Tragwerkverhaltens
angewendet werden, wie in den anderen Eurocodes festgelegt.

7.2.2  Nicht-lineare Berechnungen

(1) Nicht-lineare Berechnungen sollten durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerks- oder Bauteilverhalten
einen bedeutenden Einfluss auf die Krafte und Verformungen des Tragwerks hat.

ANMERKUNG  Das Superpositionsprinzip gilt nicht fiir nicht-lineare Berechnungen.
(2) Nicht-lineare Berechnungen sollten die jeweilige Art der Nicht-Linearitat berticksichtigen.

ANMERKUNG  Nicht-Linearitat kann in Zusammenhang mit der Belastung, dem Baustoffverhalten und der Geometrie
auftreten.

(3) Numerische Modelle, welche Baustoffeigenschaften und deren Wechselwirkungen beschreiben, sollten
alle signifikanten und relevanten Aspekte des mechanischen Verhaltens fiir das jeweils betrachtete Problem
erfassen.

(4) Nicht-lineare numerische Modelle sollte durch Priifungen validiert werden, um herauszufinden, ob das
numerische Modell die notwendigen physikalischen Phdnomene korrekt wiedergibt.

ANMERKUNG Je nach untersuchtem physikalischem Phidnomen koénnen die Validierungspriifungen aus
Baustoffpriifungen, physikalischen Referenzpriifungen und Netzempfindlichkeitspriifungen bestehen.

(5) Es sollte eine Sensitivitatsstudie durchgefiihrt werden, wenn eine nicht-lineare Grenzzustandsfunktion
angewendet wird oder wenn keine explizit formulierte Grenzzustandsfunktion vorgegeben ist, um den
sensitivsten Eingabeparameter zu ermitteln und um zu bestimmen, wie die in den Eurocodes festgelegten
Teilsicherheitsbeiwerte dafiir anzuwenden sind.

7.3 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Es diirfen physikalische oder numerische Versuche durchgefithrt werden, um die fiir Entwurf und
Bemessung zu verwendenden Parameter zu bestimmen.

(2) Die Versuche diirfen durchgefiihrt werden, um das Tragverhalten eines Tragwerks oder tragenden
Bauteils zu bestimmen, wie durch die zustindige Behorde festgelegt oder, sofern keine Festlegungen
getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien vereinbart.

ANMERKUNG  Versuche werden z. B. unter folgenden Umstidnden durchgefiihrt werden:

— wenn keine zutreffenden Rechenmodelle zur Verfiigung stehen;

— zur Kontrolle von Annahmen bei der Bemessung;

— zur Definition von Ermiidungsfestigkeitskurven (Woéhlerlinien);

— zur Bestimmung von Formfaktoren fiir Schneelasten;

— zur Bestimmung von Druck- oder Kraftbeiwerten fiir Windeinwirkungen;

— wenn eine grofde Anzahl gleichartiger Bauteile verwendet werden soll.

(3) Bei einer durch Versuchsergebnisse gestiitzten Bemessung muss das Zuverlassigkeitsniveau erreicht

werden, das fiir die mafigebende Bemessungssituation erforderlich ist, wobei die statistische Unsicherheit
durch eine begrenzte Anzahl an Versuchsergebnissen und die Modellunsicherheit zu bertiicksichtigen sind.
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ANMERKUNG  Weitere Informationen liber die Anwendung probabilistischer Methoden sind in Anhang C enthalten.
Weitere Informationen iiber die versuchsgestiitzte Bemessung und die damit verbundene statistische Unsicherheit sind
in Anhang D angegeben.

(4) Aus Versuchen abgeleitete Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bemessung (einschliefilich derjenigen fiir die
Modellunsicherheiten) sollten ein Zuverlassigkeitsniveau bieten, das mit dem in 4.2 festgelegten

ibereinstimmt.

(5) Das Versuchsverfahren, das fiir die Bestimmung der Wohlerlinie angewendet wird, sollte Folgendes
spezifizieren:

— ob Nennspannungen oder Spitzenspannungen an Stellen mit Spannungskonzentrationen zu messen
sind;

— das Verfahren, das zur Bewertung der Nennspannungen bzw. der Spitzenspannungen anzuwenden ist.

8 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
8.1 Allgemeines

(1) Bei Anwendung des Verfahrens mit Teilsicherheitsbeiwerten ist nachzuweisen, dass kein maf3gebender
Grenzzustand in einer der zutreffenden Bemessungssituationen iiberschritten wird.

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt enthdlt allgemeine Anforderungen, wohingegen AnhangA spezifische
Anwendungsregeln fiir verschiedene Tragwerksarten enthalt.

(2) Rechenmodelle miissen auf den Bemessungswerten fiir Einwirkungen, flir geometrische Eigenschaften
und fir Baustoffeigenschaften basieren oder auf den Bemessungswerten fiir die Auswirkungen von

Einwirkungen und fiir die Tragsicherheiten.

ANMERKUNG  Siehe 8.3 fiir den Nachweis der Grenzzustinde der Tragfihigkeit und 8.4 fiir den Nachweis der
Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit.

(3) Bemessungswerte diirfen direkt bestimmt werden, sofern das resultierende Zuverlassigkeitsniveau
nicht unter dem Niveau liegt, das durch dieses Dokument gefordert wird.

ANMERKUNG  Leitlinien fiir die direkte Bestimmung der Bemessungswerte sind in AnhangD und in den anderen
Eurocodes enthalten.

8.2 Beschrankungen

(1) Die in Abschnitt 8 angegebenen Bemessungsregeln sollten fiir Tragwerke mit statischer Einwirkung
angewendet werden.

(2) Die in diesem Dokument angegebenen Bemessungsregeln diirfen angewendet werden, wenn
dynamische Auswirkungen mithilfe dynamischer Verstarkungsbeiwerte durch quasi-statische Einwirkungen

dargestellt werden, wie in den anderen Eurocodes angegeben.

ANMERKUNG  Windlasten und Verkehrslasten sind Beispiele fiir dynamische Einwirkungen, die allgemein durch
quasi-statische Einwirkungen dargestellt werden.

(3) Zusatzliche Bemessungsregeln, die in anderen Eurocodes angegeben sind, sollten fir
Bemessungssituationen angewendet werden, flir die Folgendes erforderlich ist:

— nicht-lineare Berechnungen; oder
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— ausdrickliche Beriicksichtigung von dynamischen Einwirkungen; oder
— Berticksichtigung von Ermiidung.

8.3 Nachweis der Grenzzustiande der Tragfahigkeit (ULS, en: ultimate limit states)
8.3.1 Allgemeines

(1) Bei Uberpriifung der Grenzzustinde der Tragfihigkeit ist die Ungleichung von Gleichung (8.1)
nachzuweisen:

Eq < R4 (8.1)
Dabei ist

Eq der Bemessungswert fiir die Auswirkungen der Einwirkungen, festgelegt in 8.3.2;

R4  der Bemessungswert fiir die zugehorige Tragfahigkeit, festgelegt in 8.3.5.

ANMERKUNG  Der Nachweis des Grenzzustands der Tragfihigkeit kann sowohl auf Bauteilebene als auch auf
Systemebene erbracht werden.

(2) Bei Uberpriifung der Grenzzustinde der Tragfihigkeit infolge iibermiRiger Verformung ist die
Ungleichung von Gleichung (8.2) nachzuweisen:

Eq < Cquis (8.2)
Dabei ist, in Ergdnzung zu den fiir Gleichung (8.1) festgelegten Symbolen:

Cquis der Bemessungsgrenzwert des Grenzzustands der Tragfahigkeit bei iiberméafiiger Verformung,
von der angenommen wird, dass sie einen Grenzzustand der Tragfahigkeit bewirkt.

ANMERKUNG1 In Gleichung (8.2) entspricht Eu4 eher einer Verschiebung oder Dehnung als einer Kraft oder
Spannung.

ANMERKUNG 2 Insbesondere bei duktilen Baustoffen kann vor dem Bruch des Baustoffs ein Grenzzustand der
Tragfdhigkeit bei iiberméafiiger Verformung auftreten.

ANMERKUNG 3  Siehe die anderen Eurocodes fiir Leitlinien zur Auswahl von Cauvs.
8.3.2 Bemessungswerte fiir die Auswirkungen der Einwirkungen
8.3.2.1 Allgemeines

(1) Der Bemessungswert fiir die Auswirkung von Einwirkungen, Eq, sollte fiir eine bestimmte Kombination
von Einwirkungen mit Gleichung (8.3) berechnet werden:

Eq = ysa ECE(riFo); ag; Xral (8.3)
Dabei ist

ysa  der Teilsicherheitsbeiwert in Zusammenhang mit den Unsicherheiten der Einwirkungen
und/oder den Unsicherheiten in der Modellierung fiir die Auswirkungen von Einwirkungen;

E{..} die kombinierte Auswirkung der eingeschlossenen Variablen;
Z(...) die Kombination von Einwirkungen;
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