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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1998-1-1:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.
CEN/TC 250 ist fiir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig. Die Verantwortung fiir alle
Angelegenheiten der Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN t{ibertragen.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-51-06 AA ,Erdbeben;
Sonderfragen (SpA zu CEN/TC 250/SC 8)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

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

englischen Text.

Flir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 80000 (alle Teile)  siehe DIN EN ISO 80000 (alle Teile)

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1998-1:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen“ aktualisiert;

b) Literaturhinweise aktualisiert;

c) Norm redaktionell iiberarbeitet.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 80000 (alle Teile), Gréfsen und Einheiten (ISO 80000-1)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1998-1-1:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir 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 wird EN 1998-1:2004 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 Europaische Kommission und die Européische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoft-, Produkt-
und Priifnormen 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 Anhangen festzulegen.
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0 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 sind derzeit in Erarbeitung, z.B. der Eurocode fiir die Bemessung von tragenden
Konstruktionen aus Glas.

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustindige 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  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustindigen Behdrden
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 Behdérden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1998, Eurocode 8

Der Anwendungsbereich von EN 1998 ist die Festlegung von Regeln fiir die erdbebenbezogene Bemessung
neuer Hoch- und Ingenieurbauten sowie fiir die Bewertung und Ertiichtigung bestehender Gebdaude,
einschliefilich geotechnischer Aspekte, sowie fiir Bauten mit begrenzter Standzeit.

ANMERKUNG Diese Norm befasst sich auflerdem mit dem Nachweis von Bauwerken in der Erdbebensituation
wiahrend der Bauausfithrung, sofern dies erforderlich ist.

Es sollte beachtet werden, dass fiir die Auslegung von Bauwerken in Erdbebengebieten die Festlegungen der
Reihe EN 1998 zusétzlich zu den mafigebenden Festlegungen der Reihen EN 1990 bis EN 1997 und EN 1999
anzuwenden sind. EN 1998 sollte speziell auf Bauwerke der Versagensfolgeklassen CC1, CC2 und CC3, die in
prEN 1990:2021, 4.3, festgelegt sind, angewendet werden. Bauwerke der Versagensfolgeklasse CC4 werden
nicht vollstdndig von den Eurocodes abgedeckt; die zustandigen Behorden konnen aber eine Einhaltung der
Festlegungen von EN 1998 oder Teilen davon verlangen.
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Ein perfekter Schutz gegen Erdbeben (ein Erdbebenrisikos gleich null) ist in der Praxis von Natur aus nicht
moglich, insbesondere weil die Kenntnis liber die Gefadhrdung selbst mit einer erheblichen Unsicherheit
behaftet ist. Deshalb wird die Erdbebeneinwirkung in Eurocode 8 in konventioneller Form dargestellt, deren
Amplitude proportional zu den Erdbeben ist, die an einem bestimmten Ort auftreten kénnen, und die fiir
deren Frequenzanteil repradsentativ ist. Diese Darstellung ist keine Vorhersage einer bestimmten
seismischen Bewegung, und eine solche Bewegung konnte Anlass fiir noch schwerwiegendere
Auswirkungen als jene der betrachteten Erdbebeneinwirkung haben und damit zu gréf3eren Schaden fithren,
als sie von den in dieser Norm betrachteten Grenzzustdnden beschrieben werden.

Nicht nur die Erdbebeneinwirkung kann nicht vorhergesagt werden, sondern es sollte auch anerkannt
werden, dass technische Verfahren keine perfekte Vorhersage treffen, wenn es um die spezifischen
Auswirkungen geht, bei denen davon ausgegangen wird, dass die Bauwerke im nicht-linearen Bereich
reagieren. Solche Unsicherheiten werden entsprechend dem allgemeinen Rahmen von EN 1990
berticksichtigt, wobei ein Restrisiko besteht, dass ihre Auswirkungen unterschatzt werden.

Die weiteren Teile der Reihe EN 1998 enthalten zusatzlich zu prEN 1998-1-1 Folgendes:
— prEN 1998-1-2 enthélt besondere Vorschriften fiir Hochbauten;
— EN 1998-2 enthélt besondere Vorschriften fiir Briicken;

— EN1998-3 enthilt Vorschriften fiir die Bewertung und Ertiichtigung der Erdbebensicherheit bei
bestehenden Hochbauten und Briicken;

— EN 1998-4 enthélt besondere Vorschriften fiir Silos, Tankbauwerke, Rohrleitungen, Tiirme, Masten und
Schornsteine;

— EN 1998-5 enthalt besondere Vorschriften fiir Griindungen, Stiitzbauwerke und geotechnische Aspekte.
0.3 Einleitung zu prEN 1998-1-1

prEN 1998-1-1 enthdlt allgemeine Anforderungen an alle Arten von Bauwerke fiir die erdbebensichere
Bemessung, einschliefilich der Definition von Erdbebeneinwirkungen und der allgemeinen Beschreibung der
Berechnungs- und Nachweisverfahren.

Die Definition der Erdbebeneinwirkung erlaubt allerdings eine Anpassung an das spezifische seismische
Umfeld vor Ort durch national festzulegende Parameter (NDP, en: Nationally Determined Parameters), die
von den nationalen Behdrden oder im Nationalen Anhang oder durch eine standortspezifische Beschreibung
definiert werden.

prEN 1998-1-1 ist unterteilt in sieben Hauptabschnitte und enthalt die folgenden Anhdnge, wobei Anhang B
bis Anhang E sowie Anhang G normativ sind, und Anhang A und Anhang F informativ sind:

— Anhang A: Europaische Gefidhrdungskarten;

— Anhang B: Alternative Identifizierung von Standortkategorien;

— Anhang C: Standortspezifische elastische Antwortspektren;

— Anhang D: Kriterien fiir die Auswahl und Skalierung von Eingangsbewegungen

— Anhang E: Bestimmung der Zielverschiebung und der Spektralbeschleunigung im Grenzzustand durch
Anwendung einer nicht-linearen Antwortverlaufsberechnung an einem dquivalenten Modell mit einem
Freiheitsgrad;

— Anhang F: Vereinfachtes zuverldssigkeitsbasiertes Nachweisformat;

— Anhang G: Bemessung von Betonbefestigungen in der Erdbeben-Bemessungssituation.
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0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss” beschreibt eine Anforderung, die zwingend zu befolgen ist und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zulassig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhdngigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnen alternative LoOsungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch verifiziert sind.

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

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

0.5 Nationaler Anhang zu prEN 1998-1-1

Nationale Festlegungen zu diesem Dokument sind dann erlaubt, wenn diese im Rahmen von Anmerkungen
ausdriicklich gestattet sind. Zu den nationalen Festlegungen gehort die Auswahl von Werten fiir die national
festzulegenden Parameter (NDPs, en: nationally determined parameters).

Die jeweilige nationale Ausgabe von prEN 1998-1-1 kann einen Nationalen Anhang mit allen nationalen
Festlegungen 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 diesem Dokument festgelegte Standardwert
anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in diesem Dokument angegeben ist,
kann die Festlegung durch eine zustindige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen

getroffen wurden, konnen die betroffenen Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in prEN 1998-1-1 im Rahmen von Anmerkungen zu Folgendem gestattet:

1.1(1) 4.1(6) 4.1(8) 45.1(2)
5.2.1(1) 5.2.1(3) 5.2.1(4) 5.2.1(5)
5.2.2.2(2) 5.2.2.2(9) 5.2.2.5(2) F.3(1)
G.4(1)

Nationale Festlegungen sind in prEN 1998-1-1 fiir die Anwendung der folgenden informativen Anhange
gestattet:

Anhang A Anhang F
Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erginzende nicht widersprechende Angaben

zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von prEN 1998-1-1

(1) Dieses Dokument gilt fiir die Bemessung und den Nachweis von Hochbauten und anderen Bauwerken in
Erdbebengebieten. Es enthilt allgemeine Regeln, die fiir alle Bauwerksarten, mit Ausnahme von
Spezialbauwerken, mafdgebend sind.

ANMERKUNG  Spezialbauwerke gehoren der Versagensfolgeklasse CC4 an, die von den Eurocodes nicht vollstandig
abgedeckt wird. Die Bauwerkskategorien der Versagensfolgeklasse CC4, fiir die EN 1998 oder Teile davon in einem Land
gelten, konnen von den zustandigen Behorden angegeben oder im Nationalen Anhang enthalten sein.

(2) Dieses Dokument enthalt die grundlegenden Leistungsanforderungen und die
Ubereinstimmungskriterien, die fiir Hoch- und Ingenieurbauten in Erdbebengebieten gelten.

(3) Dieses Dokument enthalt Regeln fiir die Darstellung von Erdbebeneinwirkungen und die Beschreibung
von Bemessungssituationen mit Erdbebeneinwirkungen. Fiir bestimmte Tragwerksarten, die in anderen
Teilen von EN 1998 behandelt werden, sind ergdanzende Regeln erforderlich, die in diesen einschlagigen
Teilen enthalten sind.

(4) Dieses Dokument enthalt allgemeine Verfahren fiir die statische Berechnung und den Nachweis unter
Erdbebeneinwirkungen, einschliefdlich schwingungsisolierter Bauwerke und dissipativer dezentraler
Anlagen.

(5) Dieses Dokument enthalt Regeln fiir die Modellierung und den Nachweis von Bruchfestigkeiten und
Bruchverformungen.

1.2 Voraussetzungen
(1) Die allgemeinen Voraussetzungen von prEN 1990:2021, 1.2, werden durch (2) bis (6) erganzt.

(2) Es wird vorausgesetzt, dass die Bemessung des Tragwerks und der vom Tragwerk getragenen Massen
weder in der Bauphase noch wahrend seiner Lebensdauer gedndert wird, es sei denn, es wird eine geeignete
Begriindung und ein ebensolcher Nachweis geliefert. Dies gilt auch fiir nichttragende Bauteile (siehe 3.1.2).
Wegen der besonderen Art der Erdbebenantwort gilt dies sogar im Fall von Anderungen, die eine Erhéhung
des Tragwiderstands bewirken.

(3) Es wird vorausgesetzt, dass die Bauunterlagen die Abmessungen, die Einzelheiten und die Eigenschaften
der fiir tragende Bauteile verwendeten Werkstoffe enthalten. Gegebenenfalls wird auch vorausgesetzt, dass
die Bauunterlagen die Eigenschaften von anzuwendenden besonderen Vorrichtungen und die Abstdnde
zwischen tragenden und nichttragenden Bauteilen enthalten. Es wird vorausgesetzt, dass die fiir die
Gilitetiberwachung erforderlichen Vorschriften festgelegt sind.

(4) Es wird vorausgesetzt, dass Bauteile von besonderer Bedeutung fiir das Tragverhalten, bei denen eine
besondere Uberpriifung wahrend der Bauausfiihrung notwendig ist, auf den Bauzeichnungen ausgewiesen
sind. In diesem Fall wird auch vorausgesetzt, dass die anzuwendenden Nachweisverfahren festgelegt sind.

(5) Im Fall einer Klasse mit hohen Erdbebeneinwirkungen (4.1.1(4)) wird vorausgesetzt, dass formale

Qualitatssicherungssysteme fiir die Bemessung, die Bauausfiihrung und die Nutzung zusétzlich zu den in den
anderen einschlagigen Eurocodes vorgeschriebenen Kontrollverfahren festgelegt sind.
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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 (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen sind weitere zitierte Dokumente aufgefiihrt, die keine normativen
Verweisungen sind, einschliefilich solcher Dokumente, die als Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Satze), Zulassigkeiten
(d. h. durch ,darf“-Satze), Moglichkeiten (d.h. durch ,kann“-Sitze) und in den Anmerkungen in Bezug genommenen
werden.

prEN 1990:2021, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

ISO 80000, Quantities and units

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und die folgenden Begriffe.

3.1.1

nichttragendes Bauteil

architektonische(s), mechanische(s) oder elektrische(s) Bauteil, System und Komponente, das/die bei der
seismischen Bemessung entweder aufgrund fehlender Festigkeit oder wegen der Art und Weise seiner
Verbindung mit dem Bauwerk nicht als lastabtragendes Bauteil betrachtet wird, das/die aber im Falle eines
Erdbebens zu einem Risiko fiir Personen oder fiir das Bauwerk werden kann

3.1.2

Erdbebenvorrichtungen

Vorrichtungen, die dazu beitragen, die Erbebenantwort eines Bauwerks zu verandern, indem sie es isolieren,
Energie ableiten oder tiber starre Verbindungen dauerhafte oder voriibergehende Einspannungen schaffen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die in EN 1998 verwendeten Vorrichtungen entsprechen denen in EN 1337 (alle Teile)
und EN 15129.

3.1.3

Lager

Vorrichtungen zur Aufnahme vertikaler Lasten, die weder die Periode der Eigenschwingung des Bauwerks
noch dessen Energiedissipation verandern

3.14

Verhaltensbeiwert

Beiwert fiir Bemessungszwecke, um die durch lineare Berechnung ermittelten Krafte zu reduzieren, um die
Uberfestigkeit sowie die nicht-lineare Antwort eines Tragwerks in Abhingigkeit von Baustoff, Tragsystem
und dem verwendeten Bemessungsverfahren zu berticksichtigen

3.15

Kapazititsbemessungsverfahren

Bemessungsverfahren, bei dem Bauteile des Tragsystems ausgewahlt und in geeigneter Weise fiir die
Energiedissipation unter grofden Verformungen bemessen und konstruktiv durchgebildet werden, wahrend
fiir alle anderen tragenden Bauteile eine ausreichende Festigkeit vorgesehen wird, damit die gewahlten
Energiedissipationsmechanismen erhalten bleiben kdnnen
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3.1.6

Bemessungsverschiebung (des Isolationssystems in eine Hauptrichtung)

maximale horizontale Verschiebung zwischen dem oberen Ende des Unterbaus und dem unteren Ende des
Oberbaus in der Bemessungssituation mit Erdbebeneinwirkungen, ermittelt im effektiven
Steifigkeitsmittelpunkt

3.1.7

verschiebungsbasierter Ansatz

Bemessungsverfahren, bei dem die Festigkeit und Verformungskapazitit des Bauwerks ausdriicklich
berticksichtigt werden, wobei in den meisten Fillen dessen nicht-lineare Antwort berticksichtigt wird und
Nachweise hinsichtlich Verschiebungen oder Verformungen erbracht werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  In EN 1998 wird der verschiebungsbasierte Ansatz in Form eines nicht-linearen statischen
Verfahrens, das auf einer Pushover-Berechnung basiert, umgesetzt.

3.1.8

dissipatives Tragwerk

Tragwerk, das durch duktiles Hystereseverhalten und/oder auf andere Art und Weise Energie dissipieren
kann

3.1.9

dissipative Bereiche

vorher festgelegte Teile eines dissipativen Tragwerks, in denen sich die Fahigkeit zur Energiedissipation
vorwiegend konzentriert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese werden auch kritische Bereiche genannt.

3.1.10

dynamisch unabhingige Einheit

Tragwerk oder Teil eines Tragwerks, das direkt der Bodenbewegung unterworfen ist und dessen Antwort
nicht durch die Antwort der angrenzenden Einheiten oder Tragwerke beeinflusst wird

3.1.11

effektive Ddmpfung (des Isolationssystems in eine Hauptrichtung)

Wert der viskosen Dampfung, die der durch das Isolationssystem wahrend eines Antwortzyklus mit der
Bemessungsverschiebung dissipierten Energie entspricht

3.1.12

effektive Schwingungsdauer (des Isolationssystems in eine Hauptrichtung)

Grundschwingungsdauer in der betrachteten Richtung eines Einmassenschwingers mit der Masse des
Oberbaus und einer Federsteifigkeit gleich der effektiven Steifigkeit des Isolationssystems

3.1.13

effektive Steifigkeit (des Isolationssystems in eine Hauptrichtung)

Quotient aus dem Wert der gesamten horizontalen Kraft, die durch die Isolationsebene tibertragen wird,
wenn die Bemessungsverschiebung in dieselbe Richtung erfolgt, und dem Absolutwert dieser Verschiebung
(siehe 3.1.7). Dies entspricht der Sekantensteifigkeit in Verbindung mit der Bemessungsverschiebung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die effektive Steifigkeit wird im Allgemeinen durch iterative dynamische Berechnungen
ermittelt.

3.1.14

effektiver Steifigkeitsmittelpunkt des Isolationssystems

Steifigkeitsmittelpunkt, berechnet an der Oberseite der Isolationsebene, d.h. einschliefdlich der
Nachgiebigkeit der Isolationsvorrichtungen und des Unterbaus/der Unterbauten
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Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Fiir Hochbauten, Tankbauten und &hnliche Bauwerke darf die Nachgiebigkeit des
Unterbaus bei der Ermittlung dieses Punktes oft vernachlassigt werden, der dann mit dem Steifigkeitsmittelpunkt der
[solationsvorrichtungen zusammenfallt.

3.1.15

Vorrichtung mit Energiedissipation

verfligbares Element des Energiedissipationssystems, das die durch die Relativbewegung der beiden Enden
der Vorrichtung verursachte Energie ableitet und nicht Teil des Haupttragsystems ist

3.1.16

Energiedissipationssystem

Gesamtheit von Bauteilen, die alle Vorrichtungen mit Energiedissipation und alle tragenden Bauteile
umfasst, die erforderlich sind, um die Kréfte von den Vorrichtungen mit Energiedissipation in das
Haupttragsystem und in die Bauwerksgriindung zu iibertragen. Dazu gehoren auch alle Bolzen, Schrauben,
Knotenbleche, Strebenverldangerungen und anderen Bauteile, die zur Verbindung der Vorrichtungen mit
Energiedissipation mit anderen Tragwerkselementen erforderlich sind

3.1.17

kraftbasierter Ansatz

kraftbasiertes Bemessungsverfahren, das eine lineare Berechnung nutzt, die implizit die Uberfestigkeit und
die nicht-lineare Antwort durch einen Verhaltensbeiwert und Nachweise in Form von Kriften beriicksichtigt.
In EN 1998 wird er in Form eines Verfahrens mit statischen Horizontallasten oder eines Verfahrens mit
dynamischem Antwortspektrum angewendet

3.1.18

vollstindige Isolation

Entkopplung

der Oberbau ist vollstdndig isoliert (entkoppelt), wenn er in der Erdbeben-Bemessungssituation elastisch
bleibt. Sonst ist der Oberbau teilweise isoliert

3.1.19

Isolationssystem

Gesamtheit der Isolationsvorrichtungen zum Erreichen der seismischen Isolation, die innerhalb der
Isolationsebene angeordnet sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Ublicherweise werden diese unterhalb der Hauptmasse des Tragwerks angeordnet.

3.1.20
Isolationsvorrichtungen
Vorrichtungen, die das Isolationssystem bilden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die in EN 1998-1-1 bertcksichtigten Vorrichtungen bestehen aus mehrschichtigen
Elastomerlagern, elasto-plastischen Vorrichtungen, viskosen oder Reibungsddmpfern, Gleitkérpern mit gekriimmter
Oberflache und weiteren Vorrichtungen, deren Verhalten 6.8.2.4 entspricht.

3.1.21

Haupttragsystem

bei Bauwerken, die mit Energiedissipationssystemen ausgestattet sind, Gesamtheit von primaren und
sekundaren seismischen Bauteilen und deren Verbindungen, die so ausgelegt und durchgebildet sind, dass
sie die Schwerkraftbelastung aufrechterhalten, wenn sie den durch die unglinstigste Bemessungsbedingung
mit Erdbebeneinwirkung verursachten Verformungen ausgesetzt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die primdren seismischen Bauteile des Haupttragsystems bilden einen Teil des Systems,
das die Erdbebeneinwirkung aufnimmt. Sie verleihen Festigkeit und Steifigkeit. Sie kénnen auch zur Energiedissipation

durch inelastische Antwort beitragen.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Das Haupttragsystem und das Energiedissipationssystem diirfen gemeinsame tragende
Bauteile besitzen.
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3.1.22

nicht-dissipatives Tragwerk

Tragwerk, das fiir eine Bemessungssituation mit Erdbebeneinwirkung ausgelegt ist und sich ausschlieflich
auf das linear-elastische Werkstoffverhalten stiitzt

3.1.23

Leistungsbeiwert

Beiwert, der gleichzeitig die Versagensfolgeklasse eines Bauwerks und den betrachteten Grenzzustand
berticksichtigt

3.1.24
Haupttragwerk
Gesamtheit der Bauteile, die einer Erdbebeneinwirkung aus eigener Kraft standhalten kdénnen

3.1.25

primires seismisches Bauteil

tragendes Bauteil, das als Teil des Haupttragwerkes betrachtet wird, bei der Berechnung fiir die Erdbeben-
Bemessungssituation modellméafiig erfasst wird und nach den Regeln von EN 1998 fiir Erdbebenwiderstand
vollstdndig bemessen und durchgebildet wird

3.1.26

reduziertes Spektrum

Spektrum, das durch Anwendung eines Verhaltensbeiwertes aus dem elastischen Antwortspektrum
abgeleitet wird und im Rahmen des kraftbasierten Ansatzes zu verwenden ist

3.1.27

Referenz-Erdbebeneinwirkung

Erdbebeneinwirkung in Zusammenhang mit dem Grenzzustand der wesentlichen Schadigung fiir
Versagensfolgeklasse CC2

3.1.28

widerstandsfihiges tragendes Bauteil

tragendes Bauteil, dessen Beanspruchbarkeit nicht geringer ist als die Beanspruchungsgrofien in der
Erdbeben-Bemessungssituation

3.1.29

Beanspruchbarkeit

Widerstand

die Beanspruchbarkeit eines tragenden Bauteils ist die (verallgemeinerte) Kraft oder (verallgemeinerte)
Verformung, der es widerstehen kann, ohne einen vorher festgelegten Grenzzustand zu liberschreiten

3.1.30

sekundires seismisches Bauteil

tragendes Bauteil, das nicht als Teil des Primarsystems betrachtet wird und dessen Festigkeit und Steifigkeit
gegeniiber Erdbebeneinwirkungen vernachlassigt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sie brauchen nicht allen Anforderungen der Reihe EN 1998 zu geniigen, ihre Auslegung
und konstruktive Durchbildung muss jedoch die Aufnahme der Beanspruchung aus Gewichtslasten beim Auftreten der

Verschiebungen in der Erdbeben-Bemessungssituation sicherstellen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sekundire seismische Bauteile konnen im Falle von Effekten nach Theorie 2. Ordnung
(z. B. bei Pendelstiitzen) zum Querlastwiderstand des Systems beitragen.
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3.1.31

Klasse der Erdbebeneinwirkung

Bereich der Intensitdt von Erdbebeneinwirkungen zur Bestimmung der Anwendbarkeit der vereinfachten
Verfahren und der Duktilitdtsklassen. Sie beriicksichtigt die Verstirkung am Standort aufgrund der
Topographie und der Standortkategorie sowie die Versagensfolgeklasse

3.1.32

Index der Erdbebeneinwirkung

Spektralbeschleunigung basierend auf den Festlegungen beziiglich Erdbebengefahrdungen und Sicherheit,
um die Klassen der Erdbebeneinwirkung festzulegen

3.1.33

spezifische Studien zur Gefiahrdung durch Erdbeben

Untersuchungen und anschliefRende Studien, die fiir einen bestimmten Standort durchgefiihrt werden, um
Informationen iiber die Erdbebeneinwirkung an diesem Standort einzuholen, die ausfiihrlicher sind als die
Informationen, die durch Karten der Spektralbeschleunigung bereitgestellt werden

3.1.34

stabiler Standort

Standort, der nicht durch Untergrundversagen, Hangrutschung wund/oder Setzungen infolge
Bodenverfliissigung oder starker Bodenverdichtung bei betrachteter Erdbebeneinwirkung beeinflusst ist

3.1.35
Bauwerk mit Energiedissipationssystem
Bauwerk, bestehend aus einem Haupttragsystem und einem parallel arbeitenden Energiedissipationssystem

3.1.36
Teiltragwerk(e)
Teil(e) des Tragwerkes, der/die sich unterhalb der Isolationsebene befindet/befinden

3.1.37
Oberbau
Teil des Tragwerkes, der sich oberhalb der Isolationsebene befindet

3.1.38

gesamte Bemessungsverschiebung (einer Isolationsvorrichtung in eine Hauptrichtung)

maximale horizontale Verschiebung an der Stelle der Isolationsvorrichtung, einschlief3lich der Verschiebung
infolge der Bemessungsverschiebung und der Rotation infolge der globalen Torsion um die vertikale Achse
3.1.39

Bauwerksart

Gesamtheit der Bauwerke, die von einem bestimmten Teil von EN 1998 abgedeckt werden. Die betrachteten
Bauwerksarten sind:

— Hochbauten;

— Briucken;

— Silos;

— Tankbauwerke;

— Rohrleitungen;

— geotechnische Strukturen und Systeme;
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— unterirdische Strukturen;

— Tiirme;

— Masten;

— Schornsteine.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in prEN 1990:2021, 3.2, aufgefiihrten Symbole und
Abkiirzungen.

Fiir die werkstoffspezifischen Symbole und auch fiir die Symbole, die nicht speziell in Zusammenhang mit
Erdbeben-Bemessungssituationen stehen, gelten die Festlegungen der einschldgigen Eurocodes.

Dartiber hinaus werden weitere Symbole und Abkiirzungen, die in Verbindung mit Erdbebeneinwirkungen
verwendet werden, werden zur leichteren Anwendung dieses Dokuments an der Stelle, an der sie auftreten,
definiert. Die in prEN 1998-1-1 am haufigsten vorkommenden Symbole sind in 3.2.1 aufgefiihrt und
definiert, und zusatzliche Abkiirzungen sind in 3.2.2 angegeben.

3.2.1 Symbole

3.2.1.1 In Abschnitt 4 verwendete Symbole

Lateinische Grofsbuchstaben

Ss Index der Erdbebeneinwirkung
S5 elas Grenzwert des Indexes der Erdbebeneinwirkung bei einer vollelastischen Berechnung
Tiscc Wiederkehrperiode in Zusammenhang mit einem bestimmten Grenzzustand (LS, en: limit

state) und einer bestimmten Versagensfolgeklasse (CC, en: consequence class)

Tsp2 Wiederkehrperiode in Zusammenhang mit dem Grenzzustand der wesentlichen
Schadigung (SD, en: significant damage) und der Versagensfolgeklasse CC2

Griechische Kleinbuchstaben

6 Beiwert zur Festlegung von Sg in Abhangigkeit von der Versagensfolgeklasse

YLs,cc Leistungsbeiwert in Zusammenhang mit einem bestimmten Grenzzustand (LS, en: limit
state) und einer bestimmten Versagensfolgeklasse (CC, en: consequence class)

Ysp,2 Leistungsbeiwert in Zusammenhang mit dem Grenzzustand der wesentlichen Schadigung
und der Versagensfolgeklasse CC2, definitionsgemaf3 gleich 1

3.2.1.2 In Abschnitt 5 verwendete Symbole

Lateinische GrofSsbuchstaben

Dp Dauer des Hauptabschnitts einer Bodenbewegung
Fy Verhaltnis von S, zur Spektralbeschleunigung der Nullperiode
Fy, Standort-Verstarkungsbeiwert fiir lange Eigenperioden

Documents
Document SharinpsHub

Full document details: E DIN EN 1998-1-1:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10

E DIN EN 1998-1-1:2022-10

- Entwurf -

prEN 1998-1-1:2022 (D)

S a,ref, X S BrefX

So,RP,X» SBRPX

Topographie-Verstarkungsbeiwert
Standort-Verstarkungsbeiwert fiir kurze Eigenperioden
Standort-Verstarkungsbeiwert fiir mittleren Perioden (T = TB)

Referenzhohe fiir die Berechnung von Vs 1 Sie entspricht Hgyy, wenn Hgyy <30 m;
anderenfalls entspricht sie 30 m.

Hohe des
vs>800m/s

Untergrundes, gekennzeichnet durch eine Scherwellengeschwindigkeit

charakteristische Lange, Funktion der Standortkategorie vom Auflager /

Abstand zwischen den Auflagern k und /

Magnitude des Erdbebens, gemessen auf der Momenten-Magnituden-Skala

Anzahl der Schichten in der Bodenablagerung fiir die Berechnung von vg
Bemessungsspitzenwert der horizontalen Bodenbeschleunigung

Bemessungsspitzenwert der horizontalen Bodenverschiebung

Wert von PGD, am Standort i zur Berechnung der relativen Verschiebung zwischen zwei

Standorten

Bemessungsspitzenwert der horizontalen Bodengeschwindigkeit

elastisches Antwortspektrum fiir die Horizontalkomponente der Erdbebeneinwirkung
elastisches Antwortspektrum der Verschiebung fiir die Horizontalkomponente der
Erdbebeneinwirkung

elastisches Antwortspektrum fiir die Vertikalkomponente der Erdbebeneinwirkung
maximale Beschleunigung des Antwortspektrums (5 %-Dampfung), die dem konstanten
Beschleunigungsbereich des horizontalen elastischen Antwortspektrums entspricht

Wert von S fiir Standortkategorie A und fiir die Wiederkehrperiode T ¢

Wert von S, fir StandortkategorieA wund fiir einen allgemeinen Wert der

Wiederkehrperiode (RP, en: return period)

Wert von S fiir Standortkategorie A und fiir eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren
maximale Beschleunigung des Antwortspektrums (5 %-Dampfung), die dem konstanten
Beschleunigungsbereich des vertikalen elastischen Antwortspektrums entspricht

Spektralbeschleunigung (5 %-Dampfung) bei der Schwingungsdauer Tg des horizontalen
elastischen Antwortspektrums

Wert von Sg fiir Standortkategorie A und fiir die Wiederkehrperiode T
Wert von Sg fir StandortkategorieA und fir einen allgemeinen Wert der
Wiederkehrperiode (RP, en: return period)

Spektralbeschleunigung (5 %-Dampfung) bei der Schwingungsdauer Tg des vertikalen
elastischen Antwortspektrums

Werte von S .o¢ und Sg ;o¢ an einem Standort X mit einer anderen Standortkategorie als A

Werte von S, pp und Sg pp an einem Standort X mit einer anderen Standortkategorie als A

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1998-1-1:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10

- Entwurf - E DIN EN 1998-1-1:2022-10
prEN 1998-1-1:2022 (D)

Schwingungsdauer eines linearen Einmassenschwingers

Ende der kurzen Periode in Zusammenhang mit der Spektralbeschleunigung der
Nullperiode

untere Eckschwingungsperiode des Bereiches der konstanten Spektralbeschleunigung
untere Eckschwingungsperiode des Bereiches der konstanten Spektralbeschleunigung fiir
die vertikale Komponente

obere Eckperiode des Bereiches der konstanten Spektralbeschleunigung

Wert von T an einem Standort X mit einer anderen Standortkategorie als A

obere Eckperiode des Bereiches der konstanten Spektralbeschleunigung fiir die vertikale
Komponente

Eckschwingungsperiode am Anfang des Bereiches der ersten konstanten
Spektralverschiebung

Eckschwingungsperiode am Ende des Bereiches der konstanten Spektralverschiebung
Schwingungsdauer, bei deren Uberschreitung die Spektralverschiebung gleich der
maximalen Bodenverschiebung ist

Wert der Referenz-Wiederkehrperiode, der dem Grenzzustand der wesentlichen
Schadigung (SD, en: significant damage) und Versagensfolgeklasse CC2 entspricht

Schwingungsdauer zur Verankerung des elastischen horizontalen Spektrums fiir flexible
Tragwerke. Sofern nicht anderweitig festgelegt, ist Tg = 1 s.

Lateinische Kleinbuchstaben

ay)

d

ij,max
dij 14, max
fn

fV(X

f v

Beiwert flir die Bewertung des Korrelationskoeffizienten p,, zwischen seismischen
Beanspruchungsgrofien an den Auflagern k und /

maximale relative Verschiebung von zwei Orten in einem Abstand x;;
maximale relative Verschiebung von zwei Orten in grofdem Abstand
Verhaltnis von Sg or 2U Sq rf
Verhaltnis von S, , zu S
Verhiltnis von Sg ,, zu Sg

Dicke der i-ten Schicht der Bodenablagerung

mittlerer Neigungswinkel einer topographischen Unregelmafdigkeit

Beiwert fiir die Bewertung des Verhaltnisses zwischen S 475/S, ref und 475/ T of
charakteristische Langenfunktion der Standortkategorie von Auflager k

Beiwert zur Berticksichtigung nicht-linearer Auswirkungen der Standortverstarkung auf F,
Beiwert zur Beriicksichtigung nicht-linearer Auswirkungen der Standortverstarkung auf Fg
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Scherwellen (S), gemessen bei geringer Verzerrung
Wert von v fiir die i-te Schicht der Bodenablagerung

aquivalenter Wert von v bis hin zur Referenzhohe H
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Vs 30 aquivalenter Wert von v, in den oberen 30 m der Bodenablagerung
Xjj raumlicher Abstand zwischen zwei Standorten
X, Normabstand fiir die Berechnung der relativen Verschiebung zwischen zwei Standorten

Griechische Kleinbuchstaben

X Beiwert fiir die Bewertung der Eckperiode Ty auf Grundlage von T

n Dampfungs-Korrekturbeiwert fiir das elastische Antwortspektrum, mit einem
Referenzwertn = 1 bei 5 %-Dampfungsverhaltnis &

¢ dquivalentes viskoses Dampfungsverhaltnis des Bauwerks

Pkl Korrelationskoeffizient zwischen Beanspruchungsgréfien, wenn die Erdbebeneinwirkung

durch einen Satz von Antwortspektren dargestellt wird, fiir jedes Paar Auflager mit den
Indizes kund [

3.2.1.3 In Abschnitt 6 verwendete Symbole
Lateinische GrofSbuchstaben

Ey Bemessungswert der Beanspruchungsgrofie in der Erdbeben-Bemessungssituation,
einschlieflich moéglicher Einfliisse der Theorie 2. Ordnung

Ep von den Erdbebenvorrichtungen abgefiihrte Energie

von der Erdbebenvorrichtung i abgefiihrte Energie

Eg, Eg; Hochstwert einer seismischen Beanspruchungsgrofde (Kraft, Verschiebung usw.) bzw. Wert
dieser seismischen Beanspruchungsgrofie aufgrund der Schwingungseigenform i

Exqw Egdy Beanspruchungsgrofle infolge einer Erdbebeneinwirkung entlang der gewahlten
Horizontalachse x des Bauwerks und Beanspruchungsgrofie infolge derselben
Erdbebeneinwirkung entlang der orthogonalen Horizontalachse y des Bauwerks

Eg4, Beanspruchungsgrofie infolge der vertikalen Komponente der
Bemessungs-Erdbebeneinwirkung

E reversibel gespeicherte Energie (elastische Dehnungsenergie und potentielle Energie) des
Bauwerks einschliefilich des Isolationssystems

E Bereich unterhalb der transformierten Kapazititskurve F'(d") bis zu dem Punkt (d;,, Fn)
des aquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung

F dquivalente Kraft im dquivalenten System mit einem Freiheitsgrad bei der
Pushover-Berechnung

J2 Kraft am letzten Punkt der Kurve F'(d") oder der Punkt der Hochstkraft des dquivalenten
Systems mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung

E; Flief3kraft, erhalten durch Bilinearisierung des Kraft-Verformungs-Verhaltnisses des
dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung

T dquivalente Periode des dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der
Pushover-Berechnung

Fy Kraft bei Nullverschiebung des Isolationssystems unter zyklischer Belastung ohne den
Beitrag der geschwindigkeitsabhdngigen Vorrichtungen
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Gesamtschubkraft bei der Pushover-Berechnung

Pushover-Horizontalkraft in die betrachtete Richtung am i-ten Knoten

standige Eigengewichtslasten, wie sie in der Erdbeben-Bemessungssituation auftreten
post-elastische (Tangenten-)Steifigkeit des Isolationssystems

Masse des steifen Oberbaus eines Isolationssystems

verdnderliche Eigengewichtslasten, wie sie in der Erdbeben-Bemessungssituation
auftreten

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit entsprechend dem Bemessungswert der
Beanspruchungsgrofie E

Abminderungsfaktor, der das verringerte Bemessungsspektrum festlegt

Wert von Rq(T) in Zusammenhang mit der Spektralbeschleunigung der Nullperiode
verringertes Bemessungsspektrum in horizontaler Richtung

verringertes Bemessungsspektrum in vertikaler Richtung

Flief3beschleunigung des dquivalenten Einmassenschwingers
Grundschwingungsdauer des Bauwerks in der betrachteten Richtung
Schwingungsdauer der Modalform i

Wert von T, der sich aus einer Berechnung ergibt, die den Einfluss der Boden-Bauwerk-
Wechselwirkung (SS], en: soil-structure interaction) berticksichtigt

effektive Steifigkeit eines schwingungsisolierten Bauwerks
effektive Schwingungsdauer eines schwingungsisolierten Bauwerks

Muster der Pushover-Krifte

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit von sproden Mechanismen

Beanspruchbarkeit von sproden Mechanismen im Grenzzustand der wesentlichen
Schadigung (SD, en: significant damage)

Lateinische Kleinbuchstaben

Cdt

dap

diq
d.,d

s’ Hr

Korrekturbeiwert, der auf die Zielverschiebung anzuwenden ist, um eine transversale
Beteiligung der betrachteten Modalform zu berticksichtigen

Bemessungswert der Verschiebung des 4aquivalenten linearen Modells eines
Isolationssystems in der Erdbebensituation, einschlief3lich y,

seismische Verschiebung des Isolationssystems in die betrachtete Richtung

Verschiebung eines Punkts des Tragsystems, die durch den Bemessungswert der

Erdbebeneinwirkung hervorgerufen wird bzw. berechnete Verschiebung desselben Punkts
des Tragsystems bei verringertem Spektrum in Zusammenhang mit dem Bemessungswert
der Erdbebeneinwirkung

Kontrollverschiebung bei der Pushover-Berechnung
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d, Wert der Kontrollverschiebung bei Erreichen der ortlichen Grenzverformung in einem

duktilen post-elastischen Mechanismus, oder infolge des Sprodbruchs oder durch
Instabilitat, wenn dies zuerst eintritt, in einem beliebigen Bauteil

d" dquivalente Verschiebung des dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der
Pushover-Berechnung

d; Zielverschiebung bei der Pushover-Berechnung

ot Zielverschiebung des dquivalenten Einmassenschwingers mit unbegrenztem elastischem

Verhalten

di Verschiebung entsprechend F; des dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der
Pushover-Berechnung

dy Grenzverschiebung, die in der Kraft-Verschiebungs-Beziehung des dquivalenten Systems
mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung berticksichtigt wird

dy Verschiebung an der Flief3grenze, die durch Bilinearisierung der Kraft-Verformungs-
Beziehung des d&quivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der
Pushover-Berechnung erhalten wird

dsp Verschiebung des dquivalenten Einmassenschwingers, die dem Erreichen des
Grenzzustands der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage) entspricht

K Steifigkeit des dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung

m; effektive Masse des i-ten Knotens

m"* Masse des dquivalenten Systems mit einem Freiheitsgrad bei der Pushover-Berechnung

q Verhaltensbeiwert in horizontale Richtung

disp Verhaltensbeiwert der Verschiebung

ap Komponente des Verhaltensbeiwerts, die die Verformungskapazitit und die
Energiedissipationskapazitdt eines starr gelagerten Bauwerks berticksichtigt

qp,ssi Wert von qp, der bei der Berechnung zu verwenden ist, um die Einfliisse der
Boden-Bauwerk-Wechselwirkungen zu berticksichtigen

qr Komponente des Verhaltensbeiwerts, die die Uberfestigkeit infolge der Neuverteilung der
seismischen Beanspruchungsgréfien in redundanten Tragwerken berticksichtigt

qs Komponente des Verhaltensbeiwerts, die die Uberfestigkeit infolge aller anderen Ursachen
berticksichtigt

qy Verhaltensbeiwert in vertikale Richtung

rij Korrelationsbeiwert in Modalformkombination

u Kraftabminderungsfaktor bei der Pushover-Berechnung

Griechische Grofsbuchstaben

r Transformationsbeiwert zwischen einem System mit mehreren Freiheitsgraden und dem
dquivalenten System mit einem Freiheitsgrad

r Wert von I, der den modalen Beteiligungsfaktor der Modalform orthogonal zu der
betrachteten Richtung bezeichnet
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Griechische Kleinbuchstaben

a Pushover-Lastbeiwert zur Modulation der Amplitude der Pushover-Krifte

a;; Beiwert fiir die Bewertung von rij: & = (T — T]-)/(Ti + Tj)

asp,d plastischer Anteil der Verschiebung des aquivalenten Einmassenschwingers, der dem
Erreichen des Grenzzustands der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage)
entspricht

asp,o plastischer Anteil der Sehnenrotation im Grenzzustand, der dem Erreichen des

Grenzzustands der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage) entspricht

B Beiwert flir den unteren Grenzwert flir das verringerte horizontale Bemessungsspektrum

ol Verschiebungswert der Modalform ¢ beim i-ten Knoten in der betrachteten Richtung der
Erdbebeneinwirkung

én Verschiebungswert der Modalform ¢ am Kontrollknoten in der betrachteten Richtung der

Erdbebeneinwirkung bei der Pushover-Berechnung

YRANCd Teilsicherheitsbeiwert fiir die Verschiebungskapazitit im Grenzzustand des
Quasiversagens (NC, en: near collapse)

YRANG,0 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit eines plastischen Mechanismus im
Grenzzustand des Quasiversagens (NC, en: near collapse)

YRANCV Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit eines sproden Mechanismus im
Grenzzustand des Quasiversagens (NC, en: near collapse)

YRA,SD,d Teilsicherheitsbeiwert fiir die Verschiebungskapazitit im Grenzzustand der wesentlichen
Schadigung (SD, en: significant damage)
YRA,SD,0 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit eines plastischen Mechanismus im

Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage)

YRd,SD,V Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit eines sproden Mechanismus im
Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage)

Yx Verstarkungsbeiwert fiir Erdbebenvorrichtungen

O Verformungsparameter in Zusammenhang mit einem plastischen Mechanismus im
Zustand s

One Wert von &, der dem Erreichen des Grenzzustands des Quasiversagens (NC, en: near

collapse) entspricht

dsp Wert von &, der dem Erreichen des Grenzzustands der wesentlichen Schadigung (SD, en:
significant damage) entspricht

6y Wert der Grenztragfahigkeit von &4

5P plastischer Anteil des Werts der Grenztragfahigkeit von &

6, Wert von §, bei Erreichen des Fliefipunkts

0 Sehnenrotation von Rahmen

Pd zusatzlicher Verstarkungsfaktor fiir Erdbebenvorrichtungen, der eingefiihrt wird, um die
kumulativen Verschiebungen zu bewaltigen

Pij Beiwert fiir die Bewertung von ry;: py; = T;/T;
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fi' f]
Seff
Vi

3.2.14

Dampfungsverhéltnisse entsprechend den Schwingungseigenformen i und j
effektive Ddmpfung eines schwingungsisolierten Bauwerks

Kombinationsbeiwerte zur Berucksichtigung der Wahrscheinlichkeit, dass die Lasten Qy;
wahrend des Erdbebens nicht iiberall im Bauwerk vorhanden sind

In Abschnitt 7 verwendete Symbole

Lateinische Grofsbuchstaben

A
A

C

Actr
A

corenet

22

Querschnittsflache der Stahlaussteifung

Querschnittsfliche der Stahlstiitze
effektive Scherflache des Stahlquerschnitts

Flief3zone des BRB-Kerns
Stegflache des Stahlquerschnitts

Flache einer Schicht einer Querbewehrungsflache in Scherrichtung

Durchmesser von Kreisquerschnitten

Achsendurchmesser eines kreisformigen Biigels

Querschnittssteifigkeit (effektive Biegesteifigkeit) von Balken aus Stahl (oder von
Verbundbalken aus Stahl und Beton) und Stahlstiitzen

Schubmodul von Stahl

Beiwert fiir die Bewertung der Eigenschaften f.. und £, . von umschniirtem Beton
elastische Steifigkeit (= Q*y/6y); axiale Steifigkeit einer gegen Beulen ausgesteiften
Aussteifung (BRB, en: buckling restrained braces)

angenommene freie Bauteilldnge

Schubschlankheit des Stahlbalkens
unausgesteifte Lange des Stahlbalkens
Lange des plastischen Fliefsgelenks

Schubschlankheit eines Rahmens (= Moment/Schub am Endquerschnitt, d. h. Linge bis
zum Momentennullpunkt)

Wert von Ly links vom Momentennullpunkt eines Rahmens
Wert von Ly rechts vom Momentennullpunkt eines Rahmens

charakteristische Biegebeanspruchbarkeit des Stahlbalkens bei Biegung um die
Hauptachse

vollplastische Biegebeanspruchbarkeit des Stegfelds

effektive Biegebeanspruchbarkeit im Grenzzustand des Stahlbalkens

effektive Biegebeanspruchbarkeit im Grenzzustand des Verbundbalkens aus Stahl und
Beton mit positivem Moment

effektive Biegebeanspruchbarkeit im Grenzzustand des Verbundbalkens aus Stahl und
Beton mit negativem Moment
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effektive Biegebeanspruchbarkeit bei Erreichen des Flief3punkts eines Stahlbalkens

effektive Biegebeanspruchbarkeit bei Erreichen des Flief3punkts des Verbundbalkens aus
Stahl und Beton mit positivem Moment

axiale Kraft, positiv bei Druck

Anzahl der Stdbe in der Nahe der dufdersten gedriickten Fasern
Beulwiderstand der Stahlaussteifung

axialer Lastbedarf der Stiitze aufgrund nicht-seismischer Einwirkungen in der Erdbeben-
Bemessungssituation

axiale Druck- oder Zugkraft der Stahlstiitze

erwartete axiale Streckgrenze einer Stahlstiitze oder von Aussteifungen
effektive axiale Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Stahlaussteifung unter
Zugbeanspruchung; Druck

effektive axiale Beanspruchbarkeit bei Erreichen des FliefSpunkts in der Flief3zone des
BRB-Kerns

effektive Grenztragfahigkeit

Streckgrenze von Bauteilen aus Stahl und Verbundbauteilen aus Stahl und Beton
effektive Streckgrenze

effektive Schubbeanspruchbarkeit bei Erreichen des Flief3punkts eines EBF-Verbinders
Schubbeanspruchbarkeit bei Erreichen des Flief3punkts eines Stegfelds

Lateinische Kleinbuchstaben

Cdt

dap

dund d'

Korrekturbeiwert, der auf die Zielverschiebung anzuwenden ist, um eine transversale
Beteiligung der betrachteten Modalform zu berticksichtigen

Bemessungswert der Verschiebung des dquivalenten linearen Modells eines
Isolationssystems in der Erdbebensituation, einschliefllich y,
effektives Verfestigungsverhaltnis einer tragenden Stahlstiitze unter Biegebelastung

Zugverschiebung des Biegemomentdiagramms (ay =1, wenn zu erwarten ist, dass die
Scherrissbildung dem Biegefliefen im Endabschnitt vorausgeht, sonst = 0)

Abmessungen des umschniirten Kerns zur Mittelline des Begrenzungsstabs

Breite der Druckzone

Mittenabstand von Langsstdben (Index i) mit seitlicher Aussteifung durch eine Biigelecke
oder einen Haken entlang des Umfangs des Querschnitts

Flanschbreite eines I-formigen Stahlquerschnitts

Breite des Stahlquerschnitts eines Stegs (selbst in Kastenquerschnitten mit mehr als einem
parallelen Steg), der senkrecht zur Schubrichtung ist

Steghohe eines [-formigen Stahlquerschnitts

Hoéhe bis zur Zug- bzw. Druckbewehrung fiir Betonquerschnitte; Héhe der Kante des
jeweiligen HSS-Stahlquerschnitts parallel zur Richtung der Erdbebeneinwirkung
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dypy,

e

fe
Jee

(mittlerer) Durchmesser der Zugbewehrung

Lange des Verbindungsbalkens
mittlere Druckfestigkeit von Beton (in MPa)

Druckfestigkeit von umschniirtem Beton

Mittelwert der Streckgrenze von Langsstiben oder Nennwert der Streckgrenze von
Stahlwerkstoffen des Stahlbalkens oder der Stahlstiitze (in MPa)

mittlere Festigkeit von tragenden Stahlbauteilen
Mittelwert der Streckgrenze von Biigeln (in MPa)

Hohe des (nicht abgeplatzten) Betonquerschnitts oder volle Hohe des Stahlquerschnitts

Hohe des umschniirten Kernquerschnitts

Hohe des Stahltragers

Hohe des gerippten Querschnitts des Stahliiberbaus

Tragheitsradius eines Stahlquerschnitts im Hinblick auf dessen Nebenachse
liberlappend gespleifdte gerade Langsstdbe

Anzahl der Langsstdbe mit seitlicher Aussteifung durch eine Bligelecke oder einen Haken
entlang des Umfangs des Querschnitts oder Beiwert fiir den Beitrag der Schubverformung
von Stahlbauteilen

Abstand zwischen den Mittellinien der Querbewehrung

Dicke des HSS-Stahlquerschnitts

Flanschdicke des I-formigen Stahlquerschnitts
Plattendicke tiber dem Stahliiberbau
Stegdicke des I-formigen Querschnitts

Hebelarm der inneren Krifte eines bewehrten Betonquerschnitts

Griechische Grofsbuchstaben

24

Durchbiegung am Ende der Schublidnge eines tragenden Bauteils
Wert von A links vom Momentennullpunkt eines Rahmens
Wert von A rechts vom Momentennullpunkt eines Rahmens

axiale Verschiebung im Grenzzustand einer BRB

plastischer Teil der Verformung bis zum Spitzenwert der axialen Beanspruchbarkeit unter
Zug- und Druckbelastung einer BRB

Wert von A bei Erreichen des FliefSpunkts; axiale Verschiebung bei Erreichen des
Fliefspunkts einer BRB
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Griechische Kleinbuchstaben

a

B

Sy 60 6,

5P

u

8y

€co
gCO,C
&2
ch,c
su

€sunom

Pu

Kaxial

Kconcrete

Kconfinement

Kconform

K

reinf

Kshearspan

A Agi

axial

Beiwert flr die Effektivitat der Umschniirung

Beiwert fiir die Bewertung der effektiven Biegebeanspruchbarkeit bei Erreichen des
Flief3punkts eines Stahlbalkens

axiale Fliefdverschiebung einer Stahlaussteifung unter Zugbelastung, Beulen auf Druck bzw.
im Grenzzustand

plastischer Teil der Grenzverformungskapazitit eines Bauteils

Verformung bei der Grenzkapazitit eines Bauteils, die dem Erreichen einer effektiven
Grenzbeanspruchbarkeit Q; entspricht

Flietverformung, die dem Erreichen einer effektiven Fliefigrenze @y entspricht
Betondehnung bei f.

Betondehnung von umschniirtem Beton in Zusammenhang mit f.
Grenzstauchung von (nicht umschniirtem) Beton

Grenzstauchung des umschniirtem Betonkerns

Grenzzugdehnung von Langsstdben

gleichmafige Dehnung bei Zugfestigkeit wahrend eines Norm-Versuchs mit Stahl

Krimmung des Endquerschnitts im  Grenzzustand, berechnet aus einer
Querschnittsanalyse
Krimmung an der Streckgrenze des Endquerschnitts basierend auf einer

Querschnittsberechnung

Anpassungsbeiwert fiir die Druckfestigkeit

Scherverzerrung im Grenzzustand eines EBF-Verbinders

Streck-Scher-Verzerrung des Stegfelds

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit flir eine Axialkraft
abweichend von 0

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit bei einer
Betonfestigkeit abweichend von 25 MPa

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit, die die
Betonumschniirung durch die Querstabe beriicksichtigt

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit, die die Tragwerke
berticksichtigt, die einer bestimmten Duktilitdtsklasse (DC, en: ductility class) entsprechen

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit bei
asymmetrischer Bewehrung

Korrekturbeiwert fiir den plastischen Teil der Sehnenrotationskapazitit bei einer
Schubschlankheit abweichend von 2,5

kritischer ortlicher Schlankheitsgrad fiir den Querschnitt der Stahlaussteifung bzw.
zugehorige ortliche Schlankheit fiir HSS-Querschnitte der Klasse 1

Korrekturbeiwert der Lange des plastischen Fliefsgelenks entsprechend der Axialkraft
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Agection Korrekturbeiwert der Lange des plastischen Flief3gelenks entsprechend der Scherlange

Ashearspan Korrekturbeiwert der Lange des plastischen Fliefdgelenks entsprechend den Abmessungen
des Querschnitts

v normalisierte Axialkraft

Vg axiales Belastungsverhaltnis der Stahlstiitze aufgrund der nicht-seismischen Einwirkungen
in der Erdbeben-Bemessungssituation

6, Sehnenrotation links des Momentennullpunkts eines Rahmens

0, Sehnenrotation rechts des Momentennullpunkts eines Rahmens

95(1) Grundwert des plastischen Teils der Sehnenrotationskapazitat eines Bauteils

or b plastischer Teil der Rotationskapazitit von Verbundtrdgern aus Stahl und Beton mit
positivem Moment

or b= plastischer Teil der Rotationskapazitit von Verbundtrdgern aus Stahl und Beton mit
negativem Moment

AB, g1ip Rotation des eingespannten Endes nach Flief3eintritt aufgrund der FlieRR-Eindringtiefe im
Verankerungsbereich hinter dem FliefRende des Bauteils

p' geometrisches Verhaltnis der Stabe unter Druckbeanspruchung

Psw volumetrisches Verhaltnis der Querbewehrung in Scherrichtung

Prot geometrisches Verhéltnis aller Langsstabe

W (Zufalligkeits-)Beiwert der Werkstoffiiberfestigkeit von tragenden Stahlbauteilen

w' mechanisches Verhaltnis der Stdbe unter Druckbeanspruchung

Wiot mechanisches Verhaltnis aller Langsstabe

3.2.1.5 Weitere Symbole in Anhang E
Lateinische Grofsbuchstaben

Fzund Fy Krafte, die den charakteristischen Punkten der idealisierten Kraft-Verschiebungs-
Beziehung entsprechen

N, Anzahl der Beschleunigungszeitverldaufe

SeLs Spektralbeschleunigung im Grenzzustand, d. h. der Medianwert der
Spektralbeschleunigung in der Grundschwingungsperiode des Bauwerks, der einen
bestimmten Grenzzustand herbeifiihrt

SeLs,i Spektralbeschleunigung im Grenzzustand entsprechend dem i-ten

Beschleunigungszeitverlauf, d.h. der Wert der Spektralbeschleunigung in der
Grundschwingungsperiode des Bauwerks, der einen bestimmten Grenzzustand im Fall des
i-ten Beschleunigungszeitverlaufs herbeiftihrt

Lateinische Kleinbuchstaben

c Dampfungsbeiwert eines dquivalenten Einmassenschwingers

dzund d, Kriafte  entsprechend den  charakteristischen  Punkten der  idealisierten
Kraft-Verschiebungs-Beziehung

Documents
26 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1998-1-1:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10

- Entwurf - E DIN EN 1998-1-1:2022-10
prEN 1998-1-1:2022 (D)

d; Spitzenwert der Verschiebung eines dquivalenten Einmassenschwingers fiir den i-ten
Beschleunigungszeitverlauf

k Anfangssteifigkeit des dquivalenten Modells mit einem Freiheitsgrad
3.2.1.6 Weitere Symbole in Anhang F

Lateinische Grofsbuchstaben

H(S,) Funktion der Gefdhrdung durch Erdbeben, d. h. der Medianwert der jahrlichen Haufigkeit
der Uberschreitung von S,

H(Se1s) Medianwert der jihrlichen Haufigkeit der Uberschreitung von SeLs

Sa(Ty) =S, Spektralbeschleunigung bei Grundperiode des Bauwerks

SeLs Spektralbeschleunigung im Grenzzustand, d. h. der Medianwert der

Spektralbeschleunigungen (bei Grundschwingungsperiode des Bauwerks), der den
bestimmten Grenzzustand (LS, en: limit state) herbeifiihrt

Se ref Wert der Spektralbeschleunigung bei Grundperiode des Bauwerks T, entsprechend der
Referenz-Wiederkehrperiode T, der Erdbebeneinwirkung im Grenzzustand der
wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage)

Pig jahrliche Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung eines bestimmten Grenzzustands

Py1scc Zielwert der jahrlichen Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung eines bestimmten
Grenzzustands bei bestimmter Versagensfolgeklasse des Bauwerks

P(LS|S,) Wahrscheinlichkeit, dass die Bodenbewegung mit einer Intensitit gleich S, die

Uberschreitung des Grenzzustands bewirkt
Lateinische Kleinbuchstaben
k Steigung der seismischen Gefahrdungskurve fiir S, im logarithmischen Bereich
Griechische Grofsbuchstaben

) kumulative Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung

Griechische Kleinbuchstaben

Bse,Ls logarithmische Standardnormalverteilung von S |
ﬁSe,LS,min Mindestwert von ﬁSe,LS
Bse,Lsmax Hochstwert von fig, 1

3.2.2 Abkiirzungen

BRB gegen Beulen ausgesteifte Aussteifungen (en: buckling restrained braces)
CCi Versagensfolgeklassen, i =1, 2 oder 3 (mit moglicher Unterteilung in 3-a und 3-b)
CPT Kegeleindringungsversuch (en: cone penetration test)
cQcC vollstandige quadratische Kombination (en: complete quadratic combination)
DC1 Duktilitatsklasse 1 (en: ductility class)
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DC2 Duktilitatsklasse 2 (en: ductility class)

DC3 Duktilitatsklasse 3 (en: ductility class)

DL Schadensbegrenzung (en: damage limitation)

EBF Rahmen mit exzentrischen Verbanden (en: eccentrically-braced frame)
ER Energieverhaltnis fiir Standardnadelwiderstandspriifung (en: energy ratio)
ETA Europdische Technische Bewertung (en: European Technical Assessment)
FVT Fliigelscherversuch (en: field vane test)

LS Grenzzustand (en: limit state)

MDOF mehrere Freiheitsgrade (en: multi-degree-of-freedom)

NC Quasiversagen (en: near collapse)

oP voll betriebsfahig (en: fully operational)

PFA Spitzenwert der Etagenbeschleunigung (en: peak floor acceleration)

PGA Spitzenwert der Bodenbeschleunigung (en: peak ground acceleration)
PGD Spitzenwert der Bodenverschiebung (en: peak ground displacement)

PGV Spitzenwert der Bodengeschwindigkeit (en: peak ground velocity)

PMT Pressiometerversuch (en: pressuremeter test)

SD wesentliche Schadigung (en: significant damage)

SDOF ein Freiheitsgrad (en: single-degree-of-freedom)

SLS Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (en: serviceability limit state)
SPT Standardnadelwiderstandspriifung (en: standard penetration test)

SRSS Quadratwurzel der Summe der Quadrate (en: square root of the sum of the squares)
ULS Grenzzustand der Tragfahigkeit (en: ultimate limit state)

3.3 SI-Einheiten
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die SI-Einheiten nach ISO 80000.

Fiir die Berechnungen sollten die folgenden Einheiten, sofern zutreffend, verwendet werden:

— Masse: kg, t

— spezifische Dichte: kg/m3, t/m3

— Krifte und Lasten: kN, kN/m, kN/m?
— spezifische Masse: kN/m3

— Spannungen und Festigkeiten: ~ Pa (= N/m2), kPa (= kN/m?), MPa (= MN/m?)
— Momente (Biegemoment usw.): kNm

— Beschleunigung: m/s?
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4 Bemessungsgrundlagen

4.1 Leistungsanforderungen

(1) Bauwerke miissen so bemessen sein, dass im Fall eines Erdbebens die folgenden Ziele mit einem
angemessenen Zuverldssigkeitsniveau erreicht werden:

— menschliches Leben ist geschiitzt;

— Schaden wird begrenzt;

— wichtige Einrichtungen zum Schutz der Bevolkerung bleiben funktionstiichtig.

ANMERKUNG 1 Aufgrund des zufélligen Charakters von Erdbeben und der notwendigen optimalen Verteilung der
begrenzten wirtschaftlichen Ressourcen ist die Erreichung dieser Ziele nur wahrscheinlichkeitstheoretisch messbar.
Anhang F enthélt eine Grundlage fiir die wahrscheinlichkeitstheoretische Messung der Leistung von Bauwerken.
ANMERKUNG 2 Starke Bodenbewegungen, die durch einzelne Erdbeben erzeugt werden, sind nicht auf
deterministische Art vorhersehbar. Deshalb ist es nicht der Zweck von EN 1998, die Erdbebenantwort von Gebauden bei
einem bestimmten Erdbeben zu bestimmen, sondern eher die Folgen von Erdbeben zu begrenzen.

(2) Um die Leistungsanforderungen von (1) zu erfiillen, muss nachgewiesen werden, dass die Bauwerke
derart bemessen sind, dass die festgelegten Grenzzustdnde unter den festgelegten Erdbebeneinwirkungen
nicht iiberschritten werden.

ANMERKUNG  Diese Norm befasst sich mit Erdbebeneinwirkungen, um die Leistungsanforderungen trotz der
unvorhersehbaren Variabilitdit der seismischen Eingangsbewegung zu erfiillen. Solche Einwirkungen sind als

konventionell zu betrachten und kénnen auf kein spezifisches Erdbebenereignis bezogen werden.

(3)Es muss nachgewiesen werden, dass nichttragende Bauteile so bemessen sind, dass die
Leistungsanforderungen in (1) unter den Erdbebeneinwirkungen erfiillt werden.

(4) In Abhangigkeit vom Wert des Indexes fiir die Erdbebeneinwirkung, Sg, der mit Gleichung (4.1) ermittelt

wird, sollten die Erdbeben-Bemessungsfdlle in die Klassen der Erdbebeneinwirkung nach Tabelle 4.1
eingeteilt werden.

S5 =6 Fo Fr Se475 (4.1)
Dabei ist
) ein Beiwert, der von der Versagensfolgeklasse des betrachteten Bauwerks abhangt;

F

o der Verstarkungsbeiwert des Standortes nach 5.2.2.2(5);

Fr der Topographie-Verstarkungsbeiwert nach 5.2.2.2(10);
Sqa75 die Spektralbeschleunigung fiir die Wiederkehrperiode von 475 Jahren (siehe 5.2.1(2)).

ANMERKUNG 1 Die Werte von 6 sind in den einschlagigen Teilen von EN 1998 entsprechend der betrachteten
Bauwerksart angegeben.
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Tabelle 4.1 — Bereich der Sg-Werte zur Festlegung der Klassen der Erdbebeneinwirkung

Klasse der Erdbebeneinwirkung Bereich des Indexes der Erdbebeneinwirkung
Sehr niedrig S5 < 1,30 m/s?
Niedrig 1,30 m/s% < S5 < 3,25 m/s2
Mittel 3,25 m/s% < S5 < 6,50 m/s?
Hoch Ss=6,50m/s?

ANMERKUNG 2 Die Werte in Tabelle 4.1 sind so kalibriert, dass die Klassen der Erdbebeneinwirkungen den in
Tabelle 5.2 fiir CC2-Hochbauten angegebenen Erdbebenstdrken entsprechen, wobei ein durchschnittlicher pauschaler
Standortkoeffizient von 1,3 beriicksichtigt wird, der einen pauschalen durchschnittlichen Verstarkungsbeiwert des
Standortes von 1,25 beriicksichtigt, der auf 1,3 erhoht wird, um einen pauschalen durchschnittlichen
Topographie-Beiwert einzubeziehen.

(5) In Fallen mit sehr niedriger Klasse der Erdbebeneinwirkung diirfen die Festlegungen von EN 1998
vernachladssigt werden.

(6) In Fallen mit niedriger Klasse der Erdbebeneinwirkung und fiir genau definierte Bauwerkskategorien
diirfen die Leistungsanforderungen durch die Anwendung von Regeln erfiillt werden, die einfacher sind als
die in den einschlagigen Teilen von EN 1998 angegebenen.

ANMERKUNG  Die Bauwerkskategorien mit den zugehorigen Bemessungs- und Nachweisregeln, fiir die (6) in einem
Land gilt, konnen gegebenenfalls von den zustdndigen Behdrden angegeben werden oder kdnnen im nationalen Anhang

angegeben sein.

(7) Die in den einschlagigen Teilen von EN 1998 festgelegten bestimmten Bauwerke diirfen mithilfe des
kraftbasierten Ansatzes von 6.4 durch Anwendung von a) bis e) nachgewiesen werden:

a) die in den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit zu beriicksichtigenden werkstoffbezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte entsprechen denen der Erdbebensituation;

b) Ry(T)=1in 6.4.1(6);
c) q,=1in6.4.1(7);
d) 5,6.2.1,6.2.2und 6.7.1(1), (2), (5) und (6), 6.7.2(4), 6.7.3(5) und (7) werden angewendet;

e) andere Bedingungen, die in den einschldgigen Teilen von EN 1998 angegeben sind, sollten angewendet
werden.

ANMERKUNG  Dies schliefdt die Anwendung dieser Option fiir Bauwerke, die nicht ausdriicklich in den einschlagigen
Teilen genannt werden, aus.

(8) Die Leistungsanforderungen sollten fiir die Bauphase in Bezug auf die Versagensfolgeklasse (siehe 4.2),
die nachzuweisenden Grenzzustdnde (siehe 4.3) und die zugehorige Erdbebeneinwirkung definiert werden.

ANMERKUNG Fiir die Bauphase ist kein Nachweis erforderlich, es sei denn, ein solcher Nachweis wird von den

zustandigen Behorden oder im nationalen Anhang des einschlagigen Teils von EN 1998 gefordert oder, falls eine solche
Forderung nicht besteht, von den beteiligten Parteien fiir ein bestimmtes Projekt vereinbart.
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4.2 Versagensfolgeklassen

(1) Die in prEN 1990:2021, 3.1.2.32, und 4.3(1) festgelegten Versagensfolgeklassen miissen fiir die
Anwendung von EN 1998 gelten.

(2) Es sollte davon ausgegangen werden, dass die Bauwerke der Versagensfolgeklasse CC2 angehoren,
sofern nichts anderes festgelegt ist.

(3) In Abhangigkeit von der Bedeutung des Bauwerks fiir die offentliche Sicherheit und den Schutz der
Bevolkerung unmittelbar nach einem Erdbeben darf die Versagensfolgeklasse CC3 in zwei
Unterklassen CC3-a und CC3-b aufgeteilt werden.

ANMERKUNG  Fiir eine bestimmte Bauwerksart sind Anleitungen zur Einteilung in CC3-a oder CC3-b in dem
einschlagigen Teil von EN 1998 angegeben.

4.3 Grenzzustinde und zugehorige Erdbebeneinwirkung

(1) Das Verhalten eines Bauwerks bei einem Erdbeben muss anhand des Ausmafies seiner Schadigung bei
einer bestimmten Erdbebeneinwirkung gemessen werden. Das Ausmaf der Schadigung muss auf die vier
Grenzzustdnde (LS, en: limit states) bezogen werden, die fiir alle Teile von EN 1998 in a) bis d) definiert sind:

ANMERKUNG  Eine quantitative Definition der Grenzzustidnde ist fiir einige Félle in den einschlégigen Teilen von
EN 1998 enthalten.

a) Der Grenzzustand des Quasiversagens (NC, en: near collapse) muss als ein Grenzzustand definiert sein,
bei dem das Bauwerk schwer beschddigt wird und grofie dauerhafte Verschiebungen aufweist, dabei
aber seine vertikale Tragfahigkeit beibehalt; die meisten nichttragenden Bauteile, sofern vorhanden,
haben versagt.

b) Der Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD, en: significant damage) muss als ein Grenzzustand
definiert sein, bei dem das Bauwerk wesentlich beschadigt wird und moglicherweise mafdige dauerhafte
Verschiebungen aufweist, dabei aber seine vertikale Tragfiahigkeit beibehalt; nichttragende Bauteile,
sofern vorhanden, sind beschadigt (z. B. Trennwande und Ausfachungen haben noch nicht aus ihrer
Ebene versagt). Es wird davon ausgegangen, dass das Bauwerk wieder instandgesetzt werden kann, was
jedoch in einigen Fallen unwirtschaftlich sein kann.

c) Der Grenzzustand der Schadensbegrenzung (DL, en: damage limitation) muss definiert werden als ein
Grenzzustand, bei dem das Bauwerk nur leicht beschadigt und aus wirtschaftlicher Sicht zu reparieren
ist, mit vernachldssigbaren permanenten Verschiebungen, unverminderter Fahigkeit, kiinftigen
Erdbeben standzuhalten, und tragenden Bauteilen, die ihre volle Festigkeit mit einer begrenzten
Abnahme der Steifigkeit behalten; nichttragende Bauteile, sofern vorhanden, weisen nur geringfiligige
Schaden auf, die aus wirtschaftlicher Sicht repariert werden konnen (z.B. kénnen Trennwande und
Ausfachungen Rissausbreitungen aufweisen).

d) Der Grenzzustand der vollen Betriebsfahigkeit (OP, en: fully operational) muss definiert werden als ein
Grenzzustand, bei dem das Bauwerk nur leicht beschadigt und aus wirtschaftlicher Sicht zu reparieren

ist, wobei der fortlaufende Betrieb der im Bauwerk enthaltenen Systeme ermdéglicht wird.

(2) Die SD- und NC-Grenzzustinde sollten als Grenzzustdnde der Tragfihigkeit angesehen werden. Die
DL- und OP-Grenzzustdnde sollten als Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit angesehen werden.

ANMERKUNG  Die Grenzzustdnde der Tragfahigkeit (ULS, en: ultimate limit states) und die Grenzzustinde der
Gebrauchstauglichkeit (SLS, en: serviceability limit states) sind in prEN 1990:2021, 5.3 bzw. 5.4, definiert.

(3) Aufier bei Anwendung von (5) sollten die Erdbebeneinwirkungen in Bezug auf ihre Wiederkehrperioden
festgelegt werden. Die Erfiillung der Leistungsanforderungen sollte durch die Auswahl geeigneter
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Wiederkehrperioden Tj g in  Abhdngigkeit von den festgelegten GrenzzustindenLS und
Versagensfolgeklassen CC der Bauwerke erreicht werden.

ANMERKUNG  Fir eine bestimmte Bauwerksart sind die Werte von T|g . in den einschlagigen Teilen von EN 1998
angegeben.

(4) Der Wert der Wiederkehrperiode Tgp 5, der fir den SD-Grenzzustand und die Schadensfolgeklasse CC2
festgelegt ist, sollte als die in 5.2.1(2) angegebene Referenz-Wiederkehrperiode T,.s angesehen werden.

ANMERKUNG 1 Die Erdbebeneinwirkung in Zusammenhang mit Tgp, wird als die ,Referenz-Erdbebeneinwirkung”
bezeichnet.

ANMERKUNG 2 Eine bestimmte Wiederkehrperiode Ty entspricht einer bestimmten
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p wihrend der Lebensdauer ¢; des Bauwerks, mit Tg = —¢, /In(1 — p).

(5) Alternativ zu den in (3) definierten Wiederkehrperioden dirfen die Leistungsbeiwerte y; g oc verwendet
werden. Fir ygp 5 sollte ein Wert von 1,0 zugewiesen werden.

ANMERKUNG  Fur eine bestimmte Bauwerksart sind die y;gc-Werte in den einschldgigen Teilen von EN 1998
angegeben.

4.4 Primare und sekundire Bauteile

(1) Eine bestimmte Anzahl von tragenden Bauteilen darf als ,sekundire” seismische Bauteile betrachtet
werden, wenn sie nicht Teil des Systems sind, das die Erdbebeneinwirkung des Bauwerks aufnehmen muss.
Die Festigkeit und Steifigkeit dieser Bauteile sollte trotz der Erdbebeneinwirkungen in den Modellen fiir die
seismische Berechnung vernachldssigt werden, es sei denn, in dem einschlagigen Teil sind spezifische
Bedingungen auf Grundlage der Bauwerksart angegeben.

ANMERKUNG In Hochbauten kénnen diese sekundiren Bauteile Stiitzen, Balken, stiitzende Plattenteile usw. sein.

(2) Die sekundédren seismischen Bauteile und deren Anschliisse sollten so bemessen und durchgebildet
werden, dass sie die nicht-seismischen Einwirkungen in der Erdbeben-Bemessungssituation, insbesondere
die Eigengewichtslasten, aufnehmen, wenn sie den durch die ungiinstigste Erdbeben-Bemessungsbedingung
verursachten Verformungen ausgesetzt sind. Bei der Auslegung dieser Bauteile sollte eine angemessene
Beriticksichtigung des Einflusses nach Theorie 2. Ordnung (P-A-Effekte) auf das Bauwerk und diese Bauteile
erfolgen.

(3) Alle tragenden Bauteile, die nicht als sekundare seismische Bauteile ausgelegt sind, sollten als primare
seismische Bauteile betrachtet werden.

(4) Der Beitrag der horizontalen Steifigkeit von sekundiren Bauteilen zur Gesamtsteifigkeit sollte das
dynamische Bauwerksverhalten nicht erheblich beeinflussen.

ANMERKUNG  Zur Erfiilllung dieser Anforderung sind spezifische Bedingungen je nach Bauwerksart in den
einschldgigen Teilen von EN 1998 angegeben.

4.5 Konformitatskriterien fiir Neubauten

4.5.1 Allgemeines
(1) Um die seismischen Leistungsanforderungen an Neubauten nach EN 1998 zu erfiillen:

— miissen die Anforderungen an den in 4.5.2 beschriebenen Bemessungsnachweis angewendet werden;
und

— die Nichtiiberschreitung des SD-Grenzzustands muss nachgewiesen werden.

Documents
32 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1998-1-1:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10

- Entwurf - E DIN EN 1998-1-1:2022-10
prEN 1998-1-1:2022 (D)

ANMERKUNG 1 EN 1998 wird so aufgefasst, dass fiir die Mehrheit der Neubauten die Anforderung der
Nichtiiberschreitung des SD-Grenzzustands bedeutet, dass die Uberschreitung des NC-Grenzzustands bei einer
Erdbebeneinwirkung vermieden wird, die deutlich stirker ist als die Bemessungseinwirkung, und dass die
Uberschreitung des DL-Grenzzustands bei einer Erdbebeneinwirkung vermieden wird, die weniger stark ist als die
Bemessungseinwirkung. Durch die Berticksichtigung der Versagensfolgeklasse des Bauwerks tragt die Anforderung der
Nichtiiberschreitung des SD-Grenzzustands aufRerdem in gewisser Weise indirekt zur vollen Betriebsfahigkeit bei.

ANMERKUNG 2 Die Konformitatskriterien fiir die Beurteilung von Bestandsbauwerken sind in EN 1998-3 angegeben.
(2) Die Grenzzustdnde sollten nach 6.7 nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Die Festlegung zusatzlicher Grenzzustdnde, die in einem Land fiir jede Bauwerksart nachzuweisen
sind, kann von den zustdndigen Behdérden vorgegeben werden oder im nationalen Anhang des entsprechenden Teils von
EN 1998 enthalten sein oder fiir ein bestimmtes Projekt von den beteiligten Parteien vereinbart werden.

4.5.2 Grundsitze der Bemessungsnachweise

(1) Um die Verformungskapazitiat und das Dissipationsvermogen der kumulativen Energie sicherzustellen,
miissen Sprodbriiche oder die vorzeitige Bildung von unsicheren Mechanismen vermieden werden.

ANMERKUNG1 In EN 1998 wird vorausgesetzt, dass die Leistungsanforderungen durch eine Kombination von
Festigkeit, Verformungskapazitat und Dissipationsvermogen der kumulativen Energie erfiillt werden. Sie berticksichtigt
auch die Uberfestigkeit, die aus der Anwendung der anderen einschligigen Eurocodes resultiert.

ANMERKUNG 2 In EN 1998 werden zwei grundlegende Ansdtze betrachtet, um die angemessene Kombination von
Festigkeit, Verformungskapazitdt und Dissipationsvermdgen der kumulativen Energie nachzuweisen: der kraftbasierte
Ansatz und der verschiebungsbasierte Ansatz (siehe 6.4 bis 6.6). Fiir Bauwerk mit Energiedissipationssystem wird
auflerdem ein Energiebilanzverfahren betrachtet (siehe 6.8).

(2) (1) darf als erfiillt angesehen werden, wenn das Kapazitdtsbemessungsverfahren angewendet wird,
sofern dies in den einschldgigen Teilen von EN 1998 gefordert ist. Dieses Verfahren sollte angewendet
werden, um die Hierarchie der Beanspruchbarkeiten der verschiedenen tragenden Bauteile und
Versagensarten aufzustellen, die die Verformungskapazitdt und das Dissipationsvermégens der kumulativen
Energie sicherstellen. Fiir eine ordnungsgemafie Anwendung dieses Verfahrens sollte die konstruktive
Durchbildung von Anschliissen zwischen tragenden Bauteilen und von Bereichen, wo nicht-lineares
Verhalten vorhersehbar ist, besondere Sorgfalt bei der Bemessung erhalten.

(3) Im Hinblick auf ihre Verformungskapazitit und ihr Dissipationsvermogen der kumulativen Energie
sollten Bauwerke in drei Duktilititsklassen eingeteilt werden: DC1 (Duktilitatsklasse 1), DC2
(Duktilitatsklasse 2) und DC3 (Duktilitidtsklasse 3).

ANMERKUNG 1 In DC1 wird die Uberbelastbarkeit betrachtet, wihrend die nichtelastische Verformungskapazitat und
das Energiedissipationsvermogen vernachlassigt werden.

ANMERKUNG 2 In DC2 werden die ortliche Uberbelastbarkeit, die ortliche Verformungskapazitat und das ortliche
Energiedissipationsvermdgen betrachtet. Globale plastische Mechanismen werden kontrolliert.

ANMERKUNG 3 In DC3 wird die Fahigkeit des Bauwerks, einen globalen plastischen Mechanismus im
SD-Grenzzustand zu formen, und seine értliche Uberbelastbarkeit, seine ortliche Verformungskapazitit und sein
ortliches Dissipationsvermdgen der kumulativen Energie betrachtet.

(4) Die Einstufung eines Bauwerks als DC1, DC2 oder DC3 sollte auf dessen Ubereinstimmung mit den
Festlegungen in dem einschldgigen Teil von EN 1998 beruhen.

(5) Um die Leistungsanforderungen zu erfiillen, sollte nachgewiesen werden, dass alle tragenden Bauteile
einschliefllich der Anschliisse und der mafigebenden nichttragenden Bauteile eine Beanspruchbarkeit
besitzen, die nicht geringer ist als die entsprechenden Beanspruchungsgrofien in der
Erdbeben-Bemessungssituation (siehe 6.7).
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(6) Die Berechnung von Beanspruchungsgréfien und von Beanspruchbarkeiten sollte vom gewahlten Ansatz
(kraftbasierter oder verschiebungsbasierter Ansatz, siehe 6.1) und von der Duktilitdtsklasse abhdngen.

ANMERKUNG  Die fiir eine bestimmte Bauwerksart geltenden Regeln sind in den einschlagigen Teilen von EN 1998
angegeben.

(7) Die Griindungen sollten die Einwirkungen, die vom Oberbau auf sie libertragen werden, so gleichmaf3ig
wie moglich in den Boden weiterleiten.

ANMERKUNG  Dies setzt eine ausreichende Steifigkeit der Griindungen voraus.

(8) Zusatzlich zu 4.1(3) sollten nichttragende Bauteile so bemessen sein, dass sie keinen nachteiligen
Einfluss auf die dynamische Antwort des Bauwerks haben.

(9) In der Erdbeben-Bemessungssituation sollten die Befestigungen im Beton nach Anhang G bemessen
werden.

5 Standortbedingungen und Erdbebeneinwirkung

5.1 Standortbedingungen

5.1.1 Allgemeines

(1) Die Standortbedingungen miissen ermittelt werden, um die Erdbebeneinwirkung zu bestimmen.

(2) (1) darf als erfiillt angesehen werden, wenn der Standort entsprechend den Kriterien in 5.1.2
kategorisiert ist.

(3) Die Baustelle und der Baugrund sollten potentiell nicht von den Auswirkungen von Untergrundversagen,
Hangrutschungen und/oder permanenten Setzungen infolge Bodenverfliissigung oder starker
Bodenverdichtung bei der betrachteten Erdbebeneinwirkung beeinflusst werden.

ANMERKUNG  Fiir den Fall, dass die Anforderungen in (3) erfiillt sind, wird der Standort als stabil gewertet.

(4) Ist der Standort nicht stabil, sollte das Instabilititsphdnomen nach prEN 1998-5:2022, Abschnitt 7,
untersucht werden.

(5) Spezifische Berechnungen zur Berlicksichtigung der Ndhe zu gut bekannten seismisch aktiven
Verwerfungen sollten durchgefiihrt werden, wenn alle Bedingungen a) bis c) zutreffen:

a) die betrachtete Wiederkehrperiode TLS,CC ist langer als 1 000 Jahre;

b) das schwerste Erdbeben, das von der Verwerfung hervorgerufen werden kann, hat eine
Momenten-Magnitude Mw grofier als 6,5;

c) die geringste Entfernung des Standorts von dem Segment, das sich aus der Projektion der Oberkante der
Verwerfung auf die Bodenoberflache ergibt, betragt weniger als 5 km.

(6) Wenn die Bedingungen a) bis c) in (5) erfiillt sind, sollten standortspezifische Gefahrdungsstudien nach
Anhang C durchgefithrt werden, wobei auch die Gefdhrdung zu beriicksichtigen ist, die sich aus dem
moglichen seismischen Versatz der Verwerfung ergibt.

5.1.2 Standortkategorisierung

(1) Der Standort darf in eine der Kategorien A bis F von Tabelle 5.1 eingestuft werden.

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1998-1-1:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-1-1-2022-10

- Entwurf - E DIN EN 1998-1-1:2022-10
prEN 1998-1-1:2022 (D)

(2) Falls weitere Standortkategorien als notwendig empfunden werden, um die Merkmale der seismischen
Antwort eines Gebiets besser unterscheiden konnen (z. B. Felsen, sehr tiefe Becken, sehr flache und weiche
Standorte, unregelmafiig geschichtete Bodenprofile), sollte dies durch spezifische Studien zur seismischen
Bodenantwort oder zur seismischen Zonierung im regionalen oder stadtischen Mafsstab erfolgen.

(3) Zum Zwecke der Standortkategorisierung sollten die Bodenmaterialien von der Bodenoberfldche bis zu
einer Tiefe von mindestens 30 m charakterisiert werden, es sei denn, die seismische Felsformation nach (6)
liegt in einer noch geringeren Tiefe.

(4) Messungen, die bereits zuvor in der Ndhe des Standorts durchgefiihrt wurden, diirfen verwendet
werden, sofern dokumentierte Nachweise fiir eine begrenzte Variabilitdt der Bodenbeschaffenheit vorliegen.

ANMERKUNG  Bei der begrenzten Variabilitit der Bodenbeschaffenheit kann eine Entfernung bis 100 m als nah
angesehen werden.

(5) Das Profil der Scherwellengeschwindigkeit vg im Boden sollte als der zuverlassigste Pradiktor fiir die
standortabhangigen Merkmale der Erdbebeneinwirkung an stabilen Standorten angesehen werden.

(6) Um die Standortkategorie festzulegen, sollte einer der beiden Ansitze von a) oder b) angewendet
werden:

a) Einholen von quantitativen Informationen iiber Hgoo und vsu und Anwendung von (8) bis (10). Hsgo ist
die Tiefe der seismischen Felsformation, gekennzeichnet durch vs von mindestens 800 m/s, und vsy ist
der dquivalente Wert der Scherwellengeschwindigkeit der oberflachlichen Bodenablagerungen, wie in
(7) festgelegt;

b) falls die Informationen tiber Hgoo und/oder vsu nicht verfiigbar sind oder unvollstindig sind, darf
Anhang B angewendet werden.

Falls beide Ansitze a) und b) angewendet werden und damit unterschiedliche Ergebnisse im Hinblick auf die
Festlegung der Standortkategorie erzielt werden, sollten die Ergebnisse des Ansatzes a) Vorrang haben.

(7) vg yy sollte mithilfe von Gleichung (5.1) festgelegt werden.

_H
VsH = "R (5.1)
Zi:17i
Dabei ist
h; die Dicke der i-ten Bodenschicht;

die Scherwellengeschwindigkeit der i-ten Bodenschicht;
N die Gesamtzahl der Bodenschichten von der Bodenoberfldche bis zur Tiefe H;
H =min(30 m; Hg). Falls Hgyy = 30 m, dann wird vy iy mit v, 54 bezeichnet.

(8) Um vg iy mit Gleichung (5.1) zu ermitteln, sollten direkte Messungen von v; innerhalb jeder Schicht bei

kleinen Dehnungen bevorzugt werden, die entweder durch invasive (Messungen im Bohrloch) oder
nichtinvasive (z. B. Berechnung von Oberflachenwellen) Techniken durchgefiihrt werden.

(9) Der Standard-Felsstandort sollte durch Hg,, = 0 m gekennzeichnet und als Typ A kategorisiert werden.
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(10) Fur vy <800 m/s sollten die Standortkategorien A bis F durch Hgyy und vy, wie in Tabelle 5.1
angegeben, gekennzeichnet werden.

Tabelle 5.1 — Standard-Standortkategorisierung

Bodenklassifizierung Hart Mittelhart Weich
Tiefen- vs-Bereich | 400 m/s < Vs H 250m/s <vgy 150 m/s <vgy
Klassifizierung Hgo-Bereich <800 m/s <400 m/s <250m/s
Sehr flach Hgpo<5m A A E
Flach 5m<Hgy; <30m B E E
Moderat 30m < Hgyp <100 m B C D
Tief Hggp>100m B F F

5.2 Erdbebeneinwirkung
5.2.1 Karten der Spektralbeschleunigung

(1) Fir die Anwendung von EN 1998 miissen die Gebiete in Abhdngigkeit von der ortlichen seismischen
Gefahrdung kartiert werden.

ANMERKUNG  Fiir die kartographische Darstellung der seismischen Gefdhrdung wird vorausgesetzt, dass die
zustdndigen Behorden oder der Nationale Anhang die Referenzparameter fiir die Spektralbeschleunigung in Form von
Werten bereitstellen, die auf einem ausreichend dichten Gitter fiir das gesamte betroffene Gebiet definiert sind. Diese
Parameter konnen auch in Erdbebenzonen gruppiert werden, wenn dieselben Referenz-Spektralbeschleunigungen
gelten.

(2) Falls die Kartierung der Gefihrdungen in Form von Erdbebenzonen erfolgt, sollten diese Zonen
abgegrenzt und ihre Erdbebenstérken nach Tabelle 5.2 qualifiziert werden, wobei S, 475 die in (3) definierte

Referenz-Spektralbeschleunigung ist, die fiir eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren berechnet wird. Wird
eine andere Referenz-Wiederkehrperiode verwendet und ist S, 475 nicht verfugbar, dirfen die S, 475-Werte

mithilfe von Gleichung (5.2) ermittelt werden.

475\ /¥

So(,475 = Soc,ref (T_f) (5.2)
re

ANMERKUNG Ein tiblicher Wert von k ist 3.

Tabelle 5.2 — Bereich von S, 45 zur Festlegung der Erdbebenstirken

Erdbebenstirke Sq,475 (m/s?)
Sehr niedrig Sqa75 < 1,0 m/s?
Niedrig 1,0 m/s? < S 475 < 2,5 m/s?
Mittel 2,5m/s? < Sy 475 <5,0 m/s?
Hoch Sq475 = 5,0 m/s?
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(3) Als Referenzdarstellung sollte die seismische Gefihrdung anhand von zwei Parametern beschrieben
werden, die in a) und b) angegeben sind:

a) Sy rep die maximale Referenz-Spektralbeschleunigung, die dem konstanten Beschleunigungsbereich des

horizontalen, um 5 % gedampften elastischen Antwortspektrums entspricht, wie in Gleichung (5.8) fiir
die Standortkategorie A und fiir die Wiederkehrperiode T, definiert;

ANMERKUNG Die kartierten Werte, die Sot,ref fiir die Verwendung in einem Land zuzuordnen sind, kénnen von den
zustdndigen Behorden festgelegt werden oder sind im Nationalen Anhang zu finden.

b) Sg e die Referenz-Spektralbeschleunigung bei der Schwingungsperiode Tg =1 s des horizontalen, um

5% gedampften elastischen Antwortspektrums, wie in 5.2.2.2 fiir Standortkategorie A und fiir die
Wiederkehrperiode T,..¢ definiert.

ANMERKUNG  Der informative Anhang A enthalt eine Darstellung von S 475- und SBI475-Europakarten in kleinem
Maf3stab.

(4) Fir die Ableitung von Sg ref darf a) oder b) angewendet werden:

a) zur Kartierung des Gebiets hinsichtlich S 475, wie in (2) festgelegt, und zur Ermittlung von Sg ...¢ mithilfe
von Gleichung (5.3):

SB,ref = fh Sa,ref (5.3)
Dabei ist

fi = 0,2 fiir niedrige und sehr niedrige Erdbebenstarken;
fi = 0,3 fiir mittlere Erdbebenstéarken;
fi = 0,4 fiir hohe Erdbebenstarken.

b) zur Ermittlung von Sg ¢ aus einer Studie zur seismischen Gefahrdung des betrachteten Gebiets und

zur gleichzeitigen Kartierung mit S,

ANMERKUNG  Liegt die Entscheidung zwischen Option a) und Option b) und fallt die Entscheidung fiir Option b),
konnen die kartierten Werte, die Sg ref fiir die Verwendung in einem Land zuzuordnen sind, von den zustdndigen

Behorden festgelegt oder dem Nationalen Anhang entnommen werden.

(5) Wird die seismische Referenzgefahrdung an einem Standort der Kategorie X, die nicht Kategorie A ist,
ermittelt, sollten die Spektralparameter zur Definition des horizontalen elastischen Antwortspektrums in
5.2.2.2(1) fiir die betrachtete Standortkategorie X entweder in Form von a) oder b) angegeben werden:

a) Sy rerx Und Sg rery- Dabei ist

Serefx die Referenz-Spektralbeschleunigung, die dem konstanten Beschleunigungsbereich des

horizontalen, um 5% gedampften elastischen Antwortspektrums entspricht, fiir die

betrachtete Standortkategorie X und fiir die Wiederkehrperiode T,..¢

Sgretx die Spektralbeschleunigung bei der Schwingungsperiode Tg=1s des horizontalen, um 5 %

gedampften elastischen Antwortspektrums, fiir die betrachtete Standortkategorie X und fiir die
Wiederkehrperiode T,...
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b) Syrefx und Tcx. Dabei ist Ty die obere Eckperiode des Bereichs der konstanten
Spektralbeschleunigung. In diesem Fall sollte das Produkt SgTg in Gleichung (5.9) und Gleichung (5.10)
durch S, Ty ersetzt werden, und in Gleichung (5.6) bis Gleichung (5.10) sollte T durch Ty ersetzt
werden

ANMERKUNG 1 Die Alternative in (5) b) bezieht sich auf solche Fille, in denen das Gebiet oder ein bedeutender Teil
davon von einer bestimmten Standortkategorie dominiert wird und die zustindigen Behorden eine Kartierung der
Gefahrdung anhand von Spektralparametern fiir diese spezifische Standortkategorie in Betracht ziehen.

ANMERKUNG 2 Fir die Verwendung in einem Land konnen die kartierten Werte, die S, ¢y und SB,ref,X fir
Alternative a) oder S, .¢x und Ty fir Alternative b) zuzuordnen sind, von den zustandigen Behérden festgelegt oder
dem Nationalen Anhang entnommen werden.

(6) Wenn die auf einen Standort einwirkenden Erdbeben sehr unterschiedlichen seismischen Ursprungs
sind, kann die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, mehrere Referenzpaare von Spektralwerten (S of

und Sg ) anzunehmen.

(7) Fir andere Wiederkehrperioden als T, die entweder einem bestimmten Grenzzustand oder einer

bestimmten Versagensfolgeklasse des Bauwerks oder einer bestimmten Bauausfiithrungsdauer zugeordnet
sind, diirfen die entsprechenden Werte der Spektralparameter S, pp und Sgpp fiir die Standortkategorie A

entweder durch a) oder b) ermittelt werden:
a) anhand von Karten der Spektralbeschleunigung fiir eine Reihe von ausgewdahlten Wiederkehrperioden;

b) anhand der Leistungsbeiwertey;gcc, wie in 4.3(4) als Alternative zu den Wiederkehrperioden

angegeben, die als Multiplikationsfaktoren fiir die Referenzspektralparameter anzuwenden sind, wie in
Gleichung (5.4) und Gleichung (5.5) angegeben.

SaRP = YLs,cCOaref (54)

SBRP = YLs,cCSB ref (5.5)

Falls (5) gilt, sollten S, gp, S

o,refr
und Gleichung (5.5) ersetzt werden.

SB,RP und SB,ref durch SaRrPX S,

a,ref,X»

Sgrpx DZW. Sp oy in Gleichung (5.4)

5.2.2 Grundlegende Darstellung der Erdbebeneinwirkung
5.2.2.1 Allgemeines

(1) Im Anwendungsbereich von EN 1998 muss die Erdbebeneinwirkung an einer bestimmten Stelle der
Erdoberfliche durch horizontale und vertikale elastische pseudo-absolute Beschleunigungs-
Antwortspektren dargestellt werden, im Folgenden ,elastisches Antwortspektrum* genannt.

ANMERKUNG  Ein verringertes Spektrum fiir die Anwendung des kraftbasierten Ansatzes ist in 6.4.1 angegeben.

(2) Das elastische Antwortspektrum fiir Horizontalkomponenten sollte nach 5.2.2.2 angesetzt werden,
basierend auf den spektralen Beschleunigungen S, gp und Sg gp, wie in 5.2.1(7) festgelegt, und entsprechend

Gleichung (5.6) bis Gleichung (5.10) und den Standort- und Topographieverstirkungsbeiwerten von
Tabelle 5.4 und Tabelle 5.5. Ahnlich sollte das elastische Antwortspektrum fiir die vertikale Komponente
nach 5.2.2.3 ermittelt werden.

(3) Die horizontale Erdbebeneinwirkung sollte durch zwei orthogonale Komponenten, die durch dasselbe
elastische Antwortspektrum dargestellt sind, beschrieben werden.
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ANMERKUNG  Das elastische Antwortspektrum fiir Horizontalkomponenten soll durch das geometrische Mittel der
erfassten Horizontalkomponenten gebildet werden.

(4) Standortspezifische Studien zur Bodenantwort diirfen zur Definition der Erdbebeneinwirkung fiir die
Leistungsnachweise herangezogen werden, und zwar unabhidngig von Bodentyp und von der
Versagensfolgeklasse des Bauwerks. Diese Studien sollten nach Anhang C und nach prEN 1998-5:2022, 7.5,
durchgefiihrt werden und sollten standortspezifische elastische Antwortspektren hervorbringen.

(5) Standortspezifische Studien zur Bodenantwort sollten durchgefiihrt werden, wenn Fall a) oder Fall b)
zutrifft:

a) im Fall einer hohen Klasse der Erdbebeneinwirkung, mit vg iy <200 m/s;

b) wenn die Standortbedingungen nicht mit den Standard-Standortkategorien von Tabelle 5.1 in Bezug
gesetzt werden konnen.

(6) Es diirfen Zeitverlaufsdarstellungen der Erdbebeneinwirkung verwendet werden (siehe 5.2.3).
5.2.2.2 Horizontales elastisches Antwortspektrum

(1) Fir die Horizontalkomponenten der Erdbebeneinwirkung sollte ein elastisches Antwortspektrum S,(T)
nach Gleichung (5.6) bis Gleichung (5.10) und wie in Bild 5.1 dargestellt angenommen werden:

S

0<ST<Ty So(T)=— (5.6)

Fp
S« Tg —T

Ty <T <Ty: So(T)= [n(r ST+ ] (5.7)
Tg =Ty A

Tg <T <Tc: So(T) =18, (5.8)

SgT,
Te ST <Tp: Se(T)=n—F (5.9)
SgT
T > Tg: Se(T) =Ty ;ZB (5.10)
Dabei ist

Se(T) das elastische Antwortspektrum;

T die Schwingungsdauer eines linearen Systems mit einem Freiheitsgrad;

Sy die maximale Beschleunigung des Antwortspektrums (5 %-Dampfung), die dem konstanten
Beschleunigungsbereich des elastischen Antwortspektrums nach Gleichung (5.11)
entspricht;

Sg die um 5 % geddmpfte Beschleunigung des Antwortspektrums bei Schwingungsdauer Tg
nach Gleichung (5.12);

Ty Ende der kurzen Periode in Zusammenhang mit der Spektralbeschleunigung der
Nullperiode nach (2);

Fy das Verhaltnis von S, zur Spektralbeschleunigung der Nullperiode nach (2);
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SgT
Tc = % die obere Eckperiode des Bereichs der konstanten Spektralbeschleunigung;
04
Ty die untere Eckperiode des Bereiches der konstanten Spektralbeschleunigung, mit:
— Ty=X falls0,05s < £<0,10s
b X
— Tz =0,05s, fallsTx—C <0,05s
— Tg=0,10s, fallsTX—C > 0,10 s und wobei der Wert von y in (2)angegeben ist;
Tp die Eckperiode zu Beginn des Bereichs konstanter Verschiebungen des Spektrums nach (2);
n der Dampfungs-Korrekturbeiwert mit einem Referenzwert von n=1 bei
5 %-Dampfungsverhéltnis nach (12).
Jn
o M
Sy PP------
S /F _
Sp [ Feseessess
' —> Ts)
T, o . Tp=1s Ty

Bild 5.1 — Form des elastischen Antwortspektrums (mit horizontaler logarithmischer Darstellung)

(2) Die Werte fiir die zusatzlichen Parameter, die nach Gleichung (5.6) bis Gleichung (5.10) erforderlich sind,
dirfen aus spezifischen Studien zur seismischen Gefidhrdung gewonnen und in Form von kartierten Werten
auf regionaler oder nationaler Ebene bereitgestellt werden. Liegen keine spezifischen Studien vor, diirfen die
Werte von Tabelle 5.3 verwendet werden.

ANMERKUNG  Sofern die vorstehend genannten zusatzlichen Parameter auf regionaler Ebene gelten, konnen deren
Werte von den nationalen Behérden festgelegt oder im Nationalen Anhang angegeben sein.

Tabelle 5.3 — Werte der Parameter, die das elastische Standard-Antwortspektrum festlegen

Ty (s) Fp X Tp (s)
2 wenn Sgrp < 1m/s?
0,02 2,5 4 1+ Sgrp wennSgrp > 1m/s?
(mit Sg gp in m/s?)
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(3) Fir die Falle, in denen T;>1s, sollte eine spezifische Studie fiir die Definition des horizontalen

elastischen Spektrums durchgefiihrt werden und die Spektrumsparameter in 5.2.2.2(1) sollten bewertet
werden.

(4) Die Spektralbeschleunigungen S, und Sg sollten mit Gleichung (5.11) und Gleichung (5.12) berechnet
werden.

Sa = FrFySqrp (5.11)

Sg = FrFgSgrp (5.12)
Dabei ist/sind

Fy der Verstarkungsbeiwert des Standortes fiir die kurze Periode;

Fg der Verstarkungsbeiwert des Standortes fiir die mittlere Periode (T = TB) ;

Fr der Topographie-Verstarkungsbeiwert nach (10);

Serp Und Sgpp  in 5.2.1(7) angegeben.
Falls 5.2.1(5) gilt, sollten F Sy rp und FgSg rp ersetzt werden durch S, gp x und Sg rpx in Gleichung (5.11) und
Gleichung (5.12).

(5) Fir die Standard-Standortkategorien in Tabelle 5.1 sollten die in 5.2.2.2(4) genannten Werte der
Standort-Verstarkungsbeiwerte nach Tabelle 5.4 angesetzt werden. Die Standardwerte in Tabelle 5.4 sollten
verwendet werden, falls die Standortkategorie auf Grundlage der Kriterien in Anhang B, B.3, ermittelt wird.
Die kontinuierliche Formulierung der Verstarkungsbeiwerte des Standortes darf verwendet werden, wenn
entweder a) oder b) zutrifft:

a) die Werte von vy und, sofern zutreffend, Hgyo werden dokumentiert;
b) vy und/oder Hgyy werden auf Grundlage von Anhang B, B.4, abgeschatzt.

Tabelle 5.4 — Verstarkungsbeiwerte F, und Fg des Standortes fiir die Standard-Standortkategorien
von Tabelle 5.1

Standort Fa FB
andort-
kat i Hg,,und v Hg,und v
ategorie 800 "7 "s,H Standardwert 800 "7 "s,H Standardwert
verfiigbar verfiigbar
A 1,0 1,0 1,0 1,0
B 1,3(1-0,1Srp/9) 1,6 (1—0,2 Sgrp/9)
v —0,40 7o v -0,707g
C sH 1,6(1-028S sH 23(1-03S
(800) ( a,RP/g) (800) ( B,RP/g)
D 1,8(1—0,3 Serp/9) 3,2(1—Sgre/9)
—0,407, 1(4—1) —0,70 rg -
E Vs ) 740730 (* 10 22(1- 05 Sune/9) Usit) THTPE0 32 (1 - Spre/9)
800) “ (800) b
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F, Fg
Standort-
kat i H, d H d
ategorie 800 un VsH Standardwert 800 un VsH Standardwert
verfiigbar verfiigbar
v -0,70 g
F 0,90 1,7 (1 - 0,3 Serp/9) 1,25 ( S'”) 4,0 (1 - Sgre/9)
800
Sarp/g Sgre/g
itry=1—-——"—undrg=1—-——"——
it T Ven/150 OB Ven/150

ANMERKUNG  Die Werte in Tabelle 5.4 beruhen auf den Medianwerten der Boden-Verstarkungsbeiwerte aus
empirischen Bodenbewegungs-Vorhersagemodellen, kalibriert anhand europdischer Aufzeichnungen. Die
Standard-Felsbedingungen, auf denen diese Beiwerte basieren, sind die der Bodenkategorie A (v, > 800 m/s).

(6) Aufler fiir die mittlere und die hohe Erdbeben-Einwirkungsklasse diirfen die Vereinfachungen nach a)
und b) vorgenommen werden:

a) die Standardwerte F =220 und Fg=4,0 dirfen fiir eine beliebige stabile Standortbedingung
verwendet werden;

b) die Standortkategorien D, E und F in Tabelle 5.4 diirfen auf stabile, sehr weiche Boden erweitert werden,
mit 150 m/s > vy =100 m/s.

(7) Sind unterschiedliche Bodengeschwindigkeitsprofile vor Ort verfligbar, die entweder denselben
Bodentyp oder vy ;; Werte mit einer Abweichung von weniger als 10 % vom Mittelwert aufweisen, dirfen die

mit den verschiedenen vS’H_Werten ermittelten durchschnittlichen Standort-Verstarkungsbeiwerte
verwendet werden.

(8) Werden am Standort verschiedene Bodentypen festgestellt, sollte derjenige, der den grofdten Wert der
Standort-Verstarkungsbeiwerte liefert, zur Bestimmung des elastischen Spektrums fiir die Bemessung
ausgewahlt werden, es sei denn, mindestens 75 % des Bauwerks ruhen auf einem Bodentyp und das
Bauwerk hat eine durchgehende Fundamentplatte. Im letztgenannten Fall darf der dominierende Bodentyp
gewahlt werden.

(9) Fiir den Fall, dass zusatzliche Standortkategorien auf regionaler oder stadtischer Ebene nach 5.1.2(2)
aufgenommen werden, sollten die zugehorigen Standort-Verstarkungsbeiwerte F, und Fg anhand

standortspezifischer Studien bewertet werden.

ANMERKUNG  Falls solche zusétzlichen Standortkategorien auf regionaler Ebene vorliegen, konnen diese
Spektrumsparameter von den nationalen Behdrden festgelegt oder im Nationalen Anhang angegeben sein.

(10) Bei topographischen Unregelméfigkeiten mit einer Hohe von mehr als 30 m, mit durchschnittlichen
Neigungswinkeln von mehr als 15° und nur fiir die Bodentypen A und B sollte ein periodenunabhéngiger
Topographie-Verstarkungsbeiwert F; angewendet werden, der nach Tabelle 5.5 bewertet wird. In den

anderen Fillen gilt Fr = 1.
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Tabelle 5.5 — Topographie-Verstirkungsbeiwerte fiir einfache topographische Unregelmifdigkeiten

Beschreibung der Topographie Fy Vereinfachte Skizze"
Ebenes Geldnde, Hange und einzelne Erh6hungen mit einem
durchschnittlichen Neigungswinkel i < 15° oder einer Hohe 1,0
<30m
103
Neigungen mit einem durchschnittlichen Neigungswinkel T A

i>15° L2 g

Erhohungen, deren Breite am Gipfel wesentlich geringer ist o
als am Fuf? der Erh6hung, und mit einem durchschnittlichen 1,2 B .ot M. B
Neigungswinkel 15° < i < 30° — —
Erhohungen, deren Breite am Gipfel wesentlich geringer ist r X
als am Fuf3 der Erhéhung, und mit einem durchschnittlichen 1,4 5 / L a
Neigungswinkel i > 30° —r_-"/r ' b

Die Werte von F in der zweiten Spalte beziehen sich auf die Positionen am Gipfel (Punkt T in den vereinfachten Skizzen). Ein
lineares Absinken von F wird zwischen Punkt T und Punkt B (Fuf3) und Punkt A (im Abstand von 100 m zu T) angenommen,

wobei gilt F. = 1.

(11) Standortspezifische Studien diirfen nach den allgemeinen Kriterien von Anhang C durchgefiihrt werden,
um die Topographieverstirkung mit besserer Genauigkeit und unter Beriicksichtigung ihrer
Frequenzabhingigkeit zu quantifizieren.

(12) Der Wert fiir den Dampfungs-Korrekturbeiwert 7 sollte nach Gleichung (5.13) bestimmt werden.

_ Tc(§ —5)
n _\/<10+Tc+3O(T—TA))/(5+§) (5.13)

Dabei ist
¢ das Dampfungsverhéltnis des Bauwerks, angegeben in Prozent des kritischen Werts;
T die betrachtete Schwingungsdauer;
Tc in (1) definiert.
ANMERKUNG 1 Die in Gleichung (5.13) angegebene Anndherung gilt fiir Schwingungsdauern T von nicht mehr als 4 s.

ANMERKUNG 2 Wenn fiir eine bestimmte Bauwerksart geeignet, sind die Werte fiir andere Ddmpfungsverhaltnisse als
5 % in den einschldgigen Teilen von EN 1998 angegeben.

(13) Das elastische Verschiebungsantwortspektrum Sp.(7) sollte Gleichung (5.14) bis Gleichung (5.16)
entsprechen.
2

T < Tg: Spe(T) = So(T) X (%) (5.14)
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F T —Tg
TE <T < TF: SDe(T) = SDe(TE) X |1 +|=- 1 (515)
Fg Ty — Tg
F,
T > Tg: Spe(T) = Spe(Tg) X Fs (5.16)

Dabei ist
So(T) in (1) angegeben;
Tg =max (Tp; 6 s);
Tk =10s;
F, der Verstiarkungsbeiwert des Standortes fiir die lange Periode nach Gleichung (5.17).

-0,4

F, = (;;‘8) (5.17)

(14) Falls  vgy nicht vorliegt, sollten die folgenden Werte bei der Bestimmung des

Standort-Verstarkungsbeiwertes fiir die lange Periode entsprechend der Standortkategorie verwendet
werden:

a) Fy, = Fp fiir Kategorie A;

b) F;, =090 FB fiir Kategorie B oder E;

c) F,=075 FB fiir Kategorie C oder F;

d) Fj, = 0,60 Fg fir Kategorie D.

5.2.2.3 Vertikales elastisches Antwortspektrum

(1) Fir die vertikale Komponente der Erdbebeneinwirkung sollte ein vertikales elastisches
Antwortspektrum S,(T) mithilfe von Gleichung (5.6) bis Gleichung (5.10) ermittelt werden, wobei die

Parameter S, S Tg und T¢ durch ihre Gegenwerte S, Sg,, Tg, und T, nach Gleichung(5.18) bis

av
Gleichung (5.21) ersetzt werden.

Sav = fva S« (5.18)
Sgv = fup Sp (5.19)
Tey = [@] (5.20)
av
Tg, = 0,05 s (5:21)
Dabei ist

0,6 wennS, < 2,5m/s?
foa =430,04S5,+0,5 wenn2,5m/s? <S, < 7,5m/s? (mitS, in m/s?) (5.22)
0,8 wennS, > 7,5m/s?
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fvp = 0,6 (5.23)
5.2.2.4 Bemessungsspitzenwerte der seismischen Bodenbewegung

(1) Bemessungsspitzenwerte der horizontalen Bodenbeschleunigungen (PGA, in m/s2), Geschwindigkeit
(PGV, in m/s) und Verschiebung (PGD, in m) sollten nach Gleichung (5.24), Gleichung (5.25) bzw.
Gleichung (5.26) berechnet werden.

S

PGA, = —~ (5.24)
Fp

PGV, = 0,06(S, S)""° (5.25)

PGDe = Spe(Tr) = 0,025 TgTpFy, Fr Sgre (5.26)

Dabei sind S, SB (in m/sz), TB' Tp, Tr (in's), Fp und F in 5.2.2.2 definiert.

(2) Die maximale relative Verschiebung dj; ,,,, zwischen zwei Standorten i und j im Abstand x;; darf nach
Gleichung (5.27) und Gleichung (5.28) bewertet werden.

0,7
dijmax = dij1dmax [1 — e~ 125(xi/x) ],mit x;, =500m (5.27)
dijjamax = 1,25 [PGDg + PGD}, (5.28)
Dabei sind

PGDgjund PGD,; die Spitzenwerte der Bodenverschiebung am Standorti bzw. j, berechnet nach
Gleichung (5.26) fiir die zugehorigen Bodenbedingungen.

5.2.2.5 Konventionelle Erdbebenmagnitude

(1) Wann immer diese Informationen niitzlich sein kdnnen, wie z. B. beim Nachweis der Bodenverfliissigung
(prEN 1998-5:2022, 7.3) und bei der Auswahl von Eingangs-Beschleunigungszeitverlaufen fiir
Antwortverlaufsanalysen (Anhang D), kann dem elastischen Antwortspektrum ein konventioneller Wert der
Erdbebenmagnitude (in Form der Momentenmagnitude M,,) und der entsprechenden Dauer Dp des

Hauptabschnittes der Bodenbewegung zugeordnet werden.

(2) Liegen keine spezifischen Bewertungen vor, diirfen die in Tabelle 5.6 angegebenen Werte verwendet
werden.

ANMERKUNG Die Werte von M, in Tabelle 5.6 werden durch SB,RP auf den mittleren Periodenbereich des

elastischen Antwortspektrums bezogen. Es werden implizit Werte der Epizentrenentfernungen von weniger als 20 km
angenommen, da die seismische Gefihrdung in Europa in den meisten Fallen hauptsachlich durch lokale Erdbeben
bestimmt wird.
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Tabelle 5.6 — Konventionelle Werte der Erdbebenmagnitude und der Dauer des Hauptabschnittes
der Bodenbewegung fiir die Bereiche von Sg pp und verschiedene Standortkategorien

Bereich von Sg pp M OS]

(m/s2) w Standort- Standort- Andere Standort-

kategorie A kategorien B und C kategorien

<0,08 4,5 0,5 0,6 0,75
0,08 <Sgpp=<0,2 5,0 1,0 1,2 1,5
0,2<Sgrp=0,5 5,5 2,0 2,4 3,0
0,5<Sgrp=12 6,0 4,0 4,8 6,0
1,2<Sgrp=2,5 6,5 8,0 9,6 12
2,5<Sgrp=40 7,0 16 19 24

Sg,rp > 4,0 7,5 32 38 48

(3) Es diirfen spezifische Studien fiir Situationen durchgefiihrt werden, in denen die seismische Aktivitit von
grofden und weit entfernten Erdbeben beherrscht wird.

ANMERKUNG Wenn diese spezifischen Studien zu dem Schluss fithren, dass die Werte von M, und Dy, in Tabelle 5.6
nicht geeignet sind, konnen alternative Werte im Nationalen Anhang oder von den zustdndigen Behorden festgelegt
werden.

5.2.3 Alternative Darstellungen der Erdbebeneinwirkung

5.2.3.1 Eingabebewegungen fiir Antwortverlaufsanalysen

(1) Die seismische Eingabebewegung darf durch Zeitverlaufe in Form von Beschleunigungszeitverlaufen und
zugehorige zeitabhdngige Groflen (Geschwindigkeit und Verschiebung) dargestellt werden.

(2) Je nach Art der Anwendung und der tatsichlich verfiigbaren Informationen darf die Eingabebewegung
aus aufgezeichneten Beschleunigungszeitverlaufen, simulierten Beschleunigungszeitverlaufen oder
kiinstlichen Beschleunigungszeitverlaufen bestehen.

ANMERKUNG 1 Kriterien fiir die Auswahl und Skalierung von Eingabebewegungen sind in Anhang D angegeben.

ANMERKUNG 2 Die Mindestanzahl der fiir verschiedene Klassen der Erdbebeneinwirkung zu beriicksichtigenden
Beschleunigungszeitverldufe ist in 6.6 festgelegt.

5.2.3.2 Réaumliches Modell der Erdbebeneinwirkung

(1) Fir Bauwerke, fiir die es nicht sinnvoll ist, die gleiche Erregung an allen Auflagern anzunehmen, sollten
rdumliche Modelle der Erdbebeneinwirkung verwendet werden.

ANMERKUNG  Es kann fiir bestimmte Tragwerksarten erforderlich sein, sowohl die raumliche als auch die zeitliche
Verdnderlichkeit der Bodenbewegung zu berticksichtigen (siehe EN 1998-2 und EN 1998-4).

(2) An jedem Auflager der in (1) betrachteten Bauwerke sollte die Erdbebeneinwirkung nach 5.2.2

dargestellt werden, d. h. entweder in Form von Antwortspektren oder Zeitverldufen, wobei eine mogliche
Veranderlichkeit der Standortbedingungen an unterschiedlichen Auflagern sorgfaltig berticksichtigt wird.
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(3) Wenn die Erdbebeneinwirkung durch eine Reihe von Antwortspektren dargestellt wird, kann fiir jedes
Auflagerpaar mit den Indizes k und [ ein Korrelationskoeffizient p; zwischen den Beanspruchungsgrofien

nach Gleichung (5.29) berechnet werden.

2L
Pxi = exp <— —kl> (5.29)
akl(Lg,k + Lg,l)

Dabei ist/sind
Ly der Abstand zwischen den Auflagern kund [;

Lg,kund Lg) die charakteristischen Langen, angegeben in Tabelle5.7 als Funktionen der
Standortkategorie der betrachteten Auflager k und [;

ay nach Gleichung (5.30) angegeben.
Loy —L
— _—sk” “sl 5.30
i exp( 500 ) (>:30)

Tabelle 5.7 — Charakteristische Langen

Standortkategorie A B C D E F

Lg (m) 400 300 250 200 300 200

(4) Wird die Erdbebeneinwirkung in Form von Zeitverlaufen fiir die Antwortverlaufsanalyse dargestellt,
sollte der normierte Kreuzkorrelationskoeffizient zwischen zwei Eingangsbewegungen, die in derselben
Richtung an den Auflagern k und I anliegen, den gréfsten Wert von py; nach Gleichung (5.29) und 0,2 nicht

iberschreiten.

6 Modellierung, Berechnung und Nachweis

6.1 Allgemeines

(1) Bei Anwendung von 4.1(2) und 4.5.2(5) sollten die seismischen Beanspruchungsgréfien des Bauwerks
unter der festgelegten Erdbebeneinwirkung nach einem der in (2) und (6) definierten Ansdtze bewertet
werden.

(2) Der kraftbasierte Ansatz, der eine lineare Berechnung nutzt, die implizit und ndherungsweise die
Uberfestigkeit und die nicht-lineare Reaktion durch einen Verhaltensbeiwert g beriicksichtigt, darf entweder
mit a) oder b) umgesetzt werden:

a) das Horizontalkraftverfahren (siehe 6.4.2);

b) das Antwortspektrumverfahren (siehe 6.4.3).

(3) Der kraftbasierte Ansatz darf fiir den Nachweis im Grenzzustand der wesentlichen Schadigung (SD, en:
significant damage) angewendet werden.

(4) Sofern nicht anders festgelegt, sollte der kraftbasierte Ansatz nicht fiir den Nachweis im Grenzzustand
des Quasiversagens (NC, en: near collapse) angewendet werden.
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(5) Der kraftbasierte Ansatz darf fiir die Nachweise im Grenzzustand der Schadensbegrenzung (DL) und im
Grenzzustand der vollen Betriebsfahigkeit (OP) angewendet werden, wobei g =1 fiir die Berechnung
verwendet wird (siehe 6.4.1(1)).

(6) Der verschiebungsbasierte Ansatz, der explizit die nicht-lineare Bauwerksantwort berticksichtigt, darf
durch eine nicht-lineare statische Berechnung umgesetzt werden (siehe 6.5).

(7) Beim kraftbasierten Ansatz sollten die Bemessungsverschiebungen aus den berechneten Verschiebungen
nach 6.4.2(2) erhalten werden. Beim verschiebungsbasierten Ansatz sollten die Bemessungsverschiebungen
denen entsprechen, die direkt aus der Berechnung ohne weitere Modifizierung erhalten wurden, aufder wie
in 6.5.4(6) angegeben.

(8) Alternativ zu (2) und (6) diirfen auch Antwortverlaufsberechnungen durchgefiihrt werden (siehe 6.6).
(9) Es  sollte nachgewiesen werden, dass die Beanspruchungsgrofien die entsprechenden
Beanspruchbarkeiten in dem Grenzzustand, der der vorgeschriebenen Erdbebeneinwirkung bei Anwendung
von 4.1(2) zugeordnet ist, nicht iiberschreiten (siehe 6.7).

(10) Die seismischen Beanspruchungsgrofden sollten unter Beachtung von a) und b) bestimmt werden:

a) Unsicherheiten in Bezug auf die Lage der Massen und die Verteilung der Steifigkeit;

b) die rdumliche Veranderlichkeit der seismischen Bewegung, falls erforderlich.

ANMERKUNG  Geeignete Verfahren sind in den einschldgigen Teilen von EN 1998 fiir die betrachtete Bauwerksart
angegeben.

6.2 Modellierung
6.2.1 Allgemeines
(1) Das Modell des Bauwerks sollte a) und b) auf geeignete Weise abbilden:

a) die Verteilung der Steifigkeit und der Massen, so dass alle signifikanten Verformungen unter der
betrachteten Erdbebeneinwirkung ordnungsgemaf berticksichtigt werden;

b) bei Berticksichtigung in der Berechnung, die Dampfung im gesamten Bauwerk.

ANMERKUNG  Déampfung wird beispielsweise bei der elastischen Spektrumsberechnung oder bei der
Antwortverlaufsberechnung angewendet.

(2) Bei der nicht-linearen Berechnung sollte das Modell auch die Festigkeitsverteilung und die
Verformungskapazitidt angemessen abbilden.

(3) Die Masse sollte das Vorhandensein standiger und verdnderlicher Eigengewichtslasten beriicksichtigen,
wie sie in der Erdbeben-Bemessungssituation auftreten, wobei die Kombination der Massen nach
Gleichung (6.1) erfolgt.

Z Gy; " +" Z Yg,iQxki (6.1)

wobei die Kombinationsbeiwerte 1 ; die Wahrscheinlichkeit berticksichtigen, dass die Lasten @y ; wahrend

des Erdbebens nicht iiberall im Bauwerk auftreten. Diese Beiwerte konnen auch eine verminderte
Mitwirkung von Massen bei der Bewegung des Bauwerks infolge von nicht starren gegenseitigen
Verbindungen beriicksichtigen.
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