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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1998-2:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-57-05 AA ,Auslegung von
Briicken gegen Erdbeben (SpA zu EN 1998-2)“ 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.

Fiir 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 1998-2:2011-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) redaktionelle und technische Uberarbeitung.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 80000, GrdfSen und Einheiten
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1998-2:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustindig und tragt die Verantwortung sowohl fiir die
Entwurfs- und Bemessungsregeln fiir Bauwerke als auch fir die Regeln fiir Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik.

Dieses Dokument wird EN 1998-2:2005 ersetzen.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen 2002 und 2007 veréffentlicht. Dieses Dokument
gehort zur zweiten Generation der Eurocodes, die im Rahmen eines Mandats M/515 erarbeitet wurden, das
die Europaische Kommission und die Européische Freihandelszone CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden zur Verwendung in Verbindungen mit den relevanten Ausfiihrungs-, Werkstoff-,
Produkt- und Priifnormen und zur Ermittlung der Anforderungen fiir Ausfiihrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifungen erarbeitet, die den Eurocodes zugrunde liegen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit jedes Mitgliedsstaates an und schiitzen deren Recht zur
Festlegung sicherheitsbezogener Werte auf nationaler Ebene durch die Anwendung Nationaler Anhéange.
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Einleitung

0.1 Einfiihrung in die Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die im Allgemeinen aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung;

— EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke;

— EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken;

— EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten;

— EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton;

— EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von 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 befinden sich in Entwicklung, wie etwa der Eurocode fiir Bauglas

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Konstrukteure, Auftraggeber, Hersteller, Bauausfiihrende,
zustandige Behorden (in der Ausiibung ihrer Pflichten entsprechend nationalen oder internationalen
Vorschriften), Ausbildende, Softwareentwickler und Komitees, die Normen fiir verwandte Produkte sowie
Priif- und Ausfiihrungsnormen entwerfen, vorgesehen.

ANMERKUNG  Einige Aspekte der Gestaltung werden am besten durch zustiandige Behdrden festgelegt oder konnen,
wo dies nicht der Fall ist, auf projektspezifischer Basis zwischen den relevanten Parteien wie etwa Konstrukteuren und
Auftraggebern vereinbart werden. Die Eurocodes identifizieren solche Aspekte und verweisen dabei ausdriicklich auf
relevante Behorden und relevante Parteien.

0.2 Einfiihrung in EN 1998 Eurocode 8

EN 1998 legt die Regeln fiir die Auslegung neuer Bauwerke und technischer Bauten gegen Erdbeben und die
Beurteilung und Nachriistung bestehender Bauwerke und Bauten einschliefilich geotechnischer Aspekte
sowie tempordrer Bauwerke fest.

ANMERKUNG  Diese Norm behandelt dariiber hinaus die Uberpriifung von Bauwerken in Erdbebensituationen
wahrend des Baus, falls erforderlich.

Es ist zu beachten, dass fiir die Auslegung von Bauten in Erdbebenregionen die Bestimmungen von EN 1998
zusatzlich zu den relevanten Bestimmungen von EN 1990 bis EN 1997 und EN 1999 angewendet werden
sollten. Insbesondere sollte EN 1998 auf Strukturen der Versagensfolgeklassen CC1, CC2 und CC3 nach
prEN 1990:2021, 4.3 angewendet werden. Bauten der Versagensfolgeklasse CC4 sind nicht vollstdndig durch
die Eurocodes abgedeckt, kdnnen aber der Einhaltung von EN 1998 oder Teilen derselben durch zustiandige
Behorden unterliegen.
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Ein perfekter Schutz (kein Erdbebenrisiko) gegen Erdbeben ist von Natur aus in der Praxis nicht moglich,
insbesondere, weil die Kenntnisse der Gefdhrdung selbst von erheblicher Unsicherheit gepréagt sind. Aus
diesem Grund werden in Eurocode 8 Erdbebeneinwirkungen einer konventionellen Form proportional zur
Amplitude, mit der Erdbeben wahrscheinlich an einem gegebenen Ort auftreten, und reprasentativ fiir ihren
Frequenzgehalt dargestellt. Diese Darstellung ist nicht die Vorhersage einer bestimmten seismischen
Bewegung und eine solche Bewegung konnte zu schwerwiegenderen Wirkungen als der betrachteten
seismischen Wirkung fithren und grofdere Schaden anrichten, als durch die in dieser Norm vorgeschriebenen
Grenzzustdande beschrieben.

Nicht nur kann die Erdbebeneinwirkung nicht vorhergesagt werden, sondern es sollte auch anerkannt
werden, dass die technischen Verfahren auch hinsichtlich der Auswirkungen dieser spezifischen Einwirkung,
unter der angenommen wird, dass Bauten in nicht-linearer Weise reagieren, keine absolut genauen
Vorhersagen treffen kdnnen. Solche Unsicherheiten werden entsprechend dem allgemeinen Rahmenwerk von
EN 1990 mit einem Restrisiko der Unterschatzung dieser Auswirkungen beriicksichtigt.

0.3 Einfiihrung in EN 1998-2

EN 1998-2 enthdlt allgemeine Anforderungen an die Auslegung neuer Briicken gegen Erdbeben. Sofern nicht
anders in diesem Teil festgelegt, entsprechen die Erdbebeneinwirkungen den Festlegungen in
prEN 1998-1-1:2022, 5. Der Anwendungsbereich dieses Teils von EN 1998 ist in 1.1 festgelegt.

Da die Erdbebeneinwirkung hauptsachlich Pfeiler betrifft und letztere iblicherweise aus Stahlbeton bestehen,
wurde solchen Pfeilern grofiere Aufmerksamkeit gewidmet. Dariiber hinaus sind Auflager in vielen Fallen
wichtige Teile des erdbebenfesten Systems einer Briicke und werden daher entsprechend behandelt. Das

Gleiche gilt fiir Erdbebenisolationsvorrichtungen.

EN 1998-2 ist in zehn Abschnitte unterteilt und enthalt vier Anhdnge, von denen die Anhdnge A bis C
informativ sind und der Anhang D normativ ist.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss“ driickt eine Anforderung aus, die strikt einzuhalten ist und bei der keine Abweichung erlaubt
ist, um den Eurocodes zu entsprechen.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine dringend empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. Vorbehaltlich der
nationalen gesetzlichen Vorschriften und/oder gegebenenfalls relevanten vertraglichen Bestimmungen
konnten alternative Ansitze angewendet/eingefiihrt werden, soweit dies technisch gerechtfertigt ist.

Das Verb ,darf” wird verwendet, wenn eine Vorgehensweise innerhalb der Grenzen der Eurocodes erlaubt ist.

Das Verb ,kann“ driickt eine Moglichkeit und Fahigkeit aus; es wird zur Angabe von Fakten und Klarstellung
von Konzepten verwendet.

0.5 Nationale Anhéange fiir EN 1998-2
Nationale Auswahlen sind in diesem Dokument erlaubt, wo dies ausdriicklich in den Anmerkungen angegeben
wird. Die nationale Auswahl beinhaltet die Auswahl von Werten fiir national festzulegende Parameter (NDP)

(en: nationally determined parameters).

Die nationale Norm, die EN 1998-2 implementiert, kann einen nationalen Anhang haben, der alle nationalen
Auswahlen enthalt, die bei der Gestaltung neuer Briicken in dem betreffenden Land zu verwenden sind.

Wenn keine nationale Auswahl gegeben ist, miissen die in diesem Dokument enthaltenen Standardauswahlen
verwendet werden.
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Wenn keine nationale Auswahl getroffen wird und kein Standard in diesem Dokument angegeben ist, kann die
Auswahl durch eine relevante Behorde festgelegt oder, sofern dies nicht der Fall ist, fiir ein spezifisches Projekt
durch die entsprechenden Parteien vereinbart werden.

Die nationale Auswabhl ist in EN 1998-2 durch Anmerkungen zu Folgendem erlaubt:

4.1(4) 42.1(1) 4.3.5(8) 43.7(1)

6.3.2(2)

Die nationale Auswahl ist in EN 1998-2 beziiglich der Anwendung folgender informativer Anhédnge erlaubt:

Anhang A Anhang B Anhang C

Der Nationale Anhang kann direkt oder durch Verweisung nicht widerspriichliche erganzende Informationen
enthalten, sofern diese die Bestimmungen der Eurocodes nicht verandern.
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1 Anwendungsbereich
1.1 Anwendungsbereich von EN 1998-2

(1) Dieses Dokument ist flir die Gestaltung und Verifizierung neuer Briicken in Erdbebenregionen anwendbar.
Es enthélt allgemeine Regeln fiir die Gestaltung und Verifizierung von Briicken der Versagensfolgeklassen CC1,
CC2 und CC3 nach prEN 1990:2021, A.2.

ANMERKUNG 1 EN 1998-2 behandelt die Gestaltung von Stahlbeton-, Stahl- und Verbund-Stahlbeton-Briicken mit
Ausnahme vorgespannter Pfeiler. Der informative Anhang C enthélt Anleitungen fiir die Gestaltung von Holzbriicken.

ANMERKUNG 2 Die Beurteilung bestehender Briicken wird in EN 1998-3 behandelt.

(2) Sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, sind prEN 1998-1-1:2022 und prEN 1998-5:2022
anzuwenden.

(3) EN 1998-2 ist erganzend zu den anderen relevanten Eurocodes anzuwenden.

ANMERKUNG 3 EN 1998-2 enthalt nur die Bestimmungen, die zusatzlich zu den Bestimmungen der anderen relevanten
Eurocodes fiir die Gestaltung neuer Briicken in Erdbebenregionen angewendet werden. EN 1998-2 erganzt in dieser
Hinsicht die anderen Eurocodes.

(4) EN 1998-2 bietet grundlegende Leistungsanforderungen und Konformitatskriterien fiir neue Briicken in
Erdbebenregionen.

(5) EN 1998-2 ist fiir die Auslegung von Briicken gegen Erdbeben unter Nutzung der Duktilitdt in tragenden
Bauteilen oder den Einsatz antiseismischer Vorrichtungen anwendbar.

(6) EN 1998-2 enthilt ausfiihrliche Regeln fiir die Duktilitdt tragender Bauteile in Briicken, die gestaltet sind,
um Duktilitat als Mittel des Erdbebenschutzes zu nutzen. Wo Duktilitdt genutzt wird, behandelt EN 1998-2
hauptsachlich Briicken, bei denen die horizontalen Erdbebeneinwirkungen im Wesentlichen durch Biegung
der Pfeiler oder an den Widerlagern aufgenommen werden, d. h. von Briicken, die aus lotrechten oder fast
lotrechten Pfeilern bestehen, die den Verkehrszwecken dienenden Fahrbahniiberbau tragen.

(7) EN 1998-2 enthilt spezifische Regeln fiir mit antiseismischen Vorrichtungen ausgestattete Briicken,
Schragseilbriicken und Briicken mit konzentrischen Innen- und Aufdenflichen sowie Briicken mit fugenlosen

Widerlagern.

(8) EN 1998-2 ist auch auf die seismische Auslegung von Bogenbriicken anwendbar, es ist jedoch nicht davon
auszugehen, dass seine Regeln diese Falle vollstandig abdecken.

ANMERKUNG  Der Anwendungsbereich dieses Teils erstreckt sich nicht auf Hiangebriicken, Briicken aus Mauerwerk,
bewegliche Briicken und Schwimmbriicken.

1.2 Annahmen

(1) Es wird angenommen, dass die Annahmen in prEN 1998-1-1:2022, 1.2, angewendet werden.
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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 (einschlielich aller Anderungen).

ANMERKUNG  Fiir eine Liste der anderen in Bezug genommenen Dokumente, die keine normativen Verweisungen
sind, einschliefilich der als Empfehlungen (d. h. in ,sollte“-Abschnitten), Erlaubnissen (,darf“-Abschnitte), Moglichkeiten
(,kann“-Abschnitte) und Anmerkungen in Bezug genommenen Dokumente siehe Literaturhinweise.

prEN 1998-1-1:2022, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1-1: Grundlagen und
Erdbebeneinwirkung

prEN 1998-5:2022, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 5: Griindungen,
Sttitzbauwerke und geotechnische Aspekte

ISO 80000 (all parts), Quantities and units

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und prEN 1998-1-1:2022, 3.1, und
die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1.1
feste Verbindung mit Spiel
durch seismische Verbinder realisierte Kopplung

3.1.2

rdumliche Veranderlichkeit (der Erdbebeneinwirkung)

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

3.1.3

Langs- und Querrichtungen der Briicke

Langsrichtung x ist durch die Linie, die die Mitten der beiden Endquerschnitte des Uberbaus verbindet,
festgelegt. Die Querrichtung y wird rechtwinklig zur Langsrichtung angenommen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei schiefen Briicken stimmen die oben festgelegten horizontalen Richtungen grundsatzlich
nicht mit den Haupttrégheitsachsen der Auflager liberein, was zu einer Unterschatzung der Erdbebeneinwirkung fiihren
kann, wenn die beiden Richtungen unabhangig betrachtet werden. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Schiefe in
dem numerischen Modell angemessen beriicksichtigt wird und die beiden horizontalen Richtungen der
Erdbebeneinwirkung korrekt kombiniert werden.
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3.14

seismische Verbinder

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

3.15

Mindest-Uberlappungslinge

Sicherheitsmafdnahme in Form eines Mindestabstands zwischen der inneren Kante des unterstiitzten und der
duBeren Kante des unterstiitzenden Bauteils. Die Mindest-Uberlappungslinge wird vorgesehen, um
sicherzustellen, dass die Gebrauchstiichtigkeit des Auflagers auch unter extremen seismischen
Verschiebungen gewahrleistet ist

3.1.6
Bemessungserdbebenverschiebung
durch die Bemessungserdbebeneinwirkung hervorgerufene Verschiebung

3.1.7

Gesamt-Bemessungsverschiebung in der Erdbeben-Bemessungssituation

Verschiebung, die dazu dient, um ausreichend grofie lichte Abstdnde zum Schutz kritischer oder wichtiger
Bauteile zu bestimmen. Sie enthélt die Bemessungserdbebenverschiebung, die Verschiebung infolge von
Langzeiteffekten der standigen und quasistidndigen Einwirkungen und einen angemessenen Bruchteil der
Verschiebung infolge Temperaturbewegungen

3.1.8

Kritischer Bereich, kritische Zone

Bereich/Zone eines primaren seismischen Bauteils, an dem die ungiinstigste Kombination aus Auswirkungen
von Einwirkungen (M, N, V, T) auftritt und wo sich Flief3gelenke bilden kdnnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Betonbriickenpfeilern sind kritische Bereiche tiblicherweise potenziell dissipative
Bereiche wie in prEN 1998-1-1:2022, 3.1.10 festgelegt. Die Lénge der kritischen Bereiche ist in 7.2.1 festgelegt.

3.1.9

schiefe Briicke

Briicken, deren Spannweite nicht rechtwinklig zur Achse der Auflager verlduft, mit einem Schraglaufwinkel
(3.2.2.2) grofier als 20°

3.1.10

gekriimmte Briicke

Briicke mit einem Winkel zwischen der Anfangs- und Endtangente zu der gekriimmten Langsachse von mehr
als 25°. Alle anderen Briicken werden als gerade angesehen

3.1.11

duktiles Bauteil
primdres seismisches Bauteil, an dem sich ein Flief¢gelenk bilden kann

3.2 Symbole und Abkiirzungen
3.2.1 Allgemeines
Es gelten die in prEN 1990:2021, 3.2 und in prEN 1998-1-1:2022, 3.2 aufgefiihrten Symbole und Abkiirzungen.

Fiir die Symbole in Verbindung mit Materialien sowie Symbole, die nicht spezifisch mit der Erdbebensituation
verbunden sind, sollten die Bestimmungen der relevanten Eurocodes angewendet werden.
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Weitere Symbole und Abkiirzungen, die im Zusammenhang mit den Erdbebeneinwirkungen verwendet
werden, werden der Einfachheit halber in der vorliegenden Norm, in der sie vorkommen, festgelegt. Dariiber
hinaus sind jedoch die am haufigsten auftretenden Symbole, die in EN 1998-2 verwendet werden, aufgefiihrt
und in 3.2.2 festgelegt und zusatzliche Abkiirzungen sind in 3.2.3 angegeben.

3.2.2 Symbole

3.2.2.1
3.2.2.11

de
drd
dg

dr

ku, ka

3.2.2.1.2

Nk
Y2

3.2.2.2
3.2.2.2.1

Ac
B

Eq;
E d,u

D
Edi

D
Edik

Fi

12

In 4 verwendete Symbole
Klein geschriebene lateinische Symbole

Bemessungs-Erdbebenverschiebung (infolge Bemessungs-Erdbebeneinwirkung allein)
Gesamt-Bemessungsverschiebung in der Erdbeben-Bemessungssituation

relative Langzeitverschiebung infolge stdndiger und quasistandiger Einwirkungen
Verschiebung infolge von Temperaturbewegungen

Steifheit von Holz-Befestigern oder Verbindungsteilen

Klein geschriebene griechische Symbole

normalisierte Achsenkrafte

Kombinationsbeiwert fiir den quasistandigen Wert der Temperatureinwirkung

In 5 verwendete Symbole
Grof3 geschriebene lateinische Symbole

Betonflache des Querschnitts

Breite des Uberbaus

Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung

in der Komponente i durch die Erdbebeneinwirkung induzierte Verformungsenergie

quasistatischer Teil der Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung
dynamischer Teil der Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung
Beitrag des k-ten statischen Modus unter der Spitzenbodenverschiebung an dem Auflager k.

Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung aufgrund hoherer quasi-antisymmetrische Modi
Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung aufgrund gleichférmiger Erregung

Beitrag des i-ten Modus unter der Bemessungserdbebenwirkung
Reaktion des i-ten Modus auf den seismischen Beitrag (Antwortspektrum) am k-ten Auflager

horizontale Kraft

statische Kraft am Pfeiler i im Seitenkraftverfahren
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SF;
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statische Kréfte aufgrund des Beitrags hoherer quasiantisymmetrischer Modi
seismische Grundscherkraft

Gesamtlange der durchlaufenden Fahrbahnplatte

Gesamtldnge der Briicke

Gesamtmasse der Briicke oberhalb der Griindungen

dquivalente modale Masse

Hochstwert des Bemessungsmoments an der Stelle des vorgesehenen Flief3gelenks des duktilen
Bauteils i, wie aus der Analyse fiir die seismische Bemessungssituation abgeleitet

Bemessungsbiegewiderstand desselben Abschnitts mit seiner tatsachlichen Bewehrung unter
der gleichzeitigen Auswirkung nichtseismischer Auswirkungen von Einwirkungen in der
seismischen Bemessungssituation

dquivalentes statisches Moment
Axialkraft an dem Flief3gelenk bei seismischer Bemessungssituation

Anzahl der statischen und dynamischen Modji, die in der Analyse langer Briicken auf nicht-
gleichformigem Boden verwendet werden

gesamte vertikale Kraft, die auf die Oberseite des Pfeilers einwirkt
variable Schwerkraftlasten, die in der seismischen Bemessungssituation auftreten

modaler Verstarkungsfaktor

Grundschwingungsdauer in der betrachteten Richtung
Grundschwingungsdauer des i-ten Pfeilers oder i-te modale Periode aus der modalen Analyse

auf den Pfeiler in der seismischen Bemessungssituation einwirkende Scherkraft

Klein geschriebene lateinische Symbole

Scher-Spannweiten-Verhaltnis (=Ly/h)
Bemessungsverschiebung der Oberseite des Pfeilers in der seismischen Bemessungssituation

Mittelwert der Verschiebungen der Oberseite der Pfeiler bei gleichformig verteilter Querlast auf
dem Uberbau

gesamte Exzentrizitat (e, + eq)

theoretische Exzentrizitdt zwischen der Mitte der Steifheit der tragenden Bauteile und dem
Masseschwerpunkt des Uberbaus

zufdllige Exzentrizitit der Masse

zusatzliche Exzentrizitdt zur Beriicksichtigung der dynamischen Auswirkung von gleichzeitigen
Translations- und Torsionsschwingungen

Charakteristische Festigkeit von Beton

Tiefe des Beckens oder Hohe des Pfeilers
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dp,N

qp,ssi

my

ri

Ik

I'min

I'max

3.2.2.2.3

Ad

3.2.2.2.4

Nk

$i
Eef
P, Po
Pxi

Qi
YE,i

14

reduzierter Wert des g-Faktors
reduzierter Wert der duktilititsbezogenen g-Faktor-Komponente aufgrund der Axialkraft

reduzierter Wert der duktilititsbezogenen q-Faktor-Komponente aufgrund der
Wechselwirkung zwischen dem Boden und dem Bauwerk

Masse iiber dem i-ten Auflager
Mgg,i

Parameter festgelegt alsr; = g ML
Rd,i

Korrelationskoeffizient zwischen dynamischen Modi

Vektor, der den k-ten statischen Modus erfasst
Mindestwert r; aller duktilen Bauteile i
Hochstwert von r; aller duktilen Bauteile i

Verschiebung iiber das i-te Auflager in horizontaler Richtung, wenn die Beschleunigung der
Schwerkraft auf das Bauwerk einwirkt

Grof3 geschriebene griechische Symbole
i-ter modaler Beteiligungsfaktor aufgrund raumlich variabler Erregung

maximale Differenz der Verschiebung zwischen zwei beliebigen Oberseiten von Pfeilern unter
einer gleichmaflig verteilten Querlast auf dem Uberbau

Klein geschriebene griechische Symbole

Dampfungskorrekturfaktor fiir das elastische Antwortspektrum
normalisierte Achsenkrafte

Empfindlichkeitskoeffizient fiir die Verschiebung der Oberseite des Pfeilers
Faktor fiir die Berechnung des Verhaltensbeiwerts q

dquivalenter viskoser Ddmpfungsgrad

aquivalenter viskoser Dampfungsgrad des Bauteils i

effektive viskose Dampfung des Bauwerks

Parameter fiir das reguldre seismische Verhalten

Korrelationskoeffizient zwischen der seismischen Eingangsbewegung an den verschiedenen
Auflagern

Parameter fiir die Berechnung von ki oder des Schraglaufwinkels (Winkel zwischen der
Langsachse der Briicke und einer Linie senkrecht zur Ausrichtung der Zwischen- oder
Endauflager)

i-te Modalform aus der Modalanalyse

Kombinationskoeffizienten
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3.2.2.3 In 6 verwendete Symbole

3.2.2.3.1 Grofd geschriebene lateinische Symbole

Aga Auswirkungen der Bemessungseinwirkung in der Erdbeben-Bemessungssituation

Ajef effektive Flache des Knotens

Mkq Bemessungsmoment in der Erdbeben-Bemessungssituation

M, Uberfestigkeitsmoment

Mrq Bemessungswert flir den Widerstand des Abschnitts gegen Durchbiegung

Ne Axialkraft des Pfeilers unter den nicht-seismischen Einwirkungen in der Erdbeben-
Bemessungssituation

NEg Axialkraft in der Erdbeben-Bemessungssituation

Nj, vertikale axiale Gelenkkraft

Nix horizontale axiale Gelenkkraft

Niy horizontale axiale Gelenkkraft in Querrichtung

Tre Resultierende Kraft der Zugverstarkung des Pfeilers entsprechend der Bemessungs-

Biegefestigkeit Mrdrq des Flief3gelenks

Vbic Scherkraft der Horizontalstrebe, die an die Zugflache des Pfeilers angrenzt, entsprechend den
Bemessungskapazitiatseinwirkungen des Fliefsgelenks

VRdjmin ~ Mindestscherwiderstand des Knotens
Vix horizontale Bemessungsscherkraft des Knotens

Viz vertikale Bemessungsscherkraft des Knotens

3.2.2.3.2 Klein geschriebene lateinische Symbole

b, Breite des Querschnitts des Uberbaus

b; effektive Breite des Knotens

bw Breite des Querschnitts des Innenstegs des Uberbaus

de Durchmesser eines runden Pfeilers

ferd Bemessungswert der Betonzugfestigkeit

fydn Bemessungswert der Zugfestigkeit der horizontalen Bewehrung des Knotens
hy Tiefe des Querschnitts des ,Balkens” (z. B. Uberbau)

hc Tiefe des Querschnitts des Pfeilers

ler Lange des kritischen Bereichs
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3.2.2.3.3 Klein geschriebene griechische Symbole

Ny, Ny, n; Axialspannung des Knotens

Vx Vy, V2 Scherspannung des Knotens

Ze, Zb innere Hebelarme der Pfeiler und des Uberbaus

B Winkel zwischen der Vertikalen und der Horizontalen des Knotens
Yrd Uberfestigkeitsbeiwert

Nk normalisierte Achsenkrafte

0 Gurtrotation

Osh Spannung in der horizontalen Bewehrung des Knotens

Wrm Zufalligkeitsfaktor des Materials

Wsh Dehnungshartungsfaktor

3.2.2.4 Weitere in 7 verwendete Symbole

3.2.2.4.1 Grof geschriebene lateinische Symbole

Ac Flache des Bruttobetonquerschnitts

Acc Beton(kern)flache des Querschnitts bis zur Bligelmittellinie

Asp Flache der Wendel- oder Ringbewehrung

Asx Flache der horizontalen Knotenbewehrung

As; Flache der vertikalen Knotenbewehrung

Asw Gesamtquerschnittsflache der Biligel oder Querhaken in der einen Umschniirungsrichtung
At Flache eines Querhakenschenkels

Dsp Durchmesser der Wendel- oder Ringbewehrung

D; Innendurchmesser hohler kreisformiger Pfeiler

NEdg Axialkraft in der Erdbeben-Bemessungssituation

3.2.2.4.2 Klein geschriebene lateinische Symbole

b Abmessung des Betonkerns senkrecht zur betrachteten Richtung der Umschniirung, gemessen
bis zur Aufienseite des Umfangsbiigels

bmin kleinste Abmessung des Betonkerns
dpL Durchmesser des Langsbewehrungsstabes
fex Charakteristische Festigkeit von Beton
foy Bemessungswert der Streckgrenze der Knotenbewehrung
fys Streckgrenze der Langsbewehrung
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fit Streckgrenze des Querhakens

h Dicke der Wande, die den Querschnitt von Hohlkernpfeilern bilden
ler Lange des kritischen Bereichs

SL Abstand der Biigel oder Querhaken in Langsrichtung

St Querabstand zwischen Biigelschenkeln oder zusatzlichen Querhaken

3.2.2.4.3 Grofd geschriebene griechische Symbole

AAgy Flache der horizontalen Knotenbewehrung, die aufserhalb des Knotenkoérpers liegt

AAs, Flache der vertikalen Knotenbewehrung, die auf3erhalb des Knotenkorpers liegt

3.2.2.4.4 Klein geschriebene griechische Symbole

Ecu2 maximale Stauchung im Beton

Nk normalisierte Achsenkrafte

2 Bewehrungsgrad in Langsrichtung

plz vertikaler Biigelbewehrungsgrad

Prmin minimaler Knotenbewehrungsgrad

Px horizontaler Bewehrungsgrad im Knoten

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

Pw volumetrischer Bewehrungsgrad in Querrichtung

o vertikaler Bewehrungsgrad im Knoten

&y, u Kriimmung bei Streckung und Grenzzustand
Wwd mechanischer Bewehrungsgrad der Umschniirungsbewehrung

Wwyreq mechanisches Verhaltnis der minimalen Umschniirung

3.2.2.5 In 8 verwendete Symbole

3.2.2.5.1 Grof3 geschriebene lateinische Symbole

Hi Hohe des Pfeilers i

K effektive Steifigkeit der Isolationsvorrichtung i des Pfeilers

Kefr effektive Steifigkeit des Isolationssystems in der betrachteten horizontalen Hauptrichtung
Kett; Verbundsteifigkeit der Isolationsvorrichtungen und des entsprechenden Pfeilers i

Ksi Rotationssteifigkeit des Fundaments des Pfeilers i
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Xi, Vi

3.2.2.5.3
i
Eefr

3.2.2.6

3.2.2.6.1

18

Verschiebungssteifigkeit des Pfeilers i

Gleitende Steifigkeit des Fundaments des Pfeilers i

effektive Verbundsteifigkeit der Isolationseinheit und des Pfeilers i in x- bzw. y-Richtung
effektive Linge des Uberbaus

Abstandsparameter

Masse der Uberbauung (Uberbau)

Klein geschriebene lateinische Symbole

Verschiebung des Masseschwerpunkts der Uberbauung (Uberbau)

effektive Verschiebung infolge der raumlichen Veranderlichkeit der erdbebeninduzierten
Bodenverschiebung

erwartete Bodenverschiebung unter Bemessungs-Erdbebeneinwirkung

gesamte Bemessungserdbebenverschiebung

effektive Erdbebenverschiebung des Auflagers infolge Bauwerksverformung

Verschiebung der Uberbauung iiber dem Pfeiler i

Exzentrizitdt in Langsrichtung

Mindestlange des Auflagers

Mindestiiberlappungsldnge

Tragheitsradius der Masse der Fahrbahn um die Vertikalachse durch ihren Massenmittelpunkt
Schlupf des seismischen Verbinders

Koordinaten des Briickenpfeilers i relativ zu den effektiven Steifigkeitszentren

Klein geschriebene griechische Symbole

Verstarkungsfaktor fiir die Verschiebung der Uberbauung iiber dem Pfeiler i

effektive Ddmpfung des Isolationssystems

In 10 verwendete Symbole
Grof3 geschriebene lateinische Symbole
auf das Widerlager in der Erdbebenbemessungssituation einwirkender gesamter Erddruck
Druckkoeffizient im Ruhezustand
passiver Druckkoeffizient in der Erdbebenbemessungssituation

mobilisierter passiver Druckkoeffizient in der Tiefe z von der Oberseite des Widerlagers
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3.2.2.6.2 Klein geschriebene lateinische Symbole

Iy Funktion, die den Druckkoeffizienten zwischen dem Ruhezustand und passiven Werten
interpoliert

u Verschiebung des Widerlagers in der Tiefe z von der Oberseite des Widerlagers

a dimensionsloser bodenabhédngiger Parameter

diim Grenzwert der Bemessungserdbebenverschiebung

3.2.2.6.3 Klein geschriebene griechische Symbole

y Gewichtsdichte des Bodens oder Hinterfiillmaterials hinter dem Widerlager

Op,mob mobilisierter passiver Druck in der Tiefe z von der Oberseite des Widerlagers

3.2.2.7 In Anhang B verwendete Symbole
3.2.2.7.1 Grof geschriebene lateinische Symbole

R Radius des eingetauchten Pfeilers (kreisformiger Querschnitt)

3.2.2.7.2 Klein geschriebene lateinische Symbole

k Massenkoeffizient des rechteckigen eingetauchten Pfeilers
Mma gesamte effektive Masse in einer horizontalen Richtung zum eingetauchten Pfeiler
as, ay Abmessungen des eingetauchten Pfeilers (elliptischer oder rechteckiger Querschnitt)

3.2.2.7.3 Klein geschriebene griechische Symbole

0 Winkel der horizontalen Erdbebeneinwirkung

p Wasserdichte

3.2.2.8 In Anhang C verwendete Symbole

l Grenzwert der Briickenspannweite
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3.2.2.9 In Anhang D verwendete Symbole

3.2.2.9.1 Grof geschriebene lateinische Symbole

Aco(2) Kontaktflache zwischen dem Bauwerk und dem Boden oder dem Hinterfiillmaterial in der
Tiefe z

Es Young-Modul des Bodens

Gemb Schermodul des Erddammmaterials

Hap Hohe des Widerlagers

Hemb Hohe des Erddamms

L horizontale charakteristische Lange

La horizontale charakteristische Lange fiir den aktiven Zustand

Lp horizontale charakteristische Lange fiir den passiven Zustand

PGV, Bemessungsspitzenwert der horizontalen Bodengeschwindigkeit

Spe Spektralverschiebung bei der Grundschwingungsdauer des Erddamms in Langsrichtung der
Briicke

Temb Grundschwingungsdauer der Schwingung des Erddamms in Langsrichtung der Briicke

3.2.2.9.2 Klein geschriebene lateinische Symbole

ka Steifigkeit fiir die Verschiebung in Richtung des aktiven Grenzdrucks

kp Steifigkeit flir die Verschiebung in Richtung des passiven Grenzdrucks

3.2.2.9.3 Klein geschriebene griechische Symbole

Pemb Massendichte des Erddammmaterials

Oo Anfangsdruck

Oa aktiver Druckwiderstandsgrenzwert

Op passiver Druckwiderstandsgrenzwert

(o) Form des Erddamms in Langsrichtung der Briicke im ersten Modus

V2 Kombinationsbeiwert fiir den quasistandigen Wert der Temperatureinwirkung

3.2.3  Abkiirzungen

MSRS Antwortspektrum fiir multiple Auflager (en: multiple support response spectrum)
UBDP obere Grenzwerte der Bemessungseigenschaften (en: upper bound design properties of device)

LBDP untere Grenzwerte der Bemessungseigenschaften (en: lower bound design of device)
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3.3 SI-Einheiten

SI-Einheiten nach ISO 80000 miissen verwendet werden.

Fiir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten verwendet werden, sofern zutreffend:
— Masse: kg, t

— Massendichte:  kg/m3, t/m3

— Krafte und Lasten: kN, KN/m, kN/m?2

— Gewichtsdichte: kN/m3

— Spannungen und Festigkeiten: Pa (= N/m?), kPa (= kN/m?), MPa (= MN/m?2)

— Momente (Biegung usw.): kNm

— Beschleunigung: m/s?
4 Auslegungsgrundlagen

4.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Die Versagensfolgeklasse CC3 sollte in CC3a und CC3b nach prEN 1998-1-1:2022, 4.2(3), unterteilt
werden.

ANMERKUNG  Die Festlegung der Versagensfolgeklassen fiir Briicken ist in prEN 1990:2021, Tabelle A.2.1(NDP)
angegeben.

(2) Fir die Anwendung von prEN 1998-1-1:2022, 4.1(4), sollten die 5-Werte bestimmt werden.

ANMERKUNG  Die fiir Briicken anwendbaren Werte von 6 sind die Werte in Tabelle 4.1 (NDP), sofern die zustandigen
Behorden oder der nationale Anhang keine anderen Werte fiir die Verwendung in einem Land angeben.

Tabelle 4.1 — (NDP) — § Werte fiir Briicken

Versagensfolgeklasse
CC1 CC2 CC3a CC3b
1) 0,6 1,0 1,25 1,6

4.2 Erdbebeneinwirkung
4.2.1 Allgemeines

(1) prEN 1998-1-1:2022, 4.3, sollte angewendet werden.

ANMERKUNG  Die Werte der Wiederholungsperiode Tiscc oder des Leistungsfaktors yiscc sind in Tabelle 4.2(NDP)
bzw. Tabelle 4.3(NDP) angegeben, sofern nicht die zustdndigen Behorden oder nationalen Anhange andere Werte fiir die
Verwendung in einem Land angeben.
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Grenz- Versagensfolgeklasse

zustand cc1 cc2 CC3a CC3b
NC 800 1600 2500 5000
SD 250 475 800 1600
DL 50 60 100 200

Tabelle 4.3 — (NDP) — Leistungsfaktorwerte yisc fiir Briicken

Grenz- Versagensfolgeklasse

zustand ccl1 cC2 CC3a CC3b
NC 1,2 15 1,8 2,2
SD 0,8 1,0 1,25 1,5
DL 0,5 0,5 0,6 0,7

Tabelle 4.2 — (NDP) — Werte der Wiederholungsperiode Tisc in Jahren fiir Briicken

ANMERKUNG  Die Werte des Leistungsfaktors in Tabelle 4.3 entsprechen den Verhaltnissen zwischen den durch die

Wiederholungsperioden in Tabelle 4.2 charakterisierten Intensititen und den durch die Referenzwiederholungsperiode

fiir CC2 und SD von 475 Jahren charakterisierten Intensitaten, berechnet mit einem Wert des Gefdhrdungsanstiegs k = 3,

der fiir die Seismizitdt entsprechend der moderaten Erdbebeneinwirkungsklasse geeignet ist, unter Verwendung des
1

Ausdrucks yiscc = (TTLS'CC)". Siche auch prEN 1998-1-1:2022, 5.2.1(2).

Tonz
(2) Die Erdbebeneinwirkung sollte wie in prEN 1998-1-1:2022, 5.2, angegeben, genommen werden.

(3) Die vertikale Komponente der Erdbebeneinwirkung sollte fiir die Uberpriifung der tragenden Bauteile in
a) bis d) verwendet werden:

a) Spannbeton-Uberbauten;

b) Schragseilbriicken;

c) antiseismische Vorrichtungen;

d) Pfeiler, im Fall hoher Erdbebeneinwirkungsklassen, falls diese einer Biegespannung durch die
permanente vertikale Einwirkung auf den Uberbau unterliegen oder die Briicke in einem Umkreis

von 5 km um eine aktive seismisch-tektonische Verwerfung steht.

ANMERKUNG Fall d) bezieht sich auf geneigte Pfeiler oder vertikale Pfeiler mit einer monolithischen Verbindung zum
Uberbau.

(4) Die Auswirkungen der vertikalen Komponente koénnen bei Pfeilern in Fallen geringer bis moderater
Erdbebeneinwirkungsklassen aufder Acht gelassen werden.

(5) Sofern sie als relevant erwartet werden, sollten dauerhafte Bodenverschiebungen durch spezifische

Studien bewertet werden. Ihre Folgen sollten durch geeignete Mafdnahmen, wie die Wahl eines passenden
statischen Systems, minimiert werden.
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ANMERKUNG 1 Dauerhafte Bodenverschiebungen sind in der Nahe aktiver Verwerfungen in geringer Tiefe
erwartungsgemaf$ bedeutend.

ANMERKUNG 2 Die Erdbebeneinwirkung nach prEN 1998-1-1:2022, 5.2, beriicksichtigt nur Bodenerschiitterungen
oder transiente Verschiebungen und keine dauerhaften Verschiebungen. Letztere, die durch Bruchzustdnde des Bodens

oder Verwerfungsbriiche entstehen, konnen zu auferlegten Verformungen mit schwerwiegenden Folgen fiir Briicken
fithren.

(6) Sofern in dem Modell enthalten, sollte die Wechselwirkung zwischen Boden und Bauwerk (SSI)
prEN 1998-5:2022, 8 entsprechen.

ANMERKUNG  Die Anwendung der Erdbebeneinwirkung hdngt von dem angewendeten SSI-Modell ab.
4.2.2 Raumliche Verinderlichkeit der Erdbebeneinwirkung

(1) Die rdaumliche Verdnderlichkeit der Erdbebenbodenbewegung sollte entsprechend Tabelle 5.3
berticksichtigt werden, wenn eine der Bedingungen in a) bis ¢) anwendbar ist:

a) Die maximalen und minimalen Werte der mittleren Scherwellengeschwindigkeit Vsu, berechnet fiir
die Bodenprofile unter jedem Briickenauflager (Pfeiler und Widerlager), weichen um mehr als
200 m/s ab.

b) Die Gesamtldnge der Briicke iliberschreitet L;;;,, entsprechend dem kleinsten charakteristischen
Langenwert Lg unter allen Briickenauflagern nach prEN 1998-1-1:2022, 5.2.3.2(3).

c¢) Die maximale Feldlange zwischen zwei aufeinander folgenden Auflagern betragt mehr als 50 m (fuir
Briicken mit zwei oder mehr Feldern).

ANMERKUNG  An Widerlagern beinhaltet die Bewertung von Vsu nur den Griindungsboden und nicht den Erddamm
oder die Hinterfiillung.

(2) Wenn die rdumliche Verdnderlichkeit der Erdbebenbodenbewegung nicht beriicksichtigt wird, das
Auflager jedoch auf Boden ruht, der in verschiedene Standortkategorien fallt, sollte die Erdbebeneinwirkung

fiir die anspruchsvollste Kategorie verwendet werden.

ANMERKUNG  Kurze bis mittellange Briicken mit unterschiedlicher Spannldnge von nicht mehr als 50 m kdnnen
moderat verdnderlichen Boden mit einer Differenz von Vsu an verschiedenen Auflagern von weniger als 200 m/s, die
jedoch zu einer anderen Standortklassifizierung fithren, iiberspannen.

4.3 Eigenschaften erdbebenfester Briicken

4.3.1 Entwurfsplanung

(1) Ein Briickenbauwerk muss in der Lage sein, der Erdbebeneinwirkung in jeder Richtung zu widerstehen.
(2) Das Erdbebenverhalten einer Briicke sollte ab der frithen Phase der Entwurfsplanung beriicksichtigt
werden, um ein strukturelles System zu erhalten, das bei akzeptablen Kosten die Leistungsanforderungen
nach prEN 1998-1-1:2022, 4.1, erfiillt.

ANMERKUNG 1 (2) ist fiir alle Erdbebeneinwirkungsklassen anwendbar.

ANMERKUNG 2 Eine Anleitung zu anerkannten Praktiken ist im informativen Anhang A enthalten.

(3) Die Erfiillung der Leistungsanforderungen in der Bemessungssituation unter Erdbeben sollte durch die
Mittel in a), b) oder eine Kombination derselben erreicht werden:
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a) Widerstand durch tragende Bauteile, moglicherweise einschlief3lich durch Energieableitung in klar
identifizierte kritische Bereiche (Auslegung fiir die Duktilitatsklassen DC1, DC2 oder DC3);

b) Verwendung von antiseismischen Vorrichtungen.

(4) Die Erdbebenleistung tragender Bauteile sollte nach 6 verifiziert werden.

ANMERKUNG  Spezifische Regeln fiir ,,mit antiseismischen Vorrichtungen ausgestattete Briicken“, ,Schragseil-Briicken
und Briicken mit konzentrischen Innen- und Auf3enflichen“ und ,Briicken mit fugenlosen Widerlagern“ sind in 8, 9 bzw.
10 angegeben.

(5) Der Torsionswiderstand eines Briickenbauwerks um die vertikale Achse sollte nicht auf der
Torsionssteifigkeit eines einzelnen Pfeilers beruhen.

(6) Bei Einfeldbriicken sollten die Auflager so bemessen werden, dass sie den Torsionswirkungen standhalten.

(7) Wenn eine Briicke potenziell aktive tektonische Verwerfungen tliberspannt, sollte die Unstetigkeit der
Bodenverschiebung entweder durch angemessene Flexibilitat des Bauwerks oder durch die Anordnung von
geeigneten Bewegungsfugen aufgenommen werden.

ANMERKUNG  Die gesamte Verschiebungsdifferenz an einer iiberspannten Verwerfung besteht aus der Summe der
Verschiebungsdifferenz in der Bemessungssituation unter Erdbeben, die entsprechend der Wiederholungsperiode der
Bemessungserdbebeneinwirkung berechnet werden sollte, und einer quasistatischen Verschiebungsdifferenz aufgrund
der langsamen Bewegung an der Verwerfung, die sich liber die Bemessungslebensdauer der Briicke entwickelt hat.
Informationen zum seismischen Teil der Verschiebungsdifferenz an der iiberspannten Verwerfung kénnen prEN 1998-4,
Anhang E, entnommen werden. Diese Norm enthdlt keine Informationen zur quasistatischen Komponente der
Differenzialverschiebung.

(8) Die Anstiegsstabilitét sollte verifiziert und die Auswirkung der potenziellen Instabilitdt auf die Briicke
nach prEN 1998-5:2022, 7.2, beurteilt werden.

(9) Das Verfliissigungspotenzial des Baugrundes sollte nach prEN 1998-5:2022, 7.3, untersucht werden.

(10) Briickengriindungen sollten nicht gezielt als Moglichkeit der hysteretischen Energiedissipation benutzt
werden und sollten daher, soweit moglich, so bemessen werden, dass sie unter der Erdbeben-
Bemessungseinwirkung linear-elastisch bleiben.

4.3.2 Primire und sekundare seismische Bauteile

(1) Tragende Bauteile (Pfeiler und Widerlager), die seismischen Kréften in Langs- und Querrichtung
widerstehen, sollten als primare Bauteile gestaltet werden. Die Anzahl der priméren Bauteile darf geringer
sein als die Gesamtzahl der tragenden Bauteile, indem gleitende oder flexible Lager zwischen dem Uberbau
und einigen Pfeilern verwendet werden. Tragende Bauteile, die keine primaren Bauteile sind, sollten als
sekundire Bauteile gestaltet werden.

ANMERKUNG  Die Trennung in Langsrichtung kann beispielsweise genutzt werden, um die Spannungen aufgrund
auferlegter Verformungen des Uberbaus durch thermische Einwirkungen, Schrumpfen und andere nicht-seismische
Einwirkungen zu reduzieren. Die Trennung in Querrichtung kann zu einer besseren Verteilung der Krafte zwischen den
tragenden Bauteilen fithren, wie in A.5 gezeigt.

(2) Alle priméren tragenden Bauteile sollten in einer statischen Berechnung gegen Erdbeben nach 5 bis 10
modelliert, gestaltet und ausgearbeitet werden.

(3) Zusatzlich zu der Erfiillung ihrer eigenen Anforderungen an die erdbebensichere Gestaltung sollten die
sekundaren tragenden Bauteile und ihre Verbindungen so gestaltet und ausgearbeitet werden, dass sie die
Unterstiitzung nicht-seismischer Einwirkungen in der Bemessungssituation unter Erdbeben unter der
Auswirkung von Verschiebungen durch den ungiinstigsten Erdbebenbemessungszustand aufrechterhalten.
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ANMERKUNG Zusétzlich zu den Regeln in EN 1992, EN 1993, EN 1994, EN 1995, EN 1996 und EN 1999 enthalten die
Abschnitte 5 bis 10 Regeln fiir die Analyse, die Gestaltung und die Ausarbeitung von sekundaren seismischen Bauteilen.

(4) Wenn eine Verbindung zwischen Widerlager und Uberbau steif ist, weil sie entweder monolithisch ist oder
aus festen Lagern oder seismischen Verbindern besteht, und das entsprechende Widerlager wesentlich zu
dem Erdbebenwiderstand in Langs- und Querrichtung beitragt, sollte sie als priméres Bauteil gestaltet
werden. Eine steife Verbindung kann insbesondere bei Briicken mit kiirzerer und mittlerer Lange fiir den
Erdbebenwiderstand genutzt werden (siehe besondere Bestimmungen in 10).

ANMERKUNG 1 Raumkasten sind ein Sonderfall dieser Schutzstrategie.
ANMERKUNG 2 Die Vermeidung von Knoten reduziert Instandhaltungskosten und erhoht die Dauerhaftigkeit.
4.3.3 Widerstand und Duktilititsbedingungen - Regeln fiir die Kapazitatsbemessung

(1) Die Lage der kritischen Bereiche sollte so gewahlt werden, dass die Zuganglichkeit fiir Inspektionen und
Reparaturen sichergestellt ist. Solche Stellen sollten in den zugehorigen Planungsunterlagen deutlich
vermerkt werden.

(2) Die Lage der Bereiche mit moglichen oder erwarteten Schaden durch Erdbeben sollte zusatzlich zu den
kritischen Bereichen kenntlich gemacht und der Schwierigkeitsgrad zur Durchfilhrung von Reparaturen
moglichst klein gehalten werden.

ANMERKUNG  Die Riickwande der Widerlager konnen solche Stellen darstellen, wenn sie als Opferelemente gestaltet
werden.

(3) Fiir DC2- und DC3-Strukturen (siehe 4.3.6) sollte sich ein zuverldssig stabiler teilweiser oder vollstandiger
Mechanismus in der Struktur durch die Bildung biegefdhiger Fliefgelenke entwickeln.

ANMERKUNG 1 Diese Gelenke entstehen {iiblicherweise in den Pfeilern und wirken als die hauptsachlichen
Energiedissipationsmechanismen.

ANMERKUNG 2 Biegefahige Fliefigelenke entstehen nicht notwendigerweise in allen Pfeilern nach 4.3.2(1) (teilweiser
plastischer Mechanismus).

(4) Eine entsprechende Hierarchie des Widerstands sollte innerhalb der verschiedenen tragenden Bauteile
bestehen. Dies sollte erreicht werden, indem alle Bauteile gegen alle Versprodungsausfallarten ausgelegt
werden und vorgesehen wird, dass alle Teile der Bauteile unter den ,Kapazitdtsbemessungsauswirkungen®
nach 6.3.2 elastisch bleiben.

ANMERKUNG (4) dient dazu, sicherzustellen, dass die vorgesehene Konfiguration der Flief3gelenke nach (3) entsteht
und dass Versprodungsausfallarten vermieden werden.

(5) Flief3gelenke sollten nicht in Stahlbetonbauteilen entstehen, wenn die normalisierte Achsenkraft nx nach
Gleichung (5.7) 0,6 libersteigt.

(6) Der Uberbau der Briicke sollte unter der Bemessungserdbebeneinwirkung im elastischen Bereich bleiben,
aufder wie in 5.1.1(8) angegeben.

(7) Fliefsgelenke (in Biegung um die Querachse) konnen sich in durchgehenden Platten bilden.

ANMERKUNG  Durchgehende Platten sind Platten aus Ortbeton, die haufig verwendet werden, um eine
Durchgangigkeit der oberen Platte zwischen angrenzenden einfach gestiitzten Feldern aus vorgefertigten Betontragern,
erganzt durch eine obere Stahlbetonplatte, zu erreichen.

(8) Vorgespannte  Bauteile  sollten daher vor der Bildung von  Fliefgelenken unter
Bemessungserdbebeneinwirkung geschiitzt werden.
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ANMERKUNG 1 Diese Norm enthélt keine Regeln fiir die Duktilitdt solcher Bauteile.

ANMERKUNG 2 Diese Norm enthalt keine Regeln fiir die Nachspannung von Pfeilern, die als Erdbebenschutzvorrichtung
verwendet werden (Nachspannung, um einen auf der Griindung schaukelnden Pfeiler aus Ortbeton oder vorgefertigten
Pfeiler mit einer Rezentrierungskraft auszustatten).

4.3.4 Anschliisse

(1) Verbindungen zwischen stiitzenden und gestiitzten Bauteilen miissen so bemessen sein, dass die
Standsicherheit  sichergestellt ist und ein  Herunterfallen von den Lagern  unter
Bemessungserdbebenverschiebungen mit erhohter Zuverlassigkeit verhindert wird.

(2) 1) sollte durch die Auslegung der verwendeten Verbindungen fiir die Sicherstellung der strukturellen
Integritat nach 8 sichergestellt werden.

(3) Angemessene Uberlappungsldngen sollten zwischen tragenden und getragenen Bauteilen durch
bewegliche Verbindungen vorgesehen werden, um das Herunterfallen von den Lagern zu vermeiden
(siehe 6.3.6 und 8.5).

4.3.5 Kontrolle von Verschiebungen - Ausarbeitung von Nebenelementen

(1) Die Ausarbeitung von tragenden Bauteilen und Nebenelementen muss vorgesehen werden, um
Verschiebungen in der Bemessungssituation unter Erdbeben aufzufangen.

(2) Zwischen angrenzenden Bauteilen sollten Freirdume fiir den Schutz der Extremititen des Uberbaus
vorgesehen werden. Solche Freirdume sollten den gesamten Bemessungswert der relativen Verschiebung in
der Bemessungssituation unter Erdbeben, dgq, bestimmt durch die Gleichung (4.1), aufnehmen.
dgq = dg "+" dg "+" Pdr (4.1)
Dabei ist
dc der mafgebliche Wert zwischen den Kurzzeit- (Offnung) und Langzeit-Werten (Ende der
Bemessungslebensdauer) der relativen Verschiebung aufgrund permanenter und quasipermanenter
Einwirkungen (z. B. Nachspannung, Schrumpfen und Kriechen bei Beton-Uberbauten);
dr die relative seismische Bemessungsverschiebung;

dr die Verschiebung aufgrund der Temperaturbewegungen;

Y, der Kombinationsbeiwert fiir die quasipermanenten Werte der thermischen Einwirkung nach
prEN 1990:2021, Tabelle A.2.7(NDP);

+" bedeutet kombiniert mit dem + oder - Zeichen zur Erreichung der ungiinstigsten Auswirkung.

(3) Wenn Verschiebungen des Widerlagers in Richtung des Uberbaus grofier als die oder gleich der kleineren
der Verschiebungen in (2) sind, sollten sie zu dg in Gleichung (4.1) hinzugefiigt werden.

ANMERKUNG  Hohe bewehrte Erdwiderlager konnen groflere Verschiebungen aufweisen als bewehrte
Betonwiderlager.

(4) Auswirkungen zweiter Ordnung nach 5.1.3 sollten bei der Berechnung des Gesamtbemessungswerts der
Verschiebung in der Bemessungssituation unter Erdbeben berticksichtigt werden.
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(5) Die relative Bemessungs-Erdbebenverschiebung, dg, zwischen zwei unabhingigen Abschnitten einer
Briicke nach (2) kann als Wurzel der Summe der Quadrate der fiir jeden Abschnitt berechneten Bemessungs-
Erdbebenverschiebungswerte bestimmt werden.

(6) GrofRe StoRRkrifte, ausgeldst durch unvorhersehbare Stof3e zwischen Extremititen des Uberbaus, die auf
empfindliche Komponenten wie etwa Vorspannungsanker einwirken, sollten mittels duktiler/federnder
Bauteile oder durch spezielle energieabsorbierende Vorrichtungen (Puffer) unterbunden werden. Solche
Bauteile sollten mindestens einen Schlupf aufweisen, der gleich dem gesamten Bemessungswert der relativen
Verschiebung, dgg, in der Erdbeben-Bemessungssituation ist.

(7) Nebenelemente mit Bedeutung fiir das Krisenmanagement (z. B. Briickenausstattungen wie getragene
Wasserleitungen, Stromleitungen oder Gasleitungen), die erwartungsgemafd in der Bemessungssituation
unter Erdbeben im SD-Grenzzustand nicht beschadigt werden sollen, sollten entsprechend gestaltet und
ausgearbeitet werden.

ANMERKUNG  Solche Nebenelemente werden durch die zustdndigen Behorden festgelegt. Die Unterbrechungsfreiheit
der Versorgung mit wesentlichen Betriebsmitteln wie Wasser und Strom ist wesentlich fiir eine schnelle
Wiederherstellung nach einem Erdbeben.

(8) Die Ausarbeitung der nicht in (7) behandelten Nebenelemente (Bewegung der Knoten des Uberbaus,
Briickenausstattungen wie etwa Haltvorrichtungen, Lairmschutzwande, Lichtmasten, Richtungsportalrahmen
und die Riickwande von Widerlagern) sollten einem vorhersehbaren Schadensmodus vorgreifen, Risiken fiir
Personen bei einem Ausfall minimieren und Moglichkeiten der Instandsetzung vorsehen. Freirdume sollten
die Bemessungserdbebenverschiebung im DL-Grenzzustand und die Bewegung aufgrund von Temperatur,
Kriechen und Schrumpfen aufnehmen.

ANMERKUNG  An Knoten von Eisenbahnbriicken kann unter Umstidnden eine Relativverschiebung in Querrichtung
entweder ganz vermieden oder auf geeignete Werte zur Verhinderung von Entgleisungen begrenzt werden. Grenzwerte
konnen dem nationalen Anhang entnommen werden oder mit dem Eisenbahnunternehmen vereinbart werden.

(9) Die Verankerung von Nebenelementen an tragenden Bauteilen sollte nach prEN 1998-1-1:2022, Anhang F,
gestaltet werden.

4.3.6 Wahl der Duktilitidtsklasse - Grenzwerte der Erdbebeneinwirkung fiir die Gestaltung nach
DC1, DC2 und DC3

(1) 4.3.6 sollte auf Stahlbeton-, Stahl- und Verbund-Stahlbetonbriicken mit einem oder mehreren Auflagern
(Pfeiler oder Widerlager), die starr mit dem Uberbau verbunden sind (entweder monolithisch oder durch feste

Lager oder Verbindungen) und Duktilitit als Erdbebenschutz nutzen, angewendet werden.

ANMERKUNG  Mit antiseismischen Vorrichtungen ausgestattete Briicken, Schrigseilbriicken und Briicken mit
konzentrischen Innen- und Auf3enflachen, Briicken mit fugenlosen Widerlagern und Holzbriicken werden in 8, 9, 10 und
Anhang C behandelt.

(2) Das Hauptbauwerk sollte einer Duktilitdatsklasse nach prEN 1998-1-1:2022, 4.4.2(3) zugewiesen werden.

ANMERKUNG  Briickenauflager kénnen als primdre seismische Bauteile in einer lokalen Richtung und sekundare
seismische Bauteile in einer orthogonalen Richtung je nach verwendeter Art der Lager klassifiziert werden (z.B.
ermdglichen Gleitlager in eine Richtung eine relative Verschiebung mit minimaler Reibung in Langsrichtung, wahrend sie
gleichzeitig die Bewegung in Querrichtung beschranken).

(3) Die Duktilitatsklasse sollte fiir die Briicke eindeutig und in alle Richtungen gleich sein.
(4) In hohen Erdbebeneinwirkungsklassen sollten Briicken fiir DC3 gestaltet werden.

(5) Die  erdbebensichere Gestaltung fiir DC1 sollte nicht bei moderaten bis hohen
Erdbebeneinwirkungsklassen angewendet werden.
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4.3.7 Vereinfachte Kriterien

(1) Rahmenlose Raumkasten, d. h. Rohrraumkasten und Raumkasten mit einer oder mehreren Zellen diirfen
nach prEN 1998-1-1:2022, 4.1(7) und entsprechend den weiteren in 10.3.4(3) angegebenen Bestimmungen
gestaltet werden.

(2) Im Fall niedriger Erdbebeneinwirkungsklassen diirfen fiir bestimmte Arten von Briicken vereinfachte
Gestaltungskriterien festgelegt werden.

ANMERKUNG 1 Die Auswahl der Kategorien von Briicken und Bodentypen, auf die die vereinfachten Kriterien
anwendbar sind, und die entsprechenden Regeln konnen den nationalen Anhdngen fiir die Verwendung in einem Land

entnommen werden.

ANMERKUNG 2 In einigen Lindern werden diese Auswahl und die damit verbundenen Regeln von den relevanten
Behorden festgelegt.

5 Modellierung und statische Berechnung

5.1 Modellierung

5.1.1 Allgemeines

(1) Das Modell der Briicke sollte prEN 1998-1-1:2022, 6.2, entsprechen.

(2) Die Werte des Kombinationskoeffizienten yg; nach prEN 1998-1-1:2022, 6.2.1(3), Gleichung (6.1), fiir die
Massen in Verbindung mit variablen Einwirkungen sollten den Schweregrad der Verkehrsbedingungen
berticksichtigen. In Abwesenheit genauerer Werte auf der Grundlage von Verkehrsanalysen diirfen Werte fiir
g, Tabelle 5.1 entnommen werden.

ANMERKUNG 1 Als Strafdenbriicken mit schwerem Verkehr konnen Briicken fiir Autobahnen und fiir Strafden von
nationaler Bedeutung angesehen werden. Eisenbahnbriicken mit schwerem Verkehr kénnen als Briicken fiir Inter-City-

und Schnellzug-Strecken angesehen werden.

ANMERKUNG 2 In Anwendung von prEN 1998-1-1:2022, 6.2.1(3), Gleichung (6.1), Qxi ist das UDL-System des
Lastmodells LM1 fiir Strafdenbriicken und des Lastmodells LM71 fiir Eisenbahnbriicken.

Tabelle 5.1 — Werte von g,

Art der variablen Einwirkung YEi
Variable Verkehrseinwirkung (iibliche Verkehrs- und 0,0
Fufdgangerbriicken)

Einwirkung durch Strafenverkehr (schwere Verkehrsbedingungen) | 0,2

Einwirkung durch Eisenbahnverkehr (schwere 0,3
Verkehrsbedingungen)
Andere variable Einwirkungen 0,0

(3) Wenn die Pfeiler im Wasser stehen und wenn keine genauere Abschidtzung der hydrodynamischen
Wechselwirkung vorliegt, kann dieser Effekt abgeschitzt werden, indem eine zusitzliche, verbreitetet
mitgefithrte Wassermasse berticksichtigt wird, die horizontal je Lingeneinheit des unter Wasser stehenden
Pfeilers wirkt. Der hydrodynamische Einfluss auf die vertikale seismische Einwirkung kann vernachlassigt
werden.
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ANMERKUNG  Im informativen AnhangB steht ein Verfahren zur Berechnung der zusitzlichen mitgefiihrten
Wassermasse in horizontaler Richtung fiir im Wasser stehende Pfeiler.

(4) In Anwendung von prEN 1998-1-1:2022, 6.2.2(1), sollte die elastische Steifigkeit jedes Bauteils ihrer
effektiven Sekantensteifigkeit an der elastischen Grenze entsprechen.

(5) Bei Stahlbeton-Bauteilen kann die effektive Sekantensteifigkeit nach a) und b) geschatzt werden:
a) die Steifigkeit des gerissenen Abschnitts am Anfang der Streckung der Bewehrung fiir Pfeiler;

b) die Steifigkeit des ungerissenen Abschnitts fiir vorgespannte oder Stahlbeton-Uberbauten, auRer wie
in (8) angegeben.

(6) Sofern keine genauere Analyse der gerissenen Bauteile nach (5)a) durchgefiihrt wird, kénnen fiir den
kraftbasierten Ansatz die elastischen Biege- und Schersteifigkeitseigenschaften von Pfeilern, die ausgelegt
sind, Fliefdgelenke zu entwickeln, als 50 % der entsprechenden Steifigkeit ungerissener Bauteile entsprechend
angenommen werden.

(7) Fiir den kraftbasierten Ansatz darf die elastische Biegesteifigkeit von fiir DC1 ausgelegten Bauteilen als
dem ungerissenen Abschnitt entsprechend fiir die Berechnung der Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung
im Hinblick auf allgemeine Beanspruchungen angenommen werden. (6) sollte fiir die Berechnung der
Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung im Hinblick auf allgemeine Verformungen einschliefdlich der
Bewertung der Auswirkungen zweiter Ordnung nach 5.1.3 angewendet werden.

ANMERKUNG  DC1-Bauteile erreichen keinen Streckwiderstand in der Bemessungssituation unter Erdbeben. Das
Rissmoment jedoch kann auch bei Berticksichtigung seines erhohten Werts aufgrund der Axialkrafte in Pfeilern erreicht
und ibertroffen werden und zu Rissbildung fithren. Aus diesem Grund ist es nicht konservativ, eine ungerissene
Steifigkeit fiir Verschiebungsberechnungen anzunehmen. Eine Ausnahme ist der Fall vertikal vorgespannter Pfeiler (nicht
in dieser Norm behandelt, siehe Anmerkung 1 zu 1.1(1)).

(8) Bei Betoniiberbauten, die aus vorgefertigten Betonbalken und Ortbetonplatten bestehen, sollten
Anschlussplatten (siehe 4.3.3(7)) in das Modell fiir die seismische Berechnung mit aufgenommen werden,
wobei ihre Exzentrizitdt beziiglich der Fahrbahnachse und ein abgeminderter Wert ihrer Biegesteifigkeit
berticksichtigt werden sollten. Sofern diese Steifigkeit auf der Basis der Rotation der entsprechenden
plastischen Gelenke ermittelt wird, kann ein Wert von 25 % der Biegesteifigkeit des ungerissenen Brutto-
Betonquerschnitts fiir durchgehende Platten verwendet werden.

(9) Wenn der Uberbau als einzelner Balken oder dquivalentes Gittermodell fiir die Zwecke der Auslegung
gegen Erdbeben modelliert wird, sollte die erhebliche Reduzierung der Torsionssteifigkeit der Betonbauteile
im Verhaltnis zu der ungerissenen Torsionssteifigkeit beriicksichtigt werden. Wenn keine genauere
Berechnung durchgefiihrt wird, konnen die Anteile der Torsionssteifigkeit des ungerissenen
Bruttoquerschnitts wie in a) bis c) angegeben verwendet werden:

a) Dbei offenen Querschnitten oder Platten darf die Torsionssteifigkeit vernachlassigt werden;

b) 50% der Torsionssteifigkeit des ungerissenen Bruttoquerschnitts bei vorgespannten
Kastenquerschnitten;

c) 30% der Torsionssteifigkeit des ungerissenen Bruttoquerschnitts bei Stahlbeton-
Kastenquerschnitten.

(10) Wenn eine elastische Antwortspektrumsanalyse oder Antwortverlaufsanalyse verwendet wird, kdnnen
folgende Werte fiir den dquivalenten viskosen Dampfungsgrad ¢ als Funktion des Werkstoffs des Bauteils, in
dem der grofdere Teil der Verformungsenergie wahrend der seismischen Antwort dissipiert wird, flir die
Bewertung von n nach prEN 1998-1-1:2022, 5.2.2.2(12) angenommen werden.
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— Geschweifdter Stahl 0,02
— Genieteter/geschraubter Stahl 0,04
— Stahlbeton 0,05
— Spannbeton 0,02
— Holz 0,03
ANMERKUNG 1 Der grofdere Teil der Verformungsenergie wird grundsatzlich in Pfeilern abgeleitet.

ANMERKUNG 2 Wenn der g-Faktor-Ansatz verwendet wird, erfolgt keine Korrektur der Ddmpfung in dem reduzierten
Spektrum nach prEN 1998-1-1:2022, 6.4.1.

(11) Wenn das Bauwerk aus verschiedenen Komponenten i mit verschiedenen viskosen Dampfungsgraden &
besteht, kann die effektive viskose Dampfung des Bauwerks &.tr anhand der Gleichung (5.1) geschatzt werden.

2 & Egi (5.1)
2 Eqi

Seff =

Dabei ist Eq die Verformungsenergie, die durch die seismische Einwirkung in der Komponente i hervorgerufen
wird. Effektive Ddmpfungsgrade kénnen zweckmafdigerweise getrennt fiir jede Eigenform auf der Grundlage
des entsprechenden Werts von Eg bestimmt werden.

(12) Fir nichtlineare Analysen (siehe 5.2.3 und 5.2.3.2) sollte das Modell prEN 1998-1-1:2022, 6.2.3,
entsprechen.

(13) Auswirkungen der Wechselwirkung zwischen Boden und Bauwerk sollten nach prEN 1998-5:2022,
8.1(5) und (6) unter Anwendung geeigneter numerischer Modelle in Abhangigkeit von dem Analyseverfahren
berticksichtigt werden, wie in prEN 1998-5:2022, 8, vorgeschrieben.

(14) In Fallen, in denen es schwierig ist, die mechanischen Eigenschaften des Bodens zuverlassig
abzuschitzen, sollte die Berechnung mit den geschitzten oberen und unteren Grenzwerten durchgefiihrt
werden. Hohe Annahmen fiir die Bodensteifigkeit sollten fiir die Berechnung der Schnittkréfte, niedrige
Annahmen fiir die Berechnung der Verformungen angesetzt werden.

5.1.2 Torsionsauswirkungen um eine vertikale Achse

(1) Torsionsbewegungen der Briicke um eine vertikale Achse sollten in der Analyse schrager Briicken
(Schraglaufwinkel ¢ > 20°) oder Briicken mit einem Verhaltnis B/L > 0,5 (Bild 5.1) verwendet werden.

ANMERKUNG Solche Briicken neigen dazu, um die vertikale Achse zu rotieren, selbst wenn der Masseschwerpunkt
theoretisch mit dem Steifigkeitszentrum tibereinstimmt.
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Legende

L  Gesamtlidnge des durchgehenden Uberbaus
B Breite des Uberbaus

¢ Schraglaufwinkel

Bild 5.1 — Schrage Briicke

(2) Bei Anwendung des Seitenkraftverfahrens (siehe 5.2.2.2) fiir die Gestaltung schridger Briicken sollte
angenommen werden, dass das durch Gleichung (5.2) gegebene dquivalente statische Moment um die
vertikale Achse am Schwerpunkt des Uberbaus wirkt:

M,=+Fye (5.2)
Dabei ist
Fy, die nach Gleichung (5.14) bestimmte horizontale Kraft;
e =ey+eg
ea =0,03L oder 0,03B die zuféllige Exzentrizitat der Masse;

es =0,1 L sing oder 0,1 B sing, eine zusdtzliche Exzentrizitat, die die dynamische Auswirkung von
gleichzeitigen Translations- und Torsionsschwingungen widerspiegelt.

(3) Fiir die Berechnung von e, und eq in (2) sollten die Langen L oder B quer zur Anregungsrichtung verwendet
werden.

(4)Bei  Verwendung  eines  dynamischen  Verfahrens (Antwortspektrumsverfahren  oder
Antwortverlaufsanalyse) darf der dynamische Teil der Torsionserregung durch a) oder b) berticksichtigt
werden:

a) Verschiebung des Massezentrums durch die zufillige Exzentrizitdt e, in der ungiinstigsten Richtung
und im ungiinstigsten Sinn;

b) unter Verwendung des statischen Torsionsmoments nach Gleichung (5.2).
(5) Fiir Briicken mit einem grofien Schraglaufwinkel (¢ > 45°), die durch Lager auf den Widerlagern gestiitzt
werden, sollte die Abhdngigkeit der horizontalen Steifigkeit der Lager von der Axialkraft genau und unter

Beriicksichtigung der vertikalen Reaktionen nahe der stumpfen Winkel genau modelliert werden.

ANMERKUNG  Die ungleiche Verteilung der vertikalen Reaktionen auf die Lager bei schragen Briicken kann nicht mit
einem einzelnen Balkenmodell erfasst werden. Siehe Anmerkung zu 3.1.4.
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5.1.3 Auswirkungen zweiter Ordnung

(1) Auswirkungen zweiter Ordnung (P-4 Auswirkungen) kénnen vernachladssigt werden, wenn die durch die
Gleichung (5.3) gegebene Bedingung an allen Pfeilern erfiillt wird.

6<01 (5.3)

Dabei ist 8 der Empfindlichkeitskoeffizient fiir die Verschiebung der Oberseite des Pfeilers, gegeben durch
Gleichung (5.4) fiir den kraftbasierten Ansatz bzw. Gleichung (5.5) fiir den verschiebungsbasierten Ansatz.

_ Piodip (5.4)
QRQSVph
9 = PtotdE,p (55)
Lh
Dabei ist/sind

Pioc die gesamte auf die Oberseite des Pfeilers aufgrund der in der seismischen Analyse des Bauwerks
nach 5.4 und prEN 1998-1-1:2022, 6.2.1(3) beriicksichtigten Massen (einschlief3lich des
Eigengewichts der oberen Halfte des Pfeilers) einwirkende vertikale Kraft;

dep die Bemessungsverschiebung der Oberseite des Pfeilers in der seismischen Bemessungssituation,
berechnet nach prEN 1998-1-1:2022, Gleichung (6.9) fiir den kraftbasierten Ansatz und
entsprechend der Zielverschiebung des Einmassenschwingers, berechnet nach prEN 1998-1-1:2022,
Gleichung (6.28) oder (6.29), fiir den verschiebungsbasierten Ansatz;

Vp, die auf den Pfeiler in der seismischen Bemessungssituation einwirkende Scherkraft, wie in der
Analyse ermittelt;

h  die Hohe des Pfeilers;

gsund gqr  die Komponenten des Verhaltensbeiwerts nach prEN 1998-1-1:2022, 6.4.1(1), festgelegt in
5.2.2.1.

ANMERKUNG  Die Scherkraft V;, fiir den verschiebungsbasierten Ansatz beinhaltet die Auswirkung der Uberfestigkeit
und Umverteilung aufgrund von Redundanz, der durch gs und gr in dem kraftbasierten Ansatz beriicksichtigt wird.

(2) Falls 0,1<60<0,2, dirfen die Auswirkungen zweiter Ordnung ungefahr durch Multiplikation der
relevanten Erdbebeneinwirkungen mit einem Faktor 1/ (1 - 6) berticksichtigt werden.

(3) Falls an irgendeinem Pfeiler 6> 0,2, sollten die Auswirkungen zweiter Ordnung direkt durch die
Verwendung festgelegter Verfahren der Analyse zweiter Ordnung, die die geometrische Nichtlinearitat
beriicksichtigen, d. h. die Beharrungszustdnde in dem verformten Bauwerk in Betracht ziehen, bertiicksichtigt
werden.

(4) Der Wert von 0 sollte nicht mehr als 0,3 betragen.

ANMERKUNG Mafdgebliche Auswirkungen zweiter Ordnung konnen bei Briicken mit schlanken Pfeilern und bei
besonderen Briicken wie Bogen- und Schragseilbriicken auftreten.
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5.2 Berechnungsverfahren
5.2.1 Allgemeines

(1) Je nach gewahltem Verfahren sollten die entsprechenden Bestimmungen von prEN 1998-1-1:2022, 6.4 bis
6.6 angewendet werden.

(2) Die Auswirkungen der vertikalen Komponente der Erdbebeneinwirkung sollten nach 4.2.1(3)
berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Falle, in denen diese Auswirkungen vernachléssigt werden kénnen, sind in 4.2.1(4) angegeben.
5.2.2 Kraftbasierter Ansatz
5.2.2.1 Verhaltensbeiwerte

(1) Fir DC1 darf ein Verhaltensbeiwert q gleich 1,5 fiir horizontale Erdbebeneinwirkungen ungeachtet des
Bauwerks angewendet werden.

(2) Fir DC2 und DC3 diirfen Werte fiir die Verhaltensbeiwert-Komponenten qr und gp und den
Verhaltensbeiwert q fiir horizontale Erdbebeneinwirkungen, die nicht grofier sind als in Tabelle 5.2 festgelegt,
in Abhangigkeit von der Art des Bauwerks und der Duktilitdtsklasse angewendet werden. Der endgiiltige
Hochstwert von g sollte ungeachtet aller Reduzierungen in (3), (7) und (9) nicht geringer als gs = 1,5 sein.

ANMERKUNG 1 Die Verwendung von Verhaltensbeiwert-Komponenten kleiner als die maximal erlaubten in Tabelle 5.2
werden zu reduzierten Duktilitatslasten fithren, was eine Reduzierung des Schadens in der Bemessungssituation unter
Erdbeben impliziert. Eine solche Verwendung kann von den relevanten Dateien fiir ein spezifisches Projekt beschlossen
werden.

ANMERKUNG 2 Die Werte von q in Tabelle 5.2 werden als Produkt der Standardwerte gs, gr und go ermittelt, dabei wird
gs gleich 1,5 angenommen.

ANMERKUNG 3 Fliefdgelenke in durchgehenden Platten nach 4.3.3(7) stellen keine zuverldssige Quelle der
Energieableitung dar und entsprechen nicht dem Wert von gp.

ANMERKUNG 4 Bogen beinhalten Briicken, bei denen im Wesentlichen der Bogen der Erdbebeneinwirkung widersteht,
was zu einer hohen gesamten (Schwerkraft und seismische Einwirkungen) Stauchung fithrt, die die Duktilitat einschrankt

(aufgrund der hohen Betonstauchung in Stahlbetonbdgen oder Beulen in Stahlrohrbogen).

Tabelle 5.2 — Hochstwerte des Verhaltensbeiwerts q fiir horizontale Erdbebeneinwirkungen (fiir

DC2 und DC3)
. . dp q = qs qr 9p
Typ des duktilen Bauteils qr
DC2 DC3 DC2 DC3
Stahlbetonpfeiler:
Mehrere doppelt biegende vertikale Pfeiler 1,2 1,3A(as) 2,0A(as) 2,3A(as) 3,6A(as)

(d. h. mehr als ein monolithisch verbundener
Pfeiler in Lédngsrichtung oder Mehrfachsdulen-
Pfeiler in Querrichtung)

Mehrere einfach biegende vertikale Pfeiler 1,0 1,3A(as) 2,01 (as) 2,01(as) 3,0(as)
(d. h. mehr als ein durch Bolzen verbundener
Pfeiler in Ldngsrichtung oder Einfachsdulen-
Pfeiler in Querrichtung)

Geneigte Streben bei Biegung 1,1 1,0A(as) 1,3A(as) 1,6A(as) 2,12(as)
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Typ des duktilen Bauteils qr v 97 s 9r 4o
DC2 DC3 DC2 DC3

Stahlpfeiler:

Vertikale Pfeiler bei Biegung 1,1 1,3 2,2 2,1 3,6

Geneigte Streben bei Biegung 1,1 1,0 1,2 1,6 2,0

Pfeiler mit normalen Verbanden 1,1 1,1 1,5 1,8 2,5

Pfeiler mit exzentrischen Verbanden 1,3 1,3 2,2 2,1 3,6

Am Uberbau eingespannte Widerlager:

Im Allgemeinen 1,1 1,0 1,1 1,6 1,8

Briicken mit integriertem Widerlager 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5

(siehe 10)

Bogen 1,1 1,0 1,2 1,6 2,0

(3) Der Faktor A(as) in Tabelle 5.2 sollte der Festlegung durch Gleichung (5.6) entsprechen.

1
3 ifa; <1
Aas) =

?S if3>as>1

1 ifas>3 (5.6)

Dabei ist as = Lv/h das Scher-Stiitzweiten-Verhaltnis, das Verhaltnis zwischen dem Abstand zwischen dem
Flief3gelenk und dem Punkt des Nullmoments und der Querschnitthéhe in der Verformungsebene.

(4) In DC2 und DC3 sollten die Mindestwerte von as fiir Stahlbetonpfeiler mit rechteckigem Querschnitt
genutzt werden, wenn die Stauchungszone eine dreieckige Form unter der Erdbebeneinwirkung in der
betrachteten globalen Richtung hat.

ANMERKUNG  Die Stauchungszone hat eine dreieckige Form in rechteckigen Querschnitten, wenn z. B. die Achsen des
Pfeilers im Verhéltnis zur betrachteten Richtung gedreht werden, wie etwa bei schragen oder gekriimmten Briicken.

(5) Wahrend die Duktilitatsklasse fiir die Briicke eindeutig ist, kdnnen nach 4.3.6(3) bei geraden Briicken
(weder gekriimmt noch schriag) verschiedene Werte des Verhaltensbeiwerts g in jeder der beiden
horizontalen Richtungen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 4.3.6(2) impliziert, dass der niedrigere Wert von q der priméren Bauteile fiir die DC im allgemeinen Fall
einer gekriimmten oder schragen Briicke maf3geblich ist, wenn unterschiedliche Duktilitdt in verschiedene Richtungen
fiir jeden Stiitzpfeiler vorhanden ist. Wenn die Briicke gerade ist, kann eine Ausnahme gemacht und der héhere Wert von
q in Richtung der hoheren verfiigbaren Duktilitdt und der geringere Wert von g in der orthogonalen, weniger duktilen
Richtung angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Dies kann bei Stahlbeton-Wandpfeilern oder einigen Arten von Holzpfeilern der Fall sein, die ein
deutlich anderes Verhalten und eine andere Duktilitdt in zwei Richtungen aufweisen.

(6) Falls eine Briicke verschiedene Arten duktiler Bauteile aufweist, sollte der Verhaltensbeiwert g

entsprechend der Typgruppe (d. h. Gruppe) mit dem grofdten Beitrag zur horizontalen Scherung des Sockels
verwendet werden.
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(7) Wenn die Wechselwirkung zwischen Boden und Bauwerk nach 5.1.1(13) beriicksichtigt wird, sollte ein
Wert gp,ssi nach prEN 1998-1-1:2022, 6.4.1(5) berechnet werden.

ANMERKUNG  Die Verformung des Boden-Fundament-Systems absorbiert einen Teil der gesamten Verformung und
reduziert so den unelastischen Teil des Bauwerks und somit die abgeleitete Energie nach gp.

(8) Fiir Stahlbeton-Bauteile sollten die in Tabelle 5.2 angegebenen Hochstwerte der g-Faktoren nur
angewendet werden, wenn die normalisierte Axialkraft nx nach Gleichung (5.7) nicht mehr als 0,30 betragt.

Mk = Nea/(Acfad (5.7)
Dabei ist/sind
Neq der Wert der Axialkraft in der Erdbeben-Bemessungssituation fiir die Flief3gelenke, positiv bei Druck;
Ac die Betonflache des Querschnitts;
fac  die charakteristische Betonfestigkeit.

(9) Falls auch bei einem einzelnen duktilen Bauteil 0,30 < nx < 0,60, ist, sollte der Wert von gp reduziert werden
auf:

r]k - Or3 5.8
QD,N:qD_T(QD_l) (>8)

Dabei ist nx der grofite Wert der normalisierten Axialkraft unter den priméaren seismischen Bauteilen.

(10) Fiir Briicken, bei denen das die seismische Kraft aufnehmende System Bauteile mit 7k > 0,6 enthalt, sollte
ein Wert fiir gpn = 1,0 (elastisches Verhalten) verwendet werden.

(11) Reduzierungen von gp aufgrund der Axialkraft nach (9) oder der Flexibilitdt der Griindung nach (7)
sollten kumuliert werden, wenn beide erforderlich sind. In diesem Fall sollte der reduzierte Wert ¢’p als
Produkt aus gp und den Verhdltnissen qp,ssi/qp und gpn/qp, die unabhdngig nach (7) und (9) berechnet
werden, ermittelt werden.

(12) Die Hochstwerte des g-Faktors fiir DC2 und DC3 aus Tabelle 5.2 kénnen nur verwendet werden, wenn
die Stellen aller relevanten Flief3gelenke fiir Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten zugdnglich sind.
Andernfalls sollten die Werte wie durch Gleichung (5.9) gegeben reduziert werden.

q' =0,6q = qs (5.9)

ANMERKUNG  Der Begriff,,zugdnglich“, wie im obigen Absatz verwendet, bedeutet ,zuganglich auch unter zumutbaren
Schwierigkeiten“. Der Fufd eines Briickenpfeilers in einer Hinterfiillung wird als ,zugédnglich” betrachtet, auch bei einer
erheblichen Tiefe. Im Gegensatz dazu werden der Fuf eines Briickenpfeilers in tiefem Wasser oder Pfahlképfe unterhalb
einer grof3en Pfahlkopfplatte nicht als , zugdnglich” angesehen.

(13) Briicken, bei denen der Hauptteil der Bemessungserdbebeneinwirkung durch Elastomerlager
aufgenommen wird, sollten nach Abschnitt 8 gestaltet werden.

ANMERKUNG  Generell werden keine plastischen Gelenke in Pfeilern entstehen, die in der vorgesehenen Richtung
biegsam mit dem Uberbau verbunden sind. Eine dhnliche Situation entsteht bei einzelnen Pfeilern mit sehr geringer
Steifigkeitim Verhaltnis zu den anderen Pfeilern (siehe 4.3.2(1)). Solche Bauteile leisten einen vernachldssigbaren Beitrag
zum Widerstand gegen die Erdbebeneinwirkung und beeinflussen daher nicht den Wert des g-Faktors (siehe (6)).

(14) Der Verhaltensbeiwert fiir die Analyse in vertikaler Richtung sollte nach prEN 1998-1-1:2022, 6.4.1(6)
und (7) festgelegt werden.
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(15) Fiir die Anwendung des kraftbasierten Ansatzes sollte angenommen werden, dass eine Briicke ein
reguldres seismisches Verhalten in der betrachteten horizontalen Richtung aufweist, wenn die durch die
Gleichung (5.10) gegebene Bedingung erfiillt ist.

g max (5.10)

Tmin

Dabei ist

po =2,0 ein Grenzwert, der so gewdahlt wird, dass gesichert ist, dass das sequenzielle Fliefden der
duktilen Bauteile keine inakzeptabel hohe Duktilitatslast fiir ein einzelnes Bauteil verursacht;

rmin der Hochstwert von rj unter allen duktilen Bauteilen i;
rmax der Hochstwert von rj unter allen duktilen Bauteilen i;
ri  durch die Gleichung (5.11) gegeben.

q Mgqi (5.11)

Dabei ist

Mggi  der Hochstwert des Bemessungsmoments an der Stelle des vorgesehenen Flief3gelenks des
duktilen Bauteils i, wie aus der Analyse fiir die seismische Bemessungssituation abgeleitet

Mrgai  der Bemessungsbiegewiderstand desselben Abschnitts mit seiner tatsdchlichen Bewehrung
unter der gleichzeitigen Axiallast in der seismischen Bemessungssituation.

ANMERKUNG 1 Da Mk, < Mrd,ira,, folgt, dass ri < q.

ANMERKUNG 2 Wenn bei einer reguldren Briicke der Maximalwert ri von allen duktilen Bauteilen, r;, erheblich kleiner
ist als g, kann die Bemessung die erlaubten maximalen g-Werte nicht vollig ausnutzen. Wenn rmax = 1,0 ist, reagiert die
Briicke elastisch zum betrachteten Bemessungserdbeben.

(16) Ein oder mehrere duktile Bauteile (Pfeiler) kénnen von der Berechnung von rmin und rmax nach (15)
ausgenommen werden, wenn ihr Schubbeitrag 20 % des gesamten seismischen Schubs in der betrachteten
horizontalen Richtung nicht iibersteigt.

(17) Briicken, die der Gleichung (5.10) nicht entsprechen, sollten in der betreffenden horizontalen Richtung
als Briicken mit irreguldrem seismischem Verhalten betrachtet werden. Solche Briicken sollten entweder mit
einem reduzierten g-Wert aus der Gleichung (5.12) oder auf der Grundlage der Ergebnisse einer nichtlinearen
Analyse nach 5.2.3.2 oder, sofern zutreffend, 5.2.3 gestaltet werden.

¢ =q2>q, (5.12)
p

ANMERKUNG  Bei Briicken mit irreguldrem seismischem Verhalten kann das sequenzielle Flief3en der duktilen
Bauteile (Pfeiler) wesentliche Abweichungen der Ergebnisse der fiir den kraftbasierten Ansatz durchgefiihrten linearen
Analyse mit einem reduzierten Spektrum gegeniiber den Spektren der nichtlinearen Antwort des Briickenbauwerks
verursachen. Die Abweichungen sind hauptsichlich geschuldet: a) den Fliefigelenken, die zuerst entstehen und
ublicherweise maximale postelastische Dehnungen verursachen, die zu einer Konzentration inakzeptabel hoher
Duktilitdtslasten in diesen Gelenken fithren kénnen, b) der Tatsache, dass nach der Bildung der ersten Flief3gelenke
(Gblicherweise in steiferen Bauteilen) sich die Verteilung der Steifigkeit und somit der Kréfte gegeniiber Vorhersage der
linearen Analyse dndern kénnen. Dies kann zu einer wesentlichen Verdnderung des angenommenen Verteilungsmusters
der plastischen Gelenke fiihren.
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5.2.2.2 Seitenkraftverfahren

(1) Das Verfahren, das aus der Anwendung eines Systems statischer Krifte in Langs- und Querrichtung
besteht, darf auf Briicken angewendet werden, deren Antwort nicht wesentlich von den Beitragen aus hoheren
Schwingungsmodi als den Grundschwingungen in jeder betrachteten Richtung beeinflusst wird. Diese
Bedingung kann in den Féllen a) bis d) als erfiillt angesehen werden:

a) In Langsrichtung von Briicken mit durchgehendem geradem Uberbau, wenn die seismischen Krifte
von Pfeilern aufgenommen werden, deren Gesamtmasse weniger als 20 % der Uberbaumasse
betragt.

b) In Querrichtung von Fall (a), wenn die theoretische Exzentrizitit e, zwischen dem
Steifigkeitsmittelpunkt der stiitzenden Bauteile und dem Massenmittelpunkt des Uberbaus 5 % der
Uberbauldnge (L) nicht iibersteigt.

c) Im Fall von Pfeilern, die Einfeldbalken tragen, falls keine bedeutsame Interaktion zwischen den
Pfeilern erwartet wird und die Gesamtmasse jedes Pfeilers weniger als 20 % der anteiligen

Uberbaumasse betragt.

d) Wenn die anhand der Gleichung (5.13) bestimmte dquivalente modale Masse M1 mehr als 70 % der
gesamten Briickenmasse iiber den Griindungen betragt.

CEms)?

M, = > 0,7M

Y m; st (5.13)
Dabei ist
m; die Masse iiber dem i-ten Auflager (einschliefilich der Halfte der Masse des Pfeilers);
si die Verschiebung in Metern iiber dem i-ten Auflager in der betrachteten Richtung, wenn eine
horizontale Kraft entsprechend der Schwerkraftbeschleunigung von 9,81 m/s2 in diese Richtung auf
das Bauwerk einwirkt;
M die Gesamtmasse der Briicke oberhalb der Griindungen.

ANMERKUNG  Uberbauten, die nicht nach 3.1.11 gekriimmt sind, gelten als gerade.

(2) Die seismische Grundscherkraft Fy fiir jede horizontale Richtung sollte durch die Gleichung (5.14)
bestimmt werden.

Fy = Ym; 5:.(T1) (5.14)
Dabei ist
S:(T1)  die Ordinate des reduzierten Spektrums (prEN 1998-1-1:2022, 6.4.1) bei der Periode Ts;
T; die Grundschwingungsdauer in der betrachteten Richtung.
(3) Sofern keine genauere Berechnung durchgefiihrt wird, kann die Grundschwingungsdauer des Bauwerks

in horizontaler Richtung durch den Rayleigh-Quotienten unter Verwendung eines generalisierten
Einmassenschwinger-Systems nach Gleichung (5.15) bestimmt werden.

Y mys?
T1 = 2
2 m; s (5.15)
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(4) Die Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung sollten durch Anwendung der anhand der Gleichung (5.16)
berechneten horizontalen Krifte Fi in jede Richtung bestimmt werden.

m;sS;
m;s;
Zj e (5.16)

(5) Die Verformung des Uberbaus in einer horizontalen Ebene ist in der Bemessungssituation unter Erdbeben
in Querrichtung im Vergleich zu den horizontalen Verschiebungen der Oberseiten der Pfeiler
vernachladssigbar, d. h. es kann angenommen werden, dass der Uberbau starr ist, wenn entweder a) oder b)
gilt:

Fi:Fb

a) L/B<4,0;

b) Ad/dm<0,2.

Dabei ist
Ad = max(di-d;) die maximale Differenz der Verschiebung zwischen zwei beliebigen Oberseiten von
Pfeilern unter einer gleichmiafig verteilten Querlast auf dem Uberbau;
dm die mittlere Verschiebung der Oberseite des Pfeilers unter derselben Last.

ANMERKUNG  Die Bedingung des starren Uberbaus ist fiir die Lingsrichtung bei annahernd geraden Briicken mit
durchgehendem Uberbau immer erfiillt.

(6) Wenn ein starrer Uberbau nach (5) angenommen wird, darf die Grundschwingungsdauer T; in jede
Richtung anhand der Gleichung (5.17) berechnet werden.

xim

T, =2nm
! i ki (5.17)

Dabei ist ki die Steifigkeit des i-ten Auflagers.

(7) Wenn ein starrer Uberbau nach (5) angenommen werden darf, darf die gesamte Grundscherkraft F,
proportional zur Verteilung der Massen nach Gleichung (5.18) entlang des Uberbaus verteilt sein.

my
ij,- (5.18)

(8) Wenn Torsionsauswirkungen in Querrichtung (Rotation um die vertikale Achse) nach 5.1.2 enthalten sind,
dirfen sie durch Anwendung eines statischen Torsionsmoments M: nach Gleichung (5.2), das auf die
tragenden Bauteile verteilt werden darf, als wire der Uberbau steif, geschitzt werden, egal ob der Uberbau
starr ist oder nicht.

FizFb

(9) Die auf den i-ten Pfeiler einwirkenden Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung diirfen durch Anwendung
einer statischen Kraft nach Gleichung (5.19) berechnet werden, sofern Gleichung (5.20) fiir alle angrenzenden
Pfeiler i und i+1 erfiillt wird.

Fy = mSe(Th) (5.19)
00<— <11
Osp =1 (5.20)
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dabei ist T; die Grundschwingungsdauer des i-ten Pfeilers, unabhiangig von dem Rest der Briicke betrachtet
und durch die Gleichung (5.21) gegeben.

(5.21)

(10) Durch eine reduzierte Erdbebeneinwirkung induzierte Verschiebungen, die zur Berechnung der
statischen Krafte verwendet werden, sollten nach prEN 1998-1-1:2022, 6.4.2, berechnet.

(11) Die Kombination der Komponenten der Erdbebeneinwirkung sollte prEN 1998-1-1:2022, 6.4.4,
entsprechen.

5.2.2.3 Antwortspektrumsverfahren

(1) Die Antwortspektrumsanalyse sollte prEN 1998-1-1:2022, 6.4.3, entsprechen.

5.2.3 Verschiebungsbasierter Ansatz

5.2.3.1 Nichtlineare statische Analyse

(1) Die nichtlineare statische Analyse sollte nach prEN 1998-1-1:2022, 6.5, durchgefiihrt werden.

(2) Aufler wie in (3) angegeben, sollte die nichtlineare statische Analyse nicht in den in a) und b) gegebenen
Fallen angewendet werden:

a) wenn der Grundschwingungsmodus in der betrachteten Richtung eine effektive modale Masse von
weniger als 60 % hat;

b) fiir gekriimmte Briicken entsprechend 5.2.2.2(1).

ANMERKUNG  Die nichtlineare statische (Pushover) Einzelmodusanalyse fiihrt zu realistischen Ergebnissen, wenn die
Antwort der Struktur auf horizontale Erdbebeneinwirkung angemessen durch ein allgemeines Einmassenschwinger-
System geschatzt werden kann. Wenn man annimmt, dass die Auswirkung der Pfeilermassen von untergeordneter
Bedeutung ist, gilt obige Bedingung immer fiir die Langsrichtung von anndhernd geraden Briicken. Die Bedingung gilt
auch in Querrichtung, wenn die Steifigkeitsverteilung der Pfeiler entlang der Briicke eine anndhernd gleichférmige
Abstiitzung eines relativ starren Uberbaus bewirkt. Das ist der haufigste Fall bei Briicken, bei denen die Hohe der Pfeiler
in Richtung der Widerlager abnimmt oder sich nicht stark dndert. Wenn jedoch die Briicke einen steiferen und
unnachgiebigen Pfeiler hat, der sich zwischen Gruppen reguldrer Pfeiler befindet, kann das System in Querrichtung nicht
durch einen Einmassenschwinger modelliert werden und die Pushover-Berechnung konnte zu unrealistischen
Ergebnissen fithren. Eine dhnliche Ausnahme gilt fiir lange Briicken, wenn sehr steife Pfeiler zwischen Gruppen von
regularen Pfeilern stehen, oder bei Briicken, bei denen die Masse von einigen Pfeilern eine erhebliche Auswirkung auf das
dynamische Verhalten in eine der beiden Richtungen hat. Soweit méglich und férderlich, kdnnen solche irreguldren
Anordnungen vermieden werden, z. B. indem eine Gleitverbindung zwischen dem Uberbau und den Pfeilern, die die
Irregularitdt verursachen, vorgesehen wird.

(3) Alternativ zu (2) diirfen nichtlineare statische Analyseverfahren, die die Antwort hoherer Modi
berticksichtigen, verwendet werden.

ANMERKUNG  Modale Pushover-Verfahren bestehen aus einer Wiederholung von Mustern héherer Ordnung der
standardmafligen nichtlinearen statischen Analyse in prEN 1998-1-1:2022, 6.5. Diese Verfahren werden nicht in dieser
Norm behandelt.

(4) Die nichtlineare statische Analyse sollte in Langs- und Querrichtung der Briicke durchgefiihrt werden.
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(5) Der Kontrollknoten (Bezugspunkt) sollte als der Knoten mit der maximalen modalen Ordinate fiir den
betrachteten Modus nach prEN 1998-1-1:2022, 6.5.2(4), gewahlt werden (d. h. der Knoten mit der grofiten
effektiven modalen Masse in der betrachteten Richtung).

5.2.3.2 Antwortverlaufsanalyse

(1) Die Wahl der Anzahl und Art der Eingangsbewegungen sowie die Berechnung der Auswirkungen der
Erdbebeneinwirkung sollten prEN 1998-1-1:2022, 6.6, entsprechen.

(2) Die Komponenten der Bewegung sollten gleichzeitig nach prEN 1998-1-1:2022, 6.3(1), angewendet
werden.

(3) Die Modellierung sollte 5.1 (insbesondere 5.1.1(12)) entsprechen.

ANMERKUNG 1 Zusatzliche Modellierungsregeln flir Schragseilbriicken und Briicken mit konzentrischen Innen- und
Aufienflachen und Briicken mit fugenlosen Widerlagern sind in 9.3 bzw. Anhang D enthalten.

ANMERKUNG 2 Die Antwortverlaufsanalyse kann aufierdem an einem linearen Modell ausgefiihrt werden, um Briicken
zu gestalten, die dafiir vorgesehen sind, im elastischen Bereich zu reagieren.

5.3 Analyseverfahren unter Beriicksichtigung der raumlichen Veranderlichkeit der
Bodenbewegung

5.3.1 Allgemeines

(1) Die Analyse sollte die raumliche Verdnderlichkeit der Bodenbewegung unter Erdbeben nach Tabelle 5.3
berticksichtigen.

ANMERKUNG 1 Die rdumliche Verdnderlichkeit der Bodenbewegung ist a) Schwankungen der bodenmechanischen
Eigenschaften entlang der Briicke, die zu unterschiedlichen Standortauswirkungen fiihren, die die Amplitude, Phase, und
den Frequenzgehalt zwischen verschiedenen Auflagern einschliefdlich Widerlagern verandern, und b) den
Ausbreitungseigenschaften der seismischen Wellen (Wellendurchgang) sowie dem progressiven Verlust der Korrelation
zwischen Bewegungen an verschiedenen Standorten aufgrund der zufdlligen Inhomogenitdt des Bodens einschliefilich
komplexer Reflexionen, Refraktionen und Uberlagerungen seismischer Wellen geschuldet.

ANMERKUNG 2 Wenn die Briicke und die Spannlangen kurz sind, sind der Wellendurchgang und der Koharenzverlust
in relativer Hinsicht weniger bedeutend. Wenn der Boden gleichférmig ist, ist die rdumliche Verdnderlichkeit nicht
signifikant, andernfalls ist sie hauptsédchlich unterschiedlichen Standortauswirkungen geschuldet. Bei langeren Briicken
und Spannldngen sind der Wellendurchgang und der Kohérenzverlust bedeutend und die Verstdrkung der lokalen
Strukturantwort tritt in einer insgesamt vorteilhaften Reduzierung der mittleren Antwort aufgrund der Erregung von
andernfalls nicht erregten hoheren Modi auf.
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Tabelle 5.3 — Analysetyp fiir die Erregung mehrerer Auflager

Bodenbedingungen

Briicke und Spannlinge

Kurze bis mittlere Lange
(L < Lim) und maximale
Spannlange zwischen
angrenzenden Pfeilern
Lu<50m

Lange Briicke (L > Liim) oder maximale
Stiitzweite zwischen zwei aufeinander
folgenden Pfeilern L u>50 m (fiir
Briicken mit zwei oder mehr
Stiitzweiten)

Die maximale und minimale mittlere
Schwerwellengeschwindigkeit Vsu der
Bodenprofile unter den
Briickenauflagern (Pfeiler und
Widerlager) weichen nicht um mehr als
200 m/s ab

Die raumliche Verdnderlichkeit
muss nicht beriicksichtigt
werden

Vereinfachtes Erregungsverfahren im
hoéheren Modus (5.3.1)

Alternativ kann das vereinfachte
Analyseverfahren der Erregung im
hoheren Modus ausgelassen werden,
wenn eine Erh6hung von 20 % auf alle
Auswirkungen der Erdbebenein-
wirkung? aus einer reguldren
gleichformigen Erregungsanalyse
angewendet werden (z. B.
Antwortspektrums-Verfahren)

Die maximale und minimale
Scherwellengeschwindigkeit Vsu der
Bodenprofile unter den Auflagern
(Pfeiler und Widerlager) weichen um
mehr als 200 m/s ab und die Taltiefe
entlang der Briicke h < 100 m.

Vereinfachte Antwortverlaufs-
analyse flir mehrere Auflager
mit Bestimmung der Bodenbe-
wegungen an den Auflagern
durch einen gemeinsamen
Beitrag am Felsen und separa-
ten 1D-Standortantwortanaly-
sen an jedem Auflager (5.3.2)

Alternativ kann die 1D-Stand-
ortantwortanalyse ausgelassen
werden, wenn eine Erhohung
von 20 % auf alle Auswir-
kungen der Erdbebeneinwirk-
ung? aus einer regularen gleich-
formigen Erregungsanalyse
angewendet wird (z. B.
Antwortspektrums-Verfahren)

Antwortverlaufsanalyse fiir mehrere
Auflager mit Bodenbewegungen, die
dem Modell der raumlichen Verdnder-
lichkeit (5.3.3(1)) entsprechen

oder

Antwortspektrum fiir mehrere
Auflager (5.3.3(2))

Alternativ kann die Antwortanalyse
fiir mehrere Auflager ausgelassen
werden, wenn eine Erhdhung von
30 % auf alle Auswirkungen der
Erdbebeneinwirkung? aus einer
reguldren gleichférmigen
Erregungsanalyse angewendet wird
(z. B. Antwortspektrums-Verfahren)

Die maximale und minimale
Scherwellengeschwindigkeit Vsu der
Bodenprofile unter den Auflagern
(Pfeiler und Widerlager) weichen um
mehr als 200 m/s ab und die Taltiefe
entlang der Briicke h 2100 m

Antwortverlaufsanalyse mit raumlich veranderlichen Bodenbewegungen
mithilfe der 2D/3D-Standortantwortanalyse

oder

Alternativ kann die2D/3D-Standortantwortanalyse bei Anwendung einer
1D-Standortantwortanalyse je Auflager ausgelassen werden, wenn eine

Erhéhung von 30 % auf alle Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung? aus
einer reguldren gleichférmigen Erregungsanalyse angewendet wird (z. B.

Antwortspektrums-Verfahren)

a

Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung beinhalten allgemeine Beanspruchungen sowie allgemeine Verformungen. Letztere

beinhalten relative Verschiebungen an den Knoten des Uberbaus und Auflagern, die erhdht werden sollten, um ein
Herunterfallen vom Auflager durch raumlich verénderliche Bodenbewegungen zu verhindern.

ANMERKUNG  Esistjederzeit moglich, eine Analyse unter Anwendung einer gleichférmigen Erregung durchzufithren
und die Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung je nach erwartetem Schweregrad der lokalen Erhohung aufgrund der
rdumlichen Verdnderlichkeit der Bodenbewegung zu erhéhen.
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5.3.2 Lange Briicken auf gleichformigem Boden

(1) Fiir lange Briicken auf gleichformigem Boden nach Tabelle 5.3 darf ein vereinfachtes Erregungsverfahren
in einem hoheren Modus angewendet werden.

ANMERKUNG  Das Verfahren beriicksichtigt die Hauptauswirkung der raumlichen Veranderlichkeit auf die Antwort
langer Briicken auf gleichformigem Boden, d.h. die Erregung hoéherer Modi mit einer ungeraden Anzahl von
Inflektionspunkten in dem Uberbau (quasi-antisymmetrisch), die zu einer lokalen Erhéhung der Auswirkungen der
Erdbebeneinwirkung in einigen Auflagern aufgrund des Wellendurchgangs und des Kohérenzverlusts fithrt. Modi mit
einer ungeraden Anzahl an Inflektionspunkten im Uberbau sind durch eine reduzierte Beteiligung unter gleichférmiger
Erregung charakterisiert, da sie ungefahr gleiche Mengen an Masse in entgegengesetzte Richtungen bewegen. Sie werden
durch raumlich veranderliche Bodenbewegungen erregt. Diese Modi waren nur in einer idealen, perfekt symmetrischen
Briicke antisymmetrisch.

(2) Wenn ein vereinfachtes Erregungsverfahren in einem hoheren Modus verwendet wird, sollten die
Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung anhand der Gleichung (5.22) als SRSS-Kombination des durch das
Antwortspektrumsverfahrens (5.2.2.3) oder die Antwortverlaufsanalyse (5.2.3.2) mit gleichférmiger
Erregung (entsprechend des gleichférmigen Standortbedingung unter den Auflagern) ermittelten Beitrags
aufgrund der gleichférmigen Erregung Eq. und des Beitrags der hoheren quasi-antisymmetrischen Modi Eq;
berechnet werden.

Ej.+ ) B,
i

(3) Der Beitrag der hoheren quasi-antisymmetrischen Modi Eg4; sollte durch Anwendung statischer Kréfte
nach Gleichung (5.23) fiir die ersten und zweiten quasi-antisymmetrischen Modi (i = 1, 2) berechnet werden.

(5.22)

F; = (SF; = DISe(T)Md; (5.23)
Dabei ist
Fi  der Vektor der statischen Kréfte flir den i-ten quasi-antisymmetrischen Modus;
Ti die i-te modale Periode aus der modalen Analyse;
M die Massenmatrix;

@ die i-te Modalform aus der Modalanalyse;

[ = Zgil [ix der i-te modale Beteiligungsfaktor aufgrund rdaumlich verdnderlicher Erregung in Ns
statischen Modi, berechnet als Summe der Beteiligungsfaktoren des i-ten Modus aufgrund jedes
einzelnen statischen Modus nach (4);

ﬁi Ein Modusverstarkungsfaktor, der als 4,0 und 2,0 fiir den ersten bzw. zweiten quasi-
antisymmetrischen Modus angenommen wird.

ANMERKUNG  Das Produkt I'i Se(Ti) M ¢ stellt die modalen Krafte aufgrund des i-ten Modus dar. Sie stimmen nicht mit
den aus einer gleichférmigen Erregung resultierenden Kréften liberein, was dem unterschiedlichen Wert des

Beteiligungsfaktors I geschuldet ist.

(4) Der i-te Beteiligungsfaktor in dem k-ten statischen Modus darf anhand der Gleichung (5.24) bewertet
werden.
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i M (5.24)
¢l Mg

Iy

Dabei ist r« der Saulenvektor, der den k-ten statischen Modus, d.h. die Verschiebungen, die durch eine
statische Analyse unter einer Einheitsverschiebung entlang der betrachteten Richtung an dem k-ten von Ns
Briickenauflagern berechnet werden, erfasst.

ANMERKUNG  Der Vektor rx hat die gleiche Dimension der Modusformen ¢:. Bei Modellen mit vielen Freiheitsgraden
(z. B. aufgrund einer verfeinerten Beschreibung des Uberbaus) empfiehlt es sich, zum Zweck der Berechnung von T rx
unter Bezugnahme nur auf Ns uneingeschrinkte Freiheitsgrade, identifiziert auf dem Uberbau, einschlieRlich einem
Freiheitsgrad je Auflager und anderen charakteristischen Orten, die zur Beschreibung der verformten Form des Uberbaus
erforderlich sind, zu bewerten und einen Teilvektor von ¢ an denselben Ns Standorten zu berticksichtigen.

5.3.3  Briicke mit kurzer bis mittlerer Linge auf nicht-gleichférmigem Boden

(1) Fir Briicken mit kurzer bis mittlerer Linge auf nicht-gleichférmigem Boden nach Tabelle 5.3 darf ein
vereinfachtes Antwortverlaufsverfahren angewendet werden, wenn seismische Eingangsbewegungen an
Auflagern aus der Antwort der entsprechenden Bodenprofile auf einen gemeinsamen Beitrag bei Hgoo nach
prEN 1998-1-1:2022, 5.1.2 abgeleitet werden.

ANMERKUNG  Aus praktischer Sicht kann eine Anwendung verschiedener Bewegungen an den Auflagern nicht wie im
Fall der gleichféormigen Erregung erfolgen, was eine Beschleunigungszeitreihe an dem Sockel in jeder Richtung
vorschreibt. Die Bewegung an jedem Auflager wird stattdessen als Verschiebungszeitreihe in jeder Richtung auferlegt
(wie eine zeitlich variierende Setzung). Die Verschiebungsantwort ist daher eine absolute und keine relative Antwort (auf
das Auflager).

(2) Die Auswahl der Bodenbewegung am Fels sollte prEN 1998-1-1 :2022 unter Annahme der Bodenklasse A
entsprechen.

5.3.4 Lange Briicken auf nicht-gleichférmigem Boden

(1) Fir lange Briicken auf nicht-gleichférmigem Boden nach Tabelle 5.3 sollte eine vollstindige
Antwortverlaufsanalyse mit raumlich veranderlichen Bodenbewegungszeitreihen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Dieses Verfahren wird nicht in dieser Norm behandelt.

ANMERKUNG 2 Aus betrieblicher Sicht unterscheidet sich dieses Verfahren nicht von dem in 5.3.2 beschriebenen
vereinfachten Antwortverfahren. Die Eingangs-Bodenbewegungszeitreihen sind jedoch anders, da sie die Verdnderung
der Bewegung aufgrund unterschiedlicher Bodenprofile durch die Auswirkungen des Wellendurchgangs und des
Kohdrenzverlusts widerspiegeln miissen. Bewegungen dieser Art kdnnen z. B. a) durch die Auswahl aufgezeichneter
Bodenbewegungen an einem Auflager (z. B. einem Widerlager) nach prEN 1998-1-1:2022, Anhang C, und anschlief3ender
Modifizierung, um Eingangsbewegungen an den anderen Auflagern zu erhalten, die mit dem lokalen Frequenzgehalt an
jedem Auflager und unter Beriicksichtigung der Auswirkungen des Wellendurchgangs und des Kohérenzverlusts oder b)
durch die Erzeugung eines Zufallsvektor-Prozessmodells erzielt werden. Die Modifikation echter Bewegungen oder die
Erzeugung kiinstlicher Bewegungen wird in dieser Norm nicht behandelt.

(2) Alternativ darf das Antwortspektrumsverfahren fiir mehrere Auflager (MSRS) nach (3) bis (6) verwendet
werden.

(3) Wenn das MSRS-Verfahren angewendet wird, sollten die Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung als
geeignete Kombination aus ihrem quasi-statischen Teil E5 und dem dynamischen Teil E? nach Gleichung
(5.25) ermittelt werden.

Ba = (£ + (85 e
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(4) Der quasi-statische Teil der Auswirkung der Erdbebeneinwirkung kann anhand der Gleichung (5.26)

berechnet werden.
Ns Ns
E§ = E z]_lpklEnggl
k=1 N (5.26)
Dabei ist

E3. der Beitrag des k-ten statischen Modus nach 5.3.1(4) unter der Spitzenverschiebung am Auflager k;
P diein prEN 1998-1-1:2022, 5.2.3.2(3) gegebene Korrelation;
Ns die Anzahl der statischen Modji, die mit der Anzahl der Auflager iibereinstimmt.

(5) Der dynamische Teil der Auswirkung der Erdbebeneinwirkung darf anhand der Gleichung (5.27)
berechnet werden.

Np
D E N DD
Ef = ] TijEdiEdj
. j=1
i=1

Dabei ist

(5.27)

ED der Beitrag des i-ten Modus unter Bemessungserdbebeneinwirkung;

7'i.

j derinprEN 1998-1-1:2022, 6.4.3.2, gegebene modale Korrelationskoeffizient;

Np die Anzahl der betrachteten dynamischen Modi.

(6) Der Wert ER darf mit der Gleichung (5.28) berechnet werden.

D " ENS D D
Eg = PriEgikEdi
1=1
k=1

Dabei ist

(5.28)

ED. die i-te Modusantwort auf den seismischen Beitrag (Antwortspektrum) an dem k-ten Auflager,
berechnet nach 5.2.2.3, jedoch unter Austausch des herkémmlichen modalen Beteiligungsfaktors
gegen den durch die Gleichung (5.24) gegebenen Faktor;

P derin prEN 1998-1-1:2022, 5.2.3.2(3), gegebene Korrelationskoeffizient.
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5.4 Kombination der seismischen Einwirkung mit anderen Einwirkungen

(1) Der Bemessungswert Eq der Auswirkungen von Einwirkungen in der Bemessungssituation unter
Erdbeben sollte nach prEN 1990:2021, 8.3.4.4 bestimmt werden.

ANMERKUNG  Fiir schrage Briicken siehe Anmerkung zu 3.1.3.

(2)Im Fall von Briicken, bei denen die Erdbebeneinwirkung durch elastomerbeschichtete Lager
aufgenommen wird, sollten die Auswirkungen der Einwirkung aufgrund auferlegter Verformungen (durch
Temperatur, Schrumpfung, Setzung der Auflager, Restbodenbewegungen aufgrund seismischer
Verwerfungen) berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  In diesem Fall bewirkt die Verformung infolge Kriechen iiblicherweise keine weiteren Spannungen im
System und kann daher vernachlassigt werden. Kriechen reduziert auch die effektiven Spannungen in der Struktur infolge

erzwungener Langzeitverformungen (z. B. durch Schwinden).

(3) In allen anderen Fallen kénnen die Auswirkungen von Einwirkungen aufgrund auferlegter Verformungen
vernachladssigt werden.

6 Verifizierungen der tragenden Bauteile im Grenzzustand

6.1 Allgemeines

(1) Abschnitt 6 sollte auf erdbebenfeste Systeme von Briicken, die fiir DC1, DC2 oder DC3 ausgelegt sind (siehe
4.3.6), angewendet werden. Fir mit antiseismischen Vorrichtungen ausgestattete Briicken,
Schragseilbriicken, Briicken mit konzentrischen Innen- und Aufdenflichen und Briicken mit fugenlosen

Widerlagern sollte 8, 9 bzw. 10 angewendet werden.

(2) Es sollte durch Verifizierung sichergestellt werden, dass der Widerstand, die Stabilitdt und die Duktilitat
prEN 1998-1-1:2022, 6.7.1, entsprechen.

(3) Abschnitt 6 sollte auf die Gestaltung tragender Bauteile und fiir die Ausarbeitung der kritischen Bereiche
jeder Bauteilart angewendet werden. Aufderhalb der kritischen Bereiche sollte die Ausarbeitung der
tragenden Bauteile den relevanten Bestimmungen von prEN 1992-1-1, prEN 1993-21 und prEN 1994-22
entsprechen.

6.2 Materialanforderungen
6.2.1 Allgemeines
(1) Beton einer Klasse unterhalb von C25 sollte nicht fiir priméare seismische Bauteile verwendet werden.

(2) Betonrippenstahl sollte als Bewehrungsstahl in allen Bereichen primdrer oder sekundarer seismischer
Bauteile angewendet werden.

(3) Aufer wie in 6.2.2(1) angegeben, sollte in primaren seismischen Bauteilen (siehe 3.1.9) Bewehrungsstahl
der Duktilitatsklasse B oder C nach prEN 1992-1-1:2021, Tabelle 5.5, angewendet werden.

1 In Entwicklung.

2 In Entwicklung.
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(4) Die Stahlkategorien fiir das Ausgangsmaterial und die Schweifungen in Stahl- und Stahlbeton-
Verbundbriicken sollten wie in prEN 1993-1-102 fiir einen Spannungswert ogq = 0,75 fy(T) und den quasi-
permanenten Wert der Betriebstemperatur genommen werden.

ANMERKUNG 1 (4) legt Stahl mit einer fiir die gestreckten Abschnitte geeigneten Harte und Dicke fest.
ANMERKUNG 2 Der quasi-permanente Wert der Betriebstemperatur ist in prEN 1990:2021, A.1.5.3, festgelegt.

(5) Die erforderliche Harte von Stahl und Schweiffungen und die niedrigste in Kombination mit der
Erdbebeneinwirkung angewendete Betriebstemperatur sollten festgelegt werden.

(6) Bei Schraubverbindungen primérer seismischer Bauteile sollten hochfeste vorgespannte Schrauben der
Sorte 8.8 oder 10.9 mit kontrolliertem Anzug nach prEN 1993-1-8 angewendet werden.

6.2.2  Gestaltung fiir DC2 und DC3

(1) In kritischen Bereichen primarer seismischer Bauteile (siehe 3.1.9), die fiir DC3 ausgelegt sind, sollte
Bewehrungsstahl der Duktilitdtsklasse C nach prEN 1992-1-1:2021, Tabelle 5.5, angewendet werden.

(2) Die Materialeigenschaften wie etwa Streckgrenze und Harte und die dissipativen Bereiche von Stahl- und
Stahlbeton-Verbundbriicken miissen so sein, dass plastische Verformungen dort auftreten, wo sie in der
Gestaltung vorgesehen sind.

(3) Bei Kapazitatsbemessungsverifizierungen von Stahl- und Stahlbeton-Verbundbriicken sollte die
Moglichkeit, dass die tatsiachliche Streckgrenze von Stahl grofler ist als die Nennstreckgrenze, durch den
Zufalligkeits-Materialfaktor wrm, d. h. dem Verhaltnis zwischen der erwarteten (d. h. mittleren) Streckgrenze
fymean Und der Nennstreckgrenze f; an der Stelle des Fliefdgelenks beriicksichtigt werden und hangt von der
Stahlsorte nach prEN 1998-1-1:2022, Tabelle 7.1, ab. Aus diesem Grund sollte der Streckwiderstand
dissipativer Bauteile unter Beriicksichtigung des Zufalligkeits-Materialfaktors berechnet werden.

(4) Fir dissipative Bereiche sollte die zu verwendende Stahlsorte festgelegt und in den Zeichnungen
angegeben werden. Eine hohere Sorte sollte fiir diese Bereiche nicht geliefert werden (siehe prEN 1998-1-22,
11.19(3)).

6.3 Verifizierung des Grenzzustands des signifikanten Schadens (SD)
6.3.1 Allgemeines

(1) Verifizierungen entsprechend dem kraftbasierten Ansatz sollten im Hinblick auf die lokalen Widerstande
durchgefiihrt werden, die nach 6.3.3 bis 6.3.7 berechnet werden. Die Beanspruchung nichtduktiler Bauteile
sollte als Kapazitatsbemessungs-Auswirkungen nach 6.3.2 ermittelt werden.

(2) Verifizierungen entsprechend dem verschiebungsbasierten Ansatz sollten nach 6.3.8 durchgefiihrt
werden.

6.3.2 Kapazititsbemessungs-Auswirkungen

(1) In Ubereinstimmung mit 4.3.3(4) sollten Versprédungs- und andere unerwiinschte Ausfallmechanismen
vermieden werden, indem Auswirkungen von Bemessungseinwirkungen ausgewdhlter Bereiche aus
Beharrungszustinden abgeleitet werden, indem angenommen wird, dass Flief3gelenke mit ihrer moglichen
Uberfestigkeit in ihren angrenzenden Bereichen entstanden sind. Diese Kapazititsbemessungs-Auswirkungen
sollten als dem Mindestwert der in der Bemessungssituation unter Erdbeben mit g = 1 berechneten Werte und
den unter der Annahme, dass alle Fliefdgelenke unter den vorgesehenen plastischen Mechanismen
Biegemomente entsprechend einem oberen Fraktil ihres Biegewiederstands, dem sogenannten
Uberfestigkeitsmoment M, entwickelt haben, berechneten Werten entsprechend angenommen werden.
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(2) Das Uberfestigkeitsmoment in einem Abschnitt sollte in jeder betrachteten Richtung anhand der Gleichung
(6.1) berechnet werden.

M, = YraWrmWsh Mg (61)
Dabei ist

Yra der Uberfestigkeits-Teilbeiwert, der die verschiedenen GréfRen der Ausfallarten wiedergibt.

wrm der Materialzufélligkeitsfaktor, genommen als 1,15 fiir Bewehrungsstahl in Stahlbetonbauteilen wie
in prEN 1998-1-1:2022, 7.3, Tabelle 7.1, fiir Baustahl- und Verbundbauteile angegeben;

wsh der Dehnungshartungsfaktor, genommen als 1,05 flir Bewehrungsstahl in Stahlbeton wie in
prEN 1998-1-22, 11.8.6, Tabelle 11.8, fiir Baustahl- und Verbundbauteile angegeben;

Mrq der Bemessungsbiegewiderstand des Abschnitts nach prEN 1992-1-1:2021, 8.1, in der ausgewahlten
Richtung und Zeichen, berechnet fiir die gleichzeitige axiale Last aufgrund aller Einwirkungen in der
Bemessungssituation unter Erdbeben.

ANMERKUNG  Der Uberfestigkeitsteilbeiwert yra (NDP) betrigt 1,1, wenn M, verwendet wird, um Auswirkungen der
Erdbebeneinwirkung auf den Schermechanismus zu berechnen, und andernfalls 1,0, sofern nicht eine zustdndige Behorde
oder der nationale Anhang andere Werte fiir die Verwendung in einem Land angeben.

(3) Im Fall von Stahlbetonabschnitten mit besonderen Umschniirungsbewehrungen nach 7.2.4.1 und sofern
der durch die Gleichung (5.7) gegebene Wert der normalisierten Axialkraft 7, nicht weniger als 0,1 betragt,
sollte der Wert der Uberfestigkeit mit 1+2 (1, — 0,1)2 multipliziert werden.

(4) Nach (1) sollte das Kapazititsbemessungsmoment Medgq innerhalb der Lange der Bauteile, die
Flief3gelenke entwickeln, als der Mindestwert zwischen dem in der Bemessungssituation unter Erdbeben
berechneten Beigemoment mit g =1 und dem Biegemoment aus der Analyse M’gq verstarkt aufgrund der
Entwicklung des Uberfestigkeitsmoments in den Gelenken genommen werden. In diesem Fall sollte das
Uberfestigkeitsmoment M, ohne wrm und yrq berechnet werden. Das Kapazititsbemessungs-Biegemoment Mgq
sollte nicht grofier als der relevante Bemessungsbiegewiderstand Mrdrq des nachstgelegenen Gelenks,
berechnet nach 6.3.3.2(1) fiir die gesamte Lange des kritischen Bereichs I (siehe 7.2.3) sein.

ANMERKUNG  Es wird angenommen, dass die Langsbewehrung entlang des Teils des Pfeilers, der den kritischen
Bereich und die Zone daneben umschlief3t, aus derselben Stahlproduktion stammt.

Mo = wshMRd,t

Mgg,

M, Rd,b

@ (®)

M, = wg,Mgqy, Mo = WspMpqp
I T T

©

Bild 6.1 — Kapazititsbemessungsbiegemoment innerhalb der Linge eines Bauteils, das Flief3gelenke
entwickelt, mit: (A) Winkelstiitzpfeiler; (b) Winkelstiitzpfeiler mit Auswirkung signifikant héherer
Modi; (c) Pfeiler, der in den Uberbau reicht und ausgelegt ist, um FlieRgelenke an beiden Enden zu

bilden (Begleitzeichen ,b“ und ,t“ stehen fiir ,,Unterseite“ bzw. ,,Oberseite*)
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(5) Fiir die Anwendung der Gleichung (6.1) fiir Holzbriicken sollte das Uberfestigkeitsmoment ausgehend von
dem Biegewiderstand der dissipativen Verbindungen berechnet werden. Es sollte angenommen werden, dass
der Uberfestigkeitsteilbeiwert yra dem Wert in prEN 1998-1-22, 13.4.3, Tabelle 13.4, geteilt durch den
Festigkeitsreduzierungsfaktor kgeg = 0,8 nach prEN 1998-1-22, 13.3.1(1) entspricht, wahrend fiir wrm und wsn
der Wert 1,0 verwendet werden darf.

ANMERKUNG  Der resultierende Wert des Uberfestigkeitsteilbeiwerts fiir dissipative Verbindungen in
Holzkonstruktionen beriticksichtigt die Materialzufdlligkeit, die Dehnungshédrtung und die Festigkeitsreduzierung
aufgrund von Wechselbeanspruchung.

6.3.3 Betonbauteile

6.3.3.1 Allgemeines

(1) Wenn der Widerstand eines Abschnitts von Auswirkungen von Einwirkungen mit mehreren Komponenten
(z. B. einaxiales oder zweiaxiales Biegemoment und Axialkraft) abhéngt, kdnnen die Bedingungen fiir den SD-
Grenzzustand 6.3.3.2 und 6.3.3.3 erfiillt werden, indem die Grofdtwerte (Maximum oder Minimum) jeder
Komponente der Zustandsgrofie getrennt mit den gleichzeitig wirkenden Werten von allen anderen
Komponenten der Auswirkungen von Einwirkungen betrachtet werden.

(2) Fiir den Biegewiderstand von Abschnitten in kritischen Bereichen sollte die durch die Gleichung (6.2)
gegebene Bedingung erfiillt sein:

Mggq < Mgq (6.2)
Dabei ist

Mg die Bemessungsauswirkung der Einwirkung, abgeleitet aus der Analyse fiir die Bemessungssituation
unter Erdbeben, einschliefdlich Auswirkungen zweiter Ordnung, falls erforderlich;

Mrq der Bemessungsbiegewiderstand des Abschnitts nach prEN 1992-1-1:2021, 8.1.
6.3.3.2 Bauwerke der DC1
(1) 6.3.3.1(2) sollte angewendet werden.
(2) Verifizierungen des Scherwiderstands von Betonbauteilen sollten nach prEN 1998-1-1:2022, 7.2.3 (indem
Briickenpfeiler mit Sdulen gleichgesetzt werden), mit der zusatzlichen Bestimmung durchgefiihrt werden,
dass die Bemessungsauswirkungen von Einwirkungen nach 5.4(1) berechnet sollten und der Auswirkung der
Erdbebeneinwirkung Agq mit dem in der linearen Analyse verwendeten Verhaltensbeiwert g multipliziert
werden sollten.
6.3.3.3 Bauwerke der DC2 und DC3
6.3.3.3.1 Verifizierung der Biegebeanspruchung und des Scherens
(1) 6.3.3.1(2) sollte angewendet werden.
(2) Mggq sollte tiber die Lange I.- des kritischen Bereichs (festgelegt in 7.2.3) konstant sein wie in 6.3.2(4)
angegeben und in Bild 6.1 gezeigt. Fiir die Biegefestigkeit von Abschnitten auf3erhalb kritischer Bereiche sollte
die durch die Gleichung (6.3) gegebene Bedingung erfiillt sein.

Mgq < Mpq (6.3)

Documents
48 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1998-2:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-2-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1998-2-2022-12

