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Vorwort

(1) DIN 1055 ,Einwirkungen auf Tragwerke“ besteht aus:

— Teil 1: Wichte und Flachenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagersto z. ZNestwurf)
— Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten (z. Z. Entwurf)

— Teil 4: Windlasten (z. Z. Entwurf)

— Teil 5: Schnee- und Eislasten
— Teil 6: Einwirkungen auf Silos und Flissigkeitsbehalter (2
— Teil 7: Temperatureinwirkungen (z. Z. Entwurf) ’

— Teil 8: Einwirkungen wahrend der Bauausfiihrungl(2 urf)

— Teil 9: AuRergewdhnliche Einwirkunge
— Teil 10: Einwirkungen aus Kranen ung M y. Z. Entwurf)

— Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanyny grheitskonzept und Bemessungsregeln

Sfundlage entsprechender Européischer Vornormen in Bearbeitung
dags- und Bemessungsnormen schlielRen.

sst grundlegende bauartibergreifende Regelungen fur die Tragwerksplanung von
Anforderungen an Tragwerke und das damit zusammenhangende Sicherheits-
onzept betreffen. Damit wird die Einheitlichkeit der Regeln der Tragwerksplanung fir eine groRe Anzahl
Qn Tragwelken unterschiedlicher Bauarten erreicht. Bauartspezifische Regelungen sind den bauart-
Spex(fiscren Normen zu entnehmen.

(5) Dapdber hinaus enthalt diese Norm zusatzliche bauartiibergreifende Bemessungsregeln fir Hoch-
bauten (siehe Anhang A). Fir andere Bauwerksarten (z. B. Briicken, Behalter, Krane) fehlen zur Zeit
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solche zusatzlichen Bemessungsregeln mit spezifischen Teilsicherheitsbeiwerten und y-Beiwerten. Daher
wird auf die entsprechenden Normen (siehe DIN V ENV 1991-3, E DIN 1055-6, E DIN 1055-10) verwiesen.

(6) Die in dieser Norm angegebenen Sicherheitsbeiwerte und weiteren Sicherheitselemente ergeben ein
ausreichendes Sicherheitsniveau unter der Voraussetzung, dass hinsichtlich Bemessung, konstruktiver
Durchbildung und Bauausfiihrung die bauartspezifischen Bemessungsnormen und sonstigen tech-
nischen Regelungen eingehalten werden.

(7) In dieser Norm wird in Abhangigkeit vom Charakter der einzelnen Regelungen zwischen Prinzipien
und Anwendungsregeln unterschieden.

(8) Prinzipien enthalten:
— Allgemeine Festlegungen und Angaben, die in jedem Fall einzuhalten sind,

— Anforderungen und Rechenmodelle, fir die keine Abweichungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdrucklich angegeben ist.

(9) Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und dere orde-
rungen erfullen. Abweichungen von den Anwendungsregeln sind zuldssig, wenn diese die maf} den
Prinzipien erfillen, hinsichtlich des Zuverlassigkeitsniveaus dieser Norm mindestens gleich ig sl

(10) Im Gegensatz zu Prinzipien sind Anwendungsregeln kursiv gedruckt.

Anhang A ist normativ und Anhang B informativ.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm legt die Grundlagen und Anforderungen fiir die Tragf3
von Tragwerken fest, beschreibt die bauartiibergreifenden Grundl agweérksplanung und gibt
Hinweise zu Fragen der Tragwerkssicherheit.

lichkeit erflllt. Diese Norm gilt auch fur die Tr
befristeter Standzeit.

(3) Diese Norm allein ist in der Regel fir die D« U der Tragwerksplanung nur in Verbindung mit
£ - ischen Normen und sonstigen Regelungen,
die den Grundlagen des Sicherheitskonzeptgs eis von Grenzzustanden, Methode der Teilsicher-

(4) Diese Norm ist jedoch auch@l§ Grundlaye\fir die Tragwerksplanung in den Fallen anwendbar, wenn
die 0. g. Ubereinstimmung in dex Normenkohzepten nicht besteht oder wenn andere, nicht durch die
Normen der Reihe DIN 1055 geregeXe\cinwjrkungen zu berlcksichtigen sind.

(5) Diese Norm ist auch fur die Planuny/von Verstarkungs-, Instandsetzungs- oder UmbaumafRnahmen
anwendbar, sofern dafi} ete erganzende Regeln in Ubereinstimmung mit dem Sicherheitskonzept
dieser Norm bestehen

(6) Die Tragwer auwerken, an die besondere Sicherheitsanforderungen zu stellen sind
(z. B. Kernkraftfye wird—von dieser Norm nicht vollstdndig erfasst. Dazu sind spezielle, erweiterte
Verfahren und Bemessung anzuwenden.

s Tragsystems und der Tragwerksplanung sind qualifizierte und erfahrene Personen beauftragt.
grksplanung wird unabhangig gepruft, Ausnahmen werden gesetzlich geregelt.
usflihrung erfolgt durch geschultes und erfahrenes Personal.

den Herstellwerken, den Produktionsstatten und auf der Baustelle ist eine sachgerechte Aufsicht und Uber-
achung sichergestellt.

Die Tragwerke werden den Planungsannahmen entsprechend genutzt und sachgerecht instand gehalten.

— Die in den Bauart- und Ausfiihrungsnormen sowie sonstigen Regelungen gestellten Anforderungen an die Bau-
stoffe werden erfllt.
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2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbei-
tungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingear-
beitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation
(einschlieBlich Anderungen).

Normen der Reihe DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau.

DIN V 1054-100, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Teil 100: Berechnung
nach dem Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten).

E DIN 1055-1, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1: Wichte und Fldchenlasten von Baustoffen, Bau-
teilen und Lagerstoffen?).

E DIN 1055-3, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten flir Hochbauten.
E DIN 1055-7, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 7: Temperatureinwirkungen.
E DIN 1055-9, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 9: AulRergewdhnliche Einwirkungen.

DIN 4149-1, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Teil 1: Lastannahmen, Bemessung un
rung Ublicher Hochbauten.

DIN V ENV 1991-2-2, Eurocode 1 — Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkunge
— Teil 2-2: Einwirkungen auf Tragwerke — Einwirkungen im Brandfall;
Deutsche Fassung ENV 1991-2-2:1995.

DIN V ENV 1991-3, Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen a
Verkehrslasten auf Briicken; Deutsche Fassung ENV 1991-3:1995.

DIN ISO 8930:1991-03, Allgemeine Grundsétze fiir die Zuverldssigkeit.
der gleichbedeutenden Begriffe; Identisch mit ISO 8930:1987.

ISO 6707-1:1989, Building and civil engineering — Vocabulary —,Pa

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die in DIN ISQ
folgenden Begriffe.

6707-1:1989 angegebenen und die

3.1 Begriffe

3.1.1 Allgemeine Begriffe
31141

Bauwerk

bauliche Anlage, d. h. Ergebpi
besteht und fest mit dem Baug
haus, Brucke, Turm)

S Rauarbeiten, das aus tragenden und nichttragenden Bauteilen
bunden ist (Bauwerke des Hoch- und Ingenieurbaus, z. B. Wohn-

3.1.1.2

Gebaude

selbstandig (iberdeckte bauliche Anlage, die von Menschen betreten werden kann und
geeignet od tist, dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen zu dienen

1) DI 1054-100 wird zur Zeit im Sinne der deutschen Stellungnahme zu einer Europaischen Norm Uberarbeitet.
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3.1.1.3
Hochbau

Gebaude mit vorwiegend oberirdischer Ausdehnung fiir z. B. Wohn-, Biro-, Verkaufs-, Parkzwecke oder
offentliche Nutzung (Schulen, Krankenhauser usw.); meist mit Gebaude gleichzusetzen

3.1.1.4
Tragwerk

planmaflige Anordnung miteinander verbundener tragender und aussteifender Bauteile, die so entworfen
sind, dass sie ein bestimmtes Mall an Tragwiderstand (z. B. Fundament, Stitzen, Riegel, Decken,
Trennwande) aufweisen

3115
Tragsystem

Summe der tragenden Bauteile eines Tragwerks und die Art und Weise, in der sie zur Erziel {pes

bestimmten Tragwiderstands zusammenwirken (z. B. Durchlauftrager, Rahmen)
3.1.1.6
Tragwerksmodell @

Idealisierung des Tragsystems fir Schnittgréf3enermittlung und Bemessung

3.1.1.7
Bauart

Kennzeichnung der Uberwiegend fiir ein Tragwerk oder seine Tele gewahltenBaustoffe (z. B. Holzbau,
Verbundbau)

31.1.8
Bauausfiihrung

Tatigkeiten, die fir die Errichtung eines Bauwerks erfo lic d (z. B. Schalen, Bewehren, Schweilen,
Montieren)

3.1.1.9
Bauverfahren

Art und Weise der Errichtung eine 5/z. B. Ortbetonbau, Freivorbau)

3.1.1.10

Vorfertigung
Herstellung von BauteNeR )ih ihrer endgliltigen Lage, sondern in einem Werk oder an anderer Stelle

, in dem ein Bauwerk bei Instandhaltung, aber ohne nennenswerte Instand-
erden kann

tandhaltung

Bnahmen wahrend der Nutzungsdauer zur Sicherstellung der planmafligen Nutzung (z. B. Anstrich-
euerung, Reinigung)



©DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.,Technische Baubestimmungen-Demo Dokument-2004-03-02, 2004

Seite 6

DIN 1055-100:2001-03
3.1.1.13
Instandsetzung

MaRnahmen zur Wiederherstellung der Sicherstellung einer planmaRigen Nutzung (z. B. Verstarkung,
Ersatz von Bauteilen)

3.1.2 Begriffe fiir Einwirkungen

3.1.21

Einwirkung

auf das Tragwerk einwirkende Kraft- oder Verformungsgréen

3.1.2.2
direkte Einwirkung
auf das Tragwerk einwirkende Last (Kraft)

3.1.23

indirekte Einwirkung

aufgezwungene oder behinderte Verformung oder Bewegung, die z. B. von Temperat u ,
Feuchtigkeitsanderungen, ungleicher Setzung oder Erdbeben herrihrt, Brandeinwirku [ten-
wirkung

3.1.2.4

zeitlich unveranderliche Einwirkung

standige Einwirkung, deren zeitliche Anderung gegeniiber dem Mittel igt werden kann
oder die sich bis zum Erreichen eines Grenzwertes gleichmafig in di ichtung andert, z. B.
Eigenlast des Tragwerks, von Installationen und von feststehende d Belagen, Vorspannung
einschlieBlich Verluste aus Kriechen und Schwinden

ANMERKUNG Genauere Informationen werden in den bauartspeXfis ngsnormen gegeben.

3.1.2.41
statische Einwirkung

Einwirkung, die keine wesentliche Beschleyr erks oder des Bauteils hervorruft

3.1.2.4.2
vorwiegend ruhende Einwirkung

statische Einwirkung und nicht ruhende EinwiNung, die jedoch fir die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden B. Nutzlasten in Parkhausern, Werkstatten, Fabriken, Einwirkun-
gen aus Wind)

3.1.2.5

zeitlich verdanderlig
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3.1.2.5.2
quasi-statische Einwirkung

dynamische Einwirkung, die firr die Tragwerksplanung unter Bertcksichtigung des dynamischen Einflus-
ses durch Zuschlage oder Faktoren als statische Einwirkung betrachtet wird

3.1.2.53
auBergewohnliche Einwirkung

Einwirkung von gewdhnlich kurzer Dauer, die wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht auftritt, deren Auftreten aber zu erheblichen Schaden fiihren kann (z. B. Explo-
sionen oder Anprall von Fahrzeugen, Schiffsstol3)

31.254
seismische Einwirkung

aufiergewohnliche Einwirkung infolge Erdbeben

3.1.2.6
ortsfeste Einwirkung

Einwirkung, z. B. Eigenlasten, standige Lasten aus darlber liegenden Stockwerkg firkung’aus orts-

festen Lasten mit variierender GroRRe, Vorspannung

3.1.2.7
freie Einwirkung

Einwirkung, fur die die Voraussetzungen der oértlichen Unveran
lasten wie bewegte Lasten bei Kranen und Kranbahnen, von
Windlasten, Schneelasten

nichtvzutreffen, z. B. Verkehrs-
rn, bei Brlicken, aber auch

3.1.2.8
reprasentativer Wert

Wert einer Einwirkung, der der Nachweisfuhr n zzustanden zu Grunde liegt

3.1.2.8.1
charakteristischer Wert

wichtigster reprasentativer Wert eips
gegebenen Wahrscheinlichkeit im Be
werks und der entsprechenden Bemes
6.1)

rkung, von dem angenommen wird, dass er mit einer vor-
ftraum unter Berlcksichtigung der Nutzungsdauer des Trag-
gssituation nicht Uberschritten oder unterschritten wird (siehe

3.1.2.8.2

Kombinations

r verdnderlichen Einwirkung
Mert imden Einwirkungskombinationen, der die geringere Wahrscheinlichkeit des gleich-

brisentativer Wert, fiir den die Uberschreitungsdauer oder die Uberschreitungshaufigkeit innerhalb
¢s Bezugszeitraumes begrenzt ist (siehe 6.2)
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3.1.2.84
quasi-standiger Wert einer veranderlichen Einwirkung

reprasentativer Wert, fir den die Uberschreitungsdauer einen betréachtlichen Teil des Bezugszeitraums
ausmacht (siehe 6.2)

3.1.2.8.5
Beiwert

y,-Faktor, mit dem ein charakteristischer Wert multipliziert wird, um einen fur bestimmte Einwirkungs-
kombinationen bendtigten reprasentativen Wert zu berechnen

3.1.2.9
Bemessungswert

Produkt aus reprasentativem Wert der Einwirkung und Teilsicherheitsbeiwert

3.1.2.10

unabhéngige Einwirkung

Einwirkung, die durch einen oder mehrere charakteristische Werte von Kraft- oder Verfo
aus einem Ursprung reprasentiert wird (z. B. Eigenlast, Nutzlasten, Temperatur, Schneeg|
kungen sind voneinander unabhangig, wenn sie aus verschiedenen Urspringen her
zwischen ihnen bestehende Korrelation im Hinblick auf die Zuverlassigkeit des Tra S
werden darf

3.1.2.11
Eigenlast

standige und im Allgemeinen ortsfeste Einwirkungen aus den unt hied ten tragenden und nicht-
tragenden Teilen des Tragwerks (z. B. Gebdudedecke mit vollgtan au, BrickenlUberbau mit
Fahrbahnplatte, -belag, Leitplanken, Gelander)

3.1.2.12

Vorspannung

in das Tragwerk oder in eines seiner Teile pla ener Spannungszustand

3.1.2.13
Nutzlast

aus der Art der Nutzung des Tragwerks resultiergide statische bzw. vorwiegend ruhende Einwirkung

3.1.2.14
Verkehrslast

aus dem Verkehr auf ck w. gleichartigen Tragwerken resultierende dynamische oder vorwiegend
ruhende Einwirkun

3.1.2.15
Lastmode|

on Einwirkungen nach Lage, Gré3e und Richtung
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3.1.2.16
Lastfall

Festlegung untereinander vertraglicher Lastanordnungen, Verformungen und Imperfektionen, die bei
einem bestimmten Nachweis gleichzeitig zu bertcksichtigen sind

3.1.2.17
Einwirkungskombination

Festlegung der Bemessungswerte der gleichzeitig auftretenden Einwirkungen, die fir den betrachteten
Nachweis entsprechend der Haufigkeit ihres Auftretens zu bertcksichtigen sind

3.1.2.18
kritischer Lastfall

Einwirkungskombination nach den in dieser Norm angegebenen Kombinationsregeln, die fir di stim-
mung des maRRgebenden Bemessungswerts einer Beanspruchung herangezogen werden muss

3.1.2.19
Auswirkung

Folge einer Einwirkung (z. B. SchnittgroRe, Spannung, Dehnung, Verformung, ingung)

3.1.2.191
unabhéangige Auswirkung

Folge einer unabhangigen Einwirkung auf das Tragwerk oder sging TeNg\Qder ah einem betrachteten Ort

(Querschnitt) des Tragwerks bzw. deren Anteil an der Beanspruc

3.1.2.20

Beanspruchung

Folge der gleichzeitig zu betrachtenden Einwirkungen . emér Einwirkungskombination auf das Trag-
werk oder seine Teile oder an einem betracht (Q chnitt) des Tragwerks

3.1.3 Begriffe fiir Widerstidnde
3.1.31
Festigkeit

mechanische Baustoffeigenschaft

3.1.3.2
Tragwiderstand

durch die verwéptai{eq Ba e einschlieflich ihrer raumlichen Anordnung und den Verbindungen fest-

genschaft des Tragwerks, des Bauteils oder des Bauteilquerschnitts, bestimmten

styelegter Tragwiderstand
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3.1.3.2.2
Bemessungswert

fur die Nachweise von Grenzzustinden der Tragfahigkeit zugrunde zu legender Wert des Tragwider-
stands

3.1.3.3

Robustheit
Fahigkeit des Tragwerks oder bestimmter Teile davon, nicht schlagartig zu versagen bzw. den Verlust
eines ausreichenden Tragwiderstands durch grof3e Verformungen oder Rissbildungen anzukiindigen

3.1.34
Duktilitat

Verformungsvermogen bestimmter Bauteilbereiche aufgrund einer ausreichenden Verformungskapazita

3.1.3.5

Gebrauchstauglichkeitskriterium

fur die Nachweise von Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit festgelegten Nennwer .-la, }Qn
von bestimmten Bemessungswerten der Baustoff-, Bauteil- oder Tragwerkseigenschaft¢ @a- f
die betrachteten Bemessungswerte der Schnittgro3en, um die Nutzungsanforderungen aR ©38 Tragwerk
zu erflllen

3.1.4 Begriffe zum Sicherheitskonzept
3.1.41
Zuverlassigkeit

Wahrscheinlichkeit der Sicherstellung von Tragfahigkeit, Gebra
wahrend der vorgesehenen Lebensdauer (qualitativ); W
zustand flir einen vorgegebenen Bezugszeitraum nicht (b

3.1.4.2
Sicherheit

Fahigkeit des Tragwerks zur Sicherste
Gefahrdung der offentlichen Sicherheit

3143
Tragfidhigkeit

Fahigkeit des Tragwerks und g6i
denen es wahrend der Erricht

3.1.44

Gebrauchstauglic,

Fahigkeit des Tra ks einer Teile, die planmaRige Nutzung entsprechend festgelegter Bedingun-
gen zu ermg
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3.1.4.6
Bemessungskriterien

Beschreibung der fur die Einhaltung der Grenzzusténde zu erfiillenden Bedingungen

3.1.4.7
Bemessungssituation

dem Nachweis der Einhaltung eines Grenzzustandes zugrunde liegende, im betrachteten Zeitraum kons-
tante Bedingungen des Tragwerks einschlief3lich der maRgebenden Lastfalle (Einwirkungen), Umwelt-
bedingungen usw., fur die der Tragwerksplaner die Einhaltung der malkgebenden Grenzzustande nach-
weist. Es wird zwischen voriibergehenden, stéandigen und auRergewohnlichen Bemessungssituationen
unterschieden

3.1.4.8
Grenzzustand

Zustand des Tragwerks, bei dessen Uberschreitung die der Tragwerksplanung zugrunde gg
derungen nicht mehr erfillt sind

3.1.4.81
Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zustand des Tragwerks, dessen Uberschreitung unmittelbar zu einem rec
ren Formen des Versagens fiihrt; der Grenzzustand ergibt sich im Allge
nerischen Tragwiderstand

p hen Birstdrz oder ande-
einex |us dem grofdten rech-

ir utz festgelegten Bedingungen nicht

3.1.4.8.2
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Zustand des Tragwerks, bei dessen Uberschreitung die
mehr erflllt sind. Es wird dabei unterschieden zwA

e
— einem umkehrbaren Grenzzustand (keine blei 8| Lberschreitung des Grenzzustandes nach dem
Entfernen der maRgebenden Einwirkung) u

— einem nicht umkehrbaren Grenzzustand ((
Entfernen der mafligebenden Einwirktng).

3.1.4.9
Teilsicherheitsbeiwert

Beiwert zur Bestimmung des Bemessyngswertes von Einwirkungen, von Beanspruchungen oder von
Tragwiderstanden aus derrTeprasentativen bzw. charakteristischen Werten

3.2 Symbole

drakteristischer Wert einer Einwirkung infolge Erdbeben
Bemessungswert des Gebrauchstauglichkeitskriteriums

Beanspruchung, (Aus-)Wirkung
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Bemessungswert einer Beanspruchung, Auswirkung (Grundkombination)
Bemessungswert einer Beanspruchung aus einer auflergewohnlichen Kombination
Bemessungswert einer Beanspruchung aus Erdbebenkombination
Bemessungswert der destabilisierenden Beanspruchung

Bemessungswert einer Beanspruchung infolge der destabilisierenden Einwirkungen aus
aulergewohnlicher Kombination

Bemessungswert einer Beanspruchung infolge der destabilisierenden Einwirkungen aus Erd-
bebenkombination

Bemessungswert der stabilisierenden Beanspruchung
Bemessungswert einer Beanspruchung aus seltener Kombination

Bemessungswert einer Beanspruchung aus haufiger Kombination

Bemessungswert einer Beanspruchung aus quasi-standiger Kombination
charakteristischer Wert einer unabhangigen Auswirkung (Fy steht fur Gy ;, Py, Oy ;)
Bemessungswert einer unabhangigen Auswirkung

reprasentativer Wert einer unabhangigen Auswirkung

Einwirkung

Bemessungswert einer Einwirkung

charakteristischer Wert einer Einwirkung
reprasentativer Wert einer Einwirkung

standige Einwirkung

Bemessungswert einer standigen Einwirkung
unterer Bemessungswert einer standigen Einwirkung

oberer Bemessungswert einer standigen Einwir

ktéristischer Wert einer nicht vorherrschenden unabhangigen verénderlichen Einwirkung
;) (Begleiteinwirkung)
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R Widerstand

Ry Bemessungswert eines Tragwiderstandes

Ry charakteristischer Wert eines Tragwiderstandes

X Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Xy Bemessungswert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft

Xy charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft oder Produkteigenschaft
V Variationskoeffizient

Kleine lateinische Buchstaben

ag Bemessungswert einer geometrischen GréRRe
an,m Nennwert einer geometrischen GréfRe

GroB3e griechische Buchstaben

Aa  Anderungen einer geometrischen NenngréRe fiir bestimmte Bemessungszwecke, z. B
zung von Auswirkungen von Imperfektionen

Kleine griechische Buchstaben
y Teilsicherheitsbeiwert (Tragsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit)

Y Teilsicherheitsbeiwert flir Einwirkungen unter Bertcksichtigung von Moy nsigherheiten und
Mafabweichungen

YG Teilsicherheitsbeiwert fir stidndige Einwirkungen unter Beri on Modellunsicher-

heiten und MalRabweichungen

YGA Teilsicherheitsbeiwert flr stiandige Einwirkungen beigaulle
tionen

6hnchen Bemessungssitua-

Y.inf  Teilsicherheitsbeiwert fUr die Berechnung mit unter eme gswerten der stédndigen Einwir-

kungen

YGi Teilsicherheitsbeiwert fur stadndige Einwirk

YG, sup Teilsicherheitsbeiwert flr die Berechnuag~i en Bemessungswerten der standigen Einwir-
kungen

Yi Wichtungsfaktor

YM

Yp

Yra

YQ

Yaqi

YR iwert fir den Tragwiderstand, unter Berlicksichtigung der Baustoffeigenschaf-

sicherheiten und MaRabweichungen

Beiwert flr quasi-standige Werte veranderlicher Einwirkungen



©DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.,Technische Baubestimmungen-Demo Dokument-2004-03-02, 2004

Seite 14

DIN 1055-100:2001-03

4 Anforderungen

4.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Ein Bauwerk muss derart entworfen und ausgefiihrt sein, dass die wahrend der Errichtung und Nut-
zung moglichen Einwirkungen mit angemessener Zuverlassigkeit keines der nachstehenden Ereignisse
zur Folge haben:

— Einsturz des gesamten Bauwerks oder eines Teils,
— groRere Verformung in unzulassigem Umfang,

— Beschadigungen anderer Bauteile oder Einrichtungen und Ausstattungen infolge zu grof3er Verfor-
mungen des Tragwerks,

— Beschadigungen durch ein Ereignis in einem zur urspringlichen Ursache unverhaltnismaRig grofen
Ausmal.

(2) Ein Tragwerk muss so bemessen werden, dass seine Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit u
Dauerhaftigkeit wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer den in Absatz (1) vorgegebenen Bedingu
gen genugen.

(3) Die mogliche Schadigung muss durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der f nd
MalRnahmen begrenzt oder vermieden werden:

— Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefahrdung, denen das Tragwerk au ist)

— Wahl eines Tragsystems, das eine geringere Anfalligkeit gegen die hier betrachtete hrdungen
aufweist,

eines einzel-
rer ortlicher

— Wabhl eines Systems oder einer baulichen Durchbildung derart, dass der zufaHig
nen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks bzw. das Auftrefe
Schadigungen nicht zum Versagen des Gesamttragwerks fuhrt,

A
NA

— Anwendung von Tragsystemen, die mit Vorankindigung versagen,
— Herstellung tragfahiger Verbindungen der Bauteile untereinande

(4) Die genannten Anforderungen mussen durch die Wahl i ) einer zutreffenden Bemes-
sung und einer zweckmafigen baulichen Durchbildung so

keit und das Verhalten des Tragwerks
beeintrachtigen.

iehung stehenden Merkmale missen beachtet werden, um ein
erzustellen:

— die Instandhaltung wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer.
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(3) Angemessene MalRnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit werden in den bauartspezifischen
Bemessungsnormen festgelegt.

(4) Die Umweltbedingungen missen wahrend der Planungsphase erfasst werden, um ihre Bedeutung
bezuglich der Dauerhaftigkeit abschatzen und um geeignete Festlegungen fir den Schutz von Bau-
stoffen und Bauprodukten treffen zu kénnen.

5 Modelle fur Einwirkungen und Umwelteinflisse
5.1 Allgemeines

Modelle fir Einwirkungen sind als Lastbilder aus Einwirkungsnormen, bauartspezifischen Bemessungs-
normen oder gleichwertigen Unterlagen zu entnehmen.

5.2 Modelle fir stindige Einwirkungen

(1) Die Einwirkung ist durch ein Modell mit Angabe einzelner oder mehrerer Werte fur die Gr: und
die Lagen der einzelnen Anteile der Einwirkung darzustellen.

und Richtung der Last, fir verteilte Lasten GréRe, Verlauf, Lage und Richtung der Last €

(3) Die Modelle fur indirekte Einwirkungen muissen Ursache, Grolle, Lage und R
enthalten.

5.3 Modelle fiir veranderliche Einwirkungen

fur die GrofRen, die
inwirkung darzustellen.

(1) Die Einwirkung ist durch ein Modell mit Angabe einzelner oder
Lagen, die ortlichen und die zeitlichen Veranderungen der einzelnen

(2) Vorwiegend ruhende veranderliche Einwirkungen durfen a i Einwirkungen angenommen
werden.

Lage, Richtung und Veranderlichkeit der Last, ft
Veranderlichkeit der Last enthalten.

(4) Die Modelle fiir indirekte veranderliche Einwt
GroRe, Lage, Richtung und Veranderlichkeit

(1) Die dynamische Einwirkung
GroRen, die Lagen, die ortlichen ie zejtlichen Veranderungen sowie die Wiederholungshaufigkeit
und die Erregerfrequenzen der einzelRen

(2) Dynamische Einwirkurgeqn dirfen als quasi-statische Einwirkungen angenommen werden, sofern

tjren zur Bericksichtigung der Veranderlichkeit angegeben sind.

fs dirfen auch andere geeignete Brandkurven verwendet werden, wenn diese begriindet werden.

¥} Die Modelle miissen die Brandlast in geeigneter Weise erfassen.
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(4) Dies darf
— durch Verwendung der Normbrandlast oder

— durch Parameter mit Angabe der Menge brennbaren Materials, seines Heizwertes und seiner
Abbrenngeschwindigkeit oder

— durch Angabe des ortlichen und zeitlichen Verlaufs der Temperaturentwicklung oder
— durch andere geeignete Angaben
erfolgen.

(5) Die Brandeinwirkung darf auch durch Verwendung numerischer Modelle fir die Brandbelastung
erfasst werden.

(6) Im Brandfall gleichzeitig vorhandene Einwirkungen sind zu beriicksichtigen.

5.6 Modelle fiir Umwelteinfliisse

Umwelteinflisse, die die Dauerhaftigkeit von Tragwerken beeinflussen kénnen, sind durch geeignete
Modelle zu erfassen (z. B. Definition von Umweltklassen).

6 Charakteristische und andere reprasentative Werte
6.1 Charakteristische Werte von Einwirkungen

derL”/Reihe
u entnehmen

(1) Die charakteristischen Werte der Einwirkungen sind den entsprechende
DIN 1055 oder anderen einschlagigen Normen, die Angaben zu Einwirkungen

— bei einer Variationsbreite V' > 0,1 als oberer Wert Gy 3

(4) Bei einer Variationsbreite V5 < 0,1 darf davon au ng
sich wahrend der geplanten Nutzungsdauer des Tra ht
Mittelwert angesetzt werden.

erden, dass die standige Einwirkung
entlich andert. Fur G darf dann der

en der stdndigen Einwirkung, sollten auch

(5) Ist das Tragwerk jedoch sehr empfingh
‘ als 5 %-Quantile und Gy, als 95 %-Quantile, ver-

bei kleinen Variationskoeffizienten zwek
wendet werden.

(6) Die Eigenlasten eines Tragwerks diirfen psatz (3) in den meisten Fallen durch einen einzigen
Grundlage der Geometrie und der Durchschnittswichte

— entweder einem ob
Wahrscheinlichkej

) #ahrend der festgelegten Bezugsdauer mit einer vorgegebenen
s(schritten wird,

#Ck, dessen GroRe durch geometrische Verhaltnisse oder aufgrund hydrologischer Randbedin-
gungen begrenzt ist, darf als eine standige Einwirkung behandelt werden.
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(10) AuBergewobhnliche und seismische Einwirkungen werden in der Regel nicht durch charakteristische
Werte, sondern durch Bemessungswerte als Nennwerte definiert (siehe 8.1).

(11) Far auRergewdhnliche Einwirkungen auf Briicken infolge Verkehr werden charakteristische Werte in
DIN V ENV 1991-3 angegeben.

6.2 Reprasentative Werte fiir veranderliche Einwirkungen

(1) Der wichtigste reprasentative Wert einer veranderlichen Einwirkung ist der charakteristische Wert Fj
(siehe 6.1).

(2) Die anderen reprasentativen Werte fiir veranderliche Einwirkungen F,., werden in 3.2 definiert, und
zwar:

— der Kombinationswert, der im Allgemeinen als Produkt y, - O, beschrieben wird,
— der haufigste Wert, der im Allgemeinen als Produkt y; - Oy beschrieben wird,
— der quasi-standige Wert, der im Allgemeinen als Produkt y, - O, beschrieben wird.

(3) Der Beiwert y, ist in der Regel so festgelegt, dass bei der Verwendung des Kombi
Y Oy in den Einwirkungskombinationen nach Abschnitt 9 oder Abschnitt 10 die angestre, assty?
keit des Tragwerks nicht unterschritten wird.

(4) Der Beiwert y, ist in der Regel so festgelegt, dass die Uberschreitungsh&ufigke
Yy - Oy auf 300-mal je Jahr bzw. auf 5% begrenzt ist.

Bemessungswerte und Kombinationen von Einwirkungen, wie in ds
ben, festzulegen.

(7) Fur die Nachweise der Ermidung im Grenzzustand der 3 [ ssen gegebenenfalls andere
ndet werden. Weitere Hinweise,

(1) Der charakteristische Wert einer_u Auswirkung Eg, wird aus den charakteristischen
Werten der unabhangigen Einwirk fy/Tragwerk bestimmt.

(4) Der reprasentative _BI§r unabhangigen Auswirkung Ey., wird aus den reprasentativen Werten
der unabhangigen Ein

6.4 Char
(1) Eige on Baustoffen, Bauprodukten oder Baugrund werden durch charakteristische Werte
gekennzel harakteristischer Wert entspricht demjenigen Wert einer Eigenschaft, der in einer

egrenzten Versuchsreihe mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit unterschritten
eri§tische Werte entsprechen fir eine bestimmte Eigenschaft im Allgemeinen einem fest-
ntilwert der angenommenen statistischen Verteilung dieser Eigenschaft des Baustoffes im

fFalls in den Bemessungsnormen nicht anders geregelt, sollte der untere charakteristische Wert bei
gstigkeitsgroBen als das 5%-Quantil und bei SteifigkeitsgréRen der charakteristische Wert als der
Mitelwert festgelegt werden.
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(3) Werte fur Baustoffeigenschaften sind in der Regel mit Hilfe genormter Prufverfahren zu ermitteln. Die
Prifwerte sind, falls erforderlich, mit einem Umrechnungsfaktor auf das wirkliche Materialverhalten von
Tragwerk oder Baugrund umzurechnen (siehe auch die bauartspezifischen Bemessungsnormen).

(4) Fiir die Materialfestigkeit ist es in den meisten Féllen nur erforderlich, den unteren Wert (5 %-Quantil)
zu berticksichtigen. In bestimmten Féllen sollten jedoch unterschiedliche charakteristische Werte ange-
nommen werden. Wenn eine Abschétzung eines oberen Wertes der Festigkeit erforderlich ist (z. B. fiir
die Zugfestigkeit von Beton bei der Berechnung von Beanspruchungen infolge indirekter Einwirkungen),
sollte ein oberer charakteristische Wert der Festigkeit angewendet werden.

(5) Falls keine Informationen lber die statistische Verteilung der Eigenschaften vorliegen, muss als
Ersatz fir den charakteristischen Wert ein auf der sicheren Seite liegender Nennwert festgelegt werden.

(6) Wenn der Nachweis des Grenzzustandes gegenuber einer Veranderung unempfindlich ist, darf der
Mittelwert als charakteristischer Wert angenommen werden (z. B. wenn das Tragverhalten durch die
Steifigkeit bestimmt wird).

(7) Werte fir Baustoffeigenschaften sind in den bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben.

6.5 Charakteristische Werte geometrischer GroRen

(1) Geometrische GrofRen werden durch charakteristische Werte oder im Fall von Imperfektion
telbar durch ihren Bemessungswert dargestellt.

(2) Die charakteristischen Werte entsprechen (iblicherweise den bei der Tragwerkspla
werte festgelegten Mal3en.

(3) MaRabweichungen von miteinander verbundenen Bauteilen miissen, auch
schiedlichen Baustoffen bestehen, miteinander vertraglich sein. Imperfektion
tragender Bauteile bertcksichtigt werden mussen, sind in den bauartspezijfi messungsnormen
angegeben.

7 Nachweis nach dem Verfahren der Teilsicherheitsheiwer
7.1 Allgemeines

(1) Um die grundlegenden Anforderungen an ein Tragwerk\qaq o erfillen, muss es fir die mal-

sen, die wahrend der Ausflihrung und dérqutzung de§ Tragwerkes auftreten kdnnen.

(3) Bei der Nachweisfihrung werden untersghieden;
— Grenzzustande der Tragfahigkeit,

— Grenzzustande der Gebraugk Nichkeit.

%m hritten durchgefihrt werden:

(4) Die Bemessung muss in folg

— Aufstellung von Tr;
Bemessungssituatiq

s nachgewiesen werden, dass

erte der Beanspruchungen die Bemessungswerte der Tragwiderstande im Grenz-
Yer Tragfahigkeit nicht Gberschreiten,

gssungswerte der Beanspruchungen die Bemessungswerte der Gebrauchstauglichkeitskrite-
renzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht Gberschreiten.
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Tabelle 1 — Struktur des Bemessungskonzeptes

Grenzzustand Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit
Sicherheit von Personen Wohlbefinden von Personen
Anforderungen Sicherheit des Tragwerks Funktion des Tragwerks

Erscheinungsbild

Nachweiskriterien

Verlust der Lagesicherheit
Festigkeitsversagen
Stabilitatsversagen

Versagen durch Materialermidung

Verformungen und Verschiebungen
Schwingungen
Schaden (einschlieBlich Rissbildung)

Schaden durch Materialermidung

standige charakteristische
voribergehende seltene
Bemessungs-
situationen aulergewdhnliche haufige >
Erdbeben quasi-standige
Bemessungswert der Beanspruchung Bemessungswert dg
Beanspruchung |z. B.: destabilisierende Einwirkungen, z. B.: Spannungen, R
SchnittgroRen mungen N
Bemessungswert des Tragwiderstandes er Gebrauchstauglich-
. (Beanspruchbarkeit) z. B.: stabilisieren- . B.NQekompression,
Widerstand )

de Einwirkungen, Materialfestigkeiten,
Querschnittswiderstande

annungen, Rissbreiten,

Es kann erforderllch sein, auch andere Nachweigs fur ¢

denen dynamische Effekte durch ARgss
ren abgeschatzt werden, z. B. Wind. ML
dung werden in den Nogme

ndere konstruktive Regeln und/oder Festlegungen aufgestellt werden mit dem Ziel, die
eit und Gebrauchstauglichkeit ohne Berechnungen zu erreichen.

zeln erke zu berucksichtigen, die z. B.
der Ermidung, aber auch bestimmte Grenz-
—=—4)Y. Einzelheiten werden in den einschlagi-
Qren geregelt.
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8 Bemessungswerte
8.1 Bemessungswerte fiir Einwirkungen
(1) Der Bemessungswert I einer Einwirkung wird allgemein wie folgt dargestellt:
Fg=Vr * Frep (1)
Dabei ist
Y der Teilsicherheitsbeiwert der betrachteten Einwirkung, der Folgendes bericksichtigt:
— Maéglichkeit unglinstiger Abweichungen der Einwirkungen;
— Maoglichkeit ungenauer Modellannahmen fiir die Einwirkungen;
— Unsicherheit in der Bestimmung der Auswirkungen.
Fp, derreprasentative Wert der Einwirkung, d. h.:
— entweder der charakteristische Wert der Einwirkung F, (siehe 6.1);
— oder ein anderer reprasentativer Wert einer veranderlichen Einwirkung y; - Oy (siehe 6.2

(2) Wenn zwischen glnstigen und unglnstigen Auswirkungen einer standigen Einwirkung unte
werden muss, sind zwei unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte yg zu verwenden.

(3) Fiir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird in der Regel yy = 1{
der repréasentative Wert der Einwirkung F ., wird dann unmittelbar als Bemessungswert v&n

(4) Far auBergewdhnliche Einwirkungen ist der Bemessungswert 4, in der Re
gelegt.

(5) Werte A4 fiir Explosion und fur bestimmte Félle von Fahrzeuganprall s{Qs\i 1055-9 angege-
ben.

(6) Fur auBergewdhnliche Einwirkungen infolge Brand werden Hinweise
ben.

NV 1991-2-2 gege-

(7) Fur Erdbebeneinwirkungen kann der Bemessung rt ARy vo erksverhalten abhangen.
Werte flr Ag4 werden in DIN 4149-1 angegeben.

(1) Bemessungswerte unabhangiger Auswirku \ ¢n bei der linear-elastischen Berechnung
f a2log zu der Berechnung der Bemessungs-
werte unabhéngiger Einwirkungen F4 (sfék

EFd =VYF- Erep (2)

8.3 Bemessungswerte fiir Baustoffeigenschaften

(1) Der Bemessungswert X di s off- oder Produkteigenschaft wird allgemein wie folgt beschrie-
ben:

Xq=1n"X¢/vm (3)
oder
Xq=Xx/Ym

Dabei ist

essungsnormen, der Folgendes abdeckt:
gunstige Abweichungen von den charakteristischen Werten;
dngenauigkeiten der Umrechnungsfaktoren;

— Unsicherheiten in den geometrischen Eigenschaften und im Tragwiderstandsmodell;
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n der Umrechnungsfaktor, der die Auswirkungen der Lastdauer, das Volumen und die Malstabs-
effekte, Feuchtigkeits- und Temperaturauswirkungen usw. bericksichtigt;

X, der charakteristische Wert fir die Baustoff- oder Produkteigenschaft nach den bauartspezifischen
Bemessungsnormen.

In einigen Fallen wird die Umrechnung implizit durch den charakteristischen Wert selbst berticksichtigt,
wie es bei der Festlegung von i oder y,, gezeigt wird.

8.4 Bemessungswerte geometrischer GroRen

(1) Bemessungswerte fiir geometrische Groflen werden im Allgemeinen durch den Nennwert wieder-
gegeben:

a4 = dpom (5)
In den bauartspezifischen Bemessungsnormen kénnen weitere Angaben dazu enthalten sein.

(2) Wenn Abweichungen in den geometrischen Gréen nicht zu vernachlédssigende Auswirkung die
Tragwerkszuléssigkeit haben, sollten die geometrischen Bemessungswerte wie folgt festgel erd

a4 = dpom + Aa=

wobei Aa die Méglichkeit einer unglinstigen Abweichung vom charakteristischen

Aa sollte nur dann eingefiihrt werden, wenn der Einfluss der Abweichung kritisc
nen bei der Stabilitdtsberechnung. Werte fiir Aa sind in den Bemessungsnoy,

8.5 Bemessungswerte von Beanspruchungen

Verschiebungen betrachtet. Fiir eine bestimmte Lastfallkombixati der Bemessungswert einer
Beanspruchung E; aus den Bemessungswerten der Einyirkun dervgeometrischen GréfRen und,
wenn erforderlich, der Baustoffeigenschaften allgemein wj

Ed = E(Fd’ 1s Fd, 25 e éld’ 1s adsz, "'Xd, 1s Xd,Z"’) (7)

wobei Fy 1, Fq o und aq 1, a4 o und Xy 1, Xq 2 ngehg, und 8.3 gewahlt werden.

(2) Bei linear-elastischer Berechnung des Trag 5, darf der Bemessungswert einer Beanspruchung £

durch Superposition der Bemessungswerig dg dngigen Auswirkungen Egg ; berechnet werden:
aq 1, aq,25-Xd,1> Xd, 25 >+ (8)

Berechnung des Tragwerks diirfen die Teilsicherheitsbeiwerte auf die charakte-
ritativer )
\siehe

vedrer Verfahren der SchnittgréBenberechnung, d. h. wenn die Auswirkung
wirkung ist, sollten im Fall einer vorherrschenden unabhéngigen Einwirkung die

'en Bemessungswerte der Einwirkungen durch den Teilsicherheitsbeiwert yg  der vorherrschenden
jnabhéangigen Einwirkung dividiert. Die daraus resultierende Beanspruchung wird mityg 1 multipliziert.

anderen Féllen sind verfeinerte Verfahren erforderlich, die in den bauartspezifischen Bemessungs-
fiormen beschrieben sind.
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8.6 Bemessungswert des Tragwiderstandes

(1) Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry wird in den bauartspezifischen Bemessungsnormen
festgelegt.

(2) Der Bemessungswert des Tragwiderstandes ist als Funktion der Baustoffeigenschaften und der geo-
metrischen Gréfden nach einem der folgenden Ansatze zu bestimmen:

Ry =R(Xd,1, Xy 2584 15 ad,z,...), 9)
wobei X 1...in 8.3 und a4 4... in 8.4 festgelegt sind.

R4 =Ry /yr (10)
Dabei ist

yr der Teilsicherheitsbeiwert flir den Tragwiderstand;

Ry der charakteristische Wert eines Tragwiderstandes (ohne ausdrickliche Ermittlung der charakt
ristischen Werte fir einzelne Grundvariable).

9 Grenzzustande der Tragfahigkeit
9.1 Beschreibung

(1) Grenzzustande der Tragfahigkeit sind Zustande, deren Uberschreiten rechnerisch z urg)oder
ahnlichen Arten des Tragwerkversagens flhrt.

(2) Die Anforderungen an die Grenzzustande der Tragfahigkeit betreffen:
— die Sicherheit von Personen,

— die Sicherheit des Tragwerks sowie seiner Einrichtungen.

(3) Grenzzustande der Tragfahigkeit, deren Betrachtungen erforderli W RQNnex/ umfassen:

— den Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks oder eines se#
z. B. durch Abheben, Umkippen oder Aufschwimmen,

— das Versagen des Tragwerks oder eines seiner Teile, eins¢h|el3lichrge
z. B. durch Bruch, durch Gbermafige Verformung, durely Ubergang in eine kinematische Kette, durch
Verlust der Stabilitat oder durch Gleiten,

— das Versagen des Tragwerks oder eines
abhangige Auswirkungen.

(4) Eine Voraussetzung fiir die dauerhafg
die bleibende Einhaltung von Grenzzustang
mit Schaden zu rechnen ist (z. B. Rissbreitexbestiftankung im Stahlbeton- und Spannbetonbau). Der-
artige Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeii/bedirfen daher besonderer Beachtung und werden in
den bauartspezifischen Bemesg4 Qrmen angegeben.

9.2 Nachweise der

(1) Far den Nachwei

it und des Versagens des Tragwerks

icherheit des Tragwerks muss nachgewiesen werden, dass

(1)

Eq gt = Eyg, stv-

Dabei ist

sggngswert der Beanspruchung infolge der destabilisierenden Einwirkungen;

ngswert der Beanspruchung infolge der stabilisierenden Einwirkungen.

(12)
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Dabei ist

E; der Bemessungswert der Beanspruchung, wie z. B. Schnittgré3e, Spannung oder ein diesbezlig-
licher Verktor von mehreren Schnittgréf3en;

R4 der Bemessungswert des Tragwiderstands, dem alle Tragwerkseigenschaften mit ihren jeweiligen
Bemessungswerten zugeordnet sind.

Sofern erforderlich, darf Gleichung (12) durch eine Interaktionsformel ersetzt werden.
(3) Wird die Lagesicherheit durch eine Verankerung bewirkt, wird Gleichung (11) wie folgt angewendet:

Eg a4t —Eqsb = Ry (13)

Dabei ist
R4 der Bemessungswert des Widerstandes der Verankerung.
In diesem Fall ist aulRerdem das Versagen des Tragwerks nach Gleichung (12) nachzuweisen.

ANMERKUNG Die in Gleichung (12) verwendeten Bemessungswerte der Beanspruchungen untersch sich
von denen, die in Gleichung (11) bzw. Gleichung (13) verwendet werden (siehe Anhang A).

9.3 Bemessungssituationen

— vorlbergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustande
im Bauzustand oder bei der Instandsetzung,

— aulergewohnliche Situationen, die sich auf auergewdhnlich
seiner Umgebung beziehen, z. B. auf Feuer oder Brand, Explosi

es Tragwerks beziehen.
der Reihe DIN 1055 und in den

wirkung und den quasi-standigen Werten anderer unabhangiger veran-

6 gen: Charakteristische Werte der unabhangigen standigen Einwirkungen
emessungswert der Einwirkung infolge von Erdbeben und den quasi-standigen
ghgen veranderlichen Einwirkungen.

> wirkungen aus Wind, Einwirkungen aus Temperatur, Einwirkungen wahrend der Bauaus-
ng oder Einwirkungen aus Stromungen und Wellen. Nahere Angaben siehe Normen der Reihe
1055 und Normen der Reihe DIN 1054.

Die genannten Kombinationsregeln sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2 — Bemessungswerte unabhangiger Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

. Unabhangige veranderliche Ein-| Auflergewdhn-
Unabhangige ; X i
Bemessungs- . ) wirkungen Q4 liche Einwirkung
: . sténdige Ein- |Vorspannung Py .
situation wirkunaen G und Einwirkung
9 d Vorherrschende Andere infolge Erdbeben
Standig und
voribergehend YG * Gk Ve - Py Ya1 Okt |YQii Wo,i Ok
Aul3er-
gewdhnlich Yaa - Gk Yea P Y11 Qi Y21 Oki | Ya Aioderdy
Erdbeben Gy Py Yy i1 it Vit Ok Vi Ak

Symbolisch kénnen diese Kombinationsregeln auf der Grundlage von Gleichung (7) folgendermal}
dargestellt werden:
a) Kombination fur standige und voribergehende Bemessungssituationen fir den Nachweis des G
zustandes der Tragfahigkeit, wenn sie sich nicht auf Materialermijdung bezieht.
Eqy=E {ZVGJ Gy ®Yp P @Yo 1 Ok 1®© D> Yai Vo le
j=1 i>1
b) Kombination fiir aulergewohnliche Bemessungssituationen

Ega :E{ZVGA,j Gy ®Ypa P @Ag ®P11 O 1 ® Y Wi Ok
Jj =1 i>1

c) Kombination fur die Bemessungssituationen infolge von Erdbeben
i=1

EgaE :E{Z Gy OPk®Y) * Apg® Y ¥y - Qk,i} (16)
j =1

Dabei ist

@ ,in Kombination mit“

> ,Kombination der unabhangigen

Gy j die unabhéangige standige Einw

Py die unabhangige Einwirkung infolge

Ox.1  die vorherrschende ungk
ren charakteristischen

erheitsbeiwert einer unabhangigen Einwirkung infolge Vorspannung
p, jedoch fur auBergewdhnliche Bemessungssituationen
o Teilsicherheitsbeiwert fir die vorherrschende unabhéngige veranderliche Einwirkung Qy 4

YQ.i der Teilsicherheitsbeiwert fur eine andere unabhangige veranderliche Einwirkung Qy ;



Seite 25
DIN 1055-100:2001-03

Vi der Wichtungsfaktor fir Einwirkungen aus Erdbeben (siehe DIN 4149-1)

Y der jeweilige Kombinationsbeiwert zur Bestimmung reprasentativer Werte veranderlicher Einwir-
kungen, siehe 6.2 (2).

(5) Wenn in einem Lastfall die vorherrschende unabhéngige verdnderliche Einwirkung nicht offensichtlich ist,
sollte jede unabhéngige verénderliche Einwirkung der Reihe nach als vorherrschend untersucht werden.

(6) Eingeprégte oder aufgezwungene Verformungen sollten, wenn erforderlich, beriicksichtigt werden.

(7) Kombinationen fiir eine aullergewohnliche Einwirkung enthalten entweder ausdriicklich eine auf3er-
gewohnliche Einwirkung 4 (z. B. Brand oder Anprall) oder sie beziehen sich auf die Situation nach einem
aulergewohnlichen Ereignis (4 = 0). Fir Brandsituationen bezieht sich 44, abgesehen von den durch
hohe Temperaturen beeintrachtigten Baustoffeigenschaften, auf den Bemessungswert der indirekten
Temperatureinwirkung.

(8) Die Gleichungen (14) bis (16) kdnnen sich sowohl auf Einwirkungen als auch auf Auswirkungen
beziehen, d. h. auf SchnittgréRen oder auch auf innere Krafte bzw. Spannungen in einem Q
die von mehreren Schnittgréf3en (z. B. Interaktion von Langskraft und Biegemoment) abhangen:

hangigen Auswirkungen Eg, i, Epi, Eqy i» Eaq UNd Exgpq ersetzt werden. Der chg
vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung Eqy 4 lasst sich dann

a) Kombination fir standige und voriibergehende Bemessungssituatione
zustandes der Tragfahigkeit, wenn sie sich nicht auf Materialermid

VQ’1 . (1 - lpO,l) : EQk,l = max. oder min. |:VjS . (1 - WO,i) . EQk,i (17)
b) Kombination fiir aul3ergewdhnliche Bemessungssituationen

(lpm —lpu) “Eqi1 = max. oder min. [(yl,i —Vyi E i) (18)

ANMERKUNG Anwendung fir nichtlineare Berechn 5).
(10) In einigen Fallen sind an Stelle der Glgiehs 4) bis (16) bzw. (17) und (18) abweichende
Regeln in den maRgebenden Normen der Rgj nd in den bauartspezifischen Bemessungs-

normen angegeben.

9.5 Teilsicherheitsbeiwert¢ ! {ungen und Beanspruchungen

(1) Teilsicherheitsbeiwerte yg fur N
angegeben. Fir andere Bauwerke si
sungsnormen zu entnehmen.

chungen infolge der vgr§
durch ihre oberep

virkungen verringern (d. h. glinstige Auswirkungen erzeugen), durch ihre unteren
fe zu berlcksichtigen:

b Jinf " O, j (20)

enn die Ergebnisse eines Nachweises sehr empfindlich gegeniiber Anderungen der GréRe der
digen Last auf einem Tragwerk sein kdnnen, missen die unglinstig und die giinstig wirkenden Antei-
¢ dieser Einwirkung getrennt als unabhangige Einwirkungen betrachtet werden. Dies trifft insbesondere
peim Nachweis der Lagesicherheit zu.
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9.6 Beiwerte p

Beiwerte y fur Hochbauten werden in Anhang A angegeben. Fir andere Bauwerke sind die Beiwerte y
den einschlagigen Einwirkungsnormen zu entnehmen.

9.7 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe und Widerstiande

Die Teilsicherheitsbeiwerte flir die Baustoff- und Bauprodukteigenschaften sowie fiir den Tragwiderstand
(siehe 8.3 und 8.6) werden in den bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben.

10 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
10.1 Beschreibung

(1) Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit entsprechen Bedingungen, bei deren Uberschreitung die
festgelegten Nutzungsanforderungen eines Tragwerks oder eines seiner tragenden Teile nicht me
erfillt sind.

(2) Die Gebrauchstauglichkeitsanforderungen betreffen:
— die Funktion des Bauwerks oder seiner Teile,

— das Wohlbefinden von Personen,

— das optische Erscheinungsbild.

(3) Wenn erforderlich, muss zwischen umkehrbaren und nicht umkehrbaren
Gebrauchstauglichkeit unterschieden werden.

(4) Besonderer Beachtung bediirfen Grenzzustande der Gebrauchstauglich
tung mit Schaden zu rechnen ist, die die Tragfahigkeit gefahrden (siehe 9.1

(5) Sofern nicht anders festgelegt, sollten die Anforderungen an die Ge
gen oder in den Entwurfsunterlagen geregelt werden.

rks (einschlieB8lich der Funk-
tionsféhigkeit von Maschinen und Installationen) beé C oder Schédden an Belédgen,
Beschichtungen oder nicht tragenden Bauteilen heryerrs Qr das Erscheinungsbild beeinflussen.

hervorrufen, am Tragwerk selbst oder an

— Schwingungen, die bei Personen korperllches U
3 en oder die Funktionsfdhigkeit des Trag-

den von ihm getragenen Gegenstdnde
werks einschrénken.

10.2 Nachweis der Gebrg
(1) Es muss nachgewie
Ey < C4
Dabei ist

Ey rt der Beanspruchung (z. B. Spannung, Verformung, Schwingung), der auf der

in 10.4 beschriebenen Kombinationsregeln bestimmt wird;
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10.3 Bemessungssituationen
(1) Die Bemessungssituationen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden wie folgt eingeteilt:
— seltene Situationen mit nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswirkungen auf das Tragwerk,
— haufige Situationen mit umkehrbaren (nicht bleibenden) Auswirkungen auf das Tragwerk,
— quasi-standige Situationen mit Langzeitauswirkungen auf das Tragwerk.

(2) Hinweise auf besondere Bemessungssituationen sind in den anderen Normen der Reihe DIN 1055
und in den bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben.

10.4 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

(1) Far jeden kritischen Lastfall muss der Bemessungswert der Beanspruchung £ aus folgenden Kombi-
nationen der unabhangigen, gleichzeitig auftretenden Einwirkungen ermittelt werden:

a) Seltene Situationen: Charakteristische Werte der unabhangigen standigen Einwirkungen, dex Vgrherr-
schenden unabhangigen veranderlichen Einwirkung und Kombinationswerte weiterer una iger
veranderlicher Einwirkungen.

si-standigen Werten weiterer unabhangiger veranderlicher Einwirkungen.

¢) Quasi-standige Situation: Charakteristische Werte der unabhangigen standige
men mit den quasi-standigen Werten der unabhangigen veranderlichen Emwirk

(2) Diese genannten Kombinationsregeln sind fiir den Fall, dass die
gleich 1,00 gesetzt werden (siehe 8.1 (3)), in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3 — Bemessungswerte unabhangiger Einwirkun
der Gebrauchstaugl&c{kei

Unabhangige \\\wnabhéngige veranderliche

Kombination standige Voxgpanhling P Einwirkungen Q4
Einwirkungen G4 Vorherrschende Andere

N Ox.1 Wo.i* Ok.i
Q K W11 Okt Vi Oki
N K a1 Ok1 Vi O

im Grenzzustand

Selten (charakteristisch)
Haufig
Quasi-standig

i ®P @ Y1q O @ lez,i'Qk,i} (23)

i>1
i-standige Kombination

d,perm:E{Z GyjoP ® > le,i'Qk,i} (24)
j=1 i=1

ie Symbole sind in 9.4 (4) festgelegt. 9.4 (5), (6) und (8) gelten sinngemafg.
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(3) Bei linear-elastischer Berechnung des Tragwerks durfen die Bemessungswerte der Beanspruchungen
auf der Grundlage von Gleichung (8) berechnet werden. Das heif3t, dass die charakteristischen Werte der
unabhangigen Einwirkungen Gy ;, P, und O, ; in den Gleichungen (22) bis (24) durch die entsprechenden
charakteristischen Werte der unabhangigen Auswirkungen Eg, ;, Ep, und Eq ; ersetzt werden. Der
charakteristische Wert der vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung Eq, 1 lasst sich
dann wie folgt bestimmen:

a) Seltene (charakteristische) Kombination

(1-w0,1) * Equ,1 = max. odermin. [ (1= ;) “Equ ] (25)
b) Haufige Kombination

(lP1,1 _ll)z,1) * Eqk,1 = max. oder min. [(%,i —wz,i) Eqy, i} (26)
(4) In einigen Fallen sind an Stelle der Gleichungen (22) bis (24) bzw. Gleichung (25) und Gleichung (2

abweichende Regeln in den maRRgebenden Normen der Reihe DIN 1055 und in den bauartspezifische,
Bemessungsnormen angegeben.

10.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Die Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind in den in 10.4
Kombinationsregeln gleich 1,00 gesetzt worden (siehe 8.1 (5)). Abweichende Teilsic
sind an anderer Stelle festgelegt, z. B. in den bauartspezifischen Bemessungsnormen.

10.6 Beiwerte p

Beiwerte y fir Hochbauten werden in Anhang A angegeben. Fir andere B erkesind die Beiwerte v
den einschlagigen Einwirkungsnormen zu entnehmen.

10.7 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe und Widersta

Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Baustoff- und Baupriduskte
bauartspezifischen Bemessungsnormen angegeben.

(siehe 8.3) werden in den
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Anhang A
(normativ)
Bemessungsregeln fiir Hochbauten

A.1 Unabhangige Einwirkungen fur Hochbauten

(1) Die unabhangigen Einwirkungen werden nach Tabelle A.1 eingeteilt.

Tabelle A.1 — Unabhéangige Einwirkungen

Standige Einwirkungen Veranderliche Einwirkungen Ok.i

Eigenlasten Gy Nutzlasten, Verkehrslasten Ok N
Schnee- und Eislasten Ok s

Vorspannung Py Windlasten Ok w

Erddruck Gy E Temperatureinwirkungen

Sténdiger Flussigkeitsdruck Gyn Veranderlicher Flissigkeitsdruck k.
Baugrundsetzungen N 2

R .. N
Aulergewdhnliche Einwirkungen Q\\ m

Einwirkungen infolge Erdbeben f}\/ \\5115(1

@ Alternativ durfen fiir Baugrundsetzungen Bemessungswerte Oy 5 verwendet werden. \\// )/)

N
(2) Das Konstruktionseigengewicht und die Eigengewichte nichttrage ed als Eigenlasten zu
einer gemeinsamen unabhéangigen Einwirkung G, zusammengefas rde

A.2 Beiwerte v

(1) Die Beiwerte y fir Hochbauten sind Tabelle A.2 zu efifneh . gelten jedoch nicht fur die verein-
fachten Kombinationsregeln nach A.4.

(2) Bei mehreren gleichzeitig auftretenden Nutzlaste hrslasten ist der jeweils grofite Beiwert

Y nach Tabelle A.2 zu verwenden.
e Teile der Reihe DIN 1055.

werte flr den Grenzzustand der Tragfahigkeit im Fall stan-
er Bemessungssituationen in Tabelle A.3 angegeben. Teil-

(3) Fur andere Anwendungen siehe die entsp

diger voribergehender und auRergew
sicherheitsbeiwerte fiir Vorspannung yp st
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Tabelle A.2 — Beiwerte p

Einwirkung Yo 12} 725
Nutzlastenad
— Kategorie A — Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,5 0,3
— Kategorie B — Buros 0,7 0,5 0,3
— Kategorie C — Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6
— Kategorie D — Verkaufsraume 0,7 0,7 0,6
— Kategorie E — Lagerraume 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten
— Kategorie F, Fahrzeuglast < 30kN 0,7 0,7 0,6
— Kategorie G, < 30 kN < Fahrzeuglast < 160kN 0,7 0,5 0,3
— Kategorie H — Dacher 0 0 0

Schnee- und Eislasten

Orte bis NN +1 000 m 0,5 0,2 0
Orte Gber NN +1000m 0,7 0,5 O%
Windlasten 0,6 0,5 7~ \\

Temperatureinwirkungen (nicht Brand)P 0,6 0,5 W f) e

Baugrundsetzungen 1,0 1,/\ M
Sonstige Einwirkungen ¢ 0,8 //Oif\ \& 0,5

a Abminderungsbeiwerte fiir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe 10\6%

d  y-Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

b Siehe E DIN 1055-7
€ y-Beiwerte fir Flissigkeitsdruck sind standortbedingt festzulAegen. A \

(5) Fur die getrennte Betrachtung voribergehender Bemes\rL fonen werden gegebenenfalls in

rheitsbeiwerte angegeben, z. B. flr

(6) Bei Versagen des Tragwerks infolge vg g werden die Teilsicherheitsbeiwerte auf
der Seite der Einwirkungen in der Regel ¢ls /G- Yq = 1,0). Modelle und Kombinationen fiir
Einwirkungen im Grenzzustand der ErRuiqQ ¥an in den bauartspezifischen Bemessungsnormen
angegeben.

(7) Wenn in einem Grenzzustand der Tragfan die Gefahr einer kollabilen Situation vor Erreichen

des Materialversagens droht (z. B—elastisches Khicken von nicht vorverformten Staben), sind besondere

oder zusatzliche Sicherheitsejémente\in die Grenzzustandsgleichung einzufihren. Diese Situationen
:- §sungsnormen geregelt.

rden. Die Anwendung anderer Verfahren der Schnittgréenermittlung wird
Bemessungsnormen geregelt.

spruchungen ange
in den baug i

Knotsgptinkten zu untersuchen. Die Grenzlinien fiir die Beanspruchungen des Tragwerks diirfen auf der
Grundlage der fiir diese Querschnitte mal3gebenden Auswirkungskombinationen angenommen werden.
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Tabelle A.3 — Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit

aufliergewohnliche Einwirkungen

<

YA

Situationen
Nachweiskriterium Einwirkung Symbol
PIT A
Verlust der Lagesicherheit des |Standige Einwirkungen: Eigenlast des Trag-
Tragwerks siehe Gleichung (11) [werks und von nicht tragenden Bauteilen,
standige Einwirkungen, die vom Baugrund
herrihren, Grundwasser und frei anstehen-
des Wasser
ungunstig YG,sup | 1,10 | 1,00
glinstig YG.inf | 0,90 | 0,95
Bei kleinen Schwankungen der standigen
Einwirkungen, wie z. B. beim Nachweis der
Auftriebssicherheit
unginstig YG, sup 1,0% ,00
gunstig YG, inf /9‘95\\0\\07>
ungunstige veranderliche Einwirkungen Yo @ 1,0
N

oo

Versagen des Tragwerks, eines
seiner Teile oder der Griindung

unabhangige standige Einwirkungen
(siehe oben)

durch Bruch o_der Uber_méﬁige ungiinstig S 1,00
Verformung siehe Gleichung (12) giinstig Gmt | 1,00 | 1,00
unabhangige veranderliche Einwir, %
ungunstig YQ 1,50 | 1,00
aufiergewohnliche Einwirkungé\ YA 1,00
Versagen des Baugrundes durch |unabhangige stadndige EfQWjrkun v
Bdschungs- oder Gelandebruch |(siehe oben)
ungtnstige YG 1,00 | 1,00
glinstige VG 1,00 | 1,00
unabhangigé
ungunstig YQ 1,30 | 1,00

P: Standige Bemessungssituat®
P: Lastfall 1 nach DIN V 1054-10

T: Voribergehende Bemessungssitu

0

2

i > 1(unf)

11T,

1 = makx. EQk, i oder min.EQk, i
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Eqy.i

der vorherrschenden unabhangigen veranderlichen Auswirkung:

Der Beiwert ¢ , ist der bauwerksbezogene Grofitwert i, nach Tabelle A.2.

(A1)
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(5) Die im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mallgebenden Beanspruchungen ergeben sich fur
die Anwendung von Gleichung (A.1) aus den folgenden linearen Kombinationen:

a) seltene Kombination:
Ed, rare EGk +EPk +EQ, unf (A.Z)

b) haufige Kombination:
E§ frequ = Eck T Epk T ¥1,0Q " E£Q, unf (A.3)

c) Der Beiwert Y1, q ist der bauwerksbezogene GroBtwert ; nach Tabelle A.2.

quasi-standige Kombination:

Eg perm = Eak H Epc T Y %2 Equ.i (A4)

i=1

Far die wirksamen Nutzlasten bzw. Verkehrslasten Oy y darf der GroBRtwert von g, nach Tabelle A.
eingesetzt werden. Auswirkungen weiterer unabhangiger standiger Einwirkungen nach Tabelle A.
(EGk. B> Eck 1) sind gegebenenfalls hinzuzuflgen.

(6) Die im Grenzzustand der Tragfahigkeit malRgebenden Beanspruchungen ergeben sich fir Fa
des Versagens des Tragwerks durch Bruch oder Gibermafige Verformung, d. h. fiir die An durg\yon
Gleichung (12), aus folgenden linearen Kombinationen:

a) Grundkombination:

Eg=Vvs Egk 1,50 - Eq ynr + Epk (A.5)

mit Y, sup = 1,35 bei unglinstiger bzw. yg ;¢ = 1,00 bei glinstiger unabha andigev’Auswirkung.

Wenn auRer den Eigenlasten G, weitere unabhangige standige Einwirku
bericksichtigen sind, mussen ihre ungunstigen oder glnstigen Auswi
werden.

b) Auflergewohnliche Kombination:
Egp = End T E4, frequ (A.6)

c) Erdbebenkombination:
EdE = EAEd + Ed, perm (A-7>

(7) Fur die Weiterleitung der vertikalen Lz
standigen Einwirkungen insgesamt ung
werk wie folgt vereinfacht werden:

max Eq = 1,35 Egy + 1,50 - Eqg uns

arf fur den haufig gegebenen Fall, dass die
Grundkombination an jedem Querschnitt im Trag-

(A.8)

(A.9)

angigen standigen Einwirkungen:

(A.10)

EGk,stb = st (A'11)
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(9) Fur die Anwendung von Gleichung (11) ergeben sich mit Gleichungen (A.10) und (A.11) folgende
Kombinationen:

a) Grundkombination:
allgemein:

Eg g5t = 1,10 - Egy g5t 7 1,10 - Epy g5t T 1,50 - Eqy ynr = 0,90 - Eg sip T 0,90 Epy g1y = Eg, 51t (A12)

fir den Nachweis der Auftriebssicherheit:
Eq g5t = 1,05 Egy gst T 1,50 - Eq ynr = 0,95 - Egy st = Eq,stb (A.13)

b) Aufiergewdhnliche Kombination:
Ega.ast = Bk ast T Epk dst TEAd T 1,0 " EQ ki = 095 Egy siv T Epk, st = Eda, stb (A.14)
¢) Erdbebenkombination:

Egg ast = Eck.ast T Epk.ast T Eara+ > Wa.i " Eqk.i = Ei st + Epic st = EdE, st

%,
@Q

Anhang B
(informativ)
Grundlagen fur die Bemessung mit Teilsich it erten
und eine Zuverlassigkeitsanatyse

B.1 Allgemeines

(1) Dieser Anhang liefert Hinweise und Hintergrundangapen zu Bemessung mit Teilsicherheits-
beiwerten nach den Abschnitten 7 bis 10 und Anhang A.

(2) Dieser Anhang gibt auch Hinweise zur:
— Verwendung von Zuverlassigkeitsmethoden,

stimmung von Bemessungswerten und Teil-
n mittels Kalibrierung,

- i ahp AsN Nk odes.

stellt, siehe B.5.
ANMERKUNG 1

angenahert wird, siehe B.2.
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B.2 Uberblick iiber Methoden der Zuverlidssigkeitsanalyse

(1) Bild B.1 zeigt in einem Diagramm die Hierarchie der verschiedenen Methoden zur Kalibrierung der
Bemessungsgleichungen (fiir die Grenzzustande) mit Teilsicherheitsbeiwerten.

(2) Die probabilistischen Methoden fur die Kalibrierung der Teilsicherheitsbeiwerte kbnnen in zwei Haupt-
gruppen eingeteilt werden

— die vollstandig probabilistischen Methoden (Stufe Ill) und
— die Zuverlassigkeitsmethoden 1. Ordnung (Stufe II) (FORM).

ANMERKUNG 1 Die vollstandig probabilistischen Methoden (Stufe Ill) geben zwar im Prinzip genaue Auskinfte
zum Zuverlassigkeitsproblem, werden aber selten als Grundlage fur Bemessungsnormen angewendet, da haufig
statistische Daten fehlen.

ANMERKUNG 2 Die Stufe lI-Methoden beruhen auf einigen Vereinfachungen und fihren fur die meisten Anwen-
dungen im Bauwesen zu ausreichend genauen Ergebnissen.

(3) Bei den Stufe Il- und Stufe lll-Methoden wird als MaR fiir die Zuverlassigkeit die Uberlebenswah
scheinlichkeit P; = (1 — P;) benutzt, wobei P; die Versagenswahrscheinlichkeit fir die betrachtete Ve
sagensart fliir einen bestimmten Bezugszeitraum ist. Liegt die berechnete Versagenswahrscheinlietike
héher als eine vorgegebene Zielgrofie P, wird das Tragwerk als unsicher betrachtet.

ANMERKUNG 3 Die ,Versagenswahrscheinlichkeit* und der zugehorige Zuverlassigkeitsindex (siehe
lediglich operative Werte, die nicht die wirklichen Versagensraten ausdriicken, sondern nur fir die } <
Normen und flr Vergleiche der Zuverlassigkeitsniveaus verschiedener Tragwerke verwendet werde

(4) Die europaischen Einwirkungs- und Bemessungsnormen der Eurocodereihe beruh&
lichen auf der Methode la (siehe Bild B.1), wobei mit den Methoden Ic, insbeson it en der
Messauswertung und Versuchsauswertung, Verbesserungen eingefihrt wurde

B.3 Zuverlassigkeitsindex

die Zuverlassigkeit betrachtet.

Defterministische Methoden

Historische Methode Vollstandige
probabilistische Mefhode
Empirische Methode { Stufe IT)

Kalibrierung Kalibrierung Kalibrierung

Methode mit
eilsicherheitsbeiwerfen
( StufeI)

Bild B.1 — Uberblick iiber Methoden der Zuverlissigkeitsanalyse
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(2) Da sowohl der Bauwerkswiderstand (R) als auch die Beanspruchung (E), die dem Bauwerkswider-
stand gegenubergestellt werden, Zufallsvariablen sind, wird die Grenzzustandsfunktion g

g=R-F (B.1)
auch als ZufallsgréRe angesehen. Uberleben wird angenommen, wenn g > 0.

(3) Wird die Grenzzustandsfunktion g als normalverteilt angenommen, so qilt fur die Versagenswahr-
scheinlichkeit

Pr=P(g=0)=2(=f) (B.2)

wobei @ die Wahrscheinlichkeitsverteilung nach der Normalverteilung darstellt. Die Gleichung (B.2) und
Tabelle B.1 geben den Zusammenhang zwischen der Versagenswahrscheinlichkeit und dem Zuver-
lassigkeitsindex an.

Tabelle B.1 — Beziehung zwischen 5 und P;

AN
P, 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10,
B 1,28 2,32 3,09 3,72 4,27 4,75 /'5'20\ \-«9
Die Tabelle B.1 gilt, wenn die Grenzzustandsfunktion g normalverteilt ist. %
(4) Wenn die Grenzzustandsfunktion g nicht normalverteilt ist, darf Gleichung (B|. sammen-
hang zwischen P; und § als Naherung angesehen werden.
B.4 Zielwerte fiir den Zuverlassigkeitsindex
(1) Tabelle B.2 gibt Zielwerte fir den Zuverlassigkeitsindex g flr ve iedeng Bemessungssituationen

fur die Bezugszeitraume 1 Jahr und 50 Jahre an.
ANMERKUNG 1 Fur g-Auswertungen werden im Allgemeinen folge

— lognormale Verteilung oder Weibull-Verteilung figr Baugloffei
Unsicherheiten;

— Normalverteilung flir Eigengewicht;
— abgesehen von Ermidungsbelastungen, Extremuie

ANMERKUNG 2 Ruhrt die wesentliche Unswhe
xima aufweisen, so kann der -Wert fir gadereBeX

D(py) = [D(B1)]"

bestimmt werden. Dabei ist

wirkungen her, die statistisch unabhangige Jahresma-
Ayme mit Hilfe der Naherung

(B.3)

bel e B.2 — Zielwert des Zuverldssigkeitsindex g fiir Bauteile

% Zielwert des Zuverlassigkeitsindex
enzzustand

1 Jahr 50 Jahre
i@}f}\mﬁé 4,7 38
Ejnjiidung 1,5 bis 3,82
| Gébrauchstauglichkeit (nicht umkehrbar) 3,0 1,5

€ Abhéngig von der Priifbarkeit, Instandsetzbarkeit und Schadenstoleranz.
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B.5 Verfahren zur Kalibrierung der Bemessungswerte

(1) Beim Nachweis mit Bemessungswerten (siehe Bild B.1) sind fir alle Basisvariablen Bemessungs-
werte zu bestimmen. Die Bemessung gilt als ausreichend, wenn die Grenzzustandsgleichungen mit den
Bemessungswerten nicht Gberschritten werden. Symbolisch heif3t das

Ey <Ry (B.4)
wobei sich die Indizes ,d“ auf Bemessungswerte beziehen. Auf diese Weise wird nachgewiesen, dass

der Zuverlassigkeitsindex § mindestens den Zielwert erreicht. £4 und Ry kénnen symbolisch wie folgt
dargestellt werden:

Eq=E(Fg1, Fap,--aq1, agp-- 041,042 ) (B.5a)
Ry =R(Xg1, Xqp, - ad1> 8q2- Og1>O2..) (B.5b)
Dabei ist

E  die Beanspruchung (bzw. Auswirkung);
R der Bauwerkswiderstand,;

F  die Einwirkung;

X die Baustoffeigenschaft;

a die geometrische Eigenschaft;

® die Modellunsicherheit.

Bei besonderen Bemessungssituationen (z. B. bei Ermidung) ist im Allgemet ein gitergehende
Formulierung zur Beschreibung des Grenzzustandes erforderlich.

(S') g=0 (S) (s)
g0
g<0 E

SRR
a
BN

) NP 5
ticwe SIA

b)

ST

Legende
Basisvariablen X;
bkeitsdichte

Bild B.2 — Bemessungspunkt und Zuverladssigkeitsindex f nach Methode 1. Ordnung (FORM)
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(2) Die Bemessungswerte sollten so bestimmt werden, dass sie den Werten der Basisvariablen im
Bemessungspunkt nach der Zuverlassigkeitsmethode 1. Ordnung entsprechen. Der Bemessungspunkt
ist der Punkt auf der Versagensgrenze g =0 mit der héchsten Versagenswahrscheinlichkeit (siehe
Bild B.2).

(3) Die Bemessungswerte fiir die Beanspruchungen £, und fir die Bauwerkswiderstande R sind so fest-
zulegen, dass sie mindestens den folgenden Wahrscheinlichkeiten fiir ungiinstige Uber- bzw. Unter-
schreitungen entsprechen:

P(E>Ey) =@ (tagh) (B.6a)
P(R < Ry) =P (—arf) (B.6b)
Dabei ist

B der Zielwert des Zuverlassigkeitsindex;

agundag mit|ja| <1 = Wichtungsfaktoren nach der Methode 1. Ordnung (FORM). Der We yst fur
unglnstige Einwirkungen oder deren Auswirkungen negativ und fiir Wi

positiv.

Bei Verwendung von § = 3,8 durfen die Werte o =—0,7 und ap = 0,8 verwendet waygen,
Bedingung

0,16 < og/ogr < 7,60 (B.7)
gilt, wobei o und o die Standardabweichungen fiir die Einwirkungen E bzw. Wiadg sind. Damit
ergibt sich

P(E>Ey) =® (—0,76) (B.8a)
PR =Ry =® (—0,8p) (B.8b)

(4) Wenn die Bedingung (B.7) nicht erflllt wird, sollte a = £ 1,0 T \qie able mit der grofieren Stan-
S klahdardabweichung verwendet wer-
den.

(5) Enthalt das Einwirkungsmodell mehrere Bas
Beziehung (B.8a) nur fir die Leiteinwirkung. Fur die
wie folgt angenommen werden:

P(E>Ey)=® (—04-0,7-f) = (—0,28) (B.9)

. mehrere Einwirkungen), so gilt die
irkungen dirfen die Bemessungswerte

ANMERKUNG 1 Die Werte nach Glg

(6) Tabelle B.3 liefert Hinweise 'x
funktionen bekannt sind.

QN n bei f = 3,8 ungefahr der 90 %-Quantile.
Bestimmlng der Bemessungswerte fiir Variablen, deren Verteilungs-

Tabelle B.3 —_Bemessunygswerte fiir verschiedene Verteilungsfunktionen
/\ g

Verteilung(( \\ Bemessungswerte

Normal N \\// u—agpo
Lognormal/J( \ uexp(—agpVfurV =o/u <0,2
Gumbel N4

i e (—apf)mitu=p - 22 a0 T

D : ¢ ove
V

2 In diesen Ausdrucken sind u der Mittelwert, o die Standardabweichung und V' der Variations-
flizient fir die entsprechende Variable. Bei veranderlichen Einwirkungen sollten diese GroRen auf den gleichen
Fygszeitraum wie f bezogen sein.

Eine Moglichkeit der Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes besteht darin, den Bemessungswert
durch den reprasentativen oder charakteristischen Wert zu teilen.
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B.6 Moglichkeiten der Zuverlassigkeitsnachweise in den Eurocodes

(1) In der Regel werden die Bemessungswerte der Basisvariablen X; und F nicht direkt in die Bemes-
sungsgleichungen eingesetzt. Es werden vielmehr ihre reprasentativen Werte X, und F'., verwendet.

— die charakteristischen Werte, d. h. Werte mit definierter Uber- bzw. Unterschreitungswahrscheinlich-
keit, z. B. Einwirkungen, Baustoffeigenschaften und geometrische Eigenschaften;

— Nennwerte, die wie charakteristische Werte fir Werkstoffeigenschaften und wie Bemessungswerte flr
geometrische Eigenschaften behandelt werden.

(2) Die reprasentativen Werte X, und F., werden mit den zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerten ent-
weder dividiert oder multipliziert, um die Bemessungswerte X; und Fy zu erhalten.

ANMERKUNG 1 Siehe auch Gleichung (B.10).

(3) Bemessungswerte F fur Einwirkungen, E fir Auswirkungen, X fur Baustoffeigenschaften und a fur
geometrische Grofien werden in den Gleichungen (1), (2), (3), (4) und (5) angegeben.

Wird ein oberer Wert fir den Bemessungwiderstand verwendet, nimmt Gleichung (3) die Form an
Xq=1Ym™ 'Xk,sup
Dabei ist

Ym ein Beiwert groRer als 1.

ANMERKUNG 2 Gleichung (B.10) kann im Fall der Kapazitadtsbemessung zur Anwendung komme

Eg=vy SdE{Vg,j G isVp PV q1 Ok 15V q,i%0 Ok, i @noms iAa---}

Rd =R (ka/ym;anom + Aer--)/VRd

(5) Der y-Beiwert, der die Reduktion der Bemessungswerte verapd er irkungen bewirkt, wird in
Form von v, @4 oder g, fur gleichzeitig wirkende Beglei irkingen endet.

Gleichungen (B.11) und (B.12)

(6) Wenn gewinscht, konnen die folgenden Vereinfachu
angewendet werden:

a) auf der Lastseite (bei nur einer Einwirkung oder liffg 3 santwort):

E4= E{yFi,Frep,i,ad} (B.13)

Vorgehen in den einzelnen Eurocodes. das Zuverlassigkeitsniveau nicht reduziert werden
ANMERKUNG 3 In den Eurocodes sind auch nick{lipéare Widerstands- und Einwirkungsmodelle und solche mit
mehreren Variablen anzutreffen. Dafir-wegrden die genannten Beziehungen komplizierter.

definiert.
2) Die Beziehun

— der Grundzeitraum T und T3 ist fUr jede Einwirkung eine konstante Grofe;
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— die EinwirkungsgroéRen sind wahrend der Grundzeitrdume konstante GrofRen;
— die Groflen der Einwirkungen in den jeweiligen Grundzeitrdumen sind nicht korreliert;
— die beiden Einwirkungen werden durch ergodische Prozesse dargestellt.

(3) Die Verteilungsfunktionen in Tabelle B.4 beziehen sich auf die GroRtwerte im Bezugszeitraum 7. Die
Verteilungsfunktionen bericksichtigen alle Grundzeitrdume, auch solche, in denen die Einwirkungsgrofie
null ist.

Unsicherheit der reprasentaftiven Werte
der Einwirkungen

Jf

JF

\/

Modellunsicherheiten bei den Einwirkungen
und Beanspruchungen

Madellunsicherheiten bei ¥
Bauwerkswiderstanden Rd A&
%&
N N
Unsicherheif der Baustoffeigenschaften I </

Bild B.3 — Beziehung zwischen verschiedenen Teilsf rheitsBeverten

¥sd

/

Tabelle B.4 — Ausdrucke fiir y, fiir zwei verégd\{eﬁch jnwirkungen

N

Verteilung FRdinwi R
Q Yo Flog
elter ung

Allgemein @Q{U‘Zfﬁﬁ ]:’11} mitf =—@& ' {®(-0,76)/N;}

Naherung fur sehr grol3e N &%1 {exp[-N, @ (—0,4p)]}

FgH{@(0,78)}
mitg = — & {P(—0,78)/N;}

Normalverteilung (Naherung) \7 +(0,286—0,7InN,) V
5 > 1

1
m 140,767
Gumbelverteilun NQW 1-0,787(0,577 + In(~ In(d (0,286))) + In ]
<\ 1-0,787[0,577 + In(— In(® (0,76)))]

&nlichkeitsverteilung der Extremwerte der Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum T

ahxgtheinlichkeitsverteilung nach der Normalverteilung

der Bgzugszeitraum

der groflRere der beiden Grundzeitrdume der zu kombinierenden Einwirkungen
|/ die Ganzzahlige Naherung fiir das Verhaltnis 7/

der Zuverlassigkeitsindex fur den Bezugszeitraum

y der Variationskoeffizient fir die Begleiteinwirkung im Bezugszeitraum
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