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UBER DAS BUCH

Der Eurocode 2 fiir den Beton-, Stahlbeton- und Spann-
betonbau wurde zusammen mit anderen Eurocodes
zum Stichtag 1. Juli 2012 in Deutschland bauaufsicht-
lich eingefiihrt.

Der Teil DIN EN 1992-1-1: ,Eurocode 2 - Bemessung
und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
und Regeln fir den Hochbau“ mit dem dazugehérigen
Nationalen Anhang I6ste damit die friihere nationale
Norm fur die Tragwerksplanung im Betonbau DIN
1045-1 ab.

Die mit dieser ,Kommentierten Fassung” vorgelegte
Aufbereitung des Eurocodes 2 soll den in der Praxis ta-
tigen Tragwerksplanern vor allem die Einarbeitung in
das neue europaische Regelwerk und die tagliche Arbeit
damit erleichtern.

Hierzu wurden in einem Normenteil der Text von DIN
EN 1992-1-1 und die dazugehorigen Festlegungen im
Nationalen Anhang fiir Deutschland zusammengefiihrt
und zu einer konsolidierten Fassung verwoben und re-
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daktionell Gberarbeitet. Alle nationalen Regeln wurden
nicht nur in den Text eingearbeitet, sondern auch in Bil-
der, Gleichungen und Tabellen, und durch eine Unterle-
gung kenntlich gemacht. Uberfliissige Textteile von EN
1992-1-1, wie Anmerkungen, die durch nationale Regeln
ersetzt wurden, oder Absédtze und Anhénge, die in
Deutschland nicht gelten, wurden entfernt. So kann
sich der Leser auf den maBgebenden Normentext kon-
zentrieren.

Begleitet wird der konsolidierte Normentext in einer
Hinweisspalte durch hilfreiche Verweise, Grafiken, Ta-
bellen und kurze Erlauterungen, so dass sich der Leser
schneller und einfacher zurechtfinden kann.

Um die Akzeptanz der neuen aber auch der vielen be-
kannten Regelungen zu erhohen, enthalt der zweite Teil
dieses Buches Erlduterungen, Hintergrundinformatio-
nen und Beispiele, insbesondere zu den gegentiber DIN
1045-1 neuen oder abweichenden Regeln von Eurocode
2 sowie zu den national festzulegenden Parametern
(NDP) und den zusatzlichen nationalen Ergéanzungen
(NCI) aus dem Nationalen Anhang (NA).
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Editorial 2. Auflage 2016

Nach mehrjahriger Bearbeitung im Europaischen Komitee fir Normung CEN wurde ein Paket von Nor-
men flur die Tragwerksplanung fertig gestellt, das landertbergreifend in Europa weitgehend vereinheit-
lichte Bemessungs- und Konstruktionsregeln fiir die wichtigsten Bauarten bereitstellt.

Dieses Normenpaket umfasst in seinen Hauptteilen 10 Eurocodes mit jeweils Nationalen Anhangen.
Diese wurden im Wesentlichen zum 1. Juli 2012 in Deutschland bauaufsichtlich eingefiihrt. Der Euro-
code 2 (DIN EN 1992) fur den Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonbau ersetzte dabei die bisherigen
nationalen Normen fir die Tragwerksplanung im Betonbau DIN 1045-1, DIN-Fachbericht 102 und
DIN 4102-4 (teilweise).

Im Betonbau haben viele Grundlagen, die im Rahmen gemeinsamer Arbeiten zum CEB/FIP-Model-Code
oder den Vornormen des Eurocode 2 (ENV) entstanden sind, schon langst Eingang in unsere nationalen
Normen gefunden. Daher enthalt der neue Eurocode 2 viele Regeln, die in Deutschland bereits bekannt
sind. Gleichwohl ist auch diese Normenumstellung auf den Eurocode 2 flr die Praxis mit grokem Auf-
wand verbunden.

Im Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton e.V. (DAfStb) wurde daher fir den Eurocode 2 vereinbart, den
Nationalen Anhang und die Einflihrung des Hauptteils 1-1 in Deutschland unter Einbeziehung in der Pra-
xis tatiger Ingenieure zu erarbeiten. Hierflir haben die Bundesvereinigung der Prifingenieure fir Bau-
technik e. V. (BVPI), der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein E. V. (DBV) und der Verband Beraten-
der Ingenieure (VBI) mit dankenswerter Unterstiitzung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik das
Forschungsvorhaben ,EC2-Pilotprojekte® durchgefiihrt. In diesem Vorhaben wurden wahrend einer zwei-
jahrigen Bearbeitungszeit die Regeln von DIN EN 1992-1-1 und des Nationalen Anhangs an typischen
Hochbauprojekten von mehreren Ingenieurbiros und Softwarefirmen getestet und erprobt. Das Hauptziel
bestand darin, den Eurocode 2 und insbesondere den Nationalen Anhang so zu gestalten, dass der Pra-
xis die Umstellung von DIN 1045-1 auf DIN EN 1992-1-1 weitgehend erleichtert wird.

Diesem Ziel dient auch diese gemeinsam herausgegebene kommentierte Fassung ,EUROCODE 2 flr
Deutschland: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: All-
gemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau mit Nationalem Anhang®. Die nach den CEN-
Regeln getrennt verfassten Texte von Eurocode 2 und Nationalem Anhang sind in einer zusammenge-
fassten Form aufbereitet, die fiir die praktische Anwendung besonders geeignet ist. Im vorliegenden
Band werden aul3erdem Hintergriinde, Grundlagen und Beispiele zu DIN EN 1992-1-1 erganzt.

Wir kénnen feststellen, dass sich dieser Band als willkommenes Hilfsmittel zur Anwendung von Euro-
code 2 in der deutschen Bemessungspraxis etabliert hat. Die aktualisierte 2. Auflage 2016 wird den Er-
folg der Erstauflage sicherlich fortsetzen kénnen.

Die Herausgeber
Berlin, im Mai 2016

Bundesvereinigung der Prufingenieure Dr.-Ing. Markus Wetzel

fur Bautechnik e.V. Dipl.-Ing. Manfred Tiedemann
Deutscher Beton- und Bautechnik- Dr.-Ing. Lars Meyer

Verein E.V. Prof. Dr.-Ing. Frank Fingerloos
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Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang (2. Auflage)
1 Allgemeines

Hinweise

1.3 Annahmen

(1)P Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen der DIN EN 1990 gelten die

folgenden Annahmen:

- Tragwerke werden von entsprechend qualifizierten und erfahrenen
Personen geplant.

- In Fabriken, Werken und auf der Baustelle wird eine angemessene
Uberwachung und Qualitatskontrolle durchgefiihrt.

- Die Bauausfuhrung erfolgt mit Personal, welches angemessene
Fertigkeiten und Erfahrungen hat.

- Baustoffe und Bauprodukte werden nach diesem Eurocode oder
entsprechend den mafigeblichen Material- oder Produktspezifikationen
verwendet.

- Das Tragwerk wird angemessen instand gehalten.

- Das Tragwerk wird entsprechend den geplanten Anforderungen genutzt.

- Die Anforderungen nach DIN EN 13670 an die Bauausflihrung und das
Personal werden erfullt.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und
Anwendungsregeln

(1)P Es gelten die Regelungen der DIN EN 1990.

Die Prinzipien (mit P nach der Absatznummer gekennzeichnet) enthalten:

- allgemeine Festlegungen, Definitionen und Angaben, die einzuhalten sind,

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

Die Anwendungsregeln (ohne P) sind allgemein anerkannte Regeln, die den
Prinzipien folgen und deren Anforderungen erfillen. Abweichungen hiervon
sind zulassig, wenn sie mit den Prinzipien ubereinstimmen und hinsichtlich der
nach dieser Norm erzielten Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit gleichwertig sind.

1.5 Begriffe

1.5.1  Allgemeines

(1)P Es gelten die Begriffe der DIN EN 1990.

1.5.2 Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm

1.5.2.1 Fertigteile.

Bauteile, die nicht in ihrer endgiltigen Lage, sondern in einem Werk oder an
anderer Stelle hergestellt werden. Im Tragwerk werden die Bauteile
miteinander verbunden, um die geforderte Tragfahigkeit zu gewahrleisten.

1.5.2.2 Unbewehrte oder gering bewehrte Bauteile.
Bauteile ohne Bewehrung oder mit einer Bewehrung, die unterhalb der jeweils
erforderlichen Mindestbewehrung nach Kapitel 9 liegt.

1.5.2.3 Interne und externe Spannglieder ohne Verbund.

Im Betonquerschnitt im Hillrohr ohne Verbund liegendes Zugglied aus Spann-
stahl bzw. auRerhalb des Betonquerschnitts liegendes Zugglied aus Spann-
stahl (welches nach dem Vorspannen von Beton oder mit Korrosionsschutz-
masse umhdillt werden kann).

1.5.2.4 Vorspannung.

Das Vorspannen ist ein Verfahren, bei dem Kréafte in ein Bauteil durch das
Spannen von Zuggliedern eingebracht werden. Der Begriff ,Vorspannung®
beschreibt allgemein alle dauerhaften Auswirkungen des Vorspannvorgangs,
der unter anderem zu Schnittkréaften und zu Verformungen des Bauteils und
des Tragwerks fiihren kann. Andere Arten der Vorspannung werden im
Rahmen dieser Norm nicht betrachtet.

NA.1.5.2.5 iblicher Hochbau.

Hochbau, der fur vorwiegend ruhende, gleichmaRig verteilte Nutzlasten bis
5,0 kN/m?, gegebenenfalls auch fir Einzellasten bis 7,0 kN und fir PKW
bemessen ist.

NA.1.5.2.6 vorwiegend ruhende Einwirkung.
Statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fir die
Tragwerksplanung als ruhende Einwirkung betrachtet werden darf.
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Regeln fiir Fertigteile in Kapitel 10

Regeln fiir unbewehrte oder gering bewehrte

Bauteile in Kapitel 12

Kapitel 9: Konstruktionsregeln

9.2.1.1 Mindest- und Héchstbewehrung
Balken

9.5.2  min/ max A Stiitzen (langs)

9.6.2 min / max As Wande (vertikal)

9.7 min As wandartiger Trager (Netz)

Fir die Verwendung von Spannverfahren
sind in Deutschland die Zulassungen
mafgebend (abZ oder ETA mit nationaler
Ergénzung).




Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang (2. Auflage)
1 Allgemeines

Hinweise

NA.1.5.2.7 nicht vorwiegend ruhende Einwirkung.

StoRende Einwirkung oder sich haufig wiederholende Einwirkung, die eine
vielfache Beanspruchungsanderung wahrend der Nutzungsdauer des Trag-
werks oder des Bauteils hervorruft und die fur die Tragwerksplanung nicht
als ruhende Einwirkung angesehen werden darf (z. B. Kran-, Kranbahn-,
Gabelstaplerlasten, Verkehrslasten auf Briicken).

NA.1.5.2.8 Normalbeton.
Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2000 kg/m?®, hochstens aber
2600 kg/m?.

NA.1.5.2.9 Leichtbeton.

Gefugedichter Beton mit einer Trockenrohdichte von nicht weniger als
800 kg/m® und nicht mehr als 2000 kg/m?. Er wird unter Verwendung von
grober leichter Gesteinskdrnung hergestellt.

NA.1.5.2.10 Schwerbeton.
Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2600 kg/m3.

NA.1.5.2.11 hochfester Beton.
Beton mit Festigkeitsklasse > C55/67 bzw. > LC55/60.

NA.1.5.2.12 Spannglied im sofortigen Verbund.

Im Betonquerschnitt liegendes Zugglied aus Spannstahl, das vor dem
Betonieren im Spannbett gespannt wird. Der wirksame Verbund zwischen
Beton und Spannglied entsteht nach dem Betonieren mit dem Erharten
des Betons.

NA.1.5.2.13 Spannglied im nachtraglichen Verbund.

Im Betonquerschnitt im Hullrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim
Vorspannen gegen den bereits erharteten Beton gespannt und durch Anker-
korper verankert wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton und Spannglied
entsteht nach dem Einpressen des Mértels in das Hullrohr mit dem Erharten
des Einpressmortels.

NA.1.5.2.14 Monolitze.
WerksmaRig korrosionsgeschitzte Stahllitze in einer fettverpressten Kunst-
stoffhiille, in der sich jene in Langsrichtung frei bewegen kann.

NA.1.5.2.15 Umlenkelement.

Dient zur Fihrung der externen Spannglieder. An ihm werden Reibungs- und
Umlenkkrafte in die Konstruktion eingeleitet. Es kann halbseitig offen (Sattel)
oder vollstandig von Beton umgeben sein (Durchdringung).

NA.1.5.2.16 Verbundbauteil.
Bauteil aus einem Fertigteil und einer Ortbetonergdnzung mit Verbindungs-
elementen oder ohne Verbindungselemente.

NA.1.5.2.17 vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil.
Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragfahigkeit
von eq/ h > 3,5.

NA.1.5.2.18 Druckglied.

vorwiegend auf Druck beanspruchtes, stab- oder flachenférmiges Bauteil
mit einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragfahigkeit von
eq/ h<35.

NA.1.5.2.19 Balken, Plattenbalken.

Stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit einer
Stitzweite von mindestens der dreifachen Querschnittshéhe und mit einer
Querschnitts- bzw. Stegbreite von hdchstens der fiinffachen Querschnitts-
héhe.

NA.1.5.2.20 Platte.

Ebenes, durch Krafte rechtwinklig zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung
beanspruchtes, flachenférmiges Bauteil, dessen kleinste Stiitzweite
mindestens das Dreifache seiner Bauteildicke betragt und mit einer
Bauteilbreite von mindestens der fiinffachen Bauteildicke.

NA.1.5.2.21 Stiitze.
Stabférmiges Druckglied, dessen groRere Querschnittsabmessung das
Vierfache der kleineren Abmessung nicht ibersteigt.

- siehe DIN EN 1991, Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke

— Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und
Nutzlasten im Hochbau

— Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke (> fiir
DIN EN 1992-1-2)

— Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten

— Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

— Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen

— Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen —
Einwirkungen wéahrend der Bauausfiihrung
— Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
AuBergewdhnliche Einwirkungen

— Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

— Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen
und Maschinen

— Teil 4: Einwirkungen auf Silos und
Fliissigkeitsbehélter

Definitionen fiir Normalbeton, Leichtbeton,
Schwerbeton analog DIN EN 206-1

- normalfester Beton:
< C50/60 bzw. < LC50/55

Definition der Betonfestigkeitsklassen mit
den charakteristischen Werten der
Betondruckfestigkeit fu:

C20/25
Druckfestigkeit fo cube N/mm?2

L
L Wiirfel 150 mm
Druckfestigkeit o N/mm?
Zylinder 150 / 300 mm
C — Concrete

LC — Leightweight
aggregate Concrete

€4 = Mgy / Neg (Bemessungswerte M/ N)
h — Querschnittshéhe

Querschnitte:

Biegung:
Balken Platte
h
h
<> <> b>5h
b<5h b<5h
Druck:
Stiitze Wand
Scheibe
h<4b h
b>4h
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Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang (2. Auflage) Hinweise
1 Allgemeines

. Stiitzweite:
NA.1.5.2.22 Scheibe, Wand.
Ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache beanspruchtes, flachenférmiges wand- bzw. scheiben- Balken
Bauteil, dessen groRere Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren artiger Trager Platte
Ubersteigt.
NA.1.5.2.23 wandartiger bzw. scheibenartiger Trager. h h
Ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung A A Al . 3hA
beanspruchtes, scheibenartiges Bauteil, dessen Stlutzweite weniger als das loit < 3h off =

Dreifache seiner Querschnittshéhe betragt.

NA.1.5.2.24 Betondeckung.

Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes, eines
Spannglieds im sofortigen Verbund oder des Hiillrohrs eines Spannglieds
im nachtraglichen Verbund und der nachstgelegenen Betonoberflache.

NA.1.5.2.25 Dekompression.
Grenzzustand, bei dem ein Teil des Betonquerschnitts unter der
mafigebenden Einwirkungskombination unter Druckspannungen steht.

NA.1.5.2.26 direkte und indirekte Lagerung.

Eine direkte Lagerung ist gegeben, wenn der Abstand der Unterkante des
gestitzten Bauteils zur Unterkante des stlitzenden Bauteils gréRer ist als die
Hoéhe des gestiitzten Bauteils. Andernfalls ist von einer indirekten Lagerung
auszugehen (siehe Bild NA.1.1).

- o <l stiitzendes Bauteil
///’/}5 1 |B| gestiitztes Bauteil
X LB | (h1—hy)>h,  direkte Lagerung

(h1=h2) < hy indirekte Lagerung

Bild NA.1.1 — Direkte und indirekte Lagerung

Es wird unterschieden:

Mindestmal3, Vorhaltemal® und NennmafR}
der Betondeckung sowie Verlegemal? der
Bewehrung, siehe 4.4.1.

1.6

Formelzeichen

In dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet.

ANMERKUNG Die verwendeten Bezeichnungen beruhen auf ISO 3898:1987.

GroR3e lateinische Buchstaben

charakteristischer Wert einer Einwirkung
charakteristischer Wert einer stédndigen

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit —
(SLS Serviceability limit state)
Grenzzustand der Tragfahigkeit —

(ULS Ultimate limit state)
Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts

Bemessungswert des einwirkenden

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

aufgebrachte Hochstkraft am Spannanker nach
charakteristischer Wert der veranderlichen
charakteristischer Wert der veranderlichen
Einwirkung beim Nachweis gegen Ermidung
Flachenmoment ersten Grades

Bemessungswert des einwirkenden

A auRergewodhnliche Einwirkung Fy
A Querschnittsflache Gk
Ac Betonquerschnittsflache Einwirkung
Ap Querschnittsflache des Spannstahls GZG
As Querschnittsflache des Betonstahls
Asmin  Querschnittsflache der Mindestbewehrung GZT
Asw Querschnittsflache der Querkraft- und
Torsionsbewehrung 1
D Biegerollendurchmesser L Lange
Dy Schadigungssumme (Ermidung) M Biegemoment
E Auswirkung der Einwirkung Mgy
E. Elastizitdtsmodul fir Normalbeton als Tangente Biegemoments
im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie N Normalkraft
allgemein NEeq
Ec(28) ~und nach 28 Tagen. (Zug oder Druck)
Eceff effektiver Elastizitatsmodul des Betons P Vorspannkraft
Ecq Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Po
Betons dem Spannen
Ecm mittlerer Elastizitatsmodul als Sekante Q«
E(f) Elastizitatsmodul fir Normalbeton als Tangente Einwirkung
im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie Qrat
nach t Tagen
E, Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fur R Widerstand
Spannstahl S SchnittgroRen
Es Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fir S
Betonstahl T Torsionsmoment
EI Biegesteifigkeit Teq
EQU  Lagesicherheit Torsionsmoments
F Einwirkung v Querkraft
Fq Bemessungswert einer Einwirkung VEdq
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Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang (2. Auflage)
1 Allgemeines

Hinweise

Kleine lateinische Buchstaben

a
a

Abstand; Auflagerbreite

geometrische Angabe

Abweichung flr eine geometrische Angabe
Breite eines Querschnitts oder Gurtbreite eines T-
oder L-Querschnitts

Stegbreite eines T-, I- oder L-Querschnitts
Durchmesser

statische Nutzhohe

Durchmesser des GroRtkorns einer
Gesteinskérnung

ANMERKUNG: in DIN EN 206-1 mit Dnax bezeichnet.
Lastausmitte (Exzentrizitat)

einaxiale Betondruckfestigkeit
Bemessungswert der einaxialen
Betondruckfestigkeit

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des
Betons nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
charakteristischer Wert der zentrischen
Betonzugfestigkeit

Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
Zugfestigkeit des Spannstahls
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des
Spannstahls

0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls
charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze
des Spannstahls

charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze
des Betonstahls

Zugfestigkeit des Betonstahls

Kleine griechische Buchstaben

a

B

e

A
rc
7':

JF fat

JC fat

yiel

n

)8 fat
V4

Vel

Winkel; Verhaltnis

Winkel; Verhaltnis; Beiwert
Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwerte flr auergewdhnliche
Einwirkungen A

Teilsicherheitsbeiwerte flr Beton
Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen F
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen beim
Nachweis gegen Ermudung
Teilsicherheitsbeiwerte fir Beton beim Nachweis
gegen Ermidung

Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige
Einwirkungen G

Teilsicherheitsbeiwerte flr eine
Baustoffeigenschaft unter Beriicksichtigung von
Streuungen der Baustoffeigenschaft selbst sowie
geometrischer Abweichungen und Unsicherheiten
des verwendeten Bemessungsmodells
(Modellunsicherheiten)

Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkung infolge
Vorspannung P, sofern diese auf der
Einwirkungsseite bertcksichtigt wird
Teilsicherheitsbeiwerte fur veranderliche
Einwirkungen Q

Teilsicherheitsbeiwerte fir Betonstahl und
Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwerte fir Betonstahl und
Spannstahl beim Nachweis gegen Ermiidung
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen ohne
Berlicksichtigung von Modellunsicherheiten
Teilsicherheitsbeiwerte fir standige Einwirkungen
ohne Bericksichtigung von Modellunsicherheiten

NN_\\EN}\.}}
X

S <« &

(2]

Uout

u v, w

X, ¥, Z

&u

Euk

)

P
1000

Pw

Oc
Ocp

S|

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des
Betonstahls

Streckgrenze des Betonstahls
Bemessungswert der Streckgrenze des
Betonstahls

charakteristischer Wert der Streckgrenze des
Betonstahls

Bemessungswert der Streckgrenze von
Querkraftbewehrung

Hohe, Dicke

Gesamthohe eines Querschnitts
Tragheitsradius

Beiwert; Faktor

(oder L) Lange, Stutzweite, Spannweite
Masse

Radius

Kriimmung

Wanddicke

Zeitpunkt

Zeitpunkt des Belastungsbeginns des Betons

Umfang eines Betonquerschnitts mit der Flache A¢

Umfang der Lasteinleitungsflache Aicas beim
Durchstanzen

Umfang des kritischen Rundschnitts beim
Durchstanzen

Umfang des aufleren Rundschnitts, bei dem
Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist
Komponenten der Verschiebung eines Punktes
Hohe der Druckzone

Koordinaten

Hebelarm der inneren Krafte

rechnerische Bruchdehnung des Beton- oder
Spannstahls

charakteristische Dehnung des Beton- oder
Spannstahls unter Hochstlast

Winkel

Schlankheit

Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und
Hullrohr

Querdehnzahl

Abminderungsbeiwert der Druckfestigkeit fiir
gerissenen Beton

Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl
zu der von Betonstahl

ofentrockene Dichte des Betons in kg/m?
Verlust aus Relaxation (in %) 1000 Stunden nach
Aufbringung der Vorspannung bei einer mittleren
Temperatur von 20 °C

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der
Langsbewehrung

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der
Querkraftbewehrung

Spannung im Beton

Spannung im Beton aus Normalkraft oder
Vorspannung

Spannung im Beton bei der rechnerischen
Bruchdehnung des Betons &,

Schubspannung aus Torsion

Durchmesser eines Bewehrungsstabs oder eines
Hullrohrs

Vergleichsdurchmesser eines Stabblndels
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Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang (2. Auflage)
2 Grundlagen der Tragwerksplanung

Hinweise

Y Teilsicherheitsbeiwerte fiir eine Baustoff- o(t,to) Kriechzahl, die die Kriechverformung zwischen
eigenschaft allein unter Berlicksichtigung von den Zeitpunkten t und fo beschreibt, bezogen auf
Schwankungen der Baustoffeigenschaft selbst die elastische Verformung nach 28 Tagen

S Inkrement, Zuwachs/Umlagerungsverhaltnis @(=,to) Endkriechzahl

< Abminderungsbeiwert/Verteilungsbeiwert 174 Kombinationsbeiwert einer veranderlichen

& Dehnung des Betons Einwirkung

&1 Dehnung des Betons unter der W fur seltene Werte
Maximalspannung f; W fur haufige Werte

Eu rechnerische Bruchdehnung des Betons w fur quasi-standige Werte

2 GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG
21
211

Anforderungen
Grundlegende Anforderungen

(1)P Fur die Tragwerksplanung von Beton-, Stahlbeton- und Spannbeton-
bauten gelten die Grundlagen der DIN EN 1990.

(2)P Dariber hinaus gelten fiir Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerke
die Grundlagen dieses Kapitels.

(3) Die grundlegenden Anforderungen der DIN EN 1990, Kapitel 2, gelten fir

Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerke als erfiillt, wenn:

- die Bemessung in Grenzzustanden in Verbindung mit Teilsicherheits-
beiwerten nach DIN EN 1990 erfolgt,

- die Einwirkungen nach DIN EN 1991 verwendet werden,

- die Lastkombinationen nach DIN EN 1990 angesetzt und

- die Tragwiderstande, die Dauerhaftigkeit und die Gebrauchstauglichkeit
entsprechend dieser Norm nachgewiesen werden.

ANMERKUNG Anforderungen an den Feuerwiderstand (siehe DIN EN 1990, Kapitel 5

und DIN EN 1992-1-2) kénnen zu groReren Bauteilabmessungen fiihren, als sie nach

einer Bemessung unter Normaltemperatur erforderlich werden.

21.2 Behandlung der Zuverldssigkeit

(1) Die Regeln fiir die Behandlung der Zuverlassigkeit enthalt DIN EN 1990,
Kapitel 2.

(2) Ein Tragwerk entspricht der Zuverlassigkeitsklasse RC2, wenn es unter
Verwendung der Teilsicherheitsbeiwerte dieses Eurocodes (siehe 2.4) und der
Teilsicherheitsbeiwerte der Anhange der DIN EN 1990 bemessen wird.

ANMERKUNG Anhénge B und C der DIN EN 1990 enthalten weitere Informationen.

2.1.3  Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung

(1) Die Regeln fir geplante Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und
Qualitatssicherung enthalt DIN EN 1990, Kapitel 2.

2.2

(1) Die Regeln zur Bemessung in Grenzzustanden enthalt DIN EN 1990,
Kapitel 3.

Grundsitzliches zur Bemessung mit Grenzzustédnden

23
2.31

Basisvariablen
Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
2.3.1.1 Aligemeines

(1) Die bei der Bemessung zu verwendenden Einwirkungen durfen aus den
entsprechenden Teilen der DIN EN 1991 GUbernommen werden.

ANMERKUNG 1 Fir die Bemessung mafRgebliche Teile der DIN EN 1991 sind:
DIN EN 1991-1-1:  Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-2: Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-3: Schneelasten

DIN EN 1991-1-4:  Windlasten

DIN EN 1991-1-5: Temperatureinwirkungen

DIN EN 1991-1-6: Einwirkungen wahrend der Bauausfiihrung

DIN EN 1991-1-7:  AuRergewdhnliche Einwirkungen

DIN EN 1991-2: Verkehrslasten auf Briicken

DIN EN 1991-3: Einwirkungen infolge von Kranen und Maschinen
DIN EN 1991-4: Einwirkungen auf Silos und Flissigkeitsbehalter

18

Die Zuverlassigkeitsklasse (reliability class)
RC2 (= Mindestwert des Zuverlassigkeits-
index g = 3,8 fur einen Bezugszeitraum von
50 Jahren) ist verknUpft mit der Versagens-
folgeklasse CC2 (consequences class):
Wohn- und Burogebaude, 6ffentliche
Gebaude mit mittleren Versagensfolgen.

DIN EN 1990:

Tab. 2.1: Klassifizierung der Nutzungsdauer
Klasse 4: PlanungsgrofRe der Nutzungs-
dauer 50 Jahre fir ,Gebaude und andere
gewohnliche Tragwerke® - Hochbau

Basisvariable X: Einwirkungen, Widerstéande
und geometrische Eigenschaften
(Begriff aus der Zuverlassigkeitstheorie)

Die Eurocode 1-Teile gelten zusammen mit
ihren Nationalen Anhangen.




Erlauterungen zum Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang
2 Grundlagen der Tragwerksplanung

2. Auflage

Zu2 GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG

Zu 2.1 Anforderungen
Zu 2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit

Die Grundlagen der Tragwerksplanung von Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerken sind im Eurocode 0: DIN EN
1990 [E1], [E2] festgelegt. Diese beinhalten Prinzipien und Anforderungen fir die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit von Tragwerken, Beschreibung von Nachweisen und Hinweise zu den dafiir anzuwendenden Zuver-
I&ssigkeitsanforderungen. Zusammen mit dem Nationalen Anhang wird z. B. fiir den allgemeinen Hochbau das Sicher-
heitsniveau analog zu DIN 1055-100 [R3] fir Deutschland bestimmt.

Hinweise und Grundlagen speziell zur Zuverlassigkeitsanalyse von Bauwerken und zum semiprobabilistischen Sicher-
heitskonzept der Eurocodes mit Teilsicherheitsbeiwerten sind in den Anhangen B und C von DIN EN 1990 bauartiiber-
greifend und vereinfacht enthalten. Diese Darstellungen sind eine Fortentwicklung der bereits in den 1970er Jahren in
Deutschland in der GruSiBau [19] festgelegten Grundlagen. Auch das angestrebte Zuverlassigkeitsniveau ist fir Stan-
dardfalle vergleichbar.

Prinzipiell kbnnen Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte aus den Streuungen der Baustoffe und Einwirkungen sowie
den Modellunsicherheiten mit wahrscheinlichkeitstheoretischen Uberlegungen zu einem vorgegebenen Zuverlassigkeits-
niveau berechnet werden. Da aber die statistischen Basen insbesondere im Bereich der fiir die Bemessung im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit entscheidenden Extrembereiche gering sind, missen diese Festlegungen an der Erfahrung
kalibriert und an das bisher Bewahrte angepasst werden. Hinzu kommt, dass der ebenfalls zu erfassende grobe
menschliche Fehler, der sich jeder statistischen Behandlung entzieht, ebenfalls berlicksichtigt werden muss. Dieses
ingenieurmafige, sich am Bewahrten orientierende Vorgehen hat zu den meisten Teilsicherheitsbeiwerten in den
Eurocodes gefihrt. Ergebnis: Der Zusammenhang zwischen den Teilsicherheitsbeiwerten und Kombinationsfaktoren fiir
die Einwirkungen und den Teilsicherheitsbeiwerten fiir die Bauteilwiderstande wird in DIN EN 1990 mit NA zusammen
mit DIN EN 1992-1-1 mit NA auf identischem Sicherheitsniveau wie bisher mit DIN 1055-100 und DIN 1045-1 fir die
Bauwerke des Hochbaus hergestellt.

Ein statistischer, voll probabilistischer Ansatz wird in den allermeisten Fallen jedoch infolge des Mangels an ausreichend
vielen und reprasentativen Daten scheitern. Daher sollten rein statistische Methoden dahingehend genutzt werden, dass
deren Voraussagen bestimmten Bemessungsmodellen, Berechnungsansatzen oder ingenieurmafigen Annahmen
zusatzliche mathematische Substanz verleihen. Dies ist beispielsweise bei Bestandsnachrechnungen oder bei der
Bewertung von Belastungsversuchen hilfreich. Wegen der typischen Probleme bei der Datenbeschaffung und Daten-
bewertung wird in Deutschland jedoch der versuchsgestiitzten Bemessung (z. B. nach DIN EN 1990, 5.2 und Anhang D)
insbesondere bauaufsichtlich weitgehend Skepsis entgegengebracht. Solche Nachweisformate bleiben daher i. d. R. der
Zustimmung des Bauherrn und den Zulassungsverfahren oder der Zustimmung im Einzelfall vorbehalten.

Eine Differenzierung der in der Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit anzusetzenden Sicherheitsbeiwerte und
Lasten nach Schadensfolgen hat bisher in Deutschland nicht stattgefunden (mit wenigen Ausnahmen z. B. bei Gewéachs-
hausern). Die Bedeutung eines Bauwerks und die Héhe mdglicher Schadensfolgen wurden in der MBO [75] bzw. den
Bauordnungen der Lander vielmehr Gber Gebaudeklassen mit differenzierten Anforderungen an den Brandschutz und an
die Priifung der Tragwerksplanung und an die Bautiberwachung beriicksichtigt.

Im Eurocode-Konzept ist nun neuerdings eine Differenzierung der baulichen Anlagen nach Zuverldssigkeits- und
Schadensfolgeklassen in DIN EN 1990 mdglich (vgl. Tabelle 2). In DIN EN 1992-1-1, 2.1.2 (2) wird der Zusammen-
hang mit der Zuverlassigkeitsklasse (reliability class) RC 2 aus DIN EN 1990 und den Teilsicherheitsbeiwerten in
DIN EN 1992-1-1 hergestellt. Die Zuverlassigkeitsklasse RC 2 ist mit dem Zuverldssigkeitsindex g = 3,8 fir einen
Bezugszeitraum von 50 Jahren und den Grenzzustanden der Tragfahigkeit verknupft. Der Klasse RC 2 wird die
Schadensfolgeklasse bzw. Versagensfolgeklasse (consequences class) CC 2 zugeordnet: mittlere Folgen fiir Menschen-
leben, erhebliche wirtschaftliche, soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen, z. B. Wohn- und Blirogebaude.

Tab. 2. Klassen fiir Schadensfolgen und Empfehlungen fiir Mindestwerte des Zuverlassigkeitsindex 5
(Tabellen B.1 und B.2 aus [E1])

Schadens- Beispiele im Hochbau oder Zuver- Mindestwert
folge- Merkmale bei sonstigen Ingenieur- Iassigkeits- Bezugszeitraum
klasse bauwerken klasse 1 Jahr | 50 Jahre

hohe Folgen fiir Menschenleben | Tribiinen,
cc3 odgr sehr grofde wirtsch_aftljphe, offentliche Gebaude mit RC 3 52 43
soziale oder umweltbeeintrach- hohen Versagensfolgen
tigende Folgen (z. B. eine Konzerthalle)
mittlere Folgen fir Menschen- Wohn- und Bilirogebaude,
leben, betrachtliche offentliche Gebaude mit
oz wirtschaftliche, soziale oder mittleren Versagensfolgen ez olf £
umweltbeeintrachtigende Folgen | (z. B. ein Blrogebaude)
niedrige Folgen fir Menschen- Landwirtschaftliche Gebaude
cc 1 leben und kleine oder vernach- ohne regelmafRligen Personen-
lassigbare wirtschaftliche, verkehr RC 1 4,2 3,3
soziale oder umweltbeeintrach- (z. B. Scheunen, Gewachs-
tigende Folgen hauser)

208




Erlauterungen zum Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang 2. Auflage
2 Grundlagen der Tragwerksplanung

In der Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 mit NA ist bisher allein die Zuverlassigkeitsklasse RC 2 mit einer Zielnutzungs-
dauer von 50 Jahren enthalten. Inwiefern und gegebenfalls wie zuklinftige Bauordnungen das in DIN EN 1990 differen-
zierte Konzept aufgreifen, ist derzeit nicht absehbar. Dennoch wird im Folgenden dieses Konzept sowohl fiir die Scha-
densfolgeklassen als auch die Dauerhaftigkeit dargestellt.

Das Kriterium fir die Klassifizierung nach Schadensfolgen ist demnach die Bedeutung des Tragwerks oder seiner Teile
im Hinblick auf die Versagensfolgen. Je nach Tragwerksart und Bemessungsstrategie kdnnen verschiedene Teile eines
Tragwerks der gleichen, einer héheren oder niedrigeren Schadensfolgeklasse zugewiesen werden als das Gesamt-
tragwerk (z. B. wie in DIN EN 1991-1-7/NA [E22] Tabelle NA.1-A.1). Im Anhang B von DIN EN 1990 werden auch
Maoglichkeiten zur Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungen und die Bauteilwiderstdnde an die
Schadensfolgeklassen abhangig von Qualitatsanforderungen an den Entwurf, die Berechnung und die Ausflihrung je
nach Bauwerkstyp (zumindest theoretisch) erdffnet.

Zu 2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitdtssicherung

Die in Tabelle 3 angegebene Klasse 4 der geplanten Nutzungsdauer von 50 Jahren gilt als Anhaltswert fir den Hochbau.
Nach DIN EN 1990 [E1] ist die ,geplante Nutzungsdauer die angenommene Zeitdauer, innerhalb der ein Tragwerk unter
Berlicksichtigung vorgesehener Instandhaltungsmaflnahmen fiir seinen vorgesehenen Zweck genutzt werden soll, ohne
dass jedoch eine wesentliche Instandsetzung erforderlich ist®.

Tab. 3. Klassifizierung der Nutzungsdauer (Tabelle 2.1 aus [E1])

Klasse Planungsgrofie Beispiele

1 10 Jahre Tragwerke mit befristeter Standzeit 3

2 10 bis 25 Jahre Austauschbare Tragwerksteile, z. B. Kranbahntrager, Lager

3 15 bis 30 Jahre Landwirtschaftlich genutzte und &hnliche Tragwerke

4 50 Jahre Gebaude und andere gewohnliche Tragwerke

5 100 Jahre Monumentale Gebaude, Briicken und andere Ingenieurbauwerke
3 ANMERKUNG Tragwerke oder Teile eines Tragwerks, die mit der Absicht der Wiederverwendung demontiert werden kdnnen,
sollten nicht als Tragwerke mit befristeter Standzeit betrachtet werden.

Die in DIN EN 1992-1-1 und den zugehdrigen bauartspezifischen Bemessungs- und Bauproduktnormen enthaltenen
Regelungen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sollen demnach bei angemessenem und geplantem Instand-
haltungsaufwand in der Regel wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer die geforderte Tragfahigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit ohne wesentliche Beeintrachtigung der Nutzungseigenschaften sicherstellen. Die unvermeidlichen zeitab-
hangigen Veranderungen der Eigenschaften der Baustoffe und des Tragwerks wahrend der geplanten Nutzungsdauer
werden durch einen sogenannten ,Abnutzungsvorrat‘ abgedeckt, der wahrend der Nutzungsdauer bis zu einem kriti-
schen Zustand aufgebraucht werden kann.

Fir ein angemessen dauerhaftes Tragwerk sind nach DIN EN 1990, 2.4 (2), die folgenden Aspekte zu berticksichtigen:
— die vorgesehene oder vorhersehbare zukiinftige Nutzung des Tragwerks;

— die geforderten Entwurfskriterien;

— die erwarteten Umweltbedingungen;

— die Zusammensetzung, die Eigenschaften und das Verhalten der Baustoffe und Bauprodukte;
— die Eigenschaften des Baugrundes;

— die Wahl des Tragsystems;

— die Gestaltung der Bauteile und Anschlisse;

- die Qualitat der Bauausfiihrung und der Uberwachungsaufwand;

— besondere Schutzmalinahmen;

— die geplante Instandhaltung wahrend der geplanten Nutzungszeit.

Eine Instandhaltungsplanung, die die wesentlichen Wartungsintervalle sowie Wartungs- und InstandsetzungsmafR-
nahmen insbesondere von Baustoffen und Bauteilen mit kiirzerer Lebensdauer umfasst, gehdért demnach mit zum
Umfang der Planung, falls besondere Bedingungen zu berlicksichtigen sind (z. B. bei befahrenen Verkehrsflachen).

Zu 2.3 Basisvariablen
Zu 2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
Zu 2.3.1.1 Alilgemeines

Bis zum Stichtag der bauaufsichtlichen Einfiihrung am 1. Juli 2012 waren i. d. R. fir die Einwirkungen die Normen der
Reihe DIN 1055 heranzuziehen, danach gelten die Normenteile des Eurocode 1 (DIN EN 1991) mit den zugehdrigen
Nationalen Anhangen (soweit sie bauaufsichtlich eingefiihrt sind). Eine Vermischung der Einwirkungsnormen aus den
Normenreihen DIN 1055 und DIN EN 1991 ist unzulassig.

Zu 2.3.1.2 Temperaturauswirkungen

Temperatureinwirkungen fir Hochbauten waren bisher in Deutschland nur fir Sonderfalle in z. B. Zulassungsgrund-
satzen des DIBt festgelegt.

In DIN EN 1991-1-5 [E17], [E18] werden charakteristische Werte fiir Temperatureinwirkungen angegeben, die fir die
Bemessung von Tragwerken benutzt werden kdnnen, die durch tagliche und jahreszeitliche Temperaturwechsel bean-
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Interaktionsdiagramm fiir Kreisquerschnitt

(C12/15 bis C50/60; d; / h=0,10; B500; 5 = 1,15)

aus: Zilch/Zehetmaier [115]
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Z.5.5 Allgemeines Bemessungsdiagramm fiir Rechteckquerschnitte (C12/15 bis C50/60)
aus: Zilch/Zehetmaier [115]
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