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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1993-1-2:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
.Eurocodes fiur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes
Koénigreich) gehalten wird.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfiur der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Union flr
die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, in dem Ubergangsfristen fiir die verbindliche Umsetzung
der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die im Vorwort dieser Europaischen Norm angegeben
Fristen korrelieren in etwa mit diesen Ubergangsfristen.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

In Abhangigkeit von der Bedeutung der einzelnen Absatze wird in dieser Norm zwischen verbindlichen Regeln
und Anwendungsregeln unterschieden (siehe auch 1.4 dieser Europaischen Norm). Die verbindlichen Regeln
sind durch den Buchstaben P nach der Nummer des Absatzes gekennzeichnet, z. B. (1)P. Bei allen Absatzen,
die nicht als verbindliche Regeln gekennzeichnet sind, handelt es sich um Anwendungsregeln.

Der Beginn und das Ende des hinzugefligten oder geanderten Textes der europaischen Berichtigungen
AC:2005 und AC:2009 wird im Text durch die Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1993-1-2:1997-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute von CEN zu ENV 1993-1-2:1997-05 wurden
berlcksichtigt und der Inhalt wurde vollstandig Gberarbeitet;

c) Berichtigung EN 1993-1-2/AC:2005 wurde eingearbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1993-1-2:2006-10 und DIN EN 1993-1-2 Berichtigung 1:2009-05 wurden folgende Ande-
rungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-2: 1997-05
DIN EN 1993-1-2: 2006-10
DIN EN 1993-1-2 Berichtigung 1: 2009-05
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EUROPEAN STANDARD :‘:’1205
NORME EUROPEENNE Mérz 2009

ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur ENV 1993-1-2:1995

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fur den Brandfall

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-2: General rules — Partie 1-2: Régles générales —
Structural fire design Calcul du comportement au feu

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 18. Marz 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-2:2005 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.
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Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

123



Nds. MBI, Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

Inhalt
Seite

7o o 4
Hintergrund des EUrocode-Programms ..........c.cocimiimnmiismenissnsnssssnsss s sssssssssssssss s sasss s ssssnes 4
Status und Giiltigkeitsbereich der EUFrOCOdES ..........cccvcceeerirrsmmrrissssnesssssssessssssssssssssssessssssssesssssnssnss snsssmnnes 5
Nationale Fassungen der EUrOCOUES .......ccuiiiiiiiiiicicciiinccieerre s isssssss s sssmsse s s e s s ssssss s ssssmns s s e e s s s ssssnssnnnensssnnsnsnnn 6
Verhaltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir

Bauprodukte (ENS UNA ETAS) ......cccceiiccmrririssrerissssmersssssssessssssssssssssssessssssssssssssnssssssssssesssssnsesssssnsssssnns 6
1 e T=T 4 =Y T =N 10
1.1 ANWendungSDbereiCh ... m R e e ea s s s nnnnnnnnen 10
1.1.1  Anwendungsbereich von EN 1993 ... s s 10
1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1993-1-2.......... s s 10
1.2 NOrmative VerweiSUNQGEN......cccuiiiiiiiiiiiicccissesrrrre s sssssss s ssssssss s e s s s e e s s sssssssssmsnsnsnensssssssssssssnnsesssnnnnnnnnnes 1
1.3 3T T 1474V o 12
14 Unterscheidung nach Grundsétzen und Anwendungsregeln..........coiiinnnnncesnsnane 12
1.5 Begriffsbestimmungen..........i e ——————— 12
1.5.1 Besondere Begriffe zur alilgemeinen BemeSSUNQ.....c.c.cccccerrrrismrerrssssssressssssssessssssssssssssssssessssssnsenes 12
1.5.2 Begriffe zu thermischen EiNWIrkUNGEN ...........coiiiiiiiicciiiseerrirerisss s ssssssssesse s s s s s s s ssmmsse s s s sssssssns 12
1.5.3 Begriffe mit Bezug auf Baustoffe und Bauprodukte............c.ccccovviirniininnnnnnninir e 13
1.5.4 Begriffe mit Bezug auf Warmeiibertragungsberechnungen ...........cccccmiiiimrinccccennsscsceesssssseeeens 13
1.5.5 Begriffe mit Bezug auf die Berechnung des Tragverhaltens.............cccccenniimininnnnn e 13
1.6 3.1 o T = 14
2 Grundlagen der BEmMEeSSUNG........ciuiieiiuiriiieiniirinn s s n e s san s nenn e s 18
21 7Y g oY e L= T T 1= o S 18
2% e TR €1 ¢ VT T £=Yo T=Y g Lo (=07 N 01 ] o (=] Ty o =Y o PR 18
2.1.2 Nominelle BrandbeanspruChuNng ..........ccccveiiiimminninisins s s s s s s s 19
21.3 Parametrische BrandbeansSpruchung ... s 19
2.2 LT {1 3V = o N 19
23 Bemessungswerte der Materialeigenschaften ..........cccccciiiicciiinisssssessscsssse s ssssr e ssse e es s smneeeenns 19
24 NaChWeISVEITaNreN ... ..o e e e 20
D28 g N ] e T 1 1= 13 - 20
2.4.2 BauteilbereChNUNG ... e mmn s e e s s e nnn e e e e e e e nn e nnnnne 20
243 Berechnung von TeiltragWerken .........cccciiiimiiiiemnninsrsssr s s s s 22
244 GesamttragwerksbereChNUNG.........cooc i ssnnr e e s s s snnm s ssmnnnnens 23
3 MaterialeigensSChaften ...........oo i s s 23
3.1 e | T 1= 4 0 T= T = 23
3.2 Mechanische Werkstoffeigenschaften von Kohlenstoffstahl ...........ccccocovcminiiinninciicinicneee 23
3.21 Festigkeits- und Verformungseigenschaften ...........ccooiiicinicc e 23
< 077 £ (e 4 o [T 4 23
3.3 Mechanische Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl..............cccooiiiiiiiiiiiicicnnccees 26
3.4 Thermische Werkstoffeigenschaften...........cocoiicincni e e 26
3.4.1  Kohlenstoffstahl...........ooii e ——————————_—— 26
3.4.2 Nichtrostender Stahl ...........oo e r e 29
3.4.3 Brandschutzmaterialien .........ccccciiiiiiiiiniii e ———— 29
4 Tragwerksbemessung fiir den Brandfall...........cccooiiiiminisiniin s 29
4.1 e T=T 45 U= T =N 29
4.2 Einfache Bemessungsverfahren. ... s snns 30
g T - | T 1= 4 =Y 3 == 30
4.2.2 Querschnittsklassifizierung........ccocoiiiiiiincn e ————— 31
4.2.3  TragfahigKeit .........ccirimiiiiiiii i 31
T S0 T 41 T =T o T =T 1 o =T - 1 39
2



Nds. MBI, Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

Seite

4.2.5 Entwicklung der Stahltemperatur..........ccccciiiiiiiiiiccccceccrrrrr s s msn e ne s snnnes 40
4.3 Erweiterte Berechnungsmodelle ...........oo i 45
B TR O £ ] [ T 1= 1y =N 45
4.3.2 Thermisches Verhalten .......... s s ammnne e 46
3 T TN I - Vo 7= 4T 1L (= 46
4.3.4 Uberpriifung erweiterter BerechnuNgSMOdelle ...........ccouvurererererururrcseseesesesesesesesesesssssssssssssssasanas 47
Anhang A (normativ) Verfestigung von Kohlenstoffstahl unter erhhter Temperatur ............ccccviiinnnees 48
Anhang B (normativ) Warmeiibertragung auf auBen liegende Stahlbauteile.............ccooiiiiiiicniiiiciccnnnnnnns 50
B.1 N1 e T=T 4 =T 1= 50
= 00 T T €1 ¥ T | =T = o 50
B.1.2 Vereinbarungen bei den Bauteilabmessungen ..........ccccovimiiniimnnen e 50
B.1.3  WArmeDbilanz ... 50
B.1.4 Gesamtkonfigurationsfaktoren ..........ccciiiiinrninn e ———————— 52
B.2 Nicht direkt beflammte StUtZen...........ccooi i 53
B.2.1 Warmeiibertragung durch Strahlung ... 53
B.2.2 Emissionswert der FIamme ... s s 54
B.2.3  FlammentempPeratur ... siissssssssssssssss s s s s ssssssssssssmss s s s e s e s ssssassssssnnmnnssssnsnnnsenessssnnssnnn 58
B.2.4 Absorptionswert der FIamme.......... . mn e 59
B.3 Nicht direkt beflammter Trager........cccciiiiceirrrrs s e es s e ssne s s sme e s s s ssmne e e e s same e e s snesssnneeees 59
B.3.1 Warmeiibertragung durch Strahlung .........cccccccmiiiiiiiiiiccccceecrrrrr s sssss s ammnee s as 59
B.3.2 Emissionswert der FIamme ... e 61
B.3.3  FlammentempPeratur ... s nnn s 62
B.3.4 Absorptionswert der FIamme..... ... e mn e s nn e s nmn s 62
B.4 Direkt beflammte StUtZen ... ——————— 62
B.5 Vollstandig oder teilweise beflammte Trager.........ccccoiiiiiiiicccccsieccrrrrr e s 65
B.5.1 Warmeiibertragung durch Strahlung .......cccccimiiiiinr i 65
B.5.2 Emissionswert der FIamme........... s s 68
B.5.3 Absorptionswert der Flamme..........cirrr e 68
Anhang C (informativ) Nichtrostender Stahl............ccccoiiiinnni i —— 70
Cc1 | e 1= 0 1T 1 1= 70
C.2 Mechanische Eigenschaften von nichtrostendem Stahl.............ccccoiiiiiiiiinnicc e 70
C.2.1 Festigkeits- und Verformungseigenschaften ..........ccccciiiimiinincncinnsr e 70
O30y £ Lo 3 o [T 3 - 71
C3 Thermische Materialeigenschaften ... s 76
C.3.1 ThermisSChe DENNUNGL..........iiii i e s e s s me e e mn e e e s s mn e e sane s e e snmnenensanns 76
C.3.2 Spezifische Warmekapazitat ............cccoccmrrrrimmminnssrrrisssssssssssssssssssssse s ssssssssssssssmsessssssssesssssnsnnsssssssnsens 77
C.3.3  Warmeleitfahigkeit........cccciiiiiiiiiiiiiiiriiri e e e ssmm s e e e e s s s s se s s s smmnnnnneeneanan 78
Anhang D (informativ) VerbiNdUNQGEN .........coiiioiiriirerrrrsssererssssmeessssssr e s s smee s s s s s smse s esssmme e essssmsessnssnnses 80
D.1 Geschraubte VerbindUNgGen ......... e e mn e 80
D.1.1 Tragfahigkeit von Schrauben auf SChUD ..........ccccmiiirciimircr e 80
D.1.2 Tragfahigkeit von Schrauben auf Zug..........cccoormmmmmimiiiiiiccccceecrrrrrr s e 81
D.2 Tragfahigkeit von SChweiBnahten ... 81
[ 207200 TR~ 1T 4 0] o 4 B 1] - N 81
[ 7 2 (=Y 41 [ -5 81
D.3 Temperaturen von Verbindungen im Brandfall..........cccccovirccmmminccsemerssssseee s ssssseesssssssss e s sssssmsssnsnses 82
D T T . | e 1= o 7= 1 == 82
Anhang E (informativ) Klasse 4 QUersChnitte...........ccocerieieimincssrirrsccce e e e e sme e e s 84
E.1 Erweiterte Berechnungsmodelle ... s mmne s nn e 84
E.2 Einfache Berechnungsverfahren ... s 84
3

125



Nds. MBI, Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-2:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN /TC 250 ist fir
alle Eurocodes zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-2.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Aktionsprogramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten
technischen Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative
zu den in den Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und schlieBlich diese ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren des
zwanzigsten Jahrhunderts flihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung” zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknlpft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europadischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

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

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten.

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten.

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik.

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken.

Die Eurocode-Normen berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern

und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, so dass diese
Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente flir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung von Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie des Rates 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanische Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fur die Ausfiihrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Erstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?, auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen®. Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den
Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel
sind.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundlagendokumenten
zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fur die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die europaische Zulassung selbst
zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentlichen Anforderungen zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungsstufen vereinheitlicht werden,
b) Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungsstufen mit technischen Spezifikationen anzugeben,

z. B. Berechnungs- oder Nachweisverfahren, technische Entwurfsregeln usw.,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Européaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesent-
lichen Anforderung Nr. 2.

5
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Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fiir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir auler-
gewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Falle konnen zusatzliche Spezialkenntnisse
fur den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieRlich aller
Anhange), so wie von CEN veroffentlicht, moglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale

Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die

Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie

umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur flr ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten,

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten.

Der Nationale Anhang darf enthalten:

— Entscheidungen Uber die Anwendung der informativen Anhange,

— Verweise zu erganzenden, nicht widersprechenden Informationen, die dem Nutzer bei der Anwendung
der Eurocodes helfen.

Verhaltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir
Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fir die Tragwerksplanung“ konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-1-2

EN 1993-1-2 beschreibt Grundsatze, Anforderungen und Regeln fir die Tragwerksbemessung von Stahl-
konstruktionen unter Brandbeanspruchung unter Berlicksichtigung der folgenden Aspekte:

Sicherheitstechnische Anforderungen

EN 1993-1-2 ist fur Bauherren (z. B. fir die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer, Bauunter-
nehmer und relevante Behérden bestimmt.

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fur Einzelpersonen und fir die
Gesellschaft, benachbarter Besitz und, falls erforderlich, der Umwelt oder unmittelbar betroffener Besitz im
Brandfall.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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Die Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG nennt die folgende wesentliche Anforderung fir den Brandschutz:
,Das Bauwerk muss derartig entworfen und ausgeflhrt sein, dass bei einem Brand

— die Tragfahigkeit des Bauwerks Uber einen bestimmten Zeitraums vorausgesetzt werden kann,

— die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerks begrenzt bleibt,

— die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt bleibt,

— die Nutzer das Gebaude unverletzt verlassen oder durch andere MaRnahmen gerettet werden kénnen,

— die Sicherheit von Rettungsmannschaften bertcksichtigt ist.”

GemaRk dem Grundlagendokument Nr. 2 ,Brandschutz*4) darf die wesentliche Anforderung durch Befolgen
verschiedener in den Mitgliedstaaten geltender Brandschutzstrategien, wie konventionelle Brandszenarien
(nominelle Brande) oder ,natirliche” (parametrische Brande) Brandszenarien, einschliel3lich vorbeugender
und abwehrender BrandschutzmafRinahmen erfiillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile der Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau behandeln
bestimmte Aspekte des passiven Brandschutzes, indem Regeln fiir die Bemessung und Konstruktion von
Bauwerken und Bauteilen hinsichtlich einer ausreichenden Tragfahigkeit und, falls erforderlich, der
Begrenzung der Brandausbreitung festgelegt werden.

Die funktionellen Anforderungen und die Leistungsniveaus kénnen entweder als Feuerwiderstandsdauer z. B.
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brandschutzregularien angegeben
wird, festgelegt werden, oder mit Bezug auf Ingenieurmethoden im Brandschutz fir die Ermittlung aktiver und
passiver Brandschutzmaflnahmen gestellt werden.

Zusatzliche Anforderungen, die zum Beispiel

— den mdglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen,

— die Bedingungen an die Nutzung von Gebauden oder Brandabschnitten,

— die Verwendung von zugelassenen Damm- und Beschichtungsstoffen einschlielich ihrer Instandhaltung
betreffen, sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, da sie von der zustandigen Behorde festgelegt werden.
Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Sicherheitselemente werden als empfohlene Werte
angegeben, die ein annehmbares Niveaus der Zuverlassigkeit ergeben. Sie wurden unter der Annahme
ausgewahlt, dass eine angemessene Ausfihrungsqualitat und Qualitatsiiberwachung stattfinden.
Bemessungsverfahren

Ein vollstandiges analytisches Verfahren der konstruktiven Bemessung im Brandfall wiirde das Tragverhalten
bei erhdhten Temperaturen, die mogliche Beanspruchung durch Warme und die positiven Auswirkungen von
vorbeugenden und abwehrenden BrandschutzmalRnahmen sowie die mit diesen drei Faktoren verbundenen
Unsicherheiten und die Bedeutung des Bauwerks (Konsequenzen bei Versagen) beriicksichtigen.
Gegenwartig ist es mdglich, einen Nachweis zur Bestimmung einer ausreichenden Leistungsfahigkeit
durchzufihren, der zumindest eine Reihe dieser Parameter beinhaltet, um damit nachzuweisen, dass das

Bauwerk oder seine Bauteile bei einem tatsachlichen Brand eine ausreichende Leistungsfahigkeit aufweisen.
Wenn das Nachweisverfahren jedoch auf einer nominellen Brandkurve beruht, das bestimmte Feuerwider-

4) Siehe Seite 6.
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standsdauern vorgibt, berlicksichtigt das Klassifizierungssystem (wenn auch nicht explizit) die oben
angegebenen Merkmale und Unsicherheiten.

Die Anwendung dieses Teils 1-2 ist in Bild 0.1 dargestellt. Die Ansatze mit festgelegten Vorgaben und mit
leistungsabhangigen Festlegungen werden herausgestellt. Der Ansatz mit festgelegten Vorgaben beruht auf
nominellen Branden, aus denen sich die thermischen Einwirkungen ergeben. Der auf leistungsabhangigen
Festlegungen beruhende Ansatz mit Ingenieurmethoden fur den Brandschutz bezieht sich auf thermische
Einwirkungen, die auf physikalischen und chemischen Parametern beruhen.

Fur die Bemessung nach diesem Teil wird EN 1991-1-2 benétigt, um die thermischen und mechanischen
Einwirkungen auf die Konstruktion zu bestimmen.

Planungshilfen

Wenn vereinfachte Bemessungsverfahren nicht verfligbar sind, liefern die Brandschutzteile der Eurocodes
Bemessungslésungen in Form von Tabellen (auf der Grundlage von Versuchen oder erweiterten Berech-
nungsmodellen), die innerhalb ihrer Gliltigkeitsgrenzen verwendet werden durfen.

Es wird erwartet, dass auf den Berechnungsmodellen nach EN 1993-1-2 beruhende Planungshilfen von den
interessierten externen Organisationen erarbeitet werden.

Der Haupttext der EN 1993-1-2 beinhaltet zusammen mit den normativen Anhangen die meisten der grund-
satzlichen Konzepte und Regeln fir die Tragwerksbemessung von Stahlkonstruktionen im Brandfall.

Nationaler Anhang zu prEN 1993-1-2

Diese Norm enthalt alternative Vorgehensweisen, Zahlenwerte sowie Empfehlungen fir Klassen. In Anmer-
kungen wird angegeben, wo eine nationale Wahl getroffen werden darf. Daher sollte die die EN 1993-1-2
einflhrende nationale Norm einen Nationalen Anhang haben, in dem alle national zu bestimmenden
Parameter festgelegt sind, die fir den Entwurf, Bemessung und Berechnung von Stahlbauten in dem
jeweiligen Land giiltig sind.

Eine nationale Wahl darf in EN 1993-1-2 flir folgende Abschnitte erfolgen:

2.3(1)
2.3(2)

41 (2)
4.2.36(1)
424 (2)
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Planungsverfahren

festgelegte Vorgaben

{thermische Einwirkungen durch nominelle Brandkurven)

Analyse eines
Bauteils

[ 1 1
Analyse eines Teils Analyse des gesamiten
des Bauwerks Bauwerks

Bestimmung der
mechamschen
Einwirkungen und
Randbedingungen

Bestimmung der
meachanischen
Einwirkungen und
Randbedingungen

Wahl der mechanischien
Einwirkungen

| | l
tabellierte vereinfachte allgemeing vereinfachte allgemeine allgemeine
Werte Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren verfahren verfahren verfahren
{falls verfoghar)

leistungsabhangige Festlegungen
{physikalisch bedingte themische Einwirkurigen)

Wahl vereinfachter oder

genauerer Modelle zur

nauerer Visaene zur

Brandentwicklung

Analyse eines
Bauteils

[

Bestimmiung der
mechanischen
Eimwirkungen und
Randbedingungen

|

Einveirkungen und
Randbedingungen

Analyse eines Analyse des
Teils des gesamtsn
Bauwerks Bauwerks

T 1
Bestimmiung der YWah! der
mechanischen

mechanischen
Eimwirkungen

vereinfachte I allgemeing allgemeing allgemeing
Bamaas mas_ [ o R lals = [ N Y Tals -
Bemessungs Bermessungs- Bemessungs Bemessungs
verfabren verfahren verfahren verfahren
(falls verflgbar)

Bild 0.1 — Bemessungsverfahren
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich von EN 1993

(1) EN 1993 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl. Der
Eurocode 3 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fir ihre Bemessung und Nachweise, die in der EN 1990 — Grundlagen
der Tragwerksplanung — enthalten sind.

(2) EN 1993 behandelt ausschliellich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie z. B.
Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht bertcksichtigt.

(3) Die Anwendung von EN 1993 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:

— EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung®;

— EN 1991 ,Einwirkungen auf Tragwerke®;

— hENSs fir Bauprodukte, die fur Stahlbauten Verwendung finden;

— EN 1090 ,Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken®;

— EN 1998 ,Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben®, soweit Stahltragwerke in Erdbebengebieten
errichtet werden.

(4) EN 1993 ist in sechs Teile eingeteilt:

EN 1993-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

EN 1993-2 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken.

EN 1993-3 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tlirme, Maste und Schorn-
steine.

EN 1993-4 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Tank- und Silobauwerke
und Rohrleitungen.

EN 1993-5 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfahle und Spundwande.

EN 1993-6 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Kranbahntréager.

1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1993-1-2

(1) EN1993-1-2 behandelt die Bemessung von Stahlkonstruktionen fir die auRergewdhnliche Situation
einer Brandeinwirkung. Seine Anwendung ist in Verbindung mit EN 1993-1-1 und EN 1991-1-2 vorgesehen.
EN 1993-1-2 beschrankt sich auf Unterschiede oder Erganzungen zur Bemessung bei Normaltemperatur.

(2) EN 1993-1-2 behandelt ausschlief3lich vorbeugende Verfahren des Brandschutzes.

(3) EN 1993-1-2 gilt fir Stahlkonstruktionen, fiir die lastabtragende Funktion im Brandfall gefordert wird,
indem ein vorzeitiges Versagen des Tragwerks vermieden werden soll.
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ANMERKUNG Dieser Teil enthalt keine Regeln fiir raumabschlieRende Bauteile.

(4) EN 1993-1-2 liefert Grundsatze und Anwendungsregeln fir die Bemessung von Tragwerken fir
bestimmte Anforderungen im Hinblick auf die Tragfahigkeit und die Leistungsklassen.

(5) EN 1993-1-2 gilt fiir Tragwerke oder Teile davon, die in den Anwendungsbereich von EN 1993-1 fallen und
danach bemessen wurden.

(6) Die angegebenen Verfahren kénnen auf die folgenden Baustahle angewendet werden: S235, S275, S355,
S420 und S460 nach EN 10025 sowie alle Stahlgiten nach EN 10210 und EN 10219.

(7) Die angegebenen Verfahren sind ebenfalls auf kaltgeformte diinnwandige Bauteile im Anwendungs-
bereich von EN 1993-1-3 anwendbar.

(8) Die angegebenen Verfahren sind auf alle Stahlgiten anwendbar, flr die Hochtemperatureigenschaften
nach harmonisierten Europaischen Normen vorliegen.

(9) Die angegebenen Verfahren sind auch auf nichtrostende Stahle innerhalb des Anwendungsbereichs nach
EN 1993-1-4 anwendbar.

ANMERKUNG Zum Feuerwiderstand von Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen siehe EN 1994-1-2.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgeflhrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschliellich Anderungen).

EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

gestrichener Text

EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkornbau-
stédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 1363-1, Feuerwiderstandspriifungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 2: Klassifizie-
rung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von Liiftungsanlagen

CEN/TS 13381-1, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 1: Horizontal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-2, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 2: Vertikal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-4, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 4: BrandschutzmalRnahmen fiir Stahlbauteile

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

1"
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EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen; Brandeinwir-
kungen auf Tragwerke

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergdnzende Regeln fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergédnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéhlen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1994-1-2, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung flir den Brandfall

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

1.3 Annahmen
(1) Zusétzlich zu den allgemeinen Annahmen nach EN 1990 gilt die folgende Annahme:

Jede berlicksichtigte vorbeugende oder abwehrende Brandschutzmalinahme wird ausreichend gewartet.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1990, 1.4 und EN 1991-1-2, 1.4.

1.5 Begriffsbestimmungen
(1) Es gelten die Regeln nach EN 1990, 1.5.

(2) Die folgenden Begriffsbestimmungen werden in dieser Europaischen Norm mit der folgenden Bedeutung
verwendet:

1.5.1 Besondere Begriffe zur allgemeinen Bemessung

1.5.1.1

ausgesteifter Rahmen [en: braced frame]

ein Rahmen darf als ausgesteift klassifiziert werden, wenn seine Seitensteifigkeit durch ein Aussteifungs-
system gegen Horizontallasten in der Rahmenebene gewahrleistet wird. Das Aussteifungssystem sollte
ausreichend steif sein, um annehmen zu durfen, dass alle Horizontalkrafte aufgenommen werden.

1.5.1.2
Teiltragwerk [en: part of structure]
Teil eines Gesamttragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

1.5.2 Begriffe zu thermischen Einwirkungen
1.5.21
Einheits-Temperaturzeitkurve [en: standard temperature-time curve]

nominelle Temperaturzeitkurve, die in EN 13501-2 definiert ist, um einen voll entwickelten Brand in einem
Brandabschnitt abzubilden
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1.5.3 Begriffe mit Bezug auf Baustoffe und Bauprodukte

1.5.3.1
Kohlenstoffstahl [en: carbon steel]
Stahlsorten nach EN 1993-1-1 mit Ausnahme von nichtrostendem Stahl

1.5.3.2

Brandschutzmaterial [en: fire protection material]

Baustoffe oder Baustoffkombinationen, die an einem tragenden Bauteil zur Verbesserung seiner Feuerwider-
standsfahigkeit angebracht werden

1.5.3.3
nichtrostender Stahl [en: stainless steel]
Stahl, der in EN 1993-1-4 behandelt wird

1.5.4 Begriffe mit Bezug auf Warmeiibertragungsberechnungen

1.5.4.1

Konfigurationsfaktor (Einstrahlzahl) [en: configuration factor]

der Konfigurationsfaktor fur die Warmestrahlung der Oberflache A auf die Oberflache B ist der Anteil der diffus
von der Oberflache A abgestrahlten Warmeenergie, die auf der Oberflache B einfallt

1.5.4.2

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient [en: convective heat transfer coefficient]

konvektiver Warmefluss zum Bauteil hin bezogen auf die Differenz zwischen Umgebungs- und Oberflachen-
temperatur

1543

Emissivitat [en: emissivity]

entspricht der Absorbitivitat einer Oberflache, die das Verhaltnis der von der betrachteten Oberflache absor-
bierten Strahlung zu der von einer schwarzen Oberflache absorbierten Strahlung angibt

1544
Netto-Warmestrom [en: net heat flux]
von Bauteilen absorbierte Energie pro Zeiteinheit und Oberflache

1.5.4.5

Profilfaktor [en: section factor]

fur unbekleidete Stahlbauteile das Verhaltnis der brandbeanspruchten Oberflache zum Stahlvolumen und fir
bekleidete Stahlbauteile das Verhaltnis der inneren Oberflaiche der brandbeanspruchten Bekleidung zum
Stahlvolumen

1.5.4.6

Profilfaktor des das Profil umschlieRenden Kastens [en: box value of section factor]

Verhaltnis zwischen der beflammten Oberflache eines gedachten das Stahlprofil umhillenden Kastens und
dem Stahlvolumen

1.5.5 Begriffe mit Bezug auf die Berechnung des Tragverhaltens

1.5.5.1

kritische Temperatur von Baustahl [en: critical temperature of a structural steel element]
Stahltemperatur, bei der unter einer gegebenen Belastung und gleichférmiger Temperaturverteilung Versagen
in einem Stahlbauteil erwartet wird

1.5.5.2

effektive FlieRgrenze [en: effective yield strength]

das Spannungsniveau bei einer gegebenen Temperatur, bei dem die Spannungs-Dehnungsbeziehung
abgebrochen wird und so ein FlieBplateau aufweist

13
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1.6 Symbole

(1) Fdar die Anwendung von EN 1993-1-2 gelten die folgenden Formelzeichen:

Lateinische Grof3buchstaben

> o » > >
<

©

m

Ea,e

Ei g

Fb,Rd

Fb,t,Rd

Fv,Rd

Fv,t, Rd
Fw, Rd

Fw,t, Rd
Gk

It

Mb,fi,t,Rd
Mﬁ,t,Rd

Mﬁ,G,Rd

MRd
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Teilflache eines Querschnittes mit der Temperatur &;;

Bauteiloberflache bezogen auf die Einheitslange;

Profilfaktor des ungeschitzten Stahlbauteils;

Schutzbeiwert der Bauteilseite i;

entsprechende Oberflache des Brandschutzmaterials bezogen auf die Einheitslange [[A) m?/m (acl];
Elastizitatsmodul bei Normaltemperatur;

Steigung im linear-elastischen Bereich von Stahl unter erhdhter Temperatur 6,;

Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschlieRlich der Temperatur-
dehnung und -verformung;

Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben;
Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;

Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Schrauben je Scherfuge unter der Annahme, dass die
Scherfuge im Schaft liegt;

Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;

Bemessungswert der Kehlnahtfestigkeit pro Langeneinheit;

Bemessungswert der Kehlnahtfesigkeit pro Langeneinheit im Brandfall;

charakteristische Wert einer standigen Einwirkung;

Warmestrom durch Strahlung aus einer Offnung;

Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme;

Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme zu der Bauteilseite i einer Stiitze;

Systemhdhe des betrachteten Stockwerkes;

Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit zum Zeitpunkt t;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Querschnittes mit einer gleichmaigen Tempe-
ratur 4, die der gleichmafigen Temperatur 8, im Querschnitt zum Zeitpunkt t entspricht. Die Momen-
tentragfahigkeit ist dabei nicht durch Auflagerungen beeinflusst;

plastische Momententragfahigkeit My rqs des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur oder die
elastische Momententragfahigkeit M rq des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur;



Nb,fi,t,Rd

NRd

Nfi,e,Rd

Nfi tLRd

Vfi,t,Rd

VRd
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Knickfestigkeit druckbeanspruchter Bauteile zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Tragféhigkeit des Bruttoquerschnitts Ny rq bei Berechnung fiir Normaltempera-
tur nach EN 1993-1-1;

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichmaRiger Tempe-
ratur 6;;

Bemessungswert der Tragfahigkeit zum Zeitpunkt ¢ eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit einer
ungleichmafRigen Temperaturverteilung tber den Querschnitt;

groflte veranderliche Einwirkung;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils im Brandfall zum Zeitpunkt ¢
Wert von Ry 4t zum Zeitpunkt t = 0;

Temperatur des Brandes [K];

Flammentemperatur an der Offnung [K];

Temperatur an der Flammenoberseite [813 K];

Temperatur der Flamme [K];

Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in H6he der Tragerunterkante;
Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Trageroberkante;
Volumen des Bauteils bezogen auf die Einheitslange;

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit zum Zeitpunkt ¢

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach
EN 1993-1-1;

charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f, oder E) bei
Bemessung fur Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Lateinische Kleinbuchstaben

a;

c

Ca

Absorptionswert der Flammen;

spezifische Warmekapazitat;

spezifische Warmekapazitat von Stahl;

temperaturunabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials;
Querschnittsabmessung der Bauteilseite i;

Dicke des Brandschutzmaterials;

Dicke des Brandschutzmaterials (d; = 0 bei ungeschitzten Bauteilen);

Proportionalitadtsgrenze von Stahl bei erhdhter Temperatur 6,;
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ko, o

ke,

kE,e,com

ksh
Ky

ko

ky,e,com

ky,e,i

ky,e,max

ky,e,web
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FlieRgrenze bei 20 °C;

effektive FlieRgrenze von Stahl bei erhohter Temperatur &;;

die nominale FlieBgrenze f, der Teilflache A;, auf der Druckseite positiv und auf der Zugseite negativ;
Bruchfestigkeit unter erhéhter Temperatur und bei Berlicksichtigung der Verfestigung;

Bemessungswert des Netto-Warmestroms bezogen auf die Flache;

Hoéhe der Flammenoberseite tber der Tragerunterkante;
Bezeichnung der Stiutzenseite (1), (2), (3) oder (4);
Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schraubentemperatur;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Steigung im linear elastischen Bereich bei der Stahl-
temperatur 6, zum Zeitpunkt ¢ ;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Steigung im linear elastischen Bereich bei maximaler
Temperatur im Druckflansch 6, com zum Zeitpunkt t;

Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt;
relativer Wert der Festigkeits- oder Verformungseigenschaft bei erhéhter Temperatur 6,;

Abminderungsfaktor fir eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (Xi o/ X), in Abhéngigkeit von
der Materialtemperatur, siehe Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schweillnahttemperatur;

Abminderungsfaktor der FlieRspannung von Stahl bei der Temperatur 6, zum Zeitpunkt f, siehe
Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die FlieRgrenze bei maximaler Temperatur im Druckflansch
& com Zum Zeitpunkt £

Abminderungsfaktor der FlieBspannung von Stahl bei der Temperatur 4 der Teilflache i;

Abminderungsfaktor fur die FlieRgrenze von Stahl unter der maximal auftretenden Stahltemperatur
Gamax Zum Zeitpunkt t, siehe Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor fir die FlieRgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur 6., siehe Abschnitt 3;
Uberlagerungsfaktor;

Uberlagerungsfaktor;

Uberlagerungsfaktor;

Zahl der Offnungen auf Seite m;

Zahl der Offnungen auf Seite n;

Lange bei 20 °C oder Abstand einer Flamme von einer Offnung, entlang der Flammenachse gemessen;

Knicklange einer Stltze bei einer Bemessung im Brandfall;
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die horizontale Entfernung einer Stltzenachse von der Wand des Brandabschnitts;
Dauer der Brandbeanspruchung;
Breite der Offnung;

Abstand des Schwerpunktes der Teilflache A; von der plastische Nulllinie;

Griechische GroRbuchstaben

At
Al

Aby;

¢
9.
@z
Pzm
Pzn

Zeitintervall;

Ausdehnung infolge Temperatur;

Anstieg der Umgebungstemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu einer Offnung;

Gesamtkonfigurationsfaktor zur Berechnung der Warmeiibertragung durch Strahlung aus einer Offnung;
Gesamtkonfigurationsfaktor fur die Berechnung der Warmestrahlung einer Flamme;
Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fur die Flamme;

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stutze fiir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m;

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stitze fur die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n;

Griechische Kleinbuchstaben

Pu
el
2
M fi
R
&t

&z

Yii

konvektive Warmelibergangskoeffizient;

Anpassungsfaktor fir den Momentenverlauf;

Teilsicherheitsbeiwert flr standige Einwirkungen;
Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur (Verbindungen);
Teilsicherheitsbeiwert unter Brandbedingungen fur die entsprechende Materialeigenschaft;
Teilsicherheitsbeiwert flr die veranderliche Einwirkung 1;
Emissionswert einer (")ffnung;

Emissionswert der Flamme;

Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m eines Bauteils;
Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n eines Bauteils;
Abminderungsfaktor fir ungtinstige standige Einwirkungen G;
Abminderungsfaktor der Bemessungslasten im Brandfall;

Temperatur;
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K1

K2

Pa

Pp

Afi

VARR

Kminfi

Kz fi

Ky fi

Vi

Stahltemperatur [°C];

kritische Stahltemperatur;

Temperatur der umgebenden Brandgase zum Zeitpunkt ¢ ;

mittlere Temperatur im Steg;

Temperatur der Teilflache A;;

Anpassungsfaktor;

Anpassungsfaktors fiir eine ungleichmagige Temperaturverteilung Giber den Querschnitt;
Anpassungsfaktors fur eine ungleichmaRige Temperaturverteilung entlang des Tragers;
Warmeleitfahigkeit;

Flammendicke fir eine Offnung i;

Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems;

effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials;
Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = ;

Stefan-Boltzmann-Konstante [5,67 x 10° W/m?K*;

Rohdichte von Stahl;

Rohdichte des Brandschutzsystems;

Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken im Brandfall;
Abminderungsfaktor flr Biegedrillknicken im Brandfall;

kleinster Abminderungsfaktor von g und zg;
Abminderungsfaktor fir Biegeknicken um die z-Achse im Brandfall;
Abminderungsfaktor fir Biegeknicken um die y-Achse im Brandfall;

Kombinationsbeiwert fiir hdufige Einwirkungen, gegeben durch 4 1 oder y» 4.

2 Grundlagen der Bemessung

21

211

(1)P Wenn Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, missen Stahltragwerke so konstruiert und bemessen

Anforderungen

Grundlegende Anforderungen

werden, dass sie ihre Tragfunktion wahrend der maf3gebenden Brandeinwirkung erfillen.

(2) Es sollten Verformungskriterien fiir die lastabtragende Konstruktion verwendet werden, wenn Schutzziele

oder Anforderungen an raumabschlieBende Bauteile dies erfordern.

18
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(3) Mit Ausnahme von (2) ist es nicht erforderlich, die Verformungen der lastabtragenden Konstruktion zu
berlcksichtigen, wenn, soweit zutreffend:

— die Wirksamkeit von Schutzmafnahmen nach 3.4.3 nachgewiesen wird und

— die raumabschlieBenden Bauteile die Anforderungen bei einer nominalen Brandbeanspruchung erfiillen
mussen.

2.1.2 Nominelle Brandbeanspruchung

(1) Bei Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve sollten die Bauteile das Kriterium ,R* wie
folgt erflllen:

Nur lastabtragend: mechanischer Widerstand (Kriterium R).

(2) Es wird unterstellt, dass das Kriterium ,R" erflllt ist, wenn die lastabtragende Funktion tber die geforderte
Dauer der Brandbeanspruchung erhalten bleibt.

(3) Bei Verwendung der Hydrocarbonkurve sollte das gleiche Kriterium verwendet werden. Jedoch sollte der
Bezug auf diese spezielle Kurve durch die Buchstaben ,HC* deutlich gemacht werden.

2.1.3 Parametrische Brandbeanspruchung

(1) Die lastabtragende Funktion ist sichergestellt, wenn kein Versagen wahrend der gesamten Brand-
einwirkung einschlief3lich der Abkihlphase oder innerhalb einer geforderten Widerstandsdauer eintritt.

2.2 Einwirkungen
(1) Die thermischen und mechanischen Einwirkungen sollten EN 1991-1-2 entnommen werden.

(2) In Erganzung zu EN 1991-1-2 sollte die Emissivitat der Baustahloberflache mit 0,7 und die von nichtrosten-
dem Stahl nach Anhang C mit 0,4 berlcksichtigt werden.

2.3 Bemessungswerte der Materialeigenschaften

(1) Die Bemessungswerte der mechanischen Materialeigenschaften Xy5 (Festigkeit und Verformung) sind wie
folgt definiert:

Xafi = Ko X! yms (2.1)
Dabei ist
Xk der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f

oder E,) bei Bemessung fir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

ko der Abminderungsfaktor fur eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (X ¢/ Xk), in Abhéngig-
keit von der Materialtemperatur, sieche Abschnitt 3;

IMifi der Teilsicherheitsbeiwert der entsprechenden Materialeigenschaft im Brandfall.

ANMERKUNG Siehe Nationaler Anhang zum Teilsicherheitsbeiwert der mechanischen Materialeigenschaften. Die
Verwendung von yums = 1,0 wird empfohlen.

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Materialeigenschaften X5 sind wie folgt definiert:
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— wenn sich eine Vergrofierung der Eigenschaft giinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xasi = Xio! ymsi (2.2a)
— wenn sich eine Vergrolkerung der Eigenschaft unglinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xasi = ymaXko (2.2b)
Dabei ist

Xko der Wert einer Materialeigenschaft im Brandfall, im Allgemeinen abhangig von der Materialtem-
peratur, siehe Abschnitt 3,

YMfi der Teilsicherheitsbeiwert der entsprechenden Materialeigenschaft im Brandfall.

ANMERKUNG Zu den Teilsicherheitsbeiwerten der thermischen Materialeigenschaften in der jeweiligen Brandfallsituation,
siehe Nationaler Anhang. Die Verwendung von yus = 1,0 wird empfohlen.

2.4 Nachweisverfahren

241 Allgemeines

(1) Das fir die Berechnung und Bemessung nach dieser Europaischen Norm herangezogene Tragwerks-
modell sollte das erwartete Tragverhalten der Konstruktion im Brandfall abbilden.

ANMERKUNG Wenn die in dieser Europaischen Norm angegebenen Regeln ausschlielich fir Brandbeanspruchungen
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gultig sind, dann wird darauf in den entsprechenden Abschnitten
hingewiesen.
(2)P Es muss nachgewiesen werden, dass fir die maRgebliche Dauer t der Brandeinwirkung gilt:

Eia < Riat c1(2.3)
Dabei ist

(= der Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschlieflich der
Wirkung aus Temperaturdehnung und -verformung;

Riqr  der zugehdrige Bemessungswert des Widerstands im Brandfall.
(3) Die Tragwerksbemessung im Brandfall sollte nach EN 1990, 5.1.4 (2), durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG 1 — Fur die Bauteilberechnung, siehe 2.4.2;
— fir die Berechnung von Teilen des Tragwerkes, siehe 2.4.3;
— fur die Gesamttragwerksberechnung, siehe 2.4.4.

ANMERKUNG 2 Fiir den Nachweis der Anforderungen an den Feuerwiderstand bei Einheits-Temperaturzeitkurve ist eine
Bauteilberechnung ausreichend.

(4) Alternativ zu den Berechnungsverfahren darf eine Bemessung auf der Grundlage von Ergebnissen von

Brandversuchen durchgefiihrt werden. Au3erdem ist eine Bemessung durch Kombination von Berechnungen
und Ergebnissen von Brandversuchen zulassig.

2.4.2 Bauteilberechnung

(1) Beanspruchungen sollten fir den Zeitpunkt ¢t = 0 unter Verwendung der Kombinationsbeiwerte ys 1 oder
wa1nach EN 1991-1-2, 4.3.1, bestimmt werden.
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(2) Als Vereinfachung von (1) dirfen die Beanspruchungen Ey5; der Berechnung des Gesamttragwerks fir
Normaltemperatur entnommen werden, mit:

Eq45 = 11 Eq (2.4)
Dabei ist
Eq4 der Bemessungswert der entsprechenden SchnittgréRe bei Normaltemperatur gerechnet fur die

Grundkombination der Einwirkungen (siehe EN 1990);
i der Abminderungsfaktor der Bemessungslasten fiir den Brandfall.

(3) Der Abminderungsfaktor 7 fir die Lastkombination (6.10) in EN 1990 sollte berechnet werden mit

N Gk*l//ﬁij

= KPR (2.5)
76Gk T 7a1 %1

i

oder bei Anwendung der Lastkombinationen (6.10a) und (6.10b) in EN 1990 als der kleinste Wert aus den
beiden folgenden Gleichungen:

Grtv 191
e VGGk+7Q,fWO,1 Qk,1 (2:%2)
Grtv 191
U ; O, (2.5b)
Dabei ist
Q1 die fuhrende veranderliche Einwirkung;
Gy der charakteristische Wert einer standigen Einwirkung;
7 der Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen;
ya,1 der Teilsicherheitsbeiwert fur die veranderliche Einwirkung 1;
Wi der Kombinationsbeiwert fiir Einwirkungen, gegeben durch 4 ; oder 5 1, sieche EN1991-1-2;

& der Abminderungsfaktor fir ungiinstige standige Einwirkungen G.

ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fir die Variation des Abminderungsfaktors 75 in Abhangigkeit von dem Lastverhaltnis
Qx,1/Gk fiir verschiedene GroRen des Kombinationsbeiwertes w5 = y41,1 nach Gleichung (2.5) ist in Bild 2.1 angegeben;
dabei gelten die folgenden Annahmen: yc = 1,35 und yq = 1,5. Die Teilsicherheitsbeiwerte werden in den entsprechenden
Nationalen Anhangen von EN 1990 angegeben. Die Gleichungen (2.5a) und (2.5b) ergeben leicht erhéhte Werte.
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. 08
fi
AN N~
07 TN~ ~—_
\ \ \\\ V=09
06 TN\ [—
05 AN T V= 0,7
, \ \\\
\\ \\\
V.,=0,5
0.4 Ny
\\
0.3 R V= 0,2
0,2

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Q k,1 /G k

Bild 2.1 — Abhéangigkeit des Abminderungsfaktors 7; vom Verhaltnis von Qy ;/ Gk

ANMERKUNG 2 Als Vereinfachung wird die Verwendung von #q=0,65 empfohlen. Ausgenommen davon sind
aufgebrachte Lasten der Kategorie E nach EN 1991-1-1 (Flachen, die zur Lagerung von Waren vorgesehen sind,
einschlieBlich der Zufahrtsflachen), fir die der Wert 0,7 empfohlen wird.

(4) Es brauchen fir die Schnittgrolen nur die Folgen von Temperaturgradienten Uber den Querschnitt
berlicksichtigt zu werden. Die Folgen der Temperaturausdehnung in Bauteilachse dirfen vernachlassigt
werden.

(5) Die Randbedingungen an den Auflagerpunkten und Enden von Bauteilen dirfen als konstant Uber die
Dauer der Brandbeanspruchung angenommen werden.

(6) Die vereinfachten oder erweiterten Berechnungsverfahren nach 4.2 und 4.3 sind fir den Nachweis von
Bauteilen im Brandfall geeignet.

2.4.3 Berechnung von Teiltragwerken
(1) Esgilt2.4.2 (1).

(2) Alternativ zur Durchfihrung einer Gesamttragwerksberechnung fir den Brandfall zum Zeitpunkt t=0
dirfen die Schnittgréen an den Auflagern und Randern des Teiltragwerks aus der Berechnung bei Normal-
temperatur nach 2.4.2 ermittelt werden.

(3) Das zu untersuchende Teiltragwerk sollte unter Berlcksichtigung der mdglichen Temperaturdehnungen
und -verformungen in der Weise festgelegt werden, dass die Wechselwirkungen mit anderen Teilen des
Gesamttragwerks naherungsweise durch zeitunabhangige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der
Brandbeanspruchung beschrieben werden kénnen.

(4) Bei der Berechnung des zu untersuchenden Teiltragwerkes sollten die malRgebende Versagensart bei
Brandbeanspruchung, die temperaturabhangigen Materialeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten und die
Temperaturdehnungen und -verformungen (indirekte Brandeinwirkung) berlicksichtigt werden.

(5) Die Lagerungsbedingungen sowie SchnittgréRen an den Randern des Teiltragwerkes durfen im Brandfall
als unveranderlich angesehen werden.
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244 Gesamttragwerksberechnung
(1) Wird eine Gesamttragwerksberechnung im Brandfall durchgefiihrt, sollten die maRgebende Versagensart
bei Brandbeanspruchung, die temperaturabhangigen Materialeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten sowie die

Auswirkungen von Temperaturdehnungen und -verformungen (indirekte Brandeinwirkungen) bei der Berech-
nung zu berucksichtigen.

3 Materialeigenschaften

3.1 Allgemeines

(1) Soweit die Werte der Materialeigenschaften nicht als Bemessungswerte angegeben wurden, sollten die in
diesem Abschnitt angegebenen Werte als charakteristische Werte betrachtet werden.

(2) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Stahl bei 20 °C sollten EN 1993-1-1 entnommen werden.
3.2 Mechanische Werkstoffeigenschaften von Kohlenstoffstahl

3.2.1 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Bei Erwarmungsgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sind die Festigkeits- und Verfor-
mungseigenschaften von Stahl unter erhéhter Temperatur der Spannungs-Dehnungsbeziehung in Bild 3.1 zu
entnehmen.

ANMERKUNG Die Regeln dieser Norm unterstellen, dass die Erwarmungsgeschwindigkeit innerhalb dieser Grenzen liegt.

(2) Die Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild 3.1 sollte fiir die Berechnung der Tragfahigkeiten bei Zug-,
Druck-, Momenten- und Schubbeanspruchung verwendet werden.

(3) Tabelle 3.1 enthalt die Abminderungsfaktoren fir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter
erhéhter Temperatur nach Bild 3.1. Diese Abminderungsfaktoren sind wie folgt definiert:

— effektive FlieRgrenze, relativ zur FlieRgrenze bei 20 °C: Kyo =Folf,
— Proportionalitatsgrenze, relativ zur FlieRgrenze bei 20 °C: Koo =Too! 1,

— Steigung im elastischen Bereich, relativ zu der Steigung bei 20 °C: kgo = E.o/ Ea
ANMERKUNG Bild 3.2 stellt die Abhangigkeit dieser Abminderungsfaktoren von der Temperatur dar.
(4) Alternativ darf bei Temperaturen unter 400 °C die in (1) angegebene Spannungs-Dehnungsbeziehung

um die in Anhang A beschriebene Verfestigung erweitert werden, vorausgesetzt, es tritt kein frihzeitiges
lokales oder globales Stabilitatsversagen auf.

3.2.2 Rohdichte

(1) Es darf angenommen werden, dass die Rohdichte von Stahl p, unabhangig von der Temperatur ist. Der
folgende Wert darf verwendet werden:

pa = 7 850 kg/m®
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Dehnungsbereich Spannung o Tangentenmodul
E< &p eEqp Eao
b(S 0-¢ )
i 5 0,5 Y,
b0 < £< 80 fp’g ¢+ (b/a) [a '(gy,g'g)Z] ala2_(8yg-€)2J 05
&y,0 <¢< &0 fy’Q 0
&o < €< &up fy,e I.I - (‘9 - 81,6)/(5ua‘9 - gtﬁ)J }
£= &40 0,00 -
Parameter &po = fp’Q / EaYQ &0~ 0,02 &o = 0,15 Suo = 0,20
Funktionen a= (gy,g - gpﬁ) (Ey,a -gpotc/ Ea)g)
b2 =C (Sy,g - Spﬁ)Ea,H + c2
2
_ (fy,ﬂ - fpﬁ)
c =
(5%0 - 5p,6)Ea,9 - Z(fyﬂ - fpﬂ)

o A Spannung

y.0 '

p,0

' Eap = tana ; Dehnung
‘ , >

€ y,0 €te €ue e

X
Legende

fye  effektive FlieRgrenze;

foo  Proportionalitidtsgrenze;

E,s Steigung im elastischen Bereich;

&0 Dehnung an der Proportionalitatsgrenze;
&, FlieBdehnung;

&p  Grenzdehnung fur die FlieRgrenze;

&e Bruchdehnung.

Bild 3.1 — Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter erhéhter Temperatur
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Tabelle 3.1 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von
Kohlenstoffstahl unter erhohter Temperatur

Abminderungsfaktoren bei Temperatur 6, relativ zu dem Wert f, oder E, bei

20 °C
Stahl- Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor (relativ
temperatur | (relativ zu f,) fir die (relativ zu f,) zu E,) fur die Steigung im
6, effektive FlieRgrenze fur die elastischen Bereich
kyo =10/ 1 Proportionalitatsgrenze keo = Eap/ Ea

Koo =Too ! 1,
20 °C 1,000 1,000 1,000
100 °C 1,000 1,000 1,000
200 °C 1,000 0,807 0,900
300 °C 1,000 0,613 0,800
400 °C 1,000 0,420 0,700
500 °C 0,780 0,360 0,600
600 °C 0,470 0,180 0,310
700 °C 0,230 0,075 0,130
800 °C 0,110 0,050 0,090
900 °C 0,060 0,0375 0,0675
1000 °C 0,040 0,0250 0,0450
1100 °C 0,020 0,0125 0,0225
1200 °C 0,000 0,0000 0,0000

ANMERKUNG Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.
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Abminderungsfaktor Effektive FlieRgrenze
ke 1 1 ¢ kyﬂ = fy_r» / fy
0,81 \\
0,6 7
Steigung im elastischen Bereich
0,41 keo = Eapo / Ea

0,2 1 |Proportionalitatsgrenze—|

kpf’ = fp," / fy
0 T T T T \\:\_:\\\‘-
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild 3.2 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von Kohlenstoffstahl unter
erhohten Temperaturen

3.3 Mechanische Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl

(1) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl kénnen Anhang C entnommen
werden.

3.4 Thermische Werkstoffeigenschaften
3.4.1 Kohlenstoffstahl

3.41.1 Thermische Dehnung
(1) Die thermische Dehnung von Stahl Al / | sollte wie folgt bestimmt werden:
— bei20°C < g,<750°C:
Al11=12x10°6,+0,4 x 10°6,°— 2,416 x 10™ (3.1a)
— bei 750 °C < 6, < 860 °C:
All1=1,1x107 (3.1b)

— bei 860 °C < 4,< 1200 °C:

All1=2x10°6,-62x10° (3.1c)
Dabei ist

/ die Lange bei 20 °C;

Al die Ausdehnung infolge Temperatur;

6, die Stahltemperatur [°C].
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ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Temperaturdehnung von der Temperatur ist in Bild 3.3 dargestellt.

DehnungAl/l

2:’ T
[* 107 ! /

1
14 | i i /

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatur [°C]

Q

Bild 3.3 — Thermische Dehnung von Kohlenstoffstahl in Abhangigkeit von der Temperatur
3.41.2 Spezifische Warmekapazitat
(1) Die spezifische Warmekapazitat von Stahl ¢, sollte wie folgt ermittelt werden:
— bei 20 °C < 6, <600 °C:
Ca=425+7,73x 10" 6,— 1,69 x 102 6,2 + 2,22 x 10° 6,® J/kgK (3.2a)
— bei 600 °C < 4,<735°C:

13002

C, = 666 + JlkgK 3.2b
@ 738 9 (3.2b)

Oa
— bei 735°C < ¢, <900 °C:

17820
¢, =545+ 1929y K 3.2c
: 731 9 (3.2c)

Oa—
— bei 900 °C < ,< 1200 °C:
Ca = 650 J/kgK (3.2d)
Dabei ist

6, die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhéangigkeit der spezifischen Warmekapazitat von der Temperatur ist in Bild 3.4 dargestellt.
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Bild 3.4 — Spezifische Warmekapazitidt von Kohlenstoffstahl in Abhdngigkeit von der Temperatur

3.41.3 Warmeleitfahigkeit
(1) Die Warmeleitfahigkeit von Stahl 1, sollte wie folgt bestimmt werden:
— bei 20 °C < 6, <800 °C:

Ja =54 —3,33 x 107 6, W/mK (3.3a)
— bei 800 °C < 6, <1200 °C:

Aa = 27,3 W/mK (3.3b)
Dabei ist

A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Temperatur ist in Bild 3.5 dargestellt.
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Bild 3.5 — Warmeleitfahigkeit von Kohlenstoffstahl in Abhangigkeit von der Temperatur

3.4.2 Nichtrostender Stahl

(1) Die thermischen Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl kdnnen Anhang C entnommen
werden.

3.4.3 Brandschutzmaterialien
(1) Die Eigenschaften und die Wirkung von Brandschutzmaterialien, die bei der Bemessung angesetzt
werden, sollten mit den entsprechenden Prifverfahren nach CEN/TS 13381-1, ENV 13381-2 oder
ENV 13381-4 bestimmt werden.

ANMERKUNG Diese Normen enthalten die Anforderung, dass das Brandschutzmaterial wahrend der maRgebenden
Brandbeanspruchung zusammenhalten muss und nicht abfallen darf.

4 Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

4.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Regeln flr Stahlkonstruktionen, die:
— ungeschitzt,

— durch Brandschutzmaterialien warmegedammt,

— durch Warmeschilde geschutzt

sein kénnen.

ANMERKUNG Beispiele fur andere SchutzmaRnahmen sind Wasserfiillung oder teilweiser Schutz in Wanden und
Decken.

(2) Fur die Bestimmung der Feuerwiderstandsfahigkeit sind die folgenden Methoden zugelassen:

29

151



Nds. MBI, Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

— einfache Berechnungsmodelle;
— erweiterte Berechnungsmodelle;

—  Versuche.

ANMERKUNG Die Entscheidung Uber die Verwendung erweiterter Berechnungsverfahren in einem Land kann im
Nationalen Anhang getroffen werden.

(3) Einfache Berechnungsmodelle sind vereinfachte Berechnungsverfahren fir einzelne Bauteile auf der
Grundlage konservativer Annahmen.

(4) Erweiterte Berechnungsmodelle sind Berechnungsverfahren, bei denen fiir bestimmte Anwendungsfalle
mit realistischeren Annahmen gerechnet wird.

4.2 Einfache Bemessungsverfahren

4.21 Allgemeines

(1)P Es wird unterstellt, dass ein Bauteil seine lastabtragende Funktion zum Zeitpunkt t eines gegebenen
Brandes erfillt, wenn:

Efig < Riat (cl(4.1)
Dabei ist
Eig der Bemessungswert der maf3gebenden Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2;

Riqr der entsprechende Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils im Brandfall zum
Zeitpunkt t

(2) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Rsq: zum Zeitpunkt ¢t ist, Ublicherweise mit der Annahme
einer gleichmaligen Temperaturverteilung im Querschnitt, in der Regel durch Veranderung der fir
Normaltemperatur nach EN 1993-1-1 berechneten Beanspruchbarkeit zu ermitteln, um die mechanischen
Eigenschaften von Stahl bei erhdhter Temperatur zu bertcksichtigen, siehe 4.2.3.

ANMERKUNG In 4.2.3 wird Rsigqt zu Miird, Nitra €tc. (einzeln oder kombiniert), und die entsprechenden Werte Msigq,
Ns eq usw. stehen fir Eg g.

(3) Wenn eine nicht gleichmafige Temperaturverteilung verwendet wird, wird der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit fir Normaltemperatur nach EN1993-1-1 auf der Grundlage dieser Temperaturverteilung
modifiziert.

(4) Alternativ zu (1) darf die Bemessung mit der Annahme einer gleichmafigen Temperaturverteilung auf
Temperaturebene durchgeflihrt werden, siehe 4.2.4.

(5) Das Nettoquerschnittsversagen an den Ldchern fur Befestigungsmittel braucht nicht bertcksichtigt zu
werden, wenn jedes Loch mit Befestigungsmitteln ausgefillt ist, weil die Temperatur im Bereich von
Verbindungen wegen der groReren Materialmenge geringer ist.

(6) Die Feuerwiderstandsfahigkeit einer geschraubten oder geschweildten Verbindung darf als ausreichend
angesehen werden, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

1) Der Feuerwiderstand (d;/ 4 ). des Brandschutzes der Verbindung sollte gleich oder grofier sein als
der kleinste Wert des Feuerwiderstandes (d;/ 4 ), des Brandschutzes der angeschlossenen Bauteile.
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Dabei ist
d; die Dicke des Brandschutzmaterials (d; = O bei ungeschutzten Bauteilen);
A die effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials.

2) Die Ausnutzung der Verbindung sollte gleich oder kleiner sein als die maximale Ausnutzung der
angeschlossenen Bauteile.

3) Die Tragfahigkeit der Verbindung unter Raumtemperatur sollte den Regeln in EN 1993-1-8 folgen.

(7) Als Alternative zu dem in 4.2.1 (6) angegebenen Verfahren darf die Tragféhigkeit mit den in Anhang D
angegebenen Verfahren bestimmt werden.

ANMERKUNG Als Vereinfachung darf der Vergleich der Ausnutzung der Verbindung mit der Ausnutzung der angeschlos-
senen Bauteile unter Raumtemperatur erfolgen.

4.2.2 Querschnittsklassifizierung

(1) Im Rahmen der Anwendung dieser vereinfachten Regeln darf die Querschnittsklassifizierung wie unter
Normaltemperatur jedoch mit einem nach Gleichung (4.2) abgeminderten Wert fir ¢ durchgefiihrt werden.

£=085,[235/f, (4.2)

Dabei ist
fy die Streckgrenze bei 20 °C.
ANMERKUNG 1 Siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 2 Der Abminderungsfaktor 0,85 bertcksichtigt die Einfliisse aus erhdhter Temperatur.
4.2.3 Tragfahigkeit

4.2.31  Zugglieder

(1) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit Njsqrq €ines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichmaRiger
Temperatur 6, sollte wie folgt berechnet werden:

Niiord = Kyo Nra [0 / 7w ] (4.3)
Dabei ist
Kyo der Abminderungsfaktor der Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 6, zum Zeitpunkt ¢, siche
Abschnitt 3;

Ngrq der Bemessungswert der Tragfahigkeit des N rq Bruttoquerschnitts bei Berechnung mit Normal-
temperatur nach EN 1993-1-1.

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nj(rq zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
einer ungleichmafligen Temperaturverteilung tUber den Querschnitt darf wie folgt berechnet werden:

Nisra= D A Koy o] Vo (4.4)
i=1
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Dabei ist
A Teilflache des Querschnitts mit der Temperatur 4 ;
Kyo, der Abminderungsfaktor der Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 4 , siehe Abschnitt 3;
4 die Temperatur der Teilflache A;.

(3) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Ny:rq zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
einer ungleichmafigen Temperaturverteilung tUber den Querschnitt darf konservativ als die Tragfahigkeit
Nrora €ines Bauteils mit konstanter Temperatur 6, Uber den Querschnitt bestimmt werden, wobei 6, die
maximal im Querschnitt auftretende Temperatur 6, max Zum Zeitpunkt ¢ ist.

4.2.3.2 Druckbeanspruchte Bauteile mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3

(1) Die Knickfestigkeit druckbeanspruchter Bauteile Ny 5trq Zum Zeitpunkt ¢ mit Querschnitten der Klassen 1,
2 oder 3 mit einer gleichmafigen Temperatur 6, sollte ermittelt werden mit:

Nositra = 20 A Kyofy ! A (4.5)
Dabei ist

V4 der Abminderungsfaktor fir das Biegeknicken unter Brandbeanspruchung;

Kyo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 flr die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur

6, zum Zeitpunkt £ .

(2) Furden Wert y; sollte der kleinste der beiden Werte g, and .5 genommen werden, berechnet nach:

1 (4.6)

Xi= s
900"'\/(/702_]'92
mit
o Tosd,2
(p9=5[1+0{ﬂo+ﬂo ]

und

a =065 235/ f,

Die dimensionslose bezogene Schlankheit o fur die Temperatur 6, wird berechnet nach:

Ao = Alk,y ! kyyl” (4.7)
Dabei ist
Kyo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 6,

zum Zeitpunkt ¢ ;

Keo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 flr die Steigung im linear elastischen Bereich bei der
Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢.

(3) Die Knicklange I; einer Stitze sollte im Allgemeinen bei einer Bemessung im Brandfall so bestimmt
werden wie bei einer Bemessung unter Normaltemperatur. Jedoch darf bei gegen Seitenverschiebung
ausgesteiften Rahmen die Knicklange /; unter Berlcksichtigung seitlicher Festhaltungen berechnet werden,
wenn die Anschlisse steif oder verformbar ausgebildet sind und die Bauteile, die die oberen und unteren
Brandabschnitte abtrennen, mindestens den gleichen Feuerwiderstand aufweisen wie die Stitzen.
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(4) Falls bei einem Stahlrahmen jedes Stockwerk einen eigenen Brandabschnitt mit ausreichendem Feuer-
widerstand bildet, darf bei innen liegenden Stockwerken die Knicklange I; einer durchgehenden Stitze mit
I =0,5L und bei dem obersten Stockwerk mit /; = 0,7L berechnet werden. Dabei ist L die Systemhohe des
relevanten Stockwerkes, siehe Bild 4.1.

Schubsteife Wand Separate Brandabschnitte ~ Knicklange Verformung
oder Aussteifung  in jedem Stockwerk im Brandfall im Brandfall
v /
_:; 1V / y :/
T | =0,7L, L, ~
R ® vy fi4 4 4 'l\
S {:: Knickiange L
N im Brandfall 3
\. \\ - /— _:_ -
..\\_ [ Y ’./ B !,’
3 3 9 1 Ir. 5 0‘5 L') L2 \
N\ N )
; \ 3
v Y
/ 7 7

Bild 4.1 — Knicklangen /; von Stiitzen in seitlich ausgesteiften Rahmen
(5) Bei einer Bemessung unter nominaler Brandeinwirkung darf der Bemessungswert der Tragfahigkeit
Ny stra Zum Zeitpunkt ¢ eines druckbeanspruchten Bauteils mit einer ungleichmafigen Temperaturverteilung
Uber den Querschnitt als die Tragfahigkeit Npser4 €ines druckbeanspruchten Bauteils mit konstanter

Temperatur &, Uber den Querschnitt bestimmt werden, wobei &, die maximal im Querschnitt auftretende
Temperatur €, max Zum Zeitpunkt ¢ ist.

4.2.3.3 Trager mit Querschnitten der Klassen 1 und 2

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Msorq €ines Querschnitts der Klasse 1 oder 2 mit
gleichmaRiger Temperatur 6, sollte wie folgt berechnet werden:

Mriora = Kyo [0/ s IMrd (4.8)
Dabei ist
Mgq die plastische Momententragféhigkeit M, rq des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach
EN 1993-1-1 oder die abgeminderte Momententragfahigkeit bei Normaltemperatur unter Berlck-
sichtigung von Schubbeanspruchungen nach EN 1993-1-1;
Kyo der Abminderungsfaktor fir die Streckgrenze von Stahl unter der Temperatur 4, , siehe Abschnitt 3
(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M rq zum Zeitpunkt t von Querschnitten der Klassen 1

oder 2 mit ungleichmafiger Temperaturverteilung im Querschnitt darf berechnet werden nach:

M1 ra = Z AiziKygifyi/ mi (4.9)

i=1
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Dabei ist
Zi der Abstand des Zentrums der Teilflache A; von der plastische Nulllinie;
fyi die nominale Streckgrenze f, der Teilflache A; auf der Druckseite positiv und auf der Zugseite

negativ;
Aiund K, »; wie in 4.2.3.1 (2) beschrieben.
(3) Alternativ darf der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Msirq €ines Bauteils der Querschnitts-

klasse 1 oder 2 zum Zeitpunkt t und mit einer ungleichmafigen Temperaturverteilung tber den Querschnitt
berechnet werden nach:

Mitra = Miipra ! (k1 K2) mMit My gra < MRy (4-10)
Dabei ist

M:era der Bemessungswert der Momententragféhigkeit bei konstanter Temperatur 6,, die der Tempe-
ratur 6, zum Zeitpunkt t ohne thermische Einflisse an den Auflagern entspricht;

K1 der Anpassungsfaktor fiir ungleichmafige Temperatur tiber den Querschnitt, siehe (7);
K> der Anpassungsfaktor fir ungleichmafige Temperatur entlang des Tragers, siehe (8).

(4) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit M, s:rq zum Zeitpunkt t eines seitlich nicht
gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 1 oder 2 sollte berechnet werden mit:

Mb,fi,t,Rd =T Wpl,y ky,e,com fy / M fi (4.11)
Dabei ist
xts  der Abminderungsfaktor fir das Biegedrillknicken bei der Tragwerksbemessung im Brandfall;

Kyocom der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fiir die Streckgrenze bei maximaler Temperatur im
Druckflansch 6, com zum Zeitpunkt ¢ .

ANMERKUNG Auf der sicheren Seite liegend kann fur &, cm die gleichméRige Temperatur 6, verwendet werden.

(5) Der Wert fur y 14 sollte nach folgenden Gleichungen berechnet werden:

= ! 412
T b vm A Wir o ~Drrrn? w1

mit
urcon =314 0T+ (g )] (@.13)

und
a=085,[235/ f, (4.14)
/TLT,H,CUm = /TLT [ Kyo.0om ! Keo,0om1%° (4.15)
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Dabei ist

keocom der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 flr die Steigung im linear elastischen Bereich bei
maximaler Temperatur im Druckflansch 6, ¢om zum Zeitpunkt t.

(6) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Virq zum Zeitpunkt ¢t eines Querschnitts der
Klasse 1 oder 2 sollte berechnet werden nach:

Viitrd = Ky,o, web, VRa [0 / s ] (4.16)
Dabei ist

Vrd der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltem-
peratur nach EN 1993-1-1;

Bweb die mittlere Temperatur im Steg;

Kyowen der Abminderungsfaktor fir die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur ..., siehe
Abschnitt 3.

(7) Die GrofRe des Anpassungsfaktors xy fur eine ungleichmafRige Temperaturverteilung Uber den Quer-
schnitt sollte wie folgt angenommen werden:

— flr einen Trager, der von allen vier Seiten brandbeansprucht wird:
x1=1,0

— fiur einen ungeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte auf der einen Seite
und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten:

K1 =0,70

— flr einen brandgeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte auf der einen
Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten:

K1 =0,85

(8) Bei ungleichmafRiger Temperaturverteilung entlang des Tragers sollte die GrolRe des Anpassungs-
faktors «, wie folgt angesetzt werden:

— an den Auflagern statisch unbestimmt gelagerter Trager:
x» = 0,85

— in allen anderen Féllen:
x =1,0.

4.2.3.4 Trager mit Querschnitten der Klasse 3

(1) Der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Msirq zum Zeitpunkt ¢ von Querschnitten der
Klasse 3 mit gleichmaRiger Temperaturverteilung sollte berechnet werden nach:

M1 ra = ky,e Mg [Aa0 ! s ] (4.17)
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Dabei ist

Mgg der Bemessungswert der elastischen Momentenbeanspruchbarkeit M rq des Bruttoquerschnitts
bei Normaltemperatur oder wenn nétig die abgeminderte Momentenbeanspruchbarkeit unter
Berucksichtigung der Schubbeanspruchungen, bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

kyo der Abminderungsfaktor fir die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur 6,, siehe
Abschnitt 3.

(2) Der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Msirq zum Zeitpunkt ¢ von Querschnitten der
Klasse 3 mit einer ungleichmafRigen Temperaturverteilung darf berechnet werden nach:

Miitra = Ky,0.max MRa [0 ! s 1/ (51 12) mit My g ra < MRg (4.18)
Dabei ist

Mgq der Bemessungswert der elastischen Momentenbeanspruchbarkeit Mg rq des Bruttoquerschnitts
bei Normaltemperatur oder wenn erforderlich die abgeminderte Momentenbeanspruchbarkeit
unter Berlcksichtigung der Schubbeanspruchungen, bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

kyomax der Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Stahl unter der maximal auftretenden Stahl-
temperatur 6, max zum Zeitpunkt ¢, gestrichener Text (]

Ky ein Anpassungsfaktor fir ungleichmafige Temperatur Gber den Querschnitt, siehe 4.2.3.3 (7);
K> ein Anpassungsfaktor fir ungleichmafige Temperatur entlang des Tragers, siehe 4.2.3.3 (8).

(3) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit M, s:rq zum Zeitpunkt t eines seitlich nicht
gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 3 sollte berechnet werden nach:

Mb,ﬁ,t,Rd =T Wel,y ky,e,com fy / M fi (4.19)
Dabei ist
xta  wiein 4.2.3.3 (5) angegeben.

ANMERKUNG Auf der sicheren Seite liegend kann fiir 6, com die maximal im Querschnitt auftretende Temperatur 65 max
verwendet werden.

(4) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit V5irq zum Zeitpunkt t eines Querschnitts der
Klasse 3 wird berechnet nach:

Viitrd = Kyoweb VRa [0/ s ] (4.20)
Dabei ist

VR die Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1.
4.2.3.5 Auf Biegung und axialen Druck beanspruchte Bauteile der Querschnittsklassen 1, 2 oder 3
(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry:q stabilitdtsgefahrdeter Bauteile zum Zeitpunkt t bei
gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und axialen Druck sollte unter Verwendung der Gleichungen

(4.21a) und (4.21b) fur Querschnitte der Klassen 1 und 2 oder der Gleichungen (4.21c) und (4.21d) fur
Querschnitte der Klasse 3 ermittelt werden.
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Nﬁ,Ed + ky My,ﬁ,Ed kz Mz,ﬁ‘Ed 1
/y /s fr
lmin,ﬁ A kyﬂ - Wpl,y ky,H — Wpl,z ky,H I
Vmp Vm.fi Vm,p
Nﬁ‘Ed n kLT My,ﬁ,Ed n kz Mz,ﬁ,Ed <1
/, / f
Zz Sfi A k,\ g — /}-/LT,ﬁ Wpl,y kyﬂ : Wpl,z kyﬂ I
Y Vi, p Vv
Nﬁ‘Ed + ky My,_/i,Ed kz Mz,_/i,Ed Sl
/ fy f,v
lmin,ﬁ A ky,9 I/Vel,y ky,H I/Vel,z kyﬂ
Vv s Vv M. fi
Nﬁ,Ed + kLT My,ﬁ,Ed + kz Mz,ﬁ,Ed <1
/ /s /T
XA ky,e — X W, ky,a —= W,. kyﬂ —
Yufi Ym.fi o

Dabei ist
Iminfi  Wie in 4.2.3.2 angegeben;
i wie in 4.2.3.2 angegeben;

nta  wiein 4.2.3.2 (5) angegeben;

Hir N/i,Ed <1
7

Vu

kLTZI_

Zz,ﬁ A kyﬁ

mit: g, =0,152:0 By 17 —0,15<0,9

N
k=l T oy

£
Xy fi A kyﬂ -

M.fi

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

(4.21a)

(4.21b)

(4.21c)

(4.21d)

mit: [A0 Fir die starke Achse: 1, = (2, — S)Zyﬂ +0,444,, ,+0,29 <0,8 mit /Ty’zooc <Ll.

ko=1— Nﬁ,Ed

z ‘fY
Zz,ﬁA ky,ﬂ .

<3

V., p

mit: [A) Fir die schwache Achse: . =(1,2 B —3)22,9 +0,718,.-0,29<0,8

ANMERKUNG Die Anpassungsfaktoren fu zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs kénnen Bild 4.2 enthommen

werden.
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Momentenverlauf Anpassungsfaktor Gy
Endmomente
M — VM
(I NN\ VM4 = 18-07 v
1<y <1
Momente aus Querlasten in Tragwerksebene
v
Pua =13
4 Mq )
v Puo =14
MQ
Momente aus Querlasten in der
Tragwerksebene mit zusatzlichen Endmo- M
_ Q
menten IBM _ﬁM,w +m(ﬁM,Q _ﬂM,w )
|\/|1 % AM Mgq = | max M | nur aus Querlast
*Mq T

bei Momentenverldaufen

maxM
W | | ohne Vorzeichenwechsel
AM
% "
—

Mq . bei Momentenverldufen
| maxM | + | minM | . i
v mit Vorzeichenwechsel
S
*M Q ¥
¥

Bild 4.2 — Anpassungsfaktoren fiir den Momentenverlauf
4.2.3.6 Bauteile mit Querschnitten der Klasse 4
(1) Bei Bauteilen der Querschnittsklasse 4, die keine Zugglieder sind, darf angenommen werden, dass 4.2.1
(1) erfullt ist, wenn die Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt t an keiner Stelle des Querschnitts den Wert G
erreicht.

ANMERKUNG 1 Weitere Informationen enthélt Anhang E.

ANMERKUNG 2 Die Grenztemperatur & darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Verwendung des Wertes
Gerit = 350 °C wird empfohlen.
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4.2.4 Kritische Temperatur
(1) Alternativ zu 4.2.3 darf die Bemessung auf Temperaturebene durchgefiihrt werden.
(2) [0 AuBer wenn Verformungskriterien oder Einfliisse aus Stabilitatsproblemen zu beachten sind, darf

die kritische Temperatur des Kohlenstoffstahls 6, nach 1.1.2 (6) zum Zeitpunkt t fir eine gleichmaRige
Temperaturverteilung im Bauteil fir den Ausnutzungsgrad 9 zum Zeitpunkt { = 0 berechnet werden nach:

Goer=3919In| T ;| +482 (4.22)
0,9674 u,"*

Dabei dirfen fur w4 keine kleineren Werte als y4- 0,013 angesetzt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 4.1 werden fir Ausnutzungsgrade o von 0,22 bis 0,80 Beispiele fiir die kritischen Tempera-
turen angegeben.

(3) Der Ausnutzungsgrad s zum Zeitpunkt ¢ = 0 von Bauteilen mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3 und
bei auf Zug beanspruchten Bauteilen darf berechnet werden nach:

o= Esia /! Rego (4.23)
Dabei ist

Rigo derWert von Ry 4 zum Zeitpunkt { = 0 nach 4.2.3;

Efiq und Rg4¢ nach 4.2.1(1).
(4) Alternativ darf der Ausnutzungsgrad o bei zugbeanspruchten Bauteilen und Tragern, bei denen das

Biegedrillknicken als maRgebende Versagensform ausgeschlossen werden kann, auf der sicheren Seite
liegend berechnet werden nach:

o = 17 [ /| 7ol (4.24)
Dabei ist

4 der Abminderungsfaktor nach [ac) 2.4.2 (3) {Ac].
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Tabelle 4.1 — Kritische Temperaturen 6, ., in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades g

Ho Oa,or Ho Oa,or Ho Oa,or
0,22 711 0,42 612 0,62 549
0,24 698 0,44 605 0,64 543
0,26 685 0,46 598 0,66 537
0,28 674 0,48 591 0,68 531
0,30 664 0,50 585 0,70 526
0,32 654 0,52 578 0,72 520
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0,56 566 0,76 508
0,38 628 0,58 560 0,78 502
0,40 620 0,60 554 0,80 496

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fiir die kritischen Temperaturen enthalten.

4.2.5 Entwicklung der Stahltemperatur

4.2.5.1 Ungeschiitzte innen liegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei aquivalenter gleichmagiger Temperatur im Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A6,; in einem

ungeschutzten Stahlbauteil wahrend eines Zeitintervalls At berechnet werden nach:

Aga,t = Keh Am 4 /;lnetdAt
Ca P, '

Dabei ist
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Ksh Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt, siehe (2);

An !V der Profilfaktor des ungeschiitzten Stahlbauteils [1/m];

An die dem Brand ausgesetzte Oberflache des Bauteils pro Langeneinheit [m?/m];
74 das Volumen des Bauteils pro Langeneinheit [m3*/m];

Ca die spezifische Warmekapazitat von Stahl nach Abschnitt 3 [J/kgK];

/lnet 4 der flachenbezogene Bemessungswert des Nettowarmestroms [VV/mz];

At das Zeitintervall [Sekunden];

Pa die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 3 [kg/m3].

(4.25)
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(2) Bei I-Querschnitten unter nominaler Brandeinwirkung darf der Abschattungseffekt bestimmt werden mit:
ksh = 0,9 [An/ VIb/[An/ V] (4.26a)
Dabei ist
[An/ V], der Profilfaktor fir den das Profil umschlieRenden Kasten.
In allen anderen Fallen sollte fir kg, der folgende Wert verwendet werden:
Ksh = [Am/ VIo/[Am/ V] (4.26b)

ANMERKUNG 1 Bei allen Querschnitten konvexer Form (z. B. rechteckige oder runde Hohlquerschnitte), die von allen
Seiten dem Brand ausgesetzt sind, ist der Abschattungseffekt ohne Bedeutung, so dass er mit 1,0 angesetzt werden kann.

ANMERKUNG 2 Konservative Ergebnisse werden erzielt, wenn der Abschattungseffekt nicht berlicksichtigt wird (d. h.
ksh = 1,0).

(3) Die Grofie von hnet’d sollte nach EN 1991-1-2 unter Verwendung von & = 1,0 und &, nach 2.2 (2) ermittelt
werden. Die Groflien & und &, sind in EN 1991-1-2 definiert.

(4) Die Schrittweite At sollte nicht gréer als 5 Sekunden sein.
(5) Die GroRke des Profilfaktors A / V in Gleichung (4.26) sollte nicht kleiner als 10 m™ sein.

ANMERKUNG In Tabelle 4.2 werden einige Gleichungen zur Berechnung des Profilfaktors Am/ V von ungeschiitzten
Stahlbauteilen angegeben.
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Tabelle 4.2 — Profilfaktor A,/ V fiir ungeschiitzte Stahlbauteile

Offener Querschnitt mit allseitiger Brandeinwirkung:

Am _ Umfang
V' Querschnittsflache

Rohr mit allseitiger Brandeinwirkung:
AnlV=1]/t

Offener Querschnitt mit dreiseitiger Brandein-
wirkung:

Am _ brandbeanspruchte Oberflache
14 Querschnittsflache

Hohlquerschnitt (oder geschweil3ter Kasten) mit
allseitiger Brandeinwirkung:

Wenntb: A,/ V=1/t

1
—-g

Flansch eines I-Querschnitts mit dreiseitiger Brand-
einwirkung:

AnlV=(b+2t)/ (bt)

Wennt«b: A,/ V=1/%

Geschweildter Kastenquerschnitt mit allseitiger
Brandeinwirkung:
Am 2(b+h)

v Querschnittsflache

Wennt«b: A,/ V=1/t
'

|
o
t

Winkel mit allseitiger Brandeinwirkung:

Anl V=2t
A

t

7 ™

I-Querschnitt mit Kastenverstarkung und allseitiger
Brandeinwirkung:

Am _ 2(b+h)
V' Querschnittsflache
b
~ohh -

|

Il

S

=

Flachstahl mit allseitiger Brandeinwirkung:
An ! V=2(b + t)/ (bt)

Wennt«b: A,/ V=2/t

Flachstahl mit dreiseitiger Brandeinwirkung:
Anl V=(b+2t)/(bt)

Wennt«b: A,/ V=1/t
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4.2.5.2 Innen liegende Stahlkonstruktionen, geschiitzt durch Brandschutzmaterialien

(1) Bei gleichmaRiger Temperaturverteilung tber den Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A6, eines
warmegedammten Stahlbauteils wahrend des Zeitintervalls At berechnet werden nach:

IV (0q; -
ngy = 2PV (0gt = 0at) \ (10 _ 420 (aber A6, > 0 wenn Ad, > 0) (4.27)
dpcapy (1 + ¢/3)

mit:

_SP

¢ dpAp/V

Ca P,
Dabei ist

A, IV der Profilfaktor des warmegedammten Stahlbauteils [1/m];

Ap die Flache des Brandschutzmaterials, bezogen auf die Bauteillange [m?/m];

v das Bauteilvolumen, bezogen auf die Bauteilldange [m3/m];

Ca die temperaturabhangige spezifische Warmekapazitat von Stahl nach Abschnitt 3 [J/kgK];
Cp die temperaturunabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials [J/kgK];
dp die Dicke des Brandschutzmaterials [m];

At das Zeitintervall [Sekunden];

X die Stahltemperatur zum Zeitpunkt ¢t [°C];

Oyt die Temperatur der umgebenden Luft zum Zeitpunkt ¢ [°C];

Ab,:  der Anstieg der Umgebungstemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];
Ao die Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems [W/mK];
Pa die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 3 [kg/ms];
Po die Rohdichte des Brandschutzmaterials [kg/m3].
(2) Die Werte ¢, , 4, and p, sollten nach Abschnitt 3 berechnet werden.
(3) Der Wert At sollte nicht gréRer als 30 Sekunden gewahlt werden.
(4) Fur die Flache A, des Brandschutzmaterials sollte im Allgemeinen die innere Flache angesetzt werden.
Wenn es einen Zwischenraum zwischen Bauteil und Brandschutzverkleidung gibt, dann kann A, wie bei einer

Verkleidung, die ohne Zwischenraum angebracht ist, bestimmt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 4.3 werden einige Bemessungswerte fiir den Profilfaktor Ap/ V fiir warmegedéammte Stahlbau-
teile angegeben.

(5) Bei feuchten Brandschutzmaterialien darf der Temperaturanstieg im Stahl A8, zur Berucksichtigung der
zeitlichen Verzogerung bis zum Erreichen einer Stahltemperatur von 100 °C modifiziert werden. Die zeitliche
Verzdgerung sollte nach einem Verfahren in Ubereinstimmung ENV 13381-4 bestimmt werden.
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(6) Als Alternative zu 4.2.5.2 (1) kann die gleichmaRige Temperatur eines warmegedammten Stahlbauteils
unter Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve zu einem bestimmten Zeitpunkt aus Tabellen,
die nach ENV 13381-4 bestimmt wurden, enthommen werden.

Tabelle 4.3 — Profilfaktor A,/ V von Stahlbauteilen, die durch Brandschutzmaterialien geschiitzt

sind
Skizze Beschreibung Profilfaktor (A, / V')
Profilfolgende Stahlumfan
Verkleidung Flache des
konstanter Dicke Stahlquerschnitts
PP TTIIITIN
-
N\ N 2(b+h
N N Kastenverkleidung” FITH
N N konstanter Dicke ache des
N N Stahlquerschnitts
Crzzzz777774
t— b—..i la— Sy
Profilfolgende
Verkleidung Stahlumfang — b
konstanter Dicke mit Flache des
dreiseitiger Stahlquerschnitts
Brandbeanspruchung
Kastenverkleidung” oh+b
konstanter Dicke mit Fliche d
dreiseitiger St hIaC © ﬁs it
Brandbeanspruchung aniquerschnitts
" Die GroRe der Zwischenrdume cs und ¢, sollte h/4 nicht Uberschreiten.

4.2.5.3 Innen liegende Stahlkonstruktionen in Hohlraumen, geschiitzt durch Warmeschilde
(1) Die unten angegebenen Regeln gelten fur die folgenden Falle:

— Stahlbauteile in Hohlrdumen, die oben durch eine Decke und unten durch ein Warmeschild begrenzt sind,
und

— Stahlbauteile in Hohlraumen, die durch vertikale Warmeschilde auf beiden Seiten begrenzt sind,

In beiden Fallen wird vorausgesetzt, dass zwischen den Warmeschilden und den Stahlbauteilen ein Spalt
besteht. Sie gelten nicht bei unmittelbarer Bertihrung von Warmeschild und Bauteil.
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(2) Die Berechnung des Temperaturanstiegs A6@, bei innen liegenden durch Warmeschilde geschitzten
Stahlkonstruktionen sollte auf der Grundlage der in 4.2.5.1 oder 4.2.5.2 angegebenen Verfahren erfolgen.
Dabei wird als Umgebungstemperatur 6,; die Temperatur im Hohlraum verwendet.

(3) Die Eigenschaften und das Verhalten der Warmeschilde sollten durch Versuche nach CEN/TS 13381-1
bzw. ENV 13381-2 ermittelt werden.

(4) Die Temperaturentwicklung in dem Hohlraum, in dem sich das Bauteil befindet, sollte durch Versuche
nach CEN/TS 13381-1 bzw. ENV 13381-2 bestimmt werden.

4.2.5.4 AuBen liegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei der Bestimmung der Temperatur aufden liegender Stahlkonstruktionen sind in der Regel zu berick-
sichtigen:

— der Warmestrom durch Strahlung aus dem Brandabschnitt;

— der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion von aus Offnungen herausschlagenden Flammen;
— der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion der Stahlkonstruktion an die Umgebung;

— die GrofRke und Lage der Bauteile.

(2) Es durfen auf einer, zwei oder drei Seiten aufien liegender Bauteile Warmeschilde angebracht werden,
um sie vor Warmestrahlung zu schutzen.

(3) Warmeschilde sollten entweder:
— auf der Seite des Stahlbauteils, die geschitzt werden soll, unmittelbar befestigt werden oder
— grol3 genug sein, um die ganze Seite vor der erwarteten Warmestrahlung zu schitzen.

(4) Warmeschilde sollten nicht brennbar sein und mindestens einen Feuerwiderstand von EI 30 nach
EN 13501-2 besitzen.

(5) Die Temperatur der durch Warmeschilde geschitzten auf3en liegenden Stahlkonstruktionen sollte wie in
4.2.5.4 (1) beschrieben ermittelt werden, wobei kein Warmeiibergang durch Strahlung an den abgeschirmten
Seiten bericksichtigt zu werden braucht.

(6) Berechnungen dirfen auf der Grundlage stationarer Randbedingungen mit den in Anhang B angegebe-
nen Verfahren durchgeftihrt werden.

(7) Berechnungen nach Anhang B dieses Teils 1-2 der EN 1993 sollten auf der Grundlage des in Anhang B
der EN 1991-1-2 beschriebenen Modells erfolgen. Dieses Modell dient im Brandfall der Beschreibung der

Randbedingungen im Brandabschnitt und der aus Offnungen schlagenden Flammen, die der Berechnung des
Warmelbergangs durch Strahlung und Konvektion zugrunde gelegt werden sollten.

4.3 Erweiterte Berechnungsmodelle

4.3.1 Allgemeines
(1) Die Untersuchung von Tragwerken unter Brandbeanspruchung mit erweiterten Berechnungsmodellen

sollte realistisch sein. Sie sollte auf der Grundlage der physikalischen Gesetzmalligkeiten eine verlassliche
Anndherung an das erwartete Tragverhalten der maRgebenden Bauteile im Brandfall darstellen.
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(2) Alle moglichen Versagensarten, die durch das erweiterte Berechnungsverfahren nicht erfasst werden
(einschlieB3lich lokalem Beulen und Schubversagen), sollten durch entsprechende MaRnahmen ausgeschlos-
sen werden.

(3) Die erweiterten Berechnungsmodelle sollten Einzelberechnungen fiir

— die Temperaturentwicklung und -verteilung in den Bauteilen (thermisches Verhaltensmodell) und

— das Tragverhalten der Konstruktion oder Teilen davon (mechanisches Verhaltensmodell)

enthalten.

(4) Unter der Voraussetzung, dass die Materialeigenschaften im malRgebenden Temperaturbereich bekannt
sind, durfen erweiterte Berechnungsmodelle in Verbindung mit allen Brandkurven verwendet werden.

(5) Erweiterte Berechnungsmodelle dirfen auf jeden Querschnittstyp angewendet werden.

4.3.2 Thermisches Verhalten

(1) Erweiterte thermische Berechnungsverfahren zur Untersuchung des thermischen Verhaltens sollten auf
anerkannten Grundlagen und Annahmen nach der Theorie der Warmeubertragung beruhen.

(2) Das Berechnungsverfahren sollte beriicksichtigen
— die maligebenden thermischen Einwirkungen nach EN 1991-1-2;
— die Abhangigkeit der Materialeigenschaften von der Temperatur, siehe Abschnitt 3.

(3) Die Einflisse ungleichmafliger Temperatureinwirkung und der Warmetransport in angrenzende Bauteile
durfen ggf. bericksichtigt werden.

(4) Jeder Feuchtegehalt sowie jede Feuchtigkeitsveranderung in Brandschutzmaterialien dirfen auf der
sicheren Seite liegend vernachlassigt werden.

4.3.3 Tragverhalten

(1) Erweiterte mechanische Berechnungen sollten auf anerkannten Grundlagen und Annahmen der tech-
nischen Mechanik unter Beriicksichtigung der Temperaturabhangigkeit der Materialeigenschaften beruhen.

(2) Der Einfluss von Zwangungen und Spannungen infolge von Erwarmung und Temperaturgradienten sollte
beriicksichtigt werden.

(3) Das mechanische Berechnungsmodell sollte zusatzlich erfassen:

— den kombinierten Einfluss von mechanischen und thermischen Einwirkungen sowie geometrischen
Imperfektionen;

— die Temperaturabhangigkeit der Materialeigenschaften nach Abschnitt 3;
— Einflisse aus geometrischen Nichtlinearitaten;

— Einflisse aus der Nichtlinearitat des Werkstoffverhaltens, einschlieBlich ungiinstiger Auswirkung von
Be- und Entlastung auf die Tragwerkssteifigkeit.

(4) Unter der Voraussetzung, dass die Spannungs-Dehnungsbeziehungen nach Abschnitt 3 verwendet
werden, kann das thermische Kriechen vernachlassigt werden.
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(5) Die im Grenzzustand der Tragfahigkeit entstehenden Verformungen sollten begrenzt werden, um das
Zusammenwirken aller Teile des Tragwerks sicherzustellen.

(6) Als Grenzzustand sollte auch Versagen durch Verlust der Auflagerung einzelner Bauteile infolge zu
grofder rechnerischer Verformungen berlcksichtigt werden.

(7) Falls in entsprechenden Produktnormen nicht anders geregelt, sollte bei freistehenden vertikalen

Bauteilen eine sinusférmige Anfangsimperfektion mit einer maximalen GréRe von h/1 000 in Bauteilmitte
angesetzt werden.

4.3.4 Uberpriifung erweiterter Berechnungsmodelle

(1) Erweiterte Berechnungsmodelle sollten anhand entsprechender Versuchsergebnisse auf ihre Genauigkeit
untersucht werden.

(2) Berechnungsergebnisse kénnen sich auf Temperaturen, Verformungen und Feuerwiderstandsdauern
beziehen.

(3) Um sicherzustellen, dass das Modell die grundséatzlichen Anforderungen erfillt, sind die Werte der
kritischen Parameter durch in der Regel Sensitivitatsanalysen zu Uberpriifen.

(4) Kritische Parameter kénnen z. B. Knickldngen, Abmessungen und Lastniveaus sein.
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Anhang A
(normativ)

Verfestigung von Kohlenstoffstahl unter erhohter Temperatur

(1) Die Verfestigung darf bei Temperaturen unter 400 °C wie folgt berlcksichtigt werden (siehe 3.2):

— fir 0,02 < £<0,04:

Oy = 50 (fu’e - fy’e) e+ 2 fy’e - fu,@ (A1a)

— fir0,04 <£<0,15:

0a=Tup (A.1b)

— fir0,15 < £<0,20:

Foo,=1[1-20(s-0,15)] @J(A.1c)
— fur £20,20:

0, = 0,00 (A.1d)
Dabei ist

fuo die Bruchfestigkeit unter erhdhter Temperatur unter Berticksichtigung der Verfestigung.

ANMERKUNG Die alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung mit Beriicksichtigung der Verfestigung ist in Bild A.1

dargestellt.

(2) Die Bruchfestigkeit unter Berlcksichtigung der Verfestigung sollte fiir erhdhte Temperaturen wie folgt

bestimmt werden:

— fir 6, <300 °C:

fu,@ =1,25 fyyg (A2a)

— fiir 300 °C < 6, <400 °C:

fuo = f,0 (2 —0,0025 6,) (A.2b)

— fiir 6, > 400 °C:

fu,e = fy,e (A2C)

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Spannungs-Dehnungsbeziehung von der Temperatur ist in Bild A.2 dargestellt.
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Spannung o

E.o =tana

>
€
“’Dehnung

Bild A.1 — Alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl mit Beriicksichtigung der

Verfestigung
a
fy 14
300°C
L 350°C
10— 400°C
A 'F"'f! 500°C
0.87) e
067" \§
0.4
0.2
\
0. T
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Dehnung €4

Bild A.2 — Alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter erh6hter Temperatur mit
Beriicksichtigung der Verfestigung
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Anhang B
(normativ)

Warmeubertragung auf auBen liegende Stahlbauteile

B.1 Allgemeines

B.1.1 Grundlagen

(1) Dieser Anhang B gilt unter der Annahme, dass sich der Brandabschnitt nur Gber ein Stockwerk erstreckt
und alle Fenster und vergleichbare Offnungen rechteckig sind.

(2) Die Temperaturen im Brandabschnitt, die Abmessungen und Temperaturen der aus den Offnungen
herausschlagenden Flammen sowie die GréRRen fur die Warmestrahlung und Konvektion sollten nach Anhang
B von EN 1991-1-2 ermittelt werden.

(3) Abhangig von der Lage eines Bauteils vor einer Offnung sollte eine Unterscheidung zwischen direkt den
Flammen ausgesetzten Bauteilen und nicht direkt den Flammen ausgesetzten Bauteilen gemacht werden.

(4) Es sollte angenommen werden, dass ein Bauteil, das nicht direkt den Flammen ausgesetzt ist, von allen
umliegenden Offnungen und den daraus schlagenden Flammen Warmestrahlen empfangt.

(5) Ist ein Bauteil direkt den Flammen ausgesetzt, dann sollte davon ausgegangen werden, dass es von der
Flamme durch Konvektion und Strahlung und aus der Offnung, vor der es sich befindet, durch Warme-

strahlung Warme aufnimmt. Die Warmestrahlung von Flammen, die aus benachbarten Offnungen schlagen,
darf vernachlassigt werden.

B.1.2 Vereinbarungen bei den Bauteilabmessungen
(1) Die Vereinbarungen bei den Bauteilabmessungen kénnen Bild B.1 dargestellt enthommen werden.

B.1.3 Warmebilanz

(1) Die mittlere Temperatur T, [K] eines nicht direkt den Flammen ausgesetzten Bauteils sollte durch Lésen
der folgenden Warmebilanz bestimmt werden:

oTw' + aTm = Zl, + Sk + 293 (B.1)
Dabei ist

o die Stefan-Boltzmann-Konstante [56,7 x 1072 kW/m?K";

a der konvektive Warmelbergangskoeffizient [kW/mZK];

I, der Warmestrom durch Strahlung einer Flamme [kW/mz];

I der Warmestrom durch Strahlung aus der Offnung [kW/mz] .

(2) Der konvektive Warmeubergangskoeffizient « sollte Anhang B der EN 1991-1-2 fiir Feuer ,mit Zwangsbe-
und Entliftung® bzw. ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® unter Verwendung einer effektiven Querschnitts-
abmessung d = (d + d2 ) / 2 entnommen werden.
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i d1
H 3) dZI dzI (4) | 3)
)
@)

Grundriss

— -
% Grundriss %

1) Stutzen vor einer Offnung 2) Stutzen zwischen Offnungen
1) Stiitzen vor einer Offnung 2) Stiitzen zwischen Offnungen
a) Stiitzen
%
d, %
2 % T
e —
Schnitt % Schnitt
1) Trager parallel zur Wand 2) Trager senkrecht zur Wand
1) Trager parallel zur Wand 2) Trager senkrecht zur Wand
b) Trager

Bild B.1 — Bauteilabmessungen und Seiten

(3) Die mittlere Temperatur T, [K] eines direkt den Flammen ausgesetzten Bauteils sollte durch Losen der
folgenden Warmebilanz bestimmt werden:
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oTw' + aTm =l + kk+ aT, (B.2)
Dabei ist

T, die Temperatur der Flamme [K];

I, der Warmestrom durch Strahlung einer Flamme [kW/mz];

I der Warmestrom durch Strahlung aus der davor liegenden Offnung [kW/mZ].

(4) Der Warmestrom durch Strahlung /, von Flammen sollte entsprechend der Art und Lage des Bauteils wie
folgt bestimmt werden:

— Stitzen, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.2;

— Trager, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.3;
— Stitzen, die direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.4;
— Trager, die direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.5.

Andere Faélle dirfen analog durch geeignete Anpassung der in B.2 bis B.5 gegebenen Verfahren behandelt
werden.

(5) Der Warmestrom /; durch Strahlung aus einer Offnung sollte ermittelt werden mit:

= ¢ra(1-a;) o (B.3)
Dabei ist

o5 der Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir die Warmestrahlung aus der Offnung;

& der Emissionswert;

a, der Absorptionswert der Flammen;

T; die Temperatur des Brandes [K] nach Anhang B der EN 1991-1-2.

(6) Der Emissionswert & einer Offnung sollte als Einheitswert angenommen werden, siehe Anhang B der
EN 1991-1-2.

(7) Der Absorptionswert a, der Flammen sollte nach B.2 bis B.5 ermittelt werden.
B.1.4 Gesamtkonfigurationsfaktoren

(1) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢ eines Bauteils zur Berechnung der Warmeulbertragung durch
Strahlung aus einer Offnung sollte wie folgt berechnet werden:

b= (Cion + Cr0pn)d T(C30ps T Capppy)da (B.4)
(C+ C)dy +(Cs + Csa)da
Dabei ist
Pri der Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu dieser Offnung, siehe Anhang G der EN 1991-1-2;
d die Abmessung der Bauteilseite J;
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Ci der Schutzbeiwert der Bauteilseite /i, definiert wie folgt:
— fir eine geschitzte Seite: C=0
— fir eine ungeschiitzte Seite:  C;=1

(2) Der Konfigurationsfaktor ¢; einer von der Offnung nicht sichtbaren Bauteilseite sollte zu null gesetzt
werden.

(3) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢, fir die Berechnung der Warmestrahlung einer Flamme sollte wie folgt
berechnet werden:

¢ = (C]%,l + sz/)z’z)d] + (C3¢z,3 + C4¢z’4)d2 (B.5)
(Cl + CZ)dl + (C3 + C4)d2
Dabei ist
&y der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fir diese Flamme, siehe Anhang G der EN 1991-1-2.

(4) Die Konfigurationsfaktoren ¢,; fir die Warmestrahlung der Flammen der einzelnen Bauteilseiten j durfen
mit Hilfe von aquivalenten rechteckigen Flammenabmessungen berechnet werden. Die Abmessungen und
Lagen der Rechtecke, die die Vorderflache und Seitenflachen der Flammen darstellen, sollten fir Stitzen
nach B.2 und fur Trdger nach B.3 berechnet werden. Fir alle anderen Zwecke sollten die
Flammenabmessungen nach Anhang B von EN 1991-1-2 verwendet werden.

(5) Der Konfigurationsfaktor ¢,; einer Bauteilflache i, von der aus die Flamme nicht sichtbar ist, sollte zu null
angenommen werden.

(6) Eine Bauteilseite darf nach 4.2.5.4 durch einen Warmeschild geschitzt sein. Eine Bauteilseite, die direkt

an der Wand des Brandabschnitts befestigt ist, darf als geschutzt betrachtet werden, wenn sich in diesem Teil
der Wand keine Offnungen befinden. Alle anderen Bauteilseiten sollten als ungeschitzt betrachtet werden.

B.2 Nicht direkt beflammte Stiitzen

B.2.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

(1) Es sollte zwischen Stiitzen, die vor einer Offnung stehen, und Stiitzen, die zwischen Offnungen stehen,
unterschieden werden.

ANMERKUNG Siehe Bild B.2

(2) Wenn eine Stiitze vor einer Offnung steht, dann sollte der Warmestrom [, durch die Strahlung berechnet
werden nach:

L=¢60cT, (B.6)
Dabei ist

&y der Gesamtkonfigurationsfaktor fir Warmestrahlung der Flamme, siehe B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme, siehe B.2.2;

T, die Temperatur der Flamme [K] nach B.2.3.

ANMERKUNG Siehe Bild B.3.
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(3) Fur Stitzen zwischen Offnungen sollte der Warmestrom durch Strahlung /, der Flamme von jeder Seite
berechnet werden nach:

I, = ( Grm Eam t Bon En ) O-Tz4 (B7)
Dabei ist

2m der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stutze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m,
siehe B.1.4;

$2n der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stitze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n,
siehe B.1.4;

Ezm der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m, siehe B.2.2;

En der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n, siehe B.2.2.

ANMERKUNG Siehe Bild B.4.

B.2.2 Emissionswert der Flamme
(1) Wenn die Stitze vor einer Offnung steht, sollte der Emissionswert ¢, der Flamme mit der in Anhang B der
EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fiir ¢ mit der Flammendicke 4 an der Oberkante der Offnung ermittelt
werden. Wenn keine oben liegenden Balkone oder Markisen vorhanden sind, darf 1 wie folgt berechnet
werden:
— ,0hne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

A=2h/3 (B.8a)
— ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

A=xaber A< hx/z (B.8b)

Dabei sind h, x and z wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.
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Bild B.2 — Stiitzenpositionen

55

177



DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

1)
2)
a)
b)
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Bild B.4 — Stiitze zwischen Offnungen
(2) Wenn die Stiitze zwischen zwei Offnungen steht, sollten die Emissionswerte &, , und &,, der Flammen
auf den Seiten m und n mit der Gleichung fiir ¢ nach Anhang B der EN 1991-1-2 bestimmt werden. Die dabei
zu verwendende Flammendicke A ergibt sich zu:
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— fur Seite m :
m
A = z A (B.9a)
i=1
— flur Seite n :
n
A = Z A (B.9b)
i=1
Dabei ist
m die Zahl der Offnungen auf der Seite m;
n die Zahl der Offnungen auf der Seite n;
A die Flammendicke fir die Offnung i.

@)

Die Flammendicke 4 ; sollte wie folgt angenommen werden:
fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":
A i =W (B10a)

fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

Ai=w;+04s (B.10b)
Dabei ist

W, die Breite der Offnung;

s die horizontale Entfernung der Stlitzenachse von der Wand des Brandabschnitts, siehe Bild B.1.

B.2.3 Flammentemperatur

(1)

Die Flammentemperatur T, sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fir T, im

Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lénge wird entlang der Flammenachse gemessen und ergibt
sich wie folgt:
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fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

I=h/2 (B.11a)
fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

fiir eine Stiitze vor einer Offnung:

/=0 (B.11b)
bei einer Stiitze zwischen Offnungen ist die Lénge / entlang der Flammenachse bis zu einem Punkt, der
im horizontalen Abstand s von der Wand des Brandabschnitts liegt, zu bestimmen. Wenn sich keine

Markisen oder Balkone (ber der Offnung befinden, ergibt sich / zu:

I=sX/x (B.11c)
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Dabei sind X und x nach EN 1991-1-2, Anhang B, festgelegt.

B.2.4 Absorptionswert der Flamme

(1) Im Falle ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, zu null
angenommen werden.

(2) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, die gleiche
GroRe haben wie der Emissionswert ¢, der maltigebenden Flamme, siehe B.2.2.

B.3 Nicht direkt beflammter Trager

B.3.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

(1) B.3 gilt unter der Annahme, dass die Unterseite des Tréagers iber der Oberkante der Offnung des
Brandabschnitts liegt.

(2) Es sollte eine Unterscheidung zwischen Tragern, die parallel zu der dufleren Wand des Brandabschnitts
liegen, und Tragern, die senkrecht dazu angebracht sind, gemacht werden, siehe Bild B.5.

(3) Wenn der Trager parallel zu der AuBenwand des Brandabschnitts liegt, sollte die Temperatur des
Stahlbauteils T, an einem Punkt in dem Tragerbereich direkt Gber der Offnung ermittelt werden. In diesem
Fall wird der Warmestrom durch Strahlung berechnet nach:

L=¢, 60T, (B.12)
Dabei ist

&, der Gesamtkonfigurationsfaktor der direkt vor dem Trager befindlichen Flamme, siehe B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme, siehe B.3.2;

T, die Temperatur der Flamme nach B.3.3 [K] .
(4) Befindet sich der Trager senkrecht auf der Auflenwand des Brandabschnittes, dann sollten die
Temperaturen an einer Reihe von 100 mm weit auseinander liegenden Punkten entlang des Tragers bestimmt

werden. Als Bauteiltemperatur T,, sollte die grote der ermittelten Temperaturen angenommen werden. In
diesem Fall wird der Warmestrom durch Strahlung /, wie folgt ermittelt:

L=(fom &am + benzn) 0T, (B.13)
Dabei ist

BGrm der Gesamtkonfigurationsfaktor fir Flammen auf der Seite m, siehe B.3.2;

&z der Gesamtkonfigurationsfaktor fir Flammen auf der Seite n, siehe B.3.2;

Erm der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m , siehe B.3.3;

&n der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n, siehe B.3.3;

T, die Flammentemperatur [K] , siehe B.3.4.
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B.3.2 Emissionswert der Flamme

(1) Wenn der Trager parallel zu der Aukenwand des Brandabschnitts liegt und sich oberhalb einer Offnung
befindet, sollte der Emissionswert & der Flamme mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen
Gleichung fiir & mit der Flammendicke A an der Oberkante der Offnung ermittelt werden. Wenn keine oben
liegenden Balkone oder Markisen vorhanden sind, darf 1 wie folgt berechnet werden:

— flr den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentluftung":

A=2h/3 (B.14a)
— fiar den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentltftung":

A=xaber A < hx/z (B.14b)
Dabei sind h, x und z wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.
(2) Wenn der Trager senkrecht auf der Auenwand des Brandabschnittes liegt und sich zwischen zwei
Offnungen befindet, dann sollten die Gesamtemissionswerte &, und &, der Flammen auf den Seiten m und

n mit der Gleichung fir ¢ nach Anhang B der EN 1991-1-2 bestimmt werden. Die dabei zu verwendende
Flammendicke A ergibt sich zu:

— flir Seite m :
m
A= Z A (B.15a)
i=1
— flir Seite n :
n
A= Z i (B.15b)
i=1
Dabei ist
m die Zahl der Offnungen auf der Seite m ;
n die Zahl der Offnungen auf der Seite n ;
Ai die Flammendicke fiir die Offnung i .

(3) Die Flammendicke A ; sollte wie folgt angenommen werden:
— fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung™:
A i= W, (B16a)

— fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentluftung":

Ai=w,+04s (B.16b)
Dabei ist
m die Breite der Offnung;
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s der horizontale Abstand zwischen der Wand des Brandabschnittes und der betrachteten Stelle
des Balkens, siehe Bild B.5.

B.3.3 Flammentemperatur
(1) Die Flammentemperatur T, in der Flammenachse sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2
angegebenen Gleichung fur T, im Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lange wird entlang der
Flammenachse gemessen und ergibt sich wie folgt:
— fir den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":
I=h/2 (B.17a)
— flr den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliiftung":
— fiir Trager parallel zur AuRenwand des Brandabschnitts und oberhalb einer Offnung:
I=0 (B.17b)
— fur Trager senkrecht zur AuRenwand des Brandabschnitts und zwischen Offnungen ist / die Lange
entlang der Flammenachse bis zu einem Punkt, der im horizontalen Abstand s von der Wand des
Brandabschnitts entfernt liegt. Wenn sich keine Markisen oder Balkone tber der Offnung befinden,
ergibt sich / zu:

I=sX/x (B.17¢c)

Dabei sind X und x wie in Anhang B von EN 1991-1-2 angegeben.

B.3.4 Absorptionswert der Flamme

(1) Im Falle ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung” sollte der Absorptionswert der Flamme a, zu null
angenommen werden.

(2) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentluftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, die gleiche
GroRe haben wie der Emissionswert &, der maRgebenden Flamme, siehe B.3.2.

B.4 Direkt beflammte Stiitzen

(1) Der Warmestrom Z, infolge der Warmestrahlung der Flammen sollte berechnet werden mit:

i (IZ,I +Iz,z)'dl +(12,3 +[z,4)'d2

LGy d, (G0 d, e
mit:

L1=CieoT

L2=Cre20T,

L3=CsesoTy

Li=Ci640 T
Dabei ist
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der Warmestrom durch Strahlung von der Flamme zu der Stitzenseite ;
der Emissionswert von Flammen bezlglich der Stitzenseite J;

die Bezeichnung der Stitzenseite (1), (2), (3) oder (4);

der Schutzbeiwert der Bauteilseite i , siehe B.1.4;

die Flammentemperatur [K];

die Flammentemperatur an der Offnung [K] nach Anhang B der EN 1991-1-2.
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(2) Der Emissionswert der Flammen &,; fur jede Stltzenseite 1, 2, 3 und 4 sollte mit der Gleichung fiir ¢, die
in Anhang B der EN 1991-1-2 angegeben ist, bestimmt werden. Die Flammendicke A sollte entsprechend der
in Bild B.6 fir die jeweilige Stutzenseite i angegebene Flammendicke A ; angenommen werden.

(3) Im Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung® sollten die Flammendicken 4 an der Oberkante der
Offnung ermittelt werden, siehe Bild B.6 (a).

(4) Im Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung® ist zu unterscheiden, ob der Schnittpunkt von
Flammenachse und Schwerelinie der Stiitze unter oder Uber der Oberkante der Offnung liegt. Liegt er
unterhalb der Offnungsoberkante, dann wird die Flammendicke 4 in Hohe der Offnungsoberkante bestimmt,
siehe Bild B.6 b) (1). Liegt der Schnittpunkt oberhalb der Offnung, dann werden die Flammendicken /4; in Héhe
der Offnungsoberkante bestimmt, siehe Bild B.6 b) (2). Ist in diesem Fall die Flammendicke A4 < 0, dann sind
die Flammendicken in der Hohe zu ermitteln, in der 44 = 0 ist.
(5) Die Flammentemperatur T, sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fur T, im
Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lange wird entlang der Flammenachse gemessen und ergibt
sich wie folgt:
— flr den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentluftung":
I=h/2 (B.19a)
— flr den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung” ist / die Strecke auf der Flammenachse bis zu der
Hohe, in der 4; bestimmt wird. Unter der Voraussetzung, dass sich keine Balkone oder Markisen oberhalb
der Offnung befinden, gilt:
[=(43+0,5d;)X/xaber/< 0,5hX/z (B.19b)
Dabei sind h, X, x und z die Werte wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.

(6) Der Absorptionswert der Flammen a, sollte wie folgt berechnet werden:

a,= £ e T En (B.20)
3

Dabei sind ¢, 1, &, und &, 3 die Emissionswerte der Stiitzenseiten 1, 2 und 3.

B.5 Volistindig oder teilweise beflammte Trager
B.5.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

B.5.1.1 Alilgemeines
(1) Fir B.5 gilt die Annahme, dass die Unterkante des Tragers nicht unter der Oberkante der Offnung liegt.

(2) Es sollte eine Unterscheidung zwischen Tragern, die parallel zu der Auflenwand des Brandabschnitts
liegen, und solchen, die senkrecht dazu liegen, gemacht werden, siehe Bild B.7.

(3) Wenn der Trager parallel zu der Auenwand des Brandabschnitts liegt, sollte die mittlere Temperatur des
Stahlbauteils T, an einem Punkt im Tragerbereich direkt tber der Offnung ermittelt werden.

(4) Befindet der Trager senkrecht auf der Auflenwand des Brandabschnitts, dann sollten die Temperaturen
an einer Reihe von 100 mm auseinander liegenden Punkten entlang des Tragers bestimmt werden. Als
Bauteiltemperatur T, sollte die grofite der ermittelten Temperaturen angenommen werden.

(5) Der Warmestrom /, infolge der Warmestrahlung der Flamme sollte berechnet werden mit:
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_ ([Z,l +[Z,z) 'dl +(Iz,3 +Iz,4)'d2

I, @(B.21)
(C,+C,)-d +(C,+Cy)-d,
Dabei ist
I der Warmestrom durch Strahlung von der Flamme zu der Tragerseite i ;
i die Bezeichnung der Stutzenseite (1), (2), (3) oder (4).

B.5.1.2 Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung"

(1) Im Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte eine Unterscheidung zwischen den Fallen
gemacht werden, in denen die Oberseite der Flamme Uber der Trageroberkante liegt, und denen, in denen sie
darunter liegt.

(2) Falls die Flammenoberseite Uber der Trageroberkante liegt, gilt:

l,1=Cq e 0Tyt (B.22a)

lo=Cy &2 0 T,5" (B.22b)

L= Cs &g o Toa* + T,5") 12 (B.22c)

4= Cy4 &4 of Tz,14 + Tz,24) /2 (B.22d)
Dabei ist

&i der Emissionswert von Flammen bezuglich der Tragerseite i, siehe B.5.2;

T, die Temperatur an der Offnung [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B;
T, die Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Tragerunterkante;
T2 die Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in H6he der Trageroberkante.

(3) Falls ein Trager parallel zu der AuRenwand des Brandabschnitts verlauft und an dieser Wand anliegt, darf
C4 zu null angenommen werden, siehe Bild B.7.
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T e Flamme

v )

Ansicht Schnitt

1) Trager senkrecht zur Wand 2) Tréager parallel zur Wand

3 ch
)4'IFI T Tél

dp

Flamme

Flamme

9 )
Schnitt d Schnitt ¢

3) Oberseite der Flamme unter Trageroberkante

4) An der Wand anliegender Trager

a) Fall ,,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliiftung*

Oberseite der Flamme

/ >

/ 1

/
/ ; /
Flamme Fl
Schnitt é Schitt | oe

1) Trager ohne Wandkontakt 2) An der Wand anliegender Trager

b) Fall ,,mit Zwangsbe- und Zwangsentliiftung“

Bild B.7 — Beflammter Trager

(4) Falls die Oberseite der Flamme unter der Oberkante des Tragers liegt, gilt in der Regel:
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l,1=Ci 40T (B.23a)

,2=0 (B.23b)

lia=(h./dy) Csep5 0 (T," + )12 (B.23c)

la=(h,1dy) Cq 64 0 (T,a" + T,') /2 (B.23d)
Dabei ist

Tx die Temperatur an der Flammenoberseite [813 K];

h, der Hohe der Flammenoberseite Uber der Tragerunterkante.

B.5.1.3 Fall ,,mit Zwangsbe- und Zwangsentliiftung*

(1) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte bei parallel zur Aulenwand des Brandabschnitts
verlaufenden Tragern zwischen an der Wand anliegenden Tragern und nicht anliegenden Tragern unter-
schieden werden.

ANMERKUNG Siehe Bild B.7.

(2) Fur nicht an der Wand anliegende oder senkrecht darauf stehende Trager gilt in der Regel:

L1=Cigi0T, (B.24a)
Ly=Cre, 0T, (B.24b)
L3=Cs50(To' +Tpo')/2 (B.24c)
La=Cagao( T +T,5') 12 (B.24d)

(3) Wenn der Trager direkt an der Wand anliegt, sollte nur von der Tragerunterseite angenommen werden,
dass sie direkt den Flammen ausgesetzt ist. Seitenflache und Oberseite des Tragers werden dann lediglich
durch die Warmestrahlung der Flammenoberseite betroffen, siehe Bild B.7 b) (2). Deshalb gilt:

L1=Cig 0T (B.25a)
L2=¢,2Cs &5 0T,5" (B.25b)
L3=¢,3Cs650( T, +T,5°) /2 (B.25c)
La=0 (B.25d)

Dabei ist ¢,; der Konfigurationsfaktor der Flammenoberseite beziiglich der Seite i des Tragers nach Anhang G
von EN 1991-1-2.

B.5.2 Emissionswert der Flamme
(1) Der Emissionswert der Flamme &,; furr die Seiten 1, 2, 3 und 4 des Tragers sollte mit der in Anhang B der

EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fir ¢ ermittelt werden. Dabei sollte fir die Flammendicke A die
jeweilige Abmessung 4 ; nach Bild B.7 eingesetzt werden.

B.5.3 Absorptionswert der Flamme
(1) Der Absorptionswert der Flamme a, sollte berechnet werden nach:

a,=1-¢%" (B.26)
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Dabei ist

h  die Hohe der Offnung (siehe auch Bild B.7b), die Hohe wird jedoch dort als A, bezeichnet).
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Anhang C
(informativ)

Nichtrostender Stahl

C.1 Aligemeines

(1) Die thermischen und mechanischen Materialeigenschaften der folgenden nichtrostenden Stahlsorten sind
in diesem Anhang angegeben: 1.4301, 1.4401, 1.4571, 1.4003 und 1.4462.

ANMERKUNG Fur andere nichtrostende Stahlsorten nach EN 1993-1-4 kénnen die mechanischen Eigenschaften nach
3.2 verwendet werden. Die thermischen Eigenschaften kénnen diesem Anhang entnommen werden.

(2) Die in diesem Anhang angegebenen Werte der mechanischen Materialeigenschaften sollten als
charakteristische Werte betrachtet werden.

(3) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Stahl bei 20 °C sollten EN 1993-1-1 entnommen werden.

C.2 Mechanische Eigenschaften von nichtrostendem Stahl

C.2.1 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Bei Erwarmungsgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sollte die Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften von Stahl unter erhéhter Temperatur der Spannungs-Dehnungsbeziehung in Bild C.1
zu entnommen werden.

ANMERKUNG Die Regeln dieser Norm unterstellen, dass die Erwarmungsgeschwindigkeit innerhalb dieser Grenzen liegt.

(2) Die Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild C.1 sollte fiir die Berechnung der Tragfahigkeiten bei Zug-,
Druck-, Momenten- und Schubbeanspruchung verwendet werden.

(3) Tabelle C.1 enthalt die Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von nicht-
rostendem Stahl. Diese Abminderungsfaktoren sind wie folgt definiert:

— Steigung im linear-elastischen Bereich, relativ zur Steigung bei 20 °C:  kgg=E,¢/ E,
— Streckgrenze, relativ zur Streckgrenze bei 20 °C: Ko.2p0 = fo2pe  fy
— Zugfestigkeit, relativ zur Zugfestigkeit bei 20 °C: Koo =fuolfy

(4) Far die Anwendung von vereinfachten Berechnungsverfahren sind die Korrekturwerte ky,e flr die
Berechnung der Streckgrenze in Tabelle C.1 angegeben. Diese werden berechnet nach:

fy6 = To.200 + Kowo (fuo — To.2p0 ) (C.1)

(5) Fur die Anwendung von erweiterten Berechnungsverfahren sind in Tabelle C.2 weitere Werte der
Spannungs-Dehnungsbeziehung von verschiedenen nichtrostenden Stahlsorten unter erhdhter Temperatur
angegeben. Diese werden berechnet nach:

— Steigung an der Streckgrenze, relativ zur Steigung bei 20 °C: kgetp = Ecto / Ea

— Bruchdehnung: &up
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C.2.2 Rohdichte

(1) Es darf angenommen werden, dass die Rohdichte von nichtrostendem Stahl p, unabhangig von der
Temperatur ist. Der folgende Wert darf verwendet werden:

pa = 7 850 kg/m®
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Dehnungsbereich Spannung o Tangentenmodul E;

- E-¢ E(l+a-&8"—a-b-&")
&= foo l+a-& (I+a-&")

d-(&,,-¢€)
2 2 al
o0 < £< Eup foAzp,a'e"'(d/c) ¢ —(&,0—6) c cz_(g —8)2
u,0

Parameter &0 = fozpe | Eap + 0,002
Funktionen

a= Ea,@ 80,9 _f;).2p,¢9 _ (1 - 80,9 Ectﬁ /fO.Zp,H)Ea,H 80,9
b
fo,zp,e €0 (E.p € /fo.zp,e -1) f042p,9

2 _ 2 _ 2
c = (guﬁ - gc,H )[guﬁ - gc,H + J d =e (gu,ﬁ - gc,H)Ect,ﬁ te

Ectﬂ

e = (fu,a _f0.2p,n9)2
(Evo —€co)Ecp —2(fup — f0.2p,¢9)

Spannung A ©

6 p— -
fue
)
v/ Ly Eeto= tan @
fo.op0 /
‘ Ezo = tan @
[ O \-,,' : af i
} >
) €u6 Dehnung @

Legende

fue  Zugfestigkeit;

fo2pe Streckgrenze bei 0,2 % der plastischer Dehnung;

E,p Steigung im linear-elastischen Bereich;

E.o, Steigung an der Streckgrenze;

&0 beim Erreichen der Streckgrenze vorliegende Gesamtdehnung;
&o Bruchdehnung.

Bild C.1 — Spannungs-Dehnungsbeziehung fiir nichtrostenden Stahl unter erhohter Temperatur
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Tabelle C.1 — Faktoren zur Bestimmung der Dehnung und Steifigkeit von nichtrostendem Stahl unter
erhohter Temperatur

Stahltemperatur

Abminderungsfaktor
(relativ zu E,) fur die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) fir die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) fur die

Faktor zur
Bestimmung der

Steigung im Streckgrenze Zugfestigkeit Streckgrenze f, o
elastischen Bereich
ba keo=Eap! Es ko2p0 = foz2pe ! fy Kuo =Tuo !/ 1y ka0
Stahlgiite 1.4301
20 1,00 1,00 1,00 0,26
100 0,96 0,82 0,87 0,24
200 0,92 0,68 0,77 0,19
300 0,88 0,64 0,73 0,19
400 0,84 0,60 0,72 0,19
500 0,80 0,54 0,67 0,19
600 0,76 0,49 0,58 0,22
700 0,71 0,40 0,43 0,26
800 0,63 0,27 0,27 0,35
900 0,45 0,14 0,15 0,38
1000 0,20 0,06 0,07 0,40
1100 0,10 0,03 0,03 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
Stahlgiite 1.4401 / 1.4404
20 1,00 1,00 1,00 0,24
100 0,96 0,88 0,93 0,24
200 0,92 0,76 0,87 0,24
300 0,88 0,71 0,84 0,24
400 0,84 0,66 0,83 0,21
500 0,80 0,63 0,79 0,20
600 0,76 0,61 0,72 0,19
700 0,71 0,51 0,55 0,24
800 0,63 0,40 0,34 0,35
900 0,45 0,19 0,18 0,38
1000 0,20 0,10 0,09 0,40
1100 0,10 0,05 0,04 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
Stahlgiite 1.4571
20 1,00 1,00 1,00 0,25
100 0,96 0,89 0,88 0,25
200 0,92 0,83 0,81 0,25
300 0,88 0,77 0,80 0,24
400 0,84 0,72 0,80 0,22
500 0,80 0,69 0,77 0,21
600 0,76 0,66 0,71 0,21
700 0,71 0,59 0,57 0,25
800 0,63 0,50 0,38 0,35
900 0,45 0,28 0,22 0,38
1000 0,20 0,15 0,11 0,40
1100 0,10 0,075 0,055 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Stahltemperatur

Abminderungsfaktor
(relativ zu E,) fur die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) flr die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) fur die

Faktor zur
Bestimmung der

Steigung im Streckgrenze Zugfestigkeit Streckgrenze f, o
elastischen Bereich
93 kE,e = ang / Ea k0.2p,6 = f0.2p,e / fy ku,e = fu,e / fu k2%,0
Stahlgiite 1.4003
20 1,00 1,00 1,00 0,37
100 0,96 1,00 0,94 0,37
200 0,92 1,00 0,88 0,37
300 0,88 0,98 0,86 0,37
400 0,84 0,91 0,83 0,42
500 0,80 0,80 0,81 0,40
600 0,76 0,45 0,42 0,45
700 0,71 0,19 0,21 0,46
800 0,63 0,13 0,12 0,47
900 0,45 0,10 0,11 0,47
1 000 0,20 0,07 0,09 0,47
1100 0,10 0,035 0,045 0,47
1200 0,00 0,00 0,00 0,47
Stahlgiite 1.4462

20 1,00 1,00 1,00 0,35
100 0,96 0,91 0,93 0,35
200 0,92 0,80 0,85 0,32
300 0,88 0,75 0,83 0,30
400 0,84 0,72 0,82 0,28
500 0,80 0,65 0,71 0,30
600 0,76 0,56 0,57 0,33
700 0,71 0,37 0,38 0,40
800 0,63 0,26 0,29 0,41
900 0,45 0,10 0,12 0,45
1 000 0,20 0,03 0,04 0,47
1100 0,10 0,015 0,02 0,47
1200 0,00 0,00 0,00 0,47
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Anwendung_] von erweiterten Berechnungsverfahren

Stahltemperatur | Abminderungsfaktor (relativ Bruchdehnung
zu E,) fur die Steigung im
linear-elastischen Bereich
6, kEct,Q = Ect,e I Eq &u,0
[-]
Stahigiite 1.4301
20 0,11 0,40
100 0,05 0,40
200 0,02 0,40
300 0,02 0,40
400 0,02 0,40
500 0,02 0,40
600 0,02 0,35
700 0,02 0,30
800 0,02 0,20
900 0,02 0,20
1000 0,02 0,20
1100 0,02 0,20
1200 0,02 0,20
Stahlgiite 1.4401 / 1.4404
20 0,050 0,40
100 0,049 0,40
200 0,047 0,40
300 0,045 0,40
400 0,030 0,40
500 0,025 0,40
600 0,020 0,40
700 0,020 0,30
800 0,020 0,20
900 0,020 0,20
1000 0,020 0,20
1100 0,020 0,20
1200 0,020 0,20
Stahlgiite 1.4571
20 0,060 0,40
100 0,060 0,40
200 0,050 0,40
300 0,040 0,40
400 0,030 0,40
500 0,025 0,40
600 0,020 0,35
700 0,020 0,30
800 0,020 0,20
900 0,020 0,20
1000 0,020 0,20
1100 0,020 0,20
1200 0,020 0,20
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Tabelle C.2 (fortgesetzt)

Stahltemperatur | Abminderungsfaktor (relativ Bruchdehnung
zu E,) fur die Steigung im
linear elastischen Bereich
ﬁa kEct,e = Ect,e / Ea &u,0
[-]
Stahlgute 1.4003
20 0,055 0,20
100 0,030 0,20
200 0,030 0,20
300 0,030 0,20
400 0,030 0,15
500 0,030 0,15
600 0,030 0,15
700 0,030 0,15
800 0,030 0,15
900 0,030 0,15
1000 0,030 0,15
1100 0,030 0,15
1200 0,030 0,15
Stahlgiite 1.4462
20 0,100 0,20
100 0,070 0,20
200 0,037 0,20
300 0,035 0,20
400 0,033 0,20
500 0,030 0,20
600 0,030 0,20
700 0,025 0,15
800 0,025 0,15
900 0,025 0,15
1000 0,025 0,15
1100 0,025 0,15
1200 0,025 0,15

C.3 Thermische Materialeigenschaften

C.3.1 Thermische Dehnung

(1) Die thermische Dehnung von austenitischem nichtrostendem Stahl A/ / | darf wie folgt bestimmt werden:

All1=(16+4,79x 10°% 6, - 1,243 x 10° 6,2 ) x (6, -20) 10° (C.1)
Dabei ist

/ die Lange bei 20 °C;

Al die Verlangerung infolge der Temperaturbeanspruchung;

6, die Stahltemperatur [°C].
76

198



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Temperaturdehnung von der Temperatur ist in Bild C.2 dargestellt.

DehnungAl/l [-]

2

2 //
[* 10'3] /

1

10 /
= //
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild C.2 — Thermische Dehnung von nichtrostendem Stahl in Abhdngigkeit von der Temperatur

C.3.2 Spezifische Warmekapazitat

(1) Die spezifische Warmekapazitat von nichtrostendem Stahl ¢, darf wie folgt ermittelt werden:

Ca=450+0,280 x 6, —2,91 x 10 6,2 + 1,34 x 107 6,° J/kgK (C.2)
Dabei ist
A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der spezifischen Warmekapazitat von der Temperatur ist in Bild C.3 dargestellt.
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Spezifische Warmekapazitdat [J/ kg K]
7007

600

0 Al
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild C.3 — Spezifische Warmekapazitat von nichtrostendem Stahl in Abhangigkeit von der Temperatur

C.3.3 Warmeleitfahigkeit
(1) Die Warmeleitfahigkeit von nichtrostendem Stahl 4, darf wie folgt bestimmt werden:

Aa=14,6 + 1,27 x 102 6, W/mK (C.3)
Dabei ist

A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Temperatur ist in Bild C.4 dargestellt.
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Warmeleitfahigkeit [W/ m-K]
35,00

30,00

25,00 —

20,00 e
15,00 - —

10,00

5,00

0,00 T
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild C.4 — Warmeleitfahigkeit von nichtrostendem Stahl in Abhdngigkeit von der Temperatur
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Anhang D
(informativ)

Verbindungen

D.1 Geschraubte Verbindungen
(1) Nettoquerschnittsversagen an Schraubenldchern braucht unter der Voraussetzung, dass sich in jedem

Loch eine Schraube befindet, nicht bericksichtigt zu werden, weil die Stahltemperatur durch das zusatzliche
Material an der Verbindung geringer ist.

D.1.1 Tragfahigkeit von Schrauben auf Schub

D.1.1.1 Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindungen

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben unter Abscherbeanspruchung im Brandfall sollte
bestimmt werden nach:

Y m2
Fv,t,Rd = Fv,de H

b0 VML

(D.1)

Dabei ist
Ko, o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fur die entsprechende Schraubentemperatur;

F.ra  der Bemessungswert fur die Schertragféhigkeit der Schraube je Scherfuge unter der Annahme,
dass die Scherfuge im Schaft liegt (siehe Tabelle 3.4 von EN 1993-1-8);

M2 der Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur;
T fi der Teilsicherheitsbeiwert unter Brandbedingungen.

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben unter Lochleibungsbeanspruchung im Brandfall
sollte bestimmt werden nach:

4
Foori = Fyrakng 7;{2}? (D.2)

Dabei ist
Fora nach EN 1993-1.8, Tabelle 3.4;

ko o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fur die entsprechende Schraubentemperatur.

D.1.1.2 Kategorie B: Gleitfeste Verbindungen im Gebrauchszustand und Kategorie C: Gleitfeste
Verbindungen im Traglastzustand

(1) Bei gleitfesten Verbindungen sollte davon ausgegangen werden, dass das Gleiten im Brandfall

stattgefunden hat. Die Tragfahigkeit einzelner Schrauben sollte wie bei Schrauben vom Typ A nach D.1.1.1
bestimmt werden.
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D.1.2 Tragféahigkeit von Schrauben auf Zug

D.1.2.1 Kategorien D und E: Nicht vorgespannte und vorgespannte Schrauben

(1) Der Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer einzelnen Schraube sollte bestimmt werden nach:

Y
F;en,t,Rd = F;,deb,é‘ 7/:[42ﬁ (D3)

Dabei ist
Fird die Tragfahigkeit nach EN 1993-1-8, Tabelle 3.4;

Ko o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fur die entsprechende Schraubentemperatur.

Tabelle D.1 — Abminderungsfaktor fiir Festigkeiten von Schrauben und Schweinahten

Temperatur Abminderungsfaktor fir Abminderungsfaktor fir
6, Schrauben Koo Schweillnahte Kw,
(Zug und Schub)

20 1,000 1,000

100 0,968 1,000

150 0,952 1,000

200 0,935 1,000

300 0,903 1,000

400 0,775 0,876

500 0,550 0,627

600 0,220 0,378

700 0,100 0,130

800 0,067 0,074

900 0,033 0,018

1000 0,000 0,000

D.2 Tragfahigkeit von Schweindhten

D.2.1 Stumpfnédhte
(1) Die Tragfahigkeit von voll durchgeschweilten Stumpfnahten sollte bei Temperaturen unter 700 °C
anhand der Tragféahigkeit des geschwéachten angeschlossenen Teils mit den Abminderungsfaktoren des

Grundmaterials bestimmt werden. Bei Temperaturen Uber > 700 °C gelten die fir Kehindhte angegebenen
Abminderungsfaktoren auch fiir Stumpfnahte.

D.2.2 Kehlndhte

(1) Die langenbezogene Tragfahigkeit von Kehinahten im Brandfall sollte bestimmt werden nach:

Fuird = F, ok 22 (D.4)
’ Ty M. A
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Dabei ist
Ku. o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fir die entsprechende Temperatur in der Schweif3naht;

Fwrae die Tragfahigkeit nach EN 1993-1-8, 4.5.3.

D.3 Temperaturen von Verbindungen im Brandfall

D.3.1 Allgemeines

(1) Die Temperatur einer Verbindung darf unter Verwendung des lokalen A/V-Verhéltnisses der Bestandteile
der Verbindung bestimmt werden.

(2) Als Vereinfachung darf eine gleichmafRige Temperaturverteilung in der Verbindung bestimmt werden.
Diese Temperatur darf unter der Voraussetzung des maximalen A/V-Verhaltnisses der angeschlossenen
Stahlbauteile ermittelt werden.

(3) Bei Trager-Stutzen-Verbindungen und Trager-Trager-Verbindungen, bei denen der Trager eine
Betonplatte tragt, darf die Temperatur der Verbindung anhand der Temperatur des Unterflansches in
Feldmitte des Tragers bestimmt werden.

(4) Unter Verwendung des in 4.2.5 angegebenen Verfahrens darf die Temperatur der Verbindungsteile wie
folgt bestimmt werden:

a) Falls die Tragerhohe kleiner oder gleich 400 mm ist:
6, = 0,886, [1 — 0,3(h/D)] (D.5)
Dabei ist

&h die Temperatur an der Héhe h (mm) des Stahltragers (Bild D.1);

& die Temperatur des Unterflansches des Stahltrdgers an einer von der Verbindung entfernten
Stelle;

h die Hohenlage des betrachteten Verbindungsteils Uber dem Unterflansch (mm);

D die H6he des Tragers (mm).

b) Falls die Tragerhéhe grofier ist als 400 mm:
1) Wenn h kleiner oder gleich D/2 ist:
6, = 0,886, (D.6)
2) Wenn h groBer ist als D/2:

6,=0,886,[1+ 0,2 (1-2h/D)] (D.7)

Dabei ist

G die Temperatur des Unterflansches des Stahltragers an einer von der Verbindung entfernten
Stelle;

die Héhenlage des betrachteten Verbindungsteils Gber dem Unterflansch (mm);

D die H6he des Tragers (mm).
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Temperatur Temperatur
Profil Profil
= D =400mm D > 400mm
) 062 | 0.70
ilp @ | Gh \
, D — 0.75 ——0.88
ilp ® ' h \
- 1 088 0.88

Bild D.1 — Temperaturgradient liber die Hohe einer Verbindung mit einem Verbundtrager
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Anhang E
(informativ)

Klasse 4 Querschnitte

E.1 Erweiterte Berechnungsmodelle

(1) Erweiterte Berechnungsmodelle dirfen fir die Bemessung von Klasse 4-Querschnitten verwendet
werden, wenn alle Stabilitatseffekte erfasst werden.

E.2 Einfache Berechnungsverfahren

(1) Die Tragféahigkeit von Bauteilen mit Querschnitten der Klasse 4 sollten mit den Gleichungen aus 4.2.3.2
fur Druckglieder, aus 4.2.3.4 fir Biegetrager und aus 4.2.3.5 fir Bauteile unter Biegung und zentrischem
Druck berechnet werden, wobei die Querschnittsflache durch die effektive Querschnittsflache und das
Tragheitsmoment durch das effektive Tragheitsmoment ersetzt werden.

(2) Die effektive Querschnittsflache und das effektive Tragheitsmoment sollten nach EN 1993-1-3 und
EN 1993-1-5, d. h. mit den Materialeigenschaften bei 20 °C, bestimmt werden.

(3) Fdur die Bemessung im Brandfall sollte als Streckgrenze die 0,2 %-Dehngrenze (Streckgrenze) verwendet
werden. Diese Streckgrenze darf fiir die Bemessung auf Zug, Druck, Biegung und Schub verwendet werden.

(4) Abminderungsfaktoren fur die Streckgrenze fiir Kohlenstoffstahl (Baustahl), bezogen auf die Flie3igrenze
bei 20 °C, dirfen Tabelle E.1 entnommen werden:

— Streckgrenze bezogen auf die Streckgrenze bei 20 °C: Kpo.2,0 = foo,20/
— Steigung im linear-elastischen Bereich, bezogen auf die Steigung bei 20 °C: keo= Eap ! Ea
ANMERKUNG Diese Abminderungsfaktoren sind in Bild E.1 dargestellt.

(5) Abminderungsfaktoren fiir die Streckgrenze von nichtrostendem Stahl, bezogen auf die Streckgrenze bei
20 °C, dirfen Anhang C entnommen werden.
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Tabelle E.1 — Abminderungsfaktoren fiir Kohlenstoffstahl fiir die
Bemessung von Klasse 4 Querschnitten unter erhéhter Temperatur

Stahltempe- | Abminderungsfaktor (relativ zu | Abminderungsfaktor (relativ
ratur fy) fiir die Streckgrenze von zu fy,) fiir die Bemessung
warmgewalzten und von kaltverformten Klasse 4
geschweildten Klasse 4 Querschnitten
Querschnitten
6, Ko.20,0= fo.20,0/ 1, Ko.2p.0= fo.zp.0! Ty

20 °C 1,00
100 °C 1,00
200 °C 0,89
300 °C 0,78
400 °C 0,65
500 °C 0,53
600 °C 0,30
700 °C 0,13
800 °C 0,07
900 °C 0,05
1000 °C 0,03
1100 °C 0,02
1200 °C 0,00

ANMERKUNG 1 Zwischenwerte drfen linear interpoliert werden.
ANMERKUNG 2 Die Definition von f,5 sollte EN 1993-1-3 entnommen werden.
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Abminderungsfaktor

Kes 1,000 1 \
Steigung im eiastischen Bereich

0,800 1 Kes = Eap / Eq

0,600 1

0,400 1 Streckgrenze
k0.2p.e = fo_zp,e / fy
0,200 1
9,000 . L] L] r L] L
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild E.1 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von kaltverformten und
warmgewalzten Klasse 4 Querschnitten unter erh6hter Temperatur
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA
~Konstruktiver baulicher Brandschutz (Spiegelausschuss zu Teilbereichen von CEN/TC 250)* erarbeitet.

Diese Norm bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den Brandfall.

Die Europaische Norm EN 1993-1-2:2005 raumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally Determined
Parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet.

Eine Liste dieser Textstellen befindet sich in NA.2.1.

Dariiber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang erganzende nicht widersprechende Angaben und
Erlauterungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-2:2010-12 (en: Non-contradictory Complementary
Information, NCI), die nach dem Leitpapier L ,Anwendung der Eurocodes” der Europaischen Kommission
zulassig sind, sowie Festlegungen zur Anwendung der informativen Anhange von DIN EN 1993-1-2.

Die in dieser Norm national getroffenen Festlegungen wurden auf der Grundlage von theoretischen
Untersuchungen und Vergleichen mit brandschutztechnischen Nachweisen nach DIN 4102-4 ermittelt und im
Hinblick auf die Aufrechterhaltung des erforderlichen nationalen Sicherheitsniveaus abgestimmt.

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-2:2010-12.

Der Anhang AA zu diesem Nationalen Anhang ist normativ.
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NA.1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir die Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten fur den Brandfall, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-2:2010-12 in Deutschland zu
bertcksichtigen sind.

Diese Norm gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-2:2010-12.

NA.2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-2

NA.2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen (en:
Nationally Determined Parameters, NDP)aus:

— 23(1)

— 2.3(2)

— 4.1(2)

— 4.236(1)

— 4.24(2)

Darlber hinaus enthalt NA.2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von

DIN EN 1993-1-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: Non-contradictory Complementary
Information) gekennzeichnet.

NA.2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-2:2010-12.
NClzu ,1.2 Normative Verweisungen*

DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und
Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-4/A1, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile; Anderung A1

DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1993-1-2:2010-12: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2:

Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den Brandfall, Deutsche Fassung EN 1993-1-2:2005 +
AC:2009

NDP zu ,2.3 (1) Bemessungswerte der Materialeigenschaften“

Zur ,ANMERKUNG Siehe Nationalen Anhang zum Teilsicherheitsbeiwert der mechanischen
Materialeigenschaften. Die Verwendung von yy g = 1,0 wird empfohlen.”
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Es gilt der empfohlene Wert.

NDP zu ,2.3 (2) Bemessungswerte der Materialeigenschaften*

Zur ANMERKUNG  Zu den Teilsicherheitsbeiwerten der thermischen Materialeigenschaften in der jewei-
ligen Brandfallsituation, siehe Nationaler Anhang. Die Verwendung von yy ¢ = 1,0 wird empfohlen.”

Es gilt der empfohlene Wert.

NDP zu ,4.1 (2) Tragwerksbemessung fiir den Brandfall — Alilgemeines*

Zur ANMERKUNG  Die Entscheidung Uliber die Verwendung allgemeine Rechenverfahren in einem
Land kann im Nationalen Anhang getroffen werden.”

Allgemeine Rechenverfahren diirfen angewendet werden.

Sofern zur brandschutztechnischen Bewertung von Tragwerken oder Teiltragwerken mit allgemeinen
Rechenverfahren Rechenprogramme verwendet werden, wird davon ausgegangen, dass diese validiert sind.
Der Nationale Anhang DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12, Anhang CC, enthalt geeignete Beispiele flir das
Validierungsverfahren.

NDP zu ,4.2.3.6 (1) Bauteile mit Querschnitten der Klasse 4*

Zur ANMERKUNG 2 Die Grenztemperatur 6. darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Verwendung des Wertes 6, = 350 °C wird empfohlen.”

Vereinfachend darf angenommen werden, dass ein Bauteil mit einem Querschnitt der Querschnittsklasse 4
seine lastabtragende Funktion zum Zeitpunkt ¢ eines gegebenen Brandes erflillt, wenn die Stahltemperatur 6

zu diesem Zeitpunkt an keiner Stelle des Querschnittes den Wert 6, = 350 °C erreicht.

a

NDP zu ,4.2.4 (2) Kritische Temperatur (Tabelle 4.1)*
Zur ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte flir die kritischen Temperaturen enthalten.”

Die in Tabelle 4.1 in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades 1 angegebenen kritischen Temperaturen dirfen
angewendet werden.

NClzu ,,3.4.3 Brandschutzmaterialien*

Wegen der Materialkennwerte einiger Brandschutzmaterialien siehe Anhang AA.
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NCl zu ,,Anhang C Nichtrostender Stahl“

Die in Anhang C gegebenen Materialeigenschaften und Berechnungsregeln dirfen nur fir die Bemessung
von Bauteilen aus den folgenden Stahlsorten verwendet werden:

— 1.4301

— 1.4401

— 1.4571

— 1.4003

— 1.4462.

Bei der Bemessung von diinnwandigen Bauteilen mit Querschnitten der Querschnittsklasse 4 sind zusatzlich
die Regeln nach Anhang E zu beachten.

NClzu , Anhang D Verbindungen*

Alternativ zu den in DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.1, Absatze (5) und (6), angegebenen Regeln darf
Anhang D fir die Bemessung von geschraubten und geschweildten Verbindungen (siehe [1] wegen
Stahlsortenauswahl) angewendet werden. Bei geschraubten Verbindungen ist in gleitfest vorgespannten
Verbindungen im Brandfall davon auszugehen, dass Gleiten stattgefunden hat und die Verbindung daher
ausschlief3lich als Scher-/Lochleibungsverbindung Lasten abtragt.

Bei geschraubten Verbindungen darf bei einer kombinierten Beanspruchung aus Scher-/Lochleibung und Zug
der in DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tabelle 3.4, gegebene Nachweis mit den nach Anhang D abgeminderten
GréRen fur die Grenzscherkraft und die Grenzzugkraft der Schraube verwendet werden.

NCl zu , Anhang E: Klasse 4 Querschnitte”

Alternativ zu der vereinfachenden Annahme in DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.3.6 (1), dirfen Bauteile mit
Querschnitten der Querschnittsklasse 4 nach den im Anhang E angegebenen Regeln bemessen werden.
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NClI Anhang AA

(normativ)

DIN EN 1993-1-2/NA:2010-12

Fir die thermischen Eigenschaften der Brandschutzmaterialien nach DIN EN 1993-1-2:2010-12, 3.4.3, sind die
Werte in Tabelle AA.1 zu verwenden, sofern keine speziellen, temperaturabhangig ermittelten Kennwerte

vorliegen.
Tabelle AA.1 — Thermische Materialkennwerte von Brandschutzbekleidungen
1 2 3
Warmeleitfahigkeit Spezifische Rohdichte
Zeile Ao Warme Pp
Brandschutzmaterial Cp
W/(m - K) J/(kg - K) kg/m3
1 Putzbekleidungen:
Mortel einschlief3lich 0,12 1100 550
Vermiculite- und
Perlitemortel nach
DIN 4102-4:1994-03
2 Plattenbekleidungen:
Fir feuerwiderstands- 0,20 1700 945

fahige Bauarten geeig-
nete Gipsplatten nach
DIN 4102-4:1994-03

Die in Tabelle AA.1 aufgefihrten Materialkennwerte gelten nur fir das Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.5.2, bis zu Stahltemperaturen von 700 °C.

Bei Verwendung von Brandschutzmaterialien nach Tabelle AA.1 sind die entsprechenden konstruktiven Regeln
nach DIN 4102-4:1994-03 bzw. nach dem Verwendbarkeitsnachweis gemafl Bauregelliste (allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis) einzuhalten.
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NCI Literaturhinweise
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