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Nationales Vorwort

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

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfur 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 fir
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 Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daftir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen 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 Abséatzen,
die nicht als verbindliche Regeln gekennzeichnet sind, handelt es sich um Anwendungsregeln.

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

Anderungen

Gegentlber 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
bertcksichtigt und der Inhalt wurde vollstandig Gberarbeitet;

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

Gegentiiber 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.

Frihere 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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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-2

EUROPEAN STANDARD TX?S
NORME EUROPEENNE Mirz 2008

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 fir den Brandfall

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-2: General rules — Partie 1-2: Regles 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 Europaischen 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, Franzdsisch). 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,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

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.
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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 fur
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 missen bis Marz 2010 zuriickgezogen 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, ltalien, 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 Europaischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein
Aktionsprogramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufiihren. 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 fuhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europédischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung” zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknilpft 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 o6ffentlicher Auftrdge 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 Europaischen 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 bericksichtigen 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 fiir 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 Ausfihrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Erstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir 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 fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien flr 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 fur 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 flir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesent-
lichen Anforderung Nr. 2.
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Die Eurocodes liefern Regelungen fiur den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir auf3er-
gewodhnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen. Fur diese Falle kdnnen zusatzliche Spezialkenntnisse
fir den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstdndigen Text des Eurocodes (einschliellich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, mdglicherweise 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 fir 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 fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten,

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

Der Nationale Anhang darf enthalten:

— Entscheidungen iber die Anwendung der informativen Anhange,

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

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

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir 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 Beruicksichtigung der folgenden Aspekte:

Sicherheitstechnische Anforderungen

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

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fir 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 ausgefuhrt 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 MalRnahmen gerettet werden kénnen,
— die Sicherheit von Rettungsmannschaften beriicksichtigt ist.”

GemaR dem Grundlagendokument Nr. 2 ,Brandschutz*4) darf die wesentliche Anforderung durch Befolgen
verschiedener in den Mitgliedstaaten geltender Brandschutzstrategien, wie konventionelle Brandszenarien
(nominelle Bréande) oder ,natlrliche® (parametrische Brande) Brandszenarien, einschlieBlich vorbeugender
und abwehrender Brandschutzmafnahmen erfillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile der Eurocodes flir 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 konnen 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 Brandschutzmallnahmen 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 einschlief3lich ihrer Instandhaltung
betreffen, sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, da sie von der zustandigen Behdrde festgelegt werden.
Zahlenwerte flr 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 Ausfiihrungsqualitat und Qualitatsiberwachung stattfinden.
Bemessungsverfahren

Ein vollstandiges analytisches Verfahren der konstruktiven Bemessung im Brandfall wiirde das Tragverhalten
bei erhdhten Temperaturen, die mdgliche 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) berticksichtigen.
Gegenwartig ist es moglich, 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, bertcksichtigt 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 fiir 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 bendtigt, 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 Glltigkeitsgrenzen verwendet werden dirfen.

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 fiir die Tragwerksbemessung von Stahlkonstruktionen im Brandfall.

Nationaler Anhang zu prEN 1993-1-2

Diese Norm enthalt alternative Vorgehensweisen, Zahlenwerte sowie Empfehlungen fiir Klassen. In Anmer-
kungen wird angegeben, wo eine nationale Wahl getroffen werden darf. Daher sollte die die EN 1993-1-2
einflihrende 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 gultig sind.

Eine nationale Wahl darf in EN 1993-1-2 flr folgende Abschnitte erfolgen:
23 (1)

2.3 (2)

4.1(2)

4.2.3.6(1)

4.2.4(2)
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Planungsverfahren

festgelegte Vorgaben
{thermische Einwirkungen durch nomineglle Brandkurven)

Analyse eines
Bauteils

I T —
Analyse eines Teils Analyse des gesamten
des Bauwerks Bauwerks

Bestimmung der
mechanischen
Einwirkungen und
Randbedingungen

] |
Bestimmung der
mechanischen
Einwirkungen und
Randbedingungen

Wahl der mechanischen
Einwirkungen

tabellierte
Werte

vereinfachte
Bemessungs-
verfahren

allgemeing vereinfachte allgemeine allgemeine
Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren verfahren verfahren verfahren

{falls verfugbar)

Full document details: DIN EN 1993-1-2:2010-12

leistungsabhangige Festlegungen
(physikalisch bedingte themische Einwirkungen)

Wah! vereinfachter oder
genauerer Modelle zur
Brandentwicklung
1

Analyse eines Analyse eines Analyse des
Bauteils Teils des gesamten
| Bauwerks Bauwerks
T 1
Bestimmung der Bestmmung der Wahl der
_me_c:hamschen _me;hamschen mechanischen
Einwirkungen und Einwirkungen und :
N Einwirkungen
Randbedingungen Randbedingungen
vereinfachte allgemeine allgemeine allgemeine
Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren 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 fiir ihnre Bemessung und Nachweise, die in der EN 1990 — Grundlagen
der Tragwerksplanung — enthalten sind.

(2) EN 1993 behandelt ausschlieBlich 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 bericksichtigt.

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

— EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung®;

— EN 1991 ,Einwirkungen auf Tragwerke®;

— hENS fir Bauprodukte, die fir Stahlbauten Verwendung finden;

— EN 1090 ,Ausfiuhrung 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 flr den Hochbau.

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

EN 1993-3 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tirme, 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 Spundwéande.

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

1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1993-1-2

(1) EN 1993-1-2 behandelt die Bemessung von Stahlkonstruktionen fur die auflergewohnliche 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 ausschlieRlich vorbeugende Verfahren des Brandschutzes.

(3) EN 1993-1-2 qilt fur 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 fir raumabschlielende Bauteile.

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

(5) EN 1993-1-2 gilt fir 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 Stahlglten 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, fir 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 aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren 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 (einschlieRlich Anderungen).

EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

gestrichener Text

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

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen 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
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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 —
Ergénzende 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 Stdhlen

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 fiir den Brandfall

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

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

Jede beriicksichtigte vorbeugende oder abwehrende Brandschutzmaflinahme 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 dirfen, 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 fiir 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

1.5.4.3

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

1.5.4.4
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 Verhéltnis der inneren Oberflache der brandbeanspruchten Bekleidung zum
Stahlvolumen

1.5.4.6

Profilfaktor des das Profil umschlieBenden 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 gleichformiger 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 FlieRplateau aufweist
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1.6 Symbole

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

Lateinische Gro3buchstaben
A Teilflache eines Querschnittes mit der Temperatur 6;;
Anm Bauteiloberflache bezogen auf die Einheitslange;

An !V Profilfaktor des ungeschiitzten Stahlbauteils;

C Schutzbeiwert der Bauteilseite i;
A, entsprechende Oberflache des Brandschutzmaterials bezogen auf die Einheitslange [[A) m?/m (cl];
E, Elastizitatsmodul bei Normaltemperatur;

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

Efig Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschliel3lich der Temperatur-
dehnung und -verformung;

F,ra Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben;
Foira Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;

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

F.ira Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;
Fw.ra Bemessungswert der Kehinahtfestigkeit pro Langeneinheit;

Fwtra Bemessungswert der Kehinahtfesigkeit pro Langeneinheit im Brandfall;

Gy charakteristische Wert einer standigen Einwirkung;

It Warmestrom durch Strahlung aus einer Offnung;

L Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme;

Iy Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme zu der Bauteilseite i einer Stiitze;
L Systemhohe des betrachteten Stockwerkes;

My stra Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit zum Zeitpunkt ¢;

Msira Bemessungswert der Momententragfahigkeit zum Zeitpunkt ¢;

Msora Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Querschnittes mit einer gleichmaRigen Tempe-
ratur &, die der gleichmaRigen Temperatur 6, im Querschnitt zum Zeitpunkt t entspricht. Die Momen-

tentragfahigkeit ist dabei nicht durch Auflagerungen beeinflusst;

Mgqy plastische Momententragfahigkeit My rqs des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur oder die
elastische Momententragfahigkeit M rq des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur;
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Npstra Knickfestigkeit druckbeanspruchter Bauteile zum Zeitpunkt ¢;

NRd

Nfi,G,Rd

Nfi,t,Rd

Vfi,t,Rd

VRd

X«

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

Bemessungswert der Tragféhigkeit eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichmaBiger Tempe-
ratur &,;

Bemessungswert der Tragfahigkeit zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit einer
ungleichmaBigen Temperaturverteilung Gber den Querschnitt;

grolte veranderliche Einwirkung;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils im Brandfall zum Zeitpunkt ¢
Wert von Ry 4+ 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 Hohe der Tragerunterkante;
Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in H6he 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 fir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Lateinische Kleinbuchstaben

a;

(o

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 ungeschiitzten Bauteilen);

Proportionalitadtsgrenze von Stahl bei erhdhter Temperatur 6,;
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f FlieBgrenze bei 20 °C;

fyo effektive Flieigrenze von Stahl bei erhdhter Temperatur 6;;

fyi die nominale Flieigrenze f, der Teilflache A;, auf der Druckseite positiv und auf der Zugseite negativ;
fuo Bruchfestigkeit unter erhéhter Temperatur und bei Berticksichtigung der Verfestigung;

hnetq Bemessungswert des Netto-Warmestroms bezogen auf die Flache;

h, Hoéhe der Flammenoberseite Uber der Tragerunterkante;
i Bezeichnung der Stutzenseite (1), (2), (3) oder (4);
Ko, o Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schraubentemperatur;

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

ke ocom Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Steigung im linear elastischen Bereich bei maximaler
Temperatur im Druckflansch 6, ;om zum Zeitpunkt ¢,

kg, Korrekturfaktor flir den Abschattungseffekt;
Ky relativer Wert der Festigkeits- oder Verformungseigenschaft bei erhdhter Temperatur 6;;

ke Abminderungsfaktor fur eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (Xi o/ Xy), in Abhangigkeit von
der Materialtemperatur, siehe Abschnitt 3;

Kw, o Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schweilinahttemperatur;

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

Ky0com Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die FlieBgrenze bei maximaler Temperatur im Druckflansch
6 com Zum Zeitpunkt ¢;

Kyo, Abminderungsfaktor der FlieRspannung von Stahl bei der Temperatur 4 der Teilflache i;

kyomax Abminderungsfaktor fiir die FlieBgrenze von Stahl unter der maximal auftretenden Stahltemperatur
6 max ZUm Zeitpunkt t , siehe Abschnitt 3;

kyowenr Abminderungsfaktor fur die Flieldigrenze von Stahl bei der Stahltemperatur €,e,, siehe Abschnitt 3;

k, Uberlagerungsfaktor;
k, Uberlagerungsfaktor;
kit Uberlagerungsfaktor;
m Zahl der Offnungen auf Seite m;
n Zahl der Offnungen auf Seite n;
/ Lange bei 20 °C oder Abstand einer Flamme von einer Offnung, entlang der Flammenachse gemessen;
I Knickléange einer Stutze bei einer Bemessung im Brandfall;
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die horizontale Entfernung einer Stiitzenachse von der Wand des Brandabschnitts;
Dauer der Brandbeanspruchung;
Breite der Offnung;

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

Griechische GroBbuchstaben

At
Al
Ay
i
¥
¢,
i
$zm
$zn

Zeitintervall;

Ausdehnung infolge Temperatur;

Anstieg der Umgebungstemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu einer Offnung;

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

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stlitze fur die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m;

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

Griechische Kleinbuchstaben

Pu
7G
m2
i
7Q,1
&t
&z
Ezm

Ez,n

i

konvektive Warmeubergangskoeffizient;

Anpassungsfaktor fir den Momentenverlauf;

Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen;
Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur (Verbindungen);
Teilsicherheitsbeiwert unter Brandbedingungen fiir die entsprechende Materialeigenschaft;
Teilsicherheitsbeiwert fir die veranderliche Einwirkung 1;
Emissionswert einer Offnung;

Emissionswert der Flamme;

Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m eines Bauteils;
Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n eines Bauteils;
Abminderungsfaktor fiir ungiinstige stdndige Einwirkungen G;
Abminderungsfaktor der Bemessungslasten im Brandfall;

Temperatur;
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6, Stahltemperatur [°C];
Ga o kritische Stahltemperatur;
Oyt Temperatur der umgebenden Brandgase zum Zeitpunkt ¢ ;

Oweb mittlere Temperatur im Steg;

o, Temperatur der Teilflache A;;

K Anpassungsfaktor;

Ky Anpassungsfaktors fir eine ungleichmaflige Temperaturverteilung tber den Querschnitt;
K2 Anpassungsfaktors fir eine ungleichmafRlige Temperaturverteilung entlang des Tragers;
A Warmeleitfahigkeit;

Ai Flammendicke fiir eine Offnung ;

Ap Waérmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems;

As effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials;

Mo Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt f = ;

o Stefan-Boltzmann-Konstante [5,67 x 108 W/m2K4];

Pa Rohdichte von Stahl;

Po Rohdichte des Brandschutzsystems;

V4 Abminderungsfaktor fir Biegeknicken im Brandfall;

xrs  Abminderungsfaktor fur Biegedrillknicken im Brandfall;

Xmini  Kleinster Abminderungsfaktor von g5 und g, 5;

Az fi Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken um die z-Achse im Brandfall;
Ky Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken um die y-Achse im Brandfall;

Vs Kombinationsbeiwert fir haufige Einwirkungen, gegeben durch y4 1 oder y 4.

2 Grundlagen der Bemessung

2.1 Anforderungen

21.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Wenn Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, missen Stahltragwerke so konstruiert und bemessen
werden, dass sie ihre Tragfunktion wahrend der maflgebenden Brandeinwirkung erfiillen.

(2) Es sollten Verformungskriterien fur die lastabtragende Konstruktion verwendet werden, wenn Schutzziele
oder Anforderungen an raumabschlieRende Bauteile dies erfordern.
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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 SchutzmafRnahmen nach 3.4.3 nachgewiesen wird und

— die raumabschlieRenden 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 erfiillen:

Nur lastabtragend: mechanischer Widerstand (Kriterium R).

(2) Es wird unterstellt, dass das Kriterium ,R* erfilllt ist, wenn die lastabtragende Funktion UGber 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 einschlieRlich der Abkiihlphase oder innerhalb einer geforderten Widerstandsdauer eintritt.

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

(2) In Ergénzung 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 bericksichtigt werden.

2.3 Bemessungswerte der Materialeigenschaften

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

folgt definiert:

Xafi = Ko X! ymsi (2.1)
Dabei ist

X der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f;

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

ko der Abminderungsfaktor fur eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (X o/ Xi), in Abhangig-
keit von der Materialtemperatur, siehe Abschnitt 3;

M der Teilsicherheitsbeiwert der entsprechenden Materialeigenschaft im Brandfall.

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

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Materialeigenschaften Xy 5 sind wie folgt definiert:
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— wenn sich eine VergréRerung der Eigenschaft glinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xafi = Xiol ymf (2.2a)
— wenn sich eine VergréRerung der Eigenschaft unglinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xafi = ymfiXeo (2.2b)
Dabei ist

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

M fi 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 ausschlieBlich fiir Brandbeanspruchungen
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) glltig sind, dann wird darauf in den entsprechenden Abschnitten
hingewiesen.

(2)P Es muss nachgewiesen werden, dass fir die maRgebliche Dauer t der Brandeinwirkung gilt:
Efig < Riiat (2.3)
Dabei ist

(= der Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschlief3lich 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), durchgefihrt werden.

ANMERKUNG 1 — Fr die Bauteilberechnung, siehe 2.4.2;
— flr die Berechnung von Teilen des Tragwerkes, siehe 2.4.3;
— flr die Gesamttragwerksberechnung, siehe 2.4.4.

ANMERKUNG 2 Fir 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. Aul3erdem ist eine Bemessung durch Kombination von Berechnungen
und Ergebnissen von Brandversuchen zulassig.

2.4.2 Bauteilberechnung

(1) Beanspruchungen sollten fur den Zeitpunkt t = 0 unter Verwendung der Kombinationsbeiwerte v 1 oder
w1 nach EN 1991-1-2, 4.3.1, bestimmt werden.
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(2) Als Vereinfachung von (1) durfen die Beanspruchungen Ey5; der Berechnung des Gesamttragwerks fir
Normaltemperatur entnommen werden, mit:

Eq4si = 15 Eq (2.4)
Dabei ist
Eq der Bemessungswert der entsprechenden SchnittgréRe bei Normaltemperatur gerechnet fir die

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

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

Gkt Ok
76 Gkt 7,1 % 1

17 (2.5)

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

Gkt 9k 1
" 7GGk+7/Q,ﬁ//0,; Qk,1 (2.52)
Grtv ;91
i = 56 Gr +;:Q,1Qk,1 (2.5b)
Dabei ist
Qx.1 die fihrende veranderliche Einwirkung;
Gy der charakteristische Wert einer standigen Einwirkung;
7 der Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen;
a1 der Teilsicherheitsbeiwert fir die veranderliche Einwirkung 1;

Vi der Kombinationsbeiwert fir Einwirkungen, gegeben durch w4 1 oder y» 1, sieche EN1991-1-2;

I der Abminderungsfaktor fur unginstige standige Einwirkungen G.
ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fur die Variation des Abminderungsfaktors #7n in Abhangigkeit von dem Lastverhaltnis
Qx,1/Gk fur verschiedene GréRen des Kombinationsbeiwertes w5 = w11 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 Anhéngen von EN 1990 angegeben. Die Gleichungen (2.5a) und (2.5b) ergeben leicht erhdhte Werte.
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Bild 2.1 — Abhé&ngigkeit des Abminderungsfaktors 7; vom Verhéltnis von Qy 1/ Gy

ANMERKUNG 2 Als Vereinfachung wird die Verwendung von 75 =0,65 empfohlen. Ausgenommen davon sind
aufgebrachte Lasten der Kategorie E nach EN 1991-1-1 (Flachen, die zur Lagerung von Waren vorgesehen sind,
einschlief3lich der Zufahrtsflachen), fur die der Wert 0,7 empfohlen wird.

(4) Es brauchen fiir die SchnittgroRen 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 diirfen als konstant tber die
Dauer der Brandbeanspruchung angenommen werden.

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

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

(2) Alternativ zur Durchfiihrung einer Gesamttragwerksberechnung fir den Brandfall zum Zeitpunkt =0
durfen die SchnittgroRen 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 Bertcksichtigung der moglichen 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 maRgebende Versagensart bei
Brandbeanspruchung, die temperaturabhangigen Materialeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten und die
Temperaturdehnungen und -verformungen (indirekte Brandeinwirkung) beriicksichtigt werden.

(5) Die Lagerungsbedingungen sowie SchnittgrélRen an den Randern des Teiltragwerkes dirfen im Brandfall
als unveranderlich angesehen werden.
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244 Gesamttragwerksberechnung
(1) Wird eine Gesamttragwerksberechnung im Brandfall durchgefihrt, sollten die malRgebende 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

3.21 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Bei Erwarmungsgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sind die Festigkeits- und Verfor-
mungseigenschaften von Stahl unter erhdhter 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 fur die Berechnung der Tragféhigkeiten bei Zug-,
Druck-, Momenten- und Schubbeanspruchung verwendet werden.

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

— effektive FlieBgrenze, relativ zur FlieRgrenze bei 20 °C: Kyo =0l 1,

— Proportionalitatsgrenze, relativ zur Fliel3grenze bei 20 °C: Koo = ool 1y

— Steigung im elastischen Bereich, relativ zu der Steigung bei 20 °C: kgo=E,p/ 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 ftritt 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
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Parameter &0 = fp,e / Ea,e &y = 0,02 &o = 0,15 Sup = 0,20
Funktionen a’= (Ey,e - Ep,e) (8y,€ -gpotc/ Ea,a)
p'=c (Ey,o - 8p,9)Ea,a +c°
2
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Legende

f,o  effektive FlieBgrenze;
foo  Proportionalitatsgrenze;

astischen Bereich;

Dehnung an der Proportionalitatsgrenze;

&o Grenzdehnung fir die FlieRgrenze;

Bild 3.1 — Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter erh6hter Temperatur

E,s Steigungim el

&p,0

&yp Fliefdehnung;

& Bruchdehnung.
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Tabelle 3.1 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von
Kohlenstoffstahl unter erhohter Temperatur

Full document details: DIN EN 1993-1-2:2010-12

Abminderungsfaktoren bei Temperatur &, 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 Fliegrenze fiir die elastischen Bereich
Kyo=tol fy Proportionalitatsgrenze keo = Eap/ Ea
kp,e = fp’e / fy
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 diirfen linear interpoliert werden.
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