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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1993-1-2:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Koénigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz (SpA zu ISO/TC92/WG 15, ISO/TC92/SC2/WG 11 und Teilbereichen von
CEN/TC 250)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-1-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) vollstindige Uberarbeitung des technischen Inhalts;

b) redaktionelle Uberarbeitung der Norm.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1993-1-2:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdandig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1993-1-2:2005 einschliefslich Berichtigungen ersetzen.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoff-, Produkt-
und Priifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfiihrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhédngen festzulegen.
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Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die in der Regel aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

— EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
— EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

— EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
— EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

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

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

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

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

— Neue Teile sind in Erarbeitung, z. B. Eurocode fiir die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken aus
Glas

0.2 Einleitung zu EN 1993 (alle Teile)

EN 1993 (alle Teile) gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Hoch- und
Ingenieurbauten aus Stahl. Eurocode 3 entspricht den Grundsidtzen und Anforderungen an die Sicherheit
und Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die
in EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung, enthalten sind.

EN 1993 (alle Teile) behandelt ausschliefdlich Anforderungen an die Tragfiahigkeit, die Gebrauchs-
tauglichkeit, die Dauerhaftigkeit und die Feuerwiderstandsfahigkeit von Tragwerken aus Stahl. Andere
Anforderungen, wie z. B. beziiglich Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht berticksichtigt.

EN 1993 ist in mehrere Teile unterteilt:

EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
fiir den Hochbau;

EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken;
EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tiirme, Maste und Schornsteine;

EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Silos und Tankbauwerke;
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EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfdhle und Spundwdnde;
EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen;
EN 1993-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 7: Bemessung von Sandwich-Paneelen.

EN 1993-1 existiert nicht als physisches Dokument, sondern besteht aus den folgenden 14 Einzelteilen,
deren grundlegender Teil EN 1993-1-1 ist:

EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau;

EN 1993-1-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;

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

ANMERKUNG  Kaltgeformte Hohlquerschnitte nach EN 10219 werden in EN 1993-1-1 behandelt.

EN 1993-1-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln —
Ergdnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stdhlen;

EN 1993-1-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile;
EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdit von Schalen;

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Plattenformige Bauteile mit
Querbelastung;

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;
EN 1993-1-9, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung;

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf
Bruchzdhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung;

EN 1993-1-11, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl;

EN 1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Regeln zur Erweiterung
von EN 1993 auf Stahlgiiten bis S960;

EN 1993-1-13, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-13: Regeln fiir Trdger mit grofSen
Stegdffnungen

EN 1993-1-14, Design of Steel Structures — Part 1-14: Design assisted by finite element analysis.

Alle nachfolgenden Teile von EN 1993-1-2 bis EN 1993-1-14 behandeln allgemeine Themen, die unabhangig
von der Art des Tragwerks sind, wie die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, kaltgeformte Bauteile und
Bleche, nichtrostende Stahle, plattenférmige Bauteile usw.

Alle nachfolgenden Teile von EN 1993-2 bis EN 1993-7 behandeln Themen, die fiir eine bestimmte
Tragwerksart mafdgebend sind, wie Stahlbriicken; Tiirme, Maste und Schornsteine; Silos und Tankbauwerke;
Pfahle und Spundwéinde; Kranbahnen usw. EN 1993-2 bis EN 1993-7 beziehen sich auf die allgemeinen
Regeln nach EN 1993-1 und erginzen, dndern oder ersetzen diese, sofern mafdgebend.
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0.3 Einleitung zu prEN 1993-1-2

prEN 1993-1-2 beschreibt die Grundsatze, Anforderungen und Regeln fiir die Tragwerksbemessung von
Stahlhochbauten unter Brandbeanspruchung. Das Hauptaugenmerk in prEN 1993-1-2 liegt auf den
Verfahren und Regeln fiir die Bemessung von einzelnen Bauteilen (Tragern, Stiitzen, Trager-Stiitzen),
Anschliissen und Grundgeriisten (Tragwerken) im Hinblick auf Tragfdhigkeit und Stabilitit unter
Brandbedingungen.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss* beschreibt eine Anforderung, die zwingend zu befolgen ist und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zuldssig ist.

Das Verb ,sollte beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhédngigkeit von
nationalen Regeln wund/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnten alternative Losungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

Das Verb ,darf” beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.

0.5 Nationaler Anhang zu prEN 1993-1-2

Nationale Festlegungen sind in dieser Norm zuldssig, wo diese Moglichkeit ausdriicklich in Anmerkungen
angegeben wird. Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl der Werte fiir national festzulegende
Parameter (NDP).

Die jeweilige nationale Ausgabe von prEN 1993-1-2 kann einen Nationalen Anhang mit allen national
festzulegenden Parametern enthalten, die fiir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und
Ingenieurbauten im jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in dieser Norm angegebene Standardwert anzuwenden.
Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in dieser Norm angegeben ist, kann
die Festlegung durch eine zustidndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen getroffen
wurden, konnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-1-2 durch Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten gestattet:
4.5(1) 7.5(2) - 2 Festlegungen

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erginzende nicht widersprechende Angaben

zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von prEN 1993-1-2

(1) Dieses Dokument enthélt Regeln fiir die Bemessung von Stahltragwerken fiir die aufdergew6hnliche
Situation der Brandbeanspruchung. Dieser Teil von EN 1993 beschrankt sich auf Unterschiede oder
Ergdnzungen zur Bemessung fiir Normaltemperatur.

(2) Dieses Dokument gilt fiir Stahltragwerke, die Funktionen der Tragfihigkeit und/oder des
Raumabschlusses erfiillen mtissen.

(3) Dieses Dokument enthalt keine Regeln fiir raumabschliefiende Funktionen.

(4) Dieses Dokument enthdlt Grundsatze und Anwendungsregeln fiir die Bemessung von Tragwerken fiir
festgelegte Anforderungen im Hinblick auf die vorstehend erwédhnte Funktion und die Leistungsklassen.

(5) Dieses Dokument gilt fiir Tragwerke oder Teiltragwerke, die in den Anwendungsbereich von
EN 1993-1-1 fallen und danach bemessen werden.

(6) Dieses Dokument ist fiir die Anwendung in Zusammenhang mit EN 1991-1-2, EN 1993-1-1, EN 1993-1-3,

EN 1993-1-4, EN 1993-1-5, EN 1993-1-6, EN 1993-1-7, EN 1993-1-8, EN 1993-1-11, EN 1993-1-13 oder
EN 1993-1-14 vorgesehen.

1.2 Annahmen

(1) Sofern nicht spezifisch angegeben, gelten EN 1990, EN 1991 (alle Teile) und EN 1993-1-1.

(2) Die in prEN 1993-1-2 angegebenen Bemessungsverfahren sind anwendbar, wenn

— die Qualitat der Ausfiihrung den Festlegungen nach EN 1090-2 und/oder EN 1090-4 entspricht; und

— die verwendeten Baustoffe und Bauprodukte den Festlegungen nach prEN 1993-1-1:2020, Tabelle 5.1
und Tabelle 5.2, sowie prEN 1993-1-3:2022, Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2, oder nach den mafigebenden
Baustoff- und Produktspezifikationen entsprechen.

(3) Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen nach EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:

— die Wahl des mafdigebenden Bemessungsbrandszenarios erfolgt durch angemessen qualifiziertes und
erfahrenes Personal oder ist in der mafégebenden nationalen Regelung angegeben;

— jede bei der Bemessung beriicksichtigte Brandschutzmafdnahme wird ausreichend gewartet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen sind weitere zitierte Dokumente aufgelistet, die keine normativen
Verweisungen sind, einschlieRlich solcher Dokumente, die als Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Satze) und Erlaubnisse

(d. h. durch ,darf“-Satze) in Bezug genommen werden.

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die
Ausfiihrung von Stahltragwerken

Documents
Document Sharing;Hub

Full document details: E DIN EN 1993-1-2:2022-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-1-2-2022-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-1-2-2022-03

E DIN EN 1993-1-2:2022-03 - Entwurf -
prEN 1993-1-2:2022 (D)

EN 1090-4, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 4: Technische Anforderungen
an tragende, kaltgeformte Bauelemente aus Stahl und tragende, kaltgeformte Bauteile fiir Dach-, Decken-,
Boden- und Wandanwendungen

prEN 1990:2020, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

prEN 1991-1-2:2021, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

prEN 1993-1-1:2020, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

prEN 1993-1-3:2022, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine
Regeln — Ergdnzende Regeln fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche

EN 1993-1-4, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stdhlen

prEN 1993-1-5:2022, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige
Bauteile

EN 1993-1-6, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt
von Schalen

EN 1993-1-7, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Aus Blechen
zusammengesetzte Bauteile unter Querbelastung

prEN 1993-1-8:2021, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1993-1-11, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung und
Konstruktion von Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl

EN 1993-1-13:2022, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-13: Regeln fiir
Trdger mit grofen Stegoffnungen

EN 1993-1-14, Eurocode 3 — Design of steel structures — Part 1-14: Design assisted by finite element analysis

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1991-1-2 und die folgenden
Begriffe.

3.1.1

Profilfaktor des das Profil umschlief3enden Kastens

Verhaltnis zwischen der beflammten Oberflache eines gedachten das Stahlprofil umhiillenden Kastens und
dem Stahlvolumen
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3.1.2

kritische Temperatur von Baustahl

Temperatur, bei der unter einer gegebenen Belastung und gleichméafiiger Temperaturverteilung Versagen in
einem Stahlbauteil erwartet wird

3.1.3

effektive Flief3grenze

Spannungsniveau bei einer gegebenen Temperatur, bei dem die Spannungs-Dehnungsbeziehung
abgebrochen wird und so ein Flief3plateau aufweist

3.14

Brandschutzmaterial

Baustoffe oder Baustoffkombinationen, die an einem tragenden Bauteil zur Verbesserung seiner
Feuerwiderstandsfahigkeit angebracht werden

3.1.5
Teiltragwerk
Teil eines Tragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

3.1.6

Profilfaktor

Verhaltnis der brandbeanspruchten Oberflache zum Stahlvolumen bei unbekleideten Stahlbauteilen oder
Verhéltnis der inneren Oberflache der brandbeanspruchten Bekleidung zum Stahlvolumen bei bekleideten
Stahlbauteilen

3.2 Symbole
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Formelzeichen:

3.2.1 Lateinische Grof3buchstaben

A, Teilflache eines Querschnitts mit einer Temperatur 6;;

A, brandbeanspruchte Oberfliche eines Bauteils je Lingeneinheit [m2/m];

ALV Profilfaktor von ungeschiitzten Stahlbauteilen [m~1];

A, entsprechende Oberfliche des Brandschutzmaterials je Lingeneinheit des Bauteils [m2/m];

AJV Profilfaktor fiir mit Brandschutzmaterial bekleidete Stahlbauteile [m~1];

G Schutzbeiwert der Bauteilseite i;

E, Elastizitditsmodul von Stahl bei Bemessung fiir Normaltemperatur;

E.o Steigung im linear-elastischen Bereich von Stahl bei erhéhter Temperatur 6,;

Ey Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen bei Normaltemperatur, bestimmt nach
EN 1991-1-1;

Egiq Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen im Brandfall, bestimmt nach

prEN 1991-1-2, einschliefdlich der Auswirkungen thermischer Dehnungen und Verformungen;
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EpO,Z,G
Fy ra
Fy fitrd

Fv,Rd

v,fi,t,Rd

F, w,Rd

Fy fitrd

My, it rd

M c,Rd

cr

Mg ra

Mg ra

N

Nb,fi,t,Rd

N

cr

N fi,t, Rd

12

Tangentenmodul bei f,( 5 o;
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit einer Schraube nach EN 1993-1-8;
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit einer Schraube im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Schertragfahigkeit einer Schraube je Scherfuge unter der Annahme, dass
die Scherfuge im Schaft liegt, nach EN 1993-1-8;

Bemessungswert der Schertragfahigkeit einer Schraube je Scherfuge im Brandfall zum
Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit je Langeneinheit einer Kehlnaht nach EN 1993-1-8;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit je Lingeneinheit einer Kehlnaht im Brandfall zum
Zeitpunkt ¢;

Wirmestrom durch Strahlung aus einer Offnung;
Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme;
Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme zur Bauteilseite i einer Stiitze;

Systemldnge einer Stiitze im betrachteten Geschoss;

Liange entlang der Achse zwischen der Offnung und dem betrachteten Punkt;

Anzahl der Offnungen auf Seite m;

Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

plastische Momententragfahigkeit M, p 4 des Bruttoquerschnitts bei Bemessung fiir
Normaltemperatur; die elastische Momententragfahigkeit M, p4 des Bruttoquerschnitts bei
Bemessung flir Normaltemperatur;

ideales Moment bei Biegedrillknicken bezogen auf die Eigenschaften des Bruttoquerschnitts
unter Berticksichtigung von Beanspruchungsbedingungen, tatsachlicher Momentenverteilung

und seitlicher Stiitzung;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Querschnitts bei einer gleichméafiigen
Temperatur 6,;

Anzahl der Offnungen auf Seite n;
Bemessungswert des Knickwiderstands eines Druckgliedes im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;

ideale Normalkraft fiir den mafdgebenden Knickfall bezogen auf die Eigenschaften des
Bruttoquerschnitts unter Verwendung der Knicklange unter Brandbedingungen;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢ eines Zuggliedes mit
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einer ungleichmafdigen Temperaturverteilung tiber den Querschnitt;

Nf g rd Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines Zuggliedes mit einer gleichmafiigen
Temperatur 0,;

Ny rd Bemessungswert der Beanspruchbarkeit bei Zugbeanspruchung des Querschnitts N 4 bei
Bemessung flir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Rg gt Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;
R 4.0 Wert von Ry 4 zum Zeitpunkt ¢ = 0;
T¢ Temperatur des Brandes [K];
T, Temperatur des Stahlbauteils [K];
T, Flammentemperatur an der Offnung [K];
T, Temperatur an der Flammenoberseite [813 K];
T, Flammentemperatur [K];
T,1 Flammentemperatur [K] nach prEN 1991-1-2:2021, Anhang B, in Hohe der Tragerunterkante;
T,, Flammentemperatur [K] nach prEN 1991-1-2:2021, Anhang B, in Hohe der Trageroberkante;
% Volumen eines Bauteils je Langeneinheit;
Ve Rrd Bemessungswert der Querkraftragfahigkeit bei Bemessung fiir Normaltemperatur nach
EN 1993-1-1;
Vi trd Bemessungswert der Querkraftragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢;
Xy charakteristischer Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f;

oder E) bei Bemessung fiir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1.

3.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

a, Absorptionswert der Flammen;

C, spezifische Warmekapazitat von Stahl;

Cp spezifische Warmekapazitiat des Brandschutzmaterials;

d wirksames Querschnittsmaf3;

d; Querschnittsmaf? der Bauteilseite i;

dp Dicke des Brandschutzmaterials;

de Dicke des Brandschutzmaterials (d; = 0 fiir ungeschiitzte Bauteile);
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kE,G,com

pr,Z,e
ksh

ku,e

w,0

Y,

y,0,com

v,0,i

ky,e,max
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Anpassungsfaktor fir x; r g;

Proportionalitidtsgrenze von Stahl bei erhohter Temperatur 6,;

Bruchfestigkeit bei erhdhter Temperatur unter Berticksichtigung der Kaltverfestigung;
Fliefdgrenze bei 20 °C;

effektive Fliefgrenze von Stahl bei erhohter Temperatur 6,;

Nennwert der Flieigrenze f, fiir die Teilfliche 4;, angenommen als positiv auf der Druckseite
der plastischen Neutralachse und als negativ auf der Zugseite;

aquivalente Hohe der Offnung;

Bemessungswert des Netto-Warmestroms je Flacheneinheit;

Hohe der Flammenoberseite liber der Tragerunterkante;
Bezeichnung der Stiitzenseite (1), (2), (3) oder (4);
Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schraubentemperatur;
Korrekturfaktor fiir die Momentenverteilung;

Abminderungsfaktor fiir die Steigung im linear-elastischen Bereich bei der Stahltemperatur 6,
zum Zeitpunkt ¢;

Abminderungsfaktor fiir die Steigung im linear-elastischen Bereich bei maximaler
Stahltemperatur im Druckflansch 6 zum Zeitpunkt ¢

a,com
Abminderungsfaktor fiir die 0,2-%-Dehngrenze bei Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢;
Korrekturfaktor fiir den Abschattungseffekt;

Abminderungsfaktor fiir die Bruchfestigkeit bei Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢;

bezogener Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft von Stahl bei erhéhter
Temperatur 6,;

Abminderungsfaktor fiir die Festigkeit von Schweifsndhten bei erh6hter Temperatur;
Abminderungsfaktor fiir die Flief3grenze bei Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢;

Abminderungsfaktor fiir die Flief3grenze von Stahl bei maximaler Temperatur im
Druckflansch 6 zum Zeitpunkt ¢

a,com

Abminderungsfaktor der Flief3grenze von Stahl bei Temperatur 6;;

Abminderungsfaktor fir die Flief3grenze von Stahl bei maximaler Stahltemperatur 6, ., zum
Zeitpunkt t;
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Abminderungsfaktor fur die Flief3grenze von Stahl bei Stahltemperatur 6,,,.,;
Interaktionsbeiwert fiir Knicken um die y-y-Achse;
Interaktionsbeiwert fiir Knicken um die z-z-Achse;

Interaktionsbeiwert fiir Biegedrillknicken;

Lange bei 20 °C; entlang der Flammenachse gemessener Abstand einer Flamme von einer
Offnung;

Knicklange einer Stiitze fiir den Bemessungsbrandfall;
horizontaler Abstand einer Stiitzenachse von einer Wand eines Brandabschnitts;
Dauer der Brandbeanspruchung;

Breite einer Offnung;

Abstand der Hauptachse der Teilflache 4; von der plastischen Neutralachse.

3.2.3 Griechische Grof3buchstaben

At

Al

AB

at

A6,

Zeitintervall;
temperaturbedingte Ausdehnung;

Anstieg der gleichméafiigen Stahltemperaturverteilung in einem Querschnitt wahrend
Zeitintervall At;

Anstieg der Gastemperatur wahrend Zeitintervall At.

3.2.4 Griechische Kleinbuchstaben

YMmo
Ym2

YMm 6

¢

Imperfektionsbeiwert fiir Biegeknicken;

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient;

Imperfektionsbeiwert fiir Biegedrillknicken;

aquivalente einheitliche Momentenbeiwerte;

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Tragfahigkeit von Querschnitten bei Normaltemperatur;
Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur;

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Brandfall fiir die entsprechende Materialeigenschaft;
Materialparameter in Abhdngigkeit von fy bei Normaltemperatur;

Emissivitit einer Flamme; Emissivitit einer Offnung;

Documents
Document Shaririq;Hub

Full document details: E DIN EN 1993-1-2:2022-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-1-2-2022-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-1-2-2022-03

E DIN EN 1993-1-2:2022-03 - Entwurf -
prEN 1993-1-2:2022 (D)

16

Materialparameter in Abhangigkeit von f, fiir den Brandfall;

Emissivitat der Bauteiloberflache;

Emissivitat einer Flamme;

Gesamtemissivitat der Flammen auf der Seite m;

Gesamtemissivitat der Flammen auf der Seite n;

Dehnung bei Stahltemperatur 6,;

Abminderungsfaktor, der auf E4 angewendet wird, um Ej 4 zu bestimmen;

Temperatur;

Stahltemperatur [°C];

kritische Stahltemperatur;

Gastemperatur zum Zeitpunkt ¢

mittlere Temperatur im Steg des Querschnitts;

Temperatur der Teilflache 4;;

Anpassungsfaktor fiir eine ungleichmafiige Temperatur tiber den Querschnitt;
Anpassungsfaktor fiir eine ungleichmafiige Temperatur entlang des Trégers;

Warmeleitfahigkeit;

Flammendicke fiir eine Offnung i;

bezogene Schlankheit fiir Biegeknicken;

bezogene Schlankheit fiir Biegeknicken bei Stahltemperatur 6,;
bezogene Schlankheit fiir Biegedrillknicken;

bezogene Schlankheit fiir Biegedrillknicken bei maximaler Temperatur im
Druckflansch 6

a,com;
bezogene Schlankheit fiir Plattenbeulen ebener Bauelemente bei Stahltemperatur 6,;
Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems;

effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials;

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = 0;
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Stefan-Boltzmann-Konstante [5,67 x 1078 W/m?2K*];

Spannung bei Stahltemperatur 9,;
Dichte von Stahl;
Dichte des Brandschutzmaterials;

Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir Warmeiibertragung durch Strahlung aus der
Offnung;

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i fiir eine Offnung;

Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir Warmetibertragung durch Strahlung von der
Flamme;

Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fiir eine Flamme;

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fiir die Warmestrahlung von Flammen auf der Seite m;
Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fiir die Warmestrahlung von Flammen auf der Seite n;
Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken im Bemessungsbrandfall;

Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken im Bemessungsbrandfall;

modifizierter Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken;

kleinster Wert von y, 5 und x, g;

Abminderungsfaktor flir Biegeknicken um die y-Achse im Bemessungsbrandfall;

Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken um die z-Achse im Bemessungsbrandfall.

4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Allgemeines

(1) Die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall muss entsprechend den allgemeinen Regeln nach EN 1990
und EN 1991 (alle Teile) sowie entsprechend den spezifischen Bemessungsvorschriften fiir Stahltragwerke
nach EN 1993-1-1 erfolgen.

(2) Nach diesem Dokument bemessene Stahltragwerke miissen nach EN 1090-2 und/oder EN 1090-4 mit
Baustoffen und Bauprodukten ausgefithrt werden, welche entsprechend den Festlegungen der
mafigebenden Teile von EN 1993 oder der mafigebenden Baustoff- und Produktspezifikationen verwendet

werden.

(3) Dieses Dokument muss in Zusammenhang mit EN 1991-1-2, EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-4,
EN 1993-1-5, EN 1993-1-6, EN 1993-1-7, EN 1993-1-8, EN 1993-1-11, EN 1993-1-13 oder EN 1993-1-14
angewendet werden.
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(4) Die Wahl des mafigebenden Bemessungsbrandszenarios muss durch angemessen qualifiziertes und
erfahrenes Personal erfolgen oder in der mafdgebenden nationalen Regelung angegeben werden.

(5) Jede bei der Bemessung berticksichtigte Brandschutzmafdnahme muss ausreichend gewartet werden.
(6) Ist mechanische Tragfahigkeit im Brandfall erforderlich, miissen Stahltragwerke so bemessen und
ausgefiihrt werden, dass sie ihre lasttragende Funktion wahrend der jeweiligen Brandbeanspruchung

beibehalten.

(7) Verformungskriterien miissen angewendet werden, wenn die Brandschutzmittel eine Berticksichtigung
der Verformung des Tragwerks erfordern.

(8) Die Beriicksichtigung der Verformung des Tragwerks ist nicht erforderlich, wenn die Wirksamkeit der
Schutzmittel nach 5.2.3 beurteilt worden ist.

(9) Verformungskriterien miissen angewendet werden, wenn die Bemessungskriterien fiir
raumabschlieflende Bauelemente die Beriicksichtigung der Verformung des Tragwerks erfordern.

(10) Die Berticksichtigung der Verformung des Tragwerks ist nicht erforderlich, wenn die
raumabschliefdenden Bauelemente die Anforderungen einer nominellen Brandbeanspruchung erfiillen.

4.2 Nominelle Brandbeanspruchung

(1) Bei Beanspruchung unter Einheits-Temperaturzeitkurve miissen Bauelemente die folgende Funktion
nach EN 1991-1-2 wahrend der erforderlichen Brandbeanspruchungsdauer erfiillen:

— lasttragende Funktion: Tragfahigkeit (R);

— raumabschliefdende Funktion: Unversehrtheit (E) und, sofern erforderlich, Ddmmung (I);

— lasttragende und raumabschliefiende Funktionen: R, E und, sofern gefordert, L.

(2) Die lasttragende Funktion wird als erfiillt angesehen, wenn die Tragfahigkeit aufrechterhalten wird.

(3) Die raumabschlieffende Funktion wird als erfiillt angesehen, wenn die Unversehrtheit und, sofern
gefordert, die Dammung aufrechterhalten werden.

(4) Die Unversehrtheit wird als aufrechterhalten angesehen, wenn ein raumabschliefiendes Bauelement
eines einseitig brandbeanspruchten Hochbautragwerks den Durchgang von Flammen und heifRen Gasen und
das Auftreten von Flammen auf der unbeflammten Seite verhindert.

(5) Die Dammung wird als aufrechterhalten angesehen, wenn der mittlere Temperaturanstieg iiber die
gesamte unbeflammte Seite auf 140 K begrenzt ist und der maximale Temperaturanstieg an einem
beliebigen Punkt dieser Oberfldche 180 K nicht tiberschreitet.

(6) Bei Verwendung der Hydrokarbon-Brandkurve gilt dieselbe Tragfdahigkeit (R), die Bezugnahme auf diese
spezielle Kurve muss jedoch durch die Buchstaben ,,HC“ deutlich gemacht werden.

4.3 Physikalisch basierte Brandbeanspruchung

(1) Die lasttragende Funktion muss wahrend der gesamten Branddauer, einschlieflich Abkiihlungsphase,
oder wahrend einer erforderlichen Dauer nach EN 1991-1-2, 4.4(4), aufrechterhalten bleiben.

4.4 Einwirkungen

(1) Die thermischen und mechanischen Einwirkungen miissen EN 1991-1-2 entnommen werden.
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4.5 Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften

(1) Die Bemessungswerte der mechanischen Baustoffeigenschaften (Festigkeit und Steifigkeit) fiir den
Brandfall X 4 sollten wie folgt bestimmt werden:

Xafi = koXx/Ymsi (4.1)

Dabei ist

Xy der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft (im Allgemeinen f, oder
Ey) bei Bemessung fiir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

kg der temperaturabhangige Abminderungsfaktor (X q/X) fur eine Festigkeits- oder Steifigkeits-
eigenschaft, siehe 5.3;

Yms der Teilsicherheitsbeiwert fiir die entsprechende mechanische Baustoffeigenschaft fir den
Brandfall.

ANMERKUNG  Der Wert von yy ¢ betragt 1,0, sofern nicht der Nationale Anhang abweichende Werte zur Anwendung
in einem Land enthalt.

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Baustoffeigenschaften fiir den Brandfall sollten gleich deren
charakteristischen Werten angesetzt werden.

ANMERKUNG  Die charakteristischen Werte der thermischen Baustoffeigenschaften entsprechen Mittelwerten.
4.6 Nachweisverfahren

(1) Das fiir die Bemessung verwendete Modell des Tragsystems muss die Leistung des Tragwerks im
Brandfall widerspiegeln.

(2) Die mechanische Tragfahigkeit muss fiir die erforderliche Brandbeanspruchungsdauert nach
Gleichung (4.2) nachgewiesen werden:

Efiq = Rpqy (4.2)
Dabei ist

Egq der Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen im Brandfall, der nach EN 1991-1-2
bestimmt wird und die Auswirkungen thermischer Dehnungen und Verformungen einschlief3t;

R q¢ der zugehorige Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall.

(3) Die statische Berechnung fiir den Brandfall sollte nach prEN 1990:2020, 7.1.5, durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Fiir den Nachweis der Anforderungen an die Tragfahigkeit auf Grundlage der Einheits-Brandkurve ist,
sofern nicht anders festgelegt, eine Bauteilberechnung ausreichend.

(4) Sofern nicht in den mafégebenden Abschnitten festgelegt, diirfen die in diesem Dokument angegebenen
Nachweisverfahren fiir alle Arten der Brandbeanspruchung angewendet werden.

(5) Die folgenden Bemessungsverfahren diirfen angewendet werden, um 4.6(2) zu erfiillen:

— Verwendung tabellierter Bemessungswerte fiir bestimmte Bauteilarten, sieche Abschnitt 6;
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— Anwendung vereinfachter Bemessungsverfahren fiir bestimmte Bauteilarten, siehe Abschnitt 7;

— Anwendung erweiterter Bemessungsverfahren fiir die Berechnung von Bauteilen, Teiltragwerken oder
des gesamten Tragwerks, siehe Abschnitt 8.

(6) Alternativ zur Bemessung durch Berechnung darf baulicher Brandschutz auf den Ergebnissen von
Brandpriifungen oder auf Brandpriifungen in Kombination mit Berechnungen beruhen.

4.7 Bauteilberechnung

(1) Der Bemessungswert einer Auswirkung von Einwirkungen sollte fiir den Zeitpunktt=0 unter
Verwendung von Kombinationsfaktoren nach prEN 1991-1-2:2021, 6.3, ermittelt werden.

(2) Als Vereinfachung sollte der Wert von 7 = 0,65 verwendet werden, ausgenommen fir aufgebrachte

Lasten der Kategorie E nach EN 1991-1-1 (Flachen mit moglicher Stapelung von Glitern einschlieflich
Zugangsflachen), fiir die der Wert 0,7 betragen sollte.

(3) Die Auswirkungen thermischer Verformungen aufgrund von Temperaturgradienten im Querschnitt
miissen beriicksichtigt werden. Die Auswirkungen thermischer Dehnungen in Axialrichtung oder in der

Ebene diirfen vernachlassigt werden.

(4) Die kinematischen Randbedingungen an Auflagern und Radndern von Bauteilen zum Zeitpunktt =0
dirfen als unveradndert wahrend der gesamten Brandbeanspruchung angenommen werden.

(5) Tabellierte Bemessungswerte, vereinfachte oder erweiterte Bemessungsverfahren nach Abschnitt 6,
Abschnitt 7 bzw. Abschnitt 8 sind fiir den Nachweis von Bauteilen unter Brandbedingungen geeignet.

4.8 Berechnung von Teiltragwerken

(1) Die Auswirkung von Einwirkungen sollte fiir den Zeitpunktt=0 unter Verwendung von
Kombinationsfaktoren nach prEN 1991-1-2:2021, 6.3, bestimmt werden.

(2)Im zu berechnenden Teiltragwerk miissen die mafdgebende Versagensart im Brandfall, die
temperaturabhdngigen Baustoffeigenschaften und die Bauteilsteifigkeit, Auswirkungen thermischer
Dehnungen und Verformungen (indirekte Brandeinwirkungen) berticksichtigt werden.

(3) Das zu berechnende Teiltragwerk sollte auf der Grundlage der méglichen thermischen Dehnungen und
Verformungen so festgelegt werden, dass deren Zusammenwirken mit anderen Teiltragwerken durch
zeitunabhangige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der Brandbeanspruchung abgeschatzt werden
kann.

(4) Als Alternative zu (1) diirfen die Auflagerreaktionen und Schnittgréfien an den Réndern des
Teiltragwerks anhand statischer Berechnung fiir die Bemessung fiir Normaltemperatur nach 4.7 ermittelt
werden.

4.9 Gesamttragwerksberechnung

(1) Eine Gesamttragwerksberechnung fiir den Brandfall muss Folgendes berticksichtigen:

— die mafdgebende Versagensart bei Brandbeanspruchung;

— temperaturabhingige Baustoffeigenschaften und Bauteilsteifigkeit;

— Auswirkungen thermischer Dehnungen und Verformungen (indirekte Brandeinwirkungen).
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5 Baustoffeigenschaften

5.1 Allgemeines

(1) Sofern nicht als Bemessungswerte angegeben, miissen die Werte der Baustoffeigenschaften nach
Abschnitt 5 als charakteristische Werte behandelt werden.

(2) Die mechanischen Eigenschaften von Stahl bei Normaltemperatur (20 °C) miissen mit den Werten nach
EN 1993-1-1 und EN 1993-1-3 fiir die Bemessung fiir Normaltemperatur angesetzt werden.

5.2 Thermische Eigenschaften
5.2.1 Kohlenstoffstahl
5.2.1.1 Emissivititskoeffizient

(1) Zusatzlich zu prEN 1991-1-2:2021, 5.1(6), diirfen die Werte der Oberflaichenemissivitat £, in Bezug auf
unterschiedliche Stahlsorten nach Tabelle 5.1 angesetzt werden:

Tabelle 5.1 — Werte der Oberflichenemissivitit ¢

Stahlsorte &n (£500°C) &n (> 500 °C)

Kohlenstoffstahl 0,7
HDG-Stahl? 0,35 0,7

@ Nach ENISO 1461 feuerverzinkter Stahl mit einer Stahlzusammensetzung entsprechend Kategorie A oder B nach

EN ISO 14713-2, Tabelle 1.

5.2.1.2 Warmeleitfihigkeit
(1) Die Warmeleitfahigkeit von Stahl A, sollte wie folgt bestimmt werden:
— fir20°C<6,<800°C:

A, =54 —3,33x10726, W/mK (5.1)
— fir800°C<6,<1200°C:

A, =27,3W/mK (5.2)
Dabei ist

6.

A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG  Die Abhdngigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.1 dargestellt.
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A, Warmeleitfahigkeit von Stahl, in W/mk

6.

), Stahltemperatur, in °C

Bild 5.1 — Warmeleitfihigkeit von Kohlenstoffstahl in Abhédngigkeit von der Temperatur
5.2.1.3 Spezifische Warmekapazitit
(1) Die spezifische Warmekapazitat von Stahl ¢, sollte wie folgt bestimmt werden:
— fur20°C< 6,<600°C:
c,=425+7,73x10716, — 1,69 x 10730,2 + 2,22 x 10~66,3 ] /kgK (5.3)

— fire600°C<6,<735°C:

c, =666+ m J/kgK (5.4)

— fiir735°C< 6,<900 °C:

0
m]/kgK (5.5)

c, =545+
— fiir900°C < 6,<1200°C:

c, = 650]/kgK (5.6)
Dabei ist

0, die Stahltemperatur, in °C.

ANMERKUNG  Die Abhangigkeit der spezifischen Warmekapazitat von der Temperatur ist in Bild 5.2 dargestellt.
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¢, spezifische Warmekapazitat von Stahl, in J/kgK

6.

), Stahltemperatur, in °C

Bild 5.2 — Spezifische Wiarmekapazitiat von Kohlenstoffstahl in Abhéngigkeit von der Temperatur
5.2.1.4 Dichte

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

pa =7 850 kg/m3
5.2.2 Nichtrostende Stihle
(1) Die thermischen Eigenschaften von nichtrostenden Stdhlen sollten Anhang C entnommen werden.
5.2.3 Brandschutzmaterialien
(1) Die Eigenschaften und die Leistung von Brandschutzmaterialien, die bei der Bemessung angesetzt
werden, sollten anhand der zutreffenden Priifverfahren nach den mafigebenden Teilen von EN 13381
bewertet worden sein.
5.3 Mechanische Eigenschaften
5.3.1 Kohlenstoffstahl
5.3.1.1 Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
(1) Bei Aufheizraten zwischen 2 K/min und 50 K/min sollten die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
von Stahl bei erh6hten Temperaturen anhand der Spannungs-Dehnungs-Beziehung nach Tabelle 5.2 und

Bild 5.3 ermittelt werden.

(2) Die in Tabelle 5.2 und Bild 5.3 angegebene Beziehung sollte zur Bestimmung der Tragfahigkeit
verwendet werden.
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(3) Tabelle 5.3 enthélt die Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Stahl bei
erhohten Temperaturen nach Tabelle 5.2 und Bild 5.3. Diese Abminderungsfaktoren sind wie folgt definiert:

— effektive Flief3grenze bezogen auf die Flief3grenze bei 20 °C: ky’e = fy’e/fy
— Proportionalititsgrenze bezogen auf die Flief3grenze bei 20 °C: koo = foolfy
— Steigung im linear-elastischen Bereich bezogen auf die Steigung bei 20 °C: kgo=E,o/E,

ANMERKUNG  In Bild 5.4 ist die Abhéngigkeit dieser Abminderungsfaktoren von der Temperatur dargestellt.

(4) Alternativ darf bei Temperaturen unter 400 °C die in (1) festgelegte Spannungs-Dehnungs-Beziehung um
die in Anhang A angegebene Kaltverfestigungsoption erweitert werden, sofern kein vorzeitiges Versagen
durch lokales Beulen oder Bauteilknicken auftritt.

(5) Bei thermischen Einwirkungen nach prEN 1991-1-2:2021, 5.3 (physikalisch basiert), diirfen die in
Bild 5.3 festgelegten Werte der Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Baustahl bis einschlief3lich S500 als
Anndherung verwendet werden:

Tabelle 5.2 — Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Kohlenstoffstahl bei erh6hten Temperaturen

Dehnungs-
. Spannung o
bereich p g 0y Tangentenmodul
RS p,0 EGEa,G Ea,G
<gy< ) 2105 b(eye—20)
€0 <& <Eyg fpp—c+(b/a) [a —(sy,e—se) ] , 2105
a [Cl —(Ey‘e—cc.'e) ]
£y 9= €9 =g fye 0
Eg<E<Eyp frol1—(eo—€c0)/(np—¢c0)] -
€0 = €y,0 0,00 -
Parameter €50 :fp,G/Ea,G £y9=0,02 &9 =0,15 &,0 =020
a’ = (gy.ﬁ - Sp.e)(gy,e —&po + C/Ea,e)

b? = c(ey9 — €)Eap + 2

Funktionen 2
c= (fy,e - fp,e)
(&0 = €p0)Eap = 2(fy0 = fi0)
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Ea,e =tana

p.8 y,8
Legende
oy Spannung
&g Dehnung
fyo effektive Fliefigrenze
fpe Proportionalititsgrenze
E, o Steigung im linear-elastischen Bereich
€p,9 Dehnung an der Proportionalitatsgrenze
gy FlieRdehnung
&p Grenzdehnung fiir die FliefSgrenze
€,,0 Bruchdehnung

Bild 5.3 — Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Kohlenstoffstahl bei erhéhten Temperaturen
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Tabelle 5.3 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Kohlenstoffstahl
bei erhéhten Temperaturen

Abminderungsfaktoren bei Temperatur 6, bezogen auf den Wert fy oder E, bei 20 °C
tenflt;lll‘:;tur Abminderungsfaﬂktor Abminderungsfaﬂktor Abminderl}ngs_fakto_r (bez_ogen
(bezogen auf /) fiir die | (bezogen auf /) fiir die auf £,) fiir die Steigung im
effektive Flief3grenze | Proportionalititsgrenze linear-elastischen Bereich
b, kyo = fyel/fy koo = foe/fy kg =Eap/E,
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 0,037 5 0,067 5
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  Fiir Zwischenwerte der Stahltemperatur kann lineare Interpolation angewendet werden.
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Legende
kg Abminderungsfaktor

0, Stahltemperatur, in °C
kyo = fye/fy Abminderungsfaktor fiir die effektive Flief3grenze

kgog = Eqp/E,  Abminderungsfaktor fiir die Steigung im linear-elastischen Bereich
koo = foelfy Abminderungsfaktor fiir die Proportionalitatsgrenze

Bild 5.4 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Kohlenstoffstahl bei
erhohten Temperaturen

5.3.1.2 Thermische Dehnung
(1) Die bezogene thermische Dehnung von Stahl Al/I sollte wie folgt bestimmt werden:
— fir20°C<6,<750°C:
Al/1=1,2%x107%0, + 0,4 x 10786,2 — 2,416 x 10~* (5.7)
— fir750°C<6,<860°C:
Al/I=1,1x 1072 (5.8)
— fir860°C<6,<1200°C:
Al/l=2x107%9,—6,2x 1073 (5.9)
Dabei ist
1 die Lénge bei 20 °C;
Al die temperaturbedingte Ausdehnung;

0 die Stahltemperatur [°C].

a

ANMERKUNG  Die Abhdngigkeit der bezogenen thermischen Dehnung von der Temperatur ist in Bild 5.5 dargestellt.
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Al/l bezogene thermische Dehnung
0, Stahltemperatur, in °C

Bild 5.5 — Bezogene thermische Dehnung von Kohlenstoffstahl in Abhidngigkeit von der Temperatur
5.3.2 Nichtrostende Stihle

(1) Die mechanischen Eigenschaften von nichtrostenden Stdhlen sollten Anhang C entnommen werden.

6 Tabellierte Bemessungswerte
(1) Tabellierte Bemessungswerte diirfen verwendet werden, um anerkannte Bemessungslésungen zu
erzielen, im Allgemeinen in Zusammenhang mit der Bauteiltypologie (Mafe), ohne in jeglicher Form auf die

Gleichgewichtsgleichung zurtlickzugreifen.

(2) Tabellierte Werte konnen von Priifungen, Berechnungsmodellen oder einer Kombination beider
abgeleitet und diirfen entweder in Form einer Tabelle oder einer Gleichung angegeben werden.

(3) Tabellierte Bemessungswerte sollten im Vergleich zu mafdgebenden Priifungen oder vereinfachten oder
erweiterten Bemessungsverfahren konservative Ergebnisse liefern. Sie diirfen ausschliefilich innerhalb ihres

Anwendungsbereichs ohne Extrapolation auf3erhalb angewendet werden.

(4) Dieses Dokument enthalt keine tabellierten Bemessungswerte.

7 Vereinfachte Bemessungsverfahren

7.1 Allgemeines
(1) Vereinfachte Bemessungsverfahren beruhen auf globalen Gleichgewichtsgleichungen.

ANMERKUNG  Das Losen der globalen Gleichgewichtsgleichung eines vereinfachten Bemessungsverfahrens resultiert
in der Bestimmung einer Einzelgrofle, z.B. einer Temperatur im Querschnitt oder in einem Teil davon, einer
Tragfahigkeit eines Querschnitts oder Bauteils.
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(2) Vereinfachte Bemessungsmodelle sollten im Vergleich zu mafigebenden Priifungen oder erweiterten
Bemessungsverfahren konservative Ergebnisse liefern.

(3) Die lasttragende Funktion eines Stahlbauteils muss zu einem Zeitpunkt ¢ bei einem gegebenen Brand als
aufrechterhalten angenommen werden, wenn gilt:

Efq=Rgr (7.1)
Dabei ist

Egq der Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen fiir den Bemessungsbrandfall nach
EN 1991-1-2;

Rg g der  zugehorige Bemessungswert der  Beanspruchbarkeit des  Stahlbauteils im
Bemessungsbrandfall zum Zeitpunkt .

(4) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry 4 zum Zeitpunkt ¢ sollte, Giblicherweise unter Annahme

einer gleichmafdigen Temperatur im Querschnitt, durch Modifizierung des Bemessungswertes der
Beanspruchbarkeit bei Bemessung fiir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1 zu ermittelt werden, um die
mechanischen Eigenschaften von Stahl bei erh6hten Temperaturen zu beriicksichtigen, siehe 7.4.

ANMERKUNG  In 7.4 wird Ry 4 zu Mg g4 N rq UsW. (einzeln oder kombiniert), und die zugehérigen Werte von
Mfi,Ed' Nfi,Ed usw. stehen fur Eﬁ,d-

(5) Bei Verwendung einer ungleichmafiigen Temperaturverteilung darf der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit Ry 4 ; auf der Grundlage der Temperaturverteilung des Bauteils bestimmt werden.

(6) Alternativ zu (3) darf der Nachweis bei Verwendung einer gleichmafdigen Temperaturverteilung auf
Temperaturebene durchgefiihrt werden, siehe 7.5.

(7) Die Feuerwiderstandsfahigkeit eines geschraubten oder geschweifdten Anschlusses darf als ausreichend
angenommen werden, sofern die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) Der Wiarmewiderstand (d¢/A;). des Brandschutzes eines Anschlusses ist gleich oder grofier als der
kleinste Wert des Warmewiderstands (d;/Ag),,, des Brandschutzes der angeschlossenen Bauteile.

Dabei ist

d; die Dicke des Brandschutzmaterials (d; = 0 bei ungeschiitzten Bauteilen);
A die effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials.

b) Der Ausnutzungsgrad des Anschlusses ist gleich oder kleiner als der Héchstwert des Ausnutzungsgrades
der angeschlossenen Bauteile.

ANMERKUNG  Als Vereinfachung kann der Vergleich des Ausnutzungsgrades innerhalb der Anschliisse und der
angeschlossenen Bauteile bei Normaltemperatur erfolgen.

(8) Als Alternative zu dem in 7.1(7) angegebenen Verfahren darf die Feuerwiderstandsfahigkeit eines
Anschlusses nach Anhang D bestimmt werden.
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7.2 Querschnittsklassifizierung

(1) Fir die Anwendung dieser vereinfachten Regeln diirfen die Querschnitte wie bei der Bemessung fiir
Normaltemperatur klassifiziert werden, jedoch mit einem nach Gleichung (7.2) abgeminderten Wert fiir &

& = 0,85[235/£,]%5 (7.2)
Dabei ist

fy die Flief3grenze bei 20 °C.

Die grofdten Breite-Dicke-Verhaltnisse fiir druckbeanspruchte Teile der Klassen 1, 2 und 3 sollten nach
prEN 1993-1-1:2020, Tabelle 7.3, mitfy bei 20 °C und ¢ = &; ermittelt werden.

ANMERKUNG  Der Abminderungsfaktor 0,85 berticksichtigt Einfliisse infolge erhdhter Temperatur.

7.3 Wirksame Breite fiir Querschnitte der Klasse 4

(1) In Querschnitten der Klasse4 diirfen wirksame Breiten fiir erforderliche Vorhaltemafde fiir
Verringerungen des Widerstands infolge der Auswirkungen von lokalem Beulen nach prEN 1993-1-5:2022,

6.4, verwendet werden, allerdings sollte der Abminderungsfaktor p wie folgt angesetzt werden:

Innenliegende Bauelemente:

15
(% +09—026) —0,055(3 + ¥)
p= 0267 <10 (7.3)
(7 +0,9 - =)
Auflenliegende Bauelemente:
_ 1,2
(1, +11-22%)" — 0,188
p= 052,23 <10 (7.4)
(Zp + 11 -=2%)

mite = ,/235/f,
7.4 Tragfihigkeit
7.4.1 Zugglieder

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ni; g pq €ines Zuggliedes mit gleichmafSiger Temperatur 6,
sollte bestimmt werden nach:

Nti6,rd = Ky,6Ne ral .0/ il (7.5)
Dabei ist
kyo der Abminderungsfaktor fir die Flieftgrenze von Stahl bei der Temperatur 8, zum Zeitpunkt ¢,

siehe Abschnitt 5;

Nirq der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts Ny pq bei Bemessung fiir
Normaltemperatur nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.3.
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(2) Der Bemessungswert der BeanspruchbarkeitNgipq zum Zeitpunkt¢ eines Zuggliedes mit
ungleichmafdiger Temperaturverteilung tiber den Querschnitt darf bestimmt werden nach:

n
Nfitra = Z Aikypify/Yui (7.6)
i=1
Dabei ist
A; eine Teilflache des Querschnitts mit einer Temperatur 6i;
ky’e'i der Abminderungsfaktor fiir die FliefRgrenze von Stahl bei der Temperatur i, siehe Abschnitt 5;

i die Temperatur der Teilflache 4;.

(3) Der Bemessungswert der BeanspruchbarkeitNgipq zum Zeitpunkt¢ eines Zuggliedes mit

ungleichmafdiger Temperaturverteilung tiber den Querschnitt darf konservativ als gleich der
Beanspruchbarkeit Ng g pq eines Zuggliedes mit gleichméfiiger Stahltemperatur 6, angesetzt werden, wobei

0, die Hochsttemperatur 6,

), max Zum Zeitpunkt ¢ ist.

7.4.2 Druckglieder

(1) Der Bemessungswert der Biegeknickbeanspruchbarkeit Ny ¢  pq zZum Zeitpunkt ¢ eines Druckgliedes mit
gleichmafiiger Temperatur 6, sollte bestimmt werden nach:

Ny, gt rd = Xii ARy 0 fy/ Y fi fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3 (7.7)
Ny fitRd = )(ﬁAeffky,efy/ MM fi fiir Querschnitte der Klasse 4 (7.8)
Dabei ist

JXi  der Abminderungsfaktor fir das Biegeknicken im Bemessungsbrandfall;

k

v der Abminderungsfaktor nach Abschnitt5 fiir die Flieigrenze von Stahl bei der

Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢;

Age die wirksame Flache, berechnet nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.2.5, unter Verwendung des
Abminderungsfaktors fiir Plattenbeulen nach 7.3.

(2) Der Wert von j sollte als der kleinere der Werte von y;  und y, ; angesetzt werden, bestimmt nach:

1

Xt =
= (7.9)
$e + \’fl)ez - /192

mit

— — 2
b =05 (1 + o+ g ) (7.10)
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und
a = 0,65,/235/f, Dabei ist f; die Flief3grenze, in N/mm? (7.11)

Die bezogene Schlankheit 2 fiir die Temperatur 0, ist gegeben durch:

Zo =2 |22 (7.12)
kg,
Dabei ist

_ Af fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3;

7= 2y (7.13)
NCI‘
Aoef, fiir Querschnitte der Klasse 4;

1= =ty (7.14)

NCI‘
kye der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 5 fiir die Fliefigrenze von Stahl bei der Stahltemperatur

0, zum Zeitpunkt ¢;

kgp der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 5 fiir die Steigung im linear elastischen Bereich bei der

Stahltemperatur @, zum Zeitpunkt ¢;

die ideale Verzweigungslast fiir den mafigebenden Knickfall bezogen auf die Eigenschaften des
Bruttoquerschnitts unter Verwendung der Knickldnge unter Brandbedingungen.

(3) Die Knicklange I; einer Stiitze fir den Bemessungsbrandfall sollte im Allgemeinen so bestimmt werden
wie bei Bemessung flir Normaltemperatur.

(4) Falls bei einem nicht seitlich ausgesteiften Rahmen jedes Geschoss einen eigenen Brandabschnitt mit
einem Feuerwiderstand mindestens gleich dem Feuerwiderstand der Stiitze bildet, darf die Knicklange I5

einer durchgehenden Stiitze bei innenliegenden Geschossen mit I = 0,5L und bei dem obersten Geschoss
mit /; = 0,7L angesetzt werden; dabei ist L die Systemlange im betrachteten Geschoss, siehe Bild 7.1.
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=0,7L,

/fi,4
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L,
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) | =
1 /
3 o~ ’/
\ \ L
-
A

Legende

1  Schubwand oder anderes Versteifungssystem

2 Hohe getrennter Brandabschnitte in jedem Geschoss
3 Knicklange der Stiitze unter Brandbeanspruchung

4  Verformungsart im Brandfall

Bild 7.1 — Knickldngen /; von Stiitzen in seitlich ausgesteiften Rahmen

(5) Bei Bemessung unter nomineller Brandbeanspruchung darf der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit
Npficrd Zum Zeitpunktt eines Druckgliedes mit ungleichmafiiger Temperaturverteilung gleich dem

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ny, ; g pq €ines Druckgliedes mit gleichmafiger Stahltemperatur 6,

angesetzt werden, wobei 6, die hochste Stahltemperatur 6 zum Zeitpunkt ¢ ist.

a,max
7.4.3 Trdager mit Querschnitten der Klasse 1 oder Klasse 2

(1) Der Bemessungswert der Momententragfdhigkeit Mg g g4 eines Querschnitts der Klasse 1 oder Klasse 2
mit gleichmafiiger Temperatur 6, sollte bestimmt werden nach:

Mg 6 ra = ky ol 1m0/ Ym sl Mc rd (7.15)
Dabei ist

M rq die plastische Momententragfahigkeit My, pq des Bruttoquerschnitts bei Bemessung fiir Normal-

temperatur nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.5(2), oder die verringerte Momententragfahigkeit bei
Bemessung fiir Normaltemperatur, sofern erforderlich, unter Berlicksichtigung der
Auswirkungen infolge Querkraft nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.8;

k

v,0 der Abminderungsfaktor fir die Fliefigrenze von Stahl bei Temperatur 6, siche Abschnitt 5.

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M, ( g4 zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der Klasse 1
oder Klasse 2 mit ungleichmafiger Temperaturverteilung tiber den Querschnitt darf bestimmt werden nach:
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n
Mgt ra = z A; ziky ofyi/ YMmfi (7.16)
i=1
Dabei ist/sind
zZ der Abstand der Hauptachse der Teilfliche A; zur plastischen Neutralachse;
fi die nominelle Fliefgrenzef, fiir die Teilflaiche 4; angenommen als positiv auf der
Druckseite der plastischen Neutralachse und als negativ auf der Zugseite;

A;und ky’e‘i wie in 7.4.1(2) definiert.

(3) Alternativ darf der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M, ; nq zum Zeitpunkt ¢ eines Bauteils

mit einem Querschnitt der Klasse 1 oder Klasse 2 und ungleichmafdiger Temperaturverteilung bestimmt
werden nach:

M ra = M g ra/ (K1 47) aber Mg pq < M rq (7.17)
Dabei ist

Mg grgq der Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Querschnitts bei gleichmaRiger
Temperatur 6,, die der gleichmafligen Temperatur 6, zum Zeitpunktt¢ in einem Querschnitt
ohne thermische Einfliisse infolge Auflager entspricht;

Kq ein Anpassungsfaktor fiir ungleichméfiige Temperatur iiber den Querschnitt, siehe (8);
Ky ein Anpassungsfaktor fiir ungleichmafdige Temperatur entlang des Tragers, siehe (9).

(4) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken My pq zum Zeitpunkt ¢ eines
seitlich nicht gehaltenen Bauteils mit einem Querschnitt der Klasse 1 oder Klasse 2 sollte bestimmt werden

nach:
My, g e Rd = 2016 WpLyKy,6,comfy/ M fi (7.18)
Dabei ist
Wy das plastische Widerstandsmoment des Querschnitts;

Xt  der Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken im Bemessungsbrandfall;

k

v,0,com der Abminderungsfaktor nach Abschnitt5 fir die FlieBgrenze von Stahl bei maximaler

Temperatur im Druckflansch 6

) com ZUM Zeitpunkt .

Konservativ darf 6

), com als gleich der gleichmafigen Temperatur ¢, angenommen werden.

(5) Der Wert fur x; 1 ¢ sollte nach den folgenden Gleichungen bestimmt werden:

1
¢LT,6,com + ¢LT,9,c0m - ALT.SICOHI
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mit
— —2
¢LT,6,c0m =05 (1 + aLTALT,S,c0m+/1LT,6,c0m) (720)

wobei der Imperfektionsbeiwert fiir Biegedrillknicken a;t nach Gleichung (7.11) bestimmt werden sollte,

und

k
y,8,com (7.2 1)
kE,B,com

ALT,S,com = At

Dabei ist

kg o,com der Abminderungsfaktor nach Abschnitt5 fiir die Steigung im linear-elastischen Bereich bei

maximaler Stahltemperatur im Druckflansch 6 zum Zeitpunkt t.

a,com

und die bezogene Schlankheit ILT ist gegeben durch:

- W fs
A = |2 (7.22)
LT M,
M. das ideale Moment bei Biegedrillknicken bezogen auf die Eigenschaften des Bruttoquerschnitts

unter Beriicksichtigung von Beanspruchungsbedingungen, tatsachlicher Momentenverteilung
und seitlicher Stiitzung.

(6) Fiir die Berticksichtigung der Auswirkungen der Momentenverteilung zwischen der seitlichen Stiitzung
der Bauteile darf der Abminderungsfaktor wie folgt modifiziert werden:

ALTfi
XLT fimod = Tl aber XLT,fi,mod < 1'0 (723)

wobei fals abhangig von der Beanspruchungsart angenommen werden sollte nach folgender Gleichung:
f=1-0501-k.) (7.24)

Dabei ist k.. ein Korrekturfaktor nach Tabelle 7.1.
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Tabelle 7.1 — Korrekturfaktor k_

Momentenverteilung k.
(I
0,6 + 0,3y + 0,15y% aber k. < 1,0
-1,0<y <10

WHH W 0,91
MWMIHWA 0,90

WA 0,91
P 079
UJDJ:;W.:M 0,73
W‘nﬂﬂ 0,75

Fiir andere Biegeverlaufe gilt k. = 1,0.

(7) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vg pq zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der
Klasse 1 oder Klasse 2 sollte bestimmt werden nach:

ViitRd = Ky,0,webVcrd[ .0/ Mgl (7.25)
Dabei ist

Vcrg  der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Bemessung

fiir Normaltemperatur, angenommen als VoiRd nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.6(2);

6,

wep  die mittlere Temperatur im Steg des Querschnitts;

ky 6 wep der Abminderungsfaktor fiir die Fliefigrenze von Stahl bei der Stahltemperatur 6., siehe
Abschnitt 5.

(8) Der Wert des Anpassungsfaktors k; fiir eine ungleichmafiige Temperaturverteilung tiber den Querschnitt
sollte wie folgt angenommen werden:

— fiir einen auf allen vier Seiten beflammten Trager: x; = 1,0

— fiir einen dreiseitig beflammten ungeschiitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder
Stahlbetonverbundplatte auf der vierten Seite: k; = 0,70
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— fiir einen dreiseitig beflammten geschiitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte
auf der vierten Seite: k; = 0,85

(9) Bei ungleichmafiiger Temperaturverteilung entlang eines Tragers sollte der Anpassungsfaktor k, wie
folgt angesetzt werden:

— anden Auflagern eines statisch unbestimmt gelagerten Tragers: k, = 0,85
— inallen anderen Fallen: k, = 1,0.

7.4.4 Tréager mit Querschnitten der Klasse 3

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mg , pq zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der Klasse 3
mit gleichmafdiger Temperatur sollte bestimmt werden nach:

Mg o ra = Ky,0Mc ral M0/ MM 6] (7.26)
Dabei ist

M. pq die elastische Momententragfahigkeit des Bruttoquerschnitts M, pq bei Bemessung fir

Normaltemperatur nach prEN 1993-1-1:2020, 8.2.5(2), oder erforderlichenfalls die verringerte
Momententragfahigkeit unter Berlicksichtigung der Auswirkungen infolge Querkraft nach
prEN 1993-1-1:2020, 8.2.8;

k

v,0 der Abminderungsfaktor fir die Flieigrenze von Stahl bei der Stahltemperatur ¢,, siehe

Abschnitt 5.

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M, ( g4 zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der Klasse 3
mit ungleichmafdiger Temperaturverteilung darf bestimmt werden nach:

Mg ¢ ra = Ky,0,maxMcral Ym,0/ Y il / (71 163) aber M pq < M pg (7.27)
Dabei ist

k

v,6,max der Abminderungsfaktor fir die Fliefigrenze von Stahl bei der maximalen Stahltemperatur

0, max Zum Zeitpunkt ¢;
Kq ein Anpassungsfaktor fiir ungleichméfdige Temperatur in einem Querschnitt, siehe 7.4.3(8);

Ky ein Anpassungsfaktor fiir ungleichméafiige Temperatur entlang des Trégers, siehe 7.4.3(9).

(3) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Knicken My, g pq zum Zeitpunktt eines seitlich
nicht gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 3 sollte bestimmt werden nach:

My, 6 ¢ ra = 2T, WelyKy,0,com fy/ Y fi (7.28)
Dabei ist

Wey das elastische Widerstandsmoment des Querschnitts;

Xxurg Wwie in Gleichung (7.19) angegeben, mit
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Wel,yfy

(7.29)
MCI‘

ILT =

Konservativ darf @

. com als gleich der Hochsttemperatur 6

'a,max angenommen werden.

(4) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vg (4 zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der
Klasse 3 sollte nach Gleichung (7.25) bestimmt werden.

7.4.5 Tréiger mit Querschnitten der Klasse 4

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mg g eines Querschnitts der Klasse4 mit
gleichmafiiger Temperatur 6, sollte bestimmt werden nach:

My o ra = Westky ofy/ Yu fi (7.30)
Dabei ist
Wes das wirksame Widerstandsmoment des Querschnitts, bestimmt nach EN 1993-1-1 unter

Verwendung des Abminderungsfaktors fiir Plattenbeulen nach 7.3;

k

v,0 der Abminderungsfaktor fiir die Fliefgrenze von Stahl bei Temperatur &,, sieche Abschnitt 5.

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken My, ¢ pq zum Zeitpunkt ¢ eines
seitlich nicht gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 4 sollte bestimmt werden nach:

My, 6 ra = 2016 WeftyKy,0,comly/ M fi (7.31)
Dabei ist
ky 6,com der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 5 fiir die Fliefigrenze von Stahl bei Hochsttemperatur

im Druckflansch @

,com Zum Zeitpunkt ¢;

it der Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken im Bemessungsbrandfall nach Gleichung (7.32):

1

<1
> aber Yims < (7.32)

ALTfi =
2
¢LT,9,com + \/¢LT,9,com - ALT,S,com

mit
— —2
¢LT,9,com = 0'5 [1 + aLT(ALT,B,com_O'Z)+/1LT,9,com] (733)

der Wert von a1 nach Tabelle 7.2 und

- - ’k 0
AL16,com = ALt —kzje'com (7.34)
,0,com
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und
I’y Weffyfy
i = . (7.35)
LT M,
Dabei ist
M., das ideale Moment bei Biegedrillknicken bezogen auf die Eigenschaften des Bruttoquerschnitts

unter Beriicksichtigung von Beanspruchungsbedingungen, tatsachlicher Momentenverteilung
und seitlicher Stiitzung;

kg o,com der Abminderungsfaktor nach Abschnitt5 fiir die Steigung im linear-elastischen Bereich bei

maximaler Stahltemperatur im Druckflansch

zum Zeitpunkt t.

Tabelle 7.2 — Wahl des Imperfektionsbeiwertes a; 1

Kurve Grenzen arr
W,
L1 —1¥ 5 0,9 125 |235/f,
ely
W,
L2 0,8 < <09 1,00 [235/f,
ely
W,
L3 —¥ <08 075 |235/f,
ely

(3) Zur Berticksichtigung der Auswirkungen infolge Momentenverteilung zwischen der seitlichen Stiitzung
eines Bauteils mit einem Querschnitt der Klasse 4 sollte der Abminderungsfaktor y 1 g nach Gleichung (7.23)

modifiziert werden, wobei der Faktor f definiert wird als:
f=1-05(1-k.) =08 (7.36)

(4) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vg pq zum Zeitpunkt ¢ eines Querschnitts der
Klasse 4 sollte nach Gleichung (7.25) bestimmt werden.

7.4.6 Bauteile mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3 unter Beanspruchung aus Biegung und
Normaldruck

(1) Der Bemessungswert des Knickwiderstands R g zum Zeitpunkt ¢ eines Bauteils unter Beanspruchung

aus Biegung und Normaldruck sollte unter Verwendung von Gleichung (7.37) und Gleichung (7.38) fiir ein
Bauteil mit einem Querschnitt der Klasse 1 oder Klasse 2 oder von Gleichung (7.39) und Gleichung (7.40) fiir
ein Bauteil mit einem Querschnitt der Klasse 3 nachgewiesen werden.

Fur die starke Achse:

Nii kq K My i kg M, £ kq

7 v I +k,
Xmin,fiAky,B m Wpl,yky,ﬂ m Wpl,zky,e

5= (7.37)

VM fi
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Nj; M, ¢ M,
fi,Ed + kLT y,fi,Ed f + kz z,fl,Edf <10 (7 38)
Xz fiAkyS . ALT finlykyG . plzkye . .
' T YMfi ’ 7Y MSfi Y M
N M, g M, g
fi,Ed + ky y.fi,Ed + kz z,fi,Ed < 1’0
Ak i Wk L k L (7'39)
Xmin,fiAky o YMA elyty,0 VM fi elzty,06 YMA
Ny M, & M, g
fi,Ed + kLT y,fi,Ed f + kz z,fl,Edf < 1’0 (7 40)
Xz fiAkyO Y ALT fiWelykyB ! Welzkye ! .
' T YMfi ' 7T YMf T YMfi

Dabei ist
Xmin,fi Wie in 7.4.2(2) definiert;
Xz fi wie in 7.4.2(2) definiert;

it wie in 7.4.3(5) und 7.4.3(6) fur Bauteile mit Querschnitten der Klasse 1 und Klasse 2 sowie in
7.4.3(5) fir Bauteile mit Querschnitten der Klasse 3 definiert;

N
kg =1— HilViEd <10
e I (7.41)
Az fility o YMfi
tiir = 0,154,y 1t — 0,15 < 0,9 (7.42)
Ne
ky=1—ﬂﬁ3,0 (7.43)
Ak o —— .
Xy Yaa
pt, = min[(2Byy—5)A,6 + 0,44By, + 0,29;0,8] mit Ay 50ec < 1,1 (7.44)
U NFi Eq
k,=1—-——""— <30
g ook fy (7.45)
2f75y8 Yy g
tt, = min[(1,2 By, — 3) A, + 0,71 By, — 0,29;0,8] (7.46)

ANMERKUNG 1 Zu den &quivalenten Momentenbeiwerten 3 siehe Klasse 1, 2 oder 3 nach Tabelle 7.3.

(2) Die dquivalenten Momentenbeiwerte By y, fu, und By r sollten dem Biegemomentenverlauf zwischen
den betrachteten Versteifungspunkten wie folgt entnommen werden:

Momentenfaktor Biegeachse Punkte versteift in Richtung
Bwmy y-y z-z
Bw,z z-Z y-y
BmLt yy yy
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7.4.7 Bauteile mit Querschnitten der Klasse 4 unter Beanspruchung aus Biegung und Normaldruck

(1) Der Bemessungswert des Knickwiderstands Ry 4 zum Zeitpunkt ¢t eines Bauteils unter Beanspruchung

aus Biegung und Normaldruck sollte durch Ubereinstimmung mit Gleichung (7.47) und Gleichung (7.48) fiir
ein Bauteil mit einem Querschnitt der Klasse 4 nachgewiesen werden.

Nfi gq iy My figq + AMy fiEq +k, M, g gq + AM, 5 gq <10
Aegikey o =2 Wki Wki (7:47)
Xmin,fi effty,0 VM,fi effyty,0 VM,fi effzy,0 yM, G
Nf Eq My kg + AMyfiEq M figq + AM, £ pa
7+ ki 7tk 7, =10 (7.48)
Aok 0= W koo 22— Woee ko n 22— )
Xz fiflefflCy,0 Yuin XLt fiWettyity,0 Yun effzy,0 Vs
Dabei ist/sind
Xmin,fi wie in 7.4.2(2) definiert;
Xz fi wie in 7.4.2(2) definiert;
XLTfi wie in 7.4.5(2) und 7.4.5(3) definiert;

AMy i gq, AM, 5gq die zusdtzlichen Biegemomente infolge der Verschiebung der Hauptachse bei nur
druckbeanspruchtem Querschnitt, siehe prEN 1993-1-1:2020, 8.2.2.5(3);

Ne
kg =1— HrtViEd <10
Ak fy (7.49)
Xz filleff y’em
pir = 0,454,087 + 0,2 < 0,7 (7.50)
Ng
ky =1— & <3,0
Ak fy (7.51)
Xy fileff y’em
u, = min[(2Byy1— 5)A,6+0,44Byy 2 + 0,7;0,6] mit Ay 500c < 1,1 (7.52)
N:
k,=1- & <30
oy (7.53)
XZ,fl efffty,0 VM, i
i, = min[(1,2B,— 3)A50 + 0,718y,—0,29;0,8] (7.54)

ANMERKUNG  Zu den &quivalenten Momentenbeiwertenf),, siehe Klasse4 nach Tabelle7.3 und 7.4.6,
ANMERKUNG 2.
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Tabelle 7.3 — Aquivalente Momentenbeiwerte

Aquivalenter Momentenbeiwert S

Momentenverlauf
Klasse 1, Klasse 2 oder Klasse 3 Klasse 4
Endmomente Buga = Buy = 1,8 — 0,99
AN Buy = 18— 074 By = By
-1<y<1 Puir = Puy = 1,8 — 0,99
Momente aus Querlasten in der Buq =13
Tragwerksebene

Bmy1 = Bug = 1,6
BM,y,Z =0
Buir = Buq = 1,6

M
a ﬂMzQ = 1,4'
Maq

Momente aus Querlasten in der
Tragwerksebene mit zusatzlichen

Endmomenten
=
f Maq Mq
Bu = By + M (.BM,Q—ﬁM,q;)
il
Mq = | maxM | nur aus Querlast
b .
< ( | M| Flir Momentenverlauf
L | 1max ohne Vorzeichendnderung
Ma AM 4
| ) Flir Momentenverlauf
w 51 Umale + [minM| mit Vorzeichendanderung
Frg
A
z
<
2

Mq

7.5 Kritische Temperatur
(1) Alternativ zu 7.4 darf der Nachweis auf Temperaturebene durchgefiihrt werden.

(2) Mit der Ausnahme, dass Verformungskriterien betrachtet werden oder Instabilititserscheinungen zu

beriicksichtigen sind, darf die kritische Temperatur 6, .. von Kohlenstoffstahl nach 1.2(5) zum Zeitpunkt ¢

bei gleichmafdiger Temperaturverteilung in einem Bauteil fiir jeden Ausnutzungsgrad u, zum Zeitpunkt t = 0
bestimmt werden unter Verwendung von:
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Opcr = 39,191n( 1) + 482 [°C] (7.55)

1
0,967441,3833
Dabei sollte fir 1 ein Mindestwert von 0,013 angesetzt werden.

ANMERKUNG 1 Standardwerte fiir kritische Temperaturen kénnen durch den Nationalen Anhang fiir die Verwendung
in einem Land festgelegt werden.

ANMERKUNG 2 Bei Bauteilen mit Querschnitten der Klasse 4 ist ein Standardwert der kritischen Temperatur 6,

a,cr
gleich 350 °C, sofern nicht ein abweichender Wert im Nationalen Anhang fiir die Verwendung in einem Land angegeben
ist.

(3) Der Ausnutzungsgrad 4, zum Zeitpunktt=0 von Bauteilen mit Querschnitten der Klasse 1, Klasse 2
oder Klasse 3 und bei allen Zuggliedern darf ermittelt werden nach:

to = Ega/Rfid,0 (7.56)
Dabei ist/sind
R 4,0 der Wert von Rg; 4 zum Zeitpunkt ¢ = 0 nach 7.4;

Eg q und R 4 wie in 7.1(3) definiert.

(4) Alternativ darf g fir Zugglieder und Trager, bei denen das Biegedrillknicken keine potenzielle
Versagensform ist, konservativ bestimmt werden nach:

Ho = 15[,/ Ymol (7.57)
Dabei ist

ng der Abminderungsfaktor nach 4.7(2).

7.6 Entwicklung der Stahltemperatur
7.6.1 Ungeschiitzte innenliegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei dquivalenter gleichmafiger Temperaturverteilung im Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A8,
in einem ungeschiitzten Stahlbauteil wahrend eines Zeitintervalls At bestimmt werden nach:

A,V .
AQa,t = ksh 7 hnet,dAt (758)

ar’a

Dabei ist

kg,  der Korrekturfaktor fiir den Abschattungseffekt, siehe (2);
A,,/V der Profilfaktor fiir ungeschiitzte Stahlbauteile [m~1];

A,  die brandbeanspruchte Oberfliche des Bauteils je Lingeneinheit [m2/m];

/4 das Volumen des Bauteils je Lingeneinheit [m3/m];

c die spezifische Warmekapazitit von Stahl nach Abschnitt 5 [J/kgK];

a
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flnet‘d der Bemessungswert des Netto-Warmestroms je Flicheneinheit [W/m?];
At das Zeitintervall [Sekunden];

Pa die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 5 [kg/m3].

Gleichungen zur Berechnung von Bemessungswerten des Profilfaktors A ,/V fiir ungeschiitzte Stahlbauteile
diirfen Tabelle 7.4 entnommen werden.

(2) Bei I-Querschnitten unter nominellen Brandeinwirkungen darf der Korrekturfaktor fiir den
Abschattungseffekt bestimmt werden nach:

ksh = 0.9[A4/V]p/[An/V] (7.59)
Dabei ist

[A,,/V], der Profilfaktor des das Profil umschlieBenden Kastens, definiert als das Verhaltnis zwischen
der beflammten Oberfliche eines gedachten das Stahlprofil umhiillenden Kastens und dem
Stahlvolumen wie in Tabelle 7.5 angegeben [m~1].

In allen anderen Fallen sollte der Wert fiir kg, angesetzt werden als:

ksh = [Am/V1p/[Am/V] (7.60)

ANMERKUNG 1 Bei vollstdandig von Brand umschlossenen Querschnitten konvexer Form (z. B. rechteckige oder runde
Hohlquerschnitte) ist der Abschattungseffekt ohne Bedeutung, so dass der Korrekturfaktor kg, gleich 1 ist.

ANMERKUNG 2 Konservative Ergebnisse werden erzielt, wenn der Abschattungseffekt nicht beriicksichtigt wird (d. h.:
kg =1).
sh

(3) Der Wert von flnet_d sollte nach EN 1991-1-2 unter Verwendung von & = 1,0 und ¢,, nach 5.2.1.1 ermittelt
werden, wobei & und &, in EN1991-1-2 definiert sind. Fiir nichtrostende Stdhle ist ¢, in AnhangC
angegeben.

(4) Der Wert von At sollte nicht grof3er als 5 Sekunden sein.

(5) Der Wert des Profilfaktors A, /V sollte in Gleichung (7.58) nicht kleiner als 10 m~1 angesetzt werden.
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Tabelle 7.4 — Profilfaktor A, /V fiir ungeschiitzte Stahlbauteile

Offener Querschnitt mit allseitiger Rohr mit allseitiger Brandbeanspruchung: A,,,/V =1/t
Brandbeanspruchung:
An Umfang * )
vV Querschnittsfliche
* — -+
Offener Querschnitt mit dreiseitiger Hohlquerschnitt (oder geschweifdter Kasten mit
Brandbeanspruchung: gleichmafiiger Dicke) mit allseitiger
A, _ Brandbeanspruchte Umrissliange Brandbeanspruchung:
v Querschnittsflache Wennt <L b: A, /V = 1/t
N\ f
— - /-
<=

o —

Flansch eines I-Querschnitts mit dreiseitiger Geschweifster Kastenquerschnitt mit allseitiger
Brandbeanspruchung: Brandbeanspruchung:
AL /V=(b+ 2t)/(bty) An 2(b+h)

V  Querschnittsfliche

Wennt < b: Ay, /V = 1/t¢

- % N\ Wenn t < b:fim/Vz 1/t

— -
f = [ -
b
b
Winkel mit allseitiger Brandbeanspruchung: [-Querschnitt mit Kastenverstarkung und allseitiger
A JV=2/t Brandbeanspruchung:
Apn 2(b+h)

v Querschnittsflache

f
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Flachstahl mit allseitiger Brandbeanspruchung: Flachstahl mit allseitiger Brandbeanspruchung:
AL /V=2(b+t)/(bt) An/V=(b+2t)/(bt)
Wennt <L b: A, /V = 2/t Wennt <L b: A, /V = 1/t
' N
-~ —i -
*\Z%E -
b b

Tabelle 7.5 — Profilfaktor [A , /V], fiir ungeschiitzte Stahlbauteile

Profilfaktor
Skizze
[Am/V]y
b
l_}r_?l ] 2(b+h)
I —r ‘}— : <= Querschnittsflache von Stahl
\ \
3 /
iv A T
I U : < b+ 2h
y Y Querschnittsflache von Stahl

Kastenumfang
=z Querschnittsfl&che von Stahl

7.6.2 Mit Brandschutzmaterial bekleidete innenliegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei gleichméfiger Temperaturverteilung in einem Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A6, ; eines
bekleideten Stahlbauteils wahrend eines Zeitintervalls At ermittelt werden nach:

_ ApAp/V (Ogi—0ar)
M dycaps (14¢/3)

At — (e%/19—1)A6,, (aber AB,, > 0,wenn Af,, > 0) (7.61)
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mit
¢ = % dpA,/V (7.62)

Dabei ist

A, /V der Profilfaktor der mit Brandschutzmaterial bekleideten Stahlbauteile;

A, die angemessene Fliche des Brandschutzmaterials je Lingeneinheit des Bauteils [m%/m];

%4 das Volumen des Bauteils je Lingeneinheit [m3/m];

C, die temperaturabhéngige spezifische Warmekapazitat von Stahl nach Abschnitt 5 [J/(kgK)];

Cp die temperaturunabhdngige spezifische Warmekapazitit des Brandschutzmaterials [J/(kgK)];

dp die Dicke des Brandschutzmaterials [m];

At das Zeitintervall [Sekunden];

0, die Stahltemperatur zum Zeitpunkt ¢ [°C];

ﬁg’t die Gastemperatur zum Zeitpunkt ¢ [°C];
Af, . der Anstieg der Gastemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];

A die Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems [W/(mK)];
Py die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 5 [kg/m3];
p,  die Rohdichte des Brandschutzmaterials [kg/m3].

(2) Die Werte von Cpy Ap und Pp sollten nach 5.2.3 bestimmt werden.

(3) Der Wert von At sollte nicht gréfier als 30 Sekunden gewéahlt werden.

(4) Fir die Flache A, des Brandschutzmaterials sollte im Allgemeinen die innere Flache angesetzt werden;

fiir Kastenverkleidungen mit einem Zwischenraum um das Stahlbauteil darf jedoch derselbe Wert wie bei
einer Kastenverkleidung ohne Zwischenraum angewendet werden.

Einige Bemessungswerte fiir den Profilfaktor A/V fir bekleidete Stahlbauteile sind in Tabelle 7.6
angegeben.

(5) Bei feuchten Brandschutzmaterialien darf der Stahltemperaturanstieg Ag, zur Beriicksichtigung einer

zeitlichen Verzogerung bis zum Erreichen der Stahltemperatur von 100 °C modifiziert werden. Diese
zeitliche Verzogerung sollte anhand eines Verfahrens nach EN 13381-4 bestimmt werden.

(6) Als Alternative zu 7.6.2(1) darf die gleichméaf3ige Temperatur eines bekleideten Stahlbauteils nach einer

gegebenen Beanspruchungsdauer unter Einheits-Temperaturzeitkurve unter Verwendung von nach
EN 13381-4 abgeleiteten Flussdiagrammen bestimmt werden.
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Tabelle 7.6 — Profilfaktor Ap/ Vvon mit Brandschutzmaterial bekleideten Stahlbauteilen

Skizze

Beschrei-
bung

Profilfaktor (Ap/ V)

k“

.““““‘ﬁ

Profil-
folgende
Verkleidung
konstanter
Dicke

Umfang

Querschnittsflache von Stahl

]

2

Kasten-
verkleidung
konstanter
Dicke?

2(b+h)

Querschnittsfliche von Stahl

Profil-
folgende
Verkleidung
konstanter
Dicke mit
dreiseitiger
Brandbean-
spruchung

Umfang — b

Querschnittsflache von Stahl

Cq

C2

Kasten-
verkleidung
konstanter
Dicke mit
dreiseitiger
Brandbean-
spruchung?

b+2h

Querschnittsfliche von Stahl

a

Die Maf3e der Zwischenrdume c; und c, sollten iiblicherweise h/4 nicht iiberschreiten.
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