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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1994-1-2:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.
CEN/TC 250 ist fir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustiandig. Die Verantwortung fiir alle
Angelegenheiten der Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN tubertragen.
Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz (SpA zu ISO/TC 92 /WG 15, ISO/TC 92/SC 2/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 1994-1-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) vollstindige technische Uberarbeitung im Rahmen der Revision des Eurocodes;

b) redaktionelle Uberarbeitung des Dokuments.
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1994-1-2:2024) 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 zustdndig. 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 1994-1-2:200N1 einschlieRlich Anderungen und 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 Ausfithrung, 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 Anhdngen festzulegen.

N1 Nationale Fufdnote: In der englischen Referenzfassung ist hier fehlerhaft ,200“ statt,,2005" angegeben.
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0 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 Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken
— 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 derzeit in Erarbeitung, z. B. der Eurocode fiir die Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken aus Glas.

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustindige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkrafte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte
Produktnormen, Priifnormen und Ausfiihrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustindigen Behdrden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den
beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustandigen Behdrden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1994 (alle Teile)

EN 1994 gilt fiir die Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton in Hoch- und
Ingenieurbauten. EN 1994 entspricht den Grundsitzen und Anforderungen an die Tragfiahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in
EN 1990, Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken, enthalten sind.

EN 1994 behandelt ausschliefdlich Anforderungen an die Tragfdhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und die Feuerwiderstandsfahigkeit von Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie
z. B. bezliglich Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht berticksichtigt.

EN 1994 besteht aus mehreren Teilen:

EN 1994-1-1, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau
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EN 1994-1-2, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1994-2, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton — Teil 2:
Briicken

0.3 Einleitung zu prEN 1994-1-2

prEN 1994-1-2 enthdlt die Grundsitze, Anforderungen und Regeln fiir die Bemessung von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton in Hochbauten unter Brandbeanspruchung.

prEN 1994-1-2 ist fiir Bauherren (z.B. fiir die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer,
Bauunternehmer und zustdndige Behorden bestimmt.

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fiir Einzelpersonen und die
Gesellschaft, benachbarte Bauwerke und, falls erforderlich, die Umgebung oder direkt betroffene Bauwerke
im Brandfall.

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

Die funktionellen Anforderungen und die Leistungsniveaus kdnnen entweder als Feuerwiderstandsdauer z. B.
bei Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brandschutzregularien angegeben wird,
festgelegt werden, oder als Aufgabe des Brandschutzingenieurs unter Berticksichtigung vorbeugender und
abwehrender Brandschutzmafdnahmen erreicht werden, siehe EN 1991-1-2.

Zusatzliche Anforderungen, die z. B.

— den moglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen;

— die Bedingungen fiir die Bewohnbarkeit von Gebdude- oder Brandabschnitten; und

— die Verwendung von zugelassenen Damm- und Beschichtungsstoffen einschliefslich ihrer Instandhaltung
betreffen, sind nicht Gegenstand dieser Norm, da sie von der zustandigen Behorde festgelegt werden.

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 zulassig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhédngigkeit von
nationalen Regeln wund/oder relevanten Vertragsbestimmungen koénnen 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.
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0.5 Nationaler Anhang zu prEN 1994-1-2

Nationale Festlegungen sind in diesem Dokument zuldssig, wo dies in Anmerkungen ausdrticklich angegeben
ist. Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl von Werten fiir national festgelegte Parameter (NDP, en:
nationally determined parameters).

Hierzu kann die jeweilige nationale Ausgabe von prEN 1994-1-2 einen Nationalen Anhang mit allen national
festgelegten 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, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in prEN 1994-1-2 durch Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten gestattet:
4.5(1) 4.7(2) G.2(1)

Nationale Festlegungen sind in prEN 1994-1-2 zur Anwendung des folgenden informativen Anhangs gestattet:
Anhang B

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erganzende 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 1994-1-2

(1) prEN 1994-1-2 enthalt Regeln fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahl/Beton-Verbundtragwerken
fiir die aufergewohnliche Bemessungssituation des Brandfalls. prEN 1994-1-2 legt ausschliefdlich

Unterschiede oder Ergdanzungen zu den Bemessungsregeln fiir Normaltemperatur fest.

(2) prEN 1994-1-2 gilt ausschlieflich fiir Tragwerke oder Teiltragwerke, die in den Anwendungsbereich von
EN 1994-1-1 fallen und dementsprechend bemessen werden.

1.2 Voraussetzungen
(1) Die in EN 1990 angegebenen Voraussetzungen gelten gemeinsam mit den folgenden:

— die Festlegung des mafdgebenden Bemessungsbrandfalls erfolgt durch angemessen qualifiziertes und
erfahrenes Personal oder ist durch die mafdgebende nationale Vorschrift vorgegeben;

— jede bei der Bemessung berticksichtigte Brandschutzmafinahme wird angemessen 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 (einschlielich 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“-Séatze), Erlaubnisse
(,darf“-Satze), Moglichkeiten (,kann“-Satze) sowie in Anmerkungen in Bezug genommen werden.

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke
FprEN 1991-1-2:2023, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Einwirkungen im Brandfall

EN 1992-1-1, Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Regeln — Regeln fiir Hochbauten, Briicken und Ingenieurbauwerke

EN 1993-1-1:2022, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

prEN 1994-1-1:2024, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1991-1-2 und die folgenden
Begriffe.
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3.1.1
Achsabstand
Abstand des Mittelpunkts eines Bewehrungsstabs zur nachsten Betonoberflache

3.1.2

kritische Temperatur der Bewehrung

Temperatur in der Bewehrung, bei der ein Versagen des Bauteils bei einer bestimmten Spannung erwartet
wird

3.1.3

kritische Temperatur des Stahlbauteils

Temperatur, bei der Versagen in einem Stahlbauteil mit gleichformiger Temperaturverteilung bei einem
bestimmten Beanspruchungsniveau erwartet wird

3.1.4

wirksamer Querschnitt

Querschnitt des brandschutztechnisch zu bemessenen Bauteils, der bei der Methode der wirksamen
Querschnitte verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der wirksame Querschnitt ergibt sich aus der Vernachlassigung der Festigkeit und
Steifigkeit ausgefallener Querschnittsteile.

3.1.5

Versagenszeit des Brandschutzsystems

Dauer der Funktionstiichtigkeit einer Brandschutzbekleidung, ein Bauteil gegen direkte Brandbeanspruchung
zu schiitzen, wobei sich die Versagenszeit auf den Zeitpunkt bezieht, bei dem die Brandschutzbekleidung vom
Verbundbauteil abfillt, oder ein zundchst schiitzendes, tragendes Bauteil versagt, oder der Schutz durch ein
anderes tragendes Bauteil infolge iberméfiiger Verformungen ausfallt

3.1.6

Brandschutzmaterial

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

3.1.7

maximales Spannungsniveau

Spannungsniveau, bei dem die Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl bei einer bestimmten Temperatur
durch ein Fliefdplateau beschrankt wird

3.1.8
Teiltragwerk
Teil eines Tragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

3.1.9
geschiitzte Bauteile
Bauteile mit Mafdnahmen zur Verzogerung des Temperaturanstiegs im Bauteil infolge Brandeinwirkung

3.1.10

Profilfaktor

fiir ein (unbekleidetes) Stahlbauteil das Verhaltnis der brandbeanspruchten Oberflache zum Stahlvolumen
und fiir ein bekleidetes Stahlbauteil das Verhéltnis der inneren Oberfliche der brandbeanspruchten
Bekleidung zum Stahlvolumen
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3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole.

3.2.1 Formelzeichen

3.2.1.1

Formel-
zeichen

12

Lateinische Grofsbuchstaben

Definition

Querschnittsflache

Querschnittsfliche von Betonbauteilen
Querschnittsflache eines Stahlgurtes

Flache von einem Teil i des Querschnitts oder die brandbeanspruchte Oberflache je Lingeneinheit
des Stahlquerschnittsteils i

verringerte Flache von einem Teil i des Querschnitts bei Temperatur 6

Profilfaktor von einem Teil i des Stahlquerschnitts (ungeschiitztes Bauteil)

innere Oberflache des Brandschutzmaterials je Langeneinheit des Stahltragers

Profilfaktor des Stahlquerschnitts mit kastenféormiger Ummantelung

innere Oberflache des Brandschutzmaterials je Lingeneinheit eines Teils i des Stahlbauteils
Profilfaktor von einem Teil i des Stahlquerschnitts

Querschnittsfliche der Bewehrungsstabe

Raumabschlusskriterium

charakteristischer Wert des Elastizititsmoduls von Baustahl bei 20 °C

charakteristischer Wert der Steigung im linear-elastischen Bereich der Spannungs-Dehnungs-
Beziehung von Baustahl bei erh6hten Temperaturen

charakteristischer Wert des Sekantenmoduls von Beton im Brandfall; gegeben durch f 4 dividiert
durche g

Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen bei Bemessung fiir Normaltemperatur

Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen im Brandfall, der als zeitabhdngig
angenommen wird

effektive Biegesteifigkeit im Brandfall
charakteristischer Wert des Elastizitaitsmoduls bei 20 °C
charakteristischer Wert des Elastizititsmoduls von Betonstahl bei 20 °C

charakteristischer Wert der Steigung im linear-elastischen Bereich der Spannungs-Dehnungs-
Beziehung von Betonstahl im Brandfall bei erh6hten Temperaturen

Zugkraft im Stahlprofil
Druckkraft in der Decke

Hydrokarbon-Brandkurve
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I

lig

L

LC
Mpqs*;
Mpq i~
Mgafit
NC

N fi,cr

Ny ra fi
Np R fi
N fi
Prq

Prai
R
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Definition

WarmedammKriterium

Flachentragheitsmoment der teilweise reduzierten Teilflache i eines Querschnitts bei Biegung um
die schwache oder starke Achse im Brandfall

Systemldnge einer Stiitze im betrachteten Geschoss
Leichtbeton

Bemessungswert der positiven oder negativen Momententragfihigkeit (Grenzmoment) im
Brandfall

Bemessungswert der Momententragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢

Normalbeton

ideale Verzweigungslast im Brandfall

Bemessungswert der plastischen Normaldrucktragfahigkeit im Brandfall

Wert von Ny pq s, wenn die Faktoren yy g ., Y fis und vy g ¢ gleich 1,0 angesetzt werden
Bemessungswert der Normaldrucktragfahigkeit eines Bauteils im Brandfall
Bemessungswert der Schubtragfiahigkeit eines Schubverbinders bei Normaltemperatur
Bemessungswert der Schubtragfiahigkeit eines Schubverbinders im Brandfall

Tragfahigkeitskriterium

ein Bauteil, das das Tragfahigkeitskriterium 30 min, 60 min, 90 min, 120 min oder 180 min bei

R90, R120, Brandbeanspruchung unter Einheits-Temperaturzeitkurve erfiillt

R180
Ry

Ry fit
V.

1

Xa fi

Bemessungswert der Tragfiahigkeit bei Normaltemperatur
Bemessungswert der Tragfahigkeit im Brandfall zum Zeitpunkt ¢
Volumen je Langeneinheit des Stahlquerschnittsteils i

Bemessungswerte der mechanischen Baustoffeigenschaften (Festigkeit und Steifigkeit) im
Brandfall

charakteristischer Wert einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft bei Normaltemperatur

charakteristischer Wert einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft im Brandfall

3.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

Schweifdnahtdicke

Breite

Breite des Untergurtes eines Stahlprofils
Breite des Obergurtes eines Stahlprofils

Breite der Verbundstiitze mit vollstandig einbetoniertem Profil oder Breite des Kammerbetons
von teilweise einbetonierten Stahltragern

mittragende Breite der Betonplatte
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ef
fap,@

f au,0

f; ay,0

f ay,0,i
f ay,fcr
fay

f ck

f ck,j

feo

fc,@,ZO °C

fc,@max

14

Betondeckung zwischen Betonoberfliche und Baustahloberflache

spezifische Warmekapazitat von Stahl
spezifische Warmekapazitat von Beton
spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials

Durchmesser der Verbundstiitze aus einem ausbetonierten kreisformigen Hohlprofil oder
Durchmesser der an den Steg des Stahlprofils angeschweifsten Bolzen

Dicke des Brandschutzmaterials

Dicke des Hohlprofils

Dicke des Untergurtes eines Stahlprofils

Dicke des Obergurtes eines Stahlprofils

Gurtdicke des Stahlprofils

Dicke des unteren Bleches eines flachen Deckentrégers (Typ A)
Stegdicke des Stahlprofils

Aufienbrandkurve (EF)

Proportionalitdtsgrenze von Baustahl im Brandfall

Zugfestigkeit von Baustahl oder Stahl fiir Bolzendiibel im Brandfall unter Beriicksichtigung von
Kaltverfestigung

maximales Spannungsniveau oder effektive Streckgrenze von Baustahl im Brandfall
maximales Spannungsniveau oder effektive Streckgrenze des Stahlprofilteils i im Brandfall
effektive Streckgrenze von Baustahl bei der kritischen Temperatur 6,

charakteristischer Wert oder Nennwert der Streckgrenze von Baustahl bei 20 °C
charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit von Beton nach 28 Tagen und bei 20 °C

charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit des Teils j von Beton nach 28 Tagen und bei
20°C

charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit von Beton bei Temperatur 6

charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit von Beton, der auf eine Hochsttemperatur

0 max €rwéarmt und auf 20 °C abgekiihlt wurde

charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit von Beton im Brandfall bei der
Hochsttemperatur 6

max

charakteristischer Wert der Festigkeit des Baustoffs

charakteristischer Wert oder Nennwert der Streckgrenze eines Bewehrungsstabs bei 20 °C
Proportionalitatsgrenze von Betonstahl im Brandfall

maximales Spannungsniveau oder effektive Streckgrenze von Betonstahl im Brandfall

Nennwert der Streckgrenze f, fir die Teilfliche 4;, der auf der Druckseite der plastischen Nulllinie
als positiver und auf der Zugseite als negativer Wert angesetzt wird

Breite oder Hohe des Stahlprofils
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Hohe der Betonschicht einer Verbunddecke oberhalb der Bleche

Hohe der Betonschicht einer Verbunddecke innerhalb der Bleche

Dicke des Estrichs oberhalb des Betons

Dicke der Betonplatte oder Breite der Verbundstiitze mit vollstdndig einbetoniertem Profil
effektive Dicke einer Verbunddecke

Hohenreduzierung des Kammerbetons zwischen den Gurten im Brandfall
Bemessungswert des Netto-Warmestroms je Flacheneinheit

Bemessungswert des Netto-Warmestroms durch Konvektion je Flacheneinheit
Bemessungswert des Netto-Warmestroms durch Strahlung je Flacheneinheit
Hohe des an den Steg des Stahlprofils angeschweifdten Bolzens

Steghohe des Stahlprofils

Abminderungsfaktor fiir die Druckfestigkeit von Beton zur Ermittlung der Festigkeit bei erhohter
Temperatur f, o

Abminderungsfaktor fiir die Druckfestigkeit des Teils j von Beton zur Ermittlung der Festigkeit
bei erhéhter Temperatur f o

Abminderungsfaktor fiir die Druckfestigkeit von Beton zur Ermittlung der Festigkeit bei

Hochsttemperatur 6«

Abminderungsfaktor fiir den Elastizitdtsmodul von Baustahl oder Betonstahl zur Ermittlung der
Steigung im linear-elastischen Bereich bei erh6hter Temperatur £, o

Abminderungsfaktor fiir den Elastizititsmodul des Teils i von Baustahl oder Betonstahl zur
Ermittlung der Steigung im linear-elastischen Bereich bei erh6hter Temperatur E, 4

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Baustahl oder Betonstahl zur Ermittlung des
maximalen Spannungsniveaus bei erhhter Temperatur £, 4

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Baustahl oder Betonstahl fiir die Teilfliche A; zur
Ermittlung des maximalen Spannungsniveaus bei erhohter Temperatur f, o oder f;

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Baustahl oder Betonstahl zur Ermittlung der
Proportionalitatsgrenze bei erh6hter Temperatur fap'g oder fspﬂ

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Betonstahl
Korrekturfaktor fiir den Abschattungseffekt

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Baustahl zur Ermittlung des Spannungsniveaus im
Kaltverfestigungsbereich bei erhohter Temperatur q

temperaturabhangiger Abminderungsfaktor fiir eine Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft

Lange des Bauteils bei 20 °C

spezielle Mafde des hinterschnittenen oder trapezférmigen Stahlbleches
Auflagerbreite der Betonplatte

Knicklédnge der Stiitze im Brandfall
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MEgg fi

Mp)Rd,0

ul; UZ

3.2.2.1

Al
Al/I
At
A6

at

A6,

3.2.2.2

aq

slab

YM fi
YM,a fi
YM,c fi
YM,s,fi
YM,v fi
Yy
5a,6
ae,0
5ay,6

eap,e

16

Schweifdnahtlange

Bemessungswert des Querbiegemoments je Liangeneinheit des unteren Bleches oder Gurtes im
Brandfall

Momententragfahigkeit bei plastischer Biegebeanspruchung je Langeneinheit des unteren
Bleches oder Gurtes bei Temperatur q

Zeit, Brandbeanspruchungsdauer

Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe

Mindestachsabstand oder kleinster Abstand vom Mittelpunkt des Bewehrungsstabs zu jedem
Punkt auf einem Steg des Stahlbleches

Abstand der plastischen Nulllinie zum Schwerpunkt einer Teilflache A; oder 4;

Griechische Grofdbuchstaben

temperaturbedingte Bauteildehnung

thermische Dehnung

Zeitintervall

Temperaturanstieg eines Stahltragers innerhalb eines Zeitintervalls At

Anstieg der Gastemperatur [°C] innerhalb eines Zeitintervalls At

Konfigurationsfaktor

Griechische Kleinbuchstaben

Verringerung der Streckgrenze eines Gurtes (oder Bleches) infolge Querschub-
und -biegebeanspruchung

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient

Koeffizient fiir die Anwendung der Annahme des rechteckigen Spannungsblocks bei der
Bemessung von Betonplatten und flachen Verbunddeckentragern

Beanspruchungsniveau eines Bleches (oder Gurtes) unter Querschubbeanspruchung

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft im Brandfall

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeit von Baustahl im Brandfall

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeit von Beton im Brandfall

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeit von Betonstahl im Brandfall
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Schubtragfahigkeit von Kopfbolzendiibeln im Brandfall
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Schubtragfahigkeit von Bolzendiibeln bei Normaltemperatur
Dehnung von Stahl im Brandfall

Bruchdehnung von Stahl im Brandfall

Fliedehnung von Stahl im Brandfall

Dehnung an der Proportionalitatsgrenze von Stahl im Brandfall
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€au0 Grenzdehnung fiir die Streckgrenze von Stahl im Brandfall

€0 Betonstauchung im Brandfall

€10 die zu f_ o gehorige Betonstauchung

Ecul,o maximale Betonstauchung im Brandfall

& Emissivitatskoeffizient der Flamme

£ Koeffizient fiir die Querschnittsklassifizierung fiir den Brandfall

£ Oberflachenemissivitat des Bauteils

[0) Abminderungsfaktor fiir die Restbetonfestigkeit nach Erwarmen und Abkiihlen in physikalisch
basierten Modellen

¢y Durchmesser von Biigelbewehrung

¢, Durchmesser von Langsbewehrung

by Durchmesser von durch den Steg geschweifdten Staben

Pig Abminderungskoeffizient in Abhédngigkeit von der Auswirkung thermischer Spannungen von
Teil i oder Korrekturfaktor fiir Biegesteifigkeit

n Beanspruchungsniveau eines Bleches (oder Gurtes) unter Querbiegebeanspruchung

N Abminderungsfaktor fur E4 zur Ermittlung von Ej; 4

Nfit Beanspruchungsniveau fiir baulichen Brandschutz

0, Stahltemperatur

Ot Stahltemperatur zum Zeitpunkt ¢

0. Betontemperatur

0 max Hochsttemperatur von Beton

Oy kritische Temperatur eines Bauteils

0; Temperatur einer Teilflache 4;

O Betonstahltemperatur

0, Gastemperatur zum Zeitpunkt ¢

0, Temperatur von Bolzendiibeln

A Warmeleitfahigkeit des Stahls

Ac Warmeleitfahigkeit des Betons

Ap Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials

Ao bezogener Schlankheitsgrad im Brandfall

Pa Rohdichte des Stahls

Pe Rohdichte des Betons

PeLC Rohdichte des Leichtbetons

Pp Rohdichte der Brandschutzbekleidung
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GC,G

TEd

Tpl,Rd

X

3.2.3

3.23.1

oa,G

3.24

3.24.1

3.2.4.2
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Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5,67*10~8 [W/(m2K*)])

Betonspannung unter Druckbeanspruchung im Brandfall

Bemessungswert der Querschubbeanspruchung je Langeneinheit [kN/m] des unteren Bleches
bei Normaltemperatur

plastische Schubtragfahigkeit je Langeneinheit [kN/m] des unteren Bleches bei
Normaltemperatur

Abminderungskoeffizient

In prEN 1994-1-2, Anhang A, verwendete zusitzliche Symbole

Griechische Kleinbuchstaben

Spannung im Stahlprofil im Brandfall

In prEN 1994-1-2, Anhang B, verwendete zusitzliche Symbole

Lateinische Grofbuchstaben

Betonvolumen je Meter Bauteillange

Rippengeometriefaktor
brandbeanspruchte Fliache der Rippe je Meter Rippenlange
Normalkraft in der Stiitzbewehrung

Y-Achse (Hauptachse)

Lateinische Kleinbuchstaben

Koeffizienten zur Bestimmung der Feuerwiderstandsfahigkeit in Bezug auf Warmedammung
Koeffizienten zur Bestimmung der Temperaturen in einzelnen Teilen des Stahlbleches

Breite des Obergurtes eines Stahlbleches

Koeffizienten zur Bestimmung der Temperatur der Bewehrungsstdbe in den Rippen

Hohe der oberen hinterschnittenen Steife

Koeffizienten zur Bestimmung der Grenztemperatur

angepasste Hohe des Betonteils einer Verbunddecke oberhalb der Bleche bei Profilblechen mit
hinterschnittener Steife

angepasste Hohe des Betonteils einer Verbunddecke innerhalb der Bleche bei Profilblechen mit
hinterschnittener Steife

Gesamthohe der Profilbleche, abziiglich der Hohe der oberen hinterschnittenen Steife
Feuerwiderstandsdauer in Bezug auf Warmedammung

Abstand vom Mittelpunkt des Bewehrungsstabs zum Untergurt des Stahlbleches
Breite der oberen hinterschnittenen Steife

Wert zur Definition der Lage des Stabs in der Rippe
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Griechische Grofdbuchstaben
Sichtfaktor des Obergurtes
Griechische Kleinbuchstaben

Neigungswinkel des Steges

Grenztemperatur

In prEN 1994-1-2, Anhang C, verwendete zusitzliche Symbole

Lateinische Grofbuchstaben

Profilfaktor von Steifen

Gesamtdruckkraft im Verbundprofil bei positiven oder negativen Biegemomenten
Anzahl der Schubverbinder bezogen auf die bestimmende kritische Lange

Bemessungswert der Dehngrenze des Steges mit den Steifen

Zugkraft
Lateinische Kleinbuchstaben

mittragende Breite der Betonplatte in einem negativen Momentenbereich
Hohe entsprechend einer Betontemperatur unter 250 °C

Dicke der Druckzone

Dicke der Druckzone (mit n Schichten)

Gesamtanzahl der Betonschichten unter Druckbeanspruchung
Fugenradius bei Walzprofilen

Lange des biegesteifen Auflagers

Griechische Kleinbuchstaben

Temperatur der Steife

In prEN 1994-1-2, Anhang D, verwendete zusitzliche Symbole

Lateinische Grofdbuchstaben

Bemessungswert der plastischen Schubtragfahigkeit im Brandfall

Bemessungswert der Schubkraft im Brandfall
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3.2.6.2

Lateinische Kleinbuchstaben

Breitenreduzierung des Obergurtes im Brandfall

Dickenreduzierung der Betonplatte

oberer Teil der Steghdhe

unterer Teil der Steghthe

Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze des Untergurtes

Abstand zwischen der Achse des Bewehrungsstabs und der Innenseite des Gurtes

Abstand zwischen der Achse des Bewehrungsstabs und der Betonoberflache

3.2.7 InprEN 1994-1-2, Anhang E, verwendete zusitzliche Symbole

3.2.7.1

Am

AV
E

af
Eqytt

(ED¢yfi
(EDgy 5

(E[J s,z,fi

(EI) eff,z,fi
(EI)W,Z,ﬁ

I

S,z
N cr,z,fi

Ny raffi

NpLrd,w,fi
Ny Rrd,c fi
Ny R s fi

NRrgq

Nga s

NRa s,

NRazfi

20

Lateinische Grofbuchstaben

direkt beflammte Oberflache eines Bauteils je Langeneinheit

Profilfaktor von Bauteilen

charakteristischer Wert des Elastizitatsmoduls eines Stahlgurtes bei 20 °C

charakteristischer Wert des Elastizitatsmoduls entsprechend der mittleren Gurttemperatur
Biegesteifigkeit von Beton im Brandfall (bezogen auf die Mittelachse Z des Verbundquerschnitts)

Biegesteifigkeit der beiden Gurte des Stahlprofils im Brandfall (bezogen auf die Mittelachse Z des
Verbundquerschnitts)

Biegesteifigkeit der Bewehrungsstibe im Brandfall (bezogen auf die Mittelachse Z des
Verbundquerschnitts)

effektive Biegesteifigkeit im Brandfall (bezogen auf die Mittelachse Z des Verbundquerschnitts)

Biegesteifigkeit des Steges eines Stahlprofils im Brandfall (bezogen auf die Mittelachse Z des
Verbundquerschnitts)

Flachentragheitsmoment des Betonstahls um die Mittelachse Z

ideale Verzweigungslast um die Mittelachse Z im Brandfall

Bemessungswert der plastischen Normaldrucktragfahigkeit der zwei Gurte

Bemessungswerte der plastischen Normaldrucktragfiahigkeit des Steges

Bemessungswerte der plastischen Normaldrucktragfdhigkeit des Betons im Brandfall
Bemessungswerte der plastischen Normaldrucktragfahigkeit der Bewehrungsstiabe im Brandfall
Bemessungswert der Normaldrucktragfahigkeit eines Bauteils bei 20 °C

Bemessungswert der Knicklast in Axialrichtung im Fall exzentrischer Lasteinleitung bei
Normaltemperatur

Bemessungswert der Knicklast bei einer Stiitze unter exzentrischer Lasteinleitung

Bemessungswert der Normaldrucktragfahigkeit eines Bauteils bei Knicken um die Achse Z im
Brandfall
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% Volumen des Bauteils je Lingeneinheit

Z Mittelachse (schwache Achse) Z des Verbundquerschnitts
3.2.7.2 Lateinische Kleinbuchstaben

Dickenreduzierung der Betonfldche im Brandfall

o fi
hy g Hohenreduzierung des Steges im Brandfall
kg ¢ Abminderungsfaktor des Elastizititsmoduls fiir Betonstahl
ky ¢ Abminderungsfaktor der Streckgrenze von Betonstahl

3.2.7.3 Griechische Kleinbuchstaben

6 Exzentrizitdt

Oct mittlere Temperatur im Beton

Of ¢ mittlere Gurttemperatur

Xy Abminderungskoeffizient fiir Biegung um die Achse Z

3.2.8 InprEN 1994-1-2, Anhang F, verwendete zusatzliche Symbole

3.2.8.1 Lateinische Grofbuchstaben

B kleineres Aufienmaf’ eines rechteckigen oder elliptischen Querschnitts
D Aufiendurchmesser eines Kreisquerschnitts

(EDefryrg;  effektive Biegesteifigkeit fir Berechnung nach Theorie 2. Ordnung im Brandfall

Eip Elastizitatsmodul von Teil i bei Temperatur 6,

H grofieres Aufdenmafl eines rechteckigen oder elliptischen Querschnitts

I; Flachentragheitsmoment von Teil i des Querschnitts

Keonp Korrekturfaktor zur Verwendung bei der Bemessung von Verbundstiitzen

K, Kalibrierfaktor zur Verwendung bei der Bemessung von Verbundstiitzen

Ky Korrekturfaktor zur Verwendung bei der Bemessung von Verbundstiitzen bei erhohter

Temperatur

3.2.8.2  Griechische Kleinbuchstaben

ay Koeffizient in Bezug auf die Biegebeanspruchung einer Verbundstiitze
Bi Koeffizient fiir die Berechnung der dquivalenten Betonstahltemperatur
Oc.eq dquivalente Temperatur des Betonkerns

Os.eq dquivalente Temperatur der Bewehrungsstabe

Baeq dquivalente Temperatur des Stahlprofils

Py Bewehrungsgrad des Betonkerns
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3.2.9 InprEN 1994-1-2, Anhang G, verwendete zusitzliche Symbole

3.2.9.1 Lateinische Grofbuchstaben

Mgqg b1 fi
Mgq b 2.6

Mgq i fi

VEdb,1fi

VEd b2 fi

Verhéltnis zwischen der Zugkraft je Langeneinheit der Breite einer Betonstahlmatte im
Querschnitt der kiirzeren Seite und der Zugkraft je Langeneinheit der Breite einer
Betonstahlmatte im Querschnitt der langeren Seite

langere Spannweite der Deckenbemessungszone

Spannweiten einer Verbunddecke

positive Momententragfahigkeit je Langeneinheit der Breite eines Verbunddeckenquerschnitts
entlang der langeren Seite der Deckenbemessungszone

Bemessungswert des Biegemoments im Brandfall in den zwei Umfangssekundartragern
Bemessungswert des Biegemoments im Brandfall in den Umfangshaupttragern

Bemessungswert der positiven Momententragfahigkeit des innenliegenden
Sekundarverbundtragers j

Bemessungswert der Schubkraft im Brandfall in den zwei Umfangssekundartragern

Bemessungswert des Biegemoments im Brandfall in den Umfangshaupttragern

3.2.9.2 Lateinische Kleinbuchstaben

e

90)1 90)2

nyp
g4 6
qRrdfi

qRrd,slab,fi

w

Seitenverhaltnis der Deckenbemessungszone

Breite der durch den innenliegenden Verbundtrager j abgestiitzten Verbunddecke

Faktor in Bezug auf Haupt- oder Sekundartrdger unter Berlicksichtigung der
Membranzugwirkung

Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Betonstahlmatte (Mittelebene) und der Oberseite der
Verbunddecke

Gesamtverstarkungsfaktor unter Membranzugwirkung

Parameter zur Definition des Druckspannungsblocks von Beton fiir die positive
Momententragfahigkeit der Verbunddecke je Langeneinheit der Breite in den Querschnitten der
kiirzeren bzw. der langeren Seite

Gesamtanzahl innenliegender Sekundarverbundtrager

gleichmaf3ig verteilte Last, die durch die Deckenbemessungszone im Brandfall aufzunehmen ist
Bezugswert der Tragfahigkeit der Verbunddecke auf der Grundlage einer Flief3linienl6sung
Tragfahigkeit der Verbunddecke unter Membranzugwirkung

Durchbiegungsgrenze einer Verbunddecke im Brandfall unter Membranzugwirkung

3.2.9.3 Griechische Kleinbuchstaben

22

Koeffizient der thermischen Dehnung des Betons
Temperatur der unbeflammten Seite der Verbunddecke
Temperatur der brandbeanspruchten Seite der Verbunddecke

Koeffizient zur Definition des Verhiltnisses der positiven Momententragfihigkeiten der
Verbunddecke in rechtwinkligen Richtungen
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3.2.10 In prEN 1994-1-2, Anhang H, verwendete zusatzliche Symbole

3.2.10.1 Lateinische Grofbuchstaben

A, Ay, A.  Parameter zur Bestimmung der Biegetragfahigkeit eines flachen Deckentragers

B, B,,, B,  Parameter zur Bestimmung der Biegetragfahigkeit eines flachen Deckentragers
C;y Cy, C.  Parameter zur Bestimmung der Biegetragfahigkeit eines flachen Deckentréagers
N R fi grofdter Bemessungswert der Betondruckkraft

N Rdfi Zugtragfahigkeit des Stahlprofils

Vi Rd fi Schubtragfahigkeit des Stahlsteges

3.2.10.2 Lateinische Kleinbuchstaben

b¢ Gurtbreite

bp Breite des unteren Bleches eines flachen Deckentragers (Typ A)

by et fi verringerte Breite des unteren Bleches, welches als Auflagerung der Betonplatte wirkt und an das
Baustahlprofil (Typ A) angeschweif3t ist, im Brandfall

by eft fi verringerte Breite des Untergurtes, welcher als Auflagerung der Betonplatte wirkt und an den
Baustahlgurt (Typ B) angeschweif3t ist, im Brandfall

bg, Breite des unteren Bleches eines flachen Deckentragers (Typ B)

bg Breite des Obergurtes eines flachen Deckentragers (Typ B)

by, Breite des Ortbetons zwischen zwei Platten eines flachen Deckentragers (Typ A und Typ B)

c, Betondeckung tiber dem Obergurt des Stahlprofils

e Dicke des Untergurtes eines flachen Deckentragers (Typ B)

e Dicke des Obergurtes eines flachen Deckentragers (Typ B)

hc,l Hohe des Ortbetons zwischen Platte und Obergurt eines flachen Deckentragers (Typ A und Typ B)

hg Betonhohe zur Definition der Lage der Langsbewehrung in Bezug auf den Steg des Stahlprofils
fiir flache Deckentrager (Typ A und Typ B)

k. Koeffizient in Abhéngigkeit von der die Oberfliche des unteren Bleches abdeckenden
Deckenplatte

ky, Koeffizient zur Berechnung des grofiten Bemessungswertes der Betondruckkraft

k¢ Koeffizient zur Berechnung der Untergurttemperatur eines flachen Deckentragers

kiy,0 Abminderungsfaktor fiir die Schubtragfiahigkeit des Stahlsteges

I, Auflagerbreite der Betonplatte (gleich der fiir Ip nach 7.4.2.4)

U, horizontale Betondeckung der Langsbewehrung eines flachen Deckentréagers (Typ A und Typ B)

u, vertikale Betondeckung der Langsbewehrung eines flachen Deckentragers (Typ A und Typ B)

Uy Betondeckung zwischen der Lingsbewehrung und dem Stahlsteg eines flachen Deckentragers

(Typ A und Typ B)
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3.2.10.3 Griechische Kleinbuchstaben

Ot Temperatur des Untergurtes
o, Temperatur des geschweifdten Bleches
Oy Temperatur im Steg

3.2.11 In prEN 1994-1-2, Anhang I, verwendete zusitzliche Symbole

3.2.11.1 Lateinische Grofbuchstaben

Nocrd Bemessungswert der Drucktragfihigkeit der Betonplatte am Mittelpunkt einer Offnung
Vocrd Bemessungswert der Schubtragfihigkeit der Betonplatte an der Offnung

3.2.11.2 Lateinische Kleinbuchstaben

befeo mittragende Breiten fiir lokale Schub- und Biegebeanspruchung

ka fi Abminderungsfaktor der Vierendeel-Biegetragfiahigkeit infolge Verbundwirkung

4 Grundlagen der Tragwerksplanung
4.1 Allgemeines

(1) Die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall muss den allgemeinen Regeln nach EN 1990 und EN 1991 (alle
Teile) sowie den jeweiligen Bemessungsvorschriften fiir Stahl/Beton-Verbundtragwerke nach EN 1994-1-1
entsprechen.

(2) Falls Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, miissen Verbundtragwerke aus Stahl und Beton so
bemessen und ausgefithrt werden, dass ihre lasttragende Funktion wdidhrend der mafdgebenden
Brandbeanspruchung aufrechterhalten bleibt.

(3) Ist eine Unterteilung in Brandabschnitte erforderlich, miissen die Bauteile, die den Brandabschnitt
begrenzen, einschliefdlich Verbindungen, so bemessen und ausgefiihrt werden, dass ihre raumabschliefdende
Funktion wahrend der mafigebenden Brandbeanspruchung aufrechterhalten bleibt und sichergestellt wird,
dass kein Versagen von Raumabschluss und Warmeddmmung eintritt.

ANMERKUNG  Bei nichttragenden Bauteilen wird erwartet, dass die lasttragende Funktion unter Eigengewicht
aufrechterhalten bleibt, um die raumabschliefdende Funktion zu erfiillen.

(4) Verformungskriterien miissen beriicksichtigt werden, wenn die Brandschutzmafinahmen die
Beriicksichtigung der Verformung des Tragwerks erfordern.

(5) Die Beriicksichtigung der Tragwerksverformung darf entfallen, wenn der Wirkungsgrad der
Schutzmaf¢nahmen nach 5.2.3 ausgewertet wurde.

(6) Verformungskriterien miissen berilicksichtigt werden, wenn die Bemessungskriterien fiir
raumabschlieféende Bauteile die Berticksichtigung der Tragwerksverformung erfordern.

(7) Die Beriicksichtigung der Verformung des Tragwerks darf entfallen, wenn die raumabschliefRenden
Bauteile die Anforderungen bei nomineller Brandbeanspruchung erfiillen.
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(8) Bei nach EN 1993-1-1 bemessenen Verbundtragwerken aus Stahl und Beton sollte eine ausreichende
Mindestrobustheit fiir die aufiergewdhnliche Bemessungssituation des Brandfalls angenommen werden.
Wenn zusitzliche Anforderungen notwendig sind, gelten die Verfahren nach prEN 1991-1-7:2023, Anhang A.
4.2 Nominelle Brandbeanspruchung

(1) Bei der Brandbeanspruchung unter Einheits-Temperaturzeitkurve miissen die Bauteile wahrend der
erforderlichen Brandbeanspruchungsdauer mit einer der folgenden Funktionen oder Funktions-
kombinationen nach EN 1991-1-2 iibereinstimmen:

— nur lasttragende Funktion: Tragfahigkeit (R);

— nur raumabschliefiende Funktion: Raumabschluss (E) sowie erforderlichenfalls Warmedammung (I);
— lasttragende und raumabschliefiende Funktionen: R, E sowie erforderlichenfalls I.

ANMERKUNG 1 Die lasttragende Funktion wird als erfiillt angesehen, wenn die Tragfahigkeit beibehalten wird.

ANMERKUNG 2 Die raumabschlieffende Funktion wird als erfiillt angesehen, wenn der Raumabschluss sowie
erforderlichenfalls die Warmedammung beibehalten werden.

ANMERKUNG 3 Der Raumabschluss gilt als aufrechterhalten, wenn ein raumabschliefdendes Bauteil bei Beflammung
von einer Seite den Durchtritt von Flammen und heiflen Gasen und eine Flammenbildung auf der unbeflammten Seite
verhindert.

ANMERKUNG 4 Die Dammung gilt als aufrechterhalten, wenn der mittlere Temperaturanstieg auf der gesamten
unbeflammten Oberfliche auf 140 K begrenzt ist und der grofite Temperaturanstieg an jedem Punkt dieser Oberfldache

180 K nicht tibersteigt.

(2) Fiir die Aufsenbrandkurve gelten dieselben Funktionen (R, E, I), allerdings muss die Bezugnahme auf diese
besondere Kurve durch die Buchstaben ,ef" gekennzeichnet werden.

(3) Fiir die Hydrokarbon-Brandkurve gelten dieselben Funktionen (R, E, I), allerdings muss die Bezugnahme
auf diese besondere Kurve durch die Buchstaben ,HC" gekennzeichnet werden.

4.3 Physikalisch basierte Brandbeanspruchung

(1) Die lasttragende Funktion muss wahrend der gesamten Branddauer, einschlief3lich Abkiihlungsphase,
bzw. wahrend einer erforderlichen Dauer nach FprEN 1991-1-2:2023, 4.4(4), aufrechterhalten bleiben.

(2) Fir den Nachweis der raumabschlieffenden Funktion gilt Folgendes unter der Annahme einer
Normaltemperatur von 20 °C:

— wahrend der Aufwarmphase bis zum Erreichen der Hochsttemperatur im Brandabschnitt sollte der
mittlere Temperaturanstieg auf der unbeflammten Seite des Bauwerks auf 140 K begrenzt sein und der
grofdte Temperaturanstieg auf der unbeflammten Seite sollte 180 K nicht liberschreiten;

— wahrend der Abkiihlphase sollte der mittlere Temperaturanstieg auf der unbeflammten Seite des
Bauwerks auf 200 K begrenzt sein und der grofite Temperaturanstieg auf der unbeflammten Seite sollte
240 K nicht tiberschreiten.

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) Bemessungswerte mechanischer Baustoffeigenschaften (Festigkeit und Steifigkeit) fiir den Brandfall Xy 4
werden wie folgt definiert:

Xasi = koXi/Vwmsi (4.1)
Dabei ist

X, der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Steifigkeitseigenschaft (im Allgemeinen f; oder
Ey) fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach EN 1994-1-1;

kg ~ der temperaturabhangige Abminderungsfaktor (X /X)) fur eine Festigkeits- oder
Steifigkeitseigenschaft, siehe 5.3;

ymg der Teilsicherheitsbeiwert fiir die mafdgebende mechanische Baustoffeigenschaft im Brandfall, wie

in 4.5(2) definiert.
ANMERKUNG 1 Die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte der mechanischen Eigenschaften von Stahl und Beton fiir den
Brandfall sind YMafi = 1,0; YMsfi = 1,0; YMcfi = 1,0; sofern die Nationalen Anhdnge von EN 1992-1-2 und EN 1993-1-2

keinen abweichenden Wert angeben.

ANMERKUNG 2 Der empfohlene Teilsicherheitsbeiwert der Schubtragfihigkeit des Bolzendiibels im Brandfall ist
My fi = 1,0, sofern der Nationale Anhang keinen abweichenden Wert angibt.

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

ANMERKUNG  Die charakteristischen Werte der thermischen Eigenschaften entsprechen den Mittelwerten.
4.6 Nachweisverfahren

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

(2) Die mechanische Tragfahigkeit muss fiir die erforderliche Brandbeanspruchungsdauer ¢ nach
Gleichung (4.2) nachgewiesen werden.

Eqfi < Ryfit (4.2)
Dabei ist

Eqfy  der Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen im Brandfall bei Bestimmung nach

EN 1991-1-2 unter Beriicksichtigung der Auswirkungen von thermischen Dehnungen und
Verformungen;

Ryfie  der entsprechende Bemessungswert der Tragfahigkeit im Brandfall.

(3) Die statische Berechnung fiir den Brandfall sollte nach EN 1990:2023, 7.1.5, durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Fir den Nachweis der Anforderungen an die Tragfdhigkeit auf Grundlage der Einheits-
Temperaturzeitkurve ist, sofern nicht anders festgelegt, eine Bauteilberechnung ausreichend.

(4) Wenn Anwendungsregeln nach diesem Teil von EN 1994 nur in Verbindung mit der Einheits-
Temperaturzeitkurve giiltig sind, wird das in den entsprechenden Abschnitten gekennzeichnet.
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(5) Die folgenden Bemessungsverfahren diirfen angewendet werden, um 4.6(2) zu erfiillen:
— Verwendung tabellierter Bemessungswerte fiir bestimmte Bauteilarten, siehe Abschnitt 6;
— Anwendung vereinfachter Bemessungsverfahren fiir bestimmte Bauteilarten, siehe Abschnitt 7; und

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

(6) Als Alternative zur Bemessung durch Berechnung darf baulicher Brandschutz auf den Ergebnissen von
Brandversuchen oder auf einer Kombination aus Brandversuchen und Berechnungen beruhen.

4.7 Bauteilberechnung

(1) Der Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen sollte zum Zeitpunkt ¢t = 0 unter Verwendung
der Kombinationsfaktoren nach FprEN 1991-1-2:2023, 6.3, bestimmt werden.

(2) Zur Vereinfachung sollte der Wert ng=0,65 verwendet werden, ausgenommen bei Nutzlasten

entsprechend der Kategorie E nach EN 1991-1-1 (Flachen mit méglicher Stapelung von Giitern, einschlieflich
Zugangsflachen), fiir die der Wert ng = 0,7 verwendet werden sollte.

ANMERKUNG  Wie in FprEN 1991-1-2:2023, 6.3, angegeben, konnen im Nationalen Anhang abweichende Werte fiir
den Abminderungsfaktor ng angegeben sein.

(3) Bei der Verwendung tabellierter Bemessungswerte in Abschnitt 6 sollte das Beanspruchungsniveau fiir
baulichen Brandschutz ng ( nach Gleichung (4.3) berechnet werden:

N = —5— (4.3)
It Rd
Dabei ist
Eqfi der Bemessungswert der Auswirkung von Einwirkungen im Brandfall;
Ry der Bemessungswert der Tragfahigkeit bei Normaltemperatur.

(4) Die Auswirkungen der thermischen Verformungen, die sich aus den Temperaturgradienten iiber den
Querschnitt ergeben, miissen beriicksichtigt werden.

(5) Die Auswirkungen axialer oder ebener thermischer Dehnungen diirfen vernachlassigt werden.
(6) Die kinematischen Randbedingungen an Auflagern und Enden von Bauteilen, die zum Zeitpunkt ¢ =0
anwendbar sind, dirfen als wéahrend der gesamten Brandbeanspruchung unverdnderlich angenommen

werden.

(7) Tabellierte Bemessungswerte sowie vereinfachte oder erweiterte Bemessungsverfahren nach diesem
Dokument diirfen fiir Bauteilnachweise im Brandfall angewendet werden.

4.8 Teiltragwerksberechnung

(1) Die Auswirkung von Einwirkungen sollte zum Zeitpunkt t=0 unter Verwendung der
Kombinationsfaktoren nach FprEN 1991-1-2:2023, 6.3, bestimmt werden.
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(2) Fir das zu berechnende Teiltragwerk miissen die mafdgebende Versagensart im Brandfall, die
temperaturabhdngigen Baustoffeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten sowie Auswirkungen von thermischen
Dehnungen und Verformungen (indirekte Einwirkungen im Brandfall) berticksichtigt werden.

(3) Das zu berechnende Teiltragwerk sollte auf Grundlage der zu erwartenden thermischen Ausdehnungen
und Verformungen so ausgewahlt werden, dass sein Zusammenwirken mit anderen Teiltragwerken durch
zeitunabhdngige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der Brandbeanspruchung angendhert werden
kann.

(4) Als Alternative zu 4.8(1) diirfen die Auflagerkrafte und die Schnittgréfien an Rdndern von Teiltragwerken
anhand einer statischen Berechnung fiir die Bemessung bei Normaltemperatur nach 4.7 ermittelt werden.

(5) Eine Verbunddecke aus als Stahl-/Verbundtrager ausgefiihrten Haupt- und Sekundartridgern sowie
Verbunddeckenplatten kann in eine Reihe von tragenden Bereichen unterteilt werden, die jeweils einzeln
berechnet werden. Die Feuerwiderstandsfiahigkeit jedes Bereichs kann unter Beriicksichtigung der
Membranzugwirkung begriindet werden, die sich in der von umgebenden Randtragern gestiitzten
Verbunddecke entwickeln kann, was das Weglassen von Brandschutzbekleidung der innenliegenden
Sekundartrager ermoglicht. Die Randtrager sollten die =zusatzlichen Vertikallasten aus dem
Lastverteilungspfad der Membranzugwirkung aufnehmen kénnen.

(6) Diese Membranzugwirkung muss mittels erweiterter Bemessungsverfahren nach Abschnitt8 unter
Beriicksichtigung baustoftbezogener und geometrischer Nichtlinearititen oder durch Anwendung von
Anhang G, der einen vereinfachten Ansatz enthalt, begriindet werden.

4.9 Berechnung des gesamten Tragwerks

(1) Bei einer Berechnung des gesamten Tragwerks fiir den Brandfall muss Folgendes beriicksichtigt werden:
— die mafdgebende Versagensart bei Brandbeanspruchung;

— die temperaturabhingigen Baustoffeigenschaften und die Bauteilsteifigkeit; und

— Auswirkungen thermischer Dehnungen und Verformungen (indirekte Brandeinwirkungen).

5 Baustoffeigenschaften
5.1 Allgemeines

(1) Sofern nicht als Bemessungswerte angegeben, miissen die in Abschnitt5 angegebenen Werte der
Baustoffeigenschaften als charakteristische Werte behandelt werden.

(2) Die mechanischen Eigenschaften von Beton, Betonstahl und Spannstahl bei Normaltemperatur (20 °C)
miissen entsprechend den in EN 1992-1-1 fiir die Bemessung fiir Normaltemperatur angegebenen Werten

angesetzt werden.

(3) Die mechanischen Eigenschaften von Baustahl bei Normaltemperatur (20 °C) miissen entsprechend den
in EN 1993-1-1 fiir die Bemessung fiir Normaltemperatur angegebenen Werten angesetzt werden.
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5.2 Thermische Eigenschaften
5.2.1 Kohlenstoffstahl
5.2.1.1 Emissivititskoeffizient

(1) Die Werte der Oberflachenemissivitit ¢, in Bezug auf die verschiedenen Stahlarten sollten Tabelle 5.1

entnommen werden.

Tabelle 5.1 — Oberflichenemissivitat verschiedener Stahlarten

Stahlart &y (£500°0C) ey (>500°C)

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

a4 Nach ENISO 1461 feuerverzinkter Stahl mit einer Stahlzusammensetzung entsprechend Kategorie A oder B nach
EN ISO 14713-2:2020, Tabelle 1.

5.2.1.2 Wairmeleitfihigkeit

(1) Die fir alle Bau- und Betonstahlgiiten zutreffende Warmeleitfahigkeit von Stahl A, sollte wie folgt
bestimmt werden:

A, =54 —3,33-10726, [W/(m-K)] fiir 20 °C < 6, < 800 °C (5.1)
Ay = 27,3 [W/(m-K)] fiir 800°C < 6, <1200°C (5.2)
Dabei ist
6, die Stahltemperatur.

ANMERKUNG  Der Verlauf der Warmeleitfdhigkeit in Abhdngigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.1 dargestellt.

Aa (W/(m.K))
60 T T T T T T
| | | | | |
| [ | [ [ [
r— <J 17—+t +——1———\———717——t——
| | | [ | |
| | [ | |
40 = | ‘\;\ : = =
| [ [ | |
| | | | | |
BEEEEEES s ———
I I
| | | | | | 0a (°C)
20 I 1 | | I |
0 200 400 600 800 1000 1200

Bild 5.1 — Warmeleitfihigkeit von Stahl als Funktion der Temperatur
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5.2.1.3 Spezifische Warmekapazitit

(1) Die spezifische Warmekapazitat von Stahl c, fiir alle Bau- und Betonstahlgtiten sollte nach Gleichung (5.3)
bis Gleichung (5.6) bestimmt werden:

¢, = 425+7,73 10716, — 1,69 - 107362 + 2,22 - 1062 [/ (kg-K)] fiir 20 < 6, < 600 °C (5.3)
13 002

¢, = 666 — (—) [}/ (kg-K)] fiir 600 < 6, < 735 °C (5-4)
9, — 738
17 820

¢, = 545 — (m) [/ (kg-K)] fiir 735 < 6, < 900 °C (5:5)
—

¢, = 650 [J/(kg-K)] fiir 900 < 6, < 1200 °C (5.6)

Dabei ist
0, die Stahltemperatur.

ANMERKUNG  Der Verlauf der spezifischen Warmekapazitdt in Abhdngigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.2

dargestellt.
ca (J/(kgK))
1200 | T | T T T
| | | | ‘ | |
| | | | |
Y A
LN
e | | | T | |
L TN
IR S N B« S B T, s e e
| /_}7‘ | | | |
e | | r3s | | 0 (°C)
400 I I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200

Bild 5.2 — Spezifische Warmekapazitit von Stahl als Funktion der Temperatur
5.2.1.4 Rohdichte

(1) Die Rohdichte von Stahl p, darf als unabhangig von der Stahltemperatur angesehen werden. Der folgende
Wert sollte angesetzt werden:

p, = 7 850 [kg/m?] (5.7)
5.2.2 Beton
5.2.2.1 Emissivitatskoeffizient

(1) Der Emissivitatskoeffizient fiir die Betonoberfldche sollte gleich 0,7 angesetzt werden.
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5.2.2.2 Wirmeleitfahigkeit

(1) Die Warmeleitfahigkeit A. von Normalbeton sollte nach Gleichung (5.8) bis Gleichung (5.10) bestimmt

werden:
Ac =2-10,2451(6./100) + 0,010 7(6,./100)? [W/(m-K)] fiir . < 140 °C (5.8)
A = —0,026 046, + 5,324 [W/(m-K)] fiir 140 < HC < 160°C (5.9)
A. = 1,36 — 0,136(6./100) + 0,005 7(6./100)? [W/(m-K)] fiir 6, = 160 °C (5.10)
Dabei ist
0. die Betontemperatur [°C].

(2) Die Warmeleitfahigkeit A, von Leichtbeton sollte wie folgt ermittelt werden:
A.=1,0—-(6./1600) [W/(m-K)] fiir 20 °C < HC <800°C (5.11)
Ac = 0,5 [W/(m-K)] fiir 6. > 800 °C (5.12)
ANMERKUNG  Der Verlauf der Warmeleitfahigkeit A, in Abhdngigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.3 dargestellt.

Ac (W/(m.K))

A
L .

0,5 |
0. (°C)
%0 200 400 600 800 1000
Legende
1 LC
2 NC

Bild 5.3 — Wirmeleitfahigkeit von Normalbeton (NC) und Leichtbeton (LC) als Funktion der
Temperatur

5.2.2.3 Spezifische Warmekapazitit

(1) Die spezifische Warmekapazitat c, von trockenem Normal- und Leichtbeton (Feuchtegehalt u = 0 %) sollte
wie folgt angesetzt werden:

c. =900 [J/(kg-K)] fiir 20 °C < 6, < 100 °C (5.13)
c. =900 + (6, — 100) [J/(kg-K)] fiir 100 °C < 6. < 200 °C (5.14)
c.=1000 + (6, — 200)/2 [J/(kg-K)] fiir 200 °C < 6, < 400 °C (5.15)
c.= 1100 [J/(kg-K)] fiir 400 °C < 6, < 1200 °C (5.16)
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Dabei ist

0. die Betontemperatur [°C].

(2) Der Feuchtegehalt von Normalbeton sollte gleich dem Gleichgewichts-Feuchtegehalt angesetzt werden.
Sind diese Daten nicht verfiigbar, sollte der Feuchtegehalt nicht grof3er als 4 % des Betongewichts sein.

(3) Sofern der Feuchtegehalt nicht explizit im Berechnungsverfahren berticksichtigt wird, darf die fiir die
spezifische Warmekapazitat von Beton angegebene Funktion mit einem konstanten Wert c; zwischen 100 °C
und 115 °C und einer linearen Beziehung zwischen 115 °C und 200 °C modelliert werden.

c: =900 fiir einen Feuchtegehalt von 0 % des Betongewichts und [J/(kg-K)] (5.17)
c: = 1470 fiir einen Feuchtegehalt von 1,5 % des Betongewichts und [J/(kg-K)] (5.18)
c: = 2 020 fiir einen Feuchtegehalt von 3 % des Betongewichts und [J/(kg-K)] (5.19)
ce = 5600 fiir einen Feuchtegehalt von 10 % des Betongewichts und [J/(kg-K)] (5.20)

(4) Fiir einen Feuchtegehalt innerhalb der in (5) angegebenen Bereiche darf eine lineare Interpolation
durchgefiihrt werden. Feuchtegehalte bis 10 % diirfen bei ausbetonierten Hohlprofilen auftreten.

(5) Der Feuchtegehalt von Leichtbeton sollte gleich dem Gleichgewichts-Feuchtegehalt angesetzt werden.
Sind diese Daten nicht verfiigbar, sollte der Feuchtegehalt nicht grof3er als 5 % des Betongewichts sein.

ANMERKUNG  Der Verlauf der spezifischen Warmekapazitdat in Abhangigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.4
dargestellt.

cc (/(kgK))
2100
£
1800 R
1500 A
o\ 2
1200 Y 5
L —
900 L— <
600 =
300
fc (°C)
0
0 200 400 600 800 1000 1200

Legende
1 NCmitu=3%
2 NCmitu=0%

3 LC
Bild 5.4 — Spezifische Warmekapazitit von Normalbeton (NC) und Leichtbeton (LC) als Funktion der
Temperatur
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5.2.2.4 Rohdichte

(1) Die Verdnderung der Betondichte in Abhdngigkeit von der Temperatur wird durch den Wasserverlust
beeinflusst und sollte wie folgt angesetzt werden:

p(6.) = p(20 °C) (kg/m3) fiir 20 °C < 6. < 115 °C (5.21)
p(6.) =p(20°C)(1 - 0,02(6, — 115)/85) (kg/m3) fiir 115 °C < 6, < 200 °C (5.22)
p(6) = p(20°C)(0,98 — 0,03(8, — 200)/200) (kg/m3) fiir 200 °C < 6, < 400 °C (5.23)
p(6) = p(p20°C)(0,95 — 0,07(6, — 400)/800) (kg/m3) fiir 400 °C < 6, < 1 200 °C (5.24)

(2) Die Rohdichte von Leichtbeton fiir die Tragwerksplanung muss in folgendem Bereich liegen:

PerLc = 1200 bis 2 000 [kg/m3] (5.25)
5.2.3 Brandschutzmaterialien
(1) Die Beurteilung der bei der Bemessung verwendeten Eigenschaften und der Leistungen der
Brandschutzmaterialien sollte unter Anwendung von Priifverfahren nach den mafigebenden Teilen von
EN 13381, sofern zutreffend, erfolgt sein.
5.3 Mechanische Eigenschaften
5.3.1 Kohlenstoffstahl

5.3.1.1 Thermische Dehnung

(1) Die thermische Dehnung von Stahl Al/I fiir alle Bau- und Betonstahlgiiten darf wie folgt bestimmt werden:

Al/1=-2,416-10"*+1,2- 10756, 4+ 0,4 - 1078 62 fiir 20 °C < 6, < 750 °C (5.26)

Al/1=11-1073 fiir 750 °C < 6, < 860 °C (5.27)

Al/1=—6,2-1073 42,1075 6, fiir 860 °C < 6, 1 200 °C (5.28)
Dabei ist

| die Lange des Stahlbauteils bei 20 °C;
Al die temperaturbedingte Dehnung des Stahlbauteils;

6, die Stahltemperatur [°C].

a

ANMERKUNG  Der Verlauf der thermischen Dehnung in Abhdngigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.5 dargestellt.
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Bild 5.5 — Thermische Dehnung von Stahl als Funktion der Temperatur
5.3.1.2 Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Baustahl

(1) Fir Aufwarmgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sollten die Festigkeits- und
Steifigkeitseigenschaften von Baustahl bei erhohten Temperaturen anhand der in Bild 5.6 und Tabelle 5.2
angegebenen Spannungs-Dehnungs-Beziehung ermittelt werden.

ANMERKUNG  Die in Bild 5.6 und Tabelle 5.2 angegebenen Spannungs-Dehnungs-Beziehungen sind durch drei
Parameter definiert:

— die Steigung im linear-elastischen Bereich der Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Baustahl bei erhoéhten
Temperaturen E, y;

— die Proportionalitéitsgrenzefa]D o

— das maximale Spannungsniveau oder die effektive Streckgrenze fay o

Y
fay,e ‘\\
\\
/< \
fono =T [ 1l v
E.q/=tan g
\
¢t N
| X
Eaug Eae
e Zayo = 0,02

Legende
1 elliptischer Kurventeil

Bild 5.6 — Mathematisches Modell der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Baustahl bei
erh6éhten Temperaturen
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Tabelle 5.2 — Beziehung zwischen verschiedenen Parametern des mathematischen Modells

nach Bild 5.6
Dehnungsbereich Spannung ¢ Tangentenmodul
[/elastisch
e<éep Ea,@ €30 Ea'g
< &p,
11/Ubergang elliptisch b 2
gap 0 <e¢ (fap,B - C) + E\/az - (Say,ﬁ - ga,B)
EZ g, mit —
y,0 b(Say’g & 9)
a’= (gav,G - Sapﬂ)(gav,ﬁ — &p,o + C/Ea,e)bz .
b? = E,p(€ayp — €app)C + €2 a\/az ~ (€ay0 — €a0)
2
_ (fay.e B fap' 9)
c =
Ea,@ (gay,e - gap,ﬁ) - Z(f;\y,e - f;\p,e)
[11/plastisch
&y 0 <e¢
Y fayﬂ 0
EX €30

(2) Die Formulierung der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen wurde aus Zugversuchen abgeleitet. Diese
Beziehungen diirfen auch fiir druckbeanspruchten Stahl verwendet werden.

(3) Die Abminderungsfaktoren k, fir die Spannungs-Dehnungs-Beziehung von Stahl bei erhohten
Stahltemperaturen nach Tabelle 5.3 miissen auf den zutreffenden Wert E, oder fay angewendet werden, um

die in (1) angegebenen Parameter zu bestimmen. Zwischenwerte der Temperatur diirfen linear interpoliert
werden.

(4) Alternativ dazu diirfen bei Temperaturen unter 400 °C die in (1) festgelegten Spannungs-Dehnungs-
Beziehungen durch Beriicksichtigung von Kaltverfestigung erweitert werden, sofern lokales Beulen oder
Bauteilknicken nicht zu vorzeitigem Einsturz fiihrt. Bei Beriicksichtigung von Kaltverfestigung wird Anhang A
(normativ) angewendet.

ANMERKUNG  Werte fiir ¢,, 9 und €,.4
Kurventeile nach Bild 5.6 definieren, sind im normativen Anhang A angegeben.

welche die Kurventeile der grofditen Spannungen und die abfallenden

(5) Im Fall thermischer Einwirkungen nach FprEN 1991-1-2:2023, 5.3, (physikalisch basierte Modelle)
insbesondere bei Beriicksichtigung des Kurventeils der Abkiihlung diirfen die in Tabelle 5.3 festgelegten
Werte fiir die Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Baustahl bis einschlief3lich S500 als ausreichend genaue
Naherung verwendet werden. Zwischenwerte der Stahltemperatur diirfen linear interpoliert werden.
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Tabelle 5.3 — Abminderungsfaktoren k fiir Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Baustahl

Stahltemperatur
0, kg = @ kp,e = @ y0 = M
oc E, fay fay
20 1,00 1,00 1,00 1,25
100 1,00 1,00 1,00 1,25
200 0,90 0,807 1,00 1,25
300 0,80 0,613 1,00 1,25
400 0,70 0,420 1,00
500 0,60 0,360 0,78
600 0,31 0,180 0,47
700 0,13 0,075 0,23
800 0,09 0,050 0,11
900 0,067 5 0,037 5 0,06
1000 0,0450 0,0250 0,04
1100 0,022 5 0,0125 0,02
1200 0 0 0

5.3.1.3 Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Betonstahl

(1) Die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Betonstahl bei erhohten Temperaturen diirfen anhand
des gleichen mathematischen Modells wie fiir Baustahl nach 5.3.2.1 ermittelt werden.

(2) Die in Tabelle 5.4 angegebenen drei Parameter fiir warmgewalzten und kaltgeformten Betonstahl sollten
angewendet werden. Zwischenwerte der Temperatur diirfen linear interpoliert werden.

(3) Die in FprEN 1992-1-2:2023, 5.3.3.1, angegebenen Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von
Spannstahl sollten verwendet werden.
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Tabelle 5.4 — Abminderungsfaktoren k, fiir Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von warmgewalztem
und kaltgeformtem Betonstahl bei erhohter Temperatur

Stahl-
temperatur fago fapo Egg
o, kyo = T kpo = Ty kg = I,
°C
ggx;:t kaltgeformt g‘z::;lz-t kaltgeformt gvs:;;lz-t kaltgeformt
1 2 3 4 5 6 7
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100 1,00 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00
200 1,00 1,00 0,81 0,92 0,90 0,87
300 1,00 1,00 0,61 0,81 0,80 0,72
400 1,00 0,94 0,42 0,63 0,70 0,56
500 0,78 0,67 0,36 0,44 0,60 0,40
600 0,47 0,40 0,18 0,26 0,31 0,24
700 0,23 0,12 0,07 0,08 0,13 0,08
800 0,11 0,11 0,05 0,06 0,09 0,06
900 0,06 0,08 0,04 0,05 0,07 0,05
1000 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04 0,03
1100 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
1200 0 0 0 0 0 0

(4) Bezuglich der Grenzen des abfallenden Kurventeils gilt:

€9 = 0,05 und g,y = 0,10 bei Bewehrung der Klasse A;

£au0 = 0,15 und &, g = 0,20 bei Bewehrung der Klasse B und Klasse C.
(5) Im Fall thermischer Einwirkungen nach FprEN 1991-1-2:2023, 5.3, (physikalisch basierte Brandmodelle)
insbesondere bei Berticksichtigung des Kurventeils der Abkiihlung, diirfen die in Tabelle 5.3 festgelegten

Werte flir die Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Baustahl und die in Tabelle 5.4 festgelegten Werte fiir
die Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von Betonstahl als ausreichend genaue Ndherung verwendet werden.
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5.3.2 Beton
5.3.2.1 Thermische Dehnung

(1) Die thermische Dehnung Al/I des Betons sollte unabhangig von der Betonfestigkeit unter Bezugnahme auf
die Lange bei 20 °C wie folgt bestimmt werden:

Quarzhaltige Gesteinskérnung:
Al/l=-1,8-10"*+9-107%9. + 2,3 - 1071193 fir20°C<6,<700°C (5.29)
Al/l=14-1073 flir 700°C<6,<1200°C (5.30)

Kalksteinhaltige Gesteinskornung:

Al/l=-12-10"*+6-107%0.+ 1,4- 1071193  fiir 20°C < 6. < 700 °C (5.31)

Al/l=12-1073 flir 700°C<6,.<1200°C (5.32)
Leichtbeton:

Al/l=8-107%(6. — 20) (5.33)
Dabei ist

| die Lange des Betonbauteils bei 20 °C;
Al die temperaturbedingte Dehnung des Betonbauteils;

6. die Betontemperatur.

C
5.3.2.2 Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Beton

(1) Die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von einachsig spannungsbeanspruchtem Beton bei erhéhten
Temperaturen sollten anhand der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen nach Bild 5.8 ermittelt werden.

(2) Die Spannungs-Dehnungs-Beziehungen nach Bild 5.8 sollten durch drei Parameter definiert werden:

— die Druckfestigkeit f_ ;
— die Dehnung ¢, 4 entsprechend f 4;
— die Dehngrenze ¢ o.

(3) Werte der vorstehenden Parameter sollten Tabelle 5.5 als Funktion der Betontemperatur entnommen
werden. Zwischenwerte der Temperatur diirfen linear interpoliert werden.

(4) Die in Tabelle 5.5 festgelegten Parameter sollten fiir Normalbeton mit quarzhaltiger oder kalksteinhaltiger

Gesteinskdrnung [mit einem Mindestgehalt kalksteinhaltiger Gesteinskdérnung von 80 % (Massenanteil)]
angewendet werden.
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Tabelle 5.5 — Werte fiir die zwei Hauptparameter der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von
Normalbeton (NC) und Leichtbeton (LC) bei erhéhten Temperaturen

Betontemperatur
. NC NC 197103 | g1 9103
°C Quarzhaltige Kalksteinhaltige NC NC
Gesteinskornung Gesteinskoérnung

20 1 1 2,5 20,0
100 1 1 4,0 22,5
200 0,95 1 55 25,0
300 0,85 1 7,0 27,5
400 0,75 0,88 10,0 30,0
500 0,60 0,76 15,0 32,5
600 0,45 0,64 25,0 35,0
700 0,30 0,52 25,0 37,5
800 0,15 0,40 25,0 40,0
900 0,08 0,28 25,0 42,5
1000 0,04 0,16 25,0 45,0
1100 0,01 0,04 25,0 47,5
1200 0 0 — —

(5) Die Werte von &, g und &, o fir Leichtbeton sollten auf Versuchen beruhen.

(6) Im Fall thermischer Einwirkungen nach FprEN 1991-1-2:2023, 5.3, (physikalisch basierte Modelle) darf
bei Berticksichtigung der Abkiihlungsphase die Festigkeit des Betons nach dessen Erwirmen auf eine
Hochsttemperatur von 6 und Abkthlung auf 20 °C entsprechend Gleichung (5.34) angesetzt werden:

¢ max
feo20°c = Pfex (5.34)
Dabei ist
20°C < Opax < 100°C;p = ke, (5.35)
100 °C < 60 <300 °C; ¢ = (—0,000 56, + 1,05) kg, (5.36)
Omax = 300°C;p = 0,9k (5.37)
Dabei ist/sind
fex der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit von Beton nach 28 Tagen und
bei 20 °C;
keo, . der Abminderungsfaktor entsprechend k., bei Hochsttemperatur 6 .., der nach
Tabelle 5.5 angesetzt wird;
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g1ound &gy g die Werte der Dehnungs-Spannungs-Beziehung wahrend der Abkiihlungsphase, die

als dieselben Werte entsprechend der Hochsttemperatur 6 angesetzt werden

c,max
dirfen.

Wahrend der Abkiihlung des Betons mit 6 ., = 6 = 20 °C darf die zugehoérige Zylinderdruckfestigkeit f,

linear zwischen f o und f_ g, oc interpoliert werden.

(7) Die Zugfestigkeit von Beton darf, auf der sicheren Seite liegend, zu null angenommen werden.

(8) Wird die Zugfestigkeit bei Nachweisen mit erweitertem Bemessungsmodell berticksichtigt, sollte sie die
Werte nach FprEN 1992-1-2:2023, 5.3.1.2, nicht iiberschreiten.

(9) Bei zugbeanspruchtem Beton sollten Modelle mit abfallendem Teil der Spannungs-Dehnungs-Kurve
entsprechend Bild 5.7 verwendet werden.

S e

Ecep

Bild 5.7 — Mathematisches Modell der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen von druckbeanspruchtem
Beton bei erh6hten Temperaturen

6 Tabellierte Bemessungswerte
6.1 Allgemeines

(1) Tabellierte Bemessungswerte beziehen sich auf die Bauteilberechnung nach 4.7. Sie diirfen ausschliefilich
fiir die Brandbeanspruchung entsprechend Einheits-Temperaturzeitkurve verwendet werden.

(2) Die Temperaturverteilung sollte als tiber die Bauteilldnge gleichméaf3ig angenommen werden.

(3) Tabellierte Bemessungswerte miissen sichere Ergebnisse im Vergleich zu mafigebenden Versuchen oder
vereinfachten oder erweiterten Bemessungsverfahren liefern. Sie miissen ohne Extrapolation auf3erhalb ihrer
Anwendungsgrenzen verwendet werden.

ANMERKUNG Die tabellierten Werte kdnnen anhand von Versuchen, Berechnungsmodellen oder einer Kombination
beider abgeleitet und entweder in Tabellenform oder als Gleichung angegeben werden.

(4) Tabellierte Bemessungswerte diirfen verwendet werden, um anerkannte Bemessungslosungen zu
erhalten, die im Allgemeinen abhéngig von der Bauteiltypologie (Maf3e, Achsabstand, Bewehrungsgrad usw.)

sind, ohne auf eine Form von Gleichgewichtsgleichung zuriickzugreifen.

(5) Fiir die in Tabelle 6.1 bis Tabelle 6.7 angegebenen Werte darf lineare Interpolation fiir alle physikalischen
Parameter erfolgen.

ANMERKUNG Ist eine Klassifizierung nicht moglich, ist dies in den Tabellen durch ,—* gekennzeichnet.
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6.2 Trager
(1) Verbundtrédger mit teilweise einbetoniertem Stahltréger diirfen nach Tabelle 6.1 festgelegt werden.
(2) Die in Tabelle 6.1 angegebenen Werte gelten fiir Einfeldtréger.

(3) Bei der Bestimmung von Ry und Ry =15 Ry in Verbindung mit Tabelle 6.1 miissen die folgenden
Bedingungen erfiillt werden:

— die Stegdicke e, ist nicht grof3er als 1/15 der Breite b;
— die Dicke des Untergurtes e ist nicht grofler als das Doppelte der Stegdicke e,,;
— die Dicke der Betonplatte h, betrdgt mindestens 120 mm;

— die Flache der Zulagebewehrung bezogen auf die Gesamtflache zwischen den Gurten A;/(A.. + Ag) ist nicht
grofier als 5 %;

— der Wert von Ry wird auf Grundlage von EN 1994-1-1 berechnet, sofern:
— die mittragende Plattenbreite b nicht grofier ist als 5 m; und
— die Zulagebewehrung A nicht berticksichtigt wird.

(4) Die in Tabelle 6.1 angegebenen Werte gelten fiir Baustahl der Sorte S355. Wird eine andere Baustahlsorte
verwendet, sollten die in Tabelle 6.1 angegebenen Mindestwerte fiir die Zulagebewehrung mit dem Verhéltnis
zwischen der Streckgrenze dieser anderen Stahlsorte und der Streckgrenze von S355 multipliziert werden.

(5) Die in Tabelle 6.1 angegebenen Werte gelten fiir Stahlsorte B500, die fiir die Zulagebewehrung Ay
verwendet wird.

(6) Die in Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2 angegebenen Werte gelten fiir mit Vollbetonplatten verbundene Trager.

(7) Die in Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2 angegebenen Werte diirfen fiir Trager verwendet werden, die mit
Verbunddecken mit Stahlprofilblechen verbunden sind, wenn die Oberseite des Stahlprofils zu mindestens
85 % direkt durch das Stahlblech abgedeckt ist. Andernfalls sollten Hohlrdume an der Trageroberseite mit
Brandschutzmaterial verfiillt werden.

(8) Das zur Hohlraumverfillung verwendete Brandschutzmaterial sollte fiir den Brandschutz von Stahl
geeignet sein (siehe EN 13381-4 fiir auf Stahlbauteile und/oder EN 13381-5 fiir passiven Brandschutz auf
Verbundbauteilen aus Beton/Profilblechen).

(9) Zulagebewehrung sollte unter Berticksichtigung der Achsabstande u; und u, nach Tabelle 6.2 méglichst
nah am Untergurt angeordnet werden.
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Tabelle 6.1 — Mindestquerschnittsmafde b und Mindest-Zulagebewehrung in Bezug auf die
Gurtfliche A /A¢bei Verbundtrigern mit teilweise einbetonierten Stahltragern

Anwendungsbedingungen:
@L.{ Deckenplatte: h, = 120 mm
he beg=5m
Ac | Stahlprofil: ~ b/e,, =15
A X q h ef/e, <2 Feuerwiderstandsfiahigkeit unter Einheits-
. 7907 v Temperaturzeitkurve
Af=bxe; TW Flache der
ewt A+ € Zulagebewehrung bezogen
-2 auf die Gesamtfliche
zwischen den Gurten:
AJA+A)<5%
R30 R60 R90 R120 R180
Mindestquerschnittsmaf3e fiir das Beanspruchungsniveau
1
rlfi,t < 0,3
min b [mm] und Zulagebewehrung A in Bezug auf
die Gurtflache A /A;
11 |h=09 xminb 70/0,0 | 100/0,0 | 170/0,0 | 200/0,0 | 260/0,0
1.2 |h=15Xxminb 60/0,0 | 100/0,0 | 150/0,0 | 180/0,0 | 240/0,0
1.3 |h=2,0Xxminb 60/0,0 | 100/0,0 | 150/0,0 | 180/0,0 | 240/0,0
Mindestquerschnittsmafie fiir das Beanspruchungsniveau
2
Ngie < 0,5
min b [mm] und Zulagebewehrung A in Bezug auf
die Gurtflache A_/A¢
21 [h=09xminb 80/0,0 | 170/0,0 | 250/0,4 | 270/0,5 —
22 |h=15xminb 80/0,0 | 150/0,0 | 200/0,2 | 240/0,3 | 300/0,5
23 |h=2,0xminb 70/0,0 | 120/0,0 | 180/0,2 | 220/0,3 | 280/0,3
24 |h=3,0xminb 60/0,0 | 100/0,0 | 170/0,2 | 200/0,3 | 250/0,3
Mindestquerschnittsmaf3e fiir das Beanspruchungsniveau
3
Nge < 0,7
min b [mm] und Zulagebewehrung A in Bezug auf die
Gurtflache A,/A¢
31 [h=09xminb 80/0,0 | 270/0,4 | 300/0,6 — —
32 |h=15Xxminb 80/0,0 | 240/0,3 |270/0,4 | 300/0,6 —
33 [h=2,0xminb 70/0,0 | 190/0,3 | 210/0,4 | 270/0,5 | 320/1,0
34 |[h=3,0xmin 70/0,0 | 170/0,2 | 190/0,4 | 270/0,5 | 300/0,8
Documents
42 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1994-1-2:2024-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1994-1-2-2024-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1994-1-2-2024-04

- Entwurf -

E DIN EN 1994-1-2:2024-04
prEN 1994-1-2:2024 (D)

Tabelle 6.2 — Mindestachsabstiande der Zulagebewehrung fiir Verbundtriger

Profilbreite Mindest- Feuerwiderst_ands_féihigkeit
achsabstand unter Einheits-
b Temperaturzeitkurve
l mm mm R60 R90 | R120 | R180
NRRRN Uq 100 120 — —
170
u; 45 60 — —
Uq 80 100 120 —
200
u, 40 55 60 —
ST iul c Uy 60 75 90 120
250
b 2 U, 35 | 50 | 60 | 60
Uq 40 50 70 90
> 300
U 252 45 60 60
4 Dieser Wert sollte nach FprEN 1992-1-1:2023, 6.4.2, nachgewiesen werden.

(10) Wenn der Kammerbeton des Stahltragers lediglich eine Wirmedammfunktion besitzt, darf die
Feuerwiderstandsfahigkeit R30 bis R180 bei einer Betondeckung c des Stahlprofils nach Tabelle 6.3 als erfiillt
angesehen werden.

Tabelle 6.3 — Mindestbetondeckung fiir ein Stahlprofil mit Beton als Brandschutzbekleidung

1 |
Vi,
Feuerwiderstandsfihigkeit unter Einheits-
Temperaturzeitkurve
Te
L2t

Legende
1 Vollbetonplatte oder Verbunddecke R30 R60 R90 R120 R180
2 Beton fiir Wairmedammung
Betondeckung ¢ [mm] 0 25 30 40 50

ANMERKUNG  Bei R30 ist der Beton zwischen den Gurten des Stahlprofils ausreichend.

(11) Wenn der Kammerbeton lediglich eine Warmeddmmfunktion besitzt, sollten Betonstahlmatten nach
9.1(6) angeordnet werden.

6.3 Stiitzen
6.3.1 Allgemeines

(1) Tabelle 6.4, Tabelle 6.6 und Tabelle 6.7 fiir die Bemessung gelten fiir ausgesteifte Stiitzen.
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(2) Die in Tabelle 6.6 und Tabelle 6.7 angegebenen Beanspruchungsniveaus g,  sind in 4.7(3) definiert, wobei
angenommen wird, dass die Berechnung von R; auf dem zweifachen Wert der fiir die Bemessungssituation
des Brandfalls verwendeten Knicklange beruht.

(3) Tabelle 6.4 bis Tabelle 6.7 gelten sowohl fiir konzentrische Normallasten als auch fiir exzentrische

Lasteinleitung auf Stiitzen. Bei der Bestimmung des Bemessungswertes der Tragfdhigkeit fiir die Bemessung
bei Normaltemperatur R, sollte die Exzentrizitat der Lasteinleitung berticksichtigt werden.

(4) Die in Tabelle 6.4 bis Tabelle 6.7 angegebenen tabellierten Werte gelten fiir Stiitzen mit einer Linge von
héchstens dem 30-Fachen des kleinsten Aufienmafies eines gewahlten Querschnitts.

6.3.2 Verbundstiitzen aus vollstindig einbetonierten Stahlprofilen

(1) Verbundstiitzen aus vollstandig einbetonierten Stahlprofilen diirfen unter Verwendung von Tabelle 6.4
Klassifiziert werden.

(2) Alle Beanspruchungsniveaus ng, dirfen verwendet werden, wenn die Bemessungstragfahigkeit im
Brandfall mittels R4 ¢ = 1 Rq berechnet wird.

(3) Die Langsbewehrung sollte aus mindestens 4 Stdben mit einem Mindestdurchmesser von 12 mm bestehen.
Fiir Bligelbewehrung sollte auf EN 1992-1-1 Bezug genommen werden.

Tabelle 6.4 — Mindestquerschnittsmafde, Mindestbetondeckung des Stahlprofils und
Mindestachsabstand der Bewehrungsstibe von Verbundstiitzen aus vollstindig einbetonierten

Stahlprofilen
H Feuerwiderstandsfihigkeit unter
ic Einheits-Temperaturzeitkurve
1)
jgs R30 | R60 | R90 |R120 | R180 | R240
be usk-
1.1 |Mindestmafie h.und b. [mm] 150 | 180 | 220 | 300 | 350 | 400
1.2 | Mindestbetondeckung des Stahlprofils ¢ [mm)] 40 50 50 75 75 75
1.3 | Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe ug [mm] 202 30 30 40 50 50
Oder

2.1 |Mindestmafie h.und b, [mm] — 200 | 250 | 350 | 400 —
2.2 | Mindestbetondeckung des Stahlprofils ¢ [mm] — 40 40 50 60 —
2.3 |Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe ug [mm] — 202 | 202 30 40 —
a8 Diese Werte sollten nach FprEN 1992-1-1:2023, 6.4.2, nachgewiesen werden.

(4) Wenn der Kammerbeton des Stahlprofils lediglich eine Warmeddmmfunktion besitzt, darf bei der
Bemessung der Stiitze fiir Normaltemperatur eine Feuerwiderstandsfahigkeit R30 bis R180 bei einer
Betondeckung c des Stahlprofils nach Tabelle 6.5 als erfiillt angesehen werden.
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Tabelle 6.5 — Mindestbetondeckung fiir ein Stahlprofil mit Beton als Brandschutzbekleidung

1 Feuerwiderstandsfihigkeit unter
IC Einheits-Temperaturzeitkurve

Legende

1 Beton fiir Warmeddammung R30 R60 R90 R120 | R180

Betondeckung ¢ [mm] 0 25 30 40 50

ANMERKUNG  Bei R30 ist der Beton zwischen den Gurten des Stahlprofils ausreichend.

(5) Wenn der Kammerbeton lediglich eine Warmedammfunktion besitzt, sollten Betonstahlmatten nach
9.1(6) angeordnet werden, ausgenommen bei R30.

6.3.3 Verbundstiitzen aus teilweise einbetonierten Stahlprofilen
(1) Verbundstiitzen aus teilweise einbetonierten Stahlprofilen diirfen nach Tabelle 6.6 Kklassifiziert werden.

(2) Bei der Bestimmung von Ry und Ry ¢ = g Rq in Verbindung mit Tabelle 6.6 sollten Bewehrungsgrade
Ag/(A. + A), die grofier als 6 % oder kleiner als 1 % sind, nicht berticksichtigt werden.

(3) Tabelle 6.6 darf fiir die Baustahlsorten S235, S275 und S355 angewendet werden.

Tabelle 6.6 — Mindestquerschnittsmafde, Mindestachsabstand und Mindestbewehrungsgrade von
Verbundstiitzen aus teilweise einbetonierten Stahlprofilen

Ter 1 Feuerwiderstands-
fihigkeit unter Einheits-
Ac . ‘T _ A Temperaturzeitkurve
S
> |h
/ I
u
e ’ ] R30 | R60 | R90 [R120
+- F—
ew ug
b
Mindestverhaltnis von Steg- zu Gurtdicke e,,/e; 0,5 0,5 0,5 0,5
1 Mindestquerschnittsmafie fiir das Beanspruchungsniveau ng < 0,28
1.1 Mindestmafie h und b [mm] 160 | 200 | 300 | 400
1.2 Mindestachsabstand der Bewehrungsstibe ug [mm] 50 50 70
1.3 Mindestbewehrungsgrad A,/ (A, + Ag) in % — 4 3 4
2 Mindestquerschnittsmafle fir das Beanspruchungsniveau ng ; < 0,47
2.1 Mindestmafde h und b [mm] 160 | 300 | 400 —
2.2 Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe ug [mm] — 50 70 —
2.3 Mindestbewehrungsgrad A;/(A. + A) in % — 4 4 —
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Ter 7 Feuerwiderstands-
fahigkeit unter Einheits-
Ac \ A Temperaturzeitkurve
1 N
[
| 3 R30 | R60 | R90 [R120
- F—
ew Ug
b
3 Mindestquerschnittsmaf3e fir das Beanspruchungsniveau ng, < 0,66
31 Mindestmafie h und b [mm] 160 | 400 — —
3.2 Mindestachsabstand der Bewehrungsstibe ug [mm] 40 70 — —
3.3 Mindestbewehrungsgrad A/ (A, + Ag) in % 1 4 — —

6.3.4 Verbundstiitzen mit ausbetonierten Hohlprofilen

(1) Verbundstiitzen aus ausbetonierten Hohlprofilen diirfen nach Tabelle 6.7 Klassifiziert werden.

(2) Die in Tabelle 6.7 angegebenen Werte gelten fiir Betonstahl der Sorte B500.

(3) Alternativ zu (1) diirfen die Bemessungsregeln nach FprEN 1992-1-2:2023, 6.3.2 oder 6.3.3, unter
Vernachlassigung der Mitwirkung des Stahlprofils angewendet werden.

(4) Bei der Berechnung von Ry und Ry g ¢ = g ¢ Rq in Verbindung mit Tabelle 6.7 gelten die folgenden Regeln:

46

unabhingig von der Stahlsorte der Hohlprofile wird eine Nenn-Streckgrenze von 235 N/mm?

angenommen;

die Wanddicke e des Hohlprofils wird bis zu einem Hochstwert von 1/25 d bei Kreisquerschnitten oder
bis zum Mindestwert von b oder d bei Rechteckquerschnitten berticksichtigt;

Bewehrungsgrade Ay/(A. + Ag) grofier als 3 % werden nicht berticksichtigt;

die Betonfestigkeit wird wie bei der Bemessung fiir Normaltemperatur angenommen.
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Tabelle 6.7 — Mindestquerschnittsmafde, Mindestbewehrungsgrade und Mindestachsabstand der
Bewehrungsstibe von Verbundstiitzen mit ausbetonierten Hohlprofilen

As
= h Feuerwiderstandsfihigkeit unter
U Einheits-Temperaturzeitkurve
etk b ug}} e | q Us J
Stahlprofil: (b/e) = 25 oder (d/e) = 25 R30 [ R60 | R90 [R120 | R180
1 Mindestquerschnittsmafie fiir das Beanspruchungsniveau
Dee < 0,28
1.1 | Mindestmafie h und b oder Mindestdurchmesser d [mm] 160 | 200 | 220 | 260 | 400
1.2 |Mindestbewehrungsgrad A,/(A, + A) in (%) 0 1,5 3,0 6,0 6,0
1.3 | Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe ug [mm] — 30 40 50 60
Mindestquerschnittsmafie fiir das Beanspruchungsniveau
2 |ppe<047
2.1 | Mindestmafie h und b oder Mindestdurchmesser d [mm] 260 | 260 | 400 | 450 | 500
2.2 | Mindestbewehrungsgrad A;/(A. + A) in (%) 0 3,0 6,0 6,0 6,0
2.3 | Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe u, [mm] — 30 40 50 60
Mindestquerschnittsmaf3e fiir das Beanspruchungsniveau
3 |pge<0,66
3.1 |[Mindestmafde h und b oder Mindestdurchmesser d [mm] 260 | 450 | 550 — —
3.2 |Mindestbewehrungsgrad A;/(A. + Ag) in (%) 3,0 6,0 6,0 — —
3.3 |Mindestachsabstand der Bewehrungsstabe ug [mm] 25 30 40 — —

7 Vereinfachte Bemessungsverfahren
7.1 Allgemeines

(1) Vereinfachte Bemessungsverfahren beziehen sich auf die Bauteilberechnung nach 4.7. Sie miissen sichere
Ergebnisse im Vergleich zu mafdigebenden Versuchen oder erweiterten Bemessungsverfahren liefern. Sie
missen ohne Extrapolation aufierhalb ihres Giiltigkeitsbereichs verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Vereinfachte Bemessungsverfahren beruhen auf globalen Gleichgewichtsgleichungen, die fiir ein Profil
oder Bauteil erfiillt werden.

ANMERKUNG 2 Das Losen der globalen Gleichgewichtsgleichung eines vereinfachten Bemessungsverfahrens resultiert

in der Bestimmung einer Einzelgrofie, z. B. einer Temperatur im Querschnitt oder in einem Teil davon, einer Tragfahigkeit
eines Querschnitts oder Bauteils.
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7.2 Allgemeine Regeln fiir Verbunddecken und Verbundtriger

(1) Im Folgenden werden gemeinsame Regeln fiir Verbunddecken und Verbundtrager angegeben. Zusatzliche
Regeln sind in 7.3 fiir Deckenplatten und in 7.4 fiir Verbundtrager angegeben.

(2) Fir Verbundtrager mit Querschnitten der Klasse1l oder Klasse2 (siehe EN 1994-1-1) und fir
Verbunddecken sollte der Bemessungswert der Biegetragfdhigkeit nach der Plastizitatstheorie bestimmt
werden.

(3) Die plastische Nulllinie einer Verbunddecke oder eines Verbundtrdgers sollte nach Gleichung (7.1)
bestimmt werden:

m f | n f i 7.1
Aiky g, <L> + aslabz Ajkcg, (C—j) (7.1)
i=1 YM,a,fi j=1 YM,cfi
Dabei ist/sind

Aglab der Koeffizient, der die Annahme eines rechteckigen Spannungsblocks bei der
Bemessung von Deckenplatten erméglicht, ay,,, = 0,85; der gleiche Wert darf fiir Trager

verwendet werden;

fyi der Nennwert der Streckgrenze f, fiir die Teilflache A; des Stahls, der auf der Druckseite
der plastischen Nulllinie als positiver Wert und auf deren Zugseite als negativer Wert
angesetzt wird;

fej der charakteristische Wert der Festigkeit von Teilflache A; des Betons bei 20 °C.

Zugbeanspruchte Betonteile werden vernachlassigt;

kygioderk:g; wiein Tabelle 5.3 (oder Tabelle 5.4) und Tabelle 5.5 definiert.

(4) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mg g  sollte nach Gleichung (7.2) bestimmt werden:

) Jy. i Je, 7.2
Mragie = Z Aizikyp, (L> + aslabz _ Ajzjkep,; (L> (7.2)
=1 YMafi j=1 M,cfi

Dabei ist

z;,zj der Abstand der plastischen Nulllinie zum Schwerpunkt der Teilfliche A4; oder Aj.

(5) Fiir durchlaufende Verbunddecken und -trager gelten die Regeln nach EN 1992-1-2 und EN 1994-1-1, um
die erforderliche Rotationskapazitit sicherzustellen.

(6) Vereinfachte Bemessungsverfahren fiir Deckenplatten und Trager diirfen auf spezifischen Temperatur-

verteilungen durch den Querschnitt beruhen, wie in 7.4 angegeben, oder auf Verteilungen, die mit anderen
geeigneten Verfahren oder durch Versuche bestimmt werden.

7.3 Verbunddecken

7.3.1 Ungeschiitzte Verbunddecken

(1) Die folgenden Regeln gelten fiir die Berechnung der Feuerwiderstandsfiahigkeit unter Einheits-
Temperaturzeitkurve sowohl einfeldriger als auch durchlaufender Betonplatten mit Stahlblechen und

Bewehrung entsprechend nachstehender Beschreibung, wenn sie von unten entsprechend Einheits-
Temperaturzeitkurve beflammt werden.
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