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Brandschutznachweise EC 3
Das Programm 4H-EC3BN fihrt den Brandschutznachweis fiir beliebige Querschnitte unter
\ j':_l zweiachsiger Belastung nach Eurocode 3-1-2.

Die zugehorigen Eingabeparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die tber folgende Symbole
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EC3 Brandschutznachweis
die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.
7 Rechenlaufsteuerung / Material / Geometrie
f».f:_/

Im ersten Registerblatt werden die wesentlichen Parameter zum Ablauf der Berechnung festgelegt.

Dazu gehoren die Materialangaben, die Materialsicherheitsbeiwerte, die Querschnittsgeometrie.
Weiterhin kénnen die zu fihrenden Nachweise ausgewahlt werden.

Der Querschnitt wird zur Info maRstablich am Bildschirm dargestellt.

% Bemessungsschnittgrof3en

Die SchnittgréRen werden im zweiten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben oder aus einem 4H-Stabwerksprogramm importiert werden.

O Tabellarische Ergebnistbersicht

Im dritten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzungen) lastfallweise und detailliert
im Uberblick dargestellt.

e nationaler Anhang

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode
zuzuordnende nationale Anhang zu wahlen.

Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.
i Ausdrucksteuerung

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betatigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt.

ﬁ Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betétigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm
eingesehen werden.

i Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudrucken.
Hier werden auch die Einstellungen fir die Visualisierung vorgenommen.

j Planbearbeitung

Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen.

Der aktuelle Querschnitt wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort
weiterbearbeitet, geplottet oder im DXF-Format exportiert werden.

2 Onlinehilfe
Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

J Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden.
Bei Speichern der Daten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

‘ Berechnungseinstellungen

jﬂ/ im Register 1 werden die allgemeinen Einstellungen der Berechnung festgelegt.
Material
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Der Querschnitt besteht aus Stahl.

Stahl
Stahlsorte § 5355 : [ “orgabe

Kennung

Da die Beschreibung der Stahlparameter fiir eine Berechnung nach EC 3 programmiibergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

Materialsicherheitsbeiwerte

Fir den Spannungsnachweis n. EC 3-1-1 wird folgender Materialsicherheitsbeiwert verwendet

Materialsicherheit ([+] genarmt)
Beanspruchbarkeit wvon GQuerschnitten ... ..., ME 1.88

Beanspruchbarkeit von Bauteilen im Brandfall .. ... .. WML 1.88

Die Werte kdnnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang) entnommen oder
vom Anwender vorgegeben werden.

Allgemeines

Im Programm 4H-EC3BN besteht die Mdglichkeit, die Eingabedaten tber die Copy-Paste-Funktion von einem
Bauteil in ein anderes desselben Typs zu exportieren.

[> Daten exportieren [> Daten importieren

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil iber den Button Daten exportieren in die
Zwischenablage zu kopieren und anschlief3end Gber den Button Daten importieren aus der Zwischenablage
in das aktuell gedffnete andere Bauteil zu Ubernehmen.

Querschnitt

Der Querschnitt kann entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert oder als
parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.

Ist das pcae-Programm 4H-QUER, Querschnittswerte, installiert, kann alternativ ein beliebiger Querschnitt
erstellt und in das Programm 4H-EC3BN geladen werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ® Profil aus Profilmanager
ist der griin unterlegte Pfeil zu betatigen.

O parametrisiertes Stahlprofil
Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann O Profil aus #7*GUER
aktlYlgrt werden. B"e| Verlassen des Profllmanagers werden Q|e Prafilname . IPEZ@HA
bendtigten Daten Gibernommen und der Profilname protokolliert.

Die hinterlegten Profilparameter kénnen am Bildschirm
eingesehen werden, wenn auf parametrisiertes Stahlprofil
umgeschaltet wird.

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils ist zunachst
die Profilklasse festzulegen.

In Abhéngigkeit davon werden Profilhéhe, Stegdicke sowie ggf.
Flanschbreiten und -dicken zur Eingabe angeboten.

Flanschneigungen werden nicht bertcksichtigt.
Bei gewalzten Doppel-T-Profilen wird der Ausrundungsradius r
zwischen Flansch und Steg bzw. r, an den &uf3eren Flansch-

randern geometrisch bertcksichtigt, wahrend geschweil3te
Blechprofile mit Schwei3nahten (Kehlnahte der Dicke a oder
durchgeschweifdte Stumpfnahte) zusammengefligt sind.
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Q) Profil aus Profilmanager
& parametrisiertes Stahlprofil
O Profil aus 7~ GQuer

Profilklasse  |-Profil [l
Profilhiihe :
Stegdicke

Flanschbreite oben
Flanschdicke oben

Flanschbreite unten
Diese Schweil3ndhte werden nicht nachgewiesen.

Flanschdicke unten

® gewalztes Profil

Ausrundungsradius r P 12,8

O geschweistes Profil

Ist das pcae-Programm 4H-QUER installiert, wird eine O Profil aus Profilmanager
entsprechende Eingabemadglichkeit angeboten. O parametrisiertes Stahlprofil
Das externe Programm wird Uber den gelb unterlegten Aktions- & Profil aus #~Quer >

Button > mit der Vorgabe ‘dunnwandiger Querschnitt' aufgerufen.

In einer grafischen Oberflache kann dort der Querschnitt konstruiert oder aus einer Bibliothek geladen und an das
aufrufende Programm 4H-EC3BN Ubergeben werden.

Der 4H-QUER-Querschnitt muss der Vorgabe (diinnwandig) entsprechen.
Weitere Informationen zur Bedienung des Programms 4H-QUER s. zugehoriges Handbuch.

Zur visuellen Kontrolle der Eingabeparameter wird der Querschnitt
mafistabsgetreu am Bildschirm dargestellt. ﬁ—/_J
Schwerpunkt S, Schubmittelpunkt M und die Hauptachsen sind ]
markiert.
o
*M

Spannungsnachweis

Fir den Brandschutznachweis ist ein Spannungsnachweis des Querschnitts erforderlich, wobei die
Materialparameter der Brandsituation angepasst sind.

Optional kénnen ein elastischer und plastischer Nachweis in einem Rechengang gefiihrt werden.
Die Beschreibung der Spannungsnachweise erfolgt hier.

Spannungsnachweis einschl c/t-MHachweis
O 'Elastisch-Elastisch’ 'Elastisch-Flastisch'
z2zgl. Hachweis bei Hormaltemperatur

Lastfaktor i

Bedingung fur die Giltigkeit der Verfahren ist, dass der Querschnitt nicht beulgefahrdet ist. Ein vereinfachter
Beulnachweis wird Uber das c/t-Verhaltnis erbracht. Ein entsprechender Nachweis kann aktiviert/deaktiviert werden.

Zusatzlich kénnen Spannungs- und c/t-Nachweis auch bei Normaltemperatur gefiihrt werden. Die Schnittgrof3en
bei Normaltemperatur werden vereinfacht Giber den Lastfaktor (s. EC3-1-2, 2.4.2(2)) aus den SchnittgréRen im
Brandfall berechnet.
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Brandschutz
Allgemeines

Brandbedingte Einwirkungen werden als auf3ergewohnliche Einwirkungen betrachtet, s. EC 1-1-2, 2.1(3)P u. 4.2.1(2).
Der Nachweis der Tragfahigkeit sollte n. EC 1-1-2, 2.5(2) erfolgen im

Zeithereich tia 2 i requ
Festigkeitsbereich Ry 412 B4 a4
Temperaturbereich 8y S8, 4 it
ti o Bemessungswert der Feuerwiderstandsdauer

tiregy erforderliche Federwiderstandsdauer
Ffiat Bemessungswer der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt t
Efiar Bemessungswert der malgebenden Beanspruchungen im Brandfall zum Zeitpunkt t

Wenn indirekte Brandeinwirkungen nicht ausdricklich zu bertcksichtigen sind, durfen die Einwirkungen im Brandfall
vereinfacht aus den Einwirkungen bei Normaltemperatur ermittelt werden (s. EC 1-1-2, 4.3.2(2) und EC 3-1-2, 2.4.2(2)).

Efig =75 Eq - mit

E4 Bemessungsgriite der maltgebenden Beanspruchungen aus der Grundkombination
Efia Eemessungsgrilie fir den Brandfall
i Abminderungsfaktar

Vereinfacht darf der Abminderungsfaktor zu ng = 0.65 bzw. bei Lasten der Kategorie E zu ns = 0.7 gesetzt werden
(s. EC 3-1-2, 2.4.2(2), Anmerkung 2).

Temperatur

Bei dunnwandigen Profilen wird davon ausgegangen, dass die thermische Beanspruchung durch den Brand eine
gleichmafige Temperatur im Material erzeugt.

Die Festigkeit des Stahls wird dadurch z.T. stark herabgesetzt, sodass durch einen Spannungsnachweis die
Standfestigkeit nach einer Mindestzeit (Feuerwiderstandsdauer) nachgewiesen werden muss.

Die drei Temperaturkurven des EC 1-1-2, 3.2 kdnnen angewahlt werden. Ebenso besteht die Méglichkeit, die
Emissivitat (Absorbitivitat) der Bauteiloberflache anzugeben, die von der Materialbeschaffenheit der Profiloberflache
abhéngt. Bei Baustahl wird eine Emissivitéat von g, = 0.7 verwendet (EC3-1-2,2.2(2)).

Die Berechnung der Stahltemperatur erfolgt nach EC 1-1-2 unter Berticksichtigung des Profilfaktors (Formfaktor
des Querschnitts) sowie einer ggf. vorhandenen Profilummantelung.

Es werden Eingabefelder flr die erforderlichen Werte angeboten. Sind sie nicht belegt, kann das Programm diese
Werte berechnen. Voraussetzung ist, dass es sich um ein typisiertes Profil handelt (nicht 4H-QUER-Querschnitt).

Eerechnung der Stahltemperatur

FEUErwidErStandeaUEr t
Temperaturkurye | Einheitstemperatur [#]:
Emissivitat der Profiloberflache | Stahl [:
Profilfalktaor A AN """"" E1E1E1E1 =0 wird berechnet
Ahschattung (durch Wand, Decke) nhen ________ El
& Profil ungeschitzt = @
O profilfolgende Bekleidung z E
O Kastenbekleidung & @
i 1 1t

Bei ungeschutzten Profilen entwickelt sich die Temperatur abhangig von der Oberflachen-Absorbitivitat (Emissivitat).
Programmintern wird sie fur 'Stahl' und ‘feuerverzinkten Stahl' vorbelegt. Alternativ kann ein Wert vorgegeben werden.
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Emissivitat der Profiloberflache | vargabe [+l:

=" =i Stahl

Das Profil kann durch angrenzende Bauteile teilweise vor der Hitze geschitzt sein. Diese Abschattungseffekte durch
eine Wand oder aufliegende Deckenplatte kdnnen berlicksichtigt werden. Sie werden grafisch verdeutlicht.

Abschattung (durch Wand, Decke)

+5 5B
i i 4 4

i 4 4

Ist das Profil ungeschutzt, werden die Abschattungseffekte durch das Profil selbst Giber einen Korrekturfaktor
bertcksichtigt. Der entsprechende Beiwert kann vorgegeben oder vom Programm berechnet werden.

karrekturfaktor kzh =0 wird berechnet

fiir Abschattungseftekte (durch Profill
Oberflache d. umschlien. Kastens Ag

=@: wird berechnet

Andernfalls sind die Materialparameter der Bekleidung vorzugeben. Im deutschen Anhang des EC 3-1-2,
Anhang AA, sind Werte fur Putz- und Plattenbekleidung dokumentiert, die hier angewahlt werden kénnen.

® Kastenbekleidung

Brandschutzmaterial: Plattenbekleidung EC [
Warmeleitfahigkeit Ap &, za
spezifische Warmekapazitat  cp 1784
Fohdichte Pp 945

Alternativ konnen die Parameter frei belegt und ein Name vergeben werden kann.
Feuchtigkeit und Dicke des Dammmaterials sind ebenfalls anzugeben.

Feuchtigkeitsgehalt Fp
Dicke dp

Beim Brandschutznachweis wird eine gleichmaRige Temperaturverteilung sowohl tiber den Querschnitt als auch in
Stablangsrichtung angenommen. Um z.B. Temperaturdifferenzen durch Abschattung (Querschnitt) oder an Auflagern
(Trager) auszugleichen, kann die Brandlast durch Anpassungsfaktoren abgemindert werden. Liegt ein typisierter
Querschnitt vor, wird der Beiwert vom Programm gesetzt, andernfalls ist er vorzugeben.

ungleichmanige Temperaturyerteilung
Anpassungsfaktor (Querschnitt)
Anpassungsfaktor (Trager Kz

Nachweis

Der Brandschutznachweis kann auf Traglast- oder Temperaturebene gefiihrt werden.

Der Traglastnachweis wird Uber einen elastischen oder plastischen Spannungsnachweis gefihrt. Beim
Temperaturnachweis ist die vorhandene Temperatur einer kritischen Temperatur gegeniber zu stellen,
die entweder vom Programm berechnet oder vorgegeben werden kann.

O Brandschutznachweis auf Traglastebene
(® Brandschutznachweis auf Temperaturebene
kritische Temperatur ;

=@: wird berechnet

Da die kritische Temperatur abhéngig von der Belastung ist, wird auch hier die Spannungsausnutzung nach dem
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elastischen oder plastischen Verfahren berechnet.
Alternativ kann nur die Profiltemperatur ermittelt werden.

@ Profiltemperatur (kein Hachuweis)

Schnittgrofen

% das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgré3en im Brandfall

Die SchnittgréRen werden als BemessungsgréRen mit der Vorzeichendefinition
der Statik eingegeben, wobei das X,y,z-Koordinatensystem dem |,m,n-System
der pcae-Tragwerksprogramme entspricht.

Es kénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

== Bei Ubernahme der SchnittgroRen aus einem Tragwerksprogramm ist
Zu beachten, dass sie sich auch bei unsymmetrischen Querschnitts-
profilen (z.B. L-Profil) auf das Stab-Koordinatensystem und nicht auf
das Hauptachsensystem (pcae-Bezeichnung: ,n,() beziehen!

Die SchnittgréRen kdnnen wahlweise in folgenden Einheiten vorliegen

Krafte / Momente in | kM / kNm  [@]
kM kMM
kM 4 kMem
M4 MM
Mn My.n Vi Mzn Wy hi Ti,n
[R== @9 272,84 a8 8.8 .8 i 8.8 |

Im Standardfall

+ bewirken die SchnittgroRenkombinationen Ng, My g, V7 f; eine Biegung um die starke Achse des Querschnitts
+ bewirken die SchnittgroBenkombinationen Ny, M i, Vy 1 €ine Biegung um die schwache Achse des Querschnitts
+ ist das Torsionsmoment T; ; (St.Venant'sche bzw. primare Torsion) nur fur Hohl- und Vollguerschnitte relevant

Sind Torsionsschnittgrof3en fir den betrachteten Querschnitt nicht magebend und sollen nicht untersucht werden,
kann die entsprechende SchnittgréRenspalte deaktiviert werden, indem in Register 1 die entsprechende Option
abgewahlt wird.

Die Zahlenwerte in der Spalte sind grau dargestellt, konnen jedoch weiter bearbeitet werden. Bei der Bemessung
werden diese Schnittgréf3en ignoriert.

SchnittgréBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stutze, Tragerstof3e), Ful3punkten
(Stutze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgré3enkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfligung, um SchnittgréRen in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgrisen aus %7 Programm impartieren W Schnittgrizen aus Text-Datei einlesen j
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« Import aus einem 4H-Programm

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm auf dem Rechner
befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Eine ausfihrliche Beschreibung zum Schnittgrof3enimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

+ Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.

Die Datenséatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
Betétigen des Einlese-Buttons gegeben.

AnschlieRend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.

SchnittgroBenimport beim Brandschutznachweis

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender Berechnung des
Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen
= zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die SchnittgréBentber-

gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere

Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.
Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgro3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-Schnittgré3en-Export/Import.

Zunéchst sind im exportierenden 4H-Programm
(z.B. 4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren
SchnittgréfRen beim néc_hsten Rechenlauf exportiert, [ —
d.h. fur den Import bereitgestellt, werden sollen. ﬁ |“~m

n
In diesem Beispiel sollen die Schnittgro3en fur den \—\\x

Brandschutznachweis Ubergeben werden.
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontroll-

punkt zu setzen. ~""----..,Th_m E "

-l B
Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen n | / n
Sie bitte dem DTE®-SchnittgréRenexport. A

Es ist ein Nachweis mit einer au3ergewdhnlichen "
Einwirkungskombination (Brandfall) zu definieren.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die |I
ExportschnittgréRen dem aufnehmenden 4H-Programm ﬁ L“:H'I

(z.B. 4H-EC3BN) zum Import zur Verfligung.

aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur

F
R _ DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgroRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und Gber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SChnittgr('jI'SenauswahI verzweigt werden.
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Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m
Schnitt 2: 5tab 5 bei s =0.00 m

=2 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss |

5 Stahlriegel, Anschlugs 2

g, Anschluss 2

Schnitt 4: 5tabh 9 beis=4.00m E
Schnitt 5:5tab10beis =388 m

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgroRenkombinationen aller im Gibergebenden Programm
gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material nicht kompatibel
mit dem Detailprogramm ist.

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit gedffnet, dessen SchnittgréRen eingelesen werden sollen.

= Schnitt1-5tab3 beis=0.18m 4
I Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Cuerschiitt: Profil: IPE240
¥ S S T rm Mn
kM ki kM kR kM kR
# Lastfallergebnisse
# MWachweis 2: Schnittgrofenemittiung (Th. I. Ord.}
= Hachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
@ [ Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Nachweis 3
'ﬂ"’minN —-18.34 15.66 —-14.44 B.AA —Z.76 13.43
‘l‘*maxN -15.93 Z25.18 -24.76 —A.a1 34.14 17.91
'H"*min Wi -17.44 A.88 —-7.61 B.AA —-28.68 4.33
‘l"’max\-’n -15.,93 £5.18 -24. 26 -A. 81 34,14 17.91
‘l‘*minvg -15.,93 £5.18 -24. 26 -A. 81 34,14 17.91
‘l"’maxvg -17. 44 A, 88 -7.61 A, Ba -Z8.68 4,33
lfl,lr'*minT -15.,93 £5.18 -24. 26 -A. 81 34,14 17.91
'ﬂ"*maxT -17. 44 A, 88 -7.61 A, Ba -Z8.68 4,33
'H"*minMn -17. 44 A, 88 -7.61 A, Ba -23.68 4,33
‘l"’maan -15.,93 £5.18 -24. 26 -A. 81 34,14 17.91
‘l"’minrﬂg -17. 44 A, 88 -7.61 A, Ba -Z8.68 4,33
'ﬂ"*mang -15.93 £25.18 -24. 26 -A. 81 34,14 17,91
0 Schniit 2- Stab 5 beis = 0.00 m = Stahlriegel, &

=2 Stahlstitze, Anschnitt, Anschluss 1

Die SchnittgréRenkombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt jedoch, nur diejenigen
auszuwahlen, die als BemessungsgroRen fur den zu fihrenden Detailnachweis relevant sind.

E ein nitzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertragender
Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgrt')rSenauswahI bestatigt, bestlickt das Importprogramm die SchnittgréRentabelle,
wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

Wenn eine Reihe von Staben gleichartig ausgefihrt und nachgewiesen werden soll, kénnen in einem Rutsch
weitere SchnittgréRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und importierendem
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g —
Programm ist zu gewéhrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten Schnittgré3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Ergebnisiibersicht

O das dritte Register gibt einen Uberblick iber die ermittelten Ergebnisse

—

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse in diesem Register lastfallweise tbersichtlich zusammengestellit.

Ausnutzung maximale Ausnutzung 90%

Lastkombination 1 op:; EEEEE | b= maikgeb. Lk anzeigen

Temperatur (heil) EL ORy e |

c/t-%erhiltnis (hein) EL| zox DN

Spannungen (kalt) EL oy D |

c/t-Yerhdltnis (kalt) EL 19: B ]

Temperatur {heii) PL 87: I |

c/t-YYerhdlthis (heii) PL J9; N

Spannungen (kalt) PL Sh: I 0 |

c/t-Yerhdlthiz (kalt) PL 34

Temperatur Lk 1 90 D |

Spannungen Lk 1 Eo: e |

c/t-Yerhaltnis Lk 1 J9; ]
Gesamt on:; I |

Eine Box zeigt an, ob eine Lastkombination die Ausnutzung Gberschritten hat (rot ausgekreuzt)
oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Bei nur wenigen Lastkombinationen werden zur Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten
die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Sind es mehr, bis zu zehn Lastkombinationen, werden die wesentlichen Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Die maximale Ausnutzung wird sowohl als '‘Gesamt' unterhalb der Zusammenstellung als auch am oberen
rechten Fensterrand angezeigt.

Ebenso wird die maflRgebende Lastkombination gekennzeichnet und kann tUber den Aktionslink direkt in der
Druckliste eingesehen werden.
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Ausnutzung maximale Ausnutzung 110%

Lastkombination 1 9A:; I |

Temperatur EL 96: D |

Spannungen EL Box D

c/t-Yerhaltnis EL 2o; ]

Temperatur PL| &7: e |

Spannungen PL| GSo: DO |

c/t-Yerhiltnis PL| 39 D
Lastkombination 2 118x E [> maigeb. Lk anzeigen

Temperatur EL| 183% E

Spannungen EL| 118% E o

c/t-Yerhdltnis EL E A

Temperatur PL|  92x e |

Spannungen PL| 72: e |

c/t-Yerhaltnis PL o
Gesamt 118x% E

Tragfahigkeit nicht gewahreistet {s. Druckliste) !l

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Ausnutzung Uberschritten ist.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfuihrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.

Temperaturberechnung

Bei brandbeanspruchten Oberflachen wird der Netto-Wéarmestrom, der von dem Feuer auf die Oberflache des Bauteils
wirkt, ermittelt mit (s. EC 1-1-2, 3.1)

et = Prete* Nnet

konvektiver YWarmestrom hrets =g [Bg- Bl

Wirmestrom durch Strahlung Hnet,r =d g, 50 [IZE?Ir+2F"3]4 - [Eﬁlm+2?3]4] alle in [w /m?]

it

=

g

oop s @@ 0

]

@,

WWarmeldbergangskoeffizient fir Konvektion [W.-"mzl{]
Gastemperatur in der Umgebung des beanspruchten Bauteils (]
Oberflachentemperatur des Bauteils [':'C]

Konfigurationsfaktar

Emissivitat der Bauteilobeflache

Emissivitat der Flamme

Stephan-Boltzmann-Konstante (= 5671077 wim?K*)

wirksame Strahlungstemperatur des Brandes [DC]

Der Warmeibergangskoeffizient fiir Konvektion richtet sich nach der verwendeten Temperaturzeitkurve
(s. EC 1-1-2, 3.2).

Die Emissivitat der Bauteiloberflache von unbehandeltem Stahl betragt €, = 0.7 (s. EC 3-1-2, 2.2(2)).

Eine Feuerverzinkung bewirkt, dass bei Temperaturen bis 500°C nur 50% der Emissivitat (¢, = 0.35) vorliegt.

Die Emissivitat der Flamme wird mit & = 1.0 (s. EC 1-1-2, 3.1(6), Anmerkung 2, EC 3-1-2, 4.2.5.1(3)) angenommen.
Der Konfigurationsfaktor wird n. EC 1-1-2, 3.1(7) gesetzt zu ¢ = 1.0.

Die Strahlungstemperatur ©; wird durch die Gastemperatur ©4 ausgedriickt, die sich aus den
Temperaturzeitkurven ergeben.

Drei nominelle Temperaturzeitkurven sind auswahlbar (EC 1-1-2, 3.2)
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« Einheits-Temperaturzeitkurve
By =20+345 logqg (8- t+1) [°C] . mit
@g Gastemperatur im Brandabschnitt [':'C]
1 ait [min]
Der konvektive Warmelbergangskoefizient ist c = 25 Wim2K,
« AuBRenbrandkurve
O, =660-(1-0.687 e P32t- 031323820 [°C]  mit
Elg Gastemperatur in Bauteilndhe [':'C]
t Zeit [min]
Der konvektive Warmelbergangskoeffizient ist o =25 Wim2K.
+ Hydrokarbon-Brandkurve
0, =1060-(1-0.325 e 57t - 0675225420 [°C]  mit
Eﬁlg Gastemperatur im Brandabschnitt [':'C]

t Zeit [min]
Der konvektive Warmeilbergangskoeffizient ist oo =50 Wim2K.

Naturbrandmodelle werden nicht unterstitzt.
In EC 1-1-2, NA Deutschland ist festgelegt, dass bei Tragwerken im Hochbau i.d.R. die Einheits-Temperaturzeitkurve
anzuwenden ist. Die Hydrokarbon-Brandkurve ist fur Hochbauten nicht anzuwenden.
Die Normaltemperatur entspricht 8g = 20°C, die Rohdichte von Stahl ist p; = 7850 kg/m3 (temperaturunabhéngig,
s. EC 3-1-2, 3.2.2(1)).
Nach EC 3-1-2, 4.2.5 wird unterschieden zwischen innen liegenden und auf3en liegenden Stahlkonstruktionen.
Innen liegende Bauteile kdnnen ungeschiitzt oder durch Brandschutzmaterial geschitzt sein.
Bei aul3en liegenden Konstruktionen sind i.d.R. zu berlicksichtigen

+ der Warmestrom durch Strahlung aus dem Brandabschnitt

+ der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion von aus Offnungen herausschlagenden Flammen

« der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion der Stahlkonstruktion an die Umgebung

+ die GroRe und Lage des Bauteils
Sie werden hier nicht behandelt.

Innen liegendes ungeschitztes Stahlbauteil (EC 3-1-2, 4.2.5.1)

Der Temperaturanstieg A8, ; berechnet sich fur ein ungeschiitztes Profil mit

Al . _
L8at=ksh o 5 Mneta &t . mit
a a
A derm Brand ausgesetzte Oberflache des Bauteils pro Langeneinheit [ /m]
L “olumen des Bauteils pro Langeneinheit [m3.-"m]

ke,  Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt
Cq spezifische Warmekapazitat von Stahl [J.-"kglffi]
F'net,d flachenbezogener Bemessungswert des Nettowarmestrams W /m?]
Mt Zeitintervall [sec]
=} Rohdichte von Stahl [kg/m?]
Am/V wird als Profilfaktor des ungeschiitzten Stahlbauteils bezeichnet und kann fur typisierte Profile auch der
Fachliteratur enthommen werden. Er sollte hier nicht kleiner als 10 1/m sein.
Der Korrekturfaktor fur den Abschattungseffekt durch das Profil selbst wird bestimmt mit
ko = (An V] A /Y] mit
(A ]y Profilfaktor fir den das Profil umschliefenden Kasten

Die Schrittweite A t sollte 5 sec nicht Giberschreiten.
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Innen liegendes durch Brandschutzmaterialien geschitztes Stahlbauteil (EC 3-1-2, 4.2.5.2)
Der Temperaturanstieg A8,  berechnet sich fir ein geschitztes Profil mit

_ lp'.ﬂ.p."“"v'" . [@g.t'@a.t] .

@, = At-[e10-1). AG aher A®_ 20 wenn AB_ >0 mit
a,t dpl:al:'a [1"‘@,"‘3] |: :I glt a,t g.t

., P
_Rrrp )
D = dy e-'-\p.-“\f und

Ca Ha

s Flache des Brandschutzmaterials bezogen auf die Bauteilldnge [m2/m]

L Bauteilvalumen bezogen auf die Bauteillinge [mza"m]

q termperaturabhangige spezifische Warmekapazitat von Stahl [Jfkgl«(]

Cp termperaturabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials [J.-"I-ch]
dp Dicke des Brandschutzmaterials [m]

At Zeitintervall [sec]

B,y  Stahltermperatur zum Zeitpunkt t [':'C]

Byt Temperatur der umgebenden Luft zum Zeitpunkt t [oc]

Anstieqg der Umgebungstemperatur wahrend des Zetiintervalls At [K]
Wiarmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems [W.-’mlf(]

Pa Rohdichte won Stahl [kg.-’mS]

Pp Fohdichte des Brandschutzmaterials [k_q.-"mS]

Fur die Flache Ap wird die innere Flache des umgebenden Kastens angesetzt.

Ap/V wird als Profilfaktor des warmegedammten Stahlbauteils bezeichnet und kann fir typisierte Profile auch der
Fachliteratur enthnommen werden.

Die Schrittweite A t sollte 30 sec nicht Uberschreiten.

Bei feuchten Brandschutzmaterialien wird der Temperaturanstieg im Stahl verzdgert. Die Zeitverzégerung ergibt

sich fir den Feuchtigkeitsanteil p [in %] zu (s. J.-M. Franssen, P Vila Real: Fire design of steel structures,
2nd Edition, ECCS 2015)

PPy i
_ p R .
1, 5_% [mln]

Mechanische Werkstoffeigenschaften

Die Spannungs-Dehnungsbeziehung fiir Stahl unter erhéhter Temperatur sollte wie folgt angenommen werden
(EC 3-1-2, 3.2.1, Bild 3.1)

T 4 Spannung

f},ﬂ

fp,EI

o Egp=tanc Dehnung
| i
Zpa Sy.0 £t Eub@ E

wobei die Festigkeiten des erwarmten Stahls aus denen bei Normaltemperatur abgeleitet werden.
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effaktive Flieligrenze f},IB = k},ﬂ-f},
Froportionalititsgrenze fp,El = kp.ﬂ'ff.f
steigung in elastischen Bereich  Egp=kepp Eg

mit den Abminderungsbeiwerten (s. EC 3-1-2, 3.2.1, Tab. 3.1)

Ahminderungzfaktoren bei Temperatur 05 relatiy zu dem Wiert
f,, odder E 4 bei 20 O
Stahl- Ahbminderungs- Abminderungs- Ahminderungs-
temperatur | faktor (relstiv zu f\_l,.j faktor (relativ zu f\),.j faktor (relativ Zu Eg)
By flr die effektive flr die Proportio- flr die Steigung im
Fliegrenze naltatzgrenze elastizchen Bereich
kya=Ttyalty kpp=fpa/fy kep=Eap/Ea
209 1.000 1.000 1.000
100 2C 1.000 1.000 1.000
2009 1.000 0eo7 0,900
3009 1.000 0E13 0.800
400 O 1.000 0420 Q.70
s00 9 0.ran 0360 0.E00
600 O 0.470 0Aa0 0.310
7000 0.230 0075 0130
200 o 0110 0.0s0 0.090
g0 O 0.080 0.0375 0.0ETS
1.0009¢ 0.040 0.0250 0.0450
1400 O 0.020 00125 00225
12009¢ 0.000 0.0000 0.0000
Anm.: Zwischernwere dirfen interpaliert werden.

Die Dehnungen sind z.T. temperaturunabhangig

2p,0=fpa {Eap Dehnung an der Proportionalitatsgrenze

gy, p=0.02 Flielidehnung
grg =0.15 Grenzdehnung fir die Flieigrenze
gy =020 Eruchdehnung

Es wird ein einfaches Berechnungsmodell angewandt, das fir einzelne Bauteile auf der Grundlage konservativer
Annahmen gilt (EC 3-2-1, 4.1).

Die thermische Dehnung von Stahl bestimmt sich nach EC 3-1-2, 3.4.1.1, zu
AlLJ1=12107°8,+04-107% 82 -2.416-107*
Alf1=11-10"2
Alfl=21078,-62 1077

bei 20°C <@_< 750°C
bei 750°C <¢@®_<¢ BEOCC
bei BE0°C <@_< 1.200°C mit
I Lange bei Normaltemperatur

Al Ausdehnung infolge Temperatur

@, Stahltemperatur [°c]

Der Temperaturausdehnungskoeffizient ergibt sich daraus zu

AL

op =, 8, und

mit . ABH_=H_-H, By Mormaltemperatur

Die spezifische Warmekapazitat wird wie folgt ermittelt
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bei 20°C <®_,¢< BO0°C . c,=425+7.73-1078,-169-107 @2+222 10% @2 J/kgK
bei GO0°C $@,¢ 735°C C,= 666+ 13002/(738-8,] J/kgK
bei 735°C ¢@,< 900°C Co=545+17820/(@,-731) J/kgK
bei 900°C <@, < 1.200°C £,=650 J/kgk mit
@, Stahltemperatur [°c]
Die Warmeleitfahigkeit wird berechnet mit
bei 20°C ¢®.< BO0°C  A,=54-3.33-107%-@, W/mK
bei 800°C ¢®,<1.200°C Ag=27.3 WW/mK mit
@, Stahltemperatur [oc]

Bemessungsverfahren

Der Bemessungswert der maf3gebenden Beanspruchung Ey; 4 darf die Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils Ry; 4
zum Zeitpunkt t nicht Gberschreiten

Efia*Ffiat

Es wird eine gleichmallige Temperaturverteilung im Querschnitt angenommen (s. EC 3-1-2, 4.2.1(2)).

Bei einer ungleichmafiigen Temperaturverteilung z.B. durch Abschattung oder an Auflagern kann die
Momentenbeanspruchbarkeit durch Anpassungsfaktoren k1 und k», erhéht werden (s. EC 3-1-2, 4.2.3.3(3)).

Anpassungsfaktor k4 fir eine ungleichmafige Temperaturverteilung tber den Querschnitt
=10 fir einen Trager, der von allen vier Seiten brandbeansprucht wird

=070 fir einen ungeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte
1 4 g P
auf der einen Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten

¥y =085 fir einen brandgeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte
auf der einen Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten

Anpassungsfaktor K, fir eine ungleichmaflige Temperaturverteilung tber den Trager
to=085 an den Auflagern statisch unbestimmt gelagerter Trager
=10 in allen anderen Fallen
Anstelle der Erhéhung des aufnehmbaren Moments Mg, rq wird hier das einwirkende Moment My, g4 reduziert
My B Eg = Mei gg (K1 €2)
Der Nachweis wird Uber den elastischen oder plastischen Spannungsnachweis erbracht
U =Egg/Rig¢
Alternativ darf die Bemessung auf Temperaturebene durchgefihrt werden (EC 3-1-2, 4.2.4), indem die vorhandene
Temperatur im Stahl 6, der kritischen Temperatur 6, ¢, gegenubergestellt wird.
L bzw,  U=8_/6_ 1

Die kritische Temperatur berechnet sich mit

B, o =39.19-1n[1/(0.9674- p3%7)-1)+ 482 mit

ho=Eqia/Rsgn 20013

Hfi,d,El Wert van Ry 4 zum Zeitpunkt t=0

Spannungsnachweise

Die SchnittgroRenermittlung erfolgt auf Grundlage der Elastizitatstheorie.
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Der Nachweis kann elastisch und plastisch gefuihrt werden. Der elastische Spannungsnachweis wird fur einen
dinnwandigen Querschnitt gefihrt, der plastische Spannungsnachweis nach der Methode mit Dehnungsiteration.

Zusatzlich kann fur dinnwandige Querschnitte der vereinfachte Beulnachweis (c/t-Nachweis) in die Berechnung der
Tragfahigkeit einbezogen werden.

Der elastische Spannungsnachweis erfolgt mit dem Flie3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, 6.2.1(5)

7 Ed 2+3- “Ed 231 it
o Mo T o

O, gy BOemessungswert der Normalspannung in Langsrichtung am betrachteten Punkt
Tgy Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt

Punktweise wird die Ausnutzung des Querschnitts berechnet mit
Us=0o,/opg 1 mit G\,=G§IEd+3"EEd und . Ogg=f,fran
Die Berechnung der Normalspannungen erfolgt mit
Ty = NACM L C- Ml
wobei sich n, ¢ auf das Hauptachsensystem beziehen.
Fur Nachweise im Brandfall wird der Materialsicherheitsbeiwert yy, 5 (anstelle von yyg) verwendet.
Die Schubspannungen werden nach der diinnwandigen Theorie ermittelt.

Der plastische Spannungsnachweis wird ganzheitlich am Querschnitt betrachtet und fiir Normal- und
Schubspannungen gemeinsam durchgefuhrt. Die Querschnittsausnutzung wird Giber Laststeigerung ermittelt.

Nach EC 3-1-1, 5.5, ist Uber die Klassifizierung der Querschnitte die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und
Rotationskapazitat durch lokales Beulen festzustellen.

Querschnitte der Klassen 1 und 2 dirfen plastisch und elastisch nachgewiesen werden, fiir Querschnitte in
Klasse 3 kann nur der elastische Nachweis gefiihrt werden. Querschnitte in Querschnittsklasse 4 sind beulgefahrdet
und mussen gesondert untersucht werden.

Die Querschnittsklassifizierung erfolgt nach dem c/t-Verhaltnis der druckbeanspruchten Querschnittsteile,
wobei ¢ der Lange des Querschnittsteils und t dessen Dicke entspricht.

Im Brandfall wird der Materialbeiwert abgemindert mit (s. EC 3-1-2, 4.2.2(1))
g = I:I.EEE--,"ESE.-"f\)r mit .. f, Streckgrenze bei Normaltermperatur
Die Ausnutzung berechnet sich mit

Ugg=vworhedt/zalc/t  mit zulc/t fiir die maximal mégliche Querschnittsklasse
elastisch G-klasse 3 und plastisch O-Klasse 2

Elastischer Nachweis fir dinnwandige Querschnitte

Der elastische Nachweis kann fur alle diinnwandigen Querschnitte durchgefuhrt werden, p——————F¢
die entweder der pcae-Profiltafel enthommen, parametrisiert eingegeben oder mit dem
pcae-Programm 4H-QUER als dinnwandiges Profil erzeugt wurden.

Einen diinnwandigen Querschnitt kennzeichnet, dass seine Blechdicken im Verhaltnis zu ihrer
Lange klein sind, sodass der Querschnitt Uber Linien modelliert werden kann.

Jede Linie hat eine ggf. linear veranderliche Dicke und kann Ausrundungen am Anfang und
Ende besitzen.

=

Die Normalspannungen werden am polygonalen Querschnitt berechnet, wahrend die Schubspannungen auf die Linien
bezogen werden. Demzufolge gilt fir den Schubspannungsanteil der Querkrafte, dass die Schubspannungen Uber die
Dicke konstant verlaufen (hier: horizontale bzw. vertikale Konturengrenzen), wahrend der Anteil aus Torsion sich linear
Uber die Dicke veréndert.

Der Nachweis wird flr die maximale Vergleichsspannung gefuhrt.
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Plastischer Nachweis nach der Methode mit Dehnungsiteration

Der Nachweis kann fur alle dinnwandigen Querschnitte durchgefuhrt werden, die entweder der pcae-Profiltafel
entnommen, parametrisiert eingegeben oder mit dem pcae-Programm 4H-QUER als diinnwandiges Profil
erzeugt wurden.

Flach- und Rundstéahle sind jedoch ausgenommen.
Das Verfahren der Dehnungsiteration (DIV) wird in R. Kindmann, J. Frickel: Elastische und plastische
Querschnittstragfahigkeit (Kapitel 10.10) beschrieben.

Die Schubspannungen aus Querkraft und Torsion der einzelnen Querschnittsteile (Flansche, Stege, ...) werden aus der
elastischen Schubverteilung berechnet. Diese Schubspannungen reduzieren die zuldssige Normalspannung der Teile.

Kdnnen die Schubspannungen nicht aufgenommen werden, muss der maximale mogliche Lastfaktor reduziert werden.
Die Schubspannungen werden bei Spannungsiberschreitungen nicht umgelagert.

Durch Variation der Dehnungsebene und der Verdrillungsableitung wird unter Berticksichtigung der reduzierten
zulassigen Normalspannungen ein Dehnungszustand gesucht, dessen resultierende Schnittgréf3en ein maximales
Vielfaches der aufzunehmenden Schnittgré3en sind.

Dieser Grenzdehnungszustand darf fir keinen Querschnittspunkt die Bruchdehnung ¢, Giberschreiten
bzw. -g,, unterschreiten.

Falls der sich so ergebende maximale Lastfaktor evtl. nicht mit dem fir die Schubspannungen verwendeten
Lastfaktor Ubereinstimmt, sind weitere Berechnungsschritte notwendig, bis die Lastfaktoren nahezu gleich sind.

Die plastische Querschnittsausnutzung ist der Kehrwert des maximalen Lastfaktors.

Beschreibung der Ergebnisse

Das Programm weist die Brandschutztragfahigkeit fur dinnwandige Querschnitte der Klassen 1 bis 3 nach.
Der Nachweis kann auf Traglast- und Temperaturebene gefiihrt werden.
N&here Informationen zu den Verfahren finden Sie hier.

Anhand des Doppel-T-Profils (Querschnittsklasse 1) werden im Folgenden die Unterschiede der
beiden Verfahren dargestellt (Bsp. 1).

AnschlieRend wird die Berechnung von frei definierten Querschnitten (s. 4H-QUER) der
Querschnittsklasse 3 vorgestellt (Bsp. 2).

AbschlieRend werden die Auswirkungen der Bekleidung mit Brandschutzmaterial gezeigt (Bsp. 3).

Bsp. 1: HE280M, S235, My gq = 272 kNm, t;j = 30 min, oben abgeschattet, ungeschutzt

Der Querschnitt wirkt als Trager einer Stahlbetonplatte. Die Brandbeanspruchung ist an den drei anderen Seiten
und bewirkt eine ungleichméaRige Temperaturverteilung. Nach 30 min ergibt sich die Stahltemperatur T4

brandbeanspruchte Oberfliche des Profils Am = 1405.8 mm&/mm

Profilfaktor des ungeschitzen Bauteils An'V = 1405.8 / 24016.4 109 = 58.5 1/m
brandbeanspruchte innenseitige Oberflache des umschliefenden Kastens Ab = 808.0 mma/mm
Frofilfaktor fir den umschlieBenden Kasten Aw/'V = 908.0/ 24016.4 107 =37.8 1/m
Korrekiurfaktor Ksh = (Au/V) / (Am/V) = 37.8/ BB8.5 = 0.848, |-Profil: 0.9ksh = 0.581

Temperatur des Profils nach t = 30 min: Ta=581.4°C

Eine grafische Darstellung zeigt die Temperaturentwicklung in Bezug zur Einheitstemperaturkurve.

84, )
— Temperatur in *C
Brandzeit in min
max Ty = 501.4°C
meax § = 30 min

fog

T
Daraus ergeben sich die Materialkennwerte fy g, Eg, ot fi
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EC3 Brandschutznachweis

Abminderungsfaktoren: kyti= 0.497, kot =0.155 key=0.335
Materialkennwerte: fpfi = 45.9 Nfmm?2, fyfi = 116.7 N'mm?2, Esi = 708308 N'mm?, orgi= 144105 /K

Grenzdehnungen: zpfi = 0.853%a, &y fi= 20%e, & fi= 150%.

Eine grafische Darstellung zeigt die Spannungsdehnungslinie im Brandfall in Bezug zur Linie bei Normaltemperatur.

Spannung in MNmm#
117. Dehnung in %.
. " max fyii = 1168.7 Nimm?
max cs = 150.0%

0 001 002 00E

Fur die Bemessung mit dem einfachen Bemessungsverfahren n. EC 3-1-2, 4.2 sind lediglich fy f und Eg; relevant.

Es liege eine ungleichmaRige Temperaturverteilung vor, so dass das einwirkende Moment fur den
Spannungshachweis mit dem Faktor k1 -k = 0.7 abgemindert werden darf auf

SchnittgréBen (Brandfall, ungleichmanige Temperaturverteilung): Mysi = 190.40 kNm

Der Nachweis auf Traglastebene wird mit dem plastischen Spannungsnachweis gefuhrt und ergibt die
Ausnutzung Up.

plastischer Spannungsnachweis fir My = 190,40 kNm

zul. Vergleichsspannung: ovrd = 116.7 Nfmm#

Mulllinie der Grenzdehnungen (plast.): yo=-0.00cm, zo=-0.00 cm, «=180.000°

Grenzdehnungen des Querschnitts (plast.): emin = -150.00 %a, smax = 150,00 %
Grenznermalspannungen des Querschnitts (plast.): amin = -118.71 Nmm2, amax = 118.71 N/mm?
Grenzvergleichsspannungen des Querschnitts (plast.). ov.min = 0.00 N'mm?2, ov,max = 116.71 N/mm?2
max. Lastfaktor der Normalspannungen (plast.) fopi = 1.818 = U p= 0550

Machweis: Ug = 0.550 <= 1 ok

Mit dem c/t-Nachweis kann die Zulassigkeit des Verfahrens (elastisch bzw. plastisch) tGberprift werden.

Cuuerschnitt in Klasse 1, Materialbeiwert & = 0,85(235/235.0)08 = 0,850
cft-Machweis: einseitig gestotzt: Ausnutzung Ugs = 0385 <« 1 ok

beidseitig gestitzt: Ausnutzung Uet = 0150 = 1 ok

gesamt: Ausnutzung Ve = 0.395 < 1 ok (bzgl. Querschnittsklasse 2)

Fir den Nachweis auf Temperaturebene ist der Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = O (bei Normaltemperatur)
zu bestimmen.

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunktt =0
plastischer Spannungsnachweis fir My = 190.40 kKNm
max. Lastfaktor der Mormalspannungen (plast): lopl = 38680 = Uspi=0.273
Machweis: Up=0.272 = 1 ok

Ist der Nachweis erfillt, kann die kritische Temperatur T, bestimmt werden, mit der der Brandschutznachweis
geflhrt wird.

kritizche Temperatur Ta,er = 3919 - In[1/(0.8674 « po3333) - 1] + 482 = 677.9°C mit po=0273
vorhandene Temperatur Ta = 581.4 *C
Machweis: Ut = Ta/Tacer=0872 < 1 ok

Bsp. 2: U120 + L100x50x8, S275, t; = 60 min, allseitig beflammt, ungedammt

Die Profile sind riickseitig aneinander geschweif3t.
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EC3 Brandschutznachweis

Geomaetrie

(uerschnittsabmessungen: ypin = 486.72 mm, ymax = 591.2 mm, Zain = 178.72 mm, Zpax = Z48.72 mm

Querschnittshreite/hdhe: b = 105.0 mm, h = 120.0 mm

Schwerpunkt, Hauptachsendrehwinkel: ey = 536.1 mm, e: = 1%/ B mm, a = -9./0 *
Querschnittsf liche A 28.43 cm?
Biegetrdghe it smoment Iy L3246 cm?
Biegetrdaghe it smoment I 101.71 cm*
Widerstandsmoment Wyt 90.43 cmd
Widerstandsmoment Wy~ 69,10 cm?
Widerstandsmoment WE+ 21.85 cm?
Widerstandsmoment W - L7.63 cm?
Torsionstrdghe itsmoment It B.20 cm?

Der Querschnitt ist allseitig beflammt. Der den Flammen ausgesetzte Umfang des Gesamtquerschnitts betragt
Am = Uy+U-2:100 = 416.4 + 277.1 - 2:100 = 493.5 mm. Die Oberflache des umschlieRenden Kastens fiir die

Abschattungseffekte durch den Querschnitt selbst betragt A, = Up y+Up | -2:100 = 350 + 261.8 - 2:100 = 411.8 mm.

Profitemperatur

thermische Beanspruchung mit der Einheitstemperaturkurve, Feuerwiderstandsdavuer t = 80 min
brandbeanspruchte Profiloberflache Am = 493.5 mmémm

dem Feauer ausgesetzte Oberflache des profil-umschlizBenden Kastens Ap = 411.8 mmEmm

Nach 60 min ergibt sich die Querschnittstemperatur T,

Profilfaktor des ungeschitzen Bauteils Am/V = 453.5/7 28429 10¢ = 173.6 1/m
Profilfaktor fir den umschlieBenden Kasten Ap/V = 4118/ 284290 109 =144 % 1/m
Kaorrekturfaktor ksh = (A} (AmY) = 1449 /1738 = 0,834

Temperatur des Profils nach t = 60 min: Ta =940.4 *C

Der Nachweis wird auf Temperaturebene gefuihrt und ergibt fir die Schnittgréf3en im Brandfall

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t =0
elastischer Spannungsnachweis fir My = 2.00 kNm, Mz = -3.00 kNm
Machweis: oy = 14543 N'mm?® < oyRd = 23500 Nf'mm*® = U-=0619 = 1 ok
kritische Temperatur Taer = 3919+ In[1/{0.9674 + up?-533) - 1] + 482 = 548.8 °C mit po = 0.619
vorhandene Temperatur Ta = 940.4 =C
Machweis: Ut =TaTae=1.712 = 1 Fehler!!

Bsp. 3: IPE300, S235, t;; = 90 min, oben abgeschattet, gedammt

Mit diesem Beispiel wird die Berechnung der Temperatur eines brandgeschutzten Profils gezeigt. Der Querschnitt ist
kastenformig mit Faser-Zement-Platten bekleidet und wird dreiseitig beflammt.

Kastenbekleidung durch Faser-Zement-Platten:
Warmeleitfahigkeit e = 0.15 W/im-K), spezifische Warmekapazitat cp = 1200 Ji(kg-K), Rehdichte pp = 800 kg/m?
Dicke des Dammmaterials dp = 20.2 mm

Nach 90 min ergibt sich die Stahltemperatur T4

innare Abwicklung der brandbeanspruchten Kastenverkleidung Ap = 750.0 mm# mm
Profilfaktor des geschitzten Bauteils Ap/V = 7500753812 10° =1394 1/m
Tempearatur des Profils nach t = 90 min: Ta = 557.2 *C

zur Hauptseite 4H-EC3BN, Brandschutznachweis

(Cypocae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannower Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99 Nail die@ poae.de
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