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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibungen

e

.

Das Programm #~EC3BN, Brandschutznachweis, weist beliebige Querschnitte unter zweiach-
siger Belastung im Brandfall nach Eurocode 3-1-2 unter Berlcksichtigung von Eurocode 1-1-2

nach.

Leistungsmerkmale

der Brandschutznachweis wird fur dinnwandige Querschnitte entweder auf Traglastebe-
ne oder auf Temperaturebene durchgefiihrt. In beiden Fallen ist ein Spannungsnachweis
erforderlich.

alternativ kann nur die Querschnittstemperatur ermittelt werden

die Materialparameter kbnnen sowohl pcae-eigenen Tabellen entnommen als auch pa-
rametrisiert eingegeben werden. Es kann eine Bezeichnung vergeben werden.

die Materialsicherheit kann entweder normenkonform vorbelegt oder vom Anwender ein-
gegeben werden

Datensatz-Import- / -Exportfunktionen

der Querschnitt kann sowohl pcae-eigenen Profiltabellen enthommen als auch paramet-
risiert eingegeben werden

ist das pcae-Programm #~QUER vorhanden, kann der Querschnitt als beliebiges dinn-
wandiges, d.h. Uber seine Profilmittellinie beschriebenes Profil definiert werden

der Spannungsnachweis kann elastisch und/oder plastisch erfolgen. Das elastische Ver-
fahren basiert auf EC 3-1-1, 6.2.1(5), wahrend das plastische Verfahren mit Dehnungsite-
ration erfolgt.

optional kann der c/t-Nachweis (vereinfachter Beulnachweis) durchgefiihrt werden
zusatzlich kénnen die Nachweise bei Normaltemperatur erfolgen

zur Ermittlung der Querschnittstemperatur kann das Profil ungeschitzt oder bekleidet
sein

eine Abschattung durch Wéande oder Decken kann berlcksichtigt werden
Schnittgrofienimport aus pcae-Stabwerksprogrammen und Uber Text-Importschnittstelle

im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfihrlicher Form dargestellt, so
dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Naturlich kann das Statikdokument
auch wesentlich reduziert werden.

Export der Querschnittszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System

englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen der Programme sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3BN von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung der Programme. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##EC3BN -Dokumentation gehért neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3BN.
pcae GmbH

Hannover, im Januar 2024
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Abkiurzungen und Begriffe

Buttons

Ay &G

Index

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkiirzungen benutzt

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.

Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.

#-EC3BN — Brandschutznachweis
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3BN auf Ihren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 6 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

#-EC3BN — Brandschutznachweis



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE e

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH O >

Q) B b 94
w 0w ¥ ¥ J@)J m%

‘Qq . ! Mustermann

I3

Veremhurungen

—
—
—
—

e
" o

|| Hilfe
Lzl
automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet EEEE
[Pl ~

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

Installation und Schreibtisch einrichten 5



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

@ zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim [ Pixel x| N w Vo 4
PO 2]
¥ A D) Mustermann -+ Beispieleingabe
J il il Beispiglzingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

j Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

sﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
=1 Durchlauftrager Delailnachueise ;ie ?”_Ted_ﬂ" das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau il k Problemklasse aus,
=1 Grundbau 1 4
5| Einzelnachgeise #f-BEUL 3hit:
_~| ) ﬁ Beulsicherheitsnachweis akiuell ausgewahit:
=1 Sonstige

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM
¢4-ToBI #4-BETON {und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG
Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint die Ubersicht der installierten Detail-
nachweisprogramme.

#-EC3BN — Brandschutznachweis



vd Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
R neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustereingabe

Ubersicht : : -
&  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

. = v - )
Detailnachweise @ %m ﬁ@@

315tahlbetanbau S Diverses =1 Stahlbau EC 3 31 Holzbau 21 Grundbau 21 Maueruerk

Ubersicht EC 3- & | DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] = O *
Programme AMSICHT —
g 5 Q [[Sohvetisen =1 &) & v/

| stanlbau EC 2

e & & 4 W

T| Basisverbindungen ] Stabilitat 31 Grundkompanenten  T| Biegesteifer T] Rahmenecke T| Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
i B k| ) W
T] Schweinaht- T| Gelenkiger T Typis. 15,IW,1G 1K T| Beulnachuweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachweis
g e E Typisiert}
< % B
H i 1 r\ 1A
= l=a i *J
T Lasteinleitung T] Freier T] Laschenstol T Freier Knoten- T] Normalkraft- T] Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verbindung IM-Anschluss
rdb :
: |‘ . V
T] Brandschutz- T] Querschnitts- T Statzenfun
nachweis nachweis mit FuGplatte

Brandschutz- & | DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] = O *
nachweis ANSICHT =
o % & |[schreitisch =] @&y vF Oa

| stahlbau EC 2

Machuweistyp Position | Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
3 Brandschutznachweis 23.06.2114:16  23.06.2114:16
@’fi
\ 7, = neue Position einrichten
T] Brandschutz- Fosition zum Machweistyp: Brandschutznachweis
nachuweis
[asN
,I ; Pasitions-Nr, [ 32 [P
! :', Eezeichnung | Brandschutznachweis
Dem MNachweistyp
sind 1 Positionen E ﬂ %
Zugeordnet.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Brandschutznachweis.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4EC3BN dargestellt.

E 4H-EC3xx [Position 33: Brandschutznachweis] — x
A : <t e f
7R |3 B /o eV
4H-EC31a | A
Stahl Temperatur
Stahlsorte ¢ O vargabe Berechnung der Stahltemperatur
Kennung H Feuerwiderstandsdauer
Materialsicherheit ([F genormt) Temperaturkurve ]
Eeanspruchbarkeit von Querschnitten ... .. ....... WMo 1.@A Emissivitdt der Profiloberfliche feuerverzinkter Stahl[+]:
Beanspruchbarkeit von Bauteilen im Brandfall ... ... i 1.80 Prafilfaktar A Y =0: wird berechnet
Abschattung (durch Wand, Decke)
b+ Daten exportieren [» Daten importieren @ Profil ungeschiitzt
L «
Q profilfolgende Bekleidung > &
] ] ] QO Kastenbekleidung o @
O Profiltemperatur (kein Nachweis) 1 4 4
© Brandschutznachweis auf Traglastebene Karrekturfaktor K =0: wird berechnet
) fiir Abschattungseffekte tdurch Profil
O Brandschutznachweis auf Temperaturebene ) )
Oberflache d. umschlien, Kastens Ap i =0 wird berechnet
Spannungsnachweis einschl. c/t-Nachweis . L }
ungleichmagige Temperaturverteilung
[ ‘Elastisch-Elastisch’ ‘Elastisch-Plastisch'
Anpassungsfaktar (Querschnitt) x
O zzgl Machweis bei Mormaltemperatur ] 2
Anpassungsfaktar (Tragen ¥z i
Querschnitt
@ Profil aus Profilmanager
Q parametrisiertes Stahlprofil
QO Profil aus #£0QUER
Frofilname  HEZ28M
Schnittgrdsen ginschl. Torsion y
z
[~
4 =4

Die zugehorigen Eingabeparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Uber fol-
gende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.
Rechenlaufsteuerung / Material / Geometrie (s. Abs. 3.1, S. 10)

Im ersten Registerblatt werden die wesentlichen Parameter zum Ablauf der Berechnung festge-
legt. Dazu gehdren die Materialangaben, die Materialsicherheitsbeiwerte, die Querschnittsgeo-
metrie. Weiterhin kénnen die zu flihrenden Nachweise ausgewahlit werden.

Der Querschnitt wird zur Info mafstablich am Bildschirm dargestellt.

BemessungsschnittgréBen (s. Abs. 3.2, S. 14)

Die Schnittgrofien werden im zweiten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben oder aus einem #~Stabwerksprogramm importiert werden.

Tabellarische Ergebnisiibersicht (s. Abs. 3.3, S. 17)

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

nationaler Anhang (s. Abs. 4.3, S. 30)

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode zu-
zuordnende nationale Anhang zu wahlen. Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigen-
schaftsblatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung (s. Abs. 4.2, S. 29)

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

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betatigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm einge-
sehen werden.

#-EC3BN — Brandschutznachweis



Ausdruck

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

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.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufge-
rufen.

Eingabe beenden

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

Eingabeoberflache 9
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3.1.2

3.1.3

3.1.4

10

Berechnungseinstellungen

Im Register 1 (Darstellung s. S. 8) werden die allgemeinen Einstellungen der Berechnung fest-
gelegt.

Material @ Stahl
Stahlsorte O vorgabe
Der Querschnitt besteht aus Stahl. Kennung

Da die Beschreibung der Stahlparameter fiir eine Berechnung nach EC 3 programmdibergrei-
fend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen (s. Abs. 4.1,
S. 29).

Materialsicherheitsbeiwerte

Materialsicherheit ([ genormt)

Fir den SpannungsnaChweIS n. EC 3-1-1 Beanspruchbarkeit von Querschnitten ... . me 1.88

wird nebenstehender Materialsicher-

. . EBeanspruchbarkeit von Bauteilen im Brandfall ... .. .. M 1.8a
heitsbeiwert verwendet. '

Die Werte kdnnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nat. Anhang, Abs. 4.3, S. 30)
entnommen oder vom Anwender vorgegeben werden.

Allgemeines

Im Programm #+-EC3BN besteht die Moglichkeit, die . paten exportieren Sy ——
Eingabedaten (iber die Copy-Paste-Funktion von ei-

nem Bauteil in ein anderes desselben Typs zu expor-

tieren.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten exportieren
in die Zwischenablage zu kopieren und anschlielRend Uber den Button Daten importieren aus
der Zwischenablage in das aktuell gedffnete andere Bauteil zu Gbernehmen.

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

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

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu @ Frofil aus Profilmanager

wabhlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu betétigen. ) pErESiiEgize Skl
QO Profil aus #7-QUER

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil  prfiname  1PEZEE
kann aktiviert werden.

Bei Verlassen des Profilmanagers werden die bendtigten Daten Gbernommen und der Profil-
name protokolliert. Die hinterlegten Profilparameter kdnnen am Bildschirm eingesehen werden,
wenn auf parametrisiertes Stahlprofil umgeschaltet wird.

Zur__Deflmt.lon eines parametrisierten Stahlprofils ist & prosi aus Profimanager
zunachst die Profilklasse festzulegen. @ parametrisiertes Stahlprafil
O Profil aus #7-GQuer

In Abhangigkeit davon werden Profilhdhe, Stegdicke so-

wie ggf. Flanschbreiten und -dicken zur Eingabe angebo- Proflidasse

ten. Flanschneigungen werden nicht bertcksichtigt. :trz;"d':z:z

Bei gewalzten Doppel-T-Profilen wird der Ausrundungs- Flanschbreite oben
radius r zwischen Flansch und Steg bzw. r, an den dufle- Flanschdicke oben

ren Flanschrandern geometrisch berlcksichtigt, wahrend Flanschbreite unten
geschweildte Blechprofile mit Schweiflnahten (Kehinahte Flanschdicke unten  te,
der Dicke a oder durchgeschweilte Stumpfnahte) zu- @ gewalztes Profil
sammengefigt sind. Diese Schweillndhte werden nicht Ausrundungsradius
nachgewiesen. O geschweistes Profil

#-EC3BN — Brandschutznachweis



3.1.5

v

Ist das pcae-Programm #~QUER installiert, wird eine o puofi aus Profimanager

entsprechende Eingabemdglichkeit angeboten. Q parametrisiertes Stahiprofi
® Profil aus 7 Guer =

Das externe Programm wird Uber den gelb unterlegten Aktions-Button mit
dieser Vorgabe 'dinnwandiger Querschnitt' aufgerufen. In einer grafischen
Oberflache kann dort der Querschnitt konstruiert oder aus einer Bibliothek
geladen und an das aufrufende Programm #~EC3BN (bergeben werden.

Der #~QUER-Querschnitt muss der Vorgabe 'diinnwandig' entsprechen.

Weitere Informationen zur Bedienung des Programms #~QUER s. zuge-
horiges Handbuch (s. auch www.pcae.de).

Zur visuellen Kontrolle der Eingabeparameter wird der Querschnitt maf3- LIF
stabsgetreu am Bildschirm dargestellt. Schwerpunkt S, Schubmittelpunkt
M und die Hauptachsen sind markiert. ‘

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 geflhrt wer-
den.

Zur Beschreibung der Spannungsnachweise Spannungsnachweis Einschliedipllachiveis
s. Abs. 3_4'4, S. 22. O ‘Elastisch-Elastisch’ 'Elastisch-Plastisch’'
2zl Machweis bei Normaltemperatur

Lastfaktor n

Bedingung fiir die Giiltigkeit der Verfahren ist, dass der Querschnitt nicht beulgefahrdet ist. Ein
vereinfachter Beulnachweis wird Uber das c/t-Verhéltnis erbracht. Ein entsprechender Nach-
weis kann aktiviert/deaktiviert werden.

Zusatzlich kdnnen Spannungs- und c/t-Nachweis auch bei Normaltemperatur gefihrt werden.
Die Schnittgrofien bei Normaltemperatur werden vereinfacht tber den Lastfaktor (s. EC3-1-2,
2.4.2(2)) aus den SchnittgréRen im Brandfall berechnet.

Eingabeoberflache 11



3.1.6

3.1.6.1

3.1.6.2

12

Brandschutz

Allgemeines

Brandbedingte Einwirkungen werden als auflergewdhnliche Einwirkungen betrachtet, s. EC 1-1-
2, 2.1(3)P und 4.2.1(2).
Der Nachweis der Tragfahigkeit sollte n. EC 1-1-2, 2.5(2) erfolgen im
Zeithereich tig Ztirequ
Festigkeitshersich Ry 412 Egi g4
Temperaturbereich @y 8,4 rmit
ti o Bemessungswert der Feuerwiderstandsdauer
tireg erforderliche Feuerwiderstandsdauer
Rt Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall zum Zeitpunkt t
Efgt Bemessungswert der maltgebenden Beanspruchungen im Brandfall zum Zeitpunkt t

Wenn indirekte Brandeinwirkungen nicht ausdriicklich zu berticksichtigen sind, dirfen die Ein-
wirkungen im Brandfall vereinfacht aus den Einwirkungen bei Normaltemperatur ermittelt wer-
den (s. EC 1-1-2, 4.3.2(2) und EC 3-1-2, 2.4.2(2)).

Efig =" Eyg - mit

Ey Bemessungsgralie der maiigebenden Beanspruchungen aus der Grundkombination
Efia Bemessungsgralie fiir den Brandfall
ut’ Abrminderungsfaktaor

Vereinfacht darf der Abminderungsfaktor zu ns = 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 dinnwandigen Profilen wird davon ausgegangen, dass die thermische Beanspruchung
durch den Brand eine gleichmaRige Temperatur im Material erzeugt.

Die Festigkeit des Stahls wird dadurch z.T. stark herabgesetzt, sodass durch einen Span-
nungsnachweis die Standfestigkeit nach einer Mindestzeit (Feuerwiderstandsdauer) nachge-
wiesen werden muss.

Die drei Temperaturkurven des EC 1-1-2, 3.2 kbnnen angewahlt werden. Ebenso besteht die
Moglichkeit, die Emissivitat (Absorbitivitat) der Bauteiloberflache anzugeben, die von der Mate-
rialbeschaffenheit der Profiloberflache abhangt. Bei Baustahl wird eine Emissivitat von ¢, = 0.7
verwendet (EC3-1-2,2.2(2)).

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

Es werden Eingabefelder flir 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 #~QUER-Querschnitt).

Berechnung der Stahltemperatur
Feuerwiderstandsdauer

Temperaturkurve

Emissivitat der Profiloberflache
Frofilfaktaor An i
Abschattung (durch Wand, Decke)

=B wird berechnet

L

i 4 i

@ Profil ungeschitzt
O profifolgende Bekleidung
O Kastenbekleidung

T80
i 4 i 1

Bei ungeschiitzten Profilen entwickelt sich die Temperatur abhangig von der Oberflachen-
Absorbitivitat (Emissivitat). Programmintern wird sie fur 'Stahl' und 'feuerverzinkten Stahl' vorbe-
legt. Alternativ kann ein Wert vorgegeben werden.

Emissivitat der Profiloberflache

=0 Stahl
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3.1.6.3

Das Profil kann durch angrenzende Bauteile teilweise vor der Hitze geschiitzt sein. Diese Ab-
schattungseffekte durch eine Wand oder aufliegende Deckenplatte kdnnen beriicksichtigt wer-
den. Sie werden grafisch verdeutlicht.

Abschattung (durch Wand, Decke) ‘oben Pl

Ist das Profil ungeschitzt, werden die Abschattungseffekte durch das Profil selbst Uber einen
Korrekturfaktor berlcksichtigt. Der entsprechende Beiwert kann vorgegeben oder vom Pro-
gramm berechnet werden.

Korrekturfaktor k<
fiir Aibschattungseffekte (durch Profill

Oberflache d. umschlies. Kastens Ay |

=B: wird berechnet

=0: wird berechnet

Andernfalls sind die Materialparameter der Bekleidung vorzugeben. Im deutschen Anhang des
EC 3-1-2, Anhang AA, sind Werte flur Putz- und Plattenbekleidung dokumentiert, die hier ange-
wahlt werden kdnnen.

& Kastenbekleidung

Brandschutzmaterial: | Plattenbekleidung EC [+]:
Warmeleitfahigkeit Ap 8. 28
spezifische Warmekapazitit cp 17688
Rohdichte e 945

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

Feuchtigkeitsgehalt Pp
Dicke dp

Beim Brandschutznachweis wird eine gleichmaflige Temperaturverteilung sowohl Uber 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.

ungleichmasige Temperaturverteilung

Anpassungsfakior (Querschnitt)

Anpassungsfaktor (Trager) *2

Nachweis

Der Brandschutznachweis kann auf Traglast- oder Temperaturebene gefiihrt werden.

Der Traglastnachweis wird Uber einen elastischen oder plastischen Spannungsnachweis ge-
fuhrt. 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

=B wird berechnet

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

@ Profiltemperatur {kein Nachweis)

Eingabeoberflache 13



3.2

3.21

14

SchnittgroBen

Das zweite Register beinhaltet die Maske zur Eingabe der Bemes- Mo —
sungsschnittgroRen. ¥ Vy

Die SchnittgréRen werden als Bemessungsgrofien mit der Vorzeichen- Nii

definition der Statik eingegeben, wobei das x,y,z-Koordinatensystem &

dem I,m,n-Stabsystem der pcae-Tragwerksprogramme entspricht. Tt fi
Es kénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

Bei Ubernahme der SchnittgréRen aus einem Tragwerksprogramm ist zu beachten, dass sie
sich auch bei unsymmetrischen Querschnittsprofilen (z.B. L-Profil) auf das Stab-
Koordinatensystem und nicht auf das Hauptachsensystem (pcae-Bezeichnung: ¢,n,{) bezie-
hen!

Die SchnittgroRen kdnnen wahlweise in folgenden Einheiten vor-  Krafte / Mamente in | kN / kim_[@]
liegen kM /4 kMHm
g KN # kNcm
N # Nm
Nri My fi V2 Mz f Vyhi Te,n
=] a.a i 7778 0 a.a .80 0.0 0.0 |

Im Standardfall
bewirken die SchnittgréRenkombinationen Ng, M5, V.5 eine Biegung um die starke Achse
des Querschnitts
bewirken die SchnittgroRenkombinationen Ng, M, 5, V5 eine Biegung um die schwache Ach-
se des Querschnitts
ist das Torsionsmoment T.5 (St. Venant'sche bzw. priméare Torsion) nur fir Hohl- und Voll-
querschnitte relevant

Sind Torsions- oder VerwoélbungsschnittgrofRen fir den betrachteten Querschnitt nicht mal3ge-
bend und sollen nicht untersucht werden, kénnen die entsprechenden SchnittgrélRenspalten
deaktiviert werden, indem in Register 1 (Abs. 3.1, S. 10) die entsprechende Option abgewahlt
wird.

Die Zahlenwerte in den Spalten sind grau dargestellt, kbnnen jedoch weiter bearbeitet werden.
Bei der Bemessung werden diese Schnittgrofien ignoriert.

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, Trager/Trager),
FulRpunkten (Stutze/Fundament) etc. benétigen Schnittgréienkombinationen, die haufig von ei-
nem 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 tubernommen werden sollen.

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

Schnittgrofen aus 47 Programm impartieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen :&

Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréBenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen
werden. Die Datensatze mussen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der ent-
sprechende Hinweis wird bei Betatigen des Einlese-Buttons gegeben.

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

Es werden samtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle Gbernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kdnnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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3.2.2

)

SchnittgréoBenimport aus einem #~Programm beim Brandschutznachweis

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

Eine ausflhrliche, allgemeine Beschreibung zum Schnittgré3enimport aus einem pcae- Pro-
gramm finden Sie im DTE®-Handbuch.

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 Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der ##4Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

zum einen kénnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréReniibergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, aber auch maoglich (z.B. weitere Belastungen), die Programme bilden ei-
ne Einheit. Dies ist z.B. bei dem #~Programm Stitze mit Fundament der Fall.

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgrofien von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erldutert diesen #4SchnittgréRen-Export/Import.

Zunachst sind in dem exportierenden #*~Programm (z.B.

#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgro-
Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den
Import bereitgestellt, werden sollen.

o

)

—

Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroBen fir einen ey _,E;—;a-
Brandschutznachweis Ubergeben werden. i = "l / ‘

|
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt

zu setzen.

Kontrollpunkt
—
by
o
L |

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie
bitte dem DTE®-SchnittgréRenexport im DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrofien dem aufnehmenden
#-Programm (z.B. #4~EC3BN) zum Import zur Verfigung.

Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewlnschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgrdBenauswahI
verzweigt werden.

Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m =5 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Schnitt 2- S5tab 5 bei s =0.00 m

Schnitt 4: 5tab 9 bei s = 4.00 m
Schnitt 5: 5tab 10 beis =388 m

In der SchnittgroRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgroRenkombinationen aller im -
bergebenden 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.
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2 Schnitt 1- 5tab 3 beis =018 m 2]

= Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Querschnitt: Profil: IPEZ40
M “m W T Mm Mn
ki ki ki ki ki km
® Lastfallergebnisse
# Machweis 2: Schnittgroenemmittiung {Th. I. Ord.}
El Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
& [l Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Machweis 3
Sk min M -18.34 15.66 -14.44 B. 88 —2.76 13.43
(""’maxN -15.93 253.18 -24.26 -A.81 34.14 12.91
(""’ min %n -17.44 a.88 =-7.61 8. 88 —-Z8.68 4.33
b max Wn -15.93 z5.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
(i*min\r’g -15.93 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
G*max\-’ﬁ -17.44 a.88 -7.61 a. 88 -28.68 4,33
E min T =15, 58 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
S man T -17.44 @.88 -7.61 @, eaa -28.68 4,33
(""minMn -17.44 A.88 -7.61 a.8a -Z8.68 4,33
(""’maan =13, 58 25.18 -24. 28 -a.81 34.14 17.91
3 min Mg -17.44 .88 -7.61 a.8a -Z28.68 4,33
F max Mg -15.93 z5.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91

=% Stahlriegel, Anschluss 2

Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00 m

Schnitt 4: Stab 9 beis =4.00 m E
Schnitt 5: Stab 10 bei5=388m =% Stahlstitze, Ansc \

In ##4EC3BN ist der komplette verfligbare SchnittgréRensatz importierbar, was durch gelbe Hin-
terlegung der Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgroRenkombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-
doch, nur diejenigen auszuwahlen, die als BemessungsgréRen fir den zu fihrenden Detail-
nachweis relevant sind.

Ein natzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertra-
gender Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgréfsenauswahl bestatigt, bestiickt das Importprogramm die Schnitt-
gréRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

Wenn eine Reihe von Staben gleichartig ausgefiihrt und nachgewiesen werden soll, kdnnen in
einem Rutsch weitere Schnittgréfien anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinati-
onen Ubertragen werden.

Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgroRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Ergebnisubersicht

Das dritte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse.

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse in diesem Register lastfallweise Ubersichtlich
zusammengestellt.

Ausnutzung maximale Ausnutzung 90%

Lastkombination 1 90 I | P> matgeb. Lk anzeigen

Temperatur {hei) EL 20z e |

c/t-Yerhaltnis (hein) EL bl —

Spannungen {kalt) EL oy e |

c/t-Werhaltnis (kalt) EL A-EY  E—

Temperatur (heii) FL 07 e |

c/t-Werhaltnis (hei) PL| 39 ]

Spannungen (kalt) FL Shy; |

c/t-Werhaltnis (kalt) PL| 34% D ]

Temperatur Lk 1 90 I |

Spannungen Lk 1 65y I |

c/t-erhaltnis Lk 1 39x; I
Gesamt 96 I |

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

Bei bis zu zehn Lastkombinationen werden zur Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Trag-
komponenten die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

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

Ebenso wird die maRgebende Lastkombination gekennzeichnet und kann tGber den Aktionslink
direkt in der Druckliste eingesehen werden.

Ausnutzung maximale Ausnutzung 110x

Lastkombination 1 op; I |

Temperatur EL 90 I |

Spannungen EL 60 I

cit-verhaltnis EL Gk —

Temperatur PL g37:; I |

Spannungen PL Sex; I

cit-verhaltnis PL Io; I
Lastkombination 2 118% [ maGgeb. Lk anzeigen

Temperatur EL] 183%

Spannungen EL] 116%

c/t-Yerhaltnis EL| 26 DEEEC

Temperatur PL 9z I |

Spannungen PL Prxn I

c/t-Yerhaltnis AN E—
Gesamt 118x%

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet {s. Druckliste) !

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

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfihrli-
chen (s. Abs. 4.2, S. 29) Ergebnisdarstellung geprift werden.
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3.41

18

Brandschutznachweise Theorie

Temperaturberechnung

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

bew=h o +h

ret = Mrete® Mretr
konvektiver WWarmestrom e (P
Warmestrom durch Strahlung By, = CIJ-em-Ef-U-[(®r+2?3)4-[®m+2?3]4] alle in [w/m?]
mit

o, Warmeibergangskoefiizient fiir Konvektion [w/m?K]
Gasternperatur in der Umngebung des beanspruchten Bauteils ["c]
B, Oberlachentemperatur des Bauteils [':'C]

s} Konfigurationsfaktar

Emissivitat der Bauteiloberflache

g¢  Emissivitdt der Flamme

o Stephan-Boltzmann-Konstante (=567-107% w/mZKk*)

B, wirksame Strahlungstemperatur des Brandes ["c]

Der Warmeubergangskoeffizient fir Konvektion richtet sich nach der verwendeten Temperatur-
zeitkurve (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 Emissivi-
tat (e, = 0.35) vorliegt. Die Emissivitat der Flamme wird mit & = 1.0 (s. EC 1-1-2, 3.1(6), Anmer-
kung 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)
= Einheits-Temperaturzeitkurve
By =20+345logy (B-t+1) [°C]  mit

®g Gastemperatur im Brandabschnitt [DC]

t Zeit [min]

Der konvektive Warmeidbergangskoeffizient ist o =25 Wim2 K.

= AuRenbrandkurve
By =660-(1-0667 2 0921-0313-e3% 420 [°c]  mit
E'Jg Gasternperatur in Bauteilnahe [':'C]
t o Zeit [min]
Der konvektive Warmeidbergangskoeffizient ist o =25 Wim2 K.

= Hydrokarbon-Brandkurve
B, =1080-(1-0.325 ¢ 2157 0E75 225420 [°C]  mit
®g Gastemperatur im Brandabschnitt [DC]
t o Zeit [min]
Der konvektive Warmeibergangskoefiizient ist o =50 Wim2 K.

Naturbrandmodelle werden nicht unterstitzt.

In EC 1-1-2, NA Deutschland ist festgelegt, dass bei Tragwerken im Hochbau i.d.R. die Ein-
heits-Temperaturzeitkurve anzuwenden ist. Die Hydrokarbon-Brandkurve ist fir Hochbauten
nicht anzuwenden.

Die Normaltemperatur entspricht 8, = 20°C, die Rohdichte von Stahl ist p, = 7850 kg/m3 (tempe-
raturunabhangig, s. EC 3-1-2, 3.2.2(1)).

Nach EC 3-1-2, 4.2.5 wird unterschieden zwischen innen liegenden und auflien liegenden
Stahlkonstruktionen. Innen liegende Bauteile kdnnen ungeschitzt oder durch Brandschutzmate-
rial geschutzt sein.
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Bei aulRen liegenden Konstruktionen sind i.d.R. zu beriicksichtigen
= der Warmestrom durch Strahlung aus dem Brandabschnitt

= der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion von aus Offnungen herausschlagen-
den Flammen

» der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion der Stahlkonstruktion an die Umge-
bung

= die Grofde und Lage des Bauteils
Sie werden hier nicht behandelt.

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

Der Temperaturanstieg A6, berechnet sich fiir ein ungeschutztes Profil mit

ApfV . .
LB =k Ca.pa'hnet,d'ﬂ‘t mit

Ao dem Brand ausgesetzte Oberfliache des Bauteils pro Langeneinheit [m2/m]
W “olumen des Bauteils pro Langeneinheit [m3/m]

ko,  Komekturfaktar fir den Abschattungseffekt

Cq spezifische Wiarmekapazitat von Stahl [J.-"kgK]

F'net,d flachenbezogener Bemessungswert des Nettowarmestroms  [Wim?]
It Zeitintervall [sec]

[ Rohdichte von Stahl [kg/m?]

An/V wird als Profilfaktor des ungeschuitzten Stahlbauteils bezeichnet und kann fir typisierte
Profile auch der Fachliteratur enthommen werden. Er sollte hier nicht kleiner als 10 1/m sein.

Der Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt durch das Profil selbst wird bestimmt mit
kep = (A /) H{ARY]  mit
(A /],  Profifaktor fiir den das Profil umschlielenden Kasten

Die Schrittweite At sollte 5 sec nicht Uberschreiten.

Innen liegendes durch Brandschutzmaterialien geschiitztes Stahlbauteil (EC 3-1-2,
4.2.5.2)

Der Temperaturanstieg A6, berechnet sich fur ein geschitztes Profil mit
AV (@484

AB, =
dytg e (1+943)

At-(e¥10-1). 48, aber A®,; 20, wenn ABy >0 mit

C, P
@ =" Pg ALY und
Ca Pa

Flache des Brandschutzmaterials bezogen auf die Bauteillange [m2/m]

W Bauteilvolumen bezogen auf die Bauteillange [m2/m]

Cq temperaturabhangige spezifische Warmekapazitat von Stahl [J.u’kgK]
temperaturabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials [J.-"kgK]
Dicke des Brandschutzmaterials [m]

At Teitintervall [sec]

8,1 Stahltemperatur zum Zeitpunkt t [°z]

Temperatur der umgebenden Luft zum Zeitpunkt t [°c]

ot
A8,y Anstieg der Umgebungstemperatur wihrend des Zetiintervalls At [K]
Mp YWarmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems [W.u’mK]

[ Rohdichte van Stahl [kg/m3]

Pp Rohdichte des Brandschutzmaterials [k_q.-"mS]

Fir die Flache A, wird die innere Flache des umgebenden Kastens angesetzt.

Ay/V wird als Profilfaktor des warmegedammten Stahlbauteils bezeichnet und kann fiir typisierte
Profile auch der Fachliteratur entnommen werden.
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Die Schrittweite At sollte 30 sec nicht tiberschreiten.

Bei feuchten Brandschutzmaterialien wird der Temperaturanstieg im Stahl verzégert. Die Zeit-
verzdgerung ergibt sich fur den Feuchtigkeitsanteil p [in %] zu (s. J.-M. Franssen, P Vila Real:
Fire design of steel structures, 2nd Edition, ECCS 2015)

pp .d2
t, = S_F;Lpp [rmiin]
3.4.2 Mechanische Werkstoffeigenschaften

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

o 4 Spannung

fy.B

fp,B

o Egp=tanc Dehnung
=p0 €y, B 4@ =
wobei die Festigkeiten des erwdrmten Stahls aus denen bei Normaltemperatur abgeleitet wer-
den.
effektive Flieligrenze f}f.ﬂ = k}f.ﬂ'f}f
Proportionalitdtsgrenze fp,B = kp.B'f}f

Steigung in elastischen Bereich  Egp=kgp B

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

Abminderungstaktoren bei Temperatur O relativ zu dem et
T,y oder E, bei 209

Stahl- Abminderungs- Abminderungs- Abminderungs-

temperatur | faktor (relativ zu f\J,-) faktor (relativ zu fyj faktor (relativ zu E5)
By fir die effektive fir die Propartio- fir die Steigung im
Fliegrenze naltatsgrenze elastizchen Bereich
ky,ﬂ”v,ﬂ-"f\; kp,8=fp,8“y kE,EI=Ea,B"lEEI
2009¢C 1.000 1.000 1.000

100 9 1.000 1.000 1.000

200 9 1.000 0.a07 0.300

300 9 1.000 0613 0.300

400 9 1.000 0.420 0.700

S0o0 9 0.730 0.360 0.600

GO0 9 0470 0.180 0.310

7o0 9 0.230 0.07s 0.130

a0 9 0110 0.050 0.030

qon 9 0.060 00375 0.0675
1000 9C 0.040 0.0250 0.0450
1400 9¢ 0.020 00125 0.0225
1200 9C 0.000 0.0000 0.0000
Anm. Dwischervwverte dirfen interpoliert werden.
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Die Dehnungen sind z.T. temperaturunabhangig
Ep,0 = fp.B”Ea,B Dehnung an der Proportionalitatsgrenze

gy, =002 Flielidehnung
grp =015 Grenzdehnung fiir die Flielgrenze
gyp=020 Eruchdehnung

Es wird ein einfaches Berechnungsmodell angewandt, das fur einzelne Bauteile auf der Grund-
lage 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
bei 20°C @,< 750°C  Al/l=12-10°@,+04107% @2 -2.416 107
bei 760°C LA s 860°C ﬂl.-"l=1.1-1|]-2
bei B60°C <@, 1200°C  Al/l=2107°8,-621077  mi
| Lange bei Mormaltemperatur
Al Ausdehnung infolge Temperatur
@, Stahltemperatur [o¢]

Der Temperaturausdehnungskoeffizient ergibt sich daraus zu

AL

T ae,

mit.. A8 =8_-8; und . 85 MNormaltemperatur

Die spezifische Warmekapazitat wird wie folgt ermittelt
bei 20°C $®,¢ BO0°C  c,=425+773107-@,- 163107782+ 222-107° 83 J/kgK
beiBO0CC $®, < 735°C  c,=EBR+13002/(738-8,) J/kgK
bei 735°C $@,< 900°C . c,=545+17820/(8,-731) J/kgK
bei G00°C $@,¢1.200°C  cu=650 J/kgK mit
@, Stahltemperatur [°c]

Die Warmeleitfahigkeit wird berechnet mit
bei 20°C <@ < BO0YC  A,=54-333-1070-@, W/mK
bei B00°C <@, £ 1.200°C Ag=27.3 W/mk mit
@, Stahltemperatur [°c]

343 Bemessungsverfahren

Der Bemessungswert der maf3gebenden Beanspruchung Ej 4 darf die Beanspruchbarkeit des
Stahlbauteils Rg 4 zum Zeitpunkt t nicht Gberschreiten

EfiafRiat

Es wird eine gleichmaRiige Temperaturverteilung im Querschnitt angenommen (s. EC 3-1-2,
4.2.1(2)). Bei einer ungleichmaRigen Temperaturverteilung z.B. durch Abschattung oder an Auf-
lagern kann die Momentenbeanspruchbarkeit durch Anpassungsfaktoren k4 und kK, erhdoht wer-
den (s. EC 3-1-2, 4.2.3.3(3)).

Anpassungsfaktor k, fir eine ungleichmafRige Temperaturverteilung tUber den Querschnitt
wy=1.0 far einen Trager, der von allen vier Seiten brandbeansprucht wird

£y =070 fir einen ungeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte
auf der einen Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten

ry =085 far einen brandgeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonwverbundplatte
auf der einen Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten

Anpassungsfaktor k, fir eine ungleichmaflige Temperaturverteilung tber den Trager

Ko=0.8%b an den Auflagern statisch unbestimmt gelagerter Trager
Kp=1.0 in allen anderen Fallen
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Anstelle der Erhdhung des aufnehmbaren Moments M;rq wird hier das einwirkende Moment
Mg eq reduziert

Me.8.Ea =M gy (K4 %2)

Der Nachweis wird Uber den elastischen oder plastischen Spannungsnachweis erbracht
U =Eqg/Rears!
Alternativ darf die Bemessung auf Temperaturebene durchgefiihrt werden (EC 3-1-2, 4.2.4), in-

dem die vorhandene Temperatur im Stahl 6, der kritischen Temperatur 6, gegenubergestellt
wird.

8, <@ bzw . U=8,/8, <1

a a,cr

Die kritische Temperatur berechnet sich mit
o = 39.19-In[1/(0.9674-u)%)- 1)+ 482 mit
o= EgglRegn 20013

Riiga Wert van Ry g+ Zum Zeitpunkt t=0

Spannungsnachweise

Die SchnittgréRenermittlung erfolgt auf Grundlage der Elastizitatstheorie.

Der Nachweis kann elastisch und plastisch gefihrt werden. Der elastische Spannungsnachweis
wird fur einen dinnwandigen Querschnitt (s.u.) gefiihrt, der plastische Spannungsnachweis
wenn moglich nach EC 3-1-1, 6.2 (s.u.).

Fur komplexere Querschnitte erfolgt der Spannungsnachweis nach der Methode mit Dehnungs-
iteration (s.u.).

Zusatzlich kann far dunnwandige Querschnitte der vereinfachte Beulnachweis (c/t-Nachweis) in
die Berechnung der Tragféhigkeit einbezogen werden.

Der elastische Spannungsnachweis erfolgt mit dem Fliel3kriterium aus DIN EN 1993-1-1,
6.2.1(5)

Ok ° g [ Y8 ey g
fy o fo o

Oy gy Demessungswert der Mormalspannung in Langstichtung am betrachteten Punkt
Tgy Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt

Punktweise wird die Ausnutzung des Querschnitts berechnet mit

_ : _ -2 L2 -
Ug=o,/org ¢1 omit . &,=0ygg+3-Tfy - und . Org = Mg

Die Berechnung der Normalspannungen erfolgt mit
oy =MNIAM O Me Sl
wobei sich n, ¢ auf das Hauptachsensystem beziehen.

Fir Nachweise im Brandfall wird der Materialsicherheitsbeiwert yy s (anstelle von yyg) verwen-
det.

Die Schubspannungen werden nach der dinnwandigen Theorie ermittelt.

Der plastische Spannungsnachweis wird ganzheitlich am Querschnitt betrachtet und fir Nor-
mal- und Schubspannungen gemeinsam durchgefiihrt. Die Querschnittsausnutzung wird ber
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, fir
Querschnitte in Klasse 3 kann nur der elastische Nachweis gefiihrt werden. Querschnitte in
Querschnittsklasse 4 sind beulgefahrdet und missen gesondert untersucht werden.
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Die Querschnittsklassifizierung erfolgt nach dem c/t-Verhaltnis der druckbeanspruchten Quer-

schnittsteile, 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 = D.E|5-~."235;’fy mit... f, Streckgrenze bei Mormaltemperatur

Die Ausnutzung berechnet sich mit

Ugpp=vorhc/t/zulc/t  mit zulc/t fiir die maximal mégliche Querschnittsklasse
elastisch Q-Klasse 3 und plastisch O-Klasse 2

Elastischer Nachweis fiir diinnwandige Querschnitte

Der elastische Nachweis kann fur alle dinnwandigen Querschnitte durchgefiihrt
werden, die entweder der pcae-Profiltafel enthommen, parametrisiert eingege-
ben oder mit dem pcae-Programm #~QUER als dinnwandiges Profil erzeugt
wurden.

Einen dunnwandigen Querschnitt kennzeichnet, dass seine Blechdicken im

Verhaltnis zu ihrer Lange klein sind, sodass der Querschnitt tiber Linien model-
liert 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 Schub-
spannungen 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 iber die Dicke ver-

andert.
Der Nachweis wird fur die maximale Vergleichsspannung gefiihrt.

Plastischer Nachweis nach EC 3-1-1, 6.2

Der Nachweis folgt den Regeln des EC 3-1-1, 6.2.2 bis 6.2.10. Es wird der ungeschwachte
Bruttoquerschnitt zu Grunde gelegt. Der Querschnitt gehort den Klassen 1 oder 2 an.

Die plastische Normalkrafttragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.3+4)
Mt ra = AT/ vn

Die plastische Biegetragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.5)
Mt ra = Wty o

Die plastische Querkrafttragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.6)
Wl ra = & (0,3 ) g

Die plastische Torsionstragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.7)
Torra =Wy (0,3 ) vun

Die plastische Berechnung basiert auf dem Nachweis der Momentenbeanspruchbarkeit. Dazu
wird die plastische Biegetragfahigkeit in Abhangigkeit der anderen Beanspruchungen (N, V, T)

abgemindert.
Bei kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion ergibt sich nach 6.2.7

Tt Ed
Y = \’1— . Yy fir I oder H-Querschnitte
pl, TR 125 (f\;"‘lﬁ]”MD pl, R

Tt,Ed ,
Wl TR = [1_[1‘ f‘i@)f'mu] ol el far Hohlprofile
¥

Die ggf. abgeminderte Querkraft wirkt sich nach 6.2.8 auf die Momententragfahigkeit aus, wenn

gilt

) 2
Ve > Yo ra {2 Ty rea=(1-P)-f,  wobei p=

2
VEd
Yl R
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Anstelle der Steifigkeit f, wird das plastische Widerstandsmoment um den p-Anteil der quer-
kraftbelasteten Querschnittsteile reduziert. Dadurch ergibt sich die reduzierte plastische Biege-
tragfahigkeit zu

Mo ra = Wolyrea fpf g - aber - My paSM, o ey
Die gleichzeitige Wirkung einer Normalkraft ist nach 6.2.9 bei der Biegetragfahigkeit zu bertck-
sichtigen, wenn gilt
rechteckiger “ollguerschnitt und Hohlguerschnitt:  immer
doppelt-symmetrische |- und H-Querschnitte: nur, wenn
y-y-Achse Neg» 025 Ny gy ound o Meg? 05 -hy, ty fofvug
z-z-Achse Mgy hy, by f g

Die reduzierte Biegetragfahigkeit betragt
rechteckiger Vallquerschnitt My, gy =My 2 ga= M pa: (1-0%)  wobei - n=Ngy /Ny gy
doppelt-symmetrische |- und H-Querschnitte
y-y-Achse My, pa=My gy (1-n)/{1-05 a)  jedoch Misy et S Mply R

z-z-Achse  filrnga . My 2 pg= My 2Ry

) n-aje
filr n >a MN,Z,Rd=Mpl,z,Rd'(1'[1_a])
wobel  n=MNgg/Mypy und  a=[A-2-b4)/A  jedoch  a$D5
rechteckiger Hohlguerschnitt
My ro = Moty R (1-n)/(1-05-a,)  jedoch My, cq$ My gy
Muz,rd= Moz re (1-1)/(1-05-a;)  jedoch My o paf My 2 g
wobe . n=Mgg/My gy und a,=[A-2-bt]/A  jedoch  a,$08
und . ap =[A-2-ht]/A L jedoch . a; $0.5

runder Hohlguerschnitt My ga= Mot ra (1- n7)  wobei  n= Meg /My Ra
wobei die Biegetragfahigkeit bereits durch Querkraft und/oder Torsion abgemindert sein kann.

Ebenso kann die Normalkrafttragfahigkeit durch Querkraft und/oder Torsion abgemindert sein,
da die querkraftbeanspruchten Querschnittsteile um den Faktor p reduziert werden.

Der Nachweis wird bei einachsiger Biegung mit Normalkraft gefiihrt mit

Meg MR S 1
und bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft mit

f
Mz Ed .
My zra)

My Ed

+

My Rl

R=1
2 und. . [f=5-n jedoch P21
=R =166/(1-113-n%)  jedoch o=p<G

rechteckiger Yollguerschnitt o
I- und H-Querschnitte o
rechteckiger Hohlguerschnitt oo

wobei . n=Negy /My ry

Plastischer Nachweis nach der Methode mit Dehnungsiteration

Der Nachweis kann fir alle diinnwandigen Querschnitte durchgeflihrt werden, die entweder der
pcae-Profiltafel entnommen, parametrisiert eingegeben oder mit dem pcae-Programm #-~QUER
als dinnwandiges Profil erzeugt wurden.

Flach- und Rundstahle sind jedoch ausgenommen.

Das Verfahren der Dehnungsiteration (DIV) wird in R. Kindmann, J. Frickel: Elastische und plas-
tische Querschnittstragfahigkeit (Kapitel 10.10) beschrieben.

Die Schubspannungen aus Querkraft und Torsion der einzelnen Querschnittsteile (Flansche,
Stege, ...) werden aus der elastischen Schubverteilung berechnet. Diese Schubspannungen re-
duzieren die zulassige Normalspannung der Teile.
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Kdnnen die Schubspannungen nicht aufgenommen werden, muss der maximale mogliche Last-
faktor reduziert werden.

Die Schubspannungen werden bei Spannungsiiberschreitungen nicht umgelagert.

Durch Variation der Dehnungsebene und der Verdrillungsableitung wird unter Beriicksichtigung
der reduzierten zuldssigen Normalspannungen ein Dehnungszustand gesucht, dessen resultie-
rende SchnittgroRen ein maximales Vielfaches der aufzunehmenden Schnittgréfien sind.

Dieser Grenzdehnungszustand darf fir keinen Querschnittspunkt die Bruchdehnung ¢, Uber-
schreiten bzw. -¢, unterschreiten.

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

Die plastische Querschnittsausnutzung ist der Kehrwert des maximalen Lastfaktors.
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Beschreibung der Ergebnisse

Das Programm weist die Brandschutztragfahigkeit fur dinnwandige Querschnitte der Klassen 1
bis 3 nach. Der Nachweis kann auf Traglast- und Temperaturebene gefihrt werden.

Nahere Informationen zu den Verfahren finden s. Abs. 3.4, S. 18.

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

Anschliellend wird die Berechnung von frei definierten Querschnitten (s. #~QUER) der Quer-
schnittsklasse 3 vorgestellt (Bsp. 2).

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

Bsp. 1: HE280M, S$235, M, g4 = 272 KNm, t; = 30 min, oben abgeschattet, ungeschitzt

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

brandbeanspruchte Oberfliche des Profils Am = 1405.8 mm&mm

Profilfaktor des ungeschitzen Bautails Am/V = 1405.8 / 24016.4 1107 = 58.5 1/m
brandbeanspruchte innenseitige Oberflache des umschlielenden Kastens A = 308.0 mm&mm
Profilfaktor fir den umschlieBanden Kasten An/V = 908.0/ 24018.4 -10° =37 8 1/m
Karrekturfaktor ksh = (As/V) ! (AmfV) = 37.8/ 58.5 = 0.646, |-Profil: 0.9-kst = 0.581

Temperatur des Profils nach t = 30 min: Ta=521.4"°C

Eine grafische Darstellung zeigt die Temperaturentwicklung in Bezug zur Einheitstemperatur-
kurve.

Temperatur in °C

Brandzeit in min
max Ta = 501.4°C
max t - 30 min

onsg

Daraus ergeben sich die Materialkennwerte f, 5, Es, 07

Abminderungsfaktoren: kyti= 0.497, kpti=0.195, ke =0.335
Materialkennwerte: fpfi = 45,9 Nfmm?2, fyfi= 116.7 N'mm?2, Efi = 703308 N'mm?2, wrfi=1.44-10% 1/K
Grenzdehnungen: zpfi = 0.853%a, syfi = 20%e, 6= 150%.

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

Spannung in Nfmm?
117 Dehnung in %

max by = 1168.7 Nimm?
max ot = 150.0%

0 00T 002 0DE

Fir die Bemessung mit dem einfachen Bemessungsverfahren n. EC 3-1-2, 4.2 sind lediglich f,
und Ej relevant.

Es liege eine ungleichmafliige Temperaturverteilung vor, so dass das einwirkende Moment fiir
den Spannungsnachweis mit dem Faktor K4k, = 0.7 abgemindert werden darf auf

SchnittgréBen (Brandiall, ungleichmaiige Temperaturvertailung): Mysi = 190.40 kNm
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Der Nachweis auf Traglastebene wird mit dem plastischen Spannungsnachweis gefihrt und
ergibt die Ausnutzung U,,.

plastischer Spannungsnachweis fir My = 190,40 kNm

zul. Vergleichsspannung: oy fd = 116.7 N/mm#

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

Grenzdehnungen des Querschnitts (plast.): emin = -150.00 %a, &max = 150.00 %
Grenznormalspannungen des Querschnitts (plast.): amin = -118.71 NFmm#, amax = 116.71 N'mm?
Grenzvergleichsspannungen des Querschnitts (plast.): ov.min = 0.00 N'mm?2, ov max = 116.71 Nfmm2
max. Lastiaktor der Normalspannungen (plast.): fop = 1.818 = Uspi= 0550

MNachweis: Upi=0.550 < 1 ok

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

Cuuerschnitt in Klasse 1, Materialbeiwert = = 0.85-(235/235.0)0-8 = (.850
cft-Nachweis: einseitig gestutzt: Ausnutzung Uet =0.395 < 1 ok

beidseitig gestitet: Ausnutzung Uet = 0150 < 1 ok

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

Fur den Nachweis auf Temperaturebene ist der Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t = 0 (bei Nor-
maltemperatur) zu bestimmen.
Ausnutzungsgrad zum Zeitbunkﬂ =0
plastischer Spannungsnachweis fur My = 190.40 kNm

max. Lastfaktor der Normalspannungen (plast.): lspi = 3660 = Usp =0.273
Nachweis: Upi=0.273 = 1 ok

Ist der Nachweis erflllt, kann die kritische Temperatur T., bestimmt werden, mit der der Brand-
schutznachweis gefihrt wird.

kritische Temperatur Ta.cr = 39.19 - In[1/(0.9674 - up3833) - 1] + 482 =677.9°C mit po=0.273
vorhandene Temperatur Ta = 581.4 °C
Nachweis: Ut =Ta/Taer = 0872 < 1 ok

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

Die Profile sind riickseitig aneinander geschweil3t.

Geometrie

(Querschnittsabmessungen: ymin = 486.2 mm, ymax = 591.2 mm, Zmin = 1Z8.2 mm, Zmax = 248.7 mm

Querschnittsbreiteshdhe: b = 106.0 mm, h = 120.0 mm

Schwerpunkt, Hauptachsendrehwinkel: ey = 536.1 mm, e = 19/.8 mm, a = -5./0 *
Querschnittsfliche A 28.43 cm?
Biegetrdghe it smoment Iy h3Z.46 cm?
Biegetrdghe itsmoment It 101.71 cm?
Widerstandsmoment Wt 9043 cm?
Wider standsmoment - 69.10 cm?
Wider standsmoment WE+ 21.85 cm?
Widerstandsmoment Wi - 17.63 cm?
Torsionstridghe itsmoment It 6.20 cm?

Der Querschnitt ist allseitig beflammt. Der den Flammen ausgesetzte Umfang des Gesamtquer-
schnitts betragt

An = UytU-2:-100 = 416.4 + 277.1 - 2100 = 493.5 mm. Die Oberflache des umschlieienden
Kastens fur die Abschattungseffekte durch den Querschnitt selbst betragt A, = Uy y+U, -2-100
=350 + 261.8-2-100 = 411.8 mm.

Profiltemperatur

thermische Beanspruchung mit der Einheitstemperaturkurve, Feuerwiderstandsdauert = 80 min
brandbeanspruchte Profiloberflache Am = 493.5 mm#mm

dem Feuer ausgesetzte Oberflache des profil-umschlieBenden Kastens Ab = 411.8 mm@'mm

Eingabeoberflache 27
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Nach 60 min ergibt sich die Querschnittstemperatur T,

Profilfaktor des ungeschitzen Bauteils AV = 493.5/ 28429 10% = 173.6 1/m
Profilfaktor Tir den umschlieBenden Kasten An/'V =411.8/ 28429 10°=144.9 1/m
Korrekturfaktor ksk = (Ap/V) f (AmiV) = 1449/ 1736 = 0.834

Temperatur des Profils nach t =80 min: Ta=9404°C

Der Nachweis wird auf Temperaturebene gefihrt und ergibt fir die Schnittgrofen im Brandfall

Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t =0
elastischer Spannungsnachweis fir My = 2.00 kNm, Mz = -3.00 kNm
Nachweis: ov = 145,43 N'mm? < owrRd = 235.00 Nfmm® = U:=08619 < 1 ok
kritische Temperatur Ta,cr = 39.19 - In[1/(0.9674 - no?233) - 1] + 482 = 548.8 *C mit po=0.619
vorhandene Temperatur Ta = 9404 °C
Nachweis: UT =TaTaer=1.713 = 1 Fehler!!

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

Mit diesem Beispiel wird die Berechnung der Temperatur eines brandgeschitzten Profils ge-
zeigt. Der Querschnitt ist kastenférmig mit Faser-Zement-Platten bekleidet und wird dreiseitig
beflammt.

Kastenbekleidung durch Faser-Zement-Plattan:

Warmeleitfahigkeit 1p = 0.158 W/im-K), spezifische Warmekapazitat cp = 1200 J/(kg-K), Rohdichte pp = B0O0 kg/m?
Dicke des Dammmaterials dp = 20.2 mm

Nach 90 min ergibt sich die Stahltemperatur T,
innere Abwicklung der brandbeanspruchten Kastenvarkleidung Ag = 750.0 mm#mm

Profilfaktor des geschiitzten Bauteils Ag/V = 750.0/ 53812 10°=139.4 1/m
Temperatur des Profils nach t = 90 min; Ta =557.2 °C

#-EC3BN — Brandschutznachweis



41

4.2

Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1)

= S 235 (auch W und H)

= S 275 (auch N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S 355 (auch N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH)

» S450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

Naturlich kénnen die zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verandert
und an geeignete Produktnormen angepasst werden.

Yorgabe
-2

Kennung | S235TR gemdp

char. Streckgrenze  f,

char. Zugfestigkeit  f,,

iir Blechdicke ma:x t £ 40 mm

char. Streckgrenze  fy

char. Zugfestigkeit  fygai
Hir Blechdicke 40 mm £ max t 2 21

char Streckgrenze  fy

char, Zugfestigkeit  fue |
fiir Blechdicke mox t > 80 mm

E-Modul E
Korrelationsbeiwert By |

Die 'Stahlsorte' steht somit als Synonym fur die Festigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des
Bauteils variieren kdnnen, den Elastizitatsmodul E sowie den Korrelationsbeiwert (3, der bei der
Bemessung einer SchweilRverbindung mit Kehinahten oder einer Lochschweiltung relevant ist.

Zur genaueren Spezifikation der Stahlsorte steht ein Text-Eingabefeld zur Verfigung, das zu-
satzlich zur Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang -
ber die folgenden Optionen beeinflusst werden kann.

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel- Eingabeprotokoll

lung der Basisverbindung in die Liste eingefligt wer- Grafik im Magstab 1.

den. Eingabeparameter

Der Maf3stab kann entweder vorgegeben werden oder Materialsicherheitsbeiwerte | Bemessungskrafte
die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von 0 [ zusétaliche Informationen

groRtmaoglich in den dafiir vorgesehenen Platz ge- O Parameter des nationalen Anhangs

setzt. Yorschriften

Anschlieliend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungskrafte ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Schrauben, Niete, Bolzen sowie der Stahlgi-
ten aus; bei Aktivierung der zusatzlichen Infos werden zudem die Rechenparameter ausgege-
ben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung der Basisverbindungen mafligebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.

Ergebnisse

O ausfunrlich
. @& standard
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfihr- O minimal

lich, standard oder minimal sein

eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln,
um Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollziehen

ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
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mentar ausgedruckt

im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden

® tabellarisch

3e| einer grol'sen An_zahl gn Lastkombinationen ist es O mangebendes Lastkallektiv .de?a”“.%rt
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- ® Lastkollektiv detailliert: Nr. |
bellarisch auszugeben. QO keine detailiente Ausgabe

Optional kann das mafigebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefuhrt hat, in
der Standard-Form angefiigt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf
eines frei wahlbaren Lastkollektivs ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Aus-
gabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
mafigebende Lastkollektiv protokolliert werden.

In den FE-Programmen #-EC3FS, freier | optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 4H-EC3FS, FK, QN
StirnplattenstoB, +#-EC3FK, freier Knoten- | Bemessungsgrisen nur i:Egégigll?wlllﬂz
blechanschluss, und #*EC3BN, Quer- Zwischenergebnisse
schnittsnachweis, konnen die FEM- Erauterungsskizzen

Ergebnisse in einer optimierten Tabelle
ausgegeben werden.

In den Programmen der #EC3BT-Familie (+##EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, #*
EC3RE, Rahmenecke, #~EC3TT, Thermische Trennschicht, #+EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss, #~EC3IM, Typisierter IM-Anschluss) und der #~EC3GT-Familie (+#4EC3GT, Gelen-
kiger Trageranschluss, #~EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die Herleitung der Bemes-
sungsgrofRen protokolliert.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unterdrickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmoglichkeiten SOWIe zu der zum Lieferumfang
gehdrenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.

Beispielausdrucke, auch in englischer Sprache, finden Sie im Internet unter www.pcae.de.

nationale Anhange zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhangen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll.

Fur ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit 'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

In pcae-Programmen kénnen die verdnderbaren Parameter in einem separaten Eigenschafts-
blatt eingesehen und ggf. modifiziert werden.

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode =+ Nationale Anwendungsdokumente
zu bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdo- Auswahl: =
kument (NA) zuzuordnen.

E EC-5tandardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhange [ Deutschiand |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und - schuelz

ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren
normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu
Land unterschiedlich gehandhabt werden.

. - Danemark

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kénnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfugt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgeru-
fen (Beschreibung s. Handbuch DTE® -DeskTopEngineering). Einen direkten Zugang zu diesem
Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.

#-EC3BN — Brandschutznachweis
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Materialsicherheitsbeiwert ............................ 10
OrdNer... .. 6
parametrisiertes Profil ... 10
Profil dickwandig........cccoccovveiiiiieeceee e 11

Profil dinnwandig ...........ccccovviiiiiinennn, 11
Profil parametrisiertes...........coccoceiiiennnen 10
Profilmanager.........ccoocoviiieiii e 10
Profiltemperatur ...........ccccooiiiiiiiis 13
Querschnitt.......ccccooeviiieeiiceee e 10
SchnittgroRen.........cocovveeviiieeiee e 14
SchnittgroRenimport..........ccccooevcveeiiciee e 14
SchreibtisCh .........ovvviiii 5
Schreibtischauswahl ...............cccccoiiinnnn. 4
Spannungsnachweis elastisch...................... 11
Spannungsnachweis plastisch..................... 11
Stahlparameter ...........ccccooiiiiiee 10
Stahlsorte........oovvveviiic e 29
Startsymbol ... 4
Steuerbutton ... 5
Temperaturkurven.............cccccoeeeiiiiicieeee.n. 12
Temperaturzeitkurven ...............ccoocooein. 18
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