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2 Beispiele Hell3bemessung

» Alstertal Einkaufszentrum, Hamburg (Parkgaragendeck),

» Lehrter Bahnhof Berlin (Verbundstitzen, Dachtragwerk)

« Eurobahnhof, Saarbrlicken (Stahlbetondecken),

« National Convention Centre, Hanoi (Dachtragwerk),

» Flughafen Berlin-Brandenburg BBI (Dachtragwerk Terminal),

* Flughafen Frankfurt/M A-Plus (Spannbetontrager)

» Boulevard Berlin, Berlin (Parkgaragendeck),

 BBC Boblingen Center (Parkgaragendeck),

« Bahnhof Ostkreuz, Berlin (Bahnsteig- und Gleisbriickenkonstruktion),
* Ostbahnhof, Berlin (Hallendach),

« City-Tunnel, Leipzig (Fassadenkonstruktion),

« Volksbank Arena, Hamburg (Dachtragwerk, Stahlfachwerktrager),

« Bilrogebaude Adidas LACES, Herzogenaurach (Stahlfachwerktrager)
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> Bauaufsichtl. EinfUhrung Eurocodes

e« Ubernahme der ECs und NA in LTB zum 01.07.2012 auf
Basis der MLTB 12/2011

e Bisher: Regeln zur Brandschutzbemessung unter Ziffer 3
LTB

 Neu: EC 1-1-2 unter Ziffer 1 ,Einwirkungen“ in den LTB

« Neu: EC 2-1-2 bis EC 5-1-2 unter Ziffer 2
(baustoffoezogene Bemessungsvorschriften)
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> Altern. Bemessungsverf. fir Bauteille

 Bemessungstabellen (Nachweisstufe 1) wie bisher in DIN 4102-4
— Einzelbauteile bei Normbrand
— Mindestabmessungen

» Vereinfachte Rechenverfahren (Nachweisstufe 2)
— Einzelbauteile (ggf. Teiltragwerke) bei Normbrand
— ingenieurmafige Nachweise flr die Praxis

* Allgemeinen Rechenverfahren (Nachweisstufe 3)

— Einzelbauteile, Teiltragwerke, Gesamttragwerk
bei Normbrand oder Naturbrand

— Nneu

— ,exakte” rechnerische Simulation fiir Sonderfalle
mit FE-Programmen analog zur ,Kaltbemessung*
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> Eurocode-Bemessungsverfahren
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D> Naturbrandverfahren
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D Naturbrandverfahren
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> Anderungen MLTB 09/2012

Festlegung von Randbedingungen fur Naturbrandverfahren

« Beantragung Abweichung fur Naturbrandverfahren erforderlich
Naturbrandnachweise sollen in Brandschutzkonzept eingebettet sein
e Prifung durch Prifingenieur erforderlich

e Verscharfung“ von Eingangsparametern (z. B. Verbrennungseffektivitét
X = 0.8; Ausfallwahrscheinlichkeit 6ffentl. Feuerwehr pauschal 0,5)

 Warmefreisetzungsrate nach max. 10 Min auf Maximum
e Unklar, ob Branddauer insgesamt verlangert?

» Konservativer Ansatz flur grol3e Raume
* Besser: Anwendung des flash-over Ansatzes gemal} Gl. AA.29 EC 1-1-2/NA
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> Anderungen MLTB 09/2012

Festlegung von Randbedingungen fur Naturbrandverfahren

 Regelungen dienen der Klarheit
« Unterstltzung im Abstimmungsprozess mit Genehmigungsbehérden

e Grundséatzlich Anwendbarkeit der Naturbrandverfahren sichergestellt
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D Praxisbeispiele

e Zeigen: wann ist welches Verfahren sinnvoll anwendbar?

« Beispiel 1. Burodecke Stahlbetondurchlaufplatte
« ETK-Beanspruchung
» Vereinfachtes Rechenverfahren
« Beispiel 2: Stahl-Stutze Dachtragwerk
* Naturbrandbeanspruchung
* Allgemeines Rechenverfahren
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-~ Beispiel 1: Bemessung einer Blrodecke
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10,60

3,19

Pos 1.
Stahlbetondurchlaufplatte

Beton C20/25
(quarzithalt. Gesteinskérnung)
fic = 20 N/mm?

mityc=1,5und y.;=1,0

Betonstahl B500B
fyx = 500 N/mm?2

mit Y =1,15und y5;=1,0

Nachweis fur REI 90
mit

Yea = 1,0
und

VY, =0,8 .BMBMPA
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_. ;—E’ Bemessung be
L " Normaltemperatur
= SchnittgrofRen nach Elasti-
18 4,99 4,59 18 . : . .
11l H H zitatstheorie mit anschliel3-
30 ender Momentenumlagerung
Q=5,0 kN/m =  Stiitzmoment gegeniiber
G,=6,0 kN/m . : 0
Py x A Elast|2|_tatstheor|e um 30 %
l 1,=5.20 l =480 | abgemindert
1 1 1
Bemessungsmoment [KNm/m] erf a; [cm?/m] gew. a, [cm?/m]
in Feld 1 Mgy r 37,0 5,56 5,89 (R 589)
Uber der Stltze B Mgy g -31,6 4,70 5,13 (R 513)
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Stahlbetondurchlaufplatte

-
Detail , A
r ! N
t+l Fr ! T
! 162,5
| R 589 | 2190
e e P
18| 4,99 4,59 18 ' 1 Sk —
1l l l 1|' 1|' ————— '20|\
30
Q,=5,0 kN/m | Detail , B” 12Q, 20
A A A I | e 190
l 1,=5,20 [ ,=4,80 | it b
1 71 1 ! ;
1
Bewehrung Betondeckung nom ¢ [mm] | Achsabstand vorh a [mm]
in Feld 1 20 23,7
5 Uber der Stutze B 20 23,5
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=~ Tabellarischer Nachwels

Brandschutznachweis nach EC 2-1-2 mit Tabelle 5.8

- gilt fUr statisch bestimmt und statisch unbestimmt gelagerte Platten
(Durchlaufplatten)

- Momentenumlagerung bei Normaltemperatur < 15 %
—Nachweis als Durchlaufplatte moglich

- Momentenumlagerung bei Normaltemperatur > 15 %:

—jedes Feld der Durchlaufplatte wie statisch bestimmt gelagerte
Platte nachweisen

Fazit: Statisch bestimmt gelagerte Platte nachweisen
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Nachwels mit Tabelle 5.8

Vortrag vom FeuerTRUTZ Brandschutzkongress am 20./21. Februar 2013 in Niirnberg. Alle Rechte vorbehalten.
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Mindestabmessungen (mm)

erf a

Feuerwiderstandsklasse Plattendicke Achsabstand a
hs (mm) einachsig zweiachsig
I/ <1,5 1,5 <[/, <2
2 3 4 <)
REI 30 60 10* 10* 10*
REI 60 80 20 10* 15*
REI 90 100 30 15* 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
fur REI 90: erf h, =100 mm < vorh hy =190 mm

= 30mm>vorha = 23,7 mm

keine Klassifizierung REI 90 moglich
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2 Nachweis nach Anhang E (Stufe 2)

- Vereinfachtes Rechenverfahren fur Balken und Platten
(Stufe 2)

- Anwendung
- wenn vorhandener Achsabstand a kleiner als in den Tabellen
- wenn Momentenumlagerungen > 15 %

- Voraussetzungen
Belastung tUberwiegend gleichférmig verteilt
tabellierte Mindestquerschnittsabmessungen eingehalten
Temperatur der Stitzbewehrung < 350 °C
Asvor!Asert < 1,3
ichende Rotationsfahigkeit an den Auflagern
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2 Momentenverteilung bei Normaltemperatur
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> Brandfall: 0. Minute
. Ey=07E¢

A A A

7)
(Statz)

—_—

MR d i (stitz)
= Mg g stitz) 1,19

Mg d.f (Feld)
=MR 4 (Felqy 1,15
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> Thermische Zwangmomente
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> Momentenverteillung im Brandfall

A A A

2=MR di (stitz)

.+ M
MR,d,fi (Stiitz) (Statz) therm.Zwang

= MR (stitz)' 1,19

/

MR d.fi (Feld)
>MR d (Felay 1,15
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> Brandfall: Versagenszeitpunkt
. Eg=07E,

A A A

2~ VIR d i (Stiitz)
(Stitz) + I\/Itherm.Zwang

—_—

MR i (stitz)
= MR (stitz)' 1,19

ME 4 fi (Feld)

Mo o ¢ _ i
R,d.fi (Feld) =0,7-Me 4 (Feiq) —Anteil Miherm zwang

>>Mg 4 (Feldy 1,19
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Temperatur der Stlitzbewehrung

Temperatur in der oberen
Bewehrung Uber dem Auflager 1200

» Abstand der Bewehrung von der \\\
brandbeanspruchten Unterseite der | ™R\
Stahlbetondurchlaufplatte \\\

Xx=190-20-7,0/2=166,5mm

prabd
//
/
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700
\ N \
: 600 \\\\\\ R240
Detail , B* AN N
! ' 420 500 NN
E'J—Fl': 77 400 \\ N R120" \E\

1 300 \\ L . —
| R513  |163 {190 - AN m\@ SRS
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Sl 0
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x

9  ax>100mm — ® <350°C
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-~ Bemessungsmoment Mg 45

Vs As,vorh d-a
MR,f',d,B :MEd,B' ‘ .
| Vs, i As,erf d

Mgyg Bemessungsmoment bei Normaltemperatur -31,6 KNm/m
vs/ vssi Sicherheitsbeiwerte Stahl (1,15/1,0)
A Matte R 513 mit a, = 5,13 cm?/m 513

s,vorh
’ —=1,09<1,3
A orf 4,70 cm?/m 4,70
d Nutzhdhe 166,5 mm
a erf. Achsabstand fur REI 90: a = 30 mm
115 5,13 166,5-30
rfige =(—316): ' ' =-31,5 kNm/m
Sl Technische T 1,0 4,70 166,5
S ‘MM PA
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Temperatur der Feldbewehrung

7 A
7/5 ,vorh
MR,fi,d,Fl — ME,d,Fl' ' ’ks(®)
o 7/ s, fi erf
6(C)
1200
1100 1
1000 \\\
o0 N\ 0,8
800\\\\\\‘\ ks
N > 0.6 Betonstahl

700 \ \\\\\\\ % ! - 0 45

ol \\\\\\\\ o S e

560 [N NNN N % o4
S0 \ N [RI1I80N 7
400 ' RIZD<L Z 0,2

A\ N R120™~ ~_ ,
:xn -
NN IR ~]
200 I--{Ip\\\‘ \\\i\\. 0 i
100 E ~ ™ }_S 0 200 400 260 800 1000 1200
0 ¥ T Kritische Temperatur ©, [°C]
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Brandschutz der nachsten Generation

> Aufnehmbares Feldmoment Mgy 4 1

7/5 A‘SVOI’h k (@)
Vst A\er

Mgyrr  Bemessungsmoment bei Normaltemperatur -37,0 KNm/m
Ys/ vs5 Sicherheitsbeiwerte Stahl (1,15/1,0)

M R.fid F1 — M EdF1°

Ao Matte R 589 mit ag = 5,89 cm?/m
As erf 4,56 cm?/m
k(0) =0,45

M- ¢ e :37,0-1’15 2,89 -0,45=20,3 kNm/m

> o 1,0 5,56
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Vorhandenes Feldmoment Mg 4 ¢4
] ] ]

MR fid.B JE fid 1
2 t 8
2-0g g -l

maXMe g4 F1 =MRg fig B '£0’5+

2
:(_31,5). 0.5+ (—315) : +10,0 5,2
2:10,0-5,2 8
=19,9 kNm/m
Nachwels: a5
= Stitzbereich:
MR,fi,d,B - ME,ﬁ,d,B - '31,5 kNm/m
= Feldbereich: B
Mg igr1 = 20,3 KNmM/m
> max M¢ ¢ = 19,9 kNm/m 1 20,3
E.fi,d,F1 L 520 |
1 (

> Klassifizierung REI 90
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> Beispiel 2: Stahl-Stiutze Naturbrandverfahren

Flughafen Berlin Brandenburg Willy Brandt (BER)

* Anwendung vereinfachtes Naturbrandmodell

A S

: © gmp Architekjen, JSK International, Visua}sierung: Archimation / Berliner<g
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> Beispiel 2: Stahl-Stiutze Naturbrandverfahren

Stutzen Terminalhalle

Typ 3

©E

©gmp Arcl).itékten, JSK Intern

A

—

atidnal, Visualisierung: Af@higgation / Berliner Flughafen :

B o o
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p e e ey T liing ) _
o S e Mfaa Stltzenquerschnitte M 1:10

\ 14 o r.—:f{ Schnitt 1-1 .
== ]l mmette —— ¢ _
wm / cdetgieomt E\g‘% N
Aoficheg Blbschizarbedurg sy 7 \ N /

,gfﬁgm ! 3 3 §

¥ t

v
A AT,

e ‘a\\\\b‘%‘%ﬁ .

il

2

9a7® {720)

’

7
%
’//,

.
7
.

777)

i

7
_

=+ I
, H
0 /
4 {1
5 ’
{1
/

e
.

massives Einbauteil mit
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D Beispiel 2: Stahl-Stutze Naturbrandverfahren

Bemessungs-Brandszenario & Bemessungsbrand

 Brandszenario
— Ticketschalter
— Gepackansammlung

— abdeckender Bemessungsbrand
mit maximal 6 MW

— Brandflache 24 m2, RHR; , = 250 kW/m? |
— Abklingphase nach 20 Minuten f———} —————————— }———_
|

|
b
| | | | |
|
Q Mw] I 10 Autorhaten ! ! I
; T ‘1’ _______________ T - _f ''''''''' —
i ||||||| [T 1 T T T T
— = = = P L—_|_ | [ | = = —]
e T I 1L_L____ B ]L______L J *% |

N i o w1 noues o= B =1

Tl N e = e = = | T —

& 1 O O i W
AR Aot 10 Autorhaten | | L
YN | | | |
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1 1 : | '

° 0 500 1000 1500 2000 ——— !_ __________ L - JI _____ JI‘ _________
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> Beispiel 2: Stahl-Stutze Naturbrandverfahren

Brandschutzbemessung

« zwei mal3gebliche Bauteilquerschnitte

- H=0,83 m (oberhalb Lasteinleitungssteifen)
m=0,32=>T,, =654°C

crit —
- H=0,60 m (Bereich Lasteinleitungssteifen)
m=0,25=>T_, =691°C

crit —
Ansicht Stiitzenfusspunkt Typ 3+ Typ 4 ﬁh!:m o el
7 g s gy o e [
| [} £ | : 1 .‘
| ‘“’4"' ( bt
A 0t Evinubl
Sl = s mi AR
] "/ Gelrkkugel Re{Toom %
st b / Abdichtung, Bitzschutzanbindung usw
I X
" )
i 1 g v
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D Beispiel 2: Stahl-Stutze Naturbrandverfahren

Temperaturzeitverlauf nach Heskestad (EC 1-1-2 Anhang C)

T ernperaturzei tvedauf Flammenadise

Temperatur [*C]

Zeit [min]
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> Beispiel 2: Stahl-Stiutze Naturbrandverfahren

Thermische Analyse Stlitze H=0,60 m
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> Beispiel 2: Stahl-Stiutze Naturbrandverfahren

Thermische Analyse Stitze H=0,83 m
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> Zusammenfassung und Fazit

« Eurocodes sind Regelnachweise fur die Brandschutzbe-
messung

« Rechnerische Nachweisverfahren aktivieren ggf. Lastre-
serven

« Naturbrandverfahren (Stahl, Bestand)

« Komplexe Nachweise erfordern sorgfaltige Prifung
« Brandeinwirkung/Bemessungsbrand/Brandschutzkonzept

« Brandschutznachweis des Tragwerks
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