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Nachweis der Feuerwiderstandsdauer einer Stahlbetonkragstitze
mit der Zonenmethode nach DIN EN 1992-1-2

Dieses Dokument zeigt beispielhaft den Nachweis der Feuerwiderstandsdauer einer
Stahlbetonkragstitze nach der Zonenmethode aus DIN EN 1992-1-2 mit zusatzlichen
Annahmen, umgesetzt als heil3es Modellstutzenverfahren.

1 Allgemeines

o Der Stahlbetoneurocode zur Brandbemessung darf als gleichwertige Lésung unter
bestimmten Bedingungen angewendet werden, siehe DIBt-Mitteilung der
Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz [1] und LGA-Statik-Tipp
2011-01 [2].

e Im Folgenden soll beispielhaft der Nachweis der Feuerwiderstandsdauer einer
Stahlbetonkragstitze nach vereinfachten Berechnungsmethoden (Zonenmethode)
aus DIN EN 1992-1-2 [3] mit Nationalem Anhang (NA) [4] und DIBt-Hinweisen [1]
gefuhrt werden. Der NA erlaubt die Anwendung der Zonenmethode fur Stlitzen nur
mit zusatzlichen Annahmen, wie sie z.B. Cyllok / Achenbach [5] erlautern.

o Kernpunkt dieser Erlauterungen [5] ist die Abminderung der Tragfahigkeit von
Druckbewehrung infolge thermischer Dehnungen. Wie statistische Untersuchungen
zeigen [6], darf auf der sicheren Seite die Tragfahigkeit der Druckbewehrung auch
vollstandig vernachlassigt werden.

e Kombiniert man den Wegfall der Druckbewehrung [5], [6] mit dem kalten Modell-
stutzenverfahren nach Norm, ergibt sich das heil3e Modellstutzenverfahren [7].
Hierbei wird fur die gegebene Normalkraft mittels einer abgeschéatzten Maximal-
krimmung das Moment Mgq s (Theorie Il. Ordnung) ermittelt und mit der Widerstands-
kurve Mgqi(Nrg 1) des Querschnitts in einem Interaktionsdiagramm verglichen.

o Da viele Einzelwerte ermittelt werden missen, empfiehlt sich die Umsetzung der

Berechnung in ein Programm (Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem).

2 Statisches System, Einwirkungen und SchnittgroBen

e System, Querschnitt, LAngsbewehrung und Baustoffe: siehe Bild 1

Trotz sorgféltiger Zusammenstellung dieser Information kann fur fehlerhafte Angaben und deren Folgen keine Haftung von der
LGA und deren Autoren Ubernommen werden.
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e Feuerwiderstandsdauer: 90 Minuten (R90 bzw. F90), allseitige Beflammung
e Einwirkungen: Gw=18kN  (Eigengewicht der Stitze, zentrisch am
Stutzenkopf aufgebracht)
Gy=300kN (Standige Last)
Qx=50kN (Veranderliche Last: Schnee,
Orte bis NN + 1.000 m: g, = 0,0 nach
DIN EN 1991-1-2 [8], [9])

G, St :.-»;a=5 cm
asscm ‘
J A _f____f % 1
0e:15 cm h=40 cm
I=4,5m % | |
b=40 cm
v 4x2@25, As = 39,3 cm? C30/37
%/ . BSt 500 (fyx = 500 MPa) (f« = 30 MPa)

Bild 1 System, Querschnitt, LAingsbewehrung und Ausmitten

e SchnittgrofRen (Bemessungsniveau Brandfall, Druckkréfte sind positiv, vgl. auch [7]):
Negi := (18 + 300) KN = 318 kN
M eqori = 300 kN - 0,15m=45 kNm

¢ Knicklange:

lp=21=9.0m
e Ersatzausmitte (Th.l.Ord):

M .
= Edofi =14.2cm

NEegfi

3 Rechenwerte der Zonenmethode
e Temperatur Betonstahl (fir a = 5 cm nach Bild A.13, DIN EN 1992-1-2):
0s ~ 520°C
e Abminderung Betonstahlfestigkeit (vgl. Bild 4.2a, Kurve 3, DIN EN 1992-1-2):
ky(520°C) := 0,523 (NB: gunstiger als ENV!)
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o Betonstahlfestigkeit:
fori := k{(520°C) - f = 261 MPa

e Temperatur Beton (im Mittelpunkt nach Bild A.13 aus DIN EN 1992-1-2):
0. <75°C

¢ Abminderung Betondruckfestigkeit (vgl. Bild 4.1, Kurve 1, DIN EN 1992-1-2):
k,(75°C) := 1,00

e Betondruckfestigkeit:
feasi := K(75°C) - foc = 30 MPa

e Querschnittsabminderung (w = 200 mm, vgl. Bild B.5c, DIN EN 1992-1-2 bzw. [5]):
a, ~ 40mm

e Restquerschnitt, vgl. [7]:

bﬁ =b - 2a,=32.0cm hﬁ =h- 2a,=32.0cm
¢ Randdehnungen (Naherung nach [7]):
ep:=0,28%  (const.)
g1 :=-0,35% (NB: ,Mindestwert®, kann bei gréReren Betontemperaturen im

Mittelpunkt auch Werte < -0,35% annehmen!)

e Krimmung:

€ + |€
KZ:Sp—|Cl| 2032
h-a,-a km

e Ausmitten:
ey = O.:I.1<~I02 = 16.5cm ot = €p+ €p=30.7.cm

e Einwirkung (Th.11.0rd.):

4 Berechnung der WiderstandsgrofRen ausgewahlter Dehnungszustande fur
das Interaktionsdiagramm [7]

e Zur Vorzeichendefinition der inneren SchnittgroRen (Spannungsresultanten) siehe
auch Cyllok und Achenbach [7]. Die Bezeichnungen fur Spannungen, Festigkeiten
etc. entsprechen DIN EN 1992-1-2.

4.1 Fall A: Querschnitt tiberdriickt

statik_tipp_201102_pr.doc « Seite 3 von 5



Arbeitsgruppe Brandschutztechnische Nachweise

LGAR

4.2 Fall B: Querschnitt mit Randdehnungen 0 und &4

he:
2 fi 3
NRafiB = 5 PfiNfi Teafi = 2048.0kN MRdfiB= NRdfiB'(? - _s'hfij = 8L9KN'm
4.3 Fall C: Querschnitt mit Randdehnungen &;; und &,
|eci]
EgC =€ xc= -h—az—a)=17.2-cm
® 85(: + |8C1|
2 i3
A
stot h
FS = defI = 513.8kN =— —a=15.0cm
2 2

4.4 Fall D: Querschnitt mit Randdehnungen &., und 3&s,

Eqn =3k D |8Cl| (h a a) 9.1:cm
sD -~ = (h-a,-a)=91
¥ ésD |‘°'cl|
_2 Chio3

FCD = E'bfi'XD.defi = 583.5kN ZCD = ? - EXD =12.6cm
FS = 513.8kN ZS =15.0cm

SSD — & 1
Axp = = P _1g1—

h- a,—a km | )

0

NRdfiD = Fep — Fs = 69.7kN MRdfiD= FeDZeD + FsZs ~ Nedfi-Axpr— 5 = 1040kN-m

4.5 Fall E: Querschnitt mit Randdehnungen &.4 und >3¢,,

¢ NB: Dehnung e« iterativ bestimmt flr Nggsie = 0.

egg = 3576 xE~—£-(h—a—a)—800m
=3 = - a) =8
® et |8c1|
2 i3
FCE = EbeXEdefl = 513.9kN ZCE = ? - —8XE= 13.0cm
F = 513.8kN z, = 15.0cm
EsE ~ € 1
Akpi=——P _ 33—
h-a,-a km | 5
0
NRdfig = Fcg — Fs = OkN MRdfiE=FeEZE + FsZs ~ Nedfi AxE 75 = 83.9KkN'm
5 Ergebnis

Die Einwirkung liegt innerhalb der Widerstandskurve, siehe Bild 2. Der Querschnitt
nimmt im Brandfall die Schnittgro3en nach Theorie Il. Ordnung auf. Der Nachweis der

Feuerwiderstandsdauer R90 ist erfillt.
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Interaktionsdiagramm zur HeiBbemessung
(Druckkréafte positiv)
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Bild 2 Interaktionsdiagramm mit ausgewahlten Dehnungszustinden A bis E
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