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HeiRbemessung Stahlbetonbalken

Programm G.0011

im VP2 - System - Statik

Theorie, Systeme und Validierung mit

Brandversuchen TU BS, Beispiele EN 1991-1-2 NA CC, EC2 Seminar

Unser Programm K.0003 zur HeiBbemessung von
Stahlbetonkragstiitzen ist als fihrende Losung auf dem
Softwaremarkt anerkannt. Es ist die einzige mit Level-
3-Verfahren validierte Losung und Malstab auf dem
Markt.

Aufbauend auf diesen Erfahrungen haben wir nunmehr
all unsere wissenschaftliche Arbeit und Kompetenz in
die Entwicklung der HeiRbemessung von Stahlbeton-
balken investiert, die im Folgenden vorgestellt werden
soll.

Theorie

Unser Programm G.0011 als Erganzung zu G.0001
Stahlbetonbalken basiert auf der ,Zonenmethode” nach
DIN EN 1992-1-2 Anhang B.2, die in Deutschland fir
Stahlbetonbalken uneingeschrankt zugelassen wird.
Hierbei wird von einem zermirbten Randstreifen mit
der Breite a, ausgegangen, die nicht mehr mittragt.
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Bei Plattenbalken ist diese fiir den Steg- und den Plat-
tenbereich getrennt zu ermitteln.

Hierzu wird der Querschnitt mit der Breite W in mindes-
tens 3 Zonen eingeteilt und fiir diese Zonen die mittlere
Temperatur ermittelt.
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Uber diese Temperaturen wird dann der mittlere
Abminderungsfaktor der Betonfestigkeit
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und die Breite a, ermittelt.

Nach unserer Erfahrung ist die Einteilung in 3 Zonen
jedoch zu grob, um mit dem Ersatzquerschnitt nahe-
rungsweise die Tragféhigkeit zu erreichen, die sich aus
einer genauen Berechnung ergibt. Wir teilen deshalb
intern den Querschnitt wie beim Stltzenprogramm in
5 mm breite Zonen ein.

Die Breite a, kann wahlweise Uber ein Diagramm nach

DIN EN 1992-1-2 Bild B.5 b) bestimmt werden.
a:

80
70
60 tin min.
240
50
180
40 <
._/// 120
30 //_ 90
20 // - 60
30
10 =
0
0 50 100 150 200 250 300
W in mm
b) Reduktion a; des Querschnitts eines Balkens

oder einer Platte mit quarzhaltigem Zuschlag
Da die rechnerischen Ergebnisse von der Geometrie
und dem Seitenverhaltnis des Querschnitts abhangen,
liegen sie teilweise etwas hoher als die Werte des
Diagrammes.
Die fiir den Restquerschnitt giiltige Betonfestigkeit wird
Uber die Temperatur am Bezugspunkt M festgelegt.
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Diese ist nach unserer Auffassung beim Betonbalken in
der Mitte der Betondruckzone anzusetzen, d.h. sie ist
fir die Feld- und die Stitzenbereiche eines Stahlbe-
tonbalkens getrennt zu ermitteln.

Zur Bestimmung der Stahlfestigkeiten muss zuséatzlich
die Temperatur in den einzelnen Bewehrungsstaben
berechnet werden. Hierzu kénnen die Temperaturprofi-
le nach DIN EN 1992-1-2 Anhang A verwendet werden.
Uber die Stahltemperaturen sind dann die reduzierten
Festigkeiten nach Bild 4.2a zu bestimmen.
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Bild 4.2a — Beiwert k,{#) zur Berlcksichtigung des Abfalls der charakteristischen Festigkeit (f,) von
Zug- und Druckbewehrung (Klasse N)

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Stahldehnungen
22% (Kurve 1 bzw. 2) und <2% (Kurve 3). Es ist folglich
bei jeder Bemessung die Stahldehnung zu Uberprifen.
An der Grenze von 2% entsteht dadurch rechnerisch
ein abrupter Abfall der Querschnittstragfahigkeit, der in
Wirklichkeit so nicht auftreten kann. Wir untersuchen
deshalb zur Zeit in Abhangigkeit von der Stahldehnung
einen flieBenden Ubergang zwischen Kurve 1 bzw. 2
und Kurve 3.

Mit den so ermittelten Materialkennwerten ist dann eine
Bemessung sinngemafl nach DIN EN 1992-1-2 Bild
B.2 durchzufiihren.
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Damit ist die Biegetragfahigkeit nachgewiesen.

DIN EN 1992-1-2 sieht in Anhang D ein Schubbemes-
sungsverfahren vor, das in Deutschland nicht zugelas-
sen wird. Dieser Nachweis wird von uns in naher Zu-
kunft jedoch wahlweise angeboten. Hierzu sind vorher
noch umfangreiche Vergleiche mit Brandversuchen
notwendig.

Der Schubnachweis wird z.Zt. vom Programm mit der
Uberpriifung der Mindestabmessungen nach DIN EN
1992-1-2 Tab. 5.5, 5.6 bzw. 5.7 vorgenommen.

Da die Biegetragfahigkeit Uber die Zonenmethode
nachgewiesen wird, reicht nach unserer Meinung der
Mindestwert der Stegdicke by, nach Klasse WC, da fir

Deutschland diese Klasse im NA bestimmt wird. Diese
Meinung ist mit fihrenden Brandschutzsachverstandi-
gen abgestimmt.

Systeme

Nachweisbar sind Stahlbetonbalken mit 1 bis 12 Fel-
dern mit wahlweisen Kragarmen und biegesteif ange-
schlossenen oberen bzw. unteren Stielen an jedem
Auflager. Als Querschnitt sind Rechtecke oder ein-
bzw. beidseitige Plattenbalken feldweise konstant mog-
lich.

Der Brandangriff nach ETK kann 3-seitig bzw. bei
Rechtecken auch 4-seitig erfolgen. Es kdnnen alle Bal-
kenfelder gleichmalig oder wahlweise beliebige Felder
beflammt werden.

Mit den so reduzierten Querschnitten wird eine kom-
plett neue Berechnung unter Berlcksichtigung der
Steifigkeiten und evtl. angewahlter Umlagerungen
durchgefihrt. Hierbei werden fiir die Bemessung die
Grenzwerte aus allen auflergewdhnlichen Brandkom-
binationen unter Bericksichtigung aller auftretenden
Leiteinwirkungen untersucht.

Das Programm fUhrt grundsatzlich eine Kaltbemessung
nach DIN 1045-1 durch. Wahlweise kdnnen fir diese
Kaltbemessung an den bemessungsrelevanten Schnit-
ten Bewehrungsbilder erzeugt und in Feuerwider-
standsklassen eingestuft werden.

Ebenso ist es mdoglich, eine Feuerwiderstandsklasse
vorzugeben und die hierfur erforderliche Bewehrung zu
ermitteln.

Zur Ermittlung der Feuerwiderstandklasse vorhandener
Konstruktionen kénnen auch Bewehrungsbilder vorge-
geben werden. Hierbei sind die einzelnen Stahldurch-
messer in mm-Schritten variierbar, um auch heute nicht
mehr Ubliche Durchmesser bertcksichtigen zu kdnnen.
Die automatisch zu generierenden Bewehrungsbilder
kénnen Uber Konstruktionsparameter beeinflusst wer-
den.
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| Projekt 101/2010/G11 [ POS. EN_NA_BSPS I Korrekiur
Stahlbetonbalken !
Anzahl Felder 1 1-12 Endeinspannung links |0_0 j rechts |0_0 j Stiele |0 j 0/1 = nein/ja
onsti lionswerte Heissbem X gabebereic ii
Heissbemessung |1 -| OM=nein/ja vorhandene Bewehrung Tefte _
Feuerwiderst. KI. {90 -| 30-240 Feld/Stitze |1 | 1=Feld 2= Stitze g::_l:?‘:e”en
Brandangriff 3 3/4 Nummer 1 -|Feld 1 \ Feldquerschnitte
Felder alle |1 -| OM=neinfja uo/Blage d1 ds a Anzahl D Stielquerschnitte
Aussparungen
Feldmaske 010 17213 cm cm cm mm Auflager
Schubbemessung [0 -| O/1=nein/ja 1 1 1 40 4.0 6.0 3 14 || Bemessungswerte
Bewehrung vorh. |1 -| O/1=nein/ja 20 1 1 7.0 40 Pl Konstruktionswerte
. . Heissbemessung
Konstruktionswerte unten oben Schnittkraftraster
Anzahl Lagen Belastung
Ausdrucksteuerung
Abstand al cm cm - Gecnatiie
Randabstand d1 cm cm Lastiibernahme
Randabstand ds cm
Langseisen dsL -l mm -l mm
Abstand a cm cm
Bugel dsB -l mm
1 -1 -1 - 40, 4.0 6.00 314 -
d e ” manue1l
— |
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6 o o 1ot
20
Platz 10 06.06.2010

Eingabedialog der HeiRbemessungsparameter Beispiel 9 DIN EN 1991-1-2 NA Anhang CC

Validierung

Brandversuche TU Braunschweig

In [1] haben die Autoren Untersuchungen experimen-
teller und theoretischer Art dokumentiert, die in den
Jahren 1962 bis 1967 im Institut fir Baustoffkunde und
Stahlbetonbau an der TU Braunschweig durchgefuhrt
wurden.

Im Teil 3 sind Brandversuche an acht statisch bestimmt
gelagerten biegebeanspruchten Bauteilen beschrieben
und die Messergebnisse umfangreich ausgewertet
worden.

Die Beispiele 1, 3 und 6 werden im Folgenden mit den
Ergebnissen unseres Programms G.0011 verglichen.
Das Beispiel 3 wurde darlber hinaus auch in [2] von
Dr. Upmeyer analysiert und mit dem vom DIBt aner-
kannten Programm BOFire nachgerechnet. Zum einen
werden die in den Versuchen gemessenen Stahltem-
peraturen und zum anderen die Versagenszeiten ge-
genlber gestellt.
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Tel. 0 8583/2301 Fax 2336



VP - MAIJIL

VOGELSANG

Juni 2010 Blatt 4
Beispiel 1
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DURCHESEBUNG 1N FELDMITTE Ry -
(] TTMESSTELLE AUSGEFALLEN! INSTITUT FUR BAUSTOFFKUNDE UND STAHLBETONEAL
1) TECHHISCHE HOCHSCHULE SRAUNSCHWEIG
200 AMTUCHE MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN
=0 ERGANZUNGSVERSLICHE ZU OM &102 ALATT &
1 BALKEN T b/¢ =15/35 ComIOHNE SEHUT ZBEWEHRUNG
[ VERSUCHSERGEBMISSE

gemessene und berechnete Stahltemperaturen Beispiel 1

Die Anlage 2 aus Heft 230 zeigt den Temperaturver-

lauf in den Langseisen an verschiedenen Messstel-

len. Die von G.0011 ermittelten Temperaturen im Mit-

telpunkt der Stabe sind als rote Linie eingetragen. Sie
Querschnitte und Bewehrungsbilder

sind als durchweg konservativ einzustufen.Die fol-
gende Abbildung zeigt das Ergebnis von G.0011
nach 90 Minuten.

xS, ys . Achsabstand von der rechten unteren Ecke
Feld 1
Lage Nr. Xg Ys & © kgp oy
cm cm mm ¢ 9 L]
1 1 5.8 5.8 16 545 0.64 o
2 9.3 5,7 14 553 0,62 o~
Biegebemessung
Beton Cc 40/ 50 Betonstahl BSt 420 s(A)
ort Mpd £i Pefr ko As, Fs £g1 % z Es  Mpq g3 Ausn.
kNm em em kN em cm % kNm
Feld 1 21.3 10.0 0.82 3.5 93.9 3.6 27.8 5.8 26.1 0.82

Ergebnis G.0011 Beispiel 1 fur R90

Programm G.0011 ermittelt fiir eine Branddauer von
90 Minuten einen Ausnutzungsgrad von 82% und fir
120 Minuten einen Ausnutzungsgrad von 306%. Eine
grobe lineare Interpolation ergibt demnach eine
Versagenszeit von 93 Minuten. Die im Versuch ge-

messene Versagenszeit liegt etwas héher und das
Ergebnis von G.0011 damit insgesamt auf der siche-
ren Seite.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN

Gern 3, 94089 Neureichenau,
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Beispiel 3
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gemessene und berechnete Stahltemperaturen Beispiel 3
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Abbildung 4-13:  Vergleich gemessener und berechneter Bauteiltemperaturen
gemessene und berechnete Stahltemperaturen Beispiel 3 aus [2]
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Querschnitte und Bewehrungsbilder

X5, ¥s : Achsabstand von der rechten unteren Ecke
Feld 1
Lage Nr. Xg Y¢ @ © kg g ol =
cm cm mm 2 = o
1 1 4.5 4.5 10 610 0.45 o
2 15.5 4.5 10 610 0.45 o
3 2.1 4.8 16 437 0.92
e 11.8 4.8 16 436 0.92
Blegebemessung
Beton C 40/ 50 Betonstahl BSt 420 sS(A)
kNm cm com! kN cm cm % kKm
Feld 1 41.9 14.4 0.96 5.6 184.8 4.2 33.6 3.7 62.0 0.67

Ergebnis G.0011 Beispiel 3 fir R90

Der Ausnutzungsgrad nach 90 Minuten wird von
G.0011 mit 67% und nach 120 Minuten mit 124 %
ermittelt. Eine lineare Interpolation ergibt eine
Versagenszeit von 107 Minuten. Die gemessene

Versagenszeit betrug im Versuch 112 Minuten und
die von BOFire in [2] berechnete 114 Minuten.

Beispiel 6
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gemessene und berechnete Stahltemperaturen Beispiel 6
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Gern 3, 94089 Neureichenau,
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Querschnitte und Bewehrungsbilder

XS, ys : Achsabstand von der rechten unteren Ecke |
a ]
Feld 1 ©l 4
Lage Nr. Xg Y¢ @ © ks o . ]
cm cm mm 2 S
1 1 6.0 5.1 22 423 0.95 -
Biegebemessung
Beton Cc 40/ 50 Betonstahl BSt 420 s(Ad)
Oort MEd., fi beff kE Asz FS fi X z ES MRd, £i Ausn.
kNm em cm kN cm cm % Nm
Feld 1 38.0 79.0 1.00 3.8 151.6 0.6 44,7 29.5 67.7 0.56
Ergebnis G.0011 Beispiel 6 fur R60
Auch bei diesem Beispiel einer Rippendecke liegen Minuten von 151%. Eine lineare Interpolation ergibt
die Ergebnisse sehr gut. G.0011 ermittelt bei 60 Mi- eine Versagenszeit von 74 Minuten. Die gemessene
nuten einen Ausnutzungsgrad von 56% und bei 90 Versagenszeit betragt 76 Minuten.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Messergebnisse der Brandversuche und die berechneten Er-
gebnisse unseres Programms G.0011 sehr gut Gbereinstimmen.

Beispiele DIN EN 1991-1-2 NA Anhang CC

Beispiel 8
i ¥ i 38 cm
| —] 5 C T T T 7w
\razis . A
! L P | I=30om |
a1 ] a
20 cm

Bild CC.7 Querschnitt und System des schwach bewehrten Stahlbeton-Biegebalkens

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel.08583/2301 Fax 2336
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Tabelle CC.17 Referenz- und berechnete GréRe fiir den schwach bewehrten Stahlbetonbalken
.. berechnete .
. Referenzgréie . Abweichung
Feuerwider- A GroBRe (A, — ALA, - 100 Toleranz | Bemer-
standsklasse 5, A =TEE % kung
cm 5 cm
cm
90 3,56 +10
ANMERKUNG  Die Temperatur in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer betragt &; = 562 °C.
Querschnitte und Bewehrungsbilder
X5, ¥S - Achsabstand von der rechten unteran Ecke
Feld 1
Lage Nr. Xg Ys @ <] ks, 0 ol ®
cm em mm 2 o o
1 1 5.5 4.5 15 537 0.67 -
2 14.5 4,5 15 537 0.67
21 141| 28
| 20 |
Biegebemessung
Beton c 20/ 25 Betonstahl BSt 500 s(n)
ort Mpq £1 Pefr ke A, Fs g1 X z €  Mpgq g; Ausn.
kNm cm cm kN cm cm Nm
Feld 1 32.6 14.4 0.96 3.5 117.6 5.4 31.4 2.6 36.9 0.88

Ergebnis G.0011 Beispiel 8 DIN EN 1991-1-2 NA Anhang CC fir R90

Bei diesem Beispiel liegt das Ergebnis von G.0011
unter dem des Entwurfs zum Nationalen Anhang. Mit
einem Ausnutzungsgrad von 88% liegt es jedoch un-
seres Erachtens im zu tolerierenden Bereich. Auffal-
lig ist, dass die von G.0011 ermittelten Stahltempera-
turen unter denen im NA Anhang CC angegebenen
liegen. Dies gilt auch fur das Beispiel 9.

Da die von uns ermittelten Temperaturen bei den
Vergleichen mit den Brandversuchen sehr gut liegen,

liegen die Temperaturen des NA insbesondere fir die
inneren Eisen auf der sicheren Seite. Dies mag den
Unterschied in den Tragfahigkeitsergebnissen aus-
machen.

Das Programm BOFire ermittelt fur die Eisen nach 90
Minuten eine Temperatur von 542° und kann damit
eine um 11.6% hohere Belastung aufnehmen. Damit
liegt unser Ergebnis mit BOFire gleich.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN

Gern 3, 94089 Neureichenau,
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Beispiel 9
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Tabelle CC.19  Referenz- und berechnete GréRe fiir den starkwehrten Stahlbetonbalken

Referenz- | berechnete .
. L . Abweichung
Feuerwider- groRe Grofe (A'a— A/A, - 100 Toleranz | Bemer-
standsklasse A Al sTeTE % kung
2 2 cm
cm cm
90 9,76 +10

ANMERKUNG Die Temperatur in der Bewehrung nach t = 90 min Branddauer betragt:
— 6= 83=539°C,

— & 2 =372°C;

— 4= 685=656"C,

— & 5=525°C.

Querschnitte und Bewehrungsbilder

XS, ys : Achsabstand von der rechten unteren Ecke
Feld 1
Lage Nr. Xg Yg ¢ © ks @ 0| B
cm em  mm 2 0 ’
1 1 4.0 4.0 14 660 0.22
2 10.0 4.0 14 481 0.e4 «
3 16.0 4.0 14 660 0.22
4 4.0 7.0 15 516 0.56
5 10.0 7.0 15 315 0.86
3 16.0 7.0 15 516 0.56
Biegebemessung
Beton c 20/ 25 Betonstahl BSt 500 s(a)
ore Med £1 Perr Ko Bs, Fs g1 X zZ  Eg Mg gj Rusn.
kNm cm cm’ kN cm cm % kNm
Feld 1 70.8 14.4 0.96 9.9 257.4 11.7 27.3 0.9 70.2 1.01

Ergebnis G.0011 Beispiel 9 DIN EN 1991-1-2 NA Anhang CC fir R90

Auch bei diesem Beispiel fallt auf, dass die von Damit sind die Ergebnisse bei den NA Beispielen
G.0011 ermittelten Stahltemperaturen bei den inne- von BOFire und unserem Programm G.0011 quasi
ren Eisen niedriger liegen. Das Tragfahigkeitsergeb- identisch.

nis stimmt jedoch sehr gut tiberein. BOFire ermittelt Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden,
far 90Min. Brandangriff folgende Temperaturen: dass immer das Gesamtergebnis zu beurteilen ist
Eisen 1: 625° Eisen 2 494° und eine Beurteilung nur der Temperaturen wie die
Eisen 4 521° Eisen 5 358° Beispiele zeigen nicht ausreicht.

Es kann damit 1.8% mehr Last aufnehmen.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel. 08583/2301 Fax 2336
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Beispiel Mehrfeldstahlbetonbalken aus [3] der Innenstlitze darliber hinaus das

In [3] wird im Beitrag XI von Dr. E.Richter u.a. das in Mindestanschnittsmoment nach DIN 1045-1

[4] vorgestellte Beispiel eines Stahlbetonbalkens Uber zugrundegelegt, das nach u.M. bei der HeilRbemes-
3 Felder nach DIN EN 1992-1-2 heilbemessen. Der sung keine Rolle spielt. Der Nachweis in [3] stellt
Beitrag behandelt die malkgebenden Stellen in Feld 1 deshalb eine grobe Naherung dar. Ein genauerer
und an der ersten Innenstiitze. Vereinfachend wer- Nachweis ist fir das Beispiel auch nicht erforderlich,
den die Schnittkrafte im Brandfall jedoch nur mit 70% da die Heilbemessung nicht ma3gebend wird.

der Kaltbemessung angenommen. Hierbei wird bei
Ergebnisse G.0011

Querschnitte und Bewehrungsbilder

X5, ¥s : Achsabstand von der rechten unteren Ecke
Feld 1
@ | N
Lage Nr. Xg Y« 9 © kg g
cm cm mm € ':Dr “3
1 1 5.0 4.8 25 540 0.66 &
2 25.0 4.8 25 540 0.66
3 12.0 4.8 25 369 1.00
4 18.0 4.8 25 369 1.00
Feld 2
@ | N
Lage Nr. Xg Ys & © kg g
cm em mm ' g ‘“E
1 1 5.0 4.8 25 0 0.66 o
2 25, 4,8 25 540 0.66 o
Stiitze 1 . |
e Ty IR Y] |
Lage Nr. g Yo © o ks o |
cm cm mm 2 -:Or “Pp; , :
1 1 -10.0 54.2 16 20 1.00 " —_—
2 2.5 54.2 16 20 1.00 N
3 10.0 54.2 16 20 1.00 Zil Z‘q‘l i@
4 20.0 54.2 16 20 1.00
5 32.5 54.2 16 20 1.00 30
6 40.0 54,2 16 20 1.00 —+_+—
7 5.0 54.2 16 20 1.00
8 25.0 54.2 16 20 1.00
Stiutze 2 |
E G‘:N " EIE ] |
Lage Nr. g Ys @ © kg g |
cm cm mm 2 g "P*m |
1 1 -10.0 54,2 16 20 1,00 -
2 -2.5 54.2 16 20 1.00 N
3 10.0  54.2 16 20 1.00 2i| 24q| ®
4 20.0 54.2 16 20 1.00
5 32.5 54.2 16 20 1.00 30
3 40.0 54,2 16 20 1.00 H
7 5.0 54,2 16 20 1,00
8 25.0 4.2 16 20 1.00
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Biegebemessung

Beton c 20/ 25 Betonstahl BSt 500 S (&)
ort MEd, £i beff kc Asz FS, fi X 4 ES MRd, fi Ausn.
kNm cm cm kN cm cm % kNm
Feld 1 215.5 291.7 1.00  19.6 812.9 1.7 53.5 12.0 434.9 0.50
Stiitze 1  -188.3 24.4 1.00 16.1 804.2 20.6 43.1 0.6 346.8 0.54
Feld 2 76.7 257.8 1.00 9.8 322.0 0.8 53,9 27.2 173.5 0.44
Stiitze 1  -250.4 24.4 1.00 16.1 804.2 20.6 43.1 0.6 346.8 0.72
stiitze 2  -199.3 24.4 1.00 16.1 804.2 20.6 43.1 0.6 346.8 0.57
Feld 3 191.1 291.7 1.00  19.6 812.9 1.7 53.5 12.0 434.9 0.44
Die Ergebnisse von G.0011 zeigen auf, dass die Es kdnnen nicht nur neu geplante Stahlbetonbalken
HeilRbemessung an keiner Stelle des Stahlbetonbal- bemessen sondern auch vorhandene Balken in be-
kens maRgebend wird. Die Stahltemperaturen sind in stehenden Gebduden nachtraglich eingestuft werden.
[3] nach EN 1992-1-2 Anhang A sehr grob ermittelt. Insbesondere bei der zunehmenden Aufgabe, Altbau-
G.001 ermittelt den Ausnutzungsgrad bei den Innen- ten zu sanieren bzw. zu restaurieren ist die zweite
stitzen wahlweise an den Anschnitten getrennt. Ins- Méoglichkeit von entscheidender Bedeutung.
gesamt werden vergleichbare Ergebnisse erzielt. In der Praxis ist es Kunden, die unser Programm be-
Fazit reits einsetzen, mit diesem gelungen, bestehende
: . . Altbaukonstruktionen in die geforderte Feuerwider-
Mit der Entwicklung des Programms G.0011 ist es . A
. . . standsklasse einzustufen, obwohl die Mindestab-
uns gelungen eine umfassende Lésung zur HeilRbe- .
" messungen nach Norm unterschritten waren.
messung von Stahlbetonbalken zu realisieren. o .
. . . . Den Bauherren wurden damit nicht nur umfangreiche
Sowohl die Vergleiche mit wissenschaftlichen Brand- :

. o o BrandschutzmalRnahmen wie Unterdecken oder
versuchen als auch mit Validierungsbeispielen nach Sorinkleranlagen und damit enorme Sanierunaskos-
DIN EN 1991-1-2 NA Anhang CC bestatigen die Er- P 9 ” . gskos-

ebnisse unseres Programms ten erspart, so_ndern unsere unden konnten Qam|t in
9 ' hohem Malfe ihre fachliche Kompetenz beweisen.
[1] Kordina,K.; Ehm.H; von Postel.R : Erwarmungsvorgange an balkenartigen Stahlbetonbauteilen unter
Brandbeansprung Heft 230 DAfStB 1975
[2] Upmeyer.J; : Nachweis der Brandsicherheit von kammerbetonierten Verbundbauteilen tber Grenzbrand-

lasten Dissertation 2001

[3] DBV; DIN; VBI; VPI; DIBt; ISB; DAfStb : Gemeinschaftstagung Eurocode 2 flir Deutschland
[4] Litzner,H.-U. : Grundlagen der Bemessung nach Eurocode 2 BK 1995 |

Neureichenau, im Juni 2010
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Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang
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