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Tipp 20/12

Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer von Stahlbeton- und Spannbetonstitzen
nach DIN EN 1992-1-2:2010-12 [1] in Verbindung mit DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12
[2] und DIN EN 1992-1-2/NAJ/A1:2015-09 [3]

In [1], Abschnitt 5.3 werden zwei Nachweisverfahren — Methode A und B — flir Stahlbeton- und Spann-
betonstiitzen angeboten. Entsprechend [3] darf die Methode B in Deutschland nicht angewandt werden.
Somit steht als Nachweisverfahren nur noch die Methode A zur Verfugung.

Die Methode A kann fir vorwiegend druckbeanspruchte Stahlbeton- und Spannbetonstiitzen angewandt
werden. Zur Vereinfachung fiir den Anwender sind in [1], Tabelle 5.2a firr verschiedene Brandbean-
spruchungen, Stitzenabmessungen und Ausnutzungsgrad im Brandfall die entsprechenden Feuerwider-
standklassen R 30 his R 240 angegeben. Diese Werte gelten jedoch nur bei Einhaltung der folgenden

Randbedingungen.
Ersatzlange los der Stiitze  bei Rechteckstiitze loi<3,0m
bei Rundstiitze loi<25m
M 0,Ed,fi

Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung im Brandfall e =
Ed, fi
Bewehrungsquerschnitt As<0,04*Ac
Werden diese Randbedingungen und die in Tabelle 5.2a angegebenen Werte eingehalten, kann die ent-
sprechende Feuerwiderstandsklasse nach Tabelle 5.2a angenommen werden.

Alternativ zu der Anwendung der Tabelle 5.2a darf die Branddauer R nach [1], Abschnitt 5.3.2 (4) berech-
net werden. Durch [3] wurde auch klargestellt, dass hier mit dem Begriff Branddauer in [1] eigentlich die
Feuerwiderstandsdauer der Stiitze gemeint ist. Somit kann die Feuerwiderstandsdauer R einer (iber-
wiegend druckbeanspruchten Stahlbeton- und Spannbetonstiitze nach der folgenden Gleichung bestimmt
werden.

[min]

R .+R +R +R +R "
R=120* | —2

120

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Rni  Anteil der Stiitzenauslastung im Brandfall an der Feuerwiderstandsdauer
Ra Anteil des Achsabstands der Bewehrung an der Feuerwiderstandsdauer
Ri Anteil der Ersatzstiitzenl&nge im Brandfall an der Feuerwiderstandsdauer
Rb Anteil der Stltzenabmessung an der Feuerwiderstandsdauer
Rn Anteil der Anzahl der Bewehrungsstabe in der Stiitze an der Feuerwiderstandsdauer
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Der Anteil Ry der Stiitzenauslastung im Brandfall an der Feuerwiderstandsdauer darf mit Hilfe der
folgenden Gleichung berechnet werden.

l+w
Rn,fi =83* 1—ﬂﬁ *O,T
+ @
aCC
In dieser Gleichung werden die folgenden Grél3en beriicksichtigt.
i Ausnutzungsgrad im Brandfall
® mechanischer Bewehrungsgrad bei Normaltemperatur

occ  Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit

NEd,fi

Der Ausnutzungsgrad pi im Brandfall ist nach [1], Abschnitt 5.3.2 (3) durch die Gleichung ps =

Rd
zu ermitteln. Dabei sind der Bemessungswert der einwirkenden Langskraft im Brandfall Neqsi und der
Bemessungswert der Stiitzentragfahigkeit bei Normaltemperatur Nrq zu verwenden.

Der mechanische Bewehrungsgrad o bei Normaltemperatur kann grundsatzlich mit Hilfe der Gleichung

® = As*fyd
*

cd

berechnet werden. Hierbei ist zu beachten, dass nach [3] fiir das Querschnittsverhéltnis

A

der Betonstahlbewehrung und des Betons das Verhaltnis — < 0,04 einzuhalten ist.

Der Abminderungsfaktor o fur die Betondruckfestigkeit ist [4] zu entnehmen. Unter Beachtung der Vor-
gaben aus [5] ergibt sich somit grundsétzlich owec = 0,85.

Unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben vereinfacht sich die Gleichung zur Berechnung des Anteils Ry
der Stitzenauslastung im Brandfall an der Feuerwiderstandsdauer wie folgt.

Rusi=83* [1- ;|

Fir die Auslastung 0 < ps < 1 wurde somit der Anteil Ry berechnet und die Ergebnisse sind in dem
folgenden Diagramm graphisch aufbereitet.
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Der Anteil Ra des Achsabstands der Bewehrung an der Feuerwiderstandsdauer darf fiir Achsabstéande
25 mm < a < 80 mm mit Hilfe der folgenden Gleichung berechnet werden.

Ra=1,6*(a-30)
In diese Gleichung geht nur der Achsabstand a der Bewehrung ein. Fir die oben angegebenen An-
wendungsgrenzen wurde diese Gleichung ausgewertet und die Ergebnisse sind in dem folgenden Dia-
gramm graphisch aufbereitet.

R

a

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Achsabstand a [mm]
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Der Anteil R, der Ersatzstutzenlange im Brandfall an der Feuerwiderstandsdauer kann mit der folgenden
Gleichung bestimmt werden.

Ri=9,6*(5-los)
Dies Gleichung gilt grundsatzlich fiir Stitzenlangen 2 m < losi < 6 m, wobei der R-Wert firr losi = 2 m auf
der sicheren Seite liegend auch fir Ersatzstltzenlangen losi < 2 m angesetzt werden darf. Die Ersatz-
stltzenlénge los darf entsprechend [1], Abschnitt 5.3.2 (2), Anmerkung 2 grundsétzlich mit der Stiitzen-
lange lo bei Normaltemperatur gleichgesetzt werden. Fir Stiitzen in innen liegenden Geschossen kann
die Ersatzstiitzenlénge als losi = 0,5 * |, wobei | die Stiitzenl&nge zwischen den Einspannstellen ist, ange-
nommen werden. Fir Stiitzen in den obersten Geschossen ist eine Annahme 0,5* 1< 1o <0,7 * | zu-
lassig.
Fir 2 m <l < 6 m wurden die R-Werte ermittelt und die Ergebnisse in dem folgenden Diagramm gra-
phisch aufbereitet. Es ist jedoch zu beachten, dass nach [3] die Anwendung fir Rechteckstiitzen nur bis
zu einer Stiitzenlange | < 6,0 m und fiir Rundstitzen nur bis zu einer Stitzenlange von | < 5,0 m zulassig
ist.

R,

30,0028‘80

25,00 :\24,00
: \\19’20
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Der Anteil Ry der Stiitzenabmessung an der Feuerwiderstandsdauer ergibt sich aus der folgenden Glei-
chung.
Ry =0,09 * b*
Dabei ist die Ersatzbreite b* fir Rechteck- und Rundstiitzen unterschiedlich zu berechnen.
*
fur Rechteckstltzen b' = 2" A mith<15*b
b+h
fur Rundsttzen b' = Beol

In diesen Gleichungen werden die folgyenden Abmessungen beriicksichtigt.

Ac Betonquerschnittsflache der Rechteckstiitze

b Breite der Rechteckstiitze

h Tiefe der Rechteckstutze

@i Durchmesser der Rundsttze in mm
Die Anwendung dieser Gleichung ist auf 200 mm < b* < 450 mm beschrénkt. Unter Beachtung dieser Be-
schréankung wurde der Anteil Ry ermittelt und die Ergebnisse sind im folgenden Diagramm graphisch
aufbereitet.

Ry

45,00 -
w000 _ 40,50

35,00
R, 30,00

25,00 -

20,0044

15,00 ] T T T T T T T T T 1
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b' [mm]

Der Anteil Ry der Anzahl der Bewehrungsstabe in der Stutze an der Feuerwiderstandsdauer ist durch
zwei Fixwerte vorgegeben. Fr Stutzen mit vier Bewehrungsstaben, also Stitzen bei denen nur Eckstébe
vorhanden sind, ist Ry = 0 anzunehmen. Werden mehr als vier Bewehrungsstébe in der Stiitze eingebaut,
darf R, = 12 angenommen werden.
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Mit Hilfe dieser Diagramme konnen einfach und sehr schnell die jeweiligen Werte der Anteile an der
Feuerwiderstandsdauer ermittelt werden. Mit Hilfe dieser Anteile ist eine Berechnung der Feuerwider-
standsdauer R fur vorwiegend druckbeanspruchte Stahlbeton- und Spannbetonstiitzen méglich. Dabei
sind jedoch die entsprechenden Anwendungsgrenzen zu beachten.
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