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7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Profil der Stiitze: HEB 300

Seite 2 Durchmesser der Brandquelle: 4 m

Abstand zwischen Brand und Stiitze: 0,5 m

Wirmefreisetzungsrate: 1000 kW.m-?

Konische Flamme

Stiitze auferhalb des Brandes und der Rauchschicht
Ohne Decke

Die Berechnung ist fiir 7 = 1,0 m



7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Flammentemperatur

6,(2) = min (900; 20 + 0,25(0,80(1))*” (z — 20)™*/3)

D=4m

0,5 900
randflache 1 900
1,5 900
2 900
2,5 900
3 900
3,5 900
T 2 4 900 ef (Z)
Q = RHR x—x* D* = 12566371 W 45 8279
4 5 708,4 L
5,5 614,8 f
Ly =—-1,02D +0,0148 Q%4 =6,15m 6 540,0 ZI
6,5 479,3
7 429,1
7,5 387,2

zy = —1,02D + 0,00524 Q°* =-0,48 m




7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Y2—-B+1
(cos_1 < ) + cos~1 (

Seite 1

FdAl—)AZ =
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DN
B  2Bm
A

h
\Z

\

A-1
A+1
C
J(A—1)% 4 4Y?
C+B+1
C
J(C +B—-1)2%+4C

+Hcos™t <L>
VB

S=s/r
X=x/r
H=h/r
A=X2+Y%2+S?
B =5%+X?
C=(H-Y)?

) (YZ - B+ 1)
0s VBA—1D

-1
o (x/E(C +B—-1)

C—B+1 )
C+B-1

C—B+1 )

y,

F; = FdA1—>A2(S =Sp,X =Xp, 7 =1, h = |Zi . Zf|)

Fis1 = Faa,a,(s = sp.x = xp,7 =13, h = |z741 — 77|

wenn z; = zg dann F = F 1 — F;

sonst F = F; — Fj 14




7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Seite 1 H( H?>+RZ +1 H? + R? + 1 )

Fap,»a, =5 -
P 2\J(H?+R2+1)2—4R?  \J(H?*+ R? +1)? — 4R?
Zylinderz;

Ringz; Wd‘&'
Zylinder z; —{,E T— 2
[Ringz —— h | - H=h/l=(1-05)/25=0,2
Silgaeens g oL ( R,=1,/1=2/25=08
R, =r/l=184/25=0,73

zf=1,0m

—> Nur ein Ring ist zu beriicksichtigen (z; = 0,5 m)

Vereinfachung

Aufrenradius r, = 2,0 m 1 — |
Innenradius r; = (6,15-0,5)/6,15%2,0 m = 1,84 m

&
-

Vereinfachung: | = 2,5 m



7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Seite 1

Eingabedaten

Koordinaten des Bereichs

HRR Dfire Q Q hf Konstante sf xf zf Zwischenvariablen
kW/m? m w MW m ? Tabs m m m Zyirt |
1000 4 12566370.6 12.57 6.15 5.67E-08 273.15 2.5 0 1 -0.46 2.5
Zylinder Ring

zi Tf ri Fertr & Erer FIUX face1 Fi Fi+1 S X A Hi Hi+1 | zi-zf| | zi+1-zf| H Ri Ri+1
m °C m - - kW/m? - - - - - - - m m - - -

0 900 2.00 0.0726 0 7.79 0.3705 0.2979 1.25 0 1.56 0.50 0.25 1.00 0.50 0 0.00 0.00
0.5 900 1.84 0.2374 0.0555 31.45 0.2374 0.0000 1.36 0 1.85 0.27 0.00 0.50 0.00 0.20 0.80 0.73
1 900 1.67 0.1893 0 20.33 0.0000 0.1893 1.49 0 2.23 0.00 0.30 0.00 0.50 0 0.73 0.67
1.5 900 1.51 0.0823 0 8.84 0.1514 0.2337 1.65 0 2.73 0.33 0.66 0.50 1.00 0 0.67 0.60
2 900 1.35 0.0361 0 3.88 0.1953 0.2315 1.85 0 3.43 0.74 1.11 1.00 1.50 0 0.60 0.54
2.5 900 1.19 0.0177 0 1.91 0.1958 0.2136 2.11 0 4.43 1.26 1.68 1.50 2.00 0 0.54 0.47
3 900 1.02 0.0095 0 1.02 0.1797 0.1893 2.44 0 5.95 1.95 2.44 2.00 2.50 0 0.47 0.41
35 900 0.86 0.0054 0 0.58 0.1564 0.1618 2.90 0 8.41 2.90 3.48 2.50 3.00 0 0.41 0.34
4 900 0.70 0.0031 0 0.34 0.1296 0.1328 3.57 0 12.77 4.29 5.00 3.00 3.50 0 0.34 0.28
4.5 828 0.54 0.0018 0 0.15 0.1009 0.1027 4.66 0 21.68 6.52 7.45 3.50 4.00 0 0.28 0.21
5 708 0.37 0.0010 0 0.05 0.0711 0.0720 6.68 0 44.58 10.68 12.02 4.00 4.50 0 0.21 0.15
515 615 0.21 0.0004 0 0.02 0.0405 0.0409 11.80 0 139.24 21.24 23.60 4.50 5.00 0 0.15 0.08
6 540 0.05 0.0001 0 0.00 0.0095 0.0096 50.71 0 2571.11 101.41 111.55 5.00 5.50 0 0.08 0.02
6.5 479 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.50 6.00 0 0.02 0
7 429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.00 6.50 0 0 0
7.5 387 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.50 1.00 0 0 0

Einfallende Warmestoffdichte auf Seite 1 76.36 kW/m?
Absorbierte Warmestoffdichte auf Seite 1 53.45 kW/m?
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Warmestromdichte

Seite o 3
. durchstraiung (oo 0°) IR TR
Selte 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(kW/m?)

£

o Empfangene Warmestromdichte = € x @,

2 = 0,7*77 kW/m?
E =539 kW/m2

Abstand zur Brandmitte (m)
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Seite 2

—— Modifizierter Zylinder

D ra UfSiCht ycenter 'l%
e e e

Modellieren

F; = FdA1—>A2(S = Ycenter — Xfr X = Sf, T = radjustedrh = |Zi - Zfl)

N
Il
-

Fiy1 = FdA1—>A2 (5 = Ycenter — Xfr X = Sf, T = 7”adjustedrh = |Zi+1 - Zf|)

Tmin = max(—r;, x;) =0
Tmax =7 =2,0m

__ TmintTmax _
Ycenter — > =1,0 m

__ Tmax " Tmin_
Tadjusted = 2 =1,0m



7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Ring
zi Tf ri Feyiner s Fring s FluXrsce: H Ri Ri+1 Eingabedaten
m °C m - - kw/m? - - - HRR Dfire Q Q hf
O 0 900 2.00 0.0175 0 1.88 0 0.00 0.00 kw/m?* m w MW m
Se 1te 2 0.5 900 1.84 0.0193 0.0060 271 0.20 0.40 0.37 1000 4 12566370.4 12.57 6.15

1 900 1.67 0.0160 0 1.72 0 0.37 0.33

15 900 151 0.0103 0 110 0 0.33 0.30

2 900 135 0.0056 0 0.60 0 0.30 0.27 Koordinaten des Bereichs
2.5 900 1.19 0.0028 0 0.30 0 0.27 0.24 sf xf zf

3 900 1.02 0.0014 0 0.15 0 0.24 0.20 m m m
3.5 900 0.86 0.0006 0 0.07 o 0.20 0.17 2.5 0 1
4 900 0.70 0.0003 0 0.03 0 0.17 0.14
4.5 828 0.54 0.0001 0 0.01 0 0.14 0.11
5 708 0.37 0.0000 0 0.00 0 0.11 0.07
5.5 615 0.21 0.0000 0 0.00 0 0.07 0.04 Konstante Zwischenvariablen
6 540 0.05 0.0000 0 0.00 0 0.04 0.01 ? Tabs Ziirt | |
6.5 479 0 0 0 0 o] 0.01 0.00 5.67E-08 273.15 -0.46 | 2.5
7 429 0 1] o] 0 0 0 0
7.5 387 0 0 0 0 0 0 0
Einfallende Warmestromdichte auf Seite 2 8.57 KW/m?
Abserbierte Warmestromdichte auf Seite 2 6.00 kW/m‘
Modifizierter Zylinder/Ring Zylinder
rmin rmax Fi_sojumes Yeenter Fi Fi+l 5 S X A Hi Hi+1 |z-2:| |za-z:|

m m m m - - - - - - - - m m

0 2.00 1.00 1.00 0.0403 0.0229 1.00 1.00 2.50 7.25 1.00 0.50 1.00 0.50

0 1.84 0.92 0.92 0.0193 0.0000 0.92 1.00 2.72 8.40 0.54 0.00 0.50 0.00

0 1.67 0.24 0.84 0.0000 0.0160 0.84 1.00 2.99 9.91 0.00 0.60 0.00 0.50

(1] 151 0.76 0.76 0.0130 0.0233 0.76 1.00 331 11.93 0.66 132 0.50 1.00

0 135 0.67 0.67 0.0185 0.0241 0.67 1.00 3.70 14.72 1.48 2.22 1.00 1.50

0 1.19 0.59 0.59 0.0187 0.0215 0.59 1.00 4.21 18.74 2.53 3.37 1.50 2.00

0 1.02 0.51 0.51 0.0161 0.0174 0.51 1.00 4.88 24.81 3.90 4.88 2.00 2.50

0 0.86 0.43 0.43 0.0124 0.0130 0.43 1.00 5.80 34.64 5.80 6.96 2.50 3.00

0 0.70 0.35 0.35 0.0086 0.0089 0.35 1.00 7.15 52.09 8.58 10.01 3.00 3.50

0 0.54 0.27 0.27 0.0053 0.0054 0.27 1.00 9.31 87.70 13.04 14.50 3.50 4.00

0 0.37 0.19 0.18 0.0026 0.0027 0.18 1.00 13.35 179.33 21.37 24.04 4.00 4.50

0 0.21 0.11 0.11 0.0008 0.0009 0.11 1.00 23.60 557.97 42.48 47.20 4.50 5.00

0 0.05 0.02 0.02 0.0000 0.0000 0.02 1.00 101.41 10285.43 202.82 22311 5.00 5.50

0 0 0 ) 0 0 o 0 0 0 0 0 5.50 6.00

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.00 6.50

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.50 1.00
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Seite 2

Wa&rmestrom Seiteane - :
% ERNE N
durch Strahlung( bei '_ | 1] [ ! I -

012345678 9101112131415(kW/m?)

Empfangene Warmestromdichte = € * @,
= 0,7*8,7 kW/m?
= 6,1 KW/m?

Vertikaler Abstand  (m)

Abstand zur Brandmitte (m)

10



7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Seite 2 Wiarmestromdichten der vier Seiten (Annahme: &= 0,7)
: Sefe 4 w . ; Warmestromdichte
o Seite 2: 6,00 kW/m °0) W/m?
) 20 0

Seite 3: 0, 00 kW/m? 30 392,03

: - . 40 788,42

Brandflache Sette 4.’ 6,00 kW/m2 50 1189,49
= Mittlere Wiirmestromdichte = 16,36 kW/m? 280 12519,26

4 4 290 13145,11
0 =h(T —20) + o¢|(T + 273)* — (20 + 273)*] — € * Q¢0or 300 13786,06
N - %/_/ 310 14442 65
N 320 15115.43
Netto durch Konvektion Durch Strahlung Empfangene 330 15804,96
abgegebene _abgegebene Wirmestromdichte 340 16511,80
Wiarmestromdichte

Wairmestromdichte 350 17236,55

h=35W.m-2K Lo=567«10"8W.m 2K 4 360 17979,78

11
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

#5 Fire - Worked Example 1 [ =)
File Tools View Help
Compartment Fire:  (7) Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire
Localised Fire: (@) Localised Fire
Number of fires: 1 = Select fire:
Fire Diametre Pos X Pos Y Time RHR -~
[m] [m] [m] [min] [Mw]
Fire: 1 4 o 0 Paint 1 0 12.56 =
Fire 2 Point 2 20 12.56
Fire 3 Point 3
Fire 4 Paint 4
Fire 5 Paint 5
G trical Data Point &
¥ i Point 7
eiling Height: 10 m Foint 8
Fire: Distance on Axis f): 725 m Point §
Height on Auxs (z): 1 L] Rl
Point 11
Point 12
Point 13
Point 14
Point 15
= Point 16
Point 17
Point 18
Point 15
Point 20 -
[ ok ][ Canesl |
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

- s ing -
*5 Fire - Worked Example 1 =] | B e e
File Tools View Help
File Tools View Help Profile Heated By
) B B ) Hot Zone Temperature (2150 853 Firs Curve
Compartment Fire: () Anmex E (EN 1991-1-2) (0 User Defined Fire N ) ASTM ENS Fre Curve
Localised Fire: @ Localised Fire Mzimum Between Both () Hydrocarbon Fire Curve
Number of fires: 1 = Select fire:
Fire Diametre Pos X Pos Y Time RHR -
[m] [m] [m] [min] [Mw] ™ T
Fire 1 4 ] 0 Pairt 1 ] 12.56 E 5 Steel Profile - Worked Example 1 (=] ]
Fire 2 Pairt 2 20 12.56 File Tools View Help
Fire 3 Poirt 3 B Cross Section Stee! Profile
Fire 4 Poirt 4 @ Unprotected Cross Section Profile Type HE -
Fire 5 Poirt 5 Protected Cross Section Erofie
Geometrical Deta Pairtt 6
. Point 7 Sz
Eenglad 10 m Faint 8 @) Exposed on Four Sides () Exposed on Three Sides
Fire: Distance on Auds () 725 m Poirt §
: Encasement
Height on Auds (z): 1 m Po?nt w
Pairt 11 @) Cortour Encasemert Hollow Encasement
Pairt 12
Poirt 13 Protection Material
Point 14 @ From Catalog
Paint 15 Constant Values Thickness: e
— = Poirt 16 Temperature Dependert Material Name: | Spray Mineral Fiber
Pairt 17 Temperature Unit mass Specffic Heat Conductivity
Poirt 18 L= kg/m? JhgK W/mK
Poirt 19 300 1200 0.12
Poirt 20 -
ok | [ Canesl |
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

"% Heat Flux - Worked Example 1 x| _ i
- - #5 Steel Temperature - Worked Example 1 @_ﬂ
File Tools View Help
| File Tools View Help
Warmestromdichte hlte
18 - Stahltemperatur
15 300
250
12 o
2
— 200
T El
E s :
o
E g 150
= o
2
6 100
50
3
0
0 10 20 30 40 50 60
% 4 8 12 Zeit  [min]
Zeit [min] Max:331°C At: 60min
Max:16.31kW/m? At: 0.00min E Drucken i [ SchlieRen

14
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Quadrat 300 x 300

Temperaturverteilung im Gleichgewicht (LOCAFI)
HEB 300

Rechteckrohr 300 x 300 x 10

o

TEMPERATUR :

3501C u 364.7°C
3355C u 350.1°C

320.9°C zu 3 /
=P max + Tmln) 2
306.2°C zu 320.9°C

291.6°C zu 306.2°C — 306 OC
277°C zu 291.6°C

262.4°Czu 277°C

247.8°C zu262.4°C

TEMPERATUR :

499°C zu 550.7°C
438.2°C 2u 499°C
377.5°C wu 438.2°C
316.7°C zu 377.5°C
256°C zu 316.7°C
195.2°C 2y 256°C
134.5°C 2y 195.2°C
73.74°C zu 134.5°C

Ji‘;:\' ~
T,
)

(Tmax + Tmin)/ 2=
317 °C

Grofse Variation iiber
den Querschnitt

TEMPERATUR :

341.3°C zu 367.4°C
315.2°Czu 341.3°C
289.2°C zu 315.2°C
263.1°C zu 289.2°C
237°C zu 263.1°C

210.9°C zy 237°C

184.8°C zu 210.9°C
158.8°C zu 184.8°C

(Tmax + Tmin)/ 2=
262 °C

Das Modell verur-

sacht Abschattungs-

faktoren

15



7. Berechnungsbeispiele

7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

#5 Fire - Worked Example 1b (ESREEE >

File Tools View Help |

] ] #5 Steel Temperature - Worked Example 1 Ol S
Compartment Fire:  (7) Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire £ Steel Temp o I
. _ File Tools View Help
Localised Fire: @ Localised Fire
Nomberoifies: 1 Sokct e Stahltemperatur
350
Fire Diametre Pos X Pos Y Time RHR
m] m] [m] [min] [Mw] 200
Fire 1 4 0 ] Foirt 1 ] 12.56
Fire 2 Poirt 2 20 12.56
Fire 3 Poirt 3 250
Fire 4 Poirt 4 —
Fire 5 Pairt 5 g
e : = 200
Geometrical Data Poirt 6 =
¥ BT Pairt 7 g
iing Height: 10 m Poirt 8 g_ 150
Fire Distance on Ads f<: 25 m Poirt 9 2
Poirt 10
Height on Auds (z): m
. it on A 2] Poirt 11 10
Foint 12
Point 13 53
Poirt 14
Paint 15
] x Foirt 16 % 10 20 30 40 50 60
Point 17 . .
Poirt 18 Zeit  [min]
Poirt 13 Max:331°C At:60min
Point 20
E Drucken ; I SchlieRen

| <
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

5 OZone v3.0 - Worked Example 1c EI_I_g—hJ

File Tools View Help
Compartment Fire:  (©) Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire
Localised Fire: @) Localised Fire
Number of fires: 1 = Select fire:
Fire Diametre Pos X Pos Y Time RHR -
[m] [m] [m] [min] [Mw]
Fire 1 4 ] 0 Point 1 0 1256 =
Fire 2 Poirt 2 20 1256
Fire 3 Point 3 _
Fire 4 Poirt 4
Fire 5 Pairt 5
Geometrical Data Poirt §
Poirt 7
¥ " -
Ceiling Height: m Point 8
Fire Distance on Adis f: 25 m Point 5
Point 10
Height on Ads (z): 3.5 m
. ight on s () Paint 11
Point 12
Poirt 13
Poirt 14
Poirt 15
— = Poirt 16
Poirt 17
Poirt 18
Poirt 19
Point 20 -
ok | [ Caned ]
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

"#5 Heat Flux - Worked Example 1 (E=SEET ™)
HASEMI (EN 1991-1-2 — Anhang C) Wirmestromdichte
. = e = 0,3536
Cp = 1.11x106xDp25  ’ b
z' =24D*(Qp%° — Q3*'*) =1,585 E
_ r+H+Z i g o
Y = IhtH+z Wi =
03<y<1- h = 136300 — 121000y 6
— h =41073 W/m? 3
Zeit [min
| |
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

#5 Heat Flux - Worked Example 1 ol "#5 Steel Temperature - Worked Example 1 ESHESET )
SE——— File Tools View Help
Warmestromdichte B Stahltemperatur

300
2 -
%
e 5
§ 0 -
= 2
- E
Kz

6
50
0 8 2 3 20 0 0 20 30 20 50 80
Zeit [min] Zeit [min]
216, 31kW/m w0 Max331'C  A:60min
[ Drucken ] [ f ] [
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7.1. Beispiel 1: Warmestrome bei einem lokalen Brand

Temperaturverteilung im Gleichgewicht (HASEMI)

Quadrat 300 x 300
| 4 A

A 4

TEMPERATUR :
589.9°C zu 590°C

589.8°C zu 589.9°C

589.7°C zu 589.8°C

589.6°C zu 589.7°C — (0]
589.5°C zu 589.6°C Taver 589 C
589.4°C zu 589.5°C

589.3°C zu 589.4°C
589.2°C zu 589.3°C

Rechteckrohr 300 x 300 x 10

TEMPERATUR :

590.5°C zu
590.5°C zu
590.4°C zu
590.4°C zu
590.4°C zu
590.4°C zu
590.4°C 2y
590.4°C zu

590.5°C
590.5°C
590.5°C
590.4°C
590.4°C
590.4°C
590.4°C
590.4°C

T

aver

=590 °C

HEB 300

¢ y
9, »
e

TEMPERATUR :

590.9°C 2y
590.9°C zu
590.8°C zu
590.8°C zu
590.7°C zu
590.7°C zu
590.6°C zu
590.5°C zu

591°C
590.9°C
590.9°C

590.8°C _ o
500.8°C Taver - 591 C
590.7°C

590.7°C
590.6°C

20



7. Berechnungsbeispiele

7.2. Beispiel 2: Stiitze eines Biirogebdudes

e D1€ Brandquelle ist 0,5 m von der Stiitze entfernt
Stutze

Deckenebene: 3,5 m

(XY

P <: .:, “\‘%b‘ o y 0y 2
’:T:: .;:;-’ :»‘ ’\::"4;‘: Brandgquelle: 500 kg Papier (17,5 MJ/kg), Flache von 2,5 m
> PN PN
:" 5L ’:‘ ’2‘ RHR,, .= 1000 kW/m?
i f}‘: P P4
W eVe e s @
XS 72S 30 m
IR o < >
30m |' N
15m YA Brand (1,8 m)
¢ 15m
f\ X
Abstand: 50 cm )




7. Berechnungsbeispiele

7.2. Beispiel 2: Stiitze eines Biirogebdudes

Ausbreitung eines Brandes nach EN 1991-1-2 Anhang E

- Wachstumsphase: Q(t) = 105%(/t )’

- Ausbreitungsgeschwindigkeit: mittel

= RHR =1 MW nach t ,= 300 Sekunden
-RHR,,,. = 2,5 m? * 1000kW/m? = 2,5 MW

- Die Ausklingphase beginnt nachdem
70 % des Brennstoffs verbrannt ist.

3

25 T

Brandlastgesteuerte
2 Phase

—Brandkurve

Ausklingphase

HRR (MW)

Wachstumsphase

0.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit (min)

22



7. Berechnungsbeispiele

7.2. Beispiel 2: Stiitze eines Biirogebdudes

File Teools View Help

Compartment Fire:

Localised Fire: @ Localised Fire
Number of fires: 1 3
Fire Diametre
[m]
Fire 1 18
Fire 2
Fire 3
Fire 4
Fire 5

(7 Annex E (EN 1991-1-2)

Pos X
[m]
14

Geometrical Data

Compartment Height:

Distance on Auxis (x):

Height on Axis (z):

() User Defined Fire

Pos Y
[m]

35

25

g

Select fire:

Poirt 1
Point 2
Point 3
Point 4
Point 5
Point &
Poirt 7
Point 8
Point 9
Poirt 10
Poirt 11
Poirt 12
Poirt 13
Poirt 14
Poirt 15
Poirt 16
Poirt 17
Poirt 18
Poirt 19
Poirt 20

RHR
[Mw]

0.05
0.15
0.35
0.625
0.975
1.425
1.925
25
25
25

m

Pos. x:06m+1,8m/2=14m

30m

N

V

Y

S
ra

Brand (¢ 1,8 m)

X
Abstand: 50 cm

0K

] I Cancel

15m

23



7.2. Beispiel 2:

File Tools View Help

Compartment Fire:

() Anmex E (EN 1991-1-2) (D) User Defined Fire

Localised Fire: @ Localised Fire
Number of fires: 1 3
Fire Diametre Pos X Pos
[m] [m] [m]
Fire 1 18 14 0
Fire 2
Fire 3
Fire 4
Fire 5
Geometrical Data
¥ Compatment Height: 35 m
Fire Distance on Ads < m

. Height an Ads (z): 25 m

7. Berechnungsbeispiele

Stiitze eines Biirogebadaudes

—Brandkurve

25

Poirt 1
Point 2
Paint 3
Puoint 4

Phase

Point 5
Point &
Paint 7
Point &
Point 9
Point 10
Paint 11
Point 12
Point 13 0.5

gm-—.ld‘:m-h-wru—ﬂls
HRR (MW)
—
n

| 4
=i
wn

Pairt 15
Point 16 0
Poirt 17
Point 18
Poirt 19

Wachstumsphase

Brandlastgesteuerte

Ausklingphase

40 50 60 70 80 90
Zeit (min)

Point 20 =

[ ok ][ cane

24



7.2. Beispiel 2: Stiitze eines Biirogebdudes

File Tools View Help
Cross Section

@ Unprotected Cross Section
Protected Cross Section

7. Berechnungsbeispiele

Steel Profile

Profile Typs:  [HE-HL

Profie: [HE 2804 -
Exposure
@ Exposed on Four Sides () Exposed on Three Sides
Encasement
(@ Contour Encasemert Hollow Encasement
Protection Material
@ From Catalog
Constant Values Thickness: 0 a
Temperature Dependent Material Name: | Spray Mineral Fiber
Temperature Unit mass Specific Heat Conductivity
€ ka/m? Jkgk W./mK
300 1200 0.12
OK

|

Cancel
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7. Berechnungsbeispiele

7.2. Beispiel 2: Stiitze eines Biirogebaudes

350 r |
1 —0.5m —05m
— —1.0m
14 |—1.0m 300
‘ 1.5m 15m
12 |=—2.0m 250
~—25m .
— 10 -
t 3.0 =
E \s m 200
5m 5
Z 8 _ 2
= ]
o £ 150
e 6 K
L
© 100
€4
2
GE) 2 50
'
P ) 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Zeit [min] Zeit [min]

- Die maximale durch Strahlung empfangene Warmestromdichte ist in der heifSen Rauchschicht
- Heifde Rauchschicht (z = 3,5 m): die Temperatur erreicht 290 °C
- AufSere Rauchschicht (z = 0,5 m bzw. z = 1 m): ~250 °C
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7. Berechnungsbeispiele

7.3. Beispiel 3: Stiitze eines Parkhauses

—— [ . HEA 300 Stiitze
Pkwi_.’ ¥ Deckenhohe: 3,5 m
kw1 | Pkw B 45 m
| Iw I 3 1 Abmessungen des Abstellplatzes: 2,5 m*5 m

- Aquivalenter Durchmesser des Brandes: 4 m

Brandszenario: 3 Pkws + 1 Lieferwagen
(Risikoanalyse: Annahme mit hoher Wahrscheinlichkeit)

Zeit zum AnzZiinden von 2 Autos nacheinander: 12
- - 3.5m Minuten




7. Berechnungsbeispiele

7.3. Beispiel 3: Stiitze eines Parkhauses

20

=
Z 18 -
T
45 m = 16 1 =
14 !
12
== Car 1
SN/ e
o\ gt
6 car4
N2 s \Wat
,_/j,_)&_)( 2
T I EES = T
0 20 40 60 80 100
Time [min]
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7. Berechnungsbeispiele

7.3. Beispiel 3: Stiitze eines Parkhauses

File Tools View Help

Compartment Fire: () Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire
Localized Fire: (@ Localised Fire
Number of fires: 4 : Select fire: y! -
File Tools View Help
Fire: Diametre Pos X Pos Y Time: RHR - T S
[m] [m] [m] [min] Mw] | | ® Unprotected Crass Section Profie Type: | HE-HL =
Fire 1 4 -1.25 25 Point 1 0 0 = Protected Cross Section Erofile
Fire 2 4 125 25 Poirt 2 1 24 | ‘
Fire 3 4 125 25 Pairt 3 10 24 Eeee 7
Fire 4 4 125 35 Paint 4 15 55 @ Bxposed on Four Sides () Bxposed on Three Sides
Fire 5 Point 5 7 83 et
; Point & 19 45
Geometrical Data POfI'It 7 0 1 (@ Contour Encasement Hollow Encasement
¥ o o
Compartment Height: 35 m Poirt 8 62 0 Protection Materizl
Fire Distance on fds f: g m Poirt 9 as o @ From Catalog
Point 10 Constant Values Thickness B mm
5 S m
. bt o= L Foint 11 Tempaaties Dintrcksd Material Name: | Spray Mineral Fiber
Paint 12 Temperature Unit mass Spectic Heat Conductivity
Point 13 (B ka/m? Jkgk Wi/mK
300 1200 0.12
Point 14
Paint 15
- Point 16
Point 17
Paint 18
Paint 19
Paint 20 -

[ ok ][ Ccancel
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7. Berechnungsbeispiele

7.3. Beispiel 3: Stiitze eines Parkhauses

(kW/m?]

100

800
—0.5m —05m
90 \I.‘ |[—1.0m 700 —10m
80 ‘\ "\. i ‘*1.5 m —15m
V| —20m 600 ‘ —20m
70 | |[—2.5m _ AN —25m
60 / I“. [~-3.0m & 500
[ \ 3.5m 5
50 : \ ‘ © 400
. s
40 5 300
30
200
20
10 100
0 < 0
60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Zeit [min] Zeit [min]

- Aufere Rauchschicht (z = 1 m):
- In der heifSen Rauchschicht (z = 3,5 m): t

max

t_=500°C
=700 °C




7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Tridger eines Industriegebdudes

Beschreibung der Konstruktion:

Profil des Riegelflansches: HEA 220

Profil der Riegeldiagonalen: 2 L60%60%6

Abstand zwischen zwei Stahlrahmen:

Firsthohe: 14 m

Brand(d)g rn)_‘

60 m

Produktionsbef

eich

10 m

13m---

= N~

ime==

32m

Bilt



7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Trdager eines Industriegebdudes

60 m

Brandszenario: brancl 8 )

—
. Produktionsbefeich
y

Lagerbergjch

Brandfliche: 50 m? (in der Mitte des Lagerbereichs)

32m

- Aquivalenter Durchmesser: 8 m 60

Brandausbreitung: mittlere Geschwindigkeit
= RHR =1 MW nach t,= 300 sec
RHR, . = 1000 kW/m?*50 m?> = 50 MW

Brandlast: 10 Tonnen (zellulosische Stoffe)

> 0 =17,5 MJ/kg*10 000 kg = 175 000 MJ 0 0 w0 & w0 10

Zeit [min]

120

B2



7.4. Beispiel 4:

File Tools View Help

Compartment Fire:

Localised Fire:

MNumber of fires:

Fire

Fire: 1
Fire: 2
Fire 3
Fire: 4
Fire 5

() Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire

@ Localised Fire

1

Diametre

[m]

Fire

Pos X Pos Y
[m] [m]
0 1]

Geometrical Data
Compartmert Height: 14
Distance on Ads (): 5

Height on fds (z): 121

7. Berechnungsbeispiele

Trager eines Industriegebdudes

Select fire:

Point 1
Point 2
Point 3
Point 4
Point &
Point &
Point 7
Point 8
Point 9
Point 10
Paint 11
Point 12
Point 13
Point 14
Point 15
Point 16
Point 17
Point 18
Point 19
Point 20

THEREERER

RHR
[Mw]

0.15
0.65
145
255

273
78
102
125
159
19.25
225
269
Nz
38
40.75
45

50

| »

m

0OK

Cancel

60

60 80 100
Zeit [min]

120

88



7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Trdager eines Industriegebdudes

t[°C] 250

-12m

Flammenhohe = 9,7 m

200 — Die Unterkonstruktion

befinden sich oberhalb der

o soliden Flamme

Max. Temperatur der Trager
=210 °C

100

0 20 40 60 20 100 120
Zeit[min)
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7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Tridger eines Industriegebdudes

. . ! .
#5 Fire - Worked Example 4 = | #5 Steel Temperature - Worked Example 1 ool S
File Tools View Help File Tools View Help
Compartment Fire () Annex E (EN 1991-1-2) () User Defined Fire —
i @ L B Stahltemperatur
Numberoffires: 1 Select fire:
Fire Diametre Pos X Pos Y Time RHR - 300
Im] [m] [m] [min] [Mw] i
Fire 1 g 0 0 Poirt 7 12 5.75
=z Poirt 8 14 7. c 250
Fire 3 Poirt 9 16 102 -
Fire 4 Poirt 10 1 129 b o
Fire 5 Foirt 11 20 159 _ 200
Geometical Data Point 12 2 1525 E
R Poirt 13 24 229 Eg
SRS 1 Poirt 14 2% %9 g 150
Fire Distance on Axis f): 5 Point 15 28 312 =
Poirt 16 30 58
Height on Axis @) 10
. St ) Poirt 17 a2 75 100
Poirt 18 u I3
Poirt 19 3% 50
Point 20 64 50 50
Point 21 100 0
— = Poirt 22
0
Poit 23 0 10 20 30 0 50 60
Point 24
Poirt 25 Zeit [min]
Poirt 26 -
Max:331°C A:60min
OK ] [ Concal | | Orucken | 1 Schiiegen ]
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7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Trdager eines Industriegebdudes
Seite 1 Seite 2

Wiérmestromdichte durch ‘ Warmestromdichte durch

Strah";"zg (Seitebei 0°) 540 20 30 40 50 60 70 80 90 100(KW/m?) Strahlung (Seite bei 90°)  “5"4"5 374 5 6 7 8 9 101112131415 (kW/n?)
12

10 10

) ~ 8
] E
© el
C6 =
S S 6
(%] wv
e} e
< <
—
g 5,
[ [
¢ g
g 5
2 >
2
0

Abstand zur Brandmitte (m)

Abstand zur Brandmitte (m)

€* Qror = 0,7%15 kW/m? = 10,5 kW /m? £ * Pror = 0,7*3,5 kW/m? = 2,45 kW /m?



7. Berechnungsbeispiele

7.4. Beispiel 4: Trager eines Industriegebdudes

|

4 m

N
v

Wiarmestromdichten der vier Seiten (Annahme: &= 0,7)

0 = h(T — 20) +@(T +273)* — (20 + 273@‘ € * Qtot

Durch Konvektion
abgegebene
Wairmestromdichte

h=35W.m-2K-1o=567«10"8W.m -2 K4

w
.
@
- [ ] 2
o Seite 1: 10,5 kW/m - Abgegebene
. . 2 Warmestromdichte
Seite 2: 2,45 kW/m 0) W/m?
) 20 0
eite 3: 0,00 kW/m?
S . W/ 30 392,03
Seite 4: 2,45 kW/m? <0 E =
50 1189,49
- Mittlere Wiirmestromdichte = 3,85 kW/m? 60 1595,53
70 2006,84
80 2423 77
90 2846,62
N TOO 7570
Durch Strahlung Empfangene 110 3711,52
- abge ebeg.e - Wirmestromdichte 120 415427
armestromdichte 130 4604,37
140 5062,21
150 5528,18
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7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

10 .. 20 .. 20 .. O . ;O

0 3 3 !
Aussteifungssystem m J3m JSm J3m fSm |3m |3m !/f!Bm dm_J3m

Aussteifungssystem

® -
] B £
4 T T N ; 2
XEDEPIPSRSY (= | g
‘ / > < i> il’ 4”’, /‘ % g’
ll! ||I \ <t =
|> ‘III» 'I & D ‘ IA : £ g = o
EIRISEDED] (= Ot o
| | & & & TR < 8 ”
v.‘
7 © L
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7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Einwirkungen (fiir alle Geschosse)
* Eigengewicht G1:
v'Raumgewicht der Verbundplatte: 2,12 kN /m?

* Standige Last G2:
c v Gebdudeveredelung bzw. -technik, Trennwénde: 1,50 kN /m?
< * Stdndige Last G3:

&  Y'Last der Fassadenverkleidung: 2,00 kN/m
I

2

* Charakteristische Werte veranderlicher Lasten und y-Faktoren

3.4x6

4,0 kN/m? 0,7 0,6

1,7 KN/m? 0,2 0,0

39 3



7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

> Bauteile
Qom 29 om *Q om QD em E Q om Q) * Verbundplatte:
dm pPm gm Pm Pgm JPm Pm Jdmpm Pm v" Gesamtdicke: 12 cm
® T - - N R = : v’ Stahldeck: COFRAPLUS60
E v" Dicke des Stahldecks: 0,75 mm
s Q . v' Durchlaufende Platte tiber 2 Felder
i T @ T T E T I i * Gebrduchliche Nebentréger:
S1 ¢ e e o [ - Bt f Y v IPE360-S275
~ i * Innere Haupttrager:
SERS | ] I | | | v’ HEA 360 - S275
N * Stiitzen fiir den Erdgeschoss:
. S v" Randstiitzen (Erdgeschoss): HEA 300 - S275
% v’ Zentrale Stiitzen (Erdgeschoss): HEB 300 - S275

40 40



7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Schritt 1: Mechanische Einwirkung beim Brand bemessen
(58

* Bemessungslast im Brandfall

02.4 kN

311.8x5 kN

' Bemessungslast Biae= 20+ ¥ Qat E;’z,i Qu;
T 1202.4 KN ™ Brandfall> g =

kN/m | —n > Eigengewicht der Stiitze
q4q,=V1.15kN/m

» Gesamt konzentrierte axiale Last von Stahltragern

Bemessungslast

im andfall |
=14 4205, >

Untersuchtes System

Bemessungslast pro Ebene Pﬁ dt = Z (Gk’l + l//z,le,l)

vom Nebentrager: 98,7 kN
Bemessungslast pro Ebene :‘14- 105 x z + %02-4 +1.12x 61

vom Nebentrager: 209,2 kN =~ 307 .911(N X

Eigengewicht des HEB 300- Nebentrager Haupttrager
Profils = 1,15 kN/m

3.4 m

41 41



7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Schritt 1: Bemessung der mechanischen
Einwirkung im Brandfall

> Gesamt-Bemessungslastfall im Brandfall

Ny =(3079+3.9)x6=18708kN

» Knickldnge im Brandfall
 gelenkig gelagerter Stiitzenfufs

L, =0.7L=0.7x3.4=2.38m
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7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Schritt 2: Das Bauteil klassifizieren r = )
* Biegebauteil | D

Gleichung 4.2 des Eurocode 3 Teil 1-2

30
1
1

¢ =0.85,/235/f, = 0.786 | e 3
\ 5275 HEB300
Tabelle 5.2 des Eurocode 3 Teil 1-1
Druckbeanspruchung
C/tw < 33¢g = Stegklasse 1
o159 259 Querschnitts-

1o . klasse 1
C / t - < 9¢ —> Flanschklasse 1

~

6/2 = 7,07 J
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7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Schritt 3: Bemessungswert des Widerstands zum
Zeitpunkt 0 (umgebende Temperatur)

Bemessungswert des Widerstands zum Zeitpunkt 0 (umgebende
Temperatur) nach Eurocode 3 Teil 1-2

> Plastische axiale Tragfdhigkeit

N o= Axfy/yM’ﬁ =4099,7 kNm
» Dimensionslose Schlankheit
_ Af L 1
A g = |—L ="l = 0,362

"N, i, 93,9¢

cr

A (cm?)

149,08

I, (cm)

7,58




7. Berechnungsbeispiele

7.5. Beispiel 5: Knickbeanspruchbarkeit einer Stiitze

Schritt 4: Ausnutzungsgrad der tabellarischen Daten

N
H, =2 = 0,456
pL.fi,0

Schritt 5: Kritische Temperatur

Lineare Interpolation der tabellarische Daten ~ 4;, =0,362

A [0 0.0 0 ,2 0 ,4 0.6 08 1.0 12 14 16 18 20
y

Ho

0.40 629 603 578 544 499

042 621 595 569 535 477

044 | @588 561 SN s 0 ~560 °C

046 | e~ 581 553 e —> |0, =

0.48 597 573 545 506 411

0.50 590 566 536 494 367

052 584 559 528 477



