Bemessung von Holzbauteilen im Brandfall gemalf
ONORM EN 1995-1-2

Teibinger, M.; Charwat-Pessler, J.; Matzinger, |.;

Die ONORM EN 1995-1-2 [3] ermoglicht die Bemessung von Holzbauteilen und
Holzbaukonstruktionen bei Brandbeanspruchung unter Einheitstemperatur. Der vorliegende
Beitrag zeigt die Anwendungsmoglichkeiten und Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte
[12,13,14,15], die eine Weiterentwicklung der Bemessungsverfahren der Norm fir die
Dimensionierung von Holzbauteilen ermdglichen.

1 Abbrandraten

Die ONORM EN 1995-1-2 unterscheidet im Gegensatz zu den Abbrandraten der ONORM B
3800-4 [4] zwischen dem Bemessungswert der eindimensionalen Abbrandrate o, und der
ideelen Abbrandrate B,. Bei einem einseitigen Abbrand, wie beispielsweise bei einer
Massivholzdecke wird P, herangezogen. Bei Balken bzw. Stitzen wird durch die
Verwendung von 3, die Abbrandrate erhoht und somit werden Effekte der Eckausrundungen
bzw. Einflisse von Rissen berlcksichtigt. Bei Holzwerkstoffen gelten die angefiihrten
Abbrandraten fir eine charakteristische Rohdichte von 450 kg/m® und eine Plattendicke von
20 mm. Fur Werkstoffe mit abweichenden Rohdichten bzw. dinneren Platten kénnen die
Werte umgerechnet werden.

Tabelle 1: Bemessungswerte der Abbrandraten By und B, geman [3]

Material B Bn
mm/min mim/min
a) MNadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte von 0,65 0.7
> 290 kgim®
Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte von = 290 kg/m® 0,65 0,8
b) Laubholz
Yollholz oder Bzettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte 0,65 0.7
von = 250 kg/m”
Yollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte 0,50 0,55
won 2 450 kg;|.-'m3
c} Furnierschichtholz
mit einer charakteristischen Rohdichte von = 480 kg/im® 0,65 0,7
d) Platten
Holzbekleidungen 0,92 -
Sperrholz 1,02 -
Holzwerkstoffplatten aulter Sperrholz 0,92 -
a Die Were gelten fur eine charakieristische Rohdichte wvon 430 kg/m2 und eine Werkstoffdicke won 20 mm, fir andere
Werkstoffdicken und Rohdichten, siehe 3.4.2 (8)




2 Branschutzbekleidungen

Bei Oberflachen von anfanglich vor Brandeinwirkung geschiitzten Balken und Stitzen sind
der Beginn des Abbrandes hinter der Beplankung t., und die Versagenszeit der Beplankung
tr entscheidend. Bei Holzwerkstoffplatten und Gipsplatten Typ A und H (GKB) gemal
ONORM EN 520 [5] (GKB) wird die Versagenszeit mit dem Beginn des Abbrandes der
Holzkonstruktion gleichgesetzt. Die Norm fiihrt flr die einzelnen Brandschutzbekleidungen
Formeln zur Berechnung von t;, an. Nach dem Beginn des Abbrandes und dem laut Norm
gleichgesetzten Abfall der Beplankung erfolgt aufgrund der noch nicht ausgebildeten
Holzkohleschicht bis zu dem Zeitpunkt t, ein erhéhter (It. Norm doppelt so hoher) Abbrand.
Nach einer Abbrandtiefe von 25 mm stellt sich wieder die gewohnliche Abbrandrate ein,
siehe Abbildung 1. Bei Gipsplatten Typ F gemaR ONORM EN 520 [5] (GKF) erfolgt ab dem
Beginn des Abbrandes bis zum Versagen der Brandschutzbekleidung ein verminderter
Abbrand anschlielend bis zur Ausbildung der 25 mm dicken Kohleschicht ein verdoppelter
und anschlieRend ein konstanter Abbrand, siehe Abbildung 2. Fir die Versagenszeitpunkte
von GKF-Platten liegen aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften und der Abhangigkeit
der Befestigung keine Berechnungsmodelle vor. Die Werte sind aus Prifungen
nachzuweisen. Fur den Planer bedeutet dies entweder die Konstruktionen zu prifen oder auf
die konservativeren Annahmen fir GKB-Platten zurtickzugreifen.
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Abbildung 1: Darstellung der Abbrandtiefe in Abhangigkeit der Zeit fur t; = t., gemaRn [3] fir mit
Holzwerkstoffplatten bzw. Gipsplatten Typ A oder H gemaf EN 520 beplankten Hélzern
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Abbildung 2: Darstellung der Abbrandtiefe in Abhangigkeit der Zeit fur t; > t., geman [3] fir mit
Gipsplatten Typ F beplankten Holzern

Fir die Bemessung der mechanischen Eigenschaften bietet ONORM EN 1995-1-2 zwei
Méglichkeiten zur Auswahl. Die Methode mit reduziertem Querschnitt und die Methode der
reduzierten Eigenschaften. In Osterreich wurde in den nationalen Festlegungen in ONORM
B 1995-1-2 [6] die Methode mit reduziertem Querschnitt als Nachweisverfahren festgelegt.
Dabei wird der wirksame Restholzquerschnitt durch die Reduzierung des entsprechend der
Abbrandrate bestimmten ideelen Restquerschnittes um bis zu 7 mm ermittelt. Es wird dabei
angenommen, dass in dieser Grenzschicht keine Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
vorliegen, wahrend fir den wirksamen Restholzquerschnitt unverminderte Eigenschaften
angenommen werden.

Im Folgenden befinden sich Rechenbeispiele, die zu einem besseren Verstandnis beitragen
sollen. Bei den Beispielen wurde eine beliebige Last gewanhlt, die nicht in Ubereinstimmung
mit EN 1990 und den vorgegebenen Lastkombinationen erfolgte. Fiir Lastannahmen, die
nach Norm getroffen werden, wird in ONORM EN 1995-1-2 ein Abminderungsfaktor
eingefiihrt, da es als unwahrscheinlich angenommen wird, dass alle unglnstigen
Bedingungen in einem Brandfall gleichzeitig zutreffen. Dieser Abminderungsfaktor flie3t in
den Berechungen bzw. bei der Lastannahme nicht ein.

Die nachfolgenden Berechnungsbeispiele wurden nach bestem Wissen und Gewissen
durchgefiihrt. Es bestehen keinerlei Haftungsanspriche.



3 Beispiel zur Dimensionierung der Tragfahigkeit (R) einer Holzstltze
3.1 Holzstitze ohne Brandbekleidung

Zur Bestimmung von Querschnittswerten werden in ONORM EN 1995-1-2 grundsétzlich
zwei Moglichkeiten angeboten. Eine Methode berlcksichtigt die Festigkeits- und
Steifigkeitsverluste im aulleren Bereich des Holzes mit Hilfe eines reduzierten Querschnittes,
die andere Methode arbeitet mit reduzierten Eigenschaften. In den nationalen Festlegungen
der ONORM B 1995-1-2 [6] wurde die Methode mit reduziertem Querschnitt festgelegt.

Angaben Stlutze 160 x 160 mm
Konstruktionsholz C24

Lange 25m

Lastannahme 50 kN

Bemessung R 30

Reduzierter Querschnitt

dof = denarn + ko - do (4.1)
ko=1 Tabelle 4.1
dy=7

denarn = Pn -t (3.2)
t =30min

Brn = 0,8 mm/min Tabelle 3.1

dcharn = 24 mm

def =31mm

Restholzquerschnitt

A = 25600 mm?

Ayos = 9604 mm?

Es wird in diesem Fall von einem vierseitigen Abbrand ausgegangen, daher wird der
Querschnitt dementsprechend nach allen Seiten reduziert.




Materialeigenschaften

f20

fd,fi = Kmoa ——
Ym fi

f20 = kfi *fr

feox = 21 N/mm?

kfi = 1,25
kmoa =1
ym=1

fd,fi = 26,25 N/mmz

S20
Sd,fi = koa ﬁ

Sa0 = ki * Sos

Eqos = 7400 N /mm?

kfi = 1,25
kmoa =1
Ym=1

Ed,fi = 9250 N/mmz

(2.1)

(2.4)

ONORM EN 338
Tabelle 2.1
4.2.2 (5)

2.3 (Anmerkung 2)

(2.2)

(2.5)

Tabelle 2.1
4.2.2 (5)
2.3 (Anmerkung 2)

ONORM EN 338

In ONORM EN 1995-1-2 wird das 5%-Fraktil einer Steifigkeitseigenschaft mit der Abklrzung
Sos angegeben, in ONORM EN 338 wird der E-Modul, der eine Steifigkeitseigenschaft ist, mit
Eo,05 gekennzeichnet.

Nachweis Druckspannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

gd,fi = 5,21 IV/'I'nTn2

fd,fi = 26,25 N/mmz

Oa,fi
fd,fi

0,19<1 Nachweis erbracht




Stabilitatsnachweis (nach ONORM EN 1995-1-1)

1= A
=B-L n

p=1
L = 2500 mm
A = 9604 mm?

3

bh
I = 17 = 7686401,33 mm*

A =88,37

Py [
rely — T Ed fi

fd,fi = 26,25 N/mm2
Ed,fi = 9250 kN/mmz
Arel,y = 1,5

1

key =

ky, + [ki— lﬁel,y

ky =051+ Be (Arery —0.3) + A20,)

B =02
ky = 1,74
kgyy = 0,38

O4f = 521 N/mm?

fd,fi = 26,25 N/mmz

04 fi <1
kc,y : fd,fi -

052<1

... Eulerfall 2
... Knicklange

... Flache

.. axiales Flachentragheitsmoment

... Schlankheitsgrad

(6.21)

... bezogener Schlankheitsgrad

(6.25)

(6.27)
(6.29)
... Knickbeiwert

... Knickbeiwert

(6.23)

Nachweis erbracht




Sofern der ideelle Restholzquerschnitt mit der Methode des reduzierten Querschnittes
ermittelt wird, sollte gemal ONORM EN 1995-1-2 fiir den Wert knoq in der Regel der globale
Wert 1 angesetzt werden (siehe 4.2.2(5)). Fur den Teilsicherheitsbeiwert vyyg flr
Materialeigenschaften wird in der ONORM EN 1995-1-2 der globale Wert 1 empfohlen.

3.2 Holzstitze mit Brandschutzbekleidung (GKB)

Angaben Stitze 160 x 160 mm
Konstruktionsholz C24

Bekleidung GKB 12,5 mm
Verbindungsmittel 40 mm Kammnagel
Lange 25m

Lastannahme 50 kN

Bemessung R 45

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14 (3.11)
hp =125mm

ten = 21 min

Abfall Beplankung

ten = & (3.15)

tr = 21 min

Versagen des Verbindungsmittels

trreq = hp + dchar,o + 1, (3.16)

h, =12,5mm ... Plattendicke
dcharo = 0mm
l, =10 min ... Mindestverankerungslange

trreq = 22,5mm ... geforderte Verbindungsmittellange

Allgemein soll das Versagen einer Beplankung nicht nur auf thermisches Versagen sondern
auch auf Versagen infolge Herausziehens von Verbindungsmittel Gberpriift werden. ONORM
EN 1995-1-2 bietet eine Moglichkeit zur Berechnung der Mindestlange eines
Verbindungsmittels.




Da das Versagen der Beplankung in diesem Fall mit dem Beginn des Abbrandes am Steher
gleich zu setzen ist (f = ts), hat am Steher rechnerisch noch keine Verkohlung
stattgefunden. Aus diesem Grund ist denaro zU diesem Zeitpunkt (t7) gleich null.

Zeitlimit t, flr te, = t;

2tf
= mi 25
ty = min e (3.8)
k3ﬁn
t, = 36,63 min
Abbrandraten
Bn,Za =B ks
B = 0,8 mm/min Tabelle 3.1
ks =2 3.4.3.2.(4)

Prn2qa = 1,6 mm/min

Brn2p = Bn = 0,8 mm/min

Achtung: die Bezeichnungen 2a und 2b werden in den Abbildungen1 und 2 zur
Kennzeichnung unterschiedlicher Phasen verwendet.

Reduzierter Querschnitt

def = dchar,n + ko . do (4.1)
ko=1 Tabelle 4.1
dO =7

dchar,n = ﬂn,Za(ta - tf) + ﬂn,zb (t— ta)
denarn = 31,7 mm

def = 38,7mm

Restholzquerschnitt

A = 25600 mm?

Ayes = 6822,76 mm?




Materialeigenschaften

f20

fd,fi = kmoa E

f20 = kfi *fr

feox = 21 N/mm?

kfi = 1,25
kmoa =1
ym=1

fd,fi = 26,25 N/mmz

S20
Sd,fi = koa ﬁ

Sa0 = ki * Sos

Eqos = 7400 N /mm?

kfi = 1,25
kmoa =1
Ym=1

Ed,fi = 9250 N/mmz

(2.1)

(2.4)

ONORM EN 338
Tabelle 2.1
4.2.2 (5)

2.3 (Anmerkung 2)

(2.2)

(2.5)
ONORM EN 338
Tabelle 2.1

4.2.2 (5)

2.3 (Anmerkung 2)

In der ONORM EN 1995-1-2 wird das 5%-Fraktil einer Steifigkeitseigenschaft mit der

Abkirzung Sgs angegeben, in der ONORM EN 338 wird der E-Modul,

Steifigkeitseigenschaft ist, mit Eq g5 gekennzeichnet.

Nachweis Druckspannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

der eine

gd,fi = 7,33 IV/'I'nTn2

fd,fi = 26,25 N/mmz

0' .
ﬁs1

fari

028<1

ONORM EN 1995-1-1, (6.2)

Nachweis erbracht




Stabilitatsnachweis (nach ONORM EN 1995-1-1)

1= A
=B-L n

B=1
L = 2500 mm
A = 6822,76 mm?

3

bh
I = 17 = 3879171,17 mm*

A =104,85

Py [
rely — T Ed fi

fd,fi = 26,25 N/mm2
Ed,fi = 9250 kN/mmz
Arery = 1,78

1

key =

ky, + [ki— lﬁel,y

ky =051+ Be (Arery —0.3) + A20,)

B =02
ky = 2,23
kgyy = 0,28

o4f = 7,33 N/mm?

fd,fi = 26,25 N/mmz

04 fi <1
kc,y : fd,fi -

099>1

... Eulerfall 2
... Knicklange

... Flache

... axiales Flachentragheitsmoment

... Schlankheitsgrad

(6.21)

... bezogener Schlankheitsgrad

(6.25)

(6.27)
(6.29)
... Knickbeiwert

... Knickbeiwert

(6.23)

Nachweis erbracht
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4 Berechnung des Feuerwiderstandes von Bauteilen

Entsprechend der baurechtlichen Bestimmungen werden an Bauteile Anforderungen an den
Feuerwiderstand gestellt. Diese lassen sich in die Tragfahigkeit (R) sowie bei
raumabschlieenden Bauteilen in die thermischen Warmedammeigenschaft (I) und in den
Erhalt des Raumabschlusses (E) unterteilen. Zum Nachweis des Feuerwiderstandes von
Bauteilen ist ab 03.05.2010 in Osterreich ein Klassifizierungsbericht gemaR ONORM EN
13501-2 [7] bzw. eine Nachweisflihrung ONORM EN 1995-1-2 erforderlich. Diese gibt in den
Anhangen C bis E vereinfachte Bemessungsverfahren flir eine eingeschrankte Anzahl von
Holzbauteile wieder, welche auf empirisch ermittelte Funktionen aufbauen [9,10,11]. Die
Regeln gelten fir maximale Feuerwiderstandszeiten von 60 Minuten unter
Normbrandbelastung. Wahrend in den Anhangen C und D die Tragfahigkeit sowohl von
Holzrahmen- als auch Holzmassivbauteilen nachgewiesen werden kann, gelten die Regeln
des Anhang E zur Berechnung der raumabschlielenden Funktion, welche von [11]
entwickelt wurden, ausschliellich fiir eine geringe Anzahl von Holzrahmenbauteilen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Grundlagen zur Bewertung des Feuerwiderstandes
von Holzrahmenkonstruktionen® [13,15] der Holzforschung Austria werden aufbauend auf
GroRbrandversuche Vergleichsberechnungen und Simulationen durchgefihrt. Das Projekt ist
Teil des europaischen woodwisdom Projektes ,Fire In Timber® [15], welches sich zum Ziel
gesetzt hat, Erganzungsvorschlage fur die EN 1995-1-2 aufzubereiten und den aktuellen
Wissensstand zum Brandschutz von Holzkonstruktionen in einem europaischen Handbook
zu veroffentlichen.

5 Beispiele zur Dimensionierung des Feuerwiderstandes von Holzbauteilen

In den nachfolgend angefuhrten Beispielen werden Gipskartonplatten GKF bzw. GKB gemal
ONORM B 3410 [8] verwendet. Die in der ONORM EN 1995-1-2 angefiihrten Typ F Platten
gemal ONORM EN 520 entsprechen den GKF Platten gemaR ONORM B 3410 und die Typ
A bzw. H Platten gemaR ONORM EN 520 entsprechen den GKB Platten gemal ONORM B
3410. Aufgrund von héheren Dichteklassen in der ONORM B 3410 kann der Umkehrschluss
nicht gezogen werden. Die angeflihrten Versagenszeiten t; von Gipskartonplatten, welche im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Grundlagen zur Bewertung des Feuerwiderstandes von
Holzrahmenkonstruktionen® [13,15] ermittelt wurden, gelten ausschliel3lich fur Platten gemafn
ONORM B 3410.
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5.1 Holzrahmenbauwand einfach beplankt

5.1.1 Berechnung der Tragféhigkeit R gemaR Anhang C der ONORM EN 1995-1-2

GKF (feuerseitig): 12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten StéRe <2 mm)
Konstruktionsvollholz: C24,60 x 100 mm
Achsabstand: 625 mm
Dammung: Steinwolle (vollgeddmmt) gegen Herausfallen gesichert

(p = 27 kg/m?3)

Spanplatte (brandabgekehrt): 15 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten Stofe <2 mm)

Verbindungsmittel: 40 mm Kammnagel

Knicklange: 2,86 m (abzlglich der Kopf- und FuRschwelle)
Lastannahme: 20 kN/Ifm

Bemessung: REI 30

Far den Abfall von GKF Platten wird im Anhang C keine Formel angefuhrt, allerdings kénnen
GKF-Platten konservativerweise wie GKB-Platten gerechnet werden, fir die Formeln
hinsichtlich der Versagenszeiten angegeben werden. Es wird allerdings darauf hingewiesen,
dass die Versagenszeiten auch durch Versuche nachgewiesen werden kdénnen. Die
Ermittlung der Abfallzeiten im Rahmen eines Forschungsprojektes der Holzforschung Austria
[13] in Wien ermoglichte eine Regressionsanalyse zur Bestimmung einer vereinfachten
Berechnungsmethode fir den Abfall von GKF-Platten bei Wand- und Deckenaufbauten in
Holzrahmenbauweise. Das Versagen einer Beplankung muss auf thermisches Versagen
sowie auf Versagen der Verbindungsmittel Gberprift werden.

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14 (3.11)
h, =12,5mm

ten = 21 min

Versagen der Beplankung (thermisches Versagen)

tr=22-h,+4
hp =125mm

tr = 31,5 min
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Versagen des Verbindungsmittels

lf B la,min — hp

tf:tCh-I-ks'kz'kn'k]"Bo (C.12)
h, =12,5mm ... Plattendicke
lr =40mm ... L&nge des Verbindungsmittels
ten = 21 min ... Beginn des Abbrands
lgmin = 10 min ... Mindestverankerungslange
ks=11 Tabelle C.1
k, =15 C.2.1(2)
k; =1,15 (C.11)
Bo = 0,65 mm/min Tabelle 3.1
k, = 0,86 —0,0037 - h,, (C.4)
k, = 0,81

tr = 38,44 min ... Versagen des Verbindungsmittels
Thermisches Versagen der Beplankung ist in dem Fall ausschlaggebend

Abbrandraten

Bnza = ks ky - kn - Bo (C.1)
ks =11 Tabelle C.1
k, = 0,86 — 0,0037 - h,, (C.4)
k, = 0,81

k, =15 C.2.1(2)
Pn2qa = 0,87 mm/min

Brzp = ks k3 - ky - Bo (C.2)

ks = 0,036 t; + 1
ks = 2,13

Br2p = 2,29 mm/min

Gemall Anhang C wird zwischen zwei Abbrandraten unterschieden, die sich nach dem
Zeitpunkt des Abfall bzw. Versagens der schitzenden Beplankung richtet. Die Abbrandrate
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vor dem Zeitpunkt t; (Zeitpunkt des Versagens der Bekleidung) ist langsamer als jene
Abbrandrate, die sich nach dem Abfall der Beplankung einstellt.

Abbrand
t = 30min ... geforderte Feuerwiderstandsdauer
denarm = Pn -t (3.2)

dchar,n = Bn,Za(t - tch)

deharn = 7,85 mm

Abminderung der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften geman Anhang C

f:
fa i = Kmoa,fi .]/1:(; (2.1)
L
f20 = Kpi* fie (2.4)
ke = 1,25 Tabelle 2.1
fi =21 N/mm? ... ONORM EN 338

fzo = 26,25 N/mm2

Yuspi=1 2.3 (Anmerkung 2)

d rn
Kmoa,ri = Go = @y - =" (C.13)

deharn = 7,85 mm

h =100 mm

a, = 0,469 Tabelle C.2
a,; = 0,373 Tabelle C.2
kmoa,ri = 0,45

fd,fi = 11,54 N/mm2

Werte flr ag, a; bzw. by und b4 erhalt man durch lineares Interpolieren der in Tabelle C.2
angegebenen Werte.

Safi = Kmoafi* (2.2)

M,fi

S20 = kg + Sos (2.5)
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ke = 1,25 Tabelle 2.1
Egos = 7400 N/mm? ... ONORM EN 338
SZO = 9250 N/mm2

Yusi =1 2.3 (Anmerkung 2)

d
kmoa,ri = bo — by % (C.14)

deharn = 7,85 mm

h =100 mm

b, = 0,510 Tabelle C.4
by = 0,795 Tabelle C.4
kmoa,ri = 0,45

Ed,fi = 4139,88 N/mm2

Werte flr ag, a; bzw. by und by erhdlt man durch lineares Interpolieren der in den
entsprechenden Tabellen angegebenen Werte.

Restholzquerschnitt

A=b-(h— dchar,n)
h=100mm

deharn = 7,85 mm

A = 5528,72 mm? ... ideeller Restquerschnitt
,_br

12
I =3911913,65 mm* ... axiales Flachentragheitsmoment

Durch die aussteifende Wirkung der brandabgekehrten Beplankung erfolgt eine Berechnung
des Biegeknickens der Druckstabe um die starke Achse (Knickung aus der Wand). Der in
ONORM EN 1995-1-2 errechnete Wert fir kmnoq ersetzt den Wert fir kmnog aus ONORM
EN 1995-1-1.

Nachweis Druckspannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

Oqfi = 2,26 N/mm?

fd,fi = 11,54 N/mmz
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04,fi
fari

019<1

ONORM EN 1995-1-1, (6.2)

Nachweis erbracht

Nachweis Stabilitat (nach ONORM EN 1995-1-1)

A= LA
=p- n

B=1

L = 2860 mm

e =625mm

A =107,52

A = 5528,72 mm?

[ = 3911913,65 mm*

Py g
rely — T Ed fi

feox = 11,54 N/mm?

Ed,fi = 4139,88 N/mmz
Arery = 1,81

1

key =

ky, + [ki— lﬁel,y

ky e 0,5 (1 + BC (Arg['y - 013) + A?‘El,y)
B =02
k, = 2,28

y

key = 027

04,fi <1

kc,y : fd,fi B

072=1

... Eulerfall 2
... Knicklange
... Flache

... Schlankheitsgrad

.. axiales Flachentragheitsmoment

(6.21)

... bezogener Schlankheitsgrad

(6.25)

(6.27)
(6.29)
... Knickbeiwert

... Knickbeiwert

(6.23)

Nachweis erbracht

Sofern eine Holzrahmenkonstruktion mit Glaswolle gedammt ist, ist ein Versagen der
Tragfahigkeit gemal ONORM EN 1995-1-2 mit dem Abfall der Beplankung gegeben. Da im
vorliegenden Fall die Gipskartonfeuerschutzplatte nach 31,5 Minuten versagt, kann der
Nachweis fir R30 auch fir mit Glaswolle gedammte Bauteile durchgefihrt werden. Nur im
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Falle einer mit Steinwolle gedammten Holzrahmenkonstruktion erlaubt Anhang C eine
Berechnung eines Restholzquerschnittes und damit einen Nachweis der Tragfahigkeit.
Allerdings muss sichergestellt sein, dass die DAmmung gegen ein Herausfallen gesichert ist,
andernfalls darf selbst bei einer mit Steinwolle gedammten Konstruktion nicht
weitergerechnet werden. Ist die Steinwolle gegen ein Herausfallen nicht gesichert, muss ein
Versagen des Bauteils mit dem Versagen der Beplankung angenommen werden.

Der Knicknachweis erfolgte um die Starke Achse, also aus der Ebene heraus. Es wird davon
ausgegangen, dass die Beplankung auf der brandabgekehrten Seite intakt und damit auch
die aussteifende Wirkung erhalten bleibt, die ein Knicken um die schwache Achse hindert.

5.1.2 Berechnung des Raumabschlusses El gemaR Anhang E der ONORM EN 1995-1-
2

Die Berechnung des Raumabschluss nach ONORM EN 1995-1-2 erfolgt nach Anhang E und
ist ein additives Modell, das die Schutzschichten jeder einzelnen Lage am Ende zu einer
Summe aufaddiert werden.

tins = z tins,0,i * kpos = Kj (E.2)

Erste Lage - GKF (12,5 mm)

tinsockr = 1,4 - hy (E.6)
hp =12,5mm

tinso.6xr = 17,5 ... Grundwert
kpos = min {0’02 ' hi 054 Tabelle E.3 => (E.9)
kpos,min =0,79 ... Positionsbeiwert
ki =1 Tabelle E.7

tins = tins,0,i * kpos : kj

tins,gxr = 13,83

Zweite Lage — Dammung (100 mm)

tins,0,steinwolte = 0,2 * Rins * Kaens (E.7)
hins = 100 mm

Kgens = 1,004 Tabelle E.3
tins,0,steinwolte = 20,08 ... Grundwert
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Kpos = 1,5 E.2.3(1)

tins = tins,0,i * kpos : k]’

Lins,steinwolle = 30,13

Bei anderen als in Tab. E.2 gegebenen Rohdichten darf linear interpoliert werden.

Dritte Lage - Spanplatte (15)

tins,0,spanplatte = L1 Ry (E.4)
hp =125mm

tins0,spanplatte = 16,5 ... Grundwert
kpos = 1,5 E4
ki =04 Tabelle E.7

tins = tins,0,i kpos : kj

ins,spanplatte = 11,48

tins = treq (EG)

55,43 = 30 Nachweis erbracht

5.1.3 Berechnung des Raumabschlusses El gemall dem Modell der ETH Zirich

Das an der ETH Zirich neu entwickelte Rechenmodel fiir den Raumabschluss wurde im
Rahmen einer Dissertation [12] erstellt. Die Erweiterbarkeit mit anderen Materialien
einerseits und die breitere Palette an rechenbaren Aufbauten andererseits sind zwei der
wesentlichen Vorteile dieser Methode. Das Modell wurde flr Feuerwiderstandsdauern bis zu
60 Minuten konzipiert. Das vollstandige Rechenmodell mit seinen Hintergriinden kann in der
Dissertation [12] nachgelesen werden und soll im Nationalen Anhang aufgenommen werden.

Fir die Dammung wurde ein globaler Fugenbeiwert von 1 angenommen, da davon
ausgegangen wurde, dass die DAmmung entsprechend den Herstellerangaben mit UbermaR
eingebaut wird. Die DAmmung muss gegen Herausfallen gesichert sein, andernfalls sollte die
Dammung in der Berechnung nicht bertcksichtigt werden.

Allgemein

tins = Z tprot,i—1+tins,i

i
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tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

tinsi = (tins,o,i kpos,exp,i + Ati)kj,i

In diesem Modell wird zwischen Schichten mit schitzender Funktion (t,t;) und Schichten mit
isolierender Funktion (tisi) unterschieden. Die letzte Schichte Schicht ist die isolierende
Schicht, alle davorliegenden Schichten haben eine schutzende Funktion. Entsprechend gibt
es fur beide Funktionen eigene Berechnungsformeln, die am Schluss zu einer Summe
aufaddiert werden.

Das gesamte Formelwerk beinhaltet zahlreiche Fallunterscheidungen, die in ihrer
Vollstandigkeit der Dissertation entnommen werden konnen und an dieser Stelle nicht
angefliihrt werden. Die fiir die beispielhaften Berechnungen relevanten Fallunterscheidungen
werden erwahnt.

Erste Lage - GKF (12,5 mm)

1,2

h:
tprot0i = 30+ (ﬁ) fir Gipsplatten

h; =12,5mm

toroto6xr = 24,1

Z tprot i-1 ,.. tOi
kpos,exp,GKF =1-06- t fUT Z tprot,i—l < 7
0,i

kpos,exp,GKF =1

kposunexp,i = 0,5 - h?'ls fir Gipsplatten mit dahinterliegenden Dammstof f
kpos,unexp,GKF =0,73

Atggr =0

kj,GKF =1

toroti = (Eprotoi Kposexpi Kposunexpi + At )Kj;

torot,GkF = 17,60

Zweite Lage — Dammung (100 mm)

0,75-10g(p) 5
i

tprot,O,i =03-h

h; = 100 mm

tprot,0,steinwolle = 30,84
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t i t i
_ prot,0,i .. prot,0,i
kpos,exp,Steinwolle - 0:5 : fLIT' Z tprot,i—l =

Z tprot,i—l 2

kpos,exp,Steinwolle = 0,66

kpos,unexp,Steinwolle =1

At; = 0,22 - tprot,i—l -01- to,i + 3,5 fﬁr o > 6 min
Atsteinwone = 4,29

kj,Steinwolle =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,ungxp’i + Ati)kj,i

torot,steinwolle = 14,97

Dritte Lage - Spanplatte (15 mm)

1,4
tinsoi = 22+ (ﬁ) fir Spanplattenplatten

h; =15mm

tinS,O.Spanplatte = 22,00

tO,i . to‘i
fur Z tprot,i—l = 7

kpos,exp,s‘panplatte =05 Z n
prot,i—1

kpos,exp,GKF = 0,36

kposunexp,i = 0,5 - h?’ls fir Gipsplatten mit dahinterliegenden Dammstof f
Atorr =0

kjckr = 0,4

tinsi = (tins0i Kposexpi + Dti)k;;

tins,cxr = 493

tins = treq

45,48 > 30 Nachweis erbracht
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5.2 Holzrahmenbauwand doppelt beplankt

5.2.1 Berechnung der Tragfahigkeit R gemaR Anhang C der ONORM EN 1995-1-2

GKF (feuerseitig): 2 x 12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten StéRe <2 mm)
Konstruktionsvollholz: C24, 60 x 160 mm
Achsabstand: 625 mm
Dammung: Steinwolle (vollgeddmmt) gegen Herausfallen gesichert
(p = 27 kg/m?)
GKF (brandabgekehrt): 2 x 12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten StéRRe <2 mm)
Verbindungsmittel: 40 mm Kammnagel
Knicklange: 2,86 m (abzuglich der Kopf- und Fu3schwelle) 2,86 m
Lastannahme: 30 KN/Ifm
Bemessung: REI 60

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14 (3.11)
h, =22,5mm

ten = 49 min

Versagen der Beplankung (thermisches Versagen)

tr=22-h,+4
hp=25mm

tr = 59 min

Gemall EN 1995-1-2 sind die Versagenszeiten von Gipsplatten Typ F mittels Versuche in
Erfahrung zu bringen. Die Ermittlung der Abfallzeiten im Rahmen eines Forschungsprojektes
der Holzforschung Austria in Wien ermdglichte eine Regressionsanalyse zur Bestimmung
einer vereinfachten Berechnungsmethode fiir den Abfall von GKF-Platten bei Wand- und
Deckenaufbauten in Holzrahmenbauweise.

Versagen des Verbindungsmittels

lf_lamin_hp
tr =t + .
T Tk kg kK o

(C.12)
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h, =25mm ... Plattendicke

lp =40 mm ... Lange des Verbindungsmittels
ten = 21 min ... Beginn des Abbrands
lomin = 10 min ... Mindestverankerungslange
ks =111 Tabelle C.1
k,=15 C.2.1(2)
k; =1,15 (C.11)
Bo = 0,8 mm/min Tabelle 3.1
k, = 0,86 —0,0037 - h,, (C.4)
k, = 0,77

tr = 53,29 min ... Versagen des Verbindungsmittels

Versagen des Verbindungsmittels infolge Herausziehens ist in diesem Fall mafligebend.

Abbrandraten

Bnza = ks ky - ky - Bo (C.1)
ks=11 Tabelle C.1
k, = 0,86 —0,0037 - h,, (C.4)
k, = 0,77

k, =15 C.2.1(2)

Pn2q = 1,01 mm/min

Bnap = Ks - ks - kn - Bo (C.2)
k3 =0,036-t;+1

ks =2,92

P2 = 3,85 mm/min

Gemall Anhang C wird zwischen zwei Abbrandraten unterschieden, die sich nach dem
Zeitpunkt des Abfall bzw. Versagens der schitzenden Beplankung richtet. Die Abbrandrate
vor dem Zeitpunkt t; (Zeitpunkt des Versagens der Bekleidung) ist langsamer als jene
Abbrandrate, die sich nach dem Abfall der Beplankung einstellt.
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Abbrand

t = 60 min ... geforderte Feuerwiderstandsdauer
Aenarn = Bn* t (3.2)
denarn = ﬁn,za(tf - tch) + Br2p(t — tf)

denarn = 30,19 mm

Abminderung der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften gemald Anhang C

fafi = Kmoa,fi % (2.1)
fa0 = kpi* fe (2.4)
ke = 1,25 Tabelle 2.1
fx =21 N/mm? ... EN 338

fzo = 26,25 N/mmz

Ympi =1

k _ dcha‘r,n
mod,fi — Qo — a1 '—h

deharn = 30,19 mm
h =160 mm

a, = 0,58

a, = 0,424

kmoa,ri = 0,5

fd,fi = 13,12 N/mmz

2.3 (Anmerkung 2)

(C.13)

Tabelle C.2

Tabelle C.2

Werte fir ag, a; bzw. by und by erhalt man
entsprechenden Tabellen angegebenen Werte.

durch lineares Interpolieren der in den

S20
Safi = kmoayi - ——
Ym ri
S20 = kfi * Sos
kﬁ = 1,25

EO,OS = 7400 N/mm2

(2.2)

(2.5)
Tabelle 2.1

... EN 338
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S0 = 9250 N/mm?

Ympi =1 2.3 (Anmerkung 2)

d
Kmoari = bo = by - =" (C.14)

deharn = 30,19 mm

h =160 mm

by, = 0,624 Tabelle C.4
b, = 0,819 Tabelle C.4
kmoari = 0,47

Eq s = 4342,49 N /mm?

Restholzquerschnitt

A=b-(h— dchar,n)
h=160mm

denarn = 30,19 mm

A = 7788,52 mm? ... ideeller Restquerschnitt
[ b-h3

T12
I = 10936562,17 mm* ... axiales Flachentragheitsmoment

Durch die aussteifende Wirkung der brandabgekehrten Beplankung erfolgt eine Berechnung
des Biegeknickens der Druckstabe um die starke Achse (Knickung aus der Wand). Der in
EN 1995-1-2 errechnete Wert flr ko4 ersetzt den Wert fir kyoq aus EN 1995-1-1.

Nachweis Druckspannung (nach EN 1995-1-1)

gd,fi = 2,41 IV/Tn.Tn2

fd,fi = 13,12 N/mmz

04, fi
—=1 EN 1995-1-1, (6.2)
fari

0,18<1 Nachweis erbracht
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Nachweis Stabilitat (nach EN 1995-1-1)

1= A
=B-L n

=1

L =2860mm

e =625mm
A=176,32

A = 7788,52 mm?

I = 10936562,17 mm*

Py [
rel,y — T Ed i

feox = 13,12 N/mm?

Eq i = 4139,88 N /mm?
Arery = 1,81

1

key =

ky, + [ki— Aiel‘y

ky =051+ Be (Arery — 0,3) + 220,)

key = 0,46

04 fi <1
kc,y . fd,fi -

ad,fi = 2,41 N/mmz
fd,fi = 13,12 N/mmz

039=>1

... Eulerfall 2
... Knicklange
... Flache

... Schlankheitsgrad

.. axiales Flachentragheitsmoment

(6.21)

EN 338
EN 338

... bezogener Schlankheitsgrad

(6.25)

(6.27)
(6.29)
... Knickbeiwert

... Knickbeiwert

(6.23)

Nachweis erbracht

Der Knicknachweis erfolgte um die Starke Achse, also aus der Ebene heraus. Es wird davon
ausgegangen, dass die Beplankung auf der brandabgekehrten Seite intakt und damit auch
die aussteifende Wirkung erhalten bleibt, die ein Knicken um die schwache Achse hindert.
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5.2.2 Berechnung des Raumabschlusses El gemaR Anhang E der ONORM EN 1995-1-
2

Die Berechnung des Raumabschluss nach EN 1995-1-2 Anhang E ist streng genommen
nicht méglich, da in Tabelle E.5 keine Positionswerte fir zweilagige, mit Gipsplatten des
Typs F bekleidete Wande angegeben sind. Allerdings darf die GKF-Platte
konservativerweise wie eine Gipsplatte Typ A gerechnet werden.

tins = Z tins,0,i * Kpos * Kj (E.2)
Erste Lage - GKF (12,5 mm)

tinso,ckr = 1,4 - hy (E.6)
h, =12,5mm

tinsockr = 17,5 .. Grundwert
pos = 1 (E.5)
ki=1 Tabelle E.7
tins = tins,0,i * Kpos * K;

tinsckr = 17,5

Zweite Lage - GKF (12,5 mm)

tinsockr = 1,4 -y (E.6)
h, =12,5mm

tinsockr = 17,5 .. Grundwert
kpos = 0,6 (E.5)
ki=1 Tabelle E.7
tins = tins,0,i * Kpos = K;

tinsckr = 10,50

Dritte Lage — Dammung (160 mm)

tins,0,steinwotte = 0,2 * Nins * Kaens (E.7)
hins = 160 mm

Kgens = 1,004 Tabelle E.3




tins,0,steinwolte = 32,13 ... Grundwert

Kpos = 1 (E.5)

tins = tins,0,i * kpos : k]’

Lins,steinwolle = 32,13

Bei anderen als in Tab. E.2 gegebenen Rohdichten darf linear interpoliert werden.

Vierte Lage - GKF (12,5 mm)

tinsocrr = 1,4 hy (E.6)
hp =125mm

tinso.6xr = 17,5 ... Grundwert
Kpos = 0,9 (E.5)
ki=1 Tabelle E.7

tins = tins,0,i * kpos : kj

tins,ckF = 15,75

Funfte Lage - GKF (12,5 mm)

tinsockr = L4 hy (E.6)
hp =125mm

tinso.6xr = 17,5 ... Grundwert
kpos = 1,5 ... Positionsbeiwert
ki=1 Tabelle E.7

tins = tins,0,i * kpos : kj

tins,ckF = 26,25

tins = treq (E6)

102,13 = 60 Nachweis erbracht
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5.2.3 Berechnung des Raumabschlusses El gemall dem Modell der ETH Zurich

Allgemein

tins = Z toroti-1Ttins,i

i
tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

tinsi = (tins,O,i kpos,exp,i + Ati)kj,i

Erste Lage - GKF (12,5 mm)

1,2

h. . .
tprot,0i = 30+ (ﬁ) fur Gipsplatten

h; =12,5mm

torotocxr = 24,1

Z tprot i-1 /.. toi
kpos,exp,GKF =1-06- ’ t fur z toroti-1 < 7
0,i

kpos,exp,GKF =1

kpos,unexp,GKF =1

Atexr =0

kj,GKF =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

Lprot,GKF = 24,1

Zweite Lage - GKF (12,5 mm)

h' 1,2 ) .
tprot,oi = 30 (ﬁ) fir Gipsplatten
h; =12,5mm
tprotockr = 24,1
tO i . tOi
k =05 |=/———— uth o>t
pos,exp,GKF throt,i—l f prot,i—-1 2

kpos,exp,GKF =0,5
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kposunexp,i = 0,5+ h?'ls fir Gipsplatten mit dahinterliegenden Dammstof f
kpos,unexp,GKF =073

Atggr = 0,22« tyrori—1 — 0,1 - tg; + 4,7 flir ty; < 6 min

Atggr = 07,59

kj,GKF =1

tproti = (tprotoi Kposexpi Kposunexp,i + Ati)kj;

tprot,GKF = 16,39

Dritte Lage — Dammung (160 mm)

0.75-10g(pi)—%

tprotoi = 0,3+ hy

h; = 160 mm

tprot,O,Steinwolle = 47,09

t i t i
prot,0,i .. prot,0,i
e fur Z torot,i-1 2

kpos,exp,Steinwolle =0,5- Z t >
prot,i—1

kpos,exp,Steinwolle = 0,54

kpos,unexp,Steinwolle =1

At; = 0,22 - tyropi-1 — 0,1 g; + 3,5 firty; = 6min
Atsteinwone = 24

kj,Steinwolle =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

tpro t,Steinwolle — 27,79

Vierte Lage - GKF (12,5 mm)

h' 1,2 ) .
tprot,oi = 30 (ﬁ) fir Gipsplatten

h; =12,5mm

tprot,O,GKF =241
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K — 05 Lo . . Lo,i
pos,exp,GKF — Y9 ° fur tprot,i—l =

kpos,exp,GKF =03

kpos,unexp,GKF =1

Atexr =0

kj,GKF =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

torot,GkF = 7,16

Funfte Lage - GKF (12,5 mm)

1,4

h
tinsoi = 24+ (é) fir Gipsplatten

h; =12,5mm

tins,0,GkF = 18,59

K — 05 Lo . . Lo,i
pos,exp,GKF — 05- Z ¢ fur tprot,i—l = 7
prot,i—1

kpos,exp,GKF =0,25

Atgrr = 0,22 - tyrori—1 — 0,1 - to; + 4,7 flir to; < 6 min
Atgrr = 4,42

kjckr = 0,8

tinsi = (tins,0i Kposexpi T Dti)k;;

tins,ckr = 7,22

tins = treq

82,67 = 60 Nachweis erbracht
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5.3 Holzmassivbauwand

GKB (feuerseitig):

Massivholz:

Verbindungsmittel:

Knicklange:
Lastannahme:

Bemessung:

12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten Stofde <2 mm)

Brettschichtholz (GL24c) 100 mm, verleimt

40 mm Kammnéagel

3m
80 kN/Ifm
REI 60

5.3.1 Berechnung der Tragfahigkeit R

Die Berechnung nach dem allgemeinen Teil der ONORM EN 1995-1-2. Nachdem keine
Eckausrundungen und Risse zu beriicksichtigen sind, darf hier die Abbrandrate B, verwendet

werden.

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14
hp =12,5mm

ten = 21 min

(3.11)

Abfall Beplankung

ten = tf (3.15)
tr =21 min

Zeitlimit to far tep = t;

2t;
ty = min{ 25 ey (3.8)
k3B

ks =2 3.4.3.2.(4)
Bo = 0,65 mm/min Tabelle 3.1

t, = 40,23 min
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Versagen des Verbindungsmittels

tf,req = hp + dchar,o +1, (316)
h, =12,5mm ... Plattendicke
denaro = 0mm ... Lange des Verbindungsmittels
l, =10 min ... Mindestverankerungslange
trreq = 22,5mm ... geforderte Verbindungsmittellange

Thermisches Versagen der Beplankung ist in dem Fall ausschlaggebend, da die Lange des
Verbindungsmittels mit 40 mm groRer als die geforderte Verbindungsmittellange von 22,5
mm ist. Da das Versagen der Beplankung t; mit t;, gleichgesetzt wird, geht auch keine
Verkohlung in die Gleichung (3.16) ein.

Abbrandraten

Bn2a = Bo " k3 Tabelle 3.1
Bn = 0,65 mm/min Tabelle 3.1
ks =2 3.4.3.2.(4)

Prn2qa = 1,3 mm/min

Brnz2p = Bo = 0,65 mm/min

Da die Beplankung zum selben Zeitpunkt versagt, an dem es am geschutzten Bauteil zu
brennen beginnt (t; = t.,), gibt es keine verlangsamte Abbrandrate fir den Zeitraum t,, <t < {;
zu berechnen. GemaR Abbildung 3.4 in ONORM EN 1995-1-2 wird allerdings bis zum
Zeitpunkt t; mit einer erhdhten Abbrandrate gerechnet. Der Zeitpunkt t; bezeichnet jenen
Zeitpunkt, an dem sich ein Abbrand von 25 mm und damit eine Kohleschicht gebildet hat, die
eine schitzende Wirkung auf das unverbrannte Holz hat. Daher wird nach dem Zeitpunkt t,
wieder mit einer gewohnlichen Abbrandrate gerechnet.

Reduzierter Querschnitt

def = deparn t+ ko - dg 4.1)
ko=1 Tabelle 4.1
do = 7

dchar,n = ,Bn,Za(ta - tf) + .Bn,zb (t - ta)
deharn = 37,85 mm

der = 44,85 mm
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Restholzquerschnitt

A =100000 mm?

Ayes = 55150 mm?

Es wird ein Meterstreifen zum Nachweis der Tragfahigkeit verwendet.

Nachweis Druckspannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

f20
fd,fi = Kmoa —
Ym

f20 = kfi * fr

feox = 21 N/mm?

kfi = 1,15
kmoa =1
Ym=1

o4s = 1,45 N/mm?

fd,fi = 24,15 N/mmz

0' .
ﬁs1

fari

006<1

(2.1)

(2.4)

ONORM EN 338
Tabelle 2.1
4.2.2 (5)

2.3 (Anmerkung 2)

Nachweis erbracht

Stabilitatsnachweis (nach ONORM EN 1995-1-1)

1= A
=B-L -

B=1
L=3m
A =0,0532m?

bh3
I = 17 = 4595833333,33 mm*

A =188,44

1 _ Ay fc,O,k
rel,y —
T [Eoos

... Eulerfall 2
... Knicklange

... Flache

... axiales Flachentragheitsmoment

... Schlankheitsgrad

(6.21)
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fd,fi = 24‘,15 N/mmz

Ed,fi = 8510 kN/mm2

Arery = 3,2 ... bezogener Schlankheitsgrad
o = 1

ey (6.25)

ky,+ [ki— Afel,y

ky =051+ Be (Arery —0.3) + A2, (6.27)
B.=01 (6.29)
k, = 575 ... Knickbeiwert
k., = 0,09 ... Knickbeiwert

gd,fi = 1,45 IV/Tn.Tn2

fd,fi = 24,15 N/mmz

04 fi <1
kc,y : fd,fi -

063<1 Nachweis erbracht

5.3.2 Berechnung des Raumabschlusses El gemaR Anhang E der ONORM EN 1995-1-
2

Die Berechnung kann entsprechend dem Anhang nicht durchgefiihrt werden.

5.3.3 Berechnung des Raumabschlusses El gemall dem Modell der ETH Zirich

Die Berechnung kann entsprechend dem Modell nicht durchgeflhrt werden.
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5.4 Holzrahmenbaudecke (Rohelement)

GKF (feuerseitig):

Konstruktionsvollholz:
Querlattung:
Achsabstand:

Dammung:

GKF (brandabgekehrt):

Verbindungsmittel:

Spannweite:
Lastannahme:

Bemessung:

12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten Stofde <2 mm)

C24, 100 x 240 mm
22 mm
625 mm

Glaswolle, teilgedammt (40% Fullgrad)
(p = 15 kg/m?)

12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten StéRRe <2 mm)

40 mm Kammnagel

5m
5 kN/m?
REI 30

Far den Abfall von GKF Platten wird im Anhang C keine Formel angefuhrt, allerdings kénnen
GKF-Platten konservativerweise wie GKB-Platten gerechnet werden, fir die Formeln
hinsichtlich der Versagenszeiten angegeben werden. Es wird allerdings darauf hingewiesen,
dass die Versagenszeiten auch durch Versuche nachgewiesen werden koénnen. Die
Ermittlung der Abfallzeiten im Rahmen eines Forschungsprojektes der Holzforschung Austria
[13] in Wien ermoglichte eine Regressionsanalyse zur Bestimmung einer vereinfachten
Berechnungsmethode fir den Abfall von GKF-Platten bei Wand- und Deckenaufbauten in
Holzrahmenbauweise. Das Versagen einer Beplankung muss auf thermisches Versagen
sowie auf Versagen der Verbindungsmittel Gberprift werden.

Die Querlattung wird rechnerisch vernachlassigt.

5.4.1 Berechnung der Tragfahigkeit R gemaR Anhang C der ONORM EN 1995-1-2

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14
h, = 15mm

ten = 28 min

(3.11)

Versagen der Beplankung

tr=14-h,+6

h, = 15mm
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tr = 27 min

Versagen des Verbindungsmittels

lf B la,min - hp

tf:tc’l+ks-k2~kn-kj-ﬁo (C.12)
h, =12,5mm ... Plattendicke
lp =40 mm ... Lange des Verbindungsmittels
ten = 21 min ... Beginn des Abbrands
lgmin = 10 min ... Mindestverankerungslange
ks =11 Tabelle C.1
k,=15 C.2.1(2)
k; =1,15 (C.11)
Bo = 0,65 mm/min Tabelle 3.1
k, = 0,86 — 0,0037 - h,, (C.4)
k, = 0,81

t; = 38,44 min ... Versagen des Verbindungsmittels

Thermisches Versagen der Beplankung ist in dem Fall ausschlaggebend. Da die
Holzrahmendecke mit Glaswolle gedammt ist, versagt das Bauteil sobald die Beplankung
versagt. Die Holzrahmenkonstruktion versagt in diesem Fall nach 27 Minuten. Damit ist der
Nachweis fur REI 30 nicht erbracht.
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5.4.2 Berechnung des Raumabschlusses El gemaR Anhang E der ONORM EN 1995-1-
2

tins = Z Lins,0,i * kpos : kj (E.2)

Erste Lage - GKF (12,5 mm)

tinsockr = L4+ hy (E.B)
h, =12,5mm

tinso,6kr = 17,5 ... Grundwert
kpos = min {0'02 ' hi 054 Tabelle E.3 => (E.9)
kpos,min 038 E.2.3 (3)
kpos,min = 0,63 ... Positionsbeiwert
ki=1 Tabelle E.7

tins = tins,0,i * kpos : kj

tins,gxr = 11,06

Bei der Berechnung von Decken missen die Positionsbeiwerte k,,s mit dem Faktor 0,8
multipliziert werden.

Zweite Lage — Dammung (100 mm)

tins,0,6laswotte = 0,1 * Rins * Kaens (E.8)
hins = 100 mm

kgens = 0,9 Tabelle E.2
tins,0,Glaswolte = 12,05 ... Grundwert
kpos = 2 E.2.3(1)
k=1

J
tins = tins,0,i kpos : kj

Lins,steinwolle = 18,0

Bei anderen als in Tab. E.3 gegebenen Rohdichten darf linear interpoliert werden.

37




Dritte Lage - Hohlraum (100 mm)

tins,0,Hohlraum = 5
kpos = 1,5

ki=1

tins = tins,0,i * kpos . kj

ins Hohtraum = 7,50

(E.6)

E.2.3 (1)

Ungedammte Hohlrdume oder Hohlrdume aufgrund von teilgedammten Konstruktionen
dirfen mit einer allgemeinen Grundschutzzeit bericksichtigt werden, sofern sie die
Anforderungen an die Mindest- bzw. Maximaltiefe erfullen (45 mm bis 200 mm)

Der Fugenbeiwert fur den Hohlraum kann rechnerisch mit 1 angenommen werden, damit hat
dieser Beiwert rechnerisch auf die Wirkung des Hohlraums keinen Einfluss.

Vierte Lage - GKF (12,5)

tinso,ckr = L4 hy
h, =12,5mm
tinso,ckr = 17,5
pos = 0,705

tins = tins0,i kpos : kj
tins,ckr = 12,34

tins 2 treq

48,90 = 30

(E.6)

... Grundwert
(E.10)

Tabelle E.7

(E.6)

Nachweis erbracht
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5.4.3 Berechnung des Raumabschlusses El gemall dem Modell der ETH Zirich

Die Berechnung des Raumabschlusses erfolgte exemplarisch an einer teilgedammten Wand
um aufzuzeigen inwieweit Hohlrdume bertcksichtigt werden. Der Fillgrad betragt dabei 60%
der Hohlraumtiefe und die Dammung liegt an der feuerzugewandten Seite an. Fir die
Dammung wurde ein globaler Fugenbeiwert von 1 angenommen, da davon ausgegangen
wurde, dass die Dammung entsprechend den Herstellerangaben mit UbermaR eingebaut
wird. Die Dammung muss gegen Herausfallen gesichert sein, andernfalls sollte die
Dammung in der Berechnung nicht bertcksichtigt werden.

Allgemein

tins = Z toroti-1Tlins,i

i
tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

tinsi = (tins,o,i kpos,exp,i + Ati)kj,i

Erste Lage - GKF (12,5 mm)

h' 1,2 ) '
tprot,oi = 30 (ﬁ) fir Gipsplatten

h; =12,5mm

tprot,O,GKF =241

Z tprot i-1 /.. tOi
kpos,exp,GKF =1-06- t fur Z toroti-1 < 7
0,i

kpos,exp,GKF =1

kposunexp,i = 0,5+ h?'ls fir Gipsplatten mit dahinterliegenden Dammstof f
kpos,unexp,GKF =0,73

Atggr =0

kjgkr =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

torot,GkF = 17,60
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Zweite Lage — Dammung (100 mm)

tyrot; = (0,0007 - p; + 0,046) - h; + 13 < 30 fiir h; > 40 mm

h; = 100 mm

torot,0,Glaswolle = 18,65

Lo,
Z tprot,i—l

(0,75-0,002-p;)
) > Lo
fUT' tprot,i—l = T

kpos,exp,Glaswolle =(0,001-p; +0,27) - (

kpos,exp,Glaswolle =03

kpos,unexp,Glaswolle =1

At; = 0,1+ tyropig — 0,035 to;

Atgiaswoue = 1,11

kj,Glaswolle =1

tprot,i = (tprot,o,i kpos,exp,i kpos,unexp,i + Ati)kj,i

torot,Glaswolte = 14,97

Dritte Lage - GKF (12,5 mm)

1,4

h
tinsoi = 24+ (é) fir Gipsplatten

h; =12,5mm

tins,0,GkF = 18,59

_ Lo . . Lo,i
kpos,exp,GKF =0,5- Z ¢ fur tprot,i—l = 7
prot,i—1

kpos.exp,cxr * 1,6 (auf grund des Hohlraums wird der Wert mit 1,6 multipliziert)
kpos,exp,GKF =07

kposunexp,i = 0,5+ h?'ls fir Gipsplatten mit dahinterliegenden Dammstof f
Ategr =0

kjckr = 0,8

tins; = (tinso,i kpos,exp,i + Ati)kj,i

tins,gxr = 8,99

40




tins = treq

34,67 = 30 Nachweis erbracht

5.5 Holzmassivbaudecke

GKB (feuerseitig): 12,5 mm, verspachtelt
(Breite der offenen/verspachtelten StéRRe <2 mm)
Lattung/Dammung: 50 mm, gedammt mit Glaswolle
Massivholz: Brettschichtholz (GL24c) 100 mm, verleimt
Verbindungsmittel: 40 mm Kammnéagel
Spannweite: 5m
Lastannahme: 3,5 kN/m?
Bemessung: REI 60

5.5.1 Berechnung der Tragfahigkeit R

Die Berechnung erfolgt nach dem allgemeinen Teil. Nachdem keine Eckausrundungen und
Risse zu bertcksichtigen sind, darf hier die Abbrandrate B, verwendet werden. Die Lattung
sowie die Glaswolldammung werden dabei vernachlassigt.

Beginn Abbrand

ten =2,8-h, — 14 (3.11)
hp =12,5mm

ten = 21 min

Abfall Beplankung

ten = tf (3.15)

t = 21 min

Fir Gipsplatten des Typs A oder H wird ein Versagen der Beplankung mit dem Beginn des
Abbrandes am geschutzten Bauteil angesetzt.
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Zeitlimit t, flr te, = t

{ 2t

t, = min{ 25 (3.8)
+t

ks 7

ks =2 3.4.3.2.(4)

Bo = 0,65 mm/min Tabelle 3.1

t, = 40,23 min

Versagen des Verbindungsmittels

trreq = hp + denaro + la (3.16)
h, = 12,5 mm ... Plattendicke
denaro = 0mm ... Lange des Verbindungsmittels
l, =10 min ... Mindestverankerungslange
trreq = 22,5mm ... geforderte Verbindungsmittellange

Thermisches Versagen der Beplankung ist in dem Fall ausschlaggebend, da die Lange des
Verbindungsmittels mit 40 mm gréRer als die geforderte Verbindungsmittellange von 22.5
mm ist. Da das Versagen der Beplankung t; mit t;, gleichgesetzt wird, geht auch keine
Verkohlung in die Gleichung (3.16) ein.

Abbrandraten

Bnz2a = Bn k3

Bn = 0,65 mm/min Tabelle 3.1
ks =2 3.4.3.2.(5)

Pn2a = 1,3 mm/min

Bnzp = Bn = 0,65 mm/min

Da die Beplankung zum selben Zeitpunkt versagt, an dem es am geschitzten Bauteil zu
brennen beginnt (t; = t.,), gibt es keine verlangsamte Abbrandrate fir den Zeitraum t;, <t < {;
zu berechnen. GemaR Abbildung 3.4 in der ONORM EN 1995-1-2 wird allerdings bis zum
Zeitpunkt t, mit einer erhéhten Abbrandrate gerechnet. Der Zeitpunkt t, bezeichnet jenen
Zeitpunkt, an dem sich eine 25 mm Kohleschicht gebildet und die eine schiitzende Wirkung
auf das unverbrannte Holz hat. Daher wird nach dem Zeitpunkt t, wieder mit einer
gewohnlichen Abbrandrate gerechnet.
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Reduzierter Querschnitt

def = dchar,n + ko ' do

dchar,n = Bn,Za(ta - tf) + .Bn,zb (t - ta)

deharn = 37,85 mm

der = 44,85 mm

(4.1)

Tabelle 4.1

Restholzquerschnitt

A = 100000 mm?

A, es = 55150 mm?

Es wird ein Meterstreifen zum Nachweis der Tragfahigkeit verwendet.

Nachweis Biegespannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

520
Sd,fi = kimoa E

S0 = kfi - Sos

Eoos = 7400 N /mm?

kfi = 1,15
kmoa =1
ym=1

Ed,fi = 8510 N/mm2

2

bh
W= - = 506920,42 mm3

ql?
M = - = 10937500 Nmm

gd,fi = 21,58 N/mmz

fd,fi = 24,15 N/mmz

g,
c,0,d <1
fc,o,d

(2.1)

(2.5)

ONORM EN 338
Tabelle 2.1
4.2.2 (5)

2.3 (Anmerkung 2)

ONORM EN 1995-1-1, (6.2)
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089<1 Nachweis erbracht

Nachweis Schubspannung (nach ONORM EN 1995-1-1)

V= %l =8750N ... Querkraft

T4 = 0,24 N/mm?*
fori = 2,88 N/mm? ONORM EN 338

0,09<1 Nachweis erbracht

5.5.2 Berechnung des Raumabschlusses El gemaR Anhang E der ONORM EN 1995-1-
2

Die Berechnung kann entsprechend dem Anhang nicht durchgefiihrt werden.

5.5.3 Berechnung des Raumabschlusses El gemall dem Modell der ETH Zirich

Die Berechnung kann entsprechend dem Anhang zur Zeit noch nicht durchgefiihrt werden.
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