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Brand

Fur Holz-Beton-Verbund-Konstruktionen im Brandfall liegen derzeit keine normativen Vorgaben
hinsichtlich der Bemessung in dieser auBergewdhnlichen Lastfallkombination vor.

Als ingenieurmaRiger Ansatz werden die Schnittkraftberechnung sowie die Nachweise der
Komponenten (BSP, Beton und Verbindung) fur eine HBV-Flachdeckenkonstruktion naherungsweise
analog zu den Berechnungen bei ,kalt* durchgefuhrt. Es werden hierbei die Ansatze des , Zero-
Strength Layers” bei Holz sowie das Verfahren der ,,500°C-Isotherme” bei Beton verfolgt.

Da der Brand im Laufe der Lebensdauer des Gebaudes auftreten kann, werden die Grenzfalle, die
Zeitpunkte t=0 und t=c, betrachtet. "+ Fix Me!

auBergwohnliche Lastfallkombination im Brandfall

$${q_{dfi}} =\left( {\sum {{g_{k,j}}} + \sum {{\psi {2,i}} \cdot {g_{k,i}}} } \right) \cdot b =
\left( {\left( {3,00 + 2,00} \right) + 0,30 \cdot 2,50} \right) \cdot 1,00 = 5,75\;kN/m$$

Festigkeitskennwerte im Brandfall

Brettsperrholz (BSP)

Festigkeitskennwerte nach ONORM B 1995-1-2:2011 [1]

$${f {clt,m,d,fi}} = {k {fi}} \cdot {k_{\bmod ,fi}} \cdot {{{f {clt,m,k}}} \over {{\gamma
_{M,fi}}}} = 1,15 \cdot 1,00 \cdot {{26,4} \over {1,00}} = 30,4,N/m{m~2}$$

$${f {clt,c,0,d,fi}} = {k_{fi}} \cdot {k_{\bmod ,fi}} \cdot {{{f {clt,c,0,k}}} \over {{\gamma
_{M,fi}}}} = 1,15 \cdot 1,00 \cdot {{21,0} \over {1,00}} = 24,2\;,N/m{m~2}$$

$${f {clt,t,0,d,fi}} = {k {fi}} \cdot {k_{\bmod ,fi}} \cdot {{{f {clt,t,0,k}}} \over {{\gamma
_{M,fi}}}} = 1,15 \cdot 1,00 \cdot {{14,5} \over {1,00}} = 16,7;N/m{m~2}$$

$${f {clt,v,d,fi}} = {k {fi}} \cdot {k_{\bmod ,fi}} \cdot {{{f_{clt,v,k}}} \over {{\gamma
_{M,fi}}}} = 1,15 \cdot 1,00 \cdot {{4,00} \over {1,00}} = 4,60;,N/m{m~2}$$

$${f {clt,r,dfi}} = {k_{fi}} \cdot {k_{\bmod ,fi}} \cdot {{{f_{clt,r,k}}} \over {{\gamma {M,fi}}}}
= 1,15 \cdot 1,00 \cdot {{1,10} \over {1,00}} = 1,27\;N/m{m~2}$$

Beton

gemaR ONORM EN 1992-1-2:2019 [2]

$${f_{cd.fi}} = {{{f_{cd}}} \over {{\gamma _{M,fi}}}} = {{35,0} \over {1,00}} =
35,0,N/m{m~2}$$

bspwiki.at - https://bspwiki.at/



Last
update:
2026/08/24
15:11

hbv:examples:clt_concrete_composite:fire https://bspwiki.at/doku.php?id=hbv:examples:clt_concrete_composite:fire&rev=1743430969

Berechnung der effektiven Querschnittsabmessungen

Berechnung der Abbrandtiefe

Verwendeter Klebstoff: PU (nicht hochtemperaturbestandig) = Anwendung Treppenmodell (Abfallen
von verkohlten Schichten an der Klebefuge, doppelte Abbrandrate bis zu einem Abbrand von 25 mm)

Abbrandrate: B = 0,65 mm/min

1. Schicht (h; = 40,0 mm)

$${t_{1,PU}} = {{{h_1}} \over\beta } = {{40,0} \over {0,65}} = 61,5\\min $$
$${d_{char,1,PU}} = {h_1}$$

2. Schicht (h, = 30,0 mm)

$${t_{2,25\;mm,PU}} = {{25,0} \over \beta } = {{25,0} \over {1,30}} = 19,2\;\min $$

$${t {2,PU}} = {t {2,25\;mm,PU}} + {{{h 2} - 25,0} \over \beta } = 19,2 + \underbrace {{{30,0 -
25,0} \over {0,65}}} {7,69} = 26,9\;\min$$

3. Schicht (h; = 40,0 mm)

$${t {3,PU}} =t- {t_ {1,PU}} - {t {2,PU}} =90-61,5-26,9 = 1,60\;\min $$
$${d _{char,3,PU}} = {t {3,PU}} \cdot \beta = 1,60 \cdot 1,30 = 2,08\;mm$$
Bemessungswert der Abbrandtiefe

$$\sum {{d_{char,i,PU}}} = {d_{char,1,PU}} + {d_{char,2,PU}} + {d_{char,3,PU}} = 40,0 + 30,0
+ 2,08 = 72,1\, mm$$

.Zero-strength layer”
$$d 0 = 7,00 ;mm$$
ideelle Abbrandtiefe

$$d {ef,PU} =\sum {{d_{char,i,PU}}} + {k 0} \cdot {d 0} = 72,1 + 1,00 \cdot 7,00 = 79,1\;mm$$
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Die Verfasser vertreten die Meinung, dass im Fall der auBergewdhnlichen Einwirkung Brand
mindestens zwei Lagen des Brettsperrholz-Querschnittes in Hauptrichtung verbleiben sollten, wobei
die Dicke der Lage auf der brandbeanspruchten Seite mindestens 6 mm betragen soll, um ein
Verbundverhalten der Flachdecken-Konstruktion sicherzustellen. Aus Schmid et al. [10] "+ Fix Me!
(Seite 61) kann entnommen werden, dass nach der Abbrandtiefe d,.. plus 40 mm die 20°C-Isotherme
des Holzes erreicht ist. Somit kann bei Gblichen HBV-Flachdecken aus vollflachigen BSP angenommen
werden, dass der Beton in seinen Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften und jene der Kerve nicht
beeinflusst wird und mit den ,kalten” Eigenschaften gerechnet werden kann.
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Darstellung des Temperaturverlaufs tber die Hohe des HBV-Elements unter den oben genannten
Randbedingungen - Kerve und Beton bleiben ,kalt”

Berechnung der Querschnittwerte BSP

$${E_{clt,d,fi}} = {k_{fi}} \cdot {{{E_{0,05}}} \over {{\gamma _{M,fi}}}} = 1,15 \cdot {{5/6
\cdot 12.000} \over {1,00}} = 11.500\;N/m{m~2}$$

Schwerpunkt (Berechnung von der Oberkante)

$${x_{s.fit} = {{\sum {{A_i} \cdot {x_i}} } \over {\sum {{A i}} }} = {{1.000 \cdot \left( {40,0
\cdot 20,0 + 30,9 \cdot \left( {40,0 + 30,0 + 0,5 \cdot 30,9} \right)} \right)} \over {1.000 \cdot \left(
{40,0 + 30,9} \right)}} = 48,5\;mm$$

$${\left( {E \cdot A} \right) {clt,d,fi}} =\sum {\left( {{E_{clt,d,fi}} \cdot {A i}} \right)} = 11.500
\cdot 1.000 \cdot \left( {40,0 + 30,9} \right) = 8,15 \cdot {10"8}\;N$$

$${\left( {E \cdot I} \right) {clt,d,fi}} = {E_{clt,d,fi}} \cdot b \cdot \left[ {\sum {\left( {{{{h_i}~3}
\over {12}}} \right)} + \sum {\left( {{h_i} \cdot {{({x_{s.,fi}} - {x_i})}"2}} \right)} } \right] =
11.500 \cdot 1.000 \cdot \left[ {{{{{40,0}"~3} + {{30,9}"3}} \over {12}} + 40,0 \cdot {{\left(
{48,5 - 20,0} \right)}~2} + 30,9 \cdot {{\left( {48,5 - 85,5} \right)}~2}} \right] = 9,50 \cdot

{107 {11} },Nm{m~2}$$

Berechnung der Querschnittswerte Beton (Zustand I)

$${E_{conc,d,fi}} = {{{E_{cm}}} \over {{\gamma _{M,fi}}}} = {{34.000} \over {1,00}} =
34.000;,N/m{m~2}$$

$${\left( {E \cdot A} \right) {conc,d,fi}} = {E_{conc,d,fi}} \cdot b \cdot {h_{conc}} = 34.000 \cdot
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1.000 \cdot 80,0 = 2,72 \cdot {10™9}\;N$$

$${\left( {E \cdot I} \right) {conc,d,fire}} = {E _{conc,d,fi}} \cdot {{b \cdot h_{conc}~3} \over
{12}} = 34.000 \cdot {{1.000 \cdot {{80,0}~3}} \over {12}} = 1,45\; \cdot
{10"~{12} },Nm{m~2}$$

Kerve
$${K {fi}} = {\eta {K/(fi}} \cdot {K {ser}} =1,0\cdot 1.000 = 1.000\;kN/mm/m$$
$${z {clt,fi}} = {x {s,fi}} - {{{h_n}} \over 2} = 48,5- {{20,0} \over 2} = 38,5\;mm$$

$${z_{conc,fi}} = {{\left( {{h_{conc}} + {h_n}} \right)} \over 2} = {{\left( {80,0 + 20,0} \right)}
\over 2} = 50,0,mm$$

$$\left( {E \cdot {\rm I} } \right) {fi}" * = {{{K {fi}}} \over 3} \cdot \left( {{z_{conc,fi}}"3 +
{z_{clt,fi}}~3} \right) = {{1.000 \cdot {{10}~3}} \over 3} \cdot \left( {{{50,0}"3} + {{38,5}"3}}
\right) = 6,07 \cdot {10"~ {10} }\,Nm{m~2}$$

Rissiteration zur Bestimmung der Steifigkeiten des Betons
im gerissenen Zustand

Berechnung der Schnittkrafte mit Hilfe eines Stabwerksprogrammes mit den oben angefihrten
Querschnitts- und Kervensteifigkeiten und der auRergewohnlichen Einwirkungskombination ggys= 5,75
kN/m zur Ermittlung der Risstiefe um somit die Umlagerung der Schnittkrafte vom Betonquerschnitt
auf den Brettsperrholzquerschnitt zu berucksichtigen.

Tab. 1: aus den Iterationsschritten resultierende Dehn- und Biegesteifigkeiten sowie Biegesteifigkeit
der Schubkonsole mit den zugehdrigen Abmessungen
|Tabe||eninha|t
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nationale Erlduterungen und nationale Erganzungen, Wien, September 2011. PDF

[2] * ONORM EN 1992-1-2:2019, ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
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