Dr. André Miiller

Zilch + Miiller Ingenieure GmbH, Miinchen
Brandschutz in der Betoninstandsetzung

N
K4

20. Informations-Seminar LGGHuT

Dr.-Ing. André Mdller

Dr.-Ing. André Miiller | 07.11.2018 | Folie 1/65

ZILCH + MULLER INGENIEURE

Brandschutz in der Betoninstandsetzung

1)

N
<

Dr.-Ing. André Miiller

Geschaftsfuhrer Zilch + Mdller Ingenieure GmbH, Miinchen

Dr.-Ing. André Miiller

= Mitarbeiter TU Miinchen Geschaftsfiihrender Prifingenieur fiir Priifingenieur fiir
= Mitarbeiter Philipp Holzmann AG Gesellschafter Standsicherheit Massivbau Standsicherheit Metallbau
I
Landesvorsitzender
VBI Bayern
|
00 00 00 0 0
Zertifizierter Sachkundiger
Abschluss des Studiums Planer fiir Schutz und
Bauingenieurwesen, = Griindung ZM-| Lehrauftrag konstruktiver Instandsetzung von
ETH Ziirich = Promotion, TU Miinchen Brandschutz, TU Miinchen Betonbauteilen
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Firmierung
Zilch + Miiller Ingenieure GmbH

Hauptsitz
Minchen

Niederlassung
Ingolstadt

Partnergesellschaften

« Zilch + Mdiller Ingenieure GmbH
Regensburg

* IngPunkt Ingenieurgesellschaft
Nettoumsatz
8,6 Mio € (2017)

Mitarbeiterzahl
85 (2017)
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¢ Ingolstadt

fur das Bauwesen mbH, Augsburg h  Auosbug

ZM-l kompakt

* Regensburg
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Projektstart Projektabwicklung '_

Hochbau
Ingenieurbau
Instandsetzung
Bauwerksuntersuchung
Bauuberwachung
Bauen im Bestand
Brandschutz

Glasbau

Baustatische Prifung
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Projektabschluss
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ZM-Il

GroBbrand bei Gore
in Putzbrunn, Landkreis Munchen, 2016

Foto: abendzeitung-muenchen.de , 15.04.16
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Brand in einem Wohngebaude
Essen, 2017

Foto: bild.de, 13.02.17
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ZM-Il

GroRbrand in Mehrfamilienhaus
Braunschweig, 2018

Foto: http://regionalbraunschweig.de, 19.01.18

—_— Agenda
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ZM-|
1.0  Uberblick Brandschutznormen
2.0 Nachweisverfahren und MaBRnahmen
3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung
4.0 »Stolperfallen*
5.0 Weitere Fallbeispiele
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1.0 Uberblick Brandschutznormen
2.0 Nachweisverfahren und Maldnahmen
3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung
4.0 ,Stolperfallen”
5.0 Weitere Fallbeispiele
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—_— 1.0 Uberblick Brandschutznormen
" Normung
ZM-Il

Bemessung fiir den Brandfall

Teil 1-2

DIN EN 1991: Allgemeine Einwirkungen —

Einwirkungen auf Tragwerke Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1992: Allgemeine Regeln —

Stahlbeton- und Spannbetontragwerke Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1993: Allgemeine Regeln —

Stahlbauten Tragwerksbemessung flr den Brandfall

DIN EN 1994: Allgemeine Regeln —

Verbundtragwerke Tragwerksbemessung flr den Brandfall

DIN EN 1995: Allgemeine Regeln —

Holzbauten Tragwerksbemessung flr den Brandfall

DIN EN 1996: Allgemeine Regeln —

Mauerwerksbauten Tragwerksbemessung flr den Brandfall

DIN EN 1999: Tragwerksbemessung flr den Brandfall
Aluminiumbauten
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Stahlbeton- und Spannbetontragwerke

DIN EN 1992-1-2

Eurocode 2:

Bemessung und Konstruktion

von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken —

Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung flir den Brandfall;
Deutsche Fassung EN 1992-1-2: 2004 +
AC:2008

12.2010
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1.0 Uberblick Brandschutznormen
Normung

DIN EN 1992-1-2/NA

Nationaler Anhang —

National festgelegte Parameter —
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion
von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken —

Teil 1-2: Allgemeine Regeln —

Tragwerksbemessung flr den Brandfall

12.2010
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Ergédnzende deutsche Regelungen

DIN 4102-4

Brandverhalten von Baustoffen

+

]

und Bauteilen

03.1994

»Restnorm“ DIN 4102-4:2016-05

erganzende Regelungen zu den Brandschutzteilen der Eurocodes
(raumabschlielende Bauteile, Sonderbauteile, etc.)

Uberarbeitung ,,Restnorm“ DIN 4102-4:2018-11 A1
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1.0 Uberblick Brandschutznormen

Normung
DIN EN 1992-1-2/NA
Anwendungsnorm zu DIN 4102-4
auf der Bemessungsbasis von
Teilsicherheitsbeiwerten
11.2004
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DIN 4102-4:2016-05

Beispiel fiir verdanderte Abschnitte

3 Klassifizierte B k mit A h
vonWanden ...

39 Feuerwider von Stal indecken

310 Feuerwiderstandsklassen von Stahlbeton-
und Spannbeton-Balkendecken sowie ent-
sprechenden Rippendecken jeweils aus
Normalbeton mit Zwischenbautgilen .

3.1  Feuerwiderstandsklassen von Stahlbetcm—
decken in Verbindung mit im Beton eingebet-
teten Stahltragern sowie Kappendecken .

312 Feuerwiderstandsklassen von Stahrbeton-

hern

313 Feuerwiderstandsklassen wvon Stahlbeton-
stiitzen aus Normanelon .................

314 Feuerwiderstandsk 1 von  Stahlbeton-
und Spannbeton Zugglnedern aus Mormal-
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1.0 Uberblick Brandschutznormen
Normung

Abschnitt 5.10 in DIN 4102-4:2016-05

« Tabellarischer Nachweis entfallt
— EC 2-1-2 mit NA ist anzuwenden

« Regelungen bzgl. Sollfugenbreiten
« Aussparungen, Konsolen bleiben erhalten

o0 Achsabstand a (vorher: u)

o Sollfugenbreite  (vorher: a)
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N
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DIN 4102-4:2016-05

Beispiel fiir unverdanderte Abschnitte

4 Klassifiziete Wande .........................

46 Feuerwiderstandsklassen von Wanden aus
Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefiige . .
47 Feuem:dsrstandsklassen von Wanden aus
bewehrtern Porenbeton . .
48 Brandwande............ ... ...
49 Feuerwiderstandsklassen 2schaliger Wénde aus
Holzwolle-Leichtbauplatten mit Putz .. ...
Feuerwiderstandsklassen wvon Wi nclen aus
Gi

Feuerwuderslandskrassﬁ VO

den mit ausgefillten Gefachen ..............

412 Feuerwiderstandsklassen von Wanden in
Holztafelbavart ............................

413 Wainde F 30-B aus Vollholz-Blockbalken . .. ..
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1.0 Uberblick Brandschutznormen

Normung

Abschnitt 10.2 in DIN 4102-4:2016-05

* Regelung aus DIN 4102-4:1994-03
Ubernommen
o Tabellarische Nachweisfiihrung auch
klinftig fir ungeregelte Bauteile
(v. a. Ausbau) mdglich
o Historisch gewachsenes Wissen
bleibt erhalten
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I 1.0 Uberblick Brandschutznormen
" Bestand
ZM-I|
Brandschutznormen Bestand
Norm Titel Bestandschutz
DIN 4102 Blatt 1 bis 3:1940 : Feuerschutz, Widerstandsfahigkeit von * Normen:
Baustoffen und Bauteilen gegen Feuer Zeitpunkt
und Warme — DIN 4102 urspriingliche
DIN 4102 Blatt 1 bis 5:1965 | Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen :e“ehh’“'gung
« Ausnahmen:
DIN 4102 Blatt 1 bis 5:1970 : Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen Nutzungsinder-
DIN 4102 Teil 4:1981-03 Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen ungen, Gefahr fiir
o : Leib und Leben
DIN 4102 Teil 4:1994-03 Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen N
+ + « Veranderung TGA,
. neuer Brand-
DIN 4102 Teil 22:2004-11 Anwendungsnorm zu DIN 4102 Teil 4 schutznachweis
— Aufhebung
Bestandsschutz
DIN EN 199x-1-2 mit NA Neubau, Bestand
+
Restnorm DIN 4102 Teil 4
‘: Dr.-Ing. André Mdller 1 07.11.2018 | Folie 17 /65 -%
? Agenda
ZM-|
1.0 Uberblick Brandschutznormen
20 Nachweisverfahren und MaBRnahmen
3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung
4.0 ~otolperfallen”
5.0 Weitere Fallbeispiele
‘; Dr.-Ing. André Miiller I 07.11.2018 1 Folie 18/65 : -%

29. Informations-Seminar der LGGHuT

Bad Nauheim, 07.11.2018




Dr. André Miiller
Zilch + Miiller Ingenieure GmbH, Miinchen
Brandschutz in der Betoninstandsetzung

2.0 Nachweisverfahren und MaBnahmen
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DIN EN 1992-1-2

Nachweisverfahren Brandschutz

Tabellerte Werte Verainfachte Allgamaine
Analyse sines Bauteils | JA JA JA
Das Bauteil wird - Angaben sind nur fir - A31(1P
unabhangig von anderen | den Norrmbrand parametrische Brainde. .
Bauteilen bevachtel. | enthalten, 5.1 (1) 421(1) oo pien sind
Indirekte Brandein- "
wiriu W) fr = I Prinzip konnten = Temperaturprofile sind
bﬂumw g, wenn sie Daten far andere nwr f0r den Normbrand
drch Temparatur- Eranckurven ermitiet | angegeben, 4.2.2 (1)
. werden.
gradienten entsiehen. - Materialmodaile gelten
nur for Erwarmungs-
digheiten. e
dem Normbrand in etwa
entsprachen, 4.2.4.1(2)
Analyse von Teilon des | NEIN JA JA
Bauwarkes ~ Normbrand und FERTL
Es werden indirekis parametrische Brinde. I
Erandesnwirkungen a421(1) HNur die Prinzipien sind
innerhalb eines Tailes angegeten
= Temperaturprofile sind
peraturpro
des Bauwerkes, jedoch
nur fir den Mormbrand
keine zeitabhangigen ben. 422 11
Wechselwirkungen mit angegeben. 4.2.2 (1)
anderen Teden des = Materialmodelle gelen
Bauwarkes. nur f0r Erwarmungs-
berlcksichtigt geschraindighesen, e
dem Normbrand in etwa
entsprechen, 4.2.4.1 (2)
Analyse des gesamten | NEIN NEIN s
Bauwerkes 231 (1P
Es werden indirekia
Erandeeinaen i o o Principien siod
gesamten Bauwerk angegeten.
berteksichtigt

Brandschutz
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2.0 Nachweisverfahren und MaBnahmen

Brandschutz

1)

N
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Normative Brandschutzverfahren erfiillt?

Ja
! l

Brandschutznachweis
erbracht

Nein

 mehr Betondeckung: €, vorh > Crom.erf
* mehr Bewehrung: Ag o > Ag et

* Ausnutzungsgradberechnung

* rechnerische Untersuchung mit FEM

* Brandschutzverkleidung (Fireboards)

* Spritzbeton

* Putz
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4.0 ~Stolperfallen®
5.0 Weitere Fallbeispiele

1.0 Uberblick Brandschutznormen

2.0 Nachweisverfahren und Maldnahmen
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3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung

Agenda

1)

N
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Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung

3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung

»,Kosmetische* Statische Korrosionsschutz Fugensanierung
MaBnahmen Verstéarkungs- Bewehrung
maBnahmen
Reprofilierung von Spritzbeton Betonersatz
Fehlstellen
CFK-Verstarkung Erhohung der
Betondeckung
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2.0
3.0
4.0

Uberblick Brandschutznormen
Nachweisverfahren und MaRnahmen
Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung
»Stolperfallen

Weitere Fallbeispiele

Agenda
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

PCC-Mortel (Reparaturmaortel)

¥

Brandschutztechnische Wirksamkeit gemag abZ bzw. abP prifen!

falls nicht gegeben

Auftragsflache und Lastumlagerungsvermdégen

des instandgesetzten Bauteils beriicksichtigen!

4.0 Stolperfallen
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4.0 Stolperfallen

1\

N
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

Ausfall PCC-Moértel im Brandfall

¥

Lokale Betondeckungsunterschreitungen oft unkritisch fir plattenformige Bauteile
- Lastumlagerungsvermdégen vorhanden

- Membranwirkung rechnerisch nicht beriicksichtigt

¥

Lokale Betondeckungsunterschreitungen kritisch fiir stabférmige Bauteile

- Kaum Lastumlagerungsvermdégen vorhanden

‘ Dr.-Ing. André Miiller 1 07.11.2018 | Folie 25/65 "%

4.0 Stolperfallen
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

Bewertung der verbleibenden Betondeckung
- Fraktile bzw. Mittelwerte maRgebend

¥

« DBV Merkblatt Betondeckung und Bewehrung nach Eurocode 2

Hilfsmittel:

» C. Unterbuchberger, A. Miiller: Toleranzen und Vorhaltemal} der Betondeckung beim

Nachweis der Feuerwiderstandsdauer. Beton- und Stahlbetonbau 110 (2015), Heft 10
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4.0 Stolperfallen
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Fallbeispiel: Fahrzeugbrand in TG
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4.0 Stolperfallen

1\

N
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

Spritzbeton

¥

Gefahr von abfallenden Spritzbetonschichten im Brandfall!

falls gegeben, z.B. bei
+ glatten Oberflachen
+ groRem Achsabstand der Bewehrung

Zuséatzliche Oberflachenbewehrung erforderlich
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4.0 Stolperfallen

1)

N
K4

Fallbeispiel: StiitzenfuBinstandsetzung
Tiefgarage in Ingolstadt, 2016

Abstiitzung mit Baumstammen
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Betonabtrag (HDW)

4.0 Stolperfallen

N
<

Fallbeispiel: StiitzenfuBinstandsetzung
Tiefgarage in Ingolstadt, 2016

Reprofilierung mit Spritzbeton
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4.0 Stolperfallen

Fallbeispiel: WandfuBinstandsetzung
Tiefgarage in Ingolstadt, 2016

4.0 Stolperfallen

q)

Fallbeispiel: WandfuBinstandsetzung
Tiefgarage in Ingolstadt, 2016
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4.0 Stolperfallen
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Fallbeispiel: Rippendecke pr—
Brandschutz durch rechnerische Manahmen e
— Vereinfachtes/Allgemeines Rechenverfahren

— 4.0 Stolperfallen
]

Nur bauliche
MaRnahmen
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4.0 Stolperfallen
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Fallbeispiel: Rippendecke

Brandschutz durch bauliche Manahmen — Bsp. Spritzbeton

Erf. Spritzbetondicke im Brandfall kann
z. B. durch Ausnutzungsgradberechnung reduziert werden!

7 4.0 Stolperfallen

N
<

Grundlagen der Tabellen
DIN EN 1992-1-2

* Normbrandbeanspruchung bis 240 Minuten
* Normalbeton mit quarzhaltigen Zuschlagen
— Balken/Platten mit kalksteinhaltigen Zuschlagen:
Mindestabmessung des Querschnitts um 10% reduzierbar
» Kein weiterer NW fiir Schub- und Torsionstragfahigkeit und

Verankerungslangen erforderlich
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

— Nachweis: a,,, 2 a.¢

« tabellierter Mindestabmessungen

Nachweis der Feuerwiderstandsdauer mittels

« tabellierter Mindestachsabstédnde a und a

4.0 Stolperfallen

‘_ Dr.-Ing. André Miiller 1 07.11.2018 | Folie 37 / 65
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

Tabellenbeispiel

2-achsig gespannte Rippendecke

Tabeite %10 — Mindestmate u
gel

4.0 Stolperfallen

nd Achsabstinds fir rwelachslg gespannts, statisch bestimmt

agerts Stahibelon- und Spannabstonsippendecken

Fameseetarstands- Masdussmae (mm)
kiasse
Wi h, und
b et Achsbisand o Ackaabatared o in
Spannichiung
1 2 4 5
REI30 b= 80 h= B0
a =15 P
— B = 100 120 200 h,= 80
a =35 » 15 a=10"
e o= 120 180 0 hy= 100
45 a0 0 a=15
i v b= 180 150 30 na120
@ = B0 3 0 a=i
- b= 220 %0 <410 ne 150
a=T8 ™ @ a=3
e % By= A7
REI 240 b 2280 30 500 =
@ =80 ™ o a=40
aarae 0
B P 5.2 (5] vergroliort werden, @1
a, boxeichnel den Abstand Zwischen der e der dar
brandbeanspruchien Riggs
* Mormaleranise reicht dee nach EN 1562-1-1 erdorderiche Betondeckung aus.
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

Kritische Stahltemperatur

6, Bruchspannung Stahl = vorh. Stahlspannung

4.0 Stolperfallen

Stahlsorte 6, in°C Aain mm
Betonstahl 500 0
Spannstahl, 400 10

Stabe

Spannstahl, 350 15
Drahte und Litzen

1; Dr.-Ing. André Miiller 1 07.11.2018 | Folie 39 /65
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

Ausnutzungsgradberechnung

6.), k(6:)
1 L
08 \
NV
06 VI
\
04| \ X 3]
' A\
02 ] \
0 R ——
0 200 400 s0 800 1000

8[°C]

4.0 Stolperfallen

Kurve : Betonstahl

Kurve [2]: Spannstahl (Stabe:
EN 10138-4)

Kurve : Spannstahl (Drahte
und Litzen EN 10128-2
und -3)

crit T =500°C
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

Ausnutzungsgradberechnung

Eyq/ E4 in Abhdngigkeit von Q, 4/G, ; mit y, 4

4.0 Stolperfallen

- 0,8
LIJ
= 07
k=) % Y,,=09
L o6 '
05 Y,,=07
\
04 [ ¥.:1=05
03 Y,,=02
0,2
0,1
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
Q 1/Gy 1
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? 4.0 Stolperfallen
ZM-|
Tabellen
DIN EN 1992-1-2
Ausnutzungsgradberechnung
Ausnutzungsgrad mitE; ;/ E; = 0,7
Os 5 Eon 1 Asreq 1
f = E M 20,7'7'1:0,61
yk(20°C) d 7/5 As,prov > 5

mit 7/S,ﬁ = 1,0 und Vs = 1,15

Einflisse
* Hoher Verkehrslastanteil

* Vorhandene Bewehrung: A o, > A 1oq ?
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4.0 Stolperfallen
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Tabellen
DIN EN 1992-1-2

Ausnutzungsgradberechnung
Korrektur der tabellierten Mindestachsabstande

&), kia)
1
Aa=0,1-(500-6,) N 1]
w1 NN LI
NuLEE
1 N2
0.6 T T
0.4 “\ e :m
02 T \ \\
[ ;-‘--‘—::h.-'"‘“—
200 400 oo 800 1000 1200
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— 4.0 Stolperfallen
ZM-I|
Tabellen
DIN EN 1992-1-2
* Korrektur der Mindestachsabstande
Aa =10 mm fir crit AT = 100 K
* Mindestachsabstand a,.q = ags
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4.0 Stolperfallen
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Tabellen (Bestandsbauwerk)
DIN 4102-4 und DIN 4102-22

Nachweis der Brandverhaltens mittels

« tabellierter Mindestbreiten b

« tabellierter Mindestachsabsténde u und ug
Nachweis: Uy, = Ugys

* tabellierter Mindeststabzahlen n
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

CFK-Verstarkung

¥

Ausfall der Verstarkung im Brandfall!
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Verstarkung mit CFK-Lamellen

S O @) O

Lasterhdhung ‘ Verstérkung
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r 4.0 Stolperfallen

N
<

CFK-Verstarkung im Brandlastfall

« Ausfall der CFK Lamellen
» Hoher Ausnutzungsgrad @) [&)

» Geringere kritische
Betonstahltemperatur Tg

» Rechnerisches Nachweisverfahren
erforderlich! Q @)
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4.0 Stolperfallen
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Brandschutz bei Verstarkung

e Putz

 Spritzbeton B) O

* Fireboards

) O

gegenuber CFK-Verstarkung geringere Betonstahltemp.

und geringerer Ausnutzungsgrad im Brandfall

4.0 Stolperfallen

ZM-|

Fallbeispiel: CFK-Verstarkung
Verstarkung eines Unterzugs und einer Deckenplatte
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4.0 Stolperfallen

Fallbeispiel: CFK-Verstarkung
CFK-Verstarkung im Lasteinleitungsbereich von Stltzen
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4.0 Stolperfallen
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Betoninstandsetzung < Brandschutz

Betonersatz durch Putzauftrag

¥

Brandschutztechnische Wirksamkeit
gemaR DIN 4102-4:2016-05, Kapitel 5.1.4 prifen
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Kompensationsdicken bewehrter Putz
DIN 4102-4:2016-05

Tabelle 5.1 — Putzdicke als Ersatz fiir den A a oder eln &
Erforderliche _
Putzdicke als Ersatz Maximal zuldssige
Zoile Putzart fiir Putzdicke
10 mm Normalbeton
mm mm
1 Putze ohne Putztriiger nach 5.1.4 (3) z. B. gewah|t
a) | Kalk-Zementménel nach DIN EN 998-1in —
‘arbindung mit 3 15 -
Verbind DIN 18550-2 baw. 5 20 d 1,5 cm Putz
DIN EN 13814-2
b) | Gipsmértel nach DIN EN 132781 in Verbindung * _
mit DIN 18550-2 bizw. DIN EN 13914-2 1 » =1,5*10/8=1,9cm
2 | Putze auf Putztragem nach 5.1.4 (4) 8 25 «
3 Putze auf Putzirdgern nach 5.1.4 (5) 5 0 =1 ,5 10/5 = 3,0 cm
4 | Putzo auf Holzwolle-Platien Angaben siehe 5.1.4 (6)
*  Gemessen (ber Putziriger

Achtung
Zementmortel (PIIl) brandschutztechnisch i.d.R. nicht ansetzbar!
Ausreichende Haftung am Putzgrund sicherstellen!

4.0 Stolperfallen

1)

N
<

Betoninstandsetzung < Brandschutz

Fugenausbildung

¥

Gefahr der Brandweiterleitung!
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4.0 Stolperfallen
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Mangelhafte Fugenausbildung

Mégliche Probleme:
» Zu groBe unverschlossene Fugenbreiten
- Brandweiterleitung in den oder Verrauchung des
angrenzenden Brandabschnittes
* Ungeeignetes Fugenverschlussmaterial
- Brennendes Abtropfen mit Brandweiterleitung in den

angrenzenden Brandabschnitt

‘ Dr.-Ing. André Milller | 07.11.2018 | Folie 55/65 2 =

4.0 Stolperfallen

1)

N
<

Beispiel fir normgerechte Deckenfugen
Bild 5.4 in DIN 4102-4:2016-05

Mafe in Millimeter

Ungefaste Kanten Gefaste Kanten

2|
L2 ]

Legende
1 Fugenverguss aus Martel oder Beton — nicht brennbar —

Bild 5.4 — Geschl Fugen zwischen Ferti

Alternativ kdnnen bauaufsichtlich zugelassene Systeme verwendet werden.
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Agenda
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1.0 Uberblick Brandschutznormen

2.0 Nachweisverfahren und MalRhahmen

4.0 ~Stolperfallen®
5.0 Weitere Fallbeispiele

3.0 Wesentliche Bereiche der Betoninstandsetzung

7 5.0 Fallbeispiele
ZM-|

Fallbeispiel: Betonummantelung
Stltzensanierung Miinchen, 2015
Bewehrte Betonummantelung (d = 10 cm)

Abbruch

Wiederherstellung

Imeraety Schalung
mt Sirktureatrie

Ansicht
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Ummantelung mit
Normalbeton C30./37

Draufsicht
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Fallbeispiel: Betonummantelung
Stltzensanierung Miinchen, 2015

Abbruch Bodenaufbau

Bewehrung und Schalung

Fallbeispiel: Betonummantelung
Stltzensanierung Miinchen, 2015

-

|
i
I
|
P
L
[
f
i

]

Betonage
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Fallbeispiel: Betonummantelung
Stltzensanierung Minchen, 2015

Ausgeschalte Stitze
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Fallbeispiel: Fireboards
Brandschutzverkleidung im Bereich des Lagers (Testeinbau)

Im Endzustand durch Halbschalen ersetzt
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— 5.0 Fallbeispiele
]
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Fallbeispiel: CFK-Gelege
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Vielen Dank!

Dr.-Ing. André Miiller
Zilch + Miiller Ingenieure GmbH

Erika-Mann-Strae 63
80636 Miinchen

Tel. +49 (0) 89 990 162 0
Fax +49 (0) 89 990 162 400
muenchen@zm-i.de

www.zm-i.de
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