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BEULENDE STAHLPROFILE
IM BRANDFALL

Querschnittswiderstand von Stahlprofilen
bei erhohten Temperaturen im Brandfall

DIPLOMAND Fabic Ponzio

DISZIPLIN Stahlbau

Der Querschnittswiderstand von Stahlprofilen
ist unter Druckbeanspruchung durch die plas-
tische Tragfahigkeit und die lokale Stabilitat
begrenzt. Mit experimentellen Versuchen und
numerischen Berechnungen wurde der Sachver-
halt im Brandfall untersucht, und die Resultate
wurden mit den normierten Werten verglichen.
Die Arbeit wurde im Rahmen einer Forschungs-
arbeit wahrend dreier Monate im Vollzeitstu-
dium an der ETH Ziirich geschrieben.

Im Brandfall verliert Baustahl an Steifigkeit sowie
Festigkeit, und das Spannungs-Dehnungs-Verhal-
ten wird ausgepragt nichtlinear. Die reduzierte
Steifigkeit, das nicht lineare Materialverhalten und
die grésseren Dehnungen beim Erreichen der ef-
fektiven Fliessspannung beeinflussen das Stabi-
litdtsverhalten von Stahlprofilen im  Brandfall
entscheidend.

Berechnungsmodelle berlcksichtigen das verén-
derte Materialverhalten meist mithilfe von Reduk-
tionsfaktoren fir Elastizitdtsmoduli und effektive
Fliessspannungen.

DOZENT Anton Steurer, Prof. Dr., dipl. Ing. ETH/SIA
EXPERTE Markus Knoblech, Dr., Dipl.-Ing.

PARTNER ETH Zirich, IBK-5ektion, Mario Fontana, Prof. Dr.

NORM VERSUS VERSUCH

Experimentelle Versuche und numerische Be-
rechnungen zeigen, dass die fUr 20°C in der
Euronorm und der SIA-Norm verwendeten In-
teraktionsformeln zur Querschnittswiderstands-
Bestimmung bei reiner Normalkraft, einachsiger
und zwelachsiger Biegung eine gute Ann&herung
an die effektiven Werte ergeben. Die Einteilung
in die verschiedenen Querschnittsklassen «kom-
pakts> (Klassen 1 und 2J, «semi-kompakt» (Klas-
se 3] und «schlank» (Klasse 4) bel 20°C bewdhrt
sich. Bel erhcdhten Temperaturen dagegen wird
der Querschnittswiderstand bei reiner Normal-
kraft nach SIA [Klassen 1 bis 4) und EN [Klassen 1
bis 3] Uberschatzt.

EURONORM DER SIA-NORM VORAUS

Der Querschnittewiderstand flr die Klassen 1 bis
3 wird bei reiner Normalkraftbeanspruchung in
beiden Normen in derselben Weise ermittelt.
Wahrend die SIA-Norm auch Profile der Klasse 4
gleich behandelt, sieht die EN fir ihre Klasse 4 bei
ernchten Temperaturen eine Anpassung vor: Die
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Fliessdehnung wird von 2% auf 0.2% herabge-
setzt. Wenn das Profil also in die Klasse 4 einge-
teilt wird, verdndert sich der Querschnittswider-
stand infolge der angepassten Fliessspannung.

KRITISCHE BETRACHTUNG
Der nach SIA fir die einachsige Biegung mit Nor-
malkraft berechnete Querschnittswiderstand bei
erhohten Temperaturen fallt gegenlber dem ef-
fektiven, im Versuch ermittelten meistens zu hoch
aus. Die EN Uberschatzt den Widerstand in diesem
Fall weniger. Dies h&ngt hauptsdchlich damit zu-
sammen, dass in der EN die maximalen b/t-Ver-
haltnisse fir die Querschnittsklassierung mit
einem Faktor 0.85 abgemindert werden.

Bel zwelachsiger Biegung mit Normalkraft zeigt
die numerische Berechnung eine weitere Diffe-
renz auf. Rechnet man mit elastischem Material-
verhalten, liegen die Querschnittswiderstande
eher auf der konservativen Seite. Kann hingegen
fallt der

schnittswiderstand mit zunehmender Temperatur

plastisch gerechnet werden, Quer-
wiederum zu hoch aus, das heisst, die gemass
Norm erhaltenen Resultate liegen auf der unsi-
cheren Seite.

02

01 In den experimentellen Versuchen wurden Prifkorper mit reiner Normal-
kraft und einachsiger Biegung mit Normalkraft unter Brandlast [normierter
Temperaturverlauf] belastet. Hier ein Versuchskérper, nachdem er zentrisch

bei 400°C belastet wurde

02 Es wurden verschiedene PrifkBrper untersucht. Zwei Prifkdrper im
Langs- und Querschnitt: 20 mm Kopfplatte fir zentrische Versuche und
Versuche mit 10mm Exzentrizitat; 35 mm Kopfplatte fir Versuche mit 50mm

Exzentrizitat
03 3D-Model eines Prifkdrpers

04 Imperfektionen beeinflussen das Beulverhalten. Deshalb wurden voraus-

gehend die Walztoleranzen der Stahlprofile ausgemessen

105 40 105
105 40 109 |
[ 1 ] l l |
f T Kopfplatte
1 | | apipka
| Hopfplatts 3y 270% 270 35mm
L] 270x 270% 20mm | |
R g sa5s
L 5355 | bl
1 L || — s
L - ruikorper
|| Prifkorper | | y
L0 ¥ RHS 120x60x36 | Y nalnis
1k $385 L) -
| | [ R
‘ ‘ ]! Schweissnaht
L o= Schwelssnaht 11 a
i) Schweissnz | a3
_alp
H il
L1
[ ' ] | | |
‘ I
75 120 75
75 120 75 "
\ T i
. : B | 1 | ] &
(I — T
| | I i |
o ol
| i | 1 x |
: L% I | |
| [ : | z o
f | 3 o ] = ]
: I"' % 1 [ o
b T
| ‘ : 1 [
| [ ] 4
| | L
i | |
B .
[ ‘ ] Sb | | | &




4.50 -
Seite A
4.25 A

4.00

378 1

Wandstarke [mm)]

Seite B

i R i

Seite D

3.50 1

BIE uisnmns s sl B S e

3.00 T

Nominelle Wandstarke

04

——51 unten |—— 52 unten
——S3 unten S4 unten
—gg.urxtep- edTTo 2 Unien.
— 57 unten — 58 unten
— 59 unten ——S10 unten
=O=Mittelwert

13 14 16 17 18




	Beulende Stahlprofile im Brandfall : Querschnittswiderstand von Stahlprofilen bei erhöhten Temperaturen im Brandfall

