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Die Beurteilung der Nachhaltigkeit und Dauerhaftigkeit von kritischer Infrastruktur muss die
Betrachtung der Struktursicherheit im Brandfall einschlie3en. Hierbei kann eine realitdtsnahe
Abbildung des Strukturverhaltens unter Feuerlast nur gewahrleistet werden, wenn alle
relevanten Prozesse und deren Zusammenhdnge mit ausreichender Genauigkeit
bertcksichtigt werden.

Im Zuge des Forschungsprojekts ,Sicherheit von Hohlraumbauten unter Feuerlast®, gefordert
vom Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie (bm.vit) im Rahmen des
Forderungsprogramms fur Sicherheitsforschung (KIRAS), wird das Thema in einer
ganzheitlichen Form betrachtet. Die Forschungsaktivititen gliedern sich in drei
Arbeitspakete:

1. Fur die Bestimmung der Brandbelastung der Struktur wird ausgehend von der
Definition der Menge und des zeitlichen Verlaufs der im Brandfall freigesetzten
Energie die Temperatur an der Oberflache des Tragwerks bestimmt. Hierbei werden
numerische Berechnungsmethoden, basierend auf der Methode der Computational
Fluid Dynamics (CFD), entwickelt, wobei wesentliche Verbesserungen im Bereich
brandrelevanter Submodelle (Turbulenz, Strahlung, Verbrennung, siehe Bild 1) erzielt
wurden.

2. Das zweite Arbeitspaket befasst sich mit der experimentellen Charakterisierung und
Modellierung des Materialverhaltens von Beton unter Temperaturbelastung. Hierbei
wird besonderes Augenmerk auf die im Brandfall maRRgeblichen Materialparameter,
wie Durchlassigkeit und Verformungsverhalten, gelegt und neuartige -
mikromechanisch motivierte — Materialmodelle zur Beschreibung des experimentell
beobachteten Verhaltens entwickelt (siehe Bild 2).
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Bild 1: Untersuchung unterschiedlicher Turbulenzmodelle hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit
zur Simulation von Branden in Hohlraumen: (a) Benchmark-Test einer HeiRgasfahne (in
Raum eintretende Heil3luft); (b) Vergleich der numerisch ermittelten
Geschwindigkeitsverteilung eines Standard-Turbulenzmodell sowie eines
auftriebsmodifizierten Turbulenzmodells mit Messergebnissen [1]
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Bild 2: Experimentelle Charakterisierung und Modellierung des Materialverhaltens von Beton
unter Brandbelastung: (a) Experimentelle Ergebnisse zur Durchlassigkeit (intrinsischen
Permeabilitéat) von Beton bzw. Zementstein mit und ohne Polypropylenfasern (PP-Fasern) [2]
sowie modellméaRige Erfassung mittels Netzwerkmodell [3]; (b) Langsdehnungen aufgrund
von Temperaturbelastung von Beton mit unterschiedlicher Vorlast [2] und mikromechanisch-
basiertes Zweiphasenmodell (bestehend aus Zementstein und Zuschlag) zur Modellierung
des beobachteten Verformungsverhaltens

@S bm€Y ki ‘i’%

Sicherheicsforsahuns



T L
le e Institut fiir Mechanik der Werkstoffe und Strukturen I I IWS
| Uy or Technische Universitat Wien

3. Fdur die Prognose des Verhaltens der Tragkonstruktion unter Brandbelastung werden
numerische Simulationsprogramme auf Basis der Finiten-Elemente Methode unter
Berlicksichtigung des nichtlinearen Materialverhaltens von Beton entwickelt. Das
entwickelte Programm ermdglicht die Berlcksichtigung von Umlagerungseffekten
(d.h. die Aktivierung von Tragreserven) sowie eine realitdtsnahe Abschatzung der im
Brandfall auftretenden Verformungen. Zusatzlich zu klar definierten, stark
vereinfachten Benchmark-Beispielen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes
fur die Validierung der Simulationsprogramme Grof3brandversuche (Mafdstab 1:2,
siehe Bild 3(a)) durchgefiihrt, welche die zuvor erwéhnte Umlagerung abbilden.
Hierbei wurden neben der Temperatureindringung die Verformungen sowie die
Intensitdt der Abplatzungen gemessen. Somit konnen bereits getroffene
Modellannahmen (wie z.B. in [4,5]) verifiziert und die zu entwickelnden Simulations-
programme auf ihre Praxistauglichkeit geprift werden.
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Bild 3: Grof3versuch zur Validierung der Simulationsprogramme: (a) Dreiecksrahmen (M 1:2)
zur Untersuchung des Strukturverhaltens eines Rechteckquerschnitts unter Brandbelastung
(mit mechanischer Auflast in Form von Stahlgewichten); (b) gemessene Verformungen;

(c) Intensitat der Abplatzungen (akustische Aufnahme wahrend des Brandversuchs)

Ausblick

Aufbauend auf die bisher gesammelten Ergebnisse und Erkenntnisse werden in weiterer
Folge konkrete Planungs- und Ausfiihrungsprojekte analysiert um das Potential des
entwickelten Simulationsansatzes in der Ingenieurpraxis zu demonstrieren.
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