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Die Europäische Technische Bewertung wird von der Technischen Bewertungsstelle in ihrer 
Amtssprache ausgestellt. Übersetzungen dieser Europäischen Technischen Bewertung in andere 
Sprachen müssen dem Original vollständig entsprechen und müssen als solche gekennzeichnet sein. 

Diese Europäische Technische Bewertung darf, auch bei elektronischer Übermittlung, nur vollständig und 
ungekürzt wiedergegeben werden. Nur mit schriftlicher Zustimmung der ausstellenden Technischen 
Bewertungsstelle kann eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Jede teilweise Wiedergabe ist als solche zu 
kennzeichnen. 

Die ausstellende Technische Bewertungsstelle kann diese Europäische Technische Bewertung 
widerrufen, insbesondere nach Unterrichtung durch die Kommission gemäß Artikel 25 Absatz 3 der 
Verordnung (EU) Nr. 305/2011. 
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1. Motivation

This report contains the results of the 2D FEM simulation of the PHILIPP wire rope loop connection Power 
Duo in combination with PHILIPP P&T as well as BETEC mortar system and with concrete. To reduce the 
simulation time, a single loop was modelled and calculated with mortar and concrete. This expert opinion 
applies both to the products for the approved application, such as PHILIPP Power Duo and PHILIPP Power 
Box, as well as to the products for the constructive application, such as PHILIPP Connecting loops and 
Connecting rails.
The simulation results are calculated for the wall thicknesses (d) 140 mm with 50 mm overlap and 
150 mm with 70 mm overlap of the parts for the approved application and 110 mm with 45 mm overlap, 
120 mm with 50 mm overlap and 150 mm with 70 mm overlap of the parts for the constructive appli-
cation for the fire resistance classes F90, F120 and F180.
The thermal action follows the standard temperature-time curve acc. to EN 1991‑1-2. As boundary 
conditions for the simulation calculation the characteristic values acc. to EN 1992‑1‑2 and EN 1993‑1‑2 
are used. All material properties of the mortar system were taken from the documents of the 
PHILIPP company. The simulation was made using the software ANSYS Mechanical (Workbench) 15.0.

2. Geometry

The geometry of the “wall-to-wall T-connection” for a 140 mm wall thickness with 50 mm overlap of the 
loops is shown in the following figure. Here, the wire rope loops connect two precast concrete walls. The 
construction-conditioned joint is filled with either mortar or concrete so that it surrounds all parts. The wall 
thickness is 140 mm and 150 mm for the approved application and 110 mm, 120 mm and 150 mm for 
the constructive application. The overlap of the loops is 45 mm for wall thickness ≥ 110 mm, 50 mm for 
wall thickness ≥ 120 mm and 70 mm for wall thickness ≥ 150 mm.
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Besonderer Teil 

1 Technische Beschreibung des Produkts 

 Der PHILIPP PB Anker in den Größen 12, 16, 20, 24 und 30 ist ein Anker bestehend aus einer 
Rohrhülse mit Innengewinde, die auf eine Sechskantschraube geschraubt und aufgepresst ist. 
Die Rohrhülse besteht aus galvanisch verzinktem oder nichtrostendem Stahl Der Anker wird 
bündig oder vertieft einbetoniert. Die Verankerung erfolgt durch mechanischen Formschluss am 
Kopf.  

 In Anhang A ist die Produktbeschreibung dargestellt. 

2 Spezifizierung des Verwendungszwecks gemäß dem anwendbaren Europäischen 
Bewertungsdokument 

 Von den Leistungen in Abschnitt 3 kann nur ausgegangen werden, wenn der Anker 
entsprechend den Angaben und unter den Randbedingungen nach Anhang B verwendet wird.  

 Die Prüf- und Bewertungsmethoden, die dieser Europäischen Technischen Bewertung zu 
Grunde liegen, führen zur Annahme einer Nutzungsdauer des Ankers von 50 Jahren. Die 
Angaben zur Nutzungsdauer können nicht als Garantie des Herstellers ausgelegt werden, 
sondern sind lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl der richtigen Produkte im Hinblick auf die 
erwartete wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks. 

3 Leistung des Produkts und Angabe der Methoden ihrer Bewertung 

3.1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1) 

Wesentliches Merkmal Leistung 
Charakteristische Werte für Zuglasten unter statischen 
und quasi-statischen Einwirkungen und 
Verschiebungen 

siehe Anhang B3, B4, C1 und C2 

Charakteristische Werte für Querlasten unter 
statischen und quasi-statischen Einwirkungen und 
Verschiebungen 

siehe Anhang C2 

Charakteristische Werte für die seismischen 
Leistungskategorien C1 und C2 und Verschiebung Keine Leistung bewertet 

3.2 Brandschutz (BWR 2) 

Wesentliches Merkmal Leistung 
Brandverhalten Klasse A1 
Feuerwiderstand Keine Leistung bewertet 
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Fig. 1: Geometry of the Power Duo connecting rail

Fire-exposed side
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3. Mesh

With the help of 2D-plane elements, a very fine mesh size of 1 mm is created. PLANE 77 is a two-
dimensional thermal element of a higher order. Here, the degree of freedom temperature can be taken 
at each node. SURF151 is used for various load and surface effects. In figure 2 the centre section of the 
mesh is shown. The precast concrete elements (grey), the mortar or concrete (yellow), the Power Duo 
connecting loops (dark yellow) and the profile (brown) can be seen.

Fig. 2: FEM mesh
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4. Material characteristics

Material characteristics such as thermal conductivity, specific thermal capacity and the density of 
concrete and steel are temperature-dependent and are determined in accordance with EN 1992‑1‑2 
and EN 1993‑1‑2. In the following diagrams 1 ‑ 5 the variations of the characteristics with regard to 
temperature are shown.
The thermal conductivity and specific thermal capacity of the mortar are 1.4 W/mK and 900 J/kgK 
respectively. As the maximum density the density of concrete is taken, which is 2.300 kg/m³.

Diagram 1: Steel thermal conductivity

Diagram 2: Steel specific thermal capacity

Diagram 3: Concrete specific thermal capacity

Temperature (×103) [C]

Temperature (×103) [C]

Temperature (×103) [C]
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5. Boundary conditions

Convection and radiation are defined for this simulation for both the side directly exposed to the fire and 
the side not directly exposed. The definition of convection, radiation, emissivity of the material and the 
heat transfer coefficients are defined in accordance with EN 1992-1-2 and EN 1993-1-2. For the heat 
transfer coefficients, the values of 25 W/m²K for the side exposed to the fire and 4 W/m²K for the far side 
from the fire. Emissivity values for steel and concrete are set to 0.7.

6. Critical temperature

According to EN 1991-1-2, the critical temperature for steel is assumed to be 350 °C. This critical 
temperature of the reinforcement is the temperature in the concrete element at which the fracture stress 
of the steel decreases to the steel stress. The existing steel stress changes during exposure to fire.

Page 6

Diagram 5: Concrete density

Diagram 4: Concrete thermal conductivity

Temperature (×103) [C]

Temperature (×103) [C]
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7. �Results of the temperature development in wire rope loops with mortar for approved applications

The comparison of the standard temperature-time curve, loop temperature for the wall thicknesses 
140 with 50 mm overlap and 150 mm with 70 mm overlap as well as critical temperature is shown in 
diagram 6.

Temperature development in wire rope loops with mortar  
for approved applications

Diagram 6: Development of steel temperature for approved applications

7.1. Verification for wall thickness (d) 140 mm

The maximum temperatures for a fire duration of 90 min or 120 min or 180 min on the steel profile for a 
wall thickness of d = 140 mm are 250 °C or 305 °C or 383 °C.

The critical temperature of 350 °C is reached in the steel itself after 150 minutes. From this it can be 
concluded that a wall thickness d ≥ 140 mm is suitable for achieving the fire resistance classes F90 and 
F120.
A wall thickness d = 140 mm is not sufficient to achieve the fire resistance class F180.

Standard temp.-time curve
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Steel temp. (d = 150 mm)
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7.2. Verification for wall thickness (d) 150 mm

The maximum temperatures at 120 min and 180 min on the steel profile for the  
wall thickness d = 150 mm are 260 °C and 331 °C.

The critical temperature of 350 °C is not reached in the steel during the 180 minutes. From this it can be 
concluded that a wall thickness d = 150 mm is suitable for achieving the fire resistance class F120 and 
F180.

Fig. 3: Temperature distribution in the loop at 90 min, 120 min and 180 min for d = 140 mm
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Fig. 4: Temperature distribution in the loop at 120 min and 180 min for d = 150 mm
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2 Spezifizierung des Verwendungszwecks gemäß dem anwendbaren Europäischen 
Bewertungsdokument 

 Von den Leistungen in Abschnitt 3 kann nur ausgegangen werden, wenn der Anker 
entsprechend den Angaben und unter den Randbedingungen nach Anhang B verwendet wird.  

 Die Prüf- und Bewertungsmethoden, die dieser Europäischen Technischen Bewertung zu 
Grunde liegen, führen zur Annahme einer Nutzungsdauer des Ankers von 50 Jahren. Die 
Angaben zur Nutzungsdauer können nicht als Garantie des Herstellers ausgelegt werden, 
sondern sind lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl der richtigen Produkte im Hinblick auf die 
erwartete wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks. 

3 Leistung des Produkts und Angabe der Methoden ihrer Bewertung 

3.1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1) 

Wesentliches Merkmal Leistung 
Charakteristische Werte für Zuglasten unter statischen 
und quasi-statischen Einwirkungen und 
Verschiebungen 

siehe Anhang B3, B4, C1 und C2 

Charakteristische Werte für Querlasten unter 
statischen und quasi-statischen Einwirkungen und 
Verschiebungen 

siehe Anhang C2 

Charakteristische Werte für die seismischen 
Leistungskategorien C1 und C2 und Verschiebung Keine Leistung bewertet 

3.2 Brandschutz (BWR 2) 

Wesentliches Merkmal Leistung 
Brandverhalten Klasse A1 
Feuerwiderstand Keine Leistung bewertet 
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8. �Results of the temperature development in wire rope loops with concrete for constructive 
applications

The comparison of the standard temperature-time curve, loop temperature for the wall thicknesses 
110 with 45 mm overlap and 120 mm with 50 mm overlap and 150 mm with 70 mm overlap as well as 
critical temperature is shown in diagram 7.

Diagram 7: Development of steel temperature for constructive applications
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8.1. Verification for wall thickness (d) 110 mm

The maximum temperature for a fire duration of 90 min at the steel profile for a wall thickness of 
d = 110 mm and an overlap of 45 mm is 333 °C.

The critical temperature of 350 °C is not reached in the steel during the 90 minutes. From this it can be 
concluded that a wall thickness of d = 110 mm is suitable for achieving the fire resistance class F90.

Fig. 5: Temperature distribution in the loop at 90 min for d = 110 mm
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8.2. Verification for wall thickness (d) 120 mm

The maximum temperature for a fire duration of 120 min at the steel profile for a wall thickness of d = 
120 mm and an overlap of 50 mm is 348 °C.

The critical temperature of 350 °C is not reached in the steel during the 120 minutes. From this it can be 
concluded that a wall thickness of d = 120 mm is suitable for achieving the fire resistance class F120

Fig. 6: Temperature distribution in the loop at 120 min for d = 120 mm
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8.3. Verification for wall thickness (d) 150 mm

The maximum temperature for a fire duration of 180 min at the steel profile for a wall thickness of 
d = 150 mm and an overlap of 70 mm is 318 °C.

The critical temperature of 350 °C is not reached in the steel during the 180 minutes. From this it can be 
concluded that a wall thickness of d = 150 mm is suitable for achieving the fire resistance class F180.

Fig. 7: Temperature distribution in the loop at 180 min for d = 150 mm
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9. Summary

The results of the fire simulation calculations listed here show that under full load 

for the approved application the

verification for F90

• is fulfilled for wall thickness ≥ 140 mm;

verification for F120

• is fulfilled for wall thickness ≥ 140 mm;

verification for F180

• is fulfilled for wall thickness ≥ 150 mm;

and

for the constructive application the

verification for F90

• is fulfilled for wall thickness ≥ 110 mm;

verification for F120

• is fulfilled for wall thickness ≥ 120 mm;

verification for F180

• is fulfilled for wall thickness ≥ 150 mm;

Kaiserslautern, 12.01.2016

	 Head of Dept. Structural Fire Protection	 Dept. Structural Fire Protection
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