POS. 13: FIRE DESIGN BSP.5.7B

Stabilitatsnachweis EC 3-1-2 (12.10), NA: Deutschland

1. Eingabedaten

1.1. Allgemeine Angaben
Stabilitadtsnachweise im Brandfall nach EN 1993-1-2
Biegedrillknicken nach dem Ersatzstabverfahren far My

1.2. Materialsicherheit

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Bauteilen im Brandfall ym,fi = 1.00

1.3. Querschnitt

Material: S235 (St37) (E = 210000 N/mm2, G = 80769 N/mm?2, fy,k = 235 N/mm32)
Profil: IPE300

Schnitt Maf3stab 1:4.0
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1.4. Profilwerte (auf den Schwerpunkt S bezogen)

ly = 8360.0 cm#, Iz =604.0 cm*, Iz = 8360.0 cm4, |,, = 604.0 cm#4, o = 0.0°
loe = 125900.0 cm®, IT=20.2 cm#

Wy = 557.0 cm3, Wz = 80.5 cm3, Wpi,y = 628.0 cm?3, Wpi,z = 125.0 cm?
Zmy = 0.0 mm, zZm,z=-0.0 mm, A =53.8 cm?

1.5. Lastangriffspunkt (auf den Mittelpunkt des umgebenden Rechtecks bezogen)
yLast = 0.0 mm (Schwerpunkt)
ZLast = -0.0 mm (Schubmittelpunkt)

1.6. Statisches System
Alle Lager als Gabellager, Stablange 5.000 [m]
Kein Zwischenlager in z-Richtung, kein Zwischenlager in y-Richtung
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1.7. Knickbeiwerte
1 y-Achse: By = 1.000, 1 z-Achse: Bz=1.000
Woélbeinspanngrad po = 1.000

1.8. BemessungsschnittgréBen (Lastkombinationen)

Lk ‘ Typ | Moy.d ‘ Wy ‘ ke,y Ly
-y- kNm -
1| 3| 39.00 0.000|0.940 | 1.128

Typ (v): Momentenverlaufstyp je Richtung; Moyd,yy: BezugsgréBen des Momentenverlaufs; kcy,&y: Beiwerte fiir die Berechnung

Momentenverlaufstypen
1M | 2| ™ yM 3]° M 4 M dAyM 5| MyM 6| =M= 7]

1.9. Brandschutznachweis
thermische Beanspruchung mit der Einheitstemperaturkurve, Feuerwiderstandsdauert=10.7 min
Emissivitat der Querschnittsoberflache von unbehandeltem Stahl
Profil allseitig beflammt
Rohdichte Stahl 7850.0 kg/m3, Raumtemperatur 20.0 °C
Brandschutznachweis auf Traglastebene
Anpassungsfaktoren der Biegemomente fur eine ungleichméafBige Temperaturverteilung
Uber den Querschnitt k1 = 1.00, entlang des Tragers k2 = 1.00

2. Querschnittstemperatur

brandbeanspruchte Oberflache des Querschnitts Am = 1160.0 mm2/mm

Profilfaktor des ungeschitzen Bauteils Am/V = 1160.0/5381.2 -10°=215.6 1/m
brandbeanspruchte innenseitige Oberflache des umschlieBenden Kastens Ap = 900.0 mm3mm
Profilfaktor fir den umschlie3enden Kasten Aw/V = 900.0/5381.2 -103=167.2 1/m
Korrekturfaktor ksh = (Ab/V) / (Am/V) =167.2/215.6 = 0.776, |-Profil: 0.9-ksh = 0.698
Querschnittstemperatur nach t = 10.7 min: Ta=518.6 °C

Abminderungsfaktoren: kyfi= 0.722, kgfi=0.546

Materialkennwerte: fy,si = 169.8 N/mm?2, Efi = 114674.7 N/mm?

3. Nachweise
3.1. Querschnittsklassifizierung

3.1.1. Lastkombination 1 = Querschnittsklasse 1

Nr C t c/t € ol o2 Tab 5.2 a \' ko Klasse
mm mm - - N/mm2 N/mm? - - - -
1 56.5 10.7 | 5.28 | 0.850 67.48 67.48 | Eins. 1/1 --- --- --- 1
2| 56.5 10.7 | 5.28 | 0.850 67.48 67.48 | Eins. 1/1 --- --- --- 1
3| 248.6 7.1135.01]0.850 57.99 -57.99 | Beids. 1/1 --- --- --- 1
4| 56.5| 10.7 | 5.28 | 1.177 | -67.48 | -67.48 | --------- - - --- ---
5| 56.5 10.7 | 5.28 | 1.177 -67.48 -67.48 | --------- --- --- --- ---
Druckspannungen haben entsprechend EC 3 ein positives Vorzeichen.
Die Querschnittsklassifizierung im Brandfall erfolgt nach EC 3-1-2, 4.2.2.
Die Nachweise erfolgen in der kleinstméglichen Querschnittklasse 1
3.2. Biegedrillknicken flir Biegung um die y-Achse
c2 = 53427 mm2, Knicklinie 'Brand’ = o1 = 0.65, Ner = 273.44 kN
3.2.1. Ausnutzungen
Brandfall: Med = x1-x2-MEd
Lk Klasse Mer ALT f LT ALT ALT,mod MEd Mb, Rd U
kNm - - m m kNm kNm
1| 1=Wp,y | 71.30| 1.223| 1.000| 1.645| 0.364 | 0.364 | 39.00 | 38.83|1.004

max U =1.004 >1 nicht ok !!

4. Endergebnis

Maximale Ausnutzung U = 1.004 > 1 nicht ok !!

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !!
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5. Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
DIN EN 1993-1-1 (EC 3, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
6.1(1) standige/voriiberg. Situation | Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustahl
YMO =1.00 Querschnittsversagen
YML =1.10 Stabilitédtsversagen
YM2 =1.25 Bruchversagen infolge Zug
auBergewdhnliche Situation Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustahl
YMO =1.00 Querschnittsversagen
YML =1.00 Stabilitédtsversagen
YM2 =1.25 Bruchversagen infolge Zug
6.3.2.2(2) Faktor f zur Modifizierung Biegedrillknicken
von LT ansetzen Allgemeiner Fall
6.3.2.3(1) | ALt,0 = 0.40 Schlankheitsgrad G1. (6.75)
B=20.75 Korrekturfaktor G1. (6.75)
6.3.2.3(2) Beiwert k¢ aus Tabelle 6.6 Berechnung des Abminderungsfaktors yLt

DIN EN 1993-1-2 (EC 3, Brandfall), NA Deutschland

Kapitel ‘Wert ‘Bedeutung
2.3(1) Brandfall Teilsicherheitsbeiwert fir
YM, fi =1.00 mechanisches Versagen
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