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Dane: Graniczne napr ezenia sciskaj ace przy obliczeniowej
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Opracowanie niniejsze zawiera tablice przedstawia zalénosé¢é pomiedzy granicznymi

naprezeniami sciskagcymi a smukigcig wzgkdng elementu i temperatwr stali, w

przypadku obliczeniowej noosci ogniowe] sciskanych osiowo stupow stalowych,
ogrzewanych w sposéb réwnomierny. Zastosowanie gstsvionych w opracowaniu
danych pozwala na wyznaczenie temperatury kryty¢zskeipa stalowego dla danych
warunkéw jego obgjzenia.
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1. Wstep

Wymagane zachowanie esielementow konstrukcyjnych w warunkach zamwych jest
okreslane przez regulacje krajowe. Wymagana przez mitté¢ ogniowa odnosi si do
czasu, w ktérym nagpi zniszczenie elementu konstrukcyjnego poddanegi@tahiu
standardowego badania 7amowego, przy dziataniu olagienia obliczeniowego. Trwadé
ogniowa zaley od liczby kondygnacji, sposobuyikowania oraz, w niektorych pstwach,
od obcazenia paarowego, liczby zagimnych wytkownikdw obiektu oraz stosowania
srodkow zaradczych, takich jak udzenia tryskaczowe.

Oszacowanie trwakoi ogniowej elementu konstrukcyjnego oparte jestagpowiednich
badaniach ogniowych lub na obliczeniach. Daneeptojve przedstawione tabelarycznie w
niniejszym opracowaniu, umlbwiaja okreslenie ndnosci elementu w funkcji temperatury.
Przy ich wyciu mazna okréli¢ temperatug krytyczrg dla danego poziomu olg¢enia, w
wypadku stupéwsciskanych osiowo, réwnomiernie nagrzewanych w wkagh pagaru.
Elementy czsciowo zakryte nie gobjcte zakresem dokumentu.

2. Zasady obliczenia

Nosnos¢ na wyboczenieNpsirg €lementusciskanego o przekroju klasy 1, 2 lub 3
i rownomiernej temperaturg, okreslona jest wedtug PN-EN 1993-1-2 §4.2.3.2 izmdy
przeksztatcona do napujacej postaci:

Npfi,rd = Xii CAKy ¢ LFy = f;/,e,i [A

gdzie A jest polem przekroju poprzecznegos Zeyrazenie foox = Xi k,, [f, moze by

zdefiniowane jako graniczne napenie sciskapce. Takie przedstawienie formuty dmmsci
zostato przedstawione w projekcie ECSC [4].

Dla danej temperatury i okreslonej smukidci wzglednej w temperaturze pokojowej,
wspotczynnik wyboczenig; oraz wspotczynnik redukcyjny granicy plastycéeiok,, maze

zosta@ obliczony korzystac z PN-EN 1993-1-2 84.2.3.2 oraz §3.2.1. W ten @paawna
wyznaczy wartas¢ f, ;.

Nosnos¢ elementu podana w rozdziale 3 jest obliczona nalstawie zaleenia

o rownomiernym nagrzaniu stupa. Obliczeniowe waitosas wazne dla elementow

o przekrojach klasy 1, 2 i 3 w pod#szonej temperaturze, zgodnie PN-EN 1993-1-2 84.2.2,
patrz opracowanie SD002a.

W przypadku elementow o przekroju poprzecznym kigstemperatura krytyczna przekroju
powinna by wyznaczona zgodnie z PN-EN 1993-1-2 §4.2.3.6.

Uwzgledniajac zalecenia zawarte w PN-EN 1993-1-2 §2.4.2 dageanalizy elementu, przy
wyznaczaniu danych do projektowania w niniejszymraopwaniu pomirito wptyw
termicznego wydtzenia. Tablice projektowe obejmugpakresem gatunki stali S235, S275,
S355, S460 ktérych warunki dostawyzgodne z PN-EN 10025, g od 1 do 6 [3].
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3. Zastosowanie danych do projektowania

Wiasciwosci mechaniczne stali i tym samym §nos¢ elementu zmienia @iz temperatur
(patrz PN-EN 1993-1-2 §3.2.1). W warunkachzgnor przyjmuje si, ze oddziatywania na
konstrukcg sa state. W miag wzrostu temperatury 8pnos¢ zmniejsza s, a2 do momentu
gdy n@nos¢ stanie s rowna oddziatywaniom i element przestaje spétmarunki n@nosci.
Temperatura, przy ktorej to nagtje nazywana jest temperatlrytyczm stali & . Taka
temperatura krytyczna jest funkcjwykorzystania nénosci elementu w warunkach
pozarowych i jest niezafga od rozmiaru elementu i szyl3kojego nagrzewania

Niniejsze opracowanie umliwia projektantowi wyznaczenie temperatury Kkrytgey,
zaleznej od skutku dziatania oddziatywav warunkach pzaru. Zanim zostanie wyznaczone
zachowanie si elementu w warunkach parowych, naley obliczy¢ czas osigniccia przez
element temperatury krytycznej. Zalecenia co donagzania tempa nagrzewania elementéw
nieostongtych, naraonych na dziatanie temperatury naragie wedtug standardowej
krzywej temperatura-czas przedstawiono w SDOO4wzevypadku elementéw ostagtych w
SDO005.

3.1 Procedura projektowa

Temperatura krytyczné, .- zostaje osignicta wtedy, gdy obliczeniowa wakidoddziatywa
Niieq OSBga obliczeniow wartas¢ nosnosci elementuNy s rg. TE@Mperatura krytyczna me
zosta& wyznaczona jak nagiuje.

Smukia¢ wzgledna w temperaturze pokojowej obliczana jest praycin metody podanej w
PN-EN1993-1-1.

A=

A_ L
A i
Gdzie /11=93,9D2—35

fy
Zgodnie z PN-EN 1993-1-2 84.2.3.2, ramazsha ktérej kada kondygnacja stanowi
oddzielone ogniowo pomieszczenia z odpowigdndsnoscia ogniowa, w kondygnacji
paosredniej dlugéé wyboczeniowd s stupa cagtego mae zosté przyjeta jakoLs = 0,5L, z&
w przypadku kondygnacji najwgzej diugéé wyboczeniowa miee zosta przyjeta jako
Ls = 0,7L, gdzielL jest dlugdcia teoretyczn stupa w rozpatrywanej kondygnacji.

Opierapc sk na wartdci oddziatywa w elemencie, w sytuacji parowej wymagane
napezeniasciskapce mana wyliczy¢ jako:

Bazupc na smukiéci wzglednej w temperaturze pokojowej, tma wyznacz§ z podanych
tablic temperatur odpowiadajca wymaganym nagreniomsciskapcym.

Stosujc nomogramy dla elementéw ostetyich (opracowanie SDO005) i nieostetyich
(opracowanie SDO004) mpa obliczy czas potrzebny na agiccie temperatury krytycznej.
Pozwala to na wyznaczenie zachowaniedémentu w warunkach paru i poréwnanie go
do wymaga nasnaosci ogniowej.
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3.2 Tablice do projektowania w wypadku gatunkéw sta
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S235, S275, S355 i1 S460

Tablica 3.1  Graniczne nagteniasciskajce f;,’g’; w wypadku gatunku stali S235
S235 Temperaturd,
400°C| 450°C| 500°d 550°C 600°C 650iC 700°C 750°C 0°80
7 (20°C) fyo IN/mm?]
0,0 235 209 183 147 110 82 54 40 26
0,1 218 194 171 136 102 76 50 37 24
0,2 202 180 159 127 94 70 46 34 22
0,3 187 167 147 117 87 64 42 31 21
0,4 171 154 136 108 80 59 38 29 19
0,5 156 140 124 98 72 53 34 26 1§
0,6 140 127 113 89 65 47 30 23 16
0,7 126 114 102 80 58 42 26 21 15
0,8 112 102 91 71 51 37 23 18 13
0,9 99 90 81 63 45 33 20 16 12
1,0 88 80 73 56 40 29 18 14 11
11 78 71 65 50 35 25 16 13 9
1,2 70 64 58 45 31 23 14 11 8
1,3 62 57 52 40 28 20 12 10 8
1,4 56 51 47 36 25 18 11 9 7
1,5 50 46 42 32 22 16 10 8 6
1,6 45 42 38 29 20 15 9 7 6
1,7 41 38 35 26 18 13 8 7 5
1,8 37 34 31 24 17 12 7 6 5
19 34 31 29 22 15 11 7 5 4
2,0 31 29 26 20 14 10 6 5 4
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Tablica 3.2 Graniczne nagteniasciskajce f;,’g’; w wypadku gatunku stali S275
S275 Temperaturd,
400°C| 450°C| 500°C 550°C 600°C 6509C 700°C  750°C 0°80
7 (20°C) fy'ﬂj [N/mm?]
0.0 275 245 215 172 129 96 63 47 30
0,1 256 228 201 160 120 89 58 43 28
0,2 239 213 188 150 112 83 54 4Q 27
0,3 222 198 175 139 103 77 50 37 2%
0,4 204 183 162 129 95 70 45 34 23
0,5 187 168 149 118 86 64 41 31 21
0,6 169 152 135 107 78 57 36 28 19
0,7 151 137 122 96 69 51 32 25 1§
0,8 135 122 110 86 62 45 28 22 16
0,9 120 109 98 76 54 39 24 19 14
1,0 106 97 87 68 48 35 21 17 13
11 94 86 78 60 42 31 19 15 11
1,2 83 77 69 54 38 27 16 13 10
1,3 74 68 62 48 33 24 15 12 9
1,4 67 61 56 43 30 21 13 11 8
1,5 60 55 50 39 27 19 12 10 7
1,6 54 50 45 35 24 17 10 9 7
1,7 49 45 41 32 22 16 9 8 6
1,8 45 41 38 29 20 14 9 7 6
19 41 38 34 26 18 13 8 6 5
2,0 37 34 32 24 17 12 7 6 5
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Tablica 3.3 Graniczne nagteniasciskaygce f;,’gj w wypadku gatunku stali S355
S355 Temperaturd,
400°C| 450°C| 500°d 550°C 600°C 650iC  700°C  75(°C 0°80
7 (20°C) fy'ﬂj [N/mm?]
0,0 355 316 277 222 167 124 82 60 39
0,1 334 297 261 209 157 116 76 57 37
0,2 313 280 246 196 147 109 71 53 35
0,3 293 262 231 184 137 101 66 44 33
0,4 272 243 215 171 126 93 60 46 31
0,5 250 224 199 157 116 85 54 47 28
0,6 227 204 182 143 105 77 49 39 26
0,7 204 185 165 129 94 68 43 34 24
0,8 182 165 148 116 83 60 38 30 21
0,9 161 147 132 103 73 53 33 26 19
1,0 143 130 118 91 65 47 29 23 17
11 126 116 105 81 57 41 25 20 19
1,2 112 103 93 72 51 36 22 18 14
1,3 100 92 83 64 45 32 19 16 12
1,4 89 82 75 57 40 29 17 14 11
1,5 80 74 67 52 36 26 15 13 10
1,6 72 66 61 47 32 23 14 11 9
1,7 65 60 55 42 29 21 13 10 8
1,8 59 55 50 38 26 19 11 9 7
19 54 50 46 35 24 17 10 9 7
2,0 49 46 42 32 22 16 9 8 6
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Tablica 3.4 Graniczne nagteniasciskaygce f;,’gj w wypadku gatunku stali S460
460 Temperaturd,
400°C| 450°C| 500°d 550°C 600°C 650iC 700°C  750°C 0°80
7 (20°C) fyo IN/mm?]

0,0 460 409 359 288 216 161 106 78 51
0,1 435 388 341 272 204 152 100 74 48
0,2 412 367 323 258 193 143 93 7( 46
0,3 388 346 305 243 181 134 87 65 43
0,4 362 324 286 228 169 125 80 61 41
0,5 335 300 266 211 155 114 73 56 38
0,6 305 275 245 193 141 103 66 51 35
0,7 276 249 222 175 127 92 58 45 32
0,8 246 223 200 157 112 82 51 40 29
0,9 218 199 179 139 99 72 44 35 26
1,0 193 176 159 123 87 63 39 31 23
11 170 156 142 109 77 55 34 27 21
1,2 151 138 126 97 68 49 30 24 19
1,3 134 123 112 86 60 43 26 21 171
1,4 119 110 100 77 54 38 23 19 15
1,5 107 99 90 69 48 34 21 17 13
1,6 96 89 81 62 43 31 18 15 12
1,7 87 80 73 56 39 28 17 14 11
1,8 79 73 67 51 35 25 15 13 10
1,9 72 66 61 46 32 23 14 11 9
2,0 66 61 56 42 29 21 12 10 8
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