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Tytut Przyktad: Nofnosé spawanego flvigara o przekroju
access skrzynkowym w warunkach garu
Steel Dot. Eurokodu EN 1993-1-2
e Wykonat P Schaumann & T Trautmann Data luty 2005
Sprawdzit J Chica, Labein Data listopad 2005

Przyktad: No $nos$é spawanego d zwigara o
przekroju skrzynkowym w warunkach po  zaru

Przyktad pokazuje sposob projektowaniandgara o przekroju
skrzynkowym, wykonanego z blach stalowych gatunil@bS Rozpitosé
dZwigara wynosi 35 m i jest on eggrig konstrukcji dachu sktadajcej si z
podobnych elementéw rozmieszczonych co 10,0 m ngaei budynku. Na
dZwigar dziata obagzenie rownomiernie rozt¢one. ZatGono, ze
zwichrzenie nie wygpuje. Diwigar powinien osggngé odpornaié ogniowny
R30 bez stosowania elementéw ostapajch.
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|
i

S

,
LA

L b ]
A

Rys. 2: Przekroj poprzeczny

Dane podstawowe

Wiasciwasci materiatowe

Gatunek stali: S 355

Granica plastyczrioi: fy =355 N/mm?
Wysoka¢: h =700 mm
Wysokas¢ srodnika: KR, =650 mm
Szerokdc: b =450 mm

Grubai¢ pasa: g =25 mm
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Gruba¢ srodnika: tw =25 mm

Pole przekroju poprzecznego pasa®; = 11250 mmz?

Pole przekroju poprzeczne§mdnika:A, = 16250 mmz?

Ciepto wigciwe: Ca =600 J/(kgK)

Gestasé: pa = 7850 kg/m3

Emisyjna¢ powierzchni dwigara: &, =0,7

Emisyjna¢ pazaru: & =10

Wspotczynnik konfiguracii: @ =10

Wspoiczynnik przejmowania cieptaa, = 25,0 W/m2K

Stata Stefana Boltzmanna: o =5,67x10°%W/m2K

Obcigzenia:
Oddziatywania state:
Cigzar dzwigara: Oak= 4,32 kN/m
O k= 5,0 KN/m
Oddziatywania zmienne (nie rozpatrywano dziaamiatru):

psk= 11,25 kN/m

Ciezar dachu:

Snieg:

Klasyfikacja przekroju

Uzyto zredukowanej wartgi & aby uwzgtdni¢c wptyw przyrostu

temperatury: =0,850] 235 =0,85 ;/55 =0,691
f, 355

Wewnetrzna czgs¢ sciskana gérnego pasarozkiad napgzen rbwnomierny

c=(b- 2ty) = (450 — 2 x 25) =400 mm
c/t =400/25=16< 33£=22,8
Wewnetrzna czes¢ sciskana srodnik przy czystym zginaniu
c=h-2t=700-2 x 25 =650 mm
c/ty=650/25=26 < 72=49,7

Klasa przekroju jest najwyzsz klasa (tj. najmniej korzystn g) spcrod
klas pasa isrodnika, czyli: Klasa 1

Klasa 1

Klasa 1

PN-EN
1991-1-2
§3.2.1(2)

PN-EN
1993-1-2

§4.2.2

PN-EN
1993-1-1
Tablica 5.2
(arkuszl z 3

PN-EN
1993-1-1

Tablica 5.2
(arkusz 1 z
3)




ARKUSZ OBLICZENIOWY ‘Strona' 3 z

Dokument Ref: SX036a-PL-EU

6

Tytut

Przyktad: Nofnosé spawanego flvigara o przekroju
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Nosnos¢ w warunkach pazaru dzwigara o przekroju skrzynkowym

Oddziatywania mechaniczne w warunkach oddziatywanigozaru

Oddziatywania mechaniczne wyznaczono jak dlaatkgwe]j sytuacii
obliczeniowej.

Ew = E(ZGk +A +Z¢’2,i [(Dk,i)
Wspotczyniik w,1 w przypadku obaizeniasniegiem ma wart& y» 1 = 0,0.

Zatem obliczeniowa war§6 momentu zginacego w dwigarze jesf
okreslona jako:

2
M, =[(432+50)+ 000125 Ga&;,_o =14271kNm

Obliczenie przyrostu temperatury w stali

Przyrost temperatury w przekroju stalowyest okrélony wzorem

AG, =Kgp [—M (hnetd LAt
Ca wa
gdzie
Ksh jest wspotczynnikiem poprawkowym uwzdhiajacym efekt
zacienieniaksh = 1,0)
At jest przedziatem czasit(= 5 sekund)
Ca jest cieptem wiéciwym stali (J/kgK), zalenym od temperatury stal
(PN-EN1993-1-2 83.4.1.2)
An/V  jest wskanikiem ekspozycji przekroju elementu nieosktego.

W przypadku spawanego przekroju skrzynkowego, eyt oraz gdy
element jest nasany na dziatanie p@ru ze wszystkich stron wskak
ekspozycji przekroju jest oksleny jako:

A, IV =1t =1/0,025=40m™

Strumier ciepta netto jest obliczony wedtug PN-EN 199&s¢2-2.

hret =0, ~ )+ @2 [ [ [((eg +273 - (6, + 273)4)
= 25048, - 6,) + 3969110 {{g, + 273 - (6, + 273)")

-

N-EN
1993-1-2

§4.2.5.1

PN-EN1993-
1-2 Tablica
4.2
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Krzywa standardowa temperatura-czas zostajgaudo wyznaczenia
temperatury gazu.

8, = 20+345[og, (8 +1) t (w minutach),

Wyznaczenie temperatury stali wykonano w sposoOlgrpstowy, biogc pod
uwag odpowiedni strumi@ ciepta netto i ciepto wkziwe odpowiednie dl
kazdego przyrostu czasu. Tablica pajipodaje zestawienie wynikow pr
pierwszych kilku rozpatrywanych przyrostach tempeana:

Tablica 1. Wyznaczenie temperatury stali (pierwsizé przyrostéw temperatury)
t t 63 ag Ca hnet AH
(s) (min) (°C) (°C) (W/m?) a
0 0,0C 20,0C 20,0C 439, 0,C 0,0c
5 0,0¢ 20,0 96,5¢ 439, 2361,6¢( 0,0C
1C 0,17 20,1¢ 146,9% 439,¢ 41129 0,14
15 0,2t 20,3¢ 184,6: 440,01 5553,8 0,24
2C 0,83 20,7C 214,6. 440, 6801,1¢ 0,32

Krzywa temperatur-czas skrzynkowegoz@vigara stalowego pokazana jest
Rys. 3:
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Legenda:

1 — Temperatura gazu
2 — Temperatura stali

Rys. 3:Krzywa temperatura-czagwigara skrzynkowego
= 0aymax130: 646 OC

Weryfikacja w dziedzinie temperatury

PN-EN
1991-1-2
§3.2.1
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Aby wyznaczy wskanik wykorzystania nénosci, jest potrzebna
obliczeniowa nénoi¢ przy zginaniu podczas dziataniazaou w czasi¢ = 0.

|\/Ifi, Rd,0 =WpI D:y |:l](y,e,max/yM,fi

= 1287500(])18559}:—8 [10°
= 45706 KNm
gdzie:
Ky.o,max= 1,0 dlag = 20 °C w czasie=0
mg =10
oraz:

Wpl =2 %dh+ A dﬂj
2 4 2
= 2[@16250362’—0 +1125 002' 25) =12875000nm?

Wskaznik wykorzystania nénosci jest wyznaczony jak
Ho = Eﬁ,d/Rﬁ,d,o = Mj 4/ Mg rao = 14271/45706 = 031

Temperatura krytycznaf,. jest podana w Tablicy 4.1 norn
PN-EN 1993-1-2 jako:

Oa.cr= 659 °C

Sprawdzenie maosci:

646 _ hog<1 v
65¢

Weryfikacja w dziedzinie no§nosci
Przekrdj spetnia wymagania jak dla klasy l¢avkastosowano odpowiedr
dla tej klasy warunki nimosci. Podanesgone w PN-EN 1993-1-84.2.3.3

W celu wyznaczenia 8aosci przy zginaniu naley wyznaczy wspotczynnik
redukcyjnykye dla temperaturya max,zo= 646 °C. Wspotczynnik ten poda
jest w Tablicy 3.1 normy PN-EN 1993-1-2:

K0 = 0,360

PN-EN
1993-1-2
§4.2.4

PN-EN
1993-1-2
8§4.2.4
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Dodatkowo wyznaczynalezy wspotczynniki przystosowania oraz x,.

Wspotczynnik przystosowania uwzgkdnia nierdwnomierny rozkfad
temperatury w przekroju.

Tablica 2. Wspélczynnik przystosowanizx;

K1
Belka naraona na pegar z czterech stra 1,C
Belka nieostorjta naraona na pgar z trzech stron i stykaga se¢ z ptyta 0.7
stropova (zelbetov) po stronie czwarte '
Belka ostongta z trzech stron i stykgja sk z ptyta stropovy (zelbetovs) 0.85
po stronie czwart '

Rozwaany w przyktadzie dvigar jest belka nieostoglth, naraom na
pozar z czterech stron. Zatempustalono jako:

K1 = 1,0

Wspotczynnik przystosowania uwzgkdnia nierdwnomierny rozktad
temperatury na diugoi elementu.

Tablica 3. Wspditczynnik przystosowanizx,

K2
Na podporach belestatycznie niewyznaczalny: 0,8t
We wszystkich pozostatych przypadk 1.C

Sprawdzenie rimosci odbywa s dla przekroju pregstowego dwigara,

ktory jest statycznie wyznaczalny. Yiwspotczynnik przystosowanie
ustalono jako:

Ko = 1,0

Zatem obliczeniow nasnos¢ przy zginaniu obliczona jest jako:

Ms.trd = M pi.rd,20c Ky E’y—G—
Ywii Klﬂ(

(12875000[355/1,0 [DBGGL— EIM 107° =16454 kNm

Sprawdzenie nmosci:
14271

——=087<1 Vv
16454

PN-EN
1993-1-2

§4.2.3.3
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