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Przyktad: No snos¢ ptyty zespolonej w warunkach
pozaru wedlug PN-EN 1994-1-2

Przyktad pokazuje sprawdzenie frmsci ptyty zespolonej w warunkach
pozaru. Piyta jest elementem konstrukcji w budynku hdlowym i jej
rozpietos¢ wynosi 4,8 m. Phgt zaprojektowano jako szereg ptyt swobodnie
podpartych. Wymagana noos¢ ogniowa piyty to R90. Przyktad ilustruje
zastosowanie metody podanej w gatniku D PN-EN 1994-1-2.
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Rys. 1.1 Schemat statyczny
38.0
51-01 - - YRse g- Sy -4 e =170
12.54“ 152.5 ! [mm]
Rys. 1.2 Blacha profilowana

Dane podstawowe

Wiasciwasci materiatowe:
Blacha profilowana:

Konserwatywnym zateeniem jest pomircie udziatu blachy profilowanej w
nosnosci ptyty zespolonej przy zginaniu. W rozpatrywangnzykitadzie
udziat blachy profilowanej uwzgtiniono w obliczeniach.

Granica plastyczrioi: fyp =350 N/mm?

Pole przekroju poprzecznego: A, =1562mm?/ m

Beton:
Klasa wytrzymatéci: C 25/30
Wytrzymatcé nasciskanie: f. =25 N/mm?
Gruba¢ piyty: h, =140 mm

Pole przekroju poprzecznego: A, =131600mm?> /mm

PN-EN1994-
1-28D.3(1)
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Obcigzenia:

Oddziatywania state:

Cigzar blachy profilowanej: g, = 013kN/m?
Cigzar betonu: Oex = 329kN/mm?

Cigzar warstw wykaczenia: g = 12 kN/m?
Oddziatywania zmienne:
Obchzenie wytkowe: px =50 kN/m?

Obliczeniowa wart&¢ momenty zginajcego w przsle, w temperaturze
atmosferycznej: Mgy =3956kNmM/m

Oddziatywania mechaniczne podczas paru

Obcikzenie wyznaczone jest za pomod&ombinacji obcizen, jak dla
wyjatkowej sytuacji obliczeniowej.

Eda = E(ZGK +Ag+ D W) [Qk,i)
Wedtug PN-EN 1994-1-2, oddziatywartig mog zost& zredukowane za
pomoa wspétczynnika redukcyjnegm. Wyznacza sijako:

o= Gk r¥2uBa _ (013+320+12)+06x50 _ op
" s B + Yo @y 135x(013+ 329+12)+15% 50

Korzystapc z 75 obliczeniowa wart&¢ momenty zginajcego Msgq moze
zosta& obliczona jako:

My g =7 MMgq = 0553956 = 2194kNm/m

Nosnos¢ w warunkach pazaru ptyty zespolonej

Zachowanie si ptyty zespolonej w warunkach jparu mae zosté ocenione
w kryteriach nénosci, sposobu ostoncia lub integralnéci. Kryteria
integralndci nie mog zost& wyznaczone rachunkowo, lecz normy
pozwalaj na przygcie zataenia,ze konstrukcja zespolonadrie spetnia
kryteria integralnéci. Kryteria n@nosci sa sprawdzane na podstawie
nosnasci obliczeniowej przy zginaniu, ktgoblicza s¢ stosugc ogéine
zasady podane w rozdziale 4.3 PN-EN1994-1-2. Sladekiatywa
cieplnych w przypadku standardowych odpdm@gniowych mae by
obliczany wedtug Zakznika D. Odporn& ogniowa z uwagi na izolacyjsé
termiczry maze by takze szacowana przy pomocyyeiu Zahcznika D.1.

PN-EN1991+
1-2 84.3

PN-EN1994-
1-282.4.2
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Parametry geometryczne i zakres stosowar

Procedura obliczeniowa podana watainiku D posiada ograniczony zakres
stosowania. Przed wykonaniem oblitzelery sprawdzt, czy stosowanie
zapisOw zawartych w Zadzniku jest maliwe.

7&‘:

fy (5
Rys. 1.3 Ksztatt przekroju poprzecznego
h, =88 mm h, =51mm
l; =115mm [, =140mm I3 =38mm
Tablica 1.1 Zakres stosowania do zespolonych pigpolonych
wykonanych z betonu zwyktego i niezabezpieczonyablbprofilowanych
Zakres stosowania dla szalunku ze stalowej Istniej ace parametry geometryczne
blachy o wkl estych naro zach [mm] [mm]
770<1; <1350 l;, =1150
1100<1, <1500 [, =1400
385<13<975 | =380
50,0< h <1300 h =890 PN-EN
1994-1-2
300< hZ <600 hZ =510 Zatcznik
D.5

Zakres stosowania Zgiznika D obejmuje rozpatrywany przypadek.

Izolacyjnos$é termiczna

Kryterium ,1” izolacyjnosci ogranicza dozwolony przyrost temperatury nal

powierzchni nie natenej na paar. Zgodnie z kryterium izolacyjda, PN-EN
przyrost temperatury na powierzchni ptyty nie paemprzekroczy sredniej 1994-1-2
wartasci 140 °C lub maksymalny waoi 180 °C. §D.1

Weryfikacg przeprowadza siw dziedzinie czasu, jak napuje:

A 1 Al
ti=ay+tahy +taptag—+ay—+ag——
I-r |3 I-r |3
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Wspoitczynnik geometrii zebra A/L, jest roéwnowany do wskanika
ekspozycji Ay/V w przypadku belek. Wspoétczynnik uwzdhia korzystny
wplyw masy i wysokeéci na nagrzewanie Spiyty.

Legenda: 1. Pole powierzchni: A
2. Powierzchnia nagrzewana: O

Rys. 1.4 Definicja wspotczynnika geomettgbra

. hz[ll-;lzj 52}([115;140}
A = =27mm
LI’

2 B 2
Iy + z\/ hy? +('1 2' 2) 140+ 2\/512 +(1152140j

Wspotczynnik konfiguracyjng uwzgkdnia efekt zacienienia na gérnej pg
od zebra.

9= 2 +15+172) 2 a(lTl2) |
2 3 2 2 2 3

2 2
<] s+ 50155149 g (15349 g guag

Wspotczynnikia; w przypadku betonu zwyktega podane w Tablicy 1.2:

Tablica 1.2  Wspétczynniki do wyznaczenia odpaftimgniowej w odniesieniu
do izolacyjndci termicznej (por. PN-EN 1994-1-2, Zgt¢znik D, Tablica D.1)

do ag

[min] mm-min]
Beton zwykly -28.8 1.55 -12.6 0.33 -735 48.0
Beton lekki -79.2 2.18 -2.44 0.56 -542 52.3

a; [min/mm] a, [min] az [min/mm] as [min]
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Korzystajc z tych wspotczynnikow, war§é t; jest obliczona jako:
ti = (-288)+155x89+(-126)x0119
+033x 27+ (- 735)><i + 48X 27X =
38 38
t; =13148min >90 min v Warunek jest spetniony z zapasem

Skutek oddziatywah od pazaru

W przypadku standardowych odpog$npbogniowych Zadcznik D mae by
uzyty w celu wyznaczenia temperatury poszczegolngetci przekroju
poprzecznego, takich jak stalowe deskowanigymbrojenia i ptyta
betonowa.

Aby otrzyma wspotczynniki redukcyjnek, o dla potki gornej,srodnika i
p(’);fk.i d’ol_nej, naley wyznaczy ich temperaty. Mozna okréli¢ ja z
zaleznosci:

6 =Dy +by by +byp+ byg?
|3 I-r
Wspotczynnikib; wyznacza si korzystajc z Tablicy 1-3:

Tablica 1-3 Wspotczynniki do wyznaczania tempergtamesci stalowego
szalunku (por. PN-EN 1994-1-2,Zajeznik D, Tablica D.2)

Odporno $¢é Czesé

bo b1 b2

Beton ogniowa blachy. [C] [C-mm] [<C/mm] b3 [T] b4 [T]
[min] stalowej
Dolna 951  -1197 2,32 86,4 -150,7
polka
Beton 60 Srodnik 661 -833 2.96 537,7  -351,0
K 5
2wyry Goma a4 3269 22,62 11484  -679.8
potka
Dolna 1018  -839 -1,55 65,1 -108,1
polka
90 Srodnik 816 -959 221 464,90 3402
Goma  s18 o786 -1,79 7679  -472,0
potka
Dolna 1063  -679 1,13 46,7 82,8
polka
120 Srodnik 925 949 1,82 3442 2674
Goma oo o460 -167 502,6  -379,0
potka

Temperatury poszczegolnycheéei blachy g nasgpujace:
Dolna potka:

6, =1018- 8393—];3 — 155% 27+ 651x 0119-1081x 0119° = 96029°C




ARKUSZ OBLICZENIOWY | D0KumentRet.  |SX037aPLEU  |swoa | 6 2z 8 |
Tytut Przykfad: N&nosé ptyty zespolonej w warunkach paru
steal e
Rk oo vy Wykonat P Schaumann & T Trautmann |Data |luty 2005
Sprawdzit J Chica, LABEIN Data listopad 2005
Srodnik:
1

Oy =816- 9595 — 221% 27+4649%0119-3402x 0119 = 78160°C
Gorna potka:
6, =618- 2786% ~179%27+7679x0119-4720%0119° =58087°C

Aby uzysk& zadamm noénos¢ w warunkach pzaru, naley umieci¢ prety
zbrojenia, ktérych wptywu na 8pnos¢ w temperaturze otoczenia nie uwgliia
sig. Przygto jeden pgt @ 10 mm w kadym zebrze piyty. Usytuowanie g

pokazano na Rys. 1
/’//K‘ -
/ //2

12 1,

Rys. 1.5 Usytuowanie pta zbrojenia

/

Temperatug pretdw zbrojenia ména okréli¢ z zalenosci:

Us A 1
—+C22+C3L—+C40'+C5|—

05 =Co +C
h2 r 3

gdzie

1 1 1 1

e+
z Ju Jup s

11 + 1 + 1 (w przyblizeniu)
z J1,/2 J1,/2  \h, +10

1_1 .1 1

z J70 70 <61

l20,367

z

Zatem:

z= 272
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u,?
Legenda: 1. Beton
2. Pret zbrojenia
3. Blacha stalowa
Rys. 1.6 Definicja odlegk®i u,, U,, Us Oraz lgta a

Wspotczynnikic; dla przypadku betonu zwykiege godane w Tablicy 1.4:

Tablica 1.4 Wspotczynniki do wyznaczania tempergtpretow
zbrojeniowych webrze (por. PN-EN 1994-1-2, Zgdznik D, Tablica D.3)
Odporno $¢é co ¢y ¢s Cs Ca cs
Beton Fn%i”r:]owa €] [C]  [C/mm®]  [T/mm] [T/ [C]
Beton 60 1191 -250  -240 -5,01 1,04 -925
2wykly 90 1342 256  -235 5,30 139  -1267
120 1387 -238  -227 -4,79 1,68 -1326

Korzystajc z tych wspotczynnikow, temperaturaiar zbrojeniowego
WYNOSi:

0s =1342+ (- 256)%+( 235)x 272+ (- 530)x 27 + 139x 104+ (1267)3—18
65 =36419°C

Weryfikacja nosnosci

Nosnos¢ plastyczna przy zginaniu me zostd wyznaczona korzystgg z
zaleznosci:

fyi fo.
Mf'th_zAzlkyﬁl(y ]"'aslabzAchel(y—JJ

M,fi,c

Dla przypadku blachy stalowej, wspoétczynniki redyky kyei Sa podane v

PN-EN1993-1-2. Dla gtow zbrojenia wspoétczynniki redukcyjne podane
w PN-EN1994-1-2 Tablica 3.4, poniewarety zbrojenia g obrabiane na
zimno.

Teraz mae zosta obliczona nénos¢ kazdej z czsci blachy stalowej i ptow
zbrojenia.

PN-EN1994-
1-284.3.1

PN-EN1993-
1-2 Tablica
E.1
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Tablica 1.5 Wspétczynniki redukcyjne i sinosci (3) PN-EN1993-
T e - VR e
6, [T] ky.gi [ A [mm?] [N/mm?] [kN] :
Dolna polka 960 0,038 120,4 350 1,60
Srodnik 782 0,081 90,4 350 2,56 PN-EN1994-
Goérna pélka 581 0,344 32,7 350 3,94 12
Zbrojenie 364 0,930 79,0 500 36,72 Tablica 3.4

Plastyczna ©obogtna jest wyznaczona korzystajz warunkow réwnowagi
sit poziomych. Warunek rozpatrzono dla pojedynczegwa b =1, +1,).

>.Zi  _ 160+ 256+ 394+36,72
Oganlli +13)fc 085 (115+38)x 25x1072

Z, = =13,/9mm

Plastyczin nosnos¢ przy zginaniu wyznaczono jako:

Tablica 1.6 Obliczenie plastycznej §twsci przy zginaniu jednegdéebra
Z [kN] zi [m] M; [kNm]
Dolna polka 1,60 0,140 0,22
Srodnik 2,56 0,14 -0,051/2 =0,1145 0,29
Gorna polka 3,94 0,14-0,051=0,089 0,35
Zbrojenie 36,72 0,14-0,051-0,010=0,079 2,90
Beton -50,17 0,01379/2=0,0069 -0,35
33,42

Biorac n&nos¢ plastyczm jednegazebraMy,ir = 3,42 KNm oraz jego
szerokd¢ wiip = 0,152 m, nénas¢ plastyczna ptyty zespolonej przy zginaniu
WYNOSi:

Mfi,Rd = 3,42/0,152: 22,51kNm/m

Sprawdzenie maosci:

2194 _ 097<1 v
2251

Warunki n@nosci dla odpornéci ogniowej (R), wynoszcej 90 minut 8
spetnione.
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