ARKUSZ OBLICZENIOWY | DOKmentRef:  |SX039a-PLEU  [stona | 1 2 12 |
Tytut Przyktad: Nanos¢é stupa zespolonego gciowo
access obetonowanego w warunkach paru
s eel Dot. Eurokodu EN1994-1-2
I o Wykonat P Schaumann & T Trautmann |Data stycza 2005
Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein Data styczaé 2005

Przyktad: No snosé stupa zespolonego cz esciowo
obetonowanego w warunkach po zaru

W przyktadzie zastosowano prosty model obliczeniovay tablice
projektowe do okrélenia nasnosci stupa zespolonego gciowo
obetonowanego. Stup jestggty na wysokeci budynku i jest cgscig ramy
stezonej, kedgcej konstrukcyg nasng budynku biurowego. Wymagana
odpornai¢ ogniowa stupa to R60.

Dilugosé wyboczeniowa stupa

Wysokas¢ stupal mierzona pomidzy poziomami stropdéw wynosi 4 m. St
jest cagty na wysokéci budynku i jest cZcia ramy s¢zonej, wkc jego
dtugas¢ wyboczeniowa w warunkach garu mae by zredukowana, jak
pokazano na Rys. 1.1.
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Legenda:

(1) Tarczacienna lub¢znik pionowy

(2) Stup naraony na paar

(3) Posté wyboczenia w temperaturze pokojowej
(4) Posté wyboczenia w warunkach paru

Rys. 1.1 Dtugsci wyboczeniowe stupdw w ramig&ginej

P
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Rys. 1.2 Przekréj poprzeczny stupa

Dane podstawowe

Wihiasciwasci materiatowe:
Stup stalowy:

Ksztattownik:

Gatunek stali:

Wysokai¢:

Szerokd¢:

Grubagi¢ srodnika:

Grubai¢ stopki:

Pole przekroju poprzecznego:
Granica plastyczrigi:

Modut spezystasci podiuznej:

Moment bezwtadr&ei przekroju:

HE 300 B
S 235

h =300mm
b =300mm
ey =11 mm

& =19mm

A, =14900mm?

fy = 235N/mm?

E,, = 210000N/mm?

|, =8560x10" mm® (staba )
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Zbrojenie:
Gatunek stali: B 500
Srednica: 4325
Pole przekroju poprzecznego: A =1960mm?
Granica plastyczrigi: fs = 500N/mm?
Modut spezystasci podiuznej: E = 210000N/mm?
I =4%x490x ﬁ)—50 2
Moment bezwitadn&ei przekroju : s 2
=196x10" mm*
Rozstaw osiowy: Us =50 mm
Beton:
Klasa betonu: C 25/30
. A. =300x300-14900-1960
Pole przekroju poprzecznego: 2
=73140mm
Wytrzymata¢ nasciskanie: f.=25 N/mm?

Modut spezystasci podiuznej: Ecm = 30500N/mm?

_ 300° . ,
Moment bezwtadnii przekroju le =300x 12 (856"10) (196><10)
=5,698x10° mm*
Obcigzenia:
Oddziatywania state: G, =960kN

Oddziatywania zmienne: B =6125kN
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steel Dot. Eurokodu EN1994-1-2
I o Wykonat P Schaumann & T Trautmann |Data stycza 2005
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Nosnosé stupa zespolonego eiciowo obetonowanego w warunkach
pozaru PN-EN
Oddziatywania mechaniczne podczas dziatania paru 1991-1-2
84.3

W przypadku dziatania garu stosyj sic kombinacg obchzen, jak dla
wyjatkowej sytuacji obliczeniowej:

Ega = E(sz + Ay +Z¢’2,iQk,i)

Obliczeniowa sita podina w stupie przy wartei wspotczynnikay, ; = 03

WYNOSi:

N g = 10X 960+ 03x 6125 =11438kN
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Tytut Przyktad: Nanos¢é stupa zespolonego gciowo
access obetonowanego w warunkach paru
s eel Dot. Eurokodu EN1994-1-2
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Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein Data styczaé 2005

Sprawdzenle NO SNOSCI Przy u zycCiu

prostego modelu obliczeniowego

Zakres stosowania

Uproszczone modele obliczeniowesiosowane do obliczenia dmmsci stupa

w podwyzszonej temperaturze, stosownie do wymaganej odparno PN-EN

ogniowej. Warunek nimosci ma posté& 1994-1-2

84.3.5.1

Nf.a/Nfi, rg <1

Obliczeniowa nénos¢ przy wyboczeniu wzgtdem osi z-z (stabszej osi
przekroju) jest obliczana korzysiajz wyraenia:

Nfi, Rdz = Xz N¥i, pl,Rd

gdzie:

Xz jest wspotczynnikiem wyboczeniagtinego, wedtug krzywe
wyboczenia ,c”, zalenym od smuktéci wzglednej

N¥;, ol Rd jest obliczeniow nosnoscia plastyczia przekroju przy

sciskaniu w warunkach pgaru

Aby zastosowa prosty model obliczeniowy, nale sprawdzt szereg
warunkow ograniczagych jego stosowanie. Dodatkowo stup musi by
czgs$cia ramy sgzone;j.
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access
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[ Wykonat P Schaumann & T Trautmann | Data styczé 2005
Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein |Data styczaé 2005
Tablica 1.1  Zakres stosowania prostych modeli obéniowych
Warunek Warto $é w rozpatrywanym przyktadzie PN-EN
1994-1-2
lg,max =135b=135%x300=4050mm |, = 05%x4000=2000mm 4
8G.6(5
230mm< h<1100mm h=300mm v
230mm<b<1100mm b =300mm v
1%< A/(A. + A) < 6% 196(/(73140+1960 = 003=3%
Najwyzsza standardowa odpoKgo R 60 v
ogniowa 120 min
Takze, w przypadku R60
230<b<300 b=300mm )
l, <10b jezeze lub h/b =300'300=1
hb>3 l, =2000mm<10x300=3000mrr

Obliczenie plastycznej 8nosci obliczeniowej przekroju i efektywnej
sztywndci gictnej

Zalacznik G PN-EN 1994-1-2 nie stosuje wspotczynniké@aukciji
wytrzymataci podanych PN-EN 1994-1-2 § 3. Redukcjanwsci wywotana
temperatuy uwzgkdniana jest przez zmniejszenie pola powierzchrelmgu
poprzecznego lub przez wspotczynnik redukcyjny pgda Zahczniku G.

b

e,

iy A

.

h

.

Rys. 1.3 Zredukowany przekroj poprzeczny w warurtkpcgaru
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Przyktad: Nanos¢é stupa zespolonego gciowo

access
steel Dot. Eurokodu EN1994-1-2
Ecoxieeinods sogk Wykonat P Schaumann & T Trautmann |Data styczé 2005
Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein |Data styczaé 2005
Poiki ksztattownika stalowega 2redukowane przez zastosowanie
wspotczynnika redukcyjnego do granicy plastyégonomodutu spgzystasci
podiuznej. W tym celu naley wyznaczy srednih temperatug potek.
Redukcja wysoksxi efektywnejsrodnika jest przeprowadzona za pomoc
zaleznosci podanej niej; redukcji podlegajoba kace srodnika.
Hf,t = eo,t + kt An/V PN-EN
1994-1-2
8G.2
Temperaturd, ;i wspotczynnik redukcyjni sa podane w Tablicy 1.2.
Wskaznik ekspozyciji przekroju jest obliczony jak ngsije:
An _2(h+b) _2x(03+03) _ 133m*
Vv hb 03x03

Tablica 1.2  Parametry dldredniej temperatury potki PN-EN
Standardowa odporno $¢ ogniowa 6, [C] ki [mC] %ﬁ G,
R30 550 9,65 Tablica G.1
R 60 680 9,55
R 90 805 6,15
R 120 900 4,65

W przypadku odporriei ogniowej R 60srednia temperatura potki wzrastal

do wartgci:

& =680+ 955x133=807°C

Korzystapc z tej wartéci, wspotczynnik redukcyjnity e orazkep sa Tablica 3.2

okreslone w Tablicy 3.2, gdzie wardé posrednp wyznacza s za pomog PN-EN

interpolacji liniowe;j. 1994-1-2

Ky, = 006+ ((900-807)/(900-800))x (011~ 006) = 0,107
ke o = 0,0675+((900-807)/(900-800))x (009~ 0,0675 = 0,088

Obliczeniowa nénos¢ plastyczna potekdrodnika oraz sztywrig gictna g
wyznaczone w nagbujacy sposoéb:
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N pia = 206 Ky fays )/ Viasa = 2% (300x19%0107x 235)/10
N pira = 286700N = 286,7kN
(E1);., =ke, E, (e b%)/6=0088x210000¢ (19x300°)/6
(E1),,, = 158x10 Nmm? = 158x10° kNmn
Udziatérodnika jest zmniejszony przez redukmggo efektywnej wysoki i
przez zredukowanie granicy plastyczcio Redukcja wysok&ei jest
wyliczona pontej; redukcja taka dotyczy obérodnika.
. = 05(h—2¢; )iL—/1- 016(H, /h) PN-EN
hw,fl ( & )( t/ ) 1994-1-2
ParametH; jest podany w Tablicy 1.3. 8G.3
Tablica 1.3  Parametr dla redukcji wysoka srodnika PN-EN
Standardowa odporno $¢€ ogniowa H; [mm] %2
Zalacznik G
R 30 350 Tablica G.2
R 60 770
R 90 1100
R 120 1250

Zatemhy, 5 jest okrélone jako:

h,s = 05(300-2x19){1-/1- 016(77¢/300) ) = 304mm

Granica plastyczrigi jest zredukowana do wasto:

foywe = Fayw /1~ O16(H,/h) = 0,235/1- 016x(77¢'300) = 0,1804kN/mnr?

Obliczeniowa sita podtna i sztywné¢ gietnasrodnika w warunkach p@aru
WYNOSi:

Ny oirdw = lq/v (h -2¢ —2h,; )x fay J/VM,ﬁ,a
=[11x(300-2x19-2x304)x01804/10 = 3993kN

(EI )fi,w,z - [Ea,w (h —26 —2h,; )e\?v]/12
= [210x(300- 2x19-2x304) x1T]/12 = 47x10° kKNmn?
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Tytut Przyktad: Nanos¢é stupa zespolonego gciowo
access obetonowanego w warunkach paru
steel Dot. Eurokodu EN1994-1-2
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Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein |Data styczaé 2005
Warstwa betonu na obwodzie o grébido. 5 jest pomingta w obliczeniu. PN-EN
Grubai¢ te¢ podano w Tablicy 1.4. 1994-1-2
8G.4
Tablica 1.4  Redukcja grubs@i powierzchni betonowej
Standardowa odporno $é ogniowa be fi [mm] PN-EN
R 30 4,0 %ﬁ e
Zalaczni
R©0 150 Tablica G.3
R 90 0,5 (An/V)+225
R 120 2,0 (An/V)+24,0
W rozpatrywanym przypadku k. ; =15 mm
Pole powierzchni pozostatej@zi betonu podlega redukcji za pomoc
\{vspéiczynnika redukcyjnedq o, ktory zaley od temperatury betonu.
Srednia temperatura betonu podana jest w TablicyZakzy ona od
wskaznika przekrojuA,/V.
Tablica 1.5 Srednia temperatura betonu zajeie od wskanika przekroju
R 30 R 60 R 90 R 120 PN-EN
Am/V Gc,t An/V Gc,t An/V ec,t Am/V Gc,t 1994'1'2
m?] [C] m?] [C] m?] [C] mY] [C] Zalcznik G
4 136 4 214 4 256 4 265 |1ablica G.4
23 300 9 300 6 300 5 300
46 400 21 400 13 400 9 400
50 600 33 600 23 600
54 800 38 800
41 900
43 1000
Stosujc interpolac dla wartdci A, /V =133m™ przy R60:
8, = 400~ ((21-133)/(21-9)) x (400- 300) = 336°C
Wspotczynnik redukcyjn¥k. o oraz odksztatcenia, g odpowiadajcef;y sa
okreslone za pomagzaleznosci: Tablica 3.3
keo = 075+ ((400-336)/(400-300))x (085- 075) = 0,814 PN-EN
1994-1-2
Ecup =[10-((400-336)/(400-300))x (10— 7)|x107® = 808x 107
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obetonowanego w warunkach paru

Przyktad: Nanos¢é stupa zespolonego gciowo

Dot. Eurokodu EN1994-1-2

steel

Eurocodes made easy
Data

Wykonat P Schaumann & T Trautmann

stycza 2005

Data

Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein

stycza 2005

Modut sieczny betonu nie zosté obliczony z zalenosci:
E.ooep = Koy fo/Eup = 0814x0,025/(808x10°2) = 2,519kN/mn?

Obliczeniowa nénos¢ przekroju i sztywn&t gigtna mae teraz zosta
wyliczona korzystajc z zalenosci:

Ni,pirae = 086l((h - 26 —2bc5 )b ey, —2bc )= A) fep /Vmnic
= 086x(((30-2x 19-2x15) (30~ 11-2x15)) —19,6)XW
Nfi, pl,rdc =10173kN

-2b

cfi

(EI )fi,c,z = Besens (((h —26 —2b; )((b )3 h qf/)/lZ)— Is.z)
= 2,519 (300~ 2x19- 2x15) x((300- 2x15)* ~19°)/12)- 196x10)
(E1)5.c, = 909x10° KNmm?

W przypadku pgtow zbrojenia, wspotczynnik redukcyjny granicy
plastycznéci ky jest podany w Tablicy 1.6 zavspotczynnik redukcyjny
modutu spgzystaici ke ¢ jest podany w Tablicy 1.7. W obu przypadkach
zalezg one od klasy odporsoi ogniowej isredniej geometrycznej odlegio
osioweju pretdw zbrojenia od zewgtrznej powierzchni betonu.

U =4/Uy U, =+/50x50 =50mm

gdzie:

Uy jest odlegtécia osiowg zewrgtrznego peta zbrojeniowego do
wewretrznej kravedzi potki

Uz jest odlegtécia osiowg zewrgtrznego pe¢ta zbrojeniowegdo

powierzchni betonu

Tablica 1.6 Wspotczynnik redukcyjny, kdla granicy plastyczni pretow
zbrojeniowych §,

Standardowa Wspétczynnik redukeyjny Ky dla u [mm]
odporno $€ ogniowa 4 45 50 55 60

R 30 1 1 1 1 1

R 60 0,789 0,883 0,976 1 1

R 90 0,314 0,434 0,572 0,696 0,822
R 120 0,170 0,223 0,288 0,367 0,436

PN-EN
1994-1-2
Zakcznik G
Tablica G.5
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Tablica 1.6 Wspotczynnik redukcyjnyekmodutu spezystaici pretow
zbrojeniowych E

Wspétczynnik redukcyjny ket dla u [mm]

Standardowa

odporno $€ ogniowa  4q 45 50 55 60

R 30 0,830 0,865 0,888 0,914 0,935
R 60 0,604 0,647 0,689 0,729 0,763
R 90 0,193 0,283 0,406 0,522 0,619
R 120 0,110 0,128 0,173 0,233 0,285

W rozpatrywanym przypadkik, ; =0, 97@razkg, =0, 689

Obliczeniowa nénas¢ plastyczna przekroju i sztywfbgictna petow
zbrojenia:

N e = AKyq s, /Vias.s = 1960% 0,976x500/10 = 956500N = 956,5kN

(E1),., =keEll,, = 0,689x 210 196x10" = 2836x10° kKNmn?

Et—s s,z

Obliczeniowa nénos¢ catego przekroju poprzecznego jest éknea jako:

Nfi pi.rd = Nfi,pi.rds + Nii,pt.rdw + Nii, p.rdc * Nii, pl,Rds
=286,7+3993+10173+ 9565 = 26598 kN

Aby obliczy efektywry sztywna¢ gigtna przekroju, nalgy wyznaczy

wspotczynnik redukcyjnyi s . Wspotczynnik redukcyjne podangs

Tablicy 1.8.

Tablica 1.7 Wspotczynniki redukcyjne dla sztyvsobgietnej

Standardowa odporno $é

ogniowa Pre Pw.0 Pc.o Ps.0
R 30 1,0 1,0 0,8 1.0
R 60 0,9 1,0 0,8 0,9
R 90 0,8 1,0 0,8 0,8
R 120 1,0 1,0 0,8 1,0

(El )fi,eff,z = ¢f,e(E| )fi,f,z + ¢w,9(E| )fi,w,z + ¢c,9(E| )fi,c,z + ¢59(E| )ﬁ,sz
= 09x158x10° +10x 4,7x10° + 08% 909%x10° +
+09%2836x10° = 4,7x10° kKNmnv’

PN-EN
1994-1-2
Zalcznik G
Tablica G.6

PN-EN
1994-1-2
Zakcznik G
Tablica G.7
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Obliczenie sity krytycznej wyboczenia w podiggonej temperaturze
Eulerowskie obeizenie krytyczne albo Boos¢ krytyczna przy wyboczeniu | PN-EN
Sprezystym wynosi: 1994-1-2
8G.6
Ng iz = 77 (El )y o2 /12 = 777 x 47x10°/(05x 4000 =11600kN
gdzie:
lo jest dtugdcia wyboczeniow stupa w warunkach garu
Smukias¢ wzglednadg jest wyznaczona z zaleosci:
Ay = N pr /Ny, =+/26598/11600= 048
gdzie:
Nrip,r jest wartdcia Nsp,rd OKreslona ze wspotczynnikami ggciowymi
M fi,ar YM fi,c OFaZym fis réwnymi 1,0.
Wspotczynnik wyboczenig, jest wyznaczony za pomp&rzywe;j PN-EN
wyboczeniowej “c” z Tablicy 5.5.2 PN-EN 1993-1-1 igkfsci wzglednej |1993-1-1
jak dla sytuacji w warunkach paru. Tablica 5.5.2
1 1 86.3.1.2
Xz = — = 086
o\ @P - 1,2 068+ 068 - 0487
gdzie:
—2 —2
p= 0,5(1+ a(Ae - o,2j + Ao j = 05x (1+ 049x(048- 02) + 0,482) = 068
Nosnos¢ przy wyboczeniu jest obliczona z zatesci: PN-EN1994-
1-2

Nii. Rdz = XzNii, pi,ra = 086% 26598 = 2287,4KkN
Warunek nénosci:
Nﬁ,d/Nﬁ,Rd,Z :11438/2287,4: 050<1 v
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access obetonowanego w warunkach paru

owo

Dot. Eurokodu EN1994-1-2

steel

Eurocodes made easy

Wykonat P Schaumann & T Trautmann |Data

stycza 2005

Data

Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein

stycza 2005

Sprawdzenie no snosci przy u zyciu danych
tabelarycznych

Weryfikacja taka odbywa sw dziedzinie nénaosci.
Gdy wyznacza gipoziom obcizenias ¢, Stopiér zbrojenia powinien meei¢

sie¢ w granicach pomdzy 1% a 6%. Wjsze lub nisze stopnie zbrojenia ni¢

powinny by uwzgkdniane.

A >1%
A+A 6%
> 1%
_ 1960 _ ho3=3% °
73140+1960 < 6%

Poziom obcizenia oblicza si nastpujaco:
M = Egar/Ry = Ny /Ny =11438/53898 = 021

Gdzie Nyq jest plastyczanasnoscia obliczeniowa przekroju prziciskaniu,
ktOra jest obliczona jako suma plastycznycknmsci elementéw sktadowyct

Neg = A g+ 0BSA f + Afg, = 14900ﬁ5+ O,85U3140i5 +1960G'@ =
10 15 115
=5389800N = 53898 kN

Najmniejsze wymiary przekroju poprzeczneggpedane w PN-EN 1994-1-
B = Nyin =200mMm

Tablica 1.9 podaje wymagania co do minimalnych vaniw przekroju
poprzecznego, aby przeprowatgprawdzenie nfmosci stupa cgsciowo
obetonowanego.

Tablica1.9 Wymiary przekroju poprzecznego stupasciowo obetonowanego
Warto $é minimalna Warto §¢ w rozpatrywanym
przyktadzie
(e\N/ef)minzoi5 eW/ef:ll/l,9=058 v
Bmin = Nmin =200mm b=h=300mm v
Us min =950mm us =50mm v
(A/(Ac + A)) i = 4% AJ(A. +A)=3% x

PN-EN1994-
1-284.2.3.3

D

PN-EN1994-
1-1

§6.7.3.2(1)

PPN-EN
1994-1-2
Tablica 4.2

PN-EN
1994-1-2

Tablica 4.2
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W rozpatrywanym przypadku stopiebrojenia jest zbyt niski. Aby go
zwickszy¢ nalezy zastosowawiekszesrednice petow lub zwikszy liczbe

pretdw zbrojenia kadym narau.
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NOSNO SCi

Porownanie dwu metod sprawdzania

Chocia warunki nénosci wedtug danych tabelarycznych niespetnione,
zastosowanie prostej metody obliczeniowej dowagkzspetnienia tych

warunkéw. Jak widametoda ,danych tabelarycznych” prowadzi do bafdz
konserwatywnych rezultatow.

ie
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Protokot jako sci

TYTUL ZASOBU Przyktad: Nosnos¢ stupa zespolonego czesciowo obetonowanego w
warunkach pozaru
Odniesienie
ORYGINAL DOKUMENTU
Imie i nazwisko Instytucja Data
Stworzony przez P Schaumann & T University of Hannover —
Trautmann Institute for Steel
Construction
Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona J Chica & F Morente, Labein
przez Labein
Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona
przez
Zawarto $¢ techniczna zaaprobowana
przez:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 9/6/06
2. Francja A Bureau CTICM 9/6/06
3. Szwecja B Uppfeldt SBI 9/6/06
4. Niemcy C Mdller RWTH 9/6/06
5. Hiszpania J Chica Labein 9/6/06
Zaso6b zatwierdzony przez M Haller PARE 9/6/06
Koordynatora Technicznego
Stworzony przez G W Owens SCI 12/9/06
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Informacje ramowe

Tytu Przyktad: No $nos$¢ stupa zespolonego cz esciowo obetonowanego w warunkach
pozaru
Seria
Opis* W przykltadzie zastosowano prosty model obliczeniowy oraz tablice projektowe do okreslenia

nosnosci stupa zespolonego czesciowo obetonowanego. Stup jest ciagly na wysokosci
budynku i jest czescig ramy stezonej, bedacej konstrukcjg nos$ng budynku biurowego.
Wymagana odporno$¢ ogniowa stupa to R60.

Poziom Umiejetnosci Specjalista
dost epu* specjalistyczne
Identyfikator* Nazwa pliku D:\ACCESS_STEEL_PL\SX\31-40\SX039a-PL-EU.doc
Format Microsoft Office Word; 18 Pages; 632kb;
Kategoria* Typ zasobu Przyktad obliczeniowy
Punkt widzenia Inzynier
Temat* Obszar stosowania No$nos¢ w warunkach pozaru
Daty Data utworzenia 20/05/2009

Data ostatniej
modyfikacji

Data sprawdzenia

Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor P Schaumann & T Trautmann, University of Hannover — Institute for
Steel Construction
Sprawdzit J Chica & F Morente, Labein
Zatwierdzit
Redaktor

Ostatnia modyfikacja

Stowa Projektowanie z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, odpowiedZz mechaniczna, nosnosé
kluczowe* pozarowa, stup zespolony, stup czesciowo obetonowany, metoda danych tabelarycznych
belka czesciowo obetonowana

Zobacztez Odniesienie do
Eurokodu

Przyktad(y)
obliczeniowy

Komentarz

Dyskusja

Inne

Sprawozdanie |Przydatnos¢ krajowa EU

Instrukcje
szczegollne
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