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Przykład: Projektowanie po Ŝarowe belki 
nieosłoni ętej przy u Ŝyciu nomogramu 
Przykład pokazuje projektowanie kształtownika walcowanego na gorąco, 
stanowiącego część stropu budynku biurowego, w warunkach poŜaru. Belka 
jest równomiernie obciąŜona, a płyta stropowa oparta na górnej półce 
zabezpiecza belkę przed zwichrzeniem. Belka ma osiągnąć odporność 
ogniową R15 bez stosowania okładzin zabezpieczających.  Oddziaływania 
termiczne w przykładzie określono stosując opracowanie SD002.  
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Rys. 1: Schemat stayczny  

 

Dane podstawowe  

Właściwości materiałowe  

Gatunek stali:   S 275 

Granica plastyczności: fy = 275 N/mm² 

Gęstość:   ρa = 7850 kg/m³ 

 

ObciąŜenia 

Oddziaływania stałe: 

gk = 4,8 kN/m 

Oddziaływania zmienne: 

qk = 7,8 kN/m 

 

Oddziaływania mechaniczne w temperaturze normalnej  PN-EN 
1991-1-1 

Wartość charakterystyczna obciąŜeń wynosi: 

60,128,78,4kkk =+=+= qgv kN/m 

 

Wartość obliczeniowa obciąŜenia wynosi: 

18,185,18,735,18,4QkGkd =⋅+⋅=+= γqγgv  kN/m 
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Moment zginający i siła poprzeczna są określone jako: 
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Projektowanie przy temperaturze pokojowej  

PN-EN 
1993-1-1 
§5.5 

W przypadku zginania kształtownik IPE 300 jest klasy 1. 
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Rys. 1: Przekrój poprzeczny 

 

Sprawdzenie SGN następuje w temperaturze pokojowej. ZałoŜono, Ŝe płyta 
Ŝelbetowa zapewnia zabezpieczenie przed zwichrzeniem, zatem nie 
rozpatrywano jego wpływu.  

Nośność obliczeniowa przekroju przy zginaniu: 
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Nośność przekroju przy ścinaniu: 

Sd
M0

yzV,
Rdpl, kN3,67kN7,407

0,13

2755682

3
V

γ

fA
V =>=

⋅
⋅==  OK 

 

 

 

PN-EN 
1993-1-1 
§6.2.5 

PN-EN 
1993-1-1 
§6.2.6 

Stan graniczny uŜytkowalności: 
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(Graniczne wartości ugięć są określone w Aneksach krajowych lub innych 
dokumentach krajowych. Do obliczeń zastosowano typową wartość 
graniczną).   

Warunki nośności w temperaturze normalnej są spełnione. 
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Projektowanie z uwagi na warunki poŜarowe   

Oddziaływania mechaniczne w warunkach poŜaru   

Współczynnik redukcyjny do obciąŜeń obliczeniowych w sytuacji 
poŜarowej wynosi: 

393,0
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W przypadku budynków biurowych współczynnik ψ  jest określony jako  
ψ1,1 = 0,3. 

 

PN-EN1991-
1-2 §4.3.2 

 

Wskaźnik ekspozycji przekroju kształtownika walcowanego określono przy 
uŜyciu opracowania SD004. Umowny przekrój skrzynkowy w przypadku 
belki nieosłoniętej, naraŜonej na działanie poŜaru z trzech stron, wynosi: 
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Odkryty obwód jest zaznaczony linią przerywaną na Rys. 3. 

Efekt zacienienia rozpatrzono przez modyfikację wskaźnika ekspozycji jak 
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Rys. 3 Ocena wskaźnika ekspozycji przekroju (Am/V)b  

SD004 

Sprawdzenie nośności w dziedzinie czasu   

Zastosowano współczynnik przystosowania   

κ1 = 0,7 

dla belki nieosłoniętej, naraŜonej na działanie poŜaru z trzech stron. 

PN-EN1993-
1-2 §4.2.3.3 

Zastosowano współczynnik przystosowania   

κ2 = 1,0 

z uwagi na schemat statyczny (belka swobodnie podparta).  
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Nośność w warunkach poŜaru moŜe zostać sprawdzona przy uŜyciu 
nomogramu przedstawionego w opracowaniu SD004, który pokazano takŜe  
na Rys.4. 
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Rys.  4: Nomogram do uproszczonego wyznaczenia nośności w warunkach poŜaru  

SD004 
(zaczerpnięty 
z PN-
EN1993-1-2) 

Wskaźnik wykorzystania nośności belki wynosi: 

275,00,17,0393,021fi0 =⋅⋅== κκηµ  

PN-EN1993-
1-2 

§4.2.4(4) 

Temperatura krytyczna jest określona zaleŜnością: 
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Wyznaczona za pomocą nomogramu przedstawionego na rys. 4 odporność 
ogniowa wynosi 17 min.   

Przekracza ona wymagana odporność ogniowa wynoszącą R15. 

PN-EN1993-
1-2 

§4.2.4(2) 

Zatem, nośność elementu w warunkach poŜaru jest zachowana, bez 
konieczności stosowania osłony belki. 
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