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Tytut Przykiad: Projektowanie pgarowe nieostorgtej belki
access stalowej wedtug standardowej krzywej temperaturasz
Steel Dot. Eurokodu
Eurocodes mada agsy Wykonat Z. Sokol Data styczé 2006
Sprawdzit F. Wald Data styczaé 2006

Przyktad: Projektowanie po zarowe nieostoni etej
belki stalowej wedtug standardowej krzywej
temperatura-czas

Przyktad ilustruje sposob projektowania stalowejkieswobodnie podparte;
w warunkach pdaru. Przeptyw ciepta do ksztattownika obliczono za
pomog procedury przyrostowej. Naosé¢ obliczeniowa elementu w
podwyszonej temperaturze jest wyznaczona za panpoostych modeli
obliczeniowych podanych w PN-EN1993-1-2.

Belka wykonana z ksztalttownika walcowanego nagoiPE jest cZscia
konstrukcji stropu w budynku biurowym. Belka jestc@zona w sposob
rownomierny i zabezpieczona przed zwichrzeniemegigtbetov.
Wymagany wskanik odporndci ogniowej belki to R15.
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Rys. 1: Schemat statyczny

Dane podstawowe

Wihasciwasci materiatowe
Gatunek stali: S 275

Granica plastyczriei: f, = 275 N/mm?2
Gestase: Pa = 7850 kg/m3
Obcigzenie

Oddziatywania state:

o = 4,8kN/m
Oddziatywania zmienne:
g = 7,8kN/m

Wspotczynniki cgsciowe

)6 =1,35
J6 = 1,50
WMo = 1,00

Kasi = 1,00
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Steel Dot. Eurokodu
Eurocodes made easy Wykonal Z Sokol Data StyCZé 2006
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Oddziatywania mechaniczne w normalnej temperaturze
Wartas¢ charakterystyczna ohgienia:
Vi = 0y +0 = 48+ 78=1260kNm™
Wartas¢ obliczeniowa oberzenia:
vd=gkyG+qkyQ=4,8ljl,35+7,8EL£'>=18;L8kNm'1
Moment zginajcy i sita poprzeczna:
Mgy :évd 1% :éﬂslszmz =1244kNm
1 1
Vg ==V, | ==00818[74=673kN
2 2
Sprawdzenie ndnosci w normalnej temperaturze
Przyjto ksztattownik IPE 300. Spetnia on warunki przglrkliasy 1. PN-EN
1993-1-1
85.5

r=15

1 h=300

t=10,7
b =150

Rys. 2: Przekroj poprzeczny
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Tytut

Przykiad: Projektowanie pgarowe nieostorgtej belki
stalowej wedtug standardowej krzywej temperaturasz

access
I Dot. Eurokodu

stee

Eurocodes made easy

Wykonat Z. Sokol Data

stycza 2006

F. Wald Data

Sprawdzit

stycza 2006

Zatozono,ze zelbetowa plyta zapewniaggenie bocznéciskanego pasa bel
i zabezpiecza betiprzed zwichrzeniem.

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu okékona jest zalenoscia:

Woty Ty -

YMO

6284010° 275
10
Nos$nos¢ przekroju przyscinaniu:

Vo o= A, Ty 2568275
I,Rd — -
PRI Byve | V300

My Rd =

=1728kNm>1244kNm=Mgy OK

=407,7kN >673kN =Vgq OK

W stanie granicznymaytkowalnaci sprawdzono ugcie belki i poréwnang
Z wartccia graniczm L/250:

_ 5 w!*_ 5 126007400
384 El, 3842100008356010°

=280mm< 29,6 mmzl— OK
250

(Wartasci graniczne ugic sa podane w Zaiczniku krajowym lub w innych
dokumentach krajowych. Przya do obliczé warta¢ graniczna jest
najbardziej typowa).

Obliczeniowe warunki nimosci belki w normalnej temperaturze spetnione

Sprawdzenie nédnosci w warunkach pazaru

Oddziatywania mechaniczne w warunkach pizaru

Stosujic zasady uproszczone wedtug PN-EN 1991-2, oddziatawa
sytuacji paarowej mog by¢ okreslone na podstawie oddziatywav
normalnej temperaturze.

Uzyto kombinacji wyjatkowej do okrélenia oddziatywa podczas piaru.
Wspotczynniky przygto o wartdci ¢ 1= 0,3, jak dla budynkow
biurowych. Wspéitczynnik redukcyjny wyznaczony jgato:

_ Ok tw g 48+03[78

- = =0,393
Ok Vo tOk Vo 480135+78[15

Tsi

Wspotczynniky¢ ma warté¢ ustalam wedtug regulacji krajowych. W
rozpatrywanym przyktadzie przyp warta¢ zalecan przez EN 1991-1-2.

PN-EN1991+
1-2 84.3.2

PN-EN1993+
1-282.4.2
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Steel Dot. Eurokodu
it Wykonat Z. Sokol Data styczé 2006
Sprawdzit F. Wald Data styczaé 2006
Obliczeniowa wart&¢ momentu zginagcego i Sity poprzecznej w sytuacji
pozarowe;j:
M eq =175 Mgy =0,393[124,4 =489 KNm
Vied =15 Veq =0393067,3=264kN
Ocena temperatury gazu
Zastosowano krzywstandardowtemperatura-czas. EN1991-1-2
6, = 20+345logy(8t +1) 53.2.1
Ocena temperatury belki
Przerywana linia na Rys. 3 zaznacza obwdd, ktéryjgho jako naraony na
dziatanie paaru. Wskanik ekspozycji przekroju wynosi:
A, _3b+2(h-t, -4r)+2nr _
Vv A
_ 30150+ 2[{300~ 7,1~ 4015)+207(15 _ 0188mm-t =188m-1
5381
Wspotczynnik korekcyjny uwzgtniajacy efekt zacienienia w wypadku
ksztattownika IPE wynosi:
[Amj b+2h  150+20300 PN-EN
V A -1-
ksn = 09 b =09 A - 09 5381 _ 09[0,741= 0,667 1993-1-2
( An j 0188 0188 §4.251
Vv

gdzie A/V)y, jest obliczone jak dla umownego przekroju skrzymé&go,
zaznaczonego liniprzerywana na Rys. 3.
Y 7

| o
Rys. 3: Ocena wspotczynnika korekcyjnego uwrgiajgcego efekt zacienieniask
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Steel Dot. Eurokodu
Eurocodes made easy Wykonal Z Sokol Data StyCZé 2006
Sprawdzit F. Wald Data styczaé 2006
Przyrost temperatury ksztattownika stalowego jédicaony za pomaog PN-EN
procedury przyrostowej, za pompeyrazenia: 1993-1-2
84.25.1
AV =
46, = Ay Vs
at ksh Ca ,Oa hnet

Podczas obliczezastosowano przyrost czasu wyn@yzAt = 5 s.

Strumiex ciepta netto:

hnet = hnet,c + hnet,r PN-EN
\ ) 1991-1-2
=a,(6,-6,)+ ¢, ¢, a((6r+273) (g, +273 )= §3.1

= 251{g, - 6,)+3969010° ({8, +273" - (6, + 273"

gdzie

&n jest emisyjnécia stali weglowej (§n = 0,7 — PN-EN1993-1-2 §2.2)
& jest emisyjnécia ognia & = 1,0 — PN-EN1991-1-2 8§3.1)

@ jest wspotczynnikiem konfigurac(= 1,0 — PN-EN1991-1-2 83.1)

a. jest wspotczynnikiem przejmowania ciepta przezwekcig, do wycia w
standardowej krzywej temperatura-czas PN-EN19914
(podana w PN-EN1991-1-2 §3.2.1 jake= 25,0 Wn?K™) 1-2 83.2.1

o jest stag Stefana Boltzmannas( = 5,67 1¢ Wm2K™)

Krzywa temperatura-czas stali pokazano w Tablicy 1 i ys. R.
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Tablica 1: Obliczenie temperatury stali
t eg hnet,r hnel.c hnel.d Ca Aa,t ea,t
min | sec min T Wim? Wim? wim? | JlkgT T T
0 0 20,0 0 0 0 440 0,0 20,0
5 0,0833 96,5 448 1913 2361 440 0,0 20,0
10 | 0,1667 147,0 940 3163 4103 440 0,4 20,4
15 | 0,2500 184,6 1443 4086 5529 440 0,7 21,2
20 | 0,3333 214,7 1944 4813 6756 441 1,0 22,2
14 | 40 | 14,6667 | 7352 17397 3249 20646 762 2,2 605,3
14 | 45 | 14,7500 | 736,1 17301 3216 20517 764 2,2 607,4
14 | 50 | 14,8333 | 736,9 17205 3184 20389 766 21 609,6
14 | 55 | 14,9167 | 7377 17109 3151 20260 767 21 611,7
15 | 00 | 15,0000 | 738,6 17013 3119 20132 769 2.1 613,8
15 | 05 | 14,0833 | 7394 16916 3088 20004 771 21 615,9
fat [C]
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0 t [min]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Rys. 4: Krzywe temperatura-czas dla stali i gazu
Temperatura stali po czagie 15 min wynost, = 614°C.
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Tytut Przykiad: Projektowanie pgarowe nieostorgtej belki
access stalowej wedtug standardowej krzywej temperaturasz
Steel Dot. Eurokodu
Eurocodes made easy Wykonal Z Sokol Data StyCZé 2006
Sprawdzit F. Wald Data styczaé 2006
Uwaga:
Temperatura belki stalowej ® zostéd oceniana za poma®pracowania
SD004. W przypadku wskaika ekspozycjidn/V = 188 m' i wspéiczynnika SD004
korekcyjnego uwzglniajpcego efekt zacienienia, = 0,667, wskanik An/V |~
uzyty w diagramie w SD004 jest rowny:
0,667[188=125
a temperatura stali po czasie 15 min. wynosi:
0, =614°C
Weryfikacja w dziedzinie no§nosci
Klasyfikacja przekroju w podwy zszonej temperaturze
d
“y=107
b=150
Rys. 5: Klasyfikacja przekroju
Smukia¢ pasaciskanego wynosi:
€ _5645_ 53
t: 107
Wartas¢ graniczna smukkei dla klasy 1 wynosi & W przypadku sytuacji |PN-EN
pozarowej uwzgtdnia st zredukowan wartcs¢ wspotczynnikas. Zatem — [1993-1-2
84.2.2

smukia¢ graniczna wynosi:
9x 085x0,924= 707

Smukici¢ graniczna nie jest przekroczona. Pas jest klasy 1.
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Tytut Przykiad: Projektowanie pgarowe nieostorgtej belki
access stalowej wedtug standardowej krzywej temperaturasz
Steel Dot. Eurokodu
Edfocodes mads easy Wykonat Z. Sokol Data styczé 2006
Sprawdzit F. Wald Data styczaé 2006
Smukiai¢ srodnika zginanego wynosi:
4 _2486_ ¢
tW 71
Wartas¢ graniczna smukkei dla klasy 1 wynosi 72 W przypadku sytuacji
pozarowej uwzgtdnia s¢ zredukowan wartas¢ wspotczynnikas. Zatem
smukia¢ graniczna wynosi:
72x 085x0,924=56,6
Srodnik jest klasy 1. Zatem, ksztattownik spetnigmagania przekroju klasy
1 w podwyszonej temperaturze.
Nosnosci obliczeniowa przekroju podczas dziataniagrol jest okrdona
jako: PN-EN
1 kW, f, 1993-1-2
M ra = 84.2.3.3(3)
K1 K Twm.fi
WsD6 : : : - o .. |PN-EN
spotczynnik redukcyjnky o dla stali w temperaturz#, = 614°C wynosi: 1993-1.2
ky,o = 0,436 83.2.1
SDO003
Wspotczynnik przystosowania; = 0,7 PN-EN
. : . : . 1993-1-2
uwzgkdnia dziatanie pzaru na element nieostaty z trzech stron. §4.2.3.3(7)
. . : L PN-EN
I wspotczynnik przystosowania, = 1,0 1993-1-2
uwzgkdnia schemat statyczny (belka swobodnie podparta). §4.2.3.3(8)

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju w temperaturze= 614°C wynosi:

1 EQ,436[6528,4 10’275
0,710 10

=107,6 KNm > 48,9 kNm OK

fi, th

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przicinaniu:

568275

V3010

=0,436 =1778kN >26,4kN =V g4 OK

Vi tRd =

0 =
y \/_VMfl

Warunki n@nosci w sytuacji paarowej g spetnione.
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