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Przykład: Projektowanie po Ŝarowe 
nieosłoni ętego słupa stalowego według 
standardowej krzywej temperatura-czas 
Przykład ilustruje sposób projektowania słupa ciągłego na wysokości dwu 
kondygnacji w warunkach poŜaru. Temperatura stali słupa jest wyznaczona 
za pomocą danych projektowych zawartych w SD004. Nośność obliczeniowa 
elementu w podwyŜszonej temperaturze jest określona przy uŜyciu prostych 
modeli obliczeniowych podanych w PN-EN 1993-1-2.  

 

Słup wykonany z walcowanego na gorąco 
kształtownika HEB podpiera dwa stropy, jak 
pokazano na Rys. 1. Element zaprojektowano bez 
osłon przeciwpoŜarowych i jego nośnośc naleŜy 
sprawdzić w wypadku działania poŜaru 
opisywanego krzywą standardową temperatura-
czas. Wymagana odporność ogniowa wynosi 
R15.  

Rys. 1: Schemat statyczny  

 

Dane podstawowe 

Właściwości materiałowe  

Gatunek stali:   S 355 

Granica plastyczności: fy = 355 N/mm² 

Gęstość:    ρa = 7850 kg/m³ 

 

ObciąŜenia 

Reakcja od kaŜdego stropu od oddziaływań stałych: 

RG,k = 185 kN 

Reakcja od kaŜdego stropu od oddziaływań zmiennych: 

RQ,k = 175 kN 

 

Współczynniki częściowe  

γG = 1,35 

γQ = 1,50 

γM1 = 1,00 
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Oddziaływania mechaniczne w temperaturze normalnej  

Obliczeniowa wartość siły podłuŜnej w dolnej części słupa wynosi: 

( ) ( ) kN5,10245,117535,1185222 QkQ,GkG,EdEd =⋅+⋅⋅=+== γRγRRN  

 

Sprawdzenie nośności w temperaturze normalnej  

Przyjęto kształtownik HE 180 B.  

Spełnia on wymagania klasy 1 przekroju. 
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Rys. 2: Przekrój poprzeczny 

 

Długość wyboczeniowa słupa wynosi: 

m5,3zcr,ycr, == LL  

Decydujące jest wyboczenie względem osi z-z. 

 

SpręŜysta siła krytyczna wyboczenia wynosi: 
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Smukłość bezwymiarowa: 
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Współczynnik wyboczenia w przypadku kształtownika walcowanego na 
gorąco, przy stosunku h/b < 1,2, jest wyznaczony za pomocą krzywej „c” 
(parametr imperfekcji α = 0,49). 

( )( )
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Warunek nośności w SGN, w fazie normalnej eksploatacji:  
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M1

y
zb.Rd kN51024kN22461

01

3555256
538,0 N,,

,γ

fA
N =>=⋅⋅== χ  

 

W temperaturze normalnej warunek nośności jest spełniony.  

Projektowanie w warunkach działania poŜaru  

Oddziaływania mechaniczne w warunkach działania poŜaru  

Stosując uproszczone zasady według PN-EN 1991-2, oddziaływania w 
warunkach działania poŜaru mogą być wyznaczone na podstawie 
oddziaływań w temperaturze normalnej. 

PN-EN1991-
1-2 §4.3.2 

UŜyto kombinacji wyjątkowej do określenia oddziaływań mechanicznych 
działających podczas poŜaru, gdzie współczynnik ψ  przyjęto o wartości  
ψ2,1 = 0,3 jak dla budynków biurowych. Współczynnik redukcyjny 
wyznaczony jest jako: 

464,0
5,117535,1185

17530185
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kN0,4755,1024464,0EdfiEdfi, =⋅=⋅= NN η  

NB: Współczynnik ψ  ma wartość ustalaną według regulacji krajowych. W 
rozpatrywanym przykładzie przyjęto wartość zalecaną przez EN 1991-1-2. 

 

 

 

PN-EN1993-
1-2 §2.4.2 

Ocena temperatury gazu   

UŜyto krzywej standardowej temperatura-czas do ustalenia temperatury gazu. 

( )18log34520 10g ++= tθ  

PN-EN1991-
1-2 §3.2.1 
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Ocena temperatury słupa  

Wskaźnik przekroju moŜe być obliczony lub zaczerpnięty z danych zawartych 
w SD004. Wskaźnik, jak dla umownego przekroju skrzynkowego słupa 
nieosłoniętego, naraŜonego na działanie ognia z czterech stron wynosi: 
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m m110 −=
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A
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Wpływ efektu zacienienia uwzględnia się przez modyfikację wskaźnika 

przekroju, jak następuje: 1

b

m m991109,09,0 −=⋅=
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Rys. 3: Ocena  Am/V oraz (Am/V)b  

SD004 

Na podstawie zmodyfikowanego wskaźnika przekroju, Am/V = 99 m-1, 

temperatura stali w czasie  t = 15 min moŜe być wyznaczona z danych 
zawartych w opracowaniu SD004. 

θa = 565°C.  

Temperatury stali i gazu pokazano na Rys. 4. 

SD004 
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Rys. 4: Krzywe temperatura-czas dla gazu i stali  
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Sprawdzenie nośności w dziedzinie wytrzymałości   

Klasyfikacja przekroju w podwy Ŝszonej temperaturze   

Klasyfikacja przekroju ściskanego osiowo moŜe być dokonana za pomocą 
tablic zawartych w opracowaniu SD002. Kształtownik HE 180 B spełnia 
warunki przekroju klasy 1 w podwyŜszonej temperaturze.  

 

SD002 

Współczynniki redukcyjne krzywej napręŜenie-odkształcenie przy 
temperaturze θa,max = 565°C wynoszą ky,θ = 0,578  i  kE,θ = 0.411.  

SD010 

Zakładając, Ŝe odporność ogniowa płyty Ŝelbetowej rozdzielającej kondygnacje 
jest nie mniejsza od odporności słupa, długość wyboczeniowa słupa jest 
zredukowana do wartości: 

m45,25,37,07,0fiz,cr,fiy,cr, =⋅=⋅== LLL  

PN-EN 
1993-1-2 
§4.2.3.2 

Siła krytyczna wyboczenia w normalnej temperaturze wynosi: 
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Smukłość względna w normalnej temperaturze wynosi: 
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Smukłość względna w temperaturze θa wynosi:  

[ ] [ ] 833,0411,0578,0702,0 5.05.0
θE,θy,θ =⋅== kkλλ  

Stąd współczynnik wyboczenia jest równy: 577,0fiz, =χ   

PN-EN1993-
1-2 § 4.2.3.2 

Obliczeniowa nośność w temperaturze θa = 565°C jest wyliczona jako:   

kN5,772
01

355
577,05256578,0

fiM,

y
θy,fiz,Rdθ,fi,b, =⋅⋅⋅==

,γ

f
kAN χ  

Obliczeniowa wartość siły podłuŜnej w warunkach poŜaru (patrz strona 3): 

0,475Edfi, =N kN 

 

Edfi,Rdθ,fi,b, NN ≥   

Zatem w sytuacji poŜarowej warunki nośności są spełnione.  
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