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Przykiad: Projektowanie po zarowe
nieostoni etego stupa stalowego wedtug
standardowej krzywej temperatura-czas
Przykiad ilustruje sposob projektowania stupagglego na wysoksti dwu
kondygnacji w warunkach pgaru. Temperatura stali stupa jest wyznaczonpa

za pomog danych projektowych zawartych w SD004. §dos¢ obliczeniowa
elementu w podwigzonej temperaturze jest oltena przy gyciu prostych
modeli obliczeniowych podanych w PN-EN 1993-1-2.

Stup wykonany z walcowanego na goo Rea g
ksztattownika HEB podpiera dwa stropy, jak B
pokazano na Rys. 1. Element zaprojektowano bez L L=35m
oston przeciwpgarowych i jego nénosc nalery Req YK
sprawdzé w wypadku dziatania p@aru
opisywanego krzywstandardowtemperatura- HE 180 | L=35m
czas. Wymagana odportoogniowa wynosi A ~
R15.

Rys. 1: Schemat statyczny

Dane podstawowe

Wihasciwasci materiatowe

Gatunek stali: S 355

Granica plastyczrisi: f, = 355 N/mm?2
Gestasé: Pa = 7850 kg/m3
Obcigzenia

Reakcja od kadego stropu od oddziatywastatych:

Rsk = 185KkN
Reakcja od kadego stropu od oddziatyswwamiennych:
Rok = 175kN

Wspotczynniki cgsciowe
6 =1,35
=150
K = 1,00
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Oddziatywania mechaniczne w temperaturze normalnej
Obliczeniowa wartét sity podtuznej w dolnej czsci stupa wynosi:
Neg =2 Rey = 2(Rox 76 *+ Rox 7o) = 2[{185(135+175[15) =10245 kN
Sprawdzenie ndnosci w temperaturze normalnej PN-EN
Przyjeto ksztattownik HE 180 B. é2953-1-1
Spetnia on wymagania klasy 1 przekroju.
*7itf
r=15
tw=8,51
h=180
st —
=140
b=180
Rys. 2: Przekroj poprzeczny
Dlugos¢ wyboczeniowa stupa wynosi:
I-cr,y = I-(:r,z =35m
Decydupce jest wyboczenie wzglem osi z-z.
Sprzysta sita krytyczna wyboczenia wynosi: PN-EN
1993-1-1
N, = T EZIZ _ 7T°x210000<1363<10" — 2306kN 86.3.1
L 3500
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Wspotczynnik wyboczenia w przypadku ksztattownikasowanego na
goraco, przy stosunkt/b < 1,2, jest wyznaczony za pomdazywej ,c”
(parametr imperfekcjk = 0,49).
o =05+a(1.-02)+77)=
= 0501+ 0491003~ 0.2)+1,00F) = 1,200
1 1
X, = = =0,538
® +d?—1° 1200+4/1200° -1,00%F
Warunek nénosci w SGN, w fazie normalnej eksploatacji:
Af
Nyrg =X, ——=0538 525[355:1246,2 KN >10245KkN = N4
' M1 10
W temperaturze normalnej warunekénagsci jest spetniony.
Projektowanie w warunkach dziatania paaru
Oddziatywania mechaniczne w warunkach dziatania piaru PN-EN1991-
Stosujic uproszczone zasady wedtug PN-EN 1991-2, oddzadjawv 1-254.3.2
warunkach dziatania garu mog by¢ wyznaczone na podstawie
oddziatywa w temperaturze normalne;j.
Uzyto kombinacji wyjtkowej do okrélenia oddziatywa mechanicznych
dziatapcych podczas p@ru, gdzie wspoétczynnik przygto o wartgci
(1= 0,3 jak dla budynkoéw biurowych. Wspotczynnik u&dyjny
wyznaczony jest jako:

__Ge*tyQ _ 185+03075 _ . ., PN-EN1993+
T Gy Vo +Qc Vo 1850135+175015 1285242
Nj eq =775 INgg =0,464010245=4750kN
NB: Wspoitczynniky¢ ma warté¢ ustalam wedtug regulacji krajowych. W
rozpatrywanym przyktadzie prayp wartg¢ zalecan przez EN 1991-1-2.

Ocena temperatury gazu
Uzyto krzywej standardowej temperatura-czas do ustakemperatury gazuPN-EN1991 -
6, = 20+345l0g;,(81t +1) 128321
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Tytut

Przykiad: Projektowanie pgarowe nieostongtego stupa
stalowego wedtug standardowej krzywej tempera-czas

access
Steel Dot. Eurokodu
Eurocodes made easy Wykonat Z. Sokol Data stycza& 2006
Sprawdzit F. Wald Data stycza& 2006

Ocena temperatury stupa

Wskaznik przekroju mae by obliczony lub zaczerpeiy z danych zaartych
w SD004. Wskanik, jak dla umownego przekroju skrzynkowego stupa
nieostongtego, naraonego na dziatanie ognia z czterech stron wynosi:

(hj =110m™,
V

Wptyw efektu zacienienia uwzglnia s¢ przez modyfikag wskanika

przekroju, jak nagpuje: 09 Eﬁ%} =090110=99m™.
b

Rys. 3: Ocena AV oraz (A/V),

Na podstawie zmodyfikowanego wskika przekroju, Aw/V = 99 ni,
temperatura stali w czasig = 15 min made by wyznaczona z danyq
zawartych w opracowaniu SD004.

0, = 565°C.
Temperatury stali i gazu pokazano na Rys. 4.
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Rys. 4: Krzywe temperatura-czas dla gazu i stali

SD004
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Sprawdzenie nédnosci w dziedzinie wytrzymataci
Klasyfikacja przekroju w podwy zszonej temperaturze
Klasyfikacja przekrojuéciskanego osiowo nme by dokonana za pomac |SD002
tablic zawartych w opracowaniu SD002. Ksztattowrdik 180 B spetnia
warunki przekroju klasy 1 w podwgzonej temperaturze.
Wspotczynniki redukcyjne krzywej nagienie-odksztatcenie przy SDO010
temperaturzés max= 565°C wynoszkyy = 0,578 ikege = 0.411.
Zaktadajc, ze odpornéc¢ ogniowa ptytyzelbetowej rozdzielapej kondygnacjePN-EN
jest nie mniejsza od odporim stupa, dlugéé wyboczeniowa stupa jest 1993-1-2
zredukowana do waroi: 84.2.3.2
Lerysi = Lerzfi = 07 =07085=245m
Sita krytyczna wyboczenia w normalnej temperatwyaosi:
N, = r E2|Z _ 77°210000:1363<10" _ 4706 kN
Lers 2450
Smukia¢ wzgledna w normalnej temperaturze wynosi:
- |Af
J= y _ | 6530355 _ 0702
N, 47063010
Smukia¢ wzgledna w temperaturzé, wynosi: PN-EN1993-
- 05 05 1-284.2.3.2
Ty = Ak /keo|°° = 0,70200578/0,411% = 0833
Stad wspotczynnik wyboczenia jest rowny., 4 =0, 577
Obliczeniowa nénos¢ w temperaturzé, = 565°C jest wyliczona jako:
f
Nosiora = Xog AKy ——= 0,578[6525[0),577ﬁ55: 7725kN
M, fi 10
Obliczeniowa wart& sity podiwznej w warunkach paru (patrz strona 3):
Nj eq =4750kN
Nb,ﬁ,e,Rd 2 Nfi, Ed
Zatem w sytuacji pearowej warunki nénosci s3 spetnione.
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