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Projektowanie w temperaturze otoczenia

> EN 1990 Projektowanie konstrukgji

» EN 1993-1-1 Projektowanie konstrukciji stalowych

» EN 1994-1-1 Projektowanie konstrukcji zespolonych
Projektowanie w warunkach pozaru

» EN 1990 Projektowanie konstrukcji

» EN 1991-1-2 Oddziatywanie termiczne

» EN 1993-1-2 Projektowanie konstrukcji stalowych w
warunkach pozaru

» EN 1994-1-2 Projektowanie konstrukcji zespolonych
w warunkach pozaru
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Part 1-2:

.
-

Part 1-2:

_gh*;:%ex '

> EN 1991:

» EN 1993:

> EN 1994:

Oddziatywanie na konstrukcje

Oddziatywania ogdlne —
Oddziatywania na konstrukcje w
warunkach pozaru

Projektowanie konstrukcji stalowych

Zasady ogolne — Projektowanie
konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe

Projektowanie konstrukcji
zespolonych stalowo-betonowych
Czesc1-2: Zasady ogolne —
Projektowanie na warunki pozarowe

Czes¢ 5a: Przyktady
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekroj skrzynkowy)

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

-
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Okreslenie temperatury gazu dla catkowicie
rozwinietego pozaru
= Model pozaru naturalnego dla pozaru strefowego

— Parametryczna krzywa temperatura-czas
.t

o
E —
9

6y =f (g, O, b) 9
c parametrvczna krzywa
2L / temperatura- czas

czas
PN-EN 1991-1-2: Zatgcznik A <
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ey OUJynek: pomieszczenie testowe Cardington
- typ: biuro

obc. gy =483 MJ/m?
ogniowe:
pole pow.:
wysoKoS¢:

srednia wysokosc¢ okna:
pow. otworow pionowych:
wskaznik otworow
pionowych:
Materiat Scian beton lekKi
ograniczajgcych: b = 1263.3 J/(m?2s'2K)

¥
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0.2-10°.q,,/O=0.363 h

0.363 h < t;, = 0.333 h kontrolowany paliwowo

0.363 h > t;,, = 0.333 h kontrolowany wentylacyjnie

gdzie

Oig =g At/A,

Czes$é 5a: Przyktady 7 /62



Wyznaczenie krzywej ogrzania:

6, =20+1325-(1-0.324 -2~ 0.204 - 7"~ 0.472-& ")

krzywa ogrzania

3)
gdzie: 2 1600 N\

® 1200 +—— Tt
t=tT 2 800
o)
IDE . = 0
(0.04/1160) 2
0 30 60 90
czas (min)
2
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Réwna wyznaczonej krzywej ogrzania, za wyjagtkiem:

0.2:107°-q,,/O

t. ., =Mmax
t

:
i temperatura maksymalna
/ krzywa ogrzania

© 1600
Wyznaczenie krzywej © 1200 ,;/ \-—~
chtodzenia wymaga 2 00 |
okreslenia temperatury S 400
maksymalne;j. 5 o |
0 30 60 90
czas t (min)

Czes$é 5a: Przyktady 9/62




Wyznaczenie krzywej chtodzenia:

—— krzywa chiodzenia
eg v 9max —-625- (t =l max 'X) temperatura maksymalna

gmnn i / = ?g\m.a =
 gdzie ® 1200 \G{
~ § 800 =
* . -3 ) - ag
I (0.2-107°96,,/O)-T' : 403
ot T ; 0 30 60 90
czas t (min)
Jezeli pozar jest
kontrolowany wentylacyjnie: x=1.0
Jezeli pozar jest
kontrolowany paliwowo: A= i T/

Czes$é 5a: Przyktady 10/ 62



«—— Parametryczna
Krzywa
temperatura-czas

— parametryczna krzywa
1400 += temperatura-czas
O 1200 - faza ogrzania
' % 1% ‘_’,...--'""{\ "~ faza chiodzenia
S ool N
g / ki)
g 400 L
£ 200 o
0 L
0 20 40 60 80
czas t (min)
1.400
1,200 [
Porownanie — "
obliczenia — pomiary e
E 800 |-
Wspdtczynniki g 4: 84 = 1.0 C
8q2 - 1 .O 2‘005"
o, =1.0 0

%
EK
Ry

obliczenie

Zmierzone makmmum
-‘/Emlemuna srednla

&

Czesc¢ 5a: Przykiady
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X X Stup talowy

X Belka stalowa (N + M)

X Belka stalowa (przekréj skrzynkowy)

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

e y
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Wyznaczenie temperatury stalowe] belki wystawionej na
dziatanie pozaru palgcego sie samochodu.

= Model pozaru naturalnego dla pozaru lokalnego

Ptomienie nie siegajg sufitu Ptomienie siegajg sufitu
L,

. L I K
oS ptomienia | o$ ptomienia,__. I 1
JELLLLLL/_/_LLL" .&‘/ff/fff/fff//f-’ff/

I
i

[ K )h*ﬁ(
e r S S G

D ++D

o
-y

PN-EN 1991-1-2: Zatgcznik C ~
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budynek: Parking Auchan,
Luksemburg

i E typ: podziemny

\" = parking

.
M & JPOW & ZNIEISZY
| Rt CEN A RIUSZ POAROWY
||~\.

wysokos¢: H=2.7m
odlegtos¢ pozioma pomiedzy osig
ognia a belkg: r=0.0m

srednica pozaru: D=2.0m

belka stalowa: IPE 550

Ao
ﬁ*’; EK Czes¢ 5a: Przyktady 14/ 62




Krzywa szybkosci wydzielania ciepta przez
pozar pojedynczego samochodu

9

8

6
B /|
=
& / \\

2

J—
0 30 60 90
czas t (min)

Dane z projektu ECSC:

,Wyznaczenie zasad projektowania konstrukcji stalowych w sytuacji
pozarow naturalnych na zamknietych parkingach’. . :

£ *
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jezeliL >H =

‘nalezy zastosowa¢ model A

8
6
4
h {m)2 / strop (H)
jezell L<H= / T_d!. plomieni (L)
T 30 60 1\ 90

nalezy zastosowac¢ model B y

czas t (min)

@ 0 ieni os p{omlema L* "

o5 plomienia
]

,:."_L.d'....ﬂ'_-"_if..d_d_-‘:..{_'.(_( s

ey, \;f
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Krzywa temperatura-czas dla nieostonietej belki stalowej:

A /V .
ear=9m+ksh' : 'hnet'
, CaPa
1000
£ 800
e =770 °C £ 600 /

t, . =31.07 min ‘i 400

£ 200 / | N
0

0 30 60 90
czas t (min) .:

- |
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekrdj skrzynkowy)

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

-
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uktad usztywiajacy

Okreslenie obliczeniowej % 3
nosnosci na sciskanie stupa g }
stalowego. ﬁ_éﬁpy o " — e 3
%ﬂna_d_ﬂalaﬂ}e 0gria
= Prosty model obliczeniowy ﬁ 3 ‘ *ﬁ'
dla elementow sciskanych ﬁ £
alls wn wal
L =3m
PN-EN 1993-1-2: Podpunkt 4.2.3.2 ‘:
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klasa odpornosci

Zabezpieczenie ppoz.:

Steel grade

_gazgex

budynek:

ogniowe:

obcigzenia:

ksztattownik:

Dom towarowy

R 90

OEUDOWA

— HE 300 B

o e ]

Gk = 1200 kN
P, = 600 kN

element walcowany

HE 300 B

skrzynkowa obudowa

Z gipsowych ptyt (d, = 3 cm)
. S235

Cze$é 5a: Przyktady 20/62



Sytuacja wyjgtkowa:
E,,=E- (ZGk + A+ 2V, 'Qk,i)

Wspobtczynnik kombinacji obcigzen dla powierzchni
sklepowych: =y, =0.6

= N, =1560 kN

Czesé 5a: Przyktady 21/62



stal niezabezpieczona 10 A 7\,

\ 100 40 25 )
_____200 60 30 20 1520{} V d

"f'"L :L.""_..!_ :l J

e

)

o
S
o

Euro-Nomogram:

= ea,ma)(,goz 445 OC

temperatura (°C
stal zabezpieczona

Wspotczynniki
redukcyjne:

Dky,e = 0.901 : EESas -
= kE,e = 0.655 30 60_ 90_ 120

odpornosé ogniowa (min)

Czes$é 5a: Przyktady 22 /62




> Wsp6tczynnik g 1 dla: 6. = 445 °C
: . L | | Ta T
redukcyjny x;: 2 gg | S 235
e £9 04
kfiﬂ = ;\, L,G = 025 E_E 014
, kE,e N § 0.2 -
2 0
= X; =0.86 2 g

0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5

smuktosé wzgledna w sytuacji pozaru

» Wyboczenie gietne:

fy
Nb,fi,t,Rd =% A-K '

y,0,max
Vv

Nig/No g =0.58 <1

Cze$é 5a: Przyktady 23 /62




» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekroj skrzynkowy)

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

“ <
%&EK Czes¢ 5a: Przyktady 24/ 62
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Sprawdzenie belki stalowej zginanej i sciskanej.

G, TR 9 * P

| 10.0 m |

7 I

= Prosty model obliczeniowy dla elementow

zginanych i Sciskanych

PN-EN 1993-1-2: Podpunkt 4.2.3.5

Cze$é 5a: Przyktady 25 /62



budynek: budynek biurowy
klasa odpornosci
ogniowej: R 90 T

obcigzenia: G, = 96.3 kN
g = 1.5 kN/m
P = 1.5 KN/m

PLYTA
GIPSOWA

ksztattownik: element walcowany
HE 200 B
izolacja: obudowa skrzynkowa z ptyt gipsowych
(d, =2 cm)
gatunek stali: S 235 o

-
3 g
ﬁ$ EK Czes¢ 5a: Przyktady
ok



Sytuacja wyjgtkowa:

E,,=E- (ZGk + Ay + 2, 'Qk,i)

Wspotczynnik kombinacji obcigzen dla powierzchni
biurowych: = VY, =0.3

= N;,=96.3kN
M, , = 24.38 KNm

Cze$é 5a: Przyktady 27 / 62



A

2-h+b.7»p W

~ Euro-Nomogram:

= ea max,90 ~ ~ 540
°C

temperatura (°C)

Wspotczynnik redukeyjny:

7 ky,e = 0.656 EGEEE I Esc i i e
= Kg g =0.484 30 60 90 120

odpornosé ogniowa (min)

* )
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> Wspotczynniki redukcyjne y; ;-

Podobnie jak dla stupa stalowego

- » Wyboczenie:
Nfi,d * ky 'My,fi,d

=0.98 <1
Xmingi * A - ky,e 'fy/ Y Wpl,y 'ky,e 'fy / Ywi

» Zwichrzenie:

Ao A ky,e ‘fy / Tmi  Xitsi ‘Wp|,y ‘ky,e ‘fy/ M

o

* )
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekroj skrzynkowy)

~
-

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
W X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

“ <
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Okreslenie obliczeniowej nosnosci na zginanie stalowej belki

WA Y 9 F P
A 7A)

! 35.0m L

— Prosty model obliczeniowy:
« dla elementdéw poddanych obcigzeniu zginajgcemu
« dla elementéw zabezpieczonych przed utratg

statecznosci
PN-EN 1993-1-2: Podpunkt 4.2.3.3

-
*
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klasa odpornosci

zabezpieczenie ppoz.:
gatunek stali:

_ga*:gex :

budynek:

ogniowe:

obcigzenia:

przekroj:

Konstrukcja dachu hali

N

R 30
h

W

Ok = 9.32 KN/m
p,=11.25kN/m =

przekroj spawany
h/b=70cm/45cm

t, =1t =25 mm
brak
S 355
4
Czes$é 5a: Przyktady 32/62



Sytuacja wyjgtkowa:

E,, =E- (ZGk + Ay + 2, 'Qk,i)

Wspotczynnik kombinacji obcigzen dla obcigzenia
sSniegiem: = Y, =0.0

= M;;4 =1427.1kNm

Czes$é 5a: Przyktady 33/62



» Normowa krzywa temperatura-czas:

—
o
o
o

6, =20 +345-log,, (8 t+1)

~l
o
o

)
()]
o

N > Krzywa temperatura-czas | | . |
dla stali: 0 15 30 45 60
czas t (min)
A /V .

e
Ca Py

temperatura (°C)
on
o

= o

ot

Wspotczynnik przekroju dla réwnych_ Ay i 40
grubosci srodnika i pasow. V ot

o )
m& E K Czesc¢ 5a: Przyktady 34 /62



> Weryfikacja wedtug kryterium temperaturowego:

Mo =Ejq/Rpg0 =0.31

Oamaxa0 _ () 98 « 1
=8, =659 C 0,

» Weryfikacja wedtug kryterium wytrzymatosciowego:
g

M. TR L =1645.4 kNm
fi,t,Rd pLRA,20°C ~ "y,6 TR
gdzie
k,o = 0.360
Y0 M;
kK, =1.0 - =0.87 <1
K, = 1.0 I\/Ifi,t,F{d

-

o <
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekréj skrzynkowy)

~
-

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
W X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

“ <
%&EK Czesc¢ 5a: Przykiady 36/62
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Okreslenie obliczeniowej nosnosci na zginanie
(moment przestowy) dla ptyty zespolone,.

iy S * P

= Prosty model obliczeniowy dla ptyt zespolonych w

sytuacji pozaru

PN-EN 1994-1-2: Zatgcznik D

Cze$é 5a: Przyktady 37 /62



budynek:

klasa odpornosci

ogniowej:

Ny
~

granica

plastycznosci:

_gazgex

obcigzenia:

wysokoscC ptyty:
klasa betonu:

typ blachy:

Centrum handlowe
R 90

gy = 4.62 kKN/m?

Z_S

31 |1 "
1 “1

h
> e

h,
'IL |2 4L

P, = 5.0 KN/m?2
h=14.0cm

C 25/30 e~
trapezowa i |

fy = 350 N/mm?

Czesc¢ 5a: Przykitady
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Sytuacja wyjgtkowa:

E,, =E- (ZGk + A+ XYy, 'Qk,i)

an o Ok _

Moment zginajacy
w sytuacji pozaru:

M, , =M, - My, = 21.76 kNm/m

Czes¢ 5a: Przyktady

7 v, =0.9
S ]
: \\\\“ = T, =07
- <~ ——y,, = 0.5
Ty, =02
1.0 20 30
Q,./G,
o
39/62



Wspotczynnik geometrii zebra
uwzglednia pozytywny wptyw
ciezaru | wysokosci zebra.

powierzchnia: &

/ / powierzchnia
wystawiona Ly

|, +1
hz'(122j

h,
_otnm A2 7R3
k I3q|,| L |2 i

1
7 A

J

Cze$é 5a: Przyktady 40/ 62




Temperatura na wierzchu ptyty nie powinna przekraczac
temperatury sredniej 140 °C i maksymalnej 180 °C.

t. =131.48 min > 90 min

temperatura

normowa krzywa temperatura-czas

temperatura na wierzchu ptyty

140 °C

Czes¢ 5a: Przyktady

190 < ¢ czas
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> Obliczenie temperatury w stali: . <

]‘//A //%&4
9/ G:I

/
Blacha stalowa 0.0 Oaw
ea,i — bO,I +b1,| '|1+b2,| 'LA+b3’I '¢+b4’| '¢2
3 r

Prety zbrojeniowe

i Us A 1
0, =c, +C, -h—+02-z+c3-L—+c4-oc+c5-|—

2 r £)
» Sprawdzenie:

iy f
Mfi,t,Rd - ZAi *Z; ‘ky,e,i (yl) + Olg1ap °ZA]- -ZJ- 'kc,e,j ( Gl ]
Ymii YMiic

=25.00 KNm/m >21.76 kNm/m

n* -
s EK Czes¢ 5a: Przyktady 42 / 62




» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekrdj skrzynkowy)

~
-

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
v X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

-
X .
ﬁﬁ;& E K Czesc¢ 5a: Przyktady 43/ 62
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Okreslenie obliczeniowej nosnosci na zginanie
(moment przestowy) dla belki zespolone;j.

WY 96 * P

= Prosty model obliczeniowy dla belek zespolonych w

sytuacji pozaru

PN-EN 1994-1-2: Zatgcznik E

“ -
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budynek: Biuro
klasa odpornosci
ogniowej: R 60

obcigzenia:

gk =28O kN/m .
0, =15.0 kKN/m Jt ~
h| [

wysoko$¢ ptyty: h, = 16.0 cm | Vi sy
klasa betonu: C 25/30 i@ﬁiﬁw‘ﬁgﬁ 160 3

profil: gorgco walcowany
HE 160 B
zabezpieczenie ppoz.: izolacja tynkowa (izolacja konturowa)
(d, =1.5cm)
gatunek stali: S 235

a* 2
R $EK Czesé 5a: Przyktady .y
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Sytuacja wyjgtkowa:

E,,=E- (ZGk + Ay + 2y, 'Qk,i)

Wspotczynnik kombinacji obcigzen
dla powierzchni biurowych: = VY, =0.3

= M, =127.4kNm

Czes$é 5a: Przyktady 46 / 62



Pas gérny:
ea,max,u ~ 390 OC
=k, = 1.0

JiSioduik
ea,max,wz 650 C
— ky’e = 0350

Pas dolny:

ea,maxJ = 550 OC
= ky’e — 0625

'Ba‘%EK

I
o
o

temperatura (°C)

100 {2

o
o

200 i

stal zabezpieczona

=T
T

30 60 90 120

odpornosé ogniowa (min)

Cze$é 5a: Przyktady




Jezeli temperatura w strefie Sciskanej jest nizsza niz 250 °C:

(h,—h,)=12.2cm>x =5 cm

h

= w strefie Sciskanej betonu nie
redukujemy wytrzymatosci

gdzie
x: strefa betonu, w ktorej temperatura 6, > 250 °C
h,: wysokosc strefy Sciskane;

o -
A;g E K Czesc¢ 5a: Przyktady 48 / 62
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» Obliczeniowa nosnos¢ na zginanie (moment przestowy):

Mipa =T (Yr — Y1) =274.2 KNm

tzeff 1 fc 20° c/ Tmsi L — 4£ .
h, Tﬁj lef fay qQ/YM fi.a T Ye

héP ‘ T aqu/YMfla—_
L T fyq1IYM fi,a

L |‘ b . Yo

» Sprawdzenie:

M.
fid —0.46 <1
I\/Ifi,F{d

“ -
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
R X Stup stalowy

X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekroj skrzynkowy)

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
W X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

“ <
ﬁﬁ;& E K Czesc¢ 5a: Przykiady 50/ 62
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Okreslenie obliczeniowej nosnosci na zginanie dla belki
zespolonej (moment przestowy)

WA Ay 9 T Px
JAN 7\

L 12.0 m L

7 7

= Prosty model obliczeniowy dla belek zespolonych w

sytuacji pozaru (belka stalowa czesciowo obetonowana).

PN-EN 1994-1-2: Zatgcznik F

“ -
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klasa odpornosci

szerokosc

profil:
gatunek stali:

_gh*;:%ex '

budynek:
ogniowej:

obcigzenia:

wysokosc¢ ptyty:
klasa betonu:

obetonowania:
klasa betonu:

magazyn

R 90
Ok = 21.0 kN/m

0. = 30.0 kN/m T

h,=16 cm
C 25/30

b,=b=20cm

e
C 25/30 @ *e, ©

gorgco walcowany, IPE 500
S 355
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Sytuacja wyjgtkowa:
E,\=E- (ZGk + Ay + 2, 'Qk,i)
~

-

Wspotczynnik kombinaciji obcigzen dla
powierzchni magazynowych: = wy,,=0.8

— M, =810.0 kNm

o 3
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» Plyta betonowa

X redukcja wysokosci
» Pas gorny
X redukcja szerokosci
> Srodnik
X wyznaczenie WysoKosci + hh
bez redukciji

wytrzymatosci h
» Pas dolny ;% l
X redukcja wytrzymatosci B) A)

» Zbrojenie
" X redukcja wytrzymatosci b k. f /v .
r ry m.,1. s

ka fay/ ym,fi,s

-

o <
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» Obliczeniowa no$snos¢ na zginanie (moment przestowy):

Mg = =T, -2, = 942.7 kNm

gdzie
T.:  sita rozciggajgca czesci przekroju
z:  odlegtos¢ miedzy sitg Sciskajgca a rozciggajgca

Ny
-

» Sprawdzenie:

M,
id —0.86 <1

fi,Rd

-
*
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» Oddziatywania
X Pozar strefowy
X Pozar lokalny

» Konstrukcje stalowe
X Stup stalowy
X Belka stalowa(N + M)
X Belka stalowa (przekréj skrzynkowy)

~
-

» Konstrukcje zespolone
X Ptyta zespolona
W X Belka zespolona (belka stalowa)
X Belka zespolona (belka czesciowo obetonowana)
X Stup zespolony

“ <
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Okreslenie nosnosci obliczeniowej
na sciskanie dla stupa zespolonego

system usztywniajacy

% stup w sytuacji L

— prosty model obliczeniowy dla % i k

stupow zespolonych w sytuacii % "“ | L

pozaru oraz metoda danych ﬁ L
B

tabelarycznych

PN-EN 1994-1-2: Zatgcznik G
PN-EN 1994-1-2: punkt 4.2.3.3 ~
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budynek: biuro
klasa odpornosci
ogniowe:

R 60

obcigzenia: G, = 960.0 kN
P.=612.5 kN

Beton
klasa betonu: C 25/30

profil: goraco walcowany
HE 300 B
gatunek stali: S 235

“ <
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Sytuacja wyjgtkowa:

E,,=E- (ZGk + Ay + 2, 'Qk,i)

Wspotczynnik kombinacji obcigzen
dla powierzchni biurowych: = VY, =0.3

= N,, =1143.8kN
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> Potki

X Redukcja wytrzymatosci
X Redukcja sztywnosci

> Srodnik
X Redukcja wysokosci
X Redukcja wytrzymatosci
X Redukcja sztywnosci

» Zbrojenie

X Redukcja wytrzymatosci
X Redukcja sztywnosci

» Beton

" X Redukcja grubosci
X Redukcja wytrzymatosci
X Redukcja sztywnosci

_ga:gex .

Ny
-

b

#

ay,f,0 \\h %‘i
w i N
f \ SOOI AE -

N RN

\ \%% Do |,

yt \

f — \ N

c,0 Tu

.I: . OONNNNNNNNNN i _\'T !

W 7H‘ i be,fi

U, Z
4
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» Wyznaczenie obliczeniowej nosnosci na sciskanie:

Niipirg = 2 Njpipe; = 2659.8 kN

gdzie
Ninipai  Plastyczna obliczeniowa nosnos¢ kilku czesci

» Wyboczenie:

o _ 9500 X.1i jest okreslona podobnie
N, jak w przyktadzie dotyczgcym
stupa stalowego

o <
ﬁﬁ;& E K Czesc¢ 5a: Przyktady 61 /62

%,




Istniejgce parametry:

e,/e =0.58

Mg, =0.28 A

b=h=300 mm

u, =50 mm

= 3%

minimalny stosunek grubosci srodnika do polek e./€r fj’ 5 ﬂ, 5
¥ 1 minimalne wymiary przekroju dla poziomu obciazenia Mhy < 0,28
1.1 minimalny wymiar h i b [mm] 160 200
1.2 minimalna odlegtoS¢ osiowa pretow zbrojeniowych  ug [mm] - 50
1.3 minimalny stosunek zbrojenia AJ/(A+A,) w% - 4

Czes¢ 5a: Przyktady
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