1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

OBLICZENIA STATYCZNE

1. ZALOZENIA:

- konstrukcja stalowa — gatunek stali profilowej S235JR zgodnie z EN10025-2 (odpowiednik St3SX
wg PN-88 H-84020): f, = 235MPa, f,=360MPa;

- obcigzenia wg norm PN-EN 1990, PN-EN 1991 oraz wg wytycznych producentow

- obliczenia dla konstrukcji stalowej wg normy PN-EN 1993

2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN | KOMBINACJE:

OBCIAZENIA STALE:
NA BELKI | BLACHE TRAPEZOWA: Ok
Nazwa: [kN/mZ]
Wyktadzina rulonowa winylowa na kleju Tarkett 0,10
Suchy jastrych Fermacell 2x12,5=25mm 0,30
Podsypka wyréwnujaca Fermacell (10mm-+faldy w blasze = 28mm) 0,11
Blacha trapezowa TR50x260 pozytyw, gr. 0,75mm 0,07

Konstrukcja nosna stalowa — ruszt -
Warstwy sufitu EI60 — Fermacell 2S521.:

Ptyty fermacell 3x12,5=37,5mm 0,45
Ruszt stalowy — wieszaki i profile stalowe (CD60x27gr.0,6mm) 0,03
Konstrukcja no$na stalowa — ruszt -

Obcigzenia od instalacji, oswietlenia — mocowanie wieszakami 0,05
Warstwy sufitu Cleanroom — Click-in 600x600: 0,10
tacznie: 1,26

[KN/m]

¥ acznie na belke — rozstaw ok. 1,55m: 1,88
Ciezar zebra Z1 — IPE 140 0,13

Scianki dziatowe, lokalnie tak jak przedstawiono w projekcie — lekkie $ciany
szkieletowe z przeszkleniem, (obcigzenie bezp. na ruszt, nie obcigza blachy

trapezowe;) 0,35kN/m” - 4,00m = 1,40
Lacznie — bez $cianki 2,01
tacznie — ze Scianka, wg rys. arch. 3,41

OBCIAZENIA ZMIENNE:

Obcigzenia zmienne na strop antresoli i strop parteru:

Nazwa: Kategoria Ok
[kN/m?]
Sale dydaktyczne — powierzchnie ze stotami C1 3,00
Korytarze, powierzchnia komunikacyjna C3 3,00
Lacznie obciagzenie zmienne na strop: 3,00
[KN/m]
tacznie na belke — rozstaw ok. 1,55m: 3,00kN/m? *1,55m = 4,65

- wsp. kombinacyjne — kategoria obcigzen C: iy = 0.70; 3y, = 070 3, = 0.60;
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IP-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL
KOMBINACJA OBCIAZEN:

Sytuacja trwata:

Do obliczen nosnosci ULS przyjmuje trwatg sytuacje obliczeniowg w celu wyznaczenia wytezenia
konstrukcji nosnej: (EC0)

Ey, = E_i'a:l. Yo, i0uj +¥oaWo 1 Qus + Yo Yoo i@ lUb

Eg2= Eje £76,100; + ¥1 Qs + Ein1 v W0 i Qx i - gdzie: £; = 0,85

¥e; =133 oraz  yg;=1.50

Do obliczen stanu uzytkowalnos$ci SLS przyjmuje charakterystyczng sytuacje obliczeniowg w celu
wyznaczenia przemieszczen elementow: (ECO)

Efiar = Z Gpj+ Quat+ Z Wo i Qs
jel =1

Sytuacja wyjagtkowa - pozar:
Przyjmuje wyjatkowg sytuacje obliczeniowg — w celu wyznaczenia temperatury krytycznej elementéow
konstrukcji nosnej: (EC0O i EC1-1-2 p.4.3 i NB)
Briae =) Gj+ Rt Ag U sQus + ) U0
1

jEl i=

Pomijam obciazenia termiczne powstajgce w czasie pozaru, kombinacja obcigzen przyjmuje
postac:

Brree =) st nsQis ) 2iQs
jzl i»1

Wymagana odpornos¢ ogniowa elementéw konstrukcyjnych belek i stupéw: R60, stropu
z blachy trapezowej — REI60.

3. OBLICZENIA STATYCZNE ELEMENTOW KONSRUKCJI STALOWEJ
W TRWALYEJ SYTUACJI OBLICZENIOWEJ

Przyjeto stali konstrukcyjng S235JR, zgodnie z EN10025-2 (odpowiednik St3SX wg PN-88 H-84020):
f, = 235MPa, f,=360MPa;

Warto$¢ wspétczynnika e: &= .\,-'235?}3. = 1.00

BLACHA TRAPEZOWA - Z KATALOGU:

Przyjeto blache trapezowg TR50/260 gr. 1,0mm ,pozytyw” pracujgcg w uktadzie
trojprzestowym

obc. charakt. gy = 1,26+3,00 = 4,26kN/m?* < ¢40p =4,50kN/m? dla rozstawu podpar¢ b=2,0m
proj. rozstaw b =1,55m

ZEBRO STROPU - IPE140

Geometria: h=140; b=73;t,=3,8;t%=6,9;r=7,0
A=16,40cm’, 1,=541cm*, 1,=44,9cm*, W, ,=77,3cm°, W,,,=88,3cm°, 1=2,45cm*, 1,,=1,98cm®,

Wytrzymatos¢:  t;=6,9 <40 - f, = 285MPa; cz. wsp. bez. ymo = 1,0
Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego zginania (+$cinanie)
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1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

<—b—>

pas:
0506 —t, —2r) 05073 —3,8—2-7,0)

c

e — = = ‘]:'..U = Oz =9

t t 6.9 :

Klasa 1

- Srodnik:

c h-2(t+r) 140-2-(6.9+7.0)

-= = =2053=72:=72

t £y 3.8

Klasa 1 h

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Statecznos¢ miejscowa przy Scinaniu:

hy h—2t; 140-2-69 72¢ 1.0

— = = =355 —=72-— =60
£y £y 3.8 n 1,2 A

Statecznosé¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

-2

Przyjeto obcigzenia liniowe — obcigzenia state i uzytkowe z blachy trapezowej i ciezar wtasny
elementu oraz wariantowo obcigzenie $ciankg dziatowg (do wykonania w drugim etapie przebudowy).
Maksymalny rozstaw belek d = 1,55m — z takiej szerokos$ci zbierane obcigzenie.

Obcigzenia state gy: (patrz tabela wyzej)
A) gk (bez Scianki) = 2,01kN/m
B) gk (ze Sciankg) = 3,41kN/m

Obcigzenia zmienne — uzytkowe g, wiodgce: ¥, = 0.70; 3, = 0.70; ¥, = 0.60;
Qk = 4,65kN/m

Dtugos$¢ obliczeniowa belki 1, =2.80 m; rozstaw b=1.55m

A) ,bez scianki”:

px=2,01+4,65= 6,66kN/m
pq=max(1,35-2,01+1,50-0,7-4,65;0,85-1,35-2,01+1,50-4,65)=max(7,59;9,29)kN/m= 9,21kN/m

B) ,ze sciankg”:

px= 3,41 + 4,65 = 8,06kN/m

pqs=max(1,35-3,41+1,50-0,7-4,65;0,85-1,35-3,41+1,50-4,65)=max(9,49;10,89)kN/m=
10,89kN/m

Sity przekrojowe:

Mmaxs = 0,125 - 10,89 - 2,807 =10,67kNm

Rmaxa =0,5-9,21 - 2,80 =12,89kN

Rmaxg =0,5- 10,89 - 2,80 = 15,25kN

SPRAWDZENIA STANU GRANICZNEGO ULS i SLS:

1. Sity tnace Vo = 15,25kN:

Obliczeniowa nosnos$¢ na $cinanie:

Ay =A-2-bt;+(t, +2-7)t; =16,4-2-73-0,69+ (0,38 4+ 2-0,7) - 0,69 = 7,55cm*
A, =7.55em® =n-h, £, =1,2-12,22-0,38 = 5,57cm? — A4, =5.57cm?

Ay -fy 557-235
Yo V3 1.0473
Vg = 15.25kN = ¥ g4 = 76.58kN warunek spetniony

oraz Vo, = 15.23kN = 0.5V, 52 = 0.5 - 76,36kN = 38,29kN — pomijam wptyw sity poprzecznej na
zginanie.

T —
pl.Ad —

= 76,58kN

2.  Zginanie:
Obliczeniowa nosnos¢ na zginanie:
Wy f,  88.3-23.5 .
Mg =— = +107* = 20.75kNm
) ¥ao 1.0
Sprawdzenie warunku no$nosci w $rodku przesta:
Mgy = 10.67kNm = My gg = 20,75kNm

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 data oprac.: 2016-04-01



1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

Obliczeniowa nosnos$¢ na zginanie ze zwichrzeniem:
Xere Wpi_}' f}

Y
Wyznaczenie wspoétczynnika zwichrzenia y;:
Blacha trapezowa mocowana do belki najrzadziej co 3cig fale — zabezpieczenie przekroju przed
zwichrzeniem (L=3-0,0,26=0,78m) Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju
bisymetrycznym, podparcie widetkowe na obu kohcach, obcigzenie momentem zmiennym na dtugosci
— wykres paraboliczny, belka swobodnie podparta.
Moment krytyczny M, :
7t E I, | I, L[*-G-I,

E _fo-l_ﬂr:-E-Ix

My zg =

M, =C, +(Cyg) = Cooyg| =

=%.21000-44,0 | /1,08 782 .8100 - 2,45
782 J3e0 T 721000 - 240

1,132 + (0,459 - 7,00 — 0,459 - 7,0| = 2802,10kNcm =

= 28,02kNm
¥g = 05h=10,5+14 =7cm
Wspotczynniki C, i C, - rozkiad paraboliczny, belka swobodnie podparta, k=1: £; = 1,132 i {; = 0,459,

Smukto$¢ wzgledna:

E lIH,rm_.ﬂ_ 88,3-23.5
LT__IJ M, _-.J 2802.10

= 0,861

Krzywa zwichrzenia — parametr a. Parametr wspotczynnika zwichrzenia: a;r = 0.21
ur = 0.5(1 + ey (Tr —02) + 1;r7) = 0.5 (1 + 0,21 (0,861 — 02) + 0,861?) = 0,940

Wspétczynnik z1\—/vichrzenia:

1
Yir = = — - 0,760 < 1,0
” - z 1,918 11,918 — 0,861°
T +-\\||¢LT‘ — A7 T

Zatem:
r Wy wo £ 0,760 -88,3-23,5 )
Yor Wory ' fy _ 1072 = 15,76kNm

My ga = Mpyps =

’ Yar1 1.0
Mgy = 10,67kNm = My 72 = 15,76kNm warunek spetniony (68%)
3. Ugiecia:
__ 5°806-280°
Ymax = 384710021000 541 0 "

Upax = 0.57cm < ug,, = L/350 = 280 /350 = 0,80cm warunek spetniony

Ze wzgledu na stosowanie oktadzin p.poz. w celu ograniczenia ugie¢ do minimum
zastosowany zostanie IPE 140.

PODCIAG STROPU — IPE270
lb, =6.67m

Geometria: h =270; b = 135; t, =6,6; t=10,2; r=15,0
A=45,9cm’, 1,=5790cm”, 1,=420cm*, W, ,=429,0cm®, W, ,=484,0cm®, 1,=15,9cm*, 1,=70,6cm°,

Wytrzymato$¢:  t = 6,9 <40 - f, = 235MPa; cz. wsp. bez. yyo = 1,0
Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego zginania (+scinanie)

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 data oprac.: 2016-04-01



1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

- pas:
c 050—-t, —2r) 05(135 - 66— 2-15,0]

- = =482 =9 =29

t tr 10,2

Klasa 1

- Srodnik:

c h-2(t+r) 270-2-(6.9+15.0)

-= = = 3427 =72 =72

t £y 6.6

Klasa 1 h

Ksztaltownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Statecznos¢ miejscowa przy Scinaniu:

hy h—2t; 270-2-10.2 72¢ 1.0

— = = =3718 = —=72 - — =80
te t f.6 7 1,2 A

Statecznosé¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

Przyjeto obcigzenia skupione z belek drugorzednych IPE140 — obcigzenia state i uzytkowe z blachy
trapezowej i ciezar wiasny elementéw belkowych oraz wariantowo obcigzenie $ciankg dziatowg (do
wykonania w drugim etapie przebudowy). Szerokosci rozdziatu obcigzen: rozstawy belek IPE140
rézne — usredniony d = 1,40m oraz rozstawy podciggéw IPE270 — $rednio ¢ = 0,5-(2,6+2,84)=2,70m.
Pole rozdzialu A=1,40 - 2,70 = 3,78m2.

Obcigzenia state gy: (patrz tabela wyzej)
A) gy (bez scianki) = (1,26-1,40+0,13)-2,70= 5,11kN
B) g« (ze $ciankg) = (1,26:1,40+0,13+1,40)-2,70= 8,89kN

Obcigzenia zmienne — uzytkowe gy, wiodgce: i, = 0.70; 3, = 0.70; v, = 0,60;
gk = (3,00-1,40)-2,70= 11,34kN

Dtugos$¢ obliczeniowa belki |, = 6,67 m; rozstaw ¢ = 2,70m, rozstaw zeber d = ~1,40m.

Reakcje z belek drugorzednych na podciag:
A) ,bez Scianki”:

P.=5,11+11,34= 16,45kN

P4=max(1,35-5,11+1,50-0,7-11,34;0,85-1,35-5,11+1,50-11,34)=max(18,81;22,87)kN=
22,87kN

B) ,ze sciankg”:

P,=8,89 + 4,65 = 20,23kN

P4=max(1,35-8,89+1,50-0,7-11,34,0,85-1,35-8,89+1,50-11,34)=max(23,91;27,21)kN=
27,21kN

Sily przekrojowe:

NAZWA: podciag ipe270
1

N

X a

| 8670 e
PRETY UKZADU: Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
Pret: Typ: A:r B:  Lxml: Lylml: Liml: Red.EJ: Przekrods
1 00 1 2 6670 0,000 6670 1,000 11270 P8
WIELKOSCI PRZEKROJOWE:
‘Nr. Afcm2] Ix[cmd] Iy[cmd] Wglcm3] Wd(cm3] hicm] Material:
1 45,9 5790 420 420 429 27,0 2 St3S (X,Y,V,W
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1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

16450 16450 ZTTD 16,450
x N 2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "bez scianki" Zmienne gf= 1,39
1 Skupione 0,0 16,450 1,45
1 Skupione 0,0 16,450 2,85
1 Skupione 0,0 16,450 5,07
Grupa: B "ze scianka" Zmienne gf= 1,34
1 Skupione 0,0 20,230 4,12
W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPO%L. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: gf:
Ciezar wk. 1,15
A -"bez scianki" Zmienne 1 1 1,39
B -"ze scianka" Zmienne 1 1,00 1,34
MOMENTY :
W 1 ‘W
66,50 52007
97872 96,533
NACE:
46,164 45,563
22,698 2117
A 078 1 -1,274 H :
-28383 -29025
-51,830 -5235B
SIXLY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB
Pret x/L X [m] M[kNm] QO[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,000 46,164 0,000
0,43 2,850 97,872* 22,117 0,000
1,00 6,670 -0,000 -52,305 0,000
* = Wartoéci ekstremalne
1‘
9

REAKCJE PODPOROWE :
Obciazenia obl.:

T.I rzedu

Ciezar wil.+AB
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1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] : M[kNm]
1 0,000 46,164 46,164
2 0,000 52,305 52,305
PRZEMIESZCZENIA:
_L\\\\\\ 1 - — 1
DEFORMACJE: T.I rzedu

Obciazenia char.: Ciezar wi.+AB

Ekstremalne sity przekrojowe:
Z1: Miax = 97,87KNmM i Vi = 22,12kN
Z2: Rnax = 52,31kN

SPRAWDZENIA STANU GRANICZNEGO ULS i SLS:

1. Sity tnace V., = 52,31kN:
Obliczeniowa no$nos¢ na scinanie:
Ay =A—-2-b-t; 4 (4, +2-7v)-t; =45,9-2-135-1,02 + (0,66 + 2-1,5) - 1,02 = 22,63cm’
A, =2263cm* =n-h,t, =12:22,62 0,66 = 17,92cm® = A, = 17.92cm?

. Ay f, 17.92-235
niad = Yoo V3 B 1,03
Vigx = 92.31KN = ¥ g = 243,42kN warunek spetniony

oraz Vg, = 32,31kN = 0.5V, zg = 0.5 7243 42kN = 121,71&N — pomijam wptyw sity poprzecznej na
Zginanie.

= 243, 42KkN

pl.R

2. Zginanie:
Obliczeniowa nosnos¢ na zginanie:
Wy -f,  484.0-235 i}
My ga =— = ~107% = 113,74kNm
) ¥oro 1.0
Sprawdzenie warunku nosnosci w srodku przesta:
Mgy = 97.87kNm = My zp = 113,74kNm

Obliczeniowa no$nos¢ na zginanie ze zwichrzeniem: w srodku rozpietosci belki
Xere Wpi_}' f}

Y
Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia y;r:
Belki drugorzedne IPE140 zabezpieczajgc podcigg przed zwichrzeniem Ly,=1,55m. Sprezysty
moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie widetkowe na obu
koncach, obcigzenie momentem niemal statym na dlugosci (miedzy belkami IPE140, na srodku
przesta).
Moment krytyczny M, :
wtE- | I, L[*-G-I,

12 fo-l_ﬂr:-E‘-Ix

My zg =

M, =C, +(Cooyg) = Coyg| =

7% -21000 - 420 I?U;ﬁ 1357 - 8100 -15.9
15512 420 * w2 21000 - 420

216,23kNm

+(0-13,5)*-0-13,5| = 21653.,00kNcm =
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IP-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL
¥g = 05h=10,5+27 = 13.5cm
Wspotczynniki C; i C, - rozktad prostokatny, w=1,0ik=1: {; =1.0iC; = 0.

Smukto$¢ wzgledna:

W....f 4840235
Ir= |22 by = 0.725
Mo | 21653,00

Krzywa zwichrzenia — parametr a. Parametr wspotczynnika zwichrzenia: a;r = 0,21
¢ur = 0.5(1 + ayr (Tr — 02) +1,r7) = 05 (1 +0,21- 0,725 - 02) + 0.725%) = 0,818

Wspdtczynnik 21\—Nichrzenia:

1
Yo = = —____—0836=10
[ . - : 0818+,0818 — 0,725
Prr ‘|‘.\|¢m’ —dr

Zatem:
i W £ 0,836 -484.0-23.5
ﬂfi:'_..‘-':d = ﬂf?."[ﬁd = }:‘h gLy Jﬁ = .

1077 = 93,06kNm
¥a 1.0

Mgy = 97.87kNm = My g = 95.06kNm warunek spetniony (1,03%)

3. Ugiecia umax = 2,78cm:

Umgy = 2.78em = ug,, = L/350 = 667 /250 = 2,67cm warunek spetniony (105%)

Przekréj pozostawia sie ze wzgledu na zmniejszenie sie w rzeczywistosci wielkosci
obcigzen co wynika z racji wystepowania powierzchni komunikacyjnych.

SLUPY — RK100x6

Geometria: h=100; b =100; t, =t%=6,0;r=12,0

A=21,6cm?, I,=1,=311,5cm*, Wg,=62,3cm°®, W, ,=75,1cm®,
m=0,17kN/m, L=3,40m

Whytrzymatos¢:  t; = 6,0 < 40 - f, = 235MPa; cz. wsp. bez. yuo =
1,0

Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego $ciskania

- pas i $rodnik:

£ h—2t—2Zr 100-2-60-2-12,0 !
-= = =107 = 33 = 33 'z
t ty 6.0 B

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Na stup przyjeto obcigzenia skupione reakcjg pionowg z belek IPE270 oraz

ciezar stupa 3,40m - 0,17kN/m = 0,58kN,
ciezar oczepu [200 2,70m - 0,25kN/m = 0,68kN,
ciezar rygli RK80x4 2,70m - 0,10kN/m = 0,27kN,
balustrady 2,70m - 0,170kN/m = 0,27kN,
Razem: 1,80kN

Obcigzenia state g, . Obcigzenia zmienne uzytkowe gy:
Zatozenie: stup osiowo sciskany.

P,=38,29 + 1,80 = 40,09kN
P¢=52,31+1,80-1,15 = 54,38kN

Ekstremalne sity przekrojowe: Np,.x = 54,38kN

SPRAWDZENIA STANU GRANICZNEGO ULS i SLS:
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1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

1. Osiowe sciskanie N,,,,=52,98kN:
Obliczeniowa no$nos$¢ na Sciskanie osiowe:
A-f, 21.6-235
Nega = = = 507,6kN
Yo 1.0

Sprawdzenie no$nosci przekroju $ciskanego osiowo:
Npar = 24,38EN = N, 5o = 307,60kN  Warunek nosnosci spetniony.

Obliczeniowa nosnos$¢ na $ciskanie z uwzglednieniem wyboczenia:

Dtugosci wyboczeniowe stupa: Lery=p-Hgiupa=1,0-3,40m=3,40m oraz L ;= Hstezsenia=1,0-2,30m=2,30m

Nosénos$¢ stupa z uwzglednieniem wyboczenia w ptaszczyznie osi y-y (L, = 3,40m):

. o E-I, ., 21000 -311.5 _ 558 SOKN

Nergy = 7 er.}_: =T 3402 - ! *

A g [2016-235

¥ Nery | 558,50

Krzywa wyboczeniowa — parametr a. Parametr wspotczynnika wyboczenia: a, = 0,21

¢, =05(1 +a,(T,-02) +1,°) = 0,5-(1 + 0,21 - (0,953 —0.2) + 0.953%) = 1,033

Wspé’rczynnil{ wyboczenia gietnego: )

= 0,953 = 0.2 — zatem wplyw wyboczenia nalezy uwzg lednic

Xz = —= —————————— = 0,699 < 1,0
- -2 1,033 +.,/1,033¢ — 0,053
‘pz‘l'.\]l‘pz‘ _‘12 v

Zatem:

Npga = ¥y fr -Afva = 0,699 -23,5- 21,6/1,0 = 354,81kN

Sprawdzenie nosnosci przekroju $ciskanego osiowo z uwzgl. wyboczenia:
Npar = 94,38kN = Ny zg = 354,81k Warunek nosnosci spetniony. (15%)
Przekréj stupa dobrany prawidtowo. Warunek nosnosci spetniony.

4. OBLICZENIA STATYCZNE ELEMENTOW KONSRUKCJI STALOWEJ
W WYJATKOWJE SYTUACJI OBLICZENIOWEJ - POZAR

Przyjeto stali konstrukcyjng S235JR, zgodnie z EN10025-2 (odpowiednik St3SX wg PN-88 H-84020):
f, = 235MPa, f,=360MPa;

Wartos¢ zredukowanego wspdiczynnika e: £ = 0,85 +,/235 ?j;. =0,85 (PN EN 1993-1-2)

BLACHA TRAPEZOWA - Z KATALOGU:

Zabezpieczenie przeciwpozarowe na REIG0 wg katalogéw Fermacell, na podstawie aprobaty
ITB. Bez dodatkowych obliczen.

Zabezpieczenie stropu na dziatanie ognia od gory do klasy REI60 wg rozwigzania firmy
Fermacell — podioga typu 2E22:

2x12,5 mm ptyta Fermacell + 1x ptyta Fermacell 10mm lub 10mm podsypki z kruszywa.
Mocowanie zgodnie z rozwigzaniem systemowym.

Zabezpieczenie stropu na dziatanie ognia od dotu do klasy REI60 wg rozwigzania firmy
PromatTOP 435.20:

2x plyty Promatect-H d=10,0mm mocowane za pomocg zszywek i blachowkretow
wpuszczanych wg rozwigzania systemowego.

Zabezpieczenie kosntrukcji stalowej — ptyty Pormatect-H firmy PromatTOP wg katalogéw na
podstawie:

Aprobata Techniczna AT-15-3855/2013

Certyfikat Zgodnosci: nr ITB-1766/W

Deklaracja Zgodnosci: nr DZ-12
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IP-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL
ZEBRO STROPU - IPE140

Geometria: h=140;b=73;t,=3,8,4=6,9;r=7,0
A=16,40cm’, I,=541cm*, 1,=44,9cm*, W,,,=77,3cm®, W,,,=88,3cm°, 1=2,45cm*, 1,,=1,98cm®,

Wytrzymatosé:  t;=6,9 < 40 - f, = 235MPa; cz. wsp. bez. yyq = 1,0
Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego zginania (+$cinanie)

as:
c 050b—-t,—2¢) 0573 -38-2-7.0)

- =40 =9 = 7,63

t t 6.9 : _
Klasa 1

- Srodnik:

¢ h-2(t+r) 140-2-(6,9+7.0)

—= = =29,33 = 72 = 8l.2

t £y 3.8

Klasa 1 h

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Statecznos¢ miejscowa przy scinaniu:

hy h—2t; 140—2-69 72¢ 0,85
— = = =335 —=72—=131
t £ 3.8 n 1,2 L

Statecznosé srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

-2

Przyjeto obcigzenia liniowe — obcigzenia state i uzytkowe z blachy trapezowe;j i ciezar witasny
elementu oraz wariantowo obcigzenie $ciankg dziatowa (do wykonania w drugim etapie przebudowy).
Maksymalny rozstaw belek d = 1,55m — z takiej szerokos$ci zbierane obcigzenie.

Obcigzenia state gy: (patrz tabela wyzej)
A) gk (bez Scianki) = 2,01kN/m
B) gk (ze Sciankg) = 3,41kN/m

Obcigzenia zmienne — uzytkowe g, wiodgce: i, = 0.70; 3, = 0.70; v, = 0,60;
Ok = 4,65kN/m

Dtugoé¢ obliczeniowa belki |, =2.80 m; rozstaw b =1,55m

A) ,bez scianki”:
Pqsi= 2,01 +0,70-4,65 = 5,27kN/m
B) ,ze $ciankg™:
Pas= 3,41 + 0,70-4,65 = 6,67kN/m

Sity przekrojowe:
Mmax = 0,125 - 6,67 - 2,80° = 6,54kNm
Rmax = 0,5 - 6,67 - 2,80 = 9,34kN

SPRAWDZENIA STANU GRANICZNEGO ULS i SLS:
Analiza belki —wyznaczenie temperatury krytycznej 8g com- ¥io = LO: ¥ = 1.0

Przeprowadzono sprawdzenie w dziedzinie efektow oddziatywan w chwili t¢; » = t¢; 2,00 = 60min
i E,;_fr = EE lub chwili tff_li = tflf_li_T‘El? = o0min i EE_[‘T‘ = EE-

SPRAWDZENIA W DZIEDZINIE EFEKTOW ODDZIALYWAN:

1. SI*y tnqce Viax = V_ff.t_.Ed = V_fl: tRd = 9, 34kN:
Obliczeniowa nosnos$¢ na Scinanie:
A :A—E-B-tf+{t1_..+2-r] “ =164 —-2:73:0,604+ (0,38 + 2 .0,7) - 0,60 = 7,55cm*
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1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

A, =753em* <n-h, t, =12:12,22:0,38 = 557cm® = 4, = 5.57cm?
, Ap-fy  257-235

piEe = Yo V3 B 1,043
W warunkach pozaru z warunku osiggniecia nosnosci na scinanie:

1.0
Veizeg = 9.34kN = &y .au-ea"f’pim{fl’.wn / 1’.w,,r'i} = Kygwep * 76,38kN - (ﬁ] = Ky.gwep * 76.38KN

= 76,58kN

Temperatura krytyczna:
Kyawes = 9.34/76,58 = 0,122 = 6, = 790°C
Sity tngce sg znikomej wartosci w stosunku do no$nosci przekroju, pomijam je w dalszych

obliczeniach. (Pomijam wptyw Scinania na no$nos$¢ na zginanie.)

2. Zginanie — przgsto z M, (sity V pominigte): My 5, gq = 6. 54kNm

Obliczeniowa no$nos$¢ na zginanie ze zwichrzeniem: ,w $rodku rozpietosci przesta”

My girna = Xer i Woiy - Kygcom " fy = Mp sie5a — Kym = Mo picza o
AR ¥Ym.fi ks ¥.8 com Y Woiy o fy

Wyznaczenie wspoétczynnika zwichrzenia w pozarowej sytuaciji projektowej y;r

- smuktosé wzgledna przy zwichrzeniu oraz moment krytyczny M, : jak w obl. w sytuacji trwatej:

M. = 28,02kNm

Smuktos$¢ wzgledna w rozpoczeciu pozaru t = 0:
Wyiy £ _ (883235

A=
L J M, [ 280210

Iteracyjne wyznaczenie parametréw w sytuacji pozarowej:
Pierwsza iteracja:

= 0,861

I A 086113
trécom ™ nas ~ 0,85
Wskaznik imperfekcji:
235
a =065 |— =0.65
N B

Parametr wspofczynnika zwichrzenia:
derscom = 0.5(1 + alirgcom + Airgcom ) = 0.5(1 + 0,65+ 1,013 +1,013%) = 1,342

Wspétczynnik zwichrzenila W pozarowej sytuaciji projektom{ej:

Awnpt = ' S laztJi3iz LoiE Y
n - 7 \ 2 .|_ i , 22 -1, 2
¢LT_E|_mm + ..\II EPLT_E_EDW.‘ - AL‘!’_E_EDH’. v
Zatem:
My i emd * Vor fi 654 -1,0
k}'ﬂ com — ofirEe WP = 0,700
= Yergi - Wory o f, 0.450-88,3-235
Z tablic - interpolacja: & com = 526°C oraz kz acom = 0.523,
Druga iteracja:
_ _ ik 0,700
Airg.com= Air | yEcom _ 0,861 | = (0,994
o -dkz_ﬂ_rnm _‘JU,SEE
233
o =065 |— =0,65
R
qh:.:!’_ﬂ_mm =03 (1 + al—L‘!’_E_mm + ILT_E_mm‘) = 045{1 + 0,630,944 + 0,9442] = 1,317
1 1
Herpt = ' T3 i oo Y
1 7 1 1,317 +,/1,317% — 0,044
‘pLT_E'_mm + .\II ‘pLT_E'_rnm‘ - ALT_E'_rnm v
Zatem: " 5410
My riemd " Viogi -1,
Ky g .com = = = (0,687

YorgiWoiy ' f, 0.459-88,3-235
Z tablic - interpolacja: 8; ;cm = 230°C  oraz kz g om = 0,313,
Trzecia iteracja:
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- _ [kypcom 0.687
Airpeom = Ar |7 = 0,861 |—— = 0,996
o -\,jk}:_ﬂ_rnm 404513
Prr.com = 0.5 (1 + adirgcom + Im_a_m:] =0.5(1 + 065 0,996 + 0,9967) = 1,320
1 1
Xirfi = = 0,458

' - 2 - 1,320 + /1,320 — 09982
‘pLT_E'_mm + .\II ‘pLT_E_rnm‘ - ";I'LT_ﬂ_I.'Di‘Y. v

Zatem:
My i rmd " Voo i 654 1,0
k}' 8.com = ofirEe WP = 0.689
o Yurgi Wiy -f,  0.458-883-235
Z tablic - interpolacja: &z com = 529°C oraz kz acom = 0.513,

Ostatecznie temperatura krytyczna wynosi: &; .y = 8 com = 229°C,

Biorac pod uwage punkty 1 i 2 przyjmuje temperature krytyczng dla belki IPE140 rzedu
B,cr = 520°C

Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej przekroju w odniesieniu do wymaganedgo czasu R60:
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur pozarowych z 3
stron. Pomijam efekt zacienienia k;; = 1. (EC3-1-2 tabl.4.2)

Ay obw.pow.ogornietej pozarem 33 — 7.3

1 1
= = =291—=201—=§ = 329°C — tr o = 8.0mi
v pole przekr.poprzecznego 16,4 em m g Tid min

t_,r'l:_d = 8.3min < t‘r'l:.d.rgq! = B0min

Ze wzgledu na przedwczesng utrate nosnosci przez przekréj nalezy zaprojektowac izolacje
ogniochronna, ktora zabezpieczy przekréj na wymagane R60 przy 8, . = 329°C

PODCIAG STROPU - IPE270

l,=6.67m
Geometria: h =270; b = 135; t,=6,6; ;= 10,2; r = 15,0
A=45,9cm?, ,=5790cm*, 1,=420cm”, W¢,,=429,0cm®, W,,,=484,0cm®, 1,=15,9cm*, 1,,=70,6cm°®,

Wytrzymatos¢é:  t;=6,9 < 40 - f, = 235MPa; cz. wsp. bez. yyq = 1,0
Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego zginania (+$cinanie)

- paS: <—bﬁ
¢ 050b—t,—2r) 050135 — 66— 2-15,0) 482 < 0s — 765 i

e = = 4,82 = =7, I =
t tr 10,2 £ . S| < as
Klasa 1

- $rodnik:

¢ h-2(t+r) 270-2-(6,9+150

—= = = 3427 =72 =61.2

£ t 6.6

Klasa 1 h

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Statecznos¢ miejscowa przy Scinaniu:

he h—2t 270-2-10.2 72e 1.0
— = = =3718<—=72. =51
b tw 6.6 n 1,2 B

Statecznos¢ srodnika belki poddanego Scinaniu jest zapewniona.

5]

Przyjeto obcigzenia skupione z belek drugorzednych IPE140 — obcigzenia state i uzytkowe z blachy
trapezowej i ciezar wiasny elementéw belkowych oraz wariantowo obcigzenie $ciankg dziatowg

(do wykonania w drugim etapie przebudowy). Szerokosci rozdziatu obcigzen: rozstawy belek IPE140
rézne — usredniony d = 1,40m oraz rozstawy podciggéw IPE270 — srednio ¢ = 0,5-(2,6+2,84)=2,70m.
Pole rozdziatu A=1,40- 2,70 = 3,78m>.
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IP-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL
Obcigzenia state g,: (patrz tabela wyzej)

A) gk (bez Scianki) = (1,26-1,40+0,13)-2,70 = 5,11kN

B) ok (ze Scianka) = (1,26:1,40+0,13+1,40)-2,70 = 8,89kN

Obcigzenia zmienne — uzytkowe gy, wiodgce: i, = 0.70; ¢y = 0,70; 3, = 0,60
gk = (3,00:1,40)-2,70 = 11,34kN

Dtugo$¢ obliczeniowa belki |, = 6,67 m; rozstaw ¢ = 2,70m, rozstaw zeber d = ~1,40m.

Reakcje z belek drugorzednych na podciag:
A) ,bez Scianki”:

Pqsi=5,11+0,70-11,34 = 13,05kN
B) ,ze sciankg”:
Pqsi= 8,89+0,70-11,34 = 16,83kN

Sily przekrojowe:

NAZWA: podciag ipe270 pozar

13080 13,080 13020
1 A

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: A "bez scianki" Zmienne gf= 1,00

1 Skupione 0,0 13,050 1,45

1 Skupione 0,0 13,050 2,85

1 Skupione 0,0 13,050 5,67
Grupa: B "ze scianka" Zmienne gf= 1,00

1 Skupione 0,0 16,830 4,12

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie yd gf
Ciezar wi. 1,00
A -"bez scianki" Zmienne 1 1,00 1,00
B -"ze scianka" Zmienne 1 1,00 1,00
MOMENTY :

58,01:58045 57,916
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TNACE:
21,279 26,757
13707 13202
|| T o2 .
- 1 -ollg(‘jc‘-, 4
-17,13%6 -17,64
-0744 -3L104
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wil.+AB
Pret x/L X [m] M[kNm] QO[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 27,279 0,000
0,49 3,267 58,045* 0,002 0,000
1,00 6,670 -0,000 -31,104 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne
Ekstremalne sily przekrojowe:
Z1: Mpyax = 58,05KNM i Vo = 13,21kN
Z2: Rpax = 31,11kN
SPRAWDZENIA STANU GRANICZNEGO ULS i SLS:
Analiza belki — wyznaczenie temperatury krytycznej &, com- ¥ao = LO: ¥ = L0

Przeprowadzono sprawdzenie w dziedzinie efektow oddziatywan w chwili t5; s = t¢; 4,0 = 60min
i E"l:_n- = Eﬂ lub chwili tff_d = tf:'_d_'r'eq = o0min i EE_[‘T‘ = EE.

SPRAWDZENIA W DZIEDZINIE EFEKTOW ODDZIALYWAN:

1. Sity tnace Vo= Vyipgg = 3L 11kN:

Obliczeniowa nosnos¢ na Scinanie:

Ay =A-2-b-t + (¢, +2-7)- tr =439-2-135 102 +(0,66 +2-1,5)+1,02 = 22,63cm*

A, =22.63cm®> <n-h, £, =12:22,62- 0,66 = 17,92cm® = 4, =17,92cm?
Ay i 17,92 - 23,5
Lad = = =

T a3 1043
W warunkach pozaru z warunku osiggniecia nosnosci na Scinanie:

1.0
Viiea = 3L1IKN = Ky puesVoraa (Vo /Mo 5i) = Ky guep * 243.42KN - (ﬁ] = ky guep  243,42kN

= 243 42N

Temperatura krytyczna:
Ky gwep = 31,11/243,42 = 0,128 - 8, = 785°C
Sity tngce sg znikomej wartosci w stosunku do no$noéci przekroju, pomijam je w dalszych

obliczeniach. (Pomijam wplyw Scinania na nosno$¢ na zginanie.)

2. Zginanie — przgsto z M (sity V pominigte): My i, gs = 58.05kNm
Obliczeniowa nosnos$¢ na zginanie ze zwichrzeniem: ,w $rodku rozpietosci przesta”
My 5 ena = Xergi - Woig - Kygcom " fy kg _ M
TR Ti\i_fi ¥B.Com J‘:LT__,FL' . 1.1,.-?][.}_ fj-
Wyznaczenie wspotczynnika zwichrzenia w pozarowej sytuacji projektowej y;r ¢
- smuktos¢ wzgledna przy zwichrzeniu oraz moment krytyczny M, : jak w obl. w sytuacji trwatej:
M. = 216.33kNm

Smuktos¢ wzgledna w rozpoczeciu pozaru t = 0:

W, . -f  |484,0.235
oy fy _ ——— = 0,725

1-1'=|

T Mo [ 21653,00
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Iteracyjne wyznaczenie parametréow w sytuacji pozarowej:

Pierwsza iteracja:

I Az 0,725
iréeem ™ 0,85 T 0,85

Wskaznik imperfekcji:

235
o =065 |— =0.63
R
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: )
Prscom = 0.5(1 + alirgcom + Airgeom ) = 0.5(1 + 0,65 - 0,853 +0,853%) = 1,141

= 0,833

Wspdtczynnik zwichrzeni{a W pozarowej sytuacji projektov%—ej:

Aurp = ' Tiiaicyriae om0
n - 7 ) + { \ -0, 2
¢LT_E|_mm + ..\II EPLT_E_EDW.‘ - AL‘!’_E_EDH’. v
Zatem:
M 5 e ma " Vs 2805 -1.0
k_];ﬂ com = b.fi.tRd M, fi — = 0,060
8 Yirgi-Woiy fy, 0,527 -484 -23.5
Z tablic - interpolacja: 8; ;m = 406°C oraz kz a.om = 0,686,
Druga iteracja:
- _ 1k, 0,969
Tirocom = App |-225™ = 0,853 |—— = 0,861
o "‘J kﬁ_ﬂ_fl}i’l‘i "HJ U,ﬁgﬁ
235
=063 |—=0,63
N B
drrscom =0.5(1 + alirgcom + Tirscom ) = 0.5(1 + 0,65+ 0,861 + 0,861%) = 1,151
1 1
Xt = ' T i1 it s 7
: T 2 . +.41, <=0, <
q:'LT_E'_mm + .\II ‘PL’."_E‘_rnm‘ - ‘ILT_F_rnm v
Zatem:
My fiema * Yoo 2803 -1.0
k}' 8.com = ofitRd VP _ = 0,977
8 Xirgi Woiy 'fy 0.522-484 -23.5
Z tablic - interpolacja: & com = 410°C  oraz kz acom = 0.6590,
Trzecia iteracja:
- _ ky 0,977
Tirgeom = Apr |25 = 0861 |—— = 0,862
o -dkz_ﬂ_rnm _‘Jﬂ,ﬁ'gﬂ
Surscom =05 (1 + aTirgcom + Airscom. ) = 0,501 +0,65- 0,862 + 0,862%) = 1,152
1 1 0.522
Xergi = , = = == (0,522
s = z 1,152 +41.152< — 0,862
¢LT_E|_mm + ..\II EPLT_E_EDW.‘ - AL‘!’_E_EDH’. v
Zatem:
‘?I"ri?,fl:,tu"-'sd b '].""\Ilﬁ 58[]5 * 1.-[]
Ky.8.com = = = 0,978

Xorgi Wory o f, 0522484 -23,5
Z tablic - interpolacja: 8 ;cm = 410°C  oraz kz g ;om = 0,690,
Ostatecznie temperatura krytyczna wynosi: &; .+ = 8 com = 410°C,

Biorac pod uwage punkty 1 i 2 przyjmuje temperature krytyczna dla belki IPE270 rzedu
Bycr = 410°C

Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej przekroju w odniesieniu do wymaganeqo czasu R60:
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur pozarowych z 3
stron. Pomijam efekt zacienienia kg = 1. (EC3-1-2 tabl.4.2)
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Ay obw.pow.ogarnietej pozarem 1041 — 13,5 1 1 _
= = =179 —=179— =, . = 410°C = £ 4
v pole przekr. poprzecznego 0.8 cin m ‘ ‘
= 8.3min

trig = B.3min < tfigreq = 60min

Ze wzgledu na przedwczesng utrate nosnosci przez przekrdj nalezy zaprojektowac izolacje
ogniochronna, ktéra zabezpieczy przekréj na wymagane R60 przy 8, .. = 410°C .

SLUPY — RK100x6

Geometria: h =100; b = 100; t, =t=6,0; r=12,0
A=21,6cm?, I,=1,=311,5cm*, Wg,,=62,3cm°®, W, ,=75,1cm®,
m=0,17kN/m, L=3,40m

Whytrzymatosé:  t;=6,0 < 40 > f, = 235MPa;

cz. wsp. bez. yys = 1,0

Stal: S235JR wg E10025 : f, = 235MPa, f,=360MPa

Klasa przekroju w sytuacji czystego sciskania
- pas i srodnik:

¢ h—2t—2r 100-2-6,0-2-12,0 i
—-= = =107 = 33z = 281 ‘2
3 Euw &.0 B
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

Obcigzenia state g, . Obcigzenia zmienne uzytkowe g, (W uproszczeniu jak w EC2-1-2 2.4.2):
Zatozenie: stup osiowo $ciskany. (Patrz na zestawienie obcigzen w trwatej sytuacji obliczeniowej)
Py=52,31 +1,80:1,15 = 54,38kN

Pkfiat= Nsi - Pa = 0,65 - 54,38 = 35,35kN

Ekstremalne sity przekrojowe: Ny 4: = 35,35kN
SPRAWDZENIA W DZIEDZINIE EFEKTOW ODDZIALYWAN:
1. Osiowe sciskanie N,,,,=35,35kN:

Dtugosci wyboczeniowe stupa: Ley=H-Hsiypa=1,0-3,40m=3,40m oraz L ,=H-Hstezenia=1,0-2,30m=2,30m

Smuktos¢ w temperaturze pokojowe;: Ay = Loy, /iy, =340/3,79 = 89,71
Smukios$¢ porownawcza: Ag=m[E[f, =m/21000/23,5 = 93,91
Smukto$¢ wzgledna w temp. pokojowej: X, = A,/ =89.71/93,91 = 0,955

Okreslenie temperatury krycznej stupa w warunkach pozaru — metoda iteracyjna:

Smukto$¢ wzgledna w temp. 6: lg=1, kj._ﬂ?kﬁ_a

Pierwsza iteracja: k= kegl kys = 0.83,

zatem: Zg=1;[kyalkzg=1,/0,85=0955/0,85 = 1,124
Wskaznik imperfekcji: a = 0,65,/235 ?‘ﬁ. = 0,65

Parametr wspétczynnika zwichrzenia:
s =05(1 +als +75°) = 0,51 +0,65- 1.124 + 1,124%) = 1,497

Wspé’fczynniklwyboczenia gietnego wlpozarowej sytuacji obliczeniowej:

Xfi = — = —————————=0402 <10
;& 2 L1497 +,/1,497° —1,124¢
¢g + .J ¢s” — 4g v
N - _ X Akystfy N, o _ Noficsd Yosi 35.35-1.0 _ 0173
Yhfichd Yoo fi YBfitEd .8 Xfit A ﬂ 0,402 - 21.6- 23.5 s
Z tablic - interpolacja: &, .» = 748°C oraz kz g = 0,111,
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT 16

02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 data oprac.: 2016-04-01



1P-398 PROJEKT PRZEBUDOWY ANTRESOLI W HANGAR MEL

Druga iteracja:
Tg= X,k 5 ks = 0.955,/0,173/0,111 = 1,193
Wskaznik imperfekcji: « = 0,65,/235/f, = 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia:
s =05(1 +als +15°) = 0.5 +0,65- 1.193 + 1,193%) = 1,599

Wspé+czynnik1wyboczenia gietnego wlpozarowej sytuacji obliczeniowej:

Xri— = ————————— = (0375 =10
. -z 1,599 +,/1,599- — 1,193
Pg t xlltPa‘ —dg v
V. Akya-fy N _ Npgieee Vs 3535-1.0 0186
Npfierd —Ti\:.fi Npfizd .8 xsi-Af, 0,375 -21.6-235

Z tablic - interpolacja: 8, . = 739°C oraz kz g = 0,114,

Trzecia iteracja:
Xg=Xy,fkyalkzg = 0955,/0,186/0,144 = 1,217

Wskaznik imperfekcji: a = 0,65,/235/f, = 0,65

Parametr wspofczynnika zwichrzenia:

¢ =0,5(1+als+Z5°) = 0,501 +0,65- 1,217 4 1,217) = 1,636

Wspé’rczynniklwyboczenia gietnego wlpozarowej sytuacji obliczeniowe;j:

Xfi = — - — = 0,366 = 1,0
. -z 1,638 + ., 1.638° — 1,217+
Pg + .\IItPa‘ —4g M
N = KA Avkya-fy N . _ Nogiezd Yup  33.35-1.0 0190
hfitAd Yo fi YhfitEd ¥ Xfi° A f} 0,366 - 21.6 - 23.5 s

Z tablic - interpolacja: &, . = 733°C oraz kz g = 0,117,

Czwarta iteracja:
Xg= Xyyfkyalkzg = 0955,/0,190/0,123 = 1,219
Wskaznik imperfekgj: a = 0,65,/235/F, = 0,65
Parametr wspofczynnika zwichrzenia:
9 =05(1 +als + 15" ) =050 +0,65 1,219 + 1,219) = 1,639

Wspé+czynnik1wyboczenia gietnego wlpozarowej sytuacji obliczeniowej:

X = — = ———————— = (0,366 = 1.0
. =1 1639 +.,1639% —1,219¢
Pg t thPa‘ —dg v
N = KA Avkya-fy N . _ Nogiezd Yup  33.35-1.0 0190
hfitAd Yo fi YhfitEd ¥ Xfi® A f]. 0,366 - 21.6 - 23.5 s

Z tablic - interpolacja: &, . = 733°C oraz kz g = 0,117,
Ostatecznie temperatura krytyczna stupa RK100x6 wynosi: 8, = 733°C,
Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej przekroju w odniesieniu do wymaganegqo czasu R60:

Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur pozarowych z 3
stron. Pomijam efekt zacienienia kg = 1. (EC3-1-2 tabl.4.2)

Ay  obw.pow.ogarnigtef pozarem 2(b+h) 2010 + 10} 1 1 i
= = = =185—=185——= 6, ., = 410°C
v pole przekr. poprzecznego A 21.8 cm m :

—3 _.I"I:_d = 18,8‘?’1‘1.‘?‘?’1

t_.l'-ld = 20.8min = tf[_d_req‘ = Blmin

Ze wzgledu na przedwczesng utrate nosnosci przez przekréj nalezy zaprojektowacé izolacje
ogniochronna, ktéra zabezpieczy przekroj na wymagane R60 przy 8, .= 733°C .
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