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1.WSTEP
1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy byta analiza konstrukcji stalowej w warunkach pozarowych. Do
odpowiedniej realizacji celu, wybrano przyktadowy projekt jednokondygnacyjnej hali stalowe;j
ktéry poddano pézniejszej analizie.

Analiza warunkow pozarowych jest bardzo istotng cze$cig procesu projektowego —
pomimo iz wstepnie analiza standw granicznych nosno$ci oraz uzytkowalnos$ci wydaje si¢
poprawna, to wilasnie ta kombinacja wyjatkowa moze wykaza¢ rezultaty, ktore zmuszaja
projektanta do zmiany pierwotnych zatozen — to jego osoba odpowiada za bezpieczenstwo
konstrukcji, réwniez za jej nosno$¢ w czasie pozaru i mozliwo$¢ ewakuacji uzytkownikom
obiektu, co stanowig obowigzujace akty prawne.

1.2. Format pracy

Praca zostala zrealizowana w czterech rozdzialach, po$wieconych odrebnym

zagadnieniom z natury warunkow pozarowych:

e Rozdziat 1 - Cze$¢ teoretyczna - przedstawia wymagania stawiane konstrukcjom
pod katem bezpieczenstwa pozarowego. W dalszej czgsci poruszone zostaty
informacje o przyjetych rozwigzaniach konstrukcyjnych oraz materiatach w
projekcie analizowanego obiektu.

e Rozdziat 2 - Cz¢$¢ analityczna - poswigcona jest analizie wybranej konstrukeji,
poczawszy od omoOwienia kombinacji wybranych w programie komputerowym,
przez scharakteryzowanie modelu konstrukeji, konczac na uzyskanych wynikach.

e Rozdziat 3 — Whnioski — przedstawia wnioski zaobserwowane w procesie
przeprowadzonej analizy obiektu,

e Rozdziat 4 — Bibliografia.

1.3. Wykorzystane programy
Praca zostata opracowana dzieki uzyciu ponizszego oprogramowania:
e Microsoft Word,
e Microsoft Excel,
e Dlubal RSTAB 8.14 wraz z modutem dodatkowym Steel EC3.
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2.1. Wymagania prawne
Zgodnie z wymaganiami znajdujgcymi si¢ w roporzadzeniu [11] konstrukcje powinny

by¢ zaprojektowane oraz wykonane w sposob ktory w razie pozaru zapewni:

e Nos$no$¢ konstrukeji przez okreslony w rozporzadzeniu czas,

e Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia oraz dymu w budynku,

e Ograniczenie rozprzesztrzeniania si¢ pozaru na budynki sasiednie,

e Mozliwo$¢ ewakuacji ludzi.
W celu odpowiedniej realizacji tych wymagan juz na etapie procesu projektowania konstrukcji,
budynki oraz ich cze$ci, jak réwniez materiaty uzywane do ich konstrukcji zostaty podzielone
na okre$lone klasy i kategorie.

2.1.1. Podziat ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe
Ze wzgledu na ich przeznacze oraz sposob uzytkowania, budynki oraz ich cze$ci
stanowigce odregbne strefy pozarowe mozna podzieli¢ na okreslone jako:

e ZL — obejmuje budynki mieszkalne, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznoS$ci
publicznej, cechujace si¢ kategorig zagrozenia ludzi. Wsrdd nich mozemy wskazac
bardziej szczegdtowa kategoryzacje jako:

o ZL | — zawierajace pomieszczenia w ktorych jednocze$nie przebywac
moze ponad 50 osob ktore nie sg ich statymi uzytkownikami, jak rowniez
nieprzeznaczone szczegolnie do wuzytku ludzi o ograniczonych
zdolnos$ciach w poruszaniu sig,

o ZL Il — przeznaczone szczegdlnie do uzytku ludzi o ograniczonych
zdolnos$ciach w poruszaniu sig,

ZL 11l — uzytecznosci publicznej, inne niz ZL 11 ZL 11,
ZL IV — mieszkalne,
ZL V — zamieszkania zbiorowego, niesklasyfikowane w ZL I'i ZL 1I.

e PM — obejmujaca budynki o przeznaczeniu produkcyjnym i magazynowym,

¢ IN — obejmujgca budynki stuzace do hodowli inwentarza.
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2.1.2. Podziat ze wzgledu na odpornos¢ pozarowa

Budynki sg rowniez przyporzadkowane odpowiedniej klasie, ustalonej wczesnie;j,
oznaczonych literami ,,A-E” oraz podanych w kolejnosci od najwyzszej do najnizszej. Podziat
ten, skorelowany jest silnie z klasyfikacja ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe oraz ich
podziatlem na grupy wysokos$ci — zostaly one przedstawione w tabelach Tab.1, Tab.2, Tab. 3.

Tablica 2-1. Wymagane klasy odpornosci pozarowej dla budynku w kat. ZL, wg. [11]

Budynek ZL | ZL 1 ZL 1 ZL IV ZLV

1 2 3 4 5 6
niski (N) ,.B” B ,,C” ,D” ,C”
sredniowysoki (SW) B ,.B” B ,L,C” B’
wysoki (W) B” B” B” B” ,B”
wysokosciowy (WW) LA” HA” LA” B’ LAY

Gdzie, wg [11]:
e niskie (N) —oznacza budynek do 12m — wiacznie nad poziomem terenu, lub mieszkalny
do 4 kondygnacji nadziemnych,
e Sredniowysokie (SW) — ponad 12m, do 25m wilacznie nad poziomem terenu, lub
mieszkalne o wys. Ponad 4 do 9 kondygnacji nadziemnych wiacznie,
o wysokie (W) — ponad 25m do 55m wlacznie nad poziomem terenu, lub mieszkalne o
wysokosci ponad 9 do 18 kondygnacji nadziemnych wiacznie.

e wysokosciowe (WW) — powyzej 55m nad poziomem terenu.

Tablica 2-2. Wymagane klasy odpornosci pozarowej dla budynku w kat. PM, wg. [11]

Maksymalna ge- Budynek o Budynek wielokondygnacyjny
sto$¢ obciazenia | jednej kondy- | niski | $redniowysoki | wysoki | wysokos$ciowy
ogniowego strefy | gnacji nad- (N) (sw) (W) (WW)
pozarowej w bu- ziemnej
dynku (bez ograni-
Q [MJ/m?3] czania
wysoko$éi)
1 2 3 4 5 6
Q<500 »E’ »D” ,,C” »B” ,B”
500 <Q <1000 »D” »D” ,,C” »B” »B”
1000 <Q <2000 ,,C” ,,C” ,,C” »B” »B”
2000 < Q <4000 »B” »B” »B” * *
Q > 4000 HA” HA” HA” * *

Gdzie, wg [11]:
e * - Takie budynki nie mogg wystepowac.

CZESC TEORETYCZNA
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2.1.3. Klasyfikacja materiatéw

Materiaty, jako elementy z ktorego budynek jest wykonany réwniez posiadajg swoje

odpowiednie kategorie. W celu zapewnienia okreslonej ognioodpornosci, ktora wg [1]
wyrazana jest jako czas, w ktorym element obiektu budowlanego moze wytrzyma¢ dziatanie

ognia, nie tracac swojej okreslonej funkcji — materiaty zostaly podzielone wedlug trzech
kryteriow:

e R — kryterum no$nos$ci — wyraza w jakim stopniu element jest odporny na dziatanie
ognia, bez utraty statecznosci konstrukcyjnej. W celu analizy bezpieczenstwa
konstrukcji w warunkach pozarowych nalezy zwraca¢ uwagg na stan graniczny
no$nio$ci ogniowej R — ktéry informuje po jakim uptywie czasu element przestaje
spetnia¢ swoja funkcje w konstrukcji.

| — kryterium izolacyjnosci — informuje o stopniu w jakim materiat poddany dziataniu
ognia z jednej strony potrafi ogrniaczy¢ wzrost temperatury powierzchni nieostonigtych
po jego przeciwnej stronie. Stan graniczny izolacyjnos$ci ogniowej I, odpowiada
momentowi gdzie material przestaje pelni¢ swoja funkcje izolacyjng — jego
nieogrzewana powierzchnia przekracza warto$¢ temperatury granicznej.

E — kryterium szczelnosci — obrazuje zdolno$¢ materiatu do zapobiegania przenikania
przez niego goracych gazow i ognia, a zarazem rozprzestrzeniania si¢ pozaru na
pomieszczenia przylegle. Stan graniczny szczelno$ci ogniowej E informuje w ktorym
momencie material przestaje spetnia¢ funkcje oddzielajaca wskutek pojawienia si¢ na
nim plomieni lub szczelin o o rozwartosci lub dlugosci przekraczajacych wartosci
graniczne.

Materialy klasyfikuje si¢ wzgledem ich odpornosci ogniowej tfig mierzonej w minutach — od
rozpoczecia pozaru do momentu, w ktérym osiggnie on swoj stan graniczny. W zwigzku z tym
przypisano je do klas: R15 (15 minut), R30 (30 minut), R 60 (60 minut) R120 (120 minut), lub

R240 (240 minut).

Rozporzadzenie [11] stanowi natomiast o konkretnym przydziale klasy odpornosci ogniowej

elementéw budynku w zaleznos$ci od jego klasy odpornosci pozarowe;.

Tablica 2-3. Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku wg. [11]

Klasa odpornosci
pozarowej bu- Klasa odpornosci ogniowej elementoéw budynku
dynku
K glowna. konstrukcja $ciana $ciana przekrycie
onstrukcja d strop
. achu zewnetrzna | wewnetrzna dachu
nosna

1 2 3 4 5 6 7
»A” R 240 R 30 RE 1120 E 1120 E 160 E 30
B R 120 R 30 RE160 E 160 E130 E 30
,C” R 60 R 15 RE160 E130 E115 E 15

D7 R 30 () RE130 E130 () O]

E” @) () () () () ()

CZESC TEORETYCZNA
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2.2. Procedury projektowe dotyczgce warunkow pozarowych

2.2.1. Metody projektowania

Przystepujac do projektowania konstrukcji, majac na uwadze wymagania postawione
budynkom w ramach warunkéw pozarowych, projektant powinien moze kierowac si¢ jedng z
dwoch metod:

e Metodg tradycyjna

e Metodg zaawansowang — opartg na wtasciwosciach.

Gdy konstrukcja jest stosounkowo prosta, a wymagania przed nig postawione, sg relatywnie
tatwe do zapewnienia i zrealizowania — zaréwno pod katem projektowym, jak réwniez
wykonawczym — mozliwe jest stosowanie metody tradycyjnej. Procedura ta opiera si¢ na
analizie oddziatywan termicznych, o okreslonej gestosci ciepta oddziatujacego na konstrukcje
— wymaga si¢ zatem, aby uwzgledni¢ sposob uzytkowania pomieszczen. W tym celu proponuje
si¢ okreslony $rodek ochrony przeciwpozarowej, ktory powinien zostaé zaaplikowany w
konstrukcji ktéry zagwarantuje wyzsza od wyamaganej warto$¢ jej ognioodpornosci. W
przypadku tego rozwigzania to producent gwarantuje, ze odpowiednio zastosowana izolacja
bedzie prowadzita do spelnienia wymogdw przez budynek. Takie rozwigzanie nie jest jednak
wiarygodne we wszystkich przypadkach, gdyz nie uwzglednia si¢ odksztalcen termicznych
elementow, a koszt aplikacji zabezpieczenia jest wysoki.

Metoda zaawansowana zostala stworzona by umozliwi¢ ocen¢ ognioodpornosci budynku,
ktéra ma na celu uniknigcie roprzestrzenienia si¢ pozaru i wykluczenie mozliwo$ci wystgpienia
przedwczesnego zniszczenia projektowanej konstrukcji — projektuje si¢ ja, aby jej statecznosé
zostata zachowana w warunkach pozarowych na tyle dtugo, by umozliwi¢ ewakuacje oséb
przebywajacych w budynku. W tej metodzie uwzglednia si¢ oddziatywanie pozaru poprzez
oszacowanie rzeczywistych obcigzen ogniowych, jak réwniez rozwoju pozaru obliczonych o
zdefiniowang wcze$niej funkcje budynku oraz sposéb jego uzytkowania. Szacuje sie je W
oparciu o 3 kroki obliczeniowe konstrkucji:

e Analizg pozaru — ustalenie modelu pozaru i oddziatywan termicznych,

e Analize termiczng — ustalenie jak szybko konstrukcja jest ogrzewana i wyznaczenie
temperatur elementow konstrukcji,

e Analize konstrukcyjng — oblicza si¢ mechaniczng odpowiedz elementow konstrukeji.

Na podstawie przeprowadzonych powyzszych analiz determinuje si¢ jedng z metod analizy:

e Analiza elementu w modelu 1D — kazdy element zostaje wirtualnie ,,wyjety” z
konstrukcji oraz poddany analizie jako osobny z zastosowaniem odpowiednich
warunkow brzegowych,

e Analiza cze$ci konstrukcji w modelu 2D — ,,wyjety” zostaje caty fragment konstrukcji
ktory poddany jest dalszej ocenie, rowniez z zastosowaniem odpowiednich warunkéw
brzegowych.

e Globalna analiza konstrukcji w modelu 3D — ocenia si¢ tutaj konstrukcje budynku jako
catos¢.

CZESC TEORETYCZNA
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2.2.2. Krzywe pozarowe

Istotnym elementem projektowania, jak wspomniane zostato w pkt. 2.2.1 jest analiza
oddzialywan termicznych, a w szczegdlnosci okreslenie strumienia ciepta netto dziatajacego na
elementy konstrukcyjne. W tym celu, projektant positkowa¢ moze si¢ krzywymi pozarowymi,
ktore pozwalajg uzyska¢ temperature osiggang przez gaz przy jego spalaniu. Wyroézniamy
krzywe nominalne ,temperatura-czas”, lub krzywe parametryczne ,temperatura-czas”,
pokazane zostaty one na rysunkach Rys 2-1 oraz Rys 2-2..

1200 - H
1000 —
N /

__ 800 - — E
O P
= 600
[=n]

400

200

0
0 20 40 60 80 100 120
t [mm]

Rys. 2-1. Nominalne krzywe ,,temperatura-czas” wg [4].

Gdzie:
e H—krzywa weglowodorowa

e N — krzywa standardowa
e E — krzywa pozaru zewnetrznego

Warto$¢ strumienia ciepta na podstawie krzywej nominalnej standardowej wg [4] mozna

obliczy¢ uzywajac wzoru 2-1
0, = 345log(8 * t + 1) + 20 (2-1)

CZESC TEORETYCZNA
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Rys. 3-2. Krzywa parametryczna ,temperatura-czas” wg [4].

Warto$¢ strumienia ciepta na podstawie krzywej parametrycznej wg [4] mozna obliczy¢

uzywajac wzoru 2-2

Gdzie:

6, = 20 + 1325(1 — 0,324e7°2¢" — 0,204~ 17t — 0,472¢71%")

t" - funkcja czasu, geometrii, wentylacji, obcigzenia ogniowego

2.2.3. Analiza temperatury

Procedura, ktora wg [4] okre$la wzrost temperatury w pojedynczym elemencie, na podstawie
wyznaczonych wczesniej oddziatywan termicznych opartych na krzywych pozarowych oraz
bioragc pod uwage termiczne wlasciwosci materialowe danych elementow 1 w razie

(2-2)

zaaplikowania réwniez ich powierzchni ochronnych nazywana jest analiza temperatury.

Transport ciepta ktory wystepuje w konstrukcji stalowej oraz jej ewentualnej izolacji

ogniochronnej w pomieszczeniu, w ktorym panujg warunki pozarowe ktore zostaje przekazane

z goracych gazoéw znajdujacych si¢ w nim, a opisa¢ go mozna wedlug rownania Fouriera-
Kirchoffa z zachowaniem odpowiednich warunkow brzegowych (2-3)

Gdzie:

1 pc, 66
29 L L _ P00
VIO +aa="7"5

p — gestos¢ masy

cp — ciepto wiasciwe

A —wspotczynnik przewodnosci cieplnej
q — gestos¢ strumienia cieplnego

(2-3)

CZESC TEORETYCZNA
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2.2.4. Kryteria oceny odpornosci ogniowej konstrukcji

Projektant, majac na uwadze zapewnienie odpowiedniej odpornosci ogniowej dla
projektowanej przez niego konstrukcji powinien zapewni¢ ja w trzech dziedzinach: czasu,
nos$nosci i temperatury, kierujac si¢ (2-4), (2-5), (2-5) wg [4].

Dziedzina czasu:
tfi,d = tfi,requ (2-4)
Gdzie:

e tig - obliczeniowa odporno$¢ ogniowa

e tfirequ - wymagana odporno$¢ ogniowa

Dziedzina no$nosci:

Reiar = Efiayt (2-5)
Gdzie:

¢ Ryigt - obliczeniowa warto$¢ no$nosci elementu w sytuacji pozarowej po czasie t

e Eiidt - obliczeniowa warto$¢ efektu oddziatywan w sytuacji pozarowej po czasie t

Dziedzina temperatury:
gd = ecr,d (2'6)
Gdzie:

e Og - obliczeniowa warto$¢ temperatury materiatu

e Ocrd - obliczeniowa warto$¢ temperatury krytycznej

CZESC TEORETYCZNA



3. CZESC ANALITYCZNA
3.1. Konstrukcja przyktadowej hali

Przyktadowa hala ktorej elementy poddane zostaly analizie z uwagi na warunki
pozarowe jest konstrukeji stalowej, dwunawowa. Podstawowa funkcjg hali jest magazynowa.
Zostata zaprojektowana w wymiarach 42,0m w kierunku poprzecznym oraz 60,0m w kierunku
podhuznym. Stateczno$¢ w uktadzie poprzecznym zapewnia konstrukcja stupowo-kratowa, a w
kierunku podtuznym pionowe stezenia scienne. Konstrukcj¢ dachu stezaja stezenia potaciwoe.
Dodatkowo, w celu skrocenia dlugo$ci wyboczeniowych pasow $ciskanych zaprojektowano
pionowe stezenia miedzy wigzarami.

Kubatura hali wynosi 36 855 m?.

3.1.1. Materiaty uzyte w konstrukcji
Elementy konstrukcyjne budynku zostaly zaprojektowane z wykorzystaniem stali
gatunku S275 o granicy plastycznosci fy = 275 MPa.

3.1.2. Pokrycie dachu

Pokrycie dachu zostato zaprojektowane przy uzyciu blachy trapezowej BTR o grubosci
1,0mm, wraz z warstwami papy podktadowe;j 1 folii paroizolacyjnej w celu uszczelnienia oraz
ptyt z welny mineralnej o gr. 10cm.

3.1.3. Obudowa s$cian

Obudowe $cian zaprojektowano z wykorzystaniem ptyt warstwowych PWS-W
PRUSZYNSKI, o grubosci 10cm.

3.1.4. Platwie
Ptatwie zaprojektowano o przekroju IPE 240 o rozpigtosci 6,0m.

3.1.5. Gtéwny uktad poprzeczny

Glowny uktad poprzeczny zaprojektowany jest jako konstrukcja stupowo-kratowa o
rozpietosci 42,0m, a wysokosci 16,75m 1 rozpigtosci uktadow poprzecznych wynoszace 6,0m.
Konstrukcja ramy opiera si¢ na dwoch wigzarach stalowych oraz stupach stalowych.
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3.1.6. Wiagzar

Konstrukcja wigzara oparta jest o skratowanie typu V ze stupkami pionowymi, a sktada
si¢ z pasa gornego i dolnego zorientowanych do siebie rownolegle. Spadek zaprojektowano
jako jednostronny o 20% nachyleniu. Przekroje przyjete do konstrukcji wigzara:

e Pas gorny: RRO 250x150x12,5

Pas dolny: QRO 150x10
Krzyzulce: QRO 150x10
Stupki: QRO 80x6,3

3.1.7. Stupy

Konstrukcje stupow zaprojektowano o przekro) HE B 300 w wysokosci 10,5m dla
stupoéw skrajnych oraz 14,75m dla stupéw migdzy nawami. Stupy sg polaczone na sztywno z
fundamentem.

3.1.8. Stezenia potaciowe poprzeczne
Stezenia potaciowe poprzeczne zostaly zaprojektowane w polach przy wigzarach
skrajnych oraz przy wigzarze srodkowym, o przekroju RO 139.7x10,0.

3.1.9. Stezenia potaciowe podtuzne

Stezenia potaciowe poprzeczne zostaly zaprojektowane w polach zewngtrznych wzdtuz
hali, o przekroju RO 139.7x10,0.

3.1.10. Stezenia pionowe wigzaréw
Stezenia pionowe zaprojektowane zostaty w potowie rozpigtosci wigzardw, o przekroju
RO 139.7x10,0.

3.1.11.Stezenia pionowe scian podtuznych
Stezenia pionowe Scian podtuznych zostato zaprojektowane w polu srodkowym, jako
podwojne skratownie X, o przekroju RO 139.7x10,0.

3.2. Charakterystyka pozarowa

Hala zostata zaprojektowana z mys$lg o przeznaczeniu jako centrum szkoleniowe.

W obiekcie przewiduje si¢ mozliwg obecno$¢ roznych palnych materiatow wyposazenia
biurowego — komputery, papier, tworzywa sztuczne, meble.

3.2.1. Klasa odpornosci pozarowej

Zgodnie z rozporzadzeniem [11] kwalifikowana jest ona jako obiekt typu ZL | —
budynek typu niski, w ktérym jednoczesnie przebywac¢ moze ponad 50 oséb nie bedacych jego
statymi uzytkownikami, o klasie odpornos$ci pozarowej ,,.B”.

3.2.2. Podzial na strefy pozarowe
Projektowany obiekt jest uznawany za jedng strefe pozarowa.

CZESC ANALITYCZNA
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3.2.3. Klasa odpornosci ogniowej elementéow budynku
Zgodnie z rozporzadzeniem [11] przyjeto klase odpornosci ogniowej elementow

budowlanych jako:

e Glowna konstrukcja nosna: R 120

o Konstrukcja dachu: R 30

e Strop: RE 160

e Sciana zewnetrzna E 1 60

e Sciana wewnetrzna: E I 30

e Przekrycie dachu: E 30

3.3. Oddziatywania

3.3.1. Obcigzenia state — ciezar wtasny konstrukciji

Ciezar wlasny konstrukcji budynku zostat uwzgledniony automatycznie przez program
Dlubal RSTAB.

3.3.2. Obciazenia state — pokrycie dachowe

Pokrycie dachowe konstrukcji zostato zaprojektowane z blachy trapezowej BTR o
grubosci 10mm, wraz z warstwg folii paroizolacyjnej, papy oraz ptyty z welny mineralnej o
grubosci 100mm. Przyjete obcigzenie wynosi gkd = 0,123 kN/m?,

3.3.3. Obciazenia statle — obudowa scian

Obudowe $cian zaprojektowano przy uzyciu plyt warstwowych PWS-W
PRUSZYNSKI, grubosci 10cm mocowanych do rygli typu C140 w sposéb bezposredni. Ciezar
ptyt wynosi gop= 0,199 KN/m?, a ciezar rygla gor= 0,16 kN/m?

3.3.4. Obcigzenia zmienne — ciezar instalacji
Obcigzenie od ciezaru instalacji zostato przyjete jako: qi.inst = 0,1 KN/m?,

3.3.5. Obcigzenia zmienne — obcigzenie Sniegiem

Obcigzenie $niegiem zostato przyjete zgodnie z [6] — obiekt znajdowac bedzie si¢
miescie Gliwice, w 2 strefie obcigzenia $niegiem. Przyjeto wspotczynniki:

sk = 0,9 KN/m? — charakterystyczne obcigzenie $niegiem gruntu

Ct = 1,0 — wspolczynnik termiczny

Ce = 1,0 — wspotczynnik ekspozycji

w1 = 0,8 — wspolezynnik ksztattu dachu
§ = g * Co % Cp * 5 (3-1)

s=0,8%1,0%1,0%0,9 = 0,72 kN /m?

CZESC ANALITYCZNA
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3.3.6. Obciagzenia zmienne — obcigzenie wiatrem

Obiekt znajdowa¢ bedzie si¢ miescie Gliwice, w strefie obcigzenia wiatrem 1.
Wysokos$¢ terenu wynosi 216m n.p.m., a kategori¢ terenu przyjmuje si¢ jako III. Obcigzenie
wiatrem zostalo przyjete przy uzyciu oprogramowania Dlubal RSTAB z uzyciem modutu
RWIND Simulation, dla ustawien przedstawionych ponize;j.

Obdazenie wiatrem  Przypadki obciazen  Settings  Surface Roughness

Kierunki wiatru Wiasciwosci turbulencii
(® Réwnomierny Uwzglednic turbulencj
Krok Ag : 45.00 = 7 Poczatek ga 0.00 | [ Mode! turbulengji
Koniec g © 360,00 2| [9 Uzyé turbulendii jednorodnej na wlode
Intensywnosc turbulencii : 1.0 5| %]
(O Recznie zdefiniowane kierunki: 4
- i 2| m
0;45;90; 135; 180;225;270;315 W [Poziom terenu =
Profil wiatru 0.0 100 200 33.0 [mis] 0.0 03 05 08 10 [%]
| FETTTTRL FETN IYETI FRTL OO IOTY | FETTTTTEY FRTTY FYTR1 FEYOT YO PR YOR
(® Wedhug normy:
z [m] N z [m] ™
|BEN 1991-1-4 v| |-PN w = - =
i - L
Strefa wiatrowa: Kategoria: -a oo
. O -2
1 ~ Kategoria I11 ~ o =
Wysokos¢ Hs: Bazowa predkosc wiatru 15 = T
th =
216,003 [m] veoo| 22000 % ¢ [ . .
i - & - =
Uwzglednic srednig predkosc Eshuse o =
p: 1.250 - ¢ | [kg/m?] -~ -
. ; ) ] X
(O zdef. przez uzytkownika Turbulendja zdef. przez u i &
Poziom Predkosé wiatru - Poziom Intensy - — —
z[m] v [m/s] z [m] | = o =
o o =
27.712 1.0 =
1475 27712 1.0 3
= = ~
1.0 = « —in
1.0 3 .
1.0 - L o
1.0 . © = =
1.0 L .
1.0 [~ EL
W 1.0 v i -
| [l ) ) OB (2 = =

Obliczy¢ wszystko w tle Anulowad

Rys. 3-1. Ustawienia modutu RWIND Simulation dla wybranego obiektu.
3.3.7. Obciagzenia zmienne — obcigzenie temperaturg

Obcigzenia termiczne dla zaprojektowanego obiektu zwigzane z jego funkcja uzytkowa oraz
sezonowymi zmianami temperatury zostaly pominig¢te.

CZESC ANALITYCZNA
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3.4.
3.4.1.

Kombinacje obcigzen

Stan graniczny nosnosci

Przyjeta kombinacja dla stanu granicznego nosnosci zostala wykonana zgodnie z normg

[5], korzystajac rowniez z zalgcznika A1 wymienionej normy w celu pozyskania odpowiednich

wspotczynnikéw. Na podstawie wzorow (3-2) oraz (3-3) wyznaczone zostaly przypadki

dziatania obcigzen na projektowang konstrukcje.

Gdzie:

Z Y6,jGr;" + "VpP" + Vo 1¥,  Qka T Z Y0,i ¥, Qi (3-2)
jz1 i>1
Z &Y6,jGr,j" + "vpP" + "V 10Qk1 T Z Y0,i ¥, Qk.i (3-3)
=1 i>1

v — wspolczynnik cze$ciowy dla oddziatywan statych, uwzgledniajacy takze
niepewno$¢ modelu i zmiany wymiarow. Przyjmuje si¢ jako: yc = 1,35 dla wartosi
korzystnej lub yc = 1,00 — niekorzystnej,

Gk — warto$¢ charakterystyczna oddziatywania statego,

vo1 — wspotczynnik cze$ciowy dla dominujacego oddziatywania zmiennego 1.
Przyjmuje si¢ jako 1,5 dla oddzialywan niekorzystnych lub 0 dla
korzystnych,

yo,1 — wspdlczynnik dla warto$ci dominujacego oddziatywania zmiennego 1, ktory
przyjmuje warto$¢ zalezng od natury obciazenia,

Q«k,1— warto$¢ charakterystyczna dominujacego oddzialywania zmiennego 1,

YQ,1 — wspdlczynnik czesciowy dla oddziatywania zmiennego 1 towarzyszacego,

yo,i — wspotczynnik dla warto$§ci kombinacyjnej oddzialywania zmiennego
1 towarzyszacego,

Qk — warto$¢ charakterystyczna zadanego towarzyszacego obcigzenia zmiennego,

& - wspotczynnik redukcyjny.

CZESC ANALITYCZNA
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3.4.2. Stan graniczny uzytkowalnosci

Przyjeta kombinacja dla stanu granicznego uzytkowalnos$ci zostata wykonana zgodnie z
normg [5], w programie przyjete zostaly kombinacje zgodne z wzorami (3-4), (3-5), (3-6)
zgodnie z ich kategoria.

Wzor (3-4) przedsitawia kombinacj¢ charakterystyczng, ktorg stosuje si¢ dla
nicodwracalnych stanow granicznych uzytkowalnosci w konstrukcji — konsekwencje tych
stanow sg nie tylko widoczne, ale permanentne 1 pozostajg po ustgpieniu oddzialywan.

z Grj+P+ Qs+ z Wo Qi (3-4)

jz1 i>1

Wzér (3-5) przedsitawia kombinacj¢ czesta, ktorg stosuje si¢ dla odwracalnych standow
granicznych uzytkowalnos$ci w konstrukceji — konsekwencje tych standw sg widoczne, ale nie
permanentne i ustgpujag w momencie ustgpienia oddziatywan, ktore je spowodowaty.

z Gyj+P+y Qprt z W, Qi (3-5)

j=1 i>1

Wzér (3-6) przedsitawia kombinacje quasi-statg, ktora stosuje si¢ w celu oceny
dhugotrwatych skutkéw na projektowang konstrukcje.

Z Grj+P+ Z l//z_iQk,i (3-6)

j=1 i>1

3.4.3. Kombinacje oddziatywan w przypadku pozaru

Przyjeta kombinacja dla oddziatywan w przypadku pozaru zostata wykonana zgodnie z
normg [5] — taka sytuacja traktowana jest jako wyjatkowa sytuacja obliczeniowa. Kombinacje
w programie zostaly przyjete zgodnie z przedstawionym wzorem (3-7).

Z Gk,j + P+ (l//ljllU,b l//2,1) z l//z,iQk,i (3-7)

j=1 i>1
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3.5. Wymiarowanie elementéw konstrukcji

Oprogramowanie Dlubal RSTAB pozwala na uzycie modulu Steel EC3 w celu
odpowiedniej weryfikacji wybranych elementéw konstrukcyjnych. W tym celu stworzono
model przestrzenny konstrukcji przy uzyciu wymienionego programu, a nast¢pnie
przeprowadzono analiz¢ sprawdzajac stany graniczne no$nosci i uzytkowalnosci, jak rowniez
komibnacj¢ specjalng. Postanowiono przedstawi¢ dwa rozwigzania — konstrukcje pozbawiong
dodatkowych zabezpieczen ppoz oraz poréwnaé ja z zadanymi w programie odpowiednimi
zabezpieczeniami profili narazonych na dziatanie ognia. W przypadku wyczerpania nosnosci
profili pozbawionych biernej ochrony przeciwpozarowej, zdecydowano si¢ zaproponowac
nowe przekroje, ktore te wymagania spetnia.

Rys. 3-2. Widok przestrzenny modelu analizowanej hali

3.5.1. Charakterystyka materiatlbw w modelu przestrzennym

Do skonstruowania modelu obliczeniowego analizowanej struktury uzyto 6 przekrojow
w zalezno$ci od typu elementu. Zalozono, ze wszystkie elementy sa wykonane ze stali S275.
Z uwagi na charakterystyke dziatania oprogramowania, kazdy pr¢t musiat zosta¢ wirtualnie
podzielony w miejscu wystgpowania wezta — dla uproszczenia pracy zostaly one zebrane w
odpowiednie grupy, przedstawione w Tab. 3-1.

CZESC ANALITYCZNA
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Tablica 3-1. Zbiory pretow utworzone w modelu przestrzennym

Zbior pretow Prety nr Przekrdj Materiatl
62-72,134-144,206-216,278-
Platwie 288,350-360,422-432,494- IPE 240 Stal S275

504,566-576,638-648
1-3,73-75,145-147,217-
219,289-291,361-363,433-
435,505-507,577-579,649-
651,710-717
4-13,33-42,76-85,105-
114,148-157,177-186,220-
229,249-258,292-301,321-
Pas gorny wigzara 330,364-373,393-402,436- RRO 250x150x12.5 Stal S275
445,465-474,508-517,537-
546,580-589,609-618,652-
661,681-690
29-32,58-61,101-104,130-
133,173-176,202-205,245-
248,274-277,317-320,346-
Pas dolny wiazara 349,389-392,418-421,461- QRO 150x10 Stal S275
464,490-493,533-536,562-
565,605-608,634-637,677-
680,706-709
14-18,43-47,86-90,115-
119,158-162,187-191,230-
234,259-263,302-306,331-
Stupki wiazara 335,374-378,403-407,446- QRO 80x6.3 Stal S275
450,475-479,518-522,547-
551,590-594,619-623,662-
666,691-695
19-28,48-57,91-100,120-
129,163-172,192-201,235-
243,264-273,307-316,336-
Krzyzulce wigzara 345,379-388,408-417,451- QRO 150x10 Stal S275
460,480-489,523-532,552-
561,595-604,624-633,667-
676,696-705
Stezenia 718-750,752,753,755-774 RO 139.7x10.0 Stal S275

Stupy HEB 300 Stal S275

3.5.2. Weryfikacja stanéw granicznych nosnosci i stanéw granicznych uzytkowalnosci
Weryfikacje stanéw granicznych no$nosci i stanéw granicznych uzytkowalnosci konstrukcji
przeprowadzono przy uzyciu modutu Steel EC3. Tab. 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7 przedstawiaja
stopien wykorzystania profili w zaleznos$ci od ich przekroju.
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Tablica 3-2. Obliczenia przekroju HE B 300

Przekroéj 1 — HE B 300

Potozenie x Stopien
Pret nr [m] wykorzysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
362 13,275 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
577 5,250 0,01 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
74 0,000 0,06 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
291 9,450 0,26 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
650 14750 0,04 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
291 0,000 0,05 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
1 0,000 0,00 CS126) Sprawdzenie przekrgj; é(\g;yboczeme przy $cinaniu wg
291 9,450 0,26 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.516.2.8
650 14,750 0,04 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zgl_nanle wzgledem osi z i sita tngca
wg 6.2.5i16.2.8
CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
12 5,250 0,07 tnaca wg 6.2.6, 6.2.716.2.9
289 10,500 0,37 CS181) Sprawdzenie przekr0]u6-229glfanle, $cinanie i sita osiowa wg
650 14,750 0,03 CS201) Sprawdzenie p‘I’Z‘ekI’Ojl'J - Zginanie wzgledem osi z, sita tnagca
1 sifa osiowa wg 6.2.9.1
712 5,250 0,14 CS221) Sprawdzenie przeKrOJu - Zginanie fiwuklerunkowe, $cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
ST301) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi y wg
578 2,950 0,06 6.3.1.116.3.1.2(4)
ST302) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi y wg
74 0,000 0.15 6.3.1.116.3.1.2
ST311) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi z wg
649 0,000 0,05 6.3.1.1i6.3.1.2(4)
ST312) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi z wg
“ 0,000 0,39 6.3.1.1i6.3.1.2
74 0,000 0,09 ST321) Analiza statecznosci - Wyboczenie skretne wg 6.3.1.4 1
6.3.1.2(4)
291 10,500 0,39 ST331) Analiza statecznosci - ZWIChrzenle wg 6.3.2.116.3.2.3 - I-
przekroj
712 5,250 0,35 ST363) Analiza statecznosci - Zginanie dwukierunkowe wg 6.3.3,
Metoda 2
74 1,475 0,55 ST364) Analiza statecznosci - Zgl;lame i $ciskanie wg 6.3.3, Metoda
1 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztalcenia
361 6,000 0,63 SE401) U‘zytkowalnosc - Koznblr_laqa oddziatywan
Charakterystyczna’ - Kierunek z
361 6,000 0,09 SE402) Uzytkowalnos¢ - K_ombmaqa oddzialywan ‘Czgsta’ -
kierunek z
361 6,000 0,01 SE403) Uzytkowalnos¢ - Kor_nbmaCJa oddziatywan ‘Quasi-stala’ -
kierunek z
650 8,850 0,11 SE406) U‘zytkowalnosc - Ko,mblpaqa oddziatywan
Charakterystyczna’ - Kierunek y
650 8,850 0,01 SE407) Uzytkowalnos$¢ - K_ombinacja oddziatywan ‘Czgsta’ -
kierunek y
506 8,850 0,01 SE408) Uzytkowalnos¢ - Kor_nblnaCJa oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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Tablica 3-3. Obliczenia przekroju RRO 250x150x12.5

Przekréj 2 — RRO 250x150x12.5

Potozenie x Stopier . . , .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
7 1,498 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
514 2,140 0,04 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
109 2,140 0,10 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
292 0,000 0,51 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
682 0,000 0,02 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
292 0,000 0,10 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
34 0,214 0,01 CS123) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi y wg 6.2.6
4 0,000 0,00 CS126) Sprawdzenie przekroju - Wyboczenie przy $cinaniu wg
6.2.6(6)
292 0,000 0,51 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.516.2.8
682 0,000 0,02 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z i sita tngca
wg 6.2.5i16.2.8
220 0,000 0,31 CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
tnaca wg 6.2.6, 6.2.716.2.9
148 0,000 0,74 CS181) Sprawdzenie przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg
6.2.9.1
34 0,214 0,04 CS201) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z, sita tngca
i sita osiowa wg 6.2.9.1
292 0,000 0,68 CS221) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, §cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
542 2,140 0,07 ST301) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi y wg
6.3.1.116.3.1.2(4)
542 2,140 0,08 ST311) Analiza statecznosci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg
6.3.1.1i16.3.1.2(4)
321 2,140 0,44 ST364) Analiza statecznosci - Zginanie i §ciskanie wg 6.3.3, Metoda
2
4 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztatcenia
292 0,856 0,23 SE401) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - kierunek z
364 0,856 0,03 SE402) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek z
84 1,299 0,01 SE403) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek z
33 1,070 0,06 SE406) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek y
681 1,070 0,01 SE407) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek y
156 1,083 0,00 SE408) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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Tablica 3-4. Obliczenia przekroju QRO 150x10

Przekréj 3 — QRO 150x10

Potozenie x Stopie . . , .
Pret nr [m] wyko r_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
339 0,000 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
131 0,000 0,17 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
128 0,000 0,09 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
307 0,000 0,24 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
51 0,000 0,09 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
307 0,329 0,03 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
49 0,000 0,01 CS123) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi y wg 6.2.6
19 0,000 0,00 CS126) Sprawdzenie przekroju - Wyboczenie przy $cinaniu wg
6.2.6(6)
307 0,000 0,24 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.516.2.8
51 0,000 0,09 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z i sita tnaca
wg 6.2.5i16.2.8
235 0,000 0,09 CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
tnaca wg 6.2.6, 6.2.716.2.9
307 0,000 0,38 CS181) Sprawdzenie przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg
6.2.9.1
53 0,000 0,09 CS201) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z, sita tngca
i sita osiowa wg 6.2.9.1
235 0,000 0,19 CS221) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
99 3,291 0,09 ST301) Analiza stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem 0si y wg
6.3.1.1i6.3.1.2(4)
99 3,291 0,09 ST311) Analiza statecznosci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg
6.3.1.1i16.3.1.2(4)
307 3,291 0,23 ST364) Analiza statecznosci - Zginanie i $ciskanie wg 6.3.3, Metoda
2
19 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztatcenia
307 1,316 0,23 SE401) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - kierunek z
307 1,316 0,03 SE402) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek z
133 2,140 0,01 SE403) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek z
57 1,323 0,07 SE406) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek y
57 1,323 0,01 SE407) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek y
523 1,316 0,00 SE408) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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Tablica 3-5. Obliczenia przekroju QRO 80x6.3

Przekroéj 4 — QRO 80x6.3

Potozenie x Stopier . . , .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
190 1,000 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
302 0,000 0,20 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
331 0,000 0,20 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
335 2,500 0,02 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
17 0,000 0,08 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
302 2,500 0,01 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
691 2,500 0,01 CS123) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi y wg 6.2.6
14 0,000 0,00 CS126) Sprawdzenie przekroju - Wyboczenie przy $cinaniu wg
6.2.6(6)
335 2,500 0,02 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.516.2.8
17 0,000 0,08 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z i sita tngca
wg 6.2.5i16.2.8
45 2,500 0,02 CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
tnaca wg 6.2.6, 6.2.716.2.9
374 0,000 0,10 CS181) Sprawdzenie przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg
6.2.9.1
44 2,500 0,09 CS201) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z, sita tngca
i sita osiowa wg 6.2.9.1
43 2,500 0,03 CS221) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, §cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
619 2,250 0,06 ST301) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi y wg
6.3.1.116.3.1.2(4)
619 0,000 0,06 ST302) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi y wg
6.3.1.1i16.3.1.2
619 2,250 0,06 ST311) Analiza statecznosci - Wyboczenie gietne wzgledem osi z wg
6.3.1.1i6.3.1.2(4)
619 0,000 0,06 ST312) Analiza stateczno$ci - Wyboczenie gietne wzgledem 0si z wg
6.3.1.1i6.3.1.2
331 0,000 0,33 ST364) Analiza statecznosci - Zginanie i Sciskanie wg 6.3.3, Metoda
2
14 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztatcenia
302 0,500 0,04 SE401) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - kierunek z
590 0,500 0,01 SE402) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek z
119 0,500 0,00 SE403) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek z
692 1,750 0,04 SE406) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek y
692 1,750 0,01 SE407) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek y
518 1,250 0,00 SE408) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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Tablica 3-6. Obliczenia przekroju RO 139.7x10.0

Przekréj 5 — RO 139.7x10.0

Potozenie x Stopie . . , .
Pret nr [m] wyko r_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
765 1,474 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
751 0,000 0,02 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
738 7,370 0,02 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
732 7,385 0,16 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
720 1,595 0,10 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
723 0,000 0,01 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
771 0,000 0,02 CS123) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi y wg 6.2.6
771 0,000 0,02 CS128) Sprawdzenie przekroju - Decydujaca sita tngca wg 6.2.6
732 7,385 0,16 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.516.2.8
720 1,595 0,10 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z i sita tngca
wg 6.2.5i16.2.8
759 7,385 0,04 CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
tngca wg 6.2.6, 6.2.716.2.9
757 7,370 0,17 CS181) Sprawdzenie przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg
6.2.9.1
743 6,378 0,12 CS201) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z, sita tngca
i sita osiowa wg 6.2.9.1
771 0,000 0,06 CS221) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
743 0,000 0,21 ST364) Analiza statecznosci - Zginanie i Sciskanie wg 6.3.3, Metoda
2
718 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztalcenia
751 3,685 0,29 SE401) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek z
736 3,685 0,07 SE402) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek z
726 3,685 0,05 SE403) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek z
721 3,986 0,47 SE406) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek y
774 3,189 0,06 SE407) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek y
772 3,986 0,00 SE408) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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Tablica 3-7. Obliczenia przekroju IPE 240

Przekroj 6 — IPE 240

Potozenie x Stopier . . , .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
495 3,250 0,00 CS100) Pomijalne sity wewnetrzne
568 0,600 0,03 CS101) Sprawdzenie przekroju - Rozciaganie wg 6.2.3
573 6,000 0,01 CS102) Sprawdzenie przekroju - Sciskanie wg 6.2.4
67 6,000 0,17 CS111) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
350 2,400 0,28 CS116) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z wg 6.2.5 -
Klasa 1 lub 2
63 6,000 0,05 CS121) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi z wg 6.2.6
350 0,000 0,03 CS123) Sprawdzenie przekroju - Sita tngca w osi y wg 6.2.6
62 0,000 0,00 CS126) Sprawdzenie przekroju - Wyboczenie przy $cinaniu wg
6.2.6(6)
64 2,140 0,06 CS131) Sprawdzenie przekroju - Skrecanie wg 6.2.7
640 3,050 0,01 CS132) Sprawdzenie przekroju - Skrecanie i sita tngca wg 6.2.7(9)
63 1,500 0,00 CS137) Sprawdzenie przekroju - Skrecanie i sita tngca wg 6.2.7(9)
67 6,000 0,17 CS141) Sprawdzenie przekroju - Zginanie i sita tngca wg 6.2.51 6.2.8
350 2,400 0,28 CS151) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z i sita tngca
wg6.25i6.2.8
350 0,000 0,59 CS161) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe i sita
tnaca wg 6.2.6,6.2.716.2.9
643 0,000 0,15 CS181) Sprawdzenie przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg
6.2.9.1
206 0,000 0,22 CS201) Sprawdzenie przekroju - Zginanie wzgledem osi z, sita tngca
i sita osiowa wg 6.2.9.1
648 0,000 0,43 CS221) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i
sita osiowa wg 6.2.1016.2.9
63 1,500 0,10 CS226) Sprawdzenie przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie,
skrecanie i sita osiowa wg 6.2.101 6.2.9
63 1,500 0,30 CS271) Sprawdzenie przekroju - Naprezenie osiowe i skrecanie -
Elastyczne obliczenia
645 0,000 0,31 ST331) Analiza statecznosci - Zwichrzenie wg 6.3.2.116.3.2.3 - I-
przekroj
64 0,000 0,44 ST363) Analiza statecznosci - Zginanie dwukierunkowe wg 6.3.3,
Metoda 2
62 0,000 0,00 SE400) Uzytkowalno$¢ - Pomijalne odksztatcenia
65 2,400 0,20 SE401) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan
‘Charakterystyczna’ - kierunek z
137 3,000 0,02 SE402) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek z
141 3,000 0,02 SE403) Uzytkowalnos¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek z
350 3,000 0,72 SE406) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddzialywan
‘Charakterystyczna’ - Kierunek y
350 3,000 0,10 SE407) Uzytkowalno$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Czesta’ -
kierunek y
142 3,000 0,00 SE408) Uzytkowalnos$¢ - Kombinacja oddziatywan ‘Quasi-stata’ -
kierunek y
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3.5.3. Weryfikacja konstrukcji w warunkach pozarowych

Konstrukcje postanowiono obliczy¢ w dwoch przypadkach — przed zastosowaniem
dodatkowych zabezpieczen przeciwpozarowych, jak roéwniez po ich uzyciu. Do tego, uzyto
modutu Steel EC3 i wprowadzono odpowiednie wartosci. Dla grup pretow zdefiniowano
odpowiedni z wymaganiami wymagany czas tfirequ Wyrazany w minutach, co przedstawiono na
Rys. 3-3 oraz Rys. 3-4.

1.10 Odpornosé egniowa - Prety
A [ B | C [ D [ = [ F [ G [ H [ 1 1 J
Wymagany czas Czas oddziahyws Typ Jednostka masy |Przewodnosé cieplna Cieplo charakterystyc Grubosé
Mr Prety nr 1 fi,requ [min] pozarn Ognioodpomosd ochrony pp kg/m3] ip [W/m K] cp[Aka k)] dyp [mm] Komentarz
1 |62721341 60 3 Strony ] Platwie
2 1373751 120 3 Strony a Shupy
3 | 4133342, 120 3 Strony a Pas gémy
4 | 2932 5861 120 3 Strony a Pas dolny
5 | 14134347 120 3 Strony a Stupki wigzara
6 | 19-234357 120 3 Strony a Krzyzulce wigzara
7 | 718-750.75 120 3 Strony a Stezenia
8

Rys. 3-3. Ustawienia modutu Odporno$¢ ogniowa — Prety dla hali pozbawionej dodatkowego zabezpieczenia.

Obliczenia konstrukcji zostaty przeprowadzone z uwagi na wytrzymato$¢ pretow w kombinacji
wyjatkowej — w obliczu sytuacji pozarowej. Tab. 3-8, 3-9, 3-10, 3-11, 3-12, 3-13 przedstawiaja
rezultaty wylacznie dla tej kombinacji, w zalezno$ci od typu uzytego przekroju.

Tablica 3-8. Obliczenia przekroju HE B 300 dla kombinacji wyjatkowej

Przekroéj 1 — HE B 300

Potozenie x Stopien . . .
Pret nr [m] wykor_zysta- Wymiarowanie wg roOwnania
nia
74 0,000 0,69 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
73 3,500 0,42 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
74 8,850 0,64 FC701) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Zginanie wzgledem osi z, $cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3

712 5,250 0,19 FC721) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie dwukierunkowe, §cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3

74 0,000 1,86 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2
74 0,000 4,13 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2
74 0,000 1,11 FS822) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

stateczno$ci - Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-2,4.2.3.2
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Tablica 3-9. Obliczenia przekroju RRO 250x150x12.5 dla kombinacji wyjatkowe;j

Przekréj 2 — RRO 250x150x12.5

Potozenie x Stopier . . , .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
152 0,000 0,82 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
113 0,000 0,16 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
113 0,000 0,98 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
152 0,000 0,96 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4232
152 0,000 1,04 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gi¢tne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4232
105 2,140 0,79 FS854) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Zginanie i $ciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.5

Tablica 3-10. Obliczenia przekroju QRO 150x10 dla kombinacji wyjatkowej

Przekroj 3 — QRO 150x10

Potozenie x Stopien . . .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
340 2,633 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
102 4,280 1,41 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
99 3,291 0,72 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
95 3,291 0,08 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
709 4,280 0,07 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tnaca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
95 3,291 0,08 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tnagca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
102 0,000 1,57 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
163 0,000 0,03 FC721) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3
99 3,291 1,08 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2
99 3,291 1,08 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2
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Tablica 3-11. Obliczenia przekroju QRO 80x6.3 dla kombinacji wyjatkowej

Przekroéj 4 — QRO 80x6.3

Potozenie x Stopie . . , .
Pret nr [m] wyko r_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
374 0,750 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
119 2,500 0,17 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
88 2,500 0,15 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
590 2,500 0,13 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
590 2,500 0,13 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
119 2,500 0,38 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
Tablica 3-12. Obliczenia przekroju RO 139.7x10.0 dla kombinacji wyjatkowej
Przekréj 5 — RO 139.7x10.0
Potozenie x Stopien . . , .
Pret nr [m] wyko r.zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
741 1,474 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
737 7,370 0,14 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
769 7,370 0,73 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
740 7,370 0,10 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tnaca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
732 0,739 0,07 FC631) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Skrecanie
759 7,385 0,10 FC632) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Skrecanie i sita tnaca w osi z
769 7,370 0,73 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
759 7,385 0,77 FC646) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, sifa tnaca i skrecanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
740 7,370 0,81 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
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Tablica 3-13. Obliczenia przekroju IPE 240 dla kombinacji wyjatkowe;j

Przekroj 6 — IPE 240

Potozenie x Stopier . . .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
212 3,000 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
568 0,000 0,13 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
67 6,000 0,35 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
67 6,000 0,11 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

638 1,800 0,05 FC622) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Sita tnaca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.4 - Klasa 3 lub
4
67 6,000 0,35 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tnagca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

568 3,000 0,32 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

141 3,000 0,97 FS831) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

statecznos$ci - Zwichrzenie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

3.5.4. Weryfikacja konstrukcji w warunkach pozarowych dla przekrojow zastepczych

profili niespetniajgcych wymagan

Obliczenia wykazaly, ze jedynie przekroje 4, 5 oraz 6 speilniaja wymagania stopnia
wykorzystania w warunkach pozarowych. Zdecydowano przeprowadzi¢ obliczenia ponownie,
sprawdzajac jakie przekroje beda mozliwe spetni¢ wymagania, bez stosowania dodatkowych
srodkow biernej ochrony przeciwpozarowej. Po przeprowadzonej analizie, zauwazono ze
minimalne przekroje ktore s3 w stanie zapewni¢ odpowiednig nos$nos¢ w warunkach
pozarowych to:

e HE M 400 dla przekroju 1 (dotychczasowy przekroj: HE B 300)

e RRO 250x150x14.2 dla przekroju 2 (dotychczasowy przekrdj: RRO 250x150x12.5)

e QRO 160x16 dla przekroju 3 (dotychczasowy przekrd; QRO 150x10)
Podsumowanie analizy przekrojow zastepczych przedstawione zostaty w Tab. 3-14, 3-15 oraz
3-16.

Tablica 3-14. Obliczenia przekroju zastepczego HE M 400 dla kombinacji wyjatkowe;j

Przekrdj zastepczy 1 — HE M 400

Potozenie x Stopien . . .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
74 0,000 0,31 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2

73 0,000 0,24 FC701) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi z, $cinanie i sita osiowa wg EN

1993-1-2,4.2.3.3
712 5,250 0,08 FC721) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i sita osiowa wg EN

1993-1-2,4.2.3.3
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Tablica 3-15. Obliczenia przekroju zastepczego RRO 250x150x14.2 dla kombinacji wyjatkowej

Przekroj zastepczy 2 — RRO 250x150x14.2

Potozenie x Stopie . . , .
Pret nr [m] wyko r_zysta- Wymiarowanie wg rOwnania
nia
152 0,000 0,73 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
113 0,000 0,15 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

113 0,000 0,88 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

152 0,000 0,86 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,

4232
152 0,000 0,93 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

stateczno$ci - Wyboczenie gi¢tne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2

Tablica 3-16. Obliczenia przekroju zastepczego QRO 160x16 dla kombinacji wyjatkowej

Przekroj zastepczy 3 — QRO 160x16

Potozenie x Stopie . . .
Pret nr [m] Wykor.zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
239 3,291 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
102 4,280 0,85 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
99 3,291 0,43 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2

95 3,291 0,05 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -

Klasa 1 lub 2
95 3,291 0,05 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

102 0,000 0,95 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3

99 3,291 0,65 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi 'y wg EN 1993-1-2,

4.2.3.2
99 3,291 0,65 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4.2.3.2
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3.5.5. Weryfikacja konstrukcji w warunkach pozarowych z zastosowaniem biernej
ochrony przeciwpozarowej

W celu zapewnienia odpowiedniej ognioodpornosci elementdw zdecydowano si¢ na
uzycie jednym wariancie modelu systemu natryskowego mrc Tecwool F — postuzono si¢
wytycznymi zaczerpni¢tymi z katalogu producenta Mercor.

Wszystkie elementy zostang zabezpieczone konturowo, ze wzgledu na przeznaczony
sposob uzytkowania obiektu. Dla kazdego elementu zostat obliczony wspolczynnik
masywnosci jego przekroju U/A, a nastgpnie zgodnie z zaleceniem producenta uwzgledniona
zostata odpowiednia grubos¢ materiatu mrc Tewool F, a nastepnie wprowadzone do programu
Dlubal, co zostalo pokazane na Rys. 3-4. Przykladowe sposoby zabezpieczenia konstrukcji
stalowej, zaczepnigte z katalogu producenta Mercor zostaty przedstawione na Rys. 3-5, 3-6
oraz 3-7. Konstrukcja, przed aplikacja srodka biernej ochrony przeciwpozarowej powinna by¢
oczyszczona z wszystkich srodkéw, ktére moglyby ostabi¢ jego adhezje, np. brudu, olejow,
rdzy. Srodek powinno aplikowa¢ si¢ na element zwilzony woda, w celu zapewnienia najlepszej
przyczepnosci do podtoza, warstwami nie grubszymi niz 25mm w jednym natrysku. W celu
osiggnigcia grubosci ktéra przekracza 25mm, nalezy wykona¢ go ponownie, az do osiggnigcia
zadanej grubosci. Po aplikacji $§rodka réwniez nalezy zwilzy¢ go woda, aby zwiekszy¢ jego
twardos¢. Konstrukcja powinna uzyskac barwe szarg z charakterystyczng faktura.

Pomimo, ze w analizie konstrukcji pozbawionej takiego zabezpieczenia wykazano, ze
jedynie przekroje 1-3 nie spelniaja warunkéw nos$nosci w warunkach pozarowych,
zdecydowano zastosowac je do wszystkich profili — respektujac wymagania prawne oraz
zalecenia producenta w sprawie grubosci zastosowanego zabezpieczenia. Wyniki zestawiono
w Tab. 3-17, 3-18,

3-19, 3-20, 3-21, 3-22, skategoryzowane wedhug uzytego przekroju.

1.10 Odpormosé egniowa - Prety

A [

=

D

E

J

e Prety nr
62-72,134-1442
1-3,73-75,145-1
4133342768
29-32,58-61,101
14-18.43-47.86-
19-28,48-57.91-
718-750,752.75

"E”""“‘“‘”‘”‘A

60
120
120
120
120
120
120

B
Wymagany czas Czas oddzialyws
tfi,requ [min]

pozan

3 Strorry
3 Strorry
3 Strorry
3 Strorry
3 Strorry
3 Strorry
3 Strory

Ognioodpomosé

HEEEEEE

E
Typ
ochrony
lzolacja kont
lzolacja kont
lzolacja kont
lzolacja kont
lzolacja kont
lzolacja kont
lzolacja kot

pp lka/m?]
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00

ip /K]

0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06

cp [/kg K]
1600.00
1600.00
1600.00
1600.00
1600.00
1600.00
1600.00

Jednostka masy| Przewodnosé cieplna Cieplo charakterystyc  Grubosc

dp [mm]
15.00

Komertarz
Platwie
Shupy
Pas gamy
Pas dolny
Stupki wiezara
Krzyzulce wieza
Steienia

Rys. 3-4. Ustawienia modutu Odpornos¢ ogniowa — Prety dla hali wraz z dodatkowym zabezpieczeniem.
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n

Rys. 3-5. Sposob zabezpieczenia wiazara zaprezentowany w katalogu produktu mrc Tecwool

Rys. 3-6. Sposdb zabezpieczenia stupa zaprezentowany w katalogu produktu mrc Tecwool F.
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Rys. 3-7. Sposob aplikowania systemu natryskowego zaprezentowany w katalogu produktu mrc Tecwool F.

Tablica 3-17. Obliczenia przekroju HE B 300 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabezpieczeniem

przeciwpozarowym
Przekréj 1 — HE B 300
Potozenie x Stopier
Pret nr [m] wykorzysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
74 0,000 0,02 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
710 2,625 0,01 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
74 8,850 0,02 FC701) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Zginanie wzgledem osi z, $cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3

714 5,250 0,01 FC721) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie dwukierunkowe, §cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3

74 0,000 0,07 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4232
74 0,000 0,17 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4232
74 0,000 0,04 FS822) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

stateczno$ci - Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-2,4.2.3.2

33:3200048635
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Tablica 3-18. Obliczenia przekroju RRO 250x150x12.5 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabez-
pieczeniem przeciwpozarowym

Przekro6j 2 — RRO 250x150x12.5

Potozenie x Stopien
Pret nr [m] wykorzysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
152 0,000 0,03 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
113 0,000 0,01 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
113 0,000 0,04 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
152 0,000 0,03 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4232
152 0,000 0,03 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi z wg EN 1993-1-2,
4232
105 2,140 0,02 FS854) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

stateczno$ci - Zginanie i $ciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.5

Tablica 3-19. Obliczenia przekroju QRO 150x10 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabezpieczeniem prze-

ciwpozarowym
Przekréj 3 — QRO 150x10
Potozenie x Stopie ) ) .
Pret nr [m] Wykor.zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
340 2,633 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
102 4,280 0,04 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozciaganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
99 3,291 0,02 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
95 3,291 0,00 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
709 4,280 0,00 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
95 3,291 0,00 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
102 0,000 0,05 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
163 0,000 0,00 FC721) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie dwukierunkowe, $cinanie i sita osiowa wg EN
1993-1-2,4.2.3.3
99 3,291 0,04 FS802) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza
statecznos$ci - Wyboczenie gigtne wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,
4232
99 3,291 0,04 FS812) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

stateczno$ci - Wyboczenie gigtne wzglgdem osi z wg EN 1993-1-2,
4232
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Tablica 3-20. Obliczenia przekroju QRO 80x6.3 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabezpiecze-
niem przeciwpozarowym

Przekréj 4 — QRO 80x6.3

Potozenie x Stopien . . .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
374 0,750 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
119 2,500 0,01 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
88 2,500 0,00 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
590 2,500 0,01 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
590 2,500 0,01 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tnagca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
119 2,500 0,01 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
Tablica 3-21. Obliczenia przekroju RO 139.7x10.0 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabezpie-
czeniem przeciwpozarowym
Przekroj 5 — RO 139.7x10.0
Potozenie x Stopier . . .
Pret nr [m] Wykor_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
741 1,474 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
737 7,370 0,00 FC602) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sciskanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.2
769 7,370 0,03 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2,4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
740 7,370 0,00 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
732 0,739 0,00 FC631) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Skrecanie
759 7,385 0,00 FC632) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Skrecanie i sita tnagca w osi z
769 7,370 0,03 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
759 7,385 0,03 FC646) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, sita tnaca i skrecanie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
740 7,370 0,03 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie

przekroju - Zginanie, §cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
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Tablica 3-13. Obliczenia przekroju IPE 240 dla kombinacji wyjatkowej z biernym zabezpieczeniem

przeciwpozarowym
Przekréj 6 — IPE 240
Potozenie x Stopien . . .
Pret nr [m] wyko r_zysta- Wymiarowanie wg rownania
nia
212 3,000 0,00 FC600) Projektowane z uwagi na warunki pozarowe - Pomijalne sity
wewnetrzne
568 0,000 0,01 FC601) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Rozcigganie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.1
67 6,000 0,03 FC611) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3 -
Klasa 1 lub 2
67 6,000 0,01 FC621) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tngca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
638 1,800 0,00 FC622) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Sita tnaca w osi z wg EN 1993-1-2, 4.2.3.4 - Klasa 3 lub
4
67 6,000 0,03 FC641) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie i sita tngca wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
136 3,000 0,02 FC681) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Sprawdzenie
przekroju - Zginanie, $cinanie i sita osiowa wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
141 3,000 0,07 FS831) Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe - Analiza

statecznos$ci - Zwichrzenie wg EN 1993-1-2, 4.2.3.3
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4 WNIOSKI

4.1. Przedstawienie graficzne przeprowadzonej analizy konstrukcji

4.1.1. Wyniki analizy stanéw granicznych nosnosci dla poszczegélnych przekrojow

Na wykresie Wyk. 4-1 przedstawione zostaly maksymalne uzyskane stopnie
wykorzystania elementow, pod katem przekroju podczas analizy stanéw granicznych no$nosci.
Wszystkie prety spetnilty warunki okreslone w analizie SGN.

100%
90%
80% 74%
o 70%
c
8 59%
2 60% 55%
N
S
< 50%
> 38%
Ned o
40%
g 33%
o
2
v 30%
21%
20%
10% I
0%
HE B 300 RRO QRO 150x10 QRO 80x6.3 RO 139.7x10.0 IPE 240
25x150x12.5
Przekrdj

Wyk. 4-1. Maksymalne stopnie wykorzystania elementow w zaleznosci od przekroju wedtug SGN
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4.1.2. Wyniki analizy stanéw granicznych uzytkowalnosci dla poszczegéinych
przekrojow

Na wykresie Wyk. 4-2 przedstawione zostaly maksymalne uzyskane stopnie
wykorzystania elementow, pod katem przekroju podczas analizy stanéw granicznych
uzytkowalnosci. Wszystkie prety spetnity warunki okreslone w analizie SGU.

100%
90%
80%

72%
70%

2 63%
e
2 60%
N
2 s0% 47%
S
T 40%
o
8
& 30%
23% 23%

20%

10% s

0%

HE B 300 RRO QRO 150x10 QRO 80x6.3 RO 139.7x10.0  IPE 240

25x150x12.5

Przekréj

Wyk. 4-2. Maksymalne stopnie wykorzystania elementow w zaleznosci od przekroju wedtug SGN
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4.1.3. Wyniki analizy konstrukcji w warunkach pozarowych — maksymalne stopnie
wykorzystania przekrojow pierwotnej konstrukcji

Na wykresie Wyk. 4-3 przedstawione zostaly maksymalne uzyskane stopnie
wykorzystania elementéow, pod katem przekroju podczas analizy po§wigconej warunkom
pozarowym. Analizowany byl jedynie pierwotny model obiektu.

500%
450%
413%

400%
o 350%
'c
L
2 300%
o
o
< 250%
3
T 200%
2 157%
& 150%

104% 97%
100% 81%
N I = I I
» ]
HE B 300 RRO QRO 150x10 QRO 80x6.3 RO 139.7x10.0 IPE 240
25x150x12.5
Przekroj

Wyk. 4-3. Maksymalne stopnie wykorzystania elementéw pierwotnej hali w warunkach pozarowych
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4.1.4. Wyniki analizy konstrukcji w warunkach pozarowych — poréwnanie pierwotnej
konstrukcji wraz z przekrojami zastepczymi

Na wykresie Wyk. 4-4 przedstawione zostato porownanie uzyskanych maksymalnych
stopni wykorzystania przekrojéw konstrukcji pierwotnej dla przekrojow niespetniajacych
wymagania no§nosci w warunkach pozarowych z przekrojami zastgpczymi zaproponowanymi
w toku analizy i rezultatem ich stopnia wykorzystania, po poddaniu ich takiej samej analizie.
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450%

413%
400%

350%

©
c
S
2 300%
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o
< 250%
2
T 200%
s 157%
H 150%
100% 104% 93% 97%
0
50% 31%
0%
HE B 300 HE M 400 RRO RRO QRO 150x10 QRO 160x16

25x150x12.5  250x150x14.2

Przekroj

Wyk. 4-4. Poréwnanie stopnia wykorzystania przekrojow pierwotnych w stosunku do zaproponowanych
przekrojow zastepczych

Ponadto, porownano zmian¢ masy konstrukcji po wprowadzeniu przekrojow
zastepczych, w poroéwnaniu do ogélnej masy konstrukcji pierwotnej, lub pierwotnego
przekroju. Przedstawiona analiza dotyczy kazdego przekroju z osobna, jak rowniez dla
kazdego osobnego przekroju. Wyniki przedstawione zostaty w tabeli Tab. 4-1 oraz na
wykresie 4-5.

WNIOSKI
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Tablica 4-1. Zestawienie masowe konstrukcji i jej przekrojow

Element Masa [t]
HEB 300 41,84
HEM 400 91,49
RRO 250x150x12.5 30,98
RRO 250x150x14.2 34,65
QRO 150x10 43,14
QRO 160x16 70,24
QRO 80x6.3 3,55
IPE 240 18,23
RO 139.7x10.0 13,50
Laczna masa konstrukcji pierwotnej 151,242
Laczna masa konstrukcji zastepczej 231,660
Poréwnanie masowe materiatdw konstrukcji pierwotne;j i
zastepczej
250%
218,65%
200%
162,84%
153,17%
150%
111,83%
100% 100% 100% 100%
100%
) I I
0%
HEB 300 HEM 400 RRO RRO QRO 150x10 QRO 160x16 tgczna masa taczna masa
250x150x12.5250x150x14.2 konstrukcji  konstrukcji
pierwotnej  zastepczej

Wyk. 4-5. Poréwnanie masowe materiatow konstrukcji pierwotnej i zastepczej.
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4.1.5. Wyniki analizy konstrukcji w warunkach pozarowych — poréwnanie orginalnej
konstrukcji z konstrukcja zabezpieczong biernymi srodkami
przeciwpozarowymi

Na wykresie Wyk. 4-6 przedstawione zostalo porownanie uzyskanych maksymalnych
stopni wykorzystania przekrojéw konstrukcji pierwotnej z maksymalnymi stopniami
wykorzystania przekrojow konstrukcji  zabezpieczonej biernymi $rodkami ochrony
przeciwpozarowe;.

450%
413%
400%
350%
300%
250%
200%

157%
150%

Stopien wykorzystania

104% 97%
100% 81%
38%

0,
17% 4% 5% . 1% 3% 7%

HE B 300 RRO 25x150x12.5 QRO 150x10 QRO 80x6.3 RO 139.7x10.0 IPE 240

Przekroj

50%

B Konstrukcja pierwotna B Konstrukcja zabezpieczona biernie

Wyk. 4-6. Poréwnanie stopnia wykorzystania przekrojow niezabezpieczonych do zabezpieczonych.
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4.2. Whnioski wynikajace z analizy konstrukcji

4.2.1. Wnioski generalne

Przeprowadzona analiza konstrukcji wykazata znaczng réznice w wymaganiach
postawionych przed konstrukcja pomigdzy stanami granicznymi nos$no$ci, a wyjatkowa
sytuacja obliczeniowa jaka sg warunki pozarowe. Pomimo akceptowalnych rezultatow
konstrukcji pod katem SGN oraz SGU, wykazano jednak ze projektowany budynek nie spetni
warunkow bezpieczenstwa pozarowego, wskutek czego nie bedzie umozliwiona wymagana
prawnie mozliwo$¢ ewakuacji 0osob uzytkujacych obiekt przez okreslony ustawowo czas.

Przedstawiono, ze przekroje 1 — HE B 300, 2 - RRO 25x150x12.5 oraz 3 - QRO 150x10
powinny zosta¢ zmienione, lub odpowiednio zabezpieczone w celu spelnienia wyzej
omawianych wymagan.

4.2.2. Wnioski szczego6towe

e Brak wzmocnienia profili pod katem warunkow pozarowych skutkuje przekroczeniem
nos$no$ci o maksymalnie 413% dla profilu HE B 300.

e W przypadku braku mozliwosci zastosowania biernych $rodkéw ochrony
przeciwpozarowej, mozliwe jest uzycie innych przekrojow dla pretow szczegolnie
narazonych, ktérych stopien wykorzystania bedzie niewystarczajacy.

e Zastosowanie odpowiednich srodkow biernej ochrony przeciwpozarowej wykazato, ze
wytezenie profili spadlo maksymalnie do 17% - jest to spadek az o 396% dla tego
konkretnego profilu.

WNIOSKI
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5.4. Materialy informacyjne

Mercor. Zabezpieczenia konstrukcji — systemy natryskowe — mcr Tecwool F — natryskowy
system zabezpieczen ogniochronnych. https://www.mercor.com.pl/pl/
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ZASTOSOWANIE

Natryskowy system mcr Tecwool F stuzy do zabezpieczenia ogniochronnego elementéw konstrukgji stalowych
o profilach otwartych i zamknietych, elementéw zelbetowych, jak réwniez stropéw belkowo-pustakowych,
w ktérych elementami nosnymi sg belki zelbetowe, strunobetonowe lub stalowe z wypetnieniem z pustakéw
ceramicznych, betonowych lub z betonu lekkiego, petne lub drazone.

mcr Tecwool F nalezy do grupy tzw. ogniochronnych natryskow lekkich, czyli posiadajagcych mata gestosc
masy natryskowej. Przeznaczony jest do obiektéw budowlanych budownictwa ogdlnego lagdowego, gdzie
wymagane jest zwiekszenie odpornosci ogniowej elementdéw konstrukgcji narazonych na wystapienie pozaréw
standardowych (Rys.1). Dla obiektéw specjalistycznych, takich jak: elektrownie, rafinerie, instalacje chemiczne,
platformy itp., gdzie wystepuje zagrozenie pozarami weglowodorowymi, przeznaczony jest system natryskowy
mcr Isoverm 825 z oferty MERCOR S.A.

mcr Tecwool F zapewnia:

- stalowym elementom konstrukeji o wspotczynniku masywnosci U/A < 495 m™ uzyskanie klas odpornosci
ogniowej od R30 do R240,

- elementom zelbetowym uzyskanie klas odpornosci ogniowej od R30 do R240,
- stropom belkowo-pustakowym uzyskanie klas odpornosci ogniowej REI60 oraz REI120.

mcr Tecwool F poza doskonatymi wifasciwosciami ogniochronnymi cechuje sie réwniez dobra
izolacyjnoscig termiczng - wspotczynnik przewodzenia ciepta & wynosi 0,061 W/mK.

Ze wzgledu na bardzo dobre parametry pochtaniania dzwieku mcr Tecwool F mozna dodatkowo stosowac jako
izolacje akustyczng / dzwiekochfonng wewnatrz pomieszczen, gdzie zachodzi potrzeba skorygowania czasu
pogtosu, czyli np. w salach konferencyjnych, wyktadowych, koncertowych.

System nie powinien by¢ wykorzystywany do zabezpieczenia elementéw konstrukgji nie ostonietych przed
bezposrednim dziataniem czynnikéw atmosferycznych (deszcz, $nieg).

Rysunek 1. Krzywe okreslajgce odpornos¢ ogniowg elementéw budowlanych.

temp. [°C]
pozaru
1400 1 Krzywa standardowa (celulozowa) zostata
zdefiniowana (zgodnie z PN-EN 1363-1) w celu
1200 zobrazowania spalania materiatéw celulozowych
(papier, drewno, itp.)
1000 .
Krzywa weglowodorowa zostata zdefiniowana
(zgodnie z PN-EN 1363-2) w celu zobrazowania
800 pozarbw o bardzo duzej intensywnosci.
Wystepuja one najczesciej w zaktadach
600 przemystu chemicznego i petrochemicznego
oraz na platformach naftowych. Cecha
400 charakterystyczng tego typu pozaréw jest
gwattowny wzrost temperatury i szybkie
rozprzestrzenianie sie.
200 —KrZyWa
glandardowa Krzywa  tunelowa  Rijkswaterstaat  (RWS-
f T T T T T T = krzywa Holandia) zostata zdefiniowana w celu
0 20 40 60 8 100 120 weglowodorowa zobrazowania przebiegu pozaru w tunelu.
czas trwania pozaru [min] e S Osigga ona najwyzsza temperature pozaru ze

wszystkich modelowych krzywych.
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DOKUMENTY DOPUSZCZAJACE

Europejska Ocena Techniczna ITeC ETA 11/0185

Certyfikat Statosci Wtasciwosci Uzytkowych 1220-CPR-1110
Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych TCRS-TW-01

Aprobata Techniczna ITB AT-15-9682/2016

Certyfikat Zgodnosci ITB-2468/W

Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych KDWU/HZ/03/2017

vV v Vv vVvVYvyy

CECHY SYSTEMU
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

4945.022385858

wysoka trwatos¢

szybka i prosta w wykonaniu aplikacja

pomijalny w obliczeniach statycznych ciezar wykonanej izolacji ogniochronnej
obojetny biologicznie, nietoksyczny, przyjazny dla zdrowia

odporny na pekanie, kurz, gnicie czy grzyby

szczelny — zapewnia idealne pokrycie

wysoka izolacyjnos¢ termiczna

bardzo dobre wtasciwosci akustyczne (pochtanianie dzwieku)

brak oddziatywania korozyjnego na powierzchnie stali niezabezpieczonej
faktura zewnetrzna , baranka” w kolorze jasnoszarym

moze by¢ malowany farbami nawierzchniowymi

pozbawiony metali ciezkich




WLASCIWOSCI FIZYKO-MECHANICZNE ZAPRAWY

sucha mieszanka mcr Tecwool F

wyglad zewnetrzny sucha mieszanka koloru szarego, bez zbrylen i zanieczyszczen

gestos¢ nasypowa 250 = 10% kg/m3

stwardniata zaprawa mcr Tecwool F

gestos¢ objetosciowa w stanie suchym 328 = 10% kg/m?

skurcz liniowy <0,07 %

przyczepnos¢ do podtoza stalowego > 0,05 MPa lub zerwanie w wyprawie
przyczepnos¢ do podtoza betonowego > 0,05 MPa lub zerwanie w wyprawie
klasa reakcji na ogien Al

Stata kontrola jakosci podczas procesu produkcji mieszanki mcr Tecwool F gwarantuje zachowanie
odpowiednich wtasciwosci fizycznych i mechanicznych zapewniajacych wtasciwosci ogniochronne.

000000 ssessas

ODPORNOSC OGNIOWA — ZABEZPIECZENIA ELEMENTOW STALOWYCH

Odpornos¢ ogniowg systemu zapewnia wtasciwy dobér grubosci natryskiwanej masy w zaleznosci
od wspdtczynnika masywnosci przekroju zabezpieczanego elementu, wymaganej klasy odpornosci
ogniowej oraz temperatury krytycznej stali.

Wspotczynnik masywnosci przekroju nalezy wylicza¢ oddzielnie dla kazdego z elementéw wchodzacych w sktad
konstrukeji. Wyraza sie on stosunkiem U/A [m], gdzie:

U - dfugos¢ nagrzewanego obwodu przekroju poprzecznego elementu [m]
A - pole powierzchni przekroju poprzecznego elementu [m?]
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Rysunek 2. Rézne warianty izolacji.

H — | gdzie:
H — wysokos¢ catkowita profilu [m]
S — szerokos¢ stopki profilu [m]

g — grubosc srodnika profilu [m]

Przyktadowe wzory na wyliczenie dtugosci nagrzewanego obwodu U dla profilu dwuteowego, dla réznych
wariantéw izolacji:

Izolacja z czterech stron profilu: Izolacja z trzech stron profilu: Izolacja z dwdch stron profilu:
U=2H +4S-2g [m] U=2H +35S-2g [m] U=H+2S-2g [m]

Dla innych profili (ceowniki, katowniki, teowniki itp.) nalezy stosowa¢ analogiczne wzory.
Tabela 1. Minimalne grubosci izolacji ogniochronnej w systemie mcr Tecwool F dla profili stalowych

o przekroju otwartym wymagane do uzyskania okreslonej odpornosci ogniowej w zaleznosci
od wspodiczynnika masywnosci przekroju danego elementu.

U/A [m™] R30 R60 R90 R120 R180 R240
<60 10 10 13 22 37 57
61-80 10 10 15 25 40 61
81-100 10 1" 18 28 44 65
101-120 10 13 20 31 47 68
121-140 10 14 22 32 49 -
141-160 10 15 23 34 51 -
161-180 10 16 24 35 52 -
181-200 10 17 25 36 53 =
201-220 10 17 26 36 54 -
221-240 10 18 26 37 55 =
241-260 10 18 27 38 55 -
261-280 10 19 27 38 56 =
281-300 10 19 28 38 56 -
301-320 10 19 28 39 57 =
321-340 10 20 28 39 57 -
341-360 10 20 29 39 57 =
361-380 10 20 29 40 58 -
381-400 10 20 29 40 58 =
401-420 11 20 29 40 58 -
421-440 11 21 29 40 58 =
495 11 21 30 41 59 -




Tabela 2. Minimalne grubosci izolacji ogniochronnej w systemie mcr Tecwool F dla profili stalowych
o przekroju zamknietym wymagane do uzyskania okreslonej odpornosci ogniowej w zaleznosci
od wspodiczynnika masywnosci przekroju danego elementu.

U/A [m] R30 R60 R90 R120 R180 R240

<60 10 10 14 24 39 61
61-80 10 10 17 27 43 66
81-100 10 12 20 31 48 -
101-120 11 14 23 34 52 -
121-140 11 16 25 37 56 -
141-160 11 18 27 39 59 -
161-180 11 19 29 41 61 -
181-200 11 20 30 43 63 -
201-220 12 21 31 44 66 -
221-240 12 22 33 46 68 -
241-260 12 23 33 47 69 -
261-280 12 23 34 48 - -
281-300 12 24 35 48 - -
301-320 12 24 35 49 - -
321-340 12 25 35 49 - -
341-360 13 25 36 49 - -
361-380 13 25 36 50 - -
381-400 13 25 36 50 - -
401-420 13 26 36 50 - -
421-440 14 26 37 50 - -
495 14 26 37 51 - -

Podane w tabelach 1, 2 minimalne grubosci izolacji ogniochronnej potrzebnej do zabezpieczenia

odpowiedniego elementu konstrukgji
wyznaczone zostaty przy zatozeniu, ze:

- dla klasy odpornosci ogniowej R30 temperatura krytyczna stali jest rGwna 550°C

- dla klasy odpornosci ogniowej R60 i R90 temperatura krytyczna stali jest rowna 500°C
- dla klasy odpornosci ogniowej R120 i R180 temperatura krytyczna stali jest réwna 450°C

- dla klasy odpornosci ogniowej R240 temperatura krytyczna stali jest réwna 400°C

stalowej w warunkach dziatania pozaru standardowego
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ODPORNOSC OGNIOWA — ZABEZPIECZENIA ELEMENTOW ZELBETOWYCH

Odpornos¢ ogniowg systemu zapewnia wtasciwy dobér grubosci natryskiwanej masy w zaleznosci
od grubosci betonowej otuliny zbrojenia a, i temperatury krytycznej stali zbrojenia.

Tabela 3. Minimalne grubosci izolacji ogniochronnej w systemie mcr Tecwool F dla stropéw i $cian
zelbetowych wymagane do uzyskania okreslonej odpornosci ogniowe;.

a, [mm] R30 R60 R90 R120 R180 R240
10-14 0 11,5 11,5 11,5 11,5 15,3
15-19 0 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
20-24 0 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
25-29 0 0 11,5 11,5 11,5 11,5
30-34 0 0 0 11,5 11,5 11,5
35-39 0 0 0 11,5 11,5 11,5
40-44 0 0 0 11,5 11,5 11,5
45-49 0 0 0 0 11,5 11,5
50-54 0 0 0 0 11,5 11,5
55-59 0 0 0 0 0 11,5
60-64 0 0 0 0 0 11,5
65-69 0 0 0 0 0 11,5
70-74 0 0 0 0 0 11,5
75-79 0 0 0 0 0 11,5
>80 0 0 0 0 0 0
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ODPORNOSC OGNIOWA — ZABEZPIECZENIA ELEMENTOW ZELBETOWYCH

Tabela 4. Minimalne grubosci izolacji ogniochronnej w systemie mcr Tecwool F dla belek i stupow
zelbetowych wymagane do uzyskania okreslonej odpornosci ogniowe;.

a, [mm] R30 R60 R90 R120 R180 R240
10-14 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 36,1
15-19 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 33,7
20-24 0 12,2 12,2 12,2 12,2 31,4
25-29 0 12,2 12,2 12,2 12,2 29,0
30-34 0 12,2 12,2 12,2 12,2 26,6
35=39 0 12,2 12,2 12,2 12,2 24,2
40-44 0 12,2 12,2 12,2 12,2 21,8
45-49 0 0 12,2 12,2 12,2 19,4
50-54 0 0 12,2 12,2 12,2 17,0
55-59 0 0 0 12,2 12,2 14,6
60-64 0 0 0 12,2 12,2 12,2
65-69 0 0 0 12,2 12,2 12,2
70-74 0 0 0 12,2 12,2 12,2
75-79 0 0 0 0 12,2 12,2
80-84 0 0 0 0 12,2 12,2
85-89 0 0 0 0 12,2 12,2
90-124 0 0 0 0 12,2 12,2
>125 0 0 0 0 0 0

Podane w tabelach 3, 4 minimalne grubosci izolacji ogniochronnej potrzebnej do zabezpieczenia
odpowiedniego elementu konstrukcji zelbetowej w warunkach dziatania pozaru standardowego
wyznaczone zostaty przy zatozeniu, ze:

- dla klasy odpornosci ogniowej R30 temperatura krytyczna stali jest réwna 550°C

- dla klasy odpornosci ogniowej R60 i R90 temperatura krytyczna stali jest rowna 500°C

- dla klasy odpornosci ogniowej R120 i R180 temperatura krytyczna stali jest réwna 450°C

- dla klasy odpornosci ogniowej R240 temperatura krytyczna stali jest rowna 400°C

ODPORNOSC OGNIOWA - ZABEZPIECZENIA STROPOW BELKOWO-PUSTAKOWYCH

Stropy belkowo-pustakowe sktadajg sie z elementéw nosnych w postaci belek zelbetowych, strunobetonowych
lub stalowych. Wypetnienie stropu powinny stanowi¢ pustaki ceramiczne, betonowe lub z betonu lekkiego,
petne lub drgzone o $ciankach grubosci co najmniej 10 mm zespalane za pomocg wylewki cementowej lub
betonu o grubosci co najmniej 40 mm.

Zaprawa mcr Tecwool F w zaleznosci od zastosowanej grubosci, zapewnia zabezpieczenie ogniochronne
stropom belkowo-pustakowym w klasach:

- REI60 odpornosci ogniowej przy grubosci zaprawy 15 mm,
- REI120 odpornosci ogniowej przy grubosci zaprawy 25 mm.
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TECHNOLOGIA WYKONYWANIA NATRYSKU MASY OGNIOCHRONNEJ MCR TECWOOL F

Przed aplikacja masy mcr Tecwool F elementy zabezpieczane muszg zosta¢ oczyszczone z brudu, olejéw,
smaréw, odpadajacej farby i rdzy — z wszystkiego co moze ostabi¢ adhezje.

Gotowg zaprawe nalezy naktadad niezwtocznie po zwilzeniu zabezpieczanego elementu woda dla
zapewnienia mozliwie najlepszej przyczepnosci do podtoza.

Mase naktada sie warstwami o grubosci nie wiekszej niz 25 mm, az do osiggniecia docelowej wymaganej
grubosci catkowitej. Natrysk nalezy wykonywa¢ pod katem prostym w stosunku do zabezpieczanej
powierzchni, utrzymujac odlegtos¢ dyszy od powierzchni okoto 500-600 mm.

Po naniesieniu docelowej grubosci izolacji ogniochronnej nalezy zwilzy¢ ja wodgq w celu zwiekszenia jej
twardosci.

Po wykonaniu natrysku zabezpieczane profile i powierzchnie zachowujg swoje naturalne ksztatty, uzyskujac
jednoczesnie charakterystyczng fakture ,baranka” koloru szarego. Zabezpieczone elementy moga zosta¢
dodatkowo pomalowane farbami nawierzchniowymi w celach dekoracyjnych.

Zaprawa mcr Tecwool F dostarczana jest na miejsce

budowy w postaci sproszkowanej, w workach po 25 kg.

Do wykonania zabezpieczenia wykorzystuje sie
specjalistyczne maszyny natryskowe. Sucha masa
wsypywana jest do zbiornika takiej maszyny, po czym
pod cisnieniem podawana jest wezami do specjalnej
dyszy natryskowej, w ktoérej nastepuje jej potaczenie
z woda. Woda podawana jest do dyszy niezaleznie
osobnym przewodem.
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NATRYSKOWY TYNK AKUSTYCZNY (DZWIEKOCHtONNY)

Natryskowy system mcr Tecwool F, poza swoja podstawowa funkcja ogniochronng, moze by¢ réwniez
z powodzeniem stosowany jako tynk akustyczny (dzwiekochfonny), zdolny do rozpraszania dzwieku
i ograniczania odbi¢ energii dzwiekowej od powierzchni zabezpieczanych przegréd. Zastosowanie
w pomieszczeniu tynku mcr Tecwool F powoduje pochtanianie fal dzwiekowych, redukcje pogtosu
i zdecydowang poprawe komfortu akustycznego.

Tynk akustyczny mcr Tecwool F jest catkowicie niepalny, posiada najwyzsza klase reakcji na ogien A1 wedtug
EN 13501-1 i jednoczesnie podnosi odpornos¢ ogniowa zabezpieczanych elementéw budowlanych.

Dzwiekochfonnos¢ systemu mcr Tecwool F zostata przebadana zgodnie z normg PN-EN ISO 354.

Grubos¢ tynku wptywa bezposrednio na absorpcje akustyczng. Im wyzsza grubos¢, tym lepsze pochtfanianie
dzwieku.

Tabela 5. Wazone wspoétczynniki pochtaniania dzwieku w zaleznosci od grubosci zaprawy dzwiekochfonnej
wyrazone zgodnie z normg

Srednia grubosc wspotczynnik pochtaniania klasa
zaprawy [mm] dzwieku o pochtaniania
16 0,50 D
26 0,75 C
33 0,85 B
50 0,90 A
55 0,95 A

Technologia stosowania mcr Tecwool F jako izolacji akustycznej jest identyczna jak izolacji ogniochronnej.
Zaprawa mcr Tecwool F aplikowana jest bezposrednio metoda natryskowa.

Podtoze przed natryskiem powinno zosta¢ dokfadnie oczyszczone i odttuszczone. Dodatkowa ingerencja
w natozong izolacje w postaci rolowania, watkowania czy malowania moze mie¢ negatywny wptyw na
parametry akustyczne. Docelowa struktura baranka moze by¢ wykonana w wersji drobno- lub gruboziarnistej.
Izolacja moze by¢ naktadana jako natrysk ciagty na catej powierzchni lub w postaci wytyczonych pol.
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SYSTEMY ZABEZPIECZEN PRZECIWPOZAROWYCH

zabezpieczenia ogniochronne konstrukgji
budowlanych

systemy wentylacji pozarowej

systemy oddymiania, odprowadzania ciepta

i doswietlen dachowych
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