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Badania ogniowe w Cardington
— Badanie belki z zastosowaniem palnikéw
— Badanie ramy z zastosowaniem palnikéw
— Badania naroznika z zastosowaniem stoséw drewna

— Badania demonstracyjne z rzeczywistym
wyposazeniem biura

Badania ogniowe otwartych parkingdw samochodowych
— Badanialokalnych pozarow samochodéw

Dane dotyczace pozaréow w istniejacych budynkach i
innych badan ogniowych spoza Europy

— Pozary rzeczywiste
— Inne badania ogniowe
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Osmiopietrowy budynek o stalowej konstrukcji ramowej
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 Gléwne parametry budynku

Badania — Dtugosc: 45 m przy 5 przestach 9 m
SNV — Szerokos$é: 21 m przy 3 przestach6 m, 9 m i 6 m

w Cardington

— Wysokos¢ kondygnacji: 4.2 m

Badania ogniowe — Elementy stalowe: belki UB i stupy UC

ONAITRY — Plyta zespolona: beton lekki o catkowitej grubosci

. _ :
PATCICS 130 mm i blacha trapezowa jako szalunek tracony

samochodowych
— Siatka stalowa: 142 mm?*m

Dane z pozarow — Polaczenia stalowe: na blachy zaktadkowe dla potaczen

rzeczyiSil belka-belka i na blachy czotowe dla potaczen belka-stup
— Zastosowane obcigzenie: worki z piaskiem
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« Badanie belki utwierdzonej: rozpietos¢ = 9.0 m

Badania
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POMIESZCZENIE BADAWCZE
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« Badanie belki utwierdzonej: wyniki doswiadczalne
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« Obserwacije
— Maksymalna temperatura belki ~ 900 °C
— Ugiecie belki: <250 mm
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* Poréwnanie ze standardowym badaniem ogniowym
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Dane z pozarow Temperatura (°C)
rzeczywistych

« Konkluzja

— Brak oznak zniszczenia w catym systemie stropu
zespolonego

— Zatamanie przy 0 = 650 °C jesli strop swobodnie podparty
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« Badanie ramy ptaskiej
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Badanie ramy ptaskiej: wyniki doswiadczalne
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Obserwacje

— Maksymalna temperatura stupa ~ 750 °C
— Ugiecie belki * 300 mm
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« Stan deformacji nagrzewanej czesci stropu

"\\ o

Badania
ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozaréw
rzeczywistych e \Whnioski
— Nastapito zgniecenie niezabezpieczonej czesci stupa
— Nie nastapito dalsze zalamanie pomimo powyzszego
lokalnego zniszczenia
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Badania ogniowe w Cardington

 Badanie naroznika w pomieszczeniu

Badania
ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych

parkingow
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POMIESZCZENIE BADAWCZE
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« Badanie naroznika w pomieszczeniu: ukifad

Badania

Obcigzenie ogniowe
od stoséw drewna
rowne 45 kg/m?

ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych

parkingow

samochodowych

Dane z pozarow

Sciany pomieszczenia
z bloczkow drazonych

rzeczywistych
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 Badanie naroznika w pomieszczeniu: wyniki doswiadczalne

Badania

Zdeformowany
strop po badaniu

ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych

parkingow

samochodowych

Dane z pozarow
rzeczywistych Ogien podczas badania
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 Badanie naroznika w pomieszczeniu: wyniki doswiadczalne
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 Obserwacije
— Maksymalna temperatura stali = 1014 °C
— Maksymalne ugiecie stropu = 428 mm
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« Badanie naroznika w pomieszczeniu: konstrukcja po badaniu

Badania
ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych
parkingdw
samochodowych =
Stan deformacji nagrzewanej Stan deformacji elementéw stalowych
Dane z pozarow czesci stropu zespolonego wokot zabezpieczonego stupa
rzeczywistych stalowego
* Whniosek

— Brak oznak globalnego zniszczenia stropu jak rowniez
osiggniecia granicznego ugiecia pomimo znacznego
nagrzania stali
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« Badanie demonstracyjne (powierzchnia ponad 130 m?)
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« Badanie demonstracyjne: ukifad
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« Badanie demonstracyjne: wyniki doswiadczalne

Badania

ogniowe Pozar w pelni rozwiniety

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozarow

rzeczywistych
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Badania ogniowe w Cardington
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Badanie demonstracyjne: wyniki doswiadczalne
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Obserwacije
— Maksymalna temperatura spalin = 1200 °C
— Maksymalna temperatura stali ~ 1150 °C

Czas (min)
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« Badanie demonstracyjne: wyniki doswiadczalne
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 Obserwacje
— Powazne ugiecie stropu ~ 640 mm
— Nie nastgpito zawalenie stropu
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« Badanie demonstracyjne: konstrukcja po badaniu

Badania
ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych
parkingow
samochodowych 3 | .. ,
Stan deformacji nagrzewanej Stan deformacji elementéw stalowych
czesci stropu zespolonego wokét zabezpieczonego stupa
Dane z pozaréw stalowego
rzeczywistych
* Whniosek

— Brak oznak globalnego zniszczenia stropu pomimo
powaznego nagrzania stali i ugiecia stropu
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Badania ] .
.  Inne badania ogniowe
ogniowe
w Cardington — Drugie badanie naroznika

— Badanie duzego pomieszczenia
Badania ogniowe

otwartych — Nowe badanie naroznika
parkingow

samochodowych

Dane z pozarow

rzeczywistych
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« Uwagi ogoélne

— Duza liczba badan ogniowych w surowych warunkach
przeprowadzonych w tym budynku o ramowej

Badania konstrukcji stalowej bez zawalenia globalnej konstrukcji
ogniowe — Znacznie lepsze obserwowane zachowanie w warunkach
WSaginutan pozarowych w poréwnaniu do standardowych badan

odpornosci ogniowej izolowanych elementéw stalowych
Badania ogniowe

— Doskonate globalne zachowanie stropu zespolonego

otwartych
parkinzéw nawet jesli belki stalowe zostaty nagrzane do ponad
samochodowych 1000 °C

— Oczywiste podwyzszenie odpornosci ogniowej stropu
Dane zipezaiag zespolonego zawdzieczane wywotanemu efektowi
rzecznsi il membranowemu przy duzym ugieciu

— Wysoka trwatos¢é systemu stropu zespolonego w
przypadku powaznych peknieé betonu



Badania ogniowe otwartych m«,@

06 Edukacia | Kultura

parkingow samochodowych Lot EaViRe =

FRA COF

« Jednokondygnacyjny budynek o szkielecie stalowym
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Dane z pozaréw

rzeczywistych
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =

Jednokondygnacyjny budynek o szkielecie stalowym
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Badania ogniowe
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otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozarow

rzeczywistych
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Gléwne parametry budynku

Dtugos¢: 32 m przy 2 przestach 16 m
Szerokos¢: 15 m przy 3 przestach 5 m
Wysokos¢ kondygnacji: 3.0 m
Elementy stalowe: belki IPE i stupy H

Plyta zespolona: beton zwykly o catkowitej grubosci
120 mm i stalowy szalunek tracony o wklestych narozach

Siatka stalowa:

Polaczenia stalowe: na nakiadki 2z podwdjnych
katownikéw dla potaczen belka-belka i na blachy czotowe
dla potaczen belka-stup

Zastosowane obcigzenie: rzeczywiste samochody
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =

Dwa badania ogniowe obejmujace po trzy samochody

« 16 m
Badania ogniowe _ | —
w Cardington Kl eI'U N Ek ‘
wiatru 1

Badania ogniowe

otwartych llq

parkingow

samochodowych "

Dane z pozaréw ‘

rzeczywistych .l H
IPE400 IPES500 ===|PE550

Stupy skrajne: HEA 180
Stupy srodkowe: HEB 200
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Wyniki doswiadczalne (test 1)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych

parkingow

samochodowych 0O min

Dane z pozaréw

rzeczywistych
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Wyniki doswiadczalne (test 1)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingéw
samochodowych 10 min £

Dane z pozarow

rzeczywistych
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Badania ogniowe
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Badania ogniowe
otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozaréw

rzeczywistych

Badania ogniowe otwartych

parkingodw samochodowych

Wyniki doswiadczalne (test 1)

33 min

“ 0G Edukacja | Kultura
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Wyniki doswiadczalne (test 1)
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w Cardington

Badania ogniowe
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parkingow

samochodowych 62 min

Dane z pozaréw

rzeczywistych
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*  Wyniki doswiadczalne (test 2)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozaréw

rzeczywistych
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Wyniki doswiadczalne (test 2)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych

parkingow

samochodowych 10 min

Dane z pozarow

rzeczywistych
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =

*  Wyniki doswiadczalne (test 2)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe

otwartych

parkingow

samochodowych 25 min

Dane z pozaréw

rzeczywistych
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =

*  Wyniki doswiadczalne (test 2)

Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingow
samochodowych 44 min

Dane z pozaréw

rzeczywistych
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =
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« Wyniki doswiadczalne: temperatura spalin
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Wyniki doswiadczalne: temperatura stali
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parkingow samochodowych Lot EaViRe =

Wyniki doswiadczalne: deformacje stali
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« Efekt membranowy 3D

Czas (min) i
Badania ogniowe 0 ]:5 :‘%0 4‘:5 6.0 75 EGO i
w Cardington - 0 | I = i
E-aof < a0
Badania ogniowe E 7 i
otwartych B -80 2 E
I8 N o0 20
parkingéow a_lzc_ - _ I
samochodowych B Badanie B‘
5-16q° = Obl.3D @ 0= F—T—T—T—T—T—
= 0 20 40 60 80
Dane z pozaréw O _ood- - Obl. 2D Czas (mln)
rzeczywistych
«  Wniosek

— Redukcja przemieszczen przy 3D efekcie membranowym
poréwnywalna do 2D zachowania ramy portalowej
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Badania ogniowe

w Cardington

Badania ogniowe
otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozaréw

rzeczywistych

Leonardo da Vinci

 Pozar w Broadgate

14 pietrowy budynek biurowy z systemem stropow
zespolonych

Temperatura pozaru powyzej 1000 °C

Istotne ugiecie stropu (ponad 600 mm), ale zawalenie
nie nastapito
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» Australijskie badania ogniowe
— Strop zespolony w petnej skali
— Obcigzenie ogniowe: 52 kg/m? od stos6w drewna

Badania ogniowe — Temperatura pozaru powyzej 1228 °C

w Cardington

— Zawalenie stropu nie nastgpito

Badania ogniowe

otwartych
parkingow

samochodowych

Dane z pozaréw

rzeczywistych




