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 Cele analizy parametrycznej
Wiasciwosci analizy parametrycznej
— Rozmiary siatki stropu
— Poziomy obcigzenia
— Polaczenie stropu ze stupami stalowymi
— Odpornos¢ ogniowa: R30, R60, R90 1 R120
* Analiza Metoda Elementéw Skonczonych
— Model numeryczny stropu
— Wiasciwosci termo-mechaniczne materiatéw uzyte w MES
« Walidacja modelu numerycznego
— Analiza termiczna
— Analiza konstrukcyjna
« Efekt ciggtosci na brzegu stropu
 Wyniki analizy parametrycznej
— Ugiecie stropu
— Wydtuzalnos¢ pretéw zbrojeniowych
* WhniosKi
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Podstawy

— standardowe badanie odpornosci ogniowej w petnej skali w
ramach projektu FRACOF

 Doskonate zachowanie systemow stropow zespolonych
w warunkach pozarowych (wystepowanie
rozciggajacego oddziatywania membranowego)

« Maks. @stali ~ 1000 °C, oddziatywanie ognia > 120 min
« Szczegoly konstrukcyjne
« Ugiecie 450 mm

Cel

— Weryfikacja uproszczonej metody projektowania w catej
dziedzinie zastosowania (z uzyciem zaawansowanych
modeli obliczeniowych)

« Ograniczenie ugiecia stropu
« Wydtuzenie stali zbrojeniowej
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* Rozmiar siatki stropu
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* Poziomy obcigzenia

Efekt warunkow . . . e, .
Zgodnie z ECO kombinacja obcigzen w warunkach pozarowych
brzegowych , . 4 .
dla budynkoéw biurowych jest rowna:
Wyniki analizy G (Obciazenie State) + 0.5 Q (Obcigzenie Zmienne)
paganTSinjLant) G= Ciezar wtasny + 1.25 kN/m?

Q= 2.5 & 5 KN/m?

Whnioski
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Cele
* Potaczenie stropu ze stupami stalowymi
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Wiasciwosci analizy parametrycznej (3/3)
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Nagrzewanie belek obwodowych
(maks. 550 °C)
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Model MES ey
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Model hybrydowy oparty na kilku typach elementéw
skonczonych oprogramowania ANSYS

SHELL91 (6 DOF wielowarstwowy):
masywna czesc ptyty betonowe;j

BEAM24 :
stup stalowy

— ' Beam?24: belka stalowa,
stalowy szalunek i

PIPE16 (6 DOF element jednoosiowy): betonowe zebro
potgczenie pomiedzy belkg stalowa i
ptyta betonowg
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Wiasciwosci plyty stropowej

Belki S235

Stalowe trapezowe deskowanie COFRAPLUSG60
(0.75 mm grubosci)

Beton zwykty C30/37
Siatka zbrojeniowa S500
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Potozenie siatki, Srednio (od gérnej powierzchni) = 45 mm

L 120 mm (R30)
130 mm (R60)
140 mm (R90)

L 150 mm (R120)



FRA COF

Cele

Analiza
wilasciwosci

parametrycznych

Analiza Metoda
Elementow

Skonczonych

Walidacja modelu

numerycznego

Efekt warunkow

brzegowych

Wyniki analizy

parametrycznej

Whnioski

« Wiasciwosci termomechaniczne stali:

— Wiasciwosci termiczne wediug EC4-1.2
— Gestos¢ niezalezna od temperatury (p, = 7850 kg/m?3)

— Zaleznos¢ naprezenie-odksztatcenie:
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Wiasciwosci termomechaniczne (2/2)
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Wiasciwosci termomechaniczne betonu:

— Wiasciwosci termiczne wediug EC4-1.2

— Gestos¢é w funkcji temperatury wedtug EC4-1.2

— Warunek plastycznosci Druckera-Pragera

— Wspétczynniki redukcyjne wytrzymatosci przy sciskaniu wedtug

EC4-1.2:
1.2
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Walidacja modelu numerycznego (1/2)

Poréwnanie z badaniem ognio
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wym (analiza przepiywu ciepita)
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Ptyta zespolona
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NECCREONN

Walidacja modelu numerycznego (2/2)

Poréwnanie z badaniem ogniowym (ugiecie)
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Srodek

Poréwnanie ugiecia (ptyta i belki)
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parametryczne; — Znacznie wazniejsze sg przewidywane ugiecia w narozniku
siatki z 2 ciagglymi krawedziami niz w pozostatych 3 polach
Whnioski

siatki z 3 lub 4 ciggtymi krawedziami.
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Wyniki analizy parametrycznej (1/4)
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Poroéwnanie ugiecia obliczonego MES z maksymalnym
dopuszczalnym ugieciem obliczonym wediug SDM
(uproszczona metoda projektowania)

Ograniczenie SDM [mm]
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Wyniki analizy parametrycznej (2/4)
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 Poréwnanie ugiecia obliczonego MES z maksymalnym
dopuszczalnym ugieciem obliczonym wediug SDM
(uproszczona metoda projektowania)

Ograniczenie SDM [mm]
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Wyniki analizy parametrycznej (3/4)
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Poréwnanie czasu, gdy ugiecie obliczone MES osigga
rozpietosc¢/30 przy odpornosci ogniowej obliczonej wedtug

SDM (uproszczona metoda projektowania)
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Whniosek

— Kryterium rozpietosc¢/30 nie jest osiggane w obliczeniach
MES dla wszystkich okreséw odpornosci ogniowej

wyznaczonych przy pomocy SDM
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Wyniki analizy parametrycznej (4/4)

Wydtuzalnos¢ pretéw zbrojeniowych
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OR30 ©¢R60 OR9 AR120

— Wydtuzalnos¢ stali zbrojeniowej <5 % = Minimum
dopuszczalnej wydtuzalnosci zgodnie z EC4-1.2.
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Whnioski

SDM (uproszczona metoda projektowania) jest po bezpiecznej
stronie w poréwnaniu z wynikami obliczen metodami
zaawansowanymi.

Wydtuzenie stalowej siatki zbrojeniowej pozostaje generalnie
ponizej 5 %.

Mechaniczne powiazania stropu ze stupami moga zredukowac
ugiecie stropu zespolonego w warunkach pozarowych, ale nie
sg one konieczne jako detal konstrukcyjny.

SDM jest w stanie przewidzie¢, w bezpieczny sposob,
konstrukcyjne zachowanie stropu zespolonego stalowo-
betonowego poddanego oddziatywaniu pozaru
standardowego.



