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Cele nowych badan ogniowych
Badania ogniowe w petnej skali w ramach projektow:
— FRACOF
— COSSFIRE
Uktad badania
Wyniki doswiadczalne
— Temperatura
— Przemieszczenie
Obserwacje i analiza
Poréwnanie z uproszczonymi metodami projektowania
Whnioski
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Podstawy
Cele — Badania ogniowe w Cardington

« Doskonate zachowanie w warunkach pozaru
naturalnego

 Maks. 0 stali » 1150 °C, czas nagrzewania ~ 60 min

Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne (> 8OO°C)
i obsenia « Szczegodly konstrukcyjne

« Cele
PorowiciBee — Potwierdzic tak samo dobre zachowanie przy
uproszczonymi ditugotrwatym nagrzewaniu (co najmniej 90 minut wedtug
metodami krzywej nagrzewania ISO)

ProjeNiciEs — Zbada¢ wpltyw roznych szczegétéw konstrukcyjnych,

takich jak stalowa siatka zbrojeniowa | zabezpieczenie
ogniochronne belek skrajnych

— Zwalidowaé rozne narzedzia inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego

Whioski
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Cele

Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

Siatka konstrukcyjna
rzeczywistego
budynku

Projekt elementéw prébnych

Badanie FRACOF
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IPE300
HEB260

IPE400

IPE400
IPE300

Ramy stalowe przyjete
do badania ognhiowego
FRACOF
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e Badanie COSSFIRE

Cele

Uktad badania - _i ____________ _U_ ________ o IPE270
E ........................... .
Wyniki | 5 c 5
doswiadczalne : E
i obserwacje : ¢
: <
I R
Poréwnanie z : f
uproszczonymi : /T
metodami : _ §
o e - e — ;
WIS Siatka konstrukcyjna Ramy stalowe przyjete
rzeczywistego do badania ogniowego

budynku COSSFIRE



Cele

Uklad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whioski

Projekt elementéw prébnych

Leonardo da Vinci

« Ostateczne systemy stropow zespolonych

FRACOF

COSSFIRE
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« Rama stalowa
— Stalowo — betonowe belki zespolone
Uktad badania  Wedtug Eurokodu 4 czes¢ 1-1 (EN 1994-1-1)
— Krotkie stupy stalowe

Cele

Wyniki
doswiadczalne * Ptyta zespolona
i obserwacie — Catkowita grubos¢

 Wedlug Eurokodu 4 czes¢ 1-2 (EN 1994-1-2)
— Stalowa siatka zbrojeniowa
 Na podstawie uproszczonych zasad projektowania

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania .
 Potaczenia stalowe

Wrioski — Powszechnie uzywane ztgcza: podwojny katownik i blacha
czotowa

 Wedlug Eurokodu 3 czes¢ 1.8 (EN 1993-1-8)
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Cele

Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski
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 Rozmieszczenie trzpieni z tbami na belkach stalowych

300 mm COSSFIRE

<109 207 mm_ 207 mm 100 mm FRACOF
? EI.ZS mm " " @25 mm

oje

Belki drugorzedne Belki gldwne

 Rodzaj trzpieni stalowych

— TRW Nelson KB 3/4" —125 (® = 19mm; h = 125 mm;
f, =350 N/mm?; f, = 450 N/mm?)
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Belka do stupa
Cek Belka do belki
Belka drugorzedna Belka gtbwna
Uktad badania NakladKi Naktadki
y 4 OZW?)'I‘IGI! o Podatna blacha z ozlwa()'neI o
Wyniki F;( J'k 9 czolowa I;'( ¢ J'k 9
doswiadczalne thWHI a ~ qtownika
i obserwacje %
Poréwnanie z ; i

uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

g

Klasa srub stalowych: 8.8

Srednica sruby stalowej: 20 mm



Cele

Uklad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whioski

Plyta zespolona

=
S
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62 mm

Stalowy szalunek: COFRAPLUS60 — 0.75 mm

Klasa betonu: C30/37

'I
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155 mm FRACOF
135 mm COSSFIRE
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Stalowa siatka zbrojeniowa

Rozmiar siatki: 150x150
Srednica: 7 mm
Gatunek stali: S500
Odlegtos¢ osi od goérnej
powierzchni ptyty:

* 50 mm FRACOF

« 35 mm COSSFIRE
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Cele

Uklad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whioski

Warunki obcigzenia mechanicznego

MO O > X T

COSSFIRE
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15 workow
Z piaskiem
1512 kg

Rownowazne

& rownomiernemu

obcigzeniu:
390 kg/m?

20 workow
z piaskiem
1098 kg

Réwnowazne

¥ rownomiernemu

obciazeniu:
393 kg/m?
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Cele

Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi

metodami

projektowania

Whnioski
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Cele

w

Uktad badania = St
Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Porownanie z

uproszczonymi

Niezabezpieczona §

metodami belka drugorzedna

projektowania

Whioski

Ptyta
zespolona

The European experts in fxre safety
T e ?.5

‘ e
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Cele .
« Temperatura nagrzewania
Uktad badania  Nagrzewanie niezabezpieczonych belek stalowych
o * Nagrzewanie zabezpieczonych elementéw stalowych
doswiadczalne « Nagrzewanie plyty zespolonej
i obserwacje .
« Ugiecie stropu
Poréwnanie z  Obserwacje wynikajace z zachowania systemow stropow
uproszczonymi zespolonych
metodami

Drojck, — Pekanie betonu i kruszenie betonu

— Zniszczenie stalowej siatki zbrojeniowej podczas badania
Whioski
— Zatamanie belek skrajnych
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Cele
Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

Wyniki doswiadczalne

Temperatura nagrzewania

1200

1000

Temperatura (°C)
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Cele
Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

Wyniki doswiadczalne
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Nagrzewanie niezabezpieczonych belek stalowych

Temperatura (°C)
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 Nagrzewanie zabezpieczonych belek stalowych

Cele
600 : 700
| COSSFIRE
Uktad badania 500 A Tc --------------------------- =7 N
%) B .
< 400 | A B N M . i s
Wyniki = " S - 3
2 300 +{ A bt - g
doswiadczalne S —B N o~ o
i obserwacje 8 200 11— C N GE,
IS e
100 - ' == \
Poréwnanie z : FRACOF
. 0 T i i t t t T
UPTOSZCaRiEi 0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
metodami Czas (min) Czas (min)

projektowania

« Obserwacije

— Znacznie bardziej gorace belki w badaniu COSSFIRE,
temperatura = 550 °C 1| jedna skrajna belka
drugorzedna nagrzana do > 600 °C

Whnioski
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 Nagrzewanie plyty zespolonej

Cele
Uktad badania 1000 , , , 1000
i i i '°‘A _,_B
900 1 DiE: 90 4~ __p fw"““w
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. O 700 o700 5

doswiadczalne < / o i
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T 400 7 E N 3. 400 y ff """
Poréwnanie z £ 300 4 N g < £ 200 ; af ﬁff s

S / / " G — i ﬁ ] y re
uproszczonymi = 200 7’ ; D 200 § g 7 DiE: B

100 | L \ 100 {pledrt’ DIE.
metonaam W F o ; stal zbrojeniowa
0 | i ; t T T T
projektowania 0O 30 60 90 120 150 180 210 240 0O 30 60 90 120 150 180 210 240
Czas (min) Czas (min)

Whnioski

FRACOF COSSFIRE
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Cele

Uktad badania

WyniKki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

Wyniki doswiadczalne
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« Czujniki przemieszczenia do pomiaru ugiecia
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 Ugiecie stropéw

Cele

Uktad badania ‘E 600 'E 600 Wyniki ekstrapolacji
£ 550 E 550 i
O 500 O 500 % -
Wyniki o jgg D1 AN Ny o 450 BNV
doswiadczalne 2 s NA T e e— 2 e D4 )
” — EY rd
i obserwacje -2 300 7 'GE) : £ e
g =7 D2 g .
N 200 - R ra . D5
Poréwnanie z E 150 DB\ .8 f ff ;
| E 100 If. \ D4 = ~”_D7_D8..D6
uproszczonymi Qo o :L T =Fgm i o M:ﬁs N N
= N B = — e ——
metodami oy S = —— :
projektowania 0 30 60 90 120 150 180 210 240 60 an 120 .150 180 210 240
Czas (min) Czas (min)
Whioski

FRACOF COSSFIRE
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« Pekanie betonu (FRACOF)

Cele
Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z * - Pekanie
uproszczonymi b t
etonu

metodami

projektowania

Whioski » Obserwacije

Program Uczenie sig pazex cade tycie®
Leonardo da Vinci

— Doskonata globalna statecznos¢ stropu pomimo

zniszczenia stalowej siatki zbrojeniowej



Cele

Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whioski

°F
N B

Wyniki doswiadczalne

mm*mﬂwv
Leonardo da Vinci

Kruszenie betonu (COSSFIRE)

iKruszenle y =4

betonu !

Obserwacje

— Globalna statecznos¢ stropu zostaje zachowana
pomimo zniszczenia jednej belki skrajnej
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Cele
Uktad badania

Wyniki
doswiadczalne

i obserwacje

Poréwnanie z
uproszczonymi
metodami

projektowania

Whnioski

Poréwnanie z uproszczonymi
zasadami projektowania
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FRACOF COSSFIRE
Uproszczone Uproszczone
Badanie metody Badanie metody

projektowania

projektowania

Odpornosc¢
ogniowa
(min)

> 120

120

> 120

96

Ugiecie
(mm)

450

366)

510

3760)

Obserwacje

— Woyniki doswiadczalne:
» Odpornos¢ ogniowa > 120 minut
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 Ogodlne wnioski dotyczace nowych badan ogniowych

Cele
— Doskonate zachowanie systemow stropow
Uktad badania zespolonych pozostajacych pod dziataniem
membranowym przez dtugi czas oddzialywania ognia
VWymiki wedtug krzywej ISO (>120 minut)
doswiadczalne . .
 obsoinm — Wysoki  poziom trwalosci systemoéw  stropow
zespolonych pomimo pewnych lokalnych uszkodzen
Poréwnanie z — Szczego6lng uwage nalezy zwroci¢ na rozwigzanie
Uproszczonyit konstrukcyjne uwzgledniajace stalowag siatke
metecaigy zbrojeniowa w celu spetnienia kryteriow szczelnosci
projektowania 0g niowej
Wnioski — Uproszczona  metoda  projektowania  jest po

bezpiecznej stronie w poréwnaniu z wynikami badan

— Brak oznak zniszczenia podczas fazy studzenia
systemoéw stropow zespolonych
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