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ΚανονισµοίΚανονισµοί

Σχεδιασµό σε κανονική θερµοκρασία

� EN 1990 Βασικά δοµικού σχεδιασµού

� EN 1993-1-1 Σχεδιασµός µεταλλικών κατ.

� EN 1994-1-1 Σχεδιασµός σύµµικτων κατ.

Σχεδιασµός σε πυρκαγιά

� EN 1990 Βασικά δοµικού σχεδιασµού

� EN 1991-1-2 Θερµικές δράσεις

� EN 1993-1-2 Σχεδιασµός µεταλλικών κατ.

� EN 1994-1-2 Σχεδιασµός σύµµικτων κατ.
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Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη

� EN 1991: ∆ράσεις στις κατασκευές

Part 1-2: Γενικές δράσεις – ∆ράσεις σε

κατασκευές που εκτίθενται σε πυρκαγιά

� EN 1993: Σχεδιασµός µεταλλικών κατασκευών

Part 1-2: Γενικοί κανόνες – Σχεδιασµός έναντι

πυρκαγιάς

� EN 1994: Σχεδιασµός σύµµικτων και κατασκευών

από σκυρόδεµα

Part 1-2: Γενικοί κανόνες – Σχεδιασµό έναντι

πυρκαγιάς

2

Αριθµός
παραδειγµάτων

3

4
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Σκοπός

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Σκοπός

Καθορισµός της θερµοκρασίας αερίου

µιας πλήρους αναπτυγµένης πυρκαγιάς

⇒ Μοντέλο φυσικής πυρκαγιάς για διαµερισµατικές πυρκαγιές

⇒ Παραµετρική καµπύλη θερµοκρασίας – χρόνου

θg = f (qf,d, O, b)

EN 1991-1-2: Παράρτηµα A
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Cardington test facility
Γραφεία

qf,d = 483 MJ/m²

Af = 135 m²
H = 4.0 m

heq = 1.8 m
Av = 27 m²
O = 0.076 m1/2

Ελαφροσκυρόδεµα

b = 1263.3 J/(m2s1/2K)

Κτίριο:
Χρήση:

Φορτίο :

Επιφάνεια:
Ύψος:

Μέσο ύψος ανοίγµατος:
Επιφάνεια κατακόρ.ανοιγ.:

Συντελεστής κατακορ.ανοιγ.:

Υλικό συνόρων:

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Παράµετροι

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Παράµετροι
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−⋅ ⋅ =3
t,d0.2 10 q O 0.363 h

t,d f,d f tq q A A= ⋅

όπου

< =

> =

lim

lim

0.363 h t 0.333 h    έλεγχος από καύση

0.363 h t 0.333 h    έλεγχος από εξαερισµό

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
ελέγχεται από τα καύσιµα ή τον εξαερισµό?

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
ελέγχεται από τα καύσιµα ή τον εξαερισµό?



DIF SEK Part 5a: Worked examples 8 / 62

( )− ⋅ − ⋅ − ⋅θ = + ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅0.2 t* 1.7 t* 19 t*

g
20 1325 1 0.324 e 0.204 e 0.472 e

= ⋅ Γt* t

( )

( )
Γ =

2

2

O b

0.04 1160

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Καµπύλη θερµότητας

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Καµπύλη θερµότητας

Υπολογισµός της καµπύλης θερµότητας:

όπου:
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3

t,d

max

lim

0.2 10 q O
t t max

t

− ⋅ ⋅
= = 



Αντίστοιχα µε τον υπολογισµό της καµπύλης θερµότητας, εκτός:

Η µέγιστη θερµοκρασία

απαιτείται για τον

υπολογισµό της καµπύλης

ψύχρανσης.

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Mέγιστη θερµοκρασία

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Mέγιστη θερµοκρασία
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t* t= ⋅ Γ

( )3
max t,dt * 0.2 10 q O−= ⋅ ⋅ ⋅ Γ

( )θ = θ − ⋅ − ⋅g max max625 t * t * x

όπου

Αν η πυρκαγιά ελέγχεται από τον εξαερισµό: x = 1.0

Αν ελέγχεται από τα καύσιµα: x = tlim ·Γ / t*max 

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Καµπύλη ψύχρανσης

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Καµπύλη ψύχρανσης

Υπολογισµός της καµπύλης ψύχρανσης:
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Παραµετρική

καµπύλη

Θερµοκρασίας-χρόνου

Σύγκριση

υπολογισµών – µετρήσεων

Συντελεστές qfi,d: δq1 =1.0, 

δq2 = 1.0, 

δn = 1.0

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Τελική καµπύλη και σύγκριση

∆ιαµερισµατική πυρκαγιά
Τελική καµπύλη και σύγκριση
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Τοπική πυρκαγιά
Σκοπός

Τοπική πυρκαγιά
Σκοπός

Καθορισµός των θερµοκρασιών µιας µεταλλικής δοκού

που εκτίθεται σε πυρκαγιά από φλεγόµενο αυτοκίνητο.

⇒ Μοντέλο φυσικής πυρκαγιάς για τοπικές πυρκαγιές

EN 1991-1-2: Παράδειγµα C
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Car park Auchan,
Luxembourg
Υπόγειος χώρος

Στάθµευσης

H = 2.7 m

r = 0.0 m
D = 2.0 m

IPE 550

Κτίριο:

Χρήση:

Ύψος:
Οριζόντια απόσταση

από άξονα φλόγας στη δοκό:
∆ιάµετρος φλόγας:

Μεταλλική δοκός:

Τοπική πυρκαγιά
Παράµετροι

Τοπική πυρκαγιά
Παράµετροι
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Καµπύλη ρυθµού απελευθέρωσης θερµότητας ενός

αυτοκινήτου

Τοπική πυρκαγιά
Ρυθµός απελευθέρωσης θερµότητας

Τοπική πυρκαγιά
Ρυθµός απελευθέρωσης θερµότητας

Από ECSC project: Ανάπτυξη σχεδιαστικών κανονισµών για

µεταλλικές κατασκευές που υπόκεινται σε πυρκαγιά σε κλειστούς

χώρους στάθµευσης.
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Αν Lr ≥ H     ⇒ Το µοντέλο Α επιλέγεται

Αν Lr < H     ⇒ Το µοντέλο Β επιλέγεται

Τοπική πυρκαγιά
Ύψος φλόγας

Τοπική πυρκαγιά
Ύψος φλόγας
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Καµπύλη θερµοκρασίας-χρόνου για τη µη-προστατευόµενη

µεταλλική δοκό:

p

a,r m sh net

a a

A / V
k h t

c
θ = θ + ⋅ ⋅ ⋅ ∆

⋅ ρ
&

θ

θ =

=

a,max

,max

   770 °C

at t 31.07 min

Τοπική πυρκαγιά
Θερµοκρασίες µετάλλου

Τοπική πυρκαγιά
Θερµοκρασίες µετάλλου
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Μεταλλικός στύλος
Σκοπός

Μεταλλικός στύλος
Σκοπός

⇒ Απλό υπολογιστικό

µοντέλο για θλιπτικά µέλη

Καθορισµός της αξονικής

αντίστασης σχεδιασµού για το

µεταλλικό στύλο.

EN 1993-1-2: Παρ. 4.2.3.2
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Τµήµα καταστήµατος

R 90

Gk = 1200 kN
Pk = 600 kN

Θερµής ελάσεως

HE 300 B
Περίβληµα από γυψοσανίδα

(dp = 3 cm)
S 235

Κτίριο:
Κλάση πυραντίστασης:

Φορτία:

Προφίλ:

Πυροπροστασία:

Ποιότητα χάλυβα:

Μεταλλικός στύλος
Παράµετροι

Μεταλλικός στύλος
Παράµετροι
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fi,dN 1560 kN=

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 

⇒

Μεταλλικός στύλος
Mηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Μεταλλικός στύλος
Mηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για καταστήµατα: ⇒ ψ2,1 = 0.6

Τυχηµατική κατάσταση:



DIF SEK Part 5a: Worked examples 22 / 62

p

3
a p

2 (b h) W
540

A d m K

λ⋅ +
⋅ =

⋅
 

⇒ θa,max,90 ≈ 445 °C

Μειωτικοί συντελεστές:

⇒ ky,θ = 0.901
kE,θ = 0.655

Ευρω-Noµογράφηµα:

Μεταλλικός στύλος
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

Μεταλλικός στύλος
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

p p

p

A

V d

λ
⋅
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y

b,fi,t,Rd fi y, ,max

M,fi

f
N A k θ= χ ⋅ ⋅ ⋅

γ

= <fi,d b,fi,t,RdN N 0.58 1

θ

θ

θ

λ = λ ⋅ =
y,

fi,

E,

k
0.25

k

χ =fi 0.86

� Μειωτικός συντ. χfi:

� Λυγισµός:

⇒

Μεταλλικός στύλος
Μειωτικός συντελεστής και έλεγχος

Μεταλλικός στύλος
Μειωτικός συντελεστής και έλεγχος

for: θa = 445 °C

S 235
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Μεταλλική δοκός (N + M)
Σκοπός

Μεταλλική δοκός (N + M)
Σκοπός

⇒ Απλό υπολογιστικό µοντέλο για µέλη που

υπόκεινται σε καµπτικά και θλιπτικά φορτία

Έλεγχος µεταλλικής δοκού που υπόκειται σε κάµψη

και θλίψη.

EN 1993-1-2: Παρ. 4.2.3.5
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Κτίριο γραφείων

R 90

Gk = 96.3 kN
gk = 1.5 kN/m
pk = 1.5 kN/m

Θερµής ελάσεως

HE 200 B
Περίβληµα από γυψοσανίδα

(dp = 2 cm)
S 235

Κτίριο:
Κλάση

πυραντίστασης:

Φορτία:

Προφίλ:

Πυροπροστασία:

Ποιότητα χάλυβα:

Μεταλλική δοκός (N + M)
Παράµετροι

Μεταλλική δοκός (N + M)
Παράµετροι
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⇒ fi,dN 96.3 kN=  

fi,dM 24.38 kNm=  

Μεταλλική δοκός (N + M)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Μεταλλική δοκός (N + M)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για γραφεία: ⇒ ψ2,1 = 0.3

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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⇒ θa,max,90 ≈ 540 °C

p

3
a p

2 h b W
770

A d m K

λ⋅ +
⋅ =

⋅
 

Eυρω-Nοµογράφηµα:

Μειωτικοί συντελεστές:

⇒ ky,θ = 0.656
kE,θ = 0.484

Μεταλλική δοκός (N + M)
Mέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

Μεταλλική δοκός (N + M)
Mέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

p p

p

A

V d

λ
⋅
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θ θ

⋅
+ = ≤

χ ⋅ ⋅ ⋅ γ ⋅ ⋅ γ

y y,fi,dfi,d

min,fi y, y M,fi pl,y y, y M,fi

k MN
0.98 1

A k f W k f

θ θ

⋅
+ = ≥

χ ⋅ ⋅ ⋅ γ χ ⋅ ⋅ ⋅ γ

LT y,fi,dfi,d

z,fi y, y M,fi LT,fi pl,y y, y M,fi

k MN
1.14 1

A k f W k f

� Μειωτικοί συντελεστές χi,fi:

Αντίστοιχα µε το παράδειγµα „Μεταλλικός στύλος“

� Λυγισµός:

� Στρέβλωση:

Μεταλλική δοκός (N + M)
Mειωτικοί συντελεστές και έλεγχος

Μεταλλική δοκός (N + M)
Mειωτικοί συντελεστές και έλεγχος
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Σκοπός

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Σκοπός

⇒ Απλό υπολογιστικό µοντέλο:

• για µέλη που υπόκεινται σε καµπτικά φορτία

• χωρίς προβλήµατα ευστάθειας

Καθορισµός της ροπής αντίστασης σχεδιασµού για

την κοίλη διατοµή.

EN 1993-1-2: Section 4.2.3.3
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Στέγη

R 30

gk = 9.32 kN/m
pk = 11.25 kN/m

Συγκολλητή διατ.
h / b = 70 cm / 45 cm
tw = tf = 25 mm
καµία

S 355

Κτίριο:
Κλάση πυραντίστασης:

Φορτία:

Προφίλ:

Πυροπροστασία:
Ποιότητα χάλυβα:

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Παράµετροι

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Παράµετροι
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fi,dM 1427.1kNm=  ⇒

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για χιόνι: ⇒ ψ2,1 = 0.0

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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( )θ = + ⋅ ⋅ +g 1020 345 log 8 t 1

Συντελεστής διατοµής µε ίδιο πάχος

πελµάτων και κορµού.

pA 1 1
40 

V t m
= =

p

a,r sh net

a a

A / V
k h t

c
∆θ = ⋅ ⋅ ⋅ ∆

⋅ ρ
&

� Κανονική καµπύλη θερµοκρασίας-χρόνου:

� Καµπύλη θερµοκρασίας-
χρόνου του µετάλλου:

⇒

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου
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µ = =0 fi,d fi,d,0E R 0.31

⇒ θa,cr = 659 °C

θ
= <

θ

a,max,30

a,cr

0.98 1

° θ

γ
= ⋅ ⋅ ⋅ =

γ κ ⋅ κ

M,1
fi,t,Rd pl,Rd,20 C y,

M,fi 1 2

1
M M k 1645.4 kNm

όπου

ky,θ = 0.360

κ1 = 1.0

κ2 = 1.0
= <fi,d

fi,t,Rd

M
0.87 1

M

� Έλεγχος σε θερµοκρασία:

� Έλεγχος σε αντοχή:

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Έλεγχος

Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)
Έλεγχος
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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⇒ Απλό υπολογιστικό µοντέλο για σύµµικτες πλάκες

που εκτίθενται σε πυρκαγιά

Καθορισµός της ροπής αντίστασης σχεδιασµού για τη

σύµµικτη πλάκα.

EN 1994-1-2: Παράρτηµα D

Σύµµικτη πλάκα
Σκοπός

Σύµµικτη πλάκα
Σκοπός
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Εµπορικό κέντρο

R 90

gk = 4.62 kN/m²
pk = 5.0 kN/m²

h = 14.0 cm
C 25/30

Με εσοχές

h2 = 5.1 cm
fy = 350 N/mm²

Κτίριο:
Κλάση

πυραντίστασης:

Φορτία:

Ύψος πλάκας:
Ποιότητα σκυρ.:

Χαλυβδόφυλλο:

Τάση διαρροής:

Σύµµικτη πλάκα
Παράµετροι

Σύµµικτη πλάκα
Παράµετροι
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k,1 k,1

k k

Q q
1.1

G g
= =

fi,d fi sdM M 21.76 kNm/m= η ⋅ =

Καµπτική ροπή σε

Κατάσταση πυρκαγιάς:

Σύµµικτη πλάκα
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Σύµµικτη πλάκα
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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1 2
2

2
r 2 1 2

2 2

l l
h

A 2
27 mm

L l l
l 2 h

2

+ 
⋅  
 = =

− 
+ ⋅ +  

 

Ο συντελεστής γεωµετρίας της

εσοχής υπολογίζει την ευνοϊκή

επίδραση της µάζας και του

ύψους της εσοχής.

Σύµµικτη πλάκα
Γεωµετρία εσοχής

Σύµµικτη πλάκα
Γεωµετρία εσοχής



DIF SEK Part 5a: Worked examples 41 / 62

it 131.48 min 90 min= >

Η θερµοκρασία στο πάνω µέρος της πλάκας δεν πρέπει να

ξεπερνάει τους 140 °C σε µέση τιµή και τους 180 °C σε µέγιστη.

Σύµµικτη πλάκα
Θερµική µόνωση

Σύµµικτη πλάκα
Θερµική µόνωση
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θ θ∑ ∑
   

= ⋅ ⋅ ⋅ + α ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   
γ γ   

= >

y,i c,j

fi,t,Rd i i y, ,i slab j j c, ,j

M,fi M,fi,c

f f
M A z k A z k

         25.00 kNm/m 21.76 kNm/m

Χαλυβδόφυλλο

Οπλισµοί ενίσχυσης

� Υπολογισµός των θερµοκρασιών:

� Έλεγχος:

2

a,i 0,i 1,i 2,i 3,i 4,i

3 r

1 A
b b b b b

l L
θ = + ⋅ + ⋅ + ⋅ Φ + ⋅ Φ

3
s 0 1 2 3 4 5

2 r 3

u A 1
c c c z c c c

h L l
θ = + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ α + ⋅

Σύµµικτη πλάκα
Mέγιστες θερµοκρασίες µετάλλου και έλεγχος

Σύµµικτη πλάκα
Mέγιστες θερµοκρασίες µετάλλου και έλεγχος
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Σκοπός

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Σκοπός

Καθορισµός της ροπής αντίστασης σχεδιασµού για τη

σύµµικτη πλάκα.

EN 1994-1-2: Παράρτηµα E

⇒ Απλό υπολογιστικό µοντέλο για σύµµικτες πλάκες

που εκτίθενται σε πυρκαγιά
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Κτίριο γραφείων

R 60

gk = 28.0 kN/m
pk = 15.0 kN/m

hc = 16.0 cm
C 25/30

Θερµής ελάσεως

HE 160 B
Περίβληµα από

γύψο

(dp = 1.5 cm)
S 235

Κτίριο:
Κλάση πυραντίστασης:

Φορτία:

Ύψος πλάκας:
Ποιότητα σκυροδέµατος:

Προφίλ:

Πυροπροστασία:

Ποιότητα χάλυβα:

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Παράµετροι

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Παράµετροι
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fi,dM 127.4 kNm=  ⇒

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για γραφεία: ⇒ ψ2,1 = 0.3

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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Άνω πέλµα:

Κορµός:

Κάτω πέλµα:

λ
⋅p p

p

A

V d

θa,max,u ≈ 390 °C

⇒ ky,θ = 1.0

θa,max,w ≈ 650 °C

⇒ ky,θ = 0.350

θa,max,l ≈ 550 °C

⇒ ky,θ = 0.625

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Μέγιστη θερµοκρασία µετάλλου
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( )c uh h 12.2 cm x 5 cm− = > =

x:    Ζώνη σκυροδέµατος µε θερµοκρασίες θc > 250 °C

hu: Ύψος θλιπτικής ζώνης

⇒ Η θλιπτική αντοχή του

σκυροδέµατος δεν µειώνεται.

όπου

Έλεγχος, αν οι θερµοκρασίες στη θλιπτική ζώνη είναι

µικρότερες από 250 °C:

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Θερµοκρασίες του σκυροδέµατος στη θλιπτική ζώνη

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Θερµοκρασίες του σκυροδέµατος στη θλιπτική ζώνη
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( )fi,Rd F TM T y y 274.2 kNm= ⋅ − =

fi,d

fi,Rd

M
0.46 1

M
= <

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα και έλεγχος

Σύµµικτη δοκός (µεταλλική δοκός)
Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα και έλεγχος

� Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα:

� Έλεγχος:
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Σκοπός

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Σκοπός

⇒ Απλό υπολογιστικό µοντέλο για σύµµικτες δοκούς

που αποτελούνται από µεταλλικές δοκούς και µερική

επικάλυψη από σκυρόδεµα και εκτίθενται σε πυρκαγιά.

EN 1994-1-2: Παράρτηµα F

Καθορισµός της ροπής αντίστασης σχεδιασµού για τη

σύµµικτη δοκό.
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Αποθήκη

R 90

gk = 21.0 kN/m
pk = 30.0 kN/m

hc = 16 cm
C 25/30

bc = b = 20 cm
C 25/30

Θερµής ελάσεως

IPE 500
S 355

Κτίριο:
Κλάση πυραντίστασης:

Φορτία:

Ύψος πλάκας:
Κατηγορία σκυροδέµατος:

Πάχος επικάλυψης:
Κατηγορία σκυροδέµατος:

Προφίλ:

Ποιότητα χάλυβα:

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Παράµετροι

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Παράµετροι
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fi,dM 810.0 kNm=⇒

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για αποθήκες: ⇒ ψ2,1 = 0.8

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Μείωση της διατοµής σε κατάσταση πυρκαγιάς

Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)
Μείωση της διατοµής σε κατάσταση πυρκαγιάς

� Πλάκα σκυροδέµατος

� Μείωση ύψους

� Άνω πέλµα

� Μείωση πλάτους

� Κορµός

� Καθορισµός του

ύψους χωρίς µείωση

αντοχής

� Κάτω πέλµα

� Μείωση αντοχής

� Οπλισµοί

� Μείωση αντοχής
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fi,Rd i iM T z 942.7 kNm∑= ⋅ =

όπου

Ti: εφελκυστική δύναµη µέρους της διατοµής

zi: απόσταση από την εφελκυστική στη θλιπτική δύναµη

fi,d

fi,Rd

M
0.86 1

M
= <

� Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα:

Σύµµικτη δοκός (µερικώς καλυµµένη)
Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα και έλεγχος

Σύµµικτη δοκός (µερικώς καλυµµένη)
Ροπή αντίστασης σχεδιασµού στο άνοιγµα και έλεγχος

� Έλεγχος:
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� ∆ράσεις

� ∆ιαµερισµατική πυρκαγιά

� Τοπική πυρκαγιά

� Μέταλλο

� Μεταλλικός στύλος

� Μεταλλική δοκός (N + M)

� Μεταλλική δοκός (Κοίλη διατοµή)

� Σύµµικτα

� Σύµµικτη πλάκα

� Σύµµικτη δοκός (Μεταλλική δοκός)

� Σύµµικτη δοκός (Μερικώς καλυµµένη)

� Σύµµικτος στύλος

Παραδείγµατα – ΣύνοψηΠαραδείγµατα – Σύνοψη
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Σύµµικτος στύλος
Σκοπός

Σύµµικτος στύλος
Σκοπός

⇒ Απλή υπολογιστική µέθοδος για

σύµµικτους στύλους που εκτίθενται

σε πυρκαγιά και µέθοδος µε πίνακες

Καθορισµός της αξονικής αντίστασης σχεδιασµού

για το σύµµικτο στύλο.

EN 1994-1-2: Παράρτηµα G

EN 1994-1-2: Παράγραφος 4.2.3.3
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Κτίριο γραφείων

R 60

Gk = 960.0 kN
Pk = 612.5 kN

C 25/30

Θερµής ελάσεως

HE 300 B
S 235

Κτίριο:
Κλάση πυραντίστασης:

Φορτία:

Ποιότητα

Σκυροδέµατος:

Προφίλ:

Ποιότητα χάλυβα:

Σύµµικτος στύλος
Παράµετροι

Σύµµικτος στύλος
Παράµετροι
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fi,dN 1143.8 kN=  ⇒

Σύµµικτος στύλος
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Σύµµικτος στύλος
Μηχανικές δράσεις κατά την έκθεση σε πυρκαγιά

Συντελεστής για γραφεία: ⇒ ψ2,1 = 0.3

Τυχηµατική κατάσταση:

( )∑ ∑= ⋅ + + ψ ⋅dA k d 2,i k,iE E G A Q 
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Σύµµικτος στύλος
Μείωση της διατοµής σε κατάσταση πυρκαγιάς

Σύµµικτος στύλος
Μείωση της διατοµής σε κατάσταση πυρκαγιάς

� Πέλµατα

� Μείωση αντοχής

� Μείωση δυσκαµψίας

� Κορµός

� Μείωση ύψους

� Μείωση αντοχής

� Μείωση δυσκαµψίας

� Οπλισµοί

� Μείωση αντοχής

� Μείωση δυσκαµψίας

� Σκυρόδεµα

� Μείωση πάχους

� Μείωση αντοχής

� Μείωση δυσκαµψίας
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∑= =fi,pl,Rd fi,pl,Rd,iN N 2659.8 kN 

όπου

Nfi,pl,Rd,i πλαστική αξονική αντίσταση διαφόρων µελών

= ≤
χ ⋅

fi,d

z,fi fi,pl,Rd

N
0.50 1

N

� Υπολογισµός της αξονικής αντίστασης:

� Λυγισµός:

χz,fi υπολογίζεται παρόµοια
µε το παράδειγµα

„Μεταλλικός στύλος“

Σύµµικτος στύλος
Αξονική αντίσταση σχεδιασµού και έλεγχος

Σύµµικτος στύλος
Αξονική αντίσταση σχεδιασµού και έλεγχος
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w fe e 0.58=
b h 300 mm= =

=su 50 mm

s

c s

A
3%

A A
=

+
fi,t 0.28η =

Παράµετροι:

Σύµµικτος στύλος
Πινακοποιηµένη µέθοδος

Σύµµικτος στύλος
Πινακοποιηµένη µέθοδος

�


