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1 FELADAT

Egy tliz altal teljesen elboritott iroda léghdmérsékletének meghatarozasa. A
szoba, amelyet az ,lIrodai Szimulacio” vizsgalatahoz kivalasztottunk, egy
cardingtoni épiilet szimulacios szobaja. A tervezett hdmérsékletek a teljesen
tlizbe borult szoba esetén a 3. tablazatban megtalalhatoak, ezekhez lehet a
szamitasokban kapott eredményeket viszonyitani.

Egy természetes tlizmodellt valasztottunk a 1éghémérséklet szamitasahoz. A
kamratiizek modszerét alkalmazhatjuk a meggyulas utan kialakult ttizhoz. Egy
egyszerli paraméteres homérséklet-idé gorbe szamitasi modszer adott az EN
1991-1-2 4 mellékletében.

1. abra: Cardingtoni épiilet (baloldalt) és a ,,szimulécioés iroda” szobaja (jobboldalt)

Alapteriilet: Ay =135 m?

Teljes korbezart teriilet: A, =474 m?
Vertikalis-kijaratok teljes teriilete: A4,=27 m?
Vertikalis-kijarat tényezo: o, =0.2
Horizontalis-kijarat tényez6:  a;, = 0.0

Magassag: H =40m

Atlagos ablakmagassag: heg= 1.8 m (feltételezés)
Konnytisuly beton: £ =1900 kg/m?

¢ =840 J/kgK




A =1.0 WmK
Tlznovekedési arany: kozepes

2 A TUZTERHELES ARANYANAK MEGHATAROZASA

A tlizterhelés aranyanak meghatarozasdhoz az EN 1991-1-2 E melléklete tar-
talmazza a szamitasi modellt. A tervezett terhelési ardny szintén megadhat6 a
nemzeti tlizterhelési osztalyban a természetes tlizesetek lakok szama szerint
és/vagy tapasztalati étékeknek megfeleléen kategorizalva.

Ehhez a példdhoz a masodik mddszert valasztottuk:
Qra =97k ‘m'5q1 '5q2 -0,
ahol:

m  az égés tényezdje

0, atliz aktivalasanak veszélyességét és a kamra méreteit tartalmazo tényezd

0,2 A lakok osztalyét és a tliz kialakuldsanak kockéazatat magaba foglalo té-
nyezo.

9, Akiilonboz6 aktiv tiizvédelmi eszkdzoket magaba foglald tényezo.

A tlzterhelés 20 %-at mianyag, 11 %-at papir és 69 %-at faanyagok alkotjak.
Ezért az égési tényezo:
m=0.8

A 9, tényez0 tartalmazza a kamraméret szerinti tlizkialakulas veszélyét, ame-
lyek az 1. tablazatban adottak.

1. tablazat: Tiz kialakulasanak kockazata a kamra méretétdl fliggden (lasd EN
1991-1-2, E.1 tablazat)

Kamra alaptertiilete 47 [m?]

<25 <250 <2500 <5000 <10,000
Tz kialakula-
sanak veszélye 1.10 1.50 1.90 2.00 2.13
41
6:11 = 15

A 9 tényezd tartalmazza a kamra tipusa szerinti tlizgyulladasi rizikot, amely
adott a 2. tablazatban.

1. tdblazat: A kamra tipus szerinti tlizgyulladasi rizikoé (lasd EN 1991-1-2, E.1 tabla-

zat)
Tizgyulladas . sk példai
veszélye J,»
0.78 art-galéria, mizeum, uszoda
1.00 irodék, hotel, papirgyar,
1.22 gépipari gyar
1.44 kémiai labor, festékbolt
1.66 festék vagy tiizijaték gyar

6212:1.0

EN 1991-1-2

E.1 melléklet



A tényez0 tobb, kiilonb6zd tlizmegeldzési alkalmazast vesz figyelembe, igy

szamithato a:

10
511 = H 5n1'
i=1
A 0,; tényez0 adott a 3. tablazatban.

2. tablazat: J,; tényezok (lasd EN 1991-1-2, E.2 tablazat)

0,; aktiv tizvédelmi berendezések szerint

Automatikus

o ; Automata vizlocsol6 rendszer On; 0.61
tlizoltas
0 1.0
Fiiggetlen vizellatas O 1 0.87
2 0.7
éut’om’atlk}ls Automatikus tlizérzékelés és ri- O3 hére 0.87
tizérzékelés asztas
Oy flistre 0.73
Automatikus tlizoltosagi riasztas Ops 0.87
Manudlis 120l peigs tizolisssg Sus 0.61
Kiils6 tiizoltosag 07 0.78
Biztonsagi utvonalak Ons 0.9 vagy 1.0
vagy 1.5
Thzoltd eszkdzok Ono 1.0 vagy 1.5
Fiistelvezetd rendszer Oul0 1.0 vagy 1.5

0,=1.0-0.73-0.87-0.78-1.0-1.0-1.0=0.50

A karakterisztikus tlizterhelés kiszamitasahoz el6szor definialjuk a karakte-

risztikus tlizterhelést:
Qﬁ,k = ZMk,i “H, -y,
ahol:
M,;; Az éghetd anyagok mennyisége [kg]

H,; A kalorizalt érték [MJ/kg], lasd EN 1991-1-2, E.3 tablazat
w; Az opciondlis tlizterhelés becsiilt értéke

A teljes tlizterhelési érték koriilbeliil 46 kg faanyag/m?,
igy a karakterisztikus tlizterhelés:

0,4 =(135-46)-17.5-1.0 =108,675 MJ

A karakterisztikus tiizterhelés eloszlasa meghatarozhato:

qri :Qﬁ’k/Af =108,675/135 =805 MJ/m?

A tervezési értéke a karakterisztikus tlizterhelés eloszlasnak szamithato:

97.=805-0.8-1.5-1.0-0.5
=483.0 MJ/m?

E.2 melléklet



3 A PARAMETERES HOMERSEKLET-IDO GORBE SZAMITASA

Meghatarozhatd, ha a teljesen kifejlédott tiiz szabalyozhatd az égésanyag
mennyiségével, vagy a szellozéssel. Ebben az esetben a kijaratok tényezdje és
a karakterisztikus tlizterhelés eloszlas tervezett értékéhez meg kell hataroz-
nunk a teljes feliiletet:

>0.02
_ _ _ 12
0=, /heq -AV/A, =4/1.8 ~27/474 =0.076 m {S 0.2
és

Qua =04 A, |4 =483.0-135/474=137.6MJ/m’

A meghatarozas, ha a tliz égésanyag mennyiségével, vagy a szell6zéssel
szabalyozhato:

02-107-¢,,/0=0.2-10"-137.6/0.076 =0.362 h >, =0.333 h
= A tliz szell6zéssel szabalyozott

A homérséklet-id6 gorbe hevitési €s hiilési szakaszainak meghatarozasahoz
sziikségiink van a b tényezére. Ez a tényez6 tartalmazza a termikus abszorp-
cioképességet a peremhataroknal. A siiriség, a fajhd, a hdvezetési tényezd a
hatdroknal a normal homérsékletnek megfeleld értékliek. A padlézat, a falak
¢és a lemezek konnytiibetonbdl késziiltek.

b=yJp-c-A=+1900-840-1.0 =1263.3 ! =100
= -C- = . - 1. = D/
r m?s"?’K <2200

A homérséklet-ido gorbe a hevités szakaszaban adott:
0, =20+1325-(1-0.324-¢"2"~0.204-¢7 7"~ 0.472-¢7°"")

Ha szell6zés vezérelt, a t* szamithato:

t*=t-T
ahol:

. (0/b)  _(0076/1263.3)" _

3.04
(0.04/1160)"  (0.04/1160)’

Ezek utan kiszamithatjuk a hevités szakaszat:

6, =20+1325- (1 ~0.324.¢7 020G _0 204 ¢ _ 477 ¢71H30H) )

A melléklet



A htlési szakasz szamitasakor a maximalis hdmérséklet sziikséges.

0 =20+1325- (1 —0.324-¢7 %" —0.204- ¢ T 0,427 - 7" )
ahol:

¥ = L T

max max

A tnax 1d6 az aldbbiak szerint hatarozhaté meg, ahol #;,, adott a 4. tablazatban:

0.2:107-¢,,/0=0.2-10"-137.6/0.076 =0.363 h
lax = Max ’

3. tablazat. A #;, 1d6 kiilonb6z0 tiizterjedési mértékekre

Lassu tliznovekedési Kozepes tliznovekedési Gyors tiiznovekedési
arany arany arany
tim [h] 0.417 0.333 0.250

A ¥ 0 —ot Ugy szamitjuk, hogy:
t* . =0363-3.04=1.10 h

A maximalis homérséklet kiszamithatd, mint:

Opas =20+1325-(1-0324-¢7211 —0.204- 7710 - 0.427 .7 1°)
=958.8 °C

A hulési szakasz alatt, t* és a ¥, kiszamithato, mint:

r*=t-T'=1-3.04 [h]

t* 0 =(02:107 ¢, /0)-T =1.10h

A homérséklet-id6 gorbe a hiilési szakaszban 0.5 < 1%, < 2.0 koz¢ esik,
melyet megkapunk, mint:

O, = Oy —250-(3—1% ) (1% —1% 0y -X)
=958.8—-250-(3-1.10)-(¢-3.04-1.10-1.0)
ahol:

tmax = Him x=1.0

A paraméteres homérséklet-id6 gorbén abrazolt hevitési és hiilési szakaszok
kombinacidja a 2. dbran lathato.
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2.abra: Az iroda léghdmérséklete a paraméteres hdmérséklet-id6 gorbe segitségével
végzett szamitasok szerint.

4 A SZAMITASOK ES A TUZTESZTEK OSSZEHASONLITASA

Hogy a szamitasokat és a tlizteszteket dsszehasonlitsuk, a 6, & €s a J,; ténye-
zOket ki 1.0 —ra kell beallitani. (lasd 3 abra).
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3. abra: A mért és a szamitott hdmérséklet-idé gorbék 6sszehasonlitasa
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Példa az EN 1991 1-2 részhez: Lokalizalt tiz

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

A acélgerenda homérsékletét kell meghatarozni. Egy foldalatti autoparkold ré-
sze a luxemburgi Auchanban. A parkolo gerendai tiizvédelmi burkolat nélkii-
liek. A legpontosabb tiizvédelmi leiras egy langold autd esete, amely a parkolod
egy gerendajanak a kozepe alatt all. (lasd 1abra).

Hogy megkapjuk az acél homérsékletét a lokalizalt, természetes tliz model-
1ét alkalmazzuk.

I\‘-'iost severe
fire scenario

1. abra Az Auchan iizlethaz f6ldalatti autoparkoloja

/1 /l hr]_—[ l
— I:E:~ IPE 550
' 33
{ L/
M
12.0 m

2. abra Statikus rendszer és a gerenda keresztmetszete
A tliz atméréje: D =20m




Fiiggdleges tavolsag a tliz forrasa és a mennyezet kozott:

H =27m
Vizszintes tdvolsag a gerenda és a lang tengelyvonala kozott:
r =0.0m
A tliz emisszidja: g =10
Konfiguraciods tényezo: ) = 1.0
Stephan Boltzmann allando: o = 5.67-10° W/m’K*
Hoatadas tényezo: o, = 25.0 W/m?K
Acélprofil: IPE 550
Keresztmetszeti tényezo: A,V =140 1/m
Elem tomege: £, = 7850 kg/m?
Emisszios felilet: Em = 0.7
Korrekcios tényezo: ky, =1.0

2 HOELOSZLAS ARANYA

A hoeloszlési aranyt meghatarozhatjuk az EN 1991-1-2 E.4 része szerint. A
gerenda méretezéséhez a parkoldba egy autd hdeloszlasanak adatait az ECSC
projektben talalhatjuk meg. "Természetes tliz esetére torténd acélszerkezetek
méretezési fejlesztései ZART AUTOPARKOLOKRA" (lasd 3. abra).
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3. abra Egy aut6 hdeloszlasa

3 ACELHOMERSEKLETEK SZAMITASA

3.1 A lang hosszanak meghatarozdsa

El6szor a lang hosszat kell meghatarozni.
L, =-1.02-D+0.0148- 0 =-2.04+0.0148- 0

Egy része ennek a funkcionak az értékekkel megtalalhato a 3. abran. A 4. abra
egy 2.80 m mennyezetmagassaggal, a lang eléri a mennyezetet 16.9 min és
35.3 min kozott (lasd 4. abra).

ECSC Projec

Crész
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height (m)

Flame length (1)
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4. abra A lokalizalt tliz langmagassaga

Fontos tudni, hogy ha a lang eléri-e a mennyezetet vagy sem, mert kiilonb6z6
szamitasi modok alkalmazhatoak két tipusnak megfelelden (lasd 5. abra).
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5.4bra  Langmodellek: A lang nem éri el a mennyezetet (A); FA lang eléri a meny-
nyezetet (B)

3.2 A héaram szamitdsa

3.2.1 1. eset A lang nem éri el a mennyezetet:

A héaramot az EN 1991-1-2 3.1 részének megfeleléen szamithatjuk.
4

ftm =a, -(0(2) —Qm)+CD.gm &, .o'.((ﬁ(z) +273) (Hm +273)4)

25.0+(6 - 0,)+3.969-10 '((0(2) + 273)4 —(6, + 273)“)

A légh6émérséklet szamitasa:

3.1rész

C melléklet



6,

., =20+0.25-(0.8-0)" +(z-z,) " 900 °C

=20+0.25-(0.8-0)" - (4.74-0.0052-0*) <900 °C

ahol:
z  alang tengely mentén mért tavolsag (2.7 m)
zo  avirtudlis tengelynullpont [m]

z, =—1.02-D+0.0052-Q*° = -2.04+0.0052-Q*°

3.2.2 2. eset: A lang eléri a mennyezetet

A hoéaramot - ha a lang eléri a mennyezetet — szamithatjuk, mint:
}‘lnet :/’.l—ac -(Hm —20)—(1)-gm ‘&, -G.((Hm +273)4 —(293)4)

=h-25.0-(6, —20)-3.969-10" -((em +273)" - (293)4)

A héaram erdsen fligg az y paramétertdl. Kiillonboz6 y méretekhez kiilonbozo
egyenletek alkalmazhatdak a hdaram meghatarozasahoz.

ha y <0.30:

h=100,000
ha 0.30 <y <1.0:

h=136,300—121,000- y
ha y>1.0:

h=15,000- y=>7
ahol:

r+H+z' 27+z'

YL AH+z L2742

A vizszintes langszélesség kiszamithato:

L= (2.9 : H-(QH*)O‘”)—H - (7.83 (o )0'33)—2.7
ahol:

0, =0/(1.11:10°- H>*)=0/(1.11-10° - 2.7**)

A vertikalis helyzete a héforrasnak kiszdmithato, mint:
ha Op" < 1.0:

ez 0 (@) oo o) )
ha Op > 1.0:

2’22'4’D'(1-0—(QD*)2/5) =4.8-(1.0—(QD*)2/5)

ahol:




0, =0/(1.11-10°-D**) = 0/(1.11-10°-2.0*°)

3.3 Az acél homérséklet-idé gorbe szamitdsa

A specialis acél fajhdje sziikséges c, , hogy az acél homérsékletét kiszamol-
hassuk. A paraméter adott az EN 1993-1-2, 3.4.1.2 részében az acél hdmérsék-
letéto] fiiggden.

Specific heat [J / kg K]
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6. abra Specialis fajhdje a szénacélnak (lasd EN 1993 1-2 rész, 3.4 abra)

AV - 1.78-107 .
Hal‘ = gm +k5h : m/ ‘hnEf .At = Hm + 78 O ‘hnet
’ c, p c

a a a

Az acél homérséklet-id6 gorbe lathato a 6. abran. A kamra PROFILARBED
altal végzett véges elemes modszerrel végzett analizis eredményeit is mellé-
kelve tartalmazza az abra.
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7. abra A PROFILARBED szerint elvégzett homérséklet-idé gorbe véges elemes
modszerrel kapott adatai.

EN 1993-1-2

3.4.1.2rész

4.2.5.1 rész
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Példa az EN 1993 1-2 részhez: Oszlop tengelyiranya
terhelésekkel

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

A kovetkezo példaban egy raktarépiilet oszlopat kell tlizvédelmileg méretezni.
Az oszlop egy racsos szerkezet része, és csatlakozik az also és felsé oszlopok-
hoz, melyektdl hajlito nyomatékot vesz at. A hossza 3.0 m. Tiiz esetére a ki-
hajlasi hossz csokkenthet6 az 1. abra szerint. A terhelderdk centrikus nyomo-
erék. Az oszlop minden oldalat éri a tiz. Tazvédelmi burkolatnak egy
gipszbol késziilt négy oldali szekrényszelvényt valasztottak. Az oszlop eldirt
tlizvédelmi osztalya R90.

Bracing system
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Ambient Fire exposure
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1. abra Racsos szerkezet oszlopanak kihajlasa

E
7 /
7 7 Encasement
4 7
f: -
7 /
A
2 7 HE 300 B
11 i
2. dbra Oszlop keresztmetszete

Anyagi jellemzdk:
Oszlop:
Profil: hengerelt HE 300 B
Acéltipus: S 235

Keresztmetszeti osztaly: 1




Folyashatar: S = 23.5kN/em?
Keresztmetszet teriilete:4, = 149 cm?
Rugalmassagi modulus: £, = 21,000 kN/cm?

Inercianyomaték: I, = 8560 cm® (gyenge tengely)
Burkolat:
Anyaga: gipsz
Vastagsaga: d, = 3.0 cm (tokozas)
Termikus hévezetése: 4, = 0.2 W/(m'K)
Fajho: ¢, = 1700 J/(kg'K)
Strtiség: pp= 945 kg/m?
Terhelés:
Allandé terhelések: Gy= 1200 kN
Valtozo terhelések: P, = 600 kN

2 FIRE RESISTANCE OF COLUMN

2.1 Mechanikai hatasok tiizben

A mechanikai hatdsok kombinacioit a baleseti szituaciok szerint foglaljuk 6sz-
sze:

E, ZE(ZGk +4, +ZW2,i 'Qk,i)

A kombinacios tényezé az raktarépiiletre y,, = 0.6. Igy a tengelyiranyu terhe-
1és meghatarozhato:

N, =1200+0.6-600=1560 kN

2.2 A maximalis acélhdmérséklet meghatarozdsa

Az EN 1993-1-2 vizsgalatat alkalmazzuk a szekrényszelvény( acél hémérsék-
letének meghatarozasahoz. Szekrényszelvény esetén a keresztmetszeti ténye-
70t az alabbi modon hatarozhatjuk meg:

A, [V =2-(b+h)/4,=2-(30+30)-10°/149=81m’

Euro-Nomogram hasznalataval (ECCS No.89), a maximalis homérséklete
0,1, max.00 az acélrudaknak:

(4,/7)-(4,/d,)=81-0.2/0.03=540 W/m’K

= Ha‘max_go ~ 445 °C

2.3 Hétani ellendrzés

Az EN 1993-1-2 ellenérzése szerint a hétani ellenérzés nem megengedett a
ha az elemek stabilitasat figyelembe kell venni.

2.4 Szilardsdgtani ellendrzés

A szilardsagtani ellendrzés tiz esetén egy terhelés kapacitas szerinti 6sszeha-
sonlitast végziink.

Epas <R

fi,dt

EN 1991-1-2

4.3 rész

4.2.5.2 rész

2.4 rész

2.4.2 rész



Ebben a példaban az ellendrzést tengelyiranyu erokkel végezziik.

Nﬁ,d < Nb,_ﬁ,t,Rd

A tervezett ellenallas magas homérsékleten szamithat6 gy mint:
/

M.fi

Nb,ﬁ,t,Rd =Xn A, k,

a y,0,max

A O, nax00 fuggvényében a redukald tényezok k, 4 és kg adottak a 3.1 tabla-
zatban. Kozepes homérsékleti értéken linearis eltolas alkalmazhato.

ky]445<>c =0.901

kE,445°C =0.655

A teherbirés tlizben meghatarozhat6 a dimenzid nélkiili karcsusagi tényezovel.
Apo =2 [k, o kg s =021:1/0.901/0.655 = 0.25

ahol :
A =Ly [(i.-2,)=(0.5-300)/(7.58-93.9)=0.21

A dimenzio nélkiili karcsusagi tényezovel a kihajlas redukalo tényezdje ki-
szamithato yz .

1 1
R e Y I YR
ahol:
¢ =05 [l+a-2+2"]= 0.5:[1+0.65-0.25+0.25" |=0.61
és:

a=0.65-, /235/fy =0.65- 235/235 =0.65
A tervezett ellenallasi érték:

N, jiira =0.86‘149-0.901-%=2713 KN

Ellen6rzés:

Nya /Ny g =1560/2713=0.58<1 v
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Példa az EN 1993 1-2 részhez: Szekrényszelvényli gerenda

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

Ebben a példaban egy hegesztett szekrényszelvényekbdl késziilt gerenda mé-
retezését végezziik el. Ez az elem része egy aula tetészerkezetének. A gerenda
hossza 35.0 m, az elrendezés szerint a tavolsaguk 10.0 m. Terhelésiik megosz-
16 terhelés és az erdsitésiik az el6z6 példaval megegyez6. A gerenda nem ka-
pott semmilyen tlizvédelmi burkolatot. Az eldirt tiizvédelmi ellenallasnak R
30 —nak kell lennie.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY & Pk
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| 35.0m |
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1. abra Statikai rendszer
|
T,
h, '3 h
L b
I |
2. abra Keresztmetszet
Anyagi jellemzok:
Acéltipus: S 355
Folyashatar: Sy = 355 N/'mm?
Magassag: h = 700 mm
Oldallemez magassaga: h, = 650 mm
Szélesség: b = 450 mm

Ovlemez vastagsaga: = 25mm



Oldallemez vastagsaga: t, = 25 mm
Ovlemez keresztmetszetének teriilete: 4, = 11,250 mm?
Oldallemez keresztmetszetének teriilete: A4,, = 16,250 mm?

Fajho: ¢, = 600 J/(kg'K)
Strtiség: po = 7850 kg/m?
Gerenda emisszids képessége: & = 0.7
Tlz emisszios képessége: g =10
Konfiguracids tényezo: o =1.0
Hoatadasi aranytényezo: a, = 25.0 Wm?K
Stephan Boltzmann allandé: o = 567-10° WmK*
Terhelések:
Allando terhelések:
Gerenda: 2ar = 4.32 kN/m
Tetdszerkezet: 2.r = 5.0 kN/m
Valtozo terhelések:
Ho terhelés: psi = 11.25 kN/m

2 SZEKRENYSZELVENYU GERENDA TUZVEDELMI ELLENALLASA

2.1 Mechanikai hatasok tiizben

A mechanikai hatasokat a tiiz alatt 0sszefoglaléan meghatarozhatjuk, mint
baleseti szituacios tényezot:

E, ZE(ZGk +4, +ZW2,i 'Qk,i)

A ho terhelésének kombinacios tényezdje y,; = 0.0. Ezekkel a paraméterekkel
a tervezett hajlité nyomaték kiszdmolhato:

35.0°
8

M =1427.1 kNm

0 =|(43245.0)+0.0-11.25]-

2.2 Acél homérsékletének szamitasa

Az acél hémérséklet novekedése kiszamithato, mint:
A . . .
7, =k, Y am10— s 4250107,
’ c, P, ’ 600-7850

ahol:
kg, Az arnyékhatas korrekcios tényezoje (ky, = 1.0)
At id6tartam (Af = 5 sec)

A,/V  tizvédelmi burkolat nélkiili gerenda keresztmetszeti tényezoje
(4.2 tablazat)

A, ]V =1/t=1/0.025=40 1/m_

A héaram kiszamithato az EN 1991 1-2. része szerint:

hy=a,(0,-0,)+®-¢, & .o'.((é’g +273)4—(9m +273)“)

J

=25-(0,-0,)+3.969-10"" -((eg +273) (6, + 273)“)

EN 1991-1-2

4.3 rész

4.2.5.1 rész

EN 1991-1-2

3.1 rész



A szabvanyos homérséklet-idé gorbe alapjan meghatarozhatjuk a 1éghémér-
sékletet.

6, =20+345-log,,(8-1+1)

Az acél homérséklet-ido gorbéje szekrényszelvény esetén a 3. abran lathato:

1200 -
—~ gas tempcerature
g_) 1000 [ \ - ___/___':%—’_—/—_=_,=*_==-
> 800 e <
E <« _—~" | steel temperature
= 600 7 | I
‘g 400 !{
g I
= 200 '/
0
0 15 30 45 60 75 90
time ¢ (min)

3. abra Acél hémérséklet-id6 gorbéje szekrényszelvény esetében

= Oumarzo = 646 °C

2.3 Hotani ellendrzés

A t = 0 iddpillanatbeli tervezett ellenallas értéke tiiz esetén sziikséges, hogy
megkapjuk a kihasznalasi tényezot.

Mﬁ,Rd,O = sz 'fy 'ky,e,max /7M,ﬁ

=12,875,000-355 -%-106
=4570.6 kNm
ahol:
kyomax = 1.0 68=20°C t=0 -nal
VM!/i = 10
és:

=2-(16,250-%+11,250-m02—_25J

=12,875,000 mm’
A kihasznalasi tényez0 szamitasa:
Hy = Eﬁ,d/Rﬁ,d’0 =M,, /Mﬁ’Rd,O =1427.1/4570.6 =0.31

A kritikus hémérséklet 4, ., adott az EN 1993 1-2.rész 4.1 tablazataban

= 0,00 = 659 °C

3.2.1rész

4233 rész

4.2.4 rész



Ellen6rzés:

@:0.98<1 v

659

2.4 Szilardsagtani ellendrzés

Hogy megkapjuk az ellenallast, a redukal6 tényezot k,» meg kell hatarozni
O umax.30 = 646 °C —0s homérsékletre. Ez adott az EN 1993 1-2 rész 3.1 tabla-
zatban:

ko= 0.360

Mellékesen az alkalmazasi tényezOk x,;és k, meghatarozasa sziikséges.
A k; tartalmazza a nem-egyenletes hdeloszlast a keresztmetszetben.

1. tablazat x;alkalmazasi tényezd

% [-]

A gerenda négy oldala tlizben all 1.0
Nem védett harom oldalrdl tiznek kitett gerenda beton vagy kompozit le- 07
mezzel a negyedik oldalan )
Védett harom oldalrol tiiznek kitett gerenda beton vagy kompozit lemezzel 0.85

a negyedik oldalan

A gerenda egy védelem nélkiili, négy oldala tiiznek van kitéve. Ezért a x; érté-
ke:

K]ZI.O

A masik alkalmazasi tényez0 «, tartalmazza a nem-egyenletes hdmérséklet el-
oszlast a gerenda hossza mentén.

2. tablazat x, alkalmazasi tényez6

% [-]

Statikailag hatarozatlan gerenda esetén 0.85
Minden mas esetre 1.0

Az ellendrzést a gerenda kdzéppontjara végezziik el, mely statikailag hataro-
zott. Igy az alkalmazasi tényez6 x, értéke:

KZZI.O

Ezek utan meghatarozhatjuk a tervezett nyomaték nagysagat:

7 1
Mﬁ,t,Rd = Mpi,Rd,20°c 'ky,a A
Yu.p KK
1.1 1
=(12,875,000-355/1.1)-0.36 - — - ————-10"° =1645.4 kNm
1.0 1.0-1.0
Ellen6rzés:
1427.1 _087<] v

1645.4

3.2.1rész

2.3.3rész



REFERENCIAK

EN 1991, Eurocode 1:Actions on structures — Part 1-2: General actions — Actions on
structures exposed to fire, Brussels: CEN, November 2002

EN 1993, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-2: General rules —
Structural fire design, Brussels: CEN, October 2006




P¢lda az EN 1994 1-2 részhez: Kompozit gerenda kifejtett
nyomasa részlegesen betonba agyazott acélgerendara

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

Egy kompozit gerendakbdl allo raktarépiilet tlizvédelmi ellendrzését kell elvé-
gezni. Ez egy egyszer(i két végén alatamasztott 12 méter hosszu gerenda meg-
oszl6 terheléssel. Az acélgerenda részlegesen befogott, egy kompozit lemez-
zel, mely egy beszogelld acéllemez. A gerenda eldirt szabvanynak megfeleld
tlizvédelmi ellenallas R 90.
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1. abra: Statikai rendszer
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1. abra: Keresztmetszet




Anyagi jellemzok:

Gerenda:
Profil: hengerelt IPE 500
Acéltipus: S 355
Magassag: h =500 mm
Szélesség: b =200 mm
Halo elem-vastagsaga: e, = 10.2 mm
Perem vastagsaga: e =16 mm
Keresztmetszet teriilete:4, = 11,600 mm?
Folyasi hatar: Sra =355 N/mm?
Lemez:
Szilardsagi osztaly: C 25/30
Magassag: h. =160 mm

Effektiv szélesség: bey = 3000 mm
Nyomoszilardsag: fe =25 N/mm?
Profilos acéllemez:

Tipus: beszogelld
Magassag: h, =51 mm
Meger6sités részleges betonba agyazassal:
Acéltipus: S 500
Atméré: 2030
Keresztmetszet teriilete: 4, = 1410 mm?
Szogtavolsagok: u; =110 mm
u,; = 60 mm
Folyashatar: Jfrs = 500 N/mm?

Peremek kozotti beton:
Szilardsagi osztaly: C25/30
Szélesség: b. =200 mm
Nyomoszilardsag: fo  =25N/mm?
Terhelés:

Allandé terhelés:
Onstlyt: gox = 15.0 kN/m
Hasznos teher: grre = 6.0 kN/m
Valtoz6 terhelés:
El6 terhelés: pe = 30.0 kN/m

2 KOMPOZIT GERENDA ALTAL NYOMOTT ACELGERENDA

TUZVEDELMI ELLENALLASA RESZLEGES BETONTOKOZASSAL

3 MECHANIKAI HATASOK A TUZ BEHATASA ALATT

Tiiz esetén a szerkezetet érd hatasok osztalyozhatdak, mint baleseti szituaciok:

Ey :E(sz +4, +zl//2,i 'Qk,i)

A kombinacios tényez06 a vezetési hatdsokra a raktarépiileteknél y, | = 0.8.
Ezekkel a paraméterekkel a hajlitd nyomaték tiiz esetén a kdvetkezéképpen

szamithato:

2
M, =((15.0+6.0)+0.8-(30.0))- 12.0

=810.0 kNm

4.3 rész



3.1 Egyszerii szamitasi modellel torténd ellendrzés

A kompozit gerenda ellendrizhet6 egyszerﬁ szémitési modellel Mely

ésazF melleklet szerint.

Ennek a modellnek a hasznalatdhoz a lemeznek minimalis vastagsaginak
kell lennie A.. Kiegészitve az acél gerendanak minimalis magassagunak kell
lennie 4, minimalis szélességgel b, (ahol b. a minimalis szélessége az acélge-
rendanak vagy a betontokozasnak) és minimalis 4 - b, teriilettel (lasd 1. tabla-
zat).

1. tablazat: Az egyszerli szamitasi modellek esetén hasznalatos minimum értékek
kompozit gerenda altal nyomott részleges betontokozasu acélgerenda esetén.
(lasd EN 1994 Part 1-2, 4.3.4.3 rész, 4.8 —as tablazat)

S%abvain),los Minimalis lemezvas-
tizellenal- .
14 tagsag h. [mm]
as
R 30 60
R 60 80
R 90 100
R 120 120
R 180 150
h, =160 mm >min /4, =100 mm v

Az F melléklet szamitasi modelljében a keresztmetszet kiilonbozo részekre
oszthatd. Néhany részben a folyashatar, mashol a keresztmetszet teriiletének
minimalis értéke a cél.

1» by T
7 7
//////,/ //; /// L ////%
- /// 7 .f//%/; / /’/ ”/% // hr Wl h
o /// oy / // Y //' I 7 . k
////; 7 s /’l j" \ v.""." &
& L h(‘, -2
. i B e
"r"'r, Jo! Yopa
N fn ¢ Yufra h
o :
h, w k. S/ Yups
u, i
b . kL.
< = g
(B) (A) |2|‘
b,
b
2.4bra: Minimalizalt keresztmetszet a hajlitd nyomaték és a fesziiltség eloszlas

szamitasahoz az acélban (A) és betonban (B)

A betonlap hevitése 0sszekothetd a keresztmetszet csokkentésével. A kii-
16nb06z48 tlizellenallasi osztalyokhoz a vastagsag csokkentése /. ; adott a 2. tab-
lazatban. A kompozit lemez beszogello acéllemezbdl késziilt, a minimalis vas-

F.1rész

- {Toroit: pr




tagsagcsokkenést g figyelembe kell venniink. A minimalis vastagsag
egyenld a az acéllemez magassagaval. (Iasd EN 1994 1-2 rész, F melléklet,
F.2 abra).

hc,ﬁ =30 mm

hc,ﬁ,min =51 mm

Ehhez a betonmagassag a tlizeset alatt /..

h.;, =160~51=109 mm

léklet, F.1 abra)

Szabvanyos tiizvédel- Lemﬁ: El\éastargsag
mi ellenallas csho entese
cfi [mm]
R 30 10
R 60 20
R 90 30
R 120 40
R 180 55

ES
w T 'I:h - I."I? i

=

3. abra: Minimalis vastagsagcsokkentés £ g i, beszdgellé profilnal

Az acélgerenda fels6 peremének hevitését figyelembe vessziik a keresztmet-
szet teriiletének csokkentésekor. A szélességesokkentési szamitasoknal a by
értéke megtalalhato a 3. tablazatban.

b, = (16.0/2)+30 +(200—200)/2 =38.0 mm
Az effektiv szélesség szamithato:
b, =200-2-38=124.0 mm

3.tablazat Szélességesokkentése by; a felsé peremnek (lasd EN 1994 1-2 rész, F
melléklet, F.2 tablazat)

Szabvényos tiizvédel- Lemez szélességének

. 112 csokkentése
mi ellenallas
by [mm]
R 30 (e//2)+(p=b,)/2
R 60 (e//2)+10+(b~b.)/2

R 90 (e//2)+30+(b-b.)/2

- {Torei: g




R 120 (e//2)+40+(b-b,)/2

R 180 (e//2)+60+(b-b,)/2

Az acélgerendak halozata két részre oszthatd. A hald fels6bb része viseli a tel-
jes igénybevételt, az also rész terhelése linearis gradiensii. A halo alsobb ré-
szének magassaga s, meghatarozhato:

hy S B >y in
b b -h ’

c c

Az a; €s aZ a3 paraméterek, CSKUZY mint a minimalis magassag A, ., adott a 4. tab-
lazatban abban az esetben, ha 4/b. > 2.

h/b, =500 mm /200 mm = 2.5

=77.7 mm > 40 mm

14,000 + 75,000-10.2
200 200-500

4. tablazata;, a, paraméterek és a minimalis magassag /;,,;, abban az esetben, ha.
h/b.>2 (lasd EN 1994 1-2 rész, F melléklet, F.3 tablazat)

hy

Szabvanyos A
tizvédelmi el- a @ bmin
lenallas [mm?] [mm?] [mm]

R 30 3600 0 20

R 60 9500 0 30

R 90 14,000 75,000 40

R 120 23,000 110,000 45

R 180 35,000 250,000 55

Az alsobb perem nem csdkkenthetd a keresztmetszetének teriiletével. Itt a
folyashatar a k, tényezdvel csokkenthetd. Ezt a tényezé egy minimalis és egy
maximalis hatarérték kozé korlatoztak. Ezek a hatarok csakligy, mint a k,
szamitasnal az 5. tablazatban adottak.

a,=0.018-¢,+0.7=0.018-16.0+ 0.7 =0.988

0.06
K, =[012-27 + 39 1 6088-0.100{"
200 38200 <0.12




5.tablazat A k, redukalo tényezdje a folydshatarnak az alsé peremnél (lasd EN
1994 1-2 rész, F melléklet, F.4 tablazat)

Szabvanyos
tiizvédelmi el- redukald tényez6 k, K, min Ka.max
lenallas
R 30 1.12—— + h 0.5 0.8
22-b, ' ’
h
R 60 O21——+ ag 0.12 0.4
24-b,
R90 012——+ h 0.06 0.12
38-b, ' '
h
R 120 0. l——+ 0.05 0.1
40-b,
h
R 180 0. O3——+ 0.03 0.06
50-b,

Az ersité elemek - a részleges betontokozasban — hevitéskor figyelembe
kell venni a folyashatart. A redukald tényezo fiigg a tlizvédelmi-ellenallasi
osztalytdl és az erdsitd borda helyzetétdl. A k, és a k. redukald tényezo also és
fels6 hatarértéke.

A,=2-h+b,=2-500+200=1200 mm

V =h-b, =500-200=100,000 mm’

1

" W)+ (1) +1/(b, e, —uy)

I
~ (1/110)+(1/60) +1/(200~10.2 - 60)
=29.88 mm

(u-ay+a,)-a; (29.88-0.026-0.154)-0.09 1{> 0.1
- - T <10

k
' JA4, [V /1200/100,000




6. tablazat A k, szdmitasdhoz sziikséges paraméterek (lasd EN 1994 1-2 rész,
F melléklet, F.5 tablazat)

Szabvényos
tizvédelmi el- as as as K min Ky max
lenallas
R 30 0.062 0.16 0.126 0.1 1.0
R 60 0.034 -0.04 0.101 0.1 1.0
R 90 0.026 -0.154 0.090 0.1 1.0
R 120 0.026 -0.284 0.082 0.1 1.0
R 180 0.024 -0.562 0.076 0.1 1.0

A képlékeny alakvaltozas ellenallasat felvéve, a tengelyiranyu erdk kiilonb6zo
részeknél meghatarozhatoak.
Beton:

C.=by h,-a. - f,=300.0-10.9-0.85-2.5 = 6948.8 kN

Fels6 perem:

T, ,=bg, e -f,=124-1.60-35.5=704.3 kN

Fels6 halo:

T,,=e, h-f,=1.02-39.03-35.5=1413.3 kN

ahol:

hy=h-2-e, = =500-2-1.6-7.77=39.03 cm
Alsé halo:

1 .
T, =e,h ( L jf =1.02~7.77-(1+0 1j-35.5=154.7 kN
2. 1 -0.
z,,=h .L:7.77.M:2.8 cm
: 3-(k,+1) 3-(0.1+1)

Als6 perem:

T,,=b-e; k, f,,=200-1.6-0.1.355=113.6 kN
Erésitd bordak:

T.=4, -k f, =14.1-0.51-50.0=359.6 kN

Ha a nyomoéer6 C, nagyobb, mint a huzoerd T; értéke, akkor ahhoz a tényhez
vezet, hogy semleges tengely a betonlapban helyezkedik el. Vagyis a képlé-
keny semleges tengely szamithat6, mint:

DT 7043+14133+154.7+113.6+359.6

z,= 431cm
" oa, f. by 0.85-2.5-300

Hogy megkaphassuk az igénybevételi ellenallast, sziikséges az er6kar
nagysaga:




Betonlap (a lemez fels6 részénél):
z,=2,/2=431/2=2.16 cm

Fels6 perem (a betonlap sulypontjara):

zp,=h +e;[2—2,=160+1.6/2-2.16=14.64 cm
Felso halo:

Zyu=h. e, +hy[2-2,=16.0+1.6+39.03/2-2.16=34.96 cm
Alsé halo:

z,=h+e +h+z,,—2,=16+1.6+39.03+2.8-2.16=57.27 cm
Als6 perem:

zp =h +h-e;[2—2,=16.0+50.0-1.6/2~2.16=63.04 cm
Megeroésités:

z,=h.+h-e;—u;—z.,=16.0+50.0-1.6-11.0-2.16=51.24 cm

Az igénybevételi ellenallas meghatarozhatd, mint:

Mra =T Zpu+ T 2w

=704.3-14.64 +1413.3-34.96+154.7-57.27+113.6-63.04
+359.6-51.24

=10,311+49,409+ 8860+ 7161+18,426

=94,167 kNcm =942.7 kNm

+1, 2w Tz 4102,

Ellenérzés:

810.0 =0.86<1 v
942.7
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Példa EN 1994 1-2 részéhez: Kompozit gerenda

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

Egy irodaépiilet kompozit gerendajanak tlizvédelmi ellendrzését kell elvégez-
ni. Ez egy egyszert gerendatipus ¢€s a terhelése egyenletesen megoszld. A be-
tonlap védi a kompozit gerenda fels6 részét tliz esetén, vagyis az acélgerenda-
nak 3 oldala van kitéve tliz esetén a behatasnak. Az acélgerenda tiizvédelmére
gipsz bevonatot valasztottak. A gerenda eldirt tlizvédelmi ellenallasi osztalya s
R 60.
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1. abra: Statikus rendszer
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Contour HE 160 B
encasement

2. abra: Keresztmetszet

Anyagjellemzok:
Gerenda:
Profil: hengerelt HE 160 B
Acéltipus: S 355
Magassag: h =160 mm
Hal6 magassaga: h, = 134 mm

Szélesség: b =b;=b,=160 mm




Halo6 vastagsaga: e,=—8 mm

Perem vastagsaga: er=e;=e;= 13 mm

Keresztmetszet teriilete: A, = 5430 mm?

Folyashatar: JSra = 355 N/mm?
Lemez:

Szilardsagi osztaly: C 25/30

Magassag: h.=160 mm

Effektiv szélesség: bey = 1400 mm

Nyomoészilardsag: fe =25 N/mm?

Rugalmassagi modulusz:  E.,= 29,000 N/mm?
Nyiras adatai:

Mennyiség: n =34 (egyenlo tavolsagra)
Atméré: d =22 mm
Huzoszilardsag: £ =500 N/mm?
Tokozas:
Anyag: gipsz
Vastagsag: d,=15 mm (kiils6 burkolat)
Termikus vezetOképesség: 4,=0.12 W/(m'K)
Fajho: ¢,=1100 J/(kg'K)
Strtiség: pp=550 kg/m?
Terhelések:
Allandé terhelések:
Onsuly: g =20.5kN/m
Hasznos teher: gr = 7.5kN/m
Valtozo terhelések:
El6 teher: pr = 15.0 kN/m

2 A KOMPOZIT GERENDA TUZVEDELMI ELLENALLASA

2.1 Mechanikai hatasok a tiizeset alatt

A szerkezetet tliz esetén ér6 hatdsok osztalyozhatdak, mint baleseti szituacio:

Eyy :E(ZGk +4, +Z‘//2,i 'Qk,i)

crcr

igénybevételek kombinacios tényezdje az irodaépiilet esetén: y,; = 0.3.
Ezekkel a paraméterekkel, a tervezett hajlitd nyomaték tiiz esetén ugy sza-
mithato, hogy:

5.62

M, ,=(20.5+75)+0.3-(15.0)- ——=127.4 kNm

2.2 Keresztmetszet homeérsékleteinek szamitasa:

A homérsékletek szdmitasahoz a keresztmetszet kiillonb6zé metszetekre oszt-
hato. Ezek a betonlapok, a felsé perem, a halo és az alsé perem. Ezeket tartal-
mazza a 3.4.2 része az EN 1994-1-2 -nek.

A fels6 perem, a halo6 €s az alsé perem homérséklete meghatarozhaté az Eu-
ro-Nomogram segitségével. (“Euro-Nomogram”, ECCS No.89, 1996). igy a
keresztmetszeti tényez6i ezeknek a részeknek eldirtak.

EN 1991-1-2
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Als6 perem:

4,) _2:(b+e) 2:(016+0013)
V) bee 0.16-0.013

Halo:

4 : (0.
[_FJ _2:(h)_ 2:(0034) o0
V) —h,e, 0.134-0.008

w w

Fels6 perem (t6bb mint 85% -a a felsé peremnek kapcsolatban all a betonlap-
ban):

£ = =89.4m’
b,-e, 0.16-0.013

[A J _(by+2-¢,) (0.16+2-0.013)
2| =

A homérsékletek meghatarozhatoak:

1. tablazat A felsé peremek homérsékletei, hald és alsd peremek

ﬁ i_p w 0 oC
V i dp m3K a,max,60[ ]

Fels6 perem 715 390
Halo 2000 650
Alsd perem 1330 550

A betonlap homérséklete nem alland6 a keresztmetszet mentén. Ezért a nyo-
moszilardsag valtozik a keresztmetszet mentén. A 250 °C —nal kisebb homér-
sékleten, a nyomoszilardsag nem csokken. 250 °C felett valtozik, a k. »
redukciods tényezd szerint, ahogy a 2. tdblazatban lathato.

2. tdblazat Homérséklet eloszlas egy 100 mm falvastagsagli kompozit-lapban normal
suly esetén. (lasd EN 1994-1-2, D.3 melléklet, D.5 tablazat)

Homérséklet g, [°C] a tliz kitdrése utan per-
Mélység cekben kifejezve

x[mm] 30 o0 90 1200 1800 240°
53 —
5 2 705
10 407 642 738 h{ . 6.
5 451 581 681 754 -
20 305 525 627 697
30
25 Va0 571 642 738
30 205 21 519 591 689 740
35 21 394 413 sa2 635 700

0

4.3.4.2 rész

ECCS No.89

EN 1994-1-2
D.3 rész
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a0 37 4w 43 500 670
as 10 280 387 454 549 eds
5o Who2s0 345 415 508 550
550 12200 294 369 469 520
60 0 175 2m 342 430 495

80 80 140 220 270 330 395
100 60 100 160 210 260 305

2.3 8 Ellendrzés egyszerti szamitasi modellel

A kompozit gerendat egyszerii szamitasi modellel ellenérizziik. Az igénybevé-
teli ellenallas szamitasa az E melléklet alapjan torténik.

er(x) .f;..’ﬂt"?.\{ﬁ.r‘_ -] K

n
- 2 JavB T Mffa
~ e f“ [k {lfﬁu
g e\.- .fu_\'_ﬁ\\" n{_\;’ﬁ.u T L——'
) / V.
e} .fra_\'.l)f ‘Y.‘.!.ﬁrr pa—— T

h f?,:[ T
e
—

b
3. abra Igénybevételi ellenallas szamitasa

Az acélgerenda részeinek hdmérsékletét a 3.2 rész alapjan hatarozhassuk meg.
A csokkentési tényezok k4, a folyashatarok magasabb homérsékletének sza-
mitasokhoz a 3.2 —es tablazat tartalmazza az EN 1994-1-2, 3.2.1 részben.

3. tdblazat Csokkentett folyashatar szamitasa

9{1 max, 60 [OC] kv [_] Jrav 0 [kN/Cm2]
Fels6 perem 390 1.00 35.5
Halo 650 (0.47+0.23)/2=0.35 124
Alsé perem 550 (0.78+0.47)/2 =0.625 222

A kovetkez6 1épés a huzoerd T szamitasa 3 dbra szerint.

() Ly ) (e

}/M,ﬁ,a
3 22.2-(16-1.3)+12.4-(13.4-0.8)+35.5-(16-1.3)
B 1.0

=1333.1kN

E.1rész



A huzoéerd T helyének meghatarozasa:

62 h e
f“)’sgl '£b.£}+f(1y,9w (hw 'ew)'(ef +2Wj+f;zy,02 (bef)[h—sz

y =
! T.yM,ﬁ,a
2
22.2-(16-1'23J+12.4-(13.4-0.8)-(1.3+13;‘]+35.5-(16-1.3)-(16—1§J
B 1333.1-1.0
=9.53 cm

Egyszerli gerendanal a T huzoerd értékének meghatarozasa:

TSN‘Pﬁ,Rd
ahol:

N A nyirt elemek szama egy a gerenda kritikus hossza mentén
Psra  Nyirt elem ellenallasanak tervezése tliz esetén

Hogy megkapjuk a Py rq, -t, a csokkentd tényezok k, €s k.o (5 tablazat), csak
ugy mint a nyirt elemek tervezett ellenallasdnak kornyezeti homérsékleten
torténd meghatarozasakor a Pry; €s Pry o sziikkségesek.

A homérsékletek a redukcids tényezdk meghatarozasdhoz 80%-on (csapos-
csatlakozo) és 40% -on (beton) az acélcsapoknal adottak (lasd EN 1994 1-2
rész, 4.3.4.2.5 részben (2)).

A huzofesziiltség csokkentési tényezdje a csapos-csatlakozoknal adott a 3.2
—es tablazatban az EN 1994-1-2, 3.2.1. részben.

A terhelés-ellenallas hatasa (k, o >1) csak megbecsiilhetd, ha a helyi tonk-
remeneteleket megeldzi, (helyi deformacié, nyirasbol eredd tonkremenetel,
beton toredezettsége, stb) nem fordul elé. Szoval, ebben az esetben a terhelés
novelése nem megengedett. A beton nyomoszilardsaganak csokkentési ténye-
z06je adott a 3.3 tablazat alapjan az EN 1994-1-2, 3.2.1. részben.

6, =0.8-390=312 °C

= ku,g: 1.0
0.=0.4-390=156 °C
= k=098

A tervezett ellenallasa a nyirasi kapcsolodasoknak szamithatdo az EN 1994-1-1
szerint, a részleges biztonsagi tényezo yy s, v.-al torténd helyettesitésével.

EN 1994-1-1
f,  m-d? 500 7-2.2°

Py, =0.8- : =0.8

8 — =152 kN
VM fiw 4 1.0

Section 6.6.3.1



=120 kN

a2 e Fan 09,1 .92 ¥23:2900
T 1.0

Poy»=0.29-a-
J/M,ﬁ,v

A nyirt kapcsolodasi elemek tervezett tizvédelmi ellenallasa:

' Pﬁ,Rd,I = O.S-ku’g Pry;=0.8-1.0-152=121.6 kN
Pﬁ’Rd =min
: Pﬁde,Z = kc,a -PRM =0.98-120=117.6 kN  « relevant

Vagyis, a hatarok ellendrizhetoek:

1333.1 kN <34/2-117.6 =1999.2 kN

Az erbegyensulyhoz a nyomderének egyenlonek kell lennie a huzoerdvel.
Ezért a nyomott zona vastagsaga /1, meghatarozhato:

b= T o 13331
“ by fi/Vupe 140.0-25/10

Két eset lehetséges: Az elsé szerint a hdmérséklet minden nyomott betonré-
tegben 250 °C —nal alacsonyabb. A mdasodik esetben néhany betonrétegben
magasabb mint 250 °C. Hogy megtudjuk melyik eset kovetkezik be, a kovet-
kez6 szamitast kell elvégezni:

(hc —hu) =16-3.8=12.2 cm
Ha ennek az egyenletnek az eredménye nagyobb a 2. tablazat als6 x értékénél,
akkor a nyomott zéna betonrétege csokkenthetd 250 °C alatt.
h,=x=50cm<12.2 cm

Az alkalmazasi pontja a nyomoerdnek ( yr ) meghatarozhatd, mint:
Ye=h+h, —(hu/Z) =16+ 16—(3.8/2) =30.1cm

Az igénybevételi ellenallas szamithato:
M ;g =T-(yr —y;)=1333.1-(30.1-9.53)-10 =274.2 kNm

Ellen6rzés:
127.4/274.2 =0.46<1 v
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Példa az EN 1994 1-2 részéhez: Kompozit oszlopok részlegesen
tokozott acélszelvénnyel

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

Az alabbi példa részletei egy részlegesen tokozott acélszelvénybdl késziilt
kompozit oszloprol szélnak. Ez egy irodaépiilet része L=4.1 méter hosszal.
Ebben a példaban az egyszeri szamitasi modellt és a tablazati adatok alapjan
torténd méretezési modellt alkalmazunk. Az oszlop része egy racsos keretnek,
¢és kapcsolodik a fels6 és als6 oszlop hajlitasi ellenallasdhoz. Ezért a kihajlési
hossz csokkenthetd, ahogy az az 1. dbran is lathato. Az eldirt szabvanyos tiiz-
védelmi ellenallési osztaly R 60.

Bracing system

% I _r'f ,L/
é ! ! L 3 1
/ Column \ !
% exposed to fire L ! E
: g I ;
Z 3 L : ) [.J # {“ = 015 E
/ ‘\_\ Y \]
7. Lo |

" Ambient Fire exposure
temperatures
1. abra: Racsos keret kihajlasi hossza




2. abra Oszlop keresztmetszete

Anyagi jellemzdk:

Acél oszlop:
Profil: hengerelt HE 300 B
Acél tipus: S 235
Magassag: h = 300 mm
Szélesség: b = 300 mm
Halo vastagsaga: e, = 11l mm
Perem vastagsaga: er = 19mm
Keresztmetszet teriilete: 4, 14900 mm?
Folyashatar: S = 235 N/mm?
Rugalmassagi modulus: £, = 210,000 N/mm?
Inercianyomaték: L = 8560 cm® (weak axis)

Megerésités:
Acéltipus: S 500
Atmérd: 4025
Keresztmetszet teriilete:4, = 1960 mm?
Folyashatar: f; = 500 N/mm?
Rugalmassagi modulus: £y = 210,000 N/mm?
Inercianyomaték: I, = 4-49-(30.0/2-5.0)"=1960 cm*
sz0g tavolsag: u; = 50 mm

Betone:

Szilardsagi osztaly: C 25/30

Keresztmetszet teriilete:A, =
Nyomoszilardsag: Je
Rugalmassagi modulus: £, =

Inercianyomaték: 1. =
Terhelés:

Allandé terhelés: G, =

Valtozd terhelés: P, =

300 - 300 — 14900 — 1960 = 73,140 mm?

= 25 N/mm?

30,500 N/mm?

30-30° /12 — 8560 — 1960 = 56,980 cm*

960 kN
612.5 kN

2 RESZLEGESEN TOKOZOTT ACELSZELVENYBOL ALLO
KOMPOZIT OSZLOP TUZVEDELMI ELLENALLASA

2.1 Tizeset alatti mechanikai hatasok

A tlhztervezéshez a baleseti szituacid meghatarozasa 0sszetett

igénybevételeknél:

Ly ZE(sz +4, "‘Z‘/’z,i 'Qk,i)

w1 = 0.3 esetén a tengelyiranyu terhelés tliz esetén:

4.3 rész



N,;,=10-960+0.3-612.5=1143.8 kN

2.2 Ellendrzés egyszerii szamitasi modellel:

2.2.1 Alkalmazasi teriilet:
Az egyszerl szamitasi modell egy ellenOrzés-tipus a szilardsag teriiletén. El-

lendrizni kell, hogy az emelkedett hémérsékleten hatd terhelés alacsonyabb ér-
ték{i — a tervezett mértékénél.

Nja /Nﬁ,Rd <1

A tervezett ellenallds a tengelyiranyu terheléseknél €s kihajlasnal a z-tengely
mentén (gyenge tengely) szamithatd, mint:

Nﬁ,Rd,z =X 'Nﬁ,pl,Rd

ahol:
X Csokkentési tényez6 a kihajlasi gorbének és dimenzio nélkiili
csavarodasnak megfelelden.
Nipra  Tervezési értéke a képlékeny nyomas-ellenallasnak tliz esetén.

Hogy az egyszerti szamitasi modellt alkalmazhassuk, kiilonb6z6 korladtoknak
kell megfelelni. Az oszlop lehet része a racsos keretnek.

1. tablazat Az egyszer(i szamitasi modell alkalmazasanak korlatai

Korlat

maxly =13.5-b=13.5-03=4.05m lp=05-40=2.0m v
230 mm < /£ <1100 mm h=300 mm v
230 mm < b <500 mm b =300 mm v
1% < A, /(4 + 4,) < 6% 19.6/(731.4+19.6)=0.03=3% v
max R 120 R 60 v

. [230<b <300 or b =300 mm
lg <10-b if
h/b>3 h/b=300/300 =1

ly <10-b=10-300 mm =3 m lp=05-40=2.0m v

2.2.2 Képlékeny ellenallas szamitasa és az effektiv hajlitasi merevség megha-
tarozasa

Az EN 1994 1-2 rész, G melléklete szerint az oszlop keresztmetszete csok-
kenthetd. A keresztmetszet néhany része csokkenthetd a teriilettel valamint a
folyashatar és a rugalmassagi modulus segitségével.

4.3.5.1 rész
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3. abra. CsoOkkentett keresztmetszet a szerkezeti tizvédelmi tervezéséhez.

Az acélprofilok Gvlemezei csokkenthetéek a folyashatar és a rugalmassagi
modulus segitségével. Ehhez az ovlemezek atlagos hdmérsékleteit meg kell
hataroznia.

Hf,t :Ho,t +kt 'Am/V

A hémérséklet 6,, és a redukcids tényezo k, adott a 2. tabldzatban. A kereszt-
metszeti tényez6 az aldbbi moédon szamithato:

A4, _2:(h+b) 2:(03+03) 133
v h-b 0.3-0.3

2. tablazat Az ovlemezek atlagos homérsékletének meghatarozasahoz sziikséges pa-
raméterek (lasd EN 1994 1-2 rész, G melléklet, G.1 tadblazat)

Szabvanyos tlizvédelmi el- a,,[°C] k; [m°C]
lenallas
R 30 550 9.65
R 60 680 9.55
R 90 805 6.15
R 120 900 4.65

Az R 60 —as osztalyhoz, az atlagos hdmérséklet:

0,,=680+9.55-13.3=807 °C

Ezzel a hdmérséklettel a redukcids tényezdk k, g és kg az EN 1994 1-2rész,
3.2 tablazataban adottak, ahol a kozepes értékek linedrisan interpolalhatoak:

k, =0.06+((900-807)/(900-800))-(0.11-0.06) = 0.107

y

ki o =0.0675+((900—-807)/(900-800))-(0.09—0.0675) = 0.088

A képlékeny tervezési ellenallas az ovlemezekhez és ezek hajlitasi merevsége
meghatarozhato:

Nojpiray =2(beeskyyfu, )/yMJ,.,ﬂ =2-(30-1.9-0.107-23.5)/1.0
=286.65 kN

Section G.2



(E1), ,.=keo E,q -(ef -b3)/6 = 0.088-21,000-(1.9.303 )/6
=1.58-10" kNem?

A halo a keresztmetszetével és folyashataraval csokkentett. A magassag csok-
kentése szamithato az aldbbiak szerint, ahol a magassag mindkét 6vlemeznél
csokkentett.

hy=05-(h=2-¢,)-(1-\1=0.16-(H, /1))

A H, paraméter adott a 3. talazatban:

3. Tébltidzat Halo csokkentésének paraméterei (lasd EN 1994 1-2 rész, G melléklet,

G.2 tablazat)
Szabve’myf)s t’ﬁzrvédelmi el- H, [mm]
enallas
R 30 350
R 60 770
R 90 1100
R 120 1250

Ezért h,, ; szamithato:

hyy =05-(30-2:19)-(1-f1-0.16-(77/30) | = 3.04 em
A folyéshatéar csokkenthetd:

oyt = Fop 1= 016+ (H, /1) =23.5-,[1-0.16-(77/30) =18.04 kN/em”

A halo tengely-menti ellenallasa és hajlitasi merevsége tliz esetén:
Nﬁ,pl,Rd,w = |:ew '(h -2 €, — 2. hw,ﬁ ) : f;zy,w,t:| VM, fia

=[1.1-(30-2:1.9-2-3.04)-18.04] /1.0

e, (1220,

=[21,000-(30-2:1.9-2-3.04)-1.1° | /12

=0.0047-10" kNcm

Egy kiilsé rétege a betonnak b.; vastagsaggal elhanyagolhaté a szdmitdsok-
ban. Ez a vastagsag adott a 4. tablazatban.

= byi=15cm

Section G.3

Section G.4



4. tablazat Beton vastagsaganak csokkentése (1asd EN 1994 1-2 rész, G melléklet,
G.3 tablazat)

Szabvanyos tlizvédelmi el-

lenallas beg [mm]
R30 4.0
R 60 15.0
R 90 0.5-(4,/V)+225
R 120 2.0-(4,/V)+24.0

A betonok egy része csokkenthetd a k.» redukcios tényezével, mely a beton
hoémérsékletétdl fligg. Az atlagos betonhdmérséklet adott az 5. tablazatban. Ez
a keresztmetszeti tényezotol fiigg A,./V.

5.tablazat A beton atlaghdomérséklete a keresztmetszeti tényezotol fiigg (lasd EN
1994 1-2 rész, G melléklet, G.4 tablazat)

R 30 R 60 R 90 R 120

AV 0., AV 0., AV 0., AV 0.,

[m] [°C] [m] [°C] [m] [°C] [m] [°C]
4 136 4 214 4 256 4 265
23 300 9 300 6 300 5 300
46 400 21 400 13 400 9 400
50 600 33 600 23 600
54 800 38 800
41 900
43 1000

= 6,,=400—((21-13.3)/(21-9))-(400-300) =336 °C
ahol:
A4,/V=133m",

A redukald tényezo k. és a megnyulasnak ., o megfelel az f., mely adott az
EN 1994 1-2 rész 3.3 tablazataban.

k.y =0.75+((400-336)/(400-300))-(0.85-0.75) = 0.814
Earo = 10— ((400-336)/(400-300))-(10-7) |10~ =8.08-107

A beton nyirasi modulusa meghatarozhato:

E, o =keg f.)€0s=0.814 2.5/ (8.08:107) =251.9 KN/em’

A beton tengely menti ellenallasanak tervezése és a hajlitasi merevségének
meghatarozasa:




Y =0,86-(((h—2-ef ~2-b, ,)-(be, —2-bc’ﬁ))—As)
'fc,6’/7/M,ﬁ,c
:0,86-(((30—2-1,9—2-1,5)-(30—1,1—2-1,5))—19,6)
-(0,814-2,5)/1,0
=1017,3 kN

(ED),.. =Fepeo (((h ~2.e,-2-b, ) ((b ~2:b,,) € )/12) _ij

=251,9.(((30—2.1,9—2.1,5).((30_2-1,5)3 —1,13)/12)—1960)

=0,909-10" kNcm?

Az er6sitd bordak csokkentése csakis a folyashatarukkal és rugalmassagi mo-
dulusaval befolyasolhato. A redukél6 tényezd k,, a folyashatar altali csokken-
téshez adott a 6. tdblazatban, és a rugalmassagi modulus szerinti redukal6 té-
nyez0 kg, adottak a 7. tablazatban. Mindkett6 fiigg a tlizvédelmi osztalytol és
az atlagos geometriatol u a tengelytdl mért tavolsagoktol.

u=\Ju, -1, =+/50-50 =50 mm G.5 rész
ahol:
u; a kiils6 er6sitd borda tengelytavolsaga a belsé 6vlemeztol mérve
U, a kiils6 erdsitd borda tengelytavolsaga a beton feliiletétol

6. tablazat Redukalo tényezdje k,, a folyashatdra f;, az erdsitd borddknak (lasd
EN 1994 1-2 rész, G melléklet, G.5 tablazat)

Szabvanyos tiizvé- u [mm]
delmi ellenallas 40 45 50 55 60
R 30 1 1 1 1 1
R 60 0.789 0.883 0.976 1 1
R 90 0.314 0434 0.572 0.696 0.822
R 120 0.170 0.223 0.288 0.367 0.436

7. tablazat Redukald tényetdje kg, elektromos modulusa £ az er6sité bordaknak (lasd
EN 1994 1-2 rész, G melléklet, G.6 tablazat)

Szabvanyos tiizvé- u [mm]
delmi ellenallas 40 45 50 55 60
R 30 0.830 0.865 0.888 0.914 0.935
R 60 0.604 0.647 0.689 0.729 0.763
R 90 0.193 0.283 0.406 0.522 0.619
R 120 0.110 0.128 0.173 0.233 0.285
= k,,=0,976
ke, = 0,689

A tervezési képlékeny ellenallasa és a hajlitasi merevsége a megerdsitd bor-
daknak az aldbbi modon szamithato:

Nypiras =45k, 'fsy/}/M,ﬁ,S =19,6-0,976-50,0/1,0 =956,5 kN

(EI),,. =kg,E,-1,.=0,689-21000-1960 =2,836-10" kNem’




A tervezett ellenallas a teljes keresztmetszetre meghatarozhato:

Ngoira =Ngipirar ¥ Nppiraw TN g prrae N ppira.s
=286,7+399,3+1017,3+956,5
=2659,8 kN

Hogy meghatarozzuk az effektiv hajlitasi merevségét a keresztmetszetnek, a
redukalasi egyiitthatot ¢,  meg kell hatarozni. Adottak a 8. tablazatban:

8. tablazat  Redukalasi egyiitthatok az effektiv hajlitasi merevség meghatarozasa-
hoz (lasd EN 1994 1-2 rész, G melléklet, G.7 tablazat)

Alap tlizvédelem Pro Pw.0 Peo Ps.0
R 30 1.0 1.0 0.8 1.0
R 60 0.9 1.0 0.8 0.9
R 90 0.8 1.0 0.8 0.8
R 120 1.0 1.0 0.8 1.0

(El)ﬁ,eﬁf,z = (0./',9 ’ (El)ﬁ,f,z + ¢w,9 ) (EI)ﬁ,w,z + (06,49 ’ (El)ﬁ,c,z + QY,Q ) (El)ﬁ,s,z
=0,9-1,58-10" +1,0-0,0047-10" +0,8-0,909-10" +0,9-2,836-10’
=4,70-10" kNem?

2.2.3 Magasabb homerséklet tengelyiranyu kihajlasi terhelésének meghatarozasa

Az Euler kihajlas vagy az elasztikus kritikus terhelés: |

N

e =" (ED), [l =77 4,70-107 /(0,5-400)" =11610,7 kN

Sieff's
ahol:
Iy oszlop kihajlasi hossza tliz esetén

A dimenzi6 nélkiili karcstisag kiszamithato:

o =N i [N v =+/2659,8/11610 = 0,48
ahol:
Njipir az érték Ny, rqa 1észleges biztonsagi tényezdkkel yy 5, = 1.0

A redukcids tényez0 y, meghatarozhatd a kihajlasi gorbe segitségével a 6.1
tablazat szerint.

1 1

ZZ = — =
D +,JO>— 7,7 0,68+4+/0,68% —0,48>

=0,86

ahol:
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©=0,5-(1+a-(2—0,2)+ %) =0,5-(1+0,49-(0,48-0,2) + 0,48’

=0,68
A tervezett kihajlasi ellenallas szdmithato.
Njraz:=2X:"Np pra =0,86-2659,8 =2287,4 kN
Ellen6rzés:

Nja [N g, =1143,8/2287,4=0,50<1 v

2.3 Ellenorzés tablazati adatok modszerével

Az tablazati adatok alapjan torténo ellendrzést kell elvégezni szilardsagilag

Amikor meghatarozzuk a terhelés mértékét 7, az erdsitési arany 1% és 6%
kozott lehet. Magasabb, vagy alacsonyabb aranyokat nem kell figyelembe
venni.

4 [21%
A+ A4, |<6%

> 1%
16 03230607
731.4+19.6 < 6%

A terhelési szint szamitasa:
Mie =Ejai/Ri=Njag/Ngg =1143.8/4130.4=0.28

A paraméterek adottak az EN 1994-1-2 rész 4.6 tablazataban melyek
linearisan interpolalhatoak.

Ebben az esetben sziikséges az eltolas.

9. tablazat Részlegesen tokozott acélszelvényli kompozit oszlop ellenérzése

Minimum Valos

mine,, /e, =0.5 e,/e; =1.1/1.9=0.58 v
minb = min 4 =200 mm b=h=300 mm v
minu, =50 mm ug, =50 mm v
min 4, /(4. + 4;) =4% A J(A.+A)=3% »

Az kompozit oszlop erdsitésének aranya tul alacsony. Hogy megemeljiik az
aranyt, az erdsitébordak atméréjét kell megndvelni, vagy meg kell tobbszo-
rozni a szamukat.

EN 1994-1-2
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Az egyszerll szamitasi modellel végzett ellenérzés teljesen sikeres lehet. Ez
azt mutatja, hogy a tablazati adatok modellje alapjan torténd ellendrzéskor
csak konzervativabb értékeket nyeriink.
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Pé¢lda az EN 1994 1-2 részhez: Kompozit lemez

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover — Institute for Steel Construction, Hannover, Germany

1 FELADAT

Egy kompozit lemez tlizvédelmi méretezését kell elvégezni. Ez a lemez egy
bevasarlo kdzpont eleme, az athidalé tavolsag 4.8 m. A lemez méretezését ugy
végezziik, mint az alkalmazott gerendasor egy elemének méretezését. Az eldirt
tlizvédelmi ellenallasi osztaly R 90 legyen.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY & Pk

£~ B

| 48 m |
/'|

1. abra: Statikai rendszer

38.0

I
51.0]: —_7_.__ 76-E_U_-. ..—AW———.—Y =fe=17.0

12.5 “{ 152.5 ! [mm]
2. abra: Acéllemez
Anyagi jellemzok:
Acéllemez:
Folyashatar: Sp =350 N/mm?
Keresztmetszet tertilete: A4, = 1562 mm*m
Az m+k modszer paraméterei:k = 0.150 N/mm?
Beton:
Szilardsagi osztaly: C 25/30
Nyomoszilardsag: fo =25 N/mm?
Magassag: h, =140 mm

Keresztmetszet teriilete: A. = 131,600 mm?*/m




Terhelések:

Allandé terhelések:
Acéllemez: gk = 0.13 kN/m?
Beton: Zex = 3.29 kN/m?
Hasznos teher: g = 1.2kN/m?
Valtozo6 terhelések:
El6terhelés: P = 5.0 kKN/m?

Tervezett hajlité nyomatékok normal homérsékleten:

M,, = 39.56 kNm

2 KOMPOZIT LEMEZ TUZVEDELMI ELLENALLASA

A kompozit lemezméretezés ellendrzése a 4.3 rész D mellékletének megfele-
16en torténik.

2.1 Geometriai paraméterek és alkalmazdasi teriiletek

Q_; screed — f{

/S S Ih concrete— N 2 NZ_NTh,
oy L 4 steel sheet NI

3. abra Keresztmetszet geometridja

h; = 89 mm h, = 51 mm

[; = 115mm l, = 140 mm ;=38 mm

1. tablazat Normal betonbol és beszogelld acéllemezbdl késziilt kompozit lemezek al-
kalmazasa

Beszogello profilok al- Meglévo geometriai

kalmazasa [mm] paraméterek [mm]

77.0<1;£135.0 1;=115.0

110 <1, £150.0 1, =140.0

385<1;£975 1;=38.0

50.0<h; £130.0 h, =89.0

30.0<h, £70.0 h, =51.0

2.2 Mechanikai hatasok tiizben

A terhelés meghatarozhat6 a baleseti szituaciohoz a kombinacids szaballyal.

E, = E(ZGk +A4, + Z‘/fz,i 'Qk,i)
Az EN 1994 1-2 résznek megfelelden, az E, terhelés csokkenthetd az
1 tényezdvel. Szamitasa:

Gy, O (013+3.29+41.2)+0.6-50
T e G +791Ony 135-(0134329+12)+15-50

Az n; —segitségével a tervezett hajlito nyomaték M, kiszdmithato, mint:

M, =1, M, =0.55-39.56=21.76 kNm/m

EN 1991-1-2
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2.3 Termikus szigetelés

A hoészigetelés kritériuma “I”, hogy biztositva legyen az elem termikus feltéte-
le. A lemez felso rétegének atlaghdmérséklete nem emelkedhet 140 °C fo1¢, és
a maximalis homérsékleti hatar 180 °C legyen.

Az ellenOrzés az 1d06 szerint torténik. Az idétartam, melyben a lemez megfe-
lel az “I”” kritériumoknak a kovetkezoképpen szamithatd:

A 1 A 1
t,t=a,+a -h+a, O+ay;-—+a, —+a; - — —

L. L L I
A borda geometriai tényezdje A/L, ekvivalens a keresztmetszeti tényezdvel
A,/V a gerendaknal. A tényez6 szerint a tomeg és a magassag pozitiv hatdssal

van a lemez hevitésére.

area: A

/

\\://;sed surface: O

4. abra: A borda geometriai tényezdjének definialasa

[ +1 115+140
4 hz'(lz j 51'( 2 j

L N2 B 2
L+2- b+ h=hl' 14042, [si24[ 1132140
2 2
A lathatosagi tényezo © utal az arnyékhatasra a borda felsé peremén.

I L-1,) L-1,Y
®= \/h22+(13+ 122j —\/h22+(+122j A

2 2
_ \/512+(38+115;140j _\/512{115;140] ”

=0.119

Az a; aranytényez6 a normal sulyu betonoknal adott a 2 tablazatban:

2. tablazat:  AranytényezoOk a tlizvédelmi ellenallasok meghatarozasahoz a hészige-

telés figyelembevételével (lasd EN 1994-1-2, D melléklet, D.1 tablazat)

do a ay as dy ds
[min] [min/mm] [min] [min/mm] mm'min [min]
Normal stlya beton  -28.8 1.55 -12.6 0.33 =735 48.0
Konnyl suly beton  -79.2 2.18 -2.44 0.56 -542 52.3

Ezekkel a paraméterekkel, ¢; kiszamithato:

D.1 rész



t,=(—28.8)+1.55-89+(—12.6)-0.119
+0.33-27 +(-735)-1/38+48-27-1/38

=131.48 min >90 min v

2.4 A teherbiras ellendrzése

A tervezett képlékeny ellenallas kiszamithatd, mint:

Sy fes
Mﬁ,t,Rd = ZAi "Z; 'ky,a,i [ =+ Aap 'ZA_,' "Z; 'kc,a,j | ===

Ym,f VM. fie

Ahhoz, hogy megkapjuk a redukal6 tényezdket &, a felsd és az also peremek-
hez és a halohoz, a homérsékleteket meg kell hatarozni. Ezek az alabbiak sze-
rint szamithatdak:

0, =b, +b, -ll+b2 -Li+b3 @ +b, - D

3 r

A b; aranytényez6 megkaphato a 3. tablazatbol:

3. tdblazat: Aranytényezok az acélfeliiletek homérsékletének meghatarozasahoz (lasd
EN 1994-1-2, D melléklet, D.2 tablazat)

Tlzvé- Acél
delm1 el— i b() b] bz o o
Beton  “jonallas M2 o0y ecmm]  [°C/mm] 3UC1 ba[°Cl
[1’1’111’1] resze
Normal Alsé 951  -1197 232 864  -150.7
sulyu be- perem
ton 60 Halo 661 833 2.96 5377 3519
Felsd 340 -3269 2.62 11484  -679.8
perem
Alsb 1018 -839 -1.55 65.1  -108.1
perem
90 Halo 816 2959 221 4649 3402
Fels6 618 2786 -1.79 7679  -472.0
perem
Alsé a6 679 113 467  -82.8
perem
120 Halo 925 -949 -1.82 3442 2674
Fels6 770 2460 -1.67 5926  -379.0
perem

Az acéllemez kiilonb6z6 részeihez a hdmérsékletek meghatarozasa:
Als6 perem:

0., =1018—839-%—1.55-27+65.1-0.119—108.1-0.1192

=960.29 °C
Halo:

432 rész
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0, . =816—959-%—2.21-27+464.9-0.119—340.2-0.1192

=781.60 °C
Fels6 perem:

0., =618—2786-31—8—1.79-27—i—767.9~0.119—472.0-0.1192

=580.87 °C

Hogy el6irt teherbirast megkapjuk a tiz esetén, erdsitd bordakat kell alkal-
mazni, amelyek elhanyagolhatéak a normal hdmérsékletli tervezéseknél. Min-
den bordazathoz egy @ 10 mm atmérdjii acélrudat alkalmazunk. Az acélrad
elhelyezését az 5 dbra mutatja.

5. abra: Az er6sit6 rudak elhelyezése

Az er6sito acélrud homérsékletének szamitasa:

Uy A 1
0. =cy+c-—+cy, z+cy-—+ca+cs—
h L /

2 ¥ 3
ahol:
1 1 1 1
= +
z Ly u, Uy
N
172 Ji/2 Jh+10

=0,393 1/mm"*

= z=254mm"’

— concrete —

reinforcing
i,
” / 2

bar
",
A \ u
u steel sheet —, 3
3

6. abra Az u;, u,, u; tavolsagok és az o szog meghatarozasa.

A ¢; tényezOk a normalsulyt betonokhoz a 4. tdblazatban megtalalhatoak:




4. tablazat: Tényezok az erdsitdbordazat acélrudjainak homérsékletének meghataroza-
séhoz. (lasd EN 1994-1-2, D melléklet, D.3 tablazat)

Tiizve- c c c c c c

P 0 1 2 3 4 5
Beton de[lﬁllnl]do [°C] [°C] [oc/mmO.S] [oc/mm] [OC/O] [°C]
Normal 60 1191 -250 -240 -5.01 1.04 -925
sulyt be- 90 1342 -256 -235 -5.30 1.39 -1267
ton 120 1387 -238 -227 -4.79 1.68 -1326

Ezekkel a paraméterekkel a hémérséklete az erdsité acélbordaknak:

6, =1342+(-256) -% +(-235)-2,54

+(-5,30)-27+ 1,39-104+(—1267)-3—18

=407.0 °C

Az acéllemez redukalo tényezdi ky; adottak az EN 1994-1-2 3.2 tablazataban.
Az erdsités redukalo tényezOi a 3.4 tablazatban talalhatdak, mert az erdsitd
bordak hidegen megmunkaltak.

A teherbiras, mindegyik elemnél, az acéllemeznél és az er6sité bordazatnal
ezek utan mar kiszamithato:

5. tdblazat: Redukald tényezdk és teherbirdsok

Redukalo

Homérséklet ténvezd Résztertilet foi Z;
6, [°C] ) Y[_] A; [em?] [kN/cm?] [kN]
V.1
Alsé perem 960.29 0.047 1.204 35.0 1.98
Halo 781.60 0.132 0.904 35.0 4.18
Felsé perem 580.87 0.529 0.327 35.0 6.05
Erésités 407.0 0.921 0.79 50.0 36.38

A hajlitas semleges tengelye szamithato a horizontalis erdk egyensulyabol. Az
egyensuly felirhato egy bordara: (b =1; + ).

7 1.98+4.18 4 6.05+36.38
Zy= = — =15.0 mm
Ay (b +1)- f.  0,85-(115+38)-25-10
A képlékeny ellenallas egy bordara szintén meghatarozhato:
6. tablazat: Egy borda ellenallasdnak meghatarozasa
Z; [kN] z; [cm] M; [kNem]
Alsé perem 1.98 14.0 27.72
Halo 4.18 140-5.1/2=11.45 47.86
Fels6 perem 6.05 14.0-5.1=8.9 53.85
Erésités 36.38 140-51-1,0=7.9 287.4
Beton -48.59 1.50/2=0.75 -36.44
¥ 380.39

A hajlité nyomaték M,,;,;, = 3.80 kNm és a szélesség w,; = 0.152 m egy borda-
ra, a kompozit lemez hajlitasi ellenallasa:




M j, gy =3.80/0.152 = 25.00 kNm/m

EllenOrzés:
2176 _pg8<1 v
25.00
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