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Przykład: No śność płyty zespolonej w warunkach 
poŜaru według PN-EN 1994-1-2 
Przykład pokazuje sprawdzenie nośności płyty zespolonej w warunkach 
poŜaru. Płyta jest elementem konstrukcji w budynku handlowym i jej 
rozpiętość wynosi 4,8 m. Płytę zaprojektowano jako szereg płyt swobodnie 
podpartych. Wymagana nośność ogniowa płyty to R90. Przykład ilustruje 
zastosowanie metody podanej w Załączniku D PN-EN 1994-1-2. 

 

 

 

Rys. 1.1 Schemat statyczny 

 

 
Rys. 1.2 Blacha profilowana  

 

Dane podstawowe 

Właściwości materiałowe: 

Blacha profilowana: 

Konserwatywnym załoŜeniem jest pominięcie udziału blachy profilowanej w 
nośności płyty zespolonej przy zginaniu.  W rozpatrywanym przykładzie 
udział blachy profilowanej uwzględniono w obliczeniach. 

 Granica plastyczności:   2
yp N/mm 350=f  

 Pole przekroju poprzecznego: m/mm 1562 2
p =A  

 

 

 

PN-EN1994-
1-2 §D.3(1) 

Beton: 
 Klasa wytrzymałości:    C 25/30 

 Wytrzymałość na ściskanie:  2
c N/mm 25=f  

 Grubość płyty:    mm 140t =h  

 Pole przekroju poprzecznego: /mmmm 131600 2
c =A  
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ObciąŜenia: 

Oddziaływania stałe: 

 CięŜar blachy profilowanej:  2
kp, kN/m 13,0=g  

 CięŜar betonu:   2
kc, kN/mm 29,3=g  

 CięŜar warstw wykończenia: 2
kf, kN/m 2,1=g  

Oddziaływania zmienne: 

 ObciąŜenie uŜytkowe:   2
k kN/m 0,5=p  

Obliczeniowa wartość momenty zginającego w przęśle, w temperaturze 
atmosferycznej:  kNm/m 56,39ds, =M  

 

Oddziaływania mechaniczne podczas poŜaru  

ObciąŜenie wyznaczone jest za pomocą kombinacji obciąŜeń, jak dla 
wyjątkowej sytuacji obliczeniowej. 

( )ik,i2,dkdA QAGEE ⋅++= ∑∑ ψ  

 

PN-EN1991-
1-2 §4.3 

Według PN-EN 1994-1-2, oddziaływania Ed mogą zostać zredukowane za 
pomocą współczynnika redukcyjnego ηfi. Wyznacza się jako: 

( )
( ) 55,0

0,55,12,129,313,035,1
0,56,02,129,313,0

k,1Q,1kG

k,12,1k
fi =

×+++×
×+++=

⋅+⋅
⋅+

=
QG

QG

γγ
ψ

η  

PN-EN1994-
1-2 §2.4.2 

Korzystając z ηfi obliczeniowa wartość momenty zginającego Mfi,d moŜe 
zostać obliczona jako: 

kNm/m 94,2156,3955,0sdfidfi, =×=⋅= MM η  

 

Nośność w warunkach poŜaru płyty zespolonej 

Zachowanie się płyty zespolonej w warunkach poŜaru moŜe zostać ocenione 
w kryteriach nośności, sposobu osłonięcia lub integralności. Kryteria 
integralności nie mogą zostać wyznaczone rachunkowo, lecz normy 
pozwalają  na przyjęcie załoŜenia, Ŝe konstrukcja zespolona będzie spełniać 
kryteria integralności.  Kryteria nośności są sprawdzane na podstawie 
nośności obliczeniowej przy zginaniu, którą oblicza się stosując ogólne 
zasady podane w rozdziale 4.3 PN-EN1994-1-2. Skutek oddziaływań 
cieplnych w przypadku standardowych odporności ogniowych moŜe być 
obliczany według Załącznika D. Odporność ogniowa z uwagi na izolacyjność 
termiczną moŜe być takŜe szacowana przy pomocy uŜyciu Załącznika D.1. 
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Parametry geometryczne i zakres stosowania 

Procedura obliczeniowa podana w Załączniku D posiada ograniczony zakres 
stosowania. Przed wykonaniem obliczeń naleŜy sprawdzić, czy stosowanie 
zapisów zawartych w Załączniku jest moŜliwe. 

 

 

Rys. 1.3 Kształt przekroju poprzecznego  

 

891 =h mm 512 =h mm 

1151 =l mm 1402 =l mm 383 =l mm 
 

Tablica 1.1 Zakres stosowania do zespolonych płyt zespolonych 
wykonanych z betonu zwykłego i niezabezpieczonych blach profilowanych   

Zakres stosowania dla szalunku ze stalowej 
blachy o wkl ęsłych naro Ŝach [mm] 

Istniej ące parametry geometryczne  
[mm] 

0,1350,77 1 ≤≤ l  0,1151 =l  

0,1500,110 2 ≤≤ l  0,1402 =l  

5,975,38 3 ≤≤ l  0,383 =l  

0,1300,50 1 ≤≤ h  0,891 =h  

0,600,30 2 ≤≤ h  0,512 =h  

Zakres stosowania Załącznika D obejmuje rozpatrywany przypadek. 

 

 

 

 

 

 

PN-EN 
1994-1-2 
Załącznik 
D.5 

Izolacyjność termiczna  

Kryterium „I” izolacyjności ogranicza dozwolony przyrost temperatury na 
powierzchni nie naraŜonej na poŜar.  Zgodnie z kryterium izolacyjności, 
przyrost temperatury na powierzchni płyty nie powinien przekroczyć średniej 
wartości 140 °C lub maksymalny wartości 180 °C. 

 

 

PN-EN 
1994-1-2 
§D.1 

Weryfikację przeprowadza się w dziedzinie czasu, jak następuje: 
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Współczynnik geometrii Ŝebra A/Lr jest równowaŜny do wskaźnika 
ekspozycji Ap/V w przypadku belek. Współczynnik uwzględnia korzystny 
wpływ masy i wysokości na nagrzewanie się płyty.  

 

 
Legenda:  1.  Pole powierzchni: A 

    2. Powierzchnia nagrzewana: O 

Rys. 1.4 Definicja współczynnika geometrii Ŝebra  
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Współczynnik konfiguracyjny Φ uwzględnia efekt zacienienia na górnej półce 
od Ŝebra.  
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Współczynniki ai w przypadku betonu zwykłego są podane w Tablicy 1.2:  

Tablica 1.2 Współczynniki do wyznaczenia odporności ogniowej w odniesieniu 
do izolacyjności termicznej (por. PN-EN 1994-1-2, Załącznik D, Tablica D.1) 

 a0 

[min] a1 [min/mm] a2 [min] a3 [min/mm] a4 

[mm·min] a5 [min] 

Beton zwykły  -28.8 1.55 -12.6 0.33 -735 48.0 
Beton lekki  -79.2 2.18 -2.44 0.56 -542 52.3 
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Korzystając z tych współczynników, wartość  ti jest obliczona jako: 

( ) ( )
( )

38

1
2748

38

1
7352733,0

119,06,128955,18,28i

××+×−+×+

×−+×+−=t
 

min  90min 48,131i >=t   � Warunek jest spełniony z zapasem  

 

Skutek oddziaływań od poŜaru  

W przypadku standardowych odporności ogniowych Załącznik D moŜe być 
uŜyty w celu wyznaczenia temperatury poszczególnych  części przekroju 
poprzecznego, takich jak stalowe deskowanie, pręty zbrojenia i płyta 
betonowa.  

Aby otrzymać współczynniki redukcyjne ky,θ dla półki górnej, środnika i 
półki dolnej, naleŜy wyznaczyć ich temperaturę. MoŜna określić ją z 
zaleŜności:  

2
43

r
2

3
10a

1 φφθ bb
L

A
b

l
bb ++++=  

PN-EN 
1994-1-2 
§D.2 

Współczynniki bi wyznacza się korzystając z Tablicy 1-3: 

Tablica 1-3 Współczynniki do wyznaczania temperatury części stalowego 
szalunku (por. PN-EN 1994-1-2,Załłącznik D, Tablica D.2) 

Beton 
Odporno ść 

ogniowa 
[min] 

Część 
blachy 

stalowej 

b0 
[°C] 

b1 
[°C·mm] 

b2 
[°C/mm] b3 [°C] b4 [°C] 

 
 
Beton 
zwykły 

 Dolna 
pólka 

951 -1197 -2,32 86,4 -150,7 

60 Środnik 661 -833 -2,96 537,7 -351,9 

 Górna 
półka 

340 -3269 -2,62 1148,4 -679,8 

 Dolna 
pólka 1018 -839 -1,55 65,1 -108,1 

90 Środnik 816 -959 -2,21 464,9 -340,2 

 Górna 
półka 618 -2786 -1,79 767,9 -472,0 

 Dolna 
pólka 1063 -679 -1,13 46,7 -82,8 

120 Środnik 925 -949 -1,82 344,2 -267,4 

 Górna 
półka 770 -2460 -1,67 592,6 -379,0 

 

 

Temperatury poszczególnych części blachy są następujące: 

Dolna półka: 

Cº 29,960119,01,108119,01,652755,1
38

1
8391018 2

la, =×−×+×−−=θ  
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Środnik: 

Cº 60,781119,02,340119,09,4642721,2
38

1
959816 2

wa, =×−×+×−−=θ  

 

Górna półka: 

Cº 87,580119,00,472119,09,7672779,1
38

1
2786618 2

la, =×−×+×−−=θ  

 

Aby uzyskać Ŝądaną nośność w warunkach poŜaru, naleŜy umieścić pręty 
zbrojenia, których wpływu na nośność w temperaturze otoczenia nie uwzględnia 
się. Przyjęto jeden pręt Ø 10 mm w kaŜdym Ŝebrze płyty. Usytuowanie pręta 
pokazano na Rys. 1.5. 

 

 

Rys. 1.5 Usytuowanie pręta zbrojenia 

 

Temperaturę prętów zbrojenia moŜna określić z zaleŜności: 
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Legenda:  1. Beton  

    2. Pręt zbrojenia 

    3. Blacha stalowa 

Rys. 1.6 Definicja odległości u1, u2, u3 oraz kąta α 

 

Współczynniki ci dla przypadku betonu zwykłego są podane w Tablicy 1.4: 

Tablica 1.4 Współczynniki do wyznaczania temperatury prętów 
zbrojeniowych w Ŝebrze (por. PN-EN 1994-1-2, Załącznik D, Tablica D.3) 

Beton 
Odporno ść 
ogniowa 
[min] 

c0 
[°C] 

c1 
[°C] 

c2 
[°C/mm 0.5] 

c3 
[°C/mm] 

c4 
[°C/°]  

c5 
[°C] 

Beton 
zwykły 

60 1191 -250 -240 -5,01 1,04 -925 

90 1342 -256 -235 -5,30 1,39 -1267 

120 1387 -238 -227 -4,79 1,68 -1326 
 

 

Korzystając z tych współczynników, temperatura pręta zbrojeniowego 
wynosi: 

( ) ( ) ( ) ( )
38

1
126710439,12730,572,2235

51

61
25613425 +×+×−+×−+−+=θ  

Cº 19,3645 =θ  

 

Weryfikacja nośności  

Nośność plastyczna przy zginaniu moŜe zostać wyznaczona korzystając z 
zaleŜności: 

∑∑ 












+













=

cfi,M,

jc,
jθ,c,jjslab

fiM,

iy,
iθ,y,iiRdt,fi, γ

α
γ

f
kzA

f
kzAM  

PN-EN1994-
1-2 §4.3.1 

Dla przypadku blachy stalowej, współczynniki redukcyjny ky,θ,i są podane w 
PN-EN1993-1-2. Dla prętów zbrojenia współczynniki redukcyjne są podane 
w PN-EN1994-1-2 Tablica 3.4, poniewaŜ pręty zbrojenia są obrabiane na 
zimno.  

Teraz moŜe zostać obliczona nośność kaŜdej z części blachy stalowej i prętów 
zbrojenia. 

PN-EN1993-
1-2 Tablica 
E.1 
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Tablica 1.5 Współczynniki redukcyjne i nośności (3) 

 
Temperatura 

θi [°C] 

Współczynnik 
redukcyjny  

ky,θθθθ,i [-] 

Przekrój 
części  
Ai [mm²] 

fy,I 

[N/mm²] 
Zi 

[kN] 

Dolna pólka 960 0,038 120,4 350 1,60 

Środnik 782 0,081 90,4 350 2,56 

Górna pólka 581 0,344 32,7 350 3,94 

Zbrojenie 364 0,930 79,0 500 36,72 
 

PN-EN1993-
1-2 

Tablica E.1 

 

PN-EN1994-
1-2 

Tablica 3.4 

Plastyczna oś obojętna jest wyznaczona korzystając z warunków równowagi 
sił poziomych. Warunek rozpatrzono dla pojedynczego Ŝebra (b = l1 + l2). 

 

( ) ( )
mm 79,13

10253811585,0

72,3694,356,260,1
3

c31slab

i
pl =

××+×
+++=

+
= −

∑
fll

Z
z

α
 

 

Plastyczną nośność przy zginaniu wyznaczono jako:  

Tablica 1.6 Obliczenie plastycznej nośności przy zginaniu jednego Ŝebra  

 Zi [kN] zi [m] Mi [kNm] 

Dolna pólka 1,60 0,140 0,22 

Środnik 2,56 0,14 – 0,051 / 2 = 0,1145 0,29 

Górna pólka 3,94 0,14-0,051=0,089 0,35 

Zbrojenie 36,72 0,14-0,051-0,010=0,079 2,90 

Beton -50,17 0,01379/2=0,0069 -0,35 

   Σ 3,42 
 

 

Biorąc nośność plastyczną jednego Ŝebra Mpl,rib = 3,42 kNm oraz jego 
szerokość wrib = 0,152 m, nośność plastyczna płyty zespolonej przy zginaniu 
wynosi: 

kNm/m 51,22152,0/42,3Rdfi, ==M  

Sprawdzenie nośności: 

197,0
51,22

94,21 <=   � 

Warunki nośności dla odporności ogniowej (R), wynoszącej 90 minut są 
spełnione. 
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