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ierwsza metoda stuzaca do okreslania odpornosci

ogniowej jest metoda tablicowa. Podane sa w niej

klasy odpornosci ogniowej pojedynczych elemen-

tow w zaleznosci od poziomu obcigzenia, wymiaréw
geometrycznych przekroju poprzecznego i odleglosci osio-
wej zbrojenia. Tablice dotycza wylacznie elementéw pel-
nych, monolitycznych, ogrzewanych wedtug krzywej stan-
dardowej. Nie obejmuja one elementéw prefabrykowanych
i kanatowych, a takze nie uwzgledniono w nich wszyst-
kich mozliwych scenariuszy, z uwagi na powierzchnie eks-
ponowane na oddzialywania termiczne. Zasade okreslania
odpornoéci ogniowej zilustrowano na przykladzie $cian
nosnych w tabeli 1. Podany w niej wspélczynnik wykorzy-
stania nos$nosci yj jest zdefiniowany wzorem:

i = Neqi/Nea (1)

gdzie: Ng,, — obliczeniowe obciazenie w temperaturze
normalnej,
Ngy — obliczeniowa nos$noé¢ elementu w temperaturze
normalnej.

Zaprezentowana w tab. 1 ekspozycja na dziatanie ognia
z dwoéch stron dotyczy Scian noénych, ktére nie spelnia-
ja funkcji oddzielajacej (stlupy-$ciany). W tym przypad-
ku klasy odpornosci ogniowej oznacza sie: R 30, R 60,
R 120, R 240.

Tab. 1. Minimalne wymiary zelbetowych §cian nosnych

Minimalne wymiary, mm
Grubo$¢ Sciany / odlegtos$¢ osiowa zbrojenia

Klasa
odpornosci Wy = 0,35 Hy =07
ogniowe) ekspozycja ekspozycja ekspozycja ekspozycja

zjednej z dwdch zjednej z dwdch

strony stron strony stron
REI30/R 30 100/10 120110 120110 120110
REI60/R 60 110110 120/10 130/10 140/10
REI120/R 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 240/ R 240 230/55 250/55 270/60 350/60

ODPORNDSG OGNIDWA
NSTRUKGJI ZELBETOWYECH

Zasady okreslania odpornosci ogniowej
sq podane w normie EN 1992-1-2 (1).
Mozna wyrézni¢ cztery rodzaje metod:
tablicowq, izotermy 500°C, strefowq
oraz metody zaawansowane.

W artykule zostanie przedstawiona

ich charakterystyka.

Odleglos¢ osiowa zbrojenia od powierzchni elementu
okresla sie z podanego nizej wzoru, jako $rednig wazong
(wzor dotyczy przypadku, gdy wytrzymatosci charaktery-
styczne wszystkich pretow sa jednakowe):

u
Z 4;-q
~
a =5——
m
24,

gdzie: A, - pole powierzchni i-tego preta,
A, - odleglos¢ osiowa i-tego preta.

(2)

81, aZl 83

64, 87 as ras

—»!a, afed A

Rys. 1. Schemat do obliczania odlegtosci osiowej pretéw (wedtug
wzoru 2)

Podane w tablicach wymiary dotycza $rednicy lub
mniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
a w przypadku $cian i plyt — grubosci $ciany lub wyso-
kosci ptyty. Odpornoéé ogniowa stupé6w mozna okreslié
z tablic podanych w normie [1], jezeli:

—obcigzenia poziome przenoszone sa przez elementy
usztywniajace,
— dlugos¢ obliczeniowa stupa /, < 3,0 m (na kondygna-

cjach posrednich mozna przyjmowac /, = 0,51,

a dla kondygnacji najwyzszej I, = 0,7 1, gdzie 1 jest dlu-
goscia stupa),
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odporno

- mimoéréd M, / Ng, < 0,15h (lub 0,15 I w zaleznosci od
zwrotu momentu My,), gdzie Mg, /Ng, to moment zgina-
jacy i sita podtuzna wywolana obcigzeniem obliczenio-
wym,

— stopien zbrojenia A/A, < 0,04.

Gdy odleglos¢ srodka ciezkosci zbrojenia (odlegtosé
osiowa) a > 70 mm, nalezy dodatkowo stosowa¢ pod
powierzchnia betonu siatke stalowg z drutu o $rednicy
nie mniejszej niz 4 mm i oczku mniejszym niz 10 mm.
W projektowaniu moze by¢ pomocna publikacja Instytu-
tu Techniki Budowlane;j [2]

W normie podano klasy odpornosci ogniowej belek
ogrzewanych z trzech stron, izolowanych przez caly czas
oddzialywania temperatury przez strop. Przekroje, kt6-
rych dotyczy tablica, przedstawiono na rys. 5. W przy-
padku belek z bokami pochylonymi (rys. 5b) szerokosé
b przyjmuje sie jako szeroko$é¢ belki w srodku ciezkosci
zbrojenia rozcigganego.

Srednia grubosci pélki belki dwuteowej (rys. 2c) po-
winna spelnia¢ warunek:

dep = di + 0,502 > bmin  (3)

Zasady tej mozna nie stosowac, jezeli w przekroéj belki
da sie wpisa¢ przekrdj hipotetyczny, spelniajacy wyma-
gania i zawierajacy cale zbrojenie (rys. 3).

Rys. 2. Rézne rodzaje przekrojow belek zelbetowych

a - przekrdj o statej szerokosci,

b - przekrdj o zmiennej szerokosci (o bokach pochylonych),
¢ - przekréj dwuteowy

C - poprzeczny przekréj hipotetyczny

Rysunek 3. Zasada wpisywania przekroju hipotetycznego

Jezeli rzeczywista szerokos¢ potki b > 1,4b, (b, — sze-
rokoé¢ srodnika), b, < 2b2,,, odleglosé osiowa pretéw
zbrojeniowych nalezy zwiekszy¢ do wartosci:

d
ay = a[1,85 —bﬁ b?] za (4

mi

gdzie: d,; wedlug wzoru 3, b,,,, wedlug tabeli 4.

Jezeli szerokos¢ b > 3,5 b, to otworéw w Srodniku sie
nie uwzglednia, pod warunkiem, ze pozostala powierzch-
nia przekroju poprzecznego spetnia warunek:

A4.>26% (5)

min

Minimalna odleglo$¢ osiowa jakiegokolwiek preta zbro-
jeniowego nie moze by¢ mniejsza niz wymagana dla klasy
R 30 ani mniejsza niz polowa Sredniej odleglosci osiowe;j.
Z uwagi na duzy gradient temperatury w narozach, odle-
glos¢ a,, lin i drutéw w belkach swobodnie podpartych
z jedna warstwa zbrojenia nalezy zwiekszy¢é o 10 mm
— powinien by¢ spelniony warunek a_, —a + 10 mm, jeze-
li b <b,,, z tablicy 4. Jezeli redystrybucja momentu prze-
kracza 15% (rys. 4) i nie przeprowadza sie dokltadnych
obliczen, nalezy do belek ciaglych stosowaé zasady jak
dla belek wolnopodpartych.

Rys. 4. Obwiednie momentdéw zginajgcych nad podporg w sytuacii
pozarowej (wedtug PN - EN 1992-1-2)

1 - wykres momentéw zginajgcych w sytuacii pozarowej dlat =0,
2 - obwiednia momentdw zginajgcych przenoszonych przez
zbrojenie rozciggane,

3 - wykres momentdw zginajgcych w sytuacii pozarowej,

4 - obwiednia momentdw zginajgcych

Metoda izotermy 500°C

Metoda ta polega na redukcji przekroju poprzecznego
przez odrzucenie tej czesci przekroju, ktérej temperatura
przekracza 500°C. Nos$no$¢ sprawdza sie, przyjmujac re-
dukcje wytrzymalosci zbrojenia. Temperatura zbrojenia
jest taka sama jak temperatura betonu, zbrojenie zosta-
je uwzglednione w strefie odrzuconej. Na rys. 5 przedsta-
wiono schemat postepowania w przypadku belki ogrze-
wanej z trzech stron.

Rys. 5. Redukcja przekroju belki ciggtej (wedtug PN - EN1992-1-2)
T - strefa rozciggana, C - strefa $ciskana



W normie [1] podano rozklady izoterm w wybranych
przekrojach betonowych ogrzewanych wedlug krzywej
standardowej. Przyktad podano na rys. 6.

Rys. 6. Rozktady temperatury w stupach (belkach) ogrzewanych z 4 stron
po 60 i 90 minutach (krzywa standardowa). Przekréj 600 x 300 mm

Metoda strefowa

Bardziej dokladna jest metoda stref, polegajaca na po-
dziale przekroju na co najmniej 3 czesci. Wlasciwosci
mechaniczne przyjmuje sie w obliczeniach odpowiednio
do wartoséci temperatury w $rodku kazdej strefy (k, (0,),
k, (0,), itd., wedlug rys. 7.

Rys 7. Przykiad podziatu na strefy Sciany ogrzewanej z dwéch stron
(wedtug EN-1-2)

Z metody tej mozemy skorzystaé, jezeli znamy rozklad
temperatury w przekroju poprzecznym. Jest to metoda
prosta w przypadku $cian.

Zabezpieczenia ogniochronne konstrukciji zelbetowych

Takie zabezpieczenia wykonuje sie w celu zapewnie-
nia lub zwiekszenia odpornosci ogniowej elementéw lub
w celu ograniczenia lub wyeliminowania zjawiska odpa-
dania lub eksplozyjnego odpryskiwania betonu od na-
grzewanych powierzchni, co jest szczegélnie niebez-
pieczne, jezeli odpadajace lub odpryskujace fragmenty
moga uszkadza¢ instalacje lub urzadzenia stuzace zapew-
nieniu bezpieczenstwa pozarowego, np. kable zasilajace
wentylatory oddymiajace.

Zabezpieczenia konstrukcji zelbetowych wykonuje sie
tylko w wyjatkowych sytuacjach. Normalnie zabezpie-
cza sie na zasadzie ,beton — betonem”. Metody zabezpie-
czen sa podobne jak w przypadku konstrukeji stalowych,
z jednym wyjatkiem — nie stosuje sie farb peczniejacych.

Zabezpieczenia ogniochronne konstrukcji zelbetowych
wykonywane sa poprzez zabezpieczenie pojedynczych
elementéw lub catej grupy.

Do zabezpieczania pojedynczych elementéw stosuje sie:
® masy natryskowe,

e okladziny plytowe,
e zabezpieczenia hybrydowe, polegajace na polaczeniu
oktadzin plytowych oraz mas natryskowych.

Grupy elementéw zabezpiecza sie za pomoca:

e membran poziomych (np. sufitéw podwieszonych, su-
fitéw samonos$nych),

e membran pionowych (np. §ciany oddzielajace).

Zasady wykonywania zabezpieczenn ogniochronnych sa

podawane w Aprobatach Technicznych ITB. Ponizej po-

dano przyklad tablicy z wymaganymi minimalnymi gru-

bosciami zabezpieczenia ogniochronnego zelbetowej pty-

ty stropowej z uwagi na kryterium izolacyjnosci i szczel-

nosci ogniowej.

Gruboscé plyty Minimalne grubo$ci zabezpieczenia [mm] *

(mm] EI30 EI 60 EI 120 EI 180 El 240
60-79 0 5 10 20 35
80-99 0 0 5 15 30
100-119 0 0 5 10 25
120-139 0 0 0 5 20
140-149 0 0 0 5 15
150-159 0 0 0 0 10
160-179 0 0 0 0 5
2180 0 0 0 0 0
* wartosci w tabeli sg fikcyjne

Zabezpieczenia elementow ze zbrojeniem zewnetrznym

Czesto blachy faldowe stosowane poczatkowo jako de-
skowanie tracone sg wykorzystywane jako zbrojenie.
W przypadku pozaru bardzo szybko nastepuje znaczny
spadek wlasciwosci mechanicznych niezabezpieczonej
stali.

Drugim rodzajem zbrojenia zewnetrznego jest zbro-
jenie doklejane z tasm stalowych, a obecnie coraz cze-
Sciej z widkien weglowych. Jego wspélpraca z elemen-
tem zelbetowym zapewniona jest przez spoine klejowa.
Wzmocnienia doklejane sg za pomoca kleju epoksydowe-
go o temperaturze mieknienia okoto 50°C — 80°C. Istnie-
je jednak mozliwo$é, ze element ze zbrojeniem zewnetrz-
nym bedzie mial wymagana odporno$¢ ogniowa bez ko-
nieczno$ci wykonywania zabezpieczen ogniochronnych.
Pozar jest oddzialywaniem o charakterze wyjatkowym.
W zwiazku z tym w obliczeniach stosuje sie kombina-
cje wyjatkowa oddzialywan: przy sprawdzaniu nosno-
§ci w warunkach ogniowych przyjmujemy wytrzymalosc
o warto$ciach charakterystycznych.

W momencie wybuchu pozaru wzrasta obliczenio-
wa noé$noé¢ i maleja oddzialywania mechaniczne; sto-
pien wykorzystania nosnosci przecietnie wynosi okoto
60%. Bardzo czesto wykonywanie zabezpieczen ognio-
chronnych nie jest konieczne, gdyz zbrojenie wewnetrz-
ne wystarcza do zapewnienia odpowiedniej odporno-

§ci ogniowe;j. 1
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Abstract

The article described of issues related to the fire resistance
of concrete structures taking into impacts in an emergency
situation and external reinforcement. In many cases, it is
possible not to fire-protect a external reinforcement.

Key words: concrete structures, fire resistance, fire protec-
tion, external reinforcement.
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