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PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI Z BETONU
Z UWAGI NA WARUNKI POZAROWE WEDLUG EUROKODU 2

Streszczenie

W pracy oméwiono problematyke bezpieczenstwa pozarowego konstrukcji
z betonu. Scharakteryzowano termiczne i mechaniczne oddziatywania na konstruk-
cje, whasciwosci betonu oraz elementéw zelbetowych i sprezonych w warunkach
pozarowych. Przedstawiono zasady i metody ustalania odporno$ci ogniowej elemen-
tow monolitycznych i prefabrykowanych, podane w Eurokodzie PN-EN 1992-1-2
oraz w dziewigciu zharmonizowanych normach wyrobdéw z betonu, w tym metode
danych tabelarycznych, metodg izotermy 500°C oraz metode strefowg. Informacje
zilustrowano przyktadami obliczeniowymi. Opracowanie jest adresowane przede
wszystkim do projektantéw i wykonawcow konstrukcji zelbetowych oraz rzeczo-
znawcow ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

DESIGNING CONCRETE STRUCTURES
FOR FIRE CONDITIONS ACCORDING TO EUROCODE 2

Summary

The work discusses issues concerning the fire safety of concrete structures.
Thermal and mechanical actions on the structure and material properties of concrete
and of reinforced concrete and prestressed concrete members exposed to fire are
described. Principles and methods for determining the fire resistance of solid and
prefabricated structural elements given in Eurocode PN-EN 1992-1-2 and in nine
harmonised european product standards for concrete elements, including the tabu-
lated data, 500°C isotherm and zone methods, are given. Relevant worked examples
are provided. The book is addressed primarily to structural engineers, designers,
contractors and fire safety experts.
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PRZEDMOWA

Eurokody stanowia zestaw norm europejskich dotyczacych projektowania kon-
strukcji budowlanych. Zostaly one opracowane, aby stuzy¢ jako dokumenty odnie-
sienia do wskazania zgodnos$ci budynkow i budowli z wymaganiami podstawowy-
mi zawartymi w dyrektywie 89/106/EWG dotyczacej wyrobow budowlanych i roz-
porzadzeniu [21] oraz w ustawie Prawo budowlane.

Eurokodéw, jak pokazano na schemacie ponizej, jest 10 i s3 one numerowane
kolejno od EN 1990 do EN 1999. Kazdy z Eurokodow, z wyjatkiem EN 1990,
stanowi pakiet sktadajacy si¢ z szeregu czesci, ktorych lacznie jest 58.

Podstawy projektowania
EN 1930 konstrukcji
EN 1991 . Oddziatywanie na konstrukcje
(,,obcigzenia”)
Obliczanie i konstruowanie
EN 1992: EN 1993: EN 1994: (konstrukcje z betonu, stalowe,

E—— zespolone, drewniane,

EN 1995; EN 1996; EN 1999 murowe, aluminiowe)

Projektowanie geotechniczne

EN 1997 EN 1998 i na terenach sejsmicznych

Eurokody moga by¢ stosowane rownolegle z normami PN-B dotyczacymi
projektowania konstrukcji, zgodnie z zatacznikiem nr 1 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2022 r., poz. 1225).
Normy PN-B zostaty w marcu 2010 r. wycofane ze zbioru norm aktualnych i prze-
widuje si¢, ze w niedtugim czasie nie bgda stosowane w praktyce projektowe;.

Komisja Europejska, zdajgc sobie sprawe z trudnosci, jakie mogg wystapi¢ przy
wdrazaniu Eurokodéw do praktyki, w dokumencie informacyjnym L ,,Stosowanie
i sposéb wykorzystania Eurokodéw” (thumaczenie — ITB 2004 r.) przedstawita
krajom cztonkowskim postulat ich ,,obudowania” dokumentami aplikacyjnymi,
bezposrednio odpowiadajacymi potrzebom warsztatu projektowego.
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W tej sytuacji Instytut Techniki Budowlanej — wychodzac naprzeciw aktualnym
potrzebom projektowym w budownictwie — podjat inicjatywe publikacji porad-
nikéw w ramach serii wydawniczej pt. ,,Projektowanie wedtug Eurokodow”.

Celem tej serii jest przyblizenie inzynierom wymagan i metod obliczeniowych
zawartych w Eurokodach. Istotg serii nie jest dublowanie informacji zamieszczo-
nych w Eurokodach, lecz przedstawienie komentarzy do poszczegodlnych postano-
wien oraz zilustrowanie ich przykladami obliczeniowymi.

Poradniki sa przeznaczone dla 0s6b zajmujacych si¢ projektowaniem konstrukcji
budowlanych, moga tez stuzy¢ pomoca w procesie dydaktycznym na kierunkach
budowlanych w szkolnictwie technicznym.

Seria Instytutu Techniki Budowlanej pt. ,,Projektowanie konstrukcji budowla-
nych wedtug Eurokod6w” powstata w ramach dotacji statutowej przyznanej ITB
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* * %
Tytuty opublikowanych lub przewidzianych do publikacji w najblizszym
okresie poradnikow z tej serii wydawniczej zamieszczone sa zwykle na przedostat-
niej stronie oktadki.

Komitet Redakcyjny

Serii ,,Projektowanie wedlug Eurokodow”
Instytutu Techniki Budowlanej
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1. WSTEP

1.1. Ogoélne informacje o projektowaniu z uwagi na warunki pozarowe
wedlug Eurokodow

Odporno$¢ ogniowa elementéw konstrukcyjnych, ktora tradycyjnie byta i jest
ustalana w badaniach ogniowych, wraz z wejsciem w zycie Eurokodoéw stata si¢
przedmiotem projektowania i oceny metodami obliczeniowymi, a obowigzek doko-
nywania takiej oceny spoczywa na projektantach i wykonawcach konstrukcji.
Poczawszy od marca 2010 r. system Polskich Norm jako jedyny zawiera aktualne
w tym zakresie Eurokody. Wczesniejsze normy polskie sg jednak nadal przy-
wotywane (jako podstawa alternatywna) w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [32].

Eurokody konstrukcyjne sktadajg si¢ z wielu cze¢$ci; warunkom pozarowym po-
swigcone sg czesci 1-2 ponizszych Eurokodow:

PN-EN 1991 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje,

PN-EN 1992 Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu,

PN-EN 1993 Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych,

PN-EN 1994 Eurokod 4 — Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-

-betonowych,

PN-EN 1995 Eurokod 5 — Projektowanie konstrukcji drewnianych,

PN-EN 1996 Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych,

PN-EN 1999 Eurokod 9 — Projektowanie konstrukcji aluminiowych.

Wszystkie cze$ci pozarowe Eurokodow przyjmujg wspolne zatozenia podsta-
wowe oraz metodyke projektowania i oceny odpornosci ogniowej konstrukcji. Euro-
kody stanowig zwarty system norm, pomiedzy ktérymi wystepujg liczne odwotania.
Szczegolne znaczenie majg: Eurokod podstawowy PN-EN 1990 [1], podajacy
zasady ogolne projektowania oraz Eurokod 1 — PN-EN 1991-1-2 [2], okre$lajacy
zasady ustalania oddzialywan i obcigzen przy projektowaniu z uwagi na warunki
pozarowe. Wszystkie pozostate Eurokody odwotuja si¢ do tych dwoch norm.

U podstaw Eurokodéw lezy rozroznienie ,,zasad”, ktére muszg by¢ stosowane
przez projektantow, od nieobligatoryjnych ,regut stosowania”. Kazdy z Euro-
kodéw zawiera zalacznik krajowy, w ktorym wyspecyfikowane zostaly wartosci
parametréw krajowych obowigzujacych w danym panstwie.
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1.2. Przeznaczenie i zakres stosowania poradnika

Poradnik dotyczy zasad projektowania elementow z betonu z uwagi na wyma-
gania odporno$ci ogniowej. Moze takze by¢ stosowany przy ocenie odpornosci
ogniowej konstrukcji w fazie ich odbioru i eksploatacji.

Podstawe do opracowania stanowity:

— Eurokody PN-EN 1992-1-2 i PN-EN 1991-1-2,

— europejskie zharmonizowane normy wyrobéw z betonow.

Poradnik jest przeznaczony dla projektantow i wykonawcow konstrukcji budow-
lanych oraz dla rzeczoznawcow budowlanych i do spraw zabezpieczen przeciwpo-
zarowych, a takze 0sob 1 instytucji zajmujacych si¢ odbiorem i utrzymaniem wtasci-
wosci uzytkowych budynku. Poradnik dotyczy elementdéw z betonu projektowanych
z uwzglednieniem oddziatywania wyjatkowego pozaru standardowego okreslonego
normg PN-EN 1363-1 [24]. Opracowanie dotyczy takze elementoéw konstrukcji z be-
tonu bez dodatkowych zabezpieczen ogniochronnych. W rozdziale 7 podano podsta-
wowe informacje odnoszace si¢ do zasad i metod zabezpieczania ogniochronnego
tych konstrukcji.

Zakres opracowania obejmuje:

— elementy konstrukcji monolitycznych z betonu ujgte w PN-EN 1992-1-2 [4],
zaprojektowane i skonstruowane zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [3] (konstrukcje
betonowe i zelbetowe, wykonywane na budowie z betonu zwyktego — 0 gestosci:
2000 kg/m® < p < 2600 kg/m® — zgodnego z PN-EN 206 [20], na kruszywie krze-
mianowym lub wapiennym, klasy nie wyzszej niz C45/55 oraz z betonu wysokiej
wytrzymatosci),

— elementy wykonane z prefabrykatéw z betonu, dla ktorych zostaty opracowa-
ne europejskie zharmonizowane normy wyrobow:

* PN-EN 1168 Ptyty kanatowe,

« PN-EN 15037-1 Belkowo-pustakowe systemy stropowe. Belki,

« PN-EN 13224 Zebrowe elementy stropowe,

» PN-EN 13693 Specjalne elementy dachowe,

e PN-EN 13747 Ptyty stropowe do zespolonych systemoéw stropowych,
* PN-EN 13225 Pretowe elementy konstrukcyjne,

¢ PN-EN 14992 Elementy $cian,

e PN-EN 14843 Schody,

» PN-EN 845-2 Nadproza.

10
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2. PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
Z UWAGI NA WARUNKI POZAROWE

2.1. Oddzialywania termiczne pozaru na konstrukcje

Podstawowe zasady dotyczace oddzialywan termicznych i mechanicznych na
konstrukcje w warunkach pozaru oraz kryteriow R, E, I odpornosci ogniowej (zwa-
nych rowniez, zgodnie z PN-EN 13501-2 [22], charakterystykami skutecznosci
dziatania), wynikajacych z funkcji elementéw w budynku, przedstawiono w roz-
dziale 2.2. Najbardziej istotne wlasciwosci materiatowe dla zachowania konstrukcji
z betonu w warunkach pozarowych scharakteryzowano w rozdziale 3.

Odporno$¢ ogniowg okresla si¢ przy nastepujacych podstawowych scenariu-
szach pozaru rozwinigtego, zwanych pozarami nominalnymi:

— krzywa standardowa (N)
T =345 logso (8t +1) + 20 @
— krzywa weglowodorowa (H)
T =1080 (1 - 0,325¢%1%"t - 0,675e>°!) + 20 (2)
— krzywa zewnetrzna (E)

T =660 (1- 0,687 0,313¢3%) + 20 3)
gdzie:

T — temperatura pozaru [°C],

t — czas [min].

Krzywe nominalne temperatura-czas opisane zaleznosciami (1) do (3) przed-
stawiono na wykresie (rys. 1).

W przypadku konstrukcji z betonu istotne sa wszystkie przedstawione krzywe:
N (standardowa — powigzana z pozarem celulozowym), H (weglowodorowa — powig-
zana z pozarem produktéw naftowych) oraz E (zewnetrzna — stosowana przy oddzia-
lywaniu ognia na elementy budynku od strony elewacji).

Zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 13501-2 [22] oraz rozporzadzenia [32],
klasyfikacj¢ w zakresie odpornosci ogniowej elementéw z betonu ustala si¢ dla scena-
riusza pozaru standardowego (krzywa N). W przypadku innych nominalnych scena-
riuszy pozarowych (weglowodorowy H lub zewnetrzny E) ocen¢ odpornosci ogniowej

11
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mozna przeprowadzi¢, wykorzystujac zaawansowane metody obliczen (por. rozdz.
4.4) lub wyniki badan — jednak dokonana wtedy ocena nie bedzie rownowazna usta-
leniu klasy odpornosci ogniowej elementu formalnie zgodnej z krajowymi przepisami.

1200
R U (U R e P

1000 T4

800 1
_ 4 e e S E
3] v/
: 600 1
[}

400

— — — H - krzywa weglowodorowa
200 ——— N —krzywa standardowa
----- E — krzywa zewnetrzna

0 l | | |

0 30 60 90 120 150 180 210 240
t [mm]

Rys. 1. Nominalne krzywe charakteryzujace oddziatywania termiczne (pozar rozwinigty)

W normie PN-EN 1991-1-2 [2] wprowadzono i zdefiniowano takze naturalne
modele pozaru (lokalnego oraz strefowego), w ktorym warunki nagrzewania ustala
si¢ indywidualnie na podstawie analizy parametrow chemicznych i fizycznych pro-
cesu spalania oraz indywidualnego scenariusza rozwoju pozaru w pomieszczeniu
lub obiekcie. Obecnie, na podstawie zapisow w zaltgczniku krajowym do normy
PN-EN 1991-1-2 [2] oraz postanowien rozporzadzenia [32], naturalne modele
pozaru nie powinny by¢ wykorzystywane do analizy i oceny odporno$ci ogniowej
elementow z betonu. Z tego powodu zagadnienia oddzialywania pozaréw natural-
nych na konstrukcje zostaly w poradniku pominigte.

Oddziatywania termiczne na konstrukcje okresla gestos¢ strumienia ciepta na
powierzchnig elementu. W obliczeniach pol temperatury, ustalajac warunki brzego-
we, nalezy uwzglednia¢ wymiane ciepta przez:

— konwekcje (dla modelu pozaru standardowego wspotczynnik przejmowania cie-
pta na powierzchni nagrzewanej o = 25 W/m?K oraz nienagrzewanej a = 9 W/m?K),

— radiacje (emisyjnos¢ powierzchni betonowej = 0,7).

Analiza p6l temperatury w elementach poddawanych oddziatywaniu pozaru jest
jedna z podstaw oceny odpornosci ogniowej konstrukcji. Ustalenie rozwoju i1 rozkta-
du temperatury w elemencie — z racji wykorzystywania metod i modeli pozwala-
jacych na realistyczng analize konstrukcji w warunkach pozaru — zalicza si¢ do za-
awansowanych metod obliczen. Z reguty analize taka przeprowadza sie z wykorzys-

12
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taniem technik komputerowych. W przypadku oceny elementéw nos$nych analizie
termicznej towarzyszy zwykle, jako kolejny etap, analiza mechaniczna elementu
lub konstrukcji. Oddziatywania mechaniczne na konstrukcje w warunkach pozaru
omowiono W rozdziale 2.3.

2.2. Kryteria odpornosci ogniowej wedlug PN-EN 13501-2

Wykorzystywane w normach i przepisach klasy odporno$ci ogniowej sa zdefinio-
wane w normie PN-EN 13501-2 [22]. W odniesieniu do konstrukcji z betonu naj-
istotniejsze sg trzy charakterystyki skuteczno$ci dzialania:

R — nosnos$¢ ogniowa

Nosno$¢ ogniowa R jest to zdolno$¢ elementu konstrukcji do wytrzymania od-
dzialywania ognia przy okreslonych oddziatywaniach mechanicznych na jedna lub
wigcej powierzchni przez okreslony czas, bez utraty nosnosci lub statecznosci,
badz przekroczenia dopuszczalnych wartosci przemieszczen lub odksztatcen.

E — szczelno$¢ ogniowa

Szczelno$¢ ogniowa E jest to zdolnos¢ elementu konstrukcji, pelnigcego funkcje
oddzielajaca, do wytrzymania oddzialywania ognia tylko z jednej strony, bez prze-
niesienia ognia na stron¢ nienagrzewang w wyniku przenikniecia plomieni lub gora-
cych gazéw, ktore moga spowodowac zapalenie powierzchni nienagrzewanej albo
jakiegokolwiek materiatu bedacego w sasiedztwie tej powierzchni.

Ocena szczelno$ci ogniowej generalnie powinna by¢ przeprowadzana na podsta-
wie nastepujacych efektow:

— powstania peknieé¢ lub otwordow przekraczajacych okreslone wymiary,

— zapalenia tamponu z waty bawetniane;j,

— utrzymywania si¢ ptomienia na stronie nienagrzewane;.

Utrate no$nosci ogniowej (kryterium ,,R”) nalezy uznawaé rdwniez za utrate
szczelnosci ogniowe;.
| — izolacyjnos$¢ ogniowa

Izolacyjnos¢ ogniowa I jest to zdolnos$¢ elementu konstrukcji do wytrzymania od-
dziatywania ognia tylko z jednej strony, bez przeniesienia ognia w wyniku znacza-
cego przeplywu ciepta ze strony nagrzewanej na stron¢ nienagrzewang. Przenosze-
nie powinno by¢ ograniczone tak, zeby powierzchnia nienagrzewana ani jakikolwiek
material bedacy w jej otoczeniu, nie zapalit si¢. Element konstrukcji powinien stano-
wi¢ rowniez bariere dla ciepta, wystarczajaca do ochrony ludzi w jego poblizu.

Kryterium osiagnigecia izolacyjnosci ogniowej stanowi przyrost temperatury na
powierzchni nienagrzewanej elementu. Jego zachowanie wymaga spetnienia dwoch
warunkow:

— przyrost $redniej temperatury powierzchni nienagrzewanej elementu oddzielaja-
cego powinien by¢ ograniczony do 140 K powyzej poczatkowej temperatury $redniej,
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— maksymalny przyrost temperatury powinien by¢ ograniczony do 180 K w do-
wolnym punkcie tej powierzchni.

Wyczerpanie ktoregokolwiek z kryteriow szczelnosci ogniowej (kryterium ,,E”)
nalezy réwniez rozumie¢ jako utrate izolacyjnosci ogniowej, niezaleznie od tego,
czy poszczegolne granice temperaturowe izolacyjnosci ogniowej zostaty przekroczo-
ne. Kombinacja charakterystyk skutecznosci dziatania tworzy okreslone klasy odpor-
nosci ogniowej w zaleznosci od funkcji elementow i spetnianych kryteriow.

W zaleznos$ci od funkcji elementu w budynku, uwzgledniajacej jego cechy kon-
strukcyjne oraz oddzielajace, poszczegdlne typowe elementy budowlane wykonane
z betonu klasyfikuje si¢ w klasach odpornosci ogniowej podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Klasy odpornosci ogniowej elementow z betonu w zaleznosci od typu i funkcji

- . Funkcja w budynku Klasy odpornosci
emen . .
nosna oddzielajaca ogniowej

Stup, belka, podciag, rygiel, + _ R
rama, balkon, ktadka, schody

+ - R
Strop, dach

+ + REI
, + + REI
Sciana wewngtrzna no$na

+ - R
, - + E
Sciana dziatlowa

- + El
) + + RE
Sciana zewngtrzna no$na

+ + REI
, - + E
Sciana zewngtrzna nieno$na

- + El

Oznaczenie klasy odporno$ci ogniowej nalezy uzupehi¢ o odpowiednig warto$¢ czasu, w ktorym
wszystkie kryteria danej klasy odpornosci ogniowej sa zachowane.

Jako przyktadowa ilustracje wykorzystania klasyfikacji odpornosci ogniowe;j
elementow w tablicy 2 podano znane z rozporzadzenia [32] wymagania w zakresie
odpornosci ogniowej elementow budynku. Szczegdtowa definicje i sposob ustalania
klas ,,A” do ,,E” odpornosci pozarowej budynkéw Czytelnik znajdzie w rozporza-
dzeniu [32].
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Tablica 2. Wymagania w zakresie odpornosci ogniowej elementow budynku

Klasa Klasa odpornosci ogniowej elementdéw budynku
odpornosci gtowna
pozarowej konstrukcja konstrukcja strop $ciana sciana przekrycie
budynku noéna dachu zewnetrzna | wewngtrzna dachu
LAY R 240 R30 | REl120 | C1120 El 60 RE 30
(01)
»B” R 120 R 30 REI 60 El 69 El 30 RE 30
(01
»C” R 60 R 15 REI 60 El SQ El 15 RE 15
(01)
» El 30
»D R 30 ) REI 30 (o) =) )
»E” ) ) ) ) ) )
W tablicy 2 nie podano Kilku odno$nikow, ktore znajdujg si¢ w rozporzadzeniu [32] i stanowig
wazne uzupelnienia do jego postanowien.

2.3. Zasady ustalania obcigzen w warunkach pozarowych
wedtug PN-EN1991-1-2

Zgodnie z Eurokodem podstawowym PN-EN 1990 [1], pozar nalezy traktowac
jako sytuacje wyjatkowa, a konstrukcj¢ nalezy projektowac, wykorzystujac nastepu-
jaca kombinacje wyjatkowsa obcigzen:

ZGK +1; Qs +ZV/2J Qui +Z'A\1(t) (4)
gdzie:
Gk — warto$¢ charakterystyczna oddziatywan statych,
Qk.1 — warto$¢ charakterystyczna podstawowego oddziatywania zmiennego,
Qi — warto$¢ charakterystyczna pozostatych oddzialywan zmiennych,
Aq(t)  — wartos¢ obliczeniowa oddziatywan spowodowanych pozarem, tj. od-

dziatywan posrednich i dodatkowych,

W11, Wai — Wspofczynniki do okre$lania warto$ci reprezentatywnych obciazen
(wartosci czeste 1 wartosci prawie stale), ktore zaleza od typu i kategorii
obcigzenia zmiennego i wynosza y;, = 0,2 do 0,9 oraz y,; =0do 0,8.
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W sytuacji gdy nie zachodzi konieczno$¢ uwzglgdniania posrednich oddziatywan
pozaru, norma PN-EN 1991-1-2 [2] dopuszcza uproszczone sposoby okreslania
obcigzen konstrukcji, w ktorych:

— uwzglednia si¢ kombinacje obciazen (4) przy zatozeniu t = 0, tj. oddziatywa-
nia traktuje si¢ jako niezmienne w czasie trwania pozaru,

— efekt oddziatywan w sytuacji pozarowej ustala si¢ wedtug wzoru:

Easi = 775 - Ed (5)

gdzie:

Eq —warto$¢ obliczeniowa odpowiednich sit wewnetrznych i reakcji w tem-
peraturze normalnej, wyznaczana dla podstawowej kombinacji obcigzen
zgodnie z PN-EN 1990,

ni —wspotczynnik redukcyjny dla obliczeniowego obcigzenia w przypadku
pozaru, ktorego warto$§¢ wynosi:

RSz

- 6
ot B ©

TTsi

Warto$¢ #;; zalezy od = Qi1/Gy, czyli stosunku podstawowego obcigzenia
zmiennego do obcigzen statych, wspotczynnikow czesciowych ys i jq dla obcigzen
statych i zmiennych przy projektowaniu w temperaturze normalnej oraz od kombi-
nacyjnego wspotczynnika dla obcigzen zmiennych g, ktory moze by¢ przyjmo-
wany jako yq; lub ys ;. Przyktadowy przebieg zaleznosci 75(&) dla kilku wartosci
w4 przedstawiono na rysunku 2.

Zgodnie z zatacznikiem krajowym do PN-EN 1991-1-2 [2] zaleca si¢ przyjmo-
wanie wspolczynnika kombinacyjnego yg = ;1 (Warto$¢ czesta).

Norma PN-EN 1992-1-2 [4], przy ustalaniu oddziatywan na konstrukcje zelbe-
towe i sprezone w warunkach pozaru, dopuszcza jako bezpieczne przyjmowanie
z pominigciem doktadniejszej analizy wspotczynnika redukcyjnego obcigzen o war-
tosci 775 = 0,7.

Nalezy pamigtac, iz wspotczynniki czgsciowe j5 i g dla obciazen statych i zmien-
nych uzyskuja obecnie wartosci wedtug Eurokodu, tj. y5 = 1,35 oraz y, = 1,50.
Wartos$ci wspotczynnikow yq lub w,, w zaleznosci od kategorii i sposobu uzyt-
kowania obiektu podanych w Eurokodzie (PN-EN 1990, tabl. A 1.1), przedstawiono
w tablicy 3.
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0,8
0.7 =
N~ T
06 NN
’ \ \ \\
N —
£05 AN
0,4
\
\\
0,3 —
0,2
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Qy1/ Gi

v1,1=09
w11 =07
wi11=05
w11 =02

Rys. 2. Zmienno$¢ wspotczynnika redukcyjnego obcigzen w warunkach pozarowych

Tablica 3. Zalecane warto$ci wspotczynnikéw ys iy, dla budynkow

Oddziatywania W Vs
Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz PN-EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,5 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,5 0,3
Kategoria C: miejsca zebran 0,7 0,6
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0,7 0,6
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 0,9 0,8
Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdow; pojazdy < 30 kN 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdoéw 05 03

30 kN < cigzar pojazdu < 160 kN ' '

Kategoria H: dachy 0 0
Obcigzenie budynkow $niegiem (patrz PN-EN 1991-1-3)
Miejscowosci potozone na wysokosci H > 1000 m n.p.m. 0,50 0,20
Miejscowosci potozone na wysokosci H < 1000 m n.p.m. 0,20 0
Obcigzenie wiatrem (patrz PN-EN 1991-1-4) 0,20 0

Kup ksigzke

17


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_32jm_ebook

Sposob ustalenia wspolczynnika redukcji obcigzen w warunkach pozarowych
zilustrowano w przyktadzie 1.
Przyktad 1. ObcigZenie stropu w budynku o przeznaczeniu handlowym

1. Kombinacja podstawowa obcigzen (warunki normalne):

Obcigzenie obliczeniowe w warunkach normalnych: Eq = 1,35 Gk + 1,50 Q1
obciazenie state: G = 4,00 kN/m?

podstawowe obcigzenie zmienne: Qx1 = 5,00 KN/m?

podstawowa kombinacja obcigzen w warunkach normalnych:

Eq=1,35 - 4,00 + 1,50 - 5,00 = 5,40 + 7,50 = 12,90 kN/m?
2. Kombinacja wyjatkowa obcigzen (warunki pozarowe):
Eafi = Gk + y11 Qua
wspoétczynnik kombinacyjny y4, = 0,7 (jak dla powierzchni handlowej)
wyjatkowa kombinacja obcigzen:
Easi = 4,00 + 0,7 - 5,0 = 7,50 KN/m?
3. Wspdtczynnik redukcyjny obcigzen w warunkach pozarowych:

75 = Eqsi/ Eq
Nsi = 0,58

Warto zauwazy¢, iz zredukowane obcigzenia w przytoczonym przyktadzie (5 =
= 0,58) sa istotnie nizsze od tych, ktore nalezatoby przyja¢ bez dokonywania oblicze-
niowej analizy (5 = 0,70). Dotyczy to wigkszosci realnie projektowanych konstruk-
cji. W konsekwencji — obliczenia i pozniejsze stosowanie wspotczynnika redukcyj-
nego 7 pozwalaja na tatwiejsze spetnienie kryteriow nosnosci ogniowej elementow
konstrukcji (np. poprzez stosowanie mniejszej otuliny zbrojenia).
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