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Zabezpieczenia

ognhiochronne konstrukcji zelbetowych
wzmochnionych tasmami weglowymi

Fire protection of CFRP strips glued on reinforced concrete structures

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace
dobierania zabezpieczen ogniochronnych zelbetowych elemen-
tow konstrukcyjnych wzmocnionych zewngtrznym zbrojeniem
doklejanym, np. widoknami weglowymi. Na podstawie przepro-
wadzonych badan ogniowych dokonano oceny systemu zabezpie-
czen ogniochronnych.

Stowa kluczowe: zabezpieczenia ogniochronne, wzmocnienia

Abstract. This paper presents how to design fire protection
solutions on RC structural elements, with externally bonded
reinforcement such as CFRP. Basing on the conducted, a fire test
a fire protection system has been assessed.

Keywords: fire protection, CFRP Carbon-fiber-reinforced
polymer, reinforced concrete structures.

taSmami weglowymi, konstrukcje zelbetowe.

asmy weglowe (CFRP) to co-
raz czesciej spotykany materiat
wzmacniajgcy zelbetowe ele-
menty konstrukcyjne — stropy,
sciany, belki i stupy (fotografia1l).
Z uwagi na sposob ich montazu sg na-
razone na oddziatywanie temperatury
w przypadku pozaru. Bardzo niska tem-
peratura krytyczna kleju (50 — 100 °C),
powoduje, iz brak zabezpieczenia

Lk

Fot. 1. Przykladowe wzmocnienia kon-
strukcji zelbetowej: plyty (a) i belek (b)
zbrojeniem doklejanym w postaci tasm
z wlékien weglowych
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ogniochronnego prowadzi do praktycz-
nie natychmiastowej utraty przyczep-
nosci tasmy i spadku nosnosci na zgi-
nanie elementéw konstrukcyjnych.

Projektowanie wg Eurokodéw

Projektowanie z uwagi na warunki
pozarowe w pierwszej kolejnosci sku-
pia sie na ustaleniu, czy zabezpiecze-
nie ogniochronne jest potrzebne, a jesl
tak, to czy ma chroni¢ tasmy z widkien
weglowych czy zbrojenie wewnatrz
elementu zelbetowego, a moze jedno
i drugie. W tym celu nalezy ustali¢
kombinacje oddziatywan w sytuacji
normalnej — dla ktérej zwymiarowano
dany element konstrukcyjny oraz od-
powiadajgca jej kombinacje w wyjatko-
wej sytuacji obliczeniowej, jaka jest po-
zar, zgodnie z PN-EN 1990:2004 [1].
Nastepnie wykorzystujac zmienne
wraz z temperaturg, podane w normie
PN-EN 1992-1-2:2008 [2], po danym
okresie oddziatywania pozaru standar-
dowego (zdefiniowanego w normie
PN-EN 1991-1-2:2006 [3]) oblicza sie
nosnos¢ ogniowg konstrukcji. W sytu-
acji pozarowej redukcja obcigzen mo-
ze by¢ na tyle znaczna (np. w przy-
padku konstrukcji dachu), ze okaze sie,
iz wzmocnienie z tadm wtdkien weglo-
wych potrzebne jest jedynie w sytuacji
normalnej, a pozarowej juz nie. Nale-
zy wtedy sprawdzi¢, czy element zel-
betowy pozbawiony dodatkowej no-
$nosci wymaga zabezpieczenia ognio-
chronnego z uwagi na temperature

zbrojenia, np. metodg izotermy 500°C
czy nawet korzystajac z danych tabe-
larycznych. Przyktady takich obliczen
podano w [4]. Najczesciej jednak spo-
tykamy scenariusz, w ktérym wzmoc-
nienie CFRP musi zachowa¢ wtasci-
wosci przez zadany czas oddziatywa-
nia pozaru wynikajacy z wymaganej
dla elementu klasy odpornosci ognio-
wej — 60 min (klasa R 60), 120 min
(klasa R 120) itd. W pracach [5] i [6]
opisano trzy podstawowe przypadki
wymagan dotyczgcych stosowania za-
bezpieczen ogniochronnych elemen-
téw betonowych wzmocnionych zbro-
jeniem doklejanym i przedstawiono od-
powiedni algorytm postepowania (co
opisalismy). Nalezy pamietac, iz przy
dobieraniu zabezpieczania ogniochron-
nego zbrojenia doklejanego w postaci
tasm z widkien weglowych, za tempe-
rature krytyczng nalezy przyjaé tempe-
rature szklenia kleju wg deklaracji pro-
ducenta (zwykle 50 + 100 °C).

Badanie ogniowe i wnioski

Na podstawie opracowanej w Insty-
tucie Techniki Budowlanej procedury
badawczej PB LP-054/1/11-2012 [7]
przeprowadzono badanie ogniowe
skutecznosci ogniochronnych ptyt gip-
sowych do zabezpieczania tasm z wto-
kien weglowych klejonych do konstruk-
cji zelbetowych przy oddziatywaniu po-
zaru standardowego (ISO 834). Ele-
ment probny sktadat sie z o$miu frag-
mentéw stropowych i czterech frag-
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mentéw belkowych, wzajemnie odizo-
lowanych od siebie, zabezpieczonych
ogniochronnie systemem ptyt gipso-
wych (rysunek) mocowanych na dyble
i wkrety do betonu. Ztgcza ptyt oraz
wszystkie potencjalne miejsca nie-
szczelnosci uzupetniono gipsowg ma-
sg szpachlowa. Grubos¢ izolacji wyno-
sita 25 + 150 mm (25 mm tej samej izo-
lacji pozwala zabezpieczy¢ dowolny
strop zelbetowy w klasie odpornosci
ogniowej R 240). Element probny
przed badaniem przedstawiono na
fotografii 2.
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Przyklad zabezpieczenia ogniochronnego
tasm z wlokien weglowych klejonych
do zelbetowego: a) stropu/$ciany; b) belki;
¢) stlupa: 1 — tasma CFRP; 2 — izolacja
ogniochronna

Na podstawie wynikéw badania oraz
analiz numerycznych opracowano za-
lecenia dotyczace zabezpieczania
ogniochronnego zbrojenia doklejane-
go w postaci tasm z wtokien weglo-
wych klejonych do stropdéw, $cian
(tabela 1) oraz belek i stupow zelbeto-

Fot. 2. Widok elementu prébnego przed
badaniem

wych (tabela 2), w zaleznosci od cza-
su oddziatywania pozaru i temperatu-
ry krytycznej kleju. Rozpatrzono przy-
padki o prostej geometrii, bez otworéw
oraz przypadki ztozone — w poblizu
przebi¢ i przejs¢ instalacyjnych, pota-
Tabela 1. Wymagania dotyczace za-
bezpieczenia ogniochronnego zbro-
jenia doklejanego (tasmy z wiokien
weglowych) do stropow i $cian zelbe-
towych

Wymagana grubos¢ g [mm]/
szerokos¢ zaktadu bocznego b [mm]
Czas | izolacji ogniochronnej na stropach
[min] |i $cianach w przypadku temperatury
krytycznej kleju:

40°C | 60°C | 80°C | 100°C
30 | 50/100 | 50/50 | 25/50 | 25/50
60 | 100/100 | 75/100 | 50/100 | 50/50
120 [150/175| 125/150 | 100/150 | 100/125
240 - - - 150/200

Tabela 2. Wymagania dotyczace zabez-
pieczenia ogniochronnego zbrojenia
doklejanego (tasmy weglowe) do be-
lek i stupoéw zelbetowych

Wymagana grubos¢ g [mm] izolac;ji
Czas | ogniochronnej na belkach i stupach w
[min] przypadku temperatury krytycznej kleju:
40°C | 60°C | 80°C | 100°C
30 50 40 25 25
60 100 175 50 40
120 - 125 100 75
240 - - - 175

czen elementéw zelbetowych, czy
Scian i kanatow wentylacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzo-
ne w Zakfadzie Badan Ogniowych In-
stytutu Techniki Budowlanej badanie
i analizy numeryczne pozwolity po raz
pierwszy opracowac katalog rozwigzan
zabezpieczen ogniochronnych wzmoc-
nien w postaci tasm z widkien weglo-
wych. Wyniki pokazuja, iz wymaga-
na grubos$c¢ izolacji jest duza (rzedu
10 + 15 cm). W celu poszerzenia wie-
dzy z omawianego zakresu autorzy
prowadzg dalsze prace badawcze
z uwzglednieniem obcigzenia elemen-
téw dziatajgcego podczas oddziatywa-
nia pozaru.
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