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Streszczenie. Celem artykutu jest uporzadkowanie zagadnien doty-
czacych wilasciwosci betonu w podwyzszonych temperaturach w ujg-
ciu Eurokodu EN 1992-1-2 oraz jego nowelizacji prEN 1992-1-2.
Zmiany w kontekscie wlasciwosci materialowych dotycza przede
wszystkim: betondw wysokich wytrzymatosci; problemow zwiaza-
nych z faza studzenia pozaru; przewodnosci cieplnej; wprowadze-
nia zapisow dotyczacych betonow lekkich, betonow zbrojonych
widknami stalowymi oraz betonéw na kruszywach z recyklingu.

Stowa kluczowe: odpornos¢ ogniowa; pozar; beton; wlasciwosci

Whtasciwosci betonu

w temperaturach pozarowych
w swietle nowelizacji Eurokodow

Properties of concrete at elevated temperatures

in light of the Eurocode revision

Abstract. The authors aim to sort out the issues concerning the
properties of concrete at elevated temperatures in terms of
Eurocode EN 1992-1-2 and its revision prEN 1992-1-2. The
changes in the context of material properties mainly concern:
high strength concretes; problems related to the cooling phase of
fire; thermal conductivity; the introduction of provisions for
lightweight concrete, concrete reinforced with steel fibres, and
concretes on recycled aggregates.
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betonu; Eurokody.

artykule skupiono sig
na wlasciwos$ciach beto-
nu opisanych w normie
EN 1992-1-2:2004 [1],
zwanej dalej ,,EN” oraz prEN 1992-1-
2:2021 [2], zwang dalej ,,prEN”. Mno-
gos$¢ sformutowan dotyczacych parame-
trow materiatowych betonu w podwyz-
szonej temperaturze moze by¢ mylaca,
ze wzgledu na brak uzasadnienia
w obecnie obowiazujacej normie. W ce-
Iu zrozumienia pewnych zatozen nalezy
siggna¢ do dokumentéw zrédtowych,
towarzyszacych procesowi opracowy-
wania Eurokodow [3]. Artykul ma na
celu uporzadkowanie zagadnien zwia-
zanych z normowym podej$ciem do
wplywu temperatur pozarowych na be-
ton. Naszym celem jest ulatwienie czy-
telnikom odpowiedzi na pytania:

a) z czego wynikaja rozbieznos$ci
niektorych parametrow materiatowych
w Eurokodzie?

b) jakie zmiany wprowadzono
w prEN 1992-1-2:2021?

Grupa, ktora zajmowata si¢ noweliza-
cja Eurokodow, jest Komitet Techniczny
CEN/TC 250,,Structural Codes”, pracu-
jacy na podstawie mandatu przygoto-
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wanego przez Komisj¢ Europejska
w 2012 r. Przez kilka nastgpnych lat
trwaly intensywne prace. Jesienia 2021 r.,
w Polsce oraz w pozostatych krajach
CEN, odbyty si¢ publiczne konsultacje,
tzw. ankieta (Enquiry) prEN 1992-1-1
oraz prEN 1992-1-2. Uwagi z ankiet
przekazano do grup roboczych, ktore
rozpatrywaty ich zasadno$¢. Do normy
prEN [2] zgtoszono ok. 300 uwag (nie-
wiele w porownaniu z innymi norma-
mi). Przed nami jest wciaz etap zatwier-
dzania, tzw. glosowanie formalne (For-
mal Vote). W przypadku omawianej nor-
my odbedzie si¢ ono do konca 2023 r.
Zgodnie z wewngtrznymi procedurami
CEN-CENELEC [4], na etapie gloso-
wania formalnego nie wprowadza si¢
Jjuz uwag merytorycznych.

Chcac zobrazowac histori¢ rozwoju
norm dotyczacych projektowania kon-
strukcji zelbetowych, na rysunku 1 ze-
stawiono nowelizacje polskich norm
PN-B oraz Eurokodéw. Ewolucja pol-
skich norm przed wprowadzeniem Eu-
rokodow zostata opisana m.in. w [5, 6].
W tym miejscu warto podkresli¢ dawne
podejscie do projektowania elementow
z betonu zbrojonego ze wzgledu na wa-
runki pozarowe. Od PN-B-195z 1945 .
do PN-B-03260 z 1956 r. wymagane
otulenie zbrojenia wynosito 2,5 cm lub
4 cm. W normie PN-B-03264 zapisy te

zniknely, co miato zwiazek z zataczni-
kiem 1 do warunkéw technicznych
z 1961 r. W kolejnych edycjach PN-B
pojawito si¢ odniesienie do ,,oddziel-
nych przepisow”, ktére przetrwato az
do wersji PN-B-03264 z 2002 r. Dopiero
w normach PN-EN wprowadzono metody
tabelaryczne i procedury obliczeniowe,
w ktorych brano pod uwagg takie czynni-
ki, jak wytezenie elementow konstrukcji
oraz wlasciwos$ci materiatowe stali 1 beto-
nu w podwyzszonej temperaturze.

W dalszej czgsci artykutu przedstawio-
no normowe podejscie do wplywu tempe-
ratur pozarowych na wytrzymato$¢ beto-
nu na $ciskanie, modul Younga, zaleznos¢
napre¢zenie-odksztatcenie (c-g) i prze-
wodno$¢ cieplna. Artykut wzbogacaja in-
formacje dotyczace tematow dotychczas
nieobecnych w normie, takich jak wy-
trzymatos¢ betonu po ostudzeniu oraz
wiasciwoscei betonow lekkich (LWC), be-
tondw na kruszywie z recyklingu i beto-
néw zbrojonych wtdknami.

Wiasciwosci materialowe
Wytrzymalos$¢ betonu na $ciskanie.
W EN [1] wyrdézniono kilka rodzajow
betonow, stosujac ich gestos¢ jako pod-
stawowe kryterium podziatu na betony
lekkie oraz betony zwykte (od 2000 do
2600 kg/m?). W przypadku betonow
zwyklych dalszy podziat nastgpuje ze

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X|

712023 (nr 611)

(1oded mainay) Amopk|bazid inyAuy

souslos/|d ojul'auB|MOpPNgA|BIIBIBW

N
~



25

TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe
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(1945) | (1951, 1956) (1976) (1999) "/PN_E‘_M25 4 (2002)
[ i ok ;
PN-B-195 (1945): Grubo$é otulenia wymagang ze
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Rys. 1. Historia nowelizacji Polskich Norm PN-B dotyczacych projektowania konstrukcji zelbetowych (PN-B-195, PN-B-03260,
PN-B-03264) oraz Eurokodéw EN 1992-1-1i EN 1992-1-2
Fig. 1. History of revisions of the Polish PN-B standards for the design of reinforced concrete structures (PN-B-195, PN-B-03260, PN-B-03264)

and Eurocodes EN 1992-1-1 and EN 1992-1-2

wzgledu na kruszywo (krzemianowe lub
wapienne). Taki podziat zostat utrzyma-
ny w prEN [2]. Ponadto w EN [1] wy-
rézniono betony wysokiej wytrzymato-
$ci (high strength concrete — HSC
— C55/67 do C90/105). W prEN [2] nie
pojawia si¢ juz nazwa ,,beton wysokiej
wytrzymato$ci”, lecz betony podzielono
nate o f, <70 MPa oraz f, > 70 MPa.
Wartosci zwiazane z wytrzymatoscia
na $ciskanie w podwyzszonej tempera-
turze zestawiono w tabeli.

Tabelg podzielono na 3 czesci. Kolum-
ny (2)-(6) dotycza EN [1], gdzie wyr6znia
si¢ betony na kruszywie krzemianowym
(K), wapiennym (W) oraz trzy klasy HSC.
Kolumny (7), (8), (9) dotycza prEN [2].
Warto$ci dla kruszyw krzemianowych
i wapiennych nie zmienily si¢ — por. kol.
(2)1(7) oraz (3) 1 (8). Istotng zmiana, bg-
daca znacznym uproszczeniem, jest re-
dukcja dotychczasowych trzech klas beto-
now HSC (kolumny 4 — 6) do jednej gru-
py o f, >70 MPa (kol. 9). Warto zauwa-
zy¢, ze w przeciwienstwie do EN, prEN
nie uwzglednia redukcji wytrzymatosci
na $ciskanie dla £, > 70 MPa w tempe-
raturze 100 °C, co przedstawiono na ry-
sunku 2. Dwie ostatnie kolumny dotycza
odksztalcen. Odksztatcenie odpowiada-
jace wytrzymatosci w wysokiej tempera-
turze (g, ,) oraz odksztatcenie okres$laja-
ce zasieg opadajacej czesci krzywej na-
prezenie-odksztalcenie (g, ,) nie zosta-
ly zmienione. Warto podkresli¢,
ze w prEN te wartos$ci sa jasno okreslo-
ne zaro6wno w przypadku betondw o wy-
trzymato$ci do 70 MPa, jak 1 wigkszej.

Wartosci gléownych parametréw zaleznoS$ci naprezenie-odksztalcenie betonow wg EN [1]
oraz prEN [2]. Szarym Kkolorem oznaczono wartosci, ktore nie sa podane wprost w [1]
Values for the main parameters of the stress-strain relationships of concrete acc. to EN [1] and
prEN [2]. Gray color indicates values that are not explicitly given in [1]

EN 1992-1-2:2004 [1] prEN 1992-1-2:2021 [2] [11, [2]
T NSC HSC f, <70 MPa
ratura Kkruszywo klasa 1 | klasa 2 Klasa 3 kruszywo £, 270 odksztalcenie
C55/67 | C70/85 C90/105 MPa
K W | C60/75 | C80/95 K W
e [OC] kc,s 8cl,t) scul,e
1) 2) (©) “) () () @®) ) (10) | @1
20 1 1 1 1 1 1 1 0,0025 | 0,0200
50 1 1 1 1 1 1 1 0,0033 | 0,0213
100 1 | 0,90 0,75 0,75 1 1 1 0,0040 | 0,0225
200 095 | 097 0,90 0,75 0,70 0,95 0,97 0,75 0,0055 | 0,0250
250 0,90 | 094 0,90 0,75 0,675 0,90 0,94 0,75 0,0063 | 0,0263
300 0,85 | 091 0,85 0,75 0,65 0,85 0,91 0,75 0,0070 | 0,0275
400 0,75 | 085 0,75 0,75 0,45 0,75 0,85 0,75 0,0100 | 0,0300
500 0,60 | 0,74 0,60 0,60 0,30 0,60 0,74 0,60 0,0150 | 0,0325
600 0,45 | 0,60 0,45 0,45 0,25 0,45 0,60 0,45 0,0250 | 0,0350
700 0,30 | 043 0,30 0,30 0,20 0,30 0,43 0,30 0,0250 | 0,0375
800 0,15 | 027 0,15 0,15 0,15 0,15 0,27 0,15 0,0250 | 0,0400
900 0,08 | 0,15 0,08 | 0,1125 | 0,08 0,08 0,15 0,08 0,0250 | 0,0425
1000 0,04 | 0,06 0,04 | 0,075 0,04 0,04 0,06 0,04 0,0250 | 0,0450
1100 0,01 0,02 0,01 | 0.0375 | 0,01 0,01 0,02 0,01 0,0250 | 0,0475
1200 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

* K — kruszywo krzemianowe; W — kruszywo wapienne, w ktorym udziat wagowy kruszywa wapiennego wy-
nosi co najmniej 80%; k_, — wspotczynnik redukcyjny wytrzymatosci charakterystycznej betonu na $ciskanie

w temperaturze ; &, , — odksztalcenie odpowiadajace wytrzymatosci w wysokiej temperaturze; &

cenie okreslajace zasieg opadajacej czeéci krzywe;.

W nowej normie podzial na betony
zwykte 1 HSC zastapiono podziatem
zuwaginaf, <70 MPaorazf, >70 MPa,
trzy dotychczasowe klasy HSC ujedno-
licono do jednej, a ponadto nie uwzgled-
nia si¢ redukcji wytrzymatosci HSC
w temperaturze 100 °C.
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Zaleznos¢
naprezenie-odksztatcenie
i modut sprezystosci

Zaleznos$¢ naprezenie-odksztatcenie
(c-€) w jednoosiowym stanie naprgzenia
w podwyzszonej temperaturze wyraza
wzor (1), zaproponowany przez Popovicsa
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Rys. 2. Wspoélczynnik redukcyjny wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie wg prEN 1992-1-2 [2]
Fig. 2. Reduction factor for compressive strength of concrete according to prEN 1992-1-2 [2]

i wprowadzony do normy na podstawie
rekomendacji komitetu RILEM PHT 44.
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Zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie
W nowej normie pozostala bez zmian.
Krzywe naprezenie-odksztatcenie w przy-
padku betonu o f, =30 MPa, wynikaja-
ce z zastosowania wzoru (1) oraz war-
tosci z tabeli, przedstawiono na rysun-
ku 3. W celu lepszej orientacji pokaza-
no tez modele znane z EN 1992-1-1.

Warte podkreslenia sa rozbieznosci
dotyczace modutu sprezystosci betonu,
wynikajace nie tyle z btedow, co roz-
nych prob upraszczania skomplikowa-
nych zjawisk. Niestety uproszczenia bez
wyjasnienia prowadzity w przesztosci
do licznych btgdéw. Normy do projek-
towania w warunkach normalnych, takie
jak EN 1992-1-1, zawieraja zaleznosci
empiryczne, ktdre mozna wykorzystac
do oszacowania modutu Younga, np.:

E,_=22-(0,1-f )% (2)

Cl

Oco = fc,G .

Warto$ci okreslone na podstawie wzo-
ru (2) dotycza betonow z kruszywami
kwarcytowymi i w zaleznos$ci od kru-
szywa moga by¢ modyfikowane mnoz-
nikami wynoszacymi 1,2, 0,9 oraz 0,7,
odpowiednio w przypadku kruszyw ba-
zaltowych, wapiennych i piaskowych.
Podobne zalezno$ci mozna znalez¢ m.in.
w fib Model Code 2010. Zaréwno EN
[1], jak i prEN [2] nie zawieraja takich
mnoznikdéw. Zamiast tego mozna wyko-
rzysta¢ zalezno$¢ naprgzenie-odksztal-

A Naprgzenie [MPa]
40

35

30

25

ku C normy [1] podano uproszczona za-
lezno$¢, wyrazona wzorem:

Ec = ki,e ° Ec (6)

Zrodlem zaleznosci (6) jest praca
prof. K. Hertza [3], autora metody stre-
fowej, ktory bazowal na wartosciachk
innych niz podane w Eurokodzie. Po-
nadto stosowat sieczny modut Younga,
wyrazony jako f /e lubk ,-f/e . od-
powiednio w przypadku modutu w 20 °C
i w podwyzszonej temperaturze. Sfor-
mutowanie podobne do (6) wystgpuje
tez w Eurokodzie 1994-1-2. Praktyczna
informacja jest to, ze warto$ci modutu
Younga, okreslone na podstawie uprosz-
czonej zaleznosci (6), sa zawyzone. Po-

_ .. modele z EN 1992-1-1 (20°C)

0,025
Odksztatcenie [-]

Rys. 3. Modele zalezno$ci naprezenie-odksztalcenie w podwyzszonej temperaturze [2].
Szarym kolorem oznaczono modele znane z EN 1992-1-1 (nieliniowy, parabola-prostokat

i biliniowy)

Fig. 3. Models of stress-strain relationship at elevated temperatures [2]. The gray colour
indicates models known from EN 1992-1-1 (non-linear, parabola-rectangle and bi-linear)

cenie, wyrazong wzorem (1) i na tej
podstawie wyznaczy¢ styczny i sieczny
modut Younga — wzory (4), (5).

3
- ()
6 feo . €c1,0
2(3
&c1,0 [2 N (SC,G )3] ( )
€c1,0
W zwiazku z tym, ze odksztalcenie ¢_

przy module stycznym wynosi 0, row-
nanie (3) przyjmuje postac:
195 ) fC,e

Ec,G,styczny = ? 4
cl,

Ec,B,styczny =

E ) _ 0,4- fc,@ ~ 0,4- fL‘,9
c,0,sieczny 56'9(0’4.]:6,9) 0,2693 * £.16 ( )

Pewne watpliwosci budzi fakt, ze
w rozdziale 6.4.2.1(4) oraz w zataczni-

nadto, wzor (6) jest zalecany w meto-
dzie B.3 bazujacej na oszacowaniu
krzywizny, a metoda ta byta uzyta w ob-
liczeniach, ktérych wyniki staty sig zro-
diem tabel do projektowania stupoéw
w zalaczniku C. Zalacznik ten gruntow-
nie zmieniono w ostatniej poprawce
do [1] wydanej w 2019 r.: A1:2019-07.
W prEN po raz kolejny zmieniono me-
todg tabelaryczng w zataczniku C.

Problemy i rozbieznos$ci przy okre-
slaniu modutu Younga wynikaja z nieli-
niowego charakteru zaleznosci (1), prob
tworzenia uproszczonych modeli, takich
jak (7), oraz skomplikowanej natury od-
ksztatcenia betonu w podwyzszonej
temperaturze:

e=g, teg te te @)

creep tr
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gdzie poszczegdlne sktadowe catkowi-
tego odksztalcenia () sa spowodowane:
rozszerzalno$cia termiczna (g, ), poczat-
kowym obciazeniem (g ) i petzaniem
(z—:creep), natomiast ¢ _to odksztatcenie be-
dace efektem petzania termicznego be-
tonu, tzw. Transient (Thermal) Strain
lub Transient (Thermal) Creep (od-
ksztalcenie wywotane niestacjonarnym
stanem termicznym). Zjawisko opisano
m.in. w [7 - 9].

Zalezno$¢ naprezenie-odksztalcanie
(1) nie ulegta zmianie w prEN [2], ale
usunigto mylace wytyczne dotyczace E,
gdzie wykorzystywano wspotczynnik
redukeyjny k? ;. Ze wzgledu na to, ze
wraz z temperatura zmienia si¢ _ , (ta-
bela, kolumna 10), uproszczenia pédob-
ne do tych znanych jako model para-
bola-prostokat czy wykres biliniowy
z EN 1992-1-2, nie sa mozliwe.

Beton po pozarze

W EN [1] widniat zapis: modele ma-
teriatowe w tym Eurokodzie majq za-
stosowanie dla predkosci nagrzewania
o wartosci od 2 K/min do 50 K/min. Dla
predkosci nagrzewania niemieszczq-
cych sie w powyzszym zakresie wiary-
godnos¢ wlasciwosci wytrzymatoscio-
wych i odksztatceniowych nalezy okre-
sli¢ oddzielnie. Sprawiatl on, ze przyto-
czone w tabeli zaleznos$ci dotyczace be-
tonu mozna byto stosowaé jedynie
w przypadku predkosci nagrzewania
wystepujacej przy oddziatywaniach
zblizonych do krzywej standardowej
temperatura-czas. Zapis ten wykluczat
stosowanie modeli materialowych
w przypadku pozarow z faza studzenia,
a wigc takze analiz dotyczacych nosno-
$ci popozarowe;.

W prEN usunigto zapis o predkosci
nagrzewania mig¢dzy 2 a 50 K/min. Wia-
domo, ze przy nagrzewaniu i pdzniej-
szym ochtodzeniu do temperatury 20°C
beton nie odzyskuje pierwotnej wy-
trzymato$ci na $ciskanie, co jest po-
parte licznymi badaniami [10, 11].
W prEN pojawit si¢ zapis skopiowany
z EN 1994-1-2, wg ktorego resztkowa
wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie moz-
na przyjmowac jako o 10% mniejsza niz
w maksymalnej temperaturze, do ktore;j
beton byt nagrzany. W Polsce wptywem
temperatury pozarowej na cechy mecha-
niczne betonu zajmowali si¢ m.in. auto-

rzy [10, 12, 13]. Relacje pomigdzy wy-
trzymatoscia betonu w wysokiej tempe-
raturze oraz po ostudzeniu zobrazowa-
no na rysunku 4. Nalezy podkresli¢, ze
zwykle wytrzymato$¢ na $ciskanie po
ostudzeniu jest mniejsza niz w wysokiej
temperaturze.

Przy okazji warto wyjasni¢ rozbiez-
no$¢ migdzy warto$ciami zmierzonymi
(kropki) a modelami (linie) na rysun-
ku 5. Rozbiezno$¢ wynika z tego, ze
wielkosci w Eurokodzie to tzw. warto-
$ci efektywne, tzn. nie sa w petni zgod-
ne z pomiarami, ale ich stosowanie po-

A Wspodlezynnik redukeyjny
1,2
k,, — probki wstepnie obciazone k., — probki
10 — bez wstepnego
’ / obciazenia
0,8
0,6
0,4
wytrzymatos¢ resztkowa
(po ostudzeniu)
0,2
0,0 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Temperatura [°C]

Rys. 4. Wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie na podstawie bazy danych [14]. ZaleznoSci
dotyczace betonu wstepnie obciazonego lub nieobcigzonego (badania w wysokiej
temperaturze) oraz betonu badanego po ostudzeniu (wytrzymalos$¢ resztkowa)

Fig. 4. Compressive strength of concrete based on the database [14]. Relationships for
preloaded or unloaded concrete (high-temerature tests) and for concrete tested after cooling

(residual strength)

Przewodnos¢ cieplna

Zmiana normowego ujecia wlasciwo-
$ci materialowych dotyczy réwniez
przewodnosci cieplnej betonu. Prze-
wodno$¢ cieplna betonu w temperatu-
rze 20 °C jest rezultatem przewodnosci
wszystkich sktadnikéw stwardniatego
betonu, tj. kruszywa (zwykle migdzy
2,5 a4 W/m-K), zaczynu cementowego
(ok. 0,8 W/m:K), wody 0,6 W/m-K)
oraz powietrza (0,026 W/m-K). Ze
wzgledu na réznorodno$¢ mieszanek be-
tonowych nie sposob przypisa¢ jednej
przewodnosci cieplnej wszystkim beto-
nom. Z tego powodu, norma EN wyroz-
niata dwie granice: dolna i gorna (rysu-
nek 5), np. w Niemczech i Luksembur-
gu zalecano granicg gorna, w Finlandii,
Szwecji i Wielkiej Brytanii granicg dol-
na, a kraje takie jak Polska, Cypr czy
Dania pozostawiaty wybor projektan-
tom. Francja byta jednym z nielicznych
krajow, gdzie w zalaczniku krajowym
rekomendowano wartosci posrednie.
W nowej wersji Eurokodu zaadaptowa-
no wartosci francuskie, przedstawione
na rysunku 5.
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zwala uzyska¢ zadowalajacy poziom
zgodnosci migdzy obliczeniami a wska-
zaniami termopar umieszczonych w ele-
mentach betonowych. Takie podejscie
moze by¢ nazywane inzynierskim, gdyz
rozwiazanie problemu przeptywu ciepta
wymaga uwzglednienia czynnikow, kto-
re zwykle nie sa znane [15]. Ponadto,
dotychczasowa wersja normy wskazy-
wata na mozliwa zwigkszona przewod-
no$¢ cieplna betonéw HSC. W nowej
normie zapis ten usunigto.

Pozostate zmiany i dyskusja

Poza doprecyzowaniem i ujednolice-
niem dotychczasowych zapisow,
w prEN pojawily si¢ nieliczne zapisy
dotyczace: (1) betonow lekkich (LWC
— dotychczas w EN 1994-1-2), (2) beto-
noéw zbrojonych wtoknami stalowymi
(SFRC - zatacznik A) oraz (3) betonow
z kruszywem z recyklingu (RAC — za-
facznik B, przy czym udziat takiego kru-
szywa to maksymalnie 20%, gdyz
w przeciwnym wypadku wymagane sa
dodatkowe badania). Eurokod prEN
uzupelniono o informacje dotyczace be-
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Rys. 5. Przewodnos¢ cieplna betonu w ujeciu obecnej i nowej normy oraz wynikéow badan
(zebranych przez [21]) na prébkach wilgotnych i wysuszonych w 105 °C

Fig. 5. Thermal conductivity of concrete in the current and new standard and the results of tests
(collected by [21]) on wet and dried samples at 105 °C

tonow lekkich, ktore przez EN [1] byty
pominigte. Wprawdzie przyktadowy ze-
staw wartosci f , dotyczacy betonow
lekkich zawarto w EN 1994-1-2 (kon-
strukcje zespolone), ale jednoczesnie
wprost okreslono, ze wartosci odksztat-
cefi odpowiadajacych f_, powinny by¢
uzyskiwane na podstawie badan.
W wersji prEN uwzgledniono wpraw-
dzie betony lekkie, ale podano wtasci-
wosci termiczne i rozszerzalno$é ciepl-
na, natomiast parametry mechaniczne
(zar6wno wartosci f_, jak i odpowiada-
jace im odksztalcenia) powinny by¢
ustalane na podstawie badan.

Ujgcie nowych materiatow w prEN
mozna oceni¢ pozytywnie, gdyz pozwala
to na optymalne gospodarowanie zasoba-
mi i rozwazanie fazy studzenia [16]. Nie-
mniej, intensywnie badane w ostatnich la-
tach betony i zaprawy geopolimerowe
[17] nie sa wspomniane w nowej normie.

Modyfikacje wtasciwosci materiato-
wych to niejedyne zmiany w noweliza-
cji Eurokodéw. Wérod pozostatych ele-
mentow, ktore podlegaty nowelizacji,
mozna wymieni¢ m.in. zmian¢ metod
tabelarycznych (szczegoélnie istotne
w kontekscie $cian i stupow), szczegod-
towe informacje dotyczace odpornosci
ogniowej stropdéw ptlaskich, usunigcie
znormy metody izotermy 500 °C i prze-
budowe metody strefowej. Ponadto,
znowelizowana norma zawiera reko-
mendacje dotyczace uwzglgdniania mi-
mosrodu od nierownomiernego nagrze-
wania (np. z jednej strony stupa), co do-
tychczas bylo jej istotnym brakiem [18].

Nowosci dotycza roéwniez odpryskiwa-
nia betonu, co zostato poruszone w in-
nych opracowaniach [19, 20]. Nowa
norma ma prostszy uktad, a tresci sg le-
piej opisane niz w [1].

Podsumowanie

W najblizszych miesigcach mozemy
spodziewac sig ostatecznej wersji znowe-
lizowanej normy EN 1992-1-2: Projekto-
wanie z uwagi na warunki pozarowe. No-
wa norme mozna opisac jako istotny krok
w kierunku utatwienia pracy projektan-
tow, wykonawcow i odbierajacych ze
wzgledu na bardziej klarowne przedsta-
wienie ograniczen poszczegolnych me-
tod oraz redukcj¢ zbednych zapisow.
Zmiany w kontekscie wlasciwosci mate-
rialowych dotycza przede wszystkim:

e betondw wysokich wytrzymatoscei;

e umozliwienia stosowania normy
do problemoéw zwiazanych z faza stu-
dzenia pozaru;

e ujednolicenia zapisow dotyczacych
przewodnosci cieplnej;

e wprowadzenia zapisow dotycza-
cych betonoéw lekkich, betondw zbrojo-
nych wtoknami stalowymi oraz beto-
néw na kruszywach z recyklingu.
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