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Streszczenie. W artykule przedstawiono badania dotyczace
wplywu tynkow gipsowych i cementowo-wapiennych na odpor-
no$¢ ogniowa elementéw konstrukcji z betonu. Zademonstrowa-
no wplyw siatki zbrojacej na przyczepno$é¢ tynkow, a wyniki wy-
razono parametrem grubosci rownowaznej betonu. Zastosowa-
nie siatki zbrojacej umozliwito zapewnienie odpornosci ognio-
wej przez nawet 6 h oddziatywania standardowego. Natomiast
jej brak oznaczat bardzo szybka utratg przyczepnosci tynku,
a tym samym niemozno$¢ zwigkszenia odpornosci ogniowej.
Wykazano, ze temperatura charakterystyczna zbrojenia stropu
zelbetowego zabezpieczonego tynkiem gipsowym na siatce zbro-
jacej —o grubosci 21,6 mm wynosi, po 240 min nagrzewania, za-
ledwie 307°C, a grubos¢ rownowazna betonu — 68 mm. Wyniki
te sa na poziomie uzyskiwanym przez profesjonalne systemy
zabezpieczenia ogniochronnego.

Stowa kluczowe: element konstrukcyjny; element betonowy;
zabezpieczenie ogniochronne; odporno$¢ ogniowa; tynk gipso-
wy; tynk cementowo-wapienny.

owoczesne budownictwo mieszkaniowe realizowa-

ne jest przede wszystkim w technologii zelbetowej,

w uktadach ptytowo-Scianowych, z powierzchnia-

mi wykonczonymi tynkami gipsowymi i cemento-
wo-wapiennymi. Budynki mieszkalne klasyfikuje si¢ prze-
waznie w klasach odpornosci pozarowej ,,B” i,,C” wg Rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie [1]. Co za tym idzie, glowna konstruk-
cja no$na powinna spetnia¢ wymagania w klasach odpornosci
ogniowej R 60, REI 60, R 120 i REI 120. Projektowanie $cian,
stropow, stupow czy belek zelbetowych ze wzgledu na te wy-
magania wigze si¢ ze zwigkszeniem otuliny zbrojenia po-
nad warto$¢ wymagana z uwagi na ochrong korozyjna lub ze
stosowaniem kosztownych izolacji ogniochronnych. Zasadne
wydaje si¢ zatem uwzglednienie tynkow jako dodatkowe;j
ochrony zbrojenia przed dzialaniem ognia.

Zadaniem izolacji ogniochronnych jest powstrzymanie lub
spowolnienie wzrostu temperatury w elemencie konstrukeyj-
nym. Materialy te przybieraja rozne formy i maja rézne me-
chanizmy dziatania, dziela si¢ na bierne i reaktywne [2, 3]. Ma-
teriaty bierne, w przeciwienstwie do reaktywnych, to te, ktore
nie zmieniaja swojej postaci fizycznej podczas ogrzewania,
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of reinforced concrete structures

Abstract. This article presents a study on the gypsum and
cement-lime plasters influence on fire resistance of concrete
structural elements. The effect of reinforcing mesh on the
adhesion of plasters was demonstrated and the results were
expressed by the parameter of concrete equivalent thickness.
The use of reinforcing mesh made it possible to provide fire
resistance for up to 6 hours of standard exposure. However its
absence meant a very rapid loss of plaster adhesion and thus a
practical lack of increased fire resistance. It was shown that the
characteristic temperature of the reinforcement of a reinforced
concrete slab protected with gypsum plaster on a reinforcing
mesh with a thickness of 21.6 mm, after 240 minutes of heating,
is only 307°C, and the concrete equivalent thickness is 68 mm.
These results are at the level achieved by professional fire
protection systems.

Keywords: structural element; concrete element; fire protection;
fire resistance; gypsum plaster; cement-lime plaster.

zapewniajac ochrong dzigki wlasciwosciom fizycznym lub
cieplnym. Czgsto tacza zdolnos$¢ do zwigzania duzej ilo§ci wo-
dy w materiale z mata przewodnoscia cieplng. Powstaja na ba-
zie takich materiatow, jak perlit ekspandowany, wermikulit,
gips, tupek czy cement. Przyktady wyrobow stanowia ptyty:
z welny mineralnej; krzemianowo-wapniowe; magnezowe;
gipsowe, a takze rdznego rodzaju mieszanki zapraw natrysko-
wych i tynkow na bazie cementu, welny, wermikulitu, gipsu
itp. Istotna cecha systemu zabezpieczenia ogniochronnego,
poza wlasciwosciami termicznymi, jest jego przyczepnosc,
ktorej przedwczesna utrata (odpadnigcie tynku, rozwarstwie-
nie czy spekanie) skutkuje niewykorzystaniem petnego poten-
cjatu materiatu. Niestety brakuje danych literaturowych doty-
czacych wptywu tynkow na odpornos$¢ ogniowa konstrukcji.
Jedna ogodlng wzmianke odnajdziemy w EN 15037-1:2011 [4],
w ktorej podano informacjg o mozliwosci zwigkszenia odpor-
nosci ogniowej stropow belkowo-pustakowych za pomoca
tynku gipsowego przyjmujac, ze 1 cm zwyklego tynku gipso-
wego odpowiada 2,5 cm betonu. Nie podano informacji, w ja-
ki sposob ustalono tg zalezno$¢ i czy wspolezynnik ten jest
adekwatny do parametru grubosci rownowaznej betonu &
okreslanej zgodnie z EN 13381-3 [5]. Wskazanie to nie od-
nosi si¢ takze w zaden sposob do sposobu aplikacji tynku i nie
stawia zadnych wymagan samym tynkom, dotyczacych mini-
malnych wiasciwosci. Wigcej informacji podano w amery-
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kanskiej normie ACI/TMS 216.1-14 [6], w ktorej przedstawio-
no procedur¢ obliczeniowa uwzglgdnienia materiatow wy-
konczeniowych w warunkach pozarowych. Przy rozwazaniu
wplywu tynku po stronie nienarazonej na oddziatywanie
ognia, ustalanie dodatkowej odpornosci ogniowej stropow
i $cian zelbetowych polega na obliczeniu dodatkowej grubo-
$ci przegrody przez przemnozenie grubos$ci tynku przez
wspotczynnik rowny:

e 1,00 — w odniesieniu do tynkow cementowych (Portland
cement-sand plaster or terazzo);

® 1,25 — w odniesieniu do tynkow gipsowych (Gypsum-
-sand plaster);

® 1,75 — w odniesieniu do tynkéw gipsowo-wermikulito-
wych lub perlitowych (Gypsum-vermiculite or perlite plaster).

Otrzymana wartos¢ stosujemy w sposob zblizony do poda-
nego w normie EN 13381-3 [5], tj. uznajemy, ze o tyle zwigk-
szyla si¢ catkowita grubos¢ przekroju zelbetowego, tym sa-
mym zwigkszajac izolacyjno$¢ ogniowa przegrody. Nie ma tu
mowy o wplywie na no§no$¢ ogniowa. Obliczenia dotyczace
strony narazonej na oddziatywanie ognia sprowadzaja si¢ na-
tomiast do ustalenia dodatkowego czasu odpornosci ogniowe;j
elementu (zaréwno no$nosci ogniowej, jak i szczelnosci
oraz izolacyjnosci ogniowej), zgodnie z nastgpujacymi zasa-
dami:

m tynki cementowe na siatce metalowej (Portland
cement-sand plaster on metal lath):

e +20 min przy grubosci tynku 3/4 cala (19,1 mm);

e +25 min przy grubosci tynku 7/8 cala (22,2 mm);

e +30 min przy grubosci tynku 1 cal (25,4 mm);

m tynki gipsowe na siatce metalowej (Gypsum-sand
plaster on metal lath):

e +50 min przy grubosci tynku 3/4 cala (19,1 mm);

e +60 min przy grubosci tynku 7/8 cala (22,2 mm);

e +80 min przy grubosci tynku 1 cal (25,4 mm).

Dodatkowy czas odpornosci ogniowej wynikajacy z zasto-
sowania tynku po stronie nienagrzewanej lub po stronie nagrze-
wanej nie moze przekracza¢ potowy bazowego czasu odpor-
nosci ogniowej, ustalonego w przypadku elementu bez wykon-
czenia. Norma amerykanska rowniez nie wskazuje zadnych
minimalnych wtasciwosci uzytkowych tynkow czy siatek me-
talowych.

W latach 2020 — 2021 w Instytucie Techniki Budowlanej
(ITB) przeprowadzono seri¢ badan wybranych standardowych
tynkow cementowo-wapiennych i gipsowych, dotyczacych
ich skutecznosci ogniochronnej w przypadku konstrukcji zel-
betowych zgodnie z EN 13381-3:2015 [5]. Celem byto wyra-
zenie tej wlasciwos$ci uzytkowej z uzyciem parametru, ktérym
opisuje si¢ profesjonalne systemy ogniochronne, i bezposred-
nie porownanie tynkow migdzy soba, a takze weryfikacja
wczesniej wspomnianych zapisow normowych.

Badania

Tynki gipsowe dostgpne na rynku krajowym produkowane sa
zgodnie z wymaganiami EN 13279-1:2009 [7], ktora definiuje
je jako wszystkie rodzaje tynkow gipsowych, tynkow na ba-
zie gipsu i tynkdw gipsowo-wapiennych stosowanych w bu-
downictwie. Rozréznia je zawarto$¢ spoiwa gipsowego

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

i ewentualnie innych kruszyw nieorganicznych lekkich, takich
jak perlit ekspandowany czy wermikulit. Wymagania
dotyczace wytrzymatosci na zginanie (> 1,0 N/mm?), $ciska-
nie (> 2,0 N/mm?) i przyczepnosci do podtoza (> 0,1 N/mm?) sa
takie same w przypadku prawie wszystkich typow tynkow,
ktorych producenci rzadko podaja rzeczywiste wartosci uzy-
skane w badaniach.

Tynki cementowo-wapienne opisano w EN 998-1:2016
[8], ktora definiuje zaprawg tynkarska jako mieszankg co naj-
mniej jednego spoiwa nieorganicznego, kruszyw, wody, a cza-
sami takze dodatkow, stosowana do wykonywania tynkow
zewngetrznych i wewngtrznych. Stwardniata zaprawe klasyfi-
kuje sig zaleznie od jej wytrzymatosci na $ciskanie, absorpcji
wody spowodowanej podciaganiem kapilarnym i wspotczyn-
nikiem przewodzenia ciepta. Zdecydowana wigkszos$¢ tyn-
koéw cementowo-wapiennych, oferowanych na polskim ryn-
ku budowlanym, nalezy do kategorii CS II wytrzymatosci
na $ciskanie, tj. od 1,5 do 5,0 N/mm?. Tynki cementowo-wa-
pienne, w poréwnaniu z gipsowymi, maja wigksza odpornosé
na wilgo¢. W zwiazku z tym moga by¢ stosowane w pomiesz-
czeniach o zwigkszonej wilgotnosci wzglednej czy na ze-
whnatrz. Ich wykonanie jest jednak bardziej pracochtonne (do-
datkowa warstwa w postaci obrzutki) i schna wolniej. Tynki
gipsowe sa znacznie szybsze w obrobcee i przede wszystkim
maja lepsza paroprzepuszczalno$é, dzigki czemu ich zastoso-
wanie tworzy lepszy mikroklimat w pomieszczeniu [9, 10].

Bardzo waznym kryterium w ocenie trwatosci tynkow jest
ich przyczepnos¢ do podloza. Za dobre potaczenie odpowia-
da wiazanie mechaniczne i chemiczne. Beton uwazany jest
za podtoze trudne i aby zachowac przyczepnosc¢, nalezy sto-
sowac si¢ do zalecen producenta oraz odpowiednio przygoto-
wac¢ podtoze, a takze stosowac warstwe sczepna [11 + 13]. Je-
$li juz pojawia sig zalecenie dotyczace stosowania siatki przy-
powierzchniowej, to sa to najczesciej wyroby z widkna szkla-
nego. Badania tynkéw cementowo-wapiennych naktadanych
na podtoza zelbetowe, przeprowadzone metoda pull-off,
wskazuja jako najbardziej niekorzystne zathuszczenie podto-
za oraz brak warstwy sczepnej w postaci obrzutki (redukcja
przyczepnos$ci do 24% w pordwnaniu z wartoscia referencyj-
na, tj. tynku na poprawnie przygotowanym podtozu). Reduk-
cja przyczepnosci tynku naktadanego na podtoze wilgotne
jest mniejsza (jedynie 3%). W przypadku tynkow gipsowych
najbardziej niekorzystne jest zawilgocenie podtoza betonowe-
go (redukcja przyczepnosci do 53%). Brak warstwy sczepnej
(Srodka gruntujacego) skutkuje redukcja przyczepnosci o 18%
i zathuszczeniem podtoza o 14% [14].

Wyroby gipsowe klasyfikuje si¢ jako niepalne (klasa reak-
cjinaogien Al wg EN 13501-1), a wptyw dodatkéw organicz-
nych w iloéci 1 — 2% ma znikome oddziatywanie. Natomiast
dodatek organiczny na poziomie 5% powoduje ubytek masy
oraz wystgpowanie ptomienia na probce ponizej 5 s 1 zarze-
nie si¢ probki [15].

Na potrzeby badan odpornosci ogniowej dokonano przegla-
du wlasciwosci 22 tynkdéw cementowo-wapiennych i 20 tyn-
kow gipsowych oferowanych przez popularnych na rynku
polskim producentow. Wybrano tylko tynki naktadane ma-
szynowo, rezygnujac z tynkoéw naktadanych rgcznie, ponie-
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waz praca badawcza kierowana jest do duzych inwestycji,
w ktorych korzysta sig¢ tylko z pierwszej metody aplikacji.
Do badan wybrano:

1) tynk maszynowy lekki cementowo-wapienny do we-
wnatrz o deklarowanej przyczepnosci do podtoza > 0,3 N/mm?
i wspolczynniku przewodzenia ciepta 0,27 W/mK;

2) tynk gipsowy maszynowy lekki o deklarowanej przy-
czepnosci do podtoza > 0,1 N/mm? i wspotczynniku przewo-
dzenia ciepta 0,27 W/mK.

Metody badan. W celu ustalenia wptywu standardowych
tynkow gipsowych i cementowo-wapiennych na odpornosc
ogniowa konstrukcyjnych elementéw budowlanych wykona-
no cztery badania skuteczno$ci ogniochronnej zgodnie
zEN 13381-3:2015 [5]. Metoda ta ma blizniacze odpowiedni-
ki ISO, ASTM i inne krajowe. Uzyskane wyniki mozna wigc
uzna¢ za przydatne poza europejskim systemem normowym.

Elementy probne poddano nagrzewaniu wg standardowe;
krzywej temperatura/czas przy obciazeniu mechanicznym,
wywolujacym naprezenia rozciagajace w dolnych prgtach
zbrojeniowych 300 N/mm?. Wymiary przekroju i konstrukcja
probek sa zawsze takie same, co wynika z pdzniejszej meto-
dy oceny i checi umozliwienia bezposredniego poréwnania
roznych izolacji. W przypadku belek jest to przekrdj
450%150 mm (wysokos$¢ x szerokos¢) i dugos$é poddana na-
grzewaniu nie mniejsza niz 4000 mm. Zbrojenie stanowia
cztery prety o Srednicy 12 mm, rozmieszczone tylko w naroz-
nikach, przy otulinie betonowej wynoszacej 25 mm. Plyty
z kolei maja grubo$¢ 140 mm, szerokos¢ 3000 mm i taka sa-
ma dhugo$¢ poddana nagrzewaniu jak belki. Ich zbrojenie sta-
nowily dwie siatki — gérna i dolna, z pretow o srednicy 10 mm
i 0 oczku 150%150 mm. Pod wzglgdem materialowym zasto-
sowano konfiguracj¢ normowa, tj. beton zwykty klasy C25/30,
konsystencji S3, na kruszywie krzemianowym o uziarnieniu
do 20 mm, na cemencie portlandzkim oraz stal gatunku B 500.
Izolacj¢ ogniochronna (tynki) wykonano w kilku wariantach
grubosci 1 sposobu mocowania, tj. z siatka i bez siatki zbro-
jacej. Zestawienie elementéw probnych podano w tabeli 1.
Na fotografii 1 przedstawiono ptyt¢ do badania nr 3 w trak-
cie naktadania tynku na siatke, a na fotografii 2 naktadanie
tynku bez siatki na ptytg nr 4.

Otynkowane elementy betonowe byly sezonowane przez co
najmniej 3 miesigce w warunkach powietrzno-suchych (tem-
peratura otoczenia od 13 do 30°C, wilgotno$¢ wzgledna od 25
do 80%), do osiagnigcia stanu rownowagi wilgotnosci w tyn-
ku i betonie. Bezposrednio przed natozeniem tynkow, po-

Tabela 1. Elementy prébne
Table 1. Test elements

Tynk
o Ele-
dania IS typ gf::l':;:]s ¢ mocowanie
1 belka  gipsowy 17,4  preparat gruntujacy, bez siatki
cementowo- . o
2 plyta wapienny 17,0 preparat gruntujacy, bez siatki
. preparat gruntujacy, siatka stalowa
3 phyt gipsowy — ocynkowana 25%25 mm, ¢ 0,7 mm
4 plyta  gipsowy 17,4  preparat gruntujacy, bez siatki
mﬂTERIﬂi:

WYBRANE PROBLEMY

Fot. 1. Tynk gipsowy z siatka zbrojaca na elemencie nr 3
Photo 1. Gypsum plaster with reinforcing mesh on element no. 3

[ - . -

| -
Fot. 2. Tynk gipsowy bez siatki zbrojacej na elemencie nr 4
Photo 2. Gypsum plaster without reinforcing mesh on element no. 4

wierzchnie odkurzono i oczyszczono z zanieczyszczen i luz-
nych czeg$ci. Tam gdzie stosowano preparat gruntujacy, tynki
naktadano po 24 h.

Probki oceniono, stosujac parametr o nazwie grubosé
réwnowazna betonu (ang. equivalent thickness of concre-
te), oznaczany symbolem g, ktory opisuje teoretyczng gru-
bo$¢ betonu zapewniajaca taka sama izolacyjnos¢ cieplna
przez dany okres nagrzewania, jak dana grubo$¢ systemu za-
bezpieczenia ogniochronnego [5]. Autorami takiego sposo-
bu opisania zabezpieczenia ogniochronnego sa Wickstrom
i Hadziselimovic [16], ktorzy stwierdzili, ze istnieje prawie
liniowa zalezno$¢ migdzy oporem cieplnym warstwy ognio-
chronnej a rOwnowazna gruboscia betonu przy oddzialywa-
niu pozaru standardowego. Warto$¢ € w przypadku ptyt ob-
licza si¢ wg wzoru [1]:

e(d, ) =d_[0(d 1), t] —d_[0(d 1), t] [1]
gdzie:

& — grubo$¢ rownowazna betonu;

dp — grubos¢ izolacji ogniochronnej;

t — czas;

0 — temperatura charakterystyczna;

d - glebokos¢ w betonie niezabezpieczonym;
dcp — glebokos¢ w betonie zabezpieczonym.

Punktem odniesienia jest pomiar temperatury w odlegto-
$ci 15 mm od spodniej powierzchni betonowe;j [dcp]. Tempera-

v
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turg charakterystyczna 0 oblicza si¢ jako warto$¢ $rednia z tem-
peratury $redniej i maksymalnej zarejestrowanej na wszystkich
termoelementach w ptaszczyznie pomiarowej. Warto$¢ & ozna-
cza tym samym roznicg pomigdzy glgbokoscia w betonie nie-
zabezpieczonym d_, na ktorej rejestruje sig t¢ sama temperatu-
¢ co w betonie zabezpieczonym dcp. Obliczenia prowadzi si¢ od-
dzielnie w przypadku kazdej grubosci izolacji i okresu odpor-
nosci ogniowej. Wartosci d_ mozna obliczy¢ samodzielnie,
przyjmujac wlasciwosci betonu zgodnie z EN 1992-1-2 [17] lub
odczyta¢ z witasciwej tablicy lub nomogramu podanego
w EN 13381-3 [5]. Obliczenia dotyczace belek prowadzi sig
W sposob analogiczny.

Przyczepno$¢ izolacji do podtoza, ktora w praktyce jest wa-
runkiem koniecznym do uzyskania wysokiej wartosci grubo-
$ci rownowaznej betonu, ocenia si¢ na podstawie obserwacji
powierzchni nagrzewanej i pomiarOw temperatury na styku
izolacji i betonu. Zgodnie z przyj¢ta metoda badan przyczep-
no$¢ jest utracona, jesli spetnione jest co najmniej jedno
z nastgpujacych kryteriow:

1) maksymalna temperatura rejestrowana na powierzchni
betonowej przekracza o wigeej niz 50% warto$¢ temperatury
sredniej obliczonej ze wszystkich punktow pomiarowych na tej
powierzchni, w temperaturze przekraczajacej 200°C;

2) obserwuje si¢ odpadanie izolacji na powierzchni wigk-
szej niz 0,25 m?.

Okres badania do osiagnigcia ugigcia rownego 1/30 rozpigto-
$ci elementu w $wietle podp6r [L], tj. 156 mm w przypadku pre-
zentowanego programu badan, okresla maksymalny czas odpor-
nosci ogniowej. Niekiedy badania prowadzono dhuzej w celu
uzyskania dodatkowych informacji o przeptywie ciepta w prze-
krojach elementow. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze ta czg$¢
badania prowadzona jest juz bez obciazenia mechanicznego.

Wyniki

Obserwacje i pomiary. W badaniach nr 1, 2 i 4, tj. tam,
gdzie tynk nie byl wzmocniony siatka zbrojaca, utrata przy-
czepnosci nastgpowata nawet w pierwszych dziesigciu minu-
tach badania. Izolacja odpadata duzymi ptatami i na calej po-
wierzchni betonowej. W badaniu nr 3, w ktorym tynk gipso-
Wy naniesiono na siatke¢ zbrojaca, utrate przyczepnosci
stwierdzono dopiero po 355 min. Temperatura zbrojenia re-
jestrowana podczas badan wskazuje na brak wptywu tynkow
w badaniach nr 1, 2 i 4 na odporno$¢ ogniowa badanych ele-
mentow, w przeciwienstwie do badania nr 3, gdzie wplyw ten
jest bardzo duzy.

W tabelach 2 i 3 zestawiono najwazniejsze wyniki badan,
a na fotografiach 3 i 4 przedstawiono elementy prébne po za-
konczeniu badan i wystudzeniu pieca. Element nr 3, badany
przez 6 h, nawet po wystudzeniu pieca trwajacym 48 h, za-
chowat przyczepnos¢ na duzym obszarze tynku. Na elemen-
cie nr 1 widoczny byt zaledwie maly fragment pozostatego
tynku w okolicy prawego konca, a na elementach nr 2 i 4 tynk
nie zachowat si¢ w ogole.

Ocena. Bardzo krotki okres zachowania przyczepno$ci
przez tynk gipsowy i tynk cementowo-wapienny nanoszony
bez siatki zbrojacej nalezy traktowac jako czynnik dyskwali-
fikujacy te rozwiazania w aspekcie zwigkszenia odpornosci
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Tabela 2. Wyniki badan odpornosci ogniowe;j
Table 2. Fire resistance tests results

Czas osiagnigcia kryterium [min]

Kryterium badanie 1 badanie2 badanie3 badanie 4
Ugigeie L/30 72,75 98,00 360,00 119,70
Szczelnos¢ ogniowa E n.d. 157,00* 360,00* 182,00*
Izolacyjno$¢ ogniowa I n.d. 157,00% 360,00* 182,00*
Przyczepnos¢ 9,00 33,00 355,00 8,00

n.d. - nie dotyczy; * — badanie zakonczone przed osiagnigciem kryterium

Tabela 3. Srednia temperatura zbrojenia
Table 3. Average reinforcement temperature

Temperatura po czasie nagrzewania [°C]

Badania
30 min 60 min 90 min 120 min 180 min 240 min 360 min
1 227 528 - - - - -
2 106 262 416 516 - - -
3 55 92 125 155 221 293 530
4 128 285 382 487 662 - -

Fot. 3. Element prébny nr 3 po badaniu
Photo 3. Test element no. 3 after the test

Fot. 4. Element prébny nr 4 po badaniu
Photo. 4. Test element no. 4 after the test

ogniowej elementow konstrukcyjnych z betonu. Zgodnie z da-
nymi tabelarycznymi podanymi w EN 1992-1-2 [17], rozwia-
zania te w najlepszym przypadku zapewniaja spetnienie wy-
magan odporno$ci ogniowej w klasie R 30 w przypadku be-
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lek i stupow oraz REI 60 w przypadku stropow. Elementy zel-
betowe uzyte w badaniach spetniaja te same wymagania bez
zastosowania jakiejkolwiek izolacji ogniochronne;.

Tynk gipsowy maszynowy lekki o sSredniej grubosci
21,6 mm, mocowany na siatce zbrojacej, zachowat przyczep-
no$¢ przez 355 min badania ogniowego, a no$no$¢ ogniowa
badanej plyty stropowej zostata zachowana przez caty okres
badania wynoszacy 360 min. Temperatura charakterystyczna
na styku tynku i podtoza betonowego po 240 min nagrzewa-
nia wynosita 447°C, a na zbrojeniu 307°C. Wynik ten pozwa-
la na spetnienie wymagan odpornosci ogniowej w klasie
REI 240 przez niemal dowolny strop lub $ciang zelbetowa czy
sprezona. Grubo$¢ rownowazng betonu w przypadku kazde-
go z elementoéw probnych przedstawiono w tabeli 4. Wartos$ci
uzyskane w badaniu 3 s bliskie [+10%] osiaganym przez
profesjonalne zaprawy ogniochronne o tej samej grubosci izo-
lacji, w tym przez mieszanki na bazie wermikulitu czy welny
mineralne;j.

Tabela 4. Grubo$¢ réwnowazna betonu
Table 4. Concrete equivalent thickness

Czas nagrzewania Grubos¢ réwnowazna betonu & [mm]

[min] badanie 1  badanie2  badanie3  badanie 4
30 17 32 48 21
60 11 18 60 19
90 - 11 66 15
120 - - 69 -
180 - - 71 -
240 - - 68 -

—— brak warto$ci

Podane wyniki, zgodnie z norma EN 13381-3 [5], maja za-
stosowanie do konstrukcji wykonanych z betonu zwyktego
0 gestosci 2000 — 2750 kg/m?, o klasie wytrzymatosci
od C25/30 do C50/60, na dowolnym kruszywie. Powierzch-
nia betonowa powinna zosta¢ oczyszczona przez piaskowanie
z luznych czg$ci i pozostatosci srodkow antyadhezyjnych. Mi-
nimalna grubo$¢ stropow i §cian wynosi 14 cm, a minimalne
pole przekroju belek i stupow 675 cm?, przy minimalnej sze-
rokosci tych elementéow 15 cm. Tynki zapewniaja izolacyj-
no$¢ ogniowa przez co najmniej okres, w przypadku ktorego
okreslono warto$¢ grubosci rownowaznej betonu.

Whioski

Zaréwno tynki gipsowe, jak i cementowo-wapienne,
naktadane bezposrednio na powierzchni¢ zelbetowa, nawet
z zastosowaniem obrzutki i materialow sczepnych, ale
przy braku mechanicznych systeméw mocowan (siatki zbro-
jacej), nie powinny by¢ traktowane jako materiat zwigkszaja-
cy odporno$¢ ogniowa konstrukcji zelbetowych. Krotki okres
zachowania przyczepno$ci do podtoza pozwala jedynie na
uwzglednienie tych tynkéw jako dodatkowej otuliny zbrojenia
belki, shupa, stropu lub $ciany, w stosunku 1:1, przy oddziaty-
waniu pozaru standardowego do 30 min. W odniesieniu
do stropoéw i $cian zelbetowych okres ten mozna wydtuzy¢
do 60 min, przy czym grubo$¢ dodatkowej otuliny betonowej
nalezy przyjac¢ konserwatywnie w stosunku 1:2 (2 mm tynku
odpowiada 1 mm betonu).
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Zastosowanie stalowych siatek zbrojacych do maszynowych
tynkéw gipsowych lekkich o grubosci 21,6 mm +5% pozwala
na osiagnigcie niemal szeSciogodzinnej przyczepnosci materia-
u i zapewnienie odpornosci ogniowej w klasie REI 240 dowol-
nego stropu i Sciany zelbetowej. Stosunek grubosci rownowaz-
nej betonu do grubosci tego systemu wynosi 2,2 — 3,3, a tym sa-
mym potwierdza zapisy norm europejskich i amerykanskich.
Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze wartosci te potwierdzono
tylko z zastosowaniem siatki zbrojacej do tynku. Majac na
wzgledzie wyniki komercyjnych badan zabezpieczen ognio-
chronnych, w ktorych przyczepnos¢ materialu byta zachowa-
na w catym okresie badania, przypuszcza si¢, ze mozliwe jest
uzyskanie podobnej skuteczno$ci ogniochronnej w odniesie-
niu do belek i stupow, w przypadku ktorych wartos¢ grubosci
rownowaznej betonu mozna zachowawczo przyjac jako 75%
uzyskanej w badaniu stropu.

Kolejne badania nalezy wykonaé z uzyciem tynku cemen-
towo-wapiennego nanoszonego na siatke¢ zbrojaca. Wydaje
sig, ze to rozwiazanie takze powinno zapewni¢ przyczepnosé
materialu do podloza i osiagnigcie duzej grubosci rtOwnowaznej
betonu. Warto ocenic takze inne rodzaje siatek — Rabitza, Ledo-
chowskiego czy siatki z wtdkna szklanego.
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