Artykut przegladowy

16

dr inz. Grzegorz Wozniak""
mgr inz. Ewelina FicY

Ocena odpornosci

ogniowej drewnianych belek i stupow
zgodnie z Eurokodem 5

Assessment of fire resistance of beams and columns

DOI: 10.15199/33.2015.07.04

Streszczenie. W artykule omowiono zasady projektowania kon-
strukcji drewnianych z uwagi na warunki pozarowe. Przedstawio-
no zasady og6lne oraz obliczeniowe metody ustalania odporno-
Sci ogniowej belek i stupow drewnianych zgodne z Eurokodem
PN-EN 1995-1-2. Przytoczone przyktady zaréwno dla elementow
niezabezpieczonych, jak zabezpieczonych przed oddziatywaniem
pozaru pozwalaja na oceng skutecznosci ogniochronnej réznych
typoéw rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych.

Stowa kluczowe: konstrukcje drewniane, odporno$¢ ogniowa,

in accordance with Eurocode 5

Abstract. This article discusses design rules of timber structures
under fire conditions. General rules and calculation methods
enabling assessment of the fire resistance of timber beams and
columns in accordance with Eurocode PN-EN 1995-1-2 are pre-
sented. Given examples of unprotected and protected elements
against the fire load enable to assess effectiveness of fire protec-
tive materials applied to different structural-material solutions.

Keywords: timber structures, fire resistance, timber, fire, beam,

drewno, pozar, belka, stup.

ykorzystywane obecnie

metody oceny odpornosci

ogniowej elementéw kon-

strukcji drewnianych sg
przedstawione w PN-EN 1995-1-2 Eu-
rokod 5: Projektowanie konstrukcji
drewnianych. Czesc¢ 1-2: Postanowie-
nia ogolne. Projektowanie konstrukcji
z uwagi na warunki pozarowe [2].
Praktyczne stosowanie zawartych tam
zapisOw wymaga znajomosci posta-
nowien kilku innych norm europej-
skich, w tym PN-EN 1995-1-1 [1],
PN-EN 1991-1-2 [3] oraz PN-EN 1990 [4].
Przedstawione w artykule zasady

i obliczeniowe metody oceny odnoszg,
sie do pretowych elementow konstruk-
cyjnych, tj. belek, stupoéw, paséw kra-
townic, sciagéw, zastrzatéw, wykona-
nych z drewna litego lub drewna klejo-
nego warstwowo. W budynku elemen-
ty te petnig funkcje nosna, zatem pro-
jektowanie ich na warunki pozarowe
wymaga spetnienia kryteriow nosnosci
ogniowej (klasa odpornosci ogniowej R),
nie maja zas funkcji oddzielajacej obej-
mujacej izolacyjno$¢ i szczelnosé

column.

rac pod uwage, iz druga z normowych
metod, tj. metoda zredukowanych wita-
$ciwosci, nie jest uznana za metode za-
lecang wg tej normy.

Wymagania

W tabeli 1 podano wymagane w Pol-
sce, zgodnie z rozporzgdzeniem [7],
klasy odpornosci ogniowej elementéw
w zalezno$ci od klasy odpornosci po-
zarowej budynku i oznaczono kolorem
szarym obszar wymagan typowych dla
budownictwa drewnianego. Nalezy za-
znaczy¢, iz wymagania podane w ko-
lumnach 4, 5 i 6 dotyczace przegrod,
obejmujg tez elementy belkowe lub stu-
powe (klasa R), stanowigce nosne ele-
menty konstrukcyjne scian lub stropow.
Pomimo iz wymagania w klasach od-
pornosci ogniowej R30 i R60 nie sg wy-
sokie, elementy drewniane zaprojekto-
wane z uwagi na warunki normalne nie
sg zwykle w stanie im sprosta¢ bez do-

datkowych zabiegéw polegajacych na
zwiekszaniu przekroju elementu lub
zastosowaniu zabezpieczeh ognio-
chronnych drewna.

Projektowanie pretowych
elementéw drewnianych
na warunki pozarowe

Projektowanie elementéw drewnia-
nych na warunki pozarowe nie rozni
sie pod wzgledem metodyki zasadni-
czo od projektowania w warunkach
normalnych. Wykorzystuje sie warun-
ki stanow granicznych nosnosci
i wspétczynniki czesciowe, zdefinio-
wane w PN-EN 1995-1-1 [1], adaptu-
jac je do warunkow pozarowych. Ce-
lem obliczeh projektowych dotycza-
cych elementu konstrukcyjnego w wa-
runkach pozarowych jest weryfikacja
WZOru:

Ed,fi s Rd,t,fi (1)

Tabela 1. Wymagane klasy odpornosci ogniowej elementow budynkéw wg [7]
Table 1. Required classes of fire resistance of building elements in accordance with [7]

Klasa odpornosci

Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku

. o poiarowej glowna kon-  konstrukcja stro $ciana §ciana przykrycie
ogniowg (klasy E, 1). Omowione w ar- budynku  strukcjanosna  dachu P Jewnetrzna wewnetrzna  dachu
tykule procgdury obliczen projektowych 1 ) 3 4 5 6 7
Wyk?(rzYSt“Ja S:\TE%ﬂ g;e;l;kngansgo A R240 R30 REI120  EI120 EI 60 RE 30
praekroju wg Fi- -1-2 [2], bio- B R120 R0  REIGD  EIG0 E130 RE 30
" Instytut Techniki Budowlanej, Zaktad #C R60 RIS REI 60 EI30 EI'15 RE 15
Badan Ogniowych D R30 - REI 30 EI30 ) )
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Przez okreslony czas trwania pozaru
obliczeniowy efekt oddziatywan E; nie
moze przekroczyc¢ obliczeniowej no$no-
§ciR,, ; elementu w warunkach pozaro-
wych. W tabeli 2 dokonano poréwnania
podstawowych parametréw wykorzysty-
wanych przy projektowaniu z uwagi
na warunki normalne i pozarowe.

Przyktad obliczen projektowych
z uwagi na warunki pozarowe dla be-

® rozcigganie
kmod l& < 1

Nt e ke A (6)

e Scinanie
o kmodl&<1 7
Ny " kfiAﬁ_ ( )

W zaleznosciach (4) do (7) symbole
0y, 0ps OLpy O, OZNAaczajg odpowiednio

Tabela 2. Zasady projektowania elementéw drewnianych w warunkach normalnych

i warunkach pozarowych — poréwnanie

Table 2. Design principles of timber elements under normal and fire conditions — comparison

Aspekt/parametr

projektowania
E,<R,
ugieeie f<f,

Stan graniczny no$nosci
Stan graniczny uzytkowania

Wspotezynniki czesciowe ko> 7y np- K, =0.7,7,=13

Wytrzymatos¢ obliczeniowa fy = e/ 100

Oddziatywania mechaniczne

Zmiana przekroju/zweglanie vy — o0t

No$nos¢ elementu

Stezenia, podparcia,
usztywnienia
lek zginanych. Warunek stanu gra-
nicznego nosnosci w normalnej sytu-
acji projektowej mozna zapisac jako:
O < q )
fm,d
gdzie:
G4 — Obliczeniowe naprezenie zginajgce;
f .o~ Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie.
W sytuacji pozarowej warunek stanu
granicznego nosnosci przy zginaniu

przyjmuje posta%:
m,fi

f, fi

m,

<1 (3)
ktéra po przeksztatceniach przedsta-
wimy jako:

Koo 1 1 Wo _
m kfi Kerit Wﬁ B

N0 1 4)

Nierownos¢ (4) zalezy od czasu od-
dziatywania pozaru t i zmienia swojq
postac¢, gdyz wraz ze zjawiskiem zwe-
glania ulega zmniejszeniu efektywny
przekrdj belki. Analogicznie mozna wy-
prowadzi¢ zaleznosci dla innych sta-
now wytezenia elementéw pretowych:
Sciskania, rozciggania, $cinania.

e Sciskanie

11 A,

kmodi

Yu KiKey Ay N

Nite 1 (5)

Warunki normalne

np. £20,7%20/1,3 = 10,8 MPa

kombinacja podstawowa:
E;=16G, t7,Q,= 1,35G, + 1,50 Q
np. B, =1,35:2+1,5-2 =57 kN/m*

nie ma zmiany przekroju A = const,
0

niezmienne w czasie eksploatacji

Warunki pozarowe
Ed,ﬁ S Rd,ui
nie sprawdza sig

kmod fi 2 YM,ﬁ’ kﬁ

np.k o= 1,0 7,,= 1.0 k

‘Mo

fd,ﬁ - kmod fi kﬁ(fk/yM,ﬁ)
np. £,,= 1,0 + 1,25+20/1,0 = 25 MPa

=125

fi

kombinacja wyjatkowa: B, .=n.E,
% np. B, =0,6-57=34kNm’

zmniejszanie przekroju A, W, wraz
ze zweglaniem postgpujacym
z predkoseia B, = 0,8 mm/min

R, .- maleje z czasem wskutek

R, —niezmienna w czasie eksploatacji i

zweglania
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ ich
zmiany w trakcie pozaru

wskazniki wytezenia przy zginaniu, $ci-
skaniu, rozcigganiu i $cinaniu, ustalane
w warunkach normalnych dla przekro-
juelementu, zas symbolek . k. ozna-
czajg wspotczynniki redukcyjne nosno-
$ci z uwagi na zwichrowanie belek lub
wyboczenie stupéw. Oznaczenie pozo-
statych symboli podano w tabeli 2.

Projektowanie drewnianych
elementéw niezabezpieczonych
ogniochronnie

W celu spetnienia wymagan w zakre-
sie odpornosci ogniowej w klasach R15,
R30 lub R60, elementy drewniane nale-
zy projektowac z zachowaniem odpo-
wiednio duzego przekroju, uwzglednia-
jacego ,rezerwe” na mozliwe zweglanie
w pozarze. W tabelach 3 + 4 podano mi-
nimalne wymiary przekroju b x h (gdzie
,D” jest szerokoscig, ,h” — wysokoscig
przekroju, zas b/h proporcjg tych wy-
miaréw) wymagane w klasach odpor-
nosci ogniowej, oddzielnie w przypadku
zginania (elementy zabezpieczone
przed zwichrzeniem), $ciskania oraz
rozciggania elementu. Obliczenia prze-
prowadzono na podstawie wzoréw
(4 +7), w zalezno$ci od poziomu wyte-
zenia elementu o, o,. Dane podane

Tabela 3. Minimalny wymiar przekroju b [mm] belek zginanych — nagrzewanych z trzech
stron (zabezpieczonych przed zwichrzeniem)
Table 3. Minimum dimension of the cross-section b [mm] of beams under bending — three — si-

de exposure (protected against warping).

Minimalny wymiar przekroju b [mm]

R1
u’M kmod °
b/h
1 0,5 0,25
0,9 96 71 69
1,00
0,7 80 65 59
0,9 81 66 60
0,80
0,7 70 58 54
0,9 69 57 53
0,60
0,7 61 52 49

1
156
130
132
114
112
100

R30 R60

b/h b/h

0,5 0,25 1 0,5 0,25
125 112 277 222 199
106 96 230 188 171
108 98 234 191 173
95 87 202 168 155
93 86 198 165 153
85 80 178 151 141

Tabela 4. Minimalny wymiar b = h [mm] slupéw smuklych o przekroju kwadratowym

w przypadku 4-stronnego nagrzewania

Table 4. Minimum dimension of the cross-section b [mm] of slender columns with square cross-

-section in the case of four — side exposure

Minimalny wymiar b = h [mm]

Smu-
Mokt K RI5 R30 R60
aN aN aN
° 08 06 04 08 06 04 08 06 04
0 09 114 102 8 191 162 137 338 287 245
07 101 90 79 165 145 128 293 258 225
09 159 132 106 265 211 170 470 375 299
% 07 137 13 94 217 183 151 38 324 269
0 09 248 188 140 422 294 212 749 52 383
07 183 147 112 306 237 188 542 420 330
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w tabelach 3 + 4 mogg pomac projektan-
towi wstepnie oszacowa¢ wymagany
przekrdj projektowanego elementu
z uwagi na kryteria odpornosci ogniowe;j.

W przypadku przekrojow o boku
wiekszym niz 26 cm (b > 26 cm lub
h > 26 cm), tj. elementéw z drewna li-
tego praktycznie niedostepnych w han-
dlu (z uwagi na wymiar), tabele 3 + 4
mozna wykorzystywa¢ do okreslania
przekroju elementéw z drewna klejo-
nego warstwowo.

Wymiary przekroju elementéw usta-
lane dla normalnych warunkoéw projek-
towania sg z reguly wystarczajace do
spetnienia wymagan w klasie R15, na-
tomiast niewystarczajgce w przypadku
wymagan w klasach R30 i R60.

Projektowanie
elementéw zabezpieczonych
ogniochronnie

W przypadku, gdy zbyt mate wymia-
ry przekroju uniemozliwiajg uzyskanie
wymaganej klasy odpornosci ogniowej
elementu, wtasciwym rozwigzaniem
jest zastosowanie zabezpieczen ognio-
chronnych drewna. PN-EN 1995-1-2
podaje metody projektowania nastepu-
jacych typéw oktadzin stanowigcych
zabezpieczenie ogniochronne elemen-
téw drewnianych:

m plyty gipsowo-kartonowe typuA, FiH;

m skalna wetna mineralna minimalne;j
grubosci 20 mm i minimalnej gesto-
$ci 26 kg/m?3;

m drewno lub ptyty drewnopochodne.

W przypadku innych metod zabez-
pieczania ogniochronnego elementéw
drewnianych, np. przez ogniochronne
natryski lub farby peczniejace, nalezy
wykorzystywaé wyniki badan ognio-
wych, ktore przeprowadza sie zgodnie
z PN-ENV 13381-7 [6].

Zweglanie drewna przebiega inaczej
w elementach zabezpieczonych niz
niezabezpieczonych ogniochronnie.
W przypadku stosowania oktadzin na-
lezy bra¢ pod uwage, iz:

m zweglanie rozpoczyna sie z opdz-
nieniem, po czasie t;

m do czasu awarii oktadzin (najcze-
sciej oznacza to odpadniecie lub spale-
nie oktadziny) t zweglanie postepuje wol-
niej niz w elemencie niezabezpieczonym;

m po odpadnieciu okfadzin po czasie
t. predkos¢ zweglania wzrasta,
a po czasie t, stabilizuje si¢ na tym sa-
mym poziomie, co w elemencie nieza-
bezpieczonym.

Przebieg zweglania drewna zabez-
pieczonego ogniochronnie réznego ro-
dzaju oktadzinami zilustrowano na ry-
sunkach 1 + 3. Rysunek 1 ilustruje
przypadek t, =t , gdy gtebokos¢ zwe-
glania po czasie t, przekracza 25 mm
(optytowanie g-k typu A, H), rysunek 2
— przypadek, gdy gtebokos¢ zwegla-
nia po czasie t, jest mniejsza niz 25 mm
(optytowanie z ptyt drewnopochod-
nych lub ptyt g-k typu A, H), a rysunek 3
przebieg zweglania przy t  <t, gdy gte-
bokos¢ zweglania po czasie t, przekra-
cza 25 mm (optytowanie g-k typu F
oraz ptyty z wetny mineralnej)

A Gigbokos¢ zweglenia dgpy, o lub dpy,, [mm]

40
drewno

T niezabezpieczone drewno

zabezpieczone
30 1 faza zweglania

z predkoscia Bn
20 deharo = 25 mm

lub
dchar,u =25mm

faza przyspieszonego

E zweglania po awarii okladzin
0 >
t ty Czas t [min]

Rys. 1. Zmiana gl¢bokoSci zweglania
w przypadku t = t, gdy glebokos¢ zwe-
glania przekracza 25 mm (przypadek okla-
dzin z plyt g-k typu A, H)

Fig. 1. Time-dependent change of charring
depth when t, = t and maximum charring
depth of 25 mm Oér ladding gypsum board

paper type A, H)

A Gilgboko$¢ zweglenia dgpgyg 1ub depgr [mm)]

40

30
drewno
 niezabezpieczone

drewno zabezpieczone
10 ogniochronnie okfadzinami

0 >
[ A Czas t [min]

Rys. 2. Zmiana gl¢bokoSci zweglania
w przypadku t, =t za$ glebokos¢ zwegla-
nia po czasie t_jest mniejsza niz 25 mm
(przypadek okladzin drewnopochodnych
lub plyt g-k typu A, H)

Fig. 2. Time-dependent change of charring
depth when t,, =t and charring depth less
than 25 mm after t  (for cladding gypsum bo-
ard type A, H)

W przypadku oplytowania g-k ty-
pu F przebieg zweglania (rysunek 3)
jest nastepujacy:

— czas do poczatku zweglania (przy-
padek pojedynczej warstwy ptyt grubo-
scih [mm]):t, =28h —14;

—czas do poczatku zweglania (przypa-
dek dwoch warstw piyt):t, =2,8h ,— 14,
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4 Glgbokos¢ zweglenia d gy 1ub dgpy, , [mm]
40

drewno
drewno zabezpie-
niezabezpieczone czone

30 4 faza zweglqnia
z predkoscif Bn

a przyspie-
20 'sz0nego
zweglania

po awarii d
okladzin

dchar,O =25mm
lub

charn = 25 mm

10

faza powolnego zweglanial

przed awarig okladzin

0 >
ten te ta Czas t [min]

Rys. 3. Zmiana gleboko$ci zweglania
w przypadku t, <t (przypadek okladzin
g-k typu F oraz plyt z welny mineralnej)
Fig. 3. Time-dependent change of charring
depth when t , < tf(for cladding gypsum board
type F and mineral wool boards)

gdzie: grubos¢ h , [mm] = grubos¢ war-
stwy zewnetrznej + 80% grubosci war-
stwy wewnetrznej;

— poczatkowa predkos$¢ zweglania,
gdy t, <t<t :B..=Kk,*B,, gdzie:
k,=1-0,01 8hp; hp — grubos¢ warstwy
optytowania (przypadek pojedynczej
warstwy ptyt); h - grubos¢ wewnetrz-
nej warstwy optytowania (przypadek
kilku warstw ptyt);

— awaria okfadzin nastepuje po
czasie t, z chwilg osiggniecia gte-
bokosci zweglenia d = 10 mm:
=1, = 1Q/Bninit;

— predkos¢ zweglania po awarii opty-
towaniat,>t>t B = -k,=p -2

— czas poczatku zweglania z predko-
Scig B,: t, = [25 - (t, -t KB V(KB,) +t.

W przypadku oktadzin ze skalnej
welny mineralnej przebieg zwegla-
nia, ustalany wg rysunku 3, jest naste-
pujacy:

e czas do poczatku zweglania (przy-
padek ptyt z wetny mineralnej gru-
bosci h, _ [mm] i gestosci p, . [kg/m?]:

tch = 0’0m7s(hins - 20) pl(:é’

e poczatkowa predkos$¢ zwegla-
niadlaczasut, <t<t:B. .=Kk,:B,,
gdzie: k,= 1 dla grubosci h, . =20 mm;
k, = 0,6 dla grubosci h, . 2 45 mm;

e czas awarii oktadzin t, nastepuje
z chwilg osiggniecia gtebokosci zwe-
gleniad,,  =10mm:t—t, =108

e predkos¢ zweglania po awarii opty-
towaniat>t>t:p =B -k, =p -2

e czas poczatku zweglania z predko-
$cig B, t,= [25 — (t,—t, KB V(KkB,) +t.

W przypadku oktadzin z pityt
drewnopochodnych przebieg zwe-
glania, ustalany wg rysunku 2, jest
nastepujacy:

m czas do poczatku zweglania (przy-
padek pojedynczej warstwy ptyt o gru-
boscih [mm]:t, =h/B,;

char,n



m czas awarii oktadzin: t. =t ;

m czas poczatku zweglania z predko-
écig B, (lub B,): t, = minimum (2t lub
25/k,b_ +1);

m predkos¢ zweglania po awarii opty-
towaniat,>t>t:B=p -k,=p -2

W przypadku optytowania g-k ty-
pu A lub H przebieg zweglania jest na-
stepujacy (rysunki 1 2):

» czas do poczatku zweglania
(przypadek pojedynczej warstwy ptyt
grubosci h [mm]: t, =28 h —14;

» czas do poczatku zweglania
(przypadek dwoéch warstw ptyt):
t, = 2.8 hp2 — 14; gdzie: grubosc¢
hpz [mm] = grubos¢ warstwy zew-
netrznej + 50% grubosci warstwy we-
wnetrznej;

» czas awarii oktadzin: t, =t ;

» czas do poczatku zweglania
z predkoscig B,: t, = minimum (2t, lub
25/k B+ t);

» predkos¢ zweglania po awarii opty-
towaniat>t,leczt<t:p=p -k,=p -2

W tabeli 5 dokonano poréwnania
skutecznosci ogniochronnej oméwio-
nych czterech typow izolacji. Skutecz-
nos$c¢ ogniochronng réznych typow izo-
lacji konstrukcji drewnianych moz-
na takze poréwnac¢ na podstawie da-
nych zawartych w tabeli 6, w ktérej po-
dano wymagang grubos¢ zabez-
pieczen zaprojektowanych zgodnie
z PN-EN 1995-1-2, w przypadku ptyt
g-k typu F, ptyt g-k typu A lub H, ptyt
z wetny mineralnej gestosci 80 kg/m3
(MW) oraz ptyt drewnopochodnych
(OSB). Poréwnanie przeprowadzono
w przypadku belek zginanych, przy
3-stronnym nagrzewaniu, zabezpie-
czonych przed zwichrzeniem, pracuja-
cych w warunkach petnego wyteze-
nia elementu o, = 1,0. Przyjeto wspot-
czynnik redukcyjny wytrzymatosci
K...q = 0,9. Zestawienie dotyczy wyma-
gan w klasach R30 i R60 w przypadku
belek o przekroju b x h z zakresu od
8 x8 cmdo 14 x 28 cm.

Tabela 6. Wymagana grubos¢ zabezpiecze-
nia ogniochronnego [mm] w przypadku
zastosowania réznego typu izolacji

Table 6. Required thickness of the fire protec-
tive insulation in [mm] for different types of
insulation

Szero- R30 R60
kos¢ Typ
belkib  izolacji EE (L
[mm] 1 0,5 1 05
G-KtypuF 12,5 125 20 20
- G-K typuA 9,549,5 9,5+9,5 NA NA
MW 42 38 84 80
OSB 22 20 49 47
G-KtypuF 12,5 0 18 18
G-KtypuA 12,5 0 NA NA
140 R

MW 33 0 72 63
OSB 16 0 43 38

Oznaczenia: ,,9,5 + 9,5” oznacza 2 warstwy plyt
9,5 mm; NA — nie mozna zabezpieczy¢ 2 warstwami
ptyt 2x12,5 mm

Stosowanie zabezpieczen ognio-
chronnych konstrukcji drewnianych naj-
czesciej dotyczy przypadkéw moderni-
zacji lub remontu obiektdw, potaczonych
z dostosowaniem konstrukcji do obo-
wigzujacych wymagan w zakresie bez-
pieczenstwa pozarowego. Warto jednak
zwréci¢ uwage, iz rébwniez na etapie
projektowania nowych konstrukcji moze
okazac sie technicznie i ekonomicznie
uzasadnione stosowanie izolacji kosz-
tem zmniejszenia wymiarow przekroju
projektowanego elementu. Jako przy-
ktad moze postuzy¢ belkowy dzwigar
drewniany o wymaganym z uwagi
na kryteria nosnosci i ugie¢ przekroju
b xh=12x24 cm. Dzwigar ten jako ele-
ment gtdwnej konstrukcji nosnej budyn-
ku powinien spetnia¢ wymagania odpor-
nosci ogniowej w klasie R60. Z wcze-
$niejszych analiz wynika (tabela 3), iz
wymagany przekroj belki w tej klasie po-
winien wynosi¢ b x h = 19,1 x 38,2 cm.
Zastosowanie tak duzego przekroju bel-
ki wigzatoby sie jednak ze zwieksze-
niem objetosci i ciezaru projektowane-
go elementu o 150%! Rozsadng alter-

Tabela 5. Skutecznos$¢ ogniochronna réznego typu zabezpieczenia ogniochronnego — po-

rownanie

Table 5. Effectiveness of different fire protective insulations — comparison

Typ izolacji Grubos$¢/gestos¢
Plyty g-k typu F 2x 12,5 mm
Plyty g-k typu A lub H 2x 12,5 mm
Wetna mineralna 45 mm/p = 50 kg/m’

Welna mineralna
Plyty drewnopochodne

Brak zabezpieczenia -

45 mm/p = 80 kg/m’
1 x25 mm

Czas [min]

i~ g t,=10 mm t,=25 mm
49 65 65 74,5
38,5 38,5 44,5 54

12 33 33 42,5
15,5 36,5 36,5 46

28 28 34 43,5

- - 12,5 31

natywa wydaje sie zatem zastosowanie
obudowy ogniochronnej np. z ptyt gipso-
wo-kartonowych, ktére przy grubosci
obudowy 18 mm pozwolg zapewnic¢ ten
sam efekt odpornosci ogniowej belki
(tabela 6).

Podsumowanie

W artykule, wykorzystujac oblicze-
niowe metody oceny odpornosci ognio-
wej konstrukcji drewnianych zgodnie
z Eurokodem PN-EN 1995-1-2, prze-
analizowano zachowanie stupéw i be-
lek drewnianych w warunkach pozaro-
wych. Z reguty drewniane konstrukcje
pretowe, bez stosowania dodatkowych
Srodkow, spetniajg wymagania w klasie
R15, natomiast spetnienie wymagan
w wyzszych klasach R30, R60 lub
R120 mozna osiagna¢ przez zwieksze-
nie wymiarow przekroju elementu lub
zastosowanie zabezpieczenia ognio-
chronnego drewna.

W zwigzku z tym, ze wiele waznych
szczegotow projektowych i wykonaw-
czych zostato w artykule pominietych,
zainteresowanych Czytelnikéw odsy-
tamy do innych zrédet literaturowych,
np. [8] czy Poradnika [9].
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