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Szacowanie nosSnosci

belek drewnianych w sytuacji ogniowej

Estimating the load-bearing capacity of timber beams in fire conditions

Streszczenie. W artykule przedstawiono tablice i wykresy pozwa-
lajace oszacowac no$no$¢ na zginanie drewnianych belek w sytu-
acji wyjatkowej, jaka jest pozar. Wykorzystujac algorytmy zawar-
te w eurokodach, autorzy zaproponowali fatwe w uzyciu przez rze-
czoznawcOw ds. zabezpieczen przeciwpozarowych i pracownikow
prewencji PSP, nomogramy przydatne w ocenie odpornosci ognio-
wej zginanych, drewnianych elementéw no$nych (belek).

Stowa kluczowe: wymiarowanie zginanych elementéw drew-
nianych, sytuacja pozarowa, szacowanie no$nosci.

punktu widzenia rzeczoznawcy ds. zabezpieczen prze-

ciwpozarowych oraz funkcjonariusza prewencji Pan-

stwowej Strazy Pozarnej (PSP) niezwykle istotna jest

weryfikacja poprawnosci przyjetych rozwiazan projek-
towych, mogacych mie¢ wplyw na bezpieczenstwo pozarowe bu-
dynkow. Weryfikacja wymagan wynikajacych z aktow prawnych,
swiadectw dopuszczen, certyfikatow, deklaracji wlasciwosci uzyt-
kowych itp. nalezy do standardowych czynnos$ci oceniajacych.
Inaczej jest w przypadku oceny obliczen konstrukcyjnych, ktore
wymagaja zupelnie innego przygotowania zawodowego oraz
znacznie bardziej ukierunkowanej wiedzy z dziedziny projekto-
wania konstrukcji. Szczegodlnie jest to trudne w przypadku, kiedy
zachowanie w sytuacji wyjatkowej, jaka jest pozar, powiazane
jest z obliczeniami dotyczacymi statej sytuacji projektowej, a tak
jest w przypadku wymiarowania wg eurokodow. Wycofanie ze
zbioru PKN wielu konstrukcyjnych norm serii PN-B i zastapie-
nie ich eurokodami, w tym ECS poswigconym konstrukcjom
drewnianym, umozliwia projektantom wymiarowanie konstruk-
cji drewnianych zarowno w sytuacji normalnej, jak i pozarowej,
uzalezniajac migedzy soba obydwa dziatania. Wymaga to przepro-
wadzenia obliczen wg algorytmu uwzglgdniajacego wiele czyn-
nikow, co implikuje zaangazowanie czasowe i specjalistyczna
wiedzg. Duzym utatwieniem dla rzeczoznawcow ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych oraz funkcjonariuszy prewencji Panstwowej
Strazy Pozarnej, dysponujacych zazwyczaj niepetna wiedza
z dziedziny wymiarowania elementéw konstrukcyjnych, sa zapro-
ponowane w artykule tabele i nomogramy pozwalajace na osza-
cowanie nos$nosci ogniowej zginanych elementow drewnianych,
bazujace na postanowieniach eurokodow. Mierzac w naturze prze-
krdj poprzeczny elementu i zaktadajac klase drewna konstruk-
cyjnego, oceniajacy moze bardzo szybko odczyta¢ maksymal-
ny dopuszczalny moment zginajacy, a w efekcie dopuszczalne
obciazenie, jakie moze przenie$¢ element zginany, przy zatoze-
niu nieprzekroczenia zatozonego kryterium nosnosci ogniowej,
np. R 30.
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Pozarowego, PSP JRG Wagrowiec
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Abstract. The paper presents graphs and tables allow to estimate
the load-bearing capacity of bending timber beams in a fire
conditions. Using algorithms contained in the EN standards,
authors proposed easy-to-use nomograms useful in the evaluation
of fire resistance to bending timber load-bearing elements.
Keywords: timber elements, beams, bending, fire situations,
load-bearing capacity.

Zalozenia

Wymiarowanie drewnianych elementow zginanych w sytuacji
normalnej wg eurokodow jest bardzo dobrze opisane zarowno w nor-
mie PN-EN 1995-1-1 [7], jak rowniez w literaturze, np. przekrojo-
wej ksiazce Porteous i Kermani [1]. Nieco mniej szczegétowo, z uwa-
gi na pewne niescistosci interpretacyjne w PN-EN 1995-1-2 [8], opi-
sano wymiarowanie konstrukcji drewnianych w sytuacji pozarowe;.
W tym wypadku, oprocz przytoczonej normy, dostepne sa rowniez
prace m.in. [2, 3, 4, 5] uszczegdlowiajace zagadnienia zwiazane
z projektowaniem w sytuacji ogniowej. Znaczna cz¢$¢ prac wyko-
rzystuje pewne uproszczenia zwiagzane z pominigciem smuklosci
elementow zginanych na no$no$¢ w warunkach pozarowych, co
w wigkszosci spotykanych przypadkow, np. takich jak przekroje cie-
sielskie, ma swoje uzasadnienie. Wpltyw smuklosci jest szczegdlnie
istotny w przypadku smuktych inzynierskich konstrukeji belek, np.
wykonanych z drewna klejonego (element o poczatkowej smukto-
sci przekroju 10, h/b = 1000/10, po 30 min oddzialywania ognia,
przy zatozeniu obliczen z wykorzystaniem przekroju efektywnego, ma
smukto$¢ A e//b = 972/44 = 22,09), natomiast ma mniejsze znacze-
nie w przypadku elementow z drewna litego, gdzie mamy do czy-
nienia z bardziej krgpymi przekrojami, ewentualnie przekrojami
z drewna klejonego, ktorych smukto$é¢ poczatkowa prze-
kroju nie przekracza 4. Szczegbtowe wyliczenia okreslajace wplyw
smuktlosci elementow zginanych na no$no$¢ w warunkach pozaro-
wych zostaly opisane w pracy Nowaka [6].

Przy opracowywaniu przedstawionych w artykule nomogra-
mow nosnosci nie uwzgledniono wptywu smuktosei. Zatozeniem
nomograméw jest, aby na podstawie pomiaréw przekroju po-
przecznego elementu w naturze, zaktadajac (na podstawie oceny
lub dostarczonych dokumentdw) klasg drewna konstrukcyjnego,
oceniajacy mogt bardzo szybko odczyta¢ maksymalny dopusz-
czalny moment zginajacy (tabela 1), a w efekcie i dopuszczalne
obciazenie, jakie moze przenies¢ element zginany, przy zatozeniu
nieprzekroczenia zatozonego kryterium nosno$ci ogniowej.
Wszystkie warto$ci momentow zginajacych podane w tabelach od-
nosza si¢ do sytuacji wyjatkowej (pozaru), obliczonych przez za-
lecana metodg zredukowanego przekroju. Tabele dotycza odpor-
nosci ogniowej do 30 (tabela 1) oraz 60 min. Obliczenia z wyko-

TERIALEY

M.
ISSN 0137-2071) 102014 (w506) g3 UbOwinE Q7

<
N
<
4
m
=
>
W
m
N
v
m
(3]
N
m
2.
7
-
=
>
1
o
N
>
~
o
=
m
()
o




e
o
LU
=
o
[+ 4
g
N
o
-8
g
S
-
n
4
LU
N
o
LU
-
N
LU
0
=
[+ 4
LU
<
>=
N
<

TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe obiektéw budowlanych

Tabela 1. Tabelaryczne wyznaczanie maksymalnego momentu zgi-
najacego M, Rafi [Zrédlo: opracowanie wiasne]

P M S8 Sl gk 31w i)

i

jF

et

FEERRFe
i SN s R

PR e
e

i
5
:

T H

rzystaniem tabel sprowadzaja si¢ do sprawdzenia jednej z dwoch
nieréwnosci:

My, <My, W stosunku do sytuacji wyjatkowej;

M, ,< M,,w stosunku do sytuacji normalnej.

Najproscwj zobrazowa¢ to przykltadem. Wymiary bel-
ki 120/200 mm, rozpigto$¢ 4 m i rozstaw co 0,6 m. Obciazenia sta-
e dziatajace na belke 1,44 kN/m, obciazenia zmienne dla po-
mieszczenia o kategorii C1 przyjeto 3 kN/m?. Drewno sosnowe
klasy C27. Wymagany czas odpornosci ogniowej 30 min. Klasa
uzytkowania 1 (£, .. = 0.8; kdf— 0,6).

Kombinacje oddziatywan:

G, =144 kN/m; Q, = 3kN/m*+ a =3 kN/m*+ 0,6 m = 1,8 kN/m
Sytuacja normalna:

E,=7,G,+7,0,= 135144+ 1,5+ 1,8=4,64 kN/m; 100%
Sytuacja pozarowa:

E, =G +y, 0,=144+0,618=252kN/m; 54%
Sytuacja pozarowa uproszczona:

E,,=n,E,=0,6-4,64 =278 kN/m; 60%

Sytuacja normalna

My, =
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Sytuacja wyjatkowa przy uzyciu tablic:

Mg, ,=nM;,=0,6+9,28 =556 kNm

Sprawdzenie momentu zginajacego w odniesieniu do sytuacji

2
=4’6z 4 928 kNm

wyjatkowe;j:
M, =556 kKNm <932 kNm=M,,,

Dopuszczalny moment zginajacy mozna réwniez sprawdzi¢
w drugi sposob, w odniesieniu do sytuacji normalnej:

M =M,,;/0,7=9,32/0,7=13,31 kNm;

928 kNm< 13,31 kNm= M, ,

W celu oszacowania momentu zglnajqcego w odniesieniu do sy-
tuacji wyjatkowej wystarczy pomnozy¢ wspotczynnik redukeyj-
ny 1, (zalecany 0,6) przez warto$¢ momentu zginajacego dla efek-
tu oddziatywan w sytuacji normalnej. Jest to metoda uproszczo-
na, zalecana przez normg¢ [8]. Stosujac metodg szczegdtowa dla
kombinacji efektu oddziatywan w sytuacji wyjatkowej, nalezy za-
stapi¢ wspotczynnik redukcyjny n » Otrzymana warto$cia oblicze-
niowa, szczegotowej kombinacji oddziatywan £ i (W powyzszym
przypadku 54%).
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Alternatywa dla tabel no$nosci sa wykresy maksymalnych mo-
mentéw zginajacych dotyczacych sytuacji wyjatkowej. Metoda
tabelaryczna jest doktadniejsza, jednak z uwagi na mozliwos¢ wy-
stapienia roznych przekrojow, wykresy nosnosci moga staé sig
praktycznym narzgdziem do prawidlowego szacowania no$nosci
belek drewnianych w przypadku odpowiedniej odpornosci ognio-
wej. Na rysunku 1 przedstawiono sprawdzenie maksymalnego
momentu zginajacego w sytuacji wyjatkowej na przyktadzie wy-
kresu.

Sprawdzenie momentu zginajacego, w odniesieniu do sytuacji

wyjatkowe;j:

M,,, =556 kNm<9,2kNm=M,, .

Sprawdzenie momentu zginajacego, w odniesieniu do sytuacji
normalnej:

M =M,,;/0,7=9,2/0,7=13,14 KkNm

928kNm< 13,14 kNm = M, ,
Wzory do wyznaczenia M, P [kNm] h [mm] oraz b [mm]
w przypadku belki narazonej na dziatanie ognia z trzech lub czte-
rech stron przyjete w obliczeniach pokazano w tabeli 2, a w tabeli 3
efektywna glebokos$¢ zweglenia d ”
Nomogramy nos$nosci dla wybranych klas drewna litego
przedstawiono na rysunkach 2 + 7.
C 27 Maksymalny moment zginajacy Mg, ; W przypadku odpornosci ogniowej 30 min
Mi] A Wysoko$¢ h [mm]
80 100 120 ‘4’1«‘10 : EO I ‘]80 200 220 ""._340

S

h= % +31
(b-62)-33,75-10°

0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
6:3 Mgy s W przypadku odpornoéci ogniowej 30 min [kNm]

Rys. 1. Wyznaczanie maksymalnego momentu zginajacego M,

Rdfi
za pomoca wykresu

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Tabela 2. Ogélne wzory dla M, v h, b, na podstawie [3]

R

Liczba stron narazonych na dzialanie ognia

3 strony 4 strony

Lo |
6M,
h= |—— —+d, e | Mus I 12d,
(b- 2dsf ) fm,zn -10° (b- 2dsf) fm 20 -10°
(b=2d)-(h=dy - F00-10°° (b-2d,,)-(h-2d,, )" 5 10°

MRd,Ii = 6 Rdfi = 6

Meyq-6 Mpeys- 6

————+2d,
(h _zdef )2 B fm,zu -10° e

d, wg 8]

[ N e =
(h=d, ) f 107 20 b

Tabela 3. Efektywna glebokos¢ zweglania

Drewno lite C 14-40 31 59
Drewno klejone warstwowo GL 24-40 28 49



Bezpieczenstwo pozarowe obiektow budowlanych — TEMAT WYDANIA
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Rys. 2. Maksymalny moment zginajacy M,

z 3 stron, 30 min, C30
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My dzialanie ognia
[Zrédio: opracowanie wltasne]
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Rys. 3. Maksymalny moment zginajacy M,

z 3 stron, 60 min, C30
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Mgas W przypadku odpornosci ogniowej 60 min [kNm]
0P dzialanie ognia
[Zrédio: opracowanie wtasne]
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Rys. 4. Maksymalny moment zginajacy M,

z 4 stron, 30 min, C18

C30

=

A Wysokos¢ h [mm]
80 100

—+320
300
280
260
240
220

15 20 25 30 35 40 45
Mgy s W przypadku odpornosci ogniowej 30 min [kNm]

P My dzialanie ognia

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Rys. 5. Maksymalny moment zginajacy M,, o dzialanie ognia

z 4 stron, 30 min, C30
Podsumowanie

[Zrddio: opracowanie wltasne]

Przedstawione w artykule wybrane nomogramy pozwalajace
wyznaczy¢ maksymalny moment zginajacy drewnianych belek
zginanych, o roznej klasie wytrzymatosci drewna, poddanych dzia-
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Mgy 5 W przypadku odpornosci ogniowej 60 min [kNm]

Rys. 6. Maksymalny moment zginajacy M,
z 4 stron, 60 min, C18

C 30

4 dzialanie ognia
[Zrédlo: opracowanie wiasne]
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Rys. 7. Maksymalny moment zginajacy M,

o dzialanie ognia
z 4 stron, 60 min, C30

[Zrédlo: opracowanie wiasne]

taniu ognia z trzech lub czterech stron, przez 30 lub 60 min, maja
stanowi¢ pomost pomigdzy projektantem, konstruktorem a rzeczo-
znawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych, pozwalajac temu
drugiemu, bez wchodzenia w szczegdly zwiazane z wymiarowa-
niem konstrukcji, oszacowa¢ na obiekcie no$nos¢ zginanego ele-
mentu w sytuacji pozarowe;j.

Artykut powstal na podstawie pracy dyplomowej obronionej przez wspolau-
tora w SGSP w Warszawie. W pracy dyplomowej zamieszczono tabele i nomo-
gramy zarowno dla belek (elementy zginane, dzialanie ognia z 3 i 4 stron), jak
i nieomowionych w tym artykule stupow (elementy Sciskane, dzialanie ognia z 4
stron) wykonanych z klas drewna litego C14-C40 i klejonego GL24-GL40 oraz
czasu oddzialywania ognia 30 i 60 min.
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