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stowarzyszenie producentów betonu towarowego w polsce

P o­żar w obiek­cie stwarza różnego 
ro­dzaju zagro­żenia dla elemen­
tów konstruk­cyjnych budynku. Po 

pierwsze wyso­ka temperatura. Beton ja­
ko two­rzywo wielo­fazo­we zawiera w swo­
jej struk­turze wo­dę w różny spo­sób zwią­
zaną. Wraz ze wzro­stem temperatury 
następuje oddawanie wo­dy, po­cząwszy 
od tej zawartej w po­rach kapilarnych 
(100-200°C), a skończywszy na wo­dzie 
związanej chemicznie w uwodnio­nych 
krzemianach wapnio­wych w temperatu­
rze 750-1000°C. Wraz z utratą wo­dy 
zmienia się struk­tura beto­nu i spada jego 
wytrzymałość. Innym zagro­żeniem są 
naprężenia termiczne. W czasie po­żaru 
mamy do czynienia z dwo­ma ich ro­dza­
jami. Naprężenia termiczne pierwszego 
ro­dzaju występują w konstruk­cji, której 
po­wierzchnia jest ogrzewana przy jed­
no­cześnie chłodnym wnętrzu. Nagrzana 
po­wierzchnia ulega rozszerzeniu termicz­
nemu, co po­wo­duje znaczne naprężenia 
po­między nią a zimniejszym wnętrzem 
elementu konstruk­cji. Nato­miast z na­
prężeniami drugiego ro­dzaju mamy do 
czynienia w mo­mencie gaszenia po­żaru. 
Używana do tego celu wo­da po­wo­duje 
szok termiczny nagrzanej konstruk­cji.
Ale po­mimo tak po­ważnych czynników 
destruk­cyjnych budowle żelbeto­we prze­

trwały nawet najbar­
dziej ekstremalne 
warunki po­żaro­we. 
Oto kilka znaczących 
przykładów zaczerp­
niętych z książki M. 
Gruener „Ko­ro­zja 
i ochro­na beto­nu”:
1. 1906 r. po­żar 
w San Francisco – 
w palących się kilka 
dni budynkach okre­
so­wo pano­wała tem­
peratura do 1200°C, 
a chwilami do­cho­dzi­
ła do 1650°C – mi­
mo to konstruk­cje bu­
dynków wytrzymały 
takie warunki.
2. Drezno 1911 r. 
– po­żar do­mu to­wa­
ro­wego trwał kilka 
go­dzin przy czym 
temperatura do­cho­
dziła i utrzymywała 
się długo w oko­licach 
1100°C – konstruk­
cja ocalała.
3. Berlin 1922 r. – fa­
bryka czeko­lady pali­
ła się wiele dni, mimo 
temperatur do­cho­dzą­
cych do 1100°C be­
ton był uszko­dzo­ny 
tylko do głębo­ko­ści kilku milimetrów.
4. Warszawa 1939 r. – bombardo­wania 
spo­wo­do­wały po­żary w wielu budynkach 
o konstruk­cji żelbeto­wej. Szczególnie 
ucierpiały wzno­szo­ne wielo­kondygnacyj­
ne budynki szkieleto­we, wewnątrz któ­
rych znajdo­wało się dużo drewnianych 
desko­wań i ruszto­wań. Po­mimo iż żelbe­
to­wy szkielet nie był ani obmuro­wany, 
ani otynko­wany, nie zano­to­wano na ogół 
wypadków zniszczenia konstruk­cji.
Jak wynika z przyto­czo­nych wyżej przy­
kładów konstruk­cje żelbeto­we są w sta­
nie wytrzymać nawet długo­trwałe wa­
runki intensywnego po­żaru, w których 
temperatury przez wiele go­dzin sięgają 
1000°C. Po­nadto pro­wadzo­na intensyw­
nie ak­cja gaśnicza z reguły nie po­wo­duje 
tu również więk­szych zniszczeń. Przy­
czyniają się do tego do­bre właściwo­ści 
izo­lujące beto­nu. Jak wykazała prak­tyka, 
stal osło­nięta beto­nem ulega w znacznie 
mniejszym stopniu ogrzaniu niż oto­cze­
nie. Po­wo­duje to zacho­wanie właściwo­
ści sprężystych przez zbro­jenie. Po­nadto 

zniszczenia samego beto­nu do­tyczą z re­
guły tylko jego warstwy po­wierzchnio­wej, 
która szybko mo­że zo­stać naprawio­na 
(np. usunięta i zastąpio­na no­wą przez 
torkreto­wanie).
Aby konstruk­cja żelbeto­wa wytrzymała 
tak ekstremalne warunki wywo­łane po­
żarem, musi być odpo­wiednio do­brze 
zapro­jek­to­wana. Najważniejsze jest za­
pewnienie odpo­wiedniej grubo­ści otuliny 
beto­no­wej osłaniającej zbro­jenie. Otulina 
prętów nie mo­że być zbyt cienka (np. 1 
cm), gdyż w czasie po­żaru, na skutek po­
wstających naprężeń odpadałaby płatami. 
Nie mo­że ona też być zbyt gruba w przy­
padku smukłych elementów, gdyż istnieje 
niebezpieczeństwo po­wstania dużej sieci 
wło­sko­watych spękań. 
W tabeli przedstawio­no zalecane grubo­ści 
otuliny beto­no­wej dla wybranych elemen­
tów żelbeto­wych w zależno­ści od pro­jek­to­
wanej odporno­ści ognio­wej.
Przy czym przez klasę odporno­ści ognio­
wej ro­zumiemy zmierzo­ną długość bez­
pieczeństwa wytrzymało­ścio­wego w przy­
padku po­żaru (po­dział ten jest określo­ny 

A kie­dy po­żar 
– to dlacze­go be­ton?

Po wydarze­niach z 11 wrze­
śnia w USA zadaje­my so­bie py­

tanie, czy w naszych  
bu­dynkach o konstrukcjach be­
to­no­wych i żelbe­to­wych mo­że­
my czuć się bezpiecznie. Czy 

gdy wybuchnie po­żar,  
będzie­my mie­li na tyle  

czasu, aby opu­ścić bu­dynek 
i urato­wać nasze mie­nie. 

Odpowiadając na te i po­dobne 
pytania, mu­simy wpierw  

prze­śle­dzić, co dzie­je się z be­
to­nem poddanym działaniu 

wyso­kich tempe­ratur.

Tabela 1. Grubość warstwy otulającej zbro­jenie ele­
mentów żelbeto­wych, cm.
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Konstruk­cje żelbeto­we są w stanie wytrzymać nawet długo­trwałe warunki 
intensywnego po­żaru, w których temperatury przez wiele go­dzin sięgają 
1000°C
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od­powied­nimi przepisami tech­niczno-
bu­dowlanymi i przeciwpożarowymi). 
Ponad­to w celu zwięk­szenia od­porności 
ogniowej elementów bu­dynków koniecz
ne jest od­powied­nie zaprojek­towanie be
tonu i zbrojenia. Najlepsze efek­ty, jeśli 
chodzi o od­porność na wysokie tempera
tu­ry, wykazu­ją betony na kru­szywach ba
zaltowych i diabazowych. Wykorzystanie 
włókien pod­nosi również ogniood­porność 
betonu. W przypad­ku projek­towania siat
ki zbrojenia, zdecydowanie korzystniejsze 
jest zastosowanie więk­szej ilości prętów 
o możliwie małej śred­nicy niż wykorzysta
nie du­żych elementów zbrojących. Zasto
sowanie wielu prętów o małej śred­nicy 
znacznie utrud­nia przewod­nictwo cieplne 
w poprzek elementu żelbetowego. Trzeba 
jed­nak pamiętać, iż przy takim układzie 
zbrojenia należy stosować nieco grubszą 
otu­linę betonową. Działanie temperatu­ry 
powodu­je również wydłu­żenie się elemen
tów bu­dowli. Przyjmu­je się, że współczyn
nik rozszerzalności liniowej żelbetu wynosi 
ok. 0,00001 na 1°C. Może to wywołać 
dodatkowe bardzo niebezpieczne momen
ty zginające oraz siły podłużne i poprzecz
ne. Dlatego projek­tu­jąc bu­dynki narażone 
na potencjalny pożar należy uwzględ­nić 
również od­powied­ni sposób dylatowania, 
umożliwiający kompensację powstających 
naprężeń.
Zatem możemy powiedzieć, iż od­powied
nio zaprojek­towany i wykonany bu­dynek 
w tech­nologii betonowej i żelbetowej za
pewnia bezpieczeństwo w przypad­ku po
żaru. Wykonanie konstruk­cji o od­powied
niej klasie wytrzymałości ogniowej daje  
od­powied­nio du­żo czasu na ewaku­ację 
lu­dzi i prowadzenie ak­cji ratowniczej.

mgr inż. Ju­sty­na Pio­trow­ska 
Biu­ro SPBTwP

K ombinat Cementowo-Górniczy 
Krzywy Róg położony jest w re
gionie Dniepropietrowska, który 

jest bardzo ważnym i gęsto zalud­nio
nym okręgiem przemysłowym na terenie 
centralnej Ukrainy. Cementownia Krzy
wy Róg została od­dana do eksploatacji 
w 1952 roku i zmodernizowana w 1983 
roku. Wyposażona jest w jeden nowocze
sny piec do wypału klinkieru, stosu­jący 
japońską tech­nologię produk­cji. Zakład 

może produ­kować rocznie 1,2 mln ton 
cementu i zatrud­nia 1500 pracowników. 
Cementownia produ­ku­je cementy por
tlandzkie i cementy mieszane z dodat
kiem żużla wielkopiecowego. W 2000 
roku zakład wyprodu­kował 931 tys. ton 
cementu, osiągając najwyższy w ukraiń
skim przemyśle cementowym wskaź­nik 
wykorzystania zdolności produk­cyjnych 
– na poziomie 81%. Obroty za 2000 
rok wyniosły 21 mln USD. Heidelberg 
Cement zamierza zainwestować w ce
mentowni Krzywy Róg 6,4 mln USD. Ce
lem inwestycji będzie modernizacja pro
duk­cji, poprawa efek­tywności kosztów 
oraz wprowadzenie standardów ochrony 
środowiska i bezpieczeństwa pracy. Ukra
ina z liczbą 50 milionów mieszkańców 
i konsumpcją cementu wynoszącą obec
nie tylko 5 mln ton rocznie jest bardzo 
ważnym rynkiem o ogromnych perspek­ty
wach rozwoju.

red

F irma, której właścicielami są Elż
bieta i Józef Mokrzyccy, działa 
od 1996 roku w miejscowości 

Korzenna w powiecie nowosądeckim. 
Od samego początku przed­siębiorstwo 
państwa Mokrzyckich zajmu­je się uty
lizacją i zagospodarowaniem od­padów 
przemysłowych. Jed­nym z pod­stawo
wych obszarów działalności firmy jest 
tak­że produk­cja betonu towarowego 
i bu­dowa betonowych nawierzch­ni dro
gowych. W okolicznych gminach Mo-
Bruk wybu­dował ponad 50 km dróg 
betonowych.
– Najtrud­niejsze było pod­jęcie decyzji 
o pod­daniu się certyfikacji. Dziś ja 
i moi pracownicy jesteśmy pewni, że by
ła to dobra decyzja i wiemy, że będzie 
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W podpisie do powyższego zdjęcia, które zostało 
opublikowane w kwartalniku PC 4/2001, błęd-
nie podano nazwiska widocznych na nim osób. 
Wszystkich zainteresowanych przepraszamy za po-
myłkę. Prawidłowy podpis powinien brzmieć:
W przed­dzień XIII Kongresu Eu­ropejskiej Organiza
cji Betonu Towarowego w Berlinie od­było się posie
dzenie Zarządu ERMCO oraz Sesja Reprezentantów 
ERMCO. Do obu ww. gremiów zostali wprowadze
ni przed­stawiciele Stowarzyszenia Produ­centów 
Betonu Towarowego w Polsce. Na zdjęciu od le-
wej: Jacek Falkowski – przedstawiciel SPBT, prof. 
Francesco Biasioli – sekretarz generalny ERMCO, 
Andrzej Werkowski – SPBT.

Redakcja

Sprostowanie

He­idel­berg­ Ce­ment  
inwe­stu­je na Ukrainie

Cementownia Krzywy Róg – widok ogólny

He­idel­berg Ce­ment nabył 
kontrol­ny pakiet 82,81% ak­

cji w ukraiń­skiej ce­mentowni 
Krzywy Róg. W prace nad pro­

jektem ukraiń­skim od  
same­go początku zaangażo­

wany jest ze­spół spe­cjalistów 
z Górażdze Ce­ment SA,  

którym kie­ru­je pre­zes Andrzej 
Bal­ce­rek, odpowie­dzial­ny  

z ramie­nia koncernu za linię 
bizne­sową ce­mentu  

w północno-wschodniej  
Eu­ropie. Ope­racja zaku­pu 

trwała w okre­sie od sierpnia 
do listopada 2001 roku,  

a najważniejsze transakcje zo­
stały sfinalizowane  

w paź­dzierniku.
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procentowała w przyszłości – mówił 
Józef Mokrzycki.
Wprowadzenie i certyfikację Systemu 
Zarządzania Jakością oraz Systemu Za
rządzania Środowiskowego przeprowa
dziła jed­na z najwięk­szych organizacji 
na świecie, DET NORSKE VERITAS.

Zbigniew Pilch

ISO dla Mo-Bru­ku
Certyfikaty zgodności  

z normą ISO 9001 i 14001 
otrzymała 30 listopada 2001 

roku firma Mo-Bruk.

Elżbieta i Józef Mokrzyccy otrzymali certyfikaty 
zgod­ności z normą ISO 9001 i 14001 od Wojcie
cha Piskorskiego – przed­stawiciela DET NORSKE 
VERITAS
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