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Po wydarzeniach z 11 wrze-
$nia w USA zadajemy sobie py-
tanie, czy w naszych
budynkach o konstrukcjach be-
tonowych i zelbetowych moze-
my czuc sie bezpiecznie. Czy
gdy wybuchnie pozar,
bedziemy mieli na tyle

czasu, aby opusci¢ budynek

i uratowac nasze mienie.
Odpowiadajac na te i podobne
pytania, musimy wpierw
przesledzi¢, co dzieje sie z be-
tonem poddanym dziataniu
wysokich temperatur.

ozar w obiekcie stwarza réznego
P rodzaju zagrozenia dla elemen-

téw konstrukcyjnych budynku. Po
pierwsze wysoka temperatura. Beton ja-
ko tworzywo wielofazowe zawiera w swo-
jej strukturze wode w rézny sposéb zwig-
zang. Wraz ze wzrostem temperatury
nastepuje oddawanie wody, poczawszy
od tej zawartej w porach kapilarych
(100-200°C), a skonczywszy na wodzie
zwigzanej chemicznie w uwodnionych
krzemianach wapniowych w temperatu-
rze 750-1000°C. Wraz z utratg wody
zmienia sie struktura betonu i spada jego
wytrzymatos$é. Innym zagrozeniem sg
naprezenia termiczne. W czasie pozaru
mamy do czynienia z dwoma ich rodza-
jami. Naprezenia termiczne pierwszego
rodzaju wystepujg w konstrukcji, ktorej
powierzchnia jest ogrzewana przy jed-
noczesnie chtodnym wnetrzu. Nagrzana
powierzchnia ulega rozszerzeniu termicz-
nemu, co powoduje znaczne naprezenia
pomiedzy nig a zimniejszym wnetrzem
elementu konstrukcji. Natomiast z na-
prezeniami drugiego rodzaju mamy do
Czynienia w momencie gaszenia pozaru.
Uzywana do tego celu woda powoduje
szok termiczny nagrzanej konstrukciji.
Ale pomimo tak powaznych czynnikéw
destrukcyjnych budowle zelbetowe prze-

Tabela 1. Grubo$¢ warstwy otulajagcej zbrojenie ele-
mentéw zelbetowych, cm.

Nazwa elementu Klasa odpornosci ogniowej
F4 F2 F1 F0,5
(4 godz.)| (2 godz.)| (1 godz.)| (30 min.)
Stropy zelbetowe ptytowe | N 2,5 2,0 1,5
Belki i podciagi zelbetowe
wolnopodparte N 5,0 3,5
ciagte N 4,0 2,0
Schody zelbetowe ptytowe
w belkach spocznikow N 4,0 2,5
Stupy zelbetowe 4,0 2,5 2,0
Stropodachy zelbetowe
ptytowo - zebrowe
w piytach N 2,5 1,5 1,0
w zebrach N 3,0 2,0 1,5
Wiazary zelbetowe 6,0 4, 1,5
Litera N w rubryce oznacza, ze element budowlany nie odpowiada wymaganiom
danej klasy odpornosci ogniowej i nie moze by¢ stosowany

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW BETONU TOWAROWEGO W POLSCE

A Kiedy pozar
- to dlaczego beton?

trwaty nawet najbar-
dziej ekstremalne
warunki pozarowe.
Oto kilka znaczacych
przyktadéw zaczerp-
nietych z ksigzki M.
Gruener  ,Korozja
i ochrona betonu”:

1. 1906 r. pozar
w San Francisco -
w palacych sie kilka
dni budynkach okre-
sowo panowata tem-
peratura do 1200°C,
a chwilami dochodzi-
ta do 1650°C — mi-
mo to konstrukcje bu-
dynkéw wytrzymaty
takie warunki.

2. Drezno 1911 r.
— pozar domu towa-
rowego trwat kilka
godzin przy czym
temperatura docho-
dzita i utrzymywata
sie dtugo w okolicach
1100°C - konstruk-
cja ocalata.

3. Berlin 1922 r. —fa-
bryka czekolady pali-
ta sie wiele dni, mimo
temperaturdochodza-
cych do 1100°C be-
ton byt uszkodzony
tylko do gtebokosci kilku milimetréw.

4. Warszawa 1939 r. — bombardowania
spowodowaty pozary w wielu budynkach
o konstrukcji zelbetowej. Szczegbdlnie
ucierpiaty wznoszone wielokondygnacyj-
ne budynki szkieletowe, wewnatrz kto-
rych znajdowato sie duzo drewnianych
deskowan i rusztowan. Pomimo iz zelbe-
towy szkielet nie byt ani obmurowany,
ani otynkowany, nie zanotowano na ogot
wypadkdéw zniszczenia konstrukcji.

Jak wynika z przytoczonych wyzej przy-
ktadéw konstrukcje zelbetowe sg w sta-
nie wytrzyma¢ nawet dtugotrwate wa-
runki intensywnego pozaru, w ktorych
temperatury przez wiele godzin siegajg
1000°C. Ponadto prowadzona intensyw-
nie akcja gasnicza z reguty nie powoduje
tu réwniez wiekszych zniszczen. Przy-
czyniajg sie do tego dobre wtasciwosci
izolujgce betonu. Jak wykazatfa praktyka,
stal ostonieta betonem ulega w znacznie
mniejszym stopniu ogrzaniu niz otocze-
nie. Powoduje to zachowanie wtasciwo-
§ci sprezystych przez zbrojenie. Ponadto
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1000°C

Konstrukcje zelbetowe q w stanie wytrz,
intensywnego pozaru, w ktérych temperatury przez wiele godzin siegaja

ymac¢ nawet diugotrwafe warunki

Zniszczenia samego betonu dotycza z re-
guty tylko jego warstwy powierzchniowej,
ktéra szybko moze zosta¢ naprawiona
(np. usunieta i zastgpiona nowg przez
torkretowanie).

Aby konstrukcja zelbetowa wytrzymata
tak ekstremalne warunki wywotane po-
zarem, musi by¢ odpowiednio dobrze
zaprojektowana. Najwazniejsze jest za-
pewnienie odpowiedniej grubosci otuliny
betonowej ostaniajacej zbrojenie. Otulina
pretéw nie moze byé zbyt cienka (np. 1
cm), gdyz w czasie pozaru, na skutek po-
wstajacych naprezen odpadataby ptatami.
Nie moze ona tez by¢ zbyt gruba w przy-
padku smukiych elementéw, gdyz istnieje
niebezpieczenstwo powstania duzej sieci
wtoskowatych spekan.

W tabeli przedstawiono zalecane grubosci
otuliny betonowej dla wybranych elemen-
téw zelbetowych w zaleznosci od projekto-
wanej odpornosci ogniowej.

Przy czym przez klase odpornosci ognio-
wej rozumiemy zmierzong dtugos$¢ bez-
pieczenstwa wytrzymatoSciowego w przy-
padku pozaru (podziat ten jest okreslony
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odpowiednimi przepisami techniczno-
budowlanymi i przeciwpozarowymi).
Ponadto w celu zwigkszenia odpornosci
ogniowej elementéw budynkdéw koniecz-
ne jest odpowiednie zaprojektowanie be-
tonu i zbrojenia. Najlepsze efekty, jesli
chodzi o odporno$¢ na wysokie tempera-
tury, wykazujg betony na kruszywach ba-
zaltowych i diabazowych. Wykorzystanie
wtdkien podnosi réwniez ognioodporno$é
betonu. W przypadku projektowania siat-
ki zbrojenia, zdecydowanie korzystniejsze
jest zastosowanie wiekszej ilosci pretow
o mozliwie matej Srednicy niz wykorzysta-
nie duzych elementéw zbrojacych. Zasto-
sowanie wielu pretdw o matej $rednicy
znacznie utrudnia przewodnictwo cieplne
w poprzek elementu zelbetowego. Trzeba
jednak pamietaé, iz przy takim ukfadzie
zbrojenia nalezy stosowaé nieco grubszg
otuline betonowg. Dziatanie temperatury
powoduje réwniez wydtuzenie sig elemen-
téw budowli. Przyjmuje sie, ze wspotczyn-
nik rozszerzalnosci liniowej zelbetu wynosi
ok. 0,00001 na 1°C. Moze to wywotaé
dodatkowe bardzo niebezpieczne momen-
ty zginajace oraz sity podtuzne i poprzecz-
ne. Dlatego projektujac budynki narazone
na potencjalny pozar nalezy uwzgledni¢
rowniez odpowiedni sposéb dylatowania,
umozliwiajgcy kompensacje powstajacych
naprezen.
Zatem mozemy powiedzie¢, iz odpowied-
nio zaprojektowany i wykonany budynek
w technologii betonowej i zelbetowej za-
pewnia bezpieczenstwo w przypadku po-
zaru. Wykonanie konstrukcji o odpowied-
niej klasie wytrzymatosci ogniowej daje
odpowiednio duzo czasu na ewakuacje
ludzi i prowadzenie akcji ratownicze;j.
mgr inz. Justyna Piotrowska
Biuro SPBTwWP

Heidelberg Cement
iInwestuje na Ukrainie

Heidelberg Cement nabyt
kontrolny pakiet 82,81% ak-
cji w ukrainskiej cementowni
Krzywy R6g. W prace nad pro-
jektem ukrainskim od
samego poczatku zaangazo-
wany jest zespot specjalistow
Z Gorazdze Cement SA,
ktorym Kieruje prezes Andrzej
Balcerek, odpowiedzialny

Z ramienia koncernu za linie
biznesowa cementu

w poétnocno-wschodniej
Europie. Operacja zakupu
trwata w okresie od sierpnia
do listopada 2001 roku,

a hajwazniejsze transakcje zo-
staty sfinalizowane

w pazdzierniku.

ombinat  Cementowo-Goérniczy
KKrzywy Roég potozony jest w re-

gionie Dniepropietrowska, ktéry
jest bardzo waznym i gesto zaludnio-
nym okregiem przemystowym na terenie
centralnej Ukrainy. Cementownia Krzy-
wy Roég zostata oddana do eksploatacji
w 1952 roku i zmodernizowana w 1983
roku. Wyposazona jest w jeden nowocze-
sny piec do wypatu klinkieru, stosujacy
japonska technologie produkcji. Zaktad

fot. Archiwum

e |

-5
Cementownia Krzywy Rog — widok ogélny

moze produkowacé rocznie 1,2 min ton
cementu i zatrudnia 1500 pracownikéw.
Cementownia produkuje cementy por-
tlandzkie icementy mieszane z dodat-
kiem zuzla wielkopiecowego. W 2000
roku zakfad wyprodukowat 931 tys. ton
cementu, osiggajac najwyzszy w ukrain-
skim przemysle cementowym wskaznik
wykorzystania zdolnosci produkcyjnych
— na poziomie 81%. Obroty za 2000
rok wyniosty 21 min USD. Heidelberg
Cement zamierza zainwestowac¢ w ce-
mentowni Krzywy Rég 6,4 min USD. Ce-
lem inwestycji bedzie modernizacja pro-
dukcji, poprawa efektywnosci kosztow
oraz wprowadzenie standardéw ochrony
$rodowiska i bezpieczenstwa pracy. Ukra-
ina z liczbg 50 milionéw mieszkancéw
i konsumpcjg cementu wynoszacag obec-
nie tylko 5 min ton rocznie jest bardzo
waznym rynkiem o ogromnych perspekty-
wach rozwoju.

red

Sprostowanie

W podpisie do powyzszego zdjecia, ktére zostato
opublikowane w kwartalniku PC 4/2001, bted-
nie podano nazwiska widocznych na nim oséb.
Wszystkich zainteresowanych przepraszamy za po-
mytke. Prawidfowy podpis powinien brzmie¢:
W przeddzien XIII Kongresu Europejskiej Organiza-
cji Betonu Towarowego w Berlinie odbyto sie posie-
dzenie Zarzadu ERMCO oraz Sesja Reprezentantéw
ERMCO. Do obu ww. gremiéw zostali wprowadze-
ni przedstawiciele Stowarzyszenia Producentéw
Betonu Towarowego w Polsce. Na zdjeciu od le-
wej: Jacek Falkowski — przedstawiciel SPBT, prof.
Francesco Biasioli — sekretarz generalny ERMCO,
Andrzej Werkowski — SPBT.

Redakcja
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ISO dila Mo-Bruku

Certyfikaty zgodnosci

Z horma ISO 9001 i 14001
otrzymata 30 listopada 2001
roku firma Mo-Bruk.

F bieta i Jozef Mokrzyccy, dziata
od 1996 roku w miejscowosci

irma, ktorej wtascicielami sg Elz-
Korzenna w powiecie nowosgdeckim.

Od samego poczatku przedsiebiorstwo

panstwa Mokrzyckich zajmuje sie uty-
lizacjg i zagospodarowaniem odpadow
przemystowych. Jednym z podstawo-
wych obszaréw dziatalnosci firmy jest
takze produkcja betonu towarowego
i budowa betonowych nawierzchni dro-
gowych. W okolicznych gminach Mo-
Bruk wybudowat ponad 50 km drog
betonowych.

— Najtrudniejsze byto podjecie decyzji
o poddaniu sie certyfikacji. Dzi$ ja
i moi pracownicy jesteSmy pewni, ze by-
fa to dobra decyzja i wiemy, ze bedzie
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Elzbieta iJozef Mokrzyccy otrzymali certyfikaty
zgodnosci z norma ISO 9001 i 14001 od Wojcie-
cha Piskorskiego — przedstawiciela DET NORSKE
VERITAS

procentowata w przysztosci — mowit
Jézef Mokrzycki.
Whprowadzenie i certyfikacje Systemu
Zarzadzania Jakoscig oraz Systemu Za-
rzadzania Srodowiskowego przeprowa-
dzita jedna z najwiegkszych organizacji
na $wiecie, DET NORSKE VERITAS.
Zbigniew Pilch
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