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W artykule zostat omdwiony praktyczny przypadek zaprojektowania duzych $cian
zelbetowych w spalarni odpaddw z uwagi na odporno$¢ ogniowq. Pozar rozpatrywano
jako wyjatkowq sytuacje projektowa.

ktualnie w Polsce i w Europie wsréd sied-
A':niu podstawowych wymagan stawia-
ych obiektom budowlanym [1, 2] na dru-
gim miejscu, zaraz po bezpieczenstwie kon-
strukcii, jest wymienione bezpieczenstwo poza-
rowe. W celu zagwarantowania tego bezpie-
czenstwa obiekty budowlane powinny by¢ za-
projektowane i wykonane w taki sposob, aby
w przypadku pozaru [2, 3]:

(1) no$nosc¢ konstrukcji zostata zachowana
przez okreslony czas,

(2) powstawanie i rozprzestrzenianie sie
ognia oraz dymu w obiektach byfo
ograniczone,

(3) rozprzestrzenianie sie ognia na sgsiednie
obiekty byto ograniczone,

(4) osoby znajdujgce sie wewnatrz mogty
opus$ci¢ obiekt lub by¢ uratowane w in-
ny sposob,

(5) byto uwzglednione bezpieczenstwo ekip
ratowniczych.

W $wietle polskich przepisow [4, 5] przygo-
towanie nowego obiektu na wypadek pozaru
jest realizowane na etapie projektowania, w wy-
niku uzgodnienia projektu budowlanego pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej [5]. Za
przeprowadzenie tej czynnosci odpowiedzial-
ny jest rzeczoznawca do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych. Zgodnie z zapisami roz-
porzadzenia [5] podstawe uzgodnienia ma-
ja jednak stanowi¢ dane przedstawione w pro-
jekcie budowlanym, okreslone przez projektan-
ta. Praktyka projektowa wymusita inne postepo-
wanie. Obecnie, najczesciej podczas projekto-
wania nawet $rednio skomplikowanych obiek-
téw budowlanych, rzeczoznawca ds. zabezpie-
czen przeciwpozarowych bierze aktywny udziat
w projektowaniu z uwagi na ochrone przeciwpo-
zarowa, a czesto nawet przejmuje od gtéwnego
projektanta wiodacg role w tym obszarze.

Spetnienie (2) - (5) z wyzej wymienionych
wymagan zazwyczaj odbywa si¢ bez udzia-

fu projektanta konstrukcji. Na nim spoczywa
jednak obowigzek zagwarantowania, aby by-
fo spetnione wymaganie pierwsze. Sprowadza
sie to do takiego zaprojektowania konstrukcji,
aby miafa ona wymagang przepisami [3] od-
pornos¢ ogniowa, najczesciej w zakresie no-
$nosci (R), a niekiedy réwniez szczelnosci (E)
i izolacyjnosci (1).

Jezelirzeczoznawca ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych bierze udziat w zapewnieniu
wymaganej odpornosci ogniowej konstrukcji,
to bazg prowadzonej przez niego oceny sg za-
zwyczaj proste wymagania podane w instruk-
cji [6] lub Dane tabelaryczne znajdujace sie
wnormie [7]. Na podstawie podanych tam zale-
cen jest mozliwe zagwarantowanie odpowied-
niej odpornosci ogniowej elementow konstruk-
cyjnych prostych, powtarzalnych obiektow.
W przypadku obiektow nietypowych, skompli-
kowanych lub o szczegolnym zagrozeniu bez-
pieczenstwa wykorzystanie jedynie Danych
tabelarycznych [6 lub 7] moze prowadzi¢ do
zastosowania rozwigzan niekorzystnych eko-
nomicznie, a niekiedy nawet do wyklucze-

nia mozliwosci wybudowania pewnych obiek-
tow. Warto wtedy pokusi¢ sie 0 zagwarantowa-
nie odpornosci ogniowej konstrukcji metodami
analitycznymi, na podstawie rozpatrywania po-
zaru jako wyjatkowej sytuacji projektowej. Opis
takiego sposobu postepowania mozna zna-
lez¢ m.in. w [7-9].

Rozpatrywany przypadek

Podczas projektowania spalarni odpaddw
zadaniem projektanta konstrukcji byto m.in. za-
projektowanie wielu duzych $cian oddzielen
przeciwpozarowych skladowisk opatu, spel-
niajacych wymagania odporno$ci ogniowej
REI 240, tzn. zachowania nosnosci, szczelnosci
i izolacyjnosci przez 240 minut oddziatywania
pozaru standardowego. Wysokos¢ projekto-
wanych $cian przekraczata 17 m, a ich diugosci
w rzucie dochodzity do 40 m. Na $cianach
oparte byto lekkie przekrycie o konstrukcji sta-
lowej, jednak w odniesieniu do tego elementu
nie postawiono wymagan nos$nosci ogniowej.
Zaktadano, ze juz w poczatkowej fazie poza-
ru dach moze sie zawali¢ ,do srodka” obiektu.
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Rys. 1. Fragment rzutu rozpatrywanego obiektu i przyktadowy przekroj sciany [10]
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Rys. 2. Przekroje zredukowane przyjete do analizy warunkéw stanu granicznego nosnosci $cian z uwagi na warunki pozarowe: a) pilastry
usytuowane po obu stronach zasadniczej przegrody, b) pilastry usytuowane tylko od strony dziatania pozaru

Narys. 1. przedstawiono przyktadowy fragment
rzutu rozpatrywanego obiektu i przykfadowy wi-
dok oraz przekroj Sciany.

Podczas analizy odpornosci ogniowej roz-
patrywanych $cian w pierwszej kolejnosci sko-
rzystano z Danych tabelarycznych znajduja-
cych sie w instrukeji [6] oraz w Eurokodzie
[7]. W podanych tam wymaganiach znajdu-
je sie m.in. zapis, iz ,(...) stosunek wysokosci
Sciany w Swietle do grubosci $ciany nie powi-
nien przekracza¢ 40”. Odnosi sie on zardw-
no do $cian nosnych, jak i nienosnych. Sto-
sujgc sie $cisle do przytoczonego wymaga-
nia, mozna bylo oszacowac, ze w rozpatry-
wanym przypadku konieczne bedzie zapro-
jektowanie $ciany o grubosci przekraczajgce;
40 cm (1700/40 = 42,50 cm). A gdyby dodat-
kowo wzig¢ pod uwage, ze $ciana ma schemat
statyczny wspornika zamocowanego w funda-
mencie, i w zwigzku z tym przyja¢ jej wysokose
wyboczeniowg jako podwojong wysoko$¢ rze-
czywistg, to mozna by oszacowac, ze wyma-
gana grubos¢ $ciany powinna wynosi¢ nawet

Rys. 3. Wyglad zrealizowanej $ciany

okoto 85 cm. Rozwigzanie takie uznano za nie-
ekonomiczne, rowniez z uwagi na to, ze w Scia-
nach o tak duzej grubosci i dfugosci, wynosza-
cej w rzucie od 30 do 40 m, konieczne bytoby
zastosowanie zbrojenia poziomego o bardzo
duzym przekroju, niezbednego z uwagi na po-
wstrzymanie nadmiernego rozwoju zarysowan
spowodowanych odksztatceniami wymuszo-
nymi konstrukcji.

Projektowanie rozpatrywanych

scian z uwagi na warunki

pozarowe

W celu zaprojektowania rozpatrywanych
Scian tak, aby ich wymiary byty racjonalne,
podjeto decyzje, ze $ciany bedg miaty grubosc
25 cm i dodatkowo zostang usztywnione pila-
strami usytuowanymi w rozstawie od 4,50 m do
9,00 m. Sciana o grubo$ci 25 cm usztywniona
pilastrami spetnia z zapasem wymaganie od-
pornosci ogniowej REI 240 [3].

W Scianach wewnetrznych i niektérych ze-
wnetrznych pilastry zaprojektowano po obu
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stronach przegrody. Rozwigzanie takie wpro-
wadzono w celu uzyskania korzystniejszych
wynikow analizy no$nosci konstrukeji z uwagi
na warunki pozarowe. W niektorych $cianach
zewnetrznych, ze wzgledu na bliskos¢ sasied-
niego budynku, byto jednak konieczne zasto-
sowanie pilastréw jednostronnych. Po wstep-
nym zaprojektowaniu $cian z uwagi na trwa-
fa sytuacje projektowg przeanalizowano ich
nosnos$¢ pod katem dziafania pozaru stan-
dardowego wystepujacego po jednej stronie
przegrody.

W przypadku $ciany z pilastrami usytuowa-
nymi po obu stronach zasadniczej przegro-
dy ze wzgledu na warunki pozarowe do anali-
zy przyjeto, ze pilastry usytuowane od strony
wystepowania pozaru sg zniszczone w wyni-
ku dziatania wysokiej temperatury (rys. 2a). Za-
chowanie przez $ciane wymaganej nosnosci
obliczeniowej mozna bylo jednak zagwaran-
towa¢ po przeanalizowaniu warunkéw stanu
granicznego nosnosci przekroju zredukowa-
nego, skladajacego sie ze sciany stanowigcej
przegrode (réwniez o zredukowanym przekro-
ju) oraz pilastra osfonietego przed dziataniem
pozaru przez te $ciane. Pomimo obliczeniowe-
go zniszczenia czesci konstrukcji obliczeniowa
nos$nos$c¢ sciany jako catosci zostata zachowa-
na. W wyniku przeprowadzonych analiz ustalo-
no, ze pilastry powinny mie¢ szeroko$¢ prze-
kroju od 25 cm do 40 cm oraz wysoko$¢ prze-
kroju (rozumiang jako odlegto$¢ konca pila-
stra od blizszego lica $ciany) zawierajacg sie
w przedziale od 60 cm do 120 cm.

W przypadku $cian z pilastrami usytuowa-
nymi tylko po jednej stronie przegrody, tzn. od
strony wystepowania pozaru, konieczne by-
fo zastosowanie pilastrow o wigkszej szeroko-
Sci przekroju. Zachowanie przez $ciang wyma-
ganej nosnosci obliczeniowej zagwarantowa-
no wtedy po przeanalizowaniu warunkéw sta-
nu granicznego nosnosci przekroju zreduko-
wanego (wg rys. 2b). W tym przypadku oprécz
redukcji przekroju konieczne byto uwzglednie-
nie obnizenia granicy plastycznosci zbrojenia
ogrzanego do wysokiej temperatury. W wyni-
ku przeprowadzonych analiz ustalono, ze pila-
stry powinny mie¢ szerokos¢ przekroju od 60
cmdo 80 cm.



Analizy no$nosci $cian z uwagi na warun-
ki pozarowe przeprowadzono za pomocg me-
tody Izotermy 500°C rekomendowanej w [7].
Obszerny opis wplywu pozaru na konstruk-
cje zelbetowe i projektowania tych konstrukcji
ze wzgledu na warunki pozarowe mozna zna-
lez¢ m.in. w pracy [9]. Na rysunku 3. przedsta-
wiono przyktadowy wyglad jednej ze zrealizo-
wanych scian.

Podsumowanie

Pomimo tego, iz ostatnio coraz czesciej rze-
czoznawcy ds. zabezpieczen przeciwpoza-
rowych biorg aktywny udziat w projektowaniu
obiektow budowlanych, to i tak spetnienie wy-
magania, aby w przypadku pozaru ,no$nos$c
konstrukcji zostata zachowana przez okreslo-
ny czas” spoczywa na projektancie konstrukcji.

Zastosowanie prostych Danych tabelarycz-
nych PN-EN 1992-1-2 do projektowania z uwa-
gi na warunki pozarowe duzych, wysokich,
praktycznie wolnostojgcych $cian oddzielen
przeciwpozarowych skiadowisk opatu w spa-
larni odpadéw prowadzito do niekorzystnych
ekonomicznie rozwigzan. W celu zagwaranto-
wania odpornosci ogniowej scian REI 240 ko-
nieczne bytoby zaprojektowanie $cian o bar-
dzo duzej grubosci. Po przeprowadzeniu ana-
liz, w ktorych pozar rozpatrywano jako wyjatko-
wg sytuacje projektowg, mozna byto zaprojek-
towac usztywnione pilastrami $ciany o podsta-
wowej grubosci 25 cm.
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Streszczenie: W referacie omoéwiono prak-
tyczny przypadek zaprojektowania duzych
Scian zelbetowych w spalarni odpadow,
z uwagi na odporno$¢ ogniowg, na bazie roz-
patrywania pozaru jako wyjgtkowej sytuacii
projektowej. Zasadno$¢ takiego postepowa-
nia wynikata z faktu, ze wykorzystanie pro-
stych Danych tabelarycznych PN-EN 1992-
1-2 prowadzito do rozwigzan niekorzystnych
ekonomicznie. Po przeanalizowaniu no$nosci
ogniowej konstrukcji za pomocg metody |zo-
termy 500°C oraz w wyniku zastosowania ze-
ber usztywniajgcych sciany znacznie zreduko-
wano ich grubosc.

Stowa kluczowe: Zzelbet, pozar, projektowa-
nie, konstrukcja

Abstract: Structural fire design of large RC
walls. This paper contains a case study of
a fire design of large RC walls in a waste inci-
neration plant. In the analysis fire was consi-
dered as an accidental design situation. This
approach was necessary, because the stan-
dard analysis based on simplified Tabulated
data given in EN 1992-1-2 has led to a design
that was not economically feasible. The analy-
sis of fire resistance of the structure by 500°C
isotherm method together with the use of stif-
fening ribs, has allowed to significantly reduce
the required wall thickness.

Keywords: reinforced concrete, fire, desi-
gning, structure
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