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ZACHOWANIE S| E GRODZIC W TRAKCIE PO ZAROW
NA PARKINGACH PODZIEMNYCH

W referacie oméwiono problematykwiazary z wptywem ognia na konstrukcje state wykonaneoz gr
dzic. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych przemwersytet Liege w Belgii i Arcelor Commercial
RPS bad&nad zachowaniemesgrodzic, poddanych dziataniu wysokiej temperatOpisano hipotetyczny
przebieg pgaru na parkingu podziemnym i wynikt takiego scenariusza krzywgniowa pazaru natural-
nego. Omaowiono tale wpltyw rodzaju gruntu, jego wilgotém, wybranej krzywej ogniowej i gruba scia-
nek grodzic na temperagustali. W referacie opisano sposobyeisizenia ognioodporiol. Przedstawiono
takze uproszczapmeto@d sprawdzania rfmosci grodzic poddanych ohgieniu ogniowemu. W metodzie
tej wykorzystuje s mazliwosé powstania w grodzicach przegubdw plastycznyctiyisteybucji momentow.

1. WSTEP

Zastosowanie grodzic jako statych elementéw koRstijmych zyskuje coraz wksz apro-
bat wséréd projektantdéw i wykonawcow. Dotyczy to rownieh wykorzystania jako elemen-
téw statych parkingéw podziemnych.

Prostota technologii, szyb&bwykonywania, rozwdéj spetu do pogiizania i bardzo mata
pracochtonnét powoduj, przy cihgle rosacych kosztach robocizny, wzrost konkurencygio
obiektéw wykonywanych przyayciu grodzic.

Stropy kondygnaciji parkingu podziemnegp zvykle podparte na stalowych dwuteowni-
kach przyspawanych do grodzic, lub nang&chzelbetowych, ktérych zbrojenie jest tak
spawane do grodzic. Strop napgyej kondygnacji znajdagy si na poziomie korony grodzic,
moze by z nimi pohczony przegubowo lub sztywno prziyeiu zelbetowego oczepu.

Najwiecej watpliwosci wéréd projektantdw i wykonawcow, zastanaw@jch sé nad wyko-
rzystaniem grodzic do budowy parkingu podziemnegdaudzaj trzy czynniki.

Pierwszy z nich, to esto kwestionowana, zdol&b grodzic do przekazywania ohgen
pionowych na grunt. Przeprowadzoneswiadczenia [4] dowiodlyze grodzice przenosz



na grunt obeizenia pionowe przy udziale swej pobocznicy i podgtastniep takze zalecenia
i metody obliczeniowe [1], unidiwiaj ace weryfikacje nénosci scianki z grodzic.

Drugim mitem dotycacym grodzic jest ich korozja w gruncie. Tutaj, pgwnodniesieniem
sa wartasci podane w Eurokodzie 3 € 5: ,Palowanie i grodzice” [7]. W tabeli zaiznika F
tego Eurokodu zaproponowano na przyktad, by ublekzyjny stali w gruntach naturalnych
nienaruszonych, powgj lub ponkej zwierciadta wody gruntowej, przyjmowgako réwny 0.6
mm w cihgu 50 lat [7].

Trzeci czynnik, ktéry moe wzbudza watpliwosci to zachowanie sigrodzic pod wplywem
dziatanie wysokiej temperatury w trakciezaou. Dotychczas brakowato projektantom rarz
dzia pomocnego przy oldlaniu wptywu ognia na@ciany np. parkingu podziemnego. Wycho-
dzac naprzeciw takim potrzebom, Dziat Techniczny firdwcelor Commercial RPS dokfadnie
przeanalizowat wyniki uzyskane w trakcie ekspenyidenprzeprowadzonych na Uniwersytecie
Liege, w Belgii.

2. WPLYW WYSOKIEJ TEMPERATURY NASCIANE Z GRODZIC

Aby dobrze przedstawizjawiska zachode na styku wysokiej temperatury, grodzicy
osrodka gruntowego, natg rozwira¢ nastpujace watki:

a) wplyw wysokiej temperatury na wkwosci stali,

b) krzywe ogniowe,

¢) wkasciwosci termiczne ranych gruntéw, o rénej wilgotndgci,

d) pracaciany z grodzic w warunkach podszonej temperatury,

e) sposoby ochrony stali przed dziataniem wysdiegjperatury.

2.1. WPLYW TEMPERATURY STALI NA JEJ WLACIWOSCI MECHANICZNE

Stal jest materialem niepalnym o édavosciach mechanicznych uzatdonych od swej
temperatury. Na Rys. 1. pokazano zat&¢ pomedzy temperatur stali, a jej modutem spiy-
stasci podiwznej i wytrzymatdcia. Modut Young'a stali maleje juprzy 100°C. Natomiast
wytrzymatlai¢ zaczyna spadgpo osignicciu przez stal temperatury 400°C.
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Rys.1. Charakterystyka termo-mechaniczna stak; wspétczynnik redukagy wytrzymataé stali,
ke — wspotczynnik redukagy modut Younga [3]

2.2. RODZAJE OBCAZEN OGNIOWYCH

Istnieje wiele modeléw opisagych obcizenie ogniowe w trakcie trwania paru.
W tym referacie przedstawiono tylko dwa. Pierwsayich to model, opisany tzw. krzympo-
zarowg 1S0O-834 [3] (Rys. 2.). W dalszej ¢zxi artykulu kedzie ona nazywana
krzywa 1SO-834.

Drugi model tzw. rzeczywisty [3, 5], jest opisywapyzez krzywe pgaru naturalnego
(Rys. 2.), ktére w dalszej ei referatu kda nazywane krzywymi NAT. Wedtug tego modelu,
pozar przebiega w trzech naptijacych fazach. W trakcie pierwszej fazy, nosg nazw
przedrozgorzeniow (pre-flashover), temperatura sre powoli, a pear jest ograniczony
do miejsca jego rozpoeezia. Nastpnie gdy temperatura w pomieszczeniuagsie wartd¢
300-500 °C, dochodzi do tzw. rozgorzenia (ang.hftagr). Rozgorzenie rozpoczyna dgug
faze pozaru, tzw. faz porozgorzeniow (ang. post-flashover). Faza ta charakteryzujezyb-
kim wzrostem temperatury gazéw. Temperatura tagasiv pewnym momencie maksymaln
wartaici, co rozpoczyna trzegi ostatny faze pazaru rzeczywistego, w trakcie ktérej dochodzi
do wypalenia wszystkich palnych substancji i gania s¢ temperatury w pomieszczeniu.
Warto dodé, ze w sytuacji gdy obiekt wypogany jest w dobrze zaprojektowany i prawidtowo
dziatapcy system zraszaczy, mwa przypé, ze nie dochodzi do rozgorzenia jgejsza linia
na Rys. 2).
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Rys. 2. Fazy rozwoju paru naturalnego NAT, dla poréwnania pokazarip kezywa 1ISO-834 [3]

Oczywiscie kazdy rodzaj obiektu, w tym parking podziemny, posiaeoje charaktery-
styczne krzywe NAT, ktéreasuzaleznione od wentylacji obiektu, wiellkoi pomieszczenia,
rozmieszczenia substancji palnych i ichédio Przy tworzeniu krzywej NAT dla parkingu pod-
ziemnego przyto nastpujacy scenariusz wydarage przedstawiony schematycznie w prawym
g6rnym rogu Rys.3. Najpierw dochodzi do zapalemgasamochodu nr. 1. Nagnie, po 12
minutach, na skutek podwszenia temperatury w otoczeniu samochodu nr 1, abbth
do rozgorzeniagsiednich samochod6éw o numerach 2 i 3. Po kolejdminutach, dochodzi
do rozgorzenia pojazdéw o numerach 4 i 5. W tym eweie analizy przyjmuje size zapale-
nie kolejnych pojazdéw niecdzie miato, ze wzgdu na oddalanie sizrodta ciepta, wptywu
na wzrost temperatury w punkcie pomiarowym. W onafwim przebiegu zdaraeprzyijeto,
ze parking nie jest wypogany w system zraszaczy.

Ponizsze wykresy (Rys.3) ilustrajopisany powyej przebieg pgaru. Wykres po lewej stro-
nie Rys. 3., to wykresy intensyw§td wydzielania ciepta RHR (ang. Rate of Heat Red¢as
w MW. Linia ciagta na wykresie to catkowite RHR powstate przearmswanie RHR pojedyn-
czych pojazdéw. Przy tworzeniu krzywej intensyégiovydzielania ciepta dla pojedynczego
samochodu wykorzystano wyniki eksperymentalnychapdw, w trakcie ktérych mierzono
temperatug i promieniowanie cieplne w funkcji czasu. W wynitgch eksperymentdéw oraz na
podstawie poréwnania mas samochodéw przed i parpe stwierdzonaze obcizenie ognio-
we z jednego samochodu wynosi okoto 5000-7000 MJ.

Wykres po prawej stronie Rys. 3, to krzywa tempesaigazéw w punkcie pomnym
nascianie z grodzic, przy samym stropie kondygnacjkijmgu. Krzywa ta, powstata na pod-
stawie wytycznych Aneksu C normy EN 1991-1-2 [§dst wynikiem przeksztatcenia krzywej



RHR, z uwzgtdnieniem m¢dzy innymi takich czynnikéw jak wysoké kondygnaciji i usytu-
owanie samochodéw wzglemsciany.
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Rys. 3. Krzywa RHR i temperatury dlazaou naturalnego w parkingu podziemnym (opis wd&R [3]

Krzywe NAT dobierane do oblichkemaj oczywicie inny ksztalt. Po pierwsze dokonuje
sig usrednienia ich przebiegu. Po drugie, krzywe te uedighja wielkos¢ parkingu i wydaj-
nos¢ systemu wentylacyjnego. Na przykiad dla parkinguiziemnego ze stabwentylacj,
osigane temperatury gazoweda mniejsze, ale czas trwania zaou kedzie dhiszy, ni
w parkingu z lepsgwymiar powietrza.

2.3. WPLYW OBCKZENIA OGNIOWEGO NA TEMPERATUR, GRODZIC ORAZ
OTACZAJACEGO JE GRODKA GRUNTOWEGO

W trakcie ewentualnego paru, temperatura grodzic niedzie rowna temperaturze gazéw.
Do okrelenia temperatury stali konieczna jest znajééraroceséw zachodeych na styku
wysokiej temperatury, grodzic i gruntu. Dotychcbaakowato wynikéw takich analiz.

Dlatego w 1995 roku przeprowadzono w Instytucie @udnym Uniwersytetu Liege
w Belgii badania, ktérych celem bylo znalezienid¢ezaosci pomiedzy temperatur stali gro-
dzic w trakcie pgaru, a rodzajem i wilgotricia otaczajcego je gruntu. Badania te prowadzili
Prof. R. Baus i J.M. Franssen. Drugi z wymienionyest rownoczénie autorem programu
komputerowego SAFIR, aywanego przy projektowaniu konstrukcji stalowychdganych
obciazeniu ogniowemu. Dzki uzyskanym wynikom oki&ono przewodn&t cieplra gruntow
oraz ich ciepta wigciwe. Dane te wykorzystano do budowy modeli MESwcdalszej czsci
bada umazliwito doktadniejsze przeanalizowanie procesoéw bigph na styku ogi@e
grodzica-grunt oraz stworzenie odpowiednich gdzri procedur obliczeniowych.



Rys. 4. Komora badawcza do symulowania warunkéweapysgfcych w trakcie pgaru [3]

Eksperymenty przeprowadzono przy wykorzystaniu jspreej komory (Rys. 4.), w ktorej
mozna byto symulowé temperatury wygpujace w trakcie pgaru. W jednej zécian komory
znajdowat s otwor, ktdry na czas badania byt zastaniany prggank; z grodzic PU6
(Rys. 4.), zamocowanw specjalnej, dopasowanej do otworu badawczeggerddama ta
tworzyta skrzyn¢ z otworem na gorze, slacym do wypetnienia jej gruntem przed badaniem.
W gruncie umieszczano czujniki temperaturowe wcipi miejscach na szerod@ scianki,

w széciu rcznych od niej odleglxiach 2, 4, 6, 10, 15 i 20 centymetréw. Do grodm@mcowa-
no takee 9 czujnikdw, ktére mierzyty temperagustali.

Przeprowadzono w sumie 4 badania dla gpagicych gruntow: piaskéw nawodnionych
(ponizej zwierciadta wody gruntowej), piaskéw suchychgetnych (ang. dry/wet; ndiowo
maozna przyjé, ze jest to piasek povigj zwierciadta wody gruntowej), itbw nasyconych wpd
itéw suchych/wilgotnych. Temperatura gazow w koneobadawczej w trakcie badania odpo-
wiadata krzywej 1SO-834 (Rys. 5.). Paej przedstawiono jedynie wyniki eksperymentow
przeprowadzonych na piaskach.

Wykres na Rys. 5.a. przedstawia temperatury st@z w suchego/wilgotnego piasku,
w réznych odlegtéciach od grodzicy, w funkcji czasu. Mua, zauway¢ jak wraz ze wzrostem
odlegtcaici od grodzicy maleje temperatura gruntu. Veyia wida tez, w réznych punktach
pomiarowych w gruncieze zmiana charakteru przebiegu funkcji temperatuigzasie, wyst
puje w momencie przekroczenia temperatury 100°6t téeefektem zmiany stanu skupienia



wody wystpujacej w wilgotnym gruncie, z cieklego na lotny. Paradna, zamiast przekazy-
waé energe cieplra w glab gruntu, magazynuja j wydatkuje na parowanie i skraplanie.
Zupetnie inaczej wygda wynik pomiaréw dla nawodnionego piasku (Rys.)5®harakte-
ryzuje sé on znacza nieliniowaoscia, ktéra jest spowodowana zaburzeniami w cyrkulaojdy
w otoczeniu rozgrzanej grodzicy. Przeptyw wymuszg@st przez ciepto odbierane przez wo-
de. Rozgrzana woda, na skutek zmniejszenia sw&joiri unosi s¢ do goéry, a na jej miejsce
naptywa woda zimniejsza. Po pierwszych 30 minutackyyniku znacznego wzrostu tempera-
tury w komorze w krétkim czasie, dochodzi do zakarav tej cyrkulacji. Dokumentuje
to krotki ,pik”, w 30 minucie badania, na wykresatdmperatury stali i temperatury gruntu
znajdupcego st w bezpdrednim gsiedztwie grodzicy. Po ustabilizowaniw siyrkulacji wo-
dy, dochodzi do zmniejszenia semperatury grodzic i gruntu. Biiej dochodzi do powol-
nego, skokowego wzrostu temperatury stali. Natomiesperatura w @odku gruntowym
nie przekroczyta jin 100°C.
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Rys. 5. Temperatura grodzic i gruntu w trakcie prdzemia bad@ana piskach:
a) suchych/wilgotnych; b) nawodnionych [3]

W trakcie bada mierzono te temperatur w réznych miejscach na szerckm scianki
z grodzic. Najwiksze temperatury stali ismdka gruntowego notowano przy ptaskich po-
wierzchniach grodzic, a najmniejszze wzgédu na wplyw pojemni cieplnej stali,
przy zamkach grodzic.

Dalsza czs¢ prac badawczych polegata na dokonaniu wstecznafizgnobliczeniowej
otrzymanych wynikéw, przy ayciu programéw komputerowych typu MES. Na jej passe
wyprowadzono wartei ciepta widciwego oraz przewodioi cieplnej dla ranych gruntow.
Aby uwzgkdni¢ wptyw cyrkulacji wody w otoczeniu rozgrzanej gracizna odbior i redystry-
bucje energii cieplnej, stworzono parametr o nazwdevnowanikowa obgtos¢ wody
(ang. Equivalent Water Content - EWC).

Po okrdleniu wiasciwosci termicznych gruntow i parametru EWC, prapsono do szerszej
analizy problemu. Za poma@rogramu komputerowego SAFIR, stworzono krzywepteratur
stali w trakcie pgaru, uzalenione od: rodzaju gruntu, wygtowania wody w gruncie, gruba



scianek grodzic i typu krzywej ogniowej (Tabela 1lps¢ kombinacji parametrow przedsta-

wionych w Tablicy 1. jest réwna 48-iu.

4 rodzaje 2 wilgotnaici 3 grubgci stali | 2 krzywe
gruntu gruntu grodzic ogniowe
Zwir 5 mm
Piasek suchy/wilgotny 10 mm 1ISO-834

Pyt nawodniony 20 mm NAT
It

Tabela 1. Matryca parametréw wptyweaych na temperatgigrodzic w trakcie pzaru [3]

Ponizej na Rys. 6. przedstawiano jeden z zestawow wgkrésemperatury stali (pozostate
wykresy mana znalé¢ w broszurze firmy Arcelor pwigconej tematyce paréw na parkin-
gach podziemnych [3]). Jest to wykres temperatugdzicy w trakcie pgaru w sytuacii,
gdy po drugiej stronigcianki znajduje si zwir. Poza temperaturami stali, linciagta zazna-
czono krzywa NAT. Pozostate krzywe to temperatury stali, prognych jej grubéciach,
w zaleznosci od tego, czywir jest suchy lub nawodniony. Na Rys. 6. zasalaa jest ranica
temperatur pomizy grodzicami ze stali o #dych grubéciach. Rénica ta jest wynikiem
wptywu pojemndci cieplnej stali.

Temperatura stali wwirach suchych osga najwysz temperatuy, sparod wszystkich
wymienionych w Tabeli 1. gruntéw. Jest to spowodogvanniejsa przewodnécia cieplrs,
bedaca wynikiem midzy innymi, matej powierzchni styku pogdizy ziarnami szkieletu grun-
towego. Jednoczrie w zwirach nasyconych wag temperatura stali agia warté¢ najmniej-
sz spardd wszystkich analizowanych nasyconych gruntow.zTkolej jest wynikiem dobre;j
cyrkulacji wody (wysoki wspétczynnik filtracjk) i co za tym idzie dobrej wymiany ciepta
w osrodku gruntowym.
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Rys. 6. Temperatura grodzic w trakciezgu, wzwirach suchych/wilgotnych lub nawodnionych [3]



Na Rys. 7 pokazano charakterystyczaeednione przebiegi krzywych temperatury stali  z
uwzgldnieniem rodzaju gruntu, rodzaju krzywej ogniowepsycenia gruntu wad Tempera-
tury stali § oczywiscie znacznie mniejsze dla krzywej NAT.
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Rys. 7. Urednione przebiegi krzywych temperatur grodzic wayji pazaru [2]

2.4. ZACHOWANIESCIAN ZEWNETRZNYCH PARKINGU PODZIEMNEGO Z GRODZIC
W TRAKCIE PQZARU

Jednymi z najwikszych zalet grodzic jest ich zdokéodo pracy w zakresie sgtysto-
plastycznym i méliwos¢ powstawania w nich przegubdw plastycznych. Gragzaczywécie
te, ktére g wystarczaico krgpe [7], nawet po znacznych odksztalceniaghwsstanie zacho-
waé SwWoj ciagtosé i wytrzymatasé. Dzigki takim wiasciwosciom, mazna w trakcie projektowa-
nia konstrukcji z grodzic, korzystare wskanika wytrzymaldci przy zginaniu plastycznym
W, A w przypadku gdy konstrukcja jest statyczniewyienaczalna mma te zastosowa
metod: przegubow plastycznych oraz dokémadystrybucji momentow.

Wykorzystanie, w trakcie sprawdzania$ncsci grodzic, wymienionych zalet, dopuszcza
Eurokod 3 cgs¢ 5: ,Palowanie i grodzice” [7]. W normie tej podamalecenia, co do oceny
klasy przekroju grodzicy i zdolioi jej przekroju do obrotu.

Wykonana z grodziéciana zewgtrzna parkingu podziemnego, obliczanasta jako belka
ciagta na podporach sgtystych, jest ustrojem hiperstatycznym. W sytuaojigru, obnta sk
wspotczynnik spgzystasci podiwnej stali, co doprowadza do akszenia odksztaléesciany.



Nastpnie zaczyna obwé sie granica plastyczrici, czego efektem jest szybsze powstanie
przegubéw plastycznych i redystrybucja momentowstwaju.

2.5. METODY ZWIEEKSZANIA ODPORNOSCI OGNIOWEJ GRODZIC

W sytuacjach, w ktérych sprawdzonasnoé¢ sciany z grodzic w warunkach paru okazu-
je sk niewystarczajca, mana zabezpieczypowierzchnie stali przed wpltywem wysokiej tem-
peratury. Sposoby takiej ochrony polegaja umieszczeniu pordzy grodzia, a zrédtem
ciepta materiatow, ktérych celenedizie pochtorgcie czsci promieniowania cieplnego i/lub
izolacja termicznacianki. Do podstawowych zabiegéw zkszajhcych odporné¢ ogniows
naleza:

- malowanie farbamigezniepcymi pod wpltywem wysokiej temperatury (Rys 8.a.),

- montowanie na grodzicach ptyt ognioochronnychs(Byb.),

- obmurowanie (Rys 8.c.),

- wypetnienie wkistych fragmentéwcianki betonem (Rys 8.d.),

- catkowite zabetonowanie (Rys 8.e.),

Rys. 8. Sposoby ochrony grodzic przed wptywem wysjdkimperatury [3]

Ognioodpornéci Mozna tez zwieckszy poprzez wykonanie paloianki (Rys 8.g.), lub
poprzez zabetonowanie co drugiego zaghia wscianie (Rys 8.1.).

Aby dokfadnie sprawdziw jakim stopniu wybrane rozaZzanie zmniejsza temperagustali
grodzic naley dokon& analizy MES.

3. UPROSZCZONA METODA SPRAWDZANIA SGNCIANY Z GRODZIC
W WARUNKACH POZARU

Grodzice wybierane jako elementy konstrukcyjne paydw podziemnychasz reguly wy-
starczajco krepe, aby mogly si w nich wytworzy przeguby plastyczne, posiagsizg pewia
zdolna¢ do obrotu. Klasy przekrojéw grodzia podane w katalogu producenta grodzic [2],
a zdolng¢ obrotu przekroju plastycznego najevyznaczy na podstawie Eurokodu [7]. Poni-
zej w szdciu podpunktach a) — f) przedstawiono uproszgzmocedu¢ sprawdzenia Rmosci
grodzic w warunkach paru:



a) krok | — okrdlenie sredniego parcig,, gruntu i wody dziatajcego na metr bigcy
sciany z grodzic, na wysoko kondygnacji, na ktérej doszto do wybuchuzanu
(Rys. 9), oraz wyznaczenie wspoétczynnika

P*P, oraz fB= b

Pm =
2 P,

gdzie:

p: — sumaryczne parcie gruntu i wody, na wysgkgornego stropu kondygnacji @bj
tej pazarem [kPa/mb]

p. — sumaryczne parcie gruntu i wody, na wysgkaolnego stropu kondygnacji @bj
tej pazarem [kPa/mb]

b) krok Il — wyznaczenie momentéw zgiaaeych w grodzicactMey na podstawie danych
z podpunktu a) oraz schematu przedstawionego nadRys
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Rys. 9. Procedura obliczeridgq[3]
c) krok Il — sprawdzenie wykorzystania przekroju popag sciskania osiowegon

oraz wyznaczenie smulkdc wzgldnej A :

we wzorach tych:
- Neg— Obchzenie pionowe dziatage nasciare z grodzic [KN/mb]
- Ny — n&nos¢ pionowasciany z grodzic [KN/mb] obliczona ze wzoru:



d)

e)

gdzie:

A — pole przekroju poprzecznego metrazhiegosciany z grodzic [criimb]
f, — granica plastyczioi stali [MPa]

- N, — sita krytyczna przyciskaniu osiowym obliczona ze wzoru:

:EID72

cr 2
Lb

N

gdzie:
El — sztywndé przekroju przy zginaniu [MN-ffmb]
Ly, — dluga¢ wyboczeniowa grodzic [m]

krok IV — uwzgkdniajac wymagan odpornd¢ ogniows wyrazona w minutach, rodzaj
krzywej ogniowej, grub& scianek grodzicy i warunki gruntowe, najeodczytd tem-
peratue stali w trakcie pgaru ze specjalnych wykresow, ktére ina znalé¢ w bro-
szurze firmy Arcelor Commercial RPS [3] (jeden kith wykresow jest przedstawiony
na Rys. 6.):

krok V — znajc juz temperatug grodzic oraz iloczym-j nalezy odczyté z Rys. 10.
wartcs¢ wspotczynnika redukeyjneda; w sytuacji gdy obliczony iloczyn- A nie od-
powiadazadnej krzywej podanej na Rys. 10., agldokond interpolaciji,
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Rys. 10. Zalenos¢ wspotczynnika redukcyjnedq od temperatury stali [3]

f) krok VI — sprawdzenie SGN grodzic w sytuacjizpol
Iled < Iled,Hot :Wpl |:ﬂy |](s

gdzie:
Mgd,Hot— NGNOSE Obliczeniowa na zginanie rozgrzanego przekrojNnikmbl],
W, — wskenik oporu plastycznego przy zginaniu [#mb]

4. WNIOSKI

Przedstawione w referacie wyniki badaanaliz, demonstrajjak skomplikowanym zagad-
nieniem jest praca grodzic w warunkachzgm. Temperatura stali zale miedzy innymi
od rodzaju i wilgotnéci gruntu wysgpujacego za grodzicoraz od grubgi stalowychscianek
w wybranych profilach.

Przeprowadzone analizy pokaguje kluczowe znaczenie przy sprawdzanignodci gro-
dzic w warunkach pa@ru, ma wybor krzywej ogniowej. Wybieranie przeojpktantéw coraz
popularniejszej krzywej NAT, zamiast krzywych |S@yocuje projektowaniem bardziej eko-
nomicznym, ale waiz bardzo bezpiecznym.



Decydujc sk na grodzice jako materiat do budowy parkingu pedmiego, meemy
w trakcie obliczé wykorzystd ich zdolnd¢ do pracy w zakresie sgrysto-plastycznym.
Ma to szczegoblne znaczenie wige w sytuacji pearu, gdy wraz ze wzrostem temperatury stali
zmniejsza s jej modut Younga i granica plastyczen Tak wiec przy sprawdzaniu SGN gro-
dzic poddanych dziataniu wysokiej temperaturyzeray korzysta ze: wskanika wytrzymato-
$ci plastycznej przekroju przy zginaniu i z siosci utworzenia & w ustroju przegubdéw
plastycznych. Sprawdzona w ten sposoBno& moaze okaza sie wystarczajca, nawet
przy wyborze bardziej niekorzystnej krzywej ognigw&O.

Gdy natomiast ggle keda istniaty obawy co do odporia ogniowej grodzic, mina wtedy
w prosty sposOb zabezpiedzyej powierzchnie przed dziataniem wysokiej tempana
na jeden z wielu sposobdw.
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STEEL SHEET PILES BEHAVIOUR DURING FIRE
IN UNDERGROUND CAR PARK

Aim of this paper is to discuss all topics relatéth steel sheet piles structures fire resistaRemer
presents results of scientific investigations eatrout at Liege University in Belgium and the vesfion
services provided by Arcelor Commercial RPS. The 83@-curve and natural fire curve for under-
ground car park are presented. Also the influeric®ib conditions and chosen fire curve on tempemat
of steel sheet pile wall during fire is describ&tle protections measures to improve fire resistaiftiee
steel sheet piles are mentioned. The article alsludes an easy-to-use verification procedure atigwa
simplified assessment of the fire safety of thelstheet pile structure at the pre-design stage.



