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MP 75 Fire

Tynk ogniochronny

Opis produktu

Tynk MP 75 Fire zostat specjalnie opracowany do ochrony przeciwpozarowej
obiektéw budowlanych w obszarach wewnetrznych. Jego zadaniem jest
ochrona elementéw konstrukcyjnych w przypadku pozaru, tak aby zachowaty
one swojg funkcje do momentu ugaszenia pozaru lub ewakuacji budynku.

MP 75 Fire sktada sie ze spoiwa gipsowego w potgczeniu ze specjalng,
mieszanka lekkich kruszyw, dodatkow i wiokien zapewniajacych dobrg
aplikacje maszynowa. MP 75 Fire posiada Europejska Ocene Techniczng
ETA-21/0727.

Zakres stosowania

m Betonowe stropy i $ciany zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2
m Betonowe stupy i belki zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2

m Stalowe stupy i belki zgodnie z normg PN-EN 1993-1-2

m Konstrukcje specjalne zgodne z norma DIN 4102-4

Wiasciwosci i wartos¢é dodana
m Latwa obrébka maszynowa

m Na bazie gipsu

m Wzmocniony wiéknem

Dane techniczne

Oznaczenie Norma
Reakcja na ogien EN 13501-1
Wytrzymato$¢ na $ciskanie EN 13279-2
Przyczepnosé EN 1015-2
= Beton
= Stal
Wspo6tczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej EN 12086
Warto$¢ pH -
Poczatek czasu wigzania -
Koniec czasu wigzania -
Gesto$¢ nasypowa -
Gestos¢ objetosciowa w stanie suchym EN 1015-10
Wytrzymato$¢ na zginanie EN 13279-2
Przewodnos¢ ciepina A, EN 1745

Masa mokrej zaprawy -
Masa wyschnietego tynku -

m Kolor biaty
Jednostka MP 75 Fire
- A1

N/mm? >20
N/mm? >0,20
N/mm? >0,15
- 6,9
- 12-13

min ok.90-170
min ok. 180 - 300
kg/m? 500 - 600
kg/m? 675 - 825
N/mm? 1,0
W/im-K 0,20
kg/mm/m? ok. 1,3
kg/mm/m? ok.0,8

Dane techniczne zostaty okre$lone zgodnie z obowigzujgcymi normami badawczymi. Odchylenia sq mozliwe w warunkach panujgcych na placu budowy.

Wymagania materiatowe i zuzycie

Zastosowanie Zuzycie ok. Wydajnos¢ ok.
kg/m? m?/worek 18kg m?/t
grubo$¢ aplikacji 10 mm 6,2 2,7 161,0

Dane techniczne zostaty okreslone zgodnie z obowigzujgcymi normami badawczymi. Odchylenia sq mozliwe w warunkach panujgcych na placu budowy.

Uwagi dotyczace ochrony przeciwpozarowej

Opisane tutaj mozliwosci zastosowania i wiasciwosci ochrony przeciwpo-
zarowej MP 75 Fire opierajg sie na informacjach zawartych w Europejskiej
Ocenie Technicznej ETA-21/0727 i raportach z badan, na ktérych jest ona
oparta. Wszystkie szczegdty oznaczone symbolem m oferujg uzytkowniko-
wi dodatkowe opcje projektowe, ktdre nie sg bezposrednio objete Europejskg
Oceng Techniczng, ale zostaty technicznie ocenione przez IBB Hauswaldt w
ramach ekspertyz BB-23-325-1 i -2.

Oprécz normy DIN 4102-4 (odporno$¢ ogniowa sklasyfikowanych materiatow
i elementéw budowlanych) i PN-EN 13381-3 /-4 (metody badan odpornosci
ogniowej nosnych elementéw stalowych i betonowych), podstawa eksper-
tyz BB-23-325-1 i -2 sq raporty z badan MFPA Leipzig, na ktorych opiera sig
ETA-21/0727.

Knauf zwraca uwage, ze w okresie poprzedzajacym modernizacje ochrony
przeciwpozarowej za pomoca MP 75 Fire, projekty w kazdym przypadku i
wszystkie opcje zastosowania oznaczone M w pomocy projektowej

muszg by¢ w szczegdlnosci uzgodnione z osobami odpowiedzialnymi

za ochrone przeciwpozarowa. Zeszyt techniczny P914_TB.pl zawiera
przeglad wszystkich obszaréw zastosowan sklasyfikowanych jako mozliwe
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej. Podane tutaj grubosci aplikacji
odpowiadajg ETA-21/0727 lub zostaty okreslone zgodnie z PN-EN 1992-1-2
(Eurokod 2): Projektowanie konstrukcji z betonu — Cze$¢ 1-2: Reguty ogdine
— Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe). Wszystkie grubosci aplikacji
obowiazuja tylko wtedy, gdy opisane specyfikacje sa Scisle przestrzegane.
Podane grubosci tynku sg minimalnymi grubo$ciami warstw, ktorych nalezy
przestrzegaé. Po stwardnieniu tynku nie wolno naktada¢ drugiej warstwy
tynku ognioochronnego. Ze wzgledow bezpieczenstwa zalecamy zawsze
naktadanie od 10 do 20% wigkszej grubosci warstwy podczas natryskiwania,
aby unikna¢ ryzyka niewystarczajacej grubosci warstwy.
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Powtoka ogniochronna elementow betonowych
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Konstrukcje betonowe

Stropy i Sciany

Zakres stosowania

Betonowe $ciany i stropy odstoniete z jednej strony
m Gesto$¢ betonu miesci sie w zakresie od 1955 kg/m® do
2725 kgim®.
m Klasa wytrzymato$ci betonu co najmniej C30/37 do C50/60 wiacznie.
m Klasy odporno$ci ogniowej od 30 do 180 minut.

m Gestos¢ betonu od 800 kg/m? do 1954 kg/m® wigcznie
m Klasy wytrzymatosci betonu < C30/37

Wymagana grubos¢ aplikacji w zakresie ochrony przeciwpozarowej

MP 75 Fire dla elementéw betonowych jest obliczana zgodnie z tabelami na

kolejnych stronach w zaleznosci od:

m Typu elementu i naprezen

m Wymaganej klasy odporno$ci ogniowej

m Wymagan dotyczacych grubosci betonu zgodnie z norma PN-EN 1992-1-
2, sekcja 5, dla wymaganej klasy odpornosci ogniowe;j

m Istniejacej grubosci betonu

m Réwnowaznej grubosci betonu ETA-21/0727

Procedura

1. Nalezy zwréci¢ uwage na obszary zastosowan.

2. Okreslic wymagane grubosci betonu (wymagane a i wymagane h,)
zgodnie z norma PN-EN 1992-1-2, sekcja 5.

3. Okreslic istniejace grubosci betonu (istnigjace a i istniejace h,) i
wyznaczy¢ decydujaca (maksymalng) brakujaca grubo$¢ betonu.

4. Minimalna grubo$¢ aplikacji e dla MP 75 Fire odpowiadajaca brakujacej
grubosci betonu znajduje sie w tabelach na kolejnych stronach.

Przyktad wymiarowania mozna znalez¢ w sekcji ,Przyktad wymiarowania”
strona 11.

Stropy betonowe
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istniejace a = stniejgca osiowa odlegto$¢ zbrojenia
Istniejace h = istniejgca grubosc Scian
e = grubo$¢ MP 75 Fire

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie
z ekspertyza BB-23-325-1 & -2
m m Wczesdniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagq
na stronie 5
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Konstrukcje betonowe

Stropy i Sciany

Minimalna grubos¢ aplikacji e
W zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej i brakujacej grubosci betonu
Wykres 1

REI 30

<49
<47
<46

<43

<42
<40

<39
<38

Wykres 2

8 P914_TB.pl MP 75 Fire



Konstrukcje betonowe
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Stropy i Sciany

Minimalna grubo$¢ aplikaciji e (ciag dalszy)
W zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej i brakujacej grubosci betonu
Wykres 3

Wykres 4
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Konstrukcje betonowe
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Stropy i Sciany

Minimalna grubo$¢ aplikacji e (ciag dalszy)
W zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej i brakujacej grubosci betonu
Wykres 5
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Konstrukcje betonowe

Stropy i Sciany

Przyktad wymiarowania

Statycznie wyznaczalny, podparty, dwuosiowo rozciggany strop zelbetowy o wspotczynniku ksztattu 1,5 < Iyl l, =2,0 i podparty na
wszystkich 4 krawedziach zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.8, kolumny 2 i 5.

Wymagana klasa odpornosci ogniowej: ~ REI 180

Gestos¢ betonu:

Klasa wytrzymatosci betonu
Wymiary stropu:

I¥:

Iy:

Istniejaca grubos¢ stropu h,:
Istniejacy rozstaw osi a:
Grubosc¢ e:

2100 kg/m®
C25/30

5m
10m
125 mm
25 mm
?? mm

Krok 1

Weryfikacja wymagan zgodnie z ETA-21/0727
m Gestost betonu = 2100 kg/m® wynosi od 1955 kg/m? do 2725 kg/m®
m Klasa wytrzymatosci betonu C25/30 odpowiada co najmniej klasie C25/30

Krok 2

Minimalne wymagania dotyczace rozstawu osi zgodnie z PN-EN 1992-1-2,
sekcja 5, tabela 5.8, kolumny 2i 5
= wymagane a =40 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu
m wymagane h - istniejace hy =150 mm - 125 mm =25 mm

m wymagane a -istniejace a =40 mm - 25 mm =15 mm
Odpowiednia brakujaca grubos¢ betonu =25mm
Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 5 (patrz strona 10): e =12 mm
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Konstrukcje betonowe
Stupy i belki

Zakres stosowania

Betonowe podpory i belki odstoniete z 3 lub 4 stron

m Przy gestosci betonu w zakresie od 1955 kg/m? do 2725 kg/m?

m Szeroko$¢ podpory/belki co najmniej 150 mm

m Wysokos¢ belki co najmniej 450 mm. Nizsze wysoko$ci sg mozliwe, jesli
powierzchnia przekroju nie zostanie zmniejszona.

m Klasa wytrzymato$ci betonu od C30/37 do C50/60 wiacznie.

m Klasy odporno$ci ogniowej od 30 do 180 minut

m Stupy i belki betonowe odstonigte z 1 lub 2 stron
m Gestosé nasypowa betonu od 800 do 1954 kg/m?
m Klasy wytrzymatosci betonu < C30/37

m Szerokos¢ podpory/belki od 80 do 149 mm

m Zastosowania zgodne z norma DIN 4102-4

Wymagana grubo$¢ aplikacji w zakresie ochrony przeciwpozarowej

MP 75 Fire dla elementéw betonowych jest obliczana zgodnie z tabelami na

kolejnych stronach w zalezno$ci od:

m Typu elementu i naprezen

m Wymaganej klasy odporno$ci ogniowej zgodnie z wymogami nadzoru bu-
dowlanego

m Wymagan dotyczacych grubosci betonu zgodnie z normg PN-EN 1992-1-
2, sekcja 5, dla wymaganej klasy odporno$ci ogniowej

m Istniejacej grubosci betonu

m Rownowaznej grubosci betonu ETA-21/0727

Procedura

1. Nalezy zwréci¢ uwage na obszary zastosowan.

2. Okreslic wymagane grubosci betonu (wymagane a i wymagane b,
wzglednie wymagane d) zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2, sekcja 5.

3. Okreslic istniejgce grubosci betonu (istniejace a i istniejgce b wzglednie
istniejace d) i wyznaczy¢ decydujaca (maksymalng) brakujacq grubosé
betonu.

4. Minimalna grubo$¢ aplikacji e dla MP 75 Fire odpowiadajaca brakujacej
grubo$ci betonu znajduje sie w tabelach na kolejnych stronach.

Przyktady wymiarowania mozna znalez¢ na stronie 15.
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Stupy betonowe
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e = grubos¢ MP 75 Fire
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istniejace a = jstniejgca osiowa odlegto$¢ zbrojenia
istniejace a = stnigjgca boczna odlegtosc zbrojenia
istniejace b = istniejgca szerokoSc belki na wysokosci $rodka

ciezkoSci zbrojenia strefy rozciggania
istniejace h = stniejgca wysokosc belki
e = grubo$¢ MP 75 Fire

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie
z ekspertyza BB-23-325-1 & -2
m m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



Konstrukcje betonowe
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Stupy i belki
Minimalna grubo$¢ aplikaciji e
W zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej i brakujacej grubosci betonu
Wykres 6

R 30
<57
<56
<54
<53
<52
<50
<49

<48

<45
<44

<43

Wykres 7
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Konstrukcje betonowe
Stupy i belki

Minimalna grubo$¢ aplikac;ji e (ciag dalszy)
W zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej i brakujacej grubosci betonu
Wykres 8

Wykres 10
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Konstrukcje betonowe
Stupy i belki

Przyktady projektow

Belki betonowe

Belka betonowa swobodnie podparta z pojedyncza warstwa zbrojenia
zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.5

Wymagana klasa odpornosci

ognioweyj: R 120
Gestos¢ betonu: 2100 kg/m®
Klasa wytrzymatosci betonu: C30/37
Istniejaca szeroko$¢ belki b: 170 mm

Istniejacy rozstaw osia: 25 mm

Istniejacy boczny rozstaw osi

Istniejace ay: 25 mm

Grubos¢ e: ?2? mm
Krok 1

Weryfikacja wymagan zgodnie z ETA-21/0727

m Istniejaca szerokos$c beki b =170 mm > 150 mm
m Gesto$¢ betonu =2100 kg/m®

wynosi od 1955 kg/m® do 2725 kg/m®
m Klasa wytrzymatosci betonu= C30/37 < C50/60

Krok 2

Wymagania dotyczace szerokosci belki i minimalnego rozstawu
osi zgodnie z PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.5, kolumna 3

m wymagane b =240 mm

m wymagane a =60 mm

m wymaganea,, =60 mm+10 mm=70 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu

m wymagane b - istnigjace b =240 mm - 170 mm = 70 mm (odpowiada 2 x 35 mm)
m Wwymagane a- istnigjagcea=60mm-25mm  =35mm

m Wwymagane a , - istniejace a , =70 mm - 25 mm =45mm

Odpowiednia brakujaca grubos$¢ betonu =45mm

Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 9 (patrz strona 14): e=11mm

Stup betonowy prostokatny
Wspdiczynnik wykorzystania y; = 0,7, sprezony z wielu stron,
niesprezony zgodnie z PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.2a

Wymagana klasa
odpornosci ogniowej: R 90

Gestos¢ betonu: 2010 kg/m?
Klasa wytrzymatosci
betonu: C25/30
Przekroj podpory: 300 x400 mm _
300
Krok 1

Przeglad wymagan zgodnie z opinia eksperta
BB-23-325-1 & -2

m Szerokos¢ podpory Istniejace d =300 mm >80 mm

m Gestosc betonu =2010 kg/m®
wynosi od 1955 kg/m? do 2725 kg/m3
m Klasa wytrzymalosci betonu = C25/30 < C30/37
nie odpowiada ETA-21/0727
Krok 2

Wymagania dotyczace szerokosci podpory i minimalnego
rozstawu osi zgodnie z PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5, 2a,
kolumna 4

m wymagane d
m wymagane a

=350 mm
=53 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu
m wymagane d - istniejace d =350 mm - 300 mm = 50 mm (odpowiada 2 x 25 mm)
m Wymagane a-istniejgcea=53mm-20mm =33 mm

Odpowiednia brakujaca grubos¢ betonu =33 mm

Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 8 (patrz strona 14): e=11mm

,,,,,,,
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Konstrukcje stalowe

Powtoka ogniochronna stalowych stupow i belek
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Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

Zakres stosowania

Stalowe stupy i belki odstoniete z 3 lub 4 stron

MP 75 Fire moze by¢ stosowany jako powloka ogniochronna dla nastepuja-
cych profili i obcigzen ogniowych.

Profile

m Profile |

m Profile H

m Profile L

m Profile T

m Profile U

m Profile drgzone
m Plyty stalowe

m Stalowe stupy i belki odstoniete z 1 lub 2 stron
m Zastosowania zgodne z norma DIN 4102-4

Wymagana grubo$¢ aplikacji w zakresie ochrony przeciwpozarowe;j

MP 75 Fire dla elementow stupow i belek stalowych jest obliczana zgodnie z
tabelami 3-6 na stronach 22-25 w zaleznosci od nastepujacych 3 para-
metrow:

1. Stosunek powierzchni nagrzewanej (obwodu) A | do powierzchni prze-
kroju poprzecznego profilu V chronionego przekroju stalowego, tzw.
wartos¢ A_/V; jest okreslana zgodnie z uwzglednieniem sytuacji monta-
zowej na stronie 18.

\Y
Am

A, =obwdd profilu stalowego narazonego na dziafanie ognia (cm)

V = przekréj profilu (cm?)

Dla typowych przekrojow profili warto$¢ A _/V mozna odczytac z tabeli 2
na stronach 19-21.

2. Wymagana klasa odporno$ci ogniowej R (no$no$c)

3. Temperatura krytyczna stali zastosowana w projekcie zgodnie z normg,
PN-EN 1993-1-2

Wymagane jest zabezpieczenie antykorozyjne elementéw stalowych na

bazie zywicy alkidowej, zywicy epoksydowej, poliuretanu, epoksydowego py-

tu cynkowego lub krzemianu pytu cynkowego.

Stosowana wartos¢ wspotczynnika A /V (wspotezynnik masywnosci przekro-

ju) odpowiada wartosci wspotczynnika U/A w normie DIN 4102-4 przy statym
przekroju na dtugosci.

Nalezy zaokragli¢ wyniki podczas obliczania wartosci A_/V.

Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki A_/V wynosza 429 m-" dla 3-stron-

nego zabezpieczenia i 495 m™' dla 4-stronnego zabezpieczenia.

Maksymalna wysoko$¢ Srodnika profila dla belek stalowych wynosi 639 mm,
a maksymalna wysoko$¢ $rodnika profila dla stupéw wynosi 1000 mm.

W przypadku stalowych profili zamknietych minimalna grubo$¢ no$na e musi
by¢ pomnozona przez wspotczynnik 1,25.

- “: B
JE

b

= szeroko$¢ profilu

= $rednica zewnetrzna profilu zamknigtego
= wysokos¢ profilu

= grubo$c $rodnika

= grubos¢ potki lub profilu zamknietego

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie

z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwaga na
stronie 5
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Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

Knauf

Okreslanie wartosci A_/V
Tabela 1:  Indywidualne okreslenie wartosci A_/V na podstawie
indywidualnych wymiaréw profilu

Cechy konstrukcyjne b, h,sitwem;  Ekspozycjana A Nw m!

powierzchnia V w cm? ogien
Belka lub podpora
Ze wszystkich
stron
4b+2h-2s
2bt+(h-2t)s 100
3-stronna
3b+2h-2s
2bt+(h-2t)s L
3-stronna
Naroznik
2b+h-s
2bt+(h-2t)s 100
3-stronna
Ptaskownik
b+2t
bt 100
Ptaskownik
1-stronna Catkowita grubo$¢
Ptaskownik  pfaskownika
Obliczy¢
b
bt 100

Aby uprosci¢ obliczenia, zaokraglenia przekrojow profili sg.

Informacja .
pomijane.
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Cechy konstrukcyjne b, h, sitwem; ~ Ekspozycjana A Nw m!
powierzchnia V w cm? ogier

Profil zamkniety, prostokatny

Ze wszystkich
stron

< v |
l: . 2bt2h o
== (2b+2h-4f)t

Profil zamkniety, okragty

Ze wszystkich
stron
md
mt(d-t) (o
Profil L
Ze wszystkich
stron
= 2b+2h
bt +ht - tt e
Profil U
‘ 3-stronna
= 3b+2h-2s
2bt+(h-2t)s i
Profil U
Ze wszystkich
stron
_ 4b+2h-2s .100

2bt+(h-2t)s




Konstrukcje stalowe

knauf

Stupy i belki
Przeglad wartosci A_/V
Tabela 2: Wartosci A _/V zgodnie z PN-EN 1993-1-2
Wartosé A /V w m™ dla profilu
Typ ANwm' A Nwm'  Typ ANwm' A Nwm? Typ ANwm' A Nwm!

ksztattownika 3-stronna 4-stronna ksztattownika 3-stronna 4-stronna ksztaltownika  3-stronna 4-stronna
"(///// //// > ! W/ i ,//w ‘ \'(///////,/// |

HEA 100 2175 264,6 HEB 100 179,6 218,1 HEM 100 96,4

HEA 120 220,2 267,6 HEB 120 166,5 201,8 HEM 120 92,2 M1
HEA 140 208,3 252,9 HEB 140 154,7 187,2 HEM 140 88,2 106,3
HEA 160 192,3 2335 HEB 160 139,6 169,1 HEM 160 82,8 99,9
HEA 180 185,4 2252 HEB 180 131,7 159,3 HEM 180 80,0 96,5
HEA 200 174,7 2119 HEB 200 121,6 147,2 HEM 200 75,9 91,6
HEA 220 161,7 196,0 HEB 220 115,4 139,6 HEM 220 73,4 88,6
HEA 240 1471 178,4 HEB 240 107,5 130,2 HEM 240 60,6 73,0
HEA 260 140,6 170,5 HEB 260 105,1 1271 HEM 260 59,2 714
HEA 280 135,7 164,4 HEB 280 102,3 123,7 HEM 280 58,4 70,4
HEA 300 126,8 153,6 HEB 300 96,0 116,1 HEM 300 50,2 60,4
HEA 320 17,7 141,9 HEB 320 91,3 109,8 HEM 320/305 65,6 791
HEA 340 112,0 134,6 HEB 340 88,3 105,8 HEM 320 50,0 59,9
HEA 360 107,0 128,0 HEB 360 85,6 102,2 HEM 340 50,3 60,1
HEA 400 101,3 120,1 HEB 400 82,3 97,5 HEM 360 50,8 60,5
HEA 450 96,1 12,9 HEB 450 79,4 93,1 HEM 400 51,9 61,3
HEA 500 91,4 106,9 HEB 500 76,2 88,7 HEM 450 53,5 62,7
HEA 550 90,1 104,2 HEB 550 75,6 87,4 HEM 500 54,5 63,4
HEA 600 88,9 102,2 HEB 600 74,8 85,9 HEM 550 55,8 64,4
HEA 650 87,2 99,6 HEB 650 741 84,6 HEM 600 56,7 65,1
HEA 700 84,6 96,2 HEB 700 72,5 82,4 HEM 650 57,9 66,0
HEA 800 83,9 94,4 HEB 800 72,2 81,1 HEM 700 58,9 66,8
HEA 900 81,3 90,6 HEB 900 70,4 78,4 HEM 800 60,6 68,1
HEA 1000 80,7 89,3 HEB 1000 70,3 778 HEM 900 62,0 69,1
HEM 1000 63,7 70,5
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Konstrukcje stalowe

Stupy i belki

Knauf

Przeglad wartosci A_/V (ciag dalszy)

Tabela 2: Wartosci A /V zgodnie z PN-EN 1993-1-2 (ciag dalszy)

Wartos¢ A /V w m™ dla profilu

Typ
ksztattownika

80 IPE

IPE 100
IPE 120
IPE 140
IPE 160
IPE 180
IPE 200
IPE 220
IPE 240
IPE 270
IPE 300
IPE 330
IPE 360
IPE 400
IPE 450
IPE 500
IPE 550
IPE 600

A Nwm?
3-stronna

369,1
335,0
31,4
2915
269,2
254,0
2344
221,0
205,1
197,2
187,7
1741
162,3
152,7
143,7
132,8
124,6
14,7

20 P914_TB.pl MP 75 Fire

A Nwm!
4-stronna

429,3
388,3
359,8
336,0
310,0
292,1
269,5
2539
2358
226,6
215,6
199,7
185,7
174,0
163,0
150,0
140,3
128,8

Typ
ksztattownika

IPN 80

IPN 100
IPN 120
IPN 140
IPN 160
IPN 180
IPN 200
IPN 220
IPN 240
IPN 260
IPN 280
IPN 300
IPN 320
IPN 340
IPN 360
IPN 380
IPN 400
IPN 450
IPN 500
IPN 550

A Nwm?
3-stronna

346,1
301,9
268,3
239,6
219,7
200,0
185,3
171,4
160,1
148,8
138,9
131,2
123,4
116,8
110,0
104,8
99,6

89,1

80,7

75,5

AN wm!
4-stronna

401,6
3491
309,2
2758
252,2
2294
212,3
196,2
183,1
170,0
158,4
149,3
140,3
132,6
124,7
118,7
12,7
100,7
91,1

84,9



Konstrukcje stalowe

knauf

Stupy i belki
Przeglad wartosci A_/V (ciag dalszy)
Tabela 2: Wartosci A _/V zgodnie z PN-EN 1993-1-2 (ciag dalszy)
Wartosé A /V w m* dla profilu
Typ AN wm! AN wm! Typ AN wm! AN wm!

ksztattownika 3-stronna 4-stronna ksztattownika 3-stronna 4-stronna

|
SIPIAILIILs

1/ /7 S
00000

80 UPE 290,1 339,6 U30x15 398,2 466,1
UPE 100 277,6 321,6 U 30 259,2 319,9
UPE 120 259,7 298,7 U 40x20 333,3 388,0
UPE 140 2473 282,6 U 40 264,1 320,5
UPE 160 234,6 266,8 U50x25 3171 367,9
UPE 180 2247 254,6 U 50 2725 325,8
UPE 200 212,8 240,3 U 60 286,4 332,8
UPE 220 197,9 223,0 U 65 255,8 302,3
UPE 240 187,8 2112 U 80 242,7 283,6
UPE 270 177,9 1991 U 100 238,5 275,6
UPE 300 153,4 171,0 U 120 2229 2553
UPE 330 138,3 153,8 U 140 210,3 239,7
UPE 360 129,8 143,9 U 160 200,4 2275
UPE 400 120,0 132,5 U 180 193,2 218,2
U 200 182,0 205,3
U220 170,6 192,0
U 240 163,1 183,2
U 260 154,0 172,7
U 280 149,2 167,0
U 300 145,8 163,0
U 320 116,4 129,6
U 350 122,9 135,8
U 380 125,4 138,1
U 400 116,9 129,0
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Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

Minimalna grubos¢ aplikacji e

W zalezno$ci od warto$ci A /V, temperatury krytycznej stali i wymaganej klasy odpornosci ogniowej R30

Tabela 3:
AN  R30 Temperatura krytyczna stali w °C
wm!
495 = = = 750 700 600 550
340 = = = 700 650 600 500
330 = = 750 700 650 550 500
320 = = 750 700 650 550 500
310 = = 750 700 600 550 500
300 = = 750 700 600 550 500
290 = = 750 650 600 550 500 =
280 = = 750 650 600 550 500 =
270 = = 700 650 600 550 =
260 = = 700 650 600 500 =
250 = 750 700 650 600 500 =
240 = 750 700 650 550 500 =
230 = 750 700 600 550 500 =
220 = 750 650 600 550 500 =
210 750 700 650 600 550 500 =
200 750 700 650 600 500 =
190 750 700 650 600 500 = =
180 500 = =

170
160
150
140
130
120
110
100
90

Minimalna grubos¢ aplikacji e w mm

Uwaga Jedli okreslona temperatura stali nie jest uwzgledniona w tabeli, nalezy zawsze przyja¢ nastepna nizsza temperature krytyczna.
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knauf

Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

Minimalna grubos¢ aplikacji e (ciag dalszy)

W zalezno$ci od wartosci A /V, temperatury krytycznej stali i wymaganej klasy odpornosci ogniowej R60

Tabela 4:
AN R60
wm!

495 -
340 -
330 -
320 -
310 -
300 -
290 -
280 -
270 -
260 -
250 -
240 -
230 -
220 -
210 -
200 -
190 -
180 -
170 -
160 -
150 -
140 -
130 -
120 -
10 -
100 -
90 750
80 700
<80 650

Uwaga

Temperatura krytyczna stali w °C

- = = - 750 700 650 550
= - - 750 700 650 600 550
- - - 750 700 650 600
- - - 750 700 650 600
— - - 750 700 650 600
- - - 750 700 650 550
- - - 750 700 600 550
- = - 750 700 600 550
= - - 750 650 600 550
- - - 700 650 600 550
- - 750 700 650 600 550
- - 750 700 650 600 550
- - 750 700 650 600
= - 750 700 650 600
- - 750 700 600 550
- 750 700 650 600 550
- 750 700 650 600 550
- 750 700 650 600 550
600

16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28
Minimalna grubos$¢ aplikacji e w mm

Jedli okreslona temperatura stali nie jest uwzgledniona w tabeli, nalezy zawsze przyja¢ nastepna nizsza temperature krytyczna.
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Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

Minimalna grubo$¢ aplikacji e (ciag dalszy)

W zaleznosci od wartosci A /V, temperatury krytycznej stali i wymaganej klasy odporno$ci ogniowej R90

Tabela 5:

AN R0 Temperatura krytyczna stali
wm! w°C
495 - - - - = = = = = - - 750 700 650 550 500 = 450
340 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 @ 450
330 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 @ 450
320 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 @ 450
310 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 @ 450
300 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 450
290 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 @ 450
280 - - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 = 500
270 - - = = = - - - - - 750 700 650 550 500 450
260 - - - - - - - - - - 750 700 600 550 500 450
250 - - - - - - - - - - 700 650 600 550 500 @ 450
240 = = = = - - - - - 750 700 650 600 550 500 | 450
230 - = = = - - - - - 750 700 650 600 550 500 = 450
220 - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 = 450
210 - - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 = 450
200 - = = = - - - - - 750 700 650 600 550 500 = 450
190 - = = = - - - - - 750 700 650 600 550 500
180 - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 -
170 - - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 -
160 - - = = = - - - 750 700 650 600 550 500 -
150 - - - - - - - 750 700 - 650 600 550 500 -
140 - - - - - - - 750 700 650 600 550 500 -
130 = = = — - - - 750 700 650 600 550 - -
120 - - = = - - 750 700 650 - - -
110 - - - - - 750 700 - @ 650 - - -
100 - - - - 750 - 700 650 600 - - -
90 - - - 750 700 650 650 600 550 = = =
80 - 750 - 700 650 - 600 550 - = = =
<80 750 - 700 650 - 600 550 - 500 - - -

6 17 18 19 20 21 2 23 24 33 34 35

Minimalna grubos¢ aplikacji e
wmm

Uwaga Jesli okreslona temperatura stali nie jest uwzgledniona w tabeli, nalezy zawsze przyja¢ nastepna nizsza temperature krytyczna.
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Konstrukcje stalowe
Stupy i belki

knauf

Minimalna grubos¢ aplikacji e (ciag dalszy)

W zalezno$ci od warto$ci A/, temperatury krytycznej stali i wymaganej klasy odpornosci ogniowej R120

Tabela 6:

AN R120 Temperatura krytyczna stali w °C
wm!
495 - - - - - - - - 750 700 650 600 550
340 - - - - - - - 750 700 650 600 550
330 - - - - - - - 750 700 650 600 550
320 - - - - - - - 750 700 < 650 600 550 -
310 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
300 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
290 - - - - - - - 750 700 < 650 600 550 -
280 - - - - - - - 750 700 650 600 550 =
270 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
260 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
250 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
240 - - - - - - - 750 700 650 600 550 -
230 - - - - - - 750 700 650 600 550 - -
220 - - - - - - 750 700 <650 600 550 500 -
210 - - - - - - 750 700 < 650 600 550
200 - - - - - - 750 700 650 600 550 -
190 - - - - - - 750 700 650 600 550 -
180 - - - - - - 750 700 < 650 600 550 -
170 - - - - - - 750 700 650 600 550 =
160 - - - - - 750 700 650 600 550 - -
150 - - - - - 750 700 <650 600 550 500 -
140 - - - - - 750 700 < 650 600 550 - -
130 - - - - 750 - 700 650 600 - - -
120 - - - - 750 700 © 650 - - -
110 - - - 750 - 700 650 - - -
100 - - - 750 700 650 600 - - -
90 - - 750 700 650 - 600 - - -
80 - 750 700 650 - 600 550 - - -
<80 750 700 = 650 - 600 550 = 500 - - -

26 27 28 29 30 31 32 41 42 43

Minimalna grubos¢ aplikacji e w
mm

Uwaga Jedli okreslona temperatura stali nie jest uwzgledniona w tabeli, nalezy zawsze przyja¢ nastepna nizsza temperature krytyczna.
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Konstrukcje stalowe

Stupy i belki
Przyklady projektow
Profil | Profil zamkniety
Profil: 200 Profil: 160 x 90 x 8 mm
Temperatura krytyczna stali: 500°C $ Temperatura krytyczna stali: ~ 750°C
Wymiary przekroju poprzecznego Wymiary przekroju poprzecznego —
m h 20cm m h 16 cm
(] b 9cm (] b 9cm - My
m S 0,75cm - v mt 0,8 cm
mt 1,13 cm
Wymagana Wymagana — #
Klasa odpornosci ogniowej: R90 3 Klasa odporno$ci ogniowej: R120 M
Ekspozycja na ogien: 3-stronna b Ekspozycja na ogien: Ze wszystkich stron
Grubos¢ e: ??7mm Grubosc e: ?7?mm
Krok 1 Krok 1

Okreslanie warto$ci A_/V dla stalowych podpér i belek

-100

3-stronna
_ 3b+2h-2s
AdV= 2bt+(n-2s 100
< _ 3:9+2:20-2:0,75
AuV= 291,13+(20-2-1,13)-0,75
_ 6550
AN = _'_33,645 100
b A= 194,68 m
Warunek zastosowania tabeli 5 na stronie 24 spetniony:
Warto$¢ A _/V: 194,68 m <429 m™!
Krok 2
Minimalna grubos$¢ aplikacji e
Wartos¢ R 90
AV Temperatura krytyczna stali w °C
wm'
230 600 550 500 450 400
220 600 550 500 450 400
210 600 550 500 450 400
200 600 550 500 450 400
190 600 550 500 450 400
180 550 500 450 | 400 | 350 |
170 55 500 450 400 [ 350
28 29 30 31 32

Minimalna grubos¢ aplikacji e w mm

Dla wartosci A_/V nalezy okresli¢ te sama lub nastepna najwyzsza

wartos$¢ z tabeli 5 na stronie 24,

Wynik

Minimalna grubosé¢ aplikacji MP 75 Fire: 230 mm

26 P914_TB.pl MP 75 Fire

Okreslanie wartosci A_/V dla stalowych podpér i belek

4-stronna
] i _ _2b+2h
A= o+ 2n-ant 100
: | _ 29+216 ]
LJd A= Zov216-408)08 10
b - 50 .
H AN = 3744 100
A,/N= 133,55 m"
Warunek zastosowania tabeli 6 na stronie 25 spetniony:
Warto$¢ A /V: 133,55 m™ <495 m!
Krok 2
Minimalna grubos¢ aplikacii e
Wartos¢ R 120
AV Temperatura krytyczna stali w °C
wm!
170 - - - 750 700
160 - - 750 700 650
150 - - 750 700 650
140 - - 750 700 650
130 - 750 - 700 650
120 - 750 700 650 600
110 750 - 700 650 600
29 30 31 32 38

Minimalna grubos¢ aplikacji e w mm
Dla wartosci A_/V nalezy okresli¢ te sama lub nastepna najwyzsza
wartos$¢ z tabeli 6 na stronie 25.

Wynik x 1,25
(zwiekszenie wymagane przy
profilach zamknigtych)

Minimalna grubos$¢ aplikacji MP 75 Fire: 1,25 x 31 mm 2 39 mm



Konstrukcje specjalne
Powtoka ogniochronna

Stropy zebrowe bez elementéw posrednich

Stropy zebrowe z elementami posrednimi

Stropy zelbetowe pustakowe

Stropy z cegiet i bloczkow stalowych

Stropy odcinkowe

Stropy Hourdis

Stropy betonowe z wbudowanymi belkami stalowymi (tuki)

P914_TB.pl MP 75 Fire
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Konstrukcje specjalne

Stropy zebrowe bez elementéw posrednich

Zakres stosowania

Betonowe stropy odstoniete z 1 strony oraz betonowe stupy i
belki odstoniete z 3 lub 4 stron

m Przy gestosci betonu w zakresie od 1955 kg/m® do 2725 kg/m®

m Szeroko$¢ belki co najmniej 150 mm

m Wysokos¢ belki co najmniej 450 mm

m Klasa wytrzymato$ci betonu od C30/37 do C50/60 wigcznie

m Szeroko$¢ belki od 80 do 149 mm

m Gesto$¢ betonu w zakresie od 800 kg/m® do1954 kg/m?
m Klasy wytrzymatosci betonu < C30/37

m Zastosowania zgodne z normg DIN 4102-4

m Klasy odpornosci ogniowej od 30 do 180 minut

Wymagana grubos¢ aplikacji w zakresie ochrony przeciwpozarowej

MP 75 Fire dla elementéw betonowych jest obliczana zgodnie z tabelami na

stronach 8- 10, w zalezno$ci od:

m Typu elementu i naprezen

m Wymagane;j klasy odporno$ci ogniowej

m Wymagan dotyczacych grubosci betonu zgodnie z norma PN-EN 1992-1-
2, sekcja 5, dla wymaganej klasy odporno$ci ogniowej

m Istniejacej grubosci betonu

m Réwnowaznej grubosci betonu ETA-21/0727

Procedura

1. Nalezy zwréci¢ uwage na obszary zastosowan.

2. Okresli¢ wymagana grubo$¢ betonu, szeroko$¢ i minimalng otuling
zgodnie z normg PN-EN 1992-1-2, sekcja 5.

3. Okresli¢ istniejace grubosci i szerokosci betonu, otuline i wyznaczy¢ de-
cydujaca (maksymalna) brakujaca grubos¢ betonu.

4. Minimalna grubo$¢ aplikacji e dla MP 75 Fire odpowiadajaca brakujacej
gruboéci betonu znajduje sig w tabelach na stronach 8-10.

Przyktad wymiarowania znajduje si¢ na nastepnej stronie.

Podciagi

Podciagi stropéw zebrowych moga by¢ zabezpieczone ogniochronnie za po-

mocg MP 75 Fire zgodnie z réwnowaznymi grubosciami betonu dla betono-
wych belek i podpdr okre$lonymi w ETA-21/0727.

Obowigzujg grubosci aplikacji z wykreséw od 6 do 10 na stronach 13

i 14.

Obszar ptyty

Obszar plyty stropu zebrowego jest rozpatrywany oddzielnie i zabezpieczo-
ny ogniochronnie zgodnie z rownowaznymi grubosciami betonu dla ptyt be-
tonowych.

Obowigzujg grubosci aplikacji z wykreséw od 1 do 5 na stronach 8 do

10.
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istniejace h

“fi istniejace b

Istniejace a, = istnigjgca otulina w podciggu
Istniejace a, = istniejgca otulina w pfycie
Istniejace a = istnigjgca boczna otulina w podciggu

Istniejace b = istniejgca szeroko$c zebra na wysokoSci Srodka ciezkoci
zbrojenia strefy rozciggania

Istniejace h = istniejgca grubosc plyty
e, = grubo$¢ MP 75 Fire w podciggu
e, = grubos¢ MP 75 Fire w przekroju ptaskim

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie
z ekspertyzg BB-23-325-1 & -2
@ m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



knauf

Konstrukcje specjalne

Stropy zebrowe bez elementéw posrednich

Przyktad wymiarowania

Zbrojona dwukierunkowo, swobodnie podparta plyta zelbetowa zgodnie z norma PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.10

Wymagana klasa odpornosci ogniowe;: REI 90
Gestos¢ betonu: 2010 kg/m*
Klasa wytrzymato$ci betonu: C30/37
Istniejaca grubos¢ piyty h: 50 mm
Istniejaca otulina piyty Istniejace a: 10 mm
Istniejaca szeroko$c¢ istniejacego zebra b: 80 mm
Istniejaca otulina Zebra Istniejace a,: 10 mm
Istniejaca boczna otulina zebra

Istniejace a: 10 mm
Grubosc e, ie,: ?? mm

I
I
v/ /. /7,
I
I

Przeglad wymagan zgodnie z opinia eksperta BB-23-325-2

m Istniejgca szeroko$¢ zebrab =80 mm =80 mm

m Gesto$¢ betonu = 2010 kg/m3 odpowiada gestosci betonu zwyktego zgodnie z PN EN 206-1/ DIN 1045-2
m Klasa wytrzymato$ci betonu = C30/37 odpowiada ETA-21/0727

Krok 2

Podciag z pojedyncza warstwa wzmachiajaca

Wymagania dotyczace szerokosci zeber i minimalnej otuliny
zgodnie z PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 05.10, kolumna 3
m wymagane b =160 mm

m wymagane a, =40 mm

m wymaganea,, =40 mm+10 mm =50 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu

m wymagane b - istniejace b=160mm-80mm =80 mm (odpowiada 2 x 40 mm)
m wymagane a, - istnigjace a,=40mm-10mm =30 mm

m wymagane a, - istniejace 8 =50 mm-10mm =40 mm

Odpowiednia brakujaca grubos¢ betonu =40 mm

Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikaciji e, dla MP 75 Fire
m Wykres 8 (patrz strona 14): e, =11 mm

Krok 2

Obszar plyty

Wymagania dotyczace grubosci ptyty i minimalnej otuliny
zgodnie z PN-EN 1992-1-2, sekcja 5, tabela 5.10, kolumna 5
m wymagane h =100 mm

m wymagane a, =15mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu
m wymagane h-istnigjace h=100mm-50mm =50 mm
m wymagane a, -istniejace @ =15mm-10mm  =5mm

Odpowiednia brakujaca grubos¢ betonu =50 mm

Krok 4

Odczyt minimalnej grubos$ci aplikacji e, dla MP 75 Fire
m Wykres 3 (patrz strona 9):

e, =12mm
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Konstrukcje specjalne

Stropy zebrowe z elementami posrednimi

Knauf

Zakres stosowania

Rys. 1: Element po$redni zgodny z normg PN-EN 15037-3, typ SR

— CzeSciowo statycznie wspdtdziatajacy ceramiczny element posredni
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Rys. 2: Element po$redni zgodny z normg PN-EN 15037-3, typ RR
T Czesciowo statycznie wspotdziatajacy ceramiczny element posredni
|

A

= pole przekroju poprzecznego netto elementéw posrednich
= pionowa otulina
= boczna otulina

Netto

sd
= szeroko$c zebra

0 = rozstaw wewnetrznych srodnikow elementow posrednich
g = grubosc nadbetonu

catkowite = ETEKEYWNa grubos$c stropu w zakresie ochrony przeciwpozarowej

= podlegajaca doliczeniu wysokos¢ podwieszanego sufitu ceglanego

= grubos¢ MP 75 Fire

a
a
bg
b
h

h
hy,
e

MP 75 Fire moze by¢ stosowany na elementach posrednich wykonanych z
betonu i ceramicznych elementéw posrednich (zgodnie z PN-EN 15037-2 i 3)
zgodnie ze specyfikacjami opinii BB-23-325-2 i DIN 4102-4:2016-05.
Najpierw nalezy zweryfikowa¢ przydatno$¢ istniejacego sufitu do wymaganej
klasy odpornosci ogniowej zgodnie z wymaganiami normy DIN 4102-4:2016-
05.

Przypadek 1: Strop ptaski (rys.1 - 3)

Zebra zelbetowe mozna wzmocnié za pomocg MP 75 Fire zgodnie z réwno-
waznymi grubo$ciami betonu okreslonymi dla stropdéw i $cian betonowych
(wykres 1 do 5 od strony 8).

Wymagania:

m h=A,/b

m b, <60 mm (dla typu RR)

m dalsze wymagania: patrz DIN 4102-4:2016-05, sekcja 5.7
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Rys. 3: Element po$redni zgodny z normg PN-EN 15037-2 z pfaskim spodem

T Betonowy element po$redni T Beton zbrojony

Rys. 4: Element po$redni zgodny z normg PN-EN 15037-2 z nielicowanym
spodem

— Betonowy element po$redni T Beton zbrojony

\

%
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L

Przypadek 2: Strop nieplaski (rys. 4)

Zebra zelbetowe mozna wzmocnié za pomoca MP 75 Fire zgodnie
z rwnowaznymi grubo$ciami betonu okreslonymi dla belek i podpér
betonowych (wykres 6 do 10 od strony 13).

Wymagania:
m b =80 mm
m dalsze wymagania: patrz DIN 4102-4:2016-05, sekcja 5.7

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie
z ekspertyza BB-23-325-1 & -2
m m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



knauf

Konstrukcje specjalne

Stropy zebrowe z elementami posrednimi

Przyktad wymiarowania

Zelbetowy strop zebrowy z ceramicznym elementem posrednim typu RR - DIN 4102-4:2016-05, Tab. 5.14, wiersze 1.1.2, 21i 3.1

Wymagana klasa odpornosci ogniowej: REI 90

Gestos¢ betonu: 2010 kg/m®

Efektywna grubosc stropu h ;e 80 mm

Istniejaca szeroko$¢ zeber by: 80 mm

Rozstaw $rodnikow elementow posrednich by 60 mm

Istniejaca otulina a: 10 mm

Grubos¢ e: ?? mm

Krok 1

Przeglad wymagan
m istniejace Rozstaw $rodnikow by =60 mm < 60 mm
m Obliczanie N, e zh,, hg Ay, Z90dnie z DIN 4102-4, sekcja 5.7.2

m Gesto$¢ betonu = 2010 kg/m? odpowiada gestosci betonu zwyktego zgodnie z DIN EN 206-1 / DIN 1045-2
m Klasa wytrzymato$ci betonu  C25/30 < C50/60

Krok 2

Wymagania dotyczace catego sufitu (zebro + elementy posrednie)

Okreslenie minimalnych wymaga dotyczacych wysokosci stropu h, ... Szerokosci zeber by, i minimalnej otuliny a zgodnie z nor-
ma DIN 4102-4:2016-05, tab. 5.14, wiersz 1.1.2, 2i 3.1 lub zgodnie z norma DIN EN 1992-1-2:2010-12, tab. 5.8, kolumna 2i 3

m wymagane h ... = 100 mm

m wymagane by = brak wymagan

m wymagane a =30 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu

m wymagane h, . -istniejace h ... =100mm-80mm =20 mm
m wymagane bg: Nie musza by¢ brane pod uwage
m wymagane a -istniejace a =30 mm - 10 mm =20 mm
Odpowiednia brakujaca zaktadka =20 mm

Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 3 (patrz strona 9): e=12mm
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Konstrukcje specjalne m
Stropy zelbetowe kanatowe

Zakres stosowania

Ptyty Zelbetowe z pustymi przestrzeniami moga by¢ zbrojone zgodnie z

ekspertyza BB-23-325-2 i specyfikacjami normy DIN 4102-4:2016-05. W
przypadku modernizacji ochrony przeciwpozarowej za pomocg,

MP 75 Fire nalezy zastosowa¢ rownowazne grubo$ci betonu z rozdziatu
"Stropy i $ciany" (wykres 1 do 5 od strony 8).

Wymagania zgodnie z ekspertyza BB-23-325-2 lub DIN 4102-4:2016-05
m dla plyt Zelbetowych kanatowych (bg/h; > 1) patrz DIN 4102-4:2016-05,
sekcja 5.4:
* A0 Zh

= Istniejace h,, =50 mm

dot =
m dla plyt Zelbetowych kanatowych (by/h < 1) patrz DIN 4102-4:2016-05,
sekcja 5.5:
= Istniejace a = 10 mm
= Istniejace h =80 mm
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(Beton zbrojony

istniejace h

istniejace hy, Ji_stniejalce hUJ. istniejace h
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stniejace b istniejace b
MP 75 Fire & ey

e|| |istniejace a

Aetto = powierzchnia przekroju poprzecznego netto
Istniejace a = istniejgca otulina

Istniejace b = jstnigjgca szeroko$¢ przekroju

Istniejace b, = istnigjgca szeroko$¢ wneki

Istniejace h = Istniejgca grubos¢ stropu

Istniejace hg‘Sra = Istniejgca grubosc¢ betonu powyzej wneki
Istniejgce hy,, = Istniejgca grubo$c betonu ponizej wneki
Istniejace h = istnigjgca wysokos$¢ wneki

e = grubo$¢ MP 75 Fire

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie
z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

Wezesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



Konstrukcje specjalne

knAuf plus

Stropy zelbetowe kanatowe

Przyktad wymiarowania

Przykfad wymiarowania - Wykoriczone zelbetowe ptyty kanatowe wykonane z betonu zwyklego by/h, <1, niezaleznie od ukfadu stropu
o tych samych $rednicach pretéw zgodnie z DIN 4102-4:2016-05, tabele 5.7 wiersz 4 (lub 1.1) i 5.8 wiersz 2 (lub 1.1)

Wymagana klasa odpornosci ogniowe;: REI 90

[eo]
Gestos¢ nasypowa betonu: 2010 kg/m® c:
Klasa wytrzymatosci betonu: C45/55 ol <
Istniejaca grubo$¢ stropu Istniejace h: 200 mm QNI
Wysokos¢ wneki h,: 144 mm 4
Szerokos¢ wneki by: 144 mm =
Istniejgca otulina a: 20 mm
Grubosc¢ e: 2?2 mm
Krok 1

Przeglad wymagan

m by /h, =144 mm/144 mm <1

m Istniejace h =200 mm >80 mm

m Istniejace a =20 mm>10 mm

m Gesto$¢ betonu = 2010 kg/m?3 odpowiada gestosci betonu zwyktego zgodnie z DIN EN 206-1 / DIN 1045-2
m Klasa wytrzymato$ci betonu  C45/55 < C50/60

Krok 2

Wymagania dotyczace grubosci stropu i minimalnego rozstawu osi zgodnie z norma DIN 4102-4:2016-
05, tabele 5.7 i 5.8

m wymagane h =120 mm
®m wymagane a =35mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu

m wymagane h - istniejace h =120 mm - 200 mm =-80 mm

m wymagane a -istniejace a =35 mm - 20 mm =15mm

Odpowiednia brakujaca zaktadka =15mm
Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 3 (patrz strona 9): e=12mm

P914_TB.pl MP 75 Fire 33



Konstrukcje specjalne

Stropy ceramiczne na belkach zelbetowych

KnAuf

Zakres stosowania

MP 75 Fire moze by¢ stosowany na stropach ceglanych zgodnie z normg
DIN 1045-100 zgodnie ze specyfikacjg opinii BB-23-325-2 i DIN 4102-
4:2016-05. Stropy ceglane mozna wzmocni¢ za pomocg MP 75 Fire zgodnie
z rownowaznymi grubo$ciami betonu okres$lonymi dla stropow i $cian
betonowych (wykres 1 do 5 od strony 8).

Wymagania:

m W przypadku REI = 60 mozna stosowa¢ wytacznie pustaki stropowe zgod-

ne z norma DIN 4159, dla ktorych rozstaw osi w Swietle b, pionowych lub
nachylonych srodnikow wewnetrznych wynosi,; < 60 mm.

m Dla minimalnej grubosci h stropu ceglanego nalezy zastosowa¢ norme
DIN 4102-4:2016-05, tab. 5.15, wiersz 1.1.

m Minimalna otulina a jest oceniana w rézny sposéb, w zalezno$ci od fozy-
ska i szeroko$ci podpory zgodnie z normg DIN 4102-4:2016-05, tab. 5.15,
wiersze od 2.1 do 2.2.3.
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istniejace by,

istniejace a = istnigjgca otulina

istniejace by= istniejacy rozstaw wewnetrznych srodnikow elfementow
posrednich cegiet

istniejace h = istniejgca grubosc stropu

e = grubos¢ MP 75 Fire

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie

z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



Konstrukcje specjalne
KknauF plus

Strop ceramiczny na belkach zelbetowych

Przyktad wymiarowania

Strop ceglany zgodnie z norma DIN 1045-100 - statycznie wyznaczalny, bez uwzglednienia jastrychu

Wymagana klasa odpornosci ogniowe;: REI 90 ‘ 5 ;
Istniejaca grubo$¢ stropu h: 140 mm — o —

. a M4 o I v // |
Istniejacy rozstaw Srodnikow by 60 mm T % 12
Istniejaca otulina a: 10 mm e ——
Grubosé e: 22 mm } |

Krok 1

Przeglad wymagan

m istniejacy rozstaw srodnikow by: =60 mm <60 mm
Krok 2

Ocena stropu ceglanego

Okreslenie minimalnych wymagan dotyczacych grubosci stropu h i minimalnego rozstawu a zgodnie z norma DIN 4102-
4:2016-05, tabela 5.15, wiersze 1.1 2.1

m wymagane h =165 mm

m wymagane a =20 mm

Krok 3

Wyprowadzenie brakujacych grubosci betonu

m wymagane h - istniejace h = 165 mm - 140 mm =-25mm

m wymagane a -istniejace a =20 mm - 10 mm =10 mm

Odpowiednia brakujaca zaktadka =25mm
Krok 4

Odczyt minimalnej grubosci aplikacji e dla MP 75 Fire
m Wykres 3 (patrz strona 9): e=12mm

/s
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Konstrukcje specjalne

Strop sklepiony

Knauf

Zakres stosowania

MP 75 Fire moze by¢ naktadany bezpo$rednio na stropy sklepione bez pod-
ktadu tynkarskiego. Tynk moze by¢ naktadany na catej powierzchni lub tylko
czesciowo w obszarze dolnego pasa.

Zastosowanie maja wymagania ekspertyzy BB-23-325-2 i normy DIN 4102-
4:1994-03, sekcja 3.11.3.

Wymiarowanie grubosci aplikacji na stali
m Okreslanie wartosci A /V dla zabezpieczanych fragmentow belek stalo-
wych
= powierzchnia nagrzewana (V) = powierzchnia przekroju poprzecznego
dolnego pasa
= Obwod (A,) = obwod nagrzewania (zwykle 4-stronnego), odstonigtego
odcinka pasa (patrz przyktad na nastepnej stronie)
m Odczyta¢ grubos¢ aplikacji z tabel (Tabela 3 do 6) strona 22

Obliczanie grubosci aplikacji nad fragmentami sufitu

m Nalezy przestrzegac specyfikacji dotyczacych minimalnych grubosci D i ¢
zgodnie z normg DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersze 1.2 1.3.

m Okre$lenie wymaganej grubosci plyty d zgodnie z norma DIN 4102-
4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1.

m Obliczenie brakujacej grubosci piyty: d,, .oane - istiejace

m Wzmocnienie za pomocg MP 75 Fire zgodnie z rownowaznymi
grubosciami betonu okreslonymi dla ptyt betonowych i Scian (Wykres 1 do
5 od strony 8).

Belka stalowa musi by¢ pokryta z 3 stron warstwg o okreslo-
nej grubosci a przejscie miedzy stalg a sufitem podwiesza-
nym musi by¢ wypetnione.

Uwaga
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Belka stalowa T 4+§
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istniejace ¢ lub D erD
SV A

B MP 75 Fire
a‘? b es Sklepienia ceglane
M lub betonowe
b = szerokos¢ belki

istniejace ¢ = istnigjgca otulina betonowa nad belkg stalowg
istniejace D= istnigjgca grubo$¢ nadbetonu
istniejace d= istnigjgca gruboSc piyty

s = grubosc $rodnika

t = grubo$¢ pasa

e = grubosc aplikacji MP 75 Fire nad odcinkiem
e, = grubo$¢ aplikacji P 75 Fire nad stalg

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie

z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



Konstrukcje specjalne

knauf

Strop sklepiony

Przyktad wymiarowania

Strop pruski z belkami I-300, oktadzing ceglang i nadbetonem

Wymagana klasa odpornosci ogniowe;: REI 120 4.F10,8
Krytyczna temperatura stali: 500°C

Szerokos¢ belki b: 125 mm

Grubo$¢ srodnika: 10,8 mm

Grubos¢ pasa t: 16,2 mm

Odstonieta stalowa strona gorna (kotnierz) 10 mm

Grubos¢ ptyty d: 100 mm

Nadbeton c: 50 mm

Grubo$¢ e 2?2 mm

Grubos¢ e, ?2? mm

Krok 1

Weryfikacja wymagan zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, Tab. 29, wiersz1.2i 1.3
m Jastrych nie jest wymagany, poniewaz istniejgce ¢ = 50 mm = 45 mm

Krok 2

Okreslenie grubosci aplikacji nad odcinkami sufitu

m Okre$lenie wymaganej grubosci d zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1: dwymagane =120 mm
m Okreslenie brakujacej grubosci piyty: dWymagane - distniejqce =120 mm - 100 mm =20 mm
m Okreslenie wymaganej grubosci aplikacji (patrz wykres 4 na stronie 9) e=12mm

Krok 3

Okreslenie grubosci aplikacji na fragmentach belek stalowych
m Obliczanie wartosci A _/V
= A,=b+2t+2-10=125mm+2-16,2mm +2-10 mm = 177,4 mm = 17,74 cm
= V=b-t=125mm - 16,2 mm = 2025 mm? = 20,25 cm?
= A,V =(17,74 cm /20,25 cm?) - 100 ~ 90 m"”
m Okreslenie grubosci aplikacji przy R120, 500°C (patrz tabela 6 na stronie 25) e =34 mm

Krok 4

Definicja projektu grubosci aplikacii
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Konstrukcje specjalne m
Stropy Hourdis

Knauf

Zakres stosowania

MP 75 Fire moze by¢ naktadany bezpo$rednio na stropy Hourdis bez pod-
ktadu tynkarskiego. Tynk moze by¢ naktadany na catej powierzchni lub tylko
czesciowo w obszarze dolnego pasa.

Zastosowanie maja wymagania ekspertyzy BB-23-325-2 i normy DIN 4102-
4:1994-03, sekcja 3.11.4.

Wymiarowanie grubosci aplikacji na stali
m Okreslanie wartosci A _/V zabezpieczanych odcinkow belek stalowych
= powierzchnia ze stali ogrzewanej (V) = powierzchnia przekroju
poprzecznego dolnego pasa
= Obwod (A,) = obwod nagrzewania (zwykle 3-stronnego), odstonigtego
odcinka pasa (patrz przyktad na nastepnej stronie)
m Odczyta¢ grubos¢ aplikacji z tabel (Tabela 3 do 6)
strona 22

Obliczanie grubosci aplikacji na przekrojach sufitu (Hourdis)
m Nalezy przestrzegac specyfikacji dotyczacych minimalnych grubosci D i ¢
zgodnie z normg DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersze 1.2 1.3.

m Obliczanie efektywnej grubosci stropu w zakresie ochrony przeciwpozarowe;j d:

d= ANetto/b

m Okreslenie wymaganej minimalnej grubosci d zgodnie z norma DIN 4102-
4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1.

m Obliczenie brakujacej grubosci ptyty: d ;- d o,

m Wzmocnienie za pomocg MP 75 Fire zgodnie z rownowaznymi
grubo$ciami betonu okreslonymi dla ptyt betonowych i $cian (Wykres 1 do
5 od strony 8).

Belka stalowa musi by¢ pokryta zapasem bocznym wyno-
Uwaga szgcym co najmniej 50 mm przy okreslonej grubosci apli-
kacji.
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° L MP 75 Fire
Avto = POWierzchnia przekroju poprzecznego netto
b = szeroko$¢ belki
c = [stnigjaca otulina betonowa nad belkg stalowq
D = stnigjgca grubo$c nacllewki
d = stnigjgca efektywna grubosc stropu w zakresie ochrony przeciwpozarowej
h = wysoko$¢ belki
s = grubos¢ srodnika
t = grubo$¢ pasa
€, = grubos¢ aplikacji P 75 Fire nad stalg
e, = grubo$¢ aplikacji P 75 Fire pod stropem Hourdis

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie

z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5



Konstrukcje specjalne

knauf

Stropy Hourdis
Przyktad wymiarowania
Standardowy strop Hourdis z belka I-300 z nadbetonem $7|5
Wymagana klasa odpornoéci ogniowej: R90 T T T AT T T A TN T NN TN T
. 8 ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Krytyczna temperatura stali: 500°C
Wysokos¢ belki h: 200 mm
Szerokos¢ belki b: 90 mm
=)
Grubo$¢ srodnika: 7,5 mm < —o—
Grubos$¢ pasa t: 11,3 mm =
Otulina betonowa c: 40 mm e
Grubos¢ pustaka d: 80 mm N
Catkowity przekréj profilu V: 33,4 cm? =
Grubos¢ e ?2? mm
Grubos¢ e, 72?7 mm
Krok 1

Weryfikacja wymagan zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, Tab. 29, wiersz1.2i 1.3
m Nie jest wymagany nadbeton, poniewaz: istniejgce ¢ = 40 mm = 35 mm

Krok 2

Okreslenie grubosci aplikacji pod pustakami (Hourdis)
m Poréwnanie efektywnej grubosci stropu w zakresie ochrony przeciwpozarowej d (= Ay,/b) ze specyfikacjami zgodnie z
norma DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1.

. dwymagane =100 mm
" distniejqce =80 mm
"y rgene ~Giieece = 100 mm - 80 mm = 20 mm
m Okre$lenie wymaganej grubosci aplikacji (patrz wykres 3 na stronie 9) e,=12mm

Krok 3

Okreslenie grubosci aplikacji na pasach belek stalowych
m Obliczanie wartosci A /V
= A, =b+2t=90 mm+2-11,3 mm = 112,6 mm = 11,3 cm
= V=334 cm?
= A,/V=(11,3cm/ 334 cm?) 100 =33,8 m" <80,0 m"
m Okreslenie grubosci aplikacji przy R 90, 500°C (patrz tabela 5 na stronie 24) e, =24 mm

Krok 4

Definicja projektu grubosci aplikacii

R\i\i STUT TV TN T TN TV TN NN NN T\jl
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5
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Konstrukcje specjalne m k
NAUF

Stropy betonowe z whudowanymi belkami stalowymi (tuki)

Zakres stosowania

MP 75 Fire moze by¢ stosowany na sufitach tukowych lub podobnych 5
sufitach betonowych z wbudowanymi belkami stalowymi. Beton zbrojony lub jastrych 1 T (Belka stalowa -Stal ptaska
Zastosowanie maja wymagania ekspertyzy BB-23-325-2 i normy DIN 4102- i b
4:1994-03, sekcja 3.11.2. N
Wymiarowanie grubosci aplikacji na stali %g
m Okreslanie wartosci A /V dla zabezpieczanych odcinkow belek stalowych >
= powierzchnia ze stali nagrzewanej (A) = powierzchnia przekroju 5
poprzecznego dolnego pasa
= Przekrdj profilu (V) = obwdd faktycznie odstonigtego odcinka pasa
(patrz przyktad na nastepne;j stronie)
m Odczyta¢ grubos¢ aplikacji z tabel (Tabela 3 do 6) od strony 22

Wymiarowanie grubosci aplikacji na betonie
m Nalezy przestrzega¢ specyfikacji dotyczacych minimalnych grubosci D i ¢
zgodnie z normg DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersze 1.21i 1.3.

b = szeroko$¢ belki
m Okreslenie wymaganej minimalnej grubosci d zgodnie z norma DIN 4102- c = stniejgca otulina betonowa nad belkg stalowg
4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1. c

boczna otulina betonowa nad belkg stalowg

m Obliczenie brakujacej minimalnej grubosci dla obszaru stropu: D = grubos¢ nadbetonu

dwymagane ) distniejace d = grubos’c’ sufitu (poza obszarem belki)
m Wzmocnienie za pomoca MP 75 Fire (e, ) zgodnie z rwnowaznymi gru- t = grubosé pasa

bzsctlaml t;etonu okreslonymi dla ptyt betonowych i $cian (Wykres 1 do 5 e, = grubosé aplikaji P 75 Fire pod betonem

o r,ony. ) Co A . . €y = grubo$c aplikacji MP 75 Fire z boku od podciggu
m Okreslenie wymaganej minimalnej otuliny betonowej ¢, zgodnie z norma, = arubosé alikacii P 75 Fi Jstal

DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersz 2.1.1.1 lub 2.1.2.1. % = GrUbosc aplikacy - £5 Fire pod staig

m Obliczenie brakujacej otuliny betonowej z boku belek:
wymagane c, - istniejace ¢,

m Wzmocnienie za pomoca MP 75 Fire (e,,) zgodnie z rwnowaznymi gru-
bosciami betonu okreslonymi dla podpér i belek betonowych (patrz wykres
6 do 10 od, strony 13).

Rézne wymagania i projekty majg zastosowanie do
Uwaga odstonietej stali, grubosci otuliny betonowej i bocznej otuliny
betonowej belek.

Ochrona przeciwpozarowa oceniona zgodnie

z ekspertyza BB-23-325-1 & -2

m Wczesniejsze uzgodnienie zalecane zgodnie z uwagg na
stronie 5

40 P914_TB.pl MP 75 Fire



knauf

m Konstrukcje specjalne
Stropy betonowe z wbhudowanymi belkami stalowymi (tuki)

Przyktad wymiarowania

Strop tukowy z belkami I-300

Wymagana klasa odpornosci ogniowej: REI 90
Krytyczna temperatura stali: 500°C
Szerokos¢ belki b: 125 mm
Grubos¢ pasa t: 16,2 mm
Otulina betonowa c: 40 mm
Grubos¢ stropu d: 80 mm
Boczna otulina betonowa na belce stalowej ¢ 10 mm
Grubo$c¢ e 2?2 mm
Grubosc e, ;: 2?2 mm
Grubosc¢ e, . ?? mm

Krok 1

Weryfikacja wymagan zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, Tab. 29, wiersz1.2i 1.3
m Nie jest wymagany nadbeton, poniewaz: istniejgce ¢ = 40 mm = 35 mm

Krok 2

Okreslanie grubosci aplikacji na betonowym stropie
m Poréwnanie grubosci sufitu d ze specyfikacjami zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersz 1.1:

= d. =100 mm
= d., =80 mm
= dgy -dom =100 mm - 80 mm =20 mm
m Okre$lenie wymaganej grubosci aplikacii (patrz wykres 3 na stronie 9) e,=12mm

Krok 3

Okreslanie grubosci aplikacji z boku podciagu
m Poréwnanie bocznej otuliny betonowej ze specyfikacjami zgodnie z norma DIN 4102-4:1994-03, tabela 29, wiersz 2.1.2.1:

ZCI =35mm
- Cs, vorh =10mm
" Coof “Csvon =30 mm-10mm =25mm
m Okre$lenie wymaganej grubosci aplikacii (patrz wykres 8 na stronie 14) e,=11 mm

Krok 4

Okreslenie grubosci aplikacji na fragmentach belek stalowych
m Obliczanie wartosci A_/V
= A, =b+2t=125mm +2-16,2 mm = 157,4 mm = 15,74 cm
= V=b-t=125mm - 16,2 mm = 2025 mm? = 20,25 cm?
= A,V =(1574 cm/20,25 cm?) - 100 ~ 80 m"
m Okres$lenie grubosci aplikacji przy REI 90, 500°C (patrz tabela 6 na stronie 25) e =24 mm

Krok 5

Definicja projektu grubosci aplikacji
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Informacje dotyczace uzytkowania

Informacje

KnAuf

Informacje dotyczace dokumentu

Zeszyty techniczne Knauf to dokumenty informacyjne dotyczace
specjalistycznej wiedzy firmy Knauf. O ile nie okre$lono inaczej, informacje
i specyfikacje, warianty konstrukcyjne, szczegdty wykonania i wymienione
produkty opieraja si¢ na ETA, normach i opiniach ekspertow obowigzujacych
w momencie ich przygotowania.

Odnosniki do innych dokumentow

Karta produktu

m MP 75 Fire P914.pl

Zeszyty techniczne

m Knauf Tynki gipsowe P10.pl
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Zastosowanie systemow Knauf zgodnie z przeznaczeniem

Nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace kwestie:

Systemy Knauf mogg by¢ stosowane wytacznie do zastoso-
wan okreslonych w dokumentach Knauf. Jesli stosowane sq
produkty lub komponenty innych firm, muszg by¢ one zale-
cane lub zatwierdzone przez firme Knauf. Wiasciwe uzytko-
wanie produktow/systemow wymaga odpowiedniego trans-
portu, przechowywania, instalacji, montazu i konserwacji.

Uwaga



knauf

P914_TB.pl MP 75 Fire 43



KNAUF

Knauf Sp. z 0.0.
ul. Swiatowa 25
02-229 Warszawa

Dziat techniczny

www.knauf.com

Zmiany techniczne zastrzezone. Zawsze obowigzuje aktualne wydanie. Nasza gwarancja dotyczy
tylko i wytacznie wysokiej jakosci produktéw Knauf. Informacje dotyczace zuzycia, ilosci i wykonania
stanowia wartosci szacunkowe wynikajace z doSwiadczenia. W przypadku odmiennych warunkéw
lokalnych nalezy je do nich dostosowac. Zawarte informacje odpowiadaja naszej aktualnej wiedzy
technicznej. Nie zawarto catosci ogélnie przyjmowanych zasad sztuki budowlanej, przepiséw
techniczno - budowlanych, zwigzanych norm i wytycznych, ktére obok zasad montazowych musza
by¢ przestrzegane przez wykonawce. \Wszelkie prawa zastrzezone. Zmiany, dodruk oraz dalsze
przekazywanie kopii, réwniez fragmentdéw, w postaci drukowanej lub elektronicznej wymaga wyraznej
zgody.

Osiagniecie wtasciwosci fizycznych i konstrukcyjnych systeméw Knauf jest mozliwe, gdy zapew-
nimy wytaczne stosowanie elementéw systemowych Knauf lub zalecanych przez Knauf.



