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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie Legea 10/1995

* Legea 10/1995 privind calitatea in constructii
* Legea 307/12.06.2006 privind apararea impotriva incendiilor

* MAI - Ordin nr. 130/2007 - Metodologia de elaborare a scenariilor de securitate
la incendiu

* MAI - Ordin Nr. 1822/394 din 2004 - Regulament privind Clasificarea si
incadrarea produselor pentru constructii pe baza performantelor de
comportare la foc

 P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor

e P 118/1 : 2015 - Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor (in
ancheta publica)

e SR EN 1992-1-2 - Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2: Reguli generale.
Calculul comportarii la foc
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie Legea 10/1995

Legea 10/1995 privind calitatea in constructii

Art. 5: Pentru obtinerea unor constructii de calitate corespunzatoare sunt obligatorii
realizarea si mentinerea, pe intreaga durata de existenta a constructiilor, a
urmatoarelor cerinte:

a) rezistenta mecanica si stabilitate;

b) securitate la incendiu;

c) igiena, sanatate si mediu inconjurator;

d) siguranta si accesibilitate in exploatare;

e) protectie impotriva zgomotului;

f) economie de energie si izolare termica;

g) utilizare sustenabila a resurselor naturale

ART. 29: Proiectantul, specialistul verificator de proiecte atestat, fabricantii si furnizorii de materiale si produse pentru
constructii, executantul, responsabilul tehnic cu executia atestat, dirigintele de specialitate, expertul tehnic atestat

raspund potrivit obligatiilor ce le revin pentru viciile ascunse ale constructiei, ivite intr-un interval de 10 ani de
la receptia lucrarii, precum si dupa implinirea acestui termen, pe toata durata de existenta a
constructiei, pentru viciile structurii de rezistenta rezultate din nerespectarea normelor de proiectare si de
executie in vigoare la data realizarii ei.
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Legislation / Legislatie Legea 10/1995
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie Legea 307/2006

Legea 307/12.06.2006 privind apararea impotriva incendiilor

Art. 23: Proiectantii de constructii si amenajari, de echipamente, utilaje si instalatii
sunt obligati:

a) sa elaboreze scenarii de securitate la incendiu pentru categoriile de constructii,
instalatii si amenajari stabilite pe baza criteriilor emise de Inspectoratul General si
sa evalueze riscurile de incendiu, pe baza metodologiei emise de Inspectoratul
General si publicata in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I;

b) sa cuprinda in documentatiile pe care le intocmesc masurile de aparare
impotriva incendiilor, specifice naturii riscurilor pe care le contin obiectele
proiectate;
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http://www.ccenter.ro/userfiles/files/lege 307 din 2006(1).pdf

Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie Ordin 130/2007

Ministerul Administratiei si Internelor - Ordin nr. 130/2007 pentru aprobarea
Metodologiei de elaborare a scenariilor de securitate la incendiu

Anexa, Cap. 3.1. Stabilitatea la foc

Stabilitatea la foc se estimeaza potrivit prevederilor normelor generale de aparare
impotriva incendiilor si reglementarilor tehnice, in functie de:

a) rezistenta la foc a principalelor elemente de constructie (in special a celor
portante sau cu rol de compartimentare), stabilita potrivit criteriilor din
Regulamentul privind clasificarea si incadrarea produselor pentru constructii pe
baza performantelor de comportare la foc, reglementarilor tehnice si standardelor
europene de referinta;

b) gradul de rezistenta la foc a constructiei sau a compartimentului de incendiu,
conform reglementarilor tehnice.
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http://www.dsu.mai.gov.ro/wp-content/uploads/2015/07/ORDIN_130_din_2007.pdf

Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Legislation / Legislatie Ordin 1822/394-2004

Ministerul Administratiei si Internelor - Ordin Nr. 1822/394 din 2004 pentru
aprobarea Regulamentului privind Clasificarea si incadrarea produselor pentru
constructii pe baza performantelor de comportare la foc

Tabel 8 (din 2008) - Clasa de reactie la foc a produselor pentru constructii
- Al1,A2,B,C,D,EF

Tabel 5 - Criterii de performanta pentru rezistenta la foc
- Capacitate portanta
- Etanseitate la foc

- Izolare termica la foc

- Radiatie termica

- Actiune mecanica

- Tnchidere automata, (capacitatea unui element de protectie - usd, fereastrs, oblon etc.)
- Etanseitate la fum

- Continuitate Tn alimentarea cu curent electric si/sau transmisie de semnal pe durata incendiului
- Rezistenta la combustie a funinginei

- Capacitatea de protectie la foc a acoperirilor

- Durata de stabilitate la temperatura constanta

- Durata de stabilitate la curba standard temperatura-timp

- Functionalitatea ventilatoarelor electrice de fum si gaze fierbinti

- Functionalitatea mijloacelor de evacuare naturala a fumului si gazelor fierbinti
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http://www.dsu.mai.gov.ro/wp-content/uploads/2015/07/Ordin_1822_2004.pdf

Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ’

- trateaza conditiile si nivelele de performanta specifice sigurantei la foc a
constructiilor din categoria C de importanta (constructii de importantd normald) si cu
destinatii curente (civile, de productie si/sau depozitare, mixte), proiectate si
realizate din materiale de constructii traditionale (lemn, metal, beton, piatra,
ceramica, sticla).

Art. 23/1. - (1) La elaborarea documentatiilor tehnice de proiectare, proiectantii
sunt obligati sa inscrie in proiectul tehnic clasa de reactie la foc a produselor, in
conformitate cu prevederile prezentului regulament, si, informativ, clasa de
combustibilitate, in functie de utilizarea finala preconizata.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ‘

Compartiment de incendiu — o portiune dintr-o constructie delimitata prin
elemente de compartimentare rezistente la foc, astfel incat propagarea incendiului
in afara compartimentului de incendiu sa fie impiedicata pe durata de expunere la
foc normata.

Perete sau planseu antifoc (AF) — element de constructie vertical, orizontal sau
inclinat realizat din materiale incombustibile A1, avand rezistenta la foc cel putin
egala cu nivelul stabilit in functie de densitatea cea mai mare a sarcinii termice din
compartimentele de incendiu pe care le separa.

Perete sau planseu rezistent la foc (RF) element de constructie vertical sau
orizontal, realizat din materiale Al cu rezistenta la foc cel putin egala cu nivelul
stabilit in normativ, in functie de rolul de protectie la foc pe care il are.

Perete sau planseu etans la foc (EF) element de constructie vertical sau orizontal
alcatuit din materiale Al care asigura etanseitatea stabilita prin normativ.
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ’

Definitii, terminologie:
- Cladire inalta
- Cladire foarte inalta
- Constructie (cladire) blindata
- Constructie (cladire) deschisa
- Constructie (cladire) inchisa
- Constructie (cladire) Monobloc
- Pereti portanti
- Scara de evacuare
- Atrium (patio, curte de lumina)
- Demisol
- Mansarda
- Tncapere tampon
- Sala aglomerata
- Usi de evacuare
- Usi, cortine si obloane rezistente la foc
- etc
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ‘

Combustibilitatea materialelor si elementelor de constructii: capacitatea acestora
de a se aprinde si arde in continuare, contribuind |la cresterea cantitatii de caldura
dezvoltata de incendiu.

Clasele de performanta privind reactia la foc a produselor pentru constructii:

Al — produse incombustibile care nu contribuie deloc la dezvoltarea incendiului;

A2 — produse care nu se pot aprinde cu flacara si a caror contributie la dezvoltarea
incendiului este extrem de limitata;

B — produse care se sting in lipsa unei flacari de intretinere si al caror aport la dezvoltarea
incendiului este foarte mic;

C — produse combustibile care contribuie la dezvoltarea incendiului in anumite limite;
D — produse combustibile care contribuie la dezvoltarea si propagarea focului;
E — produse combustibile a caror contributie la propagarea rapida a focului este importanta;

F — produse a caror comportare la foc nu a fost determinata
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ’

Combustibilitatea materialelor si elementelor de constructii: capacitatea acestora
de a se aprinde si arde in continuare, contribuind |la cresterea cantitatii de caldura
dezvoltata de incendiu.

Clasele de performanta privind reactia la foc a produselor pentru constructii:

Al — produse incombustibile care nu contribuie deloc la dezvoltarea incendiului;

A2 — produse care nu se pot aprinde cu flacara si R CWOOL

incendiului este extrem de limitata;

seencT

B — produse care se sting in lipsa unei flacari de intretin
incendiului este foarte mic;

0.035 1.4

C — produse combustibile care contribuie la dezvoltarea i

D — produse combustibile care contribuie la dezvoltarea s

E — produse combustibile a caror contributie la propagare ‘12»026 ‘ s

F — produse a caror comportare la foc nu a fost determin:
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ’

Clasele de performanta privind reactia la foc a produselor pentru constructii se
asociaza cu specificatii privind

- Emisia de fum, in functie de viteza de emisie a fumului (SMOGRA) si emisia totala
de fum (TSP_600 s)

sl

s2

s3

- Picaturilor/particulelor arzande,
d0 = fara picaturi/particule arzande Thainte de 600 s;
d1 = fara picaturi/particule arzande care persista mai mult de 10 s in 600 s;
d2 = nici dO nici d1
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Legislation / Legislatie

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor

asociaza cu specificatii privind

P118-99

Clasele de performanta privind reactia la foc a produselor pentru constructii se

- Emisia de fum, in functie de viteza de emisie a fumului (SMOGRA) si emisia totala

de fum (TSP_600 s)
sl
s2
s3

- Picaturilor/particulelor arzande,

d0 = fara picaturi/particule ¢
d1 = fara picaturi/particule ¢

d2 = nici dO nici d1

A1l —incombustibil care nu contribuie deloc la dezvoltarea incendiului;

A2 — nu se pot aprinde cu flacdrd; contributie la dezvoltarea incendiului este extrem de limitat3;

B — se sting in lipsa unei flacari de intretinere; aport la dezvoltarea incendiului este foarte mic;
C — combustibile care contribuie la dezvoltarea incendiului in anumite limite;

D — combustibile care contribuie la dezvoltarea si propagarea focului;

E — combustibile a cdror contributie la propagarea rapida a focului este importanta;

F — produse a caror comportare la foc nu a fost determinata

RIGIPS® FONIC 12,5 mm

Placa de gips-carton invelita in carton de culoare albastra
Grosime: 12,5 mm

Latime: 1200 mm (1,2 m)

Lungime: 2000 mm si 2600 mm (25i2,6 m)

Greutate: 12 kg/mp

Clasificare confs RE O=lip D, placa cu densitate controlata
Reactie la focf Clasa A2-s1. dO

Denumire Formd Grosime Lafime Lungime Greutate Nr.plici/ UM
muchie mm mm mm kg/mp palet

RIGIPS® FONIC pro 125 1200 2600 12 40 mp

RIGIPS®FONIC  pro 125 1200 2000 12 50 mp
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Legislation / Legislatie

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor

Clasele de performanta privind reactia la foc a produselor pentru constructii se
asociaza cu specificatii privind

- Emisia de fum, in functie de viteza de emisie a fumului (SMOGRA) si emisia totala

de fum (TSP_600 s)
sl
s2
s3

- Picaturilor/particulelor arzande,

ICaracteristici

Standardul de

X . Rezultate obtinute
Incercari
Grafit Expandat pandat Expandat Expandat Expandat
Tip Produs| Ignifugat Ighifugat Ignifugat Ignifugat Ignifugat
EPS 8 EPS 50 S 60 EPS 70 EPS 80 EPS 100
Reactia la foc SR EN ISO 11925-2/2002
T S E T SREN1SO 13501-1/2008 Clasa B-s1, & ClasaB-s1,d0 saBs1,d0 | ClasaB-s1,d0 | ClasaB-s1,d0 | ClasaB-s1,d0
DTy SR EN [SO 12088/1998 0,65% \ - 0,59% 0,58% -
P SR EN SO 12088/1999 - - | 3,68% - - 2,80%

d0 = fara picaturi/particule arzande Thainte de 600 s;
d1 = fara picaturi/particule arzande care persista mai mult de 10 s in 600 s;

d2 = nici dO nici d

A1 —incombustibil care nu contribuie deloc la dezvoltarea incendiului

1

’

A2 — nu se pot aprinde cu flacdrd; contributie la dezvoltarea incendiului este extrem de limitatd;

B — se sting in lipsa unei flacari de intretinere; aport la dezvoltarea incendiului este foarte mic;
C — combustibile care contribuie la dezvoltarea incendiului in anumite limite;

D — combustibile care contribuie la dezvoltarea si propagarea focului;

E — combustibile a cdror contributie la propagarea rapida a focului este importanta;

F — produse a caror comportare la foc nu a fost determinata
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

P118-99 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor ’

Rezistenta la foc (RF) aptitudinea unor parti sau elemente de constructie de a-si
pastra, intr-un timp determinat, capacitatea portanta, izolarea termica si
etanseitatea, stabilite prin incercari standardizate.

Grade de rezistenta la foc (GRF) - Conditii minime pe care trebuie sa le
indeplineasca elementele principale ale constructiei (compartimentul de incendiu)
astfel incat intreaga constructie sau compartiment sa poata fi incadrat intr-un
anumit grad de rezistenta la foc.

GRF depinde de:

- Aria unui compartiment de incendiu

- Destinatia cladirii

- Numarul de persoane care utilizeaza cladirea
- Numar de niveluri al cladirii

- Timp (lungime) de evacuare
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Legislation / Legislatie P118-99

Grade de rezistenta la foc
P118-99

Conditii minime pentru incadrarea constructiilor in grade de rezistenta la foc (GRF)

Gradul de rezistenta la foc
Tipul elementului

. I, m V. V.
Stslo Al Al A2, B C A2, B, C,
P D EF

Pereti portanti 150 min | 120min | 60min | 30 min

Al A2, B C D A2, B, C,
Pereti interiori neportanti D,E F
30 min 30 min 15 min 15 min -
Al Al A2, B C A2, B, C,
Grinzi, plansee, acoperisuri terasa D,EF

60 min 45 min 45 min 15 min

A1l —incombustibil care nu contribuie deloc la dezvoltarea incendiului;

A2 — nu se pot aprinde cu flacdrd; contributie la dezvoltarea incendiului este extrem de limitatd;
B — se sting in lipsa unei flacari de intretinere; aport la dezvoltarea incendiului este foarte mic;
C — combustibile care contribuie la dezvoltarea incendiului in anumite limite;

D — combustibile care contribuie la dezvoltarea si propagarea focului;

E — combustibile a cdror contributie la propagarea rapida a focului este importanta;

F — produse a caror comportare la foc nu a fost determinata
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118-99

= in cele mai multe ori, pentru a respecta cerintele de ariile minime admise,
lungimi de evacuare admise, etc., se impune incadrarea cladirii intr-un anumit GRF
si de aici reies cerintele de limita de rezistenta la foc a elementelor portante.

- Tn constructiile cu structuri din beton armat sau metalice, peretii antifoc pot fi
inglobati direct in aceste structuri, care vor fi astfel executate sau protejate incat sa
aiba rezistenta la foc cel putin egala cu cu cea necesara pentru peretii antifoc
respectivi.

- Peretii antifoc trebuie sa indeplineasca in caz de incendiu functia de
compartimentare, pastrandu-si stabilitatea, rezistentele mecanice si capacitatea de
izolare termica pe cel putin 3 ore.

—> cerinta specifica de rezistenta la foc a unui element portant, suplimentar
fata de cel de incadrare in GRF.
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
P118/1-2015

Legislation / Legislatie

P 118/1 : 2015 - Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor

(in ancheta publical)

Conditii minime pentru incadrarea constructiei sau a compartimentului de incendiu in

niveluri de stabilitate la incendiu

Nivel de stabilitate la incendiu al
Tipul elementelor de constructie utilizate constructiei /compartimentului

I I 11 \Y Vv
Pereti portanti REI REI REI REI REI
cu rol de limitare a propagarii focului: 180 120 90 60 30
Pereti neportanti El El El El El
cu rol de limitare a propagarii focului 180 120 90 60 30
Plansee (terase) REI REI REI REI REI
cu rol de limitare a propagarii a focului: 90 60 45 30 15
Elemente portante fara rol de limitare a propagarii a focului :
- stalpi, coloane; R180 [ R120 | R60 R 30 R 15
- contravantuiri (cele cu rol de stabilitate Tn caz de incendiu); R180 | R120 | R45 | R15 -
- grinzi; R90 | R60 R45 | R30 | R15
- plansee pentru acoperisuri fara pod si alte structuri de
rezistenta pentru acoperisuri fara pod (cupole, structuri| R60 | R 45 R30 | R15 -
spatiale reticulate, prefabricate etc., inclusiv grinzile aferente).
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
P118/1-2015

Legislation / Legislatie

P 118/1 : 2015 - Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor

(in ancheta publical)

Conditii minime pentru incadrarea constructiei sau a compartimentului de incendiu in

niveluri de stabilitate la incendiu

Nivel de stabilitate la incendiu al
Tipul elementelor de constructie utilizate constructiei /compartimentului

I I 11 \Y Vv
Pereti portanti REI REI REI REI REI
cu rol de limitare a propagarii focului: 180 120 90 60 30
Pereti neportanti El El El El El
cu rol de limitare a propagarii focului 180 120 90 60 30
Plansee (terase) REI REI REI REI REI
cu rol de limitare a propagarii a focului: 90 60 45 30 15
Elemente portante fara rol de limitare a propagarii a focului :
- stalpi, coloane; R 180 (|R 120|| R 60 R 30 R 15
- contravantuiri (cele cu rol de stabilitate Tn caz de incendiu); R 180 ||[R120|| R45 | R15 -
- grinzi; R90 | R60 R45 | R30 | R15
- plansee pentru acoperisuri fara pod si alte structuri de
rezistenta pentru acoperisuri fara pod (cupole, structuri| R60 | R 45 R30 | R15 -
spatiale reticulate, prefabricate etc., inclusiv grinzile aferente).
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Legislation / Legislatie P118/1-2015

Conditiile de comportare la foc si masurile de securitate la incendiu asigurate de
principalele elemente de constructie si instalatii, materiale si echipamente utilizate la
proiectarea si realizarea constructiilor, se prevad obligatoriu in documentatiile tehnice
elaborate de catre proiectantii de specialitate respectivi si care raspund de masurile luate,
astfel:

a) arhitectii, pentru: conformarea si corelarea la foc a constructiei, elemente de
compartimentare, inchideri exterioare perimetrale si acoperis, pereti despartitori, cdi de evacuare a utilizatorilor,
protectia golurilor functionale de circulatie si comunicare din pereti si plansee, evacuarea fumului (desfumare) si
evacuarea fumului si a gazelor fierbinti prin tiraj natural-organizat, tratamente termice, fonice, hidroizolatii, finisaje
(interioare si exterioare) utilizate;

b) inginerii structuristi, pentru: asigurarea rezistentei la foc a elementelor cu rol de
stabilitate la incendiu a constructiei (stalpi, coloane, diafragme, contravantuiri, pereti

portanti, plansee, terase, acoperisuri, scari, balcoane, pasarele etc.), precum si pentru precizarea
temperaturii critice a structurilor metalice la care trebuie asigurate protectii la actiunile termice ale incendiilor, in baza
unor calcule intocmite in conformitate cu prevederile standardelor mentionate;

c) inginerii instalatori cu specializarea instalatii pentru constructii si similare, pentru:
sistemele, echipamentele si instalatiile proiectate, respectiv sanitare, de gaze, electrice, automatizari, ventilare,

climatizare, frigorifice si de incélzire, precum si cele de protectie impotriva incendiilor, cum sunt cele de
detectare, semnalizare si alarmare, de stingere cu apa sau alte substante speciale, de evacuare a fumului
(desfumare) sau de evacuare a fumului si a gazelor fierbinti prin tiraj mecanic, de detectare a gazelor inflamabile
etc.

Universitatea
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2
Calculul comportarii la foc conform SR EN 1992-1-2

Metode de verificare a rezistentei la foc:

Valori sub Metode de calcul
o e regs Metode de calcul avansate
forma de tabel simplificate
Analiza pe * % %
element
Analiza partii i % %
de structura
Analiza globala i i %
a structurii
- Dimensionare | - Folosind metoda izotermei | - Trebuie sa ofere o analizd realista, incluzdnd
pentru expunerea | la 500°C si metodei pe zone dezvoltarea si distributia temperaturii cu
la focul standard | - Reducerea rezistentelor comportamentul adecvat al structurii
péna la 240 min - Vaariatiile proprietatilor ale materialelor
. - Rdspuns mecanic care tine cont de
Observatii nelinearitate geometricd

Cdnd sunt respectate dimensiunile minime in
tabele de valori, nu este necesar sa se efectueze
alte verificariin raport cu forta tdietoare,
torsiunea si ancorajul armaturilor
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2

Combinatii de incarcari in situatia de incendiu

Gk + Y11Qk1 + Y20k,

sau
Gk + Y20k

1, - coef. pt valoarea frecventa a incarcarii variabile (conf. CR 0 -2012)
1, - coef. pt valoarea cvasipermanenta a incarcarii variabile (conf. CR 0-2012)

Pentru durata t de expunere la foc considerata, trebuie sa se verifice ca

Eari < Rarfri(Xari)

Eq ri - valoarea de calcul a efectului actiunilor in situatie de incendiu (inclusiv dilatari si deformatii
termice)

Ry ri - rezistenta de calcul corespunzatoare in situatie de incendiu

Xafi - valorile de calcul ale proprietatilor mecanice ale materialelor in situatia de incendiu

Universitatea
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2

Analiza pe elemente = efectul actiunilor poate fi dedus din efectul actiunilor determinat in
proiectarea la temperatura normala printr-un factor de corectie 7;:

Eafri =n5iEq
unde
Nri = (G + Y5iQi1)/ Ve Gr +V0,10Qk,1) (subunitar)
0,8 — e
il
0.7 NN ——
—— 1.1=D,
0,6 \ [ — - ¥ °
0'5 \\ ™~ — Wi = 0.7
\.\ ‘\H""'E_———
04 \.\ wia= 0,5
' '\n\h—h
"'-..__\
0,3
—— ya1= 0,2
0,2 |
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

QG

Universititea
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2

Tn cazul unui incendiu generalizat, actiunea focului este reprezentatd de cele mai multe ori
printr-o curba temperatura-timp.

1200
1000 -
[c? 800 1
T L _____._
3
% 600
temp./L/»: — - Curba hidrocarburilor
. £
critica otel 2 400 — Curba standard
— - Curba foc exterior
temp. 200 -
critica
armaturi 0 | | |
0 30 60 90 120
Timp [min]

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

SR EN 1992-1-2

Tabelul 3.1 - Valorile pentru principalii parametri ai relatiei efort unitar —deformatie specifica la
temperaturi inalte a betonului de densitate normala realizat cu agregate silicioase sau

calcaroase
Temperatura Agregate silicioase Agregate calcaroase
betonului
e foa ! fex &1, Eoul o fenl fox 1,0 Eeut
[°C] [-] B -] -l [-] [-]
1 2 3 4 5 6 7
20 1,00 0,0025 0,0200 1,00 0,0025 0,0200
100 1,00 0,0040 0,0225 1,00 0,0040 0,0225
200 0,95 0,0055 0,0250 0,97 0,0055 0,0250
300 0,85 0,0070 0,0275 0,91 0,0070 0,0275
400 0,75 0,0100 0,0300 0,85 0,0100 0,0300
500 0,60 0,0150 0,0325 0,74 0,0150 0,0325
600 0,45 0,0250 0,0350 0,60 0,0250 0,0350
700 0,30 0,0250 0,0375 043 0,0250 0,0375
800 0,15 0,0250 0,0400 0,27 0,0250 0,0400
900 0,08 0,0250 0,0425 0,15 0,0250 0,0425
1000 0,04 0,0250 0,0450 0,06 0,0250 0,0450
1100 0,01 0,0250 0,0475 0,02 0,0250 0,0475
1200 0,00 - - 0,00 - -

BETON
COMPRIMAT
"""" N
SN
b AN
b N\
\ N
s N\
\\-1
A
~ &
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2
bons{ )
1,0 _
i BETON TNTINS
0g _

- fck,t(e) = kc,tfck,t

0,6

0.4 _

0,0

0 100 200 300 400 500 600
77C]

Figura 3.2 - Factorul k., aplicabil pentru scaderea rezistentel la intindere (f., ;) a betonului la
temperaturi Inalte
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2
k(@)
1 Legenda
B Curba 1 : beton de
densitate normala

i \;\\\ realizat cu agregate BETON - de caIcuI

0,8 silicicase
- \\ \\ 5] Curba 2 : beton de

,L densitate normala fck (9) = kc (H)fck

B / realizat cu agregate

0.6 calcaroase
|
) \\ \\

0,4 \
| \\

02 N
i \\\\
N —

0 x

0 200 400 600 800 1000 1200

8 [°C]

Figura 4.1 - Factorul k(&) aplicabil pentru scaderea rezistentei caracteristice (fy) a betonului
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Tabelul 3.2a - Valorile pentru clasa N ale parametrilor efort unitar- deformatie specifica la
temperaturi ridicate ale armaturilor nepretensionate laminate la cald sau tras la rece

Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

SR EN 1992-1-2

Temperatura foyel Fix fspa ! Fiyx Esu/ Es
armaturii
o[°C] Iarr;;nlzt la tras la rece Iamclgl?jt la tras la rece Ianll;ugt la tras la rece ARMATURA
1 2 3 4 5 6 7

20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

100 1,00 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00

200 1,00 1,00 0,81 0,92 0,90 0,87

300 1,00 1,00 0,61 0,81 0,80 0,72

400 1,00 0,94 0,42 0,63 0,70 0,56

500 0,78 0,67 0,36 0,44 0,60 0,40

600 0,47 0,40 0,18 0,26 0,31 0,24

700 0,23 0,12 0,07 0,08 0,13 0,08

800 0,11 0,11 0,05 0,06 0,09 0,06

900 0,06 0,08 0,04 0,05 0,07 0,05

1000 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04 0,03

1100 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02

1200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[
NOTA - Alegerea clasei N (tabelul 3.2a ) sau X (tabelul 3.2b ) de utilizat intr-o anumita tard poate fi
furnizatd de catre anexa nationald. In general se recomanda clasa N. clasa X se recomanda numai daca
aceste valori sunt validate experimental e !
e

Espo Esyo Esto

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2
k()
1
) N
\
I \\ ,III Legenda o o
0.8 ‘\/ Curba 1 : armaturi intinse (armaturs  ARMATURA — de calcul
\ laminata la cald) pentru
! > deformatii g5 2 2 % —
0,6 \\\ Curba 2 : armaturi intinse (armatura fyk (8) ks (H)fyk
i \ trasa la rece ) pentru
\ deformatii gs5> 2 %
= ’d__,_.-—"‘
0,4 )\\\ Curba 3 : armaturi comprimate sau
- \ \ armaturi intinse pentru
\ \ deformatii g5 < 2 %

0,2 \;

0 x
0 200 400 600 800 1000 1200
6 [°C]

Figura 4.2a - Factorul k(4 aplicabil pentru reducerea rezistentei caracteristice (f,) a
armaturilor intinse sau comprimate (clasa N)
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc SR EN 1992-1-2
Acoperiri de protectie

Rezistenta la foc ceruta poate fi obtinuta si prin acoperiri de protectie.

dsd

J‘a
I

Figura 5.2 - Sectiuni transversale ale elementelor structurii care arata distanta nominala intre

axa gi suprafata
311 a2s 33
64 ) 67 as :aﬁ

— a, 33"4 *

Figura 5.3 - Dimensiuni utilizate pentru a calcula distanta medie dintre axa si suprafata a,,

Universitatea
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Calculul comportarii la foc

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Exemplu
v . . v A GROUND FLOOR
Scoala cu 4 niveluri, structura in cadre de b.a.
~ 500 persoane i “§
| DINING HALL - -KITCHEN - rlé
A I"‘ 9 1ST FLOOR
= ﬁ we
- : -1 " CLASSROOMS
' \ CLASSROOMS \
— % I '?*50“‘%. 2ND FLOOR
! : = | PLAN ETAJ 1 "0\}‘%%
(I . I
. — 1y CLASSROOMS | WC
\\\\_/1' T3 HALL , . \

\‘\\ | HH ¥ ‘ | llllllll ‘ lllll ‘ llllllllll L % :- E; ,\ \ : CLASSROOMS \
i — == Lo Paea _ L

b ] 2 ) — ' B .

\i | A a9 @ . STAFF 3RD FLOOR

I l'.l i .
\\— — :Q:T: _‘_ = —‘— : —‘— 2 —" = \ X o _ APARTMENTS \
= HALL S
e |=|=l|l=l=| —r— 0 ————80——8——8——8——8—— \ | | | APARTMENTS ! I } \
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Stalpii structurii

C25/30-S3 - CEM II/A-S-42.5R-0...16
XC1

Chom= 30 mMm

BST 500 B - fyk_SOO M Pa Clasa Clasa de expunere conform in functie de conditiile de mediu
structurala)  xo XC1 [ XC2/XC3| XC4 | XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3

Armare longitudinala = ¢$18...20 mm|—5. 10 10 10 15 20 25 30
g o (I) S2 10 -Qig_/- 15 20 25 30 35
Armare transversala = (I)S Ss3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Cnom = Cmin t+ ACqepy= 30 mm

(Dlong,max = 20mm

Universititea
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Stalp parter - 45 x45 cm, H =404 cm Jo m L
Armare longitudinala 12¢18 A jong= 30,54 cm % e | 8| T
Armare transversala $8/10/20 [ i A

?:E . = §§§ +?-I.5H H;
Ng4; = 1380 kN (comb. fundamental3 1,35G + 1,5Util3) EREe 4 4
Noga,ri = 1004 kN (combinatia G + 0,7Utild) I I
~ v s IV A e . . . " xi ik :II: = i 2
Noka,ri - incdrcarea axiald in conditiile incendiului 198 SRS e T
. . v 5?5 a%ﬁ _40; : H
Mgq = 103 kN (comb. seismica) N
Mogq ri = 11,3 kNm (combinatia G + 0,7Utild) o= P
Mogq ri - momentul de ordinul I. in conditiile incendiului ‘B i O,
Joff A 1 oF |
: d: s RIS O _= =
r - N i
A CHHL. o E L
" 45 = gg =000: . :i*
A P e ] PR
% GBI
o 1
Cnom =30 mm a —39 mm e ‘/ = . i— I —é'%— %
Y Y _
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Nivelul de incarcare la temperatura normala:

B Noka,ri B
017(Acfcd + Asfyd)

n

Obs:
Se admite ca
Nri = 0,7 daca nu se calculeaza explicit

Astfel
Nokea,fi = NfilNga = 0,7Ngq

In cazul prezent
Noga,ri = 0,72Ngq
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Nivelul de incarcare la temperatura normala:

B Noka fi B 1004 - 103
~0,7(Acfea + Asfya)  0,7(450 - 450 - 16,7 + 3054 - 435)

n = 0,30

Obs:
Se admite ca
nsi = 0,7 daca nu se calculeaza explicit

Astfel
Noga,fi = NfilNga = 0,7Ngq

In cazul prezent
NOEd,fi = 0,72Ngq
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Excentricitatea de ordinul I. in conditiile incendiului :

_ Moga i

Noga, fi

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Excentricitatea de ordinul I. in conditiile incendiului :

_ MOEd,fi . 11,3 kNm . 1
® " Nogasi 1004kN

1,3mm

Daca

e/b < 0,25

11,3 _ 0025 < 025
450 -

=> Se poate admite ca zveltetea stalpului in conditiile incendiului este egala cu
cea in conditii de temperatura normala.
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Calculul comportarii la foc Exemplu

Astfel, lungimea de flambaj

Se admite ca ly r; = 0,5H = 0,5 * (349 + 2 x 55/2) = 202cm

H — lungime stalp interax
I=13cm
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Calculul comportarii la foc Exemplu

Astfel, lungimea de flambaj

l .
Ay = L = 202 15,5 <35 = efectele de ordinul Il sunt neglijabile
fi i 13

Se admite ca ly r; = 0,5H = 0,5 * (349 + 2 x 55/2) = 202cm

H — lungime stalp interax
I=13cm
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Coeficientul mecanic de armare:

. Asfyd .
n=———=
bd fca
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Coeficientul mecanic de armare:

_ Asfya 3054 435

= = — 0.43
T bdfy  450-41116.7
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a
[0} n=0,15 n =03 n=05 n=0,7
1 2 3 4 5 6
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25"
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 160/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25%
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25" 400/50:5650/25* 550/25* 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25" 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1)
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a
[0} n=0,15 n =03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25" 150/25* 150/25" 200/30:300/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 160/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25%
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 550/25* 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25" 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1)
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

Exemplu
b=h=450mm
n=0,30
a=39mm
w =043
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Conform SR EN 1992-1-2
Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara
Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
w n=0,15 n =03 n=0,5 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25* .
0.500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a =39 mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25*
w =043
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 160/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40;250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40.600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25 200/40:300/25 250/40:550/25 500/50:600/45 400 mm ... 50 mm
550 mm ... 25 mm
R 120 1 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 50/25* 550/60:600/45
0.500 500/45:300/25" || 300/45:550/25° || 450/50:6 0/60:600/50 150 mm ... 25 mm
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 60 — S
450 mm = ??? mm
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1) Pentru w = 0.10
)
R 240 0,100 500/60:550/25* || 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Conform SR EN 1992-1-2
Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara
Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
w n=0,15 n =03 n=0,5 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25* .
0.500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a =39 mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25*
w =043
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 160/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40;250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40.600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45 400 mm 50 mm
550 mm ... 25 mm
R 120 1 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 50/25* 550/60:600/45
0.500 500/45:300/25" || 300/45:550/25° || 450/50:6 0/60:600/50 150 mm ... 25 mm
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 60 — S
450 mm = 42 mm
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1) Pentru w = 0.10
)
R 240 0,100 500/60:550/25* || 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Conform SR EN 1992-1-2
Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara
Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
(0] n=0,15 n =03 n=05 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25* .
0.500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a =39 mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25* _
w =043
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 160/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40.600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45 300 mm 45 mm
/5/" 550 mm ... 25 mm
R 120 0.100 250/50:350/25* A00/50:-550/25" halZh 50/60:600/45
[0:500 200/45:300/25* || 300/45:550/25* 0/50:600/25 500/60:600/50 250 mm ... 20 mm
, :250/25* 250/50:400/257 450/45:600/30 600/60 S
450 mm = ?? mm
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1) Pentru w = 0.50
)
R 240 0,100 500/60:550/25* || 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Conform SR EN 1992-1-2
Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara
Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
(0] n=0,15 n =03 n=05 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25* .
0.500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a =39 mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25* _
w =043
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 160/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40;250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40.600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45 300 mm 45 mm
/5/" 550 mm ... 25 mm
R 120 0.100 250/50:350/25* 400/50:550/25% | 550/25* 50/60:600/45
[0:500 200/45:300/25* || 300/45:550/25* 0/50:600/25 500/60:600/50 250 mm ... 20 mm
, :250/25* 250/50:400/257 450/45:600/30 600/60 S
450 mm = 33 mm
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1) Pentru w = 0.50
)
R 240 0,100 500/60:550/25* || 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

Exemplu

{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
(0] n=0,15 n =03 n=0,5 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25* .
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a=39mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25"
w = 0,43
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25 200/40:300/25 250/40:550/25 500/50:600/45 w = 0, 10 ... 450 /42
1> w=0,50..450/33
R 120 0,100 250/50:350/25" 400/50:5650/25* 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25 500/60:600/50
1,000 200740:250/25" 250/50:400/25% 450/45:600/30 600/60
Aw = 0,40 2 9 mm
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1) Pentru w = 043
)
>
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45;500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1) 450/ ???
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)
* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata. R ? ?
e o o
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

Exemplu

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a — —
w n=0,15 n =03 n=05 n=0,7 b h 450 mm
1 2 3 4 5 6 n = 0,30
R 30 0,100 150/25% 1501257 200/30:250/25* | 300/30:350/25% _
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25* a=39mm
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25*
w =043
R 60 0,100 150/30:200/25* || 200/40:300/25* || 300/40:500/25¢ 500/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25% || 250/35:350/25* | 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* || 200/40:400/25* | 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* || 300/40:400/25* || 500/50:550/25* | 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* || 200/45:300/25* || 300/45:550/25* |  500/50:600/40
1,000 200/25 200/40:300/25 250/40:550/25 500/50:600/45 w = 0,10 ... 450/42
> w=0,50..450/33
0,100 250/50:350/25" || 400/50-550/25" 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* || 300/45:550/25* || 450/50:600/25 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25" 250/50:400/257 450/45:600/30 600/60
Aw = 0,40 2 9 mm
R 180 0,100 400/50:500/25* || 500/60:550/25¢ ||  550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25* || 450/50:600/25* || 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* || 450/50:550/25% ||  500/60:600/45 (1) Pentru w = 043
)
9
R 240 0,100 500/60:550/25* || 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* || 550/55:600/25* 600/70 (1) 450/35
1,000 400/45:500/25* || 500/40:600/30 600/60 (1)

R120
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a
[0} n=0,15 n =03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25" 150/25* 150/25" 200/30:300/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 160/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25%
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 550/25* 550/60: 5
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25 5 :600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “ m (1)
0,500 300/45:450/25" 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
7,000 300/35:400725" 450/50: 500/60:600/45 (1)
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043

Pentru a obtine

R180

500/60:550/25*
450/50:600/25"

w = 0,500 ...500/?

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni si distante minime intre axele armaturilor si suprafata pentru stalpi
din beton armat de sectiune rectangulara sau circulara

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata.
{1) Se cere o Iatime mai mare de 600 mm. Este necesard o evaluare speciald privind flambajul.

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Latura stalpilor by./ distanta
foc standard armare axa-suprafata a
[0} n=0,15 n =03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25" 150/25* 150/25" 200/30:300/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 160/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25%
1,000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 550/25* 550/60: 5
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25 5 :600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “ m (1)
0,500 300/45:450/25" 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
7,000 300/35:400725" 450/50: 500/60:600/45 (1)
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (1)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043

Pentru a obtine

R180

500/60:550/25*
450/50:600/25"

w = 0,500...500/43
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni gi distante minime intre axele armat
din beton armat de sectiune rectangulara s

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata,
1) Se eere o latime mai mare de 800 mm. Este necesard o evaluare speciald privind {

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Lal
foc standard armare axa-supre
@ n=0,15 n =03
1 2 3 4
R 30 0,100 150/25* 150/25*
0,500 150/25* 150/25*
1,000 150/25* 150/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25*
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25*
1,000 200/25* 200/40:300/25*
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25*
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25*
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25*
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25*
1,000 300/35:400/25™ 450/30:
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25*
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25*
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 |} |

Exemplu

b =h=450mm
n = 0,30
a=39mm

w = 0,43

Pentru a obtine
R180
w = 0,10 ...500/60 _ ,

w = 0,50 ...450/50
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni gi distante minime intre axele armat
din beton armat de sectiune rectangulara s

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata,
1) Se eere o latime mai mare de 800 mm. Este necesard o evaluare speciald privind {

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Lal
foc standard armare axa-supre
@ n=0,15 n =03
1 2 3 4
R 30 0,100 150/25* 150/25*
0,500 150/25* 150/25*
1,000 150/25* 150/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25*
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25*
1,000 200/25* 200/40:300/25*
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25*
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25*
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25*
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25*
1,000 300/35:400/25™ 450/30:
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25*
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25*
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 |} |

Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043

Pentru a obtine

R180

w = 0,10 ...500/60
w = 0,50 ...500/43
@ = 0,50 ...450/50

=043 ..500/46
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE P

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni gi distante minime intre axele armat
din beton armat de sectiune rectangulara s

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata,
1) Se eere o latime mai mare de 800 mm. Este necesard o evaluare speciald privind {

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Lal
foc standard armare axa-supre
@ n=0,15 n =03
1 2 3 4
R 30 0,100 150/25* 150/25*
0,500 150/25* 150/25*
1,000 150/25* 150/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25*
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25*
1,000 200/25* 200/40:300/25*
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25*
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25*
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25*
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25*
1,000 300/35:400/25™ 450/30:
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25*
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25*
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 |} |

Pentru a obtine

R180

w = 0,10 ...500/60
w = 0,50 ...500/43
@ = 0,50 ...450/50

Facultate

ROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043

} pt 50mm/7mm

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc

Conform SR EN 1992-1-2

Tabelul 5.2b - Dimensiuni gi distante minime intre axele armat
din beton armat de sectiune rectangulara s

* Acoperirea cerutd prin EN 1992-1-1este in mod normal determinata,
1) Se eere o latime mai mare de 800 mm. Este necesard o evaluare speciald privind {

Rezistentala | Procentul de Dimensiuni minime (mm). Lal
foc standard armare axa-supre
@ n=0,15 n =03
1 2 3 4
R 30 0,100 150/25* 150/25*
0,500 150/25* 150/25*
1,000 150/25* 150/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25*
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25*
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25*
1,000 200/25* 200/40:300/25*
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25*
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25*
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25*
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* “
0,500 300/45:450/25* 450/50:600/25*
1,000 300/35:400/25™ 450/30:
R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25*
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25*
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 |} |

Exemplu
b=h=450mm
n = 0,30
a=39mm
w =043
Pentru a obtine
R180

w = 0,50 ...500/43 3 mm

w = 0,43 ..500/46 7 mm

® = 0,50 ...450/50 oo

w = 0,43 ...450/? 7 mm 77

> 450/57

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC
Calculul comportarii la foc Exemplu

Pentru s

R180

C =30mm
= Apec =57MmM

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Grinda transversala parter - 25 x 25 cm

® o o

C25/30-S3 - CEM II/A-S-42.5R-0...16
XC1
Chom= 30 mMm
BST SOOB - fyk=500 MPa ® © ©o
Armare longitudinala inferioara 3918

superioara 3920
Armare transversala $8/10/20
2 a=39mm g . -

bl b <2y

Legenda
a) Latime constanta b) Latime variabila ¢) Sectiune in |

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard Combinatii posibile de a si b, & este distania Grosimea inimii bw
medie din axul armaturii la fata elementului si
bmin este l&timea grinzii
Clasa WA | Clasa WB Clasa WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15* 12*
R 60 Buin= 120 200 100 80 100 b =250 mm
a = 25 12*
a=39mm
R 90 bmin= 150 250 110 100 100
a-= 35 25
200mm ... 45mm
R 120 bmin= 200 300 450 500 130 120 120
a= 45 35 | 35— —30__| 300mm ... 35mm
\\
R 180 bmin= 240 400 550 600 150 150 a0 —— — 5
a= €0 50 50 40 100mm ... 10mm
R 240 bmin= 280 500 650 700 170 170 160
a-= 75 60 60 50

asg=a+10 mm ( a se vedea nota de mai jos)

Pentru grinzile de beton precomprimal se ia in considerare marirea distantei din axul armaturii la fata elementului conform
5.2(5).

asq este distanta din axul arméturilor pana la peretele lateral al grinzii pentru armatura de pe colt (cablu sau s&rma) in cazul
in care grinzile au un singur rand de armaturi inferioare. Pentru valori by, superioare celor indicate n coloana 4, nu este
necesara nici 0 marire a valorii ag.

* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinata.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard Combinalii posibile de a si bmn, @ este distanta Grosimea inimii bw
medie din axul armaturii la fata elementului si
bmin €ste 1atimea grinzii
Clasa WA | Clasa WB Clasa WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15" 12*
R 60 Brmin= 120 200 100 80 100 b =250 mm
a= 25 12%
a=39mm
R 90 bmin= 150 250 110 100 100
a= 35 25
200mm ... 45mm
bmn=200 | 300| [ 450 | 500 130 120 120
g = 45 35| [ 35 ——30_ | 300mm ... 35mm
\
\
R 180 bmin= 240 400 550 600 150 150 - Td—— —
a= 60 50 50 40 100mm ... 10mm
R 240 bmin= 280 500 650 700 170 170 160
a= 75 60 60 50
250/??
asg=a+10 mm ( a se vedea nota de mai jos) R???
Pentru grinzile de beton precomprimal se ia in considerare marirea distantei din axul armaturii la fata elementului conform e e
5.2(5).
asq este distanta din axul arméturilor pana la peretele lateral al grinzii pentru armatura de pe colt (cablu sau s&rma) in cazul
in care grinzile au un singur rand de armaturi inferioare. Pentru valori by, superioare celor indicate n coloana 4, nu este
necesara nici 0 marire a valorii ag.
* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinata.

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard Combinalii posibile de a si bmn, @ este distanta Grosimea inimii bw
medie din axul armaturii la fata elementului si
bmin €ste 1atimea grinzii
Clasa WA | Clasa WB Clasa WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15" 12*
R 60 Brmin= 120 200 100 80 100 b =250 mm
a= 25 12%
a=39mm
R 90 bmin= 150 250 110 100 100
a= 35 25
200mm ... 45mm
bmn=200 | 300| [ 450 | 500 130 120 120
g = 45 35| [ 35 ——30_ | 300mm ... 35mm
\
\
R 180 bmin= 240 400 550 600 150 150 - Td—— —
a= 60 50 50 40 100mm ... 10mm
R 240 bmin= 280 500 650 700 170 170 160
a= 75 60 60 50
250/40
asg=a+10 mm ( a se vedea nota de mai jos) R].ZO
Pentru grinzile de beton precomprimal se ia in considerare marirea distantei din axul armaturii la fata elementului conform
5.2(5).
asq este distanta din axul arméturilor pana la peretele lateral al grinzii pentru armatura de pe colt (cablu sau s&rma) in cazul
in care grinzile au un singur rand de armaturi inferioare. Pentru valori by, superioare celor indicate n coloana 4, nu este
necesara nici 0 marire a valorii ag.
* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinata.

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard Combinatii posibile de a si b, & este distania Grosimea inimii bw
medie din axul armaturii la fata elementului si
bmin este l&timea grinzii
Clasa WA | Clasa WB Clasa WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15* 12*

R 60 bmin= 120 200 100 80 100 Pentru a obtine

a = 25 12* ’
R 90 bmin= 150 250 110 100 100 R180

a-= 35 25

240mm ... 60mm

R 120 bmin= 200 300 450 500 130 120 120

a= 45 35 35 30 400mm ... 50mm

[R 180 bmin= 240 400 550 600 150 150 140 >

a= 60 50 50 40 160mm ... 10mm
R 240 bmin= 280 500 650 700 170 170 160

a-= 75 60 60 50

asg=a+10 mm ( a se vedea nota de mai jos)

Pentru grinzile de beton precomprimal se ia in considerare marirea distantei din axul armaturii la fata elementului conform
5.2(5).

asq este distanta din axul arméturilor pana la peretele lateral al grinzii pentru armatura de pe colt (cablu sau s&rma) in cazul 2 5 0 / ? ?
in care grinzile au un singur rand de armaturi inferioare. Pentru valori by, superioare celor indicate n coloana 4, nu este

necesara nici o marire a valorii agg.

* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinata.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard Combinatii posibile de a si b, & este distania Grosimea inimii bw
medie din axul armaturii la fata elementului si
bmin este l&timea grinzii
Clasa WA | Clasa WB Clasa WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15* 12*

R 60 bmin= 120 200 100 80 100 Pentru a obtine

a = 25 12* ’
R 90 bmin= 150 250 110 100 100 R180

a-= 35 25

240mm ... 60mm

R 120 bmin= 200 300 450 500 130 120 120

a= 45 35 35 30 400mm ... 50mm

[R 180 bmin= 240 400 550 600 150 150 140 >

a= 60 50 50 40 160mm ... 10mm
R 240 bmin= 280 500 650 700 170 170 160

a-= 75 60 60 50

asg=a+10 mm ( a se vedea nota de mai jos)

Pentru grinzile de beton precomprimal se ia in considerare marirea distantei din axul armaturii la fata elementului conform
5.2(5).

asq este distanta din axul arméturilor pana la peretele lateral al grinzii pentru armatura de pe colt (cablu sau s&rma) in cazul 2 5 O / 60

in care grinzile au un singur rand de armaturi inferioare. Pentru valori by, superioare celor indicate n coloana 4, nu este
necesara nici 0 marire a valorii ag.

* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinata.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Pentru

R180

C =30mm
= Ao =60mm

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu

Planseu peste parter - 15 cm

L, =4,30m
L, = 6,25 m

C25/30-S3 - CEM II/A-S-42.5R-0...16

XC1
Chom= 20 mMm

BST 500B —f,,=500 MPa

Armare longitudinala inferioara $8/19
superioara $10/19

2 a=24 mm

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard
Grosimea placii Distantele minime a din axul armaturilor la fata inferioara a
hs (mm) placii
rezemare pe Rezemare pe patru laturi
doua laturi Wk <15 1.5 <h/lk<2 L 625
1 2 3 4 5 Y _ — 145
)
REI 30 60 10 10* 10* L, 430
REIl 60 80 20 10* 15"
REI 90 100 30 15" 20 - 24
REI 120 120 40 20 25 a=zs4mm
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50
I si f, sunt deschiderile unei placi rezemata pe patru laturi (in unghi drept), /, este deschiderea cea mare.
La placile din beton precomprimat se mareste distanta minima din axul armaturilor la fata inferioara a placii conform 5.2(5).
Distantele minime a din axul armaturilor la fata inferioara a placii indicata in coloanele 4 si 5 pentru placi rezemate pe patru
laturi, daca nu este cazul ele vor fi tratate ca placi rezemate pe doua laturi.
* Acoperirea cerutd de EN 1992-1-1 este in mod normal determinanta.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Calculul comportarii la foc Exemplu
Rezistenta la foc Dimensiuni minime (mm)
standard
Grosimea placii Distantele minime a din axul armaturilor la fata inferioara a
hs (mm) placii
rezemare pe Rezemare pe patru laturi
doua laturi Wk <15 1.5 <h/lk<2 L 625
1 2 3 4 5 Yy _ — 145
)
REI 30 60 10 10* 10* L, 430
REI 60 80 20 10* 15"
REI 90 100 30 15" 20 - 24
REI 120 120 40 20 25 a=zs4mm
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50
I si f, sunt deschiderile unei placi rezemata pe patru laturi (in unghi drept), /, este deschiderea cea mare.
La placile din beton precomprimat se mareste distanta minima din a
Distantele minime a din axul armaturilor la fata inferioara a placii
laturi, daca nu este cazul ele vor fi tratate ca placi rezemate pe dous
A
* Acoperirea ceruta de EN 1992-1-1 este in mod normal determinan A
A
c I 0mm a=24mm
: § a .. =30mm
Pentru a obtine nec
Y Y
R180 ¥
Anec =30mm +6mm
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 01. FIRE PROTECTION / PROTECTIA LA FOC

Al

MULTUMESC FRUMOS PENTRU ATENTIE!
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