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1. Podstawy formalne

— Zlecenie firmy Wroctawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Mieszkaniowego
,MOJ] DOM” S.A. MD Prefabrykacja Oddziat w Zrédtach z 2023-03-23.

— Umowanr 02286/22/Z00NZP z 2023-04-19.

2. Podstawy merytoryczne

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690) wraz z p6Zniejszymi zmianami.

[2] PN-EN 1991-1-2:2006. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-2:
Oddziatywania og6lne. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

[3] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1:
Reguty ogéblne i reguty dla budynkow.

[4] Raport z badania LZP01-02286/22/Z00NZP w zakresie odpadania elementéw
elewacji w przypadku pozaru, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2023.

[5] NP-91/2013. Metodyka badan i oceny Scian zewnetrznych budynkéw w zakresie
odpadania elementéw elewacji w przypadku pozaru, Instytut Techniki Budowlanej,
Warszawa 2013.

[6] Dokumentacja techniczna elementoéw $cian prefabrykowanych typu Thermo Wall
(TW) z wewnetrzng izolacjg termiczng dostarczona przez Zamawiajgcego.

[7] Deutsches Institut fur Technik ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/Algemeine
Bauartgenehmigung nummer Z-21.8.2127 GC Pin - Verbindungsstab zur
Verankerung von Vorsatzschalen an Tragschichten”, 12.02.2021 r.

3. Celizakres opracowania

Zgodnie z § 216 rozporzadzenia [1], wymaganie stawiane mocowaniu elementow
oktadzin elewacyjnych opisane w § 225 rozporzadzenia [1], w przypadku pozaruy,
dla budynkow o klasie odpornosci pozarowej:

e ,A” powinno by¢ spetnione przez minimum 120 minut,
e ,B” powinno by¢ spetnione przez minimum 60 minut,

e ,C”oraz ,D” powinno by¢ spetnione przez minimum 30 minut.

Celem opinii jest ocena wymienionych ponizej rozwigzan elewacyjnych stosowanych
w $cianach prefabrykowanych typu Thermo Wall (TW) w kontek$cie wymagan § 225
rozporzadzenia [1], o brzmieniu:

Elementy oktadzin elewacyjnych powinny by¢ mocowane do konstrukcji budynku
w sposob uniemozliwiajqgcy ich odpadanie w przypadku pozaru w czasie krétszym
niz wynikajqcy z wymaganej klasy odpornosci ogniowej dla sciany zewnetrzne;j,
okreslonej w § 216 ust. 1, odpowiednio do klasy odpornosci pozarowej budynku,
w ktérym sq one zamocowane.
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4. Opis techniczny dostarczony przez Zamawiajacego
Ponizszy opis opracowano na podstawie fragmentéw dokumentacji technicznej [6].
Ogolny opis sciany prefabrykowanej

Izolowana $ciana zespolona Thermo Wall (TW) jest prefabrykowanym elementem
Sciennym, ktory sktada sie z dwdch ptyt zelbetowych i wewnetrznej izolacji cieplne;j. Plyty
zelbetowe potaczone sg ze sobg bez mostkéw termicznych. W przedmiotowym elemencie
Sciennym, zewnetrzna, nieno$na zbrojona ptyta elewacyjna zapewnia mechaniczng
ochrone izolacji cieplnej. Zbrojenie konstrukcyjne zgodnie z indywidualnymi
wymaganiami jest zapewnione w ptycie wewnetrznej oraz w rdzeniu betonowanym in-
situ.

Sciana sktada si¢ z dwoch gotowych betonowych piyt. Izolacja termiczna Sciany jest
montowana w fabryce po wewnetrznej stronie ptyty elewacyjnej. Sciany prefabrykowane
TW sg instalowane na placu budowy i wypetniane betonem ,in situ” w taki sam sposéb
jak $ciany podwdjne typu Double Wall (patrz rys. 1).

Grubo$¢ produkcyjna prefabrykatéw wynosi od 25 do 50 cm. Maksymalne wymiary
produkowanych $cian prefabrykowanych (B - szerokos¢, H - wysoko$¢):

— $ciany produkowane w uktadzie poziomym - B=12,0m,H =3,3m,
— $ciany produkowane w uktadzie pionowym - B=3,3m,H=12,0 m.

Pomiedzy ptytami elewacyjnymi (4) sasiednich $cian wykonuje sie dylatacje o grubosci
od 1,0 do 2,0 cm wypelniong na budowie materiatem elastycznym (patrz rys. 2).

Sciany laczone sa na budowie z plyta fundamentowg i ze stropem za pomoca pretéw
tacznikowych. Sciany prefabrykowane ustawiane sa na budowie jedna obok drugie;j.
W stykach umieszcza sie odpowiednie zbrojenie ograniczajace powstanie rys i przestrzen
(2) zabetonowuje sie. Na rys. 3 i 4 przedstawiono detale potaczenia Sciany ze stropem i
ze Sciang nizszej kondygnaciji.

Krawedz $ciany przy oknie wykonuje sie jak pokazano na rys. 4 lub w inny sposéb, w tym
z uzyciem dodatkowych materialéow izolacyjnych o klasie reakcji na ogien co najmniej E
wg PN-EN 13501-1. Dopuszcza sie takze wyksztattowanie wegarka Zelbetowego
o grubosci co najmniej 60 mm, potgczonego monolitycznie z plytg elewacyjng (4).

Czes$¢ nosna Sciany stanowi ptyta (1) i zabetonowana na budowie pustka z umieszczonym
w zaktadzie prefabrykacji zbrojeniem (2). Klase odpornosci ogniowej cze$ci no$nej $ciany
okresla sie metoda tabelaryczng, poprzez przyjecie wtasciwej grubosci Sciany i odlegtosci
osiowej pretéw gléwnych zbrojenia od ptaszczyzny. Jako minimalne zbrojenie warstwy
elewacyjnej oraz warstwy nosnej przyjmuje sie siatki zgrzewane @6 o oczku 20x20cm
(A=1,415cm2/m w obu kierunkach).

W prefabrykatach osadzane sg elementy z tworzyw sztucznych - miedzy innymi Quicky
stuzagce do mocowania sztyc podpierajacych $ciane na czas montazu, dystanse do
zbrojenia, puszki do gniazd i tacznikéw, peszle i inne akcesoria instalacyjne.
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Uktad warstw i zestawienie elementow Sciany prefabrykowanej

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

Ptyta prefabrykowana wewnetrzna o grubosci od 5 do 6 cm zbrojona siatka
zgrzewang. W ptycie zabetonowane sg kratownice zbrojeniowe w celu
zapewnienia potgczenia betonu ptyty z betonem in-situ. Kratownice montowane
sg rowniez w celu zapewnienia odpowiedniej sztywnoSci ptyty w czasie
transportu i montazu.

Przestrzen (pustka) gr. od 8 do 27 cm do zabetonowania in-situ. W warstwie tej
umieszczone jest siatka zbrojeniowa stanowigca zbrojenie konstrukcyjne $ciany.
[zolacja termiczna o grubosci od 3 do 18 cm, z wetny mineralnej lub PIR.

Ptyta prefabrykowana elewacyjna o grubosci 6 cm zbrojona siatka zgrzewana.
Elementy GC Pin - tgczace plyte wewnetrzng z zewnetrzna.

Szpilki zespalajace warstwe elewacyjna z no$na.

Tuby transportowe.
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Rys. 1. Przekroéj przez konstrukcje $ciany prefabrykowanej (opis w tekscie); Zrédto: [6]
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wypetnienie dylatacji

1-2 cm

|
|

Rys. 2. Przekrdj przez dylatacje warstwy elewacyjnej (opis w tekscie); Zrodto: [6]

SCIANA KONDYGNACJI WYZEJ

ZBROJENIE WEDLUG
PROJEKTU WYKONAWCZEGO

wypetnienie dylatacji

STROP ZELBETOWY

SCIANA KONDYGNACJI NIZEJ

Rys. 3. Detal potaczenia $ciany ze stropem i ze $ciang nizszej kondygnacji (opis w tekscie); zrédto: [6]
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Rys.4 Podstawowy detal osadzenia okna - odstonieta izolacja (opis w tekscie); zrodto: [6]

Wtasciwosci materiatéw stosowanych do produkcji Scian

Beton
— minimalna klasa betonu: C30/37,

— wytrzymato$¢ betony na Sciskanie: 37 N/mm?,

Stal zbrojeniowa

— wytrzymato$¢ na rozcigganie stali: foc =550 N/mm?,

— granica plastycznosci stali: fyk =500 N/mm?.

[zolacja termiczna

a) Wetna mineralna:
— grubos$¢: od 3 do 18 cm,
— gestos¢: 2100kg/m3,
— klasa reakcji na ogien wg PN-EN 13501-1: A1,
b) PIR:
— wyrob: ptyty termoizolacyjne IP PIR 022 firmy Recticel Insulation, Niepruszewo,
ul. Cisowa 4, 64-320 Buk, Polska albo inne o klasie reakcji na ogien co najmniej E
ustalonej wg PN-EN 13501-1,
— norma wyrobu: zgodne z EN 13165,
— gesto$¢ objetosciowa: 230kg/m3,
— grubo$¢od 3do 12 cm,
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Elementy GC Pin

Plyta elewacyjna podwieszona jest do warstwy nosnej za pomocg elementéw GC Pin
wykonanych z wiékna szklanego (rys. 5). Elementy te w czasie transportu podwieszaja
ptyte elewacyjng (4) do ptyty prefabrykowanej wewnetrznej (1). Stosuje sie elementy GC
Pin zgodnie z Aprobatg Techniczng numer Z-21.8-2127 [7]. Elementy GC Pin tacza
warstwe ptyty prefabrykowanej wewnetrznej z warstwa ptyty elewacyjne;.

Przyjmowane rozstawy elementéw GC Pin (patrz rys. 61 7):
— maksymalny rozstaw poziomy/pionowy s2/s1 = 300 mm,
— odlegtos¢ od krawedzi poziomej/pionowej c2/c1 = 100 mm,
— dtugosc¢ elementu GC Pin jest rowna grubosci tacznej Sciany.

w]
v
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Schnitt AA

|| Dane wymiarowe GC Pin:

F L=200-600mm

- D=15mm dla L<320mm

S | D=16mm dla 320mm<L<400mm
D=17mm dla L=400mm

Noppen

Rys. 5. Przekroj przez GC PIN wg [1]; Zrédto: [6]
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Rys. 6. Rozmieszczenie szpilek (6), elementéw GC PIN (5) oraz tub transportowych (7); Zrédto: [6]
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Rys. 7. Przekrdj przez Sciane prefabrykowang - elementy GC PIN (5) (opis w tekscie); Zrodto: [6]

Szpilki ze stali nierdzewnej

W celu zespolenia warstwy elewacyjnej z warstwg no$ng stosowane sg szpilki ze stali
nierdzewnej (rys. 8) PFEIFER VN Connector Pin - wykonane z drutu o $rednicy 24,0mm
(w Scianach zewnetrznych). Szpilki stosowane s3 w liczbie minimum 1 szt. / 1,35 m?
Sciany.

Dopuszcza sie zamiane szpilek na inne o takich samych lub lepszych wtasciwos$ciach
wytrzymato$ciowych, wykonanych ze stali nierdzewnej, z drutu o Srednicy od 4 do 6 mm
i mocowanych w takiej liczbie, by naprezenia w nich powstate byty nie wieksze niz
w przypadku szpilek PFEIFER VN Connector Pin.

Dtugos¢ szpilek dobiera sie w zalezno$ci od grubosci izolacji termicznej i przyjetej otuliny
zbrojenia in-situ (rys. 9). Szpilki osadzone sa w warstwie elewacyjnej na gtebokos¢
minimum 50 mm, a w warstwie in-situ w taki sposéb aby obejmowata co najmniej jeden
pret zbrojenia siatki in-situ. Zawsze osadza sie szpilki tak, aby obejmowaty one jeden lub
dwa prety (na skrzyzowaniu siatki) zbrojenia.

Minimalna odlegtos$¢ szpilek od dolnej krawedzi warstwy elewacyjnej, w Scianach nad
otworem okiennym wynosi 600 mm.
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Rys. 8. Szpilki ze stali Rys. 9. Przekroj przez Sciane prefabrykowang - szpilki ze
nierdzewnej (6) stali nierdzewnej (6) (opis w tekscie); zrodto: [6]

(opis w tekscie); zrédto: [6]

Tuby transportowe

W $cianie prefabrykowanej osadzone sg tuby transportowe firmy eres-Technik GmbH
wykonane z wiékna szklanego (rys. 10). Tuby w Scianie w zaleznosci od jej dtugosci
i ciezaru montuje sie w iloSci 2 lub 4 szt. Tuby zatopione s3 w warstwie elewacyjnej
i ptycie wewnetrznej, a ponadto wypelnione sa one betonem na catej ich dtugosci. Tuby
petnigjedynie funkcje transportowa i nie sg brane pod uwage przy przenoszeniu obcigzen
z warstwy elewacyjnej na warstwe no$na. Srednica i gruboé¢ $cianek tub transportowych
zalezna jest od grubosci $ciany. Minimalna odlegtos$¢ osi tuby od krawedzi gérnej Sciany
prefabrykowanej wynosi 30 cm.

Innenschale

Bewehrung der Innenschale
Anschlussbewehrung Decke

eres-Technik GFK Rohr

»

775X

Gittertrager

| P I | S -

Thermopin / Thermoanker

Warmedammung

7758

AuRenschale

Bewehrung der AuRenschale

1 D
1l 111
Rys. 10. Przekréj przez $ciane prefabrykowang - szpilki ze stali nierdzewnej (6) wg [2]
(opis w tekscie); Zrédto: [6]
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5. Badania w zakresie odpadania

W Laboratorium Badan Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej w lipcu 2023 roku
przeprowadzono badanie w zakresie odpadania elementéw elewacji warstwowej Sciany
Thermo Wall.

Pelny opis elementu probnego i przebiegu badania przeprowadzonego zgodnie
zprocedurg NP-91/2013 [5] podano w Raporcie z badania LZP01-02286/22 /Z00NZP [4].

Zgodnie z metoda [5], palniki gazowe skalibrowano tak by temperatura ptomieni w
okolicy dolnej krawedzi elementu prébnego odpowiadata krzywej zewnetrznej
nagrzewania wg [2].

W trakcie badania, od 73 minuty badania, obserwowano eksplozyjne odpryskiwanie
fragmentow wewnetrznej warstwy betonowej, najwiekszy o masie 900 g. Odpryskiwanie
betonu warstwy wewnetrznej byto najpewniej zwigzane ze zwiekszong wilgotnoscia tej
warstwy, majacej bardzo matg powierzchnie odprowadzajaca wilgotnos$¢. Wypalajaca sie
warstwa PIR odstonita te warstwe na bezposrednie dziatanie ptomieni. Mozna oczekiwac,
ze w warunkach normalnego uzytkowania, wilgotnos¢ betonu tej warstwy jest docelowo
taka jak pozostatych warstw i nie bedzie podatna na odpryskiwanie.

Cze$¢ elewacyjna $ciany pozostata nienaruszona w trakcie catego badania. Na rys. 11.
przedstawiono widok $ciany po 120 minutach badania.
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6. Ocena

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan i analizy dokumentacji technicznej
ocenia sie, ze przedstawiony w punkcie 4 system Scian warstwowych Thermo Wall
z zelbetowg warstwg elewacyjng o grubosci co najmniej 6 cm i warstwa izolacji termicznej
ze skalnej welny mineralnej lub PIR, mocowany do zelbetowej konstrukcji budynku
z uzyciem elementéow GC Pin z witdékna szklanego i szpilek stalowych PFEIFER VN
Connector Pin, w przypadku pozaru zachowuje trwatos$¢ i nie bedzie zagraza¢ ewakuacji
ludzi oraz pracy ekip ratunkowych w czasie nie krétszym niz 120 minut, spetniajac
wymagania opisane w § 225 Rozporzadzenia [1].

7. Uwagi koncowe

Ocena techniczna pozostaje wazna bezterminowo pod warunkiem, Ze nie zostang
wprowadzone zmiany konstrukcyjne i materiatowe ocenianych rozwigzan.

OPRACOWAL ZATWIERDZIL
KIEROWNIK PRACOWNI KIEROWNIK
Odpornosci Ogniowej Elementéw ZAKLADU BADAN OGNIOWYCH

Konstrukcyjnych i Zabezpieczen Ogniochronnych

Piotr Turkowski; ITB
Piotr Turkowski; ITB 2023.08.04
16:59:36 +02'00'

Barttomiej Papis; ITB

Omicj Fepis 2023.08.04 17:16:11+02'00

dr inzZ. Piotr Turkowski dr inZ. Bartlomiej Papis

Warszawa, 2023-08-04

--- Koniec ---
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