M A

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut for Baustoffe, | fGr das Bauwesen

Massivbau und Brandschutz |

|Materia|prufanstalt fur das Bauwesen - Beethovenstr. 52 - D-38106 Braunschweig

Hilti Entwicklungsgesellschaft mbH Nr dokumentu 14872/2017
p. Gregor Giessmann Nasz znak: (2100/533/17)-CM
Hiltistr. 6 Numer klienta: 6547
. Inzynier/osoba odpowiedzialna: p. Maertins
86916 Kaufering Daiat BS
Dane kontaktowe: 0531-391-8265

c.maertins@ibmb.tu-bs.de

Wasz znak: Giessmann, Gregor
[Gregor.Giessmann@hilti.com]

Wiadomos¢: 01.09.2017

Data: 15.09.2017

Waznos¢ ekspertyzy nr (3502/676/12)-CM z 25/09/2012
Szanowni Panstwo,
W odpowiedzi na Panstwa zapytanie niniejszym informujemy, ze tres¢ ekspertyzy nr
(3502/676/12)-CM of 25/09/2012 odnosnie reakcji na dziatanie ognia przy obcigzeniu
przyktadanym centralnie systemow iniekcyjnych

Hilti-HIT HY 200-A
osadzonych w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci C20/25 do 50/60) i poddanych
dziataniu ognia o standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu (ETK)

wedtug DIN EN 1363-1: 1999-10 obowigzuje do 25 wrzesnia 2023.

Waznosé ekspertyzy nr (3502/676/12)-CM z 25/09/2012 oraz tre$¢ niniejszego listu
obowigzujg do 25 wrzeénia 2023.

Niniejszy dokument stanowi ttumaczenie oryginalnej wersji korespondencji nr 14872/2017 z
15/09/2017. Prawnie obowigzujgca jest wersja niniejszego dokumentu w jezyku niemieckim.

Z powazaniem,

Z up. z up.
ORR Dr.-Ing. Blume Dipl.-Ing. Maertins Inzynier/osoba
Kierownik dziatu odpowiedzialna

Niniejszy dokument moze by¢ rozpowszechniany wytgcznie w catosci bez jakichkolwiek zmian. Publikowanie dowolnej czesci lub wyciggow z
niniejszego dokumentu wymaga pisemnej zgody MPA Braunscheig. Ttumaczenia niniejszego dokumentu sg wykonywane bez zgody laboratorium
badawczego i powinny by¢ oznaczone uwagg ,tumaczenie oryginalnej wersji w jezyku niemieckim nieautoryzowane przez Instytut Badan
Materiatowych w Braunschweig”. Dokumenty bez podpisu sg niewazne. Niniejszy dokument zostat opracowany niezaleznie od aprobat
budowlanych i nie podlega akredytacii.

Materialprifanstalt (MPA) Tel. +49 (0)531-391-5400 Norddeutsche LB Hannover Jednostka notyfikowana (0761-
fur das Bauwesen Faks +49 (0)531-391-5900 IBAN: DE58 2505 0000 0106 0200 50{CPR) - Bauaufsichtlich anerkannt
Beethovenstrale 52 info@mpa.tu-bs.de BIC: NOLADE2H fiir Priifung, Uberwachung und
D-38106 Braunschweig www.mpa.tu-bs.de USt. -ID-Nr. DE183500654 Zertifizierung sowie notifiziert fiir

Steuer-Nr. 14/201/22859 Prifung und Zertifizierung.
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Ekspertyza

- Thumaczenie -

Nr dokumentu: (3501/676/12) - CM z 03/08/2012
Klient: Hilti Entwicklungsgesellschaft mbH
Hiltistr. 6

86916 Kaufering

Data zlecenia: 14/02/2012

Nr zlecenia: Pan Giessmann

Data odbioru zlecenia: 22/02/2012

Przedmiot zlecenia: Ocena reakcji na ogien systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY

200-A w betonie zbrojonym w celu wyznaczenia odpornosci
ogniowej przy ekspozycji na dziatanie ognia o standardowym
przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu

DIN EN 1363-1: 1999-10

Podstawa oceny: Patrz pkt. 1

Niniejsza ekspertyza zawiera 12 stron wraz z oktadkg i 25 zatgcznikami.

Niniejsza ekspertyza moze by¢ rozpowszechniana wytgcznie w catosci, bez jakichkolwiek zmian. Publikowanie dowolnej czesci lub wyciggéw z
niniejszego dokumentu wymaga pisemnej zgody MPA Braunschweig. Ttumaczenia niniejszego dokumentu sg wykonywane bez zgody
laboratorium badawczego i powinny byé oznaczone uwagg ,ttumaczenie oryginalnej wersji w jezyku niemieckim nieautoryzowane przez instytut
badan materiatowych” w Braunschweig. Dokumenty bez podpisu sg niewazne. Na pierwszej stronie dokumentu oraz stronie z podpisami
umieszczone s3 oficjalne pieczecie MPA Braunschweig. Dokumenty bez podpiséw i pieczgci sg niewazne. Badane materiaty zostaty zuzyte w
catosci.

Materialprifanstalt (MPA) |Tel. +49 (0)531-391-5400 |Norddeutsche LB Hannover Jednostka notyfikowana (0761-CPD)
fir das Bauwesen Faks +49 (0)531-391-5900 {106 020 050 bank code 250 500 00 |MPA Braunschweig to zatwierdzona i
Beethovenstrale 52 info@mpa.tu-bs.de Swift: NOLADE 2H notyfikowana jednostka nadzoru, kontroli i
D-38106 Braunschweig www.mpa.tu-bs.de VAT ID No. DE183500654 certyfikacji konstrukcji budowlanych. MPA

Tax Reg. No.: 14/201/22859 Braunschweig posiada akredytacje ISO/IEC17025

IBAN: DE58250500000106020050 |jako laboratorium badawczo-wzorcujgce oraz
akredytacje ISO/IEC17020 jako organ kontrolny
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Spis tresci

1 Podstawa badan i informacje o zleceniu

Zgodnie z korespondencijg z 14 lutego 2012, Hilti Entwicklungsgesellschaft mbH zlecita MPA
Braunschweig opracowanie ekspertyzy dotyczacej systemow iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A
w elementach z betonu zbrojonego, ktére sg poddane dziataniu ognia z jednej strony.

Ekspertyza jest oparta na badaniach wykonanych dla systeméw iniekcyjnych Hilti HIT-HY
200-A w elementach z betonu zbrojonego, ktére zostaly poddane dziataniu ognia o
standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu wedtug DIN EN 1363-1 :
1999-10.

Podstawe ekspertyzy stanowig nastepujgce dokumenty:

[1] DIN EN 1363-1: 1999-10; Badania odpornosci ogniowej - Cze$¢ 1: Wymagania
0golne

[2] Raport techniczny TR 020: 2004-05, Ocena zakotwieh w betonie pod wzgledem
ognioodpornosci,

[3] CEN/TS 1992-4-1 : 2009-5, Projektowanie tgcznikow do stosowania w betonie -
Czes¢ 1: Informacje ogdlne (pre-norma)



MPA BRAUNSCHWEIG i B M

Strona 4 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012 TU BRAUNSCHWEIG

[4] Betonkalender 2012: Infrastruktur, Befestigungstechnik, Eurocode 2.

[5] Sprawozdanie z badan nr (3145/411/11), opracowane przez MPA Braunschweig

[6] Sprawozdanie z badan nr (PB 3.2/11-161-1), opracowane przez MFPA Leipzig

[7] Sprawozdanie z badan nr (EEM 11 26033756), opracowane przez CSTB

[8] Karty danych technicznych dostarczone przez klienta dla systemow iniekcyjnych
Hilti HIT-HY 200-A

[9] Obliczenia symulacyjne dla systemow iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A
(dokumentacja archiwizowana przez MPA Braunschweig)

[10] ETA-12/0493 z 6 lutego 2012, system iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A, opracowana
przez niemiecki organ aprobujgcy DIBt Berlin.

[11] ETA-12/0006 z 4 lutego 2012, system iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A z HIT-Z (-R),
opracowana przez niemiecki organ aprobujgcy DIBt Berlin.

Systemy iniekcyjne Hilti HIT-HY 200-A zostaty opracowane na podstawie badan odpornosci
ogniowej wykonanych w betonie zbrojonym zarysowanym i niezarysowanym, ze
szczegolnym uwzglednieniem symulacji wykonanych dla systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY
200-A, analiz wykonanych dla zachowania wysokotemperaturowego zaprawy Hilti HIT-HY
200-A oraz zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych obecnie zasad i przepiséw. Zasady i
przepisy techniczne oraz specyfikacje techniczne, ktére obejmujg szczegétowe informacije na
temat tgcznikdbw mechanicznych dostosowanych do uzycia z betonem zbrojonym
zarysowanym w przypadku pozaru nie obejmujg kompletnej koncepcji projektowej dla
systemoéw tgcznikdw chemicznych. Na chwile obecng nie sg dostepne atesty i certyfikaty
budowlane (np. ETA) zawierajgce szczegotowe wytyczne dla systemow iniekcyjnych Hilti
HIT-HY 200-A w przypadku pozaru. Aprobaty wymienione powyzej dotyczg wytgcznie
specyfikacji dla normalnych warunkéw eksploatacji w normalnej temperaturze otoczenia.

2 Opis systeméw

Systemy oceniane w ramach niniejszej ekspertyzy obejmujg zaprawe Hilti HIT-HY 200-A
oraz prety kotwigce lub stal zbrojeniowg (w zaleznosci od przypadku). Prety kotwigce sg
wykonane ze stali ocynkowanej lub stali nierdzewnej. Stalowe prety zbrojeniowe sg
wykonane ze stali migkkiej (zwykle B500-B wedtug DIN 488-1 : 2009-8). Zasada dziatania
produktow jest oparta na przyczepnosci pomiedzy elementami stalowymi (prety kotwigce lub
stal zbrojeniowa), zaprawg Hilti HIT-HY 200-A oraz podiozem z betonu zbrojonego (klasy
wytrzymatosci C20/25 do C50/55). Szczegdtowy opis systemu znajduje sie w aprobatach
([10] i [11]).
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Tabela 1: System iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A z pretami kotwigcymi Hilti (kotwy wklejane)

System iniekcyjny Hilti HIT-HY | Wymiary preta kotwigcego (przekrdj przy naprezeniu

200-A

As [mm])

Typ preta kotwiacego

M8 M10 M12 M16 M20 M24 M27 M30

(36,60) | (58,00) | (84,30) |(157,00)|(245,00)|(353,00)|(459,00)|(561,00)

HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8) od M8 do M30
HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8) od M8 do M30
HIT-V-R (klasa wytrzymatosci A4- od M8 do M30
70)

HIT-Z (klasa wytrzymatosci 6.8) od M8 do M20

?(I)')I’-Z-R (klasa wytrzymatosci A4- od M8 do M20

Tabela 2: System iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A ze stalg zbrojeniowg (na zasadzie kotwy

wklejanej wedtug TR 029)

System iniekcyjny Hilti HIT-HY
200-A

Wymiary stali zbrojeniowej

Parametry stali

8 mm ‘ 10 mm ‘ 12 mm ‘ 16 mm ‘ 20 mm | 24 mm | 30 mm

Stalowe prety zbrojeniowe, stal
migkka (zwykle B500-B wedtug
DIN 488-1 : 2009-8)

od 8 mm do 30 mm

Dodatkowe informacje na temat systemow znajdujg sie w zatgcznikach, instrukcjach
instalacji systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A oraz aprobatach wymienionych powyzej.
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3 Ocena odpornosci ogniowej w funkcji maksymalnego obcigzenia systemu
iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A w potaczeniu z elementami z betonu zbrojonego

Systemy iniekcyjne Hilti HIT-HY 200-A obejmujgce zaprawe Hilti HIT-HY 200-A oraz
elementy stalowe (w zaleznosci od przypadku pret kotwigcy, pret gwintowany lub stal
zbrojeniowa) mogg by¢ ocenione pod katem odpornosci ogniowej na podstawie obecnych
aprobat dotyczgcych odpornosci ogniowej w potgczeniu z konstrukcjami z betonu
zbrojonego.

Jesli nie okreslono innych wymagan, dla wspoétczynnika bezpieczenstwa yms =1,0 mogg byé
stosowane nastepujgce parametry nominalne.

3.1 Ocena odpornosci ogniowej w funkcji obcigzenia maksymalnego podczas
pozaru (obciazenie rozciagajace)

Systemy wymienione powyzej zostaly ocenione pod wzgledem odpornosci ogniowej
w funkcji obcigzenia maksymalnego podczas pozaru (centralnie przytozone obcigzenie
rozciggajgce) pod wzgledem zniszczenia preta i odrywania od podioza (wyrwania preta
kotwigcego) na podstawie prob ogniowych wykonanych wedtug Raportu technicznego TR
020 : 2004-05 w betonie zbrojonym zarysowanym i niezarysowanym. Ponadto, zostato
wyznaczone maksymalne obcigzenie w funkcji odpornosci ogniowej z uwzglednieniem
obliczen symulacyjnych dla systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A oraz analizy
zachowania wysokotemperaturowego zaprawy Hilti HIT-HY 200-A.

Nrauerfiy =  Nraii dla betonu zbrojonego niezarysowanego (zatgczniki 5 do 13)
NRd,cr fi(t =  Nrayi dla betonu zbrojonego zarysowanego (zataczniki 14 do 22)
NRadifig) =  to warto$¢ nominalna wyznaczona dla systemow iniekcyjnych Hilti HIT-HY

200-A w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55) w
funkcji odpornosci ogniowej. Wartos¢ ta uwzglednia nosnos¢ na
zniszczenie preta (pkt. 3.1.1) oraz wyrwanie (pkt. 3.1.2) przy wspétczynniku
bezpieczenstwa yms = 1,0.

3.1.1 Nosnos¢ na zniszczenie preta podczas pozaru (obcigzenie rozciggajace)

Do celdéw niniejszego opracowania, nosnos¢ na zniszczenie preta opisuje nosnos$é
charakterystyczng elementéw stalowych (prety kotwigce, kotki gwintowane) systemu
iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A pod obcigzeniem rozciggajgcym, poddanego po jednej
stronie dziataniu ognia o standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu
wedtug DIN EN 1363-1 : 1999-10. Zniszczenie preta ma charakter decydujgcy w momencie,
w ktorym przyczepnos$é systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A przekracza nosnosc
charakterystyczng na zniszczenie preta. Nie mozna okresli¢c nosnosci systemu iniekcyjnego
Hilti HIT-HY 200-A poza nosnoscig na zniszczenie preta.
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Naprezenie rozciggajgce elementéw stalowych (prety kotwigce, kotki gwintowane) jest
obliczane z uwzglednieniem przekroju naprezenia As dla danej srednicy.

NRk,s,fi(t) =  patrz réwniez zatgczniki 5 do 22 (wyréznione kolorem szarym)

Nres.fi(t) =  no$nos¢ charakterystyczna na zniszczenie preta dla systemow
iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci
C20/25 do C50/55) w funkcji odpornosci ogniowej. Wartos$ci te sg
wyroznione kolorem szarym w tabelach).

3.1.2 Nosnos¢é na wyrwanie kotwy podczas pozaru (obcigzenie rozciggajace)

Nosnos$¢ na odrywanie od podtoza (wyrwanie kotwy) opisuje nosnosé¢ charakterystyczng
systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A (pret kotwigcy w potgczeniu z zaprawg) oraz
podfoza z betonu zbrojonego (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55), poddanego po jedne;j
stronie dziataniu ognia o standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu
wedtug DIN EN 1363-1 : 1999-10. Przyczepnos¢ zalezy od temperatury. W przypadku
pozaru obserwowane sg gradienty temperatury na catej gtebokosci zakotwienia elementu.
Nosnosc¢ kotwy jest ograniczona przyczepnoscia, zniszczeniem betonu lub zniszczeniem
preta. Decydujgcy czynnik od okreslonej gtebokosci zakotwienia moze stanowi¢ zniszczenie
preta. Nie mozna okresli¢ wyzszych nosnosci.

Decydujacy charakter uszkodzenia (pkt. 3.1.2.1 do 3.1.2.2) jest wyznaczany dla danych
warunkow instalaciji.

3.1.2.1Nosnos¢ na odrywanie od podtoza (wyrwanie kotwy) w betonie zbrojonym
niezarysowanym (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55)

Nrkpuerfiy =  wedtug zatgcznikéow 5 do 13

Nripueriiy =  NOSnos¢ charakterystyczna na odrywanie systemow iniekcyjnych Hilti
HIT-HY 200-A w betonie zbrojonym niezarysowanym (klasy
wytrzymatosci C20/25 do C50/55) w funkcji odpornosci ogniowe;j

3.1.2.2Nosnos¢ na odrywanie od podtoza (wyrwanie kotwy) w betonie zbrojonym
zarysowanym (klasy odpornosci C20/25 do C50/55)

NRk,crfict) =  wedtug zatgcznikéw 14 do 22

NRrk cr i) = no$nos$¢ charakterystyczna na odrywanie systemow iniekcyjnych Hilti
HIT-HY 200-A w betonie zbrojonym zarysowanym (klasy wytrzymatosci
C20/25 do C50/55) w funkcji odpornosci ogniowej
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3.1.3 Nos$nos$¢ na zniszczenie betonu / wyrwanie stozka betonowego podczas pozaru
(obciagzenie rozciagajace)

Do celdow niniejszej publikacji, nosnos¢ na zniszczenie betonu opisuje nosnosc
charakterystyczng systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A w potgczeniu z podtozem z
betonu zbrojonego (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55) w funkcji potozenia i instalacji
kotew pod obcigzeniem rozciggajgcym, poddanego po jednej stronie dziataniu ognia o
standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu wedtug DIN EN 1363-1 :
1999-10. Zniszczenie betonu ma charakter decydujgcy w momencie, w ktérym nosnosc
podtoza w potgczeniu z tgcznikiem nie jest wystarczajgca.

Charakter zniszczenia ,wyrwanie stozka betonowego” moze by¢ oceniony na podstawie
CEN/TS 1992-4- 1 : 2009-5, Zatgcznik D (Informacyjny).

Czas ekspozycji na dziatanie ognia <90 minut:

NO% cfi(o0) = he/200 X Nk ¢(90) < N

Czas ekspozycji na dziatanie ognia 290<120 minut:

NOrkcfi120) = 0,8 X hei/200 X Ny c(120) < NO%yc

et =  efektywna gtebokos¢ zakotwienia systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-
A wedtug wtasciwych aprobat ([10] i [11]). Wyrazenie uzyte dla systemu
iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A w potaczeniu z pretami kotwigcymi HIT-Z
(klasa wytrzymatosci 6.8) i HIT-Z-R (klasa wytrzymatosci A4-70) to hnom
(zamiast he).

NO%Rk c =  wartos¢ poczatkowa nosnosci charakterystycznej systemu iniekcyjnego
Hilti HIT-HY 200-A wedtug wtasciwych aprobat ([10]i [11]).

Jesli fgczniki sg umieszczone w poblizu krawedzi, podczas pozaru nalezy rowniez
uwzgledni¢ krytyczne odlegtosci od srodka/krawedzi dla scrn = 2Ccrn = 4her dla zniszczenia
betonu. Dodatkowe parametry (geometria, fuszczenie, mimosrodowos$¢, potozenie w ramach
elementu i inne decydujgce czynniki) nalezy uwzgledni¢ indywidualnie.

3.1.4 Nosnos¢ na zniszczenie przez roztupanie podioza (obcigzenie rozciggajace)

Nosnos¢ na zniszczenie przez roztupanie podtoza (bez ekspozycji na dziatanie ognia) jest
weryfikowane na podstawie wiasciwych aprobat budowlanych ([10] i [11]). Wedtug
obowigzujgcych norm technicznych nie jest wymagana weryfikacja w przypadku pozaru,
poniewaz zakfada sie, ze zbrojenie przejmie wszystkie sity powodujgce roztupanie podtoza.
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3.2 Ocena odpornosci ogniowej w funkcji obcigzenia maksymalnego podczas
pozaru (obciazenie $cinajace)

Wymienione powyzej systemy zostaty ocenione pod wzgledem odpornosci ogniowej w
funkcji maksymalnego obcigzenia podczas pozaru (obcigzenie $cinajgce). Ocene wykonano
na podstawie pkt. 3.1.

VRdfitt) = NRra,iiqy (Patrz rowniez zatgczniki 5 do 13 i zatgczniki 14 do 22)

VRa,fi) = to warto$¢ nominalna wyznaczona dla systeméw iniekcyjnych Hilti HIT-
HY 200-A w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55)
w funkcji odpornosci ogniowej. Wartos¢ ta uwzglednia wartosci podane w
pkt. 3.1.1 i wspodtczynnik bezpieczehstwa
Ym,fi = 1,0.

3.2.1 Nosnos$¢é na zniszczenie preta podczas pozaru (obciazenie $cinajace)

Jedli odlegtosci od srodka i krawedzi sg na tyle duze, ze charakter zniszczenia moze
obejmowaé zniszczenie preta, wartosci obcigzenia w pkt. 3.1 mogg by¢ przenoszone na
kotwy podlegajgce obcigzeniom bocznym.

VRis fi(t) = NRis fi)

VRk,sfi(t) = nosnos¢ charakterystyczna na zniszczenie preta dla systemow
iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci
C20/25 do C50/55) w funkcji odpornosci ogniowe;j.

3.2.2 Nosnos¢ na zniszczenie betonu (obcigzenie scinajace)

Do celdw niniejszej publikacji, nodnoS¢ na zniszczenie betonu opisuje nosnosé
charakterystyczng systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A w potgczeniu z podtozem z
betonu zbrojonego (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55) w funkcji potozenia i instalacji
kotew pod obcigzeniem rozciggajgcym, poddanego po jednej stronie dziataniu ognia o
standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu wedtug DIN EN 1363-1 :
1999-10.

Zniszczenie betonu ma charakter decydujgcy w momencie, w ktérym nosnos¢ podtoza w
potgczeniu z tgcznikiem nie jest wystarczajgca i/lub nie mozna zapewni¢ zgodnosci z
wymagang odpornoscig ogniowg konstrukcji z betonu zbrojonego.

3.2.2.1Nosno$¢ na zniszczenie betonu/wylamanie krawedzi betonu przy obcigzeniu
scinajgcym

Parametry nosnosdci na wytamanie krawedzi betonu mozna wyznaczy¢ na podstawie
CEN/TS 1992-4-1: 2009-5, Zatgcznik D (Informacyjny).

VORkepfigoy = k X NRrk.c,i@0)

Vlrkepfii20) = K X NRk,cfi(120)



MFA

MPA BRAUNSCHWEIG lBM
TU BRAUNSCHWEIG

Strona 10 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

Wartos¢ k =  wspoiczynnik dla systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A wediug
wiasciwych aprobat ([10]i [11])

NRk c.fi(90) =  patrz pkt. 3.1.3

Dodatkowe parametry (geometria, tuszczenie, mimosrodowos¢, potozenie w ramach
elementu i inne decydujace czynniki) nalezy uwzgledni¢ indywidualnie.

3.2.2.2Nos$nos¢ na zniszczenie betonu/zniszczenie krawedzi betonu (obcigzenie $cinajgce)

Charakter zniszczenia ,zniszczenie krawedzi betonu” moze by¢é wyznaczony na podstawie
CEN/TS 1992-4- 1 : 2009-5, Zatgcznik D (informacyjny).

VOrkcfioo) = 0,25 X VO
VOkciiazo) = 0,20 X VO%yc
VOrkc = warto$¢ poczgtkowa nosnosci charakterystycznej systemu iniekcyjnego

Hilti HIT-HY 200-A w betonie zbrojonym zarysowanym wediug
wiasciwych aprobat ([10]i [11]).

Warto$é VOrkc moze byé wyznaczona na podstawie TR029

lub CEN/TS 1992-4-1 : 2009-5.

Dodatkowe parametry (geometria, tuszczenie, mimosrodowos¢, potozenie w ramach
elementu i inne decydujace czynniki) nalezy uwzgledni¢ indywidualnie.
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4 Ocena odpornosci ogniowej w funkcji obcigzenia maksymalnego podczas
pozaru (kotwa wklejana ze stalg zbrojeniowa; zbrojenie instalowane po montazu
konstrukcji)

W zastosowaniach (zbrojenie instalowane po montazu konstrukcji: np. na potgczeniu $ciany
z posadzkg), w ktérych system iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A jest stosowany wraz ze stalg
zbrojeniowg (kotwa wklejana wedtug TRO029), elementy stalowe nie sg bezposrednio
narazone na dziatanie ognia. W tym przypadku, charakter uszkodzenia systemu iniekcyjnego
Hilti HIT-HY 200-A bedzie stanowito odrywanie od podtoza. Opisywany system nie spetnia
wymagan, ktére muszg spetnia¢ zastosowania pretow zbrojeniowych z odpowiednimi
pretami kotwigcymi. Stal zbrojeniowa nie musi by¢ w takim wypadku tgczona z istniejgcym
zbrojeniem (zgodnie z wymaganiem EC2), dlatego tez jest traktowana wytgcznie jako kotwa
wklejana. Potgczony element z betonu zbrojonego nie jest objety zakresem niniejszej
ekspertyzy. Dowdd klasy odpornosci ogniowej potgczonego elementu z betonu zbrojonego
nalezy zapewni¢ zgodnie z wymaganiami EC2 z uwzglednieniem wymaganej otuliny
zbrojenia w przypadku pozaru.

NRd.fict) =  Zastosowanie Nrqfiy jako kotwy wklejanej w betonie zbrojonym wedtug
zatgcznikow 23 do 25
NRraict) = to wartos¢ nominalna wyznaczona dla systemow iniekcyjnych Hilti HIT-

HY 200-A w betonie zbrojonym (klasy wytrzymatosci C20/25 do C50/55)
w funkcji odpornosci ogniowej. Warto$¢ ta uwzglednia nosnosé¢ na
zniszczenie preta (pkt. 3.1.1) oraz wyrwanie (pkt. 3.1.2) przy
wspotczynniku bezpieczenstwa ym s = 1,0.

5 Uwagi szczegodlne

5.1 Niniejsza ekspertyza nie zastepuje wymaganych atestow budowlanych (certyfikaty
badan budowlanych, krajowe aprobaty techniczne, ETA).

5.2 Powyzsza ocena dotyczy wytgcznie systeméw iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A w
potgczeniu z elementami z betonu zbrojonego z uwzglednieniem warunkéw podanych
na kartach danych technicznych klienta.

5.3 Powyzsza ocena systeméw iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A dotyczy wytgcznie
potgczenia z konstrukcjami z betonu zbrojonego, ktére sg narazone na dziatanie ognia
z jednej strony, o klasie odpornosci ogniowej odpowiadajgcej klasie odpornosci
ogniowej systemu iniekcyjnego.
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5.4 Parametry nominalne systemoéw iniekcyjnych Hilti HIT-HY 200-A dotycza mocowan
osadzonych w elementach z betonu zbrojonego, poddanych po jednej stronie dziataniu
ognia o standardowym przebiegu krzywej temperatury w funkcji czasu wedtug DIN EN
1363-1 : 1999-10. W przypadku narazenia wiecej niz jednej strony konstrukcji na
dziatanie ognia przez czas nieprzekraczajgcy 90 minut, mogg by¢ stosowane
wytgcznie wartosci nominalne; jesli zniszczenie preta stanowi czynnik decydujacy, nie
ma to wptywu na klase odpornosci ogniowej elementu z betonu zbrojonego a
odlegtosci ¢ = 300 mm i ¢ = 2het pomiedzy systemem iniekcyjnym HIT-HY 200-A a
krawedzig sg utrzymywane.

5.5 Niniejsza ekspertyza jest wazna do 3 sierpnia 2017.
Niniejszy dokument stanowi ttumaczenie oryginalnej wersji ekspertyzy (3501/676/12) - CM z

dnia 3 sierpnia 2012.
Prawnie obowigzujgca jest wersja niniejszego dokumentu w jezyku niemieckim.

Z up. Z up.
ORD Dr.-Ing. Blume Dipl.-Ing. Maertins
Zastepca kierownika dziatu Inzynier/osoba odpowiedzialna

Braunschweig, 7 marca 2013
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Lista zatgcznikow

Zatgcznik 1: Dane techniczne systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A
Zatgcznik 2: Dane techniczne systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A
Zatgcznik 3: Dane techniczne systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A
Zatgcznik 4: Dane techniczne systemu iniekcyjnego Hilti HIT-HY 200-A

Tabele projektowe: System iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A z pretami kotwigcymi Hilti:
Zatgczniki 5 do 7: beton niezarysowany, HIT-V (5.8)
Zatgczniki 8 do 10:  beton niezarysowany, HIT-V (8.8) lub HIT-Z (6.8)

Zatgczniki 11 do 13: beton niezarysowany, HIT-V-R (klasa wytrzymatosci A4-70) lub HIT-
Z-R (A4-70)

Zatgczniki 14 do 16-: beton zarysowany, prety kotwigce HIT-V (5.8)
Zatgczniki 17 do 19: beton zarysowany, HIT-V (8.8) lub HIT-Z (6.8)
Zatagczniki 20 do 22: beton zarysowany, HIT-V-R (A4-70) lub HIT-Z-R (A4-70)

Tabele projektowe  System iniekcyjny Hilti HIT-HY 200-A z pretami zbrojeniowymi:

Zatgczniki 23 do 25: Prety zbrojeniowe, stal miekka (zwykle B500-B wedtug DIN 488- 1 :
2009-8)
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HIT-V Pret HIT-Z

HAS % S N
S ! HT-RB HIT-SZ g
R : =
~[mm]  [mm]  Nrproduktu
|
e e e e e e
18 16 - 16 8 R 18
20 = 16 = 20 | 20 20
22 20 = | 20 2 [ 20
25 = 20 = 25 25 25
28 24 5 < 28 28 25 | 387552
30 27 = - 30 | 30 25
32 = 24 - 32 32 32
35 30 | 30 = 35 35 32
| HIT-HY 200-A
m HIT-V, HAS i HIT-Z
S‘t i 1, G Pret: v ool
[OC] IOF] ‘ T twork .ﬁ‘ twre
-10..-5 | 14...23 15h 7h - -
4.0 |24..32 50mn |  4h - I =
1.5 | 33..41 25 min 2h = =
6..10 | 42...50 15 min 1h 15 min 1h
11...20 | 51...68 7 min 05h 7 min 0,5h
21..30 | 69...86 4 min 05h 4 min 05h
31...40 | 87...104 3 min 05h 3 min 0,5h
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HIT-V, -F, -R, HAS, -E

by I h s

= _L_ ' (
I ' -

hef std [mm] hef [mm] Tmax [Nm]
M8 10 80 | 60...160 <10
M10 12 90 60...200 <20
M12 14 110 70...240 <40
M16 18 125 80...320 <80
M20 22 170 90...400 <150
M24 28 210 96...480 <200
M27 30 240 | 108...540 <270
M30 35 270 120...600 <300

d[mm] HITV,-F,-R HAS,-E M8 M10 Mi2 Mi6 M20 M24 M27 M30

11 | 14 | 16 | 20" | 24" | 28" | 32* | 35"
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HIT-Z, -Z-R
W R P |
‘ : d01:< JULL \ — L ! —f (' Tinst
| : : - | : d
@ d [mm]
M10 12 60...120 o5
M12 | 14 60...144 40
M16 18 96...192 80
M20 29 100...220 150

d; [mm] HIT-Z, -Z-R
dis 1 | 14 16 20* l o4+
de | 9 ’ 12 14 18 l 22
. !
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Stalowe prety zbrojeniowe, stal miekka (zwykle B500-B weditug DIN 488-1 : 2009-8)

. ) % b . -
“- - ‘h . -~
— A ——
LS
- | " - - b
g } i -
e A= ~
v vV V2| p
N o e\
-~ - ™ ~ -~
3 B4 ~ = . -
ps
B — L‘ - T— -

@ d [mm]
8 12 60...160
10 14 60...200
12 16 70...240
16 20 80...320
20 25 90...400
24 32 96...480
30 37 120...600
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HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8) beton zbrojony niezarysowany

gtebokosé Wymiary | odpornos$¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 ] 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)Y
60 0,69 0.23 0,15 0,11
65 0.94 0,29 0,18 0,13
70 1.20 0,37 0.22 0,16
80 M8 1,20 0,60 0,33 0,23
100 1,20 0,90 0,60 0,40
110 1,20 0,90 0,60 0,40
120 1,20 0,90 0,60 0,40
160 1,20 0,90 0,60 0,40
60 0,73 0,26 0,17 0,13
70 1,30 0,40 0,25 0,18
80 2,00 0,64 0,36 0,26
90 2,00 1.01 0,53 0,37
100 M10 2,00 1,50 0,78 0,53
125 2,00 1,50 1,00 0,80
150 2,00 1,50 1,00 0,80
200 2,00 1,50 1,00 0,80
60 0,78 0,28 0,19 0,15
70 1,34 0,44 0,27 0,21
80 2,25 0,67 0,39 0,29
85 2,87 0.84 0,47 0,35
90 3,00 1,04 0,57 0,41
95 M12 3,00 1,29 0,68 0,48
100 3,00 1,59 0,82 0,57
110 3,00 2,40 1,19 0,78
120 3,00 2,40 1,70 1,09
150 3,00 2,40 1,70 1,30
240 3,00 2,40 1,70 1,30
1 patrz réwniez pkt. 3.1
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HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8) beton zbrojony niezarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 | 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)Y
80 2,32 0,74 0,44 0,34
95 4,50 1,32 0,74 0,54
105 6,20 1,95 1,04 0,73
110 6,20 2,35 1,23 0,84
120 6,20 3,39 1,72 1,14
130 6,20 4,84 2,40 1,55
135 M16 6,20 5,00 2,84 1,80
145 6,20 5,00 3,80 2,44
160 6,20 5,00 3,80 3,20
180 6,20 5,00 3,80 3,20
200 6,20 5,00 3,80 3,20
220 6,20 5,00 3,80 3,20
320 6,20 5,00 3,80 3,20
90 3,79 1,15 0,68 0,51
100 5,62 1,65 0,93 0,68
120 9,70 3,35 1,75 1,19
130 9,70 4,68 2,38 1,58
140 9,70 6,46 3,24 2,09
150 M20 9,70 7,80 4,37 2,77
160 9,70 7,80 5,87 3,66
170 9,70 7,80 6,00 4,82
180 9,70 7,80 6,00 5,00
200 9,70 7,80 6,00 5,00
400 9,70 7,80 6,00 5,00
1 patrz réwniez pkt. 3.1
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HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8) beton zbrojony niezarysowany

gtebokos¢ | Wymiary |odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 | 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRd,fiy?
110 9,81 2,69 1,45 1,02
120 13,67 3,73 1,95 1,33
145 14,00 8,05 4,02 2,59
155 14,00 10,71 5,32 3,37
170 Ma4 14,00 11,30 7,98 4,97
180 14,00 11,30 8,60 6,40
190 14,00 11,30 8,60 7,20
480 14,00 11,30 8,60 7,20
120 12,97 3,53 1,89 1,31
135 18,30 5,56 2,86 1,92
160 18,30 11,25 5,62 3,58
175 18,30 14,70 8,29 5,19
190 M27 18,30 14,70 11,20 7,44
205 18,30 14,70 11,20 9,40
215 18,30 14,70 11,20 9,40
230 18,30 14,70 11,20 9,40
540 18,30 14,70 11,20 9,40
135 22,30 6,29 3,19 2,12
150 22,30 9,50 4,73 3,05
180 22,30 17,90 10,03 6,23
195 M30 22,30 17,90 13,60 8,80
210 22,30 17,90 13,60 11,50
250 22,30 17,90 13,60 11,50
600 22,30 17,90 13,60 11,50
1 patrz réwniez pkt. 3.1
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MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z (klasa wytrzymatosci 6.8)

HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8)beton zbrojony niezarysowany

gtebokosé Wymiary | odpornos$¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)
60 0,69 0.23 0,15 0,11
65 0,94 0,29 0,18 0,13
70 1,25 0,37 0,22 0,16
80 M8 2,10 0,60 0,33 0,23
100 2,10 1,50 0,73 0,47
110 2,10 1,50 0,90 0,50
120 2,10 1,50 0,90 0,50
160 2,10 1,50 0,90 0,50
60 0,73 0,26 0,17 0,13
70 1,30 0,40 0,25 0,18
80 2,22 0,64 0,36 0,26
90 3,40 1,01 0,53 0,37
100 M10 3,40 1,57 0,78 0,53
125 3,40 2,40 1,40 0,90
150 3,40 2,40 1,40 0,90
200 3,40 2,40 1,40 0,90
60 0,78 0,28 0,19 0,15
70 1,34 0,44 0,27 0,21
80 2,25 0,67 0,39 0,29
85 2,87 0,84 0,47 0,35
90 3,63 1,04 0,57 0,41
95 M12 4,57 1,29 0,68 0,48
100 4,90 1,59 0,82 0,57
110 4,90 2,40 1,19 0,78
120 4,90 3,50 1,72 1,09
150 4,90 3,50 2,00 1,30
240 4,90 3,50 2,00 1,30
1 patrz réwniez pkt. 3.1
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HIT-Z (klasa wytrzymatosci 6.8) HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8)beton zbrojony niezarysowany

L
gtebokos¢ Wymiary | odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 | 60 90 | 120
het/Nnom - NRd,fiy?
80 2,32 0,74 0,44 0,34
95 4,50 1,32 0,74 0,54
105 6,76 1,95 1,04 0,73
110 8,24 2,35 1,23 0.84
120 10,50 3,39 1,72 1,14
130 10,50 4,84 2,40 1,55
135 M16 10,50 5,79 2,84 1,80
145 10,50 7,90 3,93 2,44
160 10,50 7,90 5,20 3,80
180 10,50 7,90 5,20 3,90
200 10,50 7,90 5,20 3,90
220 10,50 7,90 5,20 3,90
320 10,50 7,90 5,20 3,90
90 3,79 1,15 0,68 0,51
100 5,62 1,65 0,93 0,68
120 11,92 3,35 1,75 1,19
130 16,40 4,68 2,38 1,58
140 16,40 6,46 3,24 2,09
150 M20 16,40 8,82 4,37 2,77
160 16,40 11,94 5,87 3,66
170 16,40 12,30 7,80 4,82
180 16,40 12,30 8,20 6,10
200 16,40 12,30 8,20 6,10
400 16,40 12,30 8,20 6,10
D patrz réwniez pkt. 3.1
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HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8) beton zbrojony niezarysowany

hy [, s

gtebokos¢ Wymiary | odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 | 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)Y
110 9,81 2,69 1,45 1,02
120 13,67 3,73 1,95 1,33
145 23,60 8,05 4,02 2,59
155 23,60 10,71 5,32 3,37
170 23,60 16,16 7,98 4,97
180 Ma4 23,60 17,70 10,34 6,40
190 23,60 17,70 11,80 8,20
205 23,60 17,70 11,80 8,80
215 23,60 17,70 11,80 8,80
480 23,60 17,70 11,80 8,80
120 12,97 3,53 1,89 1,31
135 20,55 5,56 2,86 1,92
160 30,90 11,25 5,62 3,58
175 30,90 16,67 8,29 5,19
190 M27 30,90 23,10 12,01 7,44
205 30,90 23,10 15,30 10,56
215 30,90 23,10 15,30 11,50
230 30,90 23,10 15,30 11,50
540 30,90 23,10 15,30 11,50
135 24,07 6,29 3,19 2,12
150 36,43 9,50 4,73 3,05
180 37,60 20,37 10,03 6,23
195 M30 37,60 28,10 14,26 8,80
210 37,60 28,10 18,70 12,26
250 37,60 28,10 18,70 14,00
600 37,60 28,10 18,70 14,00
D patrz réwniez pkt. 3.1
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MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R

h, /', s

(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony niezarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornos$¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 ] 60 | 90 | 120
Net/hnom - NRra, i)Y
60 0,69 0,23 0,15 0,11
65 0,94 0,29 0,18 0,13
70 1,25 0,37 0,22 0,16
80 2,19 0,60 0,33 0,23
100 M8 3,20 1,51 0,73 0,47
110 3,20 2,34 1,08 0,67
120 3,20 2,40 1,60 0,95
160 3,20 2,40 1,60 1,10
60 0,73 0,26 0,17 0,13
70 1,30 0,40 0,25 0,18
80 2,22 0,64 0,36 0,26
90 3,66 1,01 0,53 0,37
M10
100 5,60 1,57 0,78 0,53
125 5,60 4,10 2,02 1,23
150 5,60 4,10 2,60 1,90
200 5,60 4,10 2,60 1,90
60 0,78 0,28 0,19 0,15
70 1,34 0,44 0,27 0,21
80 2,25 0,67 0,39 0,29
85 2,87 0,84 0,47 0,35
90 3,63 1,04 0,57 0,41
95 M12 4,57 1,29 0,68 0,48
100 5,72 1,59 0,82 0,57
110 8,80 2,40 1,19 0,78
120 8,80 3,55 1,72 1,09
150 8,80 6,40 4,10 2,87
240 8,80 6,40 4,10 2,90
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 12 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R
(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony niezarysowany

gtebokosé Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 60 | 90 | 120
het/Nnom - Nra i)
80 2,32 0,74 0,44 0,34
95 4,50 1,32 0,74 0,54
105 6,76 1,95 1,04 0,73
110 8,24 2,35 1,23 0,84
120 12,12 3,39 1,72 1,14
130 17,60 4,84 2,40 1,55
135 M16 20,10 5,79 2,84 1,80
145 20,10 8,09 3,93 2,44
160 20,10 13,15 6,25 3,80
180 20,10 14,60 9,10 6,30
200 20,10 14,60 9,10 6,30
220 20,10 14,60 9,10 6,30
320 20,10 14,60 9,10 6,30
90 3,79 1,15 0,68 0,51
100 5,62 1,65 0,93 0,68
120 11,92 3,35 1,75 1,19
130 16,82 4,68 2,38 1,58
140 23,48 6,46 3,24 2,09
150 M20 31,40 8,82 4,37 2,77
160 31,40 11,94 5,87 3,66
170 31,40 16,01 7,80 4,82
180 31,40 21,35 10,27 6,29
200 31,40 22,80 14,20 9,90
400 31,40 22,80 14,20 9,90
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 13 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

2w PA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R
(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony niezarysowany

gtebokosé Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRradfiy?
110 9,81 2,69 1,45 1,02
120 13,67 3,73 1,95 1,33
145 23,60 8,05 4,02 2,59
155 23,60 10,71 5,32 3,37
170 23,60 16,16 7,98 4,97
180 Ma4 23,60 17,70 10,34 6,40
190 23,60 17,70 11,80 8,20
205 23,60 17,70 11,80 8,80
215 23,60 17,70 11,80 8,80
480 23,60 17,70 11,80 8,80
120 12,97 3,53 1,89 1,31
135 20,55 5,56 2,86 1,92
160 30,90 11,25 5,62 3,58
175 30,90 16,67 8,29 5,19
190 M27 30,90 23,10 12,01 7,44
205 30,90 23,10 15,30 10,56
215 30,90 23,10 15,30 11,50
230 30,90 23,10 15,30 11,50
540 30,90 23,10 15,30 11,50
135 24,07 6,29 3,19 2,12
150 36,43 9,50 4,73 3,05
180 37,60 20,37 10,03 6,23
195 M30 37,60 28,10 14,26 8,80
210 37,60 28,10 18,70 12,26
250 37,60 28,10 18,70 14,00
600 37,60 28,10 18,70 14,00
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 14 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8)

beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ Wymiary | odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra,fig)?
60 0,52 0,17 0,11 0,08
65 0,70 0,22 0,13 0,10
70 0,94 0,28 0,16 0,12
80 1,20 0,45 0,24 0,17
100 Mg 1,20 0,90 0,55 0,35
110 1,20 0,90 0,60 0,40
120 1,20 0,90 0,60 0,40
160 1,20 0,90 0,60 0,40
60 0,55 0,19 0,13 0,10
70 0,97 0,30 0,18 0,14
80 1,67 0,48 0,27 0,20
90 2,00 0,75 0,40 0,28
100 M10 2,00 1,18 0,59 0,39
125 2,00 1,50 1,00 0,80
150 2,00 1,50 1,00 0,80
200 2,00 1,50 1,00 0,80
60 0,58 0,21 0,14 0,11
70 1,01 0,33 0,20 0,16
80 1,69 0,50 0,30 0,22
85 2,15 0,63 0,36 0,26
90 2,72 0,78 0,43 0,31
95 M12 3,00 0,96 0,51 0,36
100 3,00 1,19 0,62 0,42
110 3,00 1,80 0,89 0,59
120 3,00 2,40 1,29 0,82
150 3,00 2,40 1,70 1,30
240 3,00 2,40 1,70 1,30
1 patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatacznik 15 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8)

beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 | 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)
80 1,74 0,55 0,33 0,25
95 3,37 0,99 0,55 0,40
105 5,07 1,46 0,78 0,54
110 6,18 1,76 0,92 0,63
120 6,20 2,55 1,29 0,86
130 6,20 3,63 1,80 1,16
135 M16 6,20 4,34 2,13 1,35
145 6,20 5,00 2,95 1,83
160 6,20 5,00 3,80 2,85
180 6,20 5,00 3,80 3,20
200 6,20 5,00 3,80 3,20
220 6,20 5,00 3,80 3,20
320 6,20 5,00 3,80 3,20
90 2,84 0,87 0,51 0,38
100 4,22 1,24 0,70 0,51
120 8,94 2,51 1,31 0,89
130 9,70 3,51 1,79 1,18
140 9,70 4,85 2,43 1,57
150 M20 9,70 6,61 3,28 2,08
160 9,70 7,80 4,40 2,75
170 9,70 7,80 5,85 3,61
180 9,70 7,80 6,00 4,72
200 9,70 7,80 6,00 5,00
400 9,70 7,80 6,00 5,00
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatacznik 16 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

2w PA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-V (klasa wytrzymatosci 5.8)

beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornos$é¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)Y
110 7,36 2,02 1,09 0,77
120 10,25 2,80 1,46 1,00
145 14,00 6,04 3,02 1,94
155 14,00 8,04 3,99 2,53
170 M24 14,00 11,30 5,98 3,73
180 14,00 11,30 7,76 4,80
190 14,00 11,30 8,60 6,15
205 14,00 11,30 8,60 7,20
215 14,00 11,30 8,60 7,20
480 14,00 11,30 8,60 7,20
120 9,73 2,65 1,41 0,98
135 15,41 4,17 2,15 1,44
160 18,30 8,44 4,22 2,69
175 18,30 12,51 6,21 3,89
190 M27 18,30 14,70 9,00 5,58
205 18,30 14,70 11,20 7,92
215 18,30 14,70 11,20 9,40
230 18,30 14,70 11,20 9,40
540 18,30 14,70 11,20 9,40
135 18,06 4,72 2,39 1,59
150 22,30 7,13 3,55 2,28
180 22,30 15,27 7,53 4,68
195 M30 22,30 17,90 10,70 6,60
210 22,30 17,90 13,60 9,20
250 22,30 17,90 13,60 11,50
600 22,30 17,90 13,60 11,50
1 patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG | B M MPA

Zatgcznik 17 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012 TU BRAUNSCHWEIG

HIT-Z (klasa wytrzymatosci 6.8) HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8) beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornos¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 ] 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)
60 0,52 0,17 0,11 0,08
65 0,70 0,22 0,13 0,10
70 0,94 0,28 0,16 0,12
80 1,64 0,45 0,24 0,17
100 M8 2,10 1,14 0,55 0,35
110 2,10 1,50 0,81 0,49
120 2,10 1,50 0,90 0,50
160 2,10 1,50 0,90 0,50
60 0,55 0,19 0,13 0,10
70 0,97 0,30 0,18 0,14
80 1,67 0,48 0,27 0,20
90 2,75 0,75 0,40 0,28
100 M10 3,40 1,18 0,59 0,39
125 3,40 2,40 1,40 0,90
150 3,40 2,40 1,40 0,90
200 3,40 2,40 1,40 0,90
60 0,58 0,21 0,14 0,11
70 1,01 0,33 0,20 0,16
80 1,69 0,50 0,30 0,22
85 2,15 0,63 0,36 0,26
90 2,72 0,78 0,43 0,31
95 M12 3,43 0,96 0,51 0,36
100 4,29 1,19 0,62 0,42
110 4,90 1,80 0,89 0,59
120 4,90 2,66 1,29 0,82
150 4,90 3,50 2,00 1,30
240 4,90 3,50 2,00 1,30
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatacznik 18 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z (klasa wytrzymatosci 6.8)

HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8) beton zbrojony zarysowany

gtebokosé Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 60 | 90 120
het/Nnom - NRra, i)
80 1,74 0,55 0,33 0,25
95 3,37 0,99 0,55 0,40
105 5,07 1,46 0,78 0,54
110 6,18 1,76 0,92 0,63
120 9,09 2,55 1,29 0,86
130 10,50 3,63 1,80 1,16
135 M16 10,50 4,34 2,13 1,35
145 10,50 6,07 2,95 1,83
160 10,50 7,90 4,69 2,85
180 10,50 7,90 5,20 3,90
200 10,50 7,90 5,20 3,90
220 10,50 7,90 5,20 3,90
320 10,50 7,90 5,20 3,90
90 2,84 0,87 0,51 0,38
100 4,22 1,24 0,70 0,51
120 8,94 2,51 1,31 0,89
130 12,61 3,51 1,79 1,18
140 16,40 4,85 2,43 1,57
150 M20 16,40 6,61 3,28 2,08
160 16,40 8,95 4,40 2,75
170 16,40 12,01 5,85 3,61
180 16,40 12,30 7,70 4,72
200 16,40 12,30 8,20 6,10
400 16,40 12,30 8,20 6,10
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatacznik 19 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

2w PA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-V (klasa wytrzymatosci 8.8)

hﬂ / hal s

beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ | Wymiary |odpornosé ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra,fig)?
110 7,36 2,02 1,09 0,77
120 10,25 2,80 1,46 1,00
145 22,25 6,04 3,02 1,94
155 23,60 8,04 3,99 2,53
170 23,60 12,12 5,98 3,73
180 Ma4 23,60 15,79 7,76 4,80
190 23,60 17,70 9,99 6,15
205 23,60 17,70 11,80 8,80
215 23,60 17,70 11,80 8,80
480 23,60 17,70 11,80 8,80
120 12,97 3,53 1,89 1,31
135 20,55 5,56 2,86 1,92
160 30,90 11,25 5,62 3,58
175 30,90 16,67 8,29 5,19
190 mM27 30,90 23,10 12,01 7,44
205 30,90 23,10 15,30 10,56
215 30,90 23,10 15,30 11,50
230 30,90 23,10 15,30 11,50
540 30,90 23,10 15,30 11,50
135 18,06 4,72 2,39 1,59
150 27,32 7,13 3,55 2,28
180 37,60 15,27 7,53 4,68
195 M30 37,60 21,77 10,70 6,60
210 37,60 28,10 14,96 9,20
250 37,60 28,10 18,70 14,00
600 37,60 28,10 18,70 14,00
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatacznik 20 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R

by Iy s |

d

(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony zarysowany

gtebokosé Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 | 60 | 90 | 120
het/Nnom - Nra i)
60 0,52 0,17 0,11 0,08
65 0,70 0,22 0,13 0,10
70 0,94 0,28 0,16 0,12
80 1,64 0,45 0,24 0,17
100 M8 3,20 1,14 0,55 0,35
110 3,20 1,75 0,81 0,50
120 3,20 2,40 1,20 0,71
160 3,20 2,40 1,60 1,10
60 0,55 0,19 0,13 0,10
70 0,97 0,30 0,18 0,14
80 1,67 0,48 0,27 0,20
90 2,75 0,75 0,40 0,28
100 M10 4,44 1,18 0,59 0,39
125 5,60 3,27 1,52 0,92
150 5,60 4,10 2,60 1,90
200 5,60 4,10 2,60 1,90
60 0,58 0,21 0,14 0,11
70 1,01 0,33 0,20 0,16
80 1,69 0,50 0,30 0,22
85 2,15 0,63 0,36 0,26
90 2,72 0,78 0,43 0,31
95 M12 3,43 0,96 0,51 0,36
100 4,29 1,19 0,62 0,42
110 6,67 1,80 0,89 0,59
120 8,80 2,66 1,29 0,82
150 8,80 6,40 3,63 2,15
240 8,80 6,40 4,10 2,90
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 21 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPFPA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony zarysowany

gtebokos¢ Wymiary |odpornos$¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie

[mm] kotwigcego rozciggajgce)

30 | 60 | 90 | 120
Net/hnom - NRra, i)

80 1,74 0,55 0,33 0,25
95 3,37 0,99 0,55 0,40
105 5,07 1,46 0,78 0,54
110 6,18 1,76 0,92 0,63
120 9,09 2,55 1,29 0,86
130 13,20 3,63 1,80 1,16
135 M16 16,04 4,34 2,13 1,35
145 20,10 6,07 2,95 1,83
160 20,10 9,86 4,69 2,85
180 20,10 14,60 8,43 5,01
200 20,10 14,60 9,10 6,30
220 20,10 14,60 9,10 6,30
320 20,10 14,60 9,10 6,30
90 2,84 0,87 0,51 0,38
100 4,22 1,24 0,70 0,51
120 8,94 2,51 1,31 0,89
130 12,61 3,51 1,79 1,18
140 17,61 4,85 2,43 1,57
150 M20 24,21 6,61 3,28 2,08
160 31,40 8,95 4,40 2,75
170 31,40 12,01 5,85 3,61
180 31,40 16,01 7,70 4,72
200 31,40 22,80 13,15 7,90
400 31,40 22,80 14,20 9,90

1) patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 22 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

2w PA

TUBRAUNSCHWEIG

HIT-Z-R

(klasa wytrzymatosci A4-70)

HIT-V-R

| e

(=8

(klasa wytrzymatosci A4-70)

beton zbrojony zarysowany

gtebokosé Wymiary |odpornos¢ ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia preta [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] kotwigcego rozciggajgce)
30 ] 60 | 90 | 120
het/Nnom - NRra, i)Y
110 7,36 2,02 1,09 0,77
120 10,25 2,80 1,46 1,00
145 22,25 6,04 3,02 1,94
155 29,68 8,04 3,99 2,53
170 44,38 12,12 5,98 3,73
180 Ma4 45,20 15,79 7,76 4,80
190 45,20 20,48 9,99 6,15
205 45,20 29,88 14,45 8,83
215 45,20 32,80 18,34 11,12
480 45,20 32,80 20,50 14,30
120 12,97 3,53 1,89 1,31
135 20,55 5,56 2,86 1,92
160 30,90 11,25 5,62 3,58
175 30,90 16,67 8,29 5,19
190 M27 30,90 23,10 12,01 7,44
205 30,90 23,10 15,30 10,56
215 30,90 23,10 15,30 11,50
230 30,90 23,10 15,30 11,50
540 30,90 23,10 15,30 11,50
135 18,06 4,72 2,39 1,59
150 27,32 7,13 3,55 2,28
180 58,28 15,27 7,53 4,68
195 M30 71,90 21,77 10,70 6,60
210 71,90 30,66 14,96 9,20
250 71,90 52,20 32,50 21,08
600 71,90 52,20 32,50 22,70
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 23 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

anilFA

TUBRAUNSCHWEIG

Stalowe prety zbrojeniowe, stal miekka (zwykle B500-B wedtug DIN 488-1 : 2009-8)

(wg pkt. 4)

S ~

F\" VL Il Pl FA TA T Vol Tl Pl Pk Slﬂ’_d_’plcd fa‘lfdf

P 3 5 z
0

gtebokosé Wymiary | odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia stali [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] zbrojeniowej rozciggajgce)
[mm]
30 60 | 90 | 120
he - NRra, i)Y
60 0,52 0,17 0,11 0,08
65 0,70 0,22 0,13 0,10
70 0,94 0,28 0,16 0,12
80 1,20 0,45 0,24 0,17
100 8 1,20 0,90 0,55 0,35
110 1,20 0,90 0,60 0,40
120 1,20 0,90 0,60 0,40
160 1,20 0,90 0,60 0,40
60 0,55 0,19 0,13 0,10
70 0,97 0,30 0,18 0,14
80 1,67 0,48 0,27 0,20
90 10 2,00 0,75 0,40 0,28
100 2,00 1,18 0,59 0,39
125 2,00 1,50 1,00 0,80
150 2,00 1,50 1,00 0,80
200 2,00 1,50 1,00 0,80
60 0,58 0,21 0,14 0,11
70 1,01 0,33 0,20 0,16
80 1,69 0,50 0,30 0,22
85 2,15 0,63 0,36 0,26
90 2,72 0,78 0,43 0,31
95 12 3,00 0,96 0,51 0,36
100 3,00 1,19 0,62 0,42
110 3,00 1,80 0,89 0,59
120 3,00 2,40 1,29 0,82
150 3,00 2,40 1,70 1,30
240 3,00 2,40 1,70 1,30
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 24 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

MPA

TUBRAUNSCHWEIG

Stalowe prety zbrojeniowe, stal miekka (zwykle B500-B wedtug DIN 488-1 : 2009-8)

(wg pkt. 4)

A (o agor NS < o
B RS SVl Vol Pl el T k. St Pl P P 2 Pk P P

-
Fh =

-
ST W,

gtebokos¢ Wymiary |odpornos$é ogniowa [minuty] w funkcji obcigzenia maksymalnego
zakotwienia stali [kN] podczas pozaru (przyktadane centralnie obcigzenie
[mm] zbrojeniowej rozciggajgce)
[mm]
30 | 60 | 90 120
het - NRradfiy?
80 1,74 0,55 0,33 0,25
95 3,37 0,99 0,55 0,40
105 5,07 1,46 0,78 0,54
110 6,18 1,76 0,92 0,63
120 6,20 2,55 1,29 0,86
130 6,20 3,63 1,80 1,16
135 16 6,20 4,34 2,13 1,35
145 6,20 5,00 2,95 1,83
160 6,20 5,00 3,80 2,85
180 6,20 5,00 3,80 3,20
200 6,20 5,00 3,80 3,20
220 6,20 5,00 3,80 3,20
320 6,20 5,00 3,80 3,20
90 2,84 0,87 0,51 0,38
100 4,22 1,24 0,70 0,51
120 8,94 2,51 1,31 0,89
130 9,70 3,51 1,79 1,18
140 9,70 4,85 2,43 1,57
150 20 9,70 6,61 3,28 2,08
160 9,70 7,80 4,40 2,75
170 9,70 7,80 5,85 3,61
180 9,70 7,80 6,00 4,72
200 9,70 7,80 6,00 5,00
400 9,70 7,80 6,00 5,00
D patrz réwniez pkt. 3.1




MPA BRAUNSCHWEIG
Zatgcznik 25 | Ekspertyza nr (3501/676/12) - CM z 03/08/2012

anilFA

TUBRAUNSCHWEIG

Stalowe prety zbrojeniowe, stal miekka (zwykle B500-B wedtug DIN 488-1 : 2009-8)

(wg pkt. 4)

e D ‘y" - b' '-’ —
A LE . ek .' -
LRt 7t Pt T P Vit Pt Pl P P J’JFIMJ’IHMHS' o

=

3 '3" ;': v

-

,], "

L

% BRSNS

gtebokos¢ | srednica maksymalne obcigzenie rozciggajgce [kN] w zaleznosci od

zakotwienia [mm] odpornosci ogniowej [minuty]
[mm]

30 60 | 90 120
hef - NRra,fig)?

110 7,36 2,02 1,09 0,77
120 10,25 2,80 1,46 1,00
145 14,00 6,04 3,02 1,94
155 14,00 8,04 3,99 2,53
170 14,00 11,30 5,98 3,73
180 24 14,00 11,30 7,76 4,80
190 14,00 11,30 8,60 6,15
205 14,00 11,30 8,60 7,20
215 14,00 11,30 8,60 7,20
480 14,00 11,30 8,60 7,20
120 9,73 2,65 1,41 0,98
135 15,41 4,17 2,15 1,44
160 18,30 8,44 4,22 2,69
175 18,30 12,51 6,21 3,89
190 27 18,30 14,70 9,00 5,58
205 18,30 14,70 11,20 7,92
215 18,30 14,70 11,20 9,40
230 18,30 14,70 11,20 9,40
540 18,30 14,70 11,20 9,40
135 18,06 4,72 2,39 1,59
150 22,30 7,13 3,55 2,28
180 22,30 15,27 7,53 4,68
195 30 22,30 17,90 10,70 6,60
210 22,30 17,90 13,60 9,20
250 22,30 17,90 13,60 11,50
600 22,30 17,90 13,60 11,50

1) patrz réwniez pkt. 3.1




