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POBOLJSANJE POZARNE POSTOJANOSTI BETONA DODAVANJEM VLAKANA

Veliki su pozari u europskim tuneli-
ma jo§ jednom potvrdili poznati pro-
blem pozarne nepostojanosti betona.
Zbog velike se vru¢ine u pozaru, u
unutra§njosti betona (primjerice u
oblozi tunela), voda upari pa se raz-
vija visoki parni tlak koji usijava
gustu betonsku strukturu, te dijelovi
betona eksplozijski otpadaju s povr-
sine. Cini se da bi se postojanost be-
tona pri pozaru jako povecala kad bi
se betonu pri mijesanju dodala plas-
ti¢na vlakna.

Zbog eksplozijskog otpadanja povr-
Sinskih dijelova betona pri pozaru
dolazi do funkcijskog otkazivanja iz
dvaju razloga:

- mjestimi¢no otpada zastitni sloj
betona nad armaturom, armatura
na tim mjestima ostaje nezastice-
na i u pozaru se brze zagrijava te
pritom gubi svoju nosivost

- otpadanjem sloja betona smanju-
je se presjek koji stoga ne moze
viSe prenositi postojece optere-
¢enje.

Ispitivanja su pokazala da pozarna

postojanost betona ovisi o nizu para-

metara, a najutjecajniji su:

- sadrzaj vlage u betonu

- brzina porasta temperature u po-
zaru i najveca temperatura

- gustoca i ¢vrstoca betonske struk-
ture

- volumen pora u betonu te presjek
pora

- mineralni sastav agregata
- koli¢ina, vrsta i polozaj armature

- oblik i dimenzije gradevinskog
elementa

- tla¢ne napetosti u betonskom ele-
mentu.

Utjecaj tih parametara najbrze se ra-
zumije ako se poblize objasne glav-
ni procesi rusenja betona u pozaru.
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Kad se beton zagrijava od povrsine
prema unutra$njosti, ve¢ se pri tem-
peraturi od 100°C pocinje uparivati
vlaga u betonu, ali i kristalna voda u
agregatnim zrnima. Vodena para ima
znatan nadtlak i pokuSava «pobjeci»
iz betona kroz pukotine i pore u be-
tonu. Dobro zgusnut i neraspuknuti
beton ima premalo pora da bi se nad-
tlak vodene pare kroz njih brzo oslo-
badao, pritom se s porastom tempe-
rature u unutra$njosti uparuje i dodat-
na koli¢ina vode. Sto je kvalitetniji
beton (Sto je nizi njegov vodocemen-
tni odnos), manje je u njemu kapilar-
nih pora i one nisu medusobno po-
vezane. Tako s trajanjem pozara parni
tlak u unutras$njosti betona stalno
raste, nekad rastu i tlaéne napetosti
u najvise zagrijanim rubnim zonama
betona zbog podizanja temperature.
Kad napetost nadvlada ¢vrstocu do-
lazi do rusenja strukture materijala.

Da bi se sprijecila opasnost eksplo-
zijskog otpadanja betonskih dijelo-
va, u betonu bi trebalo biti malo vla-
ge (po mogucnosti ispod 2 posto), te
osigurati strukturu pora koja ¢e omo-
guditi brze oslobadanje nastaloga
parnog nadtlaka, bar do mjere da
nadtlak nikad ne prekoraci vlacnu
¢vrstocu betona. Za postojanost pri
daljnjem podizanju temperature (sa-
da iznad 200°C, kad se izgubi utje-
caj vode u betonu) vazna je i vrsta
agregata. Neugodni su gipsani kame-
ni, limonit i liskunski Skriljevac, ali i
vapnenac koji iznad 900°C prelazi u
vapno uz oslobadanje ugljikova dio-
ksida.

Beton s polipropilenskim
vlaknima

Polipropilenska vlakna stvaraju struk-
turu pora koja omoguéuje oslobada-
nje parnih nadtlakova u pozaru. U
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principu djeluju na tri nacina:

1. Plasticna vlakna mijeSanjem u
svjezi beton ve¢ sama po sebi uz-
rokuju nastanak dodatnih mikro-
pora.

2. U stvrdnutom betonu stvaraju
mostove izmedu prohodnih zona
agregatnih zrna i cementnog ka-
mena. Te prohodne zone iskazuju
natprosjecnu poroznost i mikro-
raspucnost, a u njima se skupljaju
meksi proizvodi hidratacije, pri-
mjerice portlandit i etringit. Sto-
ga te zone omogucuju laki trans-
port nesigurne vodene pare, a
one nazalost ve¢inom u obi¢nom
betonu nisu medusobno poveza-
ne. Plasti¢na vlakna uzrokuju na-
stanak dodatnih prohodnih zona
(sada zone izmedu vlakana i ce-
mentnog kamena) koji djeluju
povezujuce, nastaje povezan sus-
tav svih prohodnih zona kao filtar
koji omogucuje laksi transport
vodene pare.

3. Kada se pri podizanju tempera-
ture plasti¢na vlakna (kod prib-
lizno 150°C) pozarom istope,
nastaje dodatni kapilarni sustav
pora koji znacajno pridonosi lak-
Sem izlazenju vodene pare iz be-
tona.

Osnovni uvjet za uspjesno podizanje
poroznosti, koja osigurava bolju po-
zarnu postojanost, jest dakako jed-
nakomjerna raspodjela plasti¢nih
vlakana te dostatna brojnost. Najbo-
ljima su se pokazala kratka ravna
vlakna (npr. monofilament duzine 6
mm, ekvivalentnog promjera < 50
um). Sto je veéa Evrstoéa betona,
potrebno je viSe vlakana. Kod MB
30 primjerena koli¢ina vlakana je
oko 1 kg/m’, kod visih marki 2 do 5
kg/m®, ali ne i vise jer se pojavljuju
problemi obradivosti. Ako su vlakna
deblja, tezinski ih je potrebno nesto
vise.

Naravno da vlakna ne mogu sasvim
sprijeciti ljustenja na povrsini pa su
nakon pozara moguca manja oStece-
nja u dubini do 2 cm. Austrijske
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smjernice za vlaknasti beton predvi-
daju dva razreda povisene pozarne
postojanosti vlaknastog betona:

1. razred: masa svih otpalih dijelo-
va (nakon dvosatnoga poZarnog
pokusa betona s oko 5 posto vla-
ge do 135°C) mora ostati ispod
30 posto u usporedbi s masom
otpalih dijelova usporednog be-
tona bez vlakana i

2. razred: masa svih otpalih dijelo-
va (prema istom pozarnom poku-
su) mora ostati ispod 2 posto u
usporedbi s masom otpalih dije-
lova usporednog betona bez vla-
kana.

Beton s ¢elicnim vlaknima

U pozaru betoni ve¢ u temperatur-
nom podrucju izmedu 100 i 200°C
izgube velik dio Cvrstoce. Betoni s
Celiénim vlaknima se ne ponaSaju
puno bolje, iako vlakna sprjecavaju
otpadanje djelomi¢no odbijenih di-
jelova. To je dobro, jer na vlaknima
objeseni dijelovi betona jo§ neko

vrijeme S§tite nerazruSeni beton od
izravnog plamena. Naravno ta je ba-
rijera samo privremena i traje dok
vlakna konac¢no ne popuste.

Beton s Celicnim i plasti¢nim
vlaknima

U betonu s celicnim i plasticnim
vlaknima zdruzuje se doprinos celic-
nih vlakana (koja poboljSavaju po-
naSanje u trenutku kad beton vla¢no
otkazuje) i polipropilenskih vlakana
(koja omogucuju brze oslobadanje
parnih nadtlakova pri pozaru). Celi¢na
vlakna osiguravaju da ¢e betonski
element ispod povrSinski degradira-
nog sloja i u pozaru ocuvati svoju

duktilnost. Ponekad svojim u¢inkom
spajanja u svim smjerovima djelo-
micno pridonose smanjivanju dubi-
ne betona i koli¢ine otpalih dijelova.
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