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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΥΡΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΔΟΜΙΚΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 250mm ΤΥΠΟΥ 3D PANEL 3Δ200-150 με πετροβάμβακα 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΔ 41/2018 

 
Σύμφωνα με την παρ. 3, άρθρο 6 του ΠΔ 41/2018, εφαρμόζονται οι Ευρωκώδικες για 
τον υπολογισμό της πυραντίστασης φερόντων δομικών στοιχείων. 
 
1. Παραδοχές 
Είδος έκθεσης: Στάνταρτ φωτιά (Standard fire) (EN1991-1-2, σχέση 3.4 εδάφιο 3.2.1) 

 
Γραφική παρουσίαση της εξίσωσης δίνεται στο σχήμα 1 
 

 
Σχήμα 1. Καμπύλη θερμοκρασίας - χρόνου για την εξίσωση 3.4 εδαφίου 3.2.1 EN1991-1-2 
 
Ιδιότητες υλικών  
Εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία : C16/20 κατά ΕΝ1992-1-1.  
Χάλυβας :Β500C  κατά EN1992-1-1.  
Ιδιότητες λοιπών υλικών: σύμφωνα με τις πιστοποιήσεις που παρέχουν οι εταιρίες 
παραγωγής τους 
 
Θερμικές ιδιότητες και μεταβολή μηχανικών ιδιοτήτων των υλικών:  
z κατά ΕΝ1992-1-2 για εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία και χάλυβα,  
z για τη διογκωμένη πολυστερίνη θερμική αγωγιμότητα 0.035W/mK και ειδική 

θερμότητα 1270J/kgK, μετά τους 120 οC το υλικό χάνει τις αντοχές του εντελώς 
οπότε δεν λαμβάνεται καθόλου υπόψη στην αντοχή. 

z Για τον πετροβάμβακα θερμική αγωγιμότητα 0.035W/mK και ειδική θερμότητα 
1030J/kgK, 

Εφαρμογή φωτιάς: στη μία πλευρά του τοίχου 
Διαδικασία ελέγχου : σύμφωνα με το παράρτημα Β ενότητα 1 του ΕΝ1992-1-2 
(απλοποιητική διαδικασία της ισόθερμης καμπύλης 500 οC) 
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2. Διάταξη εξεταζόμενης κατασκευής (ενδεικτική) 

 
Σχήμα 2.  
 
3. Υπολογισμός θερμοκρασιών 

Οι θερμοκρασίες υπολογίζονται με προσομοίωση τμήματος του τοίχου στο 
πρόγραμμα Abaqus. Χρησιμοποιούνται πεπερασμένα στοιχεία τύπου DC3D8 
(συμπαγές πεπερασμένο με 8 κόμβους για θερμοκρασιακή ανάλυση) 

Στην πλευρά που εκτίθεται στη φωτιά υπολογίζεται μετάδοση θερμότητας με δύο 
τρόπους :  

1. Μέσω του αέρα, με film coefficient 25 σύμφωνα με το εδάφιο 3.2.1του  
EN1991-1-2 και θερμοκρασία περιβάλλοντος που ακολουθεί την καμπύλη της φωτιάς 
που επελέγη σύμφωνα με τις παραδοχές. 

2. Μέσω ακτινοβολίας, θεωρώντας συντελεστή emissivity 0.7 και θερμοκρασία 
περιβάλλοντος που ακολουθεί την καμπύλη της φωτιάς που επελέγη σύμφωνα με τις 
παραδοχές. 

Οι παραπάνω παράμετροι είναι σύμφωνες με τις προβλέψεις του ΕΝ1992-1-2 και 
χρησιμοποιούνται ευρέως σε τέτοιες αναλύσεις. Έχει βρεθεί ότι δίνουν αποτελέσματα 
με ικανοποιητική ακρίβεια και συγκριτικά με πειραματικά δεδομένα.  
 

Από τις αναλύσεις προέκυψαν τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται παρακάτω 
σχήματα. 
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30min 

 
60min 

 
90min 

 
120min 
Σχήμα 3: Θερμοκρασιακό προφίλ τοίχου 250MM 3D_Panel 3Δ200-150 στα 30,60,90 & 120 
λεπτά. Ισόθερμες καμπύλες ανά 100οC με έντονη πράσινη γραμμή επισημαίνεται η 
ισοθερμική των 500οC . 
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Σχήμα 4: Εξέλιξη θερμοκρασιών σε επιλεγμένα σημεία της διατομής του τοίχου 
250MM 3D_Panel 3Δ200-150 
 
Η εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία της μιας πλευράς ξεπερνά εξ΄ολοκλήρου τους 500 
βαθμούς σε χρόνο 70 λεπτά. Η άλλη πλευρά δεν ξεπερνά την θερμοκρασία αυτή σε 
κανένα χρόνο. 
 
4. Έλεγχος αντοχής σε θλίψη (παράρτημα Β1 ΕΝ1992-1-2) 
 
Α. Αντοχή σε κανονικές θερμοκρασίες 
Η αντοχή σε θλίψη προέρχεται από την εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία και τον 
οπλισμό.  
Αντοχή από την εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία (ανά 1μ) 
Α=(50+50)*1000=100000mm2 
fcd,fi=16/1.0=20Mpa 
fcd=16/1.5=10.67Mpa 
Νcd=Α*fcd=100000*10.67=1066667=1066.67ΚΝ αντοχή σχεδιασμού σε κανονικές 
συνθήκες 
 
Αντοχή από οπλισμό 
Λαμβάνονται υπόψη μόνο οι κάθετοι στην εξεταζόμενοι διεύθυνση οπλισμοί. 
Τοποθετείται σχάρα Φ3/5 σε κάθε πλευρά. 
Εμβαδό οπλισμού (ανά 1μ) για κάθε πλευρά 141,37mm/m 
Συντελεστής απομείωσης αντοχής χάλυβα στους 500 βαθμούς (πίνακας 3.2α 
ΕΝ1992-1-2) 0.78 για ράβδους εξέλασης εν θερμώ. 
fsd,fi=500/1.0=500Mpa 
fsd=500/1.15=434.78Mpa 
Νsd=Α*fsd=141,37*434,78=61464.85N=61.46ΚΝ αντοχή σχεδιασμού σε κανονικές 
συνθήκες σε κάθε πλευρά  
 
Ολική αντοχή σε κανονικές συνθήκες 1066.67+2*61,46=1189.6ΚΝ 
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Β. Αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες (φωτιά) 
 
Σύμφωνα με την παρ. 2.4.2.του ΕΝ1992-1-2 (εδάφιο 2) επιτρέπεται απλοποιητικά η 
συνολική τιμή σχεδιασμού των δράσεων για σχεδιασμό σε φωτιά, να λαμβάνεται ως 
ένα ποσοστό της αντίστοιχης τιμής των δράσεων σχεδιασμού σε κανονικές συνθήκες.. 
Ο συντελεστής αυτός μπορεί απλοποιητικά, σύμφωνα με το εδάφιο (3) να πάρει την 
τιμή 0,7 
Επομένως τα επιβαλλόμενα φορτία που πρέπει να φέρει η κατασκευή με ασφάλεια σε 
συνθήκες φωτιάς ήτοι η απαιτούμενη αντοχή σε συνθήκες φωτιάς είναι 
1189.6*0,7=832.72ΚΝ 
 
Η αντοχή σε περίπτωση φωτιάς είναι  
Από την εκτοξευόμενη τσιμεντοκονία 
Νcd,fi=A*fcd,fi=100000*16=1.600.000N=1600KN αντοχή σχεδιασμού σε συνθήκες 
φωτιάς, πριν την επιβολή φωτιάς 
Νcd,fi=A*fcd,fi=0.5*100000*16=800.000N=800KN αντοχή σχεδιασμού σε συνθήκες 
φωτιάς στους 500 βαθμούς. 
Από το χάλυβα 
Νsd,fi=A*fsd,fi=141,37*500=70685N=70,685ΚΝ αντοχή σχεδιασμού σε συνθήκες 
φωτιάς, πριν την επιβολή φωτιάς, για κάθε πλευρά 
Νsd,fi=A*fsd,fi=141,37*500*0.78=55134N=55,13ΚΝ αντοχή σχεδιασμού σε συνθήκες 
φωτιάς, στους 500 βαθμούς 
 
Επομένως σε συνθήκες φωτιάς η αντοχή στα 70 λεπτά είναι 
800+55,13=855.13ΚΝ>832.72ΚΝ ικανοποιείται. Σε μεγαλύτερες θερμοκρασίες η 
αντοχή του χάλυβα μειώνεται γρήγορα και η σχέση δεν ικανοποιείται. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
Η πυραντίσταση της κατασκευής είναι 70 λεπτά (R70), σύμφωνα με τους ισχύοντες 
κανονισμούς. 
 
Ο συντάξας, 

 
Χρύσανθος Μαραβέας 
Δρ. Πολιτικός Μηχανικός - Πυρομηχανικός 


