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3TALOW3 PRZ3KR/31A STRUKTURALNIZ.
ZA33ZPI13CZSNI5 O3NIOCHRONNB KONSTRUKCJI
CRAZ ICH ODPORNOSC OONIO¥A.

1. tietody zabezpieczehn ogniochronnych stalowych
przekry¢ strukturalnych.

N przeciwienstwie do obiektéw o tradycyjnej konstruk-
cji stalowych przekry¢ dachowych /tworzonych przez ukdad
ptaskich wigzaréw dachowych i ptatwi/ w obiektach o przekry-
ciach strukturalnych obok powszechnych Srodkéw bierne;
ochrony przeciwpozarowej mozna takze stosowaC instalacje
wodne majace na celu schdadzanie konstrukcji lub nawet jej
gaszenie w przypadku pozaru.

1.1 Instalacje wodne zakfadane w Otrebie .<o-.struk.cji
przekrycia.

Przy montowaniu tych instalacji wykorzystuje sie
srzestrzen pomiedzy gorng i dolng warstwg pret iw. H przypad-
ku przekry¢ strukturalnych jest to mozliwe cez zadnej straty
uzytkowej kubatury budynku, a co wiecej instalacje te moga
by¢ rozlokowane réwnomiernie na calej powierzchni przekrycia
/ma to szczegbélne znaczenie w przypadku zagrozenia pozaro-
wego catej konstrukcji/. Je3t to oczywiscie mozliwe wéwczas
gdy wspomniane instalacje nie sg zbyt ciezkie /np. instala-
cje miedziane/ bowiem wtedy moga by¢ podwieszane praktycznie
w dowolnych weztach konstrukcji.

.Stosowanie tego zabezpieczenia przeciwogniowego
przyjeto 3ie najbardziej wsrod grupy tzw. trojkierunkowych
przekry¢ strukturalnych /systemy: Pyramitec, Tridimatec oraz
Unibat autorstwa Jtephan’a Du Chateau/ a to dzieki ich
uniwersalnej konstrukcji. W systemach tych opracowano insta-
lowanie sieci wodnej zasilanej badz to z miejskiej sieci
wodociggowej badz tez z wewnetrznego zamknietego obiegu wody.

Uzycie tego rozwigzania znacznie opoOznia dojscie
konstrukcji do 3tanu awaryjnego w wypadku pozaru, jednakze
wigze sie ono ze znacznymi.kosztami. W praktyce ab# obnizyc



wysokie koszty montazu instalacji wodnej na calej powierz-
chni przekrycia, ogranicza sie jej lokalizacje tylko do
pewnych 3trerf sieci struktury. Montuje 3ie ja mianowicie
w tych strefach, w ktdérych elementy /prety i V‘my/ Scisle
decyduja o zachowaniu statecznosci catej zmontowanej kon-
strukcji, o ile pracuje ona przenoszac obcigzenia zgodne
z tymi na jakie byka projektowana. [8]

1.2 Naktadanie ogniochronnych "arb peczniejacych.

Parby peczniejace wchodzg w skad zestaw®w malarski?-,
w ktérych podktad ma wkasciwosci antykorozyjne, a warstwy
peczniejgca oraz nawierzchniowa zapewniajg szczelnosS¢ pow-
malarskiej. Wykacznie zestawy malarskie z farba pecznio™rc..
tworzg skuteczne powdoki ogni.ochronne i antykorozyjne
i zatem tylko takie mogg by¢ stosowane. [2.4.5]

a/ Warunki stosowania farb peczniejacych.

Parby peczniejace rao— by4 stosowane jako skuteczne
zabezpieczenie antykorozyjne zarowno dla elementédw narazo-
nych na dziatanie czynnik$w atmosferycznych jak i dla
elementow eksploatowanych wewngtrz pomieszczen o ile prze-
widywana wilrctno™" wz.—*ledra romieszczenia nie przekracza
70 » , a ponadto pomieszczenie to pozbawione jest czynnikow
agresywnych chemicznie tzn. agresywnych korozyjnie par
i gazéw. Doktadne warunki stosowania polskich farb oecznie-
Jjacych z zestawu "Cgnio:or" okreslone zostaty przez 171
w tzw. Swiadectwie dopuszczenia do powszechnego stosowania
w budownictwie /nr 23-/77/. [2-4]

b/ Powszechnie stosowane marki zestawsw farb pec~nic-
jacych.

W Polsce powszechnie stosuje sie zestaw farb pecznie-
Jacych krajowej produkcji typu "Cgniokor'. Natomiast sposrod
stosowanych powszechnie w Europie Dach. farb ogniochronnycl
do najskuteczniejszych zalicza sie: "Cridofeu" 1 "1InltheT- "
/Francja/ oraz "/iedokohl"™ /RFN/. [2]

¢/ Charakterystyka zestawu malarskiego '"Cgniokor'.

- | warstwa - naktadany jedno lub dwukrotnie zo-ikla
antykorozyjny /na powierzchnie oczyszczonag uprzednio przez
Srutowanie/ , dopuszcza sie zastgpienie tego podkdadu
cynkowaniem lub naktadaniem farb gruntowych na bazie zywic



ftalowych /typu UIC-3/ lub farby miniowej 80 %.

- 1l warstwa - naktadana dwiema warstwami pedzlem lub
jedng warstwag pneumatycznie biata farba poliwinylowa ognib-
chronna peczniejgca w temp. 150-200*0

- 111 warstwa - nanoszona podobnie jak warstwa 11
z64ta farba poliwinylowa ogniochronna peczniejgca w temp.
150*0

- IV warstwa - nanoszona jednokrotnie zewnetrzna biata
farba nawierzchniowa ogniochronna, stanowigca zabezpieczenie
przed wptywami atmosferycznymi wczesniej natozonych warstw

Stosowanie farb peczniejgcych podnosi odpornos¢ ognio-
wg elementéw konstrukcji z klasy "W' do klasy "0,5 godz."

[2.4,5]

V.3 Wykonanie ogniochronnych sufitow podwieszonych.

Réwnie dobre efekty jak w przypadku stosowania farb
ogniochronnych uzyskuje sie poprzez zabezpieczenie konstruk-
cji przekrycia strukturalnego podwieszonym do niej ognio-
chronnym sufitem tzw. podsufitka. [2,6] Te ogniochronne
podsufitki wykonywane sa z materiatow piytowych.

a/ Rodzaje ogniochronnych podsufitek.

Do najpowszechniej stosowanych naleza:

- phyty suchego tynku zbrojonego cietym wkdknem
szklanym

- phyty z gipsu i wkokna szklanego

- porowate ptyty azbestowo-cementowe /np. francuskie
"Marinite" 1 "Asrbestolux™ o gest. ok. 600kg/m#

- ptyty z wedny mineralnej na lepiszczu syntetycznym
o0 gest. ponad 300kg/ms

- ptyty z wedny mineralnej 2z dodatkiem tworzyw
perlitopodobnych o gest. j.w.

- twarde ptyty z wedny mineralnej o gest. 150kg/m#

Wszystkie z wymienionych materiatow ptytowych sag
w zasadzie niepalne, a ponadto nie pekajg i nie odksztatcaja
sie w wysokich temperaturach. Kazdy z nich podnosi odpornosé
ogniowg elementéw konstrukcyjnych z klasy "W' do klasy "0,5
godz." przy jednej warstwie piyt /o grub. 12,5mmi dla phyt
z suchego tynku/. i

W zaleznosci od rodzaju stosowanych pdyt moga by¢ one
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przymocowywane do konstrukcji przekrycia strukturalnego albo
za pomocg specjalnych wkretow albo technikg zgrzewania lub
spawania szpilek stalowych. [[2,4,8]

b/ Warunki stosowania ogniochronnych sufitéw podwie-
szonych.

- nie zaleca sie stosowa¢ w.w. podsufitek w budynkach
0 wysokosci ponad 15m

- nie nalezy przerywaC ciggtosci podsufitki oprawami
urzadzen oswietleniowych, wylotami przewoddéw wentylacyjnych
itp., chyba ze w przypadku specjalnego zabezpieczenia opraw
oraz zamocowania klap odcinajacych w przewodach wentylacyj-
nych

- kazde rozwiazanie technologiczne ogniéchronnej K
podsufitki powinno by¢ poddawane badaniom ogniowym przepro-
wadzanym w warunkach zalecanych przez odpowiednie normy [2,8]

2. 0Odpornos¢ ogniowa budynkéw o konstrukcji stalowej
z przekryciem! strukturalnymi.

2.1 Odpornos¢ ogniowa budynkéw o konstrukcji stalowej
z przekryciami strukturalnymi w $wiell.e polskich norm
1 przepisow z zakresu biernej ochrony przeciwpozarowej
budynkéw o konstrukcji wykonanej ze stali.

Zgodnie z normg polskg i normami 1SO /International
Steel Organisation/ odpornos¢ ogniowg budynku oraz odpornosc¢
ogniowg elementéw budynku dzieli sie na klasy. W zaleznosci
od stopnia niebezpieczenstwa pozarowego i wymaganej klasy
odpornosci ogniowej budynku, wymaga sie od poszczegdlnych
elementéw budynku pewnej minimalnej klasy odpornosci ogniowej
/0dpornos¢ ogniowa konstrukcji stalowej jest to czas jej
nagrzewania do temp. krytycznej w warunkach znormalizowanej
proby ogniowej/. [2,3,6]

Wedtug krajowych norm klasa odpornosci ogniowej budyn-
ku zalezy od:

- Sredniego obcigzenia ogniowego w kg drewna przeli-
czeniowego na ma poddogi /dla budynkéw produkcyjnych i
magazynowych/

- kategorii zagrozenia ludzi uzaleznionej od przez-
naczenia obiektu, liczby kondygnacji lub wysokosci budynku
/dla budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej/



Wymagane klasy odpornosci ogniowej elementow stalowej
konstrukcji budowlanej podaje ponizsza tabela:

Klasa Klasa odnornosci ogniowel elementu konstrukcji
odpornos$ci Elementy konstr. mogace wy-Elem.nosne Elem.nosni
ogniowej wota¢ katastrofe postepuja-przekryC nieprzekrycie

budynku cg np. stupy, podciagi wym.w kol .2 stropodact
b 4 2 0,5
B 2 t 0,5
G 1 r 0,25
D 0,5 0,5 N
E 0,5 N N

Poniewaz w Polsce w oparciu o istniejgce normy przy-
jeto w budynkach o konstrukcji stalowej z przekryciami struk-
turalnymi klase odpornosci ogniowej "E", narzuca to koniecz-
nos¢ podniesienia odpornosci ogniowej elementéw z klasy "N
do klazy "0,5 godz.".® Z przedstawionej tabeli wynika, iz aby
spedni¢ ten warunek, nie jest konieczne zabezpieczenie prze-
ciwogniowe catej konstrukcji przekrycia strukturalnego. Moze
by¢ ono pominiete o ile zabezpieczone zostang przed skutkami
pozaru:

a/ stupy nosne budynkéw

b/ kratowe belki obwodowe [4,5]

poprzez:

- natozenie powkok malarskich z zestawu farb pecznie-
jJacych

- stosowanie natryskow ogniochronnych na bazie wikdkna
azbestowego, mineralnego lub ceramicznego

- stosowanie otuliny ogniochronnej z materiatow
ptytowych /materiaty jak w p.1l..3a/ [[2.3,6]
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2.2 Badania odpornosci ogniowej przekry¢ struktural-
nych.

Stusznos¢ takiego sklasyfikowania odpornosci ogniowej
budynkow o konstrukcji stalowej z przekryciami strukturalnymi
oraz odpornosci ogniowej ich elementow potwierdzity badania
dotyczace zachowania sie przekrycia strukturalnego w czasie
pozaru, przeprowadzone w 1975 roku we Francji pod kierunkiem
Stephen’a Du ChSteau. [4,8]

a/ Cel badan.

Poczatkowo przedmiotem badan miata by¢ ob.ieta etruktu-
ra przestrzenna typu Pyramitec o module 0,90m /modutem ie;;t
przekgtna podstawy elementu ostrostupowego/,, a podjete orace
badawcze miaty by¢ realizowane przez firme "Tetra" na zlece-
nie organizacji "Ceca" w ramach otwartego konkursu na '‘Dom
z prefabrykatéw stalowych roku 1965". Jednakze autor bada:®
/S_.Du Chateau/ odszed¥ od pierwotnego zamierzenia postana-
wiajac kontynuowanie badan nad strukturg o znacznie szerszych
mozliwosciach prefabrykacji. Taka uniwersalng strukture
modularng uzyskat on na drodze, selekcji elementdéw chara- "mory-
zujacych sie optymalng geometrig, sposrod réznorodnych /czes-
to prototypowych/ elementdéw systemu Unibat. [8]

Zakres badan stawiat sobie dwa cele:

- wykaza¢, ze bezpieczenstwo konstrukcji przekrycia
moze by¢ zapewnione przez podwieszenie do niej ogniochronnej
podsufitki

- potwierdzi¢, ze hiperstatyczna /tzn. statycznie
niewyznaczalna/ struktura przestrzenna wykazuje korzystniej-
sze zachowanie w warunkach bezposredniego oddziatywania ognia
anizeli konstrukcja tradycyjna /tzn. wykonana z ptaskich
wigzarow dachowych i platwi/ 8l

b/ Warunki badan.

- rodzaj struktury: przekrycie stropowe typu "Unibat"
wg. projektu S.Du GhSteau |8,9]

- wymiary segmentu: 8,40 x 8,40 m, skonstruowany
i ostrostupéw o module 1,20 m J1 wysokosci 0,60 m

- podparcie segmentu: oparty na obwodzie na stupach
p rozstawie 2,40 m

- goérna siatka segmentu: zespolona z ptyta zelbetowg u



i obcigzona dodatkowo obcigzeniem rownomiernie rozdozonym
o wielkosci 250 kg/m#to jest ok. 2,50 kN/mb

- siatka dolna segmentu: obcigzona jedynie podwieszo-
ng do niej podsufitkag

- komora ogniowa: zlokalizowana w narozu segmentu
o powierzchni 3,56 x 3,60 m tj. 12,816 mi/w przyblizeniu
stanowi to 1/5 powierzchni segmentu/ £4,8]

¢/ Wyniki badan.

- catkowity czas badania tzn. obserwacji zachowania
sie konstrukcji przekrycia: 260 minut /w tym czasie konstruk-
cja nie ulegta zawaleniu/

- catkowity czas dokonywania pomiarow ugie¢ segmentu:
202 minuty

- zniszczenie pierwszych elementow podsufitki:
zaobserwowane w 143 minucie badania

- szybki wzrost temperatury stali: zaobserwowany
w 172 minucie badania tj. po zniszczeniu ok. 3 m~odsufitki

- pomierzone ugiecia segmentu:

- w 143 min. w Srodku strefy obcigzonej
ogniem wynios4o 13 mm

- w 172 min. w Srodku strefy obcigzonej
ogniem wynios4o 20 mm

- w 202 min. w Srodku strefy obcigzonej
ogniem wyniosto 400 mm

- w 202 min. w Srodku catego segmentu
wyniosto 9 mm czyli w przyblizeniu 1/1000
rozpietosci segmentu /czyli po 3 godz.
i 20 min. obcigzania ogniem prawie 1/4
powierzchni segmentu/

- utrzymywanie sie konstrukcji niezabezpieczonej
ogniochronnie: miato miejsce przez ok. 1 godz. 30minut tj.
od chwili zniszczenia ok. 3 m2powierzchni podsufitki do
czasu zakonczenia préby ogniowej segmentu /czyli pomiedzy
172 i 260 minutg badania/  C4*8j

d/ Wnioski.
- Poniewaz pomiedzy 172 min. /zniszczenie znaczacej

czesci podsufitki/, a 202 min. badania/osiggniecie stanu
przedawaryjnego/ konstrukcja przekrycia nie byta ~Juz w pedni

*



zabezpieczona przed ogniem, a mimo to nie ulegta zawaleniu,
okreslono jafl klase odpornosci ogniowej na "0,5 godz.".
Préba wykazata, ze niezabezpieczona konstrukcja byta zdolna
znosi¢ dalsze obcigzenie ogniem przez bezmata nastepng
godzine. Z uwagi na fakt, ze powierzchnia obcigzana ogniem
nie przekraczata 1/4 pow. catego segmentu, poprzestano na
przyjeciu klasy odpornosci ogniowej ~0,5 godz." [4,8]

- Poréwnanie klas odpornosci ogniowej niezabezpieczo-
nych ogniochronnie stalowych konstrukcji przekry¢ o budowie
strukturalnej i tradycyjnej wyglada zatem nastepujaco.
Przekrycia strukturalne posiadaja klase odpornosci ogniowej
"0,5 godz.", natomiast przekrycia o uktadzie ptaskich wigza-
row i pkatwi kwalifikowane sg do klasy "N". [4,5,8]

- Badanie potwierdzito mozliwos¢ ddugotrwatego zacho-
wania statecznosci przekrycia strukturalnego w warunkach
pozaru. Przekrycia strukturalne bedac z reguty ustrojami
hiperstatycznyrai tj. wielokrotnie statycznie niewyznaczalnymi
nie sg podatne na lokalne zniszczenie jako, ze nie powoduje
ono w nich dancuchowej reakcji w rozszerzaniu sie awarii.
Hiperstatyczne struktury przestrzenne mozna zatem dodatkowo
obcigzac¢ lokalnie bez wiekszej obawy powaznego ich przecig-
zenia. Wykazujac znaczng rezerwe ponad wartos¢ wyznaczong
z warunku wytrzymatosci sprezystej /tj. w zakresie odksztatl-
cen sprezystych, bez osiggniecia Re/ oraz wysokg odpornoscé
na lokalne uszkodzenia, przekrycia tego typu nigdy nie ulega-
ja gwattownemu zniszczeniu. Nawet w warunkach pozaru, przez
stosunkowo ddugi okres czasu, zachowuja one statecznosc.

D,4,7,8,9]
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