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Streszczenie

W referacie przedstawiono system ochrony biernej i czynnej konstrukcji stalowych przed ogniem.
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Abstract

The paper presents a system of passive and active protection of steel structures against fire.
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1. Wstep

Konstrukcje wykonane ze stali w szczegdlny sposob sa
narazano na destrukcyjne dziatanie wysokiej temperatury
wywotanej dziataniem ognia. Pozar w obiekcie o konstruk-
cji stalowej niezabezpieczonej w odpowiedni sposdéb moze
doprowadzi¢ nie tylko do jej zniszczenia (strat material-
nych), ale rowniez zagrazac zyciu ludzi. Temperatura, kto-
ra wytwarza si¢ w trakcie rozwoju pozaru standardowego
(spalania paliwa w postaci réznego rodzaju materiatow)
dochodzi do 1300 °C. W zaleznosci od przekroju i jego
smuktosci stal traci wlasnosci wytrzymatosciowe w czasie
kilkunastu minut w przedziale temperaturowym od 400 °C
do 680 °C. Elementy konstrukcji nosnej nieostonicte wy-
stawione na dluzsze dziatanie ognia pod wpltywem tem-
peratury odksztatcaja si¢ i w konsekwencji dochodzi do
wyczerpania wytrzymatosci materiatlu (stal traci wlasnosci
wytrzymatosciowe) [1] [2] [3].
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Rys.1. Zmiana wlasciwosci mechanicznych stali w wysokich tem-
peraturach [3].
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Elementy wykorzystywane do konstrukcji stalowych
charakteryzuja si¢ niska nosnoscig ogniowg R. Dlatego tez
nalezy w odpowiedni sposob zadba¢ o dobdr srodkow ogra-
niczajacych ryzyko wystapienia zagrozenia przekroczenia
temperatury granicznej dla elementu, poprzez zastosowa-
nie wyspecjalizowanych zabezpieczen przeciwpozarowych
(biernej ochrony ppoz.). Dla elementu stalowego ostonie-
tego wskaznik masywnosci przekroju ustala sig, jako pa-
rametr A /V, czyli iloraz powierzchni A do objetosci V
na jednostke dtugosci. Ponizej na rysunku przedstawiono
wskaznik masywnosci przekroju zabezpieczonego przed
ogniem [3]:
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Rys.2. Wskazniki ekspozycji ostonietych elementow stalowych [3].

Po ustaleniu wspotezynnika A /V mozna ustali¢ grubos¢
warstwy ochronnej elementu okreslajac ja na podstawie
danych publikowanych przez producentéw tych wyrobow
(karta techniczna, aprobata techniczka). Kazdy wyrob og-
nioochronny powinien posiada¢ charakterystyke termiczna,
ktdrg uzyskuje si¢ na podstawie badan ogniowych.

Ograniczenie skutkow pozaru i ochrona elementow
nosnych konstrukcji (zapewnienie nosnosci i statecznosci)
jest mozliwa przy zastosowaniu przeciwpozarowych srod-
koéw ochrony czynnej i bierne;j.
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2. Czynna ochrona przeciwpozarowa

Sktada si¢ z kilku systemow, ktore sie¢ wzajemnie uzu-
petniaja. Odpowiadaja za wykrywanie ognia we wczesnej
fazie pozaru, alarmujg o potrzebie ewakuacji z obiektu
W razie wystapienia pozaru, odprowadzajg na zewnatrz cie-
pto i spaliny powstale wyniku pozaru. Tego typu systemy
zabezpieczen pomagaja w obnizeniu klasy odpornosci og-
niowej budynku. Podziat czynnych §rodkéw ochrony prze-
ciwpozarowej [2]:

o Instalacje tryskaczowe (potaczone zazwyczaj z syste-
mami alarmowymi)

e Czujniki wykrycia dymu, ciepta i ptomieni

e Klapy odymiajace, kurtyny dymowe/wodne, pasma
$wietlne (systemy odprowadzania ciepta i oddymiania)

Instalacje tryskaczowe sg specjalnymi urzadzeniami,
ktére wlaczaja si¢ w sposob automatyczny, sa w stanie za-
gasi¢ niewielki pozar. W glowicy tryskacza znajduje sig¢
szklana banka, ktora wypeknia ciecz. Gdy dochodzi do wy-
buchu pozaru ciecz podgrzewa si¢ i wyniku zwigkszania
swojej objetosci rozrywa szklang ostonke uruchamiajac
glowice tryskaczowa. Ponizej rysunku przedstawia mo-
ment uruchomienia tryskacza [2].

Rys.3. Glowica tryskacz i jego uruchomienie [2].
3. Bierna ochrona przeciwpozarowa

Zapewnienie nosnosci elementu w trakcie pozaru (wy-
sokich temperatur) jest uzyskiwane na pewien czas (R15-
-R240) dzi¢ki izolacji za pomoca materiatéw ogniochron-
nych. Zaliczaja si¢ do nich plyty (wermikulitowe, gipsowe,
itp.), warstwy natryskowe i przeciwogniowe powtoki na-
tryskowe. Grubo$¢ warstwy zabezpieczenia zalezy od ro-
dzaju materialu ogniochronnego, okresu ognioodpornosci
(czasu zachowania przez element nos$nosci), temperatury
krytycznej zabezpieczanego elementu oraz wspdtczynnika
przekroju elementu. Materiaty ochrony biernej dzieli si¢
na materiaty reaktywne i niereaktywne. Cecha charaktery-
styczng materialow reaktywnych jest zmiana ich wtasnosci
w wyniku oddziatywania pozaru (wysokiej temperatury).
Materiaty niereaktywne wystawione na dziatanie ognia nie
zmieniaja swoich wlasnosci.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych technolo-
gii zabezpieczania konstrukcji przed dzialaniem ognia ze
wzgledu na prosty proces technologiczny nanoszenia na
elementy konstrukecji i niski koszt, jest powtoka natryskowa
(materiat niereaktywny). Powtoka daje mozliwo$¢ uzyska-
nia odpornosci ogniowej elementu od R 30 do R 240 (od 30
do 240 min).

Wyrdznia si¢ wyroby o warstwie cienkiej i grubej, gru-
bosci od 10 do 60 mm. Powloki natryskowe wykonywane
3 najczesciej z materialow opartych na bazie cementu lub
gipsie zawierajacym widkna wermikulit, wtokna mineral-
ne, masy wypetniajace lub inne lekkie kruszywa. Materiat
niereaktywny wykazuje niska przewodnoscia cieplna oraz
stabilnoscia w podwyzszonych temperaturach, po wy-
schnigciu i stwardnieniu powloka osigga gestos¢ okoto 500
kg/m3. Elementy stalowe (konstrukcja) przed zastosowa-
niem powloki ochronnej powinna zosta¢ odttuszczona i za-
bezpieczona powloka antykorozyjng oraz w razie potrzeby
odpowiednim podktadem zapewniajacym przyczepnosé.
Masy naktadane sa na stalowe element przy pomocy agre-
gatdw natryskowych w technologii mokrej badz suchej.
Technologia sucha cechuje si¢ tym, ze materiaty (mieszan-
ka i woda) facza si¢ u wylotu koncowki agregatu. Nato-
miast w technologii mokrej materiat jest mieszany przed
aplikowaniem do agregatu. Natrysk ogniochronny wykony-
wany jest w postaci jednej lub trzech warstw [2] [3].

Rys.4. Kratownica zabezpieczona powtoka niereaktywna [5].

Elementy konstrukcji stalowej zazwyczaj obudowuje
si¢ w formie obudowy skrzynkowej przy wykorzystaniu
oktadzin z plyt. Okladziny maja grubos¢ od 15 mm nawet
do 50 mm. Plyty termoizolowane dost¢pne sg w réznych
grubosciach i pozwalaja uzyska¢ ognioodpornos¢ w kla-
sach od R 30 do R 120. Powyzsze zabezpieczenie zazwy-
czaj wykonuje si¢ wiokien mineralnych lub z materiatow
naturalnych w postaci ptyt wykonanych z wermikulitu lub
miki zespolonych spoiwem krzemianowym lub cemento-
wym. Stosowane sa rowniez ptyty z welny mineralnej oraz
plyty gipsowo-kartonowe. Montaz ptyt ochronnych do kon-
strukcji stalowej mocowany jest mechanicznie (przy uzy-
ciu $rub, tgcznikow, tasmy 1 ksztattownikow stalowych lub
przykleja si¢ i utwierdza kotkami). Zabezpieczenie prze-
ciwpozarowe wykonane z plyty jest rozwigzaniem droz-
szym niz powloki ogniowe. Réwniez montaz ptyt ognioo-
chronnych jest rozwigzaniem duzo bardziej pracochtonnym
w pordwnaniu do powtok ogniochronnych [2] [3].

W pomieszczeniach administracyjno-socjalnych stropy
zabezpiecza si¢ na 0go6t za pomoca sufitéw podwieszanych.
Poziome zabezpieczenia grupowe sprawnie oddzielaja i za-
bezpieczaja przed dziataniem ognia poziomych elementow
no$nych w postaci dzwigarow dachowych, belek czy tez
podciagdéw. Ogniochronne sufity podwieszane zazwyczaj
wykonywane sg z ptyt gipsowo-kartonowych (zbrojonych),
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lub ptyt na spoiwie cementowym, gipsowym z rdznego
rodzaju wypetniaczami. Gestos$¢ tego rodzaju plyt miesci
si¢ w przedziale od 150 do 800 kg/m?. Laczenie miedzy
elementem konstrukcyjnym a plytami zabezpieczajacymi
wykonuje si¢ za pomocg potaczen mechanicznych lub kle-
jenia. Zaleta stosowania poziomych zabezpieczen z plyty
jest estetyczny wyglad i brak stosowania dodatkowych wy-
konczen. Za wade mozna uzna¢ wyzszg pracochtonnos¢ niz
w przypadku stosowania mas natryskowych, oraz wigksze
trudnosci z pracami instalacyjnymi [3].
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Rys.5. Zabezpieczenie stupa przy uzyciu plyt.

Przeciwogniowe powtoki (reaktywne) ochronne reaguja
na znaczny wzrost temperatury (dziatanie ognia) zmienia-
jac swoje wlasciwosci. Pod wpltywem temperatury warstwa
zasadnicza farby majaca grubos¢ 0,25 do 2,5 mm zmienia
si¢ na ochronng warstwe termoizolacyjng (przeciwognio-
wa), zwickszaja swoja objetosé nawet 50-krotnie w stosun-
ku do pierwotnej grubos$ci, tworzac porowata pianke ogra-
niczajaca nagrzewanie si¢ elementu stalowego. Stosujac
zabezpieczenie ognioochronne w postaci farb pecznieja-
cych do ochrony stali mozna uzyska¢ odpornosci ogniowa
w przedziale od R 15 do R 60 [2] [3].

Farby peczniejace z wygladu nie odrdzniajg si¢ od farb
konwencjonalnych. W powtlokach tych wyrdznia si¢ trzy
warstwy [3]:

e warstwa gruntujaca (zabezpieczenie antykorozyjne),
stosowana w celu zabezpieczenia elementu stalowego
przed korozja oraz przygotowania podtoza dla warstwy
zasadniczej, grubo$¢ warstwy w przedziale od 40 do
110 mm,

e warstwa zasadnicza (zabezpieczenie ogniochronne),
powloka peczniejaca o grubosci od 300 do 400 mm,

e warstwa nawierzchniowa dzigki niej element konstruk-
cyjny nabiera walorow estetycznych dodatkowo chro-
ni warstwe zasadniczg, grubo$¢ warstwy od 40 do 120

Warstwa nawierzchniowa
Warstwa
przeciwogniowa
{peczniejaca)

Warstwa gruntujaca — el
{podkiadowa)

Rys.6. Zabezpieczenie ognioochronne farbg peczniejaca, zabez-
pieczony element stalowy podczas pozaru [6].
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Poszczegdlne powloki na elementy konstrukceji stalowe;j
zazwyczaj nanosi si¢ recznie (pgdzlem) badz mechanicznie
(natryskowo). Po podktadzie antykorozyjnym naktada si¢
od jednej do trzech warstw zasadniczych, konczac warstwg
nawierzchniowa. Niekiedy farby peczniejgce majg zastoso-
wanie do ochrony elementéw konstrukcji na zewnatrz [2]

[3].
4. Podsumowanie

Dzigki ochronie przeciwpozarowej element budynku
(ostonowy i/lub nosny) uzyskuje ognioodpornosé, ktora
jest wyrazona przez czas, w ktérym element moze wytrzy-
macé dziatanie ognia, nie tracac swojej funkcji (elementéw
oddzielajacych i/lub elementéw nos$nych). Bierna ochrona
przeciwpozarowa jest w stanie zabezpieczy¢ element bu-
dynku przed dziataniem pozaru (wysokiej temperatury)
nawet do 240 minut. Wyrdznia si¢ kilka systemow zabez-
pieczenia przeciwpozarowego. Systemy te rdznig si¢ mig-
dzy soba kosztami wykonania i pracochlonnoscia. Przy
wyborze zabezpieczenia najczesciej bierze si¢ aspekt eko-
nomiczny (koszt i szybko$¢ wykonania).
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