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W artykule przeprowadzono analize przepisdw z uwagi na wymagania dotyczgce
odpornosci ogniowej konstrukcji. Wykazano, ze nie ma zwigzku miedzy wymaganiami
podanymi w przepisach a realistyczng ocenq przebiegu pozaru na podstawie
Eurokoddw. Wskazano rowniez i poparto przyktadem obliczeniowym mozliwos$e
indywidualnej oceny efektu oddziatywan pozaru na konstrukcje.

dporno$c¢ pozarowa w przepisach techniczno-budowlanych [1]

jest zwigzana z budynkiem (§212-216, §225, §232, §249, §275,

§282, §286) lub z garazem (§275). Jest to symbol oznaczajgcy
grupe budynkow, ktorej przypisano wymagania dotyczace klas odpor-
nosci ogniowej konstrukgji, elementow wydzielajgcych budynek oraz ele-
mentéw podziatu wewnetrznego.

Klasy odpornosci ogniowej sg z kolei zwigzane z wtasciwosciami
ogniowymi elementéw poddanych oddziatywaniom termicznym (rozpo-
rzadzenie [1]); w powszechnym przekonaniu wediug krzywej standardo-
wej. Odporno$¢ ogniowa wedtug normy [2] nie jest zwigzana z konkret-
nym modelem oddziatywan termicznych (pozarem obliczeniowym), lecz
z kryteriami oceny podczas ogrzewania w piecu badawczym wg krzywej
standardowe;j.

Nie ma przeszkdd formalnych, aby w projektowaniu oceniaé nosno$é
konstrukcji, przyjmujgc realistyczne oddziatywania pozaru (odporno$c
pozarowa) i na tej podstawie przyjmowac¢ odpowiednig klase odpornosci
ogniowe;.

Klasa odpornosci pozarowej a wymagania

Odpowiedz konstrukcji na oddziatywanie pozaru rozwinietego nie jest
zwigzana ze sposobem uzytkowania budynku, lecz z gesto$cig obcigzenia
ogniowego i warunkami wentylacji oraz wymiany ciepta. W Eurokodzie 1 [2]
podano 80% kwantyle gestosci obcigzenia ogniowego stuzace do okre-
$lania wartosci obliczeniowych. W tabeli 1 podano te wartosci dotycza-
ce budynkow zaliczonych do kategorii ZL I, natomiast w tabeli 2 — wybrane
warto$ci dotyczace budynkow zaliczonych do rdznych kategorii ZL.

Wszystkie budynki lub czesci budynkow podanych w tabeli 1, o tej sa-
mej wysokos$ci, pomimo ze réznice gestosci obcigzenia ogniowego wy-
noszg blisko 1400%, przyporzgdkowano do tej samej klasy odpornosci
pozarowej.

Z tabeli 2 wynika, ze w przypadku budynkéw zaliczonych do réznych
kategorii ZL takze nie ma zwigzku miedzy przyporzgdkowaniem do klasy

odpornosci pozarowej a gestoscig obcigzenia ogniowego. Wynika z niej,
ze im nizsza gesto$¢ obcigzenia ogniowego, tym wieksze wymagania
dotyczgce odpornosci ogniowe;.

Budynki ZL | Kwantyl 80% Q, MJ/m2

Duza biblioteka 1824
Centrum handlowe 730
Teatr, kino 365
Komunikacja 122

Tabela 1. Wybrane wartosci gestosci obcigzenia ogniowego w réznych
budynkach kategorii ZL | wg (2)

ZL1 ZL ZL LIV
Centrum handlowe Szpital Biuro Mieszkanie
730 280 511 948 377
B B C D B

Tabela 2. Poréwnanie gestosci obcigzenia ogniowego
z przyporzadkowaniem budynku do klasy odpornosé¢ ogniowej na
przyktadzie budynkéw sredniowysokich (SW)

tatwo takze zauwazy¢, ze wymagania dotyczgce klas odpornosci
ogniowej nie majg zwigzku z mozliwymi oddziatywaniami termicznymi.
Wymagania dotyczgce klas odpornosci ogniowej zwigzane ze sposo-
bem zaliczania budynkow do klas odporno$ci pozarowej sg ogolnie zbyt
wysokie, co zilustrowano w dalszej czesci. Wptywa to oczywiscie na
koszty ponoszone w zwigzku z nieuzasadniong konieczno$cig zabezpie-
czania konstrukcji do wysokich klas odpornosci ogniowej, ale szczegol-
ne problemy stwarza w przypadku modernizacji budynkdw istniejgcych
i przystosowywania budynkow zabytkowych do nowych funkgii.



Powaznym problemem jest czesto konieczno$¢ podziatu budynku ZL
na strefy pozarowe. Powoduje to bardzo czesto wzrost wymagan doty-
czacych klasy odpornosci ogniowej konstrukcji budynku. Sens podziatu
na strefy pozarowe np. w budynkach mieszkalnych i szpitalach jest wat-
pliwy z uwagi na gesty podziat $cianami dziatowymi (rys. 1).

SCIANA O.PPOZ.

Rys. 1. Strefy pozarowe w budynkach: pomieszczenie - korytarz

Mozliwosci wykorzystania Eurokodéw

Wedtug rozporzadzenia [1] (§216, ust. 1) symbole R, E, | oznaczaja no-
$no$¢, szczelno$é oraz izolacyjno$é ogniowg, zgodnie z Polskg Normg
dotyczacg zasad ustalania klas odporno$ci ogniowej. Podejmujemy pro-
cedure badawczg i zaglgdamy do Zatgcznika 1 do powotanego rozpo-
rzadzenia. Stwierdzamy, ze z paragrafem tym nie jest zwigzana zadna

* 1.5.1.16. Standardowa odporno$¢ ogniowa
Zdolno$c¢ konstrukcji lub jej czesci (zwykle tylko elementdw) do spet-
nienia wymaganych funkgcji (funkcji nos$nej i/lub funkcji oddzielajg-
cych), przy nagrzewaniu zgodnym ze standardowag krzywa temperatu-
ra — czas dla okreslonej kombinaciji obcigzen i w okreslonym czasie.
Zasady ustalania klas odpornosci ogniowej podane sg nie w Polskigj
Normie, lecz w Polskich Normach; w Eurokodzie 1 w sposob tabelarycz-
ny lub obliczeniowy, natomiast w normie [3] na podstawie badan. Okre-
$lenie ,odporno$¢ ogniowa” nie odnosi sie do zadnego konkretnego od-
dziatywania termicznego, tylko do przyjetego oddziatywania obliczenio-
wego (poziomu obliczeniowego). Po blizsze wyjasnienie siegnijmy do
zatgcznika krajowego NB [2]. Jest to zatgcznik informacyjny, w ktorym

v | podano:
* NB.1 - dotyczy punktu: 2.4 (4). Zaleca sie przy analizie temperatury
@ . w elemencie stosowanie przedziatow czasu podanych w polskich prze-
POZAR pisach techniczno-budowlanych, z wykorzystaniem nominalnej krzy-
wej temperatura — czas, jezeli w polskich przepisach techniczno-bu-

dowlanych nie zostang wprowadzone inne postanowienia.

* NB.2 — dotyczy punktu: 3.1. (10). Zaleca sie przy przyjmowaniu tem-
peratury gazow @g stosowanie nominalnych krzywych temperatura —
czas zgodnie z 3.2 lub zaawansowanych naturalnych modeli pozaru
opartych na modelach numerycznej mechaniki plynéw zgodnie
z3.3.2.(2).

W normie podano trzy krzywe nominalne, w tym krzywa standardowa.

W dalszym ciggu nie wiadomo, z ktérymi oddziatywaniami taczg sie kla-

sy odpornosci ogniowej podane w rozporzadzeniu. Wazna informacija

jest podana w NB.2. Zalecono stosowanie oddziatywan wedtug jednej

norma. z krzywych nominalnych lub modeli numerycznej mechaniki ptynéw. Jak L§

Normy sg przywotane do §208 i §208a. Odpornosci ogniowej kon-  stgd wynika, zaleca si¢ stosowanie oddziatywan wedtug wielu réznych 'S
strukcji i elementow wydzielenia oraz podziafu budynku dotyczg dwie ~ modeli. Sg to jednak tylko zalecenia. Majgc odpowiednie uzasadnienie, §
normy: mozemy odnie$¢ klasy odpornosci ogniowej do realistycznych ocen od- o
— Eurokod 1, dotyczgcey oddziatywan na konstrukcie, dziatywan termicznych, tzn. na podstawie uzasadnionego ,pozaru obli- My
— PN-EN 13501-2:2008 [3], dotyczacy klasyfikacji na podstawie badan  czeniowego”. a
odpornosci ogniowe;. Jak wynika z podanej analizy, ocene wymaganej klasy odpornosci -

W Eurokodzie 1 podano nastepujgce definicje: ogniowej mozna okresla¢ na podstawie réznych, oczywiscie uzasadnio- %
* 1.5.1.4. Odpornos¢ ogniowa nych, oddziatywan termicznych. Biura projektowe na ogét nie majg moz- §

ZdoInos$¢ konstrukcji, czgsci konstrukeji lub elementu do spetnienia  liwosci okreslenia odporno$ci pozarowej konstrukcji na podstawie skom- 2

wymaganych funkcji (funkcji nos$nej i/lub oddzielajgcej) przy okreslo-  plikowanych modeli rozwoju pozaru opartych na réwnaniach mechaniki

nym poziomie obcigzenia, dla okreslonego oddziatywania pozaru  ptynow. W wielu przypadkach mozna jednak skorzystac¢ z prostych obli-

i przez okreslony czas. czen rownowaznego czasu oddziatywania pozaru. >
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Wizualizacja analizy CFD na potrzeby oceny temperatury elementéw
konstrukcji poddanej dziataniu pozaru

Wizualizacja obliczerh CFD z uwzglednieniem dziatania tryskaczy
do oceny odpornosci ogniowej konstrukciji stalowej

Powyzsze zdjecie i wizualizacje pochodzg od partneréw redakcji Buildera.

Réwnowazny czas oddzialywania pozaru

Zgodnie z powotang w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. nr 75, poz. 690) [2] normg PN-EN 1991-1-2:
2002 [1] wymagania dotyczace odpornosci ogniowej konstrukcji stalo-
wych i betonowych mozna ocenia¢ na podstawie réwnowaznego czasu
oddziatywania pozaru. Rownowazny czas oddziatywania pozaru jest to
czas oddziatywania pozaru umownego wg krzywej standardowej (wg tej
krzywej bada sie odpornos¢ ogniowg) odpowiadajgcy oddziatywaniom
pozaru, ktéry moze wybuchng¢ w budynku.

Ponizej podano przyktadowe obliczenia rownowaznego czasu oddzia-
tywania pozaru w budynku biurowym (ZL Ill). Budynek $redniowysoki
(SW), klasa odpornosci pozarowej — B, wymagana klasa odpornosci
ogniowej konstrukeji — R 120.

Powierzchnia pomieszczenia — 91 m2, powierzchnia elementéw ogra-
niczajgcych (Sciany z otworami, sufit, podtoga) — 300 m2, powierzchnia

otwordéw pionowych (okien) — 20 m2, otwordw poziomych (w suficie) nie
ma, wysoko$c¢ okien —2,0 m.
* Obliczeniowa gesto$¢ obcigzenia ogniowego:
Org = Ogy M Iy I gy Dy =511 MJI/m?;
m = 0,8 (materiaty celulozowe),
5q1 =15,
6q2 =10,
0,4 = 0,73 (SAP),
6,7 = 0,78 (zewnetrzna straz pozarna),
0,5 = 0,9 (drogi pozarowe),
6q10 = 1’
Gg = 314 MJ/m?.
¢ Wspolczynnik a,
A, = 20 m? (powierzchnia okien); A; = 91 m? (powierzchnia podtogi),
A, =300m?, heq =20m,
a, =AJA =0,220;0,025 < a, < 0,25.
* Wskaznik otworow O = ANk /A ; gdzie: hy, wysokos¢ okien,
A, = calkowita powierzchnia écian podiogi i sufitu; O = 0,05 m"/2.
* Wspdtczynnik wentylacji w przypadku, gdy nie ma otworéw poziomych
(0, = 0),
w, = (6/H)°3[0,62 + 90(0,4 - @ )41 > 0,5,
H = 2,8 m (wysoko$¢ pomieszczen),
w; = (6/2,8)9%[0,62 + 90(0,4 - 0,220)*] = 0,9 > 0,5.
* Wspdtczynnik k,
Stal zabezpieczona, beton k, = 1,0,
* Wspdtczynnik k, = 0,07.
* Rownowazny czas oddziatywania pozaru
tog = dea Ky Wy kg,
t,g=314-Y0,07-09-10 =20.
Oznacza to, ze konstrukcja zabezpieczona do klasy R 30 przetrwa pozar.
Z duzym zapasem bezpieczenstwa wystarczajgce jest zabezpieczenie
konstrukcji stalowej do klasy R 60.
Przeprowadzona analiza uzasadnia przyjecie klasy C odpornosci po-
zarowej budynku.

Podsumowanie
Wymagania dotyczgce odpornosci ogniowej sg zbyt wysokie. Nie
Sg one zwigzane z parametrami okres$lajgcymi mozliwy przebieg pozaru,
lecz ze sposobem uzytkowania budynku.

Ze sposobem uzytkowania budynku jest zwigzane prawdopodobien-
stwo wybuchu pozaru i konsekwencje pozaru w budynku. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, ze nie ma przeszkod formalnych, aby oceniaé
czas do wyczerpania no$nosci konstrukeji w warunkach pozaru indywi-
dualnie. =

Przepisy i normy:
[1] Norma PN - EN 1991-1-2. Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Czg$¢ 1-2: Oddziatywa-
nia ogolne. Oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru.
[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002, poz. 690
z pdzniejszymi zmianami).
[3] PN - EN 13501-2:2008. Klasyfikacja ogniowa wyrobdw budowlanych i elementéw budyn-
ku. Czes¢ 2: klasyfikacja na podstawie badan odpornosci ogniowej, z wylaczeniem instala-
cji wentylacyjnej
[4] PN - EN 1365-2. Badania odporno$ci ogniowej elementdw no$nych. Czes¢ 2: Stropy i da-
chy.

Abstract

The thermal impact of fire and requirements

The article comprises an analysis of regulations in respect of the require-
ments for the fire resistance of a structure. It has been shown that there is
no link between the requirements specified in the regulations and realistic
assessment of fire process based on Eurocodes. It has also been poin-
ted out that there is a possibility of individual assessment of fire impact on
structures, which has been supported by an example calculation.

Key words: regulations, fire resistance, structure, realistic assessment,
example.



