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1. Wprowadzenie

Wyroby gipsowe charakteryzuja sie wysoka odpornoscia
ogniowa, dzieki czemu stanowia skuteczng bariere przeciw
rozprzestrzenianiu sie ognia i chronia ludzi przed pozarem.
Stowo gips pochodzi od greckiego wyrazenia gypsos (pra-
zy¢, gotowad) [1]. Pierwsze $lady zastosowania materiatow
gipsowych w celu obnizenia palnosci i zwiekszenia odpor-
nosci ogniowej konstrukcji budynku mozna znalez¢ w za-
pisach z czaséw starozytnych. Podczas wypalania ognisk
na posadzkach z kamienia gipsowego zauwazono, ze pod
wptywem dziatania temperatury przechodzi on w forme
bezwodna i jest to proces odwracalny [2]. W miejscowosci
Ain Ghazal na terenie dzisiejszej Jordanii juz 9500 lat temu
mieszano gips z niewypalonym, pokruszonym kamieniem
wapiennym do przygotowania zaprawy, ktéra byta na duza
skale wykorzystywana do pokrywania $cian, podtég oraz
palenisk w éwczesnych domach [3].

We wspétczesnych budynkach czesto konieczna jest do-
datkowa obudowa elementéw stupowych w celu spetnie-
nia stawianych w tym zakresie wymagan przeciwpozaro-
wych. Zastosowanie w tym celu materiatéw wykonanych
z gipsu syntetycznego pozwala na zapewnienie bezpie-
czenstwa konstrukcji w warunkach dziatania ognia. Gips
syntetyczny jest produktem ubocznym powstajgcym w pro-
cesie odsiarczania spalin z paliw kopalnych. Zastosowanie
materiatéw budowlanych pozyskanych w procesie odsiar-
czania spalin przyczynia sie do realizacji idei budownictwa
ekologicznego i zrbwnowazonego rozwoju przede wszyst-
kim przez obnizenie emisji substancji szkodliwych do at-
mosfery, wykorzystanie odpadéw przemystowych do pro-
dukcji materiatéw budowlanych oraz obnizenie zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej w procesie uzytkowa-
nia budynkéw [4].

2. Klasyfikacja elementéw i konstrukgji
budowlanych w zakresie odpornosci ogniowej

Odpornos¢ ogniowa elementu budynku polega na spet-
nieniu okreslonych wymagan w znormalizowanych warun-
kach fizycznych odwzorowujacych przebieg pozaru. Miara
tej wlasciwosci jest czas, jaki uptywa od poczatku badania
do chwili osiggniecia przez badany element jednego z trzech
stanow granicznych [5]:
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* nosnosci ogniowej,

* izolacyjnosci ogniowej,

* szczelnosci ogniowej.

Elementy budynku, ktére nie petnig funkcji nosnej, klasyfiku-
je sie pod wzgledem szczelnosci oraz izolacyjnosci ogniowej.
Szczelno$¢ ogniowa zalezy od konstrukgji przegrody oraz
materiatéw uzytych do jej wykonania. W celu podwyzsze-
nia szczelnosci ogniowej wyrobdw gipsowych mozna zasto-
sowac wtdkno szklane, ktére po dodaniu do zaczynu gipso-
wego zwieksza wytrzymatos¢ gipsu na rozcigganie. Jest ono
uzywane miedzy innymi do produkgji ptyt gipsowo-karto-
nowych o podwyzszonej odpornosci ogniowe;j.
Izolacyjno$¢ ogniowa ma szczeg6lne znaczenie w przypad-
ku zastosowania gipsu w okfadzinach ogniochronnych ele-
mentéw konstrukcyjnych. Odpornos¢ ogniowa w tym za-
kresie zalezy gtéwnie od procentowej zawartosci siarczanu
wapnia w spoiwie, jego gestosci oraz grubosci elementu.

3. Badanie izolacyjnosci ogniowej oktadzin
gipsowych

W celu okreslenia izolacyjnosci ogniowej obudowy gipso-
wej przeprowadzono badania $ciany wykonanej z gipsu
syntetycznego, o wymiarach 3000x3000 mm z prefabryka-
toéw gipsowych o grubosci 80 mm oraz gestosci 900 kg/m?.
Nagrzewanie odbywato sie zgodnie z normg [6] z jednej
strony sciany, wedtug standardowej krzywej logarytmicz-
nej opisanej wzorem:

T=3451log (8t+ 1) + 20

W powyzszym wzorze T oznacza temperature nagrzewania
[°C], a t — czas liczony od poczatku nagrzewania [min].

W prowadzonych badaniach wartos¢ poczatkowa tempera-
tury wynosita 20°C, a wartos¢ koncowa 1183°C.

Wymiary badanej przegrody zamocowanej w ramie badaw-
Czej pieca oghiowego oraz miejsca mocowania termopar
pomiarowych przedstawiono na rysunku 1.

Termopary rozmieszczono w pieciu punktach przegrody,
w odlegtosci 750 mm od krawedzi oraz w punkcie central-
nym. Pomiary temperatury dziatania ognia wykonano za po-
mocga termopar rozmieszczonych po stronie nagrzewanej
przegrody, w odlegtosci 100 mm od jej powierzchni. Po-
miary temperatury w przekroju poprzecznym wykonano
za pomocg czujnikéw zamontowanych wewnatrz przegrody
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Rys. 1. Wymiary badanej przegrody i rozmieszczenie termopar
wzgledem jej powierzchni

na gtebokosci 20 i 40 mm. Wyniki pomiaréw temperatu-
ry wykonywanych w 20-minutowych odstepach czasu w
przekroju badanej sciany gipsowej przedstawiono w ta-
beli 1. Badanie zakoriczono po uptywie 180 minut.
Zalezno$¢ pomiedzy wzrostem temperatury i czasem w ba-
danych punktach w przekroju $ciany poddanej dziataniu
ognia na przedstawiono rysunku 2.

Zgodnie z norma [5] kryterium izolacyjnosci ogniowe;j I jest
definiowane jako spetnianie funkcji ograniczajacej wzrost
temperatury po nieogrzewanej stronie badanej konstrukgji.
W czasie, w ktérym spetnione sg nastepujace warunki:

e $redni wzrost temperatury nie moze przekroczy¢
140°C,

* mierzony punktowo maksymalny wzrost temperatury nie
moze przekroczy¢ 180°C.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan moz-
na przyjac, ze warstwa gipsu syntetycznego o grubosci
20 mm izoluje ogniowo powierzchnie nienagrzewana
przez 58 minut. Warstwa gipsowa o grubosci 40 mm za-
pewnia spetnienie kryterium izolacyjnosci ogniowej przez
czas 128 minut. W czasie trwania procesu dehydratacji

Tabela 1. Wyniki pomiaru temperatury w przekroju badanej sciany gipsowej

. Temperatura [°C]
Czas [min.] : :
strona nagrzewana 20 mm w giab od strony nagrzewanej 40 mm w giab od strony nagrzewane;j
0 41 20 20
20 817 74 43
40 894 929 95
60 953 171 96
80 1002 325 97
100 1039 441 104
120 1062 517 121
140 1088 598 201
160 1102 702 288
180 1118 948 472
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temperatura kamienia gipsowego przylegajgcego do war-
stwy poddanej dziataniu ognia nie przekracza 100°C. Jest
ona znacznie nizsza od temperatury zaptonu wyrobéw
stosowanych w budownictwie oraz temperatury powo-
dujacej utrate statecznosci wiekszosci elementow kon-
strukcyjnych. Wydtuzenie czasu spetnienia kryterium
izolacyjnosci ogniowej wraz ze zwiekszeniem grubosci
przegrody nie ma charakteru liniowego. Wynika to z dal-
szych, endoergicznych przemian chemicznych siarczanu
wapnia zachodzacych w przekroju $ciany, ktérego wzrost
przekroczyt 140°C.

4. Odpornosc ogniowa stupow
konstrukcyjnych

Zabezpieczenie stupéw konstrukcyjnych przed poza-
rem ma szczegdlne znaczenie w przypadku budyn-
kéw o konstrukcji stalowej. Odpornos¢ ogniowa nie-
zabezpieczonych stupéw stalowych rzadko przekracza
15 minut. Wigze sie to z szybkim wzrostem temperatu-
ry stali w warunkach pozarowych i zwigzanym z tym
spadkiem jej wytrzymatosci i sprezystosci oraz obnize-
niem granicy plastycznosci. Wzrost temperatury prze-
kroju stalowego jest wprost proporcjonalny do wspét-
czynnika U/A [m™], gdzie U oznacza obwéd przekroju
poprzecznego stupa, natomiast A — pole jego przekro-
ju. Wyzsza wartos¢ wskaznika U/A oznacza szybsze na-
grzewanie sie, co powoduje koniecznos¢ zastosowania
bardziej skutecznej obudowy. Jak wynika z badan za-
prezentowanych w rozdziale 3 izolacyjnos$¢ ogniowa
okfadzin gipsowych pozwala uzyska¢ doskonate zabez-
pieczenie tego typu konstrukcji w warunkach pozaru.
Konstrukcje pretowe nie petnia zwykle funkcji oddzie-
lajacej, w zwigzku z czym powinny spetniac jedynie kry-
terium nosnosci ogniowej R. W celu ich wiasciwej kla-
syfikacji w zakresie nosnosci z reguty konieczne jest
badanie catego systemu wraz z oktadzinag ogniochron-
ng w warunkach laboratoryjnych. W sytuacji, gdy stup
tworzy ciagta przegrode z przylegajaca do niego $ciang,
wymagane sa w stosunku do niego takze dwa pozosta-
te kryteria: szczelnosci E oraz izolacyjnosci ogniowej /.
Odpornos¢ ogniowa stalowych stupéw konstrukcyjnych
obmurowanych prefabrykatami gipsowymi zostata okreslo-
na na podstawie wynikéw badan w normie niemieckiej [7].
Znormalizowane klasy odpornosci ogniowej przedsta-
wiono w tabeli 2. Zgodnie z [7] przedstawiona klasyfika-
Cja jest wazna w przypadku obudéw stupdéw o wysoko-
$ci do 5 metréw. Zabezpieczenia wyzszych konstrukcji
nalezy potwierdzi¢ badaniami wedtug normy [6].

Jak wynika z tabeli 2, zastosowanie stosunkowo cienkiej
warstwy okfadziny gipsowej znaczaco podnosi odpornos¢
ogniowa konstrukcji stupowych, zapewniajac ich statecz-
nos¢ w czasie okreslonym przepisami z zakresu bezpie-
czenhstwa pozarowego.
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Tabela 2. Znormalizowana klasyfikacja ogniowa stupéw stalo-
wych wg [7]

Grubo$¢ | Odpornos¢ ogniowa
Schemat obudowy obudowy obudowanego
[mm] elementu
Ksztattowniki stalowe*

60 F 60 (REI 60)

80 F 90 (REI 90)

100 F 120 (REI 120)

120 F180 (REI 180)

Ksztattowniki stalowe zamkniete (np. obetonowane)

N 60 F 90 (REI 90)
80 F 120 (REI 120)
100 F 180 (REI 180)

* dane dotyczg ksztattownikéw stalowych o wspétczynniku
ksztattu (stosunek obwodu do pola powierzchni) U/A <300 m™

5. Podsumowanie

Zastosowanie gipsu syntetycznego w budownictwie przy-
czynia sie do realizacji celéw budownictwa ekologicznego.
Zabezpieczenia przeciwpozarowe stupow konstrukcyjnych
wykonane z tego materiatu pozwalajg na znaczaca poprawe
ich odpornosci ogniowej. Przy stosunkowo cienkiej grubo-
$ci obudowy mozliwe jest uzyskanie klas odpornosci ognio-
wej stupdw spetniajgcych wymagania normowe. Zgodnie
z przeprowadzonymi badaniami, w celu spetnienia kryte-
rium izolacyjnosci ogniowej przez czas 120 minut zasadne
jest zastosowanie oktadziny gipsowej o gestosci 900 kg/m?
i grubosci powyzej 40 mm. Potwierdza to doskonate wia-
$ciwosci ogniochronne materiatéw gipsowych.
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