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1. Wstep

Bezpieczéastwo paarowe to bardzo istotne pole do roza@aprzy projektowaniu
jakikolwiek budynku. Musz by¢ spetnione minimalne wymagania stawiane przez [gyep
urzedowe, aby zapewaiodpowiedm ochrorg przed utrat zycia w paarze, a gytkownicy
budynku mog réwniez chcig chront swa wtasndacé i ciagtos¢ dziatalngci biznesowej. To
maoze W znacgcym stopniu przyczyniasie do wzrostu kosztow, tak we optymalizacja
projektu zabezpieczenia przeciwpoowego jest ekonomicznie optacalna.

Mozna wymiené nastpujace cele szczegotowe:

zapewnt bezpieczne drogi ewakuacyjne i efektywne gaszemiaru
umazliwi ¢ szybkie wykrycie dymu lub ciepta

sprawowanie kontroli nad ogniem i dymem

zapobieenie rozprzestrzenianiuegdazaru

O 0000

zapobieenie przedwczesnemu zniszczeniu gtéwnej konstrulksjiej

Mozna podj¢ szeroki zakres dzialaaby osigmc¢ te cele, ktére do niedawna byty
traktowane niezalie wzyciu bardzo uproszczonych metod. Chest to jeszcze

powszechne, to rogoa liczba projektéw budynkéw wykorzystuje zintegeow stratege
bezpieczéstwa paarowego, co jest zwrane z charakterem budynku i zapewnia bardziej
racjonalne podégie do projektowania. Na przyktad wzaeh budynkach publicznych o
jednorodnym przeznaczeniu, takich jak centra hamelleystemy wykrywania zagren,
systemy kontroli zadymienia i instalacje tryskacemyczesto stosowane w celu zapewnienia
bezpieczastwazycia, jednake niektdre z nich magrowniez zmniejszy wielkos¢
potencjalnego pa@ru, a co za tym idzie magosta ztagodzone wymogi ochrony konstrukcji
przed paarem.

1.1 Bezpiecze astwo zycia

Dym, ktory mae by emitowany w daych ilosciach we wczesnych stadiachzpau, jest
gtdwma przyczyra wypadkowsmiertelnych, a wic przy rozwaaniu bezpieczetwazycia
wazne jest, by osoby zagtrone przez pear mogty bardzo szybko uciec. Wiawa droga
ewakuacji, o odpowiedniej szerakm, bez przeszkod, wyfaie oznakowana i widoczna w
warunkach pgarowych, jest zatem podstawgw\V ocenie bezpiecastwa paarowego
wielkie znaczenie majliczba oséb w budynku, ich mobilfoi zakres drog ewakuacyjnych.
Tak wiec miarysrodkdw bezpieczaestwa mog sie rézni¢ miedzy budynkami
przeznaczonymi do przebywania ludzi, takich jakitnotele, sklepy, teatry i szpitale,

a tymi w ktérych przebywa bardzo niewielu ludzkith jak magazyny.

Wazne jest , aby konstrukcja pozostawata stabilna paglewakuacii, ze sama droga
ewakuacyjna nie jest zagmna przez ogielub dym. Ponadto, kay straak wchodzcy do
budynku powinny mié€ zapewnion podobr ochrore przez rozgdny czas umadiwiajacy
przeprowadzenie prac poszukiwawczych i ratowniczych

Na wszystkie te rozwania mae mie wptyw sposob podziatu wewtrznej przestrzeni na
strefy paarowe, ograniczage rozprzestrzenianieggdbozaru w catym budynku.
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1.2 Straty materialne

Utrata zawartéci budynku i zaburzenie ggtosci dziatalngci biznesowej g zrodiem
najwickszych strat finansowych powodowanych przezapp. Najbardziej efektywn
strategid zmniejszenia strat jestycie srodkow zapobiegagych gtownym przyczynom
powstawania pgarow. S nimi urzadzenia do aktywnej ochrony przedzaoem, takie jak
detektory dymu i automatyczne spryskiwacze, kt@m®wiczaj rozprzestrzenianiegpaozaru
i jego dolegliwg¢, oraz efektywny podziat na strefyjasowe, nie pozwalage na wyjcie
pozaru poza ich granice

1.3 Nosnos¢ konstrukcji w sytuacji po zarowej

Konieczne jest rowniezapewnienieze konstrukcja ma wystarcaaj nasnos¢, aby zapewrdi
odpowiedni czas na ewakuacjgaszenie praru, ochron sasiednich budynkow, ograniczy
zniszczenia i szkody uboczne. Jeadrgtownych zalet budynkow o szkieletach stalowych,
kiedy po raz pierwszy wprowadzono je pod koniec Xidéku, byt fakt,ze oferowaty one
ogniotrwah konstrukcg. Na przyktad ich fycie w angielskim przensle widkienniczym
znacznie zmniejszyto straty powodowaneg@ami, a wiele budynkéw zniszczonych

w Wielkim Pazarze w Chicago zostato zagione budynkami o szkielecieliwnym lub
stalowym.

Jednak wszystkie na wszystkie popularne materiahsttukcyjne niekorzystnie wptywa
wysoka temperatura, i to stal@ gasnym ze pazary budynkéw mog prowadz¢ do
zawalenia siich, nawet gdy zostatyzyte materiaty niepalne. Dlategatelementy
konstrukcyjne musgby¢ projektowane i wykonywane bigr to pod uwag W przypadku
konstrukcji stalowych tradycyjnie to byto agane poprzez oktadanie belek i stupow
materiatami zabezpieczaymi przed ogniem, ale obecnie zaczyna stogaikcbardziej
wyrafinowane rozwizania.

2. Odporno s¢€ pozarowa i przepisy normowe

Wymagania odnaie podziatu na strefy garowe przegrody i stabildé konstrukcyjna
budynkow g zwykle opisywane jako ,odpor&é pazarowa”, i by zdefiniowé& minimalne
wymagania, opracowano standardowe procedury spaee, wywajac model ,paaru
standardowego”. Pozostaje to podstavickszaci oszacowa odporngci pazarowej,
pomimo uproszczonych zaden stosowanych w tych procedurach. Odpéénmrzarowa jest
wyrazana w standardowych odcinkach czasu (na przykta@@@lbo 90 minut), zwzanych
z wynikami standardowych testow ognioodpaeio

Rzeczywiste pzary cechuyj trzy odmienne fazy:

U pocatkowy rozw0j (faza wzrostu), w czasie ktorego tenapgra narasta stosunkowo
powoli & do rozgorzenia

O po rozgorzeniu (pa@r rozwinkty), gdy temperatura gwattowniesroe
U ganigcie, kiedy paliwo zaczynagwyczerpywé i temperatura obna sk

Rozgorzenie nagbuje w momencie w ktorym temperatura w strefiegrowej jest tak
wysoka,ze pali s¢ jednoczénie cala jej zawartd. Paar standardowy reprezentuje
temperatug rosraca od momentu rozgorzenia, ale nie przewiduje jegdoéa.
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Oznaczenie Objasnienie

A Faza przed rozgorzeniem — zapton i rozpalanie sie
B Rozgorzenie

C Faza po rozgorzeniu — nagrzewanie

D Chlodzenie

TC Temperatura gazu

t Czas

1 Standardowa krzywa pozarowa wedtug ISO 834

2 Naturalna krzywa pozarowa

Rys. 2.1 Porownanie garu standardowego i pgaru naturalnego

2.1 Podejscie tradycyjne do oceny odporno  $ci po zarowej
stalowych konstrukciji szkieletowych

Poniewa stal jest silnym materialem to potrzebne wymiazerojow takich elementéw jak
belki i stupy g stosunkowo niewielkie. W zazku z tym nagrzewajsic szybciej nt inne
formy konstrukcyjne, takie jakelbet, i w rezultacie nagiuje ich mgkniecie. Badania
matych probek pokazayjze materiat w temperaturze ok. 600 ° C ma wytrzydtaddonizona
do takiego poziomu,e wspoétczynnik bezpiecastwa stosowany w normalnym procesie
projektowania faktycznie znika, i ponieiveemperatura ta jest agiana w cigu kilku minut
od rozgorzenia, to natg wnioskowa, ze konstrukcja stalowa musi dghroniona izolag
termiczry, tak by unika¢ zawalenia sijej. To bardzo uproszczone podeag pomija kilka
bardzo wanych czynnikow, ale pozostaje hgarostego sposobu stosowania zabezpiecze
pozarowych.
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Materiaty do pasywnego zabezpieczaniagsowego izoluy konstrukcg stalowa od wptywu
wysokiej temperatury, ktéra me by generowana w czasie j@u. Materialy te mma
podzielt na dwa typy, pasywne, sgpod ktdrych najpopularniejsze to oktadziny i nakiys
i aktywne, ktérych najlepszym przyktademmowitoki peczniepce.

2.1.1 Beton czy mur

Woczesn metod, ochrony paarowej konstrukcji stalowych byto obetonowywanik gdz
obmurowywanie, ale statyesone drogie i istotnie wydiaja czas budowy. GZciowo
obetonowane albo obmurowane ksztattowniki dwuteawebszarach porgilzy potkami,
zapewniaj czesciows izolacg ksztattownika i g bardziej ekonomiczne. Zastosowanie
zbrojenia betonu zwksza dodatkowo odpord@pazarows. Niektore systemy ochronne s
aplikowane poza placem budowy aby ské@zas robét na placu budowy, aleame cigle
wzglednie drog opcp. Daj one jednak dig wytrzymaltaé na uderzenie, i magniec
zwiekszory nasnos¢ z powodu wspotpracy betonu i stali. Dlategase szczegodlnie
korzystne dla stupow w rejonachzgo ruchu pieszych.

2.1.2 Piyty i maty

Chronione prawami wiasgo ptytowe systemy ochrony Szeroko stosowane kycie ich
jest szczegdlnie atrakcyjne, gdy element jest wadgcPtyty wykorzystujce krzemian
wapnia, gips, wermikulitsstwarde i gltadkie, natomiast ptyty z widkien minesech s
migkkie. Plyty mog by¢ mocowane za pomacoznych technik, w tym z ayciem stalowych
szpilek, gwaddzi, ,srub spiralnych” lub kleju.

Systemy ogniochronne wykorzysiog maty § tanie i tatwe w stosowaniu ale mato
atrakcyjne gdy chodzi o wygld. Mocowane gsdo konstrukcji stalowej spawanymi
stalowymi szpilkami, statymi podktadkami i druciamywieszakami.

Piyty i maty pozwalaj na uzyskanie odporac ogniowej do 240 minut, zaketch jest suchy
monta, a dodatkowo zaletptyt wysoka jakéc i tadny wyghd. Zabezpieczenie ptytowe jest
szczegOlnie korzystne w przypadku stupow.

2.1.3 Materiaty natryskiwane

Natrysk materiatdw bazagych na cemencie lub gipsie i zawiajch widokna mineralne,
wermikulit ekspandowany, perlit ekspandowany luteitekkie kruszywa lub wypetniacze, s
generalnie najteszymi sposobami ochrony przed ogniem. Jegmakyghd ich jest obskurny
i dlatego g rzadko stosowane gdy md)y¢ widoczne, proces naktadaniaase sk z duzym
bataganem, i ma pociagat konieczné¢ czyszczenia przypadkowo pokrytych powierzchni.

Natryskowe systemy ochronne pozwalaga uzyskanie odpor§a ogniowej do 240 minut i
mozna je tatwo stosowado zabezpieczenia k@dego profilu. Z tego powodw szczegolnie
korzystne do zabezpieczania niewidocznych profdtaaonych ksztattach.

Generalnie swrazliwe na zniszczenie przy uderzeniach, jednak nrekidateriaty $
bardziej wytrzymate.

2.1.4 Powloki p eczniej ace

Powtoki pczniepce to substancje podobne do farb, kt@relsogtne w normalnej
temperaturze, ale ktére pakszajp objetos¢ w temperaturze okoto 200-250°C, aby utwdrzy
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zweglong warstwe z materiatu o niskiej przewodfm, ktdre nasfpnie petni ro¢ izolacji
termicznej stali.

Zapewniag one dua elastycznéc uzycia, i pozwalaj na wyeksponowanie ksztattu
elementow stalowych.

Najnowszym osignieciem jest stosowanie powtokqgzniepcych poza placem budowy.
Znaczy toze konstrukcja stalowa dostarczana na plac budostyyezabezpieczona przed
ogniem, co znagzo skraca czas budowy.

Nowoczesne cienkie btony z materiatGecpniepcych oparte gna rozpuszczalniku wodnym
albo weglowodorowym. Podczas stosowania w suclyoaowisku powtoka wierzchnia nie
jest istotna, z wyjtkiem funkcji dekoracyjnej. Kosztywkonkurencyjne, zwtaszcza dla 30-to
i 60-cio minutowej ognioodporroi, a wicc przy diiszych okresach.

Rys. 2.2 Budynek biurowy “Swiss Re Office Buildihw Londonie

Budynek zaprojektowano tak by zapewniat 90-cio minutowg odpornos¢ ogniowa. To obnizenie
wymagan (w stosunku do standardowo stosowanej w tego typu budynkach wartosci 120 minut) zostato
umotywowane analizg wykorzystujacg model pozaru naturalnego. Szkielet stalowy ma ochrone bierng,
w postaci ptyt z widkna mineralnego dla belek i gietkich mat dla rurowych stupéw.
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Zapewniag one wysok jakos¢ wykonczenia, poprawefektywndgci budowy jéli stosowane
sa poza placem budowy, i madpy¢ wykorzystywane do zabezpieczania elementow
o skomplikowanym ksztatcie.

3. Alternatywne procedury projektowania

Uznapc znaczenie ognioodporém i kosztow z ni zwiagzanych, przyjmujc jeszcze
uproszczone zakenia nieodicznie zwazane z jej specyfik opracowane zostaty nowe
procedury projektowe. Obejmupne

0 stosowanie alternatywnych systemow konstrukcyjnitdre oferug naturaln,
ognioodporné¢ konstrukcji stalowej,

U bardziej zaawansowana analiza konstrukcyjnacaapa celu dostarczenie
doktadniejszych modeli pokazglych odpowied konstrukcji na wysokie temperatury,

O  waziecie pod uwag rzeczywistych pgarow i sposobu w jaki konkretne warunki wptywaj
na temperatury w czasie au

0 podegcie kompleksowe uwzgtiniajpce wiele aspektow, takich jak wymienione paejy
I pozwalajce na racjonalne wykorzystanie zalet takichadza jak instalacja tryskaczowa.

W niektorych budynkach — zwlaszcza gdy ewakuaghapeosta, takich jak mate budynki,
albo budynki o niskim ryzyku wyspienia paaru — maliwe jest wycie stali bez
dodatkowych zabezpieazébez koniecznéxi uzycia zaawansowanych metod projektowania.

3.1 Alternatywne systemy konstrukcyjne

Do systemow konstrukcyjnych ofegaly naturala ognioodporné¢ konstrukcji stalowej
mozna zaliczy belki systemu ,Slimfloor” oraz stupy wbudowanesgrany murowane.

W obu przypadkach przekrdj konstrukcyjny wzdjczsci ostonkty jest przed bezgoednim
oddziatywaniem ognia. W rezultacie temperaturaogtae relatywnie niska i mina
pozostawd stal bez zabezpieazezwlaszcza przy ognioodporst do 60 minut.

Piyta stropowa migi sic w wysokaci konstrukcyjnej belek Slimfloor, dlategazterysoka¢
konstrukcyjna catego stropu jest zminimalizowaRa&!ka dolna belki podpiergja ptye
stropow jest szersza nigérna w celu utatwienia mora. Mozna to uzyskaprzez
dospawanie blachy do dolnej potki standardowejilmbluteowej albo #y¢
niesymetrycznego ksztattownika walcowanego zaptoyenego specjalnie podtem
optymalnej odporngi pazarowej. Plyty stropowe madoy¢ wykonane z prefabrykowanych
zelbetowych piyt kanatowych albo jako ptyty zesp@ara blachach o daj wysokdci
konstrukcyjnej. Ogdlnie mima przya¢, ze 60-cio minutowa odporgé ogniowa mae by
uzyskana bez dodatkowego zabezpieczenia.

Niezabezpieczane stupy stalowe wbudowane w cedtemaely albo wciany szczelinowe,

moa uzysk& 60-cio minutovg odporndé ogniows ze wzgedu na zmniejszenie ekspozycji
na ogié.
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3.2 Przekroje rurowe

Ognioodpornéc¢ przekrojoéw rurowych mie by poprawiona przez wypetnienie ich betonem,
pozostawigic widoczm konstrukcg stalows.

U Przekroje wypetnione betonem, ze zbrojenientgmni albo drutami stalowymi, mag
uzyska odpornd¢ ogniowa do 120-tu minut i charakteryzowaie duza nosnoscia.

Ten sposoOb zabezpieczenia przedgpem jest bardzo solidny i odporny na uszkodzenia.

Rys. 3.1 Centrum Innowacji w Adlershof, Berlin

Wymagana byta 90-cio minutowa odpornos$¢ pozarowa budynku. W odniesieniu do stupéw osiggnieto to
przez uzycie rurowych stupéw wypetnionych betonem.

3.3 Zaawansowana analiza konstrukcyjna

Zwigkszapca sg innowacyjnd¢ w zakresie projektowania, budowyziytkowania
nowoczesnych budynkéw me utrudné wypetnianie warunkéw uezdlowych przez proste
uzycie drogi nakazowepwiadomd¢ tego, a take poszerzanie wiedzy na temat
rzeczywistego zachowanigonstrukcji w warunkach garowych, doprowadzito do
zwickszonego wykorzystania metod analitycznych.

Ognioodporné¢ okreslana na podstawie standardowych liadlesperymentalnych opierasi
posrednio na znajomiei zachowania giposzczegoélnych belek i stupéw pod petnym
obciazeniem projektowym. Nie ma we koniecznéci jednoczesnego rozpatrywania kilku
elementow tworacych wigksze czsci konstrukcji budynku, co mogtoby é&orzystny efekt
w postaci znacco lepszych charakterystyk. Najvaejszym aspektem dotygzym takich
zespotow jest wspotpraca szkieletu stalowego iypdytopowej. Nie uwzghnia ona réwnig
szczegolnych warunkow, ktére mpgachodzi na przykiad w stosunku do poziomu
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obciazenia lub kdz wielkosci obchzenia termicznego. Ostatnio opracowano szereg metod
analitycznych jako alternatyydo metod nakazowych okitania wymogow ochrony,
opierapcych s¢ wytacznie na czasie jako wymaganej mierze odpainagniowe;.

Rys. 3.2 Szpital “Nuffield”, Leeds

Zaawansowana analiza konstrukcyjna wykazata, ze petne zabezpieczenie ogniochronne na wiekszosci belek
azurowych o duzej rozpietosci nie musi by¢ wykonane, co wraz z redukcjag grubosci na belkach zabezpieczanych
dalo 40% oszczednosci na kosztach zabezpieczenia ogniochronnego.

Uzycie konstrukcji stalowej bez zabezpietzest maliwe w budynkach o niskich
wymaganiach dotyexych odpornéci pozarowej, takich jak parkingi wielokondygnacyjne z
otwartymiscianami zewgtrznymi. Jest tak gdywickszai¢ stalowych dwuteownikow me
uzyska 15-to minutowy odpornd¢ ogniows, nawet pod petnym ohkgieniem i w warunkach
standardowego paru.

W przypadkach, gdy obgienie jest niewielkie (np. belki o wymiarach naraugeh przez
wymogi stanu granicznegaytkowania albo wymogi praktyczne), lub gdy przekstglowy
zostat celowo przewymiarowany, rzeczywista odpé¢ragniowa ledzie wicksza. Proste
metody obliczenioweaguz dostpne, ktére uwzgdniajp wptyw poziomu napizen i

rozktadu temperatur wewtrz przekroju na wiciwosci pozarowe. Daje to projektantom
mozliwos¢ uzycia stali o wyszej wytrzymatéci lub wigkszych przekrojow belek hjest to
konieczne, by zmniejsZyzakres wymaganych zabezpietogniochronnych. W niektorych
przypadkach takie podeje mae by wykorzystane do ekonomicznego zapewnienia 30-to
minutowej ognioodporniei bez wycia zabezpieczeogniochronnych.

Zewrxtrzna konstrukcja stalowa @ byt zaprojektowana take wptyw temperatury w razie
pozaru jest niewielki. Wigciwe usytuowanie stupow i belek na zestva fasady zmniejsza
ryzyko naraenia ich na ptomienie wychoglze z okien. Temperatura stadi ztem nisza, i
przekréj zachowuje wksz czes¢ swej pierwotnej wytrzymakei. W rezultacie konstrukcja
stalowa mae czsto by zaprojektowana z niewielkim zabezpieczeniem odmmanym, lub
bez ochrony.
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Bardziej zaawansowane metodyg@szcze wiksze maliwosci. Zaobserwowano podczas
bada& pazarowych o duaej skali na rzeczywistych konstrukcjach budynkée ptyta

stropowa przy diych przemieszczeniach m@przenosi obchzenia w sposdb membranowy,
co umaliwia zachowanie konstrukcyjnej integrakeg pomimo utraty skutecznego oparcia
na co najmniej kilku spood wszystkich stalowych belek. Doprowadzito toagwacowania
procedur projektowania wykorzystgjch albo uproszczone metody obliczania, albo beydz
wyrafinowane metody wykorzystge komputerow metod: elementow skiaczonych.

Zwykle wynikiem zastosowania tych metod jest wykaeaze znaczna liczba belek
stalowych w budynkach o 60-cio minutowej ogniood@sci maze pozostébez

zabezpiecze

Rys. 3.3 Stalowe belki bez zabezpigéqzedczas badaw Cardington

Pomimo ze temperatura belek przekroczyta 1000C, konstrukcj a pozostatg stabilna z powodu przenoszenia
obcigzen przez strop zespolony w spos6b membranowy.

Kolejna zalet, korzystania z bardziej zaawansowanych metod, ktdrey dostarczy

wskaza, jest to jak budynekdolzie napraweg zachowywat si w przypadku zdarze
ekstremalnych. Wlad za katastraf World Trade Center w Nowym Jorku jest to przedmio
naturalnego zainteresowaniaytkownikow budynkéw.
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Rys. 3.4 Typowy komputerowy model trojwymiarowyazujgcy odksztatcenia konstrukcji w czasie
pozaru

Rosnie zastosowanie takich modeli do pokazania mozliwosci obnizenia wymagan w zakresie ochrony
przeciwpozarowe;.

3.4 Realistyczne scenariusze po zarowe

Wiele nowoczesnych budynkdéw naoaych jest na stosunkowo niewielkie atignie
pozarowe. Oznacza tae ryzyko wysipienia pgaru jest zmniejszone, a temperatury
mozliwe do osagniccia w strefie pgarowej keda nizsze nk zaktadane w modelu paru
standardowego. Temperatury pojawta s¢ W ,rzeczywistym paarze” s funkcja:

objetosci i rozmieszczenia materiatdow palnych (afzeinie ogniowe).
wskaznik palngci tych materiatow.

warunki wentylacji (otwory).

geometria strefy parowej.

OO0 000

wiasciwosci termicznych otaczagychscian.

Mozliwe jest zastosowanie szeregu metod analitycznyéitzapc w to metog
parametrycznych (naturalnych) scenariuszygpowych — proste rownania odzwiercied|aj
wptyw czynnikdw wymienionych powAgj na proces narastania temperaturiapo i std
wynika ksztalt i wymiary konstrukcji.
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Instalacje tryskaczowe @ktywnymi systemami zabezpiecaajmi projektowanymi w celu
gaszenia pmru we wczesnym stadium jego rozwoju. Skutecznkdionowanie instalacji
tryskaczowej powinno zapobiec nagrzaniu stalowyementow konstrukcyjnych do
temperatury, w ktorej ich s8oos¢ moze by ostabiona. W przypadku korzystania z instalacji
zraszajcej mazna obliczeniowo ustalistopieé redukcji nasilenia paru. Alternatywnie
mozliwe jest udowodnienie jakciowe,ze zmniejszenie wymaganego czasu odparno
ogniowej bytoby wiaciwe.

Za pomog tych metod, rzeczywiste skutki srow s okreslane w oparciu o wiarygodne
"najgorsze z mdiwych" scenariusze projektowe, przy jednoczesnwachpwaniu
akceptowalnego ogdélnego poziomu bezpiésiga. To czsto mae spowodowaznaczne
zlagodzenie warunkdw projektowania na sytuacjepmwve, z konstrukegjprojektowan na
znacznie nisze temperatury nite wynikajce ze scenariusza jaru standardowego.

W niektérych przypadkach, na przykiadzgiah otwartych przestrzeni o niskim ofgeniu
pozarowym, takich jak otwarte parkingi, stadiony, isia i dworce kolejowe oraz atria
(przede wszystkim wysokie), takie pogtee prowadzi okrédenia projektowych temperatur
w sytuacji paarowej na tyle niskichze mazliwe jest pozostawienie stalowych elementéw
konstrukcyjnych bez ochrony.

Rys. 3.5 Biurowiec ,Kone Building” o wysokoi 72m w Finlandii
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Budynek oferuje pomieszczenia biurowe dla wielmfiProjekt ochrony parowej
opracowano przyayciu rzeczywistych obaien ogniowych tak by ustali,naturalne”
projektowe krzywe pzarowe. Nasipnym krokiem byto obliczenie temperatugéaowo
odstongtych stalowych elementow konstrukcyjnych, by wykaza grubd¢ zabezpieczenia
pozarowego konstrukcji stropu me zosté zmniejszona o okoto 80%. Rurowe stupy stalowe
osiagaja 120-to minutow ognioodpornéé poprzez wypetnienie betonem. Projekt ten spenit
wymagania przepisow krajowych dki wykazaniu,ze poziom bezpiechstwa jest taki sam
lub nawet wyszy w poréwnaniu do poziomu bezpietgiva uzyskanemu przy tradycyjnych
metodach projektowania.

3.5 Podejscie zintegrowane (cato sciowe)

Tam gdzie jest to wkgiwe, naturaln droga postpu jest 4czenie powyszych procedur w
zintegrowane podsgie tworzce ,inzynieri¢ bezpieczastwa pgarowego” w celu oggniecia
maksymalnych korzgi z dos¢pnych metod zapobiegania, kontroli i ograniczahisldw
pozaru. Rozpatruc kryteria stabilnéci konstrukcyjnej, inynieria bezpiecaestwa
pozarowego ma na celu zastosowanie racjonalnego smiaeaukowego, ktére zapewnia,
ognioodpornéci lub ochrona jest zapewniona tam gdzie to komecknie jest uzyskane
kosztem niepotrzebnie poniesionych wydatkéw. Takidegcie maze by jedynym realnym
sposobem na uzyskanie zadowgdapgo standardu bezpieéstnva paarowego w niektérych
duzych i ztazonych budynkach.

Oczywiicie srodki stosowane w celu ochroaycia ludzkiego i minimalizacji strat
finansowych rownig istotnie zmniejszajzagraenia dla samej konstrukcji budynku. Do
niedawna trudno byto skorzysta tego przez zmniejszenie zakresu ochrony
przeciwpaarowej, ale rosqta akceptacja zintegrowanego paédig do bezpieczstwa
pozarowego czyni obecnie ten proces tatwiejszym.

Zintegrowane podégie obejmuje nagpujace trzy etapy, z ktorych key zostat omowiony
wczesniej:

U Przewidywanie tempa nagrzewania — obejmuje to @oboihzenia paarowego (ildé¢

i rodzaj materiatu palnego) w strefiezaoowej, dos{pna wentylacja, a tak witasciwosci
termiczne oktadziniytych w strefie pgarowej.

O Przewidywanie temperatury elementéw stalowych ezgao od usytuowania,
wspotczynnika ksztattu przekroju i zastosowanedmezpieczenia

O Przewidywanie stabilrfgi konstrukcji - stabilné elementéw konstrukcyjnych zake
nie tylko od temperatury powstagj podczas paru, ale rownie od wielkaci obciazenia,
skutkéw wspotpracy z elementami betonowymi, uszigwinciagtosci zwiazanych ze
wspotprag z pozostatymi elementami konstrukcyjnymi.

Takie podejcie nie tylko zapewnia najlepsprognoz sposobu zachowaniagdiudynku
w przypadku pgaru, ale powinno réwnieprowadzé do znacznych oszednasci w kosztach
budowy.
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4. Podsumowanie

Stosujic konstrukog stalows projektant mena korzysta z szerokiego wachlarza dggshych
technik w celu wykazaniage wszystkie wymogi bezpieazgtwa pgarowego zostaty
spetnione. Przy wyborze optymalnego razminia, projektant musi zachotvedwnowag
pomigdzy wymogami bezpiecastwa paarowego i wymogami ekonomicznymi oraz
estetylks budynku. Mana wskazéawiele przyktadowych budynkow gdzie uzyskano bardzo
dobre efekty stosag takie podeijcie.
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