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Przewodnik klienta dotycz ący kluczowych kwestii 
odporno ści ogniowej konstrukcji 

Niniejszy dokument przedstawia przegląd róŜnych podejść, które mogą być zastosowane w 
projektowaniu budynków na warunki poŜarowe. Podkreślono względne korzyści jakie dają 
róŜne metody, i pokazano jak były one uŜywane w konkretnych projektach. 
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1. Wstęp 

Bezpieczeństwo poŜarowe to bardzo istotne pole do rozwaŜań przy projektowaniu 
jakikolwiek budynku. Muszą być spełnione minimalne wymagania stawiane przez przepisy 
urzędowe, aby zapewnić odpowiednią ochronę przed utratą Ŝycia w poŜarze, a uŜytkownicy 
budynku mogą równieŜ chcieć chronić swą własność i ciągłość działalności biznesowej. To 
moŜe w znaczącym stopniu przyczyniać się do wzrostu kosztów, tak więc optymalizacja 
projektu zabezpieczenia przeciwpoŜarowego jest ekonomicznie opłacalna. 

MoŜna wymienić następujące cele szczegółowe: 

� zapewnić bezpieczne drogi ewakuacyjne i efektywne gaszenie poŜaru  

� umoŜliwi ć szybkie wykrycie dymu lub ciepła  

� sprawowanie kontroli nad ogniem i dymem 

� zapobieŜenie rozprzestrzenianiu się poŜaru 

� zapobieŜenie przedwczesnemu zniszczeniu głównej konstrukcji nośnej 

MoŜna podjąć szeroki zakres działań, aby osiągnąć te cele, które do niedawna były 
traktowane niezaleŜnie uŜyciu bardzo uproszczonych metod. Choć jest to jeszcze 
powszechne, to rosnąca liczba projektów budynków wykorzystuje zintegrowaną strategię 
bezpieczeństwa poŜarowego, co jest związane z charakterem budynku i zapewnia bardziej 
racjonalne podejście do projektowania. Na przykład w duŜych budynkach publicznych o 
jednorodnym przeznaczeniu, takich jak centra handlowe, systemy wykrywania zagroŜeń, 
systemy kontroli zadymienia i instalacje tryskaczowe są często stosowane w celu zapewnienia 
bezpieczeństwa Ŝycia, jednakŜe niektóre z nich mogą równieŜ zmniejszyć wielkość 
potencjalnego poŜaru, a co za tym idzie mogą zostać złagodzone wymogi ochrony konstrukcji 
przed poŜarem. 

1.1 Bezpiecze ństwo Ŝycia 
Dym, który moŜe być emitowany w duŜych ilościach we wczesnych stadiach poŜaru, jest 
główną przyczyną wypadków śmiertelnych, a więc przy rozwaŜaniu bezpieczeństwa Ŝycia 
waŜne jest, by osoby zagroŜone przez poŜar mogły bardzo szybko uciec. Właściwa droga 
ewakuacji, o odpowiedniej szerokości, bez przeszkód, wyraźnie oznakowana i widoczna w 
warunkach poŜarowych, jest zatem podstawową. W ocenie bezpieczeństwa poŜarowego 
wielkie znaczenie mają liczba osób w budynku, ich mobilność i zakres dróg ewakuacyjnych. 
Tak więc miary środków bezpieczeństwa mogą się róŜnić między budynkami 
przeznaczonymi do przebywania ludzi, takich jak biura, hotele, sklepy, teatry i szpitale, 
a tymi w których przebywa bardzo niewielu ludzi, takich jak magazyny. 

WaŜne jest , aby konstrukcja pozostawała stabilna podczas ewakuacji, i Ŝe sama droga 
ewakuacyjna nie jest zagroŜona przez ogień lub dym. Ponadto, kaŜdy straŜak wchodzący do 
budynku powinny mieć zapewnioną podobną ochronę przez rozsądny czas umoŜliwiający 
przeprowadzenie prac poszukiwawczych i ratowniczych. 

Na wszystkie te rozwaŜania moŜe mieć wpływ sposób podziału wewnętrznej przestrzeni na 
strefy poŜarowe, ograniczające rozprzestrzenianie się poŜaru w całym budynku. 
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1.2 Straty materialne  
Utrata zawartości budynku i zaburzenie ciągłości działalności biznesowej są źródłem 
największych strat finansowych powodowanych przez poŜary. Najbardziej efektywną 
strategią zmniejszenia strat jest uŜycie środków zapobiegających głównym przyczynom 
powstawania poŜarów. Są nimi urządzenia do aktywnej ochrony przed poŜarem, takie jak 
detektory dymu i automatyczne spryskiwacze, które ograniczają rozprzestrzenianie się poŜaru 
i jego dolegliwość, oraz efektywny podział na strefy poŜarowe, nie pozwalające na wyjście 
poŜaru poza ich granice 

1.3 Nośność konstrukcji w sytuacji po Ŝarowej 
Konieczne jest równieŜ zapewnienie, Ŝe konstrukcja ma wystarczającą nośność, aby zapewnić 
odpowiedni czas na ewakuację i gaszenie poŜaru, ochronę sąsiednich budynków, ograniczyć 
zniszczenia i szkody uboczne. Jedną z głównych zalet budynków o szkieletach stalowych, 
kiedy po raz pierwszy wprowadzono je pod koniec XIX wieku, był fakt, Ŝe oferowały one 
ogniotrwałą konstrukcję. Na przykład ich uŜycie w angielskim przemyśle włókienniczym 
znacznie zmniejszyło straty powodowane poŜarami, a wiele budynków zniszczonych 
w Wielkim PoŜarze w Chicago zostało zastąpione budynkami o szkielecie Ŝeliwnym lub 
stalowym. 

Jednak wszystkie na wszystkie popularne materiały konstrukcyjne niekorzystnie wpływa 
wysoka temperatura, i to stało się jasnym , Ŝe poŜary budynków mogą prowadzić do 
zawalenia się ich, nawet gdy zostały uŜyte materiały niepalne.  Dlatego teŜ elementy 
konstrukcyjne muszą być projektowane i wykonywane biorąc to pod uwagę.  W przypadku 
konstrukcji stalowych tradycyjnie to było osiągane poprzez okładanie belek i słupów 
materiałami zabezpieczającymi przed ogniem, ale obecnie zaczyna stosować się bardziej 
wyrafinowane rozwiązania. 

2. Odporno ść poŜarowa i przepisy normowe 

Wymagania odnośnie podziału na strefy poŜarowe przegrody i stabilność konstrukcyjna 
budynków są zwykle opisywane jako „odporność poŜarowa”, i by zdefiniować minimalne 
wymagania, opracowano  standardowe procedury sprawdzające, uŜywając model „poŜaru 
standardowego”.  Pozostaje to podstawą większości oszacowań odporności poŜarowej, 
pomimo uproszczonych załoŜeń stosowanych w tych procedurach.  Odporność poŜarowa jest 
wyraŜana w standardowych odcinkach czasu (na przykład 30, 60 albo 90 minut), związanych 
z wynikami standardowych testów ognioodporności. 

Rzeczywiste poŜary cechują trzy odmienne fazy: 

� początkowy rozwój (faza wzrostu), w czasie którego temperatura narasta stosunkowo 
powoli aŜ do rozgorzenia  

� po rozgorzeniu (poŜar rozwinięty), gdy temperatura gwałtownie rośnie  

� gaśnięcie, kiedy paliwo zaczyna się wyczerpywać i temperatura obniŜa się  

Rozgorzenie następuje w momencie w którym temperatura w strefie poŜarowej jest tak 
wysoka, Ŝe pali się jednocześnie cała jej zawartość.  PoŜar standardowy reprezentuje 
temperaturę rosnącą od momentu rozgorzenia, ale nie przewiduje jej opadania. 
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Oznaczenie Objaśnienie 

A Faza przed rozgorzeniem – zapłon i rozpalanie się 

B Rozgorzenie 

C Faza po rozgorzeniu – nagrzewanie 

D Chłodzenie 

T°C Temperatura gazu 

t Czas 

1 Standardowa krzywa poŜarowa według ISO 834 

2 Naturalna krzywa poŜarowa 

Rys. 2.1   Porównanie poŜaru standardowego i poŜaru naturalnego 

 

2.1 Podejście tradycyjne do oceny odporno ści po Ŝarowej 
stalowych konstrukcji szkieletowych 
PoniewaŜ stal jest silnym materiałem to potrzebne wymiary przekrojów takich elementów jak 
belki i słupy są stosunkowo niewielkie. W związku z tym nagrzewają się szybciej niŜ inne 
formy konstrukcyjne, takie jak Ŝelbet, i w rezultacie następuje ich miękniecie. Badania 
małych próbek pokazują, Ŝe materiał w temperaturze ok. 600 ° C ma wytrzymałość obniŜoną 
do takiego poziomu, Ŝe współczynnik bezpieczeństwa stosowany w normalnym procesie 
projektowania faktycznie znika, i poniewaŜ temperatura ta jest osiągana w ciągu kilku minut 
od rozgorzenia, to naleŜy wnioskować, Ŝe konstrukcja stalowa musi być chroniona izolacją 
termiczną, tak by uniknąć zawalenia się jej. To bardzo uproszczone podejście pomija kilka 
bardzo waŜnych czynników, ale pozostaje bazą prostego sposobu stosowania zabezpieczeń 
poŜarowych.  
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Materiały do pasywnego zabezpieczania poŜarowego izolują konstrukcję stalową od wpływu 
wysokiej temperatury, która moŜe być generowana w czasie poŜaru.  Materiały te moŜna 
podzielić na dwa typy, pasywne, spośród których najpopularniejsze to okładziny i natryski, 
i aktywne, których najlepszym przykładem są powłoki pęczniejące. 

2.1.1 Beton czy mur 
Wczesną metodą ochrony poŜarowej konstrukcji stalowych było obetonowywanie ich bądź 
obmurowywanie, ale stały się one drogie i istotnie wydłuŜają czas budowy.  Częściowo 
obetonowane albo obmurowane kształtowniki dwuteowe, w obszarach pomiędzy półkami, 
zapewniają częściową izolację kształtownika i są bardziej ekonomiczne.  Zastosowanie 
zbrojenia betonu zwiększa dodatkowo odporność poŜarową.  Niektóre systemy ochronne są 
aplikowane poza placem budowy aby skrócić czas robót na placu budowy, ale są one ciągle 
względnie drogą opcją.  Dają one jednak duŜą wytrzymałość na uderzenie, i mogą mieć 
zwiększoną nośność z powodu współpracy betonu i stali.  Dlatego są one szczególnie 
korzystne dla słupów w rejonach duŜego ruchu pieszych. 

2.1.2 Płyty i maty 
Chronione prawami własności płytowe systemy ochrony są szeroko stosowane i uŜycie ich 
jest szczególnie atrakcyjne, gdy element jest widoczny. Płyty wykorzystujące krzemian 
wapnia, gips, wermikulit są twarde i gładkie, natomiast płyty z włókien mineralnych są 
miękkie. Płyty mogą być mocowane za pomocą róŜnych technik, w tym z uŜyciem stalowych 
szpilek, gwoździ, „śrub spiralnych” lub kleju.  

Systemy ogniochronne wykorzystujące maty są tanie i łatwe w stosowaniu ale mało 
atrakcyjne gdy chodzi o wygląd.  Mocowane są do konstrukcji stalowej spawanymi 
stalowymi szpilkami, stałymi podkładkami i drucianymi wieszakami. 

Płyty i maty pozwalają na uzyskanie odporności ogniowej do 240 minut, zaletą ich jest suchy 
montaŜ, a dodatkowo zaletą płyt wysoka jakość i ładny wygląd.  Zabezpieczenie płytowe jest 
szczególnie korzystne w przypadku słupów. 

2.1.3 Materiały natryskiwane 
Natrysk materiałów bazujących na cemencie lub gipsie i zawierających włókna mineralne, 
wermikulit ekspandowany, perlit ekspandowany lub inne lekkie kruszywa lub wypełniacze, są 
generalnie najtańszymi sposobami ochrony przed ogniem.  JednakŜe wygląd ich jest obskurny 
i dlatego są rzadko stosowane gdy mają być widoczne, proces nakładania wiąŜe się z duŜym 
bałaganem, i moŜe pociągać konieczność czyszczenia przypadkowo pokrytych powierzchni.  

Natryskowe systemy ochronne pozwalają na uzyskanie odporności ogniowej do 240 minut i 
moŜna je łatwo stosować do zabezpieczenia kaŜdego profilu.  Z tego powodu są szczególnie 
korzystne do zabezpieczania niewidocznych profili o złoŜonych kształtach. 

Generalnie są wraŜliwe na zniszczenie przy uderzeniach, jednak niektóre materiały są 
bardziej wytrzymałe. 

2.1.4 Powłoki p ęczniej ące 
Powłoki pęczniejące to substancje podobne do farb, które są obojętne w normalnej 
temperaturze, ale które powiększają objętość w temperaturze około 200-250°C, aby utworzyć 
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zwęgloną warstwę z materiału o niskiej przewodności, które następnie pełni rolę izolacji 
termicznej stali.  

Zapewniają one duŜą elastyczność uŜycia, i pozwalają na wyeksponowanie kształtu 
elementów stalowych. 

Najnowszym osiągnięciem jest stosowanie powłok pęczniejących poza placem budowy.  
Znaczy to Ŝe konstrukcja stalowa dostarczana na plac budowy jest juŜ zabezpieczona przed 
ogniem, co znacząco skraca czas budowy. 

Nowoczesne cienkie błony z materiałów pęczniejących oparte są na rozpuszczalniku wodnym 
albo węglowodorowym. Podczas stosowania w suchym środowisku powłoka wierzchnia nie 
jest istotna, z wyjątkiem funkcji dekoracyjnej. Koszty są konkurencyjne, zwłaszcza dla 30-to 
i 60-cio minutowej ognioodporności, a więc przy dłuŜszych okresach. 

 

 

 Rys. 2.2   Budynek biurowy “Swiss Re Office Building” w Londonie 
Budynek zaprojektowano tak by zapewniał 90-cio minutową odporność ogniową.  To obniŜenie 
wymagań (w stosunku do standardowo stosowanej w tego typu budynkach wartości 120 minut) zostało 
umotywowane analizą wykorzystującą model poŜaru naturalnego.  Szkielet stalowy ma ochronę bierną 
w postaci płyt z włókna mineralnego dla belek i giętkich mat dla rurowych słupów. 
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Zapewniają one wysoką jakość wykończenia, poprawę efektywności budowy jeśli stosowane 
są poza placem budowy, i mogą być wykorzystywane do zabezpieczania elementów 
o skomplikowanym kształcie.  

3. Alternatywne procedury projektowania 

Uznając znaczenie ognioodporności i kosztów z nią związanych, przyjmując jeszcze 
uproszczone załoŜenia nieodłącznie związane z jej specyfiką, opracowane zostały nowe 
procedury projektowe. Obejmują one 

� stosowanie alternatywnych systemów konstrukcyjnych, które oferują naturalną 
ognioodporność konstrukcji stalowej, 

� bardziej zaawansowana analiza konstrukcyjna mająca na celu dostarczenie 
dokładniejszych modeli pokazujących odpowiedź konstrukcji na wysokie temperatury,  

� wzięcie pod uwagę rzeczywistych poŜarów i sposobu w jaki konkretne warunki wpływają 
na temperatury w czasie poŜaru  

� podejście kompleksowe uwzględniające wiele aspektów, takich jak wymienione powyŜej, 
i pozwalające na racjonalne wykorzystanie zalet takich urządzeń jak instalacja tryskaczowa. 

W niektórych budynkach — zwłaszcza gdy ewakuacja jest prosta, takich jak małe budynki, 
albo budynki o niskim ryzyku wystąpienia poŜaru — moŜliwe jest uŜycie stali bez 
dodatkowych zabezpieczeń i bez konieczności uŜycia zaawansowanych metod projektowania. 

3.1 Alternatywne systemy konstrukcyjne 
Do systemów konstrukcyjnych oferujący naturalną ognioodporność konstrukcji stalowej 
moŜna zaliczyć belki systemu „Slimfloor” oraz słupy wbudowane w ściany murowane.  
W obu przypadkach przekrój konstrukcyjny w duŜej części osłonięty jest przed bezpośrednim 
oddziaływaniem ognia.  W rezultacie temperatura pozostaje relatywnie niska i moŜna 
pozostawić stal bez zabezpieczeń, zwłaszcza przy ognioodporności do 60 minut. 

Płyta stropowa mieści się w wysokości konstrukcyjnej belek Slimfloor, dlatego teŜ wysokość 
konstrukcyjna całego stropu jest zminimalizowana.  Półka dolna belki podpierająca płytę 
stropową jest szersza niŜ górna w celu ułatwienia montaŜu.  MoŜna to uzyskać przez 
dospawanie blachy do dolnej półki standardowej belki dwuteowej albo uŜyć 
niesymetrycznego kształtownika walcowanego zaprojektowanego specjalnie pod kątem 
optymalnej odporności poŜarowej.  Płyty stropowe mogą być wykonane z prefabrykowanych 
Ŝelbetowych płyt kanałowych albo jako płyty zespolone na blachach o duŜej wysokości 
konstrukcyjnej.  Ogólnie moŜna przyjąć, Ŝe 60-cio minutowa odporność ogniowa moŜe być 
uzyskana bez dodatkowego zabezpieczenia.  

Niezabezpieczane słupy stalowe wbudowane w ceglane fasady albo w ściany szczelinowe, 
mogą uzyskać 60-cio minutową odporność ogniową ze względu na zmniejszenie ekspozycji 
na ogień. 
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3.2 Przekroje rurowe 
Ognioodporność przekrojów rurowych moŜe być poprawiona przez wypełnienie ich betonem, 
pozostawiając widoczną konstrukcję stalową. 

� Przekroje wypełnione betonem, ze zbrojeniem prętami albo drutami stalowymi, mogą 
uzyskać odporność ogniową do 120-tu minut i charakteryzować się duŜą nośnością.  

Ten sposób zabezpieczenia przed poŜarem jest bardzo solidny i odporny na uszkodzenia. 

 

 

 Rys. 3.1   Centrum Innowacji w Adlershof, Berlin 
Wymagana była 90-cio minutowa odporność poŜarowa budynku.  W odniesieniu do słupów osiągnięto to 
przez uŜycie rurowych słupów wypełnionych betonem. 

 

3.3 Zaawansowana analiza konstrukcyjna  
Zwiększająca się innowacyjność w zakresie projektowania, budowy i uŜytkowania 
nowoczesnych budynków moŜe utrudnić wypełnianie warunków urzędowych przez proste 
uŜycie drogi nakazowej. Świadomość tego, a takŜe poszerzanie wiedzy na temat 
rzeczywistego zachowania się konstrukcji w warunkach poŜarowych, doprowadziło do 
zwiększonego wykorzystania metod analitycznych.  

Ognioodporność określana na podstawie standardowych badań eksperymentalnych opiera się 
pośrednio na znajomości zachowania się poszczególnych belek i słupów pod pełnym 
obciąŜeniem projektowym. Nie ma więc konieczności jednoczesnego rozpatrywania kilku 
elementów tworzących większe części konstrukcji budynku, co mogłoby dać korzystny efekt 
w postaci znacząco lepszych charakterystyk. NajwaŜniejszym aspektem dotyczącym takich 
zespołów jest współpraca szkieletu stalowego i płyty stropowej. Nie uwzględnia ona równieŜ 
szczególnych warunków, które mogą zachodzić na przykład w stosunku do poziomu 
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obciąŜenia lub bądź wielkości obciąŜenia termicznego. Ostatnio opracowano szereg metod 
analitycznych jako alternatywę do metod nakazowych określania wymogów ochrony, 
opierających się wyłącznie na czasie jako wymaganej mierze odporności ogniowej. 

 

Rys. 3.2   Szpital “Nuffield”, Leeds 
Zaawansowana analiza konstrukcyjna wykazała, Ŝe pełne zabezpieczenie ogniochronne na większości belek 
aŜurowych o duŜej rozpiętości nie musi być wykonane, co wraz z redukcją grubości na belkach zabezpieczanych 
dało 40% oszczędności na kosztach zabezpieczenia ogniochronnego.   

 

UŜycie konstrukcji stalowej bez zabezpieczeń jest moŜliwe w budynkach o niskich 
wymaganiach dotyczących odporności poŜarowej, takich jak parkingi wielokondygnacyjne z 
otwartymi ścianami zewnętrznymi.  Jest tak gdyŜ większość stalowych dwuteowników moŜe 
uzyskać 15-to minutową odporność ogniową, nawet pod pełnym obciąŜeniem i w warunkach 
standardowego poŜaru. 

W przypadkach, gdy obciąŜenie jest niewielkie (np. belki o wymiarach narzucanych przez 
wymogi stanu granicznego uŜytkowania albo wymogi praktyczne), lub gdy przekrój stalowy 
został celowo przewymiarowany, rzeczywista odporność ogniowa będzie większa. Proste 
metody obliczeniowe są juŜ dostępne, które uwzględniają wpływ poziomu napręŜeń i 
rozkładu temperatur wewnątrz przekroju na właściwości poŜarowe. Daje to projektantom 
moŜliwość uŜycia stali o wyŜszej wytrzymałości lub większych przekrojów belek niŜ jest to 
konieczne, by zmniejszyć zakres wymaganych zabezpieczeń ogniochronnych. W niektórych 
przypadkach takie podejście moŜe być wykorzystane do ekonomicznego zapewnienia 30-to 
minutowej ognioodporności bez uŜycia zabezpieczeń ogniochronnych. 

Zewnętrzna konstrukcja stalowa moŜe być zaprojektowana tak, Ŝe wpływ temperatury w razie 
poŜaru jest niewielki. Właściwe usytuowanie słupów i belek na zewnątrz fasady zmniejsza 
ryzyko naraŜenia ich na płomienie wychodzące z okien. Temperatura stali są zatem niŜsza, i 
przekrój zachowuje większą część swej pierwotnej wytrzymałości. W rezultacie konstrukcja 
stalowa moŜe często być zaprojektowana z niewielkim zabezpieczeniem ogniochronnym, lub 
bez ochrony. 
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Bardziej zaawansowane metody dają jeszcze większe moŜliwości. Zaobserwowano podczas 
badań poŜarowych o duŜej skali na rzeczywistych konstrukcjach budynków, Ŝe płyta 
stropowa przy duŜych przemieszczeniach moŜe przenosić obciąŜenia w sposób membranowy, 
co umoŜliwia zachowanie konstrukcyjnej integralności, pomimo utraty skutecznego oparcia 
na co najmniej kilku spośród wszystkich stalowych belek.  Doprowadziło to do opracowania 
procedur projektowania wykorzystujących albo uproszczone metody obliczania, albo bardziej 
wyrafinowane metody wykorzystujące komputerową metodę elementów skończonych. 
Zwykle wynikiem zastosowania tych metod jest wykazanie, Ŝe znaczna liczba belek 
stalowych w budynkach o 60-cio minutowej ognioodporności moŜe pozostać bez 
zabezpieczeń.  

 

Rys. 3.3   Stalowe belki bez zabezpieczeń podczas badań w Cardington 
Pomimo Ŝe temperatura belek przekroczyła 1000°C, konstrukcj a pozostałą stabilna z powodu przenoszenia 
obciąŜeń przez strop zespolony w sposób membranowy. 

 

Kolejną zaletą korzystania z bardziej zaawansowanych metod, które mogą dostarczyć 
wskazań, jest to jak budynek będzie naprawdę zachowywał się w przypadku zdarzeń 
ekstremalnych. W ślad za katastrofą  World Trade Center w Nowym Jorku jest to przedmiot 
naturalnego zainteresowania uŜytkowników budynków. 
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Rys. 3.4   Typowy komputerowy model trójwymiarowy obrazujący odkształcenia konstrukcji w czasie 
poŜaru 
Rośnie zastosowanie takich modeli do pokazania moŜliwości obniŜenia wymagań w zakresie ochrony 
przeciwpoŜarowej. 

3.4 Realistyczne scenariusze po Ŝarowe 
Wiele nowoczesnych budynków naraŜonych jest na stosunkowo niewielkie obciąŜenie 
poŜarowe. Oznacza to, Ŝe ryzyko wystąpienia poŜaru jest zmniejszone, a temperatury 
moŜliwe do osiągnięcia w strefie poŜarowej będą niŜsze niŜ zakładane w modelu poŜaru 
standardowego. Temperatury pojawiające się w „rzeczywistym poŜarze” są funkcją: 

� objętości i rozmieszczenia materiałów palnych (obciąŜenie ogniowe). 

� wskaźnik palności tych materiałów. 

� warunki wentylacji (otwory). 

� geometria strefy poŜarowej. 

� właściwości termicznych otaczających ścian. 

MoŜliwe jest zastosowanie szeregu metod analitycznych, włączając w to metodę 
parametrycznych (naturalnych) scenariuszy poŜarowych – proste równania odzwierciedlają 
wpływ czynników wymienionych powyŜej na proces narastania temperatury poŜaru i stąd 
wynika kształt i wymiary konstrukcji. 
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Instalacje tryskaczowe są aktywnymi systemami zabezpieczającymi projektowanymi w celu 
gaszenia poŜaru we wczesnym stadium jego rozwoju. Skuteczne funkcjonowanie instalacji 
tryskaczowej powinno zapobiec nagrzaniu stalowych elementów konstrukcyjnych do 
temperatury, w której ich nośność moŜe być osłabiona. W przypadku korzystania z instalacji 
zraszającej moŜna obliczeniowo ustalić stopień redukcji nasilenia poŜaru. Alternatywnie 
moŜliwe jest udowodnienie jakościowe, Ŝe zmniejszenie wymaganego czasu odporności 
ogniowej byłoby właściwe. 

Za pomocą tych metod, rzeczywiste skutki poŜarów są określane w oparciu o wiarygodne 
"najgorsze z moŜliwych" scenariusze projektowe, przy jednoczesnym zachowaniu 
akceptowalnego ogólnego poziomu bezpieczeństwa. To często moŜe spowodować znaczne 
złagodzenie warunków projektowania na sytuacje poŜarowe, z konstrukcją projektowaną na 
znacznie niŜsze temperatury niŜ te wynikające ze scenariusza poŜaru standardowego. 

W niektórych przypadkach, na przykład duŜych otwartych przestrzeni o niskim obciąŜeniu 
poŜarowym, takich jak otwarte parkingi, stadiony, lotniska i dworce kolejowe oraz  atria 
(przede wszystkim wysokie), takie podejście prowadzi określenia projektowych temperatur 
w sytuacji poŜarowej na tyle niskich, Ŝe moŜliwe jest pozostawienie stalowych elementów 
konstrukcyjnych bez ochrony.  

 

 

 Rys. 3.5   Biurowiec „Kone Building” o wysokości 72m w Finlandii 
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Budynek oferuje pomieszczenia biurowe dla wielu firm. Projekt ochrony poŜarowej 
opracowano przy uŜyciu rzeczywistych obciąŜeń ogniowych tak by ustalić „naturalne” 
projektowe krzywe poŜarowe. Następnym krokiem było obliczenie temperatur częściowo 
odsłoniętych stalowych elementów konstrukcyjnych, by wykazać Ŝe grubość zabezpieczenia 
poŜarowego konstrukcji stropu moŜe zostać zmniejszona o około 80%. Rurowe słupy stalowe 
osiągają 120-to minutową ognioodporność poprzez wypełnienie betonem. Projekt ten spełnił 
wymagania przepisów krajowych dzięki wykazaniu, Ŝe poziom bezpieczeństwa jest taki sam 
lub nawet wyŜszy w porównaniu do poziomu bezpieczeństwa uzyskanemu przy tradycyjnych 
metodach projektowania.  

3.5 Podejście zintegrowane (cało ściowe) 
Tam gdzie jest to właściwe, naturalną drogą postępu jest łączenie powyŜszych procedur w 
zintegrowane podejście tworzące „inŜynierię bezpieczeństwa poŜarowego” w celu osiągnięcia 
maksymalnych korzyści z dostępnych metod zapobiegania, kontroli i ograniczania skutków 
poŜaru. Rozpatrując kryteria stabilności konstrukcyjnej, inŜynieria bezpieczeństwa 
poŜarowego ma na celu zastosowanie racjonalnego podejścia naukowego, które zapewnia, Ŝe 
ognioodporności lub ochrona jest zapewniona tam gdzie to konieczne, i nie jest uzyskane 
kosztem niepotrzebnie poniesionych wydatków. Takie podejście moŜe być jedynym realnym 
sposobem na uzyskanie zadowalającego standardu bezpieczeństwa poŜarowego w niektórych 
duŜych i złoŜonych budynkach. 

Oczywiście środki stosowane w celu ochrony Ŝycia ludzkiego i minimalizacji strat 
finansowych równieŜ istotnie zmniejszają zagroŜenia dla samej konstrukcji budynku. Do 
niedawna trudno było skorzystać z tego przez zmniejszenie zakresu ochrony 
przeciwpoŜarowej, ale rosnąca akceptacja zintegrowanego podejścia do bezpieczeństwa 
poŜarowego czyni obecnie ten proces łatwiejszym. 

Zintegrowane podejście obejmuje następujące trzy etapy, z których kaŜdy został omówiony 
wcześniej: 

� Przewidywanie tempa nagrzewania – obejmuje to ocenę obciąŜenia poŜarowego (ilość 
i rodzaj materiału palnego) w strefie poŜarowej, dostępna wentylacja, a takŜe właściwości 
termiczne okładzin uŜytych w strefie poŜarowej.  

� Przewidywanie temperatury elementów stalowych - zaleŜy to od usytuowania, 
współczynnika kształtu przekroju i zastosowanego zabezpieczenia  

� Przewidywanie stabilności konstrukcji - stabilność elementów konstrukcyjnych zaleŜy 
nie tylko od temperatury powstającej podczas poŜaru, ale równieŜ od wielkości obciąŜenia, 
skutków współpracy z elementami betonowymi, usztywnień i ciągłości związanych ze 
współpracą z pozostałymi elementami konstrukcyjnymi.  

Takie podejście nie tylko zapewnia najlepszą prognozę sposobu zachowania się budynku 
w przypadku poŜaru, ale powinno równieŜ prowadzić do znacznych oszczędności w kosztach 
budowy. 
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4. Podsumowanie 

Stosując konstrukcję stalową projektant moŜna korzystać z szerokiego wachlarza dostępnych 
technik w celu wykazania, Ŝe wszystkie wymogi bezpieczeństwa poŜarowego zostały 
spełnione. Przy wyborze optymalnego rozwiązania, projektant musi zachować równowagę 
pomiędzy wymogami bezpieczeństwa poŜarowego i wymogami ekonomicznymi oraz 
estetyką budynku. MoŜna wskazać wiele przykładowych budynków gdzie uzyskano bardzo 
dobre efekty stosując takie podejście. 
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