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1. Zasady bezpiecze nstwa po zarowego

Podstawowe wymagania bezpietgiva paarowego zawarte w krajowych przepisach

obejmup:

0 Mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji mieszicaw.

U Kontrolg rozwoju paaru.

0 Zapobieganie rozwojowi garu. Na przyktad, tam gdzie wypuja specyficzne warunki
brzegowe zwjzane z usytuowaniem budynku (niebezpiecziseedztwo).

O Mozliwos¢ skutecznej walki z p@rem.

U Zapobieganie zawaleniu budynku.

Jednak zwjzek medzy tymi zasadami a specyficznymi warunkami ékneymi w
przepisach zmieniagw zaleznosci od kraju. Konstrukcja musi posiadaystarczajca
odporndg¢ pazarowa by speint te wymagania.

Bezwzgtdna jest w przepisach jest ochrona konstrukcji bidyby zapobiec
niewspotmiernej szkodzie w wypadku matego ogniai&tizone jestze aktywne uradzenia
przeciwpaarowe g efektywne w zmniejszaniu intensywdoo pazaru, mimo to, z wyjtkiem
kilku krajow, nie 8 one wymagane dla budynkéw o wységioviekszej nz 30 m (typowo 7
albo 8 kondygnacji).
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2. Wymagania dotycz Qqce bezpiecze nstwa
PO zarowego

Przepisy wyszczegoélni@pastpujace wymagania dla projektu budynku:

U0 Minimalna odporné& na oddziatywania p@arowe (generalnie stopniowana co 30 minut).
Okres odporngci pazarowej to nominalny czas w ktérym budynek oprze si
nominalnemu (standardowemu)zaoowi bez zawalenia, naruszenia przegrod, albo
nadmiernych deformacji

0 Maksymalne obszary stref ogniowych.

0 Maksymalne odlegkei dosrodkéw ewakuaciji.

Okresy odpornéti pozarowej dla budynkoéw o edym przeznaczeniwslane w Tablica 2.1
(Uwaga: Okresy teaszalezne od przepiséw krajowych 4 $6zne w krajach europejskich).

Tablica 2.1 Typowe wymagania odpogitd pazarowej w budynkach

Odporno $¢ pozarowa (minuty) dla budynkéw o wysoko  $ci (m)
Rodzaj budynku

<5m 5t015m 15t0 30 m >30m
Mieszkalny 30 60 90 90
Biuro 30 60 90 90 (+ tryskacze)
Sklep 30 60 90 (+ tryskacze) 120 (+ tryskacze)

Uwaga: Ta tablica jest oparta o brytyjska praktyke; inne europejskie kraje moga mie¢ inne wymagania.
Odpornd¢ pazarowa mae by osiagnicta przez zastosowanie jednego albeoej z
nastpujacych rozwazan:

O Naturalny opér elementéw konstrukcyjnych.

U Zastosowanie biernego zabezpieczenia przecianavego (na przyktad natrysk torkretu
albo farba pczniepca) by ograniczywzrost temperatury konstrukcji.

U Zastosowanie aktywnego ydzenia przeciwpgarowego (na przyktad tryskacze) by
ograniczy intensywng&c¢ pozaru.
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3. Mozliwo sci ewakuacji

Projekt ewakuacji zalyy od odlegtéci przemieszczania do obszarow zabezpieczonychl prze
ogniem. Odlegtéci te ¢ podane w Tablica 3.1. Te odleggdbprzemieszczania reguiuj
przepisy krajowe. Dla biur, minimalne odleggoprzemieszczania wptywapa maksymakn
wielkos¢ przedziatu.

Szczegolnie w wysokich budynkach bardzamajest mocna ochrona klatek schodowych
przed ogniem i zapewnienie wielorakich #fiiwosci ewakuacji. W przypadku konstrukcji
stalowych, mae to wymagé uzycia betonu albo trzonu stalowo betonowego dla hkdw o
wysokasci ponad 20 piter.

Tablica 3.1 Maksymalne odlegtoi przemieszczania do klatek schodowych lub obswar6
chronionych przed ogniem

Odlegto $ci przemieszczania (m) dla

Rodzaj budynku przemieszczania w:

Jednym kierunku Wielu kierunkach

Mieszkalny 9 18
Biuro 18 45
Sklep 18 45

Uwaga: Te odlegtosci przemieszczania sg dane jako przyktad. Sg one oparte o brytyjska praktyke; inne
europejskie kraje mogg mie¢ inne wymagania.

W jakimkolwiek wielopetrowym budynku, rozwzanie maliwosci ewakuaciji wptywa na
uktad planu, szczegélnie rozmieszczenie trzonéwoftbnych pionowych drog
ewakuacyjnych). Dogodnie dla konstrukcji stalowyest rownomierne rozmieszczenie
trzonow konstrukcyjnych na planie budynku. Wtedytry te mog by¢ rowniez uzyte do
usztywnienia budynku i przeniesienia sit poziompehfundamenty.

Strona 4



Plan rozwoju: Strategia bezpieézéwva paarowego dla wielokondygnacyjnych
access % : . A .
s I budynkdéw o przeznaczeniu komercyjnym i mieszkaniowy

SS008a-PL-EU

Eurocodes made easy

4. Inzynieria bezpiecze Astwa po zarowego

W wielu krajach, EN1993-1-2 i EN1994-1-2 to piere@$armalne dokumenty dotygze
inzynierii pozarowej, ktore mogiby¢ bez przeszkdédaywane w projektowaniu.

Inzynieria paarowa to filozofia projektowania calcowego, gdzie uwzgtiniane §: ryzyko
pozaru, intensywn€t pozaru (z rozwaanymi scenariuszami paru), maliwosci bezpiecznej
ewakuacji, wykrywanie dymu (przez aktywéredki i systemy uaktywniane - wzbudzane) i
odpowied konstrukcji na pgar. Takie projektowanie jest €#o stosowane alternatywnie do
praktycznych - zwyczajowych metod opartych na odpan pozarowej odebnych —
pojedynczych elementéw, kiedy budynek w wynikuaro jest obeizony matymi sitami i
dobre § mozliwosci ewakuacji.

W biurowcach igynieria paarowa mae by skutecznie stosowana w ngsijacych
przypadkach projektowych, gdzie:

U tryskacze albo inne aktywne systemy zmniepspgyko i intensywnéé pazaru
O  wykrywanie i systemy alarmowe uriliwviaja szybsz ewakuaci

O atrium albo inne wielkie wewttrzne miejsce wptywa na efektywny podziat na proegr
pozarowe

U redukcja w odpornii pazarowej mae by spowodowana obgieniem ogniowym i
warunkami wentylacji

U dobre g8 mazliwosci ewakuacji i oddymianie w chronionych drogach lkewaxji

Na przyktad w biurach, ten sam poziom bezpiésttga mae by wykazany przez
projektowanie za pomaadnzynierii pozarowej, gdzie redukcja odporwd pazarowej z 90 do
60 minut jest usprawiedliwiona dla drugednych belek i ptyty stropowej (parz dalej).

Zastosowanie tynierii pazarowej najprawdopodobniegizie korzystne tam, gdzie:

O konstrukcja jest wielka i potencjalne osatzcsci usprawiedliwiag podgcie wysitkow
projektowych.

O konstrukcja jest nietypowa i nie @byt dobrze zabezpieczona przez stosowanie
tradycyjnych, praktycznych metod.
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5. Rodzaje aktywnej ochrony przeciwpo zarowej

Aktywne uktady zabezpiecado takie , ktére wykrywajdym albo ogié i ktore aktywuj
system gaszenia paru. Powszechnie najgziej stosowanym aktywnym uktadem
zabezpiecze s tryskacze ktére dostarcaaniejscowo prysznic wodny co zapobiega dymowi
albo matym rozwijajcym skt od punktu pgarom, gdzie mze zdarzy sic “wytadowanie
iskrowe” | ostatecznie, tryskacze magupetnie ugasiogien.

Ze wzgkdu na ryzyko i zastosowanie w budownictwie, co pekdfiniowane w
EN12845:2004 ,Systemy zwalczaniazpodw Automatyczne tryskacze przecivpmowe
Projektowanie, produkcja i morita mozna wyr&nic trzy nasgpujace typy
przeciwpaarowych tryskaczy:

U Niskie ryzyko Zastosowanie nieprzemystowe i gemeedbudynki komercyjne

O  Zwykte ryzyko Grupa | i1V, gdzie grupa | dotyczymic i powierzchni
magazynowych budynkéw komercyjnych

0  Wysokie ryzyko Powierzchnie z materiatami tatwopyatm

Tryskacze normalnie mapzklar baike, ktéra gka pod wptywem ciepta, co aktywuje
mechanizm wodny nad pewnym obszarem podtogi i gasir w zarodku bez powodowania
niewspotmiernych szkdd przez wodla niskich budynkow, rury instalacji zasiagj
spryskiwaczy mogby¢ wypetnione wod, ale dla wyszych budynkow, rury nieas
wypetione wod az do momentu aktywowania od dodatkowemadia.

Typ tryskaczy niskiego ryzyka stosuje generalnie w biurach, szpitalach albo mniejszych
budynkach a liczba tryskaczy nie powinna przesey¢ 500 szt. na instalagyv systemach z
instalacy wypetniora wodg i 250 w suchym systemie rur instalacji zasitaj. W przypadku
wysokich budynkow, réinica wysokdci miedzy najniszymi i najwy:szymi tryskaczami w
instalacji nie powinna przekraczd5 m. Przy matym ryzyku, minimalne pag¢nie przeptywu
wody wynosi 255 I/minut, wzrastagc do 375 I/minut dlasredniego ryzyka, a nominalna
srednica rury powinna wynasb5 mm.

Inne formy aktywnych systemow zawiefaj

0 Automatyczne ekrany albo okiennice
U Systemy wycigajgce dym

Tryskacze i inne aktywne systemy majysoka skuteczné¢ w likwidowaniu paaru w
zarodku i mog pozwoli na redukaej w wymaganiu odporrigi pazarowej, co pozwala
stosowa wigksze obszary stref parowych albo wikszy rozstaw wodnych pionéw do
zasilania przeciwp@rowych hydrantow.
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6. Rodzaje pasywnej ochrony przeciwpo zarowej

Wyroby stalowe ogdlnie powinny byabezpieczone przedfasem, chociatechnologia
inzynierii pozarowej mae by stosowana do usprawiedliwienia stosowania wyrobow
stalowych bez zabezpieczenia. Jest form biernego uradzenia przeciwpgarowego:

U Ochrona natryskiem - stosowana dookota profilu (kmwa).

O Ochrona oktadzinami  — w formie skrzynki.

U Powioki peczniepce - stosowana dookota profilu (konturowa).

0 Obetonowywanie - tworzenie dookota elementu stadmybetonowego,

zamkngcia o ksztatcie prostaknym.
O Element zespolony - na przykiad stupy rurowe wyjpela betonem.

Dla natrysku, oktadzin lub powtokepzniepcych wanymi parametramias okres odpornsei
na oddziatywania p@arowe oraz szybkd nagrzewania gielementu definiowana przez jego
masywnac¢ i ksztalt (patrz definicja wspotczynnika przekrgjonizej). Typowe grubgci
ochrony przeciwpzarowej 8 podane w Tablica 6.1 dla natrysku, oktadzin i pukwvt
peczniepcych.

Powtoki pczniepce & stosowane jako jedyna warstwa dla griadd@,6 do 1,8 mm i dwie
warstwy dla grubgci 2,0 do 3,5 mm. Te powloki rozszerzaje przy ogrzewaniu i w ten
Sposob izolyj element. W celu ulepszenia spraweigprocesu budowy powtokiggzniepce
mog by¢ nakladane na elementy w wytworni konstrukcji stajoh (poza miejscem
montau). Powtoki gczniepce mog praktycznie zapewtido 90 minut odporriei
pozarowe] (chocia w kilku krajach dopuszczagsiylko 60 minut odporni pazarowe)).
Ten rodzaj zabezpieczenia przeciwpamwego staje sicoraz bardziej popularny ponieiva
upraszcza i dlatego prigyiesza prace na placu budowy.

Tablica 6.1 Typowe grulsai przeciwpdgarowych warstw ochronnych (dla belek)

) Odporno ¢ Grubo §¢ (mm) dla wspotczynnika przekroju elementu w m 1
Rodzaj ochrony . ;
pozarowa (minuty)

100 200 300

Rozpylacz/oktadzina 30 10 * 10 12

60 12 18 20

90 15 20 25

120 20 30 35

Powtoki peczniejace 30 0,6 * 0,6 0,9

60 0,6 11 1,5

90 1,2 2,1 3,4

Uwaga: Te grubosci sg zalezne od zastosowanego produktu i sg podane dla tylko w celu ogdlnej informacji. Ta
tabela jest oparta o brytyjska praktyke; inne europejskie kraje moga mieé inne wymagania.

* grubo$é minimalna
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7.  Wspotczynnik przekroju

Wspotczynnik przekroju definiuje szybkonagrzewania gielementu, na ktgrwptywa
ksztatt tego elementu, @xiowa ochrona oraz rodzaj zabezpieczenia przecianawego.
W uproszczeniu, jest to zdefiniowane rasfaco:

Wspotczynnik przekroju = Ogrzewana powierzchnigesmostls dtugasci (A)/Objetos¢ na
jednostki dtugéc (V)

Ten parametr rozpoznajezrice miedzy 4-strong ekspozycj (na przykiad dla stupow) a 3-
stronmy ekspozycj (dla belek popieragych ptyty). Wzory na wspotczynniki przekroja s
przedstawione na Rys. 7.1.

b

tw_ D E—
T
h
_ 2b+h-t,, _ b+h
AV = (b-§ )t +05ht AV = (b-§ )t +05ht
1) (2)

_ 15b+h-t, _ 0.5b +h
ANV = (b-t, ) te+05ht |, AV = (b-1t, ) ty+ 050t
3) 4)
Oznaczenia:

1. 4-stronna ekspozycja — zabezpieczenie $cianek profilu
2. 4- stronna ekspozycja — zabezpieczenie okladzinami o ksztatcie prostokata
3. 3- stronna ekspozycja — zabezpieczenie scianek profilu
4. 3- stronna ekspozycja — zabezpieczenie oktadzinami o ksztalcie prostokata

Rys.7.1 Definicja wspoétczynnika przekroju dla #0ych typow zabezpieczenia przecig@owego
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8. Niezabezpieczone elementy stalowe

W projekcie konstrukcyjnym obliczenia stanéw granigch w warunkach g@aru mog by¢
uzyte by usprawiedlivd wiasciwa odpornd¢ pazarowa niezabezpieczonych belek stalowych
w nastpujacych przypadkach:

U Obszary zgromadzenia, gdzie alieinie ogniowe jest niskie i mlwosci ewakuacji §
dobre.

O Belki zespolone, w ktérych wzmocniona ptyta jesblnd do przeniesienia roagan
wynikajacych z efektu membranowego.

U Czsciowo zabezpieczone belki, tak jak w rozganiu ‘slim floor’ albo belkach
zintegrowanych.

O Czsciowo albo w petni okryte przekroje stalowe i wymiehe betonowym rurowe stupy.

O Zewrxtrzne wyroby stalowe, albo elementyézowo chronione przez fasadlbo
ekranowane.

To jest zagadnienie specjalistyczne i specjalistaipien okrgli¢ zakres i ewentualne
pominkcie zabezpieczenia przeciwgaowego. Przyktad nie chronionych elementéw
stalowych w pionowej konstrukcji szkieletowej poaap na Rys. 8.1.

| R

Rys. 8.1 Pionowa konstrukcja szkieletowa — projekanie wedlug zasad tynierii pozarowej
pozwolito na eliminag zabezpieczenia przeciwjawowego
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9. Przekroje zespolone

W elementach zespolonych przekroje stalogvezgsciowo albo catkowicie okryte albo
wypetnione betonem. W tych rozyganiach elementy magshgna¢ 60-90 minutow
odpornd¢ pozarowa z powodu izolujcego dziatania betonu i zespoleniaday stah a
betonem. Ta ognioodporfiomaze by zwigkszona do 120 minut przez zastosowanie
dodatkowego zbrojenia. Kilka przyktaddéw tych eletdenzespolonych jest przedstawionych
na Rys. 9.1.
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Oznaczenia:

1. Stup rurowy wypetniony betonem

2. Czesciowo obetonowany dwuteownik szerokostopowy
3. Rozwigzanie typu ‘slim floor’ lub belka zintegrowana
4

. Czesciowo obetonowana belka zespolona

Rys. 9.1 Stalowe przekroje zespolone ktéregsagiy naturalng odpornaié przeciwpdarowg
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