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Streszczenie. W artykule podano aktualne wymagania wg prze-
pisow technicznych oraz metody badan reakcji na ogien i odpor-
nosci ogniowej $cian nieno$nych ostonowych i dziatowych, da-
chow i sufitow podwieszonych z ptyt warstwowych z rdzeniem
z welny mineralnej w oktadzinach metalowych z jedna oktadzi-

na perforowana.
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Recommendations and fire testing methods of sandwich panels with
insolation core and metal facings with one perforated facing

Abstract. Current recommendations according to technical rules
and fire testing methods including reaction to fire and fire
resistance of nonloadbearing walls, roofs and suspended ceilings
made of sandwich panels with insolation core and metal coverings
with one perforated facing are given in the paper.
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d kilku lat produkowane sa
w Europie plyty warstwowe
Scienne, dachowe i1 sufitowe
z rdzeniem z welny mineralne;j
z oktadzinami z ocynkowanej blachy sta-
lowej z jedna oktadzing perforowana, kto-
ra ma otwory okragle o $rednicy najcze-
$ciej 5 mm, rownomiernie roztozone
na catej powierzchni lub pasami w odle-
glosci 8 mm od $rodka otwordw. Perfora-
cja stanowi 30 — 35% catej powierzchni
oktadziny i jest wykonana w celu popra-
wienia parametréw akustycznych $cian
dziatowych, $cian zewngtrznych nieno-
$nych, dachow oraz sufitow podwieszo-
nych z plyt warstwowych. Ptyty warstwo-
we z perforacja z jednej strony sa monto-
wane takimi samymi tacznikami oraz
z takimi samymi obrobkami blacharski-
mi jak ptyty z oktadzinami pelnymi. Okta-
dziny z perforacja zazwyczaj maja gru-
bos¢ 0,50 1 0,60 mm.
Wymagania dotyczace
elementéw budynku
z ptyt warstwowych
Z ptyt warstwowych wykonywane sa
$ciany nienosne, dachy i sufity podwieszo-
ne, rzadziej okladziny $cian istniejacych.
Poziom wymagan uzalezniony jest od spo-
sobu 1 miejsca zastosowania.

* Instytut Techniki Budowlanej, Zaktad Badan
Ogniowych

Wymagania w zakresie reakcji na
ogien dotycza $cian wewngtrznych, $cian
zewngtrznych od strony wewngtrznej, su-
fitow podwieszonych i przekrycia dachu
od strony wewngtrznej. Zawarte sa w roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury [1]
i podane na trzy sposoby:

1) w odniesieniu do okreslen dotycza-
cych palnosci (niepalnosci i stopnia palno-
$ci): niepalny; niezapalny; trudno zapalny.
Wymagania odnoszace si¢ do ptyt war-
stwowych:

—niepalnos¢ w § 216 ust. 3; 232 ust. 1, 3;
235 ust. 2, 3; 243 ust. 3; 249 ust. 3; 262
ust. 1, 2; 283;

—niezapalno$¢ w § 259 ust. 1; 262 ust. 1;

— trudnozapalno$¢ w § 221 ust. 1; 261
pkt 1; 287 pkt 3; 288 pkt 2;

2) w odniesieniu do stopnia rozprze-
strzeniania ognia w § 216 ust. 2 [1];

3) w odniesieniu do klasy reakcji
naogienw § 216 ust. 314 [1].

W przypadku wyrobdw i elementéw bu-
dynku znajdujacych si¢ wewnatrz budyn-
ku, stosowanym w rozporzadzeniu okre-
sleniom dotyczacym palnosci i rozprze-
strzeniania ognia odpowiadaja klasy reak-
cjinaogien [3]. Relacje migdzy klasami re-
akcji na ogien a rozprzestrzenianiem ognia
(dotyczy $cian dzialowych i wewngtrznej
strony $cian zewngtrznych) podano w Za-
taczniku 3 do rozporzadzenia [1].

Wymaganie w zakresie rozprzestrze-
niania ognia po $cianach dotyczy $cian
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fire resistance, tests.

zewngtrznych od strony zewngtrznej i po-
dane jest w § 216 ust. 2 — 4 [1].

Wymaganie w zakresie rozprzestrze-
niania ognia po dachach dotyczy prze-
krycia dachu od strony zewngtrznej i poda-
ne jest w § 216 ust. 21219 ust. 1 [1]. Sto-
sowanym w rozporzadzeniu okre§leniom
dotyczacym rozprzestrzeniania ognia od-
powiadaja klasy odpornosci dachu na
ogien zewngtrzny. Relacje migdzy klasami
odpornosci dachu na ogien zewngtrzny
arozprzestrzenianiem ognia podano w Za-
taczniku 3 do rozporzadzenia [1].

Wymaganie w zakresie odpornosci
ogniowej. Zgodnie z warunkami technicz-
nymi [1]:

— §ciany nieno$ne zewnetrzne, odpo-
wiednio do pelnionej funkcji i miejsca za-
stosowania, powinny spetnia¢ kryteria
szczelnos$ci ogniowej (E) i izolacyjnosci
ogniowej (I) przy dziataniu ognia od stro-
ny pomieszczenia (strona perforowana)
i od zewnatrz budynku;

— §ciany nieno$ne dzialowe, odpowied-
nio do petlionej funkcji i miejsca zastoso-
wania, powinny spetnia¢ kryteria szczelno-
Sci ogniowej (E) i izolacyjno$ci ogniowej
(I) przy dziataniu ognia od strony perforo-
wanej i od strony oktadziny pelnej;

— dachy, odpowiednio do petnionej funk-
¢ji 1 miejsca zastosowania, powinny spet-
nia¢ kryteria no$nosci ogniowej (R) i szczel-
nosci ogniowej (E) przy dzialaniu ognia
od spodu dachu (strona perforowana);
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— sufity podwieszone, odpowiednio
do petnionej funkcji i miejsca zastosowania,
powinny spetniaé kryteria szczelnosci ognio-
wej (E) i izolacyjnosci ogniowej (I) przy
dziataniu ognia: od spodu sufitu podwieszo-
nego (strona perforowana) oraz od gory.

Metody badan ogniowych
elementéw wykonanych
z ptyt warstwowych

Reakcje na ogien $cian wewnetrznych
i zewngtrznych od strony wewngtrzne;j, su-
fitow podwieszonych i przekry¢ dachu od
strony wewngtrznej bada si¢ wg norm:
PN-ENTSO 1182 [8]; PN-ENISO 1716 [9],
facznie z okresleniem rodzaju i ilosci kleju
wg C.4[2]; PN-ENISO 11925-2[10], tacz-
nie zustaleniami C.1 [2]; PN-EN 13823 [11],
tacznie z ustaleniami C.1 [2].

Sposob przygotowania probek do ba-
dania wg PN-EN 13823 jest zgodny
z PN-EN 14509 [2]. Wymiary probek (ry-
sunek 1) do badan wg PN-EN 13823 (pod-
stawowa norma do badan reakcji na ogien
wyrobow klas A2, B, CiD):

m krotkie skrzydlo — wymiar ptyty war-
stwowej: (495 +£5)mmx 1,5 m £ 5 mm;

m dhugie skrzydto — wymiary plyty war-
stwowej: — (200 + D = 5) mm x 1,5 m
+5mm; —(795+5)mmx 1,5 m+ 5 mm
oraz (a+b) x (1 000 + D)*) mm
gdzie: D — grubo$¢ plyty warstwowe;.

Norma PN-EN 14509 nie odnosi sie do
plyt warstwowych z jedna oktadzing perfo-
rowana, ale podane w niej wymagania doty-
czace badan reakcji na ogien i odpornosci da-
chu na ogien zewngtrzny moga by¢ wyko-
rzystane rowniez w przypadku takich ptyt.

Rozprzestrzenianie ognia po $cia-
nach zewnetrznych przy oddzialywaniu
ognia od strony zewngtrznej bada sig
wg PN-B-02867 [6]. Schemat probki ba-
dawczej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Schemat probki do badan wg
PN-EN 13823: D — grubos¢ plyty warstwo-
wej; 1 —zlacze plyty warstwowej ze stosowa-
nymi fabrycznie uszczelnieniami; 2 — wkre-
ty lub nity lotnicze kolpakowe z otworkiem,
zamykane trzpieniem, co 400 mm; 3 — we-
wnetrzna obrébka narozna; 4 — wkrety lub
nity lotnicze kolpakowe z otworkiem, zamy-
kane trzpieniem, co 400 mm; 5 — wkrety lub
nity lotnicze kolpakowe z otworkiem, zamy-
kane trzpieniem, lub plytka mocujgca;
6 — zewnetrzna obrébka narozna
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Rys. 2 Schemat prébki badawczej wg
normy PN-B-02867 [6]

Rozprzestrzenianie ognia po dachach
przy dziataniu ognia od zewnatrz bada si¢
wg normy PN-ENV 1187 [7]. Wprowadza
ona cztery odrgbne metody badan bazujace
na metodach: niemieckiej; skandynaw-
skiej; francuskiej 1 brytyjskiej, odpowied-
nio oznaczonych symbolami: t1, t2, t3, t4.
W Polsce jako metodg badawcza okresla-
nia klasyfikacji przekry¢ dachowych w za-
kresie rozprzestrzeniania ognia przyjmuje
si¢ test 1 wg PN-ENV 1187, w ktorym sto-
suje si¢ oddziatywania ogniowe w postaci
plonacej zagwi.

Badania odpornosci ogniowej $cian
nienos$nych zewnetrznych nalezy wyko-
nac¢ zgodnie z PN-EN 1364-1:2012 [12] oraz
PN-EN 1363-1:2012 [13]. Nagrzewanie
od strony perforowanej (od strony po-
mieszczenia) nalezy prowadzi¢ zgodnie
z krzywa standardowa temperatura — czas
wg wzoru (1)

T=345-log,(8-t+1)+20 (1)
Przy dziataniu ognia od strony zew-
netrznej budynku nagrzewanie odbywa sig
wg tzw. krzywej zewngtrznej zgodnie
z wzorem (2):
T=660-[1-0,687« 2)
. e-O,32-t_ 0’313.6-3,84] + 20

Badania odporno$ci ogniowej $cian nie-
no$nych dzialowych nalezy wykonac
zgodnie z PN-EN 1364-1:2012 [12] oraz
PN-EN 1363-1:2012 [13]. Nagrzewanie
od strony perforowanej i od strony peinej
oktadziny nalezy prowadzi¢ zgodnie
z krzywa standardowa temperatura — czas
wg wzoru (1).

Badania odpornosci ogniowej dachow wy-
konuje si¢ zgodnie z PN-EN 1365-2:2002 [14]
oraz PN-EN 1363-1:2012 [13]. Nagrzewa-
nie od strony perforowanej (od spodu) na-
lezy prowadzi¢ zgodnie z krzywa standar-
dowa temperatura — czas.
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Badania odpornosci ogniowej sufitow
podwieszonych nalezy wykonac¢ zgodnie
z PN-EN 1364-2:2002 [15] oraz
PN-EN 1363-1:2012 [13]. Nagrzewanie od
strony perforowanej (od spodu lub/i od go-
ry sufitu) nalezy prowadzi¢ zgodnie z krzy-
wa standardowa temperatura — czas.

Klasyfikacja

Klasyfikacji reakcji na ogien dokonuje
sigwg PN-EN 13501-1[3]. W przypadku wy-
robow i elementow budynku znajdujacych
si¢ wewnatrz budynku, stosowanym w roz-
porzadzeniu okresleniom dotyczacym pal-
nosci i rozprzestrzeniania ognia odpowia-
daja klasy reakcji na ogien. Relacje migdzy
klasami reakcji na ogien a rozprzestrzenia-
niem ognia (dotyczy $cian dzialowych i we-
wngtrznej strony $cian zewngtrznych) po-
dano w Zalaczniku 3 do rozporzadzenia [1].

Klasyfikacji rozprzestrzeniania ognia
przez Sciany od strony zewnetrznej doko-
nuje si¢ wg normy PN-B-02867 [6], a po da-
chach wg normy PN-EN 13501-5 [4, 5].
Na uzytek krajowy kryteria oceny dachow
wg PN-EN 13501-5 i testu 1 dzieli si¢ na
dwie grupy:

a) powierzchniowe rozprzestrzenianie
ognia:

— zasigg zniszczenia (na zewnatrz i we-
wnatrz dachu) w gorg dachu < 0,700 m;

— zasigg zniszczenia (na zewnatrz i we-
wnatrz dachu) w dot dachu < 0,600 m;

— maksymalny zasigg zniszczenia na
skutek spalania (na zewnatrz i wewnatrz
dachu) < 0,800 m;

— brak palacych si¢ materiatow (kro-
pli/odpadow statych) spadajacych od stro-
ny eksponowanej;

— boczny zasig¢g ognia nie osiaga krawg-
dzi mierzonej strefy (pasa);

— maksymalny zasi¢g — promien znisz-
czenia na dachach plaskich (na zewnatrz
i wewnatrz dachu) < 0,200 m;

b) penetracja ognia do wewnatrz bu-
dynku:

— brak palacych/zarzacych sig czastek
penetrujacych konstrukcj¢ dachu;

— brak pojedynczych dziur o powierzch-
ni > 25 mm?;

— suma powierzchni wszystkich dziur
<4500 mm?;

— brak wewngtrznego spalania w posta-
ci zarzenia.

W przypadku przekry¢ dachowych, sto-
sowanym w rozporzadzeniu okresleniom
dotyczacym rozprzestrzeniania ognia od-
powiadaja klasy odpornosci dachu na
ogien zewngtrzny. Relacje migdzy klasami
odpornosci dachu na ogien zewngtrzny



Bezpieczenstwo pozarowe obiektow budowlanych — TEMAT WYDANIA

arozprzestrzenianiem ognia podano w Za-
taczniku 3 do rozporzadzenia [1].
Klasyfikacje odpornosci ogniowej Scian
nieno$nych, dachow i sufitéw podwieszo-
nych z ptyt warstwowych z jedna oktadzi-
na perforowana nalezy, podobnie jak w przy-
padku elementow z plyt warstwowych
z oktadzinami pelnymi, przeprowadzaé
zgodnie z PN-EN 13501-2+A1:2010 [16].

Podsumowanie

Wymagania i metody badan ogniowych
plyt warstwowych z rdzeniem izolacyjnym
w oktadzinach metalowych z jedna oktadzi-
na perforowana sa podobne jak w przypad-
ku ptyt warstwowych z rdzeniem izolacyj-
nym w pelnych oktadzinach metalowych.
Wyniki badan reakcji na ogien oraz odpor-
nosci ogniowej elementéw budowlanych
z plyt warstwowych z jedna oktadzing per-
forowana oraz z ptyt warstwowych z okta-
dzinami pelnymi moga si¢ ro6znic i dlatego
niezbgdne sa badania. Plyty warstwowe
$cienne, dachowe 1 sufitowe z rdzeniem
z welny mineralnej z oktadzinami z blachy

stalowej ocynkowanej z jedna oktadzina per-
forowana maja zastosowanie gtdwnie w ce-
lu poprawienia parametrow akustycznych.

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. z 15 czerwca 2002 r.,
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.).

[2] PN-EN 14509: 2007 Samonosne ptyty war-
stwowe z rdzeniem z materiatu termoizolacyjne-
go w obustronnej oktadzinie z blachy — Wyroby
produkowane fabrycznie — Wtasciwosci.

[3] PN-EN 13501-1+A1:2010 Klasyfikacja ognio-
wa wyrobow budowlanych i elementow budyn-
kow. Czgsé¢ 1: Klasyfikacja na podstawie wyni-
kow badan reakceji na ogien.

[4] PN-EN 13501-5+A1:2010 Klasyfikacja ognio-
wa wyrobow budowlanych i elementow budynkdow.
Czg$¢ 5: Klasyfikacja na podstawie wynikow badan
oddziatywania ognia zewngtrznego na dachy.

[5] Decyzja Komisji Europejskiej 2006/600/WE.
[6] PN-90/B-02867 Ochrona przeciwpozarowa
budynkow. Metoda badania stopnia rozprzestrze-
niania ognia przez $ciany.

[7] PN-ENV 1187: 2004/A1:2007 Metody badan
oddzialywania ognia zewngtrznego na dachy.

[8] PN-EN ISO 1182:2010 Badania reakcji na
ogien wyrobow — Badania niepalnosci.

[9] PN-EN ISO 1716:2010 Badania reakcji na
ogien wyrobow — Badania ciepta spalania (warto-
$ci kalorycznej).

[10] PN-ENISO 11925-2:2010 Badania reakcji na
ogien. Zapalno$¢ wyroboéw poddanych bezposred-
niemu dziataniu plomienia. Czg$¢ 2. Badania
przy dziataniu pojedynczego ptomienia.

[11] PN-EN 13823 Badania reakcji na ogien wy-
robow budowlanych. Wyroby budowlane, z wy-
taczeniem podtogowych, poddane oddziatywa-
niu termicznemu pojedynczego ptonacego przed-
miotu.

[12] PN-EN 1364-1:2012: Badania odpornosci
ogniowej elementow nienosnych — Czesé 1: Sciany.
[13] PN-EN 1363-1: 2012: Badania odpornosci
ogniowej — Czgé¢ 1: Wymagania ogodlne.

[14] PN-EN 1364-2:2002: Badania odpornosci
ogniowej elementow nieno$nych — Czgs$¢ 2: Sufity.
[15] PN-EN 1365-2: 2002: Badania odporno$ci
ogniowej elementow no$nych — Czgs¢ 2: Stropy
i dachy.

[16] PN-EN 13501-2+A1: 2010 Klasyfikacja
ogniowa wyrobow budowlanych i elementow bu-
dynkoéw. Czgs¢ 2: Klasyfikacja na podstawie ba-
dan odpornos$ci ogniowej, z wytaczeniem instala-
cji wentylacyjne;j.

Wplyw predkosci nagrzewania i poziomu naprezen...

(dokonczenie ze str. 41)

A1,
2,1 Lty - -
~=-a . o~
o <

<
= ~

%~ «B500SP 8BSt500S

»

1,0

0 100 200 300 400 500 600
Temperatura [°C]

Rys. 8. Wplyw temperatury badania na

s(osunek f/fy

[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie badan]
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Rys. 9. Wplyw temperatury badania na od-
ksztalcenie przy maksymalnej sile
[Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie badari]

stycznosci, wspotczynnik sprezystosci
podtuznej i f/fy oraz odksztalcenie przy
maksymalne;j sile.

Podsumowanie i wnioski

Temperatura oraz jej rozklad w czasie to
podstawowe  czynniki  wplywajace
na wszystkie analizowane parametry wy-
trzymatlosciowe badanych stali. Prowadzone
analizy maja charakter badan podstawowych
zmierzajacych do udoskonalenia wspotcze-
snych metod analizy wytrzymatos$ciowej
elementow konstrukeji stalowych i zelbeto-

wych w stanie awaryjnym (np. w warunkach
pozaru). Wyniki przeprowadzonych badan
maja rowniez znaczenie aplikacyjne ze
wzgledu na mozliwos¢ ich uwzglednienia
w obliczeniach konstrukcji zuwagi na warun-
ki pozarowe. PN-EN 1993-1-2 [11] wprowa-
dzita obliczeniowa warto$¢ temperatury kry-
tycznej w przypadku rozciaganych elemen-
tow stalowych zalezna wytacznie od wspot-
czynnika wykorzystania przekroju u,. Przed-
stawione porownanie badanych parametrow
przy stalym obciazeniu oraz przy ré6znym roz-
kladzie temperatury w czasie pokazuje wplyw
predkosci wzrostu temperatury na mierzone
odksztatcenia i temperaturg krytyczna. Wzro-
stowi predkosci nagrzewania towarzyszy
wzrost temperatury krytycznej (rysunki 112).
Ponadto im predkos$¢ wzrostu temperatury
jest wigksza, tym odksztatcenia probki w da-
nej temperaturze sa mniejsze. Zjawisko to jest
efektem wigkszego udziatu odksztalcen pet-
zania w og6lnym bilansie odksztalcen przy
wolnym nagrzewaniu (5 °C/min) niz w przy-
padku szybkiego nagrzewania (50 °C/min).
Mniej czuta na zmiang predkosci nagrzewa-
nia w zakresie odksztalcen jest stal umacnia-
na cieplnie BSt500S (rysunki 3 i 4).
dr inz. Renata Kamocka-Bronisz
dr inz. Pawet Ogrodnik
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[10] PN-EN ISO 6892-2:2011 Metale. Proba roz-
ciggania. Czgs$¢ 2: Metoda badania w podwyzszo-
nej temperaturze.

[11] PN-EN 1993-1-2:2007. Projektowanie kon-
strukcji stalowych. Reguly ogdlne. Obliczanie
konstrukceji z uwagi na warunki pozarowe.

TERIALEY

M.
ISSN 0137-2071) 102014 (w506) g3 Ucowine  §7

m
F
m
=
m
<
-]
-
A
o
4
/)
-]
A
(=
o
(2]
[
m
w
(=
o
o)
=
r
>
<
m
3
3
>
A
(=
4
N
>
0
==
‘
o
N
>
A
o)
=3
=<
0O
==




