Systemy biernej ochrony
przeciwpozarowej konstrukgcji
budynkow

Sposréd materiatéw wykorzystywanych do konstruowania budynkéw, tylko nieliczne potrafia
przeciwstawic sie wysokiej temperaturze, ktéra powstaje w trakcie pozaru i to wytacznie w
pewnym jej zakresie oraz przez okreslony czas.

Wprowadzenie

Dla wiekszosci materiatéw budowlanych temperatura +200°C oznacza redukcje parametréw
wytrzymatosciowych. Jedynie beton komdrkowy i silikaty notujg znaczgce wzmocnienie wytrzymatosci w
przedziale temperatury od +250°C do +650°C (rys. 1).
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Rys. 1. Wykres zaleznosci wspétczynnika redukcyjnego - wytrzymatosci od temperatury

Sposréd wymienionych na rys. 1 tylko drewno jest materiatem palnym, a wszystkie pozostate sg niepalne,
co jednak nie zawsze przekfada sie na ich odpornos¢ na dziatanie temperatury pozarowej. Wbrew pozorom
drewno, ktére pod wzgledem reakcji na ogien zgodnie z [1] najczesciej ma klase D, podczas spalania
wytwarza mechanizm ochronny, w postaci warstwy zweglonej dziatajacej jak izolator. Bardzo spowalnia ona
proces spalania wnetrza ($rednio 0,8 mm/min) i w ten sposéb zabezpiecza rdzen przekroju, a w zwigzku z



tym i catg konstrukcje nos$ng przed zniszczeniem (fot. 1), co w przypadku niepalnej stali (fot. 2), bedace;j
dobrym przewodnikiem, nie wystepuje. Ogdlnie odpornos¢ na dziatanie ognia materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w budownictwie zwigzana jest bardziej z ich przewodnoscig cieplng niz z palnoscia i dlatego
dobre przewodniki (aluminium czy stal) bardzo szybko traca swojg nosnos¢ w podwyzszonej temperaturze,
co z kolei oznacza, ze nalezy je izolowac przed destrukcyjnym dziataniem ognia. Konstrukcje wykonane z
tego typu materiatéw w sytuacji pozaru o ile wymagane jest przepisami [2] spetnienie kryteriéw odpornosci
ogniowej np. REI 60 dla stropu klasy odpornosci pozarowej budynku ,.B” lub ,,C" nalezy wiec izolowac
ogniochronnie. W zaleznosci od czasu, w jakim element ma petni¢ swojg funkcje podczas pozaru (im
dtuzszy czas tym wieksza destrukcja elementu) oraz od scenariusza rozwoju pozaru, a wiec tempa
narastania temperatury i jej wartosci maksymalnej (rys. 2) stosuje sie we wspétczesnym budownictwie
specjalnie zaprojektowane bierne izolacje ogniochronne. Umozliwiajg one chronionym elementom
zachowad oczekiwane, wybrane kryteria odpornosci ogniowej, a wiec nosnos¢ R, szczelno$¢ E i izolacyjnosc
13, 4].

Wsrdd biernych izolacji ogniochronnych, ktére zabezpieczajg konstrukcje mozna wyrézni¢ z uwagi na
mechanizm ochrony dwa podstawowe typy: izolacje reaktywne aktywowane temperatura (np. farba
peczniejgca) oraz izolacje niereaktywne (np. wetna mineralna). Obydwa typy zapewniajg ochrone
konstrukcji poprzez zapewnienie izolacji termicznej [5].

Inny podziat odnosi sie do sposobu aplikacji i w tym przypadku mozemy wymienié: natryski, farby oraz
ptyty. Dodatkowo elementy konstrukcji mozna zabezpiecza¢ indywidualnie (np. belke stalowego podciaqgu,
jedna z wyszczegdlnionych powyzej metod) lub tez grupowo (np. rzad stupéw, specjalnie wykonang w tym
celu $ciang o odpornosci ogniowe;j).
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Fot. 2. Zniszczona w trakcie pozaru, niezabezpieczona ogniochronnie
stalowa konstrukcja nosna. Autor: archiwum ITB
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Fot. 1. Opalona drewniana konstrukcja nosna domku letniskowego
po pozarze. Autor: archiwum ITB

Izolacje powtokowe

Jako izolacje powtokowe najczesciej stosuje sie powtoki peczniejgce pod wptywem temperatury (farby) lub
substancje opdzniajgce rozprzestrzenianie sie ognia i dymu w przypadku materiatéw palnych (impregnaty
stosowane np. na drewno) [6]. Sa to jedne z pierwszych i najstarszych zabezpieczen ogniochronnych [7],
ktére ciggle pozostajg jedna z bardziej efektywnych metod zabezpieczania elementéw przed ogniem, w
szczegblnosci w przypadku wyrobdéw z plastiku, stali, drewna, kabli elektrycznych, pianek czy polimerowych
kompozytéw. Tego typu zabezpieczenia nie przyczyniaja sie do zmiany chemicznej elementu tylko tworzg
powtoke, ktéra zmniejsza przeptyw ciepta do chronionego elementu i hamuje jego degradacje termiczna,
opdznia zapton lub spowalnia spalanie [8]. Powtoki opdzniajace rozprzestrzenianie ognia zazwyczaj
wystepuja w formie farb, lakieréw lub impregnatdw. Zupetnie inaczej reaguja powtoki peczniejgce. Przy
kontakcie z temperaturg pozarowa (zazwyczaj > +200°C) ,puchng” przybierajgc posta¢ wielokomdrkowej
warstwy, izolujacej element konstrukcyjny, ktéra sukcesywnie ulega zwegleniu, poczynajgc od warstw
zewnetrznych. Nowoczesne technologie umozliwiajg zwiekszenie grubosci warstwy peczniejacej o ponad 50
razy, co znacznie poprawia skutecznos¢ tego rozwigzania. Grubos¢ warstwy peczniejgcej zazwyczaj waha
sie od 1 do 3 mm i mamy wtedy do czynienia z cienkg powtoka lub moze wynosi¢ od 3 do 30 mm i wtedy
moéwimy o grubej powtoce lub mastyksie. Powtoka peczniejgca zazwyczaj wystepuje jako



wodorozciefczalna lub rozpuszczalnikowa zawiesina, ktéra nanoszona jest na elementy metodami
malarskimi. NajczesSciej dostarczana jest w formie zestawu trzech produktéw, w sktad ktérego wchodzi
warstwa gruntujgca zapewniajgca wtasciwg adhezje i czesto zwiekszajgca odpornosé na korozje (w
przypadku konstrukcji stalowych), warstwa zasadnicza - peczniejgca i warstwa wierzchnia, ktéra zapewnia
walory dekoracyjne (kolor), ale réwniez chroni przed wptywem czynnikéw zewnetrznych.

Wrasciwa powtoka peczniejgca zazwyczaj sktada sie z kilku kluczowych komponentéw, zapewniajacych jej
zdolnos$¢ do zwiekszania i utrzymania swojej grubosci pod wptywem temperatury [9]. Najczesciej do tego
celu wykorzystuje sie:

B nieorganiczne kwasy lub ztozone zwigzki, ktére pod wptywem temperatury z przedziatu od +100°C do
+250°C wytwarzajg kwas mineralny
B wielowodorotlenkowe zwigzki, np. takie, ktére w wyniku rozktadu tworza wieksza objetos¢ wegla niz w
oryginalnym zwigzku
B organiczne aminy lub amidy, ktére przy rozktadzie wytwarzajg duze iloSci gazu tworzac piane
B chlorowcowane (fluorowcowane) materiaty organiczne jako Srodek porotwérczy
W zywica syntetyczna jako spoiwo
B réznego rodzaju dodatki w formie rozpuszczalnikéw, wypetniaczy mineralnych, kontroleréw lepkosci,
wtdkien, zageszczaczy, barwnikéw itp. [10].

Typowy mechanizm zwiekszania grubosci powtoki peczniejacej wyglada w ten sposéb, ze pod wptywem
temperatury, po przekroczeniu pewnego progu, rozpoczyna sie reakcja chemiczna, ktéra powoduje
pecznienie powtoki. Woda powstata w wyniku reakcji rozktadu zwigzkéw organicznych w obecnosci kwasu
np. fosforowego ulega odparowaniu, a powstate pecherzyki formujg ,piane” o wtasciwosciach
termoizolacyjnych. ,Piana” ulega dalszemu specznieniu w wyniku wydzielania gazéw ze srodkéw
peczniejacych. Wielkos$¢ powstatych pecherzykéw jest kontrolowana przez spoiwo wigzace ,piane” (np.
zywica akrylowa lub epoksydowa) i nadaje jej odpowiednia sztywnos$¢. Obecnos¢ np. kwasu fosforowego
zapobiega utlenieniu weglowego szkieletu i erozji powtoki pod wptywem wysokiej temperatury.
Skutecznos¢ ogniochronnych powtok peczniejgcych wynika z wtasciwosci termoizolacyjnych, grubosci
warstwy zasadniczej oraz izolowanego elementu konstrukcyjnego. W przypadku konstrukcji stalowych
istnieje pewna graniczna wartos¢ wspétczynnika masywnosci (obwdd do pola przekroju), ktérej
przekroczenie uniemozliwia zastosowanie farby.

Zaleta tego typu izolacji jest tatwos¢ aplikacji, stosunkowo niewielka grubos¢, duza estetyka. Wada, przede
wszystkim mata odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Generalnie stosowanie farb peczniejgcych
umozliwia zabezpieczenie konstrukcji stalowej w klasach od R 15 do R 120, jak to miato miejsce na

Stadionie Narodowym, gdzie zabezpieczono stalowe wzmocnienie schodéw zewnetrznych (fot. 3).




Fot. 3. Zabezpieczenie konstrukcji stalowej farbg peczniejacg. Autor: archiwum ITB

Masy natryskowe

Masy natryskowe z uwagi na tatwos¢ stosowania (mozna aplikowac na dowolny ksztatt) i bardzo dobre
wiasciwosci izolacyjne uzywane sg powszechnie zaréwno na konstrukcje narazone na oddziatywanie
standardowe ognia (rys. 2, N), jak i weglowodorowe (rys. 2, H, HCM; fot. 4) oraz tunelowe (rys. 2, RABT,
RWS), gdzie mamy do czynienia z duzo wyzszg temperatura [11].
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Rys. 2. Wykres zaleznos$ci temperatury od czasu dla przyjetego scenariusza rozwoju pozaru

Na rynku masy natryskowe wystepujg w postaci suchej mieszanki, w skfad ktérej wchodzi spoiwo
(najczesciej cement lub gips), wypetniacz bedacy izolatorem (wermikulit, wetna mineralna w postaci
wtdkien lub granulatu) oraz réznego rodzaju zwigzki modyfikujace. Jak sama nazwa wskazuje, aplikuje sie je
poprzez natrysk (podobnie jak torkretowanie) przy czym wystepujg dwie technologie. Bardziej popularna i
ekonomiczna z uwagi na mniejsze straty w materiale jest tzw. technologia sucha, gdzie fabrycznie
wyprodukowana sucha mieszanka jest transportowana i dopiero u wylotu dyszy pistoletu agregatu
natryskowego jest mieszana z woda lub ciektym spoiwem. Druga metoda tzw. mokra polega na zarobieniu
suchej mieszanki z wodg i, podobnie jak ma to miejsce w przypadku mechanicznych prac tynkarskich przy
uzyciu agregatéw pompowo-natryskowych nanoszona jest na element. Grubosci mas natryskowych wahajg
sie od 10 do 100 mm, przy czym wieksze grubosci uzyskiwane sg w kilku warstwach. Wtasciwa
przyczepno$¢ do podtoza uzyskuje sie poprzez odpowiednie ich przygotowanie, stosowanie nalezytych
podkfaddw, a w wybranych przypadkach siatek stalowych i/lub tgcznikéw stalowych, zgrzewanych lub
klejonych do konstrukgji.
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Fot. 4. Zabezpieczenie konstrukcji masa natry 0 odpornosci ogniowej Fot. 5. Zabezpieczenie masg natryskowg kratownicy stalowej.
okreslonej krzywa weglowodorowg. Autor: archiwum ITB Autor: archiwum ITB

Powszechnie stosowane sg dwie gestosci natryskéw: lekkie wynoszace 250-400 kg/m’ i ciezkie - 700-800
kg/m’. Te pierwsze zazwyczaj bardzo dobrze radzg sobie z oddziatywaniami standardowymi, te drugie
przeznaczone sg do bardziej ekstremalnych warunkéw, jakie panujg w zaktadach chemicznych lub tunelach.
Zaletg natryskéw ogniochronnych jest bardzo tatwa aplikacja i bardzo dobra izolacyjnos¢ oraz prosty
sposdb naprawy. Do wad technologii nalezy zaliczy¢: nieréwng fakture powierzchni, mozliwos¢ zabrudzenia
sasiednich elementéw podczas aplikacji oraz nie zawsze wystarczajaca odpornos¢ na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych.

Stosowanie natryskéw ogniochronnych moze zabezpieczy¢ konstrukcje w klasach od R 15 do R 240, co
pozwala na spetnienie wszystkich wymagan rozporzadzenia [2]. Przyktad aplikacji ogniochronnej masy
natryskowej na kratownice stalowa przedstawiono na fot. 5, a na konstrukcje zespolong betonowo-stalowa
na fot. 6.

Fot. 6. Zabezpieczenie masa natryskowa konstrukcji zespolone;j.
Autor: archiwum ITB

Zabezpieczenia ptytowe

Bardzo skutecznym, estetycznym i popularnym sposobem uzyskania odpornosci ogniowej jest stosowanie
specjalnych ptyt ogniochronnych. Najczesciej w tym celu wykorzystuje sie réznego rodzaju ptyty na spoiwie
cementowym (fot. 7), gipsowym, cementowo-wapiennym itp. ze zbrojeniem w postaci wiékien szklanych
oraz réznego rodzaju wypetniaczami. Moga to by¢ takze ptyty gipsowo-kartonowe lub gipsowo-wiéknowe
oraz oktadziny z wetny mineralnej, przy czym nalezy zauwazy¢, ze te ostanie powinny mie¢ gestos¢
powyzej 100 kg/m”>.



Ptyty na budowe dostarcza sie w formie gotowych formatek i po przycieciu sktada sie z nich szczelne
obudowy skrzynkowe lub konturowe, ewentualnie wykonuje okfadziny. W tym celu wykorzystuje sie taczniki
mechaniczne (szpilki, wkrety, klamry) i/lub klejenie przy uzyciu specjalnych klejéw/ zapraw odpornych na
dziatanie wysokiej temperatury. W zaleznosci od rodzaju ptyty stosuje sie jedng okreslong grubos¢,
ewentualnie sktada sie ptyty o mniejszych standardowych grubosciach (np. ptyta g-k GF 12,5 mm, ktéra
teoretycznie zabezpiecza na ok. 20 min) w wieksza cato$¢. Pyty maja rézng gestosé, od ok. 100 kg/m’ np. z
wetny mineralnej do 900 kg/m* - w przypadku silikatowo-cementowych.

Najwiekszg zaletg ptyt ogniochronnych jest ich powtarzalnos¢, wynikajgca ze sposobu produkgji, czystos¢
prowadzenia prac oraz zazwyczaj bardzo estetyczny wyglad konstrukcji po zabezpieczeniu. Najwiekszg
wadg jest dtugi czas montazu. Nalezy jednak pamietacd, ze czes¢ ptyt moze wystepowac jako elementy
samonosne, co jest wykorzystywane przy budowie kanatéw do odprowadzania gazéw pozarowych (fot. 8).
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Fot. 8. Kanaty do odprowadzania gazéw pozarowych wykonane
z ptyt ogniochronnych - stadion Legii w Warszawie.

Autor: archiwum ITB

Fot. 7. Zabezpieczenie ptytami na spoiwie cementowym podciagéw
konstrukgji zelbetowej. Autor: archiwum ITB

Stosowanie ptyt ogniochronnych moze zabezpieczy¢ konstrukcje w klasach od R 15 do R 240, co pozwala
na spetnienie w petnym zakresie wymagan rozporzadzenia [2]. Przyktad zastosowania ptyt na konstrukgcji
stalowej i zelbetowej przedstawiono na fot. 9 10.

Fot. 9. Zabezpieczenie ptytami

ogniochronnymi stalowej konstrukcji Fot. 10. Zabezpieczenie ptytami ogniochronnymi zelbetowej konstrukcji nosnej
nosnej - hol gtéwny MTP - Sky Tower we Wroctawiu. Autor: archiwum ITB

w Poznaniu. Autor: archiwum ITB

Wprowadzanie na rynek biernych izolacji ogniochronnych



Dla biernych izolacji ogniochronnych ustanowiono dokumenty odniesienia, na podstawie ktédrych mozna je
bada¢ i wprowadzad na rynek. Sa to wytyczne do europejskich aprobat technicznych (z ang. ETAG), w
ktérych opisano wszelkie niezbedne wymagania, badania, odwotujac sie do konkretnych norm badawczych,
oraz metody oceny. W ETAG odniesiono sie do obowigzujgcych wymagan podstawowych w kontekscie
zamierzonego zastosowania, uwzgledniajgc nie tylko najistotniejszy parametr, jakim jest odpornos¢
ogniowa, ale i inne istotne cechy np. ekspozycje, od ktérej zalezy sposéb badania i narazenia na wptywy
Srodowiskowe. Z uwagi na obszernos¢ zagadnienia, wymagania dla biernych zabezpieczeh ogniowych
zawarto w czterech zeszytach - jednym ogélnym i trzech przeznaczonych dla konkretnych rozwigzan:

B ETAG 018-1 - Fire protective products. Part 1: General (dokument ogdiny)

B ETAG 018-2 - Fire protective products. Part 2: Reactive coating for fire protection of steel elements
(farby peczniejgce)

B ETAG 018-3 - Fire protective products. Part 3: Renderings and rendering kits intended for fire resistance
applications (natryski ogniochronne)

B ETAG 018-4 - Fire protective products. Part 4: Fire protective board, slab and mat products and kits
(ptyty ogniochronne).

W wymienionych dokumentach ETAG jest przywotany szereg norm badawczych, wsrdd ktérych
najwazniejsze sg te przeznaczone do weryfikacji odpornosci ogniowej. Nie wchodzac w szczegéty badawcze,
dla kazdego typu elementu istniejg oddzielne arkusze normy EN 13381, wsrdd ktérych mozna
wyszczegdlnié:

B EN 13381-1 - membrany poziome
B EN 13381-2 - membrany pionowe
B EN 13381-3 - beton (ekwiwalentna grubos$¢ betonu)

B EN 13381-4 - stal, materiaty pasywne (natryski, ptyty)

B EN 13381-5 - stropy betonowe na blachach stalowych
W EN 13381-6 - stupy stalowe wypetnione betonem
W EN 13381-7 - drewno
B EN 13381-8 - stal, materiaty reaktywne (farby itp.), fot. 11i 12
B EN 13381-9 - stal, elementy z otworami w $rodniku.
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Fot. 11. Przygotowanie elementéw stalowych do badania
skutecznosci zabezpieczenia ogniochronnego farbg peczniejaca.
Autor: archiwum ITB

Fot. 12. Widok farby peczniejacej na elementach stalowych
po badaniu odpornosci ogniowej. Autor: archiwum ITB

Wybierajgc na budowie wyréb do zabezpieczenia ogniochronnego nalezy dokfadnie sprawdzi¢ nie tylko
deklaracje statosci wtasciwosci uzytkowych, ale i certyfikat, klasyfikacje ogniowg oraz, o ile jest to mozliwe,
raporty z badan, w szczegdlnosci ogniowych, w ktérych precyzyjnie opisano wszystkie niezbedne
informacje, badane uktady i zestawy. Pozwoli to na unikniecie btedéw i niewtasciwe stosowanie na zasadzie
analogii np. skoro do konstrukcji stalowych to znaczy, ze do wszystkich, co zazwyczaj nie jest prawda.

Podsumowanie



Bierne izolacje ogniochronnie sg powszechnie stosowane we wspédtczesnym budownictwie do
zabezpieczania elementéw przed destrukcyjnym dziataniem temperatury pozarowej. Przy obecnych
zatozeniach zawartych w warunkach technicznych [4], gdy pomimo zastosowania czynnych zabezpieczen
przeciwpozarowych (np. w postaci tryskaczy) przyjmuje sie, ze konstrukcja budynku mimo wszystko ma
~broni¢ sie” sama, ich stosowanie w wielu przypadkach jest niezbedne. Taka sytuacja wptywa na rozwdj
technologii zabezpieczania konstrukcji. Najwiekszg zaleta tej metody ochrony dla wtasciciela lub
uzytkownika budynku, oprécz podstawowej funkcji izolacyjnej, zapewniajacej przez okreslony czas
bezpieczehstwo konstrukcji, jest niski koszt ich utrzymania, w odréznieniu od czynnych zabezpieczen
przeciwpozarowych, ktére wymagajg sukcesywnych przegladéw, czesto wymiany zuzywajgcych sie
elementodw itp. Bierne zabezpieczenia ogniochronne to bardzo czesto proste wyprawy, np. tynk
cementowo-wapienny lub wapienny, obrzutka betonowa, ktére stosuje sie w przypadku sScian, a takze
bardziej zaawansowane i skuteczniejsze w dziataniu natryski, specjalistyczne ptyty czy farby i lakiery,
gtéwnie tworzone do zapewnienia niezbednej izolacji ochranianemu elementowi w sytuacji pozarowe;.

dr inz. Pawet Sulik
Instytut Techniki Budowlanej,
Zaktad Badan Ogniowych
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