®
I?I= Instytut Techniki Budowlanej

Nauka i wiedza ekspercka dla budownictwa przysztosci

OPINIA TECHNICZNA

dotyczaca roli jakg odegraty w eksperymencie pozarowym przeprowadzonym
w Pionkach, rozwigzania i produkty firmy SAINT-GOBAIN

00785/20/R414NZP

Warszawa, styczen 2021

BADANIA | OPINIE | EKSPERTYZY

00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1, tel. (22) 825 04 71, e-mail: instytut@itb.pl www.itb.pl



(strona celowo pozostawiona pusta)




®
l?l= Instytut Techniki Budowlanej

Nauka i wiedza ekspercka dla budownictwa przysztosci

Zaktad Badan Ogniowych 0Oddzial Mazowiecki - Laboratorium
ul. Ksawerow 21, 02-656 Warszawa ul. Przemystowa 2, 26-670 Pionki
tel.: 22 5664284, fax: 22 8472311 tel.: 48 3121600, fax: 48 3121601

e-mail: fire@itb.pl

Tytut pracy: Opinia techniczna dotyczaca roli jaka odegraly w eksperymencie pozarowym
przeprowadzonym w Pionkach, rozwigzania i produkty firmy SAINT-GOBAIN

Nr Rejestru: 00785/20/R414NZP
Zleceniodawca: SAINT-GOBAIN Construction Products Polska Sp. z o.0.

44-100 Gliwice, ul. Okrezna 16

Wykonawcy:

Kierownik zespotu: dr inz. Pawet Sulik

Kierownictwo naukowe: -

Weryfikacja: -
Prace rozpoczeto: grudzien 2020
zakonczono: styczen 2021
Wykonano w liczbie: 3 egzemplarzy

Liczba zatgcznikow: -

Egzemplarz numer: 1, 2, 3 (niepotrzebne skreslic)

BADANIA | OPINIE | EKSPERTYZY

00-611 Warszawa, ul. Filtrowa 1, tel. (22) 825 04 71, e-mail: instytut@itb.pl www.itb.pl



4/20 Opinia techniczna nr 00785/20/R414NZP seEe

Spis tresci
SO ol L R ol TR —————— . ~
2 POASTAWY MEIYLOTYCZNE c.ovvruruvarurisssssssesssesssssss s essssessesssessssssssesesssssensnssssssssssssssssssssssesseesssssseseseesesesssmne 5
3 Celi ZaKres OPraCOWANIA e sssessssssssssssssssssssssasssssssssssssssssseeeseesseesseessssessssssessmsmsssssssssssesssss B
4 Badania W SKali FZECZYWISTE] ....corcueuinrsisissessssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssmsesessssmsseessesssmssesesoe 5
4.1  P0ozar WeWNELTZNY P3 ......oorveeeeeecesenssessssssssssnesssessssssssssssssssassssessssssassssssessssesssssssssssssssssessesssssssssnns 11
42 PoZar ZeWNBITANY 12 ..cuiimmmmmmmmtrnisesdarmsmssans israssenisscmssssemssssmsissssmssssmnasbistebsionszctisdiessisiossmmassass DL
R 0T R R O OO R AT | -
6 DA teCRIICENN. oupiiummmmesmscinsmimoinss st Erahisserstnivssiommssiedssertessssesorsse 20
¥ I AT TR OM0 s sty o s o A A A A Skttt eonsonsbutins 2
Fod - TSR CRBII B s stusciinssmsmisiivossesetensaloss o R O S S b st eesemmeribmsersomameses 210

igonu PSP w Pionkach z budynkiem ké przeprowdzono eksperyment pozarowy



I?I=® Opinia techniczna nr 00785/20/R414NZP 5/20

1 Podstawa formalna

- Oferta Instytutu Techniki Budowlanej z dnia 15 grudnia 2020 r.
- Aneks do umowy ramowej pomiedzy Instytutem Techniki Budowlaneja SAINT-GOBAIN Construction
Products Polska Sp. z 0.0. z dnia 16 grudnia 2020 r.

2 Podstawy merytoryczne

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015 r. poz. 1422
iz 2017 r. poz. 2285).

[2] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i
uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG.

[3] PN-EN 13501-1:2019-02 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw budynkéw --
Cze$¢ 1: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien.

[4] PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania stopnia
rozprzestrzeniania ognia przez Sciany.

[5] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333.).

[6] Pracastatutowa ITB nr NZP-124 /2020 pt. Rozprzestrzenianie ognia przez konstrukcyjne elementy
wykonane z sosnowego drewna litego.

3 Celizakres opracowania

Celem pracy jest ocena wptywu na bezpieczenstwo pozarowe budynkéw szkieletowych o konstrukeji
drewnianej, materiatow iwyrobéw firmy SAINT-GOBAIN, wykorzystanych do budowy
dwukondygnacyjnego budynku, poddanego eksperymentom pozarowym w OS$rodku Szkoleniowym
Panstwowej Strazy Pozarnej w Pionkach, w ramach pracy statutowej NZP-124, realizowanej
w Instytucie Techniki Budowlanej we wspétpracy z Panstwowa Straza Pozarna [6].

Zakres opracowania obejmuje: podstawy formalne i merytoryczne, opis badan w skali rzeczywistej,
analize, ocene techniczng oraz uwagi koncowe.

4 Badania w skali rzeczywistej

Eksperyment pozarowy w skali rzeczywistej zrealizowano w dniach 25-27 sierpnia 2020 r. na
terenie O$rodka Szkoleniowego Panstwowej Strazy Pozarnej w Pionkach. Poprzedzity go
wielomiesieczne przygotowania obejmujace wiele aspektéw w tym, uzgodnienia prowadzone z Biurem
Rozpoznania Zagrozen Komendy Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej, ktéra w przypadku modelu
badawczego wymagata:

— wykonanie, przynajmniej na czesci modelu dwdch kondygnacji; strop powinien by¢ obcigzony;

— w celu oceny mozliwoéci dotarcia ratownikéw do miejsca zalecita wykonstruowanie dtuzszego

korytarza, co pozwoli na ocene rozwoju zadymienia i mozliwo$ci prowadzenia akcji ratunkowej;

— model badawczy powinien by¢ wyposazony we wszelkie rury i kable, jakie spotyka sie w typowym

budynku mieszkalnym, z uwagi na mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie pozaru przez te elementy;

— kanaly wentylacyjne, gniazdka elektryczne, itp. powinny by¢ wykonane jak dla typowego

mieszkania;

— dodatkowo nalezato przewidzie¢ podczas badania powstanie w lokalu typowych uszkodzen

spotykanych w budownictwie mieszkaniowym, np. nieciagtosci oktadzin wynikajacych z otworéw
wykonanych przez lokatoréw, itp.

Uzgodniony model przedstawiono na rys. 2-3.
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Rys. 2. Rzut uzgodnionego modelu badawczego z KG PSP

Rys. 3. Przekrdj podtuzny uzgodnionego modelu badawczego z KG PSP

Kolejnym etapem bylo uzgodnienie scenariuszy pozarowych, ktére by odpowiadaty najczesciej
spotykanym zdarzeniom w tego typu budynkach, oraz nawigzywaty do obowigzujacych norm do
projektowania. W zwigzku z powyzszym zatozono przeprowadzenie 3 scenariuszy pozarowych dla
pozaru wewnetrznego:

— symulacja pozaru w matym pomieszczeniu, przy zaltozeniu, ze sam ulegnie zagaszeniu. P1 - Pozar

kanapy, moc 1.5 MW, gesto$¢ obciazenia ogniowego 250 M]/m2;
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— symulacja pozaru o wiekszej mocy w matym pomieszczeniu - ocena zachowania $cian
konstrukcyjnych i ostonowych oraz dachu. Pozar kuchni, gesto$¢ obcigzenia ogniowego 500
M]/m2;

— symulacja pozaru o duzej mocy w najwiekszym pomieszczeniu - ocena zachowania stropow
i scian, ocena mozliwos$ci prowadzenia akcji ratowniczej. Pozar parametryczny wg EC1, gestosc¢
obciazenia ogniowego 1000 MJ/mz2, obciazenie stropu 2 kN/m2,

Ponadto zatozono przeprowadzenie 3 scenariuszy pozarowych dla ognia zewnetrznego, podczas

ktorych oceniane byly 3 rézne typy: elewacja ETICS (Z1) i 2 elewacje wentylowane (Z2, Z3).

Miejsca usytuowania poszczegolnych scenariuszy przedstawiono na rys. 4.

Budynek wykonano w zaktadzie prefabrykacji i dostarczono w formie przestrzennych modutéw,
ktére potaczono na placu, a nastepnie wykonano konicowe prace w zakresie wykonania elewacji oraz
utozenia wierzchniej warstwy podlogi. Konstrukcje budynku stanowit szkielet drewniany
wspoltpracujacy z réznymi warstwami w formie ptyt mocowanych mechanicznie. Izolacje wykonano
z welny mineralnej szklanej lub skalnej. Szczegétowy wykaz zastosowanych rozwigzan materiatowych
poszczegblnych przegréd przedstawiono w tabelach 1-3 oraz narys. 5.
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Rys. 4. Rozmieszczenie poszczegdlnych scenariuszy pozarowych w eksperymencie
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Tabela 1. Zestawienie zastosowanych materialéw, oznaczenia wg rys. 3

(D Podtoga

(2) Dach

(3 Strop miedzykondygnacyjny

Podtoga 5mm;

2xRigips Rigidur E25 2x12.5 mm;

Plyta OSB3 22 mm;

Warstwa konstrukcyjna 240 mm/Welna
szklana ISOVER SUPER-MATA 240mm;
Wiatroizolacja;

Plyta Rigips Rigidur H 10 mm;

Membrana dachowa (PVC);

Welna mineralna spadkowa Dachoterm
S 230mm;

Welna mineralna Taurus 200 mm;
Paroizolacja;

Plyta OSB3 22mm;

Belki dwuteowe 300 mm;

Wetna szklana ISOVER SUPER MATA 50
mm;

Laty drewniane 30x50 mm;

2xplyta g-k Rigips typ DF 12.5 mm;

Piyta OSB3 22 mm;

Warstwa konstrukcyjna 300 mm

/ Wetna szklana ISOVER SUPER-MATA
300 mm;

Siatka stalowa;

Dylatacja 73 mm;

Plyta OSB3 12 mm;

Belki dwuteowe 150 mm;

Welna szklana ISOVER SUPER-MATA 50
mm;

Laty drewniane 30x50 mm;

2xptyta g-k Rigips typ DF 12.5mm.

Tabela 2. Zestawienie zastosowanych materiatéw, oznaczenia wg rys. 2

(@ Sciana zewnetrzna

(2) Sciana zewnetrzna

2xPlyta g-k Rigips 12.5 mm typ DF;
Folia paroizolacyjna;

SUPER-MATA 195 mm;

Plyta Rigips Riduro 12.5 mm;
Wiatroizolacja, klasa B-s1,d0;

Lata stalowa 28 mm c/c max. 600 mm;
Podktadka EPDM;

Plyta cementowo-widknowa 8 mm.

Stupki drewniana 45x195 mm / wetna szklana ISOVER

Phyta cementowo-wiéknowa 8 mm - podktadka;

Folia paroizolacyjna;

MATA 120 mm;

2xPlyta g-k Rigips 12.5 mm typ DF;
Stupki drewniane 50x120 mm / wetna szklana ISOVER SUPER-
Plyta Rigips Riduro 12.5 mm;

Wetna skalna elewacyjna ISOVER ISOFAS 100 mm;
System ETICS Weber (wyprawa tynkarska).

Tabela 3. Zestawienie zastosowanych materialéw - cd., oznaczenia wg rys. 2

(3 Sciana miedzymodulowa

(@) Sciana dziatowa

(5) Sciana dzialowa

Plyta g-k Rigips 12.5 mm typ DF;
Ptyta Rigips Riduro 12.5 mm;

Stupki drewniane 50x100 mm

/ welna szklana ISOVER SUPER-MATA
100 mm;

Siatka stalowa;

Dylatacja/pustka 40mm;

Siatka stalowa;

Stupki drewniane 50x100mm;

/ welna szklana ISOVER SUPER-MATA
100 mm;

Ptyta Rigips Riduro 12.5 mm;

Ptyta g-k Rigips 12.5mm typ DF.

Ptyta g-k Rigips 12.5 mm typ A;

Stupki drewniane 50x80 mm

/ ISOVER wetna szklana AKU-PLYTA 50
mm;

Ptyta g-k Rigips 12.5 mm typ A.

Plyta g-k Rigips 12.5 mm typ A;

Stupki drewniane 50x80mm

/ ISOVER wetna szklana AKU-PLYTA 50
mm;

Plyta Rigidur gr. 12.5 mm;

Plyta g-k Rigips 12.5 mm typ H2.

Rys. 5. Schematyczny uktad warstw stopu (po lewej) i $ciany zewnetrznej (z prawej)
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W budynku zastosowano 3 rodzaje przeszklen w oknach o ramach wykonanych z PVC.
W pomieszczeniu P1 zastosowano okno ze szktem bazowym ,float” 4/18/4/18/4, w pomieszczeniu P2
okno ze szktem hartowanym 6/16/4/16/6 natomiast w pomieszczeniu P3 wykorzystano okna ze
szkltem laminowanym 6/16/4/44.4.

Laczna powierzchnia budynku, obejmujgca obydwie kondygnacje przekraczata 110 m2. Na rys. 6-9
przedstawiono zdjecia dokumentujgce fazy przygotowania budynku do badan.

! ys.B. Prace wykonczeniowe w budynku - wnetrze budynku
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Rys. 9. Budyek gotowy do przeprowadzenia eksperymentu

W dniu 25.VII.2020 r. zrealizowano 3 scenariusze pozarowe, w kolejnosci P1, P2 i Z2, natomiast
kolejnego dnia wykonano badania dla scenariuszy P3, Z3 i Z1.

645
2<

y"s. 10. Przyktadowe termopary oraz kamery stuzace do rejestracji wynikéw badan, Wewnatrz.

W celu rejestracji wynikéw badan zastosowano nastepujace $rodki techniczne:
— kamery wewnatrz (10 szt.) i na zewnatrz + dron;
— termopary do pomiaru temperatury w czasie rzeczywistym wewnatrz, 43 sztuki, rys. 10;
— termopary do pomiaru temperatury w czasie rzeczywistym na zewnatrz, 27 sztuk, rys. 11.

Ponadto zastosowano pomocnicze linie co 50 cm, pozwalajace na ocene zadymienia oraz tasmy
odblaskowe utatwiajace pomiar odlegtosci pomiedzy charakterystycznymi punktami.

— . Sy,

Rys. 11. Przyk%ad'owe.termopary stuzace do rejestracji wynikéw badan, na zwnqtrz.
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Zgodnie z powyzej podanymi danymi przeprowadzono 3 scenariusze pozarowe wewnetrzne oraz 3
scenariusze pozarowe zewnetrzne. Ponizej przedstawiono wyniki dla jednego reprezentatywnego
pozaru z kazdej grupy, natomiast w rozdziale p.5 odniesiono sie do rezultatéw uzyskanych z wszystkich
badan.

4.1 Pozar wewnetrzny P3

Scenariusz pozarowy P3 obejmowal pozar o najwiekszym obcigzeniu ogniowym wynoszacym
1000 M]/m?, co przektadato sie na ~1900 kg sezonowanego drewna, rys. 12. Strop nad czeScia
pomieszczenia, bezposrednio nad Zrédtem ognia byt obcigzony obciazeniem uzytkowym zgodnym z PN-
EN 1991-1-1, przewidzianym dla budynkéw mieszkalnych (kategoria A).

3, ’ iy e
X 8 i [

Rys. 12. Po lewej: stos drewna stanowigcy Zrédto ognia wscenéﬁuszu P ; po pfawe]:; bbciqienie uzytkowe
stropu nad Zrédiem ognia.

Rys. 13. Widok z kamery. Start badania, 1, 2 i 4 minuta badania.
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Rys. 14. Wykresy temperatura-czas w charakterystycznych punktach pomieszczenia P3 wg rys. 4.
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Rys. 15. Wykresy temperatura-czas w charakterystycznych punktach pomieszczenia Ro2 wg rys. 4.

Widok z kamery przedstawiono na rys. 13, natomiast wybrane, charakterystyczne wykresy
temperatury w czasie, zarejestrowane podczas badania przedstawiono na rys. 14 i 15.
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3

Rys. 17. Sekcja pomiiczem‘a po poarze g scenariusza P3.

Na rys. 17 przedstawiono dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej i przeprowadzonej sekcji
W pomieszczeniu po pozarze.
4.2 Pozar zewnetrzny Z2

Scenariusz pozarowy Z2 obejmowat pozar, ktérego zrédito, w formie 40 kg sezonowanego drewna,
byto zlokalizowane we wklestym narozu budynku, ktérego elewacja wentylowana byta wykonczona

ptytami wi6knisto-cementowymi. Widok elementu podczas i po badaniu przedstawiono na rys. 181 19.
Wykresy temperatur w zaleznosci od czasu badania przedstawiono na rys. 20.

Rys. 18. Widok elewacji w trakcie badania wg scenariusza Z2.
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Rys. 19. Widok elewacji po badania wg scenariusza Z2.
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Rys. 20. Wykresy temperatura-czas w charakterystycznych punktach - badanie wg scenariusza Z2 (rys. 4).

5 Analiza

Badania ogniowe w skali rzeczywistej, miaty wykaza¢, czy budynki o szkielecie drewnianym
spelniaja wymagania z zakresu bezpieczenstwa pozarowego stawiane przez przepisy. Podstawowa
réznicg pomiedzy badaniami normowymi prowadzonymi w laboratorium przy wykorzystaniu piecéw,
byt fakt, ze w eksperymencie pozarowym przeprowadzonym w skali rzeczywistej mieliSmy do czynienia
nie z pojedynczg przegroda typu éciana czy strop, ktére bada sie zgodnie z normami badawczymi, ale
z calym budynkiem, wiec ocenie podlegaty zaréwno przegrody, zastosowane materiaty, sposéb ich
montazu, polaczenia pomiedzy przegrodami czy miejsca prowadzenia instalacji.
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Warunki termiczne stworzone w eksperymencie wykazaly, ze zaréwno w przypadku scenariuszy
wewnetrznych (P1-P3) jak i zewnetrznych (21-Z3), udato sie uzyska¢ temperatury zblizone, a w wielu
miejscach nawet przewyzszajace, temperatury normowe, tj. odpowiednie dla krzywej standardowej
przytoczonej w warunkach technicznych [1], rys. 14, ktéra odpowiada w petni rozwinietemu pozarowi
wewnetrznemu, czy do krzywej zewnetrznej, charakterystycznej dla pozaréw zewnetrznych, rys. 20.
Oznacza to, ze dziatajace na konstrukcje obcigzenie ogniowe byto miarodajne i odpowiadato realnym
pozarom, z jakimi mamy do czynienia w przypadku normalnie uzytkowanych budynkéw. Potwierdzito
to réwniez zatozenia Pafstwowej Strazy Pozarnej, do ktérej zadah nalezy prowadzenie akcji
ratowniczo-gasniczych i ktéra dysponuje najwiekszym do$wiadczeniem w tym zakresie.

Oceng bezpieczefistwa pozarowego poddanego badaniu budynku nalezy podzieli¢ na kilka
element6w, obejmujacych zaréwno palno$¢ konstrukeji drewnianej, kwestie rozprzestrzeniania ognia,
odpornosci ogniowej, izolacji ogniochronnych, czy kwestie szczelnoéci pomieszczen ograniczajacych
rozwaj pozaru w pomieszczeniu.

Obowiazujace w Polsce przepisy zwigzane z bezpieczefistwem pozarowym, z uwagi na cechy fizyczne
drewna, ograniczajg mozliwo$¢ jego pelnego wykorzystania w budownictwie. Do gtéwnych ograniczen
prawnych szerszego stosowania drewna w budownictwie, w tym wielokondygnacyjnym,
mieszkaniowym, wielorodzinnym, naleza wymagania z zakresu palnosci oraz rozprzestrzeniania ognia.
Ograniczenia maja dwojakie Zrédta. Problematyka rozprzestrzeniania ognia wynika posrednio
z wymagan podstawowych zawartych w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) [1].
Wymaganie podstawowe nr 2, pt. Bezpieczenistwo pozarowe wymaga: ,Obiekty budowlane muszq by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby w przypadku wybuchu pozaru:”, podpunkt b)
»~powstawanie i rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu w obiektach budowlanych byto ograniczone” oraz
bezposrednio z rozporzadzenia ministra infrastruktury [1], gdzie w dziale VI. Bezpieczefistwo pozarowe
zapisano: ,§ 216, 1. Elementy budynku, odpowiednio do jego klasy odpornosci poZarowej, powinny
spetniac, z zastrzezeniem § 213 oraz § 237 ust. 9, co najmniej wymagania okreslone w ponizszej tabeli:"

Tabela 4. Klasy odpornosci ogniowej elementéw w zaleznosci od odpornoéci pozarowej budynku

Klasa odpornoéci ogniowej elementéw budynku
Klasa p
odpornosci ‘ ) :
pozarowej ko?l{sot:;}lija Konstrukcja Strop Sciana Sciana Przekrycie
budynku o dachu zewnetrzna | wewnetrzna dachu
A" R 240 R 30 REI120 El 12.0 E160 RE 30
(0=->i)
,B” R120 R 30 REI60 EI6(.) EI130 RE 30
(0<->i)
o R60 R15 REI60 EIGQ EI15 RE 15
(0<->i)
» EI130
D R 30 () REI30 Gidsi) (-) (-)
»E” (-) ip (-) (= () )

oraz ,2. Elementy budynku, o ktérych mowa w ust. 1, powinny byé nierozprzestrzeniajgce ognia, przy
czym dopuszcza sig zastosowanie stabo rozprzestrzeniajqcych ogien”.

Legislator przewidziat kilka odrebnych procedur potwierdzania nierozprzestrzeniania ognia przez
elementy drewniane w zaleznosci od ich miejsca wbudowania. Zatacznik nr 3 rozporzadzenia [2],
pozwala przypisa¢ cechg nierozprzestrzeniania ognia przez elementy budynku z wylgczeniem $cian
zewnetrznych przy dziataniu ognia z zewnatrz budynku. Oznacza to ze elementy drewniane
wbudowane wewnatrz budynku, aby mogly byé uznane za nierozprzestrzeniajace ognia musza sie
charakteryzowac klasa reakcji na ogien, zgodnie z norma PN-EN 13501-1 [3]: Al; A2-s1, d0 A2-s2, dO:
A2-s3, d0; B-s1, d0; Bs-2, d0 oraz Bs-3, d0 lub stanowiace wyréb o klasie reakcji na ogien, zgodnie z PN-
EN 13501-1 [3]: A1; A2-s1, dO; A2-s2, dO; A2-s3, dO; B-s1, d0; B-s2, d0 oraz B-s3, d0, przy czym warstwa
izolacyjna elementéw warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na ogiefi co najmniej E. Nalezy przy tym
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pamietal, ze niezabezpieczone ogniochronnie drewno charakteryzuje sie klasg reakcji na ogien D
sporadycznie C, co jest zwigzane z rodzajem drewna, jego klasa wytrzymatosciowa - a wiec i gestoscia
oraz sposobem obrébki powierzchni ~ np. struganie, frezowanie krawedzi. Drewno impregnowane
ogniochronnie najczesciej uzyskuje klase reakcji na ogien C lub B. Oznacza to, ze jest mozliwe
wykorzystanie odpowiednio zaimpregnowanego drewna wewnatrz budynkéw, jezeli jedynym
wymaganiem jest nierozprzestrzenianie ognia przez element.
W przypadku oddzialywania zewnetrznego na $ciany zewnetrzne ustanowiono metode badawcza
PN-B-02867:2013-06 [4]. W przypadku tej metody, odpowiednio zaimpregnowane ogniochronnie
elementy drewniane, wbudowane na elewacji rowniez moga speini¢ wymaganie nierozprzestrzeniania
ognia.
Kolejne wymaganie zwigzane jest z palno$cig drewna, ktdra to cecha przypisana jest do klas reakcji
na ogien, zgodnie z tabelg 5. Rozporzadzenie [2] zawiera wiele ograniczen, przy czym do
najistotniejszych z punktu widzenia szerszego stosowania konstrukcji drewnianych nalezy zaliczy¢:
§232 ust. 1. Sciany i stropy stanowigce elementy oddzielenia przeciwpozarowego powinny by¢ wykonane
z materiatéow niepalnych, a wystepujgce w nich otwory - obudowane przedsionkami
przeciwpozarowymi lub zamykane za pomocq drzwi przeciwpozZarowych bqdZ innego zamkniecia
przeciwpozarowego.

§ 249 ust. 3. Biegi i spoczniki schoddéw oraz pochylnie stuZqce do ewakuacji powinny by¢ wykonane
z materiatéw niepalnych i miec klase odpornosci ogniowej co najmniej:
1) w budynkach o klasie odpornosci pozarowej "A", "B"i "C" - R 60;
2) w budynkach o klasie odpornosci pozarowej "D"i "E" - R 30.

PowyZsze oznacza, ze zgodnie z obowiazujacymi przepisami [1], nie da sie zbudowaé zaréwno
elementu oddzielenia przeciwpozarowego (stosowanego na granicy stref pozarowych) jak i schodéw
stuzacych do ewakuacji z wykorzystaniem drewna, bez wzgledu na klase odpornosci ogniowej tych
elementow.

Tabela 5. Klasy reakcji na ogien a okresélenia dotyczace palnoéci stosowane w rozporzadzeniu [1]
Wyroby budowlane z wylaczeniem posadzek - w tym wykladzin podiogowych
ERRCH R ~ Klasyfikacja wg PN-EN 13501 [3]
[ Klasy dodatkowe w zakresie

Okreslenie dotyczace palnosci .
Wystepowanie

stosowane w rozporzadzeniu [1] Klasa podstawowa Wkt i Blinasic
- qupli__/c_zas_tel_( |
i Al . ! s
NlePalne Ai ' s1, 52, s3 ' ‘ d(}
- T ope e A2 | s1,s2,s3 | dLd2
Niezapalne B ' 51,52, 53 j do, d1,d2
G . [ o 5 5-1,.52,-53 . g dO,dl d2"
Palne TEnR2pANS D s1 I do, d1, d2
D ' s2,s3 | do, d1,d2
Latwo zapalne E -
E d2
: . Al . =
Niekapiice A2,B,C,D s1, 52,53 : do
Samogasnace Co najmniej E ‘ =
' A2,B,C,D ' s3 ? do, d1,d2
Intensywnie dymiace E ' ; | -
E ' : ] dz
- F Wiasciwosci nieokre$lone

Wymagania z zakresu bezpieczenstwa pozarowego to tylko jedno z 7 wymagan podstawowych jakie
powinny speinia¢ budynki, dlatego tez przedstawione wymagania z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego, w wielu przypadkach realizowane sa niejako przy okazji potrzeby speknienia pozostatych
wymagan podstawowych, co oznacza ze wymagania te moga by¢ wyzsze niz podane w [1]. Przyktadem
sa chociazby wymagania z zakresu akustyki, a doktadnie ochrony przed hatasem, ktéra to cecha
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w przypadku budynkéw o konstrukcji szkieletu drewnianego jest duzo wiekszym wyzwaniem niz
zapewnienie bezpieczefstwa pozarowego, w odniesieniu do wymagan rozporzadzenia [1].
Najwigkszym problemem w przypadku izolacyjnosci akustycznej jest fakt, ze zmiana jednego elementu
w przegrodzie, korekta jego grubosci lub gestosci skutkuje zmiang izolacyjnoéci catej przegrody.
Dochodzi do tego jeszcze ogromny wplyw rozwiazan potaczen poszczeg6lnych przegréd budynku
i precyzja ich wykonania, czyli doktadnie te same cechy jakie s3 istotne przy ocenie np. odpornosci
ogniowej przegrody. W przegrodach o konstrukcji szkieletowej, izolacje akustyczna uzyskuje sie bazujac
na ukfadzie masa - sprezyna - masa. Dla cian masg s plyty poszycia np. gipsowo-kartonowe. Im maja
wieksza gestos¢, im wieksza maja mase, stad zalecenia uktadéw 2-warstwowego poszycia, tym lepiej.
Oznacza to, ze np. dwie plyty gipsowo-kartonowe typu DF daja lepsza izolacyjno$¢ akustyczng niz jedna
ptyta typu DF lub A. Analogicznie jest z odpornoécia ogniowa przegrody, co zostalo potwierdzone
w przeprowadzonym eksperymencie pozarowym, gdzie ilo$¢ i jakoé¢ warstw poszycia odgrywata
decydujaca role dla uzyskanej klasy odpornoséci ogniowej. Sprezyna w omawianym uktadzie jest
przestrzen, pomiedzy ptytami oktadzin, gdzie w budynkach o szkielecie drewnianym stosuje sie
niepalng weine mineralng. W przypadku akustyki, drewniany szkielet wpltywa niekorzystnie i burzy
»Czysto$¢” uktadu masa - sprezyna - masa, dlatego bardzo istotne jest szczelne wypelnienie przestrzeni
weitng mineralng o odpowiedniej gestoéci i izolacyjnosci. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
pozarowego jest to réwniez bardzo istotne z dwéch powodéw. Po pierwsze zwieksza sie szczelno$é
iizolacyjno$¢ ogniowq przegrody, a po drugie, szczelnie otulajaca elementy drewniane, niepalna wetna
mineralna ogranicza mozliwo$¢ destrukeji termicznej drewnianego szkieletu.

W przypadku strop6w jest nieco inaczej, gdyz od dotu bardzo czesto stosuje sie sufity poodwiedzane,
gdzie masg réwniez stanowig plyty poszycia. 0d géry izolujac strop od diwiekéw powietrznych
i uderzeniowych najczesciej stosuje sie suchy jastrych na podktadzie ze specjalnej welny podiogowej -
a wigc rowniez rodzaj ptyt, w tym wypadku najczesciej gipsowo-wiéknowych. W powyzszym uktadzie
masg s3 wiec ciggle ptyty, od géry gipsowo-wtéknowe i od dotu gipsowo-kartonowe, przy czym nadal
obowigzuje zasada, ze im ich gesto$c¢ jest wyzsza oraz wieksza jest ich grubo$é, co przekfada sie na mase
(zalecane podwdjne obicie), tym lepiej. Wewnatrz stopu, miedzy belkami, w celu wyjasnionym powyzej,
stosuje sig¢ szczelnie ulozong warstwe welny mineralnej. Z punktu widzenia bezpieczefistwa
pozarowego uzyskujemy wigc uktad, gdzie palna konstrukcja drewniana, jest chroniona ze wszystkich
stron przez niepalne elementy - okladziny oraz izolacje termiczna. W przypadku eksperymentu
pozarowego zostato to potwierdzone np. w scenariuszu P3, gdzie pomimo panujacych ponad 1000°C
temperatur na dole, w pomieszczeniu na gérze (rys. 12) mieliémy do czynienia z temperaturami
pokojowymi panujacymi przez caty czas badania.

W zakresie akustyki i bezpieczenstwa pozarowego mamy jeszcze jedno podobienstwo. W obydwu
przypadkach jako$¢ wykonania przegréd, ich szczelno$¢, prawidtowe rozwiazanie detali polaczen,
odpowiednie zabezpieczenie elementéw instalacji np. puszek elektrycznych, istotnie wplywa na
ostateczne parametry przegrody. Oznacza to, ze powtarzalno$¢ wykonania, odpowiednia kontrola
jakosci, sa kluczowe dla koficowych efektéw. Utrzymanie takiego rezimu technologicznego na budowie,
przy zmiennych warunkach atmosferycznych, czesto rotujacych sie pracownikach, jak wykazuje
do$wiadczenie, jest w zasadzie niewykonalne. Oznacza to, Ze w przypadku tego typu przegréd lub wrecz
przestrzennych fragmentéw budynkéw - np. modutéw, wymagana powtarzalnoéé wykonania mozna
uzyskac stosujgc prefabrykacje, a wiec wykonywanie elementéw w zaktadach w rezimie jakoSciowym
linii produkcyjne;j.

Analiza wynikéw eksperymentu pozarowego, wykazala, ze kluczows role w zapewnieniu odpornosci
ogniowej przegrod odgrywat uktad palnego i zachowujgcego w warunkach pozarowych wymagang
sztywno$¢ drewna, ktére byto zabezpieczone przed dziataniem temperatur pozarowych poprzez
otulenie niepalng weina mineralng oraz szczelne ostoniecie plytami gipsowo-kartonowymi lub
gipsowo-wi6knowymi, mocowanymi przy uzyciu stalowych tacznikéw mechanicznych, ktére
w zasadzie petnily funkcje izolacji ogniochronnej. Taki ukiad zapewniat optymalng wspétprace
w warunkach pozarowych. O skutecznoici takiego rozwigzania §wiadczy réwniez zachowanie $cian
szkieletowych z oktadzinami gipsowymi, dla ktérych nie okreélano wymagan z zakresu odpornoci
ogniowej. Przedstawione narys. 15 wykresy pokazujg, jak skutecznie wspétpracuje okladzina w formie
plyty gipsowo-kartonowej, nawet typu A, z konstrukcjg drewniana i jak dzieki tej wspétpracy chronione
jest pomieszczenie przed wzrostem temperatury.
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Bardzo waznym elementem jest roGwniez wykorzystanie niepalnej welny mineralnej w budowie
przegrod. W bezpieczenstwie pozarowym, zdecydowanie bardziej wszechstronnym materiatem jest
welna mineralna skalna, im wyzszej gestosci tym lepiej, co jest zwigzane z tym, Zze welna mineralna
szklana w temperaturze ~600°C ulega stopieniu i traci walory izolacyjne. W przypadku stosowania
w przegrodach okiadzin dobrze przewodzacych ciepto np. stalowych blach jest to bardzo istotne,
jednakze zupetnie z inna sytuacja mamy do czynienia, kiedy oktadziny s3 izolatorami i nie dopuszczaja
do istotnego wzrostu temperatur w przegrodzie. Potwierdzit to eksperyment, gdzie po zdjeciu oktadzin
na bazie gipsu, wida¢ na rys. 17 niezniszczong lub lokalnie zniszczong szklang welne mineralng oraz
elementy konstrukcji drewnianej. Zalet welny szklanej jest lepsza izolacyjnos¢ w nizszych
temperaturach niz welny skalnej, lepsza lambda, co powoduje, ze w przegrodzie powstaje ,poduszka”
skutecznie ograniczajgca wzrost temperatury i w konsekwencji destrukcje przegrody. Taki uktad ma
jednak miejsce jedynie, kiedy ograniczenia szklanej welny mineralnej w wysokich temperaturach sg
rekompensowane przez zalety systemowych ptyt bazujacych na gipsie, skutecznie niedopuszczajacych
do wzrostu tych temperatur wewnatrz przegrody. Nalezy jednocze$nie pamietaé, ze istotna destrukcja
drewna rozpoczyna sie w temperaturze ~280-300°C, przy ktérej szklana welna mineralna zachowuje
jeszcze swoje walory izolacyjne i dlatego w zakresie tych temperatur tak dobrze chroni wraz
z oktadzinami na bazie gipsu drewniang konstrukcje nosna.

Oddzielnym zagadnieniem jest szczelnos¢ pomieszczen budynkéw wykonanych w technologii
szkieletu drewnianego z systemowymi okladzinami na bazie gipsu i izolacjg w formie niepalnej wetny
mineralnej. W jednym ze scenariuszy pozarowych (P1), pomieszczenie z zamknietymi oknami
i drzwiami bylo na tyle szczelne powietrznie, ze w zasadzie samoczynnie zgasito pozar. Jest to o tyle
istotne, ze dzieki temu nie dopuszczono do rozwoju pozaru i przeniesieniu go na inne pomieszczenia,
umozliwiono utrzymanie warunkéw niezbednych do prowadzenia ewakuacji i ewentualnej akcji
ratowniczo-gasniczej. Z drugie strony oznacza to réwniez Ze bardzo dobra izolacyjnos¢ przegrod
wykonanych w tej technologii, dbatos$¢ o szczegoty zapewniajace szczelnos¢ powietrzng budynku, w tym
odpowiednia ilos¢ i jakos¢ tacznikéw mechanicznych zapewniajgcych wspoétprace oktadzin gipsowych
i szkieletu przegrody, niejako stanowi samoczynng bariere dla rozwoju pozaru. Sprzyja temu réwniez
brak rozprzestrzeniania ognia przez Sciany, ktore dzieki okladzinom gipsowo-kartonowym nie
rozprzestrzeniajg ognia, juz przy zastosowaniu podstawowej plyty gipsowo-kartonowej typu A.

W przypadku okien istotne znaczenie dla jego trwalosci podczas pozaru ma rodzaj materiatu
z ktérego wykonane sg ramy okienne oraz rodzaj przeszklenia. Samo szklo jest odporne nawet na
bardzo wysokie temperatury i teoretycznie limitem jest tu temperatura jego topnienia, czyli ponad
tysiac stopni Celsjusza. Wiekszym niebezpieczenstwem niz wysokie temperatury, sg tu wysokie réznice
temperatur wystepujace w obrebie jednej tafli w tym samym czasie. Pod wplywem temperatury
nagrzana cze$¢ zwieksza swoja objetos¢ co skutkuje pojawieniem sie wysokich naprezen wewnatrz
szklanej tafli.

W przypadku podstawowego szkta typu float (scenariusz pozarowy P1), nalezato sie liczy¢, ze gdy
réznica temperatur w dwéch punktach jednej tafli przekroczy 40 K moze nastapi¢ pekniecie termiczne,
co tez miato miejsce. Pojawily sie charakterystyczne rysy, jednak ze wzgledu na jego zespolenie w pakiet
dwukomorowy szkto zachowato swojg szczelnos¢ do czasu celowego rozbicia, ktore byto niezbedne do
podtrzymania pozaru.

Odmienna sytuacja wystapita w przypadku szkta hartowanego ESG (scenariusz pozarowy P2), ktére
charakteryzuje sie duzo wieksza wytrzymatoscig niz zwykte szkto. Podczas procesu hartowania w szkle
~zamykane” sa duZze naprezenia rozciagajace i Sciskajace, ktére zwiekszaja odporno$¢ szkta zaré6wno na
zginanie jak i na wysokie réznice temperatur. Takie szkto peka termicznie dopiero przy gradiencie rzedu
220 K. Ma to oczywiscie istotne znaczenie w przypadku dziatania ognia - takie przeszklenie dtuzej
zachowuje swoja integralno$¢ w warunkach pozarowych. Dodatkowa cecha szkta hartowanego jest
jednak mata no$nos¢ szczatkowa. Kiedy juz dojdzie do przekroczenia naprezen granicznych, tafla peka
na catej powierzchni, rozsypujac sie na drobne, ok. 0.5 cm? powierzchni, nieostre a wiec bezpieczne
fragmenty.

Ostatnim rodzajem powszechnie stosowanego szkta jest szlkto laminowane VSG, uzyte w scenariuszu
pozarowym P3. Charakteryzuje sie ono podwyzszong odpornosciag na wtamanie, lepszg izolacyjnoscig
akustyczng oraz duzg wytrzymatos$cig szczatkowa. Szkto laminowane powstaje z dwdéch lub wiecej tafli
szkta zwykltego typu float lub szkta hartowanego, ktére taczone sg ze sobg za pomocg specjalnych folii.
Folie te sa dos¢ wrazliwe na wysokie temperatury i juz przy nagrzaniu do 70°C, moze wystgpic zjawisko
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delaminacji, czyli odklejania sie folii od szyby. Skutkuje to obnizeniem waloréw estetycznych, jednak
w sytuacji pozaru szkto laminowane jest w stanie wytrzymac znacznie wieksze temperatury. Ponadto,
szkto laminowane charakteryzuje sie duza noénoécia szczatkowa. Nawet w przypadku rozbicia, szkto
przyklejone do folii nie rozsypuje sie na fragmenty.

6 Ocena techniczna

Na podstawie opisu badan przeprowadzonych w skali rzeczywistej podczas eksperymentu

pozarowego przeprowadzonego w Pionkach oraz analizie podanej w p.5 ocenia sie ze:

— systemowe piyty firmy SAINT-GOBAIN, na bazie gipsu, wyszczegélnione w p.4 odegraty
kluczowa role w zapewnieniu odpornosci ogniowej oraz powstrzymaniu rozwoju
i rozprzestrzeniania pozaru w pomieszczeniach poddanych dziataniu scenariuszy pozarowych
P1-P3. Dzigki tym oktadzinom oraz bardzo starannemu ich zamocowaniu stalowymi tgcznikami
do drewnianej konstrukcji budynku, drewniana konstrukcja budynku byta odpowiednio
chroniona i zachowata dzieki temu no$nos¢ i stateczno$é¢ przez czas dzialania pozaru.

— izolacje z welny mineralnej szklanej i skalnej firmy SAINT-GOBAIN, wyszczegdlnione w p.4,
w uktadzie z ptytami na bazie gipsu, w sposéb skuteczny zapewnily ochrone drewnianej
konstrukcji no$nej budynku, ograniczajac destrukcyjne dziatanie ognia.

- szczelnoé¢ powietrzna budynku, wynikajaca z jego budowy oraz zastosowanych materialéw
firmy SAINT-GOBAIN powoduje, ze w przypadku zamknietych okien i drzwi do pomieszczenia,
rozwoj pozaru jest ograniczony, a w skrajnych wypadkach, na skutek braku doptywu powietrza
do pomieszczenia objetego pozarem, pozar moze samoczynnie ulec zagaszeniu.

7 Uwagi koncowe

Ocena techniczna zachowuje wazno$¢ pod warunkiem, ze w rozwigzaniach technicznych i sktadzie
rozwigzarn i produktéw firmy SAINT-GOBAIN zastosowanych w eksperymencie pozarowym w Pionkach,
wyszczegoOlnionych w p. 4, nie zostang wprowadzone jakiekolwiek zmiany.

7.1 Zastrzezenia

~ Niniejsza opinia techniczna dotyczy wiacznie skutecznosci w zapewnieniu bezpieczenstwa
pozarowego budynkéw o szkielecie drewnianym z zastosowaniem przedmiotowych rozwiazan
i produktéw firmy SAINT-GOBAIN w zakresie cech przeanalizowanych w p. 5 i ocenionych w pkt.
6, i nie dotyczy innych wtasciwosci, itp.
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