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Streszczenie: W artykule oméwiono wptyw zmiany kryterium no$nosci ogniowej wprowadzonej w normie PN-EN
1363-1:2012 na klasyfikacje wybranych dachéw w zakresie odpornosci ogniowej. Przedstawiono przykiady
wynikéw badan odpornosci ogniowej wybranych dachéw. Analiza wynikéw badan odporno$ci ogniowej dachéw
wskazuje, ze wprowadzona zmiana kryterium no$nosci ogniowej prowadzi do istotnych zmian w klasyfikacjach
dachéw w zakresie odpornos$ci ogniowej, a by¢ moze takze w klasyfikacjach innych elementéw zginanych.

Stowa Kkluczowe: odporno$¢ ogniowa, dachy, badania, kryterium no$nosci ogniowej, ugiecie, predkosc
przyrostu ugiecia.

1. Wprowadzenie

Odporno$¢ ogniowa dachéw obiektéw budowlanych okresla si¢ na podstawie badan odpor-
nosci ogniowej przeprowadzanych w warunkach laboratoryjnych. Kryterium no$nosci ognio-
wej dachéw — elementéw zginanych, zwigzane jest z osiggnigciem granicznego ugiecia w §rod-
ku rozpigto$ci elementu badanego. W Polsce do konca XX wieku przyjmowano, ze osiagnigcie
kryterium no$nos$ci ogniowej nastgpuje w momencie osiggnigcia strzatki ugigcia réwnej L/30,
gdzie L — rozpigto$¢ elementu badanego w osiach podpér. Obowigzujace wéwczas normy PN-
EN 1363-1:2001 [1] oraz PN-EN 1365-2:2002 [2] wprowadzaty zasade okreslania no$nosci
ogniowej w badaniach odporno$ci ogniowej poprzez osiggni¢cie dwoch kryteriow:

— granicznego ugiecia D = L*/400d [mm] (1)
oraz
— granicznego przyrostu ugie¢ dD/dt = L2/9000d [mm/min] (2)
gdzie:
L - rozpigtos¢ elementu probnego [mm],
d — odlegto$¢ miedzy skrajnymi wtéknami w przekroju strefy $ciskanej i strefy rozciagga-
nej [mm].

Przez szereg lat badania odporno$ci ogniowej prowadzono zgodnie z tymi normami.
Przeprowadzono badania wielu rozwigzan dachéw, dla ktérych opracowano klasyfikacje w za-
kresie odpornosci ogniowej zgodnie z powyzszymi kryteriami, poniewaz takze norma okresla-
jaca zasady nadawania elementom budynku klasyfikacji w zakresie odpornosci ogniowej
PN-EN 13501-2 [4] odwotywata si¢ i odwotuje si¢ nadal do osiggnigcia obu kryteriow okreslo-
nych podanymi powyzej wzorami (1) 1 (2).

W roku 2012 zostata opublikowana norma PN-EN 1363-1:2012 [3], w ktérej wprowadzo-
no istotng zmian¢ przy okreslaniu spetnienia kryterium no$nosci ogniowej w badaniach
odpornos$ci ogniowej zginanych elementéw budowlanych. Przyjeto, ze osiagni¢cie kryterium
nos$nosci ogniowej nastgpuje po uzyskaniu jednego z kryteriow:

— granicznego ugiecia D = L*/400 d [mm] (1)
lub
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— granicznego przyrostu ugie¢* dD/dr = L?/9000 d [mm/min] (2)
* nie dotyczy pierwszych 10-ciu minut badania — p. 11.1 normy [3].

Ta zmiana jest o tyle istotna, ze moze doprowadzi¢ do zmiany klasyfikacji w zakresie
odpornosci ogniowej zbadanych dachéw. W dalszej czesci przedstawiono wykresy ugigc i wy-
kresy przyrostow ugie¢ zarejestrowanych w trakcie badan odpornosci ogniowej wybranych
dachoéw ilustrujace te sytuacjg.

2. Przyklady badan odpornosci ogniowej wybranych dachéw
2.1. Dach z plyt warstwowych z rdzeniem z welny mineralnej

Do analizy wybrano badanie odpornosci ogniowej dachu z ptyt warstwowych z rdzeniem
z welny mineralnej z oktadzinami z blach stalowych. Element prébny wykonany byt jako dwu-
przestowy o rozpietoéci kazdego z przesel 2460 mm z obcigzeniem 0,18 kN/m?. Wykresy
maksymalnego ugi¢cia oraz predkosci przyrostu ugiecia przedstawiono narys. 1A irys. 1B.

140

120

E———

0 5 10 15 20 25 30 35
[min]

— Ugiecie — giecie graniczne

Rys. 1A. Wykres ugiecia

[mm/min]
w

N

0 5 10 15 20 25 30 35
[min]
—Predko$¢ narastania ugiecia =—==Graniczna predkosc¢ narastania ugiecia

Rys. 1B. Predko$¢ przyrostu ugiecia

Wyliczone graniczne ugigcie D = 120 mm nie zostato osiagni¢te do konca badania tj. do
31 minuty. Wyliczona graniczna predkos¢ przyrostu ugigcia dD/dt = 5,3 mm/min nie zostata
osiggnieta do konca badania tj. do 31 minuty.
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Wedtug normy PN-EN 1363-1:2001 [1] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach nie osiggnat kry-
terium no$nosci ogniowej przez 31 minut.

Wedlug normy PN-EN 1363-1:2012 [3] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach nie osiggnat
kryterium no$nos$ci ogniowej do konca badania tj. do 31 minuty.

2.2. Dach z ptyt warstwowych z rdzeniem ze styropianu

Do analizy wybrano badanie odpornosci ogniowej dachu z ptyt warstwowych z rdzeniem
ze styropianu z oktadzinami z blach stalowych. Element prébny wykonany byt jako
jednoprzestowy o rozpigtosci 3000 mm bez obcigzenia. Wykresy ugie¢ w srodku rozpigtosci
elementu probnego oraz predkos¢ przyrostu ugie¢ przedstawiono na rys. 2A irys. 2B.
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Rys. 2B. Predko$¢ przyrostu ugiecia

Wyliczone graniczne ugi¢cie D = 150 mm zostato osiggniete w 32 minucie badania. Wyli-
czona graniczna predkos¢ przyrostu ugigcia dD/dt = 6,67 mm/min zostata osiagnigta w 12-tej
minucie badania. Badanie trwato 65 minut.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2001 [1]1 PN-EN 1365-2:2002 [2] dach osiggnat kryterium
nosnosci ogniowej w 32—ej minucie.

Wedlug normy PN-EN 1363-1:2012 [3] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach osiagnat kryterium
no$nosci ogniowej w 12-tej minucie badania.
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2.3. Dach z plyt warstwowych z rdzeniem z poliuretanu

Do analizy wybrano badanie odpornosci ogniowej dachu z ptyt warstwowych z rdzeniem
z poliuretanu z oktadzinami z blach stalowych. Element prébny wykonany byl jako jednoprzg-
stowy o rozpigtosci 3000 mm bez obcigzenia. Wykresy ugie¢ w srodku rozpietosci elementu
probnego oraz predkos¢ przyrostu ugie¢ przedstawiono na rys. 3A i rys. 3B.
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Rys. 3B. Predkos¢ przyrostu ugiecia

Wyliczone graniczne ugigcie D = 161,9 mm nie zostalo osiagniete do konca badania tj. do
65 minuty. Wyliczona graniczna predko$¢ przyrostu ugigcia dD/df = 7,19 mm/min zostata
osiggnigta w 14-tej minucie badania. Badanie trwato 65 minut.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2001 [1] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach nie osiggnat
kryterium no$nosci ogniowej do 65 minuty badania.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2012 [3] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach osiggnat kryterium
nosnosci ogniowej w 14-tej minucie badania.

2.4. Dach z blachy trapezowej z izolacja cieplng z plyt styropianowych

Do analizy wybrano badanie odpornosci ogniowej dachu ze stalowej blachy trapezowe;j
z 1zolacja cieplng z ptyt styropianowych. Element probny wykonany byt jako jednoprzgstowy
o rozpieto$ci 4100 mm z obcigzeniem 0,56 kN/m? + obcigzenie podwieszane 0,60 kN/m?.
Wykresy ugie¢ w srodku rozpigtosci elementu probnego oraz predkos¢ przyrostu ugie¢ przed-
stawiono na rys. 4A irys. 4B.
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Rys. 4B. Predkos¢ przyrostu ugiecia

Wyliczone graniczne ugiecie D = 456,8 mm nie zostato osiggni¢te do konca badania tj. do
18 minuty. Wyliczona graniczna predkos$¢ przyrostu ugigcia dD/dt = 20,3 mm/min zostata
osiggnieta w 10-ej minucie i 11-ej sekundzie badania. Badanie trwato 18 minut.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2001 [1] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach nie osiggnat
kryterium no$nosci ogniowej do 18 minuty badania.

Wedlug normy PN-EN 1363-1:2012 [3] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach osiggnat kryterium
nosnosci ogniowej w 10-ej minucie i 11-ej sekundzie badania.

2.5. Dach z blachy trapezowej z izolacja cieplng z plyt z welny mineralnej
i z plyt styropianowych

Do analizy wybrano badanie odpornosci ogniowej dachu ze stalowej blachy trapezowej
z izolacjg z cieplng z ptyt z welny mineralnej i z ptyt styropianowych. Element prébny wyko-
nany byl jako jednoprzgstowy o rozpietosci 4100 mm z obcigzeniem 0,56 kN/m? + obcigzenie
podwieszane 0,63 kN/m?. Wykresy ugie¢ w $rodku rozpietosci elementu prébnego oraz
predkos¢ przyrostu ugigé przedstawiono na rys. SA i rys. 5B.



740 Kryterium nosnosci ogniowej w badaniach odpornosci ogniowej wybranych dachéw

500
450 »
400 e
350
300

=250 yd

£ 00 /
150
100 /
50

0 Am——]

0 5 10 .15 20 25 30
[min]

- Ugiecie - Ugiecie graniczne

Rys. SA. Wykres ugiecia

90 ] ]
80 . m .
70

o |

|
20 1 /
b /.\/-_——_/ \\-——&—-_ i —
o Wa | | . 1 |
0 5 10 (g 15 20 25 30

— Predko$¢ narastania ugiecia ===Graniczna predko$¢ narastania ugiecia

Rys. 5B. Predkos¢ przyrostu ugiecia

Wyliczone graniczne ugiecie D = 456,8 mm nie zostato osiggni¢te do konca badania tj. do
28 minuty. Wyliczona graniczna predko$¢ przyrostu ugigcia dD/dt = 20,3 mm/min zostata
osiggnieta w 12-ej minucie badania. Badanie trwato 28 minut.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2001 [1] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach nie osiggnat kry-
terium no$nosci ogniowej do 28 minuty badania.

Wedtug normy PN-EN 1363-1:2012 [3] i PN-EN 1365-2:2002 [2] dach osiggnat kryterium
no$nos$ci ogniowej w 12-ej minucie badania.

3. Analiza uzyskanych wynikéw badan

W tabeli 1 zestawiono wyniki badan odpornosci ogniowej wybranych do analizy dachow.

Tabela 1 Zestawienie wynikéw badan

Dach | Osiagnigcie kryterium nos$nos$ci Osiagnigcie kryterium nosnosci .
Lp. . . . . . . Uwagi
wg. ogniowej wg norm [1]1 [2] ogniowej wg norm [3] 1 [2]
1 2.1 Nie osiggni¢to do 31 min Nie osiggni¢to do 31 min
2 2.2 32 min 12 min Bez obcigzenia
3 2.3 Nie osiggnieto do 65 min 14 min Bez obcigzenia
4 2.4 Nie osiggnieto do 18 min 10 min 11 sek
5 2.5 Nie osiggnieto do 28 min 12 min
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Na rysunku 6 przedstawiono widok elementu prébnego dachu z ptyt warstwowych podczas
badania odpornosci ogniowe;.

Rys. 6. Widok elementu prébnego dachu z ptyt warstwowych podczas badania odpornosci ogniowej

Na rysunku 7 przedstawiono widok elementu prébnego dachu z blach trapezowych po
badaniu odpornos$ci ogniowej od strony nienagrzewane;j.

Rys. 7. Widok elementu prébnego dachu z ptyt warstwowych po badaniu odporno$ci ogniowe;j
od strony nienagrzewanej

Na rysunku 8 przedstawiono widok elementu prébnego dachu z blach trapezowych po
badaniu odpornos$ci ogniowej od strony nagrzewanej

Rys. 8. Widok elementu prébnego dachu z plyt warstwowych po badaniu odpornosci ogniowej
od strony nagrzewanej
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Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w p. 2 i zestawionych w tabeli 1 mozna
stwierdzi¢, ze wprowadzenie w normie PN-EN 1363-1: 2012 [3] zmiany w zapisie kryterium
nosnosci ogniowej dachéw polegajacej na zastgpieniu spdjnika ,,i” spdjnikiem ,,Jub” prowadzi
do zmiany klasyfikacji w zakresie odpornosci ogniowej wielu dachéw wykonywanych z piyt
warstwowych lub o konstrukcji no$nej ze stalowej blachy trapezowe;.

W normie klasyfikacyjnej PN-EN 13501-2+A1:2010 [4] nie wprowadzono zmiany kryte-
rium nosno$ci ogniowej, tak jak w normie PN-EN 1363-1:2012 [3]. Zwraca uwagg fakt, iz w zad-
nym z analizowanych badan nie doszto do zawalenia elementu prébnego, nie nastapito wigc wy-
czerpanie nosnosci dachu. Gdyby badania zostaly przerwane po osiggnigciu kryterium no$nosci
ogniowej wedlug normy PN-EN 1363-1:2012 [3], nie byloby mozliwe przyznanie wyzszych klas
odpornosci ogniowej wg normy PN-EN 13501-2+A1:2010 [4], na co ta norma pozwala.

4. Podsumowanie

Aktualnie na forum CEN w réznych grupach roboczych trwa ozywiona dyskusja dotyczaca
uzgodnienia kryterium no$nosci ogniowej w przypadku elementéw zginanych. Zmiana kryte-
rium no$nos$ci ogniowej prowadzaca do zmiany klasyfikacji w zakresie odporno$ci ogniowe;j
nie jest akceptowalna. Nie wiadomo przy tym czy zmiana wprowadzona w normie dotyczacej
og6lnych warunkéw badan odpornosci ogniowej PN-EN 1363-1:2012 [3], nie prowadzi do
zmiany klasyfikacji takze innych elementéw zginanych, nie tylko dachéw z ptyt warstwowych
i o konstrukcji ze stalowej blachy trapezowej. Rozwazana jest mozliwo$¢ rezygnacji z kryte-
rium przyrostu predkosci ugie¢ dD/dr. Jak dotychczas Zaktad Badan Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlanej opracowuje klasyfikacje dachéw wedlug normy klasyfikacyjnej
PN-EN 13501-2+A1:2010 [4]. Zdaniem autor6w omawiang zmian¢ w stosowaniu kryteriéw
no$nosci ogniowej wprowadzono pochopnie, bez analizy konsekwencji dla klasyfikacji w za-
kresie odpornosci ogniowej réznych elementéw budynku. W pracy przedstawiono przyktady
tylko konstrukcji dachowych, ale nie mozna wykluczy¢, iz zasygnalizowany problem moze
dotyczy¢ takze odpornosci ogniowej innych elementéw. Pochopna rezygnacja z kryterium
przyrostu ugie¢ moze jednak przynies¢ podobne skutki.
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LOADBEARING CAPACITY CRITERIA IN FIRE RESISTANCE TESTS
OF CHOSEN ROOFS

Abstract: In the paper the influence of the change in loadbearing capacity criterion introduced in PN-EN 1363-
1:2012 on fire resistance classification of chosen roofs is discussed. The examples of fire resistance test results
of chosen roofs are presented. Analysis of fire resistance test results of chosen roofs shows that the introduced
change leads to substantial changes in fire resistance classification of chosen roofs. The introduced change can
affect also the fire resistance classifications of other flexural elements.

Keywords: fire resistance, roofs, tests, loadbearing capacity, deflection, rate of deflection.



