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Streszczenie: W artykule zaprezentowano mozliwosci dostosowania budynkéw do
przepiséw przeciwpozarowych ze wzgledu na odpornos¢ ogniowa. Przedstawione mozli-
wosci sg przykladowymi rozwigzaniami wplywajacymi na zwickszenie wytrzymatosci
pozarowej drewnianych elementow obiektow. Sa to elementy czynnej i biernej ochrony
pozarowej, ktore w rozny sposob ingeruja w strukture budynku.
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1. Wprowadzenie

Budownictwo drewniane ma bogata historie. Obiekty wykonane z drewna maja
szczegblng urode i charakter co mozna zaobserwowac¢ w zwigzku z wracajacymi trendami
na budowanie z drewna. W Polsce istniejg obiekty drewniane z ktorych czes¢ figuruje jako
zabytkowe oraz te ktore moga przetrwaé dzigki osobom czy instytucja zabiegajacym
o architekture drewniang. Dostosowane tych budynkéw do obecnych przepisow czy
nowych funkcji moze nastreczy¢ nie lada problemow. Przyktadem takim moga by¢ przepi-
sy ochrony przeciwpozarowe;j.

Sa one jednymi z najwazniejszych przepisow w budownictwie. Wystepujag w Prawie
budowlanym czy Warunkach technicznych oraz w normach jak Eurokody[1,2]. Przepisy sa
zbiorem minimalnych wymagan, ktore musza spetnia¢ budynki i ich elementy. W normach
znajdziemy instrukcje do projektowania konstrukcji budowlanych. Wiele z informacji
w nich zawartych moze by¢ pomocnych réwniez przy dostosowywaniu budynkéw do
przepisOw przeciwpozarowych.

2. Wymagania przepisow przeciwpozarowych

Budynek przed dopuszczeniem do uzytkowania musi zosta¢ odebrany przez przed-
stawicieli Panstwowej Straz Pozarnej. Rowniez projekt budowlany zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji musi zosta¢ uzgodniony w zakresie
ochrony przeciwpozarowej, aby rozwigzania w nim zawarte zostaly uznane za zgodne
z wymaganiami[3].

Najwazniejsze w bezpieczenstwie pozarowym jest, aby nosnos$¢ elementéw kon-
strukcyjnych dawata odpowiedni czas do ewakuacji uzytkownikéw obiektu. Czas jaki
wytrzyma¢ muszg poszczeg6lne elementy zawarty jest w warunkach technicznych (Tabe-
la 1). Kolejnym istotnym elementem jest ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu
w budynku. W tym celu dla precyzyjnego okreslenia wymagan budynki podzielono na trzy
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grupy. Dla czasowego i statego pobytu ludzi okreslane jako ZL, obiekty o przeznaczeniu
magazynowym i produkcyjnym PM oraz inwentarskie oznaczone symbolem IN. Podziat
ten ma zapewni¢ aby drogi ewakuacyjne oraz jej elementy byty odpowiednio dostosowane
i nie utrudniaty ucieczki.

W celu maksymalizowania bezpieczenstwa wprowadzono odpornos¢ pozarowa bu-
dynkoéw. Zostata ona podzielona na pig¢ klas, ktore oznaczono jako A, B, C, D i E, gdzie A
jest najwyzsza a E najnizsza z klas w stosunku do stawianych wymogoéw odpornos$ci
przegrod. Klasy te sa przydzielane ze wzgledu na wysoko$¢ czy gestos¢ obcigzenia poza-
rowego zgodnie z tabelami zawartymi w warunkach technicznych jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Tabela 1. Minimalne wymagania przegrod budynku.[2]

Class of fire fire resistance of elements 5) *)
resis_tance Main Roof Slope " External Internal Roof
ratings constraction  constraction walls 2 walls V covering ¥

"A" R 240 R 30 REI 120  EI 120(0o<>i) EI 60 RE 30
"B" R 120 R 30 REI 60 EI 60 (0«>1) EI130% RE 30
"c" R 60 R 15 REI 60 EI 30 (0«>1) EI 159 RE 15
"D" R 30 ) REI 30 EI 30 (0i) (-) (-)
"E" ) ) ) ) ) )

Oznaczenia w tabeli:

R — no$no$¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca zasad ustalania klas
odpornosci ogniowej elementow budynku,

E — szczelnos¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

I - izolacyjno$¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

(-) — nie stawia si¢ wymagan.

*) Z zastrzezeniem § 219 ust. 1

D Jezeli przegroda jest czescia glownej konstrukcji nosnej, powinna spekiaé takze kryteria nosnosci
ogniowej (R) odpowiednio do wymagan zawartych w kol. 2 i 3 dla danej klasy odpornosci pozarowej
budynku.

2) Klasa odpornoéci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem.

3) Wymagania nie dotycza naéwietli dachowych, éwietlikéw, lukarn i okien potaciowych (z zastrzezeniem
§ 218), jesli otwory w potaci dachowej nie zajmuja wigeej niz 20% jej powierzchni, nie dotycza takze
budynku, w ktorym nad najwyzsza kondygnacja znajduje si¢ strop albo inna przegroda, spelniajaca
kryteria okreslone w kol. 4.

4 Dla $cian komér zsypu wymaga si¢ EI 60, a dla drzwi komor zsypu - EI 30.

%) Klasa odpornosci ogniowej dotyczy elementow wraz z uszczelnieniami ztaczy i dylatacjami.

Elementy obiektu przyporzadkowane do danej klasy musza nastepnie spetnia¢ odpo-
wiednie wymagania czasowe, przedstawione w minutach, ze wzgledu na trzy podstawowe
aspekty: nosno$¢, szczelno$é i izolacyjno$¢ ogniowa. Nosnos¢ ogniowa oznaczana jest
symbolem ,,R” oraz liczb¢. Liczba ta okresla jaki czas, w minutach, wytrzyma¢ musi
element zanim dozna zniszczenia mechanicznego i straci swoje wlasciwosci nosne lub
statyczne, badz przekroczy dopuszczalne wartosSci przemieszczenia lub odksztatcenia.
Warunek ten musi spetnia¢ wickszo$¢ czgsci budynku bez $cian dziatowych czy Scian
zewngetrznych nienos$nych. Szczelno$¢ ogniowa (,,E”) opisuje odporno$¢ elementu na
przenikanie przez niego ptomieni lub gazow. Powierzchnia przez dany czas musi nie
dopuszczaé do przenikania ognia na nienagrzewang stron¢ przegrody. Warunek ten musi
spelnia¢ rowniez znaczna wigkszos¢ konstrukcji bez stupoéw i belek oraz dachéw czy $cian
w niektorych przypadkach. Izolacyjnos¢ ogniowa (,,I”) opisuje czas, w ktorym przegroda
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nie moze dopusci¢ do przeniknigcia temperatury na strong, po ktorej nie wystepuje pozar.
Co do izolacyjnosci najmniejsza ilo§¢ elementdw bedzie spetniata to kryterium.[4]
W tabeli 1, pochodzacej z rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie[2], przedstawiono wymagane odpornosci
elementoéw oddzielenia pozarowego w zaleznosci od klasy odpornosci ogniowe;.
Informacje dotyczace palno$ci materiatldow sg bardzo wazne w przypadku budowli
z drewna oraz przy dostosowywaniu ich do przepisoéw ochrony pozarowej. Palnos¢ mate-
riatéw podzielona jest na Euroklasy odporno$ci materialdow na ogien, klasyfikacja ze
wzgledu na ilo$¢ dymu powstajacego w trakcie pozaru i wystgpowanie ptonacych kropli
i czastek. Najbardziej istotna jest tu odporno$¢ materiatdw na ogien, poniewaz drewno
w zalezno$ci od twardo$ci czy impregnacji moze znajdowaé si¢ w roznych katego-
riach.[1,5,7] W przypadku pozostatych klas drewno jest klasyfikowane jako srednio
dymigce oraz wydzielajace niewielkg ilo$¢ kropli. Drewno o duzej gestosci, powyzej 800
kg/m’ jak grab czy cis klasyfikuje si¢ jako trudno zapalne. Do fatwo zapalnych naleza na
przyktad swierk i sosna. Jak moze ksztattowac si¢ pozycja drewna prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Reakcja materiatlow na ogien.[1,5,7]

Euroklasa Wiasciwosci Przyktad materiatu
Al niepalne beton, stal, welna kamienna, wetna skalna
A2 niepalne Ptyta gipsowo-kartonowa, wetna mineralna,
B Niezapalne (bardzo ograniczony udzial w PCW, twarde drewno zainpregnowane
pozarze) srodkami ogniochronnymi

trudno zapalne (ograniczony, lecz zauwazalny

udziat w pozarze) drewno — np. grab, cis

D fatwo zapalne (istotny udziat w pozarze) drewno — np. $§wierk i sosna
fatwo zapalne (bardzo duzy udziat w pozarze .
o . styropian
— zagrozenie pozarowe)
F nie badane lub negatywne wyniki badan spienione tworzywa sztuczne

ogniowych

3. Mozliwosci dostosowania budynkow

3.1. Odpornos¢ konstrukeji

Opornos¢ ogniowa konstrukeji mozna zapewnic na kilka sposoboéw. Podstawowa me-
toda w budowlach z drewna jest projektowanie odpowiedniego przekroju elementow.
Drewno begdac materiatlem o stabych wtasciwosciach przewodnictwa cieplnego, dopuszcza
ciepto do warstw wewnetrznych w stosunkowo niewielkim tempie. W poczatkowym etapie
pozaru drewno pokrywa si¢ warstwa wegla, ktory staje si¢ izolatorem. Element konstruk-
cyjny pehit swojg funkcje do momentu, kiedy pozostaty przekrdj nie bedzie wystarczajacy
i zostanie przekroczona wytrzymato$¢ i ulegnie zniszczeniu. W przeciwienstwie do kon-
strukcji stalowych drewno nie wydtuza si¢ lecz, ze wzgledu na parowanie wody, kurczy
sig. Dzigki temu w elementach konstrukcji nie wystepuja ugigcia ze wzgledu na temperatu-
e, CO czyni jg znacznie bezpieczniejsza.

Proces zwgglania odbywa si¢ w sposob przewidywalny i stosunkowo staty w zwigz-
ku z czym przyjmuje si¢ konkretne wielkosci w czasie w jakim on zachodzi. Wartosci te
moga wynosi¢ od Imm/min dla sklejki do 0,5 mm/min dla drewna d¢bowego. Drewno
z warstwa zwegliny ma w sobie zarazem duzg wilgotnos$¢ jak i izolacyjnos¢ termiczna.[1]
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3.2. Systemy alarmowe

Kolejng z metod przystosowywania do przepisdOw ochrony przeciwpozarowe;j jest ko-
rzystanie z instalacji wczesnego ostrzegania o niebezpieczenstwie pozarowym. Jest to tak
zwany system alarmu pozarowego (SAP). To jedyna z opisanych tu metod, ktéra nie
wplywa bezposrednio na wytrzymatos¢ budynku. Dzigki systemom tym zagrozenie mozna
zlokalizowa¢ bardzo precyzyjnie i nawet przed pojawieniem si¢ ptomieni. W sktad syste-
mu moga wchodzi¢ réwniez state urzadzenia gasnicze. Jest to instalacja sktadajaca sig
z przewodow shuzacych do transportu cieczy lub gazéw gaszacych oraz dysz rozprowadza-
jacych odpowiedni $rodek gasniczy. W obiektach o duzej wartosci jako $rodki gaszace
stosuje si¢ gazy, poniewaz nie powoduja ona zniszczen przedmiotow czy budynku, jakie
moglaby wyrzadzi¢ woda czy piana. W tym rozwigzaniu niezbedne jest przygotowanie
miejsca pod pojemniki na gaz oraz rozprowadzenie instalacji pod sufitami pomieszczen, co
Z pewnos$cig moze stanowi¢ problem z miejscem pod lokalizacje zbiornika oraz instala-
cjami bedacymi nienaturalnymi elementemi biegngcym w pomieszczeniach.

Z takim rozwigzaniem mozna si¢ spotka¢ mig¢dzy innymi w niemieckim budownic-
twie drewnianym. Wystepuje ono jako jeden z elementow dbania o bezpieczenstwo poza-
rowe wpisanych do przepisow. System ostrzegania, czujniki potaczone sa z centralg
automatycznie informujaca straz pozarna, ktora dociera na miejsce w ciagu kilku minut.

Metoda ta ma charakter bardziej prewencyjny, niz dorazny i moze by¢ stosowana ja-
ko uzupehienie pozostatych rozwigzan. Zaleta tego rozwiazania jest niewielka ingerencja,
a elementy instalacji przy rozsadnym montazu nie musza by¢ mocno wyeksponowane.

3.3. Srodki ogniochronne

Jedna z mozliwosci przystosowywania budynkéw do przepisoéw pozarowych moga
by¢ preparaty chemiczne i nanotechnologie. Srodki ogniochronne moga by¢é stosowane do
roznego rodzaju drewna, a ich gtdwnym zadaniem jest opdznienie zaptonu i rozprzestrze-
niania si¢ ognia. Maja rowniez wilasciwosci grzybobodjcze i impregnacyjne. Nie maja
negatywnego wptywu na $rodowisko oraz na ludzi, rowniez w przypadku pozaru.[7]

Srodki ogniochronne maja zastosowanie powierzchniowe lub penetrujace. Stosowane
na powierzchni moga pecznie¢ lub pochtania¢ energi¢. Sg to lakiery i farby o dziataniu
podobnym do farb stosowanych do stali. Preparaty te na og6t zmieniajg wyglad drewna. Sg
tez dostepne nanotechnologiczne farby peczniejace, ktore po wyschnieciu sg catkowicie
przezroczyste. Malowanie moze si¢ odbywac za pomoca pgdzla lub natryskowo.

Substancjami penetrujgcymi sg srodki solne, bedace roztworami wodnymi. Moga by¢
aplikowane na kilka sposobéw w zalezno$ci od rodzaju preparatu préozniowo lub ci$nie-
niowo.

Pozar mozna podzieli¢ na zasadnicze cztery etapy ze wzgledu na wzrost temperatury
i s3 to ogrzewanie, rozklad, zaplon i rozprzestrzenianie si¢ ognia. Srodki stosowane do
zabezpieczania drewna s3 tym skuteczniejsze im na wigcej etapéw oddziatuja. Preparaty te
mogg oddzialywa¢ wedlug czterech teorii — powtokowo, termicznie, gazowo i chemicznie.
[7:za 9]

Zgodnie z pierwsza teorig powloka ma nie dopuszczaé temperatury do drewna op6z-
niajac rozktad termiczny. Druga z nich, termiczna, méwi o opo6znianiu docierania ciepta
w glab materialu poprzez warstwg wegla powstajaca ze spalonych wierzchnich warstw.
Trzecia czg¢$¢ substancji opiera si¢ na gazach wydzielanych podczas spalania. Moga by¢ to
gazy niepalne czy inhibitujace utrudniajgce rozprzestrzenianie si¢ ognia. W procesie
ostatnim, chemicznym, zwigksza si¢ il0o$¢ wegla na powloce oraz wody.[1]

Duzym atutem stosowania impregnatow ogniochronnych jest brak widocznej inge-
rencji w strukture i konstrukcje. Dzigki temu jest to bardzo skuteczny sposob na zabezpie-
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czenie obiektéw o wysokim znaczeniu historycznym. Wazne przy tym rodzaju zabezpie-
czen jest by powierzchnia nie byla wczesniej malowana lub impregnowana innymi $rod-
kami gdyz zmniejsza to lub kompletnie niweluje dziatanie srodka ochronnego.

3.4. Okladziny

Najbardziej bezposrednim ze sposobow i w znaczacy sposob ingerujacy w strukture
budynku jest stosowanie okladzin. Moga to by¢ materialy drewnopochodne czy welna
mineralna, ale najwicksza popularnoscia ciesza si¢ ptyty gipsowo-kartonowe. Dzigki nim
zwicksza si¢ czas w jakim ogien dociera i bezposrednio zaczyna oddziatywac na drewnia-
ne elementy konstrukcji i rozpoczyna si¢ zweglanie. Oktadziny sg rozwigzaniem ostatecz-
nym, poniewaz pozbawia drewna jego naturalnych walorow i chroniony obiekt traci swoj
urok i warto$¢

Sytuacje, w ktorej niezbedne byto by uzycie oktadzin trzeba uzna¢ za ostateczna,
a moze wregez niedopuszczalng, jednak w przypadku, gdy przekroj elementow konstrukcji
jest niewielki moze by¢ to jedyna mozliwos$¢. Dzigki zastosowaniu tego rozwigzania
moment zweglania elementow wilasciwych odsuwa si¢ w czasie do momentu kiedy to
oktadzina ulegnie zniszczeniu.

W zaleznosci od rodzaju obudowy rozny bedzie czas jej degradacji. W normie PN-
EN 1995-1-2 inaczej nazywana Eurokod 5, ktora zawiera reguty projektowania konstrukcji
drewnianych, odnosi si¢ rowniez do metod projektowania konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe. Zawarte sg tam wzory do obliczen wytrzymatosci oktadzin w celu zwigkszania
odpornosci ogniowej. W przypadku wykorzystania podwojnej warstwy plyt gipsowo-
kartonowych do momentu, gdy zweglaniu zacznie ulega¢ drewno konstrukcyjne uptynie
49 minut. Jezeli jako obudowe zastosowana zostanie wetna mineralna o gestosci 80 kg/m’
czas ten wyniesie 15,5 minuty. Natomiast w tej samej sytuacji uzycie ptyty drewnopo-
chodnej, na przyktad OSB, grubosci 2,5 centymetra spowoduje opoznienie 28 minut.[4]

Stosowanie oktadzin w potgczeniu z duzym przekrojem elementéw pozwala na osig-
gnigcie wysokich warto$ci odpornosci ogniowej ale pozbawiajac obieckt wartosci histo-
rycznej.

4. Podsumowanie

Budynki drewniane bywaja niejednokrotnie bardzo ciekawymi obiektami o duzej
wartosci, a w szczegdlnosci te bedace zabytkami lub przyktadami architektury wernaku-
larnej. Obiekty te w wielu przypadkach ze wzgledu na swoja wielko$¢ czy wpis w rejestrze
zabytkdéw uzyska¢ moga odstepstwa od przepisow. Jednakze sposob w jaki dostosowujemy
je do warunkoéw pozarowych jest istotng kwestia, ktora moze si¢ przyczyni¢ do zmniejsze-
nia strat w razie wypadku. Stosowanie radykalnych srodkéw jak oktadziny jest zbedne
i prowadzitoby do zniszczenia wartosci zabytkowych. Pozostaja jednakze mniej inwazyjne
rozwigzania, zreszta niejednokrotnie stosowane, jak systemy wczesnego ostrzegania czy
preparaty ogniochronne, dzigki ktorym w razie pozaru skutki moga by¢ znacznie mniejsze.
Laczenie ze soba wickszej ilosci zabezpieczen z pewnoscig znaczaco podnosi bezpieczen-
stwo. Sa to przyktady mozliwosci dostosowania budynkoéw do przepisow pozarowych,
ktére wraz z energicznym rozwojem technologii réwniez szybko ewaluuja.
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Abstract: The article presents the possibility of adapting the buildings to fire regula-
tions due to fire resistance. The possibilities are examples of solutions that affect increase
the strength of the fire wood elements objects. These are the elements of active and passive
fire protection in various ways interfere with the structure of the building.
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