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ANALIZA ZACHOWANIA SI E DACHOW O KONSTRUKCJI
DREWNIANEJ W PO ZARZE

ANALYSIS OF BEHAVIOUR OF TIMBER ROOFS IN FIRE

StreszczenieW referacie przedstawiono analizachowania gi dachow o konstrukcji drewnianej w j@ze
scharakteryzowanym przez standardokvzyws temperatura-czas, ktéra okle warunki bada odporndci
ogniowej; metod badania odporrgi ogniowej; przyktadowe badania dachdw i zasadgyikacii.

Abstract In the paper analysis of behaviour of timber romfsfire, rules concerning fire resistance tests
of timber roofs, technical characteristics of tdsteofs, tests results, rules concerning fire tasie classifi-
cation, rules of estimation of fire resistanceiwiter roofs and conclusions are given.

1. Wprowadzenie

Dachy budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i wiettzinnych, obiektow budowni-
ctwa ogolnego projektowane i wykonywarsecskonstrukcji drewnianej — w Polsce z drewna
sosnowego Kwierkowego. Stosowane drewno na konstrukcje dacle®tv zabezpieczone
ogniochronnie (impregnatem, farllub lakierem) i przed atakiem biologicznym. Nield6
impregnaty umaliwiaja uzyskanie przez wyroby z drewna surowego klaskojeaa ogié od
D-s2,d0 — wg PN-EN 13501-2:2004 [1] (tatwozapalneg-Instrukcji ITB nr 401/2004 [2])
do B-s2,d0 (niezapalne wg [2]). Zabezpieczenie deeimpregnatem ogniochronnym daje ten
skutek,ze w przypadku pearu nasipuje jego péniejsze zapalenie i paiejsze pojawienie
si¢ ptomienia, lecz nie wplywa w sposob istotny naardes¢ ogniows konstrukciji.

W niektorych przypadkach, gtdwnie aby ograniceyzprzestrzenianiegbgnia na budyn-
ki sasiednie, w przepisach techniczno-budowlanych sféomano wymagania dotygeze
odporndci ogniowej. Dachy spetniajfunkcje nasna oraz oddzielajca i sa klasyfikowane
Z uwagi na kryteria nmosci i szczelnéci ogniowej (RE) lub nénosci, szczelnéci i izolacyj-
nosci ogniowej (REI).

Wymagania dotyce odpornéci ogniowej dachow wg [12] nie przekraczaé0 minut
i wymagane klasy odporéa ogniowej wynosz w przypadku budynkéw klasy odpokeo
pozarowej A i B — RE 30, a w przypadku budynkéw klaglporndci pazarowej C — RE 15
Jezeli poddasze aytkowe jest przeznaczone na cele mieszkalne lubowri to palna kon-
strukcja poddasza, czyli w zasadzie konstrukcjavdiana, powinna hywydzielona przegro-
dami klasy EI 30 lub EI 60, czyli dach powinien sy wymagania klasy REI 30 lub REI 60.
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Bada odporndci ogniowej dachdéw jest stosunkowo mato gdyuwagi na pochylenie
potaci dachowychasone trudne do zanalizowania [3].

2. Badania odporndci ogniowej dachow

Badania odporniei ogniowej dachow przeprowadzae segodnie z normPN-EN
1365-2:2002. Badania odposwd ogniowej elementdw obgionych. Czs¢ 2: Stropy i da-
chy [4]. W badaniach odporéd ogniowej oddziatywaniom termicznym powinienébyod-
dany element o wymiarach:

— dtugai¢ (Lexp) — 4 m, szerok@ (Weypy) — 3 m.
Dachy bada siprzy nagrzewaniu od spodu zgodnie z krgywermows temperatura-czas:

T=345logy(8t + 1) + 20 (1)
gdzie:
T — jestsredni temperatuf w piecu, w stopniach Celsjusza
t — jest czasem, w minutach

Cisnienie w piecu badawczym w trakcie badania rejestne jest na poziomie 100 mm od spo-
du dachu w potowie wysoko dachu i musi wynoé&i20Pa z tolerangjpodam w normie [5].

Kat nachylenia dachu — elementu prébnego ustalgpied badaniem i ma to zek
z klasyfikacy ogniows.

W elemencie prébnym moa stosowa drewno nieimpregnowane — impregnacja drewna
srodkami ochrony ppo ma zasig kilku mm i nie ma wikszego wptywu na pdkos¢ zwegla-
nia drewna. Impregnowane drewnozpiej zapala s w pazarze o kilka minut, natomiast
w dalszej fazie paru jego zwglanie jest wiksze.

Element probny powinien Bypoddany obarzeniom wyznaczonym zgodnie z PN-EN
1363-1:2002 [5]. Warti i rozktad obcizenia powinny by takie, aby sity wewgtrzne
powstajce w elemencie probnym byly reprezentatywne dlaajt rzeczywistej.

Na podstawie obserwacji meteorologicznych i pravedigbieistwa jednoczesnego
wystepowania paaru i obcizen $niegiem oraz wiatrem [7] przyo dla obcizeniasniegiem
wartas¢ wspotczynnika¥; = 0,2. wedtlug mapy ohbgieniasniegiem (rys. 1 i tab. 1 zgodnie
z normy PN-EN 1991-1-3:2005 [8]).

Tablica 1. Wartéci charakterystyczne ohgieniasniegiem gruntéw w Polsce

Strefa %, KN/
1 0,007A-1,4; §=0,70
2 0,9
3 0,006A - 0,6; §= 1,2
4 1,6
5 0,93exp(0,00134A);,S> 2,0
Uwaga: A = wysoké& nad poziomem morza, (m

Poza tym uwzgidnia s¢ charakterystyczne wa#iti obcazen od ckzaru wkasnego dachu
oraz elementéw podwieszonych takich jak sufity, eprady wentylacyjne, instalacje
elektryczne, instalacje tryskaczowe itp.
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Rys. 1. Podziat Polski na strefy ofpginiasniegiem gruntu wedtug PN-EN 1991-1-3:2005

3. Charakterystyka konstrukcji badanych dachéw
3.1 Dachy z sufitami podwieszonymi z ptyt z wetny meralnej sprasowanej

Konstrukcje dachow z obudavwod spodu w postaci sufitu podwieszonego z ptyteinw
mineralnej sprasowanej naajajczsciej nastpujacy uktad warstw w przekroju poprzecznym
od strony zewetrznej: — poté dachowa — dachéwka ceramiczna, betonowa lub békcho
chéwka, utgone na fatach i kontrtatach, elementyme dachu — gvigary kratowe z drewna
iglastego wysokiej klasy np. C30, elementy drewaidiwigaréw, pas gorny, dolny, krzyl-
ce, stupki, paiczone przy pomocy stalowych ptytek kolczastychjafoliatroizolacyjna,
izolacja termiczna utmna pom¢dzy pasami dolnymizvigarow — najczsciej wetha szklana
grubaci min. 15 cm, folia paroizolacyjna — PE, sufit pedszony z ptyt z welny mineralnej
sprasowanej, na ruszcie z systemowych stalowyclilipmmnogictych, na wieszakach
stalowych zamocowanych do dolnych pas@widarow.

3.2 Dachy z podsufitla z ptyt gipsowo-kartonowych lub gipsowo-wtoknowych

Konstrukcje dachéw z obudaved spodu z ptyt gipsowo-kartonowych lub gipsowahvt
nowych mag najczsciej nasgpujacy uklad warstw w przekroju poprzecznym od strony
zewretrznej (od gory): — potadachowa — dachdéwka ceramiczna, betonowa lub biecho
chéwka, folia wiatroizolacyjna, taty, kontriaty, tkstrukcja néna — krokwie drewniane o min.
klasie drewna C18, izolacja termiczna i akustycenpostaci wetny mineralnej skalnej lub
wetny mineralnej szklanej o min. grudmd 15 cm, ut@aona na drutach lub rdzy krokwiami
lub na profilach stalowych, stalowe profile zimngigi zamocowane do krokwi przy pomocy
systemowychdcznikéw, folia PE, oktadziny z piyt gipsowo-kartamgch typu F lub gipso-
wo-wioknowych.
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4. Analiza zachowania s dachu o konstrukcji z drewnianych dzwigaréw kratowych
z sufitem podwieszonym z plyt ze sprasowanej wetmgineralnej

Do analizy przyto przyktad badania dachu o konstrukcjismej z dwigarow drewnia-
nych kratowych z lekkim sufitem podwieszonym. N& fb i 2 pokazano widok elementu
prébnego przed badaniem. Uktad warstw dachu bybpogjak w p. 3.1.

Na podstawie pomiaréw temperatury w elemencie badatwierdza i, ze spod pasa dolnego
dzwigara kratowego ptah przez ok. 19 minut do zawalenia siachu. Do bokéw dolnych
paséw dwigarow przylegata wetna szklana. Wddb wykorzystania nageen od obcizen
charakterystycznych w pasie dolnym wynosito 67%stalowych ptytkach kolczastych 60%.
W pasie gérnym kratownicy i w krzylcach byly nisze wartéci wykorzystania nageen

i w trakcie badania byty msze wartéci temperatury u gory dachuzrma dole. Pytki kolczaste
miaty kolce o dhugéci ok. 10 mm. Na podstawie analizy gylenia przekroju paséw dolnych
dzwigarow kratowych stwierdzaesize bezpéredni przyczyr utraty nénosci ogniowej dachu

I jego zawaleniem byto zgglenie drewna pod ptytkami kolczastymi — utrat@gnusci ztacza

i rozerwanie paséw dolnych w miejscach ighzenia poprzez stalowe plytki kolczaste. Dach
podczas badania ulegt raptownemu gwattownemu zawede do pieca.

)

Fot. 2. Widok elementu badanego od strony nie ragamnej, obcizonego przed badaniem
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5. Analiza zachowania s dachu o konstrukcji z drewnianych krokwi i podsufitk g
z oktadzinami z ptyt gipsowo-kartonowych typu F

Do analizy przyto przyktad badania dachu o konstrukcjismej z krokwi sosnowych
I podsufitky z oktadzinami z pltyt gipsowo-kartonowych typu Fkiad warstw dachu byt
podobny jak w p. 3.2. Na fot. 3 i 4 pokazano widbémentu probnego przed badaniem, a na
fot. 5 widok dachu badanego od strony oktadzin.
Na podstawie analizy rozktadu temperatur w przekmachu, pomiaru ugé krokwi
i obserwacji z badania stwierdza&,ste schemat zniszczenia dachu jw. wgae byt nast
pujacy:
— po spadriciu podsufitki z ptyt gipsowo-kartonowych zapaleri@ii PE i zarzenie
weltny szklanej,
— zapalenie sifolii wiatroizolacji i utrata szczelrkgi ogniowej (dach byt badany bez
potaci dachowej, obgienie od potaci i 20% od olagieniasniegu uwzgédnione zostato
przy obcazeniu krokwi obciznikamizeliwnymi).

¥ 3 T T < -

Fot. 4. Widok elementu prébnego przed badanientrots nagrzewanej
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6. Klasyfikacja w zakresie odporndci ogniowej dachow o konstrukcji drewnianej

Klasyfikack w zakresie odporrei ogniowej dachéw przeprowadzae sia podstawie
wynikow z bada odporndci ogniowej w oparciu o kryteria normy PN-EN 13522007 [9]
oraz w oparciu o kryteria normy PN-B-02851-1:1990][ W klasyfikacji ogniowej nalgy
rowniez pod& warunki dla drewnianych elementéwsngch dachu — czyli minimalne wymia-
ry elementoéw ngnych i maksymalny stopiewykorzystania nénosci.

W badaniach odpordoi ogniowej dachéw o konstrukcji drewnianej przepadzonych
w Instytucie Techniki Budowlane] uzyskano klasy odmsci ogniowej od REI 15, REI 20,
REI 30, REI 45 i REI 60.

7. Zasady oceny odpornsci ogniowej dachéw drewnianych
7.1 Na&nos¢ ogniowa R

Nosnos¢ ogniowa R elementdéw drewnianych dachow takich jak krokwiisyigary z drew-
na klejonego mina obliczé wg Eurokodu 5 [6].

W Eurokodzie 5 [6] podaneasprocedury projektowania jak rowmienvzory i przyktady
obliczania nénasci i zasegu zweglenia konstrukcji drewnianych w warunkachzaou. Przy
ustalaniu procedury projektowania naleistalt migdzy innymi:

— oddziatywanie termiczne wywotanezaoem,

— czy analiza dotyczy elementu czyda= konstrukcji czy catej konstrukciji,

— oddziatywania mechaniczne i warunki brzegowe,

— proste lub zaawansowane modele obliczeniowe.

Dokitadna metoda oblicaenasnosci podana jest w Eurokodzie 5 [6] uwaghiajaca rownie
m.in. zmiany wytrzymalkiciowe drewna w podwgzonej temperaturze, wptyacznikow itd.

W przypadku elementéw drewnianych osityth oktadzinami ogniochronnymi w Euroko-
dzie 5 [6] podano zmiany gilokasci zweglenia w czasie na wykresach i w postaci wzoréw dla
roznych materiatow ostaniggych (np. wetna mineralna skalna, ptyty gipsowada@owe itd.).

Belki z drewna litego i Zvigary z drewna klejonego o najmniejszym wymiarzeegroju
co najmniej 14 cm klasyfikuje gjako nie rozprzestrzenige ognia NRO zgodnie z instruk-
cja ITB nr 401/2004 [2].
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7.2 Szczeln&é ogniowa E

Szczelné¢ ogniowy E przekrg drewnianych dachdéw jest mlowa do oszacowania
w oparciu o wyniki badapodobnych rozwizan konstrukcyjno-materiatowych, natomiast nie
ma metody obliczeniowej do okfenia tego parametru.
Nastpujace czynniki maj podstawowy wptyw na szczelfioogniows:
— rodzaj ptyt ogniochronnych ostariaych od spodu konstrukcgachu (ptyty g-k typu F czy
— plyty gipsowo-widknowe, czy sufit z ptyt z wetlnyineralnej sprasowanej), izolacja (wetna
mineralna skalna czy szklana) zabezpieczona pryeddaniem, folie (paroszczelna i wia-
troizolacyjna), materiat pokrycia.
Np. ptyty wetny mineralnej skalnej utone szczelnie mdzy krokwiami na drucie stalowym
w przypadku pgaru nie spadajod razu po zniszczeniu ptyt ogniochronnych i ¢szap
odporndé¢ ogniowy dachu o kilka minut.

8. Ocena odporndci ogniowej wybranych dachow drewnianych
8.1 Dach drewniany pokryty dachdéwlg ceramiczm

Pokrycia dachéw wykonane z dachowek ceramicznyalezan do pokryg ciezkich —
700-800 N/nf i materiatochtonnych, gdyna laty pod dachéwktrzeba zuyé okoto 30%
drewna potrzebnego na gaticzbe dachow. Analizuje s¢ dach o uktadzie warstw od gory:
dachdéwki ceramiczne na tatach i kontrtatach, fok@troizolacyjna, izolacja termiczna
z welny mineralnej skalnej, folia paroszczelna, ftaukcja néna zaprojektowana i wykonana
zgodnie z PN, InstrukgjlTB 403/2008 [11] i jak w p. 7.1, obudowa z phlypgpowo-kartono-
wych F grubéci 15 mm na profilach stalowych zimnegtyich. Na podstawie wynikéw baila
podobnych rozwizan ocenia si klas; odporndci ogniowej takiego dachu — RE 15 wg kryte-
riow normy PN-EN 13501-2:2007 [9]. Dachy z pokrynidachowl ceramicza przy oddzia-
tywaniu ognia zewegtrznego posiadajklas; Broor (t1) wg PN-EN 13501-5:2006 [13].

8.2 Dach drewniany kryty eternitem

Z uwagi ha masowe wygtowanie w Polsce dachéw drewnianych krytych etemmit nakaz
UE do usunjcia eternitu i jego utylizowania z powodig s w nim widkna azbestu szkodliwe
dla cziowieka postanowiono océnodpornd¢ ogniows przykiadowego dachu z eternitem.
W budynkach jednorodzinnych z poddaszem ayitkkowym czsto byto stosowane rozyzanie,
ze na tatach drewnianych przybijano eternit geami, taty byly przybite do wiby dachowej
— do krokwi, caly dach nie posiadat izolacji termmej. Czasami dach posiadat dodatkowo
deskowanie przybite do krokwi, na deskowaniugpap tym taty i eternit.

W przypadku pgaru na poddaszu nagrzany eternit eksplozyjnie e#tpyg i rozpada si
W opisywanych przypadkach ocenia, sie maze to nasipi¢ po 5-10 minutach.

9. Podsumowanie

O odporndci ogniowej dachéw o konstrukcji simej z drewnianych zvigaréw kratowych
mog decydowa zlacza ze stalowych piytek kolczastyataacych pasy dolne kratownic,
na skutek zwglenia drewna pod ptytkami kolczastymi ngmtje obluzowanie sikolcow

w zweglonym drewnie i zniszczenieaziza pasow dolnych kratownicy i raptowne zawale-
nie st dachu w pearze.

735



Budownictwo ogolne

O odporndci ogniowej dachéw o konstrukcji siwej z masywnych krokwi drewnianych
Z podsufitly z ptyt gipsowo-kartonowych lub gipsowo-wtoknowydkcyduje na ogot za-
chowanie si poziomej przepony oddzielgej konstrukaj drewniana od ognia a nie §30
nos¢ konstrukciji.
« Poziome przepony w przestrzeni sufitu podwieszorieggodsufitki § bardzo wraliwe
na jak@¢ wykonania. Niedokladrioi, wprowadzenie napten na skutek ,docigania” piyt
i dodatkowe nie uwzgtnione w badaniach olgienie powoduj znacznie szybsze znisz-
czenie tych elementow i tym samym znaczne zdmie odporngci ogniowej dachu.
« Luzno ulazona na piytach sufitu wetna mineralne nie staneadnego zabezpieczenia,
gdyz spada natychmiast po zniszczeniu piyt podsufitki.
« Wprowadzenie siatki lub ,ezyka” z drutu stalowego zapobiega wypadanie ptytetny
mineralnej i pozwala na znaczne zkszenie odporri ogniowej dachu.
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