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WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZ ACE UZYTKOWANIA,
EKSPLOATACJI | BEZPIECZE NSTWA POZAROWEGO
BUDYNKOW Z PLYT WARSTWOWYCH

CHOSEN PROBLEMS OF EXPLOITATION, MAINTENANCE AND FI RE SAFETY
OF BUILDINGS MADE OF SANDWICH PANELS

StreszczenieW artykule oméwiono: — przyktady zastosowania waosvych ptyt dachowych, — wy-
brane problemy wyspujace w trakcie wytkowania dachow z ptyt warstwowych i ich wpltyw
na odporné ogniows.

Abstract In the paper are described: — the principles pfiegtions of roof sandwich panels, — chosen
problems occurring during exploitation of roofs raaaf sandwich panels and theirs influence on the fi
re resistance.

1. Wprowadzenie

Plyty warstwowe g szeroko stosowane w Polsce ismaecie przy budowie przede wszy-
stkim centréw handlowych, obiektéw przemystowych.(hal produkcyjnych, piekarni, itp.),
hal magazynowych (np. hal wysokiego skladowaniaozmir dojrzewalni bananow,
przechowalni owocéw), obiektow z inwentarzem rolpytp. Na og6t § to obiekty o kon-
strukcji stalowej lubzelbetowej zescianami i przekryciem dachowym z ptyt warstwowych.
Budowane te sa dwe kryte obiekty sportowe, egto z dwigarami z drewna klejonego
o dwych rozpetosciach, zescianami z ptyt warstwowych i przekryciem dachowynpiyt
warstwowych.

W Polsce pierwsza da fabryka produkuaga ptyty warstwowe powstata w Obornikach
Wielkopolskich w 1968 roku. W latach 60-tych prodwano w niej ptyty warstwowe
z rdzeniem poliuretanowym typu PW-8 i PW-8 CH dhktodnictwa. W latach 80-tych
wybudowano chtodnie z ptyt PW-8 CH ¢dizy innymi w Opawie, Biatymstoku, 13 chtodni
w ZSRR, w tych latach wybudowanozteluza ilos¢ pawilondw handlowych z obudew
z plyt PW-8 wedlug rozwzan systemowych Biura Projektow Bistyp — jak do tejrypo
budynki te g eksploatowane i nie stwierdzonogkgzych zniszczeptyt warstwowych.

Od tego czasu w naszym kraju bardzo roztiisic produkcja ptyt warstwowych aone
powszechnie produkowane przez kilka wielkich konégr midzynarodowych oraz szereg
firm mniejszych, ktére zazwyczaj zaczynaty od prcejuptyt warstwowych z rdzeniem ze
styropianu, a obecnie posiagapwniez linie do produkcji ptyt z rdzeniem poliuretanowym
(PUR lub PIR) czy tez rdzeniem z wetlny mineralnej.
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W ostatnich latach wybudowano w naszym krajuadliczbe obiektow handlowych,
magazynowych, przemystowych, sportowych i biurowyrhekky obudowa z piyt war-
stwowych.

Istniep rowniez w Polsce obiekty zrealizowane 20 i 30 lat temucz&niej, rownie:

w obudowie lekkiej z ptyt warstwowycKciennych i dachowych. W tych budynkach
niejednokrotnie przeprowadzano modernizacje, reynorddaptacje dla innego przezna-
czenia. Nie zawsze w takich sytuacjach w sposébargzajcy zwraca & uwag na stan
istniejacych przegréd, konsekwencije przeprowadzanych zikansekwencje takiego stanu
dla faktycznego, a nie tylko formalnego, spetiemianaga stawianych w zakresie bezpie-
czeistwa pagarowego.

2. Odpornoéé ogniowa elementéw budynku wykonywanych z ptyt watsvowych

Wymagania i metody badatyt warstwowychsciennych i dachowych produkowanych
obecnie, take w zakresie wigiwosci ogniowych, g okreslone w zharmonizowanej normie
wyrobu PN-EN 14509:2010 [1].

W polskich przepisach techniczno-budowlanych wyaagy, aby, w przypadku paru,
sciany nienéne speialy funkej oddzielajca, a dach spetniat funkgjnosna i funkcje
oddzielajca w budynku przez okékony czas. W zwizku z tymsciany s klasyfikowane
z uwagi na kryterium szczeléa ogniowej i izolacyjnéci ogniowej (El), natomiast dachy s
klasyfikowane z uwagi na kryteria étmsci ogniowej i szczelnizi ogniowej (RE) lub ng
nosci ogniowej, szczelnii ogniowej i izolacyjnéci ogniowej (REI).

Znormalizowane warunki baflaodporndci ogniowej elementéw budynku, dotyce
temperatury w piecu, warunkéwsnienia, sposobu obgienia elementéw, warunkéw zamo-
cowania oraz sposobu wykonywania pomiaréw decydgh o osignieciu wymienionych
powyzej kryteridw, zdefiniowano w normie podagj ogélne wymagania dotygze bada
odporngci ogniowej PN-EN 1363-1:2001 [2], w normie oMegacej procedury alterna-
tywne i dodatkowe PN-EN 1363-2:2001 [3] oraz w nacim szczeg6towych oldlajacych
warunki bada odporndci ogniowej poszczegoélnych rodzajow elementéw bldyn
W przypadkuscian nienénych jest to norma PN-EN 1364-1:2001 [4]$ 2& przypadku
dachéw — norma PN-EN 1365-2:2002 [5].

Wszystkie stosowane kryteria odposcicogniowej zdefiniowaneasw normie klasyfika-
cyjnej PN-EN 13501-2+A1:2010 [6]. Na podstawie wgGw przeprowadzonych badla
odporndci ogniowej opracowywana jest klasyfikacja w zale@esdporndéci ogniowej
elementu w odniesieniu do oklenych kryteriéw.

W badaniach odporsdoi ogniowejscian nienénych zbudowanych z ptyt warstwowych
na ogo6t decyduace bywa kryterium szczeléo ogniowej osigane najcgsciej w wyniku
wystapienia ptomienia po stronie nienagrzewanej. Bardzesto jest to powodowane
rozszczelnieniem zéza pomgdzy ptytami. Ksztatt i doktadrigé wykonania zamka majtu
ogromne znaczenie. Zgkiszenie liczby punktéw mocowania paulizy ptytami i punktow
mocowania do konstrukcji nie paradoksalnie nie zawsze¢bgobrym rozwazaniem.
W niektorych przypadkach wksze usztywnienie powoduje znaczniecksze deformacje.
Moze to doprowadZi do wczéniejszego rozwarcia pgdzenia pomidzy ptytami lub
lokalnego oderwania eioktadziny od konstrukcji mocagej. Takie zachowanie sprzyja
zapaleniu palnego rdzenia lub wydobyxyegich st gazéw palnych po stronie nie nagrze-
wanej, co jest rbwnoznaczne zagiieciem kryterium szczelrgi ogniowej.

W przypadku dachéw najeciej osaganymi kryteriami odporrizi ogniowej 8 nasnosé
ogniowa i szczelni@ ogniowa. Dachygbadane jako elementy ¢, zatem podczas bada
poddawane $ nagrzewaniu przy jednoczesnym zastosowaniu agbgia badawczego.
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Nosnoé¢ ogniowa jest oggana w wyniku ogignigcia dopuszczalnego ugia i dopusz-
czalnej pedkosci ugigcia. Na osignigcie kryterium szczelngi ogniowej tu take wplywa
przede wszystkim spos6b wykonania zamka agrenia pormgdzy ptytami.

3. Wybrane problemy wysgpujace w trakcie wzytkowania i eksploatacji budynkow
wykonanych z ptyt warstwowych i ich wptyw na odpormsé ogniows

Jednym z podstawowych pyitgpojawiapcych s¢ w odniesieniu do elementow z piyt
warstwowych jest kwestia zachowania parametréw ayytratgiciowych ptyt warstwowych
po diwzszym okresie eksploatacji w warunkach rzeczywisteggptkowania. W latach
90-tych w Zakladzie Lekkich Przegréd ITB przeprowano badania wytrzymadoiowe
i mechaniczne ptyt warstwowych dachowych typu P\Webierajc prébki z dachu z jed-
nego budynku na terenie ITB w Warszawie. Budynek iwytkowany jako budynek
magazynowy. Badania wykazabie ptyty warstwowe eksploatowane okoto 20 lat utyaci
ok. 20% swojej pierwotnej wytrzymaid nasciskanie i rozciganie. Oczywicie nie mana
uogolnia tego przykladu na plyty tego typu zastosowane mych obiektach, ale jest to
pewien sygnalze w rzeczywistym zastosowaniu po pewnym okresi@leksacji budynku
nalezy liczy¢ sie ze zmianami we wigiwosciach zastosowanych ptyt. Pytanie o rzeczyyvist
odporna¢ ogniowg eksploatowanego rozgdania staje gijak najbardziej zasadne.

Zachowanie parametrow wytrzymésmowych w diugim okresie eksploatacji ueo by
jeszcze trudniejsze w przypadku plyt warstwowyobsstvanych w chtodnictwieSciana
z ptyt warstwowych oddzielaga pomieszczenie mini na artykuty spgywcze, gdzie tem-
peratura stata wynosi minus 25°C, od hali produkelyj gdzie temperatura statla wynosi
okoto +20°C, poddana jest oddziatywaniu amplituesnperatury okoto 45°C. Po kilku/kil-
kunastu latach eksploatacja w takich warunkachemdestrukcyjnie wplygt na rdzé piyty
oraz klej hczacy rdzeé z okladzinami z blachy stalowej. M® to spowodowa obnizenie
parametréw mechanicznych pityt. Takie dlugotrwaledzatywanie mae mie réwniez
znaczenie dla zachowania davosci izolacyjnych, szczegolnie, §é dodamy do tego
mozliwe, w niektorych rozwizaniach, osiadanie materiatu rdzenia ptyty.

Obnizenie parametréw mechanicznych i izolacyjnych phgrstwowych mee bardzo
istotnie wplywa& na odporné¢ ogniows elementéw budynku wykonanych z tych piyt.
Szczegolnie istotny wplyw magmieé uszkodzenia w warstwie klejowej oraz itiave
obnizenie wigciwosci izolacyjnych rdzenia. Uszkodzenia warstwy klegpvmogy prowa-
dzi¢ do szybszej utraty przyczepmd okladzin plyty warstwowej i rdzenia ptyty wargiw
wej. W konsekwencji znacznie szybciej mpowystpi¢ delaminacja oktadziny od rdzenia.
Z punktu widzenia odporgoi ogniowejsciany lub dachu z ptyt warstwowych ma to bardzo
istotne znaczenie, szczegoblnie po stronie nienagmej. W przypadku elementéw nigno
nych mae prowadzi do szybszej utraty szczekud ogniowej ze wzgidu na maliwe
wigksze odksztalcenia nienagrzewanej blachy oktadzjoW przypadku elementow £o
nych efekt mae by jeszcze bardziej znagzy, poniewa szybsza delaminacja zegirenej
blachy okftadzinowej mae skutkowd zupeinie innym zachowaniem elementu, gdy okia-
dziny i rdzeé beda pracowaly niezaleie. W efekcie méne wysapi¢ zupetnie inny mecha-
nizm prowadzcy do zniszczenia elementu, poniem@bchzenie elementu dazie przeno-
szone przez trzy niezalee warstwy niewspotpracige ze sof.

Innym problemem, ktéry pojawit sipodczas eksploatacji dachow z ptyt warstwowych
sa pofalowania powierzchni. Na skutek wysokiej tengpery na powierzchni dachu, szcze-
golnie o ciemnym kolorze, magpowst& pofalowania (rys. 1). W ich wyniku powsiaj
zalomy, blacha przetamujeesi powstaj, zacieki. Taki przypadek wygdit kilkakrotnie w
przypadku dachéw z ptyt warstwowych jednego z poedtdow ptyt warstwowych dacho-
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wych, gdy na dachu zastosowano plyty warstwowe aaeho kolorze ciemnym z dwoma
garbami na szerokoi ptyty 100 cm.

Rys. 1. Pofalowana powierzchnia dachu z ptyt wasstych koloru ciemnego

Przy projektowaniu dachow budynkéw z ptyt warstwetv przyjmuje si do obliczé
temperatug powietrza w lecie +25°C, podczas gdy rzeczywistageratura powierzchni
dachu nagrzanego od @ w lato mae segat okoto +50°C przy jasnych kolorach piyt
i okoto +80°C przy ciemnych kolorach ptyt warstwasky Na skutek nagrzania od sta
wystepowaty tez przypadki odspojenia blach gérnych od rdzenia Znyemineralnej.
Rozgrzanie okladziny gérnej z blachy stalowej g&ab®,50 mm powodowalo nagrzanie
i rozpuszczenie i kleju poliuretanowegoatzacego ¢ oktadzire z rdzeniem z weiny
mineralnej. Niezalimie od codziennych probleméw eksploatacyjnych, tggu zjawiska
mog réwniez wptywat niekorzystnie na rzeczywisbdpornd¢ ogniowg dachu. Producent
opanowat sytuagjwprowadzajc zmiany w produkowanych ptytach warstwowych dacho-
wych. Wprowadzono do produkcji ptyty z trzema gambaa szerokeci ptyty 100 cm, now
kolorystyke jasnych koloréw oraz wprowadzono klej poliuretagowmieniony, ktory
wgtebnie wnika w weta mineralry, na kilka centymetréw. Po zastosowaniu tych zmian
przypadki pofalowa czy odspajania gornej oktadziny ptyt warstwowydatlkiowych prze-
staty wystpowa:. Konieczna byta jednak ogyna ocena ptyt warstwowych jako nowego
wyrobu w odniesieniu do wymafyanormy wyrobu PN-EN 14509:2010 [1], w tym fak
w zakresie odporrsgi ogniowej przegrdd a nich wykonanych.

Znane s przypadki przedostaniagsotwartego ognia do palnego rdzenia ptyt warstwo-
wych przy pracach modernizacyjnych obiektow w olwigoz ptyt warstwowych i spowo-
dowanie paaru duej czsci obiektu — ,,Awaria hali handlowej spowodowanaaem” [7].

Rownoczénie, jeden z wielkich koncernéw producentéw plytrstavowych reklamuje
swoje wyroby prezentagcjprzedstawiajca zniszczenia w obiekcie po 4 godzinnynvacze,
ktéry miat miejsce w Europie Zachodniej, gdZigany z plyt warstwowych z rdzeniem
z wetlny mineralnej petace funkcg scian oddzielenia przeciwparowego stanowity skute-
czmy bariek przed przedostaniemesbgnia do drugiej a&ci budynku gdzie nie byto paru.

W budynkach w obudowie z piyt warstwowych drgakianstrukcji spowodowane
np. bliskaécia drog szybkiego ruchu czy obeddowewmatrz budynku urzdzen wywotu-
jacych drgania np. suwnic, #dego rodzaju ttoczni czy pras mspowodowapo dhgszym
okresie czasu mniejsze przyleganie ghiennych o ziczach np. na wpust i piéro, co peo
obnizy¢ szczelné¢ ogniowa E sciany w przypadku paru.
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Oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych szczegdhagrzewanie i ogbianie powie-
rzchni oktadzin zewgtrznych ptyt warstwowychciennych czy dachowych powoduje ich
wydtuzanie lub kurczenie si Ruchy blachy okladziny od czynnikéw termicznyctesto
powodup ruchy gtéwek acznikow w ptytach i wplywaj na opalizag (wyrabianie si)
otworoéw przy 4cznikach. Mae to wptyraé na obnienie szczelnii ogniowej E dachu czy
sciany w przypadku wyspienia paaru, mae tez doprowadzi do zaciekéw przy opadach
deszczu. W Niemczech np. sprawdzaatliczeniowo przemieszczenigcinikow od wpty-
woOw termicznych.

Kilka lat temu wybucht pzar na poddaszu szkoty w Wielkiej Brytanii gdzie yogktado-
wane ksizki. Sciana oddzielenia przeciwparowego wykonana z oktadzinami z plyt gipso-
wo-kartonowych i wypetnieniem z welny mineralnejazrz przylegaicym dachem z piyt
warstwowych z rdzeniem z poliuretanu typu PIR, swty barier dla ognia przez ponad
30 minut, kiedy to pzar ugaszono. Na rys. 2 i 3 pokazano widok dagleiany po paarze.

S

Rys. 3. Szczeg6t konstrukcji dachu z ptyt warstwolwpo paarze
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4. Podsumowanie

W trakcie eksploatacji i aytkowania budynkéw wykonanych z piyt warstwowych
pojawiap sie sytuacje, ktére mag mie¢ wptyw takze na odporn& ogniowa przegréd
wykonanych z ptyt warstwowych. Zmiana davosci wytrzymatdgciowych czy izolacyj-
nych piyt warstwowych m@ skutkowa takze zmiam rzeczywistej odpornei ogniowej
przegréd z nich wykonanych. Badania odpgoha@gniowej wykonywanessna elementach
wykonanych na potrzeby tych bada ptyt nie poddanychiadnym szczegélnym oddziaty-
waniom wynikagcym z warunkOw rzeczywistegarytkowania. Brakuje rownie wynikow
bada elementéw pochodeych z obiektéw po okiéonym okresie eksploatacji (oczysgie
i tak dopiero przy pewnej liczbie odpowiednio wytyeh elementéw mama byloby
uogolnia takie wyniki). Na pewno natomiast o mowé o sytuacjach, ktére w sposob
oczywisty prowadz do innego zachowania elementow — tak, jak w prdigpaostabienia
pofaczenia klejowego okladzin pityt warstwowych z rdzemiizolacyjnym. Nawet
trudno szacow@ na ile zmiana mechanizmu zniszczenia wplywa nacées odporndé
ogniowa przegrody takie sytuacje powinnydgliminowane z praktyki budowlanej.
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