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WPROWADZENIE

Zapewnienie bezpieczehstwa o0so6b, zwierzat i rze-
czy w trakcie pozaru to jedno z podstawowych
wymagan stawianych budynkom, wymienionych
w ustawie Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r.
(Dz.U.2006 . Nr 156 poz. 1118).

W budownictwie przemystowym czesto stosowa-
nym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest wykonanie
obiektu w technologii szkieletowej z lekkim prze-
kryciem z ptyt warstwowych. Pomimo stosunkowo
niewielkiej odpornosci ogniowe] tego rodzaju kon-
strukcji, rozwigzanie to jest dopuszczalne przez
przepisy techniczno-budowlane, gtéwnie ze wzgle-
du na zmniejszone ryzyko zagrozenia zycia (w sto-
sunku do obiektéw mieszkalnych]. Nie zapewnia
to jednak wystarczajgcego zabezpieczenia mienia.
Dotyczy to szczegdlnie wielkopowierzchniowych
obiektow magazynowych, w ktérych czesto skta-
dowane sg dobra o duzej wartosci, czy budynkdow
produkcyjnych najczesciej stanowigcych podstawe
dziatalnosci gospodarcze;.

Jednym ze sposobdéw na zabezpieczenie sie przed
stratami, ktére moga wystapi¢ w skutek pozaru,
jest ubezpieczenie majatkowe budynku i mienia.
W przypadku budynkéw z przegrodami z ptyt war-
stwowych, zaktady ubezpieczen traktujg je jako
obiekty podwyzszonego ryzyka. W zwigzku z tym
ubezpieczyciel gotdw jest przedstawié oferte jedy-
nie pod warunkiem spetnienia szeregu warunkow
ze strony inwestora:

ptatnos$¢ stawki ubezpieczeniowe] wyzszej o ok.

30-40% niz dla budynkdw, ktérych przegrody sg

masywne;

Firmy, ktore nie odzyskaty

wczesniejszej kondycji

Ogtoszenie upadtosci
w ciggu 3 lat

montaz dodatkowych systemdw bezpieczenstwa:
tryskaczy, czujek ruchu, klap dymowych;

czeste kontrole stanu technicznego budynku,
szczegolnie instalacji elektrycznej.

W przypadku duzych przedsiebiorstw lub centrow
magazynowych, dodatkowy koszt zwigzany z sa-
mymi stawkami ubezpieczenia moze wynies¢ na-
wet kilkadziesiat tysiecy w skali jednego roku, nie
liczac kosztow dodatkowych za ponadstandardo-
we zabezpieczenia w celu wypetnienia stawianych
przez ubezpieczycieli wymogow.

Wiekszos¢ zaktaddw ubezpieczeh traktuje prze-
grody z ptyt warstwowych z rdzeniem styropiano-
wym lub poliuretanowym jako konstrukcje palne
i rozprzestrzeniajace ogien, pomimo, ze wedtug
klasyfikacji okreslanej na podstawie prob labora-
toryjnych, $ciany tego typu zalicza sie do kategorii
NRO - Nie Rozprzestrzeniajgce Ognia.

Czes¢ zaktaddw ubezpieczen nie traktuje nawet
najlepszych zabezpieczen przeciwpozarowych jako
wystarczajacych, jezeli przegrody wykonane sg
jako konstrukcja lekka. Ubezpieczyciel odmawia
wowczas przedstawienia oferty.

To pokazuje, jak istotny jest odpowiedni dobdr ele-
mentéw, z ktérych wykonane sg przegrody budynku.
Hale magazynowe czy budynki produkcyjne czesto
stanowig podstawe dziatalnosci gospodarczej. Ich
zniszczenie w skutek pozaru, nawet przy ewentualne;
wyptacie odszkodowania, prawie zawsze prowadzi do
znacznej utraty pozycji na rynku, czy wrecz upadtosci.

Wejscie na rynek nowe;

konkurencji
(wypetnienie luki)

Zmiana wtasciciela

Zrédto: HDI - Gerling Sicherheitstechnik GmbH

Rys. 1. Wptyw pozaru obiektu przemystowego na kondycje przedsiebiorstwa.



1. BEZPIECZENSTWO POZAROWE
BUDYNKOW

Wymagania dotyczace bezpieczehstwa pozaro-

wego precyzuje Rozporzgadzenie Ministra Infra-

struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-

runkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadad

budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002, poz.

690 z po6zniejszymi zmianami). Zgodnie z § 207

p. 1 Rozporzadzenia budynek i urzadzenia z nim

zwigzane powinny by¢ zaprojektowane i wykonane

w sposdb zapewniajacy w razie pozaru:

1. nosnos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy
z rozporzadzenia;

2. o0graniczenierozprzestrzeniania sie ognia i dymu
w budynku;

3. ograniczenie rozprzestrzeniania sig¢ pozaru na
sasiednie budynki;

4. mozliwos¢ ewakuacji ludzi, a takze uwzglednia-
jacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Ze wzgledu na przeznaczenie i sposéb uzytkowa-
nia, budynki (lub ich czeécil stanowigce wydzielone
strefy pozarowe dzieli sie na:

ZL mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzy-
tecznoéci publicznej, charakteryzowane kate-
gorig zagrozenia ludzi:

ZL | zawierajgce pomieszczenia przeznaczo-
ne do jednoczesnego przebywania ponad
50 oso6b niebedacych ich statymi uzyt-
kownikami, a nieprzeznaczone przede
wszystkim do uzytku ludzi o ograniczo-
nej zdolnosci poruszania sieg;
przeznaczone przede wszystkim do
uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci
poruszania sie, takie jak szpitale, ztobki,
przedszkola, domy dla 0sdb starszych;

ZL Il uzytecznosci publicznej, niezakwalifi-

kowane do ZL i ZL II;
ZL IV mieszkalne;
ZLV zamieszkania zbiorowego, niezakwalifi-
kowane do ZL i ZL II;
PM produkcyjne i magazynowe;
IN inwentarskie (stuzgce do hodowli inwentarza).

ZL 1

W zaleznosci od kategorii budynku oraz kategorii
zagrozenia ludzi (w przypadku budynkéw ZL) lub
projektowanego obcigzenia ogniowego (w przy-
padku budynkéw PM i IN), Rozporzadzenie nakta-
da minimalna klase odpornosci pozarowej A do E
(tab. 1 i 2). Przyjeta klasa odpornosci pozarowe;j
wptywa m.in. na wymagana warto$¢ odpornosci
ogniowe] elementdw budynku (por. 2.2).

Tab. 1. Wymagana klasa odpornosci pozarowej budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

w zaleznosci od kategorii ZL

Budynek L1 L
niski (N] B B
Sredniowysoki (SW) B B
wysoki (W] B B
wysokosciowy (WW) A A

Kategoria zagrozenia ludzi

ZL 1 ZL IV ZLV
C D C
B C B
B B B
A B A

Tab. 2. Wymagana klasa odpornosci pozarowej budynkéw PM i IN w zaleznosci od gestosci obcigzenia ogniowego

Maksymalna gestosc Budynek o jednej
obcigz. ogniowego kondygnacji
strefy pozarowej nadziemnej
w budynku Q@ " (bez ograniczenia
[MJ/m2] wysokosci) (N)
Q < 5000 E
500 < Q < 1000 D
1000 < Q < 2000 C
2000 < Q < 4000 B
Q > 4000 A

Niski

Budynek wielokondygnacyjny

Srednio- Wysoki Wysokosciowy
wysoki (SW) (w) (Ww)
C B B
C B B
C B B
B - -
A - .

" warto$¢ gestosci obcigzenia ogniowego Q oblicza sie na podstawie PN-B-02852:2001 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw - Obliczanie gestosci
obcigzenia ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania pozaru.



2. ODPORNOSC OGNIOWA ELEMENTOW
BUDYNKU

2.1. Klasa odpornosci ogniowej

Odpornos¢ ogniowa oznacza zdolno$¢ danego ele-
mentu do spetnienia przez okreslony czas wymagan
dotyczacych poszczegdlnych funkgji, jakie petni ele-
mentw budynku. Funkcje te stanowig kryteria, wedtug
ktorych ustanawiana jest klasa odpornosci ogniowe;:

kryterium noénosci (R);

kryterium szczelnoéci (E);

kryterium izolacyjnoéci ();

odpornoéé na uderzenie (MJ;

kryterium radiacji (W).

Kryterium (R] uwaza sig za spetnione, gdy funkcja
nosna zostaje zachowana przez wymagany czas
oddziatywania pozaru. Klasyfikacja ze wzgledu na
kryterium (R) wskazuje takze poziom obcigzenia o,
wyrazony jako stosunek przytozonego obcigzenia
pionowego do maksymalnej nosnosci elementu.

Kryterium (I} uwaza sie za spetnione, jezeli $redni
przyrost temperatury na catej nienagrzewanej po-
wierzchni zostat ograniczony do 140 K, a maksy-
malny przyrost temperatury w dowolnym punkcie
tej powierzchni nie przekracza 180 K.

Kryterium (E) uwaza sie za spetnione, jezeli prze-
groda zapobiega przenikaniu ptomieni i goracych
gazow przez czes¢ konstrukeji.

Odpornos¢ na uderzenie (kryterium M) uwaza sie
za spetniong, jezeli cze$¢ oddzielajaca konstrukgeji
przenosi skupione obcigzenie poziome (uderzenie)

zgodnie z PN-EN 1363-2.

Kryterium (W) uznaje sie za spetnione, jezeli strumien
ciepta przechodzacego przez przegrode nie osigga zbyt
duzej gestosci, w skutek czego mogtoby nastapic¢ za-
palenie sie materiatéw lub nadmierne oddziatywanie

promieniowania cieplnego na ludzi. Kryterium to uzna-
Je sie za spetnione, w przypadku gdy przegroda spetnia
kryterium szczelnosci (E) oraz izolacyjnosci (I).

Klasa odpornosci ogniowej moze odnosi¢ sie tylko do
jednej funkgji elementu (kryterium) lub kilku jednocze-
$nie. Przedziat czasu (w minutach) przez jaki element
budynku spetnia dang funkcje okresla sie liczbowo.

Przyktadowo:
klasa odpornoéci ogniowej R 180 (o < 0,6) ozna-
cza, ze dany element spetnia kryterium nosnosci
w warunkach pozaru przez 180 minut, przy obcia-
zeniu ponizej 60% nosnosci elementu;
klasa odpornoéci ogniowej REI 120 (o < 1,0) ozna-
cza, ze dany element spetnia jednoczesnie kry-
terium nosnosci, szczelnosci i izolacyjnosci przez
120 minut, przy maksymalnym dopuszczalnym
obcigzeniu elementu;
klasa odpornosci ogniowe] EI-M 60 oznacza, ze
dany element spetnia jednoczes$nie kryterium
szczelnosci i izolacyjnosci przez 60 minut oraz,
ze uderzenie, ktére nastepuje po tym czasie, nie
powoduje zniszczenia elementu.

Nalezy zwrocic¢ przy tym uwage, ze klasa odpornosci
ogniowej zalezy od kryterium, ktére przegroda prze-
staje spetniac jako pierwsze. Odporno$¢ ogniowa ele-
mentu REI 120 oznacza, ze co najmniej jedno z kryte-
ribw prawdopodobnie nie bedzie spetnione po uptywie
120 minut. Ten sam element moze sig jednak wykazy-
wac bardzo wysoka szczelnoscig ogniowa, np. E 240.

2.2. Wymagania stawiane elementom budynku

Wymagania dotyczace klasy odpornosci ogniowej sta-
wiane elementom budynkéw zalezg od funkgji, jakie
petnia one w budynku oraz klasy odpornosci pozarowe;
samego budynku. Szczegdtowe wartosci klas odpor-
nosci ogniowe] podaje Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (tab. 4).

Tab. 3. Kryteria oceny odpornosci ogniowej z uwagi na funkcje elementu w budynku

Funkcja elementu w budynku Przyktadowy element Kryterium
wytacznie nosna stup, belka R
wytacznie oddzielajaca Sciana wypetniajaca, dziatowa E I (lub EW)
nosna i oddzielajaca $ciana konstrukcyjna, strop REI

nos$na, oddzielajaca i odpornos$¢ na uderzenie $ciana oddzielenia pozarowego, konstrukcyjna REI-M
oddzielajaca i odpornosé na uderzenie $ciana oddzielenia pozarowego, niekonstrukcyjna El-M



Tab. 4. Wymagana klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku

Klasa odpornosci ogniowej elementow budynku®

Klasa odpornosci gtéwna _
pozarowej budynku  konstrukcja  <OnStrukcja
. dachu
nosna

A R 240 R 30

B R 120 R 30

C R 60 R 15

D R 30 )

E (-] (-]

(-] nie stawia sie wymagan

strop? Sciana Sciana przekrycie
p zewnetrzna? wewnetrzna” dachu?®
REI120 E 1120 E 160 RE30
REI60 E 160 E 1309 RE30
REI60 E 130 El159 RE15
REI30 E 130 (-) ()

(-) (-) (-) (-)

Jezeli przegroda jest czescig gtownej konstrukcji noénej, powinna spetniac takze kryteria nosnosci ogniowej [R] odpowiednio do wymagan
zawartych w kol. 2 i 3 dla danej klasy odpornosci pozarowej budynku.

2 Klasa odpornosci ogniowe] dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem.

Wymagania nie dotycza naswietli dachowych, $wietlikéw, lukarn i okien potaciowych (z zastrzezeniem § 218), jesli otwory w potaci dachowej nie

zajmuja wiecej niz 20% jej powierzchni; nie dotycza takze budynku, w ktérym nad najwyzsza kondygnacja znajduje sie strop albo inna przegroda,

spetniajaca kryteria okreslone w kol. 4.

4" Dla $cian komér zsypu wymaga sie klasy E | 60, a dla drzwi komér zsypu klasy E | 30.

2.3. Elementy oddzielenia pozarowego

Zgodnie z definicja zawartg w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Infrastruktury, strefe pozarowg stanowi bu-
dynek albo jego cze$¢ oddzielona elementami od-
dzielenia przeciwpozarowego lub pasami wolnego
terenu o odpowiednie] szerokosci.

Powierzchnia strefy pozarowej jest obliczana jako
powierzchnia wewnetrzna budynku lub jego cze-
ci, przy czym wlicza sie do niej takze powierzchnie
antresoli. Maksymalne powierzchnie stref pozaro-
wych budynkéw przemystowych i magazynowych
oraz inwentarskich podano w tabelach 51 6.

Elementami oddzielenia pozarowego sg Sciany
i stropy wykonane z materiatéw niepalnych, o od-
powiednio wysokiej odpornosci ogniowej (tab. 7).
Ponadto, Sciany oddzielenia przeciwpozarowego
powinny byc:
wznoszone na wtasnym fundamencie lub na
stropie, opartym na konstrukcji nosnej o klasie
odpornosci ogniowej nie nizszej od odpornosci
ogniowej tej Sciany;
wysuniete na co najmniej 0,3 m poza lico Scia-
ny zewnetrznej budynku lub na catej wysokosci
Sciany zewnetrznej nalezy zastosowaé pionowy
pas z materiatu niepalnego o szerokosci co naj-
mniej 2 m i klasie odpornosci ogniowej E | 60;
(w budynku z przekryciem dachu rozprzestrze-
niajacym ogien] wyprowadzone ponad pokrycie
dachu na wysokos¢ co najmniej 0,3 m lub na-

Klasa odpornosci ogniowej dotyczy elementéw wraz z uszczelnieniami ztaczy i dylatacjami.

lezy zastosowac wzdtuz Sciany pas z materiatu
niepalnego o szerokosci co najmniej 1 m i klasie
odpornosci ogniowe] E | 60, bezposrednio pod
pokryciem; przekrycie na tej szerokosci powinno
by¢ nierozprzestrzeniajace ognia;

(w budynku, z wyjatkiem zabudowy jednoro-
dzinnej, w dachu ktérego znajdujg sie Swietliki
lub klapy dymowe] éciany oddzielenia przeciw-
pozarowego usytuowane od nich w odlegtosci
poziomej mniejszej niz 5 m, nalezy wyprowadzié
ponad gorng ich krawedz na wysoko$¢ co naj-
mniej 0,3 m, przy czym wymaganie to nie dotyczy
Swietlikéw nieotwieranych o klasie odpornosci
ogniowe| co najmniej E 30.

Wedtug norm europejskich, w tym PN-EN 12602
oraz PN-EN 1996-1-2, Sciany oddzielenia pozaro-
wego powinny bezwzglednie nie powodowac roz-
przestrzeniania sie ognia poza te $ciane [spetniaé
kryteria El) oraz charakteryzowac¢ sie odpornoécia
na uderzenie (M]. Jezeli wynika to bezpoérednio
z funkcji, jaka petni dana przegroda, powinna ona
takze spetnia¢ kryterium noénosci (R).

W zwigzku z tym, Sciana oddzielenia przeciwpoza-
rowego jest oznaczana jako REI-M lub EI-M.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury traktuje to
zagadnienie w sposéb odmienny, tzn. od przegrod
oddzielajacych strefy pozarowe wymaga spetnia-
nia zaréwno kryterium szczelnosci i izolacyjnosci,
jak i nosnosci. Nie jest natomiast wymagana od-
pornos¢ na uderzenie.



W wielu przypadkach $ciany oddzielenia poza-  Wymaganie REl podane w Rozporzadzeniu moz-

rowego z zatozenia nie maja petnic¢ funkcji no-  na wowczas uznaé za spetnione pod warunkiem,
$nej, lecz jedynie wydzielajaca. W zwigzku ztym  ze wartos¢ przytozonego obcigzenia bedzie
czesto dla elementéw tych nie okresla sie war-  réwna zeru - odpornoé¢ ogniowa El jest réwno-
tosci REI odpornoéci ogniowej, lecz jedynie EI.  znaczna z REI (o = 0).

Tab. 5. Dopuszczalne powierzchnie stref pozarowych PM, z wyjatkiem garazy

< 4000 1000
Strefy pozarowe 2000 < Q < 4000 2 000 * *
£ pornieszezeniem 1000 < Q < 2000 4000 1000 *
Zagrozonym
wybuchen 5000 < Q < 1000 6 000 2000 500
Q > 500 8000 3000 1000
Q < 4000 2000 1000 *
_ 2000 < Q < 4000 4000 2000 *
Strefy pozarowe 1000 < Q < 2000 8000 4000 1000
pozostate
5000 < Q < 1000 15 000 8000 2 500
Q > 500 20 000 10 000 5000

* Nie dopuszcza sie takich przypadkow

Tab. 6. Dopuszczalne powierzchnie stref pozarowych IN

Jedna 5000 nie ogranicza sig
Dwie 2500 5000
Powyzej dwéch 1000 2500

Tab. 7. Wymagana klasa odpornoéci ogniowej elementéw oddzielenia przeciwpozarowego oraz zamknieé
znajdujacych sie w nich otworéw

RE 1240 REI120 E1120 E160 E 60
BiC REI120 REI60 El60 E130 E 30
DiE REI160 REI30 E130 EI115 E15

' Dopuszcza sie osadzenie tych drzwi w $cianie o klasie odporno$ci ogniowej, okreslonej dla drzwi w kol. 6, znajdujacej sie migdzy przedsionkiem
a klatka schodowa.



2.4. Reakcja na ogien

Kazdy materiat budowlany charakteryzuje sie tzw.
reakcjg na ogien, okreslang na podstawie normy
PN-EN 13501-1. Parametr ten opisuje zapalnos¢
materiatu, stopien wydzielania dymu oraz wyste-
powanie ptonacych kropel.

Zapalnos¢ bezposrednio oddziatuje na sposoéb roz-
przestrzeniania sie ognia w budynku. Palno$¢ mate-
riatu ma takze wptyw na sposob projektowania budyn-
ku - duza ilos¢ elementow palnych zwieksza wartosc¢
obcigzenia ogniowego, co przektada sie na wymaga-
ng klase odpornosci pozarowej budynku (tab. 2) oraz
maksymalna wielko$¢ strefy pozarowej (tab. 5, é).

Wiele norm dotyczacych wyrobow stosowanych
w budownictwie pozwala na przyjecie klasy A1 re-
akcji na ogien, o ile zawartos¢ rownomiernie roz-
tozonego materiatu organicznego w danym ma-
teriale jest mniejsza niz 1 % w stosunku do jego
masy lub objetosci. Zapis ten znajduje zastosowa-
nie m.in. dla elementéw z autoklawizowanego be-
tonu komorkowego, w tym elementéw zbrojonych
YTONG. Automatycznie oznacza on, ze elementy te
podczas pozaru réwniez nie wydzielajg dymu ani
ptonacych kropel.

Tab. 8. Klasyfikacja materiatdw wg reakcji na ogien zgodnie z PN-EN 13501-1

Euroklasa Zachowanie w warunkach pozaru"
Al brak zaptonu; wydzielane ciepto podczas spalania PCS < 2 MJ/kg
A2 brak zaptonu; wydzielane ciepto podczas spalania PCS < 3 MJ/kg
B brak zaptonu
€ zapton po 10 minutach
D zapton w ciggu 10 minut
E zapton w ciggu 2 minut
F brak wymagan

"Warunki referencyjne zgodnie z PN-I1S0 9705:1999

Tab. 9. Klasy dodatkowe ze wzgledu na wydzielanie dymu i ptongcych kropel wg PN-EN 13501-1

Wydzielanie dymu

Prawie bez dymu
s SMOGRA < 30 m?%/s?
TSP600s < 50 m?

Srednia emisja dymu
s2 SMOGRA < 180 m¥/s?
TSP600s < 200 m?

Intensywna emisja dymu

3 (bez Klasyfikacji]

Ptonace krople/czastki

do Brak ptonacych kropel/czastek

d1 Krople/czastki spalajg sie w ciagu 10 sek.

d2 Krople/czastki ptong dtuzej niz 10 sek.



3. ELEMENTY ZBROJONE YTONG

Wielkowymiarowe elementy zbrojone YTONG prze-
znaczone sg do wznoszenia zewnetrznych $cian
ostonowych, wewnetrznych Scian dziatowych i Scian
oddzielenia pozarowego, a takze stropéw i dachow
w obiektach przemystowych, handlowych, biuro-
wych lub budynkach uzytecznosci publiczne;.

Elementy zbrojone YTONG wytwarzane sg wedtug
$cisle kontrolowanego procesu produkcji, z natural-
nych surowcdw: wapna, cementu, piasku kwarcowe-
go i wody, z niewielka iloscig Srodka porotwérczego.
Sktad taki decyduje o zdrowotnosci materiatu i zni-
komej promieniotwdrczosci naturalnej. Wewnetrz-
ne zbrojenie przed zalaniem mieszanka, pokrywane
jest ekologiczng farbg antykorozyjna.

Tab. 10. Wtasciwosci elementdw zbrojonych YTONG

Parametr

Klasa wytrzymatosci

Wytrzymato$¢ na éciskanie w $rodku ptaszczyzny [N/mm?]
Klasa gestosci

Gestos¢ objetosciowa w stanie suchym [kg/m?]
Wspbdtczynnik przewodzenia ciepta A [W/(mK]]

Modut sprezystosci [N/mm?]

Wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej [107¢/K]

Skurcz [mm/m]

Konstrukcje budynku stanowi zazwyczaj szkielet
stupowo-ryglowy wykonany z prefabrykowanych
elementow zelbetowych, stalowych lub drewnia-
nych. Elementy zbrojone YTONG moga by¢ mocowa-
ne zaréwno po stronie zewnetrznej, wewnetrznej jak
i pomiedzy elementami konstrukcyjnymi (stupami).
Wiecej informacji na temat zbrojonych elementéw
z betonu komorkowego YTONG znajduje sie w Ze-

szycie Technicznym Elementy zbrojone YTONG.

Elementy zbrojone YTONG wykonywane sg w szero-
kim asortymencie wymiarowym z wysoka doktadno-
$cig. Mozliwos$¢ produkeji elementéw w wymiarach
na zamowienie zgodnie z indywidualng dokumenta-
cja projektowa pozwala na swobode projektowania.

Wartos¢
P44
5.0
0,55
< 550
0,14
2000

N
N

Tab. 11. Standardowe wymiary elementdéw zbrojonych YTONG

Parametr Wymiar Tolerancja wymiarowa
[mm] [mm]

Dtugos¢ 6000; max. 8300 " +5

Szeroko$¢ ? 600; 625; 750 +3

Grubos¢ 150; 175; 200; 250; 300; 375 +3

' Mozliwos$¢ produkeji po spetnieniu wymagan statycznych; maksymalna dtugosé konstrukcyjna - 7500 mm
2 Mozliwa produkcja w innej szerokosci na indywidualne zamoéwienie; szeroko$¢ minimalna - 300 mm
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System konstrukcji budynkow z elementow zbrojonych YTONG

S
KB

Elementy stropowe

Elementy $cienne stojace

lub lezace YTONG %

Rys. 2. System elementdw zbrojonych YTONG.

Sciany zewnetrzne

3.1. Odpornos¢ ogniowa

Ptyty zbrojone YTONG z autoklawizowanego be-
tonu komérkowego to elementy zgodne z norma
PN-EN 12602:2010. Jako elementy produkowane
z materiatow mineralnych, zawierajg znikomg ilo$¢
materiatow organicznych (< 1%), w zwigzku z czym
przypisuje sie je do klasy A1 reakcji na ogien - jest
to materiat niepalny, nie wydzielajgcy dymu ani
ptonagcych kropel w czasie pozaru (por. 2.4).

Wysoka izolacyjnoéé termiczna (A = 0,14 W/mK)
sprawia, ze jest to materiat, ktéry nagrzewa sie
bardzo wolno. Dzieki temu, w przypadku realizacji
scenariusza pozarowego przegrody YTONG wydat-
nie przyczyniaja sie do ochrony budynku i sktado-
wanych materiatow:
ograniczajg ryzyko rozprzestrzenienia sie ognia
wewnatrz budynku;
nie powoduja powstawania kolejnych zrédet ognia
(np. od ptonacych kropel, od promieniowanial;
nie powodujg wydzielania sie trujacych gazoéw;
ograniczajg rozprzestrzenianie sie dymu i gazéw
powstatych podczas spalania innych materiatéw;
zabezpieczajg przed przedostaniem sie ognia do
sasiednich budynkow;

N

Ly

Elementy dachowe YTONG

dach skosny
dach ptaski

dach pilasty (szedowy)

Elementy $cienne stojace
lub lezace YTONG

$ciany dziatowe

$ciany oddzielenia pozarowego

chronig przed wtargnieciem ognia do wnetrza
budynku;
tagodza skutki eksplozji.

Elementy zbrojone YTONG pozwalajg na wznosze-
nie Scian o ponad szesciogodzinne] odpornosci
ogniowe] (klasa EI 360) - ulegaja tylko nieznacznej
deformacji, pozostajg gazo- i dymoszczelne, nie
powodujg znacznego wzrostu temperatury po nie-
nagrzewanej stronie.

zbrojenie poprzeczne

zbrojenie podtuzne

Rys. 3. Przekréj elementéw zbrojonych YTONG pokazu-
jacy odlegtos¢ osiowa a.



Tab. 12. Odpornos¢ ogniowa $cian nienosnych z elementdw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna grubo$¢ Sciany
50 100 150 150
h [mm]

Tab. 13. Odpornos¢ ogniowa $cian nosnych z elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna grubosc¢ Sciany
100 100 125 150 175 200
h [mm]

Minimalna odlegto$¢ osiowa
10 15 20 25 30 35
a . [mm]

Tab. 14. Odporno$¢ ogniowa stropowych i dachowych elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

gestosé p » 550 kg/m®

REI 30 100 15 150 15 175 15 240 15
REI 60 100 20 150 20 200 20 240 20
REI 90 150 30 150 30 200 30 240 30
REI 120 175 35 175 35 200 89 240 35

Poréwnanie wyttumienia temperatury przez beton i beton komérkowy

Beton zwykty
po 6 godz.: 270°C

°C
1400 240
1200 4 210
1000 180

150
800 -

120
600

400

200 4

0 :

T T I T T

+— 0 1 2 3 4 5
Sciana grubosci —— Beton zwykty

150 mm Beton komérkowy YTONG

O~ —-mmmmm e

Rys. 4. Ttumienie fali temperatury w trakcie pozaru przez $ciane zelbetowg i Sciane z elementdw zbrojonych YTONG.



Jednym z najpowazniejszych niebezpieczenstw
zwigzanych z pozarem budynku jest zagrozenie
wybuchem. Sciany i dachy z elementéw zbrojonych
YTONG ttumia fale uderzeniowa i jednoczesnie za-
pobiegaja rozprzestrzenianiu sie ognia poprzez
odtamki. Dzieki temu masywna konstrukcja YTONG
chroni ekipe ratownicza przed zawaleniem sie kon-
strukcji, w tym dachu, na skutek wybuchu i stanowi
skuteczne wsparcie w pracach gasniczych.

Sciany z elementéw zbrojonych YTONG stanowig
takze skuteczne zabezpieczenie przed uderze-
niem mechanicznym wywotanym przez spadajace
elementy konstrukcji, np. fragment konstrukcji
dachu z ptyt warstwowych. Odpornos¢ na uderze-
nie nawet po 3 godzinach trwania pozaru zapewnia
ochrone catego obiektu przed zniszczeniem me-
chanicznym, jak | przed dalszym rozprzestrzenia-

niem sie ognia na skutek zniszczenia przegrody.

Tab. 15. Odpornos¢ ogniowa $cian nosnych z elementéw zbrojonych YTONG odpornych na uderzenie (kryterium REI-M)]

Odpornos¢ ogniowa REI-M 20 REI-M 60 REI-M 90 REI-M 120 REI-M 180
gestosc p » 550 kg/m?®
Minimalna grubos¢ Sciany
200 200 200 250 300
[mm]
minimalna odlegtos¢ osiowa a
mn 20 20 30 30 50

[mm]

Tab. 16. Odpornos¢ ogniowa $cian nienoénych z elementéw zbrojonych YTONG odpornych na uderzenie (kryterium EI-M)

Odpornos¢ ogniowa EI-M 20 EI-M 60 EI-M 90 EI-M 120 EI-M 180
gestosc p » 550 kg/m?®
Minimalna grubos¢ Sciany
175 175 175 240 240
[mm]
minimalna odlegto$¢ osiowa a
mn 20 20 20 30 30

[mm]

Poréwnanie obcigzen niszczacych beton komérkowy i blache trapezowg (symulacja eksplozji)

maks. nadcisnienie [bar]

0.0 0,047 0,078 0,106 0,133 0,158 0,183 0,207 0,231
7 -
;3; - . @ Odksztatcenie blachy trapezowej
6 © @ = = Odksztatcenie ptyt YTONG
E 5 q8c
O m
z : AL
g 4 g N2 =
© o I S ° =
S pery = a ¢ S = @ 2
N . @ - c o o
o 3 v 2 = g =
= N 3] - ) a z
g ¢ N 3 23
o2 £ 55
Re)
o ) S £
& 82
1 = =
c N
(¥}
N
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Réwnowaznik trotylowy [kg]

Zrédto: Artykut specjalistyczny . Explosionssimulation leichter Hallenhiillkonstruktionen” (Symulacja eksplozji w lekkich
konstrukcjach powtok halowych, Uniwersytet w Karlsruhe, 2006)

Rys. 5. Obcigzenie niszczace od fali uderzeniowej wystepujace na skutek wybuchu - poréwnanie przegrody z blachy

trapezowej oraz z elementdéw zbrojonych YTONG.



3.2. Projektowanie

Przy projektowaniu $cian, dachow i stropéw z ele-
mentow zbrojonych YTONG obowigzuja ogdlne za-
sady projektowania podane w zataczniku A normy
PN-EN 12602:2010 Prefabrykowane elementy zbro-
jone z autoklawizowanego betonu komoérkowego.
Jednoczesnie, projektowanie ze wzgledu na warun-
ki pozarowe opisane jest w zatgczniku C normy.

Podczas projektowania budynkéw oraz przegréd ze
wzgledu na ochrone przeciwpozarowa, nalezy sie
dodatkowo kierowac wytycznymi zawartymi w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [por. 11 2).

Przegrody z elementéw zbrojonych YTONG majace

stanowi¢ przegrody oddzielenia pozarowego wyko-

nuje sie na takich samych zasadach jak standardowe

Sciany, petnigce jedynie funkcje dziatowg. W celu za-

projektowania przegréd oddzielenia pozarowego na-

lezy dodatkowo uwzgledni¢ nastepujace wytyczne:
grubos¢ ptyt YTONG powinna by¢ dobrana odpowied-
nio do wymaganej odpornosci ogniowej przegrody;
nalezy upewnic sie co do szczelnosci samej kon-
strukcji oraz potaczen pomiedzy ptytami YTONG
(warunek konieczny dla spetnienia kryterium
szczelnoéci E oraz izolacyjnoéci I);

materiaty wykorzystane do wykonczenia po-
wierzchni $ciany oraz potaczen pomiedzy ptyta-
mi powinny by¢ niepalne.

W przypadku przewidywanego tzw. pozaru standar-
dowego (krzywa standardowa temperatura-czas)
podczas projektowania mozna postugiwaé sie wy-
tacznie tablicami odpornosci ogniowej (por. 3.1).
Dane tabelaryczne zostaty opracowane na podsta-
wie teorii i obliczeh wptywu pozaru na wtasciwosci
elementéw zbrojonych z betonu komdrkowego, oraz
potwierdzone doswiadczeniem i badaniami. O ile nie
zachodzg inne przestanki, nie sg wymagane dalsze
sprawdzania w podwyzszonej temperaturze.

Zapewnienie szczelnosci (kryterium EJ i izolacyjno-
$ci (kryterium 1) w przypadku przegréd z elementdw
zbrojonych odbywa sie poprzez zastosowanie ptyt
0 grubosci zgodne] z sugerowana w tablicach do-
tyczacych odpornosci ogniowe|. Jednoczeénie musi
by¢ spetniony warunek szczelnosci potaczen.

Kryterium izolacyjnosci (I) uznaje sie za spetnione, jesli
przyrost temperatury na powierzchni nienagrzewane)
(bez kontaktu z ogniem) jest nizszy niz 140 K. Warto$¢
przyrostu temperatury mozna okresli¢ na podstawie
profilu temperatury dla odpowiedniej gruboéci (rys. 6).

A
1200
1100
1000 —
900
S 800 i
: 200 | Ia=10mm | |
§ |a=20mm |
g 600 | |a=30mm I
g 500 — T
2 |
a=40mm
300
200 —l —|
100 ——~— I | ! a=70mm !
0! ! . i I | [a=100mm | -
0 15 30 45 60 75 90 105 120
czas t [min]
a - odlegtos¢ od powierzchni nagrzewanej
UWAGA:

podane profile przyrostu temperatury odnosza sie do betonu komérkowego gestosci 500 kg/m?; w przypadku lzejszych
odmian betonu warto$¢ przyrostu temperatury jest wieksza oraz mniejsza dla odmian ciezszych. Wynika to wiekszej

bezwtadnosci cieplnej elementéw ciezszych.

Rys. 6. Profile temperatury dla éciennych, stropowych i dachowych elementéw zbrojonych YTONG, o gestosci

w stanie suchym 500 kg/m?®.
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W przypadku $cian nalezy stosowaé elementy taczo-
ne na pioro i wpust (profilowana krawedz podtuzna)
oraz dodatkowo wypetnienie spoiny podtuznej za-
prawa do cienkich spoin [pomimo profilowanej kra-
wedzi). Alternatywa dla wypetnienia spoin zapra-
wa do cienkich spoin jest utozenie paskow tasmy
uszczelniajacej po obu stronach pidra (rys. 7).

Szczelnosé potaczen w przypadku elementow stro-

powych i dachowych, w przypadku ptyt taczonych na
sucho (tylko pidro i wpust) nalezy zapewnic poprzez

al b)

1. Ptyta scienna YTONG, potaczenie pidro-wpust
2. Tasma uszczelniajaca
3. Zaprawa do cienkich spoin

Rys. 7. Szczelne potaczenie w $cianach wykonanych
ze Sciennych poziomych elementéw zbrojonych
YTONG: (a) potgczenie na sucho, (b) potaczenie
na zaprawe do cienkich spoin.

utozenie na goérnej powierzchni ptyt mineralnej
warstwy wykonczeniowej o grubosci > 5 mm, ktora
zabezpieczy przed swobodnym przeptywem powie-
trza. Dla elementéw tagczonych zaprawa cementowg
(z profilem zalewowym), szczelnoé¢ ogniowa uznaje
sie za zapewniong bez dodatkowych zabezpieczen.

Detale konstrukcyjne potaczen i mocowan ele-
mentow zbrojonych YTONG znajdujag sie w rozdz. 4
oraz w Zeszycie Technicznym Elementy zbrojone
YTONG.

a)

b) 3 1

1. Ptyta stropowa/dachowa YTONG
2. Mineralna warstwa wykanczajaca, > 5 mm
3. Profil zalewowy wypetniony zaprawg

Rys. 8. Szczelne potgczenie w stropach/dachach wyko-
nanych z elementéw zbrojonych YTONG:
(a) potaczenie na sucho, (b) potgczenie
z wypetnieniem profilu zaprawa.



4. DETALE KONSTRUKCYJNE
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1. Plyta scienna YTONG
2. Zaprawa murarska zwykta
3. Zaprawa do cienkich spoin
4. Fuga plastyczna
5. Powtoka zewnetrzna
6. Cokot
7. 1zolacja przeciwwilgociowa
8. Ostona mechaniczna
9. Izolacja termiczna
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Rys. 9. Oparcie Sciennych elementow zbrojonych YTONG na cokole wraz z izolacja termiczna:
(a) po stronie zewnetrznej,
(b) po stronie wewnetrzne;j,
(c) wewnatrz ciany cokotowe;.




. Ptyta scienna YTONG
. Fuga plastyczna
. Sznur PE

. Wetna mineralna

. kacznik typ 16/17

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Szyna 38/17

O N0~ 0l B~ WN -

Rys. 10. Potaczenie $ciennych elementdw zbrojonych YTONG przy pomocy tacznika typu 16117, mocowanie do konstrukgji:
(a) stalowej,
(b) zelbetowe;.

(a) +i0+ @1, (b)

. Ptyta scienna YTONG
. Fuga plastyczna

. Sznur PE

Wetna mineralna

. Ptyta Scienna YTONG

. Wetna mineralna

. kacznik 69910/69913

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa

. Wypetnienie (jesli konieczne) pianka PUR
lub bloczki z betonu komoérkowego

. tacznik typ 12

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja zelbetowa
. Szyna 38/17

o~ U1 &~ W N —

Rys. 11. Mocowanie $ciennych elementdw zbrojonych YTONG pomiedzy stupami konstrukcji:
(a) stalowej,
(b) zelbetowe;.
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. Ptyty scienne YTONG

. Fuga plastyczna

. Sznur PE

Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17

. Trzpienh stalowy

. Konstrukcja zelbetowa
. Szyna 38/17

—

Rys. 12. Mocowanie narozne sciennych elementéw zbrojonych YTONG przy pomocy tacznikéw typu 161 17 do konstrukcji:

(a) zelbetowe;j,
(b) stalowe;j.

(a) (b)

. Ptyta $cienna YTONG
. Fuga plastyczna
. Sznur PE

Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa

. Szyna 38/17

. Katownik stalowy przyspawany do pétki profilu stupa

. Katownik stalowy przyspawany pomiedzy potka profilu

stupa

Minimalna dtugos¢ oparcia:

5 a, max(50 mm, /80)

— T - —.

. Wetna mineralna
. kacznik typ 16/17

. Trzpien stalowy

N O~ OO —

. Szyna 38/17

Rys. 13. Oparcie ptyt stropowych/dachowych YTONG:

. Ptyta dachowa/stropowa YTONG

. tacznik dociskowy 69910/69913

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa

(a) na belce stalowej/zelbetowe] przy pomocy tacznikdw typu 16 lub 17,

(b) na belce stalowej przy pomocy tacznikdw dociskowych 69910 lub 69913,
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Minimalna dtugo$c¢ oparcia:
a, max(50 mm, /80)

. Ptyta dachowa/stropowa YTONG
. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Wypetnienie zaprawg zwyktg M10

~N O~ O~ WN =

. Zbrojenie w profilu podtuznym ptyt, stal B5t 500 S, @ 6 mm /L = 1000 mm
. Zbrojenie, stal BSt 500 S, & 6 mm, zbrojenie ciagte potaczenia
. Blacha montazowa 60x5x (h - 10), rozstaw = 1000 mm, montaz na budowie

. Zebro stalowe, stal BSt 500V S, @ 6 mm rozstaw = 1000 mm

Rys. 14. Oparcie ptyt stropowych/dachowych YTONG na belce stalowej/zelbetowej, spoiny zbrojone.
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