BUDOWNIGTWO

Builder 92 styczen 2016

ODPORNOSG DGNIOWA
KONSTRUKGJI STALOWYGH

rof. dr hab. inZ.
irostaw Kosiorek
Szkota Giowna Stuzby Pozarniczej

PABRTNER VIA

. JAKRA;

ALUFIRE T ©HEMPEL \,4;

przeciwpozarowa stolarka aluminiowa

W artykule oméwiono podstawowe zasady projektowania konstrukcji stalowych
w kontekscie ognioochronnym, wptyw pola femperatury na odporno$¢ ogniowq
i metody ochrony przeciwpozarowej konstrukcji stalowych.

Dlatego tez rozwazania dotyczgce odpornosci ogniowej mozna

ograniczy¢ do elementéw pretowych, jak stupy czy belki, i wiasci-
wosci uzytkowej zwigzanej z zapewnieniem w okre$lonym czasie nosno-
ci konstrukcji, czyli z kryterium R.

f e stali nie wykonuje sie konstrukeyjnych przegréd budowlanych.

Podstawowe zasady projekiowania zabezpieczen

Dtugosc¢ pretow jest wielokrotnie wieksza od wymiardw przekroju po-
przecznego. Zaleznos¢ standardowa czas — temperatura, wedtug ktorej
prowadzi sie badania odpornosci ogniowej, okresla jednorodne pole od-
dziatywan termicznych na element. Pomijajgc wymiang ciepta na kon-
cach elementu, ktora ma niewielki wptyw na temperature preta w pew-
nej odlegtosci od brzegu, mozna poming¢ przewodzenie ciepta wzdtuz
elementu. W obliczeniach temperatury elementow stalowych przyjmuje
sie wiec model nieskonczenie diugiego preta poddanego jednorodnym
oddziatywaniom termicznym. Przyjmujgc podane zafozenia rozwazania
ogranicza sie do przekroju poprzecznego o dfugosci jednostkowe.

Z uwagi na duzg przewodnosc cieplng stali 4, = ca40W/(m-K) mozna
w przyblizeniu zalozyc¢, ze temperatura przekroju jest jednorodna. Wtedy [1]:
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gdzie:

0, - temperatura stali,

Hg - temperatura spalin,

¢ - ciepto wiasciwe,

p —gestosé, kg/md,

a - wspotczynnik przejmowania ciepta, W/(m2-K),

A, — obwaod nagrzewany, m,

V - powierzchnia przekroju poprzecznego, m?.
lloraz a/co jest praktycznie niezalezny od rodzaju stali. Mozna wigc przy-
ja¢, ze temperatura przekroju poprzecznego jest funkcjg wskaznika A _/V:

0, =f(AN).

Postac funkciji f(A/V) ustala si¢ doswiadczalnie na podstawie badan

elementow stalowych zabezpieczonych dang izolacja.

W tabeli 1 podano wartosci temperatury przekroju poprzecznego nie-
izolowanych elementéw stalowych w zaleznosci od czasu nagrzewa-
nia wg krzywej standardowej i wskaznika przekroju A /V. Jest on nazy-
wany czesto wskaznikiem masywnosci, ale jest to okreslenie mylace; im
wieksza warto$¢ tego wskaznika tym mniejsza ,masywnosc” i szybszy
wzrost temperatury.

Na ogot wskazniki A /V konstrukeii stalowych zawierajg sig w grani-
cach 100-250 m™" (w kratownicach siegajg 400 m™). Nieizolowane kon-
strukcje stalowe w ciggu pierwszych 15 minut osiggaja juz stosunko-
wo wysokg temperature. Tylko stabo obcigzone nieizolowane elemen-
ty o wskazniku A /V mniejszym od 100 m™ mogg zachowa¢ no$nosc¢
w czasie 15 min.

Am/ V, m?
0 20 20 20 20 20 20 20
15 739 171 236 347 534 632 700
30 842 375 493 648

Tabela 1. Temperatura 95 elementéw stalowych ogrzewanych wg
zaleznosci standardowej

Zaktadajac jednorodne pole temperatury przekroju poprzecznego,
mozna ustali¢ temperature krytyczng, tzn. temperature, w ktérej naste-
puje wyczerpanie nosnosci (rys. 1). Czas, jaki uptywa do osiggniecia tej
temperatury, okresla odporno$¢ ogniowg elementu.

[

Rll.:.l

obcigzenie

o

Nosnosc
Temperatura

Temperatura Bier Czas t’:"

Rys. 1. Zasada ustalania temperatury krytycznej i odpornosci ogniowej



Z tabeli 2 wynika, ze aby konstrukcje stalowe uzyskaly odpornos¢
ogniowg 15 minut lub wieksza, powinny by¢ chronione przed doptywem
strumienia ciepta. Najbardziej rozpowszechniong metodg jest izolowanie
konstrukcji przy uzyciu materiatdw o znacznie mniejszej przewodnosci
cieplnej niz przewodno$¢ cieplna stali (rys. 2).

A = przewodnosc cieplna izolacji, W/(mK),

V - pole przekroju poprzecznego stali, m?,

A,, - dlugos¢ obwodu nagrzewanego, m.
Zalezno$¢ (3) jest wykorzystywana do okreslania grubosci izolacii
w funkeji A /V, jezeli znany jest przebieg temperatury w elemencie stalo-
wym i przebieg temperatury w otoczeniu zaizolowanego elementu oraz

it G/ wiasciwosci cieplne izolacji ogniochronne;.
0,600 W = Grubosci izolacji sg podawane w aprobatach technicznych ITB w za-
0,500 leznosci od wskaznika A /V i temperatury krytycznej 0, (tabela 2). Za-
_ / sady obliczania wskaznika A /V podano w tabeli 3.
i‘é__ el Temperature krytyczng oblicza sie ze wzoru [3]:
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Rys. 2. Wspdtczynniki przewodnosci cieplnej materiatdw izolacyjnych (wg
badan ITB) G - ptyta gipsowo-kartonowa, W - wetna skalna o gestosci
140 kg/m?

W obliczeniach uproszczonych pomija sie pojemnos¢ cieplng izolacii,
gdyz zarowno masa, jak i ciepto wtasciwe stali sg wielokrotnie wieksze
od masy i ciepta wtasciwego izolacji. W przypadku, gdy nie wprowadza
sie tych uproszczen, zwigzek pomiedzy temperaturg stali a temperaturg
w bezposrednim otoczeniu elementu wyraza sie wzorem:

W przekrojach klas 1, 2, 3 i elementach rozcigganych:
Uty = —Ef =
Rﬁ'd.o

gdzie:

E; ;4 — obliczeniowy efekt oddziatywan w sytuacji pozarowej wg EN
1991-1-2,

Ryid0 — NOSNOSC obliczeniowa elementu dla t = 0.

W elementach skrecanych i zginanych, jezeli postacig zniszczenia nie

2 jest utrata statecznosci gietno-skretnej, wartos¢ u0 oblicza sie ze wzoru:
dfy _ iﬂﬂl%(ﬂ _9)_ e‘_n—]_d—gg—(?)) J ge etne H € °
dt de V ppog14e=— g a dt i IS4
7 z _ M fi <
. Bo=MNgl —— (6) o
gdzie: A Q
0, - temperatura stali, °C, gdzie: ®
é)g — temperatura w otoczeniu elementu, °C, #;; — wspotczynnik redukeyjny charakteryzujgcy stopien wykorzysta- (]
d, - grubos¢ izolacji, mm, nia nognoscidlat =0, (-]
0= Ay By €5 Py 7mz — WSPOIczynnik czesciowy dla wiasciwosci materiatu, x
Veg og w11 — Wspolczynnik czesciowy dla materialu w sytuacji pozarowej s
P, — gestosc izolacj, kg/md, Omri =1 'S
p, — gestodc stali, kg/m?, @
Co cieplo wiasciwe izolacji, J/(kg-K), W przekrojach Kklasy 4, poza elementami rozcigganymi, temperatura kry-
¢, — cieplo wiasciwe stali, J/(kg-K), tyczna nie moze by¢ wyzsza niz 350°C. >
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Warto$ci temperatury krytycznej w zalezno$ci od warto$ci wspotczyn-
nika [, podano w tabeli 4 wg [3].

Minimalne grbo$ci zabezpieczern w mm dla 9a o

350°C ‘ 350°C ‘ 350°C ‘ 350°C

350°C ‘ 350°C

0-80 12 15 15 15 15 10
81-100 20 20 20 15 15 10
101-120 25 20 20 20 15 10
121-140 25 25 20 20 20 10
141-160 25 25 20 20 20 10
161-180 30 25 25 20 20 10
181-200 30 25 25 25 20 15
201-220 30 30 25 25 20 15
221-240 30 30 25 25 20 15
241-260 30 30 25 25 20 15
261-280 30 30 25 25 20 15
281-300 35 30 30 25 25 20
301-320 35 30 30 25 25 20
321-340 35 30 30 25 25 20
341-360 35 35 30 25 25 20
361-280 40 35 35 30 25 20
281-400 40 40 35 30 25 20

Tabela 2. llustracja sposobu okreslania grubosci* izolacji w zaleznosci
od wspdtczynnika A, /V i temperatury krytycznej 0, , .

*Podane w tabeli grubosci sg prawdopodobne, lecz fikeyjne, i nie
mozna ich stosowaé w projektowaniu. W Aprobatach Technicznych
podaje sie osobne tabele dotyczgce przekrojéw otwartych

i zamknietych

Ogrzewanie
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Tabela 3. Wartoéci U dla typowych przypadkéw nagrzewania

Grubosci izolacji ogniochronnych przekrojéw zamknietych sg zwy-
kle wieksze niz w przypadku przekrojow otwartych, gdyz uwzglednia sie
mozliwos¢ miejscowej utraty statecznosci.

0,22 711 0,42 612 0,62 549
0,24 698 0,44 605 0,64 543
0,26 685 0,46 598 0,66 537
0,28 674 0,48 591 0,68 531
0,30 664 0,50 585 0,70 526
0,32 654 0,52 578 0,72 520
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0,56 566 0,76 508
0,38 628 0,58 560 0,78 502
0,40 620 0,60 554 0,80 496

Tabela 4. Wartosci temperatury krytycznej Ha i W zaleznosci od
wspdtczynnika L, wg (3) ’

Pola temperatury z uwzglednieniem

odprowadzania ciepta

W przypadku elementdéw czesciowo obetonowanych lub przylega-
jacych np. do stropéw na czesci obwodu nastepuje oddawanie ciepta.
Temperature konstrukcji mozna oblicza¢ za pomocg wzordw jednowy-
miarowego przewodzenia ciepfa, przyjmujac obwdd nagrzewany po-
mniejszony o szerokos¢ styku elementu konstrukeji stalowej z innym ele-
mentem (rys. 4). Uproszczenie to daje zapas bezpieczenstwa od 10 do
35%. Podczas projektowania nowych budynkow nie jest celowe stoso-
wanie bardziej skomplikowanego aparatu matematycznego do oblicza-
nia grubosci izolacji. W przypadku modernizaciji, przebudowy lub zmiany
sposobu uzytkowania powstaje czgsto szereg problemdw zwigzanych
z koniecznoscig zwiekszenia grubosci izolacji ogniochronnej a nawet jej
usuniecia i zastosowania nowej. Celowe sie moze wtedy okaza¢ prze-
prowadzenie doktadniejszej oceny odpornosci ogniowe;.

b

Rys. 4. Przyktad elementu czesciowo ostonietego przed dziataniem ognia

W rzeczywisto$ci nastepuje odprowadzenie ciepta do betonu, obniza-
jace znacznie temperature gérnej potki w poréwnaniu z temperaturg dol-
nej potki i dolnej czesci srodnika. Niejednorodne pole temperatury im-
plikuje niejednorodne wiaséciwosci mechaniczne przekroju. Nastepu-
je przesuniecie osi obojetnej i wzrost nosnosci w stosunku do obliczen
uproszczonych, w przypadku belek stropowych rzedu 10-35%. Ocena
odpornosci ogniowej z uwzglednieniem odprowadzania ciepta wymaga
analizy dwuwymiarowego pola temperatury.

Pola temperatury w przekroju konstrukcji osfonigtych izolacjami ognio-
chronnymi opisa¢ mozna réwnaniem

T2,

pec—=—| A, +—| A
ot ox OX

vy +Q

gdzie:

T - temperatura,

Q - zrodta ciepta,

Ay Ay — anizotropowe wspotczynniki przewodnosci cieplnej zalezne od
temperatury i wspoétrzednych przestrzennych,

p, C—gestosc i ciepfo wiasciwe zalezne od wspotrzednych przestrzennych,
X, y — prostokagtny ukfad wspotrzednych kartezjanskich,

t-czas.



Warunek poczatkowy zdefiniowany jest przez rozktad temperatury w roz- Zabezpieczenia ogniochronne konstrukeji stalowych

patrywanym obszarze w czasie t = 0 danej jako znana funkcja X i y [2]: Konstrukcje stalowe zabezpiecza sig przed wptywem ciepta wydziela-
T (xy.0) = f (xy) dlat=0. (8) nego podczgs pozaru ’przezz'
* sytuowanie elementow no$nych poza obrysem budynku (rys. 7),
Warunki brzegowe: * zabezpieczanie pojedynczych elementdw (rys. 8),
* znanatemperatura na cze$ci I'; brzegu obszaru w dowolnej chwili zde-  * ostony ogniochronne grup elementow (sufity podwieszone, sciany
finiowanej jako znana funkcja zmiennych X, y, t; dziatowe itp.) (rys. 9).

* znany strumien ciepfa na czesci Fq brzegu obszaru zdefiniowanego
w postaci:
oT
ka—n(x,y,t)zqn(x,y,t) x,yeT, ()
gdzie:
q, — strumien ciepta na czesci Fq brzegu obszaru,
n —normalna do brzegu Fq,
A —wspotczynnik przewodnosci cieplnej,

I, - czg$¢ brzegu obszaru, na ktorym znany jest strumien ciepla, Rys. 6. Konstrukeja stalowa (1) poza obrysem budynku
* konwekcyjny warunek brzegowy dla przypadku swobodnej konwekcji Pojedyncze elementy zabezpiecza sig, nanoszac izolacje na po-
zdefiniowany jest w postaci: wierzchnig elementu (zabezpieczenia konturowe - rys. 8A) lub obudowu-
T jac element ptytami (zabezpieczenia skrzynkowe —rys. 8B).

)\.7 nylt =a Te _TS )
on ( ) ( ) (10) Zabezpieczenia grupowe (rys. 9)

gdzie: Moga tu by¢ stosowane sufity podwieszone z prasowanych ptyt z wet-
o —wspotczynnik przejmowania ciepta, ny mineralnej, wetny szklanej, ptyt gipsowo-kartonowych lub specjalnych
T, - znana temperatura otoczenia, ptyt ogniochronnych. Rozwigzanie powinno obejmowac zabezpiecze-
T, - temperatura na brzegu obszaru, nie opraw oswietleniowych, kratek wentylacyjnych i otworow rewizyjnych.
T, — czes¢ brzegu obszaru, na ktorej jest zadany konwekcyjny waru- Stupy mozna zabezpiecza¢ przy wykonywaniu scian betonowych, mu-
nek brzegowy, rowanych lub lekkich $cian warstwowych, przy czym odporno$¢ ognio-
* radiacyjny warunek brzegowy zdefiniowany jest nastepujgco: wa sfupow zalezy od odpornosci ogniowej sciany i moze by¢ niesyme-

tryczna w zaleznoéci od tego, z ktorej strony dziata ogien (rys. 9a).

1 A a) D}"’III C) dl‘llll/,u,;
0.0y )=ViCol 1 [ =T7) I T j:-i Iif
B a) b) L

e, g-1
gdzie: > 4
V, - kagtowy wspotczynnik promieniowania, i
C, - stala Stefana - Boltzmana, !
&, — wspotczynnik emisyjnosci spalin,

&, — wspotczynnik emisyjnosci powierzchni brzegu,
T, — bezwzgledna temperatura spalin,

'|'S — bezwzgledna temperatura powierzchni brzegu, Rys. 7. Zabezpieczenia pojgdynczych elementéw: A - kon?urowe,
I, - cze$¢ brzegu obszaru, na kiérym zadany jest radiacyjny waru- B - skizynkowe; o) stup, b) i d) podciqg, ©) stup dwugateziowy
nek brzegowy. a) b)

Brzeg obszaru I"réwny jest sumie brzegow I, Fq, r,r,.
Na rysunku 5 poréwnano wartosci temperatury belki stropowej z 1600
z izolacjg o grubosci 4 cm ogrzewanego wediug krzywej standardowe;

Odpomosé
oghiowa 860 min

L . . . L El80 El120 Sufit podwisszony
z uwzglednieniem (dwukierunkowy przeptyw ciepta) i bez uwzglednienia Ogioh—» ogien | |
(model jednowymiarowy) odprowadzania ciepta do stropu. R 60 R 120 ngicn
. = ) Rys. 8. Zabezpieczenia grupowe: a) $ciany, b) sufit podwieszony
o 1000 1z00 T [Cc]
= acem Zabezpieczenia ogniochronne dzieli sie niekiedy na tradycyjne i specjalne.

S Technologie tradycyjne to obetonowanie lub obmurowanie, a wigc za-
; biegi stosowane zwykle na placu budowy przy wykonywaniu innych ro-

Seee a0 1+ 1o bot. W ramach technologii specjalnych nakfada sie farby ogniochronne,

natryski i tynki ogniochronne oraz wykonuje sie zabezpieczenia z ptyt

ogniochronnych.

|y Z uwagi na mechanizmy dziafania $rodki zabezpieczajgce dzieli sie na:

& 266 aoo 600 800 1000 1200 T [°] * $rodki aktywizowane termicznie,

Rys. 5. Rozktad temperatury wzdtuz pionowej osi przekroju poprzecznego * $rodki pasywne.

belki 1600 z izolacjg 4 cm po: 30 min (—— —— =), i B} . B e
PRy — 3, 120 min ( ), 180 min ( _ ) \strod srqdkow allk.tyW|zowanych termicznie wyroznia sie:
240 min (— == —--— ); liniami czerwonymi oznaczono wartosci powloki peczniejace,

temperatury uzyskane przy zatozeniu modelu jednowymiarowego * powloki absorpcyjne.
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Powloki peczniejgce

Pod wptywem temperatury wytwarzajg porowatg warstwe izolacyjna.
Zwykle w procesie pecznienia wyzwala sie woda, ktora pochtania czes¢
energii cieplnej przy odparowywaniu.

W materiatach ogniochronnych aktywizowanych termicznie zacho-
dza procesy chemiczne zwigzkow wegla i fosforu. Substancje organicz-
ne, rozktadajac sie pod wptywem temperatury, tworzg zwigzki weglowo-
dorowe, gazy oraz wegiel. W obecnoéci kwasu fosforowego dodatkowo
jest wyzwalana woda, umozliwiajgc powstanie pianki o wtasnosciach ter-
moizolacyjnych (rys. 9).

Wiekszos¢ $rodkow aktywizowanych termicznie zawiera nastepuja-
ce komponenty:

* generator kwasu fosforowego (np. fosforan amonu), ktéry pod wpty-
wem temperatury ulega rozpadowi, prowadzgcemu do powstania kwa-
su fosforowego,

substancje organiczne, rozktadajgce sie z wytworzeniem zwegliny,
$rodki spieniajgce — materialy ulegajgce dekompozycji pod wptywem
ciepta, ktore tworzg niepalne gazy decydujgce o ekspansji pianki,
spoiwo (materiaf akrylowy lub epoksydowy) wigzgce peczniejgce po-
krycie i utrzymujace gazy wewnatrz porow.

Rys. 9. Farba peczniejgca po badaniu (ITB)

Proces pecznienia rozpoczyna sie w temperaturze 200-250°C. Zesta-
wy farb do zabezpieczen ogniochronnych skifadajg sie zwykle z trzech
warstw. Warstwa podkfadowa grubo$ci 40-100 um, naktadana na stal
oczyszczong metodg piaskowania do wymaganego stopnia czystosci
pefni funkcje antykorozyjng i przygotowuje przyczepne podtoze pod po-
wioke peczniejaca. Ogniochronna warstwa peczniejgca moze byé réznej
grubosci, zaleznie od wskaznika masywnosci zabezpieczanego przekro-
ju, wymaganej klasy odpornosci ogniowej oraz temperatury krytycznej
stali. W zastosowaniach praktycznych spotyka sie grubosci 300-4000 um.
Grube powtoki naktada sie warstwami. Nakiadanie zestawu ogniochron-
nego konczy ufozenie warstwy nawierzchniowe] grubosci 40-120 um,
ktorej zadaniem jest ochrona powtoki przed oddziatywaniem srodowiska
oraz wykonczenie dekoracyjne powtfoki.

Powtoki nanosi sie recznie (watkiem lub pedzlem) albo natryskowo.
Najczesciej producenci farb dopuszczajg obydwa sposoby malowania.

Mechanizm dziatania powtok absorpcyjnych

Mechanizm dziatania tego rodzaju powtok wigze sie z pochtania-
niem energii cieplnej w wyniku chiodzenia ablacyjnego, polegajgce-
go na topnieniu materiatu powtoki lub sublimaciji, czyli przej$ciu mate-
riatu z fazy statej bezposrednio w stan gazowy. Jest to wiec zmniejsze-
nie strumienia energii cieplnej doptywajgcej do powierzchni stali w wy-
niku pochtaniania jej czesci potrzebnej na przemiany fazowe. Uwa-
za sie, ze powloki te powstaty w zwigzku z chtodzeniem powierzch-
ni szybkich statkéw powietrznych, ale mechanizm ten charakteryzuje

sie w duzym stopniu dziataniem ogniochronnym tworzyw na bazie gip-
su (rys. 10); stabilizacja temperatury w okolicy 90°C jest spowodowana
odparowaniem wody.
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Rys. 10. Mechanizm dziatania ogniochronnego ptyt gipsowo-
kartonowych

Ogniochronne izolacje natryskowe

Sag to zwykle izolacje z granulatu weiny mineralnej o gestosci
300-600 kg/m?. Przewodno$¢ cieplna w temperaturze 20°C tego typu izo-
lacji wynosi ca 0,085 W/(m'K), a ciepfo wiasciwe — 14 Wmin/(kg'K). Fa-
brycznie przygotowang suchg mase miesza sie z wodg lub cieklym spo-
iwem u wylotu koncowki specjalnego agregatu natryskowego (rys. 11).

Rys. 11. Naktadanie natrysku na konstrukcje stalowq

Tynki ogniochronne

Sa to wyprawy zawierajgce jako wypetniacz lekkie kruszywo (np. per-
lit) lub granulat z wetny mineralnej nanoszone agregatem tynkarskim. Na
0got przy wiekszych wysoko$ciach belek stosuje sie siatkowanie. Ge-
sto$¢ takich tynkow wynosi 600-1000 kg/m3, a ich wspdiczynnik przewo-
dzenia ciepfa, w zaleznosci od gestosci, w granicach 0,09-0,20 W/(m-K).

Zabezpieczenia ptytowe

Stosuje sie réznego rodzaju wyroby, od ptyt z weiny mineralnej o ge-
stosci 150 kg/m3, poprzez plyty gipsowo-kartonowe zbrojone rozproszo-
nym widknem szklanym o gestosci 800 kg/m3, po specjalne plyty sili-
katowo-cementowe o zroznicowanej gestosci (450-900 kg/m3) i wspot-
czynniku przewodzenia ciepta 0,08-0,20 W/(m-K).

W niektdrych technologiach ptyty sg klejone lub klejone i mocowane
mechanicznie. W innych wytgcznie mocowane mechanicznie.

Ptyty gipsowo-kartonowe mocuje sie do konstrukcji stalowej za pomo-
cq profili zimnogietych. Obecnie produkuje sie specjalne plyty gipsowe,
ktére mozna mocowac w sposob pokazany na rys. 7, bez koniecznosci
stosowania konstrukcji posrednich.



2x12.5 mm.

Plyta gipsowo-kar GKF o grubosci 12.5 mm.
Ksztattownik CD 60x28x0.6 mm.

Blachowkrety diugosci 25 mm.

Klamry-zatrzaski.
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2x15 + 2x12.5 mm.

6. Naroznik ochronny.

7. Blachowkrety diugosci 35 mm.

8. Blachowkrety diugosci 55 mm.

9. Blachowkrety diugosci 75 mm.

10. Plyta gipsowo-kartonowa GKF grubosci 15 mm.

Rys. 12. Zabezpieczenia ogniochronne z ptyt G-K

Przy wykonywaniu zabezpieczen ogniochronnych konstrukcji stalo-
wych nalezy przestrzegac nastgpujgcych zalecen:

1. W przypadku wypetniania stupéw z profili zamknietych betonem na-
lezy w $ciankach, u podstawy i przy gtowicy stupa, wykona¢ otwory
0 powierzchni co najmniej po 3 cm?2. Rozstaw otwordw nie powinien
by¢ wiekszy niz 5 m. Otwory te powinny przebiega¢ takze przez izo-
lacje zewnetrzna.

2. W przypadku zastosowania ogniochronnych farb pgczniejgcych in-
stalacje i przewody wentylacyjne powinny przebiega¢ w odlegtosci
co najmniej 1,5 cm od profilu.

3. Przewody instalacyjne nalezy podwiesza¢ w taki sposéb, aby nie
spoczywaly na izolacji ogniochronne;.

4. Przed przystgpieniem do wykonywania zabezpieczen ogniochron-
nych nalezy zamocowac do konstrukcji fagczniki, uchwyty itp. stuzace
np. do montazu instalacji lub sufitow podwieszonych (w szczegolno-
$ci dotyczy to elementdw mocowanych metodg spawania).
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Abstract The article discusses the basic principles for the design of ste-
el structures in fire conditions, the impact of the field of temperature on
the fire resistance and methods of fire protection of steel structures.
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