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B
ez pie czeń stwo po ża ro we jest

jed nym z pod sta wo wych wy -

ma gań sta wia nych obiek tom

bu dow la nym. Szcze gó ło we

kry te ria od por no ści ognio wej, w od nie -

sie niu do funk cji no śnej (R) lub/i izo la -

cyj nej (EI/REI), usta la się na pod sta wie

prze pi sów kra jo wych. W Pol sce wła ści -

wym do ku men tem w tym wzglę dzie jest

Roz po rzą dze nie w spra wie wa run ków
tech nicz nych, ja kim po win ny od po wia dać
bu dyn ki i ich usy tu owa nie [1]. We ry fi ka -

cji tych kry te rió w, w przy pad ku pro jek -

to wa nych obiek tów do ko nu je się na to -

miast z wy ko rzy sta niem od po wied nich

czę ści Eu ro ko dów kon struk cyj nych.

Kon struk cji mu ro wych do ty czy nor ma

PN -EN 1996-1-2:2010 [2], któ ra sta no -

wi część pierw szej ge ne ra cji Eu ro ko dów

opu bli ko wa nych w la tach 2002 – 2007.

Od kil ku lat trwa pro ces przy go to wy wa -

nia no wych norm eu ro pej skich. Ko mi tet

Tech nicz ny CEN/TC 250 opra co wał

pro jek ty no wych norm m.in. do ty czą -

cych kon struk cji mu ro wych. Jed nym

z ta kich do ku men tów jest pro jekt no wej

nor my prEN 1996-1-2:2022 [3], obej -

mu ją cej ana li zę kon struk cji mu ro wych

z uwa gi na wa run ki po ża ro we, przy go -

to wa ny przez spe cjal ny ze spół (Pro ject

Te am SC6. T2). W przy szło ści do ku -

ment ten ma za stą pić obo wią zu ją cą nor -

mę EN 1996-1-2:2005 [4] i opra co wa ną

na jej pod sta wie PN -EN 1996-1-2:2010

[2] z póź niej szy mi zmia na mi. W Pol sce

od po wie dzial nym za nor my pro jek to wa -

nia kon struk cji mu ro wych jest Ko mi tet

Tech nicz ny PKN/KT nr 252.

Na wet po bież na lek tu ra no wej wer sji

nor my [3] wska zu je, że du żo jest zmian

w po ró na niu z obo wią zu ją cą nor mą [2].

Ma ją one róż ny cha rak ter, od re dak cyj -

nych po istot ne zmia ny me ry to rycz ne,

co wpły nie w naj bliż szych la tach na

pro ces pro jek to wa nia i wy ko ny wa nia

bu dyn ków ze ścia na mi mu ro wy mi. 

W ar ty ku le przed sta wio no i omó wio -

no pod sta wo we wy ma ga nia do ty czą ce

spraw dza nia no śno ści ścian mu ro wych

w sy tu acjach po ża ro wych w świe tle wy -

ma gań no wej nor my [3]. Uwzględ nio no

zmia ny wy ni ka ja ce za rów no z roz wo ju

ryn ku ma te ria łów mu ro wych, jak rów -

nież z ba dań ognio wych mu rów prze -

pro wa dzo nych w ostat nich la tach w róż -

nych la bo ra to riach eu ro pej skich [5, 6, 7].

Ce lem ar ty ku łu jest za pre zen to wa nie kie -

run ków, w ja kich zmie rza pro ces pro jek to -

wa nia kon struk cji mu ro wych z uwa gi na

wa run ki po ża ro we, kształ to wa ny przez za -

le ce nia po da ne w pro jek cie no wej nor my

[3], a tak że wy ni ka ją ce z te go kon se kwen -

cje w re ali za cji bu dyn ków mu ro wych.

Odporność ogniowa
ścian murowych

Za cho wa nie ścian mu ro wych w wa run -

kach od dzia ły wa nia wy so kiej tem pe ra tu -

ry za le ży za rów no od czyn ni ków ma te ria -

ło wych, geo me trii ścia ny, jak rów nież

od spo so bu jej usy tu owa nia w kon struk cji

i po zio mu wy tę że nia. Wśród czyn ni ków

ma te ria ło wych po sta wo we zna cze nie ma

ro dzaj ele men tów mu ro wych i za praw

uży tych do wy ko na nia ścia ny, a tak że spo -

sób wy koń cze nia jej po wierzch ni. Istot ne

zna cze nie ma rów nież ro dzaj spo in za sto-

so wa nych w mu rze i sto pień ich wy peł nie -

nia. Na to miast pa ra me try geo me trycz ne

i ob cią że nio we, któ re wpły wa ją na od por -

ność ognio wą ścian mu ro wych, to gru bość

ścian, ich wy so kość, wiel ko ści mi mo śro -

dów ob cią że nia oraz sto pień wy tę że nia.

Z po da ne go ze sta wie nia wy ni ka, że licz ba

pa ra me trów wa run ku ją cych za cho wa nie

się ścian mu ro wych w wa run kach po ża ru

jest bar dzo du ża, dla te go też ana li za tych

ścian w wa run kach po ża ro wych jest za -

gad nie niem bar dzo zło żo nym. 

We ry fi ka cję od por no ści ognio wej ścian

mu ro wych róż nych ty pów (kon struk cyj -

nych lub nie kon struk cyj nych) prze pro wa -

dza się obec nie na pod sta wie ba dań ognio -

wych, z za sto so wa niem me to dy ta be la -

rycz nej oraz z wy ko rzy sta niem róż nych

mo de li i me tod ob li cze nio wych.

Ba da nia ognio we po zwa la ją uzy skać

wgląd w rze czy wi ste za cho wa nie ścian

mu ro wych w sy tu acji po ża ru, przez

moż li wość ob ser wa cji róż nych pro ce -

sów i zja wisk to wa rzy szą cych od dzia ły -

wa niu wy so kiej tem pe ra tu ry, a tak że

oce nić po ziom od por no ści ognio wej

kon kret ne go ustro ju mu ro we go. Ba da -

nia do świad czal ne  są rów nież nie zbęd ne

do okre śle nia pod sta wo wych pa ra me -
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Stresz cze nie. W ar ty ku le przed sta wio no wy bra ne za gad nie nia

pro jek to wa nia kon struk cji mu ro wych ze wzglę du na wa run ki

po ża ro we w aspek cie pro jek tu no wej nor my eu ro pej skiej

EN 1996-1-2:2022. Szcze gól ną uwa gę zwró co no na zmia ny i uzu -

peł nie nia wpro wa dzo ne w pro jek cie no wej wer sji nor my w sto -

sun ku do obec nie obo wią zu ją cej w Pol sce PN -EN 1996-1-2:2010.

Ana li zie pod da no te za gad nie nia, któ re wpły ną na pro ces pro -

jek to wa nia i wy ko ny wa nia kon struk cji mu ro wych.

Sło wa klu czo we: kon struk cje mu ro we; ścia ny mu ro we; od por -

ność ognio wa.

Abstract. The paper presents some selected issues of structural

fire design of masonry structures within the aspect of the new

European code EN 1996-1-2:2022 project. Special attention is

paid to the changes and additions introduced into this pre-

standard in comparison with the code PN-EN 1996-1-2:2010

which is currently in force in Poland. There were analyzed the

questions that in the nearest future will influence the process of

design and construction of masonry structures.
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trów ma te ria ło wych mu ro wych – fi zycz -

nych, ter micz nych, me cha nicz nych –

w funk cji tem pe ra tu ry. Przy re ali za cji ba -

dań ognio wych mu rów za sto so wa ne są

od po wied nie prze pi sy nor mo we, okre -

śla ją ce szcze gó ło we pro ce du ry ich pro -

wa dze nia. Ba da nia pro wa dzo ne zgod nie

z nor ma mi [8, 9] przez akre dy to wa ne la -

bo ra to ria na zle ce nie pro du cen tów ele -

men tów mu ro wych i za praw  po zwa la ją

na opra co wa nie wy tycz nych pro jek to wa -

nia ścian mu ro wych w da nym sys te mie.

Przy kła dy i opi sy ta kich ba dań moż na

zna leźć w pu bli ka cjach [10, 11]. 

Pro stym spo so bem we ry fi ka cji kry te -

riów od por no ści ognio wej ścian mu ro -

wych są ta be le, w któ rych po da no mi ni -

mal ną gru bość ścian w przy pad ku da ne -

go po zio mu od por no ści ognio wej. Spraw -

dze niu pod le ga gru bość pro jek to wa nej

ściany. W przy pad ku, gdy jest ona więk -

sza od mi ni mal nej gru bo ści po da nej w ta -

be li, to przyj mu je się, że od por ność ognio -

wa ścia ny jest wy star cza ją ca. W ta be lach

po da nych w ak tu al nie obo wią zu ją cej nor -

mie [2] wie le ro dza jów ścian mu ro wych

nie ma okre ślo nej mi ni mal nej gru bo ści

lub po da no sze ro kie prze dzia ły war to ści

mi nim la nej gru bo ści. Za sto so wa nie pro -

stej me to dy ta be la rycz nej jest więc obec -

nie w wie lu przy pad kach ogra ni czo ne, co

utrud nia pro jek to wa nie bu dyn ków.

Analiza konstrukcji w sytuacji

pożarowej z wykorzystaniem metod

obliczeniowych obejmuje kilka etapów: 

1) wy bór wła ści we go sce na riu sza

po ża ro we go, opi su ją ce go prze bieg

zmian tem pe ra tu ry w cza sie trwa nia 

po ża ru z wy ko rzy sta niem in for ma cji

i szcze gó ło wych mo de li po da nych

w nor mie PN -EN 1991-1-2 [12];

2) prze pro wa dze nie ana li zy ter -

micz nej, czy li okre śle nie roz kła du tem -

pe ra tu ry w po szcze gól nych punk tach

kon struk cji w da nej chwi li trwa nia od -

dzia ły wa nia po ża ro we go wg przy ję te go

sce na riu sza po ża ro we go;

3) do ko na nie ana li zy me cha nicz nej,

czy li usta le nie od po wie dzi kon struk cji

mu ro wej na za da ne po le tem pe ra tu ry;

4) we ry fi ka cja od po wied nich kry -

te rió w od por no ści ognio wej. 

W ce lu prze pro wa dze nia kom plek so -

wej ana li zy kon struk cji mu ro wych ko -

niecz na jest zna jo mość wie lu pa ra me -

trów fi zy ko ter micz nych oraz me cha nicz -

nych za sto so wa nych w kon struk cji ele -

men tów mu ro wych oraz za praw, a tak że

pa ra me trów de ter mi nu ją cych zja wi sko

prze pły wu cie pła w sy tu acji po ża ru. Za -

awan so wa ne mo de le są w prak ty ce sto -

so wa ne nie zwy kle rzad ko. Czę ściej wy -

ko rzy stu je się na to miast za pro po no wa ną

w nor mie [2] me to dę uprosz czo ną ba zu -

ją cą na prze kro ju zre du ko wa nym. Przy -

kła dy za sto so wa nia me to dy uproszczo -

nej i wnio ski z nich wy ni ka ja ce przed sta -

wio no w pra cach [13, 14].

Nowa norma europejska
prEN 1996-1-2:2022

No wa nor ma eu ro pej ska prEN 1996-

1-2:2022 do ty czą ca pro jek to wa nia kon -

struk cji mu ro wych z uwa gi na wa run ki

po ża ro we uwzględ nia do świad cze nia ze -

bra ne przez okres sto so wa nia pierw szej

ge ne ra cji Eu ro ko dów. Spo wo do wa ły one,

że szcze gó ło wy  za kres i układ tre ści pro -

jek tu nor my prEN 1996-1-2:2022 [3]

ule gły wie lu zmia nom w po rów na niu

z nor mą PN -EN 1996-1-2 [2]. Tekst

głów ny pro jek tu no wej wer sji nor my

li czy 18 stron i skła da się z 7 roz dzia łów.

Jest to jed na z nie wie lu norm eu ro pej -

skich, któ rych ob ję tość czę ści pod sta -

wo wej ule gła zmniej sze niu w sto sun ku

do obec nie obo wią zu ją ce go do ku men tu

nor mo we go. Zre zy gno wa no z przed mo -

wy i skró co no nie któ re roz dzia ły, na to -

miast w obu wer sjach obo wią zu ją te sa -

me wy ma ga nia ogól ne i de fi ni cje. 

Znacz ne zmia ny do ty czą za łącz ni ków

do nor my. Z no wej wer sji nor my  usu nię -

to Za łącz nik A, w któ rym po da ne są

ogól ne wska zów ki do ty czą ce czyn ni -

ków wpły wa ją cych na za cho wa nie ścian

mu ro wych w wa run kach po ża ru i usta -

la nia od por no ści ognio wej na pod sta -

wie ba dań. Zre zy gno wa no rów nież

z uprosz czo nej me to dy ob li czeń na pod -

sta wie prze kro ju zre du ko wa ne go, za -

miesz czo nej w Za łącz ni ku C nor my [2].

Wpro wa dzo no na to miast zu peł nie no -

we in for ma cje o spo so bie okre śla nia

cech ma te ria ło wych  do prze pro wa dze -

nia ana li zy kon struk cji w wa run kach po -

ża ro wych (Za łącz nik B nor my [3]).

Osta tecz nie w pro jek cie nor my [3] za -

miesz czo no 3 za łącz ni ki za miast 5, jak

w wer sji do tych cza so wej. 

Wa ru nek pod sta wo wy, ja ki mu szą

speł niać kon struk cje mu ro we w sy tu acji

po ża ro wej, nie uległ zmia nie:

E
d,fi

≤ £R
d,t,fi

(1)

gdzie:
E

d, fi
– ob li cze nio wy efekt od dzia ły wań w wa -

run kach po ża ro wych, wy zna czo ny zgod nie
z nor mą [12], uwzględ nia ją cy efek ty od kształ -
ceń ter micz nych;

R
d, t, fi

– od po wia da ją ca no śność ob li cze nio wa
w sy tu acji po ża ro wej.

Speł nie nie te go wa run ku na le ży wy ka -

zać na pod sta wie ana li zy kon struk cji

zgod nie z nor mą prEN 1990:2020 [15].

No wa wer sja nor my [3] po da je, że speł -

nie nie wa run ku (1) moż na rów nież wy -

ka zać, sto su jąc me to dę ta be la rycz ną lub

wy ko rzy stu jąc wy ni ki ba dań ognio -

wych. Me to dę ta be la rycz ną po da no

w Za łącz ni ku A no wej wer sji nor my. Ma

on cha rak ter nor ma tyw ny, a nie in for -

ma cyj ny, jak po zo sta łe za łącz ni ki, któ -

re po da ją szcze gó ły do ty czą ce me tod

ob li cze nio wych.

Pod sta wo wym spo so bem we ry fi ka cji

od por no ści ognio wej ścian mu ro wych

po zo sta ną wię c za pew ne za miesz czo ne

w nor mie ta be le z mi ni mal ną gru bo -

ścią ścian (t
F
). War to ści ta be la rycz ne

przyj mo wa ne w do tych cza so wych nor -

mach ba zo wa ły na wy ni kach ba dań do -

świad czal nych. W przy pad ku nor my [2]

by ły to przede wszyst kim te sty wy ko na -

ne w róż nych kra jach, czę sto jesz cze wg

kra jo wych pro ce dur, a nie norm [8, 9],

i dla te go też nie by ło peł nej zgod no ści

co do war to ści mi ni mal nej gru bo ści

ścian. Ana li zy i ba da nia te go ty pu pro -

wa dzo no rów nież w na szym kra ju.

W kon se kwen cji nor ma pierw szej ge ne -

ra cji Eu ro ko dów  nie za wie ra ła  kon kret -

nych war to ści t
F
, a prze dzia ły te go pa ra -

me tru by ły w wie lu przy pad kach dość

sze ro kie. W ra mach prac ze spo łu opra co -

wu ją ce go no wą wer sję nor my eu ro pej -

skiej ze bra no z kra jów człon kow skich

do ku men ta cję i wy ni ki ba dań ognio wych

ścian mu ro wych, któ re sta no wią pod sta -

wę pro po no wa nych war to ści ta be la-

rycz nych. Pro ces ten do ty czył przede

wszyst kim ścian no śnych. Przy opra co -

wa niu no wej nor my uwzględ nio no tyl -

ko wy ni ki uzy ska ne na pod sta wie ba -

dań zgod nych z pro ce du ra mi ba daw -

czy mi po da ny mi w nor mach [8, 9]

i zmo dy fi ko wa ne war to ści za miesz-

czo no osta tecz nie w Za łącz ni ku A no-

wej wer sji nor my [3]. Na le ży w tym

miej scu wska zać jed ną istot ną zmia nę

o cha rak te rze ilo ścio wym, do ty czą cą

mi ni mal nej gru bo ści ścian w przy pad-
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ku da ne go roz wią za nia ma te ria ło wo -

-kon struk cyj ne go i wy ma ga ne go po zio-

mu od por no ści ognio wej. W nor mie 

EN 1996 -1-2:2005 [4] oraz obo wią zu ją -

cej w Pol sce PN -EN 1996-1-2 [2] po da -

wa no w wie lu przy pad kach prze dział

war to ści mi ni mal nej gru bo ści ścia ny,

np. 100/140 mm, pod czas gdy w pro -

jek cie no wej wer sji nor my [3] ope ru je

się już nie mal wy łącz nie jed ną war to -

ścią. Pra wie za wsze jest to war tość naj -

mniej sza z po da wa ne go wcze śniej

prze dzia łu. Po da nie kon kret nej mi ni -

ma la nej gru bo ści ścia ny za miast prze -

dzia łu war to ści jest bar dzo ko rzyst ne

ze wzglę dów pro jek to wych. Pro jek tan -

ci nie bę dą bo wiem mu sie li wy ko ny -

wać do dat ko wych ana liz w ce lu oce ny,

któ ra war tość z prze dzia łu jest w da -

nym przy pad ku wła ści wa. Przy spie szy

to więc i upro ści pro ces pro jek to wa nia

bu dyn ków. Przy kła do we po rów na nie

mi ni mal nych gru bo ści ścian no śnych

(kry te rium REI), okre ślo nych na pod -

sta wie da nych ta be la rycz nych, za -

miesz czo nych w [2 i 3], przed sta wio no

na ry sun ku 1.

W Pol sce tra dy cyj nie sto so wa ne są

kon struk cyj ne ścia ny mu ro we o gru bo -

ści nie mniej szej niż 180 mm. Wy ni ka to

m.in. z za pi sów obec nie obo wią zu ją cej

nor my PN -EN 1996-1-1 [16], któ ra za -

le ca gru bość 180 mm ja ko mi ni mal ną

w przy pad ku usztyw nia ją cych ścian

kon struk cyj nych. W ta be li po da no wy -

ni ki prze pro wa dzo nej przez nas ana li -

zy na pod sta wie ta bel za miesz czo nych

w Za łącz ni ku A no wej wer sji nor my

[3]. Ze sta wio no od por ność ognio wą

(kry te rium REI) ścian kon struk cyj nych

z róż nych ro dza jów ele men tów mu ro -

wych w przy pad ku gru bo ści ścia -

ny 180 mm, przy czym uwzględ nio no

ścia ny z ele men tów mu ro wych grup:

1S; 1 oraz 2.

Z ze sta wie nia wy ni ka, że ścia ny mu -

ro we o gru bo ści 180 mm speł nia ją kry -

te rium RE I120, a w wie lu przy pad kach

na wet je prze kra cza ją. Są to bar dzo sa -

tys fak cjo nu ją ce wy ni ki. Na dal jed nak

w przy pad ku wie lu roz wią zań ma te ria -

ło wo -kon struk cyj nych ścian mu ro -

wych nie po da no war to ści licz bo wych

w ta be lach z Za łącz ni ka A no wej nor -

my [3], co po wo du je ko niecz ność we -

ry fi ka cji od por no ści ognio wej in ny mi

me to da mi.

Istot ne zmia ny wpro wa dza ne nor mą

prEN 1996-1-2 [3] do ty czą me tod ob li -

cze nio wych sto so wa nych do we ry fi ka -

cji od por no ści ognio wej ścian mu ro -

wych. W pro jek cie no wej wer sji nor my

wszyst kie in for ma cje do ty czą ce me tod

ob li cze nio wych po da no w Za łącz ni ku B

(in for ma cyj nym), któ ry za ty tu ło wa no

„Pa ra me try/da ne wej ścio we do mo de li

ob li cze nio wych”. Pod sta wę wpro wa -
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Rys. 1. Po rów na nie mi ni mal nej gru bo ści ścian mu ro wych, po da nych w ta be lach nor mo wych za miesz czo nych w [2 i 3] w przy pad ku ścian:
a) z blocz ków z be to nu ko mór ko we go (2 MPa ≤ f

b
≤ 4,0 MPa; 350 ≤ ρ ≤ 500); b) z ele men tów ce ra micz nych gru py 2 (5 MPa ≤ f

b
≤ 35

MPa; 800 < ρ ≤ 2200); (*) prze dział war to ści; f
b

– znor ma li zo wa na wy trzy ma łość na ści ska nie ele men tów mu ro wych, ρ – gę stość ob ję -
to ścio wa ele men tów mu ro wych w kg/m3

Fig. 1. Comparison of masonry wall minimum thickness required for fire resistance according to tabulated data in [2 and 3]: a) values for masonry
walls from autoclaved aerated concrete masonry units (2 MPa ≤ fb ≤ 4,0 MPa; 350 ≤ ρ ≤ 500); b) values for masonry walls from clay units of
group 2 (5 MPa ≤ fb ≤ 35 MPa; 800 < ρ ≤ 2200); (*) range of values; fb – normalized compressive strength for masonry units; ρ – volume density
of masonry units in kg/m3

a) b)

Odporność ogniowa oddzielających  nośnych ścian murowych o grubości 180 mm
(kryteria REI) – ściany z elementów murowych grupy 1S, grupy 1 lub grupy 2 na
zaprawach zwykłych, do cienkich spoin lub lekkich z wypełnionymi spoinami
Comparison of values of fire resistance for separating loadbearing masonry walls with thickness
equal to 180 mm (criteria REI) – walls from masonry elements group 1S, group 1 or group 2
– mortars: general purpose, thin layer, lightweight – masonry walls with filled joints

Rodzaj elementów murowych, z których wykonano ścianę

ceramiczne silikatowe beton lekki beton zwykły
autoklawizowany
beton komórkowy

REI ³120*) ³180 240 240 240

Uwa ga 1: po da ne w ta be li war to ści do ty czą ścian z obu stron nym tyn kiem  gip so wy m o gru bo ści co naj -
mniej 10 mm lub in nym tyn kiem zwięk sza ją cym od por ność ognio wą ścian wg [3].
Uwa ga 2: po da ne w ta be li war to ści od po wia da ją po zio mo wi ob cią że nia µ

0
≤ 0,7 – współ czyn nik µ

0
jest ilo ra -

zem ob li cze nio we go ob cią że nia pio no we go ścia ny w sy tu acji po ża ru do no śno ści ob li cze nio wej ścia ny zgod nie
z PN -EN 1996-1-1.
*) z wy jąt kiem ścian z ele men tów ce ra micz nych gru py 1 o gę sto ści mniej szej niż 1000 kg/m3, w przy pad ku któ -
rych RE I90

t
F

[mm]

REI [min]

30       60        90   120                   180          240 30    60        90   120                  180                  240

REI [min]

t
F

[mm]

prEN 1996-1-2
PN-EN 1996-1-2

300

200

100

300

200

100

prEN 1996-1-2
PN-EN 1996-1-2
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dzo nych w tym do ku men cie zmian sta -

no wi ły ana li zy i zre ali zo wa ne ba da nia

do świad czal ne, któ re zo sta ły opi sa ne

m.in. w pu bli ka cjach [5, 6, 7]. Stwier -

dzo no, że me to da ba zu ją ca na prze kro -

ju zre du ko wa nym nie zo sta ła wy star -

cza ją co zwe ry fi ko wa na do świad czal nie

i w związ ku z tym usu nię to ją – jak już

wcze śniej wspo mnia no – z tek stu no -

wej nor my wraz z wszyst ki mi po mo ca -

mi pro jek to wy mi, np. roz kła da mi/pro fi -

la mi tem pe ra tu ry w prze kro ju mu ru

z róż nych ro dza jów ma te ria łów. 

W pro jek cie no wej wer sji nor my za -

cho wa no natomiast, bez żad nych zmian

czy mo dy fi ka cji w po rów na niu z nor mą

[2], za leż no ści do okre śla nia war to ści

ob li cze nio wych wła ści wo ści fi zycz nych

i ter micz nych (gę stość, prze wod ność

ciepl na, cie pło wła ści we) róż nych ele -

men tów mu ro wych, któ re sto so wa ne są

do ana li zy ter micz nej. W przy pad ku

okre śla nia wła ści wo ści me cha nicz nych

wpro wa dzo no zmia ny w de fi nio wa niu

współ czyn ni ka re duk cyj ne go k
θ
, któ ry

jest funk cją tem pe ra tu ry. War to ści wła -

ści wo ści me cha nicz nych X przy da nym

po zio mie tem pe ra tu ry θ okre śla się ja ko

k
θ
X i dla te go war to ści ob li cze nio we po -

da je wzór:

X
d,fi

= k
θ
X

k
/γ

M,fi
(2)

gdzie:
X

k
– war tość cha rak te ry stycz na ce chy ma te ria -

ło wej w tem pe ra tu rze zwy kłej;

γ
M,fi

– częściowy współczynnik bezpieczeństwa
w przypadku odpowiedniej cechy materiałowej
w sytuacji pożarowej.

W nowej wersji normy [3] przyjęto,

że wartość cechy materiałowej w danej

temperaturze może być wyrażona jako

wielomian drugiego stopnia:

X
θ

= A
0

+ A
1
θ + A

2
θ2 (3)

gdzie:
A

0
, A

1
, A

2
– pa ra me try okre ślo ne na pod sta wie

ana li zy krzy wej re gre sji wy ni ków ba dań eks pe -
ry men tal nych.

Osta tecz nie, współ czyn nik re duk cyj -

ny mo że być zde fi nio wa ny ja ko: 

k
θ

= 1 + (A
1
/A

0
)θ + (A

2
/A

0
)θ2 (4)

Okre ślo ne przy wy ko rzy sta niu tej for -

mu ły war to ści pa ra me trów me cha nicz -

nych są pod sta wą ana liz ob li cze nio -

wych do ty czą cych no śno ści ścian mu ro -

wych w wa run kach po ża ro wych. Do -

pusz czo no dwa moż li we spo so by usta -

la nia pa ra me trów A
0
, A

1
, A

2
wy stę pu ją -

cych w rów na niach (3 i 4). Pierw szy

z nich to prze pro wa dze nie ba dań na

prób kach wy ko na nych z roz wa ża ne go

ma te ria łu  wg do kład nie okre ślo nej pro -

ce du ry [17, 18], a na stęp nie ana li za

uzy ska nych wy ni ków w celu okre śle -

nia wy ma ga nych pa ra me trów, z wy ko -

rzy sta niem na rzę dzi sta ty stycz nych.

W dru gim przy pad ku moż na wy ko rzy -

stać bez po śred nio da ne za miesz czo ne

w za łącz ni ku no wej wer sji nor my w

po sta ci war to ści licz bo wych pa ra me -

trów A
1
/A

0
i A

2
/A

0
, wy stę pu ją cych

w rów na niu (4).

Na ry sun ku 2 po da no  war to ści współ -

czyn ni ka k
θ
, w od nie sie niu do wy trzy -

ma ło ści na ści ska nie, okre ślo ne zgod -

nie z no wą wer sją  nor my [3]. War to za -

zna czyć, że w nor mie tej nie za miesz -

czo no war to ści współ czyn ni ka k
θ

w przypadku ce ra mi ki, dla te go też na

ry sun ku 2 po da no je, wy ko rzy stu jąc

wy ni ki ba dań przed sta wio nych w pu -

bli ka cjach za miesz czo nych ja ko bi blio -

gra fia do no wej wer sji nor my [3]. Są

one bar dzo zbli żo ne do war to ści po da -

nych w ak tu al nie obo wią zu ją cej nor -

mie [2], gdyż róż ni ce nie prze kra cza -

ją 5%.

Jak wy ni ka z ry sun ku 2, w tem pe ra tu -

rze po wy żej 400°C na stę pu je wy raź ny

spa dek wy trzy ma ło ści ma te ria łów mu -

ro wych. W tem pe ra tu rze 700°C re duk -

cja wy trzy ma ło ści na ści ska nie wy no si

od 76% (za pra wa M5) do 17% (au to -

kla wi zo wa ny be ton ko mór ko wy). Na le -

ży pod kre ślić, że no wy Za łącz nik B po -

da je szcze gó ło we pro ce du ry, któ re ma -

ją słu żyć uzy ska niu wia ry god nych da -

nych w po sta ci zde fi nio wa nia cech ma -

te ria ło wych w funk cji na ra sta ją cej tem -

pe ra tu ry po ża ro wej. Szcze gó ło we da ne

do ty czą w nor mie je dy nie wy bra nej gru -

py ma te ria łów, z któ rych pro du ko wa ne

są ele men ty mu ro we, oraz dwóch ro dza -

jów za praw. W po zo sta łych przy pad -

kach wy ma ga ne jest wy ko na nie ba dań
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Rys. 2. War to ści współ czyn ni ka k
θ

róż nych ma te ria łów mu ro wych wg [3]: ABK500 – au -
to kla wi zo wa ny be ton ko mór ko wy o gę sto ści 500 kg/m3; lb1600, lb1800, lb2000 – be to ny
lek kie o gę sto ści od po wied nio 1600, 1800 i 2000 kg/m3; M5 – za pra wa o wy trzy ma ło ści
5 MPa; M10 – za pra wa o wy trzy ma ło ści 10 MPa; c – ce ra mi ka (f

θ
– wy trzy ma łość na ści -

ska nie ma te ria łu w tem pe ra tu rze θ)
Fig. 2. Va lu es of kθ for dif fe rent ma son ry ma te rials ac cor ding to [3]: AAC00 – au toc la ved aera -
ted con cre te with den si ty of 500 kg/m3; lb1600, lb1800, lb2000 – li ght con cre te with den si ty
of 1600, 1800 and 2000 kg/m3, re spec ti ve ly; M5 – mor tar with strength 5 MPa; M10 – mor tar
with strength 10 MPa, c – ce ra mic; (fθ – com pres si ve strength for ma te rial at tem pe ra tu re 
le vel θ)

k
θ

[-]

Temperatura [°]

1,4
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1
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0
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Ib1600c Ib2000

M5 M10Ib1800
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do świad czal nych wg od po wied nich pro -

ce dur nor mo wych. Na le ży jed no cze śnie

pod kre ślić, że wia ry god ne da ne ma te -

ria ło we są pod sta wą wszyst kich za -

awan so wa nych mo de li ob li cze nio wych

do prze wi dy wa nia ter mo me cha nicz ne -

go za cho wa nia róż nych kon struk cji mu -

ro wych [19, 20 21, 22, 23]. Każ da z za -

awan so wa nych me tod ob li cze nio wych

po win na ba zo wać na uzna nych za sa -

dach i za ło że niach teo rii prze pły wu 

cie pła oraz me cha ni ki kon struk cji,

uwzględ nia ją cych zmia nę wła ści wo ści

me cha nicz nych ma te ria łów mu ro wych

wraz z tem pe ra tu rą. Me to dy ta kie po -

win ny zo stać po zy tyw nie zwe ry fi ko wa -

ne do świad czal nie. W związ ku z tym, że

z no wej nor my usu nię to me to dę uprosz -

czo ną, w prak ty ce we ry fi ka cja od por -

no ści ognio wej ścian mu ro wyh na pod -

sta wie ob li czeń bę dzie, na szym zda -

niem, rzad ko sto so wa na. Pod sta wo wą

me to dą we ry fi ka cji po zo sta nie me to da

ta be la rycz na.

Podsumowanie
Szcze gó ło wa ana li za ob li cze nio wa

ścian mu ro wych w wa run kach po ża ro -

wych jest za gad nie niem zło żo nym ze

wzglę du na wie le czyn ni ków, któ re wa -

run ku ją za cho wa nie się ścian pod czas

dzia ła nia tem pe ra tu ry po ża ro wej. Do

pod sta wo wych czyn ni ków wpły wa ją -

cych na od por ność ognio wą ścian mu ro -

wych za li czyć na le ży: ro dzaj ma te ria -

łów (ele men tów mu ro wych i za praw)

uży tych do wy ko na nia kon struk cji mu -

ro wej; pa ra me try geo me trycz ne ścia ny

(gru bość, wy so kość), po ziom jej wy tę -

że nia; ro dzaj i spo sób wy koń cze nia po -

wierzch ni. Do dat ko wo w ana li zach na -

le ży uwzględ nić od po wied ni re ali stycz -

ny sce na riusz po ża ro wy, zmien ność

cech ma te ria ło wych w funk cji tem pe ra -

tu ry oraz od kształ ce nia ter micz ne i de -

for ma cje ścian. Z tych wzglę dów nor my

pro jek to wa nia kon struk cji mu ro wych

w wa run kach po ża ro wych po da ją in ne,

po za ana li zą ob li cze nio wą, me to dy we -

ry fi ka cji od por no ści ognio wej ścian mu -

ro wych. 

Naj czę ściej w prak ty ce pro jek to wej

sto so wa na jest me to da ta be la rycz na,

uwzględ nio na rów nież w no wej wer sji

nor my opra co wa nej w pro ce sie two rze -

nia dru giej ge ne ra cji Eu ro ko dów. W no -

wej wer sji nor my prEN 1996-1-2 [3]

uwzględ nio no wy ni ki ba dań i ana liz

z ostat nich kil ku na stu lat. Jak wy ka za -

no w ar ty ku le, ścia ny mu ro we kon struk -

cyj ne o gru bo ściach tra dy cyj nie sto so -

wa nych w Pol sce cha rak te ry zu ją się du -

żą od por no ścią ognio wą. 

Da ne w ta be lach nor mo wych nie

obej mu ją wszyst kich moż li wych przy -

pad ków ścian. W wie lu sy tu acjach ko -

niecz ne jest więc pro wa dze nie od po -

wied nich ba dań do świad czal nych i/lub

ana liz ob li cze nio wych. W nor mach 

eu ro pej skich opracowanych wiele lat

temu po da no pro ce du ry ba da nia ścian

mu ro wych i ta kie ba da nia są pro wa dzo -

ne w spe cja li stycz nych la bo ra to riach.

No wa nor ma prE N 1996 -1-2 [3] za wie -

ra na to miast do dat ko wo za le ce nia do -

ty czą ce spo so bów okre śla nia pa ra me -

trów me cha nicz nych ma te ria łów mu -

ro wych w da nej tem per tau rze, co ma

pod sta wo we zna cze nie w pro ce sie two -

rze nia i we ry fi ka cji mo de li ob li cze nio -

wych kon struk cji mu ro wych i ana li -

zach tych kon struk cji w wa run kach po -

ża ro wych. Po da nie nor mo wych ujed -

no li co nych pro ce dur ba dań ma te ria łów

mu ro wych w wy so kiej tem pe ra tu rze

jest szcze gól nie waż ne w przy pad ku

no wych roz wią zań ma te ria ło wych, któ -

re wciąż po ja wia ją się na sku tek dy na -

micz ne go roz wo ju ryn ku ma te ria łów

bu dow la nych.
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