Wymagania z zakresu rozwigzan
konstrukcyjnych stropéw budynkdow
mieszkalnych ze wzgledu na
bezpieczehstwo pozarowe

Stropom stawiane sa wysokie wymagania w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, szczegodlnie
gdy sa elementami drég ewakuacyjnych.

Wymagania ze wzgledu na bezpieczehstwo pozarowe
Podstawowym dokumentem okreslajgcym wymagania z zakresu bezpieczehstwa pozarowego dla stropéw
budynkdéw mieszkalnych jest rozporzadzenie [N1], w ktérym w dziale VI okreslono ogélne wymagania z
zakresu bezpieczenstwa pozarowego dla budynkéw.

Kluczowe informacje zamieszczono juz w pierwszym paragrafie tego dziatu (§ 207 [N1]), w ktérym wymaga
sie, aby budynek, a wiec i stropy, byt zaprojektowany i wykonany w sposéb ograniczajacy mozliwos¢
powstania pozaru, a w razie jego wystgpienia zapewniajacy: nosnos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy z
rozporzadzenia, ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia i dymu w budynku (...), mozliwos¢ ewakuacji
ludzi, a takze zeby uwzgledniono bezpieczenhstwo ekip ratowniczych.

Biorac pod uwage, ze stropy, w szczegélnosci na drogach komunikacyjnych, sg elementem drég
ewakuacyjnych, wymagania im stawiane w zakresie bezpieczehstwa pozarowego sg wysokie. Podobnie jak
inne wymagania ogniowe zalezg one od klasyfikacji budynku.

W Swietle § 209 [N1] budynki mieszkalne nalezg do kategorii zagrozenia ludzi ZL IV i mozemy je podzieli¢
na: niskie (N) - o wysokosci do 4 kondygnacji nadziemnych wtacznie; Sredniowysokie (SW) - o wysokosci od
4 do 9 kondygnacji nadziemnych wtgcznie; wysokie (W) - o wysokosci od 9 do 18 kondygnacji nadziemnych
wigcznie; wysokosciowe (WW) - powyzej 55 m nad poziomem terenu.

W zaleznosci od grupy wysokosci budynki mieszkalne zgodnie z § 212 [N1] musza spetni¢ wymagania
odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej: (N) - klasa D, (SW) - klasa C, (W) - klasa B, (WW) - klasa B, przy
czym wytgczone sg z tego (§ 213 [N1]) jednorodzinne budynki mieszkalne, do trzech kondygnacji
nadziemnych wiacznie, dla ktérych nie sg stawiane wymagania w zakresie klasy odpornosci pozarowe;j.
Klasie odpornosci pozarowej budynku przypisana jest klasa odpornosci ogniowej elementéw budynkéw, co
w przypadku stropéw oznacza spetnienie nastepujacych wymagan: klasa D - REI 30, klasa C - REI 60, klasa
B - REI 60, gdzie: R - oznacza nosnos¢ ogniowa, E - szczelnos¢ ogniowg, | - izolacyjnos$¢ ogniowa. Nalezy
zastrzec, ze w przypadku kiedy stropy budynkéw mieszkalnych petnig jednoczesnie funkcje gtéwne;j
konstrukcji nosnej, nalezy spetni¢ wymagania dodatkowe: klasa D - R 30, klasa C - R 60, klasa B-R 120. W
przypadku klasy C i D wydaje sie, ze wymagania sg tozsame i spetnienie kryterium np. REI 30 oznacza
jednoczesnie spetnienie kryterium R 30. Nie jest to prawda, poniewaz kryterium REI oznacza oddziatywanie
pozaru standardowego z jednej strony, w przypadku stropéw od dotu, przy odpowiednim wytezeniu stropu
(poziomie obcigzenia), natomiast kryterium R oznacza oddziatywanie standardowego pozaru z dwdch stron
jednoczesnie przy zatozonym obcigzeniu stropu, w przypadku stropéw - od géry i dotu, co jest wymaganiem
znacznie ostrzejszym i trudniejszym do uzyskania. W opinii autora artykutu naktadanie na stropy kryterium
R przy jednoczesnym spetnieniu kryterium REI z merytorycznego punktu widzenia nie ma racjonalnego
uzasadnienia.

Kolejne uszczegdbtowienie przepiséw (§ 217 [N1]) dotyczy stropéw w budynkach zawierajacych dwa
mieszkania, ktérym stawia sie wymaganie REI 30.

Bardzo istotne ograniczenie stawiane stropom zwigzane jest z przypadkiem, kiedy petnig one dodatkowo
funkcje oddzielenia przeciwpozarowego. Paragraf 232 [N1] nakazuje, by takie stropy byty wykonane z
materiatéw niepalnych, co zgodnie z zatgcznikiem nr 3 pkt 1 [N1] oznacza mozliwos¢ stosowania jedynie
materiatéw klasy reakcji na ogien: Al; A2-s1, d0; A2-s2, dO; A2-s3, dO.

Analiza przedstawionych przepiséw wskazuje na koniecznos¢ spetnienia przez stropy budynkéw
mieszkalnych w zakresie bezpieczehstwa pozarowego wymaganh przede wszystkim z zakresu odpornosci
ogniowej, a jedynie w przypadku stropéw stanowigcych oddzielenie przeciwpozarowe stawiane jest



dodatkowe wymaganie dotyczace wykonania stropéw z materiatéw niepalnych. Teoretycznie oznaczatoby
to, ze istnieje mozliwo$¢ wykonywania poza oddzieleniami przeciwpozarowymi stropéw z materiatéw
palnych, ktére maja wymagang odpornos¢ ogniowa, np. drewnianych. W rzeczywistosci stosowanie drewna
do konstruowania stropdw w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych natrafia na bardzo trudna do
przekroczenia bariere wynikajaca po czesci z doswiadczen historycznych (wojna, zniszczenia i wypalenia
stropéw palnych), konstrukcyjnych, trwatosciowych oraz formalnych. Paragraf 216 pkt 2 [N1] stanowi m.in.,
ze stropy w budynkach powinny by¢ nierozprzestrzeniajgce ognia, a w okreslonych warunkach dopuszcza
sie stosowanie rozwigzah stabo rozprzestrzeniajgcych ogien, np. w przypadku budynkéw mieszkalnych o
jednej kondygnacji nadziemnej. W tym momencie natrafiamy na podstawowy problem interpretacyjny.
Rozprzestrzenianie ognia dotyczy elementéw budynku i bada sie je przede wszystkim dla dachéw i Scian
zewnetrznych. W pozostatych przypadkach, dla ktérych brak jest odpowiedniej normy badawczej, zgodnie z
zatgcznikiem nr 3 pkt 2 [N1] ceche rozprzestrzeniania ognia dla elementéw przypisuje sie na podstawie
klasy reakcji na ogieh elementéw sktadowych. | tak za nierozprzestrzeniajace ognia elementy budynku
uwaza sie elementy wykonane z wyrobdw klasy reakcji na ogien: Al; A2-s1, d0; A2-s2, dO; A2-s3, d0; B-s1,
d0; Bs-2, d0 oraz Bs-3, d0 lub stanowigce wyréb o klasie reakcji na ogien: Al; A2-s1, d0; A2-s2, d0; A2-s3,
d0; B-s1, d0; B-s2, d0 oraz B-s3, d0, przy czym warstwa izolacyjna elementéw warstwowych powinna mie¢
klase reakcji na ogien co najmniej E. Za elementy stabo rozprzestrzeniajgce ogiefn uwaza sie elementy:
wykonane z wyrobdw klasy reakcji na ogien: C-s1, d0; C-s2, d0; C-s3, d0 oraz D-s1, d0, lub stanowigce
wyroéb o klasie reakcji na ogien: C-s1, d0; C-s2, d0; C-s3, d0 oraz D-s1, d0, przy czym warstwa izolacyjna
elementéw warstwowych powinna miec klase reakcji na ogien co najmniej E.
Biorac pod uwage, ze niezabezpieczone drewno zazwyczaj posiada klase reakcji na ogien D, oznacza to
formalny zakaz stosowania drewna do konstruowania stropéw budynkéw mieszkalnych, z wytaczeniem
budynkéw jednorodzinnych, o ktérych wspomniano wyzej, ktérym nie sg stawiane wymagania pozarowe.
Nie jest jednoczesnie uwzgledniany fakt, ze sam strop jako element oddzielajgcy, sktadajgcy sie z wielu
warstw, w tym konstrukcyjnej z drewna, moze by¢ nierozprzestrzeniajacy ognia przy weryfikacji badawczej
wedtug dostepnych metod. Takie podejscie oznacza, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego w
wielorodzinnych budynkach mieszkalnych stosuje sie stropy niepalne, przede wszystkim zelbetowe
(monolityczne, prefabrykowane, mieszane, np. typu filigran, sprezone) oraz stropy gestozebrowe [2].
Teoretycznie istnieje mozliwos¢ stosowania réowniez stropéw stalowych (stal ma klase reakcji na ogien Al)
[3], jednakze ze wzgledu na niewystarczajacg odpornos¢ ogniowg konstrukcji stalowych i koniecznos¢ ich
dodatkowego zabezpieczania z przyczyn praktycznych oraz ekonomicznych tego typu rozwigzania nie sa
tak rozpowszechnione jak rozwigzania betonowe.

Metody oceny stropdw budynkéw mieszkalnych ze wzgledu na bezpieczehstwo pozarowe
Metody obliczeniowe
Przystepujac do weryfikacji parametréw ogniowych stropéw budynkéw mieszkalnych, mozemy wykorzystac
jedna z kilku metod. Najdokfadniejszg z nich jest metoda oparta na fizycznym badaniu ogniowym elementu
wielkowymiarowego, ze wszystkimi realnie wystepujgcymi warstwami oraz obcigzeniami [1]. Uzyskany
wynik odpowiada rzeczywistej odpornosci ogniowej elementu i zazwyczaj jest korzystniejszy od wynikéw
otrzymanych na drodze obliczeniowe;.
Pozostate metody oceny opierajg sie na metodach obliczeniowych przedstawionych w Eurokodach
przypisanych poszczeg6lnym rodzajom konstrukcji. W przypadku elementéw zelbetowych jest to norma PN
EN 1992-1-2 [N2], ktéra przewiduje do oceny odpornosci ogniowej elementéw trzy metody: tabelaryczna,
uproszczona oraz ogoélna.
Najprostsza w zastosowaniu jest metoda tabelaryczna, ktéra uwzglednia najczesciej wystepujace w
praktyce rozwigzania stropéw (rys. 1). Baza dla tej metody sg doswiadczenia badawcze zebrane z wielu
osrodkéw i pewnego rodzaju usrednienie uzyskanych w nich wynikow.



1]

Plyta z betonu Podloga (niepalna) Izolacja akustyczna (moze byé palna)

Rys. 1. Uktady warstw ptyt zelbetowych rozpatrywanych w metodzie tabelarycznej

Oszacowanie odpornosci ogniowej stropéw zelbetowych przy uzyciu tablic jest stosunkowo niektopotliwe,
nalezy jedynie pamietac o spetnieniu warunkéw przypisanych dla danego rodzaju stropu.
Przedstawione w tabeli 1 wartosci dla ptyty monolitycznej swobodnie podpartej obowigzuja pod
nastepujacymi warunkami:

B minimalna grubos¢ ptyty h, spetnia kryteria szczelnosci i izolacyjnosci (El)

W warstwy wykonczeniowe podtogi majg wptyw na funkcje oddzielajgca proporcjonalnie do ich grubosci
B jesli wymagane jest spetnienie tylko kryterium nosnosci R, to grubos¢ ptyty mozna przyjmowad zgodnie
z wymaganiami PN-EN 1992-1-1 [N3] przy projektowaniu w warunkach normalnych.

Minimalne wymiary [mm]
Standardowa » Odlegtos$¢ osiowa a
odpornosé Grubos¢ _
[mm] jednokierunkowe

REI 30 60 10* 10* 10%
REI 60 80 20 10* 15*
REI 90 100 30 15* 20 Tabela 1.
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

L.i L s3 przestami dwukierunkowo zbrojonej phyty (kat prosty miedzy kierunkami zbrojenia), przy czym L, jest diuzszym przestem.
Dla ptyt sprgzonych nalezy powigkszyc odleglosc osiowa zgodnie z pkt 5.2 (5) [N2].

Odlegios¢ osiowa a w kolumnie 4 i 5 od lewej strony dla piyt dwukierunkowo zbrojonych odnosi sie do plyt podpartych na
wszystkich czterech krawedziach. W przeciwnym razie nalezy je traktowac jako ptyty rozpiete w jednym kierunku.

* Zwykle decydujaca jest otulina wymagana przez [N3].
Ptyty monolityczne swobodnie podparte

W przypadku monolitycznych ptyt ciggtych minimalne odlegtosci osiowe i grubosci, podane w tabeli 1 dla
przypadku L /L, < 1,5, majg rowniez zastosowanie do jedno- lub dwukierunkowo zbrojonych ptyt ciggtych.
Nalezy jednak pamietac o spetnieniu nastepujgcych warunkéw:

B redystrybucja momentéw nie przekracza 15%

B zapewniono minimalne zbrojenie gérne A, = 0,005 A_ nad podporg posrednig, w kazdym przypadku gdy:
- stosuje sie zbrojenie obrabiane na zimno
- w ptytach ciggtych dwuprzestowych, gdzie postanowienia projektowe zgodne z Eurokodem [N3] i/lub
odpowiednia konstrukcja nie zapewniajg ograniczenia zginania na koncowych podporach
- nie ma mozliwosci redystrybucji efektéw obcigzenia w kierunku poprzecznym do kierunku przesta.

W uktadach ptytowo-stupowych, dla ptyt ptaskich, zaleznos¢ miedzy odpornoscia ogniowg a wymiarami
ptyty, pod warunkiem spetnienia ponizszych warunkéw, przedstawiono w tabeli 2:

W redystrybucja momentdéw nie przekracza 15% w temperaturze otoczenia
W dla klas odpornosci ogniowej REI 90 i wyzszych przynajmniej 20% catkowitego zbrojenia gérnego, w
kazdym kierunku ponad podporami posrednimi, wymaganego przez norme [N3], powinno by¢ ciggte na



catej dtugosci przesta (zbrojenie to nalezy lokowac w pasie nad stupami)
B minimalnych grubosci ptyty nie mozna zmniejsza¢ (np. przez uwzglednienie warstw wykonczeniowych
stropow)
B odlegtos¢ osiowa a oznacza odlegtos¢ osiowg zbrojenia blizszego powierzchni.
W przypadku ptyt zebrowych Eurokod [N2] réwniez przewiduje stosowanie metod tabelarycznych, przy
czym dla danej klasy odpornosci ogniowej uwzglednia sie szerokos¢ zeber oraz odlegtos¢ osiowa zbrojenia
zebra, a takze podobnie jak poprzednio grubos¢ ptyty i odlegtos¢ osiowg zbrojenia w ptycie.

Standardowa Minimalne wymiary [mm]

odporno$¢ ogniowa Grubosc plyty h, Odlegtos¢ osiowa a

REI 30 150 10*
REI 60 180 15+
REI 90 200 25 et
REI 120 200 35
REI 180 200 45
REI 240 200 50

* Zwykle decydujgca jest otulina wymagana przez [N3].

2. Ptyty ptaskie (uktady ptytowo-stupowe)

Do uproszczonych metod oceny nalezag metoda izotermy 500°C oraz metoda strefowa. W metodzie izotermy
500°C przyjmuje sie uproszczong hipoteze, méwiacg, ze beton w catosci traci swe wiasciwosci
wytrzymatosciowe po przekroczeniu temperatury 500°C, ponizej za$ tej temperatury zachowuje petng
wytrzymatosc.

Zbrojenie rozpatruje sie normalnie, uwzgledniajac redukcje wynikajgca z jego temperatury.
Potozenie izotermy 500°C zaleca sie okresla¢ na podstawie analizy termicznej lub za pomocg typowych map
izoterm (profili temperatury), zamieszczonych w normie [N2].

Ostatnim typem metod obliczeniowych sg zaawansowane metody obliczeh, wymagajace zaréwno
odpowiedniego przygotowania merytorycznego, jak i niezbednego wyposazenia. Eurokod [N2] podaje
jedynie ogdlne jej zasady:

B Analiza powinna realistycznie odzwierciedla¢ zachowanie stropéw w pozarze, uwzgledniajgc zjawiska
wynikajgce ze zmiany wtasciwosci termicznych i wytrzymatosciowych materiatéw wraz z temperatura.

B Zaleca sie opracowanie i korzystanie z dwéch modeli konstrukcji:

- modelu odpowiedzi termicznej
- modelu odpowiedzi mechanicznej.

B Model mechaniczny powinien, poza wptywem temperatury na wtasciwosci betonu i stali, uwzgledniac
takze efekty oddziatywan posrednich pozaru, tzn. wzrost sit wewnetrznych i naprezef w warunkach
ograniczenia mozliwosci deformacji, a takze ewentualne duze przemieszczenia elementéw, plastyczna
redystrybucje sit wewnetrznych i efekty petzania.

B Wykorzystywana metodyka analizy i obliczefi powinna znalez¢ uzasadnienie i potwierdzenie w
rezultatach badan.

W W ujeciu praktycznym opracowanie i aplikacja zaawansowanych modeli obliczeniowych konstrukcji w
warunkach pozarowych oznacza komputerowe symulacje wykonywane na numerycznych modelach
konstrukcji przy wykorzystaniu systeméw nieliniowej analizy konstrukcji, wczesniej poddanych walidacji ze
wzgledu na zgodnos$¢ rozwigzan numerycznych z wynikami badan ogniowych.
Podsumowujac te czes¢ artykutu, nalezy zaznaczy¢, ze z obliczeniowych metod okreslania odpornosci
ogniowej zelbetowych stropéw budynkéw mieszkalnych najprosciej jest skorzysta¢ z metody tabelarycznej,
ktéra w znakomitej wiekszosci przypadkdéw (poza stropami kanatowymi) pozwala na bezpieczne
oszacowanie odpornosci ogniowej stropu. W szczegdinych przypadkach mozna skorzystaé z bardziej
zaawansowanych metod obliczeniowych.



Fot. 1a. Strop gestozebrowy na belkach sprezonych, rozpietos¢ w Swietle podpér
424 cm, grubo$¢ 36,5 cm, pustaki betonowe o wysokosci 20 cm i szerokosci 53 ¢cm. Strona Fot. 1b. Strop jak na fot. 1a po 120 min oddziatywania standardowego
nienagrzewana, widok przed badaniem

Fot. 1c. Strop jak na fot. 1a po 120 min oddziatywania standardowego.
Widok od strony nagrzewanej (od strony pieca). Widoczne odpadniecie
dolnych Scianek pustakéw

Metody badawcze
Najlepsza i najdoktadniejszg metoda wyznaczenia odpornosci ogniowej stropdéw budynkéw mieszkalnych
jest badanie laboratoryjne. Metode okreslenia odpornosci ogniowej stropdw opisano w normach PN-EN
1365-2:2014 Badania odpornosci ogniowej elementéw nosnych - Czes¢ 2: Stropy i dachy [N4] oraz PN-EN
1363-1:2012 Badania odpornosci ogniowej - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne [N5], gdzie podano m.in. warunki
nagrzewania panujgce w piecu badawczym. Minimalny wymiar badanego stropu wynosi 3 m x4 m. W
przypadku badania nie ma znaczenia konstrukcja stropu i bardzo czesto badane sa takie rozwigzania,
ktérych nie mozna oszacowac¢ metodg tabelaryczna, np. ptyty kanatowe, stropy sprezone, stropy
gestozebrowe (fot. 1a-1c), a takze zelbetowe petne, jesli chcemy uzyskad rzeczywista, a nie szacunkowa
odpornos¢ ogniowg. W przypadku tych ostatnich istotna jest zawartos¢ wody w betonie, ktéra wptywa na
wiele zjawisk w betonie podczas oddziatywania temperatury, co ilustruja fot. 2a-2d przedstawiajgce
rzeczywiste zachowanie ptyty zelbetowej petnej o wymiarach 3,2 m (szerokos¢) x 4,9 m (dtugos¢) x 15 cm
(grubosc), wykonanej z betonu C20/25 o zawartosci wilgoci ok. 2,5% podczas badania odpornosci ogniowej
wg scenariusza pozaru standardowego. Kolejne fotografie pokazujg strone nienagrzewang ptyty, na ktérej
przez wiekszos¢ cze$¢ czasu trwania badania utrzymuje sie woda, uwolniona z betonowego stropu.
Wsrdd kryteriéw oceny stropéw w zakresie odpornosci ogniowej, w przypadku stropéw omawianych w
artykule, szczegdlne znaczenie ma nosnos¢ ogniowa R, ktéra determinuje spetnienie pozostatych wymagan.
Z pozostatymi kryteriami - to jest szczelnoscia E i izolacyjnoscia | ogniowg - zazwyczaj podczas badania nie
ma probleméw. W przypadku stropéw utrata nosnosci ogniowej nastepuje, gdy:



B przekroczone jest ugiecie: D = L?/(400-d) [mm],
B przekroczona jest szybko$¢ narastania ugiecia: dD/dt = L?/(9000-d) [mm/min]
gdzie:
L - rozpietos¢ w osiach podpdér [mm]
d - odlegtos¢ od skrajnego wtékna projektowej strefy sciskanej przekroju konstrukcyjnego w temperaturze
normalnej do skrajnego wtdkna projektowej strefy rozcigganej w temperaturze normalnej [mm].

Fot. 2a. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm. Fot. 2c. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm.
Oddziatywanie standardowe od dotu. T = 0 min Oddziatywanie standardowe od dotu. T = 60 min

Fot. 2b. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm. Fot. 2d. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm.
Oddziatywanie standardowe od dotu. T = 30 min Oddziatywanie standardowe od dotu. T = 120 min

Podsumowanie
Przepisy z zakresu bezpieczehstwa pozarowego determinujg rodzaj materiatu, a tym samym i konstrukcje
stropdw stosowanych w budownictwie mieszkaniowym, innym niz jednorodzinne, gdzie wymagania
pozarowe nie sg okreslone i mozna wykorzystywac wszelkie rozwigzania konstrukcyjne, w tym i drewniane.
W stropach budynkéw wielorodzinnych mozna stosowaé materiaty, ktére nie rozprzestrzeniajg ognia, co
znacznie zaweza wybér materiatéw konstrukcyjnych. Najwiekszy udziat maja stropy betonowe, w dowolnej
konfiguracji zaréwno prefabrykowane, jak i monolityczne, zelbetowe i sprezone, przy czym nalezy
pamietad, ze stropy kanatowe czy z wypetnieniami, np. typu cobiax (fot. 3), ze wzgledu na otwory maja
zaburzony przeptyw ciepta w elemencie i ich odpornosci ogniowej nie da sie w prosty sposéb oszacowac -
zaleca sie zawsze badanie ogniowe. Druga grupa stropéw, dosy¢ czesto wykorzystywang, s rozwigzania
gestozebrowe, z pustakami betonowymi lub ceramicznymi, dla ktérych tez kazdorazowo nalezy wyznaczaé
odpornos¢ ogniowa na drodze badawczej. Stropy stalowe w budownictwie mieszkaniowym wystepuja na
tyle rzadko - gtéwnie w adaptowanych na cele mieszkaniowe starych fabrykach i magazynach
(mieszkaniach typu loft), ktére dodatkowo nalezy zabezpiecza¢ ogniochronnie, co jest operacjg
podwyzszajacg koszty - ze pominieto ich oméwienie w tym artykule.



Fot. 3. Strop zelbetowy z wypetnieniami typu cobiax
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Normy i rozporzadzenia
N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami).
N2. PN-EN 1992-1-2 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-2: Reguty ogdline.
Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.
N3. PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1: Reguty ogdine i reguty dla
budynkéw.
N4. PN-EN 1365-2:2014 Badania odpornosci ogniowej elementéw nosnych - Czes¢ 2: Stropy i dachy.
N5. PN-EN 1363-1:2012 Badania odpornosci ogniowej - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.
N6. PN-EN 13501-2+A1:2016 Klasyfikacja ogniowa wyrobdw budowlanych i elementéw budynkéw - Czes¢
2: Klasyfikacja na podstawie badah odpornosci ogniowej, z wytaczeniem instalacji wentylacyjnych.
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