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Abstract

This paper presents the rules of performing fire resistance tests and classification of suspended ceilings constituting
independent barriers and suspended ceilings constituting horizontal membranes protecting the floor/roof over them.
The consequences for the way of using suspended ceilings in buildings, taking into account the requirements of the
regulations, were discussed.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasady wykonywania badan oraz klasyfikowania w zakresie odpornosci ogniowej sufitow pod-
wieszonych stanowigcych samodzielne przegrody oraz sufitow podwieszonych stanowigcych poziome membrany zabez-
pieczajqce strop/dach nad nimi. Omowiono konsekwencje dla sposobu zastosowania sufitow podwieszonych w budynkach

z uwzglednieniem wymagan przepisow.

Stowa kluczowe: sufit podwieszony, odporno$¢ ogniowa, strop, badania

1. INTRODUCTION

In today’s buildings, the demands on the interior
finish of the building are increasing. These
requirements apply both to the aesthetic side and,
above all, to the functional aspects. Suspended
ceilings may have several functions at the same time.
They can be used e.g. to cover installation elements
(in particular ventilation and air-conditioning
installation), to improve acoustic parameters of the
room, to install loudspeakers and lighting installation
elements directly in the ceiling, but also to increase
fire resistance of the floor/roof (floor/roof system +
suspended ceiling). Therefore, suspended ceilings are
often installed in general construction facilities, e.g.
in hospitals, schools, kindergartens, hotels, offices,
banks, sports and entertainment halls, shopping
malls, shopping halls, production halls, social

1. WPROWADZENIE

We wznoszonych obecnie budynkach coraz wyzsze
wymagania stawiane sg wykonczeniu wnetrza budyn-
ku. Wymagania te dotyczg zar6wno strony estetycznej,
jak 1 przede wszystkim kwestii uzytkowych. Sufity
podwieszone moga petni¢ jednoczesnie kilka funkcji.
Moga by¢ wykorzystywane np. do zastonigcia ele-
mentow instalacji (w szczegdlnosci instalacji wenty-
lacyjnej i klimatyzacyjnej), poprawienia parametrow
akustycznych pomieszczenia, montazu bezposrednio
w suficie glo$nikow i elementéw instalacji o$wietle-
niowej, ale takze do zwigkszenia odpornosci ogniowej
stropu/dachu (uktadu strop/dach + sufit podwieszony).
Dlatego tez sufity podwieszone sg chetnie montowane
w obiektach budownictwa ogolnego, np.: w szpitalach,
szkotach, przedszkolach, hotelach, biurach, bankach,
salach sportowych i widowiskowych, centrach han-
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welfare homes, health centres, boarding houses and
guesthouses. Depending on the needs and accepted
design solutions, different construction and material
solutions are used. A structural element is usually
a steel grid, to which various panels are fixed or
supported, e.g. gypsum plasterboards, gypsum-fibre
boards, cement boards, cement-particle boards, or
mineral wool (also pressed) boards, but also various
panels.

If fire resistance of the suspended ceiling is not
required in a given area or if it is not required that
the suspended ceiling contributes to the fire resistance
of the floor-ceiling system (roof-ceiling), then
suspended ceilings with a purely decorative/finishing
function may be used to cover structural elements
and/or installations laid in the space between the
suspended ceiling and the floor, i.e. either as finished
surface themselves or to provide a final finish (e.g.
paints, wallpaper, etc.).

2. THE FUNCTIONS OF SUSPENDED CEILINGS

Due to fire safety requirements, suspended ceilings
may have the following functions:

a) increase the fire resistance of the floor,

b) protect users (for a limited period of time) from
fire in the space between the suspended ceiling and
the floor,

c¢) protect the installations laid in the space between
the suspended ceiling and the floor from fire in the
room.

In order to improve the fire resistance class of the
floor, suspended ceilings are used as independent
barriers, classified according to the criteria of fire
integrity and fire insulation under fire exposure from
the below — from the room side. This scenario is
illustrated in Figure 1. The floor construction shown
in Figure 1 should meet the load-bearing capacity
requirements at normal temperature. A suspended
ceiling, which constitutes an independent barrier
of a specified fire resistance, ensures fire integrity
and fire insulation of the entire system for the
required time. The temperature increase in the space
between the suspended ceiling and the floor/roof,
and consequently in the steel beams of the floor, is
small and does not lead to a significant change in the
properties of the steel nor, as a result, to the loss of the
load-bearing capacity of the structure. Also for other
floor/roof structures — composite, concrete or timber
— the temperature increase in the space between the
suspended ceiling and the floor/roof will not lead to
significant changes in the properties of the structural
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dlowych, pawilonach handlowych, halach produkcyj-
nych, domach opieki spotecznej, osrodkach zdrowia,
internatach i pensjonatach. W zaleznosci od potrzeb i
przyjetych rozwigzan projektowych stosowane sg r6z-
ne rozwigzania konstrukcyjne i materialowe. Elemen-
tem konstrukcyjnym jest na ogot ruszt stalowy, do kto-
rego mocuje si¢ lub opiera si¢ na nim rézne plyty, np.:
gipsowo-kartonowe, gipsowo-wioknowe, cementowe,
cementowo-widrowe czy z welny mineralnej (takze
prasowanej), ale takze rézne panele.

Jesli w danym obszarze w stosunku do sufitow
podwieszonych nie stawia si¢ wymagan w zakresie
odpornosci ogniowej lub nie jest wymagany udziat
sufitu podwieszonego w odpornosci ogniowej uktadu
strop-sufit (dach-sufit), moga by¢ stosowane sufity
podwieszone peligce wytacznie funkcj¢ dekoracyjna/
wykonczeniowa w celu zastonigcia elementéw kon-
strukcyjnych i/lub instalacji prowadzonych w prze-
strzeni pomigdzy sufitem podwieszonym a stropem,
i albo same stanowig wykonczenie powierzchni, albo
umozliwiaja wykonanie docelowego wykonczenia
(np. farbami, tapetg itp.).

2. FUNKCJE SUFITOW PODWIESZONYCH

Z uwagi na wymagania w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego, sufity podwieszone moga petni¢ naste-
pujace funkcje:

a) podwyzsza¢ odporno$¢ ogniowa stropu,

b) chroni¢ uzytkownikéw (przez okre$lony czas)
przed pozarem w przestrzeni pomiedzy sufitem
podwieszonym a stropem,

¢) ochrania¢ przed pozarem w pomieszczeniu insta-
lacje prowadzone w przestrzeni pomi¢dzy sufitem
podwieszonym a stropem.

W celu podwyzszenia klasy odpornosci ogniowej
stropu stosowane sg sufity podwieszone, stanowigce
samodzielne przegrody sklasyfikowane z uwagi na
kryteria szczelnosci ogniowej i izolacyjnosci ognio-
wej przy oddzialywaniu ognia od dotu — od strony po-
mieszczenia. Scenariusz ten zilustrowano na rysunku 1.
Przedstawiona na rysunku 1 konstrukcja stropu spetnia
wymagania no$nosci w temperaturze normalnej. Su-
fit podwieszony stanowigcy samodzielng przegrode
o okreslonej odpornosci ogniowej, samodzielnie zapew-
nia szczelno$¢ ogniowq i izolacyjnos¢ ogniowg calego
uktadu przez wymagany czas. Przyrost temperatury
W przestrzeni pomi¢dzy sufitem podwieszonym a stro-
pem/dachem, a w konsekwencji w belkach stalowych
stropu, jest niewielki i nie prowadzi do istotnej zmiany
wiasciwosci stali, ani w konsekwencji do utraty no$no-
sci konstrukcji. Takze w przypadku innych konstrukcji
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materials and, consequently, to a loss of load-bearing
capacity of the structure. This scheme is valid for
all properly designed floors (as well as roofs) of any
construction, unless it is sensitive to a temperature
increase of 200°C.

T FIRE

In order to protect users from fire in the space
between the suspended ceiling and the floor/roof,
suspended ceilings are used as independent barriers,
classified according to the fire integrity and fire
insulation criteria, under fire exposure from the top
— from the space between the suspended ceiling and
the floor/roof. This scenario is illustrated in Figure
2. The floor construction shown in Figure 2 should
meet the requirements for loadbearing capacity,
fire integrity and fire insulation (in the case of a
roof — loadbearing capacity and fire integrity) under
fire exposure from below for the required time. A
suspended ceiling constituting independent barrier of
specified fire resistance in the case of fire exposure
from above, independently ensures fire integrity and
fire insulation in the case of such fire exposure for the
required period of time.
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If there is a need to provide protection of the
installations laid in the space between the suspended
ceiling and the floor/roof against fire in the room, the
suspended ceilings constituting independent barriers
classified according to the criteria of fire integrity
and fire insulation under fire exposure from below —
from the room are used. This scenario is illustrated
in Figure 3. The floor structure shown in Figure 3

stropu/dachu — zespolonych, betonowych czy drewnia-
nych — przyrost temperatury w przestrzeni pomigdzy
sufitem podwieszonym a stropem/dachem nie bedzie
prowadzit do istotnych zmian wlasciwosci materiatlow
konstrukcyjnych, a w konsekwencji do utraty nosnosci
konstrukcji. Schemat ten obowigzuje dla wszystkich
prawidlowo zaprojektowanych stropow (a takze da-
chow) o dowolnej konstrukeji, o ile nie begdzie ona
wrazliwa na przyrost temperatury rzgdu 200°C.

Fig. 1. Suspended ceiling used to increase the fire resistance
of the floor

Rys. 1. Sufit podwieszony stosowany w celu podwyzszenia
odpornosci ogniowej stropu [Zrodio. rysunek wilasny]

W celu zapewnienia ochrony uzytkownikow przed
pozarem instalacji w przestrzeni pomiedzy sufitem
podwieszonym a stropem/dachem stosowane sg sufity
podwieszone stanowiace samodzielne przegrody skla-
syfikowane z uwagi na kryteria szczelnosci ogniowej
1 izolacyjnosci ogniowej przy oddzialywaniu ognia od
gory — od strony przestrzeni pomiedzy sufitem pod-
wieszonym a stropem/dachem. Scenariusz ten zilustro-
wano na rysunku 2. Przedstawiona na rysunku 2 kon-
strukcja stropu powinna spelnia¢ wymagania nos$nosci
ogniowej, szczelnosci ogniowej i izolacyjnosci ognio-
wej (w przypadku dachu — no$nosci ogniowej 1 szczel-
nosci ogniowej) przy oddziatywaniu ognia od dolu
przez wymagany czas. Sufit podwieszony, stanowigcy
samodzielng przegrode o okreslonej odpornosci ognio-
wej przy oddziatywaniu ognia od gory, samodzielnie
zapewnia szczelno$¢ ogniowa i izolacyjno$¢ ogniowa
przy takim oddziatywaniu ognia przez wymagany czas.

Fig. 2. Suspended ceiling used to protect users from fire of
installations laid between the suspended ceiling and the
floor/roof

Rys. 2. Sufit podwieszony stosowany w celu ochrony
uzytkownikow przed pozarem instalacji prowadzonych
w przestrzeni pomiedzy sufitem podwieszonym a stropem/
dachem [Zrodlo: rysunek wiasny]

W przypadku potrzeby zapewnienia ochrony insta-
lacji prowadzonych w przestrzeni pomig¢dzy sufitem
podwieszonym a stropem/dachem przed pozarem
W pomieszczeniu stosowane sg sufity podwieszone
stanowigce samodzielne przegrody sklasyfikowane
zuwagi na kryteria szczelnos$ci ogniowej i izolacyjno-
$ci ogniowej przy oddziatywaniu ognia od dotu — od
strony pomieszczenia. Scenariusz ten zilustrowano
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should meet the loadbearing capacity requirements
for a specified period of time (generally unrelated to
the installation fire protection time). The suspended
ceiling constituting independent barrier of specified
fire resistance, independently ensures fire integrity
and fire insulation of the entire system. The increase
of temperature in the space between the suspended
ceiling and the floor/roof shall not lead to damage or
destruction of the installations laid in that space for
the required period of time.

©
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3. FIRE RESISTANCE TESTS AND CLASSIFICATION
OF SUSPENDED CEILINGS

3.1. Suspended ceilings fire resistance tests

The first fire resistance tests of suspended
ceilings in ITB at the Fire Research Depatment
took place in 1975-77 commissioned by the
Central Research and Development Centre for
General Construction, Warsaw, Wierzbowa street.
A series of fire resistance tests of suspended
ceilings made of gypsum plasterboards in a wood-
fired polygon chamber were carried out at that
time. At present, in Fire Research Department of
ITB in Pionki fire resistance tests are carried out
in modern gas-fired furnaces, and the dimensions
of the test elements may range from 3.3 x 4.3 m
t011.2 x 4.3 m.

Since 1998, in Poland, fire resistance tests
of suspended ceilings have been carried out in
accordance with the PN-B-02875 [1] standard, which
included both testing of the suspended ceiling as a
independent barrier, as well as testing of the floor
with the suspended ceiling constituting a horizontal
protective membrane. The European standard PN-EN
1364-2 [2] (as well as the new just published version
[3]) covers only fire resistance tests of suspended
ceilings being independent barriers. The standard PN-
EN 13381-1 [4] concerning fire resistance testing of
floor with suspended ceilings constituting horizontal
protective membranes was published in 2014.
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na rysunku 3. Przedstawiona na rysunku 3 konstruk-
cja stropu powinna spelnia¢ wymagania nosnosci
ogniowej, przez okreslony czas (na ogédt niezwigza-
ny z czasem ochrony instalacji). Sufit podwieszony,
stanowigcy samodzielng przegrode o okreslonej od-
pornosci ogniowej, samodzielnie zapewnia szczel-
nos¢ ogniowq 1 izolacyjnos¢ ogniowa catego uktadu.
Przyrost temperatury w przestrzeni pomiedzy sufitem
podwieszonym a stropem/dachem nie prowadzi do
uszkodzenia badz zniszczenia instalacji prowadzo-
nych w tej przestrzeni przez wymagany czas.

Fig. 3. Suspended ceiling used to protect installations in the
space between a suspended ceiling and the floor/roof from
fire in the room

Rys. 3. Sufit podwieszony stosowany w celu ochrony insta-
lacji prowadzonych w przestrzeni pomiedzy sufitem podwi-
eszonym a stropem/dachem przed pozarem w pomieszcze-
niu [Zrodlo: rys. wlasny]

3. BADANIA ODPORNOSCI OGNIOWE | KLASYFIKACJA
SUFITOW PODWIESZONYCH

3.1. Badania odpornosci ogniowej sufitow podwieszonych

Pierwsze badania odporno$ci ogniowej sufitow pod-
wieszonych w ITB w Zakladzie Badan Ogniowych
odbyty si¢ w latach 1975-77 na zlecenie Centralne-
go Osrodka Badawczo-Rozwojowego Budownictwa
Ogolnego, Warszawa, ul. Wierzbowa. Przeprowa-
dzono woéwcezas seri¢ badan odpornosci ogniowej
sufitow podwieszonych z ptyt gipsowo-kartonowych
w poligonowej komorze opalanej drewnem. Obec-
nie w ITB w Zaktadzie Badan Ogniowych w Pion-
kach przeprowadza si¢ badania odpornosci ogniowej
w nowoczesnych piecach opalanych gazem, a wymia-
ry elementow badanych mogg mie¢ od 3,3 x 4,3 m
do 11,2 x 4,3 m.

Od 1998 roku w Polsce badania odpornosci ognio-
wej sufitow podwieszonych wykonywane byly we-
dlug normy PN-B-02875 [1], ktéra obejmowala
zardbwno badanie sufitu podwieszonego jako samo-
dzielnej przegrody, jak rowniez badanie stropu z sufi-
tem podwieszonym stanowigcym poziomg membrang
zabezpieczajaca. Norma europejska PN-EN 1364-2
[2] (a takze wlasnie opublikowana jej nowa wersja
[3]) obejmuje tylko badania odpornosci ogniowej
sufitow podwieszonych stanowigcych samodzielne
przegrody. Norm¢ PN-EN 13381-1 [4] dotyczacg ba-
dania odpornosci ogniowej stropu z sufitem podwie-
szonym, stanowigcym pozioma membrang zabezpie-
czajaca, opublikowano w 2014 roku.
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3.2. Fire resistance tests of suspended ceilings
constituting independent barriers

Fire resistance tests of suspended ceilings, which
are independent barriers, are performed according
to the standard PN-EN 1364-2 [2]. This standard
describes how the test is to be carried out both when
exposed to fire from below and when exposed to
fire from above. In both cases, the same thermal
exposure defined by the standard time/temperature
curve specified in PN-EN 1363-1 [5], defined by the
formula (1), is applied:

T =3451log,(8t+ 1)+ 20 (1
where: T is the average temperature in the furnace, in

degrees Celsius, t is time, in minutes.
The time/temperature curve is illustrated in Figure 4.
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In the case of fire from below, the pressure in
the furnace measured at a distance of 100 mm
below the bottom surface of the suspended ceiling
should not exceed 20 Pa, with tolerances given in
PN-EN 1363-1 [5].

In the case of fire from above, the difference between
the pressure in the furnace measured at a distance of
100 mm above the surface of the suspended ceiling
and the pressure in the furnace in the empty space
under the suspended ceiling should not exceed 10 Pa,
in accordance with PN-EN 1364-2 [2].

The view of the suspended ceiling with gypsum
plasterboard lining from the unexposed side during
the fire resistance test is shown in Photo 1.

3.2. Badania odpornosci ogniowej sufitow podwieszonych
stanowigcych samodzielne przegrody

Badania odpornosci ogniowej sufitow podwieszo-
nych stanowiacych samodzielne przegrody sa wyko-
nywane wedlug normy PN-EN 1364-2 [2]. W normie
opisano sposéb przeprowadzenia badania zaréwno
przy oddziatywaniu ognia od dotu, jak i przy oddzia-
lywaniu ognia od goéry. W obu przypadkach stosowa-
ne jest to samo oddzialywanie termiczne zdefiniowa-
ne standardowa krzywa czas/temperatura podang w
PN-EN 1363-1 [5], okreslong wzorem (1):

T =345-log,(8t+ 1)+ 20 (1)
gdzie: T jest $rednig temperaturg w piecu, w stop-
niach Celsjusza, t jest czasem, w minutach.

Krzywa czas/temperatura zilustrowano na rysunku 4.

Fig. 4. Standard time/temperature curve
Rys. 4. Standardowa krzywa czas/temperatura (zrodto: PN-
EN 1363-1:2012)

Cisnienie w piecu przy oddziatywaniu ognia
od dotu, mierzone w odlegtosci 100 mm ponizej
spodniej powierzchni sufitu podwieszonego, nie po-
winno przekracza¢ 20 Pa, z tolerancjami podanymi
w normie PN-EN 1363-1 [5].

Przy oddzialywaniu ognia od gory roéznica pomig-
dzy ci$nieniem w piecu, mierzonym w odleglosci
100 mm powyzej powierzchni sufitu podwieszonego,
a ci$nieniem w piecu w pustej przestrzeni pod sufitem
podwieszonym nie powinna przekraczac 10 Pa, zgod-
nie z normg PN-EN 1364-2 [2].

Na fotografii 1 przedstawiono widok sufitu podwie-
szonego z oktadzinami z ptyt gipsowo-kartonowych
podczas badania odpornosci ogniowej od strony nie-
nagrzewanej.
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In the classification standard PN-EN 13501-2 [6]
the fire resistance classification criteria are given for
all building elements listed in the standard, including
suspended ceilings constituting independent barriers.

The criteria for assessing the fire resistance of a
suspended ceiling constituting independent barriers
are as follows:

Fire integrity (E):

The assessment of fire integrity shall be made on the

basis of the following three aspects:

a) gaps or openings in excess of the specified
dimensions;

b) ignition of a cotton pad;

c¢) sustained flaming on the unexposed side.

Fire insulation (I):

The assessment of fire insulation shall be made on the

basis of the following two aspects:

a) the mean temperature rise on the unexposed face
is exceeded by 140 K above the initial average
temperature;

b) the maximum temperature rise on the unexposed
face is exceeded by 180 K above the initial average
temperature.

The view of the suspended ceiling with gypsum
plasterboard lining from the exposed side after the
fire resistance test is shown in Photo 2.
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Photo 1. View of the suspended ceiling during the fire
resistance test from the unexposed side

Fot. 1. Widok sufitu podwieszonego podczas badania
odpornosci ogniowej od strony nienagrzewanej (zrodlo:
archiwum ITB)

W normie klasyfikacyjnej PN-EN 13501-2 [6] po-
dano kryteria klasyfikacyjne w zakresie odpornosci
ogniowej w odniesieniu do wszystkich wymienionych
w tej normie elementéw budynku, w tym dla sufitow
podwieszonych stanowigcych samodzielne przegrody.

Kryteria oceny odpornosci ogniowej sufitow pod-
wieszonych stanowiagcych samodzielne przegrody sa
nastepujace:

Szczelnos¢ ogniowa (E):

Oceny szczelnosci ogniowej nalezy dokona¢ na pod-

stawie nastepujacych trzech aspektow:

a) przekroczenia przez szczeliny lub otwory okreslo-
nych wymiarow;

b) zapalenia tamponu z waty bawetnianej;

c) wystapienia utrzymywania si¢ ptomienia na stro-
nie nienagrzewanej.

Izolacyjnos¢ ogniowa (I):

Oceny izolacyjnosci ogniowej nalezy dokona¢ na

podstawie nastepujacych dwoch aspektow:

a) przekroczenia przyrostu $redniej temperatury po-
wierzchni nienagrzewanej o 140 K powyzej po-
czatkowej $redniej temperatury;

b) przekroczenia przyrostu maksymalnej tempera-
tury powierzchni nienagrzewanej o 180 K powy-
zej poczatkowej Sredniej temperatury.

Na fotografii 2 przedstawiono widok sufitu podwie-
szonego z oktadzinami z ptyt gipsowo-kartonowych po
badaniu odpornosci ogniowej od strony nagrzewane;.

Photo 2. View of the suspended ceiling with gypsum
plasterboard lining from the exposed side after the fire
resistance test

Fot. 2. Widok sufitu podwieszonego po badaniu odpornosci
ogniowej od strony nagrzewanej (zrodto: archiwum ITB)
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3.3. Fire resistance tests of systems:
suspended ceiling-floor

Fire resistance tests of systems: suspended ceiling-
floor are carried out according to the standard PN-
EN 13381-1 [4]. The standard also refers to standards
specifying the requirements of the test conditions
and the criteria used: PN-EN 1363-1 [5] and PN-EN
13501-2 [6].

In the fire resistance test, a test specimen with the
minimum dimensions of length (L, p) of 4 m and width
(W, p) of 3 m shall also be subjected to the heat action
defined by the standard time/temperature curve (1).

During the test, the test specimen is loaded with the
load determined in accordance with EN 1363-1 [5].
The load magnitude is chosen so that it represents
the actual imposed load. Normally, a uniformly
distributed load is used.

The assessment consists in determining the influence
of the horizontal protective membrane constituting
the fire protection of the structural element, using
the temperatures measured in the space between the
suspended ceiling and the floor, under the heated
surface of the structural element of the building.
Fire resistance rating applies to the entire horizontal
barrier — floor-suspended ceiling system.

4. FIRE RESISTANCE CLASSIFICATION OF SUSPENDED
CEILINGS

The fire resistance classification of suspended
ceilings is carried out in accordance with PN-EN
13501-2 [6]. In accordance with the principles of fire
resistance testing of suspended ceilings described in
paragraph 3 above, there are three possible cases of
the test(s):

1) suspended ceiling constituting an independent
barrier subjected to fire resistance test(s) in
accordance with PN-EN 1364-2 [2] standard,
under fire exposure from below;

2) suspended ceiling constituting an independent
barrier subjected to fire resistance test(s) in
accordance with PN-EN 1364-2 [2] standard,
under fire exposure from above;

3) suspended ceiling not constituting an independent
barrier, but applied as a protection of the floor
(horizontal protective membrane), subjected to
fire resistance test(s) in accordance with PN-EN
13381-1 [4] standard, as an element of the floor-
suspended ceiling system (fire action as for the
floor element — from below).

3.3. Badania odpornosci ogniowej uktadow:
strop-sufit podwieszony

Badania odpornosci ogniowej uktadow: strop-
-sufit podwieszony wykonuje si¢ wedlug normy
PN-EN 13381-1 [4]. Z uwagi na wymagania doty-
czace warunkow badan oraz stosowanych kryteriow
norma ta odwotuje si¢ takze do norm: PN-EN 1363-1
[5] oraz PN-EN 13501-2 [6].

W badaniu odpornosci ogniowej element probny
o minimalnych wymiarach: dtugos¢ (L, ) —4 m i sze-
rokos¢ (W,, ) — 3 m, poddawany jest takze oddziaty-
waniu cieplnemu zdefiniowanemu standardowa krzy-
wa czas/temperatura (1).

Element probny jest obcigzony podczas badania ob-
cigzeniem wyznaczonym wedlug PN-EN 1363-1 [5].
Wielko$¢ obcigzenia dobrana jest tak, aby reprezen-
towata rzeczywiste obcigzenia uzytkowe. Normalnie
stosuje si¢ obcigzenie rOwnomiernie roztozone.

Ocena polega na ustaleniu wplywu poziomej mem-
brany zabezpieczajacej, stanowiacej zabezpieczenie
ogniochronne elementu konstrukcyjnego, wykorzy-
stujgc temperatury zmierzone w przestrzeni pomie-
dzy sufitem podwieszonym a stropem, pod nagrzewa-
na powierzchnig konstrukcyjnego elementu budynku.
Ocena no$nosci ogniowej dotyczy catej przegrody
poziomej — uktadu strop-sufit podwieszony.

4. KLASYFIKACJA W ZAKRESIE ODPORNOSCI OGNIOWE)
SUFITOW PODWIESZONYCH

Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej su-
fitow podwieszonych przeprowadzana jest zgodnie
z normg PN-EN 13501-2 [6]. Zgodnie z opisanymi
w punkcie 3 zasadami wykonywania badan odporno-
$ci ogniowej sufitdw podwieszonych mozliwe sg trzy
przypadki wykonania badania(-n):

1) sufit podwieszony stanowigcy samodzielng prze-
grode poddany badaniu(-om) odpornosci ognio-
wej wedtug normy PN-EN 1364-2 [2], przy od-
dziatywaniu ognia od dotu;

2) sufit podwieszony stanowigcy samodzielng prze-
grode poddany badaniu(-om) odpornosci ognio-
wej wedtug normy PN-EN 1364-2 [2], przy od-
dzialywaniu ognia od gory;

3) sufit podwieszony niestanowiacy samodzielnej
przegrody, lecz zastosowany jako zabezpiecze-
nie stropu (pozioma membrana zabezpieczajg-
ca), poddany badaniu(-om) odpornosci ogniowe;j
wedlug normy PN-EN 13381-1 [4] jako element
uktadu strop-sufit podwieszony (oddziatywanie
ognia jak dla elementu stropowego — od dotu).
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In the first case, the classification is completed by the
symbols (a«b), which means that the classification
remains valid for the suspended ceiling in question
only when exposed to fire from below.

In the latter case, the classification is completed by
the symbols (a—b), meaning that the classification
remains valid for the suspended ceiling only when
exposed to fire from above.

Where the fire resistance tests of suspended ceiling
constituting an independent barrier have been
carried under both exposures: fire from below and
fire from above, the classification supplemented by
symbols (a<>b) is possible, i.e. what means that the
classification remains valid for the suspended ceiling
both when exposed to fire exposure from below and
when exposed to fire exposure from above.

Symbols “a” and “b” are taken from the English
words: “above” and “below”.

In Table 1 possible fire resistance classifications of
suspended ceilings constituting independent barriers
are presented.

W pierwszym przypadku nadawana klasyfikacja
jest uzupelniana symbolami (a<—b), co oznacza, ze
klasyfikacja pozostaje wazna dla danego sufitu pod-
wieszonego tylko przy oddziatywaniu ognia od dotu.

W drugim przypadku nadawana klasyfikacja jest
uzupetniana symbolami (a—b), co oznacza, ze klasy-
fikacja pozostaje wazna dla danego sufitu podwieszo-
nego tylko przy oddziatywaniu ognia od gory.

W przypadku gdy badania odpornosci ogniowej
sufitu  podwieszonego, stanowigcego samodzielng
przegrode, zostaly przeprowadzone zaréwno przy
oddziatywaniu ognia od dotu, jak i przy oddziatywa-
niu ognia od gory, mozliwe jest nadanie klasyfikacji
uzupetnionej symbolami (a<»b), co oznacza, ze kla-
syfikacja pozostaje wazna dla danego sufitu podwie-
szonego zardwno przy oddzialywaniu ognia od dotu,
jak i1 przy oddzialywaniu ognia od goéry.

Symbole ,,a” i,,b” przyjeto od angielskich okreslen:
powyzej — ,,above”, ponizej — ,,below”.

W tabeli 1 zestawiono mozliwe klasyfikacje sufi-
tow podwieszonych stanowigcych samodzielne prze-
grody w zakresie odpornosci ogniowe;.

Table 1. Fire resistance classes of suspended ceilings constituting independent barriers according to EN 13501-2 [6]
Tabela 1. Klasy odpornosci ogniowej sufitow podwieszonych stanowigcych samodzielne przegrody wedlug normy

PN-EN 13501-2 [6]

Fire exposure from above Fire exposure from below Fir; RO
re exposure from below
El15(@—b) EI15 (a<b) El15 (a<>h)
EI30 (a—b) EI30 (a<b) EI30 (a<>b)
El 45 (a—b) El 45 (a<b) El 45 (a<>b)
El 60 (a—b) EI 60 (a<—b) El 60 (a<—b)
EI90 (a—b) EI90 (a«<—b) EI90 (a<>b)
E1120 (a—b) EI 120 (a<—b) E1120 (a>h)
E[180 (a—b) EI 180 (a<h) E[180 (a>h)
E1 240 (a—b) E1 240 (a<—b) El 240 (a>b)

Inall cases, inaddition to determining the direction of
fire exposure for which a classification is established,
the scope of application of the classification should
be determined, taking into account, for example,
the permissible dimensions of the ceiling in relation
to the size of the test specimen, the spacing of the
structural elements, the method of fixing the ceiling,
the height of the space between the suspended ceiling
and the floor, the spacing and length of the hangers,
the possibility of installing cables and pipes in the
space above the suspended ceiling or the possibility
of installing light accessories in the ceiling. PN-EN
1364-2 [2] specifies the range of changes that may be
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We wszystkich przypadkach, poza okresleniem kie-
runku oddziatywania ognia, dla ktorego klasyfikacja
zostata ustalona, nalezy okresli¢ zakres zastosowania
nadanej klasyfikacji, uwzgledniajac takie aspekty, jak
np. dopuszczalne rozmiary sufitu w zaleznosci od
wielkosci elementu badanego, rozstaw elementow
konstrukcyjnych, sposéb zamocowania sufitu, wy-
sokos$¢ przestrzeni pomiedzy sufitem podwieszonym
a stropem, rozstaw i dtugos¢ wieszakoéw, mozliwos¢
umieszczenia w przestrzeni nad sufitem podwieszo-
nym kabli i rur czy umieszczenie w suficie opraw
oswietleniowych. W normie PN-EN 1364-2 [2] okre-
slono zakres zmian, ktore moga by¢ wprowadzone do
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introduced to the tested ceiling construction, which

shall not change the fire resistance classification.

In the case of ceilings providing fire protection
(protective membrane) of the floor, but not being
independent barriers of a specified fire resistance, fire
resistance, or precisely only loadbearing capacity of
the floor-suspended ceiling system is determined as
a result of fire resistance tests of the entire system
and it depends on the limiting temperatures recorded
in the space (cavity) between the tested floor and
suspended ceiling, the limiting temperatures recorded
on the surface of the structural elements of the tested
floor and the type of the tested floor to which the
ceiling is suspended. Limiting temperatures are the
temperatures (defined for both cavity and surface) at
which a floor made of a particular structural material
will no longer be able to carry the load.

The adopted limiting temperatures determined
for the temperature recorded in the cavity in the
test specimen for each specified type of structural
material, on the basis of which the loadbearing
capacity is determined, are as follows:

— 600°C for all reinforced concrete building members;

— 530°C for building members containing steel
beams plus reinforced concrete slabs;

— 450°C for reinforced concrete building members
containing pre-stressed rebars/wires or strands;

— 400°C for building members containing steel/
concrete composites;

— 370°C for cold formed steel building members;

— 300°C for building members containing timber
joists or structures with wooden floor boards.

The adopted limiting temperatures determined
for the temperature recorded on the surface of the
structural elements of the tested floor for each
specified type of structural material, on the basis of
which the loadbearing capacity is determined, are as
follows:

— 510°C for building members containing steel
beams plus reinforced normal or aerated concrete
slabs (temperature measured on the steel beam);

— 350°C for cold formed steel building members
(temperature measured on the steel element);

— 350°C for building members containing steel/
concrete composites (temperature measured on the
profiled steel sheet of the composite slab).
Although for floors with horizontal protective

membranes it is primarily expected that the

loadbearing capacity (R) criterion will be met, also
the fire integrity (E) and fire insulation (I) criteria can
be determined according to the procedures specified

zbadanej konstrukcji sufitu, ktére nie zmienig nada-

nej klasyfikacji w zakresie odporno$ci ogniowe;.

W przypadku sufitow stanowigcych zabezpieczenie
ogniochronne (membran¢ zabezpieczajaca) stropu, ale
niestanowigcych samodzielnych przegrod o okreslone;
odpornosci ogniowej, odpornos¢ ogniowa, a doktadnie
tylko nosnos¢ ogniowa, uktadu strop-sufit podwieszo-
ny ustalana jest w wyniku badan odporno$ci ogniowej
catego uktadu i jest ona uzalezniona od temperatur
granicznych zarejestrowanych w przestrzeni (pustce)
pomigdzy badanymi stropem a sufitem podwieszo-
nym, temperatur granicznych zarejestrowanych na
powierzchni elementow konstrukcyjnych stropu bada-
nego oraz od rodzaju badanego stropu, do ktérego sufit
jest podwieszony. Temperatury graniczne sg tempera-
turami (zdefiniowanymi zaréwno dla pustki, jak i dla
powierzchni), w ktorych strop zbudowany z okreslo-
nego materiatu konstrukcyjnego bedzie niezdolny do
dalszego przenoszenia obcigzenia.

Przyjete warto$ci temperatur granicznych ustalone
dla temperatury rejestrowanej w pustce elementu ba-
danego dla kazdego okreslonego rodzaju materiatu
konstrukcji, na podstawie ktorych okresla si¢ nosnos¢
ogniowy, sg nastepujace:

— 600°C dla wszystkich zelbetowych elementéw bu-
dynku;

— 530°C dla elementéw budynku zawierajacych bel-
ki stalowe plus ptyty zelbetowe;

— 450°C dla wszystkich zelbetowych elementéw bu-
dynku zawierajacych sprezone prety/druty lub sploty;

— 400°C dla elementow budynku zawierajacych ele-
menty zespolone stalowo-betonowe;

— 370°C dla zimnogigtych stalowych elementow bu-
dynku;

— 300°C dla elementow budynku zawierajacych
drewniane zebra lub konstrukcje podtogowe z de-
sek drewnianych.

Przyjete wartosci temperatur granicznych ustalone dla
temperatury rejestrowanej na powierzchni elementow
konstrukcyjnych stropu badanego dla kazdego okreslo-
nego rodzaju materialu konstrukcji, na podstawie kto-
rych okresla si¢ no$nos¢ ogniows, sa nastgpujace:

— 510°C dla elementow budynku zawierajacych bel-
ki stalowe plus ptyty zelbetowe z betonu zwyktego
lub betonu komoérkowego (temperatura mierzona
na belce stalowej);

— 350°C dla zimnogigtych stalowych elementow bu-
dynku (temperatura mierzona na elemencie stalo-
wym);

— 350°C dla elementéw budynku zawierajacych ele-
menty zespolone stalowo-betonowe (temperatury
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in the standard for the fire resistance testing of floors
PN-EN 1365-2 [7].

5. APPLICATION OF THE FIRE RESISTING
SUSPENDED CEILINGS

A suspended ceiling intended for the protection
of the floor and its loadbearing structure can be
designed as:

1. Part of the system: suspended ceiling — floor slab
(or loadbearing structure of the floor slab), which
together meets the requirements of the relevant fire
resistance class with regard to load-bearing capacity
(R), fire insulation (I) and fire integrity (E).

2. Independent barrier, which meets the criteria of fire
integrity (E) and fire insulation (I).

In the first case it should be remembered that
the fire resistance classification refers only to
the exposure of fire from below (from the room
side). This classification does not apply to the fire
exposure from above. A fire in the space between the
suspended ceiling (horizontal protective membrane)
and the floor may occur if there are combustible
materials in this space. As a result, the established
assessment of the fire protection capability of the
horizontal protective membrane may be invalidated
by the presence of combustible materials in the space
above the membrane. As it is difficult to determine
the “representative” quantity of combustible
materials that can be contained within this space, it
is also difficult to determine the “representative” fire
exposure.

Limitation of the possibility of presence of
combustible materials and products in the space
above the suspended ceiling/protective membrane is
reflected in Polish building regulations. § 232.1 of the
Regulation of the Minister of Infrastructure of 12 April
2002 on technical conditions to be met by buildings
and their location [8] states that: “Walls and ceilings
that are part of the fire separation elements shall be
made of non-combustible materials ...” Therefore,
when a horizontal barrier consisting of a floor and a
suspended ceiling is used as a fire separating element,
no combustible material will be allowed in the space
between the suspended ceiling and the floor.

Taken into account that tests are generally
performed without the presence of combustible
materials in this space, the scope of application of
the test and evaluation results generally does not
cover the presence of combustible materials in the
space between the membrane and the floor. The test
configuration would need to take into account both

220

mierzone na profilowanej blasze stalowej ptyty ze-

spolonej).

Chociaz w odniesieniu do stropoéw z poziomymi
membranami zabezpieczajacymi oczekuje si¢ przede
wszystkim spelnienia kryterium no$no$ci ogniowej
(R), réwniez kryteria szczelnosci ogniowej (E) i izo-
lacyjnosci ogniowej (I) moga by¢ ustalane zgodnie
z procedurami okreslonymi w normie dotyczacej ba-
dan odpornosci ogniowej stropdw PN-EN 1365-2 [7].

5. STOSOWANIE SUFITOW PODWIESZONYCH
0 OKRESLONEJ ODPORNOSCI OGNIOWE!

Sufit podwieszony, przeznaczony do ochrony stro-
puijego konstrukcji nos$nej, mozna projektowac jako:
1.Czes$¢ ukladu: sufit podwieszony—ptyta stropowa

(ewentualnie konstrukcja nosna plyty stropowej),

ktory tacznie spelnia wymagania odpowiedniej klasy

odpornosci ogniowej w zakresie nosnosci (R), izo-

lacyjnosci ogniowe;j (I) 1 szczelno$ci ogniowej (E).
2.Samodzielng przegrode, ktora spemia kryteria

szczelnosci ogniowej (E) oraz izolacyjnosci ognio-

wej (D).

W pierwszym przypadku nalezy pamigtac, ze nada-
na klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej do-
tyczy tylko oddzialywania ognia od dotu przegrody
(od strony pomieszczenia). Klasyfikacja ta nie doty-
czy oddziatywania ognia od gory. Pozar w przestrzeni
pomigdzy sufitem podwieszonym (poziomg membra-
ng zabezpieczajgca) a stropem moze wystapic, jesli
w tej przestrzeni beda znajdowac si¢ materiaty pal-
ne. W efekcie ustalona ocena zdolnosci do zabez-
pieczania ogniochronnego poziomej membrany za-
bezpieczajacej moze zosta¢ uniewazniona na skutek
obecno$ci materiatow palnych w przestrzeni nad
membrang. Poniewaz trudno okresli¢ ,,reprezenta-
tywng” ilo$¢ materiatow palnych, ktére moga znalez¢
si¢ w tej przestrzeni, trudno takze okreslic ,,reprezen-
tatywne” oddziatywanie ognia.

Ograniczenie mozliwo$ci wystgpowania materia-
Iow 1 wyrobow palnych w przestrzeni nad sufitem
podwieszonym/membrang zabezpieczajaca znajduje
odzwierciedlenie w polskich przepisach techniczno-
-budowlanych. W § 232.1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie [8], stwierdza sig, ze:
,Sciany i stropy stanowigce elementy oddzielenia
przeciwpozarowego powinny by¢ wykonane z mate-
riatow niepalnych, ...”. Zatem gdy przegroda pozioma
ztozona ze stropu i sufitu podwieszonego bedzie petnic¢
funkcj¢ oddzielenia przeciwpozarowego w przestrzeni
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the amount and the location of such materials and the
final assessment would need to be limited to the test
configuration. The maximum quantity of combustible
materials that may be present in the space between the
suspended ceiling (horizontal protective membrane)
and the floor shall then be determined by national
regulations.

In the Ilatter case, if the suspended ceiling
classification is specified for the fire exposure from
below only or both from below and from above, the
fire resistance of the floor is ensured, regardless of the
fire resistance of the structure above the suspended
ceiling; the installations are also protected against fire
for the required period of time. The classification of a
suspended ceiling as an independent barrier under fire
exposure from above applies to the suspended ceiling
only. It should be noted that more and more often the
solutions of suspended ceilings for the fire exposure
from below and for the fire exposure from above are
differentiated, e.g. by using for the same structural
solution an additional insulation layer laid on the
ceiling for the fire exposure from above. As a result,
two separate solutions are classified: one for the fire
exposure from below (without insulation) and one for
the fire exposure from above (with insulation).

In Polish building regulations [8], additional
designations regarding fire resistance classes of
suspended ceilings: (a<b), (a—b) and (a<Db),
specifying the direction of the fire exposure are not
used. The fire performance requirements for floors
and roofs (including suspended ceilings) apply only
to the fire exposure from below.
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