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Streszczenie. Drzwi przeciwpozarowe petnia kluczowa role
w spetnieniu wymagan dotyczacych bezpieczenstwa pozarowe-
go obiektéw budowlanych. Stanowi¢ maja efektywna barierg
dla ognia i dymu oraz wysokiej temperatury, dlatego tez powin-
ny mie¢ odpowiednia klase odpornosci ogniowej oraz dymosz-
czelnosci, a takze cechowac sig¢ zdolnoscia do samoczynnego za-
mykania. Zgodnie ze stosowanymi powszechnie w Europie pro-
cedurami, kazda z wymienionych cech okreslana jest niezalez-
nie. W warunkach rzeczywistego pozaru moze jednak doj$¢ do
sytuacji, w ktorej drzwi przeciwpozarowe musza zadziata¢ w pra-
widlowy sposob po wielokrotnych cyklach zamykania i otwiera-
nia. W artykule przedstawiono wyniki badan odpornosci ognio-
wej przeszklonych drzwi aluminiowych profilowych poddanych
wczesniej badaniom cykli zamykania i otwierania. Cykliczne
otwieranie i zamykanie drzwi powoduje zwigkszenie przepusz-
czalnosci powietrza przez element. Moze takze wptywac na de-
formacj¢ skrzydta drzwiowego w trakcie badania odpornosci
ogniowej, a w efekcie powodowac utrate szczelnosci ogniowe;.
Stowa kluczowe: odporno$¢ ogniowa; samozamykalnosc;
szczelnos¢ ogniowa; izolacyjno$¢ ogniowa; przepuszczalnosé
powietrza; trwalo$¢ mechaniczna; cykle wielokrotnego otwiera-
nia i zamykania.

Abstract. A fire door plays a key role in fulfilling the fire safety
requirements of building structures. It is supposed to serve as an
effective barrier to fire and smoke, which is why it should have
an adequate fire resistance rating, smoke tightness class and it
should feature a self-closing function. According to procedures
applicable in Europe, each of the features mentioned above is
determined independently. In real fire conditions, it might happen
that the fire door shall work properly after many closing and
opening cycles. This paper presents the results of fire resistance
tests on aluminium framed glazed door previously subjected to
closing and opening cycles.The numerous closing and opening
cycles increase the amount of air migrating through the door. It
may also affect the deformation of the door leaf during the fire
resistance test. The consequence of which may be loss of fire
integrity. However, it cannot be declared unequivocally that
subjecting the door to a specific number of closing cycles causes
a loss in its fire performance.

Keywords: fire resistance; self-closing; fire integrity; fire
insulation; fire doors; air permeability; mechanical durability;
repeated opening and closing cycles.

rZwi przeciwpozarowe pelnia
kluczowa rolg w spelnieniu
wymagan dotyczacych bez-
pieczenstwa  pozarowego
obiektow budowlanych. Stosowane sa
przede wszystkim w budynkach uzy-
tecznos$ci publicznej, takich jak galerie
handlowe, kina, szkoty czy szpitale, a
takze w budynkach o duzej wysokosci
[1—3], czy tez w budowlach o specjal-
nym przeznaczeniu, takich jak np. tune-
le [4]. Ich glownym zadaniem, w przy-
padku wystapienia pozaru, jest zapew-
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nienie bezpieczenstwa ewakuujacym sig
uzytkownikom oraz ekipom prowadza-
cym akcjg ratownicza. Stanowi¢ maja
efektywna barierg dla ognia i dymu oraz
wysokiej temperatury, dlatego tez po-
winny mie¢ odpowiednia klas¢ odpor-
nosci ogniowej, zwiazana z izolacyjno-
$cia 1 szczelnoscia ogniowa oraz odpo-
wiednia klasg¢ dymoszczelnosci. Dodat-
kowo ze wzgledu na to, ze drzwi prze-
ciwpozarowe spelniaja swoja funkcje
wylacznie w pozycji zamknigtej, zwery-
fikowana powinna by¢ takze ich zdol-
nos¢ do samoczynnego zamykania.
Zgodnie ze stosowanymi powszechnie
w Europie procedurami [5], kazda z wy-
mienionych cech okreslana jest nieza-
leznie, ale w warunkach rzeczywistego

pozaru moze wystapi¢ sytuacja, w kto-
rej drzwi przeciwpozarowe musza za-
dziata¢ w prawidtowy sposob po wielo-
krotnych cyklach zamykania i otwiera-
nia (trwatos$¢ uzytkowa).

Liczba cykli, jakim poddane sa drzwi
w normalnym uzytkowaniu, zalezy
od tego, w jakim obiekcie i w jakim miej-
scu sg one wbudowane, poniewaz jest to
zwiazane z nat¢zeniem ruchu w budyn-
ku (mate, $rednie, duze lub bardzo du-
ze), jak rowniez od czasu ich uzytko-
wania. Cykle te z kolei moga miec¢ istot-
ny wplyw na wlasciwosci ogniowe
drzwi. Nalezy zatem w tym miejscu po-
stawi¢ pytanie: po jak dtugim czasie
eksploatacji zamontowane drzwi ppoz.
i/lub dymoszczelne traca deklarowany
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w chwili ich wbudowania poziom wta-
Sciwosci uzytkowych.

Jak juz wspomniano, zaréwno drzwi
dymoszczelne, jak i ognioodporne spet-
niaja swoja funkcje wytacznie w mo-
mencie, gdy znajduja si¢ w pozycji zam-
knigtej. Dlatego tez, w przypadku gdy
znajduja si¢ one na drogach ewakuacyj-
nych, tak istotne jest zapewnienie ich sa-
moczynnego zamknigcia. Funkcje te
spetniaja sprawnie dziatajacy samoza-
mykacz drzwiowy lub sprezyna zainsta-
lowana w zawiasie. Drzwi, ktére nie
spetnig tego warunku, nie powinny by¢
dopuszczone do stosowania. Pytanie jed-
nak, co z danymi drzwiami dzieje si¢
w dalszym cyklu zycia obiektu budow-
lanego. Podczas uzytkowania drzwi mo-
ga by¢ narazone nawet na setki tysiecy
cykli otwierania i zamykania. Oczywi-
Scie wigkszo$¢ producentow regularnie
konserwuje drzwi narazone na tak czg-
ste oddziatywania, ale jednak tatwo wy-
obrazi¢ sobie sytuacje, kiedy do pozaru
dochodzi gdzie$ pomigdzy konserwacja-
mi. Teoretycznie odpowiedz na pytanie,
jak dlugo drzwi sa w stanie funkcjono-
waé bez regulowania, powinno da¢ ba-
danie ich trwatosci uzytkowej (cykli za-
mknig¢ i otwar¢) przeprowadzone w od-
powiedni sposob oraz sprawdzenie trwa-
o$ci samoczynnego zamykania. Biorac
pod uwagg, ze cecha ta jest sprawdzana
niezaleznie od odpornosci ogniowej czy
dymoszczelnosci, niemozliwe jest okre-
$lenie, czy pozar pomigdzy konserwa-
cjami (o ile beda one wykonane) nie spo-
woduje znacznie szybszego rozprze-
strzeniania si¢ ognia z jednego pomiesz-
czenia do drugiego, niz wynika to z wy-
magan dotyczacych danego obiektu.
Kwestia samoczynnego zamknigcia nie
jest jednak jedynym problemem zwia-
zanym z uzytkowaniem drzwi przeciw-
pozarowych. Nawet jezeli drzwi po wie-
lu tysiacach cykli nadal zamykaja si¢
w sposob prawidlowy, to nie mozemy
mie¢ pewnosci, ze spetnia wymagania
danej klasy odpornosci ogniowej czy tez
dymoszczelnosci. Podczas uzytkowania
moga ulegaé takze innym awariom, kto-
re nie doprowadza do problemow zwia-
zanych z ich prawidlowym zamknig-
ciem, ale moga sprawi¢, ze wlasciwosci
ogniowe danego zamknigcia otworu zo-
stang znacznie ostabione. Uszkodzeniu,
oprocz elementow zamykajacych, moga

ulec rowniez zamki lub zawiasy drzwi.
Ponadto moze doj$¢ do zwigkszenia
szczeliny przylgowej i do rozregulowa-
nia oku¢. Zapadka zamka moze wigc nie
pracowac juz w prawidlowy sposob i nie
ryglowacé prawidtowo skrzydta w osciez-
nicy czy tez sasiedniego skrzydta na ta-
kiej glebokosci zaczepu jak powinna, co
w konsekwencji moze spowodowacé roz-
szczelnienie krawedzi zamkowej drzwi
wskutek oddzialywania ognia oraz pod-
wyzszonej temperatury. W przypadku
zawiasow, ich rozregulowanie moze do-
prowadzi¢ do takiego zwigkszenia
szczelin pomigdzy skrzydtem a o$ciezni-
ca drzwi, ze nie bedzie mozliwe ich wy-
petnienie przez uszczelkg peczniejaca,
pracujaca podczas pozaru. Ponadto,
uszczelki peczniejacej moze tez juz daw-
no nie by¢ na krawedziach drzwi czy
oscieznicy, gdyz odpadnie wskutek cig-
gltych ruchow skrzydta drzwiowego.
Elementy tego typu sa zazwyczaj przy-
klejane do skrzydta lub oscieznicy, a ich
ewentualne odklejenie moze spowodo-
wac zagrozenie podczas pozaru.

Wskutek wielokrotnych cykli zamy-
kania i otwierania drzwi moga takze
ulec deformacjom, ktére podobnie jak
rozregulowane zawiasy spowoduja po-
wigkszenie przestrzeni pomigdzy skrzy-
dtami i o$cieznica. Uszkodzone moga
zosta¢ takze materialy wypelniajace
skrzydto. Szczegdlnie narazone sa na to
materialy kruche, takie jak np. niektore
z ptyt ognioodpornych. Powstanie nie-
ciagtosci w strukturze takiej ptyty mo-
ze doprowadzi¢ do utraty izolacyjnosci
ogniowej skrzydta. Sa to najczesciej
spotykane przypadki uszkodzen spowo-
dowanych uzytkowaniem drzwi. Awa-
riom moga ulega¢ jednak rowniez inne
elementy stanowiace konstrukcjg czy
wyposazenie drzwi przeciwpozaro-
wych. Istnieje wigc duze ryzyko, ze czg-
sto uzytkujemy drzwi przeciwpozaro-
we, ktorych stan techniczny od dawna
$miato mozna nazwaé awaryjnym.

Z konstrukcyjnego punktu widzenia
drzwi przeciwpozarowe podzieli¢ moz-
na na trzy podstawowe typy, zwiazane
z rodzajem zastosowanych materiatéw
sktadowych oraz sposobem, w jaki ma-
teriaty te sa wykorzystane. Sa to: stalo-
we drzwi ptaszczowe; drzwi drewniane
oraz drzwi o profilach metalowych (sta-
lowych lub aluminiowych). Drzwi po-
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dzieli¢ mozna rowniez ze wzgledu
na liczbg skrzydet (jednoskrzydtowe,
dwuskrzydtowe itd.) oraz sposéb ich
otwierania (rozwierane, przesuwne,
zwijane itd.). Wszystkie z nich moga
by¢ zawieszone na os$cieznicach o roz-
nej konstrukeji oraz zamocowane w kil-
ku rodzajach konstrukcji mocujacych,
co rowniez moze stanowi¢ podstawe ich
podziatu.

W celu oceny drzwi przeciwpozaro-
wych idealnym rozwiazaniem bytoby
zweryfikowanie wszystkich mozliwych
ich kombinacji ze wzgledu na zastoso-
wane materiaty konstrukcyjne skrzydta
drzwi i oécieznicy, liczbg skrzydel oraz
sposob ich otwierania. Kazde z nich na-
lezatoby podda¢ badaniu cykli, a nastgp-
nie badaniu odporno$ci ogniowej lub dy-
moszczelno$ci. Wymagaloby to jednak
ogromnych naktadow finansowych oraz
czasowych. Badania przeprowadzone
w Instytucie Techniki Budowlanej ogra-
niczone zostaty do jednego rodzaju kon-
strukcji — rozwieranych, aluminiowych
profilowych, drzwi przeszklonych. Ba-
daniom odporno$ci ogniowej poddano
cztery probki drzwi, a trzy z nich
przed uruchomieniem pieca rowniez roz-
nej liczbie cykli otwierania i zamykania.

Analiza literatury

W dostepne;j literaturze nie ma publi-
kacji traktujacych bezposrednio o wpty-
wie uzytkowania drzwi przeciwpozaro-
wych na ich odpornos$¢ ogniowa. Moz-
na jednak znalez¢ kilka artykutow
o zblizonej tematyce, np. w [6] opisano
badania terenowe przeprowadzone
w kilku obiektach znajdujacych sig
w Korei Potudniowej w celu okreslenia
wskaznika awaryjnosci i przyczyny
awarii ze wzgledu na czas uzytkowania
drzwi przeciwpozarowych. Podczas in-
spekcji zauwazono, ze gtowne wady do-
tycza problemoéw zwigzanych z otwiera-
niem i zamykaniem drzwi, przekrocze-
niem dopuszczalnych szczelin czy tez
ze zuzyciem akcesoriow, takich jak sa-
mozamykacze. Szczegdlnie niebez-
pieczny jest pierwszy z wymienionych
problemow, oméwiony w [7, 8]. Proble-
my zwiazane z zachowaniem odpowied-
nich wlasciwosci drzwi przeciwpozaro-
wych przywotane zostaly takze w publi-
kacji [9], gdzie analizie poddano proce-
sy sadowe wynikajace z rozbieznosci po-



migdzy rzeczywistymi a deklarowanymi
wlasciwosciami zamknieé otwordw.

Badania odpornosci ogniowej drzwi
poddanych wczesniej innym obciaze-
niom omowione zostaly w [10]. Symu-
lowane obciazenia nie byly jednak
zwiazane z wielokrotnym otwieraniem
i zamykaniem skrzydet, tylko ze wstrza-
sami natury sejsmicznej. Odpornosé
ogniowa drzwi, poddanych przed jej
weryfikacja cyklicznym obcigzeniom
symulujacym trz¢sienie ziemi, zmniej-
szyta si¢ az o0 70%. Jedna z gléwnych
przyczyn przekroczenia kryteriow byty
szczeliny powstate pomigdzy skrzy-
dtem drzwi a oS$cieznica, spowodowa-
ne m.in. poluzowaniem zawias6w. Ob-
cigzenia wynikajace z wielokrotnego
otwierania i zamykania drzwi nie po-
winny by¢ az tak destrukcyjne, jak te
wywotlane trzgsieniem ziemi, niemniej
jednak w $wietle przywotanych wyni-
kow zweryfikowanie ich wplywu
na odporno$¢ ogniowa drzwi wydaje si¢
zasadne. Wynika to rowniez z wielu
ekspertyz i zadawanych przez inwesto-
row pytan czy drzwi po danym okresie
uzytkowania zachowujq swojq spraw-
nosc jako skuteczna bariera przeciwpo-
zarowa i/lub dymoszczelna?

W ostatnich kilku latach prowadzone
byly takze inne badania odpornosci
ogniowej drzwi. W publikacji [11] po-
rownano wyniki badan odpornosci
ogniowej stalowych drzwi ptaszczo-
wych w zalezno$ci od zastosowanej
konstrukcji mocujacej. Oczekiwang
30-min. klasg odpornosci ogniowej uda-
o sig osiagnaé jedynie w przypadku
sztywnej konstrukcji mocujacej. W pra-
cy [12] weryfikowana byta izolacyjnosé
ogniowa stalowych drzwi charakteryzu-
jacych si¢ jedynie witasciwosciami
zwigzanymi ze szczelnoscia ogniowa.
Podobne badania zaprezentowano w pu-
blikacji [13], gdzie weryfikowano przy-
rost temperatury na nienagrzewanej
powierzchni drzwi w zaleznosci od ro-
dzaju zastosowanej w nich welny mine-
ralnej. Podczas badan zaobserwowano,
ze zdecydowanie wigkszy wplyw
na izolacyjno$¢ ogniowa ma grubos¢ za-
stosowanej warstwy welny mineralnej
niz jej gestos¢. W publikacjach [14, 15]
przedstawiono wyniki izolacyjnosci
ogniowej drzwi o roéznej konstrukcji
w zaleznosci od kierunku otwierania
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skrzydta drzwiowego. Wyniki przepro-
wadzonych badan potwierdzity koniecz-
no$¢ weryfikacji odpornosci ogniowej
drzwi z obu stron. W [16] opisano bada-
nia majace na celu polepszenie odporno-
$ci ogniowej drewnianych drzwi,
w przypadku ktérych cecha ta nie zosta-
ta okres$lona. Zastosowanie dodatkowej
oktadziny w postaci prototypowych plyt
cementowych zwigkszylo izolacyjnosé
i szczelno$¢ ogniowa drzwi do 30 min.
Innowacyjne rozwiazania majace na ce-
lu polepszenie wtasciwosci ogniowych
drzwi przeciwpozarowych sprawdzane
byty takze w ramach kilku innych prac
prowadzonych w ostatnich latach. Moz-
na wymieni¢ takie rozwiazania, jak spe-
cjalne wktady akustyczne [17], préznio-
we panele izolacyjne [18], ptyty krze-
mianowo-wapniowe [19], wtokna drze-
wa kapokowego wymieszane z gipsem
[20, 21], specjalna powtoka pgcznieja-
ca do drzwi drewnianych [22], rdzen
z materiatow ziemnych [23], czy tez po-
dwadjne uszczelki stosowane w drzwiach
pozbawionych progu [24]. Na uwage
zastuguja takze prace, w ktorych odpor-
no$¢ ogniowa drzwi weryfikowana by-
ta za pomoca metod numerycznych [25
—30] oraz badania elementow wielkoga-
barytowych [31]. W literaturze nie zna-
leziono jednak odpowiedzi, po jakim
czasie eksploatacji drzwi przeciwpoza-
rowe traca swoje wlasciwosci ogniowe.

Badania

Przeprowadzono badania odpornosci
ogniowej czterech probek rozwiera-
nych, jednoskrzydtowych, przeszklo-
nych drzwi aluminiowych o jednakowej
konstrukcji oraz pochodzacych z tej sa-
mej linii produkcyjnej. Drzwi wykona-
ne byly jako w petni przeszklone, bez
zastosowanej poprzeczki podzialowe;j.
Wymiary zewngtrzne o$cieznicy drzwi
wynosity 1120 x 2070 mm (szeroko$¢ x
wysokos¢), a wymiary skrzydta drzwio-
wego 1018 x 2011 mm. Ramiaki skrzy-
dta oraz stojaki i nadproze o$cieznicy
wykonane byty z takiego samego trzy-
komorowego profilu aluminiowego
o wymiarach przekroju 46,0 x 80,0 mm
wykonanego z dwoch ksztattownikow
aluminiowych, potaczonych przektadka
termiczna z poliamidu wzmocnionego
wloknem szklanym. Przestrzen srodko-
wej komory, pomigdzy przektadkami

termicznymi oraz wewngtrznymi $cian-
kami ksztaltownikéw aluminiowych,
wypetniona byta wktadami izolacyjny-
mi wykonanymi z dwdch ptyt gipsowo-
-kartonowych typu F o grubosci 15 mm
kazda. Drzwi miaty szybg ognioodpor-
na o grubosci 17 mm, zamocowana do
profili przy uzyciu stalowych katowni-
kéw, przykrytych aluminiowa listwa
przyszybowa i zostaly wyposazone w trzy
zawiasy trojskrzydetkowe, trzy bolce an-
tywywazeniowe, zamek jednopunktowy,
aluminiowa klamke ze stalowym rdze-
niem oraz samozamykacz ramieniowy.
Kazdy z badanych zestawdw drzwio-
wych zamocowany byt w sztywnej kon-
strukcji mocujacej, wykonanej z blocz-
kow oraz nadproza z betonu komorko-
wego przy uzyciu stalowych wkretow
oscieznicowych. Szczeliny powstate po-
migdzy oScieznica badanych drzwi
a konstrukcja mocujaca wypetniono
szczelnie pianka poliuretanowa, przy-
kryta warstwa zaprawy gipsowe;.

Przed badaniem odpornos$ci ogniowe;j
trzy probki (oznaczone nr 2, 3 i 4) pod-
dane zostaly cyklom wielokrotnego
otwierania i zamykania (trwato§¢ me-
chaniczna). Probka pierwsza (oznaczo-
na nr 1), poddana tylko badaniu odpor-
nosci ogniowej, miata na celu potwier-
dzenie deklarowanej przez producenta
klasy odpornosci ogniowej i weryfika-
cje jakosci produkcji. W przypadku
probki nr 1 sprawdzono jedynie, czy
skrzydlo jest w stanie samoczynnie si¢
zamkna¢. Otworzono je recznie do kata
powyzej 90°, przytrzymano w pozycji
otwartej, a nastgpnie puszczono tak, aby
zamknglo si¢ przy uzyciu zamontowa-
nego na skrzydle samozamykacza. Cy-
kle zamykania i otwierania w przypad-
ku pozostatych probek (nr 2, 3 i 4) prze-
prowadzone zostaty za pomoca specjal-
nie zaprojektowanego urzadzenia. Ru-
chome ramiona maszyny naciskaly
na klamkg drzwi, a nastgpnie wypycha-
ty skrzydto do pozycji petnego otwarcia
z predkoscia dostosowang do jego
masy. Po tym ruchu rami¢ maszyny wra-
cato do pozycji wyjsciowej, a skrzydto
drzwi zamykato si¢ za pomoca samoza-
mykacza. W przypadku probki nr 2 wy-
konano 50 000 cykli, w przypadku prob-
ki nr 3 — 100 000 cykli, a w przypadku
probki nr 4 — 200 000 cykli zamknigé
i otwar¢.
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Przed tym badaniem oraz po badaniu
pomierzone zostaty szczeliny przylgo-
we w probkach nr 3 14 w celu sprawdze-
nia, czy nastapilo istotne przesunigcie
krawedzi skrzydet i o$cieznic wzgledem
siebie (miejsca pomiaru przedstawiono
narysunku 1). Wykonano tez pomiary sit
operacyjnych majace na celu sprawdze-
nie funkcjonalnosci i ergonomicznosci
badanych drzwi oraz przeprowadzono
ogledziny elementow konstrukcyjnych,
uszczelniajacych oraz oku¢ drzwi w ce-
lu okreslenia ich zuzycia. Dodatkowo
przed wykonaniem cykli otwierania i za-
mykania drzwi oraz po ich wykonaniu
przeprowadzono badanie przepuszczal-
no$ci powietrza przez element probny.

Badanie przepuszczalno$ci powietrza
przeprowadzono na probce zamontowa-
nej w $cianie murowej, z wykorzystaniem
specjalnie wykonanej skrzyni potaczonej

a) L2
50 50
3 12 1
4 9
50 ] 50
]
—|e 'y H
G
: H/2
50 l 50
1 les [ T4+—
1
i 1 |
L

H — wysoko$¢ skrzydta
L — szerokos¢ skrzydta

Rys. 1. Miejsca pomiaru szczeliny: a) widok ogélny; b) przekroj
Fig. 1. Places of gap measurements: a) general view, b) cross-section

z jednostka pomiarowa przeznaczona
do badania szczelnosci okien i drzwi (fo-
tografia 1). Badanie polegalo na zastoso-
waniu okreslonych serii ci$nienia prob-
nego (dodatniego i ujemnego) oraz po-
miaru ilosci powietrza, jaka migruje przez
badana probke w przypadku danego ci-
$nienia. Celem badania bylo okreslenie
zmiany szczelnosci powietrza drzwi pod-
danych cyklom zamykania i otwierania
w poroéwnaniu ze stanem przed bada-
niem. Przeptyw powietrza zweryfikowa-
ny zostal w przypadku wartosci 50, 100,
150,200, 250, 300, 450, 600 Pa dodatnie-

mﬂTERIﬂi:

@® punkt pomiarowy

i

Fot. 1 Element probny w trakcie badania przepusz-
czalnoS$ci powietrza: a) strona zawiasowa drzwi — prze-
ciwna do skrzyni pomiarowej: b) strona przeciwna
do zawiaséw drzwi — strona skrzyni pomiarowej

dzielnie przy dtugosci linii sty-
kowej otworu oraz powierzchni
badanej probki mierzonej po we-
wngtrznych wymiarach o$ciezni-
cy probki. Dodatkowo wyzna-
czony zostat wspotczynnik infil-
tracji powietrza a kazdej probki
okreslony wzorem (1)

o =v,/L(Ap)** (1)
gdzie:
o — strumien objgtosci powietrza, jaki
przeniknie w ciagu 1 h przez metr
szczeliny stykowej migdzy skrzydlem
(skrzydtami) a o$cieznica oraz migdzy
skrzydtami (w wyrobach wieloskrzy-
dlowych), w warunkach normalnych,
przy roznicy cisnienia Ap = 1 [daPa];
V, —strumien objgtosci powietrza okre-
$lony w przypadku kazdego zadawane-
20 poziomu réznicy cisnienia [m*/h];

Fot. archiwum ITB L — taczna dlugosé linii stykowych,
Photo 1. The test specimen during the air permeability test: elementu otwieranego [m];
a) door hinge side — opposite to the measuring box, b) side Ap —roznica ciSnienia powietrza mig-

opposite to the door hinges — measuring box side

dzy strona zewngtrzna i wewngtrzna

Photo: archives ITB drzwi [daPa].

szczelina/luz wrgbowy

szczelina przylgowa

skrzydto

Rys. autorzy
Fig. authors

g0 oraz ujemnego cisnienia. Wynikiem
pomiaru byta ilo§¢ powietrza niezbedna
do utrzymania cisnienia w szczelnej ko-
morze badawczej zamknigtej badana
probka (wbudowanymi drzwiami), przy
ktorej okreslona zostata przepuszczalnosé
powietrza w odniesieniu do powierzchni
catkowitej oraz do dtugosci szczeliny
otwierajacej. Wynik badania (fotografia 2,
rysunki 2 +4) w przypadku kazdego stop-
nia pomiaru zostat przeliczony do warun-
kéw normalnych przeptywu powietrza
(temperatura normalna — T, = 293 K ci-
$nienie normalne — P = 101,3 kPa) od-

1
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Fot. 2. Dolna cze$¢ krawedzi zamkowej
skrzydla drzwiowego w przypadku bada-
nia: a) probka 2 — 7. minuta badania;
b) probka 4 — 8. minuta badania

Fot. archiwum ITB
Photo 2. The bottom part of the door leaf lock
edge in the case of testing: a) sample 2 — 7th
minute of the test; b) sample 4 — 8th minute
of the test Photo: archives ITB
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A Przepuszczalno$é powietrza Qtot [m*/h]; QA [m*/hem?]; QL [m*/hem]

1000 !
& Qtot_S3(C-0) :

—@- Qtot_S4(C-0) ,
—6— Qtot_S3(C-100K)

—A— Qtot_S4(C-200K)
100 +

& QA_S3(C-0)
5 QA _S4(C-0)
-+~ QA_S3(C-100K)

- QA_S4(C-200K)
10 +

~= QL_S3(C-0)

«3 QL_S4(C-0) |

“ge QL_S3(C-100K)

v QL_S4(C-200K)

»
»

10 100 1000
Ciénienie [Pa]

Rys. 2. Wykres przepuszczalno$ci powietrza (Qtot — przepuszczalno$é calkowita,
QA — przepuszczalno$é w odniesieniu do powierzchni probki, QL — przepuszczalno$é w od-
niesieniu do dlugosci szczelin liniowych) Rys. autorzy
Fig. 2. Graphes of air permeability (Qtot — total permeability, QA — permeability in relation to
the sample surface, QL — permeability in relation to the length of linear gaps) Fig. authors

Podczas badania odpornosci ognio-
wej sprawdzane byly kryteria szczel-
nosci i izolacyjno$ci ogniowej. Szczel-
no$¢ ogniowa weryfikowano wizualnie
oraz przy uzyciu szczelinomierzy
i tamponu bawelnianego, natomiast
izolacyjno$¢ ogniowa sprawdzana by-
la przy uzyciu termoelementéw roz-
mieszczonych na nienagrzewanej po-
wierzchni elementu probnego. Dodat-
kowo prowadzono pomiar przemiesz-
czen o$cieznicy oraz skrzydta drzwio-
wego na krawedzi zamkowej. Roz-
mieszczenie termoelementéw oraz
miejsca pomiaru przemieszczen przed-
stawiono na rysunku 5.

Elementy probne nagrzewane byty
wg standardowej krzywej temperatura
— czas, okre$lonej wzorem (2):

T = 345log (8t + 1) + 20 2)
gdzie:
T — $rednia temperatura w piecu [°C];
t — czas [min].

Wyniki

W przypadku kazdej z probek cykle
otwierania i zamykania nie spowodo-
waly widocznych uszkodzen, ktore

a) A Temperatura [°C] b) A Temperatura[°C]
400 400 r
— Tav (C-0) —Tav,100 (C-0)
350 4 — . Tav (C-50K) 330 - - Tav,100 (C-50K) :
300 | Tav (C-100K) 300 |+Tav,100 (C-100K) I
Tav (C-200K) ~ ~Tav,100 (C-200K) . %
250 250 G
- -
200 -
P
150 = '_,’ e
100 (._.,,“.,__ w"“""—w N
50 -
> 0 V. >
30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Czas [min] Czas [min]
c) A Temperatura[°C] d) A Temperatura [°C]
400 400
—Tav,Fr (C-0) — Tav,25 (C-0)
350 H— . Tav,Fr (C-50K) 350 - . Tav,25 (C-50K)
300 "+ Tav,Fr (C-100K) 300 | Tav,25 (C-100K)
Tav,Fr (C-200K) -+ Tav,25 (C-200K)
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200 ,/ 200
150 150
100 W 100 .a-m’-"‘"/
5 {__.-"“‘
» 0 / »
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20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
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Rys. 3. Poréwnanie Sredniego przyrostu temperatury na nienagrzewanej powierzchni probek nr 1 —4 Rys. autorzy

Fig. 3. Comparison of average temperature rise on the unexposed surface of samples No. 1-4

Fig. authors
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a) A Deformacje [mm] b) A Deformacje [mm]
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Rys. 4. Porownanie wzglednej deformacji krawedzi zamkowej skrzydla prébek nr 1 — 4
Fig. 4. Comparison of the relative deformation of the lock edge of the leaf of samples No. 1 - 4
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T, — T, — termoelementy rozmieszczone rownomier-

me na p0w1erzchn1 clementu probnego (przeszklenie)
— T, — termoelementy umieszczone 100 mm

od widocznej krawedzi skrzydta drzwiowego (prze-

szklenie)

T, — T, —termoelementy umieszczone 25 mm od wi-

docznej krawedzi skrzydta drzwiowego (profil

aluminiowy)

TJ - Ty - termoelementy umieszczone 25 mm na

ofcieznicy (profil aluminiowy)

D, - D, — migjsca pomiaru deformacji

Rys. 5. Rozklad termoelementow oraz miej-
sca pomiaru przemieszczen (deformacji)
Rys. autorzy
Fig. 5. Thermocouples arrangement and
places of displacement (deformation)
measurements Fig. authors

uniemozliwilyby przeprowadzenie ba-
dan w zakresie odpornosci ogniowe;.
Na rysunku 2 zamieszczono wyniki
badania szczelno$ci powietrznej, prze-
prowadzonego na probkach nr 3 i1 4
(na wykresie oznaczone odpowiednio

jako S3 oraz S4) przed cyklami zamy-
kania i otwierania (na wykresie ozna-
czenie C-0) oraz po wykonaniu badania
trwato$ci mechanicznej (na wykresie
oznaczone jako C-100K w przypad-
ku 100 000 cykli oraz C-200K w przy-
padku 200 000 cykli). Przedstawiono
wartos$ci §rednie wyznaczone na podsta-
wie cisnienia dodatniego (parcie) oraz
ujemnego (ssanie).

W tabeli 1 podano maksymalna
zmiang przepuszczalnosci powietrza
[%] w przypadku drzwi po wykonaniu
cykli zamykania i otwierania, w po-
rOwnaniu ze stanem pierwotnym
przed badaniem zmgczeniowym. Wy-
niki odniesiono do wielkosci przepty-
wu powietrza oddzielnie przy nadci-
$nieniu oraz podci$nieniu (kierunek
dociskania skrzydta drzwiowego oraz
kierunek odciagania skrzydta drzwio-
wego od o$cieznicy) oraz do wartosci
sredniej. Wyniki badania odniesiono
rowniez do zmiany wspotczynnika in-
filtracji powietrza o.

W tabeli 2 przedstawiono zmiang po-
mierzonych wielkos$ci szczelin przylgo-
wych oraz czasu wymaganego do samo-
czynnego zamknigcia drzwi [%] w przy-
padku elementow probnych po wyko-

Rys. autorzy
Fig. authors

naniu okreslonej liczby cykli zamykania
1 otwierania, w stosunku do stanu pier-
wotnego przed badaniem zmegczenio-
wym drzwi. Natomiast w tabeli 3 po-
dano wyniki szczelnoSci oraz izolacyj-
no$ci ogniowej, wyrazone jako czas
(w petnych minutach), ktéry uptynat
od rozpoczgcia badania do przekrocze-
nia danego kryterium.

Kryterium szczelno$ci ogniowej
przekroczone zostato przed deklarowa-
nym czasem jedynie w przypadku ele-
mentu probnego nr 2. Szczelnos$é
ogniowa pozostatych probek zachowa-
na zostata o wiele dtuzej, niz przewidy-
wata deklaracja producenta drzwi. Izola-
cyjno$¢ ogniowa w przypadku wszyst-
kich przebadanych elementéw zachowa-
na zostata przez deklarowany przez pro-
ducenta czas.

Na rysunku 3 przedstawiono $redni
przyrost temperatury na nienagrzewa-
nej powierzchni probek. Rysunek 3a ob-
razuje $redni przyrost temperatury
na powierzchni skrzydla ($rednia z po-
miaréw prowadzonych w punktach
T, — T,, zgodnie z rysunkiem 5), rysu-
nek 3b $redni przyrost temperatury
w odlegtosci 100 mm od widocznej kra-
wedzi skrzydta (Srednia z pomiarow

Tabela 1. Wyniki badania przepuszczalno$ci powietrza

Table 1. Air permeability test results

Maksymalna zmiana przepuszczalnosci powietrza dla poziomow

Nr probki  Liczba cykli

zadawanych ciSnien [%)]

przeplyw powietrza wspolezynnik infiltracji
parcie ssanie Srednia parcie ssanie
3 100000 13,8 (600 Pa) 19,8 (50 Pa) 16,2 (50 Pa) 14,8 (600 Pa) 20,8 (50 Pa)
4 200000  32,5(250 Pa) 31,8 (100 Pa) 30,5 (100 Pa) 31,1 (250 Pa) 30,4 (100 Pa)

212024 (nr 618)
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Tabela 2. Wyniki pomiaru szczelin oraz samoczynnego zamykania
Table 2. Results of gap and self-closing measurements

Nr prébki  Liczba cykli
3 100 000

4 200 000

Tabela 3. Wyniki badan odpornosci ogniowej

Table 3. Fire resistance test results

Maksymalna zmiana wielko$ci
szczelin przylgowych [%]

Zmiana czasu samoczynnego
zamykania [%]

0,28 (punkt 1 wg rysunku 1) 2,30

0,69 (punkt 1 wg rysunku 1) 0,90

Czas [min]
Charakterystyka
nr probki (liczba cykli)
Kryterium szczelno$ci ogniowej 1(0K) 2(50K) 3(100K) 4 (200K)

Utrzymywanie si¢ ptomienia (plomien powyzej 10 s na niena-

grzewanej powierzchni) e * e e
Zapalenie si¢ tamponu bawetnianego 59 06" 62 62
Zastosowanie szczelinomierzy:

a) szczelinomierz 6 mm; b) szczelinomierz 25 mm 59 59 62 62

Kryterium izolacyjno$ci ogniowej

Przyrost Sredniej temperatury o 140°C powyzej poczatkowej

sredniej temperatury (termoelementy nr T, —T.,)

1.1 (0K) 1.2 (50K) 1.3 (100K) 1.4 (200K)

36 37 35 41

Przyrost maksymalnej temperatury o 180°C powyzej poczat-
kowej $redniej temperatury (10 cm od widocznej krawedzi 40 36 40 39

drzwi, termoelementy nr T, — T, )

Przyrost maksymalnej temperatury o 360°C powyzej poczat-

kowej $redniej temperatury w przypadku oscieznicy

(termoelementy nr T, — T, )

59 59 62 62

Przyrost maksymalnej temperatury o 180°C powyzej poczat-
kowej sredniej temperatury (2,5 cm od widocznej krawgdzi 41 39 46 43

drzwi, termoelementy nr T, — T )

Przyrost maksymalnej temperatury o 180°C powyzej poczat-

kowej $redniej temperatury w przypadku o$cieznicy

(termoelementy nr T . — T, )

39 39 51 49

! Tampon zastosowano w dolnym narozu elementu probnego na krawedzi zamkowej (na potaczeniu skrzydta

drzwiowego z o$cieznica)

prowadzonych w punktach T, — T,
zgodnie z rysunkiem 5), rysunek 3c
$redni przyrost temperatury na o$ciezni-
cy ($rednia z pomiaréw prowadzonych
w punktach T  — T, zgodnie z rysun-
kiem 5), a rysunek 3d sredni przyrost
temperatury w odlegtosci 25 mm od wi-
docznej krawedzi skrzydta ($rednia
z pomiaréw prowadzonych w punktach
T, — T,5 zgodnie z rysunkiem 5).
W przypadku rysunkoéw 3a oraz 3b ter-
moelementy umieszczone byty na po-
wierzchni przeszklenia, natomiast
w przypadku rysunkéw 3c oraz 3d
na powierzchni profili aluminiowych.
Krzywe przedstawiajace przyrost
temperatury w kazdej z badanych
probek maja zblizony ksztatt, a r6znia
si¢ uzyskanymi warto$ciami. Roznica ta
jest niewielka w przypadku pierwszych
30 min badania, czyli czasu odpowia-
dajacego deklarowanej klasie odporno-

$ci ogniowej drzwi. Po tym okresie r6z-
nice pomigdzy warto§ciami skrajnymi
zaczynaja wzrasta¢. W 30. minucie ba-
dania w przypadku $redniej temperatu-
ry powierzchni skrzydta (termoelemen-
ty nr T, — T, zgodnie z rysunkiem 5),
najwyzsza warto$¢ (114,2°C) osiagng-
ta probka nr 1, a najnizsza (97,7°C)
probka nr 4. Najwigkszy $redni przyrost
temperatury (124,0°C), w przypadku
termoelementow nr T, — T, oddalo-
nych o 100 mm od widocznej krawedzi
skrzydta, dotyczyt probki nr 2, a naj-
mniejszy (107,0°C) probki nr 4.
W przypadku profili skrzydta najwigk-
sza wartos¢ w 30. minucie (108,0°C)
zarejestrowano w badaniu probki nr 4,
a najmniejsza (101,5°C) w badaniu
probki nr 3. Zupetnie inaczej wyglada
sytuacja w przypadku o$cieznicy, gdzie
najwigksza warto$¢ (110,1°C) osia-
gnigta zostala w badaniu probki nr 2,

a najmniejsza (98,9°C) na oScieznicy
probki nr 3.

W 59. minucie badania (do tego cza-
su prowadzono pomiar temperatury kaz-
dej z probek) roéznica pomigdzy warto-
Sciami skrajnymi byta juz zdecydowa-
nie wigksza. W przypadku temperatury
$redniej skrzydta, najwyzsza (zareje-
strowana w przypadku probki nr 1) wy-
nosita 302,7°C, natomiast najnizsza
(osiagnigta przez probke nr 4) —
234,6°C. W odlegtosci 100 mm od kra-
wedzi skrzydta najwyzsza warto$é
(probka nr 2) wynosita 331,0°C, a naj-
nizsza (probka nr 4) —268,5°C. W przy-
padku profili skrzydta najwyzsza tem-
peratura wynosita 199,0°C (probka
nr 1), anajnizsza 183,0°C (probka nr 3).
Jesli chodzi o o$cieznicg, to najwigksza
z zarejestrowanych wartosci w 59. mi-
nucie wynosita 236,5°C (probka nr 1),
a najmniejsza 191,8°C (probka nr 3).

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
pomiaréw przemieszczen na krawedzi
zamkowej zespotu drzwiowego. Rysu-
nek 4a pokazuje wzgledna deformacjg
(réznica pomig¢dzy przemieszczeniem
skrzydta i oscieznicy) gornej czg$ci
skrzydta, a rysunek 4b wzgledna defor-
macj¢ dolnej czgsci skrzydta. W obu
przypadkach, podobnie jak na rysun-
ku 3, probki nr 1 — 4 oznaczone zostaty
odpowiednio jako C-0, C-50K, C-100K
oraz C-200K. W przypadku gérnej i dol-
nej krawedzi skrzydta najwigksza war-
tos¢ wzglednej deformacji kazdej z pro-
bek osiagnigta zostata ok. 5. minuty ba-
dania. Analizujac gorna krawedz skrzy-
dta — najwigksza wzgledna deformacja
(19,8 mm) charakteryzowata si¢ probka
nr 2, natomiast najmniejsza (4,92 mm)
probka nr 3. Z kolei w przypadku dol-
nej krawegdzi skrzydta najwigksza de-
formacj¢ wzgledna (25,0 mm) osiagng-
ta probka nr 4, a najmniejsza (12,0 mm)
probka nr 1.

Analiza wynikow

Analizujac wyniki badan podane
w tabeli 1, stwierdzono, ze wielokrotne
cykle zamykania i otwierania (trwatosé
mechaniczna) spowodowaty zwigksze-
nie iloSci migrujacego powietrza przez
drzwi. W przypadku probki nr 3, podda-
nej 100 000 cykli warto$¢ przeptywu
powietrza zwigkszyta si¢ o 19,8%
(przy cisnieniu 50 Pa w przypadku ssa-
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nia), natomiast w przypadku probki nr 4,
poddanej 200 000 cykli az o 32,5%
(przy cisnieniu parcia 250 Pa). Okreslo-
ny dodatkowo wspotczynnik infiltracji
powietrza zwigkszyl si¢ maksymalnie
po badaniu cykli zamykania i otwierania
0: 20,8% (probka nr 3) oraz 31,1%
(probka nr 4). Tak duza zmiana szczel-
nosci na powietrze drzwi nastapita
przy nieznacznym zwigkszeniu wielko-
$ci szczelin. Zgodnie z tabelg 2 wiel-
ko$¢ szczelin zwigkszyta si¢ maksymal-
nie o 0,28% w przypadku probki nr 3
oraz 0,69% probki nr 4. Zmiany doty-
czace czasu zamykania skrzydla mozna
uznaé réwniez za niewielkie. W przy-
padku probki nr 3 czas zamyka-
nia skrzydta drzwiowego byt o 2,3%
wigkszy od pomiaréow dokonanych
przed badaniem trwalo$ci, natomiast
w przypadku probki nr 4 czas ten skro-
cit si¢ 0 0,9%.

Funkcjonalnos¢ wszystkich zbada-
nych préobek drzwi zostala zachowana
po wykonaniu cykli zamykania i otwie-
rania, dlatego tez mozliwe bylo prze-
prowadzenie badania ich odpornosci
ogniowej (tabela 3 oraz rysunki 3 i 4).
Analizujac uzyskane wyniki, nie da si¢
w jednoznaczny sposob ocenié, czy
cykle otwierania i zamykania drzwi
wplywaja na ich wtasciwo$ci zwiazane
z odporno$cia ogniowa. W przypadku
izolacyjnosci ogniowej nie zaob-
serwowano wyraznych zmian w prob-
kach poddanych badaniom cykli otwie-
rania i zamykania w poréwnaniu
z probka odniesienia (probka nr 1,
oznaczona na wykresach jako C-0).
Przyrost temperatury wszystkich prze-
badanych probek, w przewidzianym
czasie klasyfikacyjnym (30 min), byt
zblizony. Po tym czasie rdznica po-
migdzy przyrostem temperatury po-
szczegblnych probek zwigksza sig,
przy czym zjawisko to ma raczej cha-
rakter losowy 1 nie mozna wigzaé
go z liczba przeprowadzonych przed
badaniem cykli. W przypadku szczel-
nosci ogniowej jednoznaczna ocena
wpltywu cykli na jej zachowanie jest
zdecydowanie bardziej skomplikowana.
Zgodnie z przedstawionymi w tabeli 3
wynikami, szczelno$¢ ogniowa probki 2
(50 000 cykli) zostata przekroczona
w 7. minucie badania, kiedy nastapito
zapalenie si¢ tamponu bawelnianego

przytozonego do dolnej czgsci krawe-
dzi zamkowej skrzydta drzwiowego.
Przed zastosowaniem tamponu zaobser-
wowano w tym miejscu wydostajace si¢
pojedyncze ptomienie ze szczeliny po-
migdzy skrzydtem drzwiowym a o$ciez-
nica. Pojawienie si¢ kolejnego ptomie-
nia po przylozeniu tamponu spowodo-
wato jego zapton. Do podobnego zjawi-
ska doszto podczas badania probki 4
(200 000 cykli). W badaniu tym, podob-
nie jak w przypadku probki 2, pojawity
si¢ w dolnej czgéci krawedzi zamkowej
skrzydta drzwiowego pojedyncze pto-
mienie wydostajace si¢ na nienagrze-
wana strong elementu probnego. Do zja-
wiska tego doszlo minutg pozniej niz
w przypadku probki 2, a przytozony
do opisanego miejsca tampon bawet-
niany nie ulegl zaptonowi. Pojawienie
si¢ ptomieni w obu przypadkach zwia-
zane bylo ze znacznym przemieszcze-
niem dolnej czg$ci profilu skrzydia
na krawedzi zamkowej wzgledem stoja-
ka o$cieznicy (rysunek 4b). Opisane zja-
wisko przedstawione zostato na foto-
grafii 2. W obu przypadkach okres,
w ktorym pojawiaty si¢ ptomienie, trwat
nie dtuzej niz minutg. Nie byly to pto-
mienie ciagle. Ogien pojawiat sig jedy-
nie na kilka sekund i znikat. W przypad-
ku probki 2 zjawisko wystapito 3 razy
w ciaggu minuty, natomiast w przy-
padku probki 4 — 2 razy. Do konca ba-
dania nie zaobserwowano juz tego
zjawiska w omawianym miejscu. Spo-
sob przekroczenia szczelnos$ci ognio-
wej moze by¢ dyskusyjny z punktu
widzenia bezpieczenstwa pozarowe-
go0. Malo prawdopodobne jest bowiem
to, ze krotkotrwate, nawet kilkakrot-
ne pojawienie si¢ niewielkiego ptomie-
nia w szczelinie powstatej pomigdzy
dolnym narozem skrzydta drzwiowe-
go a o$cieznica doprowadzi do roz-
przestrzenienia si¢ pozaru na sasiednia
strefe.

Z analizy rysunku 4b wynika, ze mak-
symalna warto$¢ wzglednej deformacji
dolnej krawedzi skrzydta byta wigksza
w przypadku drzwi poddanych wcze-
$niej badaniom cykli zamykania i otwie-
rania. Nie mozna natomiast powiazaé
tej wartosci z liczba wykonanych cykli.
Byta ona bowiem zdecydowanie wigk-
sza w przypadku badania wykonanego
po 50 000 cykli niz po 100 000 cykli,
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apo 200 000 cykli byta zblizona do war-
tosci uzyskanej po 50 000 cykli.

Ciagly pomiar przemieszczen podczas
badania potwierdzit zjawisko, istotne
z punktu widzenia metody badania od-
pornosci ogniowej, zaobserwowane
w przypadku przeszklonych $cian alu-
miniowych, przedstawione w [32, 33].
W powszechnie stosowanych w Europie
procedurach badawczych zaleca sig
przeprowadzenie pierwszego pomiaru
przemieszczen w 10. minucie testu.
Przeprowadzone przez nas badania
wskazuja, ze najwigksze przemieszcze-
nia nastapily w ciagu pierwszych 5 mi-
nut badania, natomiast w 10. minucie
warto$¢ przemieszczenia byta zdecydo-
wanie mniejsza.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow
badan stwierdzono, ze:

1) roznica przeptywu powietrza
przez badane drzwi przed wykonaniem
cykli zamykania i otwierania oraz
po ich wykonaniu moze $wiadczy¢
o zmianach geometrii profili skrzydet
drzwi w stosunku do profili o§cieznicy
(niewielkie punktowe zwigkszenie sze-
rokosci szczelin przylgowych), a takze
o degradacji uszczelki przylgowej pod-
czas pracy skrzydta drzwiowego oraz
nieznacznych zmianach poczatkowego
ustawienia oku¢ (zawiasow i zapadki
zamka);

2) nastapito zwigkszenie przeptywu
powietrza drzwi poddanych cyklom za-
mykania i otwierania na poziomie:
ok. 20% po wykonaniu 100 000 cykli
oraz ok. 30% po wykonaniu 200 000 cy-
kli, co moze §wiadczy¢ o degradacji
uszczelki przylgowej podczas pracy
skrzydta drzwiowego;

3) uzyskana réznica wielkosci szcze-
lin przylgowych przez badane drzwi
przed oraz po wykonaniu cykli zamyka-
nia i otwierania zwigkszyta si¢ 0 0,28%
po 100 000 cykli oraz 0,69% po 200 000
cykli, co moze $wiadczy¢ o zmianach
geometrii profili skrzydet drzwi w sto-
sunku do profili o$cieznicy (niewielkie
punktowe zwigkszenie szerokosci
szczelin przylgowych) oraz o nieznacz-
nych zmianach poczatkowego ustawie-
nia oku¢ (zawiasow i zapadki zamka);

4) na podstawie oceny wizualnej
(jedno z kryterium badania trwato$ci



mechanicznej) dokonywanej podczas
badania cykli zamykania i otwierania
nie jest w pelni mozliwe okre$lenie
stopnia zuzycia komponentow drzwi,
takich jak np. uszczelka przylgowa, za-
wiasy czy zamki. W zwiazku z tym
w dalszych badaniach nalezatoby opra-
cowac¢ plan eksperymentu dotyczacego
okreslenia stopnia zuzycia uszczelki
przylgowej jako elementu uszczelnia-
jacego szczeling pomigdzy skrzydtem
a o$cieznica i okreslenia zachowania jej
sprawnos$ci po przeprowadzeniu cykli
zamykania i otwierania. Badania te na-
lezatoby przeprowadzi¢ z wykorzysta-
niem zapisow serii norm PN-EN-12365
—1+41[34]

5) cykliczne otwieranie i zamyka-
nie moze wplynaé na deformacje
skrzydta drzwiowego podczas bada-
nia odpornos$ci ogniowej. Konsekwen-
cja duzej wartosci wzglednej defor-
macji moze by¢ utrata szczelno$ci
ogniowej, na co wskazuja wyniki ba-
dania probki nr 2;

6) nie mozna przyjaé, ze poddanie
drzwi okreslonej liczbie cykli za-
mkni¢¢ powoduje utratg ich szczelno-
$ci ogniowej. Oprocz przywotanego
w punkcie 5 wniosku dotyczacego
probki nr 2 trzeba mie¢ na uwadze wy-
niki pozostatych probek poddanych ba-
daniom cykli, gdzie pomimo zwigkszo-
nej liczby otwar¢ 1 zamknigé¢ skrzydta
drzwiowego szczelno$¢ ogniowa za-
chowana zostata o wiele dtuzej niz
przewidywany czas klasyfikacyjny ba-
danych drzwi;

7) najwigksze przemieszczenia ele-
mentow probnych nastapily w ciagu
pierwszych 5 minut badania. W stoso-
wanych powszechnie w Europie nor-
mach badawczych zaleca si¢ przepro-
wadzenie pierwszego pomiaru w 10. mi-
nucie badania. W celu okre$lenia rze-
czywistego maksymalnego ugigcia ele-
mentu probnego w trakcie badania, po-
miar przemieszczen powinien by¢ pro-
wadzony w sposob ciagly.
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