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Bezpieczenstwo pozarowe — czes¢ XV

Ogniochronne przegrody przeszkione

Po raz pietnasty zapraszamy do lektury artykutu z cyklu ,bezpieczerstwo poza-
rowe”, ktory rozpoczat sie w pazdzierniku 2005 r. w ramach Podrecznika fizyki
budowli. Dotychczas omoéwiono: oddziatywanie pozaru; funkcje elementéw bu-
dynku w warunkach pozaru; wiasciwosci stali, stopéw aluminium, betonu i ele-
mentéw murowych w podwyzszonej temperaturze; efekty oddziatywania ter-
micznego na beton; klasyfikacje wyrobéw budowlanych z uwagi na odpornosc
ogniows; klasyfikacje wyrobow budowlanych z uwagi na ich udziat w rozwoju
pozaru; klasyfikacje i zastosowanie urzadzen wentylacyjnych z uwagi na bez-
pieczenstwo pozarowe; zagadnienia dotyczgce projektowania dachowej wenty-
lacji oddymiajgcej; metody projektowania budynkéw z uwagi na bezpieczerstwo
pozarowe; zabezpieczenia ogniochronne konstrukcji stalowych, zelbetowych
i murowych, funkcje Scian zewnetrznych w warunkach pozaru, klasyfikacje
ogniowg $cian kurtynowych i zagadnienia dotyczgce badania odpornos$ci ognio-
wej tych Scian. W tym numerze omoéwimy zagadnienia dotyczgce odpornosci
ogniowej przegrod przeszklonych, a w kolejnym konstrukcji drewnianych. Po
czesci Podrecznika fizyki budowli poswieconej bezpieczenstwu pozarowemu
ukaze sie cykl artykutéw dotyczgcych izolacyjno$ci akustycznej w budownictwie,

a w dalszej kolejnosci klimatu miasta i oSwietlenia.

Przeszklone $ciany dziatowe, petnia-
ce funkcje wydzielajace podczas poza-
ru, mogq by¢ zaliczane do klas E, El,
EW (tabela).

Klasyfikacja scian dziatowych w za-
kresie odpornosci ogniowej

Klasyfikacja scian dziatowych
E 20|30 60| 90| 120
El [15[20(30|45(60(90| 120 | 180 | 240
EW 20|30 60| 90| 120

Przegrody klasy E ograniczajg
w ciggu okre$lonego czasu jedynie
przeptyw goracych gazéw i obszar pto-
mieni do pomieszczenia, w ktérym wy-
bucht pozar. Temperatura nienagrze-
wanej powierzchni moze siegac kilku-
set stopni i wystepuje silne promienio-
wanie ciepta.

Przegrody klasy EW ograniczajg
strumien ciepta po stronie nienagrzewa-
nej, tak by poziom promieniowania
cieplnego mierzony w odlegtosci 1,0 m
od przegrody nie przekraczat 15 kW/m?
(poziom promieniowania cieplnego,
ktory nie powoduje w ciggu kilku minut
dziatania obrazen ciata ludzkiego, wy-
nosi ok. 2,5 kW/m?).

Przegrody klasy El zapewniajg za-
rowno szczelnos¢ ogniowa (E), jak i izo-
lacyjnos¢ ogniowg (l), co gwarantuje
nieprzekroczenie wzrostu temperatury

* Instytut Techniki Budowlanej

nienagrzewanej powierzchni o wiecej
niz 140 °C.

Zgodnie z polskimi przepisami tech-
niczno-budowlanymi przegrody klas E lub
EW moga by¢ stosowane tylko w przed-
sionkach, jako druga przegroda oddziela-
jaca od klatek schodowych pomieszcze-
nia, w ktérych moze powstac pozar.

Szyby stosowane w prze-
grodach ogniochronnych

Przeszklenia  stosowane  m.in.
w przegrodach o okreslonej odpornosci
ogniowej mozna podzieli¢ na:

e izolacyjne: wielowarstwowe lub
z zelem;

e nieizolacyjne: monolityczne lub
wielowarstwowe.

Szyby izolacyjne wielowarstwowe
z zelem stalym sg zbudowane z dwoch
lub wiekszej liczby tafli szkta, pomiedzy
ktorymi znajdujg sie cienkie warstwy
przezroczystego zelu peczniejgcego
pod wplywem temperatury ok. 120 °C.
W efekcie tworzy sie twarda, nie-
przezroczysta powtoka, zmniejszajgca
transmisje ciepta przez szybe.

Szyby izolacyjne z zelem sg wyko-
nywane z dwoch warstw szkfa rozdzie-
lonych warstwg zelu ogniochronnego,
ktory zaczyna reagowac¢ na temperatu-
re powyzej 50 °C. Na rysunku 1 przed-
stawiono zachowanie sie szyby izolacyj-
nej dwuwarstwowej przed dziataniem

Rys. 1. Zachowanie si¢ szyby izolacyjnej
dwuwarstwowej: a) przed dziataniem poza-
ru; b) po 10 min nagrzewania; c) po 30 min
nagrzewania

pozaru (a), po 10 min nagrzewania (b)
i po 30 min (c).

Szyby izolacyjne nieodporne na dzia-
tanie promieniowania ultrafioletowego
UV powinny byé zabezpieczone folig
PUB.

Szyby nieizolacyjne jednowar-
stwowe (rysunek 2a) wykonywane sg
jako wapienno-silikatowe hartowane lub
wapienno-sodowe zwykte, hartowane
lub zbrojone oraz boro-silikatowe harto-
wane. W pierwszych 10 min pozaru roz-
szerzajg si¢ o ok. 1 mm/min przy wzro-
Scie temperatury o 100 °C. Temperatu-
ra na nienagrzewanej powierzchni szy-
by (rysunek 2b) szybko osigga wartos¢
ok. 400 °C. Po dtuzszym czasie ulega
zmiekczeniu i szyba moze wysungc¢ sie
z obudowy (rysunek 2c).

a) b) c)

Rys. 2. Zachowanie si¢ szyby nieizolacyjnej
jednowarstwowej: a) przed dziataniem poza-
ru; b) po 10 min nagrzewania; ¢) po 30 min
nagrzewania

Szyby nieizolacyjne wielowarstwo-
we w warunkach pozaru zachowujg sie
analogicznie jak szyby izolacyjne wielo-
warstwowe. Gwarantujg izolacyjnos¢
ogniowg w czasie 10 — 15 min, tzn. tem-
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peratura powierzchni nienagrzewanej
szyb w tym czasie osigga warto$c
150 — 200 °C, po czym szybko wzrasta.
Na rysunku 3 przedstawiono krzywa
przebiegu temperatury na nienagrze-
wanej powierzchni szyb stosowanych
w przegrodach klas E i El.

Szyby ogniochronne moga by¢ wy-
konywane jako zespolone z innymi
szybami, przy czym zespolenie
w przypadku szyb nieizolacyjnych jed-
nowarstwowych powinno by¢ syme-
tryczne, a szyb wielowarstwowych izo-
lacyjnych i nieizolacyjnych asyme-
tryczne.

d TrC) w2 ==
10001 a 09ZE-———
\emffia/\)/’
8oy - a,c bd Ts700°C|
600 AT<550°C] ©
(J S
400+ =
: L
200 1 e f g/ WT~150°C| F
AT=T40°C)
15 30 60 ) 120 150
t [min]

118

Rys. 3. Krzywe przebiegu temperatury na
nienagrzewanej powierzchni szyb izolacyj-
nych i nieizolacyjnych: a — zbrojone szkto
kwarcowe grubosci 6 mm; b — zbrojone szkto
kwarcowe grubosci 6+6 mm, klejone lub ze-
spolone; ¢, d — szkta inne niz kwarcowe, nie-
zapewniajace odpornosci ogniowej; e, f, g —
szkta zapewniajace izolacyjnos¢ ogniowa

Konstrukcja ogniochronnych
przegrod przeszklonych

z uwagi na bezpieczenstwo
pozarowe

Dominujacymi obecnie rozwigzania-
mi w przypadku przeszklen ogniochron-
nych sa konstrukcje szkieletowe,
w ktérych wypetnienie stanowiag szyby
przezroczyste lub czesciowo przezro-
czyste. Metalowy lub drewniany szkielet
umozliwia faczenie tafli szyb, mocowa-
nie drzwi lub okien i przenosi obcigze-
nia od ciezaru wlasnego, a szczegdlnie
od ciezkich szyb izolacyjnych. Kon-
strukcje przeszklonych przegrod przed-
stawiono na rysunkach 4 + 12.

W ostatnich latach zaczeto stosowac
przeszklenia bez szkieletu nosnego,
w ktorych szyby sa taczone za pomoca
specjalnych klejéw lub kitéw. Pojawiajq
sie jednak problemy zwigzane z osa-
dzaniem elementéw ruchomych (drzwi,
okien), bezpieczenstwem uzytkowania
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Rys. 4. Przyktad izolowania profili no$nych przeszklen: a) bez maskownicy; b) z maskowni-
ca; 1 — szklo izolacyjne; 2, 3 — izolacja z ptyt ogniochronnych; 4 — profil stalowy; 5 — klocki
z twardego drewna; 6 — taSma; 8 — maskownica; 9 — wkrety

i uzyskaniem odpowiednich wymiaréw
geometrycznych. W zwigzku z tym
wdraza sie systemy taczone szkieleto-
wo-klejone.

O zastosowaniu przegrod o konstruk-
cji szkieletowej danego rodzaju decydu-
ja nastepujace czynniki:

e kryteria oceny funkcji wydzielaja-
cych (czy przegroda ma spetiaé kryte-
ria El, czy tylko E lub EW);

e efekty oddziatywan termicznych na
szkielet nosny przegrody, co moze
przejawia¢ sie zmiang witasciwosci fi-
zycznych lub destrukcjq materiatu,
a takze powstaniem odksztatcen lub sit
wewnetrznych w wyniku rozszerzalno-
Sci liniowej.

Kryteria oceny wptywajg na wybor ro-
dzaju (izolacyjne lub nieizolacyjne) roz-
wigzania szkieletu, a takze na sposéb
mocowania szyb w profilach.

Efekty oddziatywan termicznych,
zwigzane z rozszerzalnoscig termicz-
ng, maja wptyw gtéwnie na rozwigza-
nia szkieletu, przy czym podstawowe
znaczenie ma ograniczenie niekorzyst-
nego oddziatywania gradientu tempe-
ratury w przekroju poprzecznym.
W wyniku roznicy temperatury docho-
dzi do silnego wygiecia przegrody
w kierunku dziatania ognia badz do po-
wstania momentéw  zginajgacych,
w przypadku sztywnego zamocowania
do innych elementéw budynku, lub do
utraty statecznosci zwigzanej z ograni-
czeniem odksztatcen.

Przegrody izolacyjne

W celu zapewnienia izolacyjnosci
szkieletu i ograniczenia niekorzystnego
wptywu oddziatywan termicznych sto-
suje sie nastepujace metody:

e izolowanie — polega na zastoso-
waniu oktadzin izolujgcych stalowe pro-
file szkieletu (rysunek 4); efekty archi-
tektoniczne uzyskuje sie, stosujac ma-
skownice;

e profile podwodjne — stosuje sie
dwa oddzielne profile z przektadka izo-

a1

lujaca, np. ze szkfa izolacyjnego (rysu-
nek 5) lub z ptyty izolacyjnej (rysu-
nek 6). Profil zewnetrzny nie jest nara-
zony na oddziatywanie wysokiej tem-
peratury. Oba profile odksztatcajg sie
i wydtuzajg niezaleznie, a ugiecia sg
stosunkowo niewielkie. Nie wystepuja
takze znaczne gradienty temperatury,
gdyz temperatura profili wyréwnuje sie
bardzo szybko;

Rys. 5. Przyktad zastosowania profili
podwojnych — przektadka ze szkta izolacyj-
nego: 1 — szklo izolacyjne; 2 — profil stalo-
wy; 3 —tasma; 4 — silikon; 5 — klocki z twar-
dego drewna; 6 — naktadki podtrzymujace
szybg; 7 — maskownica

Rys. 6. Przyktad zastosowania profili
podwojnych — przektadka z ptyty izolacyjne;j



e profile dwudzielne — skfadaja sie
z dwoch czesci potaczonych izolacyj-
nym tacznikiem (rysunek 7). Profile
wypetnia sig catkowicie lub czesciowo
ptytami gipsowo-kartonowymi lub na
bazie gipsu. W wyniku wydzielania,
a nastepnie parowania wody naste-
puje chtodzenie profili i pochtanianie
energii cieplnej w wyniku przemian fa-
zowych.

Profile drewniane dobiera sie tak,
aby na skutek ich zweglenia nie do-
szto do utraty nosnosci lub aby w wy-
niku wypalenia profili dociskowych
nie nastgpito wypadnigcie szyby (rysu-
nek 8).

Przegrody nieizolacyjne

W przypadku przegrdd nieizolacyj-
nych nie izoluje sie profili stalowych
(rysunek 9), a jedynie profile aluminio-
we, by nie dopusci¢ do ich catkowite-
go zniszczenia. Uszczelki powinny

Rys. 7. Profile dwudzielne: a) czgsciowe
wypehienie gipsem; b) catkowite wypelnie-
nie gipsem: 1 — szyba izolacyjna; 2 — profil
stalowy; 3 — gips; 4 — facznik izolacyjny

Rys. 8. Przyktad rozwiazania profilu drew-
nianego (symetryczne mocowanie szyby):
1 —szyba izolacyjna; 2 — silikon; 3 — uszczel-
ka; 4 — profil drewniany; 5 — profil docisko-
wy; 6 — wkrety
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Rys. 9. Przyktad rozwiazania profilu nie-
izolowanego: a) waskiego; b) ,,szerokiego:
1 — uszcezelki przyszybowe

by¢ niepalne i w przypadku szkieletu
drewnianego powinny chroni¢ przed
zapaleniem nienagrzewanej czesci
profilu.

Podziaty geometryczne
i mocowanie do innych
elementéw budynku

Przegrody przeszklone sg wrazliwe
na niedoktadnosci wykonania i w zwigz-
ku z tym istotny jest ich podziat geome-
tryczny i spos6b mocowania. Na rysun-
ku 10 podano dwa przyktady podzia-
tu geometrycznego przegrody przesz-
klonej. Punktem newralgicznym jest
wezet (rysunek 10). Brak stupka w gor-
nej czesci przegrody (rysunek 10b)
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Rys. 10. Przyktadowe podzialy przegrody
(opis w tekscie)

powoduje ,wypychanie” szyby przez
stupek 2. W przypadku gdy aproba-
ta techniczna nie przewiduje konkret-
nego podziatu, nie powinien on by¢ sto-
sowany.

Potgczenia przegrody z innymi ele-
mentami budynku powinny by¢ ela-
styczne i umozliwiaé przemieszczenia
(rysunek 11 12), aby unikna¢ dodatko-
wych sit wewnetrznych wywotanych
rozszerzalnoscia liniowa.

Na rysunku 12 przedstawiono roz-
wigzanie przegrody, w ktdrej szyby ta-
czone sg za pomocyg profili lub tylko
na styk. Linig przerywang zaznaczono
styki szyb bez profili. Brak stupa na
pionowym styku szyb (rysunek 12 A-A)
oraz rygla w potowie przegrody (rysu-
nek 12 C-C) moze, przy duzym prze-
mieszczeniu stupa (rysunek 12 B-B)
spowodowaé rozszczelnienie szyb od
strony nagrzewane;.

Rys. 12. Przyktadowe rozwiazanie przegro-
dy (opis w tekscie)
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Rys. 11. Przyktady prawidlowego potaczenia przegrody z innymi elementami budynku:
1 — przektadka z welny mineralnej; 2 — tuleja umozliwiajaca przesuw
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