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Ziacza liniowe - rozwigzania,

badania i klasyfikacja w zakresie
odpornosci ogniowej

Linear joints — sealing solutions, fire resistance tests

dpornos¢ ogniowa konstrukciji

zalezy od najstabszego ele-

mentu sktadowego, ktorym

moze byc¢ ztgcze liniowe mie-
dzy dwoma sasiadujacymi elementa-
mi. W zwigzku z tym wazne jest, aby
ustali¢c wptyw systeméw uszczelniaja-
cych przeznaczonych do zabezpiecze-
nia takich ztgczy liniowych na odpor-
nos¢ ogniowa elementoéw konstrukcyj-
nych. Ztacza liniowe mozna podzieli¢
na takie:

e ktore nie bedg sie przemieszczaty
w warunkach normalnych lub w przy-
padku oddziatywania pozaru;

e ktdrych wymiar moze zmieniac sie
przed pozarem. Takie przemieszcze-
nia sg zwykle spowodowane obcigze-
niem wiatrem, zr6znicowaniem zawar-
tosci wilgoci i/lub zmianami temperatu-
ry otoczenia;

e ktdre bedg sie przemieszczaty
w warunkach pozaru, np. potaczenia:
miedzy scianami a stropami;

e ktore wystepujg miedzy Scianami
ostonowymi a stropami obcigzonymi.

Wplyw pozaru na uszczelnienie zta-
czy liniowych moze byé rézny. Scisle
naukowe podejscie do wtasciwego ba-
dania systeméw uszczelniania ztgczy li-
niowych mogtoby w zwigzku z tym spo-
wodowac¢ serie badan kazdego z nich,
ktory odpowiada konkretnej sytuacji od-
dziatywania pozaru oraz typowi ztacza
liniowego. Takie podejscie mogtoby nie
zostac¢ zrealizowane z powodu jego
kosztéw. Dlatego tez badanie planuje
sie z zamiarem objecia szerokiego za-
kresu oddziatywan pozaru przy minimal-
nej liczbie badan odpowiadajacych naj-
gorszemu przypadkowi oddziatywania
pozaru.
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Charakterystyka uszczelnien
zlaczy liniowych

Ziacza liniowe nalezy uszczelni¢ w ta-
ki sposob, aby ogien nie przedostat sie
przez uszczelniony otwér w przegrodzie
oraz aby na skutek przewodnictwa
cieplnego nie wzrosta nadmiernie tem-
peratura po stronie nienagrzewane;.

Uszczelnienia ztaczy liniowych za
pomoca pianek ogniochronnych.
Jednym ze sposobdw uszczelniania
ztaczy liniowych jest pianka ognio-
chronna bez zabezpieczenia na kon-
cach specjalng masa lub zabezpieczo-
na na koncach specjalng masa, np.
kitem silikonowym lub akrylowym.
Umieszczong centralnie pianke ognio-
chronng pokrywa sie obustronnie ma-
sg silikonowa lub akrylowg na minimal-
ng rézng gtebokosc 10 lub 20 mm.

Piankami uszczelnia sie ztgcza sze-
rokosci 6 + 40 mm. Wypetnia sie je
w ok. 50%. W przypadku wiekszej sze-
roko$ci ztgczy pianke nalezy naktadaé
warstwowo, robigc przerwy w naktada-
niu warstwami 1 + 2 h. W przypadku
niskiej temperatury ok. +5 °C kolejne
warstwy naktada sie po uptywie ok. 4 h
oraz wydtuzy sie rowniez czas, po kto-
rym pianke mozna obrabiac.

Pianki ogniochronne wigzg sie z wiek-
szos$cig materiatow budowlanych, wig-
czajac beton, cegle, ptyte kartonowo-
-gipsowa, inne rodzaje muru. Utwardza-
ja sie pod wptywem wilgoci, wiec przed
aplikacjg nalezy oczysci¢ otwory z za-
nieczyszczen i obficie zwilzy¢ woda
w celu uzyskania lepszej struktury ko-
morek pianki po zaschnieciu. Po stward-
nieniu pianke mozna przycina¢, malo-
wac, pokry¢ gipsem, betonem lub tyn-
kiem. Piana powieksza swg objetosc kil-
kukrotnie. Utwardzenie i osiggniecie
wiasciwosci nastepuje po kilku minu-

and classification

tach. Wazne jest, aby szerokos$¢ i gtebo-
kos¢ ztacza nie byta mniejsza, niz to po-
dano w odpowiednich aprobatach tech-
nicznych oraz aby rodzaj materiatu,
z ktérego wykonano przegrody oraz ich
grubos¢ byta zgodna z aprobatg tech-
niczng, gdyz w przeciwnym wypadku
moze wystgpi¢ przepalenie materiatu
uszczelniajacego przed zadeklarowang,
odpornoscig ogniowa.

Uszczelnienie zlaczy liniowych
za pomoca sznura dylatacyjnego
poliuretanowego oraz ogniochron-
nych mas akrylowych lub silikono-
wych. Akrylowa masa uszczelniajgca
poddana dziataniu temperatury prze-
kraczajacej 250°C pecznieje, uszczel-
niajac ztacze i zapobiegajac penetracii
ognia i dymu. Stosuje sie jg tacznie
z polietylenowym sznurem dylatacyj-
nym (ze spienionego polietylenu o za-
mknietej strukturze komorek), ktory
utatwia nadanie spoinie pozgdanego
ksztattu oraz stanowi warstwe anty-
adhezyjng umozliwiajaca prawidtowg
prace drugiego uszczelnienia. Sredni-
ca sznura powinna wynosi¢ 1,25 x sze-
rokos¢ szczeliny.

Uszczelnienie ztaczy liniowych za
pomoca materiatéw klasy reakcji na
ogien A1. Uszczelnienie zlgczy linio-
wych za pomocg sznura dylatacyjnego
klasy reakcji na ogien A1 moze by¢ wy-
konywane z dwoch warstw sznura dy-
latacyjnego klasy reakcji na ogien A1,
o gestosci nominalnej 240 kg/m? i gru-
bosci wiekszej od kilku do kilkunastu
milimetréw od szerokosci dylatacji.
Sznur dylatacyjny wklejany jest
w szczeline za pomocg odpowiedniego
kleju, przy czym potaczenia czotowe
danej warstwy sznura sg réwniez wy-
konywane za pomoca tego samego
kleju. W przypadku potgczen czoto-
wych w obu warstwach sznura, pota-
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czenia te muszg by¢ przemieszczone
wzgledem siebie o min. 500 mm.

Uszczelnienie ztaczy liniowych za
pomoca wetny mineralnej. Przyktado-
we rozwigzania uszczelnienia ztgczy li-
niowych z wykorzystaniem wetny mine-
ralnej oraz ogniochronnych mas akry-
lowych lub silikonowych przedstawione
zostaty na rysunku 1.

Do uszczelnienia wykorzystuje sie
jedng lub dwie ptyty z wetny minerainej
grubosci 50 mm, gestosci 120 kg/m?
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Rys. 1. Uszczelnienie zlaczy liniowych
w $cianach i w stropach za pomoca welny
mineralnej: 1 — §ciana/strop; 2 — powloka
peczniejaca (grubos$¢ warstwy suchej
na powierzchni plyt welny mineralnej
1,0 mm); 3 — plyty z welny mineralnej;
4 — uszczelnienie luzng welna mineralng
o temperaturze topnienia wiékien >1000 °C
oraz ogniochronna masa szpachlowa

i temperaturze topnienia witokien po-
wyzej 1000 °C. Zewnetrzne powierzch-
nie ptyt wetny mineralnej, krawedzie
ztaczy liniowych na szerokosci monta-
zu ptyt, powierzchnie styku cie¢ ptyt
pokryte sg farbg peczniejaca, przy
czym grubos$¢ warstwy suchej farby
wynosi ok. 1,0 mm. Wszystkie szczeli-
ny uszczelnione sg peczniejacg masg
szpachlowg z luzng wetng mineralng
o temperaturze topnienia witokien po-
wyzej 1000 °C.

Uszczelnienia mogg by¢ wykonywa-
ne z dowolnej strony $ciany lub stropu
lub w $rodku ich grubosci i mie¢ niesy-
metryczne rozmieszczenie materiatu
izolujgcego. Szerokos¢ i gtebokos¢ zta-
czy liniowych wynosi 100 + 200 mm.

Uszczelnienia moga mie¢ niesyme-
tryczne rozmieszczenie materiatu izolu-
jacego. W $cianach z cegly petnej, be-
tonu zwyktego i betonu komdrkowego
grubosci nie mniejszej niz 120 mm,
uszczelnienie wykonuje sie z jednej
strony. Jednostronne uszczelnienie dy-
latacji szerokosci nie wiekszej niz
180 mm w stropach betonowych grubo-
$ci nie mniejszej niz 180 mm mozna wy-
kona¢ od géry lub od dotu wetng mine-
ralng i ogniochronng masg uszczelnia-
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jaca grubosci 2 mm, ktdrg powinien byé
pokryty pas $ciany lub stropu szeroko-
$ci 10 mm wokot dylataciji.

Na rysunku 2 przedstawiono rozwig-
zanie szczeliny dylatacyjnej szeroko-
Sci nie wiekszej niz 100 mm, wypeio-
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Rys. 2. Jednostronne uszczelnienie dylata-
cji: a) w stropach; b) w $cianach masyw-
nych i lekkich dzialowych masa ognio-
chronng z wypelnieniem welna mineral-
na: 1 —ogniochronna masa uszczelniajaca,
grubosci 1 mm; 2 — welna mineralna gesto-
$ci > 100kg/m?

> 125
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nej wetng mineralng gestosci 120 kg/m?
na gteboko$¢ min. 100 mm i uszczel-
nionej jednostronnie masg ogniochron-
ng grubosci 1 mm. Na rysunku 2a jest
to uszczelnienie w stropie minimalnej
gestosci 650 kg/m? i grubosci nie mniej-
szej niz 150 mm, ktére mozna wykonac
od géry lub od dotu. Na rysunku 2b
przedstawiono uszczelnienie w $cia-
nach wykonanych z cegty petnej, z be-
tonu zwyktego, betonu komdrkowego
lub lekkich $ciankach dziatowych gru-
bosci nie mniejszej niz 100 mm i minimal-
nej klasie odpornosci ogniowej El 120,
ktére wykonuje sie z jednej strony. Pas
Sciany lub stropu szerokosci 15 mm wo-
kot dylatacji powinien by¢ pokryty ma-
sg ogniochronng grubosci 1 mm.

Badania i klasyfikacja
w zakresie
odpornosci ogniowej

Badania odpornosci ogniowej
uszczelnien ztaczy liniowych prze-
prowadza sie zgodnie z norma
PN-EN 1366-4+A1:2021 [1]. Odpornos¢
ogniowa uszczelnienia ztaczy liniowych
powinna by¢ wyznaczana przy nagrze-
waniu wg krzywej standardowej N,
zgodnie z PN-EN 1363-1:2001 [2]. Wa-
runki badania powinny by¢ zgodne
z normami [1 i 2]. Badania odpornosci
ogniowej uszczelnien ztgczy liniowych
przeprowadza si¢ bez efektu mecha-
nicznie wywotfanego przemieszczenia
powierzchni czotowych ztacza.

Na efekt mechanicznie wywotanego
przemieszczenia majg wptyw dwa pa-
rametry: kierunek i wielkosS¢ prze-
mieszczenia (przesunigcie) oraz czas,
kiedy przemieszczenie jest wywotane.

Mozliwe sg rodzaje przesuniecia
powierzchniowo-czotowych:

e boczne (rysunek 3);

e poprzeczne (ugiecie) (rysunek 4);

e potgczone boczne i poprzeczne;

e obrot.

Wielko$¢ przemieszczenia jest zwig-
zana ze zdolnos$cig przemieszczenia
uszczelnienia ztgcza liniowego. Zleca-

1 N, 1

Rys. 3. Przemieszczenie boczne (warunki
standardowe) powierzchni czolowych
zlaczy: 1 — uszczelnienie zlacza; w — nomi-
nalna szeroko$¢ zlacza; 4 — wydluzenie
(100% zdolnosci przemieszczenia)
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Rys. 4. Przemieszczenie poprzeczne (warun-
ki standardowe) powierzchni czolowych zla-
czy: 1 — uszczelnienie zlacza; w — nominal-
na szerokos¢ zlacza; A — ugiecie (100% zdol-
nosci przemieszczenia); t, — grubos$¢ prze-
mieszczajacej si¢ powierzchni czolowej
szczeliny; t, — grubos¢ nieruchomej po-
wierzchni czolowej szczeliny

jacy badanie powinien zadeklarowaé
zakres nominalnej szerokosci ztgcza
facznie ze zdolnoscig przemieszczania
uszczelnienia ztgcza liniowego, ktére
ma by¢ zbadane. Przemieszczenie mo-
ze by¢ wywotane albo przed, albo
w trakcie badania odpornosci ogniowej.

Klasyfikacja w zakresie odpor-
nosci ogniowej. Uszczelnienia ztgczy
liniowych klasyfikowane sg ze wzgledu
na odpornos¢ ogniowg wg normy
PN-EN 13501-2+A1:2010 [3]. Jesli
wiele uszczelnien wystepuje w jednym
badaniu, wiadciwosci kazdego ztgcza
liniowego klasyfikowane sg oddzielnie.
Podstawowymi kryteriami oceny od-
pornosci ogniowej uszczelnienia ztg-
czy liniowych sa: szczelno$¢ ogniowa
E iizolacyjno$¢ ogniowa |. W zalezno-
$ci od zachowywanych kryteriow od-
pornos$ci ogniowej w czasie ttt (wyrazo-
nym w minutach) ustalone zostaty na-
stepujace klasy odpornosci ogniowej
uszczelnienia ztaczy liniowych:

m E ttt — wyraza minimalny czas,
w jakim dotrzymywane jest kryterium
szczelnosci ognioweyj;

m El ttt — wyraza minimalny czas,
w jakim dotrzymywane sg kryteria izo-
lacyjnosci ogniowej i szczelnoSci
ogniowe;j.

W systemie klasyfikacji uszczelnien
ztgczy liniowych w zakresie odpornosci
ogniowej stosowane charakterystyki
skuteczno$ci dziatania zestawione zo-
staly w tabeli 1. Klasa, jakg uzyskuje
uszczelnienie ztacza liniowego, jest
okreslona literami wskazujacymi wa-
Tabela 1. Klasyfikacja uszczelnienia
zlaczy liniowych w zakresie odporno-
$ci ogniowej
E |15 30|45 (60|90
El (15|20 | 30|45 |60 |90

120{180{240
120(180(240

‘.?ﬁ%

runki badania, np. EI 30 — H - M 100
— B - W 30 do 90, co oznacza, ze kla-
syfikacja dotyczy ztaczy: El 30 — o mak-
symalnej odpornosci ogniowej 30 min;
H —w poziomych konstrukcjach mocu-
jacych; W 30 do 90 — szerokosci 30 +
90 mm; B — ktérych uszczelnienia mo-
ga by¢ przygotowywane zaréwno fa-
brycznie, jak i na placu budowy; M 100
— 0 przemieszczeniach do 100%.

Zakres zastosowania wynikow
badania. Zakres wykorzystania ze
wzgledu na orientacje ztgcza linio-
wego podano w tabeli 2. Mozliwg
orientacje ztgczy liniowych (od Ado E)
i elementéw probnych w badaniach
(od Ado C) zilustrowano na rysunku 5.
Tabela 2 ma zastosowanie jedynie,
gdy konstrukcja mocujgca i potozenie
uszczelnienia w ztgczu liniowym nie
ulegajg zmianie.

Pofozenie uszczelnienia. Wyniki ba-
dan obowigzujg dla potozenia (rysu-
nek 6), w ktérym uszczelnienie byto ba-
Tabela 2. Zakres wykorzystania wyni-

koéw ze wzgledu na orientacje ztacza
liniowego

Orientacja zbadana Zastosowanie
A A, D, E?
B B
C C, D2

2 Orientacja E bedzie objeta badang orientacjg
Atylko wtedy, gdy poprzeczne przemieszczenie
zostato zastosowane oraz jedna z powierzchni
czotowych ztgcza byta zamocowana, a druga po-
wierzchnia czotowa ztgcza byta przemieszczana.
® Orientacja D bedzie objeta badana orientacjg C
tylko wtedy, gdy poprzeczne przemieszczenie
zostato zastosowane oraz jedna z powierzchni
czotowych ztgcza byta zamocowana, a druga po-
wierzchnia czotowa ztgcza byta przemieszczana.

AF

—I—

Aliniowe ztacze w poziomej konstrukcji badawcze;j,

B pionowe ztacze liniowe w pionowej konstrukcji ba-
dawczej,

C poziome ztgcze liniowe w pionowej konstrukcji ba-
dawczej,

D poziome ztacze $ciany dochodzacej do spodniej po-
wierzchni stropu, sufitu lub dachu,

E poziome ztgcze stropu dochodzacego do Sciany

Rys. 5. Uszczelnienie zlaczy liniowych
w $cianach i stropach wynikajace z bezpo-
Sredniego zastosowania wynikéw badan
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dane, z wyjatkiem sytuacji, gdy
uszczelnienie ztacza liniowego byto
wypetnione na rowno z nagrzewang
powierzchnig konstrukcji mocujacej
(rysunek 6, element probny A), a takze
dla elementéw prébnych B i C.

a) wymiary [mm] < b)

mcr EBR

klasa odpornosci ogniowej E1 120

daniem lub w trakcie badan sg wazne
tylko dla zbadanej zdoInosci przemiesz-
czenia lub mniejszej. Jesli ztgcza linio-
we badane byly bez mechanicznie wy-
wotanego przemieszczenia, zdolnos¢
przemieszczenia uszczelnienia ztgczy
liniowych jest nie wieksza niz £7,5%.

c)I

12
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1—$ciana/ strop; 2 — powtoka peczniejaca (grubos$¢ warstwy suchej na powierzchni ptyt wetny mineralnej 1,0 mm);
3 — plyty z wetny mineralnej grubosci 50 mm, gestosci p > 120 kg/m?® oraz temperaturze topnienia wiokien
> 1000°C; 4 — uszczelnienie luzng wetng mineralng o temperaturze topnienia wiékien >1000°C oraz ogniochron-
na masg szpachlowg

Rys. 6. Przyklad uszczelnienia zlaczy liniowych w §cianach i stropach: a) zbadane;

b i ¢) wynikajace z bezposredniego zastosowania wynikéw badan

Mechanicznie wywotane przemiesz-
czenie. Jezeli zdoInos$¢ przemieszcze-
nia uszczelnienia ztgcza liniowego jest
mniejsza niz £ 7,5%, to moze by¢ bada-
ne bez mechanicznie wywotanego prze-
mieszczenia, a wynik ma zastosowanie
dla danej zdolnosci przemieszczenia.
Wyniki uzyskane dla mechanicznie wy-
wotanego przemieszczenia przed ba-

Wymagania w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego

Zastosowane uszczelnienia ztgczy
liniowych (szczelin, dylatacji) w prze-
grodach (w $cianach lub w stropach)
o okreslonej odpornosci ogniowej nie
powinny zmniejszac klasy odpornosci
ogniowej tych przegréd.

Elastyczne bramy rolowane

@mercor.com.pl

Streszczenie

W pracy przedstawione zostaly rozwigzania
uszczelnien ztaczy liniowych. Nastgpnie
przedstawiono badania odpornosci ognio-
wej zlaczy liniowych oraz klasyfikacjg
w zakresie odpornosci ogniowej. Na koniec
zwrdcono uwage na mozliwosci rozszerze-
nia wynikoéw badan odpornosci ogniowe;.

Stowa kluczowe: ztacza liniowe (dylatacje,
szczeliny), rozwiazania uszczelnien ztaczy
liniowych, badania odpornosci ogniowej
zlaczy liniowych

Abstract

This paper presents the solutions of linear jo-
int sealing. Next are shown the fire resistan-
ce tests of linear joints and fire resistance
classification of linear joint sealing. Finally,
there are shown the possibility of extending
the fire resistance results of the tests.
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