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W przypadku ETICS, jednej z popular-
niejszych w Europie metod ocieplania
$cian zewngtrznych, przez ten okres gru-
bos¢ izolacji zwigkszyla si¢ 3 — 4-krot-
nie. Przy stosowaniu palnych izolacji
cieplnych jest to rownoznaczne ze wzro-
stem zagrozenia pozarowego. Szukajac
wigc rozwiazania pozwalajacego zacho-
wa¢ minimalny, akceptowalny poziom
bezpieczenstwa, zaczgto rekomendowad
wykonywanie barier ogniowych, m.in.
w Chorwacji [1], Francji [3], Niemczech
[7] czy Stowacji [8]. W Polsce pojawity sig
zalecenia stosowania barier ogniowych
w postaci wytycznych Stowarzyszenie In-
zynierow i Technikow Pozarnictwa SITP
WP — 03:2018 Wytyczne projektowania.
Ocieplenia elewacji budynkéw z uwagi
na bezpieczenstwo pozarowe.

Stowarzyszenie na rzecz Syste-
mow Ocieplen (SSO) postanowito
sprawdzi¢ dziatanie takich rozwiazan
w warunkach laboratoryjnych. Bada-
nia w wielkiej skali czterech probek
przeprowadzono zgodnie z norma
BS 8414-1:2020 Fire performance of
external cladding systems. Test me-
thod for non-load-bearing external
cladding systems fixed to, and sup-
ported by, a masonry substrate we
wrzesniu i pazdzierniku 2020 r. w In-
stytucie Ceramiki i Materiatow Bu-
dowlanych (ICiMB). Schemat stano-
wiska badawczego przedstawiono
na rysunku.

Ocen¢ wynikow badan i koncowa
klasyfikacje przeprowadza si¢ zgodnie
z kryteriami zawartymi w BR 135
Fire performance of external thermal
insulation for walls of multi-storey
buildings.
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Pozar sciany zewnetrzne;
Z barierami ogniowymi

Kryteria to:

e powierzchniowe rozprzestrzenianie
ognia: wzrost przekraczajacy 600°C
na dowolnej zewngtrznej termoparze
na poziomie 2 przez co najmniej 30 s
w ciagu 15 min od rozpoczgcia testu,

e wewngtrzne rozprzestrzenianie
ognia: wzrost przekraczajacy 600°C na
dowolnej wewngtrznej termoparze na
poziomie 2 przez co najmniej 30 s w cia-
gu 15 min od rozpoczgcia testu;

e uszkodzenia mechaniczne.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa
i ochrony przeciwpozarowej istotniej-
sze jest jednak odniesienie do rzeczywi-
sto$ci oraz ocena catego przebiegu ba-
dan i zjawisk. To, ze temperatura 600°C
nie zostata osiagnigta, nie ma znacze-
nia, jezeli system ulegt spaleniu.

Przyjrzyjmy si¢ badaniu. Przetesto-
wano cztery warianty $cian ocieplonych
systemem ETICS z tynkiem silikono-
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Schemat rzeczywistego stanowiska badaw-
czego w przypadku testow T1 i T3 (stano-
wisko badawcze dla T2 i T4 jest lustrza-
nym odbiciem)
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Elewacja z zamontowanymi barierami
ogniowymi

wym. Zgodnie ze specyfikacja technicz-
na ETA, warstwa termoizolacyjna po-
winna by¢ wykonana ze styropianu
(EPS), ale do celow badawczych w nie-
ktorych wariantach dodano pasy ze skal-
nej wetny. Grubos$¢ izolacji cieplnej
(welny skalnej 1 styropianu) wynosi-
fa 150 mm. Klasa reakcji na ogien sys-
temu to B-s2, d0.

Warianty ocieplenia testowanych
$cian (probki) przedstawione w tabe-
li 1 réznity si¢ uktadem zabezpieczen
ogniowych w postaci paséw przez cala
dlugos¢ probki i paséw w strefie nad-
proza po 30 cm wysunigtych z obu
stron poza komor¢ spalania lub ich
braku. Mimo roznego stopnia wypa-
lenia styropianu, wszystkie badane
probki spelnily wymagania okreslo-
ne w BR 135.

W przypadku testu T1 probka byta
ocieplona tylko styropianem. Podczas
badania zaobserwowano kumulowanie
si¢ stopionego styropianu na ziemi
u podstawy $ciany. Spalanie tych skro-
plin wygenerowato duza ilo$¢ czarnego
dymu. Jest to zjawisko niebezpieczne,
gdyz w przypadku rzeczywistego poza-
ru stopiony styropian zatrzymalby si¢
na poziomie terenu i moglby zapali¢
ocieplenie przy cokole, dowolne palne
elementy sktadowane przy $cianie lub
np. zaparkowany w poblizu samochod.
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Tabela 1. Warianty testowanych ocieplo-
nych Scian (opis w artykule) oraz widok
ich po $ciagnieciu warstw wykonczenio-
wych nastepnego dnia po badaniu

Nr
testu

Uklad Sciana po badaniu

TEST 1 (21.09.2020)

TEST 2 (22.09.2020)

TEST 3 (27.10.2020)

TEST 4 (28.10.2020)

 welna mineralna; O styropian
1 — komora spalania

Szczegolnie istotne jest rozwazenie te-
go aspektu w obszarze wyjs$¢ ewaku-
acyjnych z budynku.

Pojedyncze, skapujace krople zaobser-
wowano roéwniez w tescie T3 1 T4.
Jednak w tych przypadkach stopiony
styropian ulegat szybkiemu wypaleniu
i nie kumulowat si¢ u podstawy $ciany.
W przypadku testow T2, T3 1 T4, w kto-
rych na badanych $cianach zastosowano
bariery ogniowe, nastapito zatrzymanie
stopionego styropianu na poziomie barie-
ry ogniowej znajdujacej si¢ w strefie nad-

prozowej komory spalania. Konsekwen-
cja tego bylo czasowe wybrzuszenie
warstw wykonczeniowych ocieplenia
ETICS powyzej bariery w bezposrednim
sasiedztwie Zrédla ognia. Zatrzymanie
goracych skroplin EPS na poziomie ba-
riery jest pozytywnym zjawiskiem, gdyz
zapobiega przeniesieniu zrodta ognia
i rozwojowi pozaru na nizszych kondy-
gnacjach.

W przypadku, gdy bariery znajdowaty
si¢ bezposrednio nad komora spalania
(testy T3 i T4), zaobserwowano powolne
spalanie si¢ stopionego styropianu wydo-
stajacego si¢ przez peknigcia warstw wy-
konczeniowych przy barierze. Spalanie to
nie ustapito po wygaszeniu pierwotnego
zrodia ognia. Jest to konsekwencja zatrzy-
mania stopionego styropianu nad pasem
z wehny skalnej 1 w rzeczywistych warun-
kach, gdyby straz nie przyjechata do po-
zaru, trwaloby do calkowitego jego wypa-
lenia. Zaktadajac jednak, ze jednostki ra-
towniczo-gasnicze przyjada do pozaru,
mamy pewnos¢, ze dogasza takie miej-
sca. W zwiazku z tym, ze pozostaty styro-
pian przy zrédle ognia w kazdym przy-
padku wypalit si¢ calkowicie, nie ma ry-
zyka rozprzestrzeniania ognia od bariery.

Maksymalna temperatura zmierzo-
na na wszystkich poziomach termopar,
zar6wno na zewnatrz systemu, w war-
stwie zbrojacej, jak i w izolacji cieplnej,
w kazdym punkcie byla najwigksza
w tescie T1. Roznica pomigdzy pomia-
rami w przypadku probki z samym sty-

ropianem (T1) a pozostatymi probka-
mi z barierami ogniowymi wynosi na-
wet 162,5°C. Jest to warto§¢ ponad
dwukrotnie wigksza od maksymal-
nej temperatury stosowania styropianu
(80°C). Powyzej tej temperatury migk-
nie on i zaczyna sig topi¢ [4, 6].

Warto zwréci¢ uwage rowniez na dru-
gi poziom termopar, ktory znajdowat
si¢ 20 cm powyzej pasa ogniowego
w tescie T4 (5 m powyzej komory spa-
lania). Maksymalna temperatura w tym
miejscu jest znacznie nizsza od uzyska-
nej w przypadku testu T1. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze kolejne bariery coraz sku-
teczniej zatrzymuja temperaturg, a tym
samym rozprzestrzenianie si¢ pozaru.

Uszkodzenia styropianu (po wypale-
niu lub wytopieniu) widoczne na foto-
grafiach wykonanych po zdjgciu warstw
wykonczeniowych nastgpnego dnia po
badaniu (tabela 1) odpowiadaja tem-
peraturze przedstawionej w tabeli 2.
W najwigkszym stopniu zniszczeniu
ulegla probka ocieplona samym styro-
pianem (T1), w ktorej zarejestrowano
najwyzsza temperatur¢. Na S$cianie
glownej obszar, w ktorym catkowicie
wypalit si¢ styropian, siggnat nicomal
samej gory probki. Na $cianie bocznej
styropian zostal wytopiony prawie cat-
kowicie do 7 m (poziom 2. termopary).
Powyzej tego poziomu izolacja czgscio-
wo si¢ wytopita — w poblizu naroznika
probki wytopienie nastapito do jej
szczytu.

Tabela 2. Maksymalna temperatura na poszczegélnych poziomach termopar

Numer testu T1 T3 T4
DANE WYJSCIOWE
Predko$¢ wiatru 0,8 m/s 1,2 m/s 0,9 m/s 1,2 m/s
Temperatura otoczenia 24,14°C 23,04°C 14,2°C 16,89°C
(Cozd*‘;gg;;f‘eﬂ;g’go‘;u) 3min20s 3 min40's 2 min 1 min 50's

TEMPERATURA MAKSYMALNA/CZAS PO t,

Poziom 2 — na zew-
natrz

545,0°C/28 min 40 s {501,4°C/25 min 20 s|434,7°C/18 min 40 s

495,3°C/ 17 min

Poziom 2 — wew-
natrz zbrojenia

377,3°C/24 min 20 §|279,1°C/22 min 30 s{321,1°C/21 min 20 s{239,3°C/13 min 30 s

Poziom 2 — wew-

. .. |364,5°C/24 min 20 s
natrz termoizolacji

260,2°C/23 min

322,8°C/21 min 20 s|  202,0°C/15 min

Poziom 3 —na zew-
natrz

309,0°C/10 min 30 s {280,5°C/14 min 50 s

244,7°C/15 min  |296,4°C/16 min 30 s

Poziom 3 — wew-
natrz zbrojenia

202,8°C/26 min 50 s|157,6°C/26 min 50 s|113,4°C/27 min 30 s [ 165,0°C/19 min 30 s

Poziom 3 — wew-
natrz termoizolacji

177,2°C/26 min 50 s|156,2°C/28 min 40 s| 69,2°C/26 min 50 s |124,0°C/26 min 30 s
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W przypadku testu T2 spalanie skro-
plin EPS nad pasem ogniowym pomig-
dzy warstwami wykonczeniowymi sys-
temu ETICS a konstrukcja $ciany spo-
wodowato zatrzymanie w tej przestrzeni
gazow pozarowych. To z kolei doprowa-
dzito do wytopienia styropianu w gorne;j
czesci probki oraz okopcenia jego pozo-
statosci (doktadna ocena wizualna mo-
ze by¢ utrudniona). Na fotografiach wi-
da¢ jednak miejsca z tynkiem — w tych
obszarach styropian nie ulegl wypale-
niu. Pas ok. 0,5 m (wysokos¢ jednej pty-
ty styropianowej) od gory probki pozo-
stal nieuszkodzony. Skuteczno$¢ barier
w tescie T3 jest jeszcze bardziej zauwa-
zalna. Na $cianie gldwnej styropian wy-
palil si¢ catkowicie do wysokosci ok. 7m
i czgsciowo do wysokosci ok. 8 m. Mniej
wigcej 0,5 m powyzej wypalonej czgsci
nastapito cze¢sciowe wytopienie izola-
cji. Na $cianie bocznej izolacja cieplna
zostala catkowicie wypalona do wyso-
kosci ok. 6 m. Brak byto uszkodzen po-
wyzej. Po spaleniu probki w wariancie
z dwiema barierami (test T4) na obu
$cianach mozna bylto zaobserwowac
catkowite wypalenie styropianu do po-
ziomu drugiej bariery ogniowe;j. Z uwa-
gina miejscowe odspojenie warstw wy-
konczeniowych od tego pasa ogniowe-
g0 czes$¢ gazow pozarowych dostala sig
do wyzszej strefy. Spowodowato to nad-
topienie probki w czesci $rodkowej
—skrajne obszary na obu $cianach pozo-
staly nienaruszone.

Poréwnujac powierzchnie uszkodzen
izolacji w kazdym z testow, jednoznacz-
nie mozna stwierdzi¢, ze najwigkszym
uszkodzeniom ulegl system z izolacja
z samego styropianu. Zastosowanie ba-
rier ogniowych kazdorazowo ogranicza-
o (w r6znym stopniu w zaleznosci m.in.
od przyjgtego rozwiazania) rozprzestrze-
nianie ognia po §cianie zewngtrznej.

W konsekwencji stosowania barier
ogniowych wydtuza si¢ czas na ewa-
kuacje oraz mniejszy jest rozmiar po-
zaru w momencie przyjazdu stuzb ra-
towniczych, a tym samym tatwiejszy
do opanowania. Dzigki temu ostatecz-
nie ograniczone sa rowniez straty po-
pozarowe.

Nalezy pamigtac, ze zabezpieczenie
przed rozprzestrzenianiem pozaru

w rzeczywistych warunkach daje wyko-
nanie $ciany i jej ocieplenia oraz wy-
konczenia z materiatdw niepalnych. Za-
stosowanie barier ogniowych nie moze
w pelni uniemozliwi¢ udziatu styropia-
nu w pozarze. Kiedy bariera ogniowa
zostanie nasycona stopionym styropia-
nem, czg¢s$¢ tego materiatu moze przedo-
sta¢ si¢ przez peknigcia w warstwach
wykonczeniowych, powodujac prze-
ptyw ptonacych kropel. Wydostajacy si¢
z peknigC przy barierze ogniowej sto-
piony styropian w kontakcie z tlenem
zacznie si¢ pali¢, jak to miato miejsce
w tescie T3 1 T4.

Cho¢ podczas badan w ICiMB,
zgodnie z BS 8414-1 wszystkie probki
spehity kryteria zawarte w BR 135, to
nalezy jednak zaznaczy¢, ze zjawiska,
ktore wystapity, temperatura i ostatecz-
ny ubytek w izolacji palnej w kazdym
przypadku byty rézne. Najwyzsza tem-
peratura i najwigkszy obszar wypalone-
go styropianu wystapily w tescie T1,
czyli bez barier ogniowych. Tam, gdzie
zastosowano pasy ogniowe i zabezpie-
czenia w strefie nadproza, oba te para-
metry byly mniejsze. Skuteczno$¢ roz-
wiazania byla widoczna szczegdlnie
w przypadku testu T3 i T4, w ktérych
wypalone obszary po palnej izolacji
cieplnej sa znacznie mniejsze nizw T1.

Opisane badania sa jednymi z wielu,
ktore sprawdzaty skutecznosé dziata-
nia barier. W wielu krajach byty one
podstawa do wprowadzenia obowiazku
ich stosowania do przepisow. W Chor-
wacji w 2015 r. przeprowadzono jedno-
czesnie test dla trzech probek z izola-
cja; z samego styropianu; ze styropia-
nu z barierami ogniowymi oraz z wet-
ny skalnej. Potwierdzono, ze w miej-
scach, gdzie chcemy zapewni¢ 100%
bezpieczenstwa, nalezy stosowaé wet-
n¢ skalna, a wykonanie barier ognio-
wych jest rozwigzaniem posrednim po-
zwalajacym zwigkszy¢ poziom bezpie-
czenstwa $ciany ocieplonej styropia-
nem. Zachowanie probek doskonale zo-
brazowano na filmie z badan [5].

Stosowanie barier ogniowych jest re-
komendowane na §wiecie rowniez dla-
tego, ze system ETICS stosuje si¢ juz od
dziesiatek lat i na przestrzeni tego cza-
su, w wyniku niewlasciwego uzytkowa-
nia lub warunkoéw atmosferycznych czg-
sto dochodzito w nim do uszkodzenia
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warstw wykonczeniowych, np. od ude-
rzen mechanicznych. Im glebsze sg ry-
sy i peknigcia, tym gorsze sa rzeczywi-
ste wlasciwosci ogniowe systemu.
Uszkodzenia, ktore odstaniaja warstwe
styropianu, znacznie przyczyniaja si¢ do
szybkiego rozwoju pozaru [2].

Mozna dyskutowac, w jakim stopniu
bariery ogniowe zadziataty podczas te-
stow, ale to, ze zadzialaty, jest bez-
sprzeczne. W praktyce poziom ich sku-
teczno$ci kazdorazowo bedzie zalezat
od ich ilosci, rozmieszczenia, wielko-
$ci pozaru i tempa jego rozwoju. Dla
praktykow najistotniejsza jest ocena
zjawisk wystepujacych w czasie bada-
nia pod katem rzeczywistych warun-
kow pozaru, a nie tylko kryteriow nor-
mowych. A te pokazaty, ze bariery
zwigkszaja bezpieczenstwo pozarowe
$ciany ocieplonej systemem ETICS ze
styropianem.
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