Oryginalny artykut naukowy (Original research paper)

materialybudowlane.info.pl/science

(o¢]

TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe w budownictwie
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan labora-
toryjnych wptywu dziesigeiu typow skalnej welny mineralnej
o roznej gestosci na zdolnos¢ izolowania oddziatywan termicz-
nych wywotanych pozarem. Ggstos¢ badanej welny mineralnej
wynosita 28 — 170 kg/m?, a grubo$¢ 50, 100, 150 i 200 mm. Ba-
dania potwierdzity, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy zdolno$cia
do izolowania przed temperatura pozarowa a gestoscia wetny mi-
neralnej, przy czym zaobserwowano, ze w wielu przypadkach
wystarczy zastosowanie welny mineralnej o matej gestosci i od-
powiedniej grubosci, aby uzyska¢ oczekiwany poziom bezpie-
czenstwa pozarowego przegrody.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe; skalna wetna mi-

Abstract. The paper presents the results of laboratory tests for
10 types of rock mineral wool with different density in the field
of fire temperature insulation. The results include densities from
28 to 170 kg/m?, and thicknesses of mineral wool of 50, 100, 150
and 200 mm. The tests confirmed the dependence of the density
of mineral wool on the effectiveness of insulating fire
temperatures, and it has been observed that in many cases it is
enough to use mineral wool with a lower density and proper layer
thickness to obtain the expected fire safety level of the partition.
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oraz widknach naturalnych, nalezy
do najpopularniejszych materiatow sto-
sowanych do termoizolacji elementéw
zewngtrznych budynkéw ($ciany, da-
chy) [1] oraz wybranych instalacji tech-
nicznych lub przemystowych [2]. W od-
réznieniu od innych materiatéw termo-
izolacyjnych, wetna mineralna jest nie-
palna, co powoduje, ze znajduje zasto-
sowanie rowniez w rozwiazaniach po-
prawiajacych bezpieczefnstwo pozaro-
we elementow budowlanych. Zazwy-
czaj wykorzystuje si¢ wowczas skalnag
welng mineralna o duzej gestosci, rze-
du 150 — 200 kg/m’, ale warto rowniez
doceni¢ wlasciwosci welny mineralnej
o gestosci od ~30 do ~140 kg/m? stoso-
wanej w rozwiazaniach ogélnobudowla-
nych do izolowania oddziatywan poza-
rowych. Nalezy sobie zdawa¢ sprawg,
ze gestos¢ nie jest jedynym parametrem
decydujacym o wlasciwosciach izola-
cyjnych welny mineralnej. Istotna jest
bowiem jej budowa, w tym uktad wto-
kien, zawarto$¢ i rodzaj poszczegdlnych
sktadnikow [3], stosowanie roznego ro-
dzaju membran itp. Wymienione para-
metry, w odroznieniu do gestosci, trud-
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no jednoznacznie zweryfikowac na bu-
dowie, poza obecnoscig lub brakiem
membrany, dlatego tez prosta do wery-
fikacji gestos¢ wydaje si¢ dobrym para-
metrem identyfikacyjnym.

Kryterium izolacyjnos$ci ogniowej
przyjmuje 180°C jako graniczna war-
to$¢ przyrostu temperatury w dowolnym
punkcie danej przegrody od strony nie-
nagrzewanej, przy czym przyrost sred-
niej temperatury z kilku okreslonych
punktéw nie moze przekroczy¢ 140°C.

W artykule przedstawiono korelacj¢
gestosci skalnej welny mineralnej oraz
jej parametréw izolujacych temperatury
pozarowe, w zakresie spetienia kryte-
rium izolacyjnosci termicznej.

Badania laboratoryjne
Badaniom poddano 10 typow skalnej
welny mineralnej o zréznicowanej ggs-
tosci, r6znych producentéw. W tabeli
przedstawiono oznaczenia poszczego6l-
nych probek oraz ich gestos¢ deklarowa-
na przez producenta. W celu weryfikacji
gestosci, w laboratorium zmierzono ma-
s¢ probek i na tej podstawie wyliczono
gestos¢ konkretnych typéw welny mine-
ralnej. W zadnym przypadku réznica po-

migdzy gestoscia deklarowana a zmierzo-
na nie przekroczyta 10%.

Podstawa badan byta krzywa standar-
dowa temperatura-czas [4], do ktorej od-
nosza si¢ rowniez warunki techniczne, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie w § 216 dotyczacym klasy
odpornosci ogniowej [5]. Takie podejscie
pozwolito na wykorzystanie wynikéw ba-
dan w praktyce inzynierskiej. Byto to
o tyle istotne, ze jak wykazaty badania
przeprowadzone w innych os$rodkach na-
ukowych, sposob nagrzewania welny mi-
neralnej odgrywa istotna rol¢ i ma zasad-
niczy wplyw na uzyskiwane wyniki [6].

Weryfikacje do§wiadczalna zachowa-
nia welny mineralnej przeprowadzono
w ukladzie pionowym, na $cianach ba-
dawczych wykonanych z autoklawizo-
wanego betonu komorkowego o grubo-
$ci 24 cm i gestosci 600 kg/m?, murowa-
nych na cienkowarstwowej, cemento-
wej zaprawie klejowej. W §cianie wyko-
nano specjalne otwory o wymiarach
50 x 50 cm, w ktorych zamontowano
welng mineralna w uktadzie warstwo-
wym. Od strony dziatania ognia wetna
mineralna byta ostonigta ocynkowana
blacha stalowa, grubosci 0,5 mm, a wigc

Oznaczenia i deklarowana gesto$¢ welny mineralnej poddanej badaniom ogniowym
Symbol and declared densities of mineral wool subjected to fire tests

Symbol W1 w2 W3 W4
Gestos¢ [kg/m?] 28 38 45 65
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dobrym przewodnikiem, natomiast
od strony nienagrzewanej otwor osto-
nigto plyta gipsowo-kartonowa typu F
grubosci 12,5 mm. Obie ostony mialy
wymiar 70 x 70 cm i byty przymocowa-
ne do $ciany badawczej stalowymi
tacznikami mechanicznymi. Grubos$é
poszczegblnych warstw welny mineral-
nej byta jednakowa i wynosita 50 mm,
a catkowita grubos¢ poddanych bada-
niu uktadéw 200 mm, co odpowiadato
czterem warstwom.

W celu pomiaru przyrostu temperatu-
ry zamocowano pomigdzy poszczegdl-
nymi warstwami wetny mineralnej oraz
na stalowej blasze od strony welny mi-
neralnej 1 ptycie gipsowo-kartonowej od
strony nienagrzewanej po dwie termopa-
ry typu K zgodne z norma [4]. Mierzyty
one przyrost temperatury, gdzie 0 ozna-
czato temperatur¢ wyjsciowa probki, tj.
~20°C (rysunek 1, fotografia 1). Nagrze-
wanie prowadzono przez ok. 150 min.

| blacha 70 x 70 cm
____________ - otwor w murze
~150x 50 cm

. 3.*".\\:__termopary

mocowanie blachy do
| AR T A muru; min. 4 punkty
N *—mocowania;

kotki stalowe

Rys. 1. Rozmieszczenie termoelementéw
w prébce badawczej

Fig. 1. Arrangement of thermocouples in the
test sample

Fot. 1. Fazy montazu elementu wybranego typu welny mineralnej
Photo 1. Phases of assembly of the element of the selected type of mineral wool 0

Analiza wynikéw badan
Widok wybranej welny mineralnej po
badaniu przedstawiono na fotografii 2,
wyniki przebiegu nagrzewania probki
na rysunku 2, natomiast zalezno$¢ przy-
rostu temperatury w czasie od grubosci
i gestosci probek na rysunkach 3 — 6.
Zaprezentowana na rysunku 2 zalezno$¢
temperatura-czas, odpowiadajaca petne-

3

Fot. 2. Widok wybranej welny mineralnej po badaniu ogniowym, w kolejnosci od strony
nienagrzewanej
Photo 2. View of the selected mineral wool afier the fire test, in order from the unheated side

mu czasowi trwania badania, pokazuje, A Temperatura [K]

ze przyrost temperatury w czasie 1200 S

na ostaniajacej welng mineralng stalo- 1000 ‘_____

wej blasze jest zbiezny z przebiegiem 800 /

krzywej standardowej. W przypadku 4o ‘/"

pomiaréw temperatury na poszczegol- 4l
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roznice wskazujace na wigksza izola- 0 e >
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Rys. 2. Przebieg nagrzewania wybranej

welny mineralnej
mineral wool
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Fig. 2. The heating process for a selected
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dziesigciu przebadanych przypadkach.
Ponadto w zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw stwierdzono, ze wraz ze
wzrostem gesto$ci welny mineralnej
oraz grubo$ci warstwy zwigkszyla si¢
izolacyjnos¢ przegrody. W przypadku
warstwy welny mineralnej o grubo-
$ci 50 mm (rysunek 3) zaobserwowano,
ze w okolicach przyrostu temperatury

— W1 == W2;

W3;
e WG, e W7, e W e WO, e W10
= T 180 K

Rys. 3. Zalezno$¢ przyrostu tempera-
tury od czasu w przypadku poszczegol-
nych typéw welny mineralnej grubo-
$ci 50 mm

Fig. 3. Time dependence of temperature
increase for individual types of mineral wool
with a thickness of 50 mm
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0 40 — 50 K wystepowata polka, tym
dhuzsza, im wigksza byta gestos¢ welny
mineralnej. W przypadku probek W1-W3,
byta ona dosy¢ krotka i trwata ok. 1 min,
natomiast probek W8, a przede wszyst-
kim W9-W10 przekraczata ona 5 min,
a zaraz po jej opuszczeniu, temperatura
gwaltownie wzrastata. W przypadku
przyrostu temperatury o 180 K we
wszystkich przypadkach nie osiagnigto
nawet 20 min, przy czym probka W1
0 gestosci 28 kg/m? spetniata kryterium
izolacyjnosci ogniowej przed upty-
wem 5 min, natomiast probka W9 o gg-
stosci 140 kg/m® osiagnela temperature
graniczng w 19 minucie badania.
Nieco inaczej wyglada sytuacja wet-
ny mineralnej o grubosci 100 mm (rysu-
nek 4). Co do zasady wszystkie opisane
wczesniej zjawiska wystapily w tym
wariancie, ale wydtuzyly si¢ poftki,
w ktorych utrzymywat si¢ przyrost tem-
peratury 40 — 60 K. W przypadku naj-
wigkszej gestosci welny mineralnej
(probki W9-W10) potka trwata prawie
20 min. Warto zauwazy¢, ze probki weten
W7-W10, a wiec o gestosci >110 kg/m’,
uzyskaty temperaturg¢ graniczna po
przekroczeniu 30 min standardowego
oddziatywania pozaru, przy czym probki
W9-W10 osiagnely wynik ponad 45 min.

A Przyrost temperatury [K]

A Przyrost temperatury [K]
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Rys. 5. Zalezno$¢ przyrostu temperatury
od czasu w przypadku poszczegélnych ty-
poéw welny mineralnej grubosci 150 mm
Fig. 5. Time dependence of temperature
increase for individual types of mineral wool
with a thickness of 150 mm

rostu temperatury 40 — 60 K row-
niez ulegta wydluzeniu i osiagneta
w przypadku najci¢zszej welny prze-
szto 30 min.

Kazda badana wetna grubosci 200 mm
(rysunek 6) uzyskata czas ponad 45 min
do osiagnigcia krytycznego przyrostu
temperatury stanowiacego kryterium izo-
lacyjnosci termicznej, a 60 min osiagng-
fa welna o gestosci wigkszej od 45 kg/m’,
przy czym lokalne przekroczenie zaob-
serwowano w przypadku welny W4.

A Przyrost temperatury [K]

W3; W4, == W5;
WG, == W7, = WE; e WO == W10;
- T 180 K
Rys. 4. Zalezno$¢ przyrostu temperatury
od czasu w przypadku poszczegélnych ty-
pow welny mineralnej grubosci 100 mm
Fig. 4. Time dependence of temperature
increase for individual types of mineral wool
with a thickness of 100 mm

Jeszcze lepiej zachowaty si¢ probki
o gestosci 150 mm (rysunek 5). W tym
przypadku granicg 30 min uzyskata wet-
na o gestosci >80 kg/m?, granice 45 min
— o gestosci >110 kg/m?, a 75 min prze-
kroczyta welna o gestosci >140 kg/m’.
Dlugos¢ trwania potki w okolicy przy-
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Rys. 6. Zalezno$¢ przyrostu temperatury
od czasu w przypadku poszczegolnych ty-
poéw welny mineralnej grubosci 200 mm
Fig. 6. Time dependence of temperature
increase for individual types of mineral wool
with a thickness of 200 mm

Welna o gestosci >80 kg/m? osiagne-
ta granicg kryterium po ponad 120 min
badania, przy czym niewielka anomalia
wystapilta w przypadku welny W6, o gg-
sto$ci 83 kg/m?, ktora w czasie od 70
do 150 min wykazata przyrost tempera-
tury 200 — 250 K.
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Podsumowanie

Ogodlnobudowlana skalna welna mi-
neralna moze by¢ z powodzeniem stoso-
wana do zapewnienia izolacyjnosci
ogniowej elementéw budowlanych. Do-
tyczy to przede wszystkim welny grubo-
$ci od 100 mm w przypadku gestosci
>110 kg/m® oraz grubosci co najmniej
200 mm w przypadku ggstosci >45 kg/m?.
Wetna o gestosci mniejszej niz 45 kg/m?
nie jest w mojej ocenie skutecznie dzia-
tajaca izolacja w przypadku pozaru, po-
dobnie jak welna grubosci 50 mm
1 mniejszej. Oczywiscie w niektorych
rozwigzaniach moze stanowi¢ wystar-
czajaca barierg, ale bez badan ognio-
wych, ktére to potwierdza, wskazana
jest ostrozno$¢. Badania potwierdzity, ze
zdolnos$¢ izolowania od oddzialywan
termicznych wywotanych pozarem
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem ggstosci
skalnej welny mineralnej oraz, co jest
logiczne, wraz ze wzrostem jej grubosci.
Wynika z tego, ze mozna znalez¢ konsen-
sus pomigdzy izolacyjno$cia termiczna
przegrody w warunkach normalnych,
kiedy zbyt duza gestos¢ welny mineral-
nej nie jest wskazana ze wzgledu na po-
garszajacy si¢ wspotczynnik przewodze-
nia ciepta A, a jej skutecznoscia izolowa-
nia od oddziatywania pozaru i tak dobra¢
izolacjg ze skalnej welny mineralnej, aby
byta skuteczna w catym zakresie tempe-
ratury, na jaki moze by¢ narazona prze-
groda budowlana podczas eksploatacji.
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