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Streszczenie. W artykule przedstawiono i omowiono wyniki po-
miaréw temperatury wewnatrz profili aluminiowych przeszklo-
nych $cian dzialowych podczas badan odpornosci ogniowe;j.
W typowych badaniach odpornosci ogniowej zwraca sig¢ uwage
na to, co dzieje si¢ na nienagrzanej powierzchni probki, nato-
miast w artykule przedstawiono wyniki pomiaréw przeprowa-
dzonych w jej wnetrzu. W tym celu na przestrzeni lat wykona-
no 6 badan odpornosci ogniowej aluminiowych przeszklonych
Scian dzialowych o réznej wysokosci (3 — 6 m). Glownym ce-
lem badan byta weryfikacja wptywu wysokos$ci §ciany na jej od-
porno$¢ ogniowa, a jednym z badanych parametréw, szeroko
omoéwionym w artykule, temperatura wewnatrz profili stupow.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe; odporno$¢ ognio-
wa; wymiana ciepta; badania ogniowe; przeszklone $cianki dzia-

Abstract. This paper presents and discusses the results of
temperature measurements inside the profiles of aluminium
glazed partition walls during fire resistance tests. In typical fire
resistance tests, attention is paid to what happens on the unheated
surface of the specimen, whereas this article presents the results
of measurements carried out inside the specimen. For this
purpose, six fire resistance tests of aluminium glazed partition
walls of different heights (from 3 to 6 m) were carried out over
the years. The main objective of the tests was to verify the
influence of the wall height on its fire resistance, and one of the
parameters tested, extensively discussed in this article, was the
temperature inside the mullion profiles.

Keywords: fire safety; fire resistance; heat transfer; fire testing;
glazed partitions; aluminium profiles.

towe; profile aluminiowe.

lownym zadaniem $cian dzia-

towych jest oddzielenie po-
mieszczen w budynku, dlate-

go tez powinny by¢ zaprojek-

towane i wykonane w taki sposob, aby
zapewni¢ m.in. spetnienie wymagan do-
tyczacych bezpieczenstwa pozarowego.
Sciany dziatowe o odpowiedniej kla-
sie odpornosci ogniowej wykony-
wane sa najczesciej w lekkiej zabu-
dowie, np. z ptyt g-k [1] lub materia-
6w drewnopochodnych [2], usztyw-
nione stelazem stalowym czy drewnia-
nym, ewentualnie jako murowane
z lekkich elementéw drobnowymiaro-
wych [3 = 5] lub wykonywane z plyt
warstwowych [6, 7]. Przegrody tego
typu sprawdzaja si¢ idealnie w bu-
downictwie mieszkaniowym i prze-
mystowym, natomiast w obiektach
biurowych lub handlowych stosowane
sa zdecydowanie bardziej estetyczne
przegrody przeszklone [8, 9]. Sa one
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wykonywane najcze$ciej jako kon-
strukcje szkieletowe, w ktorych prze-
strzenie pomigdzy metalowymi [10]
lub drewnianymi [11] profilami wy-
petniane sa specjalnymi przeszklenia-
mi ogniochronnymi [12 + 15]. Profile,
z ktorych wykonane sa tego typu $cia-
ny dzialowe, maja najczesciej syme-
tryczny przekr6j. Metalowe sktadaja
si¢ z ksztattownikéw potaczonych
przektadka termiczna, a drewniane wy-
konane s z litego lub klejonego drew-
na. W przypadku profili metalowych,
bardzo istotne jest odpowiednie zaizo-
lowanie ksztattownika. Wewnatrz pro-
fili umieszczane sa specjalne wktady
izolacyjne wykonane najczesciej z ptyt
gipsowo-kartonowych, silikatowo-ce-
mentowych, krzemianowo-wapnio-
wych, glino-krzemianowych, chociaz
na rynku dostepne sa rowniez rozwia-
zania z wypelnieniem drewnianym
[16]. Rodzaj wktadu izolacyjnego oraz
sposob wypetnienia profili maja
ogromny wpltyw na klas¢ odpornosci
ogniowej danej przegrody [10].

W artykule skupili$my si¢ na stupo-
wo-ryglowych przeszklonych $cianach
aluminiowych. W konstrukcjach tego
typu specjalne szkto ogniochronne mo-
cowane jest w trzykomorowych profi-
lach powstatych z polaczenia dwoch
ksztattownikow aluminiowych przez
przekladke termiczna wykonana naj-
czgséciej z poliamidu wzmocnionego
wtoknem szklanym. W przypadku
przeszklonych przegréd aluminiowych
o duzej wysokosci, profile stupow
$cian sa dodatkowo wzmacniane przez
dokrgcenie do nich dodatkowych spe-
cjalnych ksztattownikow aluminio-
wych, zapewniajacych wigksza sztyw-
no$¢ catego uktadu. Utworzone w ten
sposob komory wypelniane sa opisa-
nymi wczesniej wktadami izolacyjny-
mi, a stopien ich wypetnienia zalezy od
oczekiwanej klasy odpornosci ognio-
wej przegrody, ktorej okreslenie wy-
maga przeprowadzenia odpowiednie-
go badania [8, 17]. W badaniach tego
typu zwraca si¢ uwage na zachowanie
nienagrzewanej powierzchni badanego
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elementu, natomiast w artykule przed-
stawiono wyniki pomiaré6w wewnatrz
elementoéw probnych.

W Zaktadzie Badan Ogniowych In-
stytutu Techniki Budowlanej w Pion-
kach przeprowadzono 6 badan odpor-
nosci ogniowej aluminiowych prze-
szklonych $cian dzialowych o roznej
wysokosci (3 — 6 m). Glownym celem
badan byta weryfikacja wptywu wyso-
kosci $ciany na jej odporno$¢ ognio-
wa, czyli zdolno$¢ elementu budynku
do spelnienia okre§lonych wymagan
podczas pozaru. Podczas badania
sprawdzano kryteria szczelnosci i izo-
lacyjnosci ogniowej oraz zmierzono
deformacje elementu probnego w jego
charakterystycznych punktach. Dodat-
kowo w trakcie badan prowadzony byt
pomiar temperatury wewnatrz alumi-
niowych profili stupoéw szkieletu $cian,
ktorego wyniki omowione zostaly
w artykule.

Materialy i metody badan

Badania odpornosci ogniowej prze-
szklonych §cian dziatlowych przepro-
wadzane sa na elementach probnych,
ktore moga by¢ wykonane jako w pet-
ni reprezentatywne do zastosowanych
(lub planowanych do zastosowania)
w praktyce lub w sposdb zapewniajacy
najszerszy zakres zastosowania wyni-
kéw badania. W pierwszym przypadku
zasada jest bardzo prosta — na stanowi-
sku badawczym montowany jest ele-
ment identyczny pod wzgledem budo-
wy i wymiardw z tym, ktory jest lub ma
by¢ zamontowany w danym obiekcie.
Istotne jest wowczas takze odwzoro-
wanie wlasciwego sposobu zamocowa-
nia elementu prébnego oraz dobranie
konstrukcji mocujacej odpowiadajace;j
tej, w ktorej element zamontowany jest
w praktyce. W drugim przypadku ele-
ment probny do badania odbiega
w znacznym stopniu od stosowanych
w praktyce, ale dzigki wykorzystaniu
w nim réznych kombinacji potaczen
oraz odpowiednich wymiaréow mozli-
we jest przeniesienie wynikéw badan
na wiele konstrukcji podobnych.

W badaniach zaprezentowanych w ar-
tykule wszystkie przebadane $ciany byty
elementami tego samego typu (ten sam
producent, te same profile, takie same
przeszklenia), a jedyna ro6znica polega-

ta na wysokosci $cian, ktora wynosita
3 — 6 m, z zachowaniem takiej samej
szerokosci, tzn. 3 m (rysunek 1). Kazdy
z elementoéw probnych zamontowany byt
do konstrukcji mocujacej wzdtuz trzech
krawedzi — poziomej gornej i dolnej oraz
jednej pionowej, natomiast druga z kra-
wedzi pionowych pozostawala zawsze
niezamocowana, a przestrzen pomigdzy
stupem 1 konstrukcja mocujaca wypet-
niona byta w tym miejscu wetlng mineral-
na. W kazdym przypadku konstrukcja
mocujaca zostala wykonana z bloczkow
z betonu komodrkowego o grubosci
240 mm i gestosci ok. 600 kg/m?. Szkie-
let konstrukcyjny wszystkich $cian
wykonany byt z takich samych profili
aluminiowych (ze stopu aluminium
EN-AW 6060 T66 zgodnie z PN-EN 573-3
i PN-EN 515). Shupy oraz rygle $ciany
stanowily aluminiowe profile trzyko-

morowe o wymiarach 46 x 80,0 mm
(szerokos¢ x glebokos¢), wykonane
z dwoch ksztalttownikéw aluminio-
wych potaczonych przekltadka z po-
liamidu zbrojonego witoknem szkla-
nym. Srodkowa komora utworzonych
w ten sposob profili wypelniona zosta-
ta wkladem izolacyjnym wykonanym ze
specjalnej glino-krzemianowej plyty
ogniochronnej. Dodatkowo do profili
wszystkich badanych $cian (z wyjat-
kiem pierwszej) zamocowane byty
obustronnie profile wzmacniajace stu-
py (ksztattowniki aluminiowe o wy-
miarach 32,0 x 47,7 x 3,0 mm (szero-
kos¢ x glebokos§¢ x grubos¢ §cianki
profilu). Wzmocnienia zamontowano
do stupow srodkowych oraz stupa znaj-
dujacego si¢ na krawedzi niezamoco-
wanej. Przekroje slupow pokazano
na rysunku 2.
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Rys. 1. Schematy konstrukcyjne elementéw probnych (M1 — slup na krawedzi

zamocowanej przedstawiony na rysunku 2)

Fig. 1. Structural diagrams of the trial elements (M1 — mullion on fixed edge shown in fig. 2)
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Rys. 2. Przekrdj stupa: a) z wzmocnieniami;
b) bez wzmocnien; 1 - przeszklenie;

2 —uszczelka przyszybowa; 3 — listwa przyszy-

bowa; 4 — katownik mocujacy przeszklenie;

5 — podkladka podszybowa; 6 — uszczelka
peczniejaca; 7 — ksztaltownik aluminiowy; 8 —
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wklad izolacyjny; 9 — przekladka termicz-

na; 10 — tasma filcowa; 11 — profil wzmacniajacy; 12 — listwa maskujaca

Fig. 2. Mullion cross-section: a) with reinforcements; b) without reinforcements, 1 — glazing;
2 —glazing gasket; 3 —glazing bead; 4 — glazing fixing angle; 5 — glazing bead,; 6 — intumescent
gasket; 7 — aluminium section; 8 — insulation insert; 9 — thermal break; 10 — felt tape;

11 — reinforcement profile; 12 — masking strip

W kazdej ze $cian zastosowano takie
same przeszklenia ogniochronne o gru-
bosci 20 mm, sktadajace si¢ z dwodch
warstw specjalnego zelu o grubo-
$ci 3 mm, wewnetrznej szyby TVG
o grubosci 4 mm oraz szyb zewngtrznych
ESG o grubosci 5 mm kazda. Po obwo-
dzie przeszklenia przyklejono do profili

™

specjalne uszczelki pgczniejace. Widok
nienagrzewanej powierzchni elementow
probnych w trakcie badania przedstawio-
no na fotografii 1, a na fotografiach 21 3
widok §ciany od strony nagrzewane;j.

Elementy probne nagrzewane byly
zgodnie ze standardowa krzywa tempe-
ratura — czas okreslona wzorem:

T= 345'10g10 (8t+1)+20 @)
gdzie:
T — $rednia temperatura w piecu [K];
t — czas w minutach [min].

Wykres nagrzewania poszczegoélnych
elementow probnych przedstawiono na
rysunku 3.

-
Fot. 2. Widok $ciany od strony nagrzewa-
nej po badaniu odpornosci ogniowej
Photo 2. View of the wall from the heated side
after the fire resistance test

Fot. 1. Widok nienagrzewanej powierzchni elementow prébnych w trakcie badania: a) nr 1; b) nr 2; ¢) nr 3; d) nr 4; e) nr 5; f) nr 6
Photo 1. View of the unheated surface of the test pieces during the test: a) no. 1, b) no. 2; ¢) no. 3; d) no. 4, e) no. 5; f) no. 6
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Fot. 3. Widok $ciany od strony nagrzewanej po badaniu odpornosci ogniowej — detale
Photo 3. View of the wall from the heated side after fire resistance testing — details
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Rys. 3. Przyrost temperatury w piecu
podczas badan

Fig. 3. Temperature rise in the furnace during
the individual tests

Podczas badan prowadzony byt
pomiar temperatury wewnatrz profili
stupéw za pomoca termoelementow
ptaszczowych typu K wg normy
EN 60584-1, ktére zapewnialy pomiar
z doktadnoscia = 4 K. Termopary
umieszczono kazdorazowo w $rodku
wysokosci stupa (na wysokos$ci od-
powiednio w przypadku probek:
nr1i2— 1500 mm; nr 3 — 1800;
nr4—2238 mm; nr 5 — 2625 mm oraz
nr 6 — 2977 mm). Miejsca, w ktorych
prowadzono pomiar, przedstawiono
na rysunku 4, przy czym z przyczyn
technicznych nie zawsze mozliwe
byto umieszczenie termoelementoéw
w danym punkcie pomiarowym. Do-
datkowo w srodku wysokosci kazdego
ze stupow przeprowadzony zostat po-
miar ugigcia.

Wyniki badan

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki
pomiaréw temperatury w stupach skraj-
nych (oznaczonych jako M1 i M4). Wy-
niki w przypadku kazdego ze stupow,
pomimo iz nagrzewane byty w podob-
ny sposob (ostonigte z jednej strony
$ciana), zestawione zostalty osobno ze

@ termoelementy

Rys. 4. Miejsca pomiaru temperatury we-
wnatrz i na zewnatrz profili. Nagrzewanie
od strony punktu pomiarowego P1

Fig. 4. Temperature measuring points inside
and outside the profiles. Heating from
measuring point Pl

wzgledu na zamocowanie (stup M4
umieszczony byl na krawedzi swobod-
nej). Rysunek 6 pokazuje wyniki po-
miaréw w stupach srodkowych (ozna-
czonych jako M2 i M3) — wyniki zesta-
wiono razem, poniewaz stupy nagrze-
wane byty w taki sam sposob (dziatanie
ognia na cata powierzchni¢ nagrzewa-
na, ktéra w przeciwienstwie do stupow
M1 i M4 nie byla z zadnej strony osto-
nigta; w przypadku stupa M1 z jednej
strony wystgpowata $ciana z bloczkow
z betonu komodrkowego, a w przypadku
stupa M4 welna mineralna).
Porownanie Srednich przyrostow tem-
peratury w danym stupie w okreslonym
punkcie przedstawia rysunek 7, a rysu-
nek 8 sredni przyrost temperatury w da-
nym stupie w odniesieniu do temperatu-
ry wewnatrz pieca oraz roznice pomig-
dzy temperatura w piecu a temperatura
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Czas [min] miniowe ulegaja stopniowej degradacji.

Stopy aluminium topig si¢ w tempera-
turze 600 — 650°C, a w temperaturze
200 — 250°C konstrukcje z nich wyko-
nane traca ok. 50% nos$nos$ci [18].
Stwierdzi¢ mozna zatem, ze wewngtrz-
ne ksztattowniki profilu aluminiowego
(zwiazane z miejscem pomiaru P1 oraz
P2) dosy¢ szybko przestaja mie¢ jakie-
kolwiek wlasciwosci nosne, a cata kon-
strukcja opiera sig¢ tylko i wytacznie
na ksztattownikach zewngtrznych. Tem-
peratura wyzsza niz 250°C osiagnigta
zostaje zarowno w przypadku stupow
skrajnych, jak i srodkowych pomigdzy
4 a 5 minuta badania, a ok. 18 minuty
badania w przypadku stupow wewngtrz-
nych (M2 i M3) oraz 30 minuty w przy-
padku stupa na krawegdzi swobodnej
(M4). Temperatura wewnatrz komory
utworzonej przez ksztattownik wzmac-
niajacy (punkt pomiarowy P1) jest juz
na tyle zblizona do temperatury we-
wnatrz pieca, ze mozna uznac, iz ksztat-
townik wzmacniajacy ulegt catkowite-
mu wytopieniu. To samo dzieje sig z ze-
wnetrznym  ksztaltownikiem profilu
gtownego (punkt pomiarowy P2) odpo-
wiednio w 22 minucie w przypadku stu-
péw srodkowych (M2 i M3) i w 40 mi-
nucie w przypadku stupéw skrajnych
(M1 1M4). Po podanym czasie (w punk-
tach P1 i P2) mozna zauwa-
zy¢ takze zwigkszenie rozbieznosci po-
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migdzy uzyskanymi wynikami badan,
co jest spowodowane wysunigciem si¢
termopary z punktu pomiarowego i jej
swobodnym przemieszczaniem po prze-
strzeni komory pieca.

Ciekawe zjawisko zaobserwowano
w punkcie pomiarowym P3. Temperatu-
ra w tym miejscu, pomimo zblizonego
przebiegu, znacznie si¢ rdzni. Byto to
by¢ moze zwiazane z oddziatywaniem
na termoparg procesow zachodzacych
w profilu izolacyjnym, a w pdzniejszej
fazie badania zwiazanych z pecznie-
niem uszczelek umieszczonych po ob-
wodzie szyb oraz wydzielaniem si¢
z przeszklen ogniochronnego zelu. Wy-
jasnienia tego zjawiska nie udato sig jed-
noznacznie uzyska¢ na tym etapie prac
badawczych. Warto rowniez zauwazyc,
ze wysokos¢ $ciany nie miata wplywu
na temperaturg panujaca wewnatrz pro-

fili. Z ta temperatura $cisle powiazane
jest ugigcie stupow. Szczyt deformacji
w poczatkowej fazie badania wynika
z efektu bimetalicznego. Efekt ten wy-
raznie stabnie przed 10 minuta badania,
a dodatkowo topnienie ksztaltownikow
aluminiowych po stronie nagrzewanej
sprawia, ze ugigcie ulega zmniejszeniu.
Nastepnie, ze wzgledu na dalsza degra-
dacj¢ materiatow oraz stopniowa utratg
wlasciwos$ci nos$nych profili zewngtrz-
nych, ponownie zwigksza si¢ ugigcie
profili stlupow wewngtrznych (M2
i M3), ale juz nie w tak gwattownym
tempie jak w poczatkowej fazie badania.
Ugigcie profili stupoéw skrajnych (M1
i M4), ktorych degradacja nastgpuje
w wolniejszym tempie ze wzgledu
na ich czeSciowe ostonigcie $ciana,
do konca badania utrzymuje si¢ na sta-
tym poziomie.

W kontek$cie wpltywu wysokosci
przeszklonej aluminiowej $ciany dziato-
wej na jej odpornos¢ ogniowq informa-
cje uzyskane z pomiarow wewnatrz pro-
fili sa bardzo istotne, poniewaz na ich
podstawie mozliwe jest szacowanie
zmiany sztywnosci profili w czasie.
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