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Streszczenie. W artykule omowiono gtowne aspekty zwiazane
z odpornoscia ogniowa wielkogabarytowych pionowych elemen-
tow przeszklonych — wymagania stawiane tego typu elementom
zgodnie z przepisami polskiego prawa, metodyke badan oraz spo-
sob klasyfikacji w zakresie odpornosci ogniowej. Przedstawiono
tez wnioski plynace z badan odpornosci ogniowej tego typu ele-
mentow prowadzonych na przestrzeni ostatnich lat przez Zaktad
Badan Ogniowych Instytutu Techniki Budowlane;j.

Stowa kluczowe: odpornos¢ ogniowa, izolacyjno$¢é ogniowa,
szczelnos¢ ogniowa, wielkogabarytowe elementy przeszklone,

Abstract. This paper discusses main problems related to the fire
resistance of large vertical glazed elements — requirements in
accordance with the provisions of Polish law, test methodology
and way of classifications. The article also presents the
conclusions from the tests of fire resistance of such elements
conducted in the last years by the Fire Research Department of
Building Research Institute.

Keywords: fire resistance, thermal insulation, integrity, large
glazed elements, curtain walls, glazed partitions.

Sciany ostonowe, §ciany dzialowe.

ymagania dotyczace bez-

pieczenstwa pozarowego

budynkéw zawarte sg

w rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. [1].
W zalezno$ci do klasy odpornosci po-
zarowej budynku wymagania w zakre-
sie odpornos$ci ogniowej pionowych
elementéw przeszklonych okreslone
sg przez minimalne klasy odpornosci
ogniowej El i E. Sciany ostonowe
jako zewnetrzne sciany budynku
powinny mie¢ klase odpornosci
ogniowej od El 30 (o—i) do El 120
(o). Wymagania te w gtéwnej mie-
rze dotycza obszaru pasa miedzy-
kondygnacyjnego wraz z potacze-
niem ze stropem, jednak w przypad-
ku bliskiego sasiedztwa innego bu-
dynku (mniej niz 8 m pomiedzy bu-
dynkami ZL) dotyczy¢ moga row-
niez catosci $ciany ostonowej. Scia-
ny dziatowe powinny mie¢ klase od-
pornosci ogniowej od El 15 do El 60.
Oprécz wymagan dotyczacych klas
odpornosci ogniowej, pionowym ele-
mentom przeszklonym stawiane sg
réwniez inne wymagania dotyczace
bezpieczenstwa pozarowego. W przy-
padku Scian ostonowych zostaty one
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szeroko omowione w artykutach [2 + 7],
a w przypadku $cian dziatowych
w artykutach [8 + 10].

Rozwigzania konstrukcyjne

Sciany dziatowe i ostonowe o duzej
wysokosci i okreslonej klasie odporno-
$ci ogniowej z reguty wykonywane sa ja-
ko konstrukcje szkieletowe, w ktérych
przestrzenie pomiedzy metalowymi pro-
filami wypetnia sie specjalnymi prze-
szkleniami. Profile scian dziatowych
najczesciej majg symetryczny przekroj
— zlozone sg z ksztattownikow stalo-
wych lub aluminiowych potgczonych
przektadka termiczng, tworzac wieloko-
morowe elementy (zazwyczaj 3- lub 5-
komorowe). W przypadku elementéw
o duzej wysokosci, do ksztattownikow
mocowane sg dodatkowe profile
wzmacniajace, zapobiegajace nadmier-
nemu ugieciu elementu pod wptywem
oddziatywania wysokiej temperatury.
Szkielet scian ostonowych najcze-
Sciej stanowig stalowe lub aluminiowe
profile o przekroju skrzynkowym
z umieszczonymi wewnatrz specjal-
nymi wktadami wzmacniajacymi [11].
Wkiady wzmacniajgce, podobnie jak
w przypadku $cian dziatowych, zapo-
biegaja nadmiernemu ugieciu, ktore
oprécz nieprawidtowego sposobu za-
mocowania przeszkleh moga by¢ naj-
czestszg przyczyng utraty szczelnosci
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ogniowej wielkogabarytowych elemen-
téw. Dodatkowo, w celu zapewnienia
odpowiedniej izolacyjnosci wielkogaba-
rytowych $cian dziatowych i ostono-
wych, wewnatrz profili umieszczane sg
specjalne wktady, najczesciej wykonane
z ptyt gipsowo-kartonowych, silikatowo-
-cementowych lub krzemianowo-wap-
niowych. Rodzaj wkfadu izolacyjnego
oraz sposob wypetnienia profilu majg
ogromny wptyw na wyniki badan odpor-
nosci ogniowej przegrody [3, 11, 12 —
$ciany ostonowe] oraz [13, 14 — Sciany
dziatowe]. Jako wypetnienia pomiedzy
profilami wielkogabarytowych piono-
wych przegrod przeszklonych stosowa-
ne sg specjalne szyby ogniochronne
(monolityczne lub warstwowe) [8].
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono spo-

a) b) )

Rys. 1. Zachowanie w warunkach pozaru

szyby monolitycznej: a) przed pozarem;
b) po 10 min nagrzewania; c¢) po 30 min
nagrzewania [8]

Fig. 1. Behavior of monolithic glazing in fire
conditions: a) prior to the fire, b) after 10 min.
heating, c) after 30 min. heating [8]
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Rys. 2. Zachowanie w warunkach pozaru
szyby warstwowej: a) przed pozarem;
b) po 10 min nagrzewania, ¢) po 30 min
nagrzewania [6]

Fig. 2. Behavior of layered glazing in fire
conditions: a) prior to the fire, b) after 10
min. heating, c) after 30 min. heating [6]

sOb zachowania si¢ tego rodzaju szyb
w warunkach pozaru. Wysokie $ciany
dziatowe oraz ostonowe majg zazwy-
czaj przeszklenia o duzej powierzchni,
dlatego niezwykle istotne jest odpo-
wiednie zamocowanie wypetnien w pro-
filach. W Scianach dziatowych prze-
szklenie najczesciej mocuje sie w $rod-
ku grubosci profilu przy uzyciu specjal-
nych stalowych katownikéw ostonietych
po obwodzie wypetnienia listwami przy-
szybowymi. Bardzo wazne jest wiasci-
we zamocowanie katownikéw do profi-
lu $ciany (najczesciej stalowymi nitami
lub wkretami) oraz odpowiedni rozstaw
elementéw mocujacych szyby. W Scia-
nach ostonowych szyby mocowane sg
najczesciej przy uzyciu metalowych li-
stew dociskowych, przykrecanych
do profilu stalowymi Srubami (przez
podktadki), a nastepnie przykrywanych
listwg maskujaca. Najczesciej w obu
przypadkach po obwodzie przeszkle-
nia do profili przyklejane sa uszczelki
peczniejgce, ktére pod wplywem tem-
peratury zwiekszajg objeto$¢, zamyka-
jac przestrzenie, przez ktére mogtby
przedostac sie ogien. lIstniejg tez
na rynku rozwigzania, w ktérych
takich uszczelek sie nie stosuje,
a podczas pozaru przestrzen pomiedzy
profilem a wypetnieniem zamykana jest
przez peczniejacy zel znajdujacy sie
w przeszkleniu.

Klasyfikacja
i badania ogniowe

Pionowe wielkogabarytowe prze-
szklone Sciany dziatowe i ostonowe kla-
syfikowane sg w zakresie odpornosci
ogniowej zgodnie z PN-EN 13501-2 [15]
na podstawie badania przeprowadzo-
nego wg odpowiedniej normy badaw-
czej. Klasy odpornosci ogniowej zdefi-
niowane w normie [15] zestawione zo-
staty w tabelach 1 2.

W przypadku $cian ostonowych, dla
danej klasy odpornosci ogniowej do-
datkowo podawane jest oznaczenie
wskazujace na rodzaj badania, na pod-
stawie ktérego zostata nadana klasyfi-
kacja. Gdy elementy przebadano
od wewnatrz oraz od zewnatrz, stosu-
je sie oznaczenie o « i, a przy nagrze-
waniu tylko od zewnatrz o — i, nato-
miast przy nagrzewaniu tylko od we-
wnatrz i — o. Rozwigzania najczesciej
spotykane na krajowym rynku maja tyl-
ko klase odpornosci ogniowej E lub El
Tabela 1. Klasy odpornosci ogniowej prze-
szklonych $cian ostonowych

Table 1.Fire resistance classes of glazed
curtain walls

E 15 = 30 60 90 120
El 15 — 30 60 9 120
EW — 20 30 60 = =

Tabela 2. Klasy odpornosci ogniowej prze-
szklonych $cian dzialowych

Table 2.Fire resistance classes of glazed
partitions

E - 20 30 - 60 9 120 - -
EI 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EI-M - - 30 - 60 90 120 180 240
EW - 20 30 - 60 90 120 - -

E — szczelnos¢ ogniowa; I — izolacyjnos¢ ogniowa;
W — promieniowanie; M — odpornos$¢ na oddziatywa-
nie mechaniczne

(co zwigzane jest z wymaganiami pol-
skiego prawa). Odpornos$¢ na uderze-
nie mechaniczne w przypadku prze-
szklonych elementéw raczej nie jest
mozliwa do osiggniecia, a wymagania
dotyczace zachowania odpowiedniego
poziomu promieniowania sg rzadko
stawiane.

Szczelnos¢ ogniowa to zdolnos¢
pionowej przegrody przeszklonej
do wytrzymania oddziatywania ognia
z jednej strony bez przeniesienia go
na strone nienagrzewang w wyniku
przenikniecia ptomieni lub goracych
gazow. Oceniana jest na podstawie
trzech aspektéw: zapalenia tamponu
bawetnianego, utrzymywania sie pto-
mienia na powierzchni nienagrzewa-
nej, peknie¢ lub otworéw przekracza-
jacych dopuszczalne wymiary. lzola-
cyjnoscia ogniowa nazywamy zdol-
nos¢ danego elementu prébnego,
bedacego oddzielajagcym elemen-
tem konstrukcji budowlanej, pod-
danego dziataniu ognia z jednej
strony, do ograniczenia przyrostu
temperatury na powierzchni niena-

grzewanej powyzej danego pozio-
mu [16]. Ocenia sie jg na podstawie
przyrostéw temperatury w miejscach
okreslonych przez norme badawczg
(termoelementy state) oraz w tych,
w ktorych podczas badania wystgpi
podejrzenie przekroczenia granicznej
wartosci przyrostu temperatury (ter-
moelement ruchomy). Okreslenie rze-
czywistej klasy odpornosci ogniowej
pionowych przegrod przeszklonych
wymaga przeprowadzenia badania
elementu prébnego zgodnie z odpo-
wiednig normg badawczg (Sciany
dziatowe [17], Sciany ostonowe [18]).
W normach badawczych dotyczgcych
odpornosci ogniowej pionowych prze-
grod przeszklonych, okreslone zosta-
ty minimalne wymiary elementéw
prébnych. Wynoszg 3000 x 3000 mm
w Swietle otworu pieca badawczego
i wynikajg z wymiarow piecow w wiek-
szosci laboratoriow badawczych
w Europie. Jednak spetniajgc odpo-
wiednie wymagania, badania pozwa-
laja na ocene odpornosci ogniowej
elementéw o wiekszych wymiarach.
W przypadku $cian dziatowych do-
puszcza sie zwiekszenie szerokosci
(bez ograniczen), gdy zbadany ele-
ment ma jedng pionowa krawedz
swobodng (bez zamocowania) oraz
zwigkszenie wysokosci o 20%
pod warunkiem, ze dane kryteria od-
pornosci ogniowej nie zostaty osig-
gniete w czasie wykraczajacym po-
za okres$lony czas klasyfikacyjny o od-
powiednig warto$¢. Mozna tez (bez
ograniczen) zwiekszy¢ szerokosc
Scian ostonowych w sytuacji analo-
gicznej jak to miato miejsce w przy-
padku scian dziatowych, natomiast
zwigkszenie wysokosci o 50% do-
puszczalne jest pod warunkiem, ze
dane kryteria odpornosci ogniowej nie
zostaty osiggniete w czasie wykracza-
jacym poza okreslony czas klasyfika-
cyjny o odpowiednig warto$¢ oraz
maksymalne przemieszczenie ele-
mentu prébnego w kierunku prostopa-
dtym do ptaszczyzny pieca nie prze-
kraczato 50 mm. Nawet przedstawio-
ne mozliwe zwigekszenie szerokosci
i wysokosci badanego elementu do-
sy¢ czesto nie obejmuje wymiaréw
przegrod zainstalowanych lub plano-
wanych do zainstalowania w obiek-
tach. W zwigzku z tym konieczne jest
badanie wielkogabarytowych elemen-
tow (o wymiarach czesto znacznie
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wiekszych niz okreslono to w normach
badawczych). Elementy prébne wiel-
kogabarytowych pionowych przegrod
przeszklonych powinny by¢ w petni re-
prezentatywne dla konstrukcji zasto-
sowanej w praktyce albo wykonane
w sposob zapewniajacy najszerszy
mozliwy zakres zastosowania wyni-
kéw badania.

W trakcie badania ogniowego wa-
runki pozaru odwzorowywane sg przez
nagrzewanie elementu prébnego
zgodnie z odpowiednig krzywa nagrze-
wania. Sciany dziatowe badane sg wg
krzywej standardowej, ktéra przyjmo-
wana jest jako witasciwa dla w petni roz-
winietego pozaru wewnatrz budynku.
W przypadku $cian ostonowych, ktére
narazone by¢ mogag na pozar wewnatrz
i na zewnatrz budynku, nalezy spraw-
dzi¢ ich wtasciwosci ogniowe zaréwno
w przypadku nagrzewania od we-
wnatrz (temperatura podczas badania
powinna by¢ zgodna z krzywag standar-
dowa), jak i w przypadku nagrzewania
od zewnatrz (temperatura w czasie ba-
dania powinna by¢ zgodna z krzywag
zewnetrzng, aczkolwiek dopuszczalne
jest rébwniez badanie elementu préb-
nego przeszklonej Sciany ostonowej
od zewnatrz wg krzywej standardowej).
Krzywe nagrzewania przedstawione
zostaty na rysunku 3.

A [°C]
0 Krzywa StandardoWe T
800 /
] e Krzywa zeynetrzna
wolf
200
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70

Czas [min]

Rys. 3. Krzywe nagrzewania
Fig. 3 Temperature/time heating curves

Podczas badania sprawdza sie:

e szczelno$¢ ogniowa, przy uzyciu
tamponu bawetnianego, szczelinomie-
rzy o odpowiednich wymiarach oraz
wizualnie (pojawienie sie ognia cia-
gtego);

e izolacyjnos¢ ogniowg przy uzyciu
termoelementéw zamocowanych do
nienagrzewanej powierzchni elementu
prébnego oraz termoelementu rucho-
mego.

Koniec badania nastepuje w mo-
mencie osiagniecia kryteriéw odporno-
Sci ogniowej lub gdy zyczy sobie tego
zleceniodawca badania. Nastgpi¢ mo-

ze réwniez wtedy, gdy dalsze jego pro-
wadzenie stanowi zagrozenie dla per-
sonelu lub moze spowodowaé uszko-
dzenie sprzetu badawczego.

W praktyce wielkogabarytowe prze-
grody przeszklone dosy¢ czesto wy-
posazone sg w drzwi, ktérym réwniez
stawiane sg wymagania dotyczace od-
pornosci ogniowej, a w okreslonych
przypadkach réwniez dymoszczelno-
Sci. Badanie elementéw tego typu jest
jednak przeprowadzane w zupetnie in-
ny sposob — woéwczas elementem
probnym sg drzwi, a przeszklona $cia-
na dziatowa stanowi jedynie stowarzy-
szong lub uzupetniajgcg konstrukcje
mocujaca.

Podsumowanie

Jedynym sposobem na okreslenie
rzeczywistej klasy odpornosci ognio-
wej wielkogabarytowej pionowej
przegrody przeszklonej jest przepro-
wadzenie badania zgodnie z odpo-
wiednig normg badawczg. Odpornos¢
ogniowa tego typu elementoéw zalezy
od wielu czynnikéw zwigzanych z ro-
dzajem zastosowanych materiatow
sktadowych i konstrukcjg. Istotne jest
dobranie odpowiednich profili szkiele-
tu oraz wiasciwe ich usztywnienie, za-
pobiegajace nadmiernej deformacji
pod wptywem oddziatywania wysokiej
temperatury. Nalezy réwniez pamietac
o odpowiednim zaizolowaniu profili.
Ogromne znaczenie ma tez rodzaj za-
stosowanego przeszklenia, jego wy-
miary i sposdb zamocowania. Nalezy
podkresli¢, ze nadmierne ugiecie ele-
mentu sprawia, ze profile rygli wycze-
piaja sie ze stupdéw, szyby pekajg
po zewnetrznej stronie, przez co two-
rzg sie przestrzenie, przez ktére ogien
przedostaje sie na nienagrzewang
strone badanych elementéw. Takze
w przypadku nieprawidtowego zamo-
cowania przeszklen szyby mogg wy-
suna¢ sie z elementéw mocujacych,
tworzac szczeliny, przez ktére ogien
przedostaje sie na strone nienagrze-
wana.
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