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Streszczenie. W nowoczesnym budownictwie, nie tylko wysoko-
Sciowym [1], powszechnie jako zewngtrzne przegrody budynkow
stosowane sa przeszklone elewacje. Stupowo-ryglowe konstrukcje
szkieletowe, w ktorych przestrzenie pomiedzy metalowymi lub
drewnianymi profilami wypetnione sa taflami przezroczystego lub
matowego szkla, tworza lekkie, ciagle pokrycie zewnetrzne budyn-
ku, ktore musi samodzielnie lub w polaczeniu z konstrukcja bu-
dynku spetni¢ wszystkie funkcje nienosnej $ciany zewngtrznej,
w tym rowniez te zwiazane z bezpieczenstwem pozarowym. W ar-
tykule przedstawione zostaty glowne aspekty zwiazane z bezpie-
czenstwem pozarowym szklanych elewacji. Omowiono wymaga-
nia stawiane tego typu elementom zgodnie z przepisami polskie-
go prawa oraz metodyke badan i sposob klasyfikacji odpornosci
ogniowej przeszklonych $cian ostonowych. Ponadto w artykule
przedstawiono wnioski ptynace z badan odpornosci ogniowej ele-
mentow tego typu prowadzonych na przestrzeni ostatnich lat przez
Zaktad Badan Ogniowych Instytutu Techniki Budowlane;.

Stowa kluczowe: przeszklone elewacje, bezpieczenstwo pozaro-
we, odporno$¢ ogniowa, profile metalowe, profile drewniane,

Fire safety of glazed facades

Abstract. In modern architecture, not only in skyscrapers [1],
glazed facades are commonly used as an external skin of buildings.
Mullion-transom structures in which the spaces between the metal
or timber profiles are filled with transparent or opaque glass panes
form a lightweight, continuous outer skin of the building, which
must either alone or in combination with the building structure
fulfill all of the normal functions of the non-loadbearing outer
wall, including those related to fire safety. This paper presents the
main issues related with fire safety of glazed facades. Provisions
of polish law, test method and way of classification this kind of
elements has been presented. Moreover, the paper presents the
conclusions from the tests of fire resistance of glazed facades
conducted in the last years by the Fire Research Department of
Building Research Institute.

Keywords: glazed facades, fire safety, fire resistance, steel profile,
timber profile, insulation insert.

wktady izolacyjne.

rzeszklone elewacje z uwagi na ta-
two$¢ montazu oraz estetyke sa co-
raz czg¢sciej stosowane jako ze-
wnetrzne $ciany nowoczesnych bu-
dynkow. Przegrody te, bedace szkieletowy-
mi konstrukcjami stupowo-ryglowymi,
w ktorych przestrzenie pomigdzy metalo-
wymi lub drewnianymi profilami szkieletu
wypelnione sa zazwyczaj duzymi prze-
szkleniami, nazywane $cianami ostonowy-
mi tworza lekkie, ciaglte pokrycie zewngtrz-
ne budynku, spetniajace (samodzielnie lub
w potaczeniu z konstrukcja budynku)
wszystkie funkcje nieno$nej $ciany ze-
wnetrznej, w tym rowniez zwiazane z bez-
pieczenstwem pozarowym. W zwiazku
z tym w konstrukcjach tego typu stosowa-
ne sa czgsto specjalne rozwiazania umo-
zliwiajace powstrzymanie rozprzestrzenia-
nia sig pozaru, takie jak wktady izolacyjne,
uszczelki pegczniejace, czy tez przede
wszystkim przeszklenia ogniochronne.
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Wymagania

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa po-
zarowego przeszklonych elewacji zesta-
wione zostaly w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 . w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[2]. W dokumencie tym podstawowym za-
lozeniem jest zapewnienie w czasie poza-
ru nosnosci konstrukcji przez okreslony
czas, ograniczenia rozprzestrzeniania si¢
ognia i dymu w budynku, ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ pozaru na budynki
sasiednie, mozliwosci ewakuacji ludzi
znajdujacych si¢ w obiekcie oraz bezpie-
czenstwa ekip prowadzacych akcjg ratow-
nicza. W rozporzadzeniu ustanowiono pigé
klas odpornosci pozarowej budynkow
oznaczonych literami od ,,A” (najwyzsze
wymagania) do ,,E” (najnizsze wymaga-
nia), do ktdérych zaliczony by¢ moze dany
obiekt lub jego czg$¢. W zaleznosci od
klasy odpornosci pozarowej budynku
przeszklonym elewacjom stawiane sa
okreslone wymagania zwiazane z bezpie-
czenstwem pozarowym. W wielu przypad-
kach elewacje szklane jako zewngtrzne
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sciany budynku powinny mie¢ klasg od-
pornosci ogniowej od EI 30 (o0«i)
do EI 120 (0«>1) w zalezno$ci od klasy od-
pornosci pozarowej budynku. Wymagania
te, co prawda, dotycza w gldwnej mierze
obszaru pasa migdzykondygnacyjnego
wraz z polaczeniem ze stropem, ale
w przypadku bliskiego sasiedztwa innego
budynku dotyczy¢ moga rowniez calej
Sciany ostonowe;j.

Bardzo istotne jest zapewnienie odpo-
wiedniego zamocowania okladzin elewa-
cyjnych — nie moga one odpadaé przez
okreslony czas w warunkach pozaru, po-
niewaz stanowilyby zagrozenie dla ekip
prowadzacych akcjg ratownicza oraz ewa-
kuujacych si¢ osob. Wymagane jest row-
niez, aby w przypadku budynkéw o wyso-
kosci przekraczajacej 25 m, oktadzina ele-
wacyjna i jej zamocowania mechaniczne,
znajdujace si¢ na wysokosci powyzej 25 m
nad poziomem terenu, byly wykonane
z materiatdw niepalnych.

Przeszklone elewacje powinny rowniez
spetnia¢ dodatkowo wymagania nierozprze-
strzeniania ognia, przy czym w $cisle okre-
$lonych przypadkach dopuszcza sig stabo
rozprzestrzeniajace ogien.



Badania odpornosci ogniowej

Przeszklone elewacje, stupowo-ryglowe
konstrukcje mocowane do czota stropow
nalezy bada¢ zgodnie z PN-EN 1364-3 [3].
W normie badawczej zdefiniowane zostaty
dwa przypadki, w ktorych okreslona by¢
moze odporno$¢ ogniowa — w warunkach
nagrzewania od wewnatrz i od zewnatrz.
Oba przypadki r6znia si¢ warunkami panu-
jacymi w piecu badawczym oraz konfigura-
cja elementu probnego i sposobem jego za-
mocowania.

W przypadku nagrzewania od wewnatrz
temperatura w danym czasie badania po-
winna by¢ zgodna z krzywa standardowa,
wlasciwa do odzwierciedlenia pozaru we-
wnatrz budynku, natomiast w przypadku
nagrzewania od zewnatrz z krzywa ze-
wnetrzng. Krzywe nagrzewania przedsta-
wiono na rysunku.

A — krzywa standardowa
B — krzywa zewngtrzna
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Badanie przeprowadzane jest na elemen-
tach probnych przeszklonych elewacji. Kon-
strukcja poddana badaniu sktada sig¢ z ele-
mentu probnego, dwoch plyt stropowych
oraz dwoch zintegrowanych konstrukeji
$ciennych w przypadku nagrzewania od
wewnatrz, natomiast w przypadku nagrze-
wania od zewnatrz konstrukcj¢ badawcza
stanowi tylko element probny, ewentualnie
dodatkowo rama badawcza. Na fotografii 1

Fot. 1. Widok nienagrzewanej powierzch-
ni elementu proébnego w trakcie badania
odpornosci ogniowej w przypadku nagrze-
wania od wewnatrz

[Fot. Zaktad Badan Ogniowych, ITB]
Photo 1. The view of the unexposed surface
of tested specimen during the fire resistance
test in case of internal heating conditions

przedstawiono element probny $ciany osto-
nowej w trakcie badania w przypadku na-
grzewania od wewnatrz, a na fotografii 2
w przypadku nagrzewania od zewnatrz.

Fot. 2. Widok nienagrzewanej powierzch-
ni elementu proébnego w trakcie badania
odpornosci ogniowej w przypadku nagrze-
wania od zewnatrz

[Fot. Zaktad Badan Ogniowych, ITB]
Photo 2. The view of the unexposed surface
of tested specimen during the fire resistance
test in case of external heating conditions

Element probny powinien by¢ zaprojek-
towany i wykonany jako w pelni reprezen-
tatywny dla konstrukcji stosowanej w prak-
tyce lub zgodnie z okreslona w normie [3]
konfiguracja standardowa w celu uzyska-
nia najszerszego zakresu wykorzystania
wynikéw badania. W przypadku standar-
dowych probek elewacji przeszklonych
wyroznione zostaly probki proste (sasied-
nie tafle szklane umieszczone sqa w profi-
lach stupoéw rownolegle wzglgdem siebie)
oraz narozne (sasiednie tafle szklane
umieszczone sa w profilach stupéw pod
danym katem wzgledem siebie). Szczego-
towe wytyczne dotyczace standardowych
elementéw probnych zaréwno w warun-
kach nagrzewania od wewnatrz, jak i od ze-
wnatrz zestawione zostaly w normie ba-
dawczej oraz omodwione w literaturze
[m.in. 4]. Najwazniejsze, aby w elemen-
tach probnych wykonane zostaly przeszkle-
nia o maksymalnych wymiarach przewidy-
wanych do stosowania w praktyce oraz od-
powiednio duzy rozstaw pomigdzy elemen-
tami mocujacymi shupy do czota stropu, po-
niewaz to, co zostanie przebadane, bedzie
miato bezposredni wptyw na pozniejszy za-

kres zastosowania przedstawiony w klasy-
fikacji ogniowe;j.

Podczas badania odpornosci ogniowe;j
sprawdzane sa kryteria skutecznosci dziata-
nia, takie jak szczelno$¢ i izolacyjnosc
ogniowa oraz promieniowanie.

Szczelnos¢ ogniowa jest zdolnoScia
elementu konstrukeji, ktory petni funkcje
oddzielajaca, do wytrzymania oddzialywa-
nia ognia tylko z jednej strony bez przenie-
sienia ognia na powierzchni¢ nienagrze-
wana w wyniku przeniknigcia goracych
gazow lub plomieni. Podczas badania
sprawdzana jest wizualnie lub za pomo-
ca szczelinomierzy i tamponu bawelniane-
go. Uznaje sig, ze szczelno$¢ jest zachowa-
na, jezeli penetracja (szczelinomierzem
grubosci 25 mm lub 6 mm na dlugosci
150 mm) szczeliny powstatej w wyniku
dziatania ognia nie byta mozliwa, tampon
bawelniany nie ulegt zapaleniu przez
okres 30 s od momentu przyltozenia go
do elementu prébnego i nie wystapito
utrzymanie si¢ ptomienia po stronie niena-
grzewanej (nie pojawit si¢ tam ogien cia-
gly trwajacy dtuzej niz 10 s).

Izolacyjno$é ogniowa jest zdolnos$cia
elementu konstrukcji do wytrzymania od-
dzialywania ognia tylko z jednej strony, bez
przeniesienia ognia w wyniku przeptywu
ciepla ze strony nagrzewanej na strong nie-
nagrzewang. Oceniana jest ona na podsta-
wie przyrostu temperatury na nienagrzewa-
nej powierzchni elementu probnego. Przy-
rost temperatury $redniej ograniczony jest
do 140 K powyzej poczatkowej $redniej
temperatury (pomiar temperatury sredniej
prowadzony jest w przypadku przeszklo-
nych elewacji tylko na taflach szklanych),
natomiast przyrost temperatury maksymal-
nej w dowolnym punkcie badanego elemen-
tu ograniczony jest do 180 K powyzej tem-
peratury poczatkowej. Podczas badania izo-
lacyjnos¢ sprawdzana jest przez termoele-
menty zamocowane do nienagrzewanej po-
wierzchni elementu probnego oraz przez
termoelement ruchomy, ktory moze by¢
uzyty w kazdym miejscu elementu probne-
go, w ktorym wystepuje podejrzenie o prze-
kroczenie kryterium.

Promieniowanie to zdolno$¢ elementu
konstrukeji do wytrzymania oddziatywania
ognia tylko z jednej strony tak, aby ograni-
czy¢ prawdopodobienstwo przeniesienia
ognia w wyniku duzego wypromieniowania
ciepta przez element lub z jego powierzch-
ni nienagrzewanej do sasiadujacych mate-
riatdbw. Promieniowanie oceniane jest na
podstawie czasu, w ktorym maksymalna
warto$¢ promieniowania mierzonego zgod-
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nie z norma PN-EN 1363-2 nie przekra-
cza 15 kW/m?. Badanie nalezy zakoficzy¢
w przypadku, gdy osiagnigte zostana wy-
brane kryteria odporno$ci ogniowej, gdy zy-
czy sobie tego zleceniodawca badania oraz
w przypadku kiedy dalsze prowadzenie ba-
dania stanowi zagrozenie dla wyposazenia
badawczego lub personelu.

Opisane procedury maja zastosowanie
do przeszklonych elewacji montowanych
do czota stropu. Trochg inaczej sytuacja wy-
glada w przypadku wypehiajacych elewa-
cji montowanych pomigdzy stropami. Ele-
wacje tego typu, z punktu widzenia badaw-
czego oraz klasyfikacyjnego, traktowane sa
w taki sam sposob jak $ciany dziatowe.

Przeszklone elewacje sa bardzo czgsto
wyposazone w drzwi, ktorym réwniez sta-
wiane sa wymagania dotyczace odpornosci
ogniowej, a w okreslonych przypadkach
rowniez dymoszczelnosci. Elementy te row-
niez podlegaja badaniu odpornosci ognio-
wej i/lub dymoszczelnosci. Badanie jednak
przeprowadzane jest wg innej normy ba-
dawczej. Elementem probnym sa wtedy da-
ne drzwi, a przeszklona elewacja stanowi
zintegrowana (w przypadku odpornosci
ogniowej) lub uzupehiajaca (w przypadku
dymoszczelnosci) konstrukcje mocujaca.
Przypadki tego typu oraz metodyka badania
odpornosci ogniowej przedstawione zostaly
m.in. wartykutach [1, 5, 6], a dymoszczelno-
$ci m.in. w artykule [7].

Klasyfikacja ogniowa

Klasy odpornosci ogniowej nadawane sa
wgnormy PN-EN 13501-2 [8] na podstawie
badan przeprowadzonych wg odpowiedniej
normy badawczej (tabela). Przy jej przy-
znawaniu brane sa pod uwage opisane
weczesniej kryteria skutecznosci dziatania
(szczelno$¢ ogniowa, izolacyjnos¢ ognio-
wa i promieniowanie). W normie klasyfika-
cyjnej [8] zdefiniowane zostaty klasy od-
pornosci ogniowej zestawione w tabeli 1.
Klasy odpornosci ogniowej wg [6]

Fire resistance class [6]

E 15 30 60 90 120
EI 15 30 60 90 120
EW 20 30 60

Dodatkowo, zgodnie z norma

PN-EN 13501-2+A1, kazdorazowo dla da-
nej klasy odpornosci ogniowej przeszklo-
nej elewacji podane jest oznaczenie wska-
zujace na rodzaj badania, na podstawie
ktorego zostala nadana klasyfikacja.
W przypadku szklanych fasad badanych
od wewnatrz oraz od zewnatrz stosuje si¢
oznaczenie ,,0>i”. W wypadku pojedyn-

czego badania danej klasy, przy nagrzewa-
niu od wewnatrz stosuje si¢ oznaczenie
,»1 — 07, a przy nagrzewaniu od zewnatrz
oznaczenie ,,0 — 1.

Przykladowe rozwigzania
konstrukcyjne

Przeszklone elewacje wykonywane sa
najczesciej jako stupowo-ryglowe konstruk-
cje szkieletowe, w ktorych przestrzenie po-
migdzy drewnianymi lub metalowymi pro-
filami wypetniane sg taflami szklanymi.

Profile drewniane wykonywane sa za-
zwyczaj z drewna klejonego, ktore z regu-
ty musi by¢ dodatkowo impregnowane spe-
cjalnymi preparatami powstrzymujacymi
rozprzestrzenianie si¢ ognia. Profile meta-
lowe wykonywane sa najczgsciej z ksztat-
townikow stalowych lub aluminiowych,
wypetnionych specjalnymi wktadami izo-
lacyjnymi, najczgsciej z plyt krzemianowo-
-wapniowych, gipsowo-kartonowych lub si-
likatowo-cementowych. Rodzaj zastosowa-
nego wkladu ma ogromny wplyw na izola-
cyjno$¢ ogniowa danej $ciany ostonowe;.

Bardzo istotnym elementem jest odpo-
wiednie zamocowanie przeszklen w profi-
lach. Zazwyczaj mocowane sa one za po-
moca stalowych listew dociskowych, przy-
krgcanych odpowiednimi srubami do dane-
go profilu. Przestrzen pomigdzy szyba i pro-
filem mocujacym uszczelniana jest za po-
moca uszczelek montowanych po obwodzie
szyby, wykonanych najczg¢sciej z kauczuku
syntetycznego EPDM. Ponadto po obwo-
dzie szyb mocowane sa specjalne uszczelki
peczniejace.

Warto zaznaczy¢, ze w przypadku metalo-
wych profili rozwiazania tego typu stosowa-
ne sa rowniez w konstrukcji dachéw. Prze-
szklone $wietliki dachowe wykonywane sa
z doktadnie takich samych profili jak prze-
szklone elewacje.

Podsumowanie

W nowoczesnej architekturze coraz czg-
Sciej jako zewngtrzne $ciany budynkow sto-
sowane sa przeszklone stupowo-ryglowe
konstrukcje szkieletowe, w ktorych prze-
strzenie pomigdzy metalowymi lub drew-
nianymi profilami wypetnione sa przeszkle-
niami, ktore musza spetnia¢ m.in. wymaga-
nia zwiazane z bezpieczenstwem pozaro-
wym, w tym m.in. z odporno$cia ogniowa.
Nie mozna oceni¢ czy obliczy¢ rzeczywistej
klasy odpornosci ogniowej danej elewacji
szklanej na podstawie jej projektu lub innej
specyfikacji. Jedynym sposobem jest prze-
prowadzenie badania odpornos$ci ogniowe;j
wg odpowiedniej normy badawczej. Nale-
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7y pamigta¢, ze nawet niewielka zmia-
na konstrukcyjna w danej fasadzie szklanej
moze w znaczny sposob wplynac na jej wia-
sciwosci zwiazane z odporno$cia ogniowa,
dlatego tez okreslenie rzeczywistej klasy
odpornosci ogniowej danej elewacji szkla-
nej mozliwe jest wylacznie na podstawie
wynikéw badan odpornosci ogniowej od-
powiednich elementow probnych. Na klasg
odpornosci ogniowej wptywaé moze wiele
czynnikow, takich jak np. rodzaj zastosowa-
nych profili szkieletu i wktadow izolacyj-
nych wewnatrz profili, sposob ich mocowa-
nia do stropu, rozstaw pomigdzy punktami
mocowania, a takze rodzaj zastosowanego
szkta, rozmiary tafli szklanych, wspotczyn-
nik ksztattu szyb oraz rodzaj i sposob zamo-
cowania przeszklen. Istotnym problemem
jest rowniez zachowanie bezpieczenstwa
elewacji w trakcie pozaru, czyli ich nieod-
padanie [9], co pozwala strazy pozarnej pro-
wadzi¢ akcje gasnicza bez dodatkowych
utrudnien i niepotrzebnego narazania zycia.
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