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WYBRANE ASPEKTY OCENY ODPORNO SCI
OGNIOWEJ PRZESZKLONYCH ELEMENTOW
ODDZIELENIA PRZECIWPO ZAROWEGO

Coraz weksze wykorzystanie szkta we wspotczesnym budowmictwwa swoje
uzasadnienie. Jest to materiat pozwghajna ksztattowanie powierzchniyiko-
wych z maksymalnym wykorzystaniefwiatta dziennego, a wspotczesne techno-
logie umaliwiaja eliminaci niekorzystnych wplywéw atmosferycznych, zapew-
niajac jednoczeénie niezlgdny komfort i intymndé¢. Ponadto, nowoczesne elewa-
cje wykorzystuice szklto, pozwalajréwniez na efektywne energetycznie rozwi
zania, 4cznie z pozyskiwaniem energii z promieniowania stxmego.

Budynki, w tym elementy przeszklone oprécz normany@runkéw aytkowania,

w okreSlonym zakresie mugz réwniez speini@ wymagania ogniowe. O ile
w przypadku wielu rozwizan np. murowych wymagania konstrukcyjne, ostonowe
i pozarowe g spetnione niejako réwnolegle, to w przypadku eletde przeszklo-
nych naley stosowd specjalne rozwgzania, ktére umdiwiaja uzyskanie odpo-
wiedniej klasy odpornii ogniowej, reakcji na ogie klasy dymoszczelriai, czy

tez spetnienie wymagazwiagzanych z rozprzestrzenianiem ognia przez elementy.

Stowa kluczowe: ogniochronne przegrody przeszklodeiany ostonowe, drzwi
przeciwpaarowe, drzwi dymoszczelne, przeszklos@any dziatowe,swietliki,
odpornag¢ ogniowa, dymoszczeldé

1. Wprowadzenie

Wsrod elementéw przeszklonych charaktergeygh sé odporndcia ognio-
wa, W budownictwie najegstsze zastosowanie magiany dziatowe [1]-[4]scia-
ny ostonowe [5]-[8], drzwi [9]-{12] i okna [13], #] orazswietliki [15], [16].
Pomimo odmiennych funkcji jakie one petw budynkach, uwzgtniajc pro-
blematyk bezpieczéstwa pagarowego musgspeint podobne kryteria. Najez
sciej naleg do nich szczelrig, izolacyjndé ogniowa oraz promieniowanie,
a w przypadku elementdéw poziomych dodatkowo ugdrgh sé nGnos¢ ogniows.
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Przez szczelrié ogniows (E) rozumie si zdolnagé¢ elementu konstrukciji,
ktory pemni funkcg oddzielajca do wytrzymania oddziatywania ognia tylko
z jednej strony bez przeniesienia ognia na stroenagrzewaniw wyniku prze-
niknigcia ptomieni lub gagcych gazéw. Szczel§é ogniows podczas badania
sprawdza si za pomog szczelinomierzy, tamponu bawetnianego lub wizwalni
i uznaje st, ze zostata utracona, gdy:

* na nienagrzewanej powierzchni elementu probnegawogie ogien ciagty
trwajacy diuzej niz 10 s,

» tampon baweltniany ulegnie zapaleniu w czasie 30rgklod momentu przy-
tozenia go do elementu prébnego,

» w wyniku dziatania ognia powstanie szczelina praekajca dopuszczalne
wymiary.

Na rysunku 1. przedstawiono elementy probne priesykh scian dziato-
wych, ktére utracity szczeldé ogniows.

Rys. 1. Widok nienagrzewanej powierzchni elemené@lopego przeszklonégiany
dziatowej w momencie przekroczenia kryterium szauzgl ogniowej. Autor: ITB

Fig. 1. The view of the unexposed surface of glgzadition test specimen when
the fire integrity criterion is exceeded. AuthorBl

Izolacyjnai¢ (1) ogniowa to zdoln& danego elementugtiacego oddziela-
jacym elementem konstrukcji budowlanej, poddanegatdaiu ognia z jednej
strony, do ograniczenia przyrostu temperatury naigrzchni nienagrzewanej
powyzej danego poziomu. Izolacyjidogniowa weryfikowana jest za pomoc
termoelementéw powierzchniowych mocowanych do baganelementu za
pomoa kleju odpornego na temperaturTermoelementy rozmieszczong s
w konkretnych miejscach, opisanych w normach badgeit Dodatkowo labo-
ratorium badawcze musi byvyposaone w termoelement ruchomy ustiwia-
jacy pomiar temperatury w dowolnym miejscu elementébpego, w ktérym
wystapi podejrzenie o przekroczeniu kryterium izolacyjeicogniowej (np. wy-
razne zaciemnienie, widoczne zaczerwienieiviiadczce o wzrdcie tempera-
tury). Przyktadowo, w przypadku przeszklonyadian dzialowych maksymalny
przyrost temperatury w danym punkcie ograniczorst @o 180 K, asredni



Wybrane aspekty oceny odpogsbogniowej przeszklonych elementow... 19

przyrost temperatury do 140 K. Pomiaedniej temperatury prowadzony jest na
przeszkleniach oraz panelach nieprzeziernych, riaginpomiar temperatury
maksymalnej prowadzony jest na profilach, jak r@m normowej odlegtci

np. 150 mm od kragdzi swobodnej oraz w ok§lenych miejscach przeszkie
(lub paneli) o najwikszych wymiarach. Na rysunkach 2 zaprezentowang- prz
ktadowe przyrosty temperatur na nienagrzewanej @aehni najwgkszych
przeszklé elementow probnyckcian dziatowych (lind ciagta oznaczono wska-
zania termoelementéw do pomiaru temperatoeginiej, a ling przerywan ter-
moelementy do pomiaru temperatury maksymalnej uroisie 20 mm od kra-
wedzi elementu obramowania).
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Rys. 2. Przykltadowy wykres przyrostéw temperatusy menagrzewanej po-
wierzchni najwgkszego przeszklenia elementu prébnggany dziatowej (szyba
zespolona, linj ciggla 0znaczono wskazania termoelementéw do pomiarugemp
ratury $redniej a ling przerywan termoelementy do pomiaru temperatury mak-
symalnej umieszczone 20 mm od kedzi elementu obramowania). Autor: ITB

Fig. 2. Example graph of temperature rise on unssgpsurface of largest glaz-
ing in glazed partition test specimen (coupledglagit; the solid line indicates
the temperature on thermocouples for measuringatieeage temperature rise
and the dashed line temperature on thermocoupleadasuring the maximum
temperature placed 20 mm from the edge of the frgmiember). Author: ITB
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Kolejnym parametrem, esto weryfikowanym w przypadku elementéw
przeszklonych jest promieniowanie (W), rozumiankojadolngé elementu,
petnigcego funkas oddzielagca do wytrzymania oddziatywania ognia tylko
Z jednej strony tak, aby ograniézyprawdopodobistwo przeniesienia ognia
w wyniku znaczcego wypromieniowania ciepta albo poprzez elemdho a
Z jego powierzchni nienagrzewanej dgiadupcych materiatdw w pomieszcze-
niu nie obgtym pazarem. Promieniowanie oceniane jest na podstawisucza
w ktorym maksymalna war§é promieniowania mierzonego w odlegto 1 m
od geometrycznegérodka elementu prébnego nie przekracza 15 kiWia
rysunku 3. przedstawiono przyktadowy wykres pronaesnia dla przeszklonej
sciany dziatowej (W1 — pomiar w odleglm 1 m od geometrycznegwodka
elementu prébnego, W2 — pomiar w odlégial m od geometrycznegoodka
najwickszej tafli szklanej w uktadzie pionowym, W3 — pamw odlegtéci 1 m
od geometrycznegérodka najwékszej tafli szklanej w uktadzie poziomym).
Opisany na tym wykresie pomiar promieniowania sgpdezany zostat dla ele-
mentu prébnego wyposanego w specjalne szyby izolacyjne (przewidziane do
stosowania vécianach o klasie EIl) [17], [18], dlatega:terartas¢ promieniowa-
nia jest znikoma.
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Rys. 3. Gora: Widok nienagrzewanej powierzchni elgmeprébnegosciany
dziatowej z pustakdw szklanych w trakcie badaniaeg elementem ustawione
urzadzenie do pomiaru poziomu promieniowania; dot: vegkpromieniowania
dla elementu prébnego przeszklosepny dziatowej (W1, W2, W3 — pomiary
promieniowania w odlegfgi 1 m od charakterystycznych punktéw pomiaro-
wych usytuowanych na elemencie prébnym). Autor: ITB

Fig. 3. Top: The view of the unexposed surfacelaggblock made partition test
specimen, during the fire resistance test, in fadrthe element device for radia-
tion measurements is set, bottom: graph of thetiadilevel for glazed partition
test specimen (W1, W2, W3 — radiation measureniaritsm distance from the
characteristic measuring points located on thesfestimen). Author: ITB
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Ostatnim z powszechnie wypujacych kryteridbw jest nénas¢ ogniowa
(R), ktoérg uwzgkdnia st w przeszklonych elementach poziomych i nachylo-
nych. Jest to zdoldé elementu konstrukcji do wytrzymania oddziatywania
ognia przy okréonych oddziatywaniach mechanicznych, na et wiccej
powierzchni, przez okéony czas, bez utraty wdeiwosci nasnych; w przy-
padku poziomych elementow przeszklonyckddeych elementami zginanymi
oceniana jest na podstawiecgkosci deformacji (pgdkosci ugiecia) i stanu
granicznego rzeczywistej deformaciji (egja) przy danym poziomie wyienia
konstrukcji.

2. Wyposazenie do weryfikacji odpornasci ogniowej elementow
przeszklonych

Z przedstawionych powgj zdgé jednoznacznie wynikae badania z za-
kresu odporng&i ogniowej przeprowadzacsina elementach o rzeczywistych
wymiarach, co oznaczae trzeba dysponowapecjalistycznym piecem, na kté-
rym takie elementy mima zamontow@& Przez wiele lat maksymalne wymiary
elementow badawczych nie przekraczaty 3x3 m, caczaoze najpopularniej-
sze piece do badaodporndci ogniowej elementéw pionowych miaty wiiae
wymiary w swietle 3x3 m, a w przypadku elementéw poziomych 8xBada-
nie takich elementéw, pozwalatlo na rozszerzanieikdm zastosowania na
znacznie wgksze konstrukcje [19], [20], jakie spotykano w reah budynkach.
Rozwdj wiedzy z tego zakresu, poparty latamivdadczér badawczych wyka-
zaly, ze nie byla to stuszna droga, ponieweielkos¢ badanego elementu prze-
szklonego, uktad przeszklonych paneli, ich rozmiapyoporcje maj znacacy
wplyw na osigany wynik w badaniu.

Rys. 4. Po lewej: piec pionowy o wymiarach 7m x 10mysokad¢ x szerokéc); po prawej:
3 komorowy piec do badagtéwnie elementdéw poziomych 4,3m x 11,35 m. AutdB

Fig. 4. Left: vertical furnace dimensions of: 7 ni@® m (height x width); right: 3 chamber fur-
nace, mainly for horizontal elements testing: 4,8 1,35 m. Author: ITB
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Zmiany w normach badawczych, klasyfikacyjnych ordakumentach
zwigzanych, wymusity konieczié budowania wikszych piecow. W wielu la-
boratoriach badawczych powstaty piece ekszych wymiarach np. IBS Austria
- 9m x 4m (wysokét x szerokéc); Pavus Czechy - 6m x 6m; CSTB Francja -
12m x 3,5m; Fires Stowacja - 5m x 5m; IBMB Braunselg Niemcy -
5m x 5m; ITB Polska — 3,7m x 3,7m; 4,5m x 5m, 7rbOxm oraz piec do bada
elementow poziomych 4,3m x 11,35 m (szekgskodtugaic), rysunek 4. i 5.

Rys. 5. Monta elementu przeszklonego, widok przed, w trakcie badaniu na piecu o wymiarach
4,5m x 5m. Autor: ITB

Fig. 5. Mounting of glazed partition, view prior tioe test; during the test and after the test en th
furnace dimensions of 4,5 m x 5 m. Author: ITB

Nieco inaczej wyglda wyposaenie do badania poziomych elementéw
przeszklonych — stropywietliki. W tym wypadku dodatkowo weryfikuje ¢si
nosnos¢ ogniows, co oznaczaze element badawczy naleobcihzy¢ do zalao-
nego poziomu wytzenia, rysunek 6. W przypadku elementéw przeszklonyc
zazwyczaj wykorzystuje siobcihzniki, ktére przez caly czas trwania badania
znajduj sie na elemencie lubgsod strony nagrzewanej do niego podwieszone.
Oznacza toze badanie elementéw poziomych jest bardziej niabezpe od
badania elementow pionowych, z uwagi na faktlm®sci wpadngcia znisz-
czonego elementu do witnza pieca.

Rys. 6. Widok obeaizonych grawitacyjnie poziomych elementéw
przeszklonych podczas badania odpérnogniowej. Autor: ITB

Fig. 6. The view of gravity loaded horizontal gldzelements
during fire-resistance tests. Author: ITB



Wybrane aspekty oceny odpogsbogniowej przeszklonych elementow... 23

Przedstawione na zgjiach badania, z uwagi na powtarzatheawsze od-
bywajs sie wedtugscisle okre&lonego scenariusza. Oczyesie mana zatayé
sobie dowolg zaleenos¢ pomidzy czasem i przyrostem temperatury, niemniej
nie kgdzie to wtedy badanie normowe. Norma [21] dopuskdka scenariuszy,
np. krzywa powolnego nagrzewania %po tlhcy sk), pazar ,semi-naturalny”,
oddzialywanie temperatury o stalym poziomie nps@izane przy badaniu drzwi
dymoszczelnych [22], [23], przy czym najméejsze z nich dla elementow prze-
szklonych g:

» standardowa krzywa temperatura-czaszgporozwinkty), ktory stosuje si
przy opisie w petni rozwigtego paaru w pomieszczeniu, oraz tzw.

» krzywa zewstrzna ktéra ma zastosowanie przy opisie wapo sciany ze-
wnetrznej kiedy ogié wydostaje si przez okno lub zwykiego paru ze-

wnetrznego (rys. 7.).
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Rys. 7. Podstawowe krzywe nagrzewania. Linigtai — krzywa standar-
dowa, linia przerywana — krzywa zegtiizna. Autor: ITB

Fig. 7. Basic heating curves: Solid line — standemehperature/time
curve; dashed line: external curve. Author: ITB

3. Elementy wplywajace na odporndé ogniowa przegréod
przeszklonych

Wsrdd bardzo wielu czynnikow, wptywggych na wynik badania odporno-
ci ogniowej elementow przeszklonych, trzy czynrokigrywap najistotniejsz
role. Pierwszym z nich jest dobor weawego przeszklenia oraz sposob jego
zamocowania. Generalnie spotyka slwa podstawowe typy przeszklenia.
Pierwsze z nich skladaest wielu warstw specjalnej folii lubelu (zazwyczaj
twardego), wystpujacych w niewielkich grubgciach, usytuowanego pogizy
dwoma szybami typu float. W tym wypadku uszkodzejgdnej z warstw
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ogniochronnych, nie eliminuje calego elementu, poat pozostaj jeszcze ko-
lejne warstwy. Drugi rodzaj to przeszklenie sktadajsé z grubej, nawet ponad
2 cm warstwyzelu (zazwyczaj nekkiego) pomedzy warstwami szkia typu flo-
at. Warstwazelu w wysokiej temperaturze twardnieje zapewstiapdpornéé
ogniows. Nalezy zwrdcik uwag;, ze do czasu utwardzenia - krystalizaggiu,
naraony jest on na uszkodzenia mechaniczne (tafla saktal strony nagrze-
wania zazwyczaj odpada w 2-3 minucie oddziatywdmywej standardowej).
Najczsciej rozbienosci dotycz grubdci zestawu szklanego, w tym elementéw
ogniochronnych. Nawet niewielkagica, 2-3 mm, w grubizi zelu mae da&
diametralnie nisz klas; odporngci ogniowej badanego elementu w stosunku
do deklarowanej. Bezwzglnie naley wiec weryfikowa grubaé szkia, w tym
poszczegodlnych warstw, dostarczanych na bgd®szyktady zachowania szkta
ogniochronnego podczas badania odp&rnogniowej przedstawiono na rysun-
ku 8.

Rys. 8. Widok szkta ogniochronnego podczas badBaigrawej widoczne zmatowienieg@z prze-
szklenia. Autor: ITB

Fig. 8. The view of fire resistant glazing durirggting.On the right there is visible tarnishing of
the part of the glazing

Kolejnym waznym elementem jest wypeltnienie profili. Wekszasci przy-
padkéw stosuje siprofile aluminiowe lub stalowe, sporadycznie dreame.
Profile metalowe g dobrymi przewodnikami ciepta, dlategaztealezy je wy-
petia réznego rodzaju izolatorami, utrudraaymi przenikanie ciepta ze strony
nagrzewanej na strennienagrzewas i wzrost temperatury jej powierzchni.
Najczsciej stosuje s wypetnienia gipsowe, silikatowo-cementowe, krzemia
nowo-wapniowe lub z welny mineralnej. Z uwagi narkwows budowve profili,
wypetnia s¢ komor srodkows, skrajne lub wszystkie. W gotowym elemencie
trudno jest zweryfikowa miejsce ijaké¢ wypetnienia, a jak wskazyjdane
z bada zamieszczone na rysunkach 9. i 10., jest to barstminy czynnik
wplywajgcy na uzyskane wyniki baflapodobnie jak rodzaj zastosowanej krzy-
wej nagrzewania [7], [24]-[26].
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Rys. 9. a) poréwnanigrednich przyrostow temperatury na profilach

i przeszkleniach aluminiowo-szklangjiany ostonowej w zaimosci od

warunkéw nagrzewania; b): poréwnasirednich przyrostéw temperatu-

ry na profilach i przeszkleniach aluminiowo-szklpgeiany dziatowej

w zaleznosci od stopnia wypetnienia profili oraz rodzaju zestwanego
przeszkleniazrodto: Archiwum ITB)

Fig. 9. a) comparison of the average temperature rise onlgsoéind

glazing of the aluminium glazed curtain wall depiegdon the heating
conditions, b) comparison of the average tempegatisge on profiles
and glazing of the aluminium glazed partition widgpending on the de-
gree of filling of the profiles and the type of giiag used (source: ITB
Archives)
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Rys. 10. a) poréwnanie przyrostow temperatury nafilpch oraz przeszkle-
niach aluminiowych drzwi rozwieranych w zatesci od kierunku oddziaty-
wania ognia; b) poréwnanie przyrostéw temperatuaypnofilach oraz prze-
szkleniach stalowych drzwi rozwieranych w zaleici od kierunku oddziaty-
wania ognia£roédto: Archiwum ITB)

Fig. 10. a) comparison of the average temperatsesan profiles and glazing
of the aluminium glazed, hinged doors dependinghenside of fire exposure;
b) ) comparison of the average temperature risprofiles and glazing of the
steel glazed, hinged doors depending on the sifiecofxposure (source: ITB
Archives)

Trzecim z wymienionych czynnikéw mgych bardzo istotny wptyw na
skuteczné¢ dziatania przeszklonej przegrody ogniochronnejt jgoprawnéc
jej montau do konstrukciji wsporczej. Wielokrotnie zdarzaie, gse prawidtowo
wykonana npsciana czy drzwi o odpordoi ogniowej, w wyniku nieprawidto-
wego wbudowania w konstrukcpp. sciarg murowan, nie stanowity wiéciwej
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bariery dla ognia. Potwierdzity to badania wykonarae zlecenie nadzoru bu-
dowlanego, gdzie zauwano, ze jakG¢ montau na podstawie dostarczonej do
drzwi przeciwpaarowych instrukcji, cgsto jest niewystarczgga. W przypadku
bada& ogniowych, w odrénieniu od bad& mechanicznych, nie zawsze usztyw-
nienie konstrukcji poprzez mocniejsze przymocowaltikonstrukcji wsporczej
jest dziataniem wskazanym. Dziaje¢ temperatury bliskie 1080 powodug
tak dua deformac elementuze byway przypadki, kiedy mocowanie do kon-
strukcji wsporczej jest wyrywane z fragmentgeiany, umaliwiajac przedosta-
nie sk ognia na drug strore. Jedynie prawidtowy, €ato trudny i nieintuicyjny
monta przez déwiadczomn i przeszkolon ekipe montersk, jest gwarantem
prawidtowej pracy przeszklonej przegrody podczasmpa

4. \WnioskKi

Pomimo, ze statystycznigredni lub day pazar budynku, w stosunku do
wolumenu budynkéw w Polsce, jest mato prawdopodpblmpiemate codzien-
ne doniesienia prasowe nie pozwalagpomnié o tragediach, jakie z samie-
sie ogié. Od wielu lat staramy siwznost budynki, gtéwnie z materiatow nie-
palnych, wyjtkiem jest drewno, niemniej jednak przechowywanbudynkach
materialy, jego wypos&nia, media, itp. powodyjze nie maemy wykluczy
powstania pgaru w cykluzycia budynku. Nowoczesna architektura bardzo ob-
ficie czerpie z rozwizan zapewnigjcych optymalne wykorzystaniwiatta na-
turalnego, do czego doskonale nadageszkio. Zwykie szkto, pomimae jest
materialem niepalnym, nie stanowi trwatej przegrdtly ognia, dlatego w miej-
scach, gdzie jest to wymagane, bardzo powszectosejs s¢ przeszklone ele-
menty o odpornéci ogniowej. Dotyczy to wielu elementéw budowlanyete
najczsciej szkto ogniochronne wykorzystywane jest do wykwania oddzielg
przeciwpaarowych tj.sciany dzialowe, drzwisciany ostonowe (elewacyjne),
swietliki, rzadziej cale dachy i stropy. W #@dym wypadku nalgy pamketaé
0 stosowaniu rozwrzan systemowych, gdy nawet niewielka zmiana np. wy-
miana szkla na inne, réwri®gniochronne, ale nie przebadane z danymi profi-
lami, maze spowodow& ze nie zostanie zachowana integratnelementu
w sytuacji wyptkowej jalg jest paar. Nie ma w zasadzie szansy innej misz-
czace badanie, weryfikacji odporém ogniowej elementu, dlatego najeprzy-
ktadat bardzo dua staranné¢, znacznie w¥sz niz powszechnie obserwowana
w budownictwie, do monta przeszklonych elementéw meych zapewrd
nam bezpieczestwo i maliwos¢ ewakuacji w sytuacji wyspienia paaru
w budynku.
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SELECTED ASPECTS OF FIRE RESISTANCE EVALUATION OF
GLAZED FIRE PROTECTION ELEMENTS

Summary

The increasing use of glass in modern construdtemits justification. It is a material that
allows usable surfaces to maximize the use of dagliand modern technologies allow for the
elimination of adverse atmospheric influences wpileviding the necessary comfort and intima-
cy. In addition, modern glass facades also allowefrergy-efficient solutions, including the re-
covery of solar energy.

Buildings, including glazed elements in additiomtirmal conditions of use, must also meet
fire requirements within the specified range. Whilany solutions, such as masonry, construction,
fire and fire protection requirements are fulfilledparallel, special solutions should be used for
glazed elements to achieve appropriate fire registalass, reaction to fire class, smoke control
class, or fulfill the requirements for the spreddire by elements.

Keywords: Fire resistant partition walls, curtain walls,efaroof doors, smoke control doors,
glazed partition walls, glazed roofs, fire resisgmsmoke control
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