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Streszczenie. W artykule porownano oddziatywanie termicz-
ne zrodta ognia na niepalna elewacje wg metody polskiej i pro-
jektu europejskiej metody badania elewacji. Zaprezentowano
podstawowe zatozenia obu metod. Omowiono postepy w pra-
cach nad ujednoliconym podejsciem do badania wg metody eu-
ropejskiej. Przedstawiono wyniki badan w petnej skali w for-
mie zaleznosci temperatury w funkcji czasu w wybranych
punktach pomiarowych. Omowiono wyniki badan, wskazujac
na rozbieznos$ci w podej$ciu obu metod, poniewaz metoda pol-
ska ocenia mozliwo$¢ rozwoju pozaru po elewacji od niewiel-
kiego zrédta ognia, a metoda europejska zachowanie elewacji
w przypadku wystapienia w pelni rozwinigtego pozaru w po-
mieszczeniu, wydostajacego si¢ na zewnatrz przez otwor
w §cianie zewngtrznej.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe fasad; metoda pol-
ska; nowa metoda europejska; pordéwnanie metod.

apowiadana od lat, ujednolicona europejska metoda

badawcza do oceny bezpieczenstwa pozarowego ele-

wacji jest coraz blizej uzgodnienia. W listopa-

dzie 2022 r. ukazat si¢ raport nr 3, opisujacy postg-
py w pracach badawczych realizowanych w ramach projektu
»Finalisation of the European approach to assess the fire per-
formance of facades” numer SI12.825082, finansowanego
przez Komisj¢ Europejska — DG GROW [1, 2]. W raporcie
tym przeanalizowano rézne podejscie laboratoridéw do zapi-
sow zawartych w projekcie metody oceny [3] oraz opisano
wyniki badan laboratoryjnych pierwszej i drugiej fazy projek-
tu, w ktérych zmiennymi byly: zrodto ognia (stos drewniany
— sosna lub $wierk); konstrukcja komory spalania (zwigksze-
nie wybranych wymiarow, co ma utatwi¢ obstuge) i otwor wtor-
ny (rézne usytuowanie otworu — symetryczne i asymetryczne
w stosunku do komory spalania). Dodatkowo odniesiono si¢
do oddziatywania wiatru, ktéry nawet przy relatywnie niewiel-
kiej predkosci (1 — 2 m/s) ma znaczny wplyw na powtarzal-
no$¢ wynikow badan. W krotkiej serii badan eksperymento-
wano rowniez z alternatywnym zrédtem ognia — propanem.
Podczas tych badan wykazano, ze mozna uzyska¢ spojne wy-
niki badan, jak w przypadku stosu drewnianego, a jednocze-
$nie wigksze bezpieczenstwo (nad palnikiem gazowym za-
pewniona jest kontrola przez mozliwos¢ odcigcia zrodta ga-
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and the new European approch

Abstract. The paper presents a comparison of the thermal impact
on a non-combustible fagade from a fire source in the Polish method
and the proposed European facade test method. The basic
assumptions of both methods are presented. The progress of work
on a unified approach to testing according to the European method
is discussed. Full-scale test results in the form of temperature
dependence as a function of time at selected measurement points
are presented. The test results are discussed, pointing out the
discrepancies in the approach of both methods, in which the Polish
method assesses the possibility of fire development along the fagade
from a small fire source, while the European method assesses the
fagcade behaviour in the case of a fully developed fire in a room
escaping to the outside through an opening in an external wall.

Keywords: fire safety of facades; Polish method; new European
method; comparison of methods.

zu, co w przypadku stosu drewnianego nie jest mozliwe). Po-
nadto obniza si¢ koszty przeprowadzenia badan.

Nalezy podkresli¢, ze na potrzebg ustalenia jednolitego eu-
ropejskiego podejscia do badania bezpieczenstwa pozarowe-
go elewacji zwracano uwagg juz wczesniej [4], ale punktem
zwrotnym wydaje si¢ tragiczny pozar Grenfell Tower w 2017 1.,
po ktérym prace ulegly przyspieszeniu [5 — 7]. Jednocze$nie
z tymi pracami przeprowadzono dwie ankiety dotyczace spa-
dajacych czgsci z elewacji podczas pozaru (w polskich wyma-
ganiach opisane sg one w § 225 [8]), w celu poznania potrzeb
panstw cztonkowskich i ustalenia kryteridw, ktore maja by¢
stosowane podczas badan poréwnawczych.

Wraz z pracami nad ujednolicona metoda badawcza pro-
wadzone sa w roznych osrodkach badania bezpieczenstwa
pozarowego elewacji wg tej metody. Dotycza one réznych
aspektow i réznych typow elewacji, np. w [9] skoncentrowa-
no si¢ na elewacjach kompozytowych w oktadzinach alumi-
niowych, a w pracy [10] na elewacjach typu ETICS. W Pol-
sce rowniez prowadzone sa prace badawcze w tym zakresie,
m.in. w Instytucie Techniki Budowlanej czy Sieci Badawczej
Lukasiewicz, przy czym w tej ostatniej badania wykonano
zgodnie z BS 8414-1:2020-04 [11], ktora wraz z norma nie-
miecka stanowita punkt wyjscia do opracowania metody eu-
ropejskiej. Szczegdtowy opis badania wg metody brytyjskiej
zaprezentowano w pracy [12]. Wprowadzenie nowej meto-
dy badan elewacji powinno mie¢ istotny wptyw na dotych-
czasowe krajowe ustalenia i przyczyni¢ si¢ do przedefinio-
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wania rynku elewacji, ze wzglgdu na potencjalne zagro-
zenie pozarowe, na podstawie wynikow uzyskiwanych
wg nowego europejskiego podejscia. Statystyczne zacho-
wanie si¢ elewacji w sytuacji ogniowej w kontekscie ba-
dan wg dostgpnych metod badawczych, przede wszystkim
polskiej, przedstawiono w pracy [13], w ktdorej wykazano
ich duza skutecznos$é. Statystyka ta po-

zwala na identyfikacj¢ wrazliwych ele-

mentow fasad, ale nie poréwnuje oddzia-

tywan termicznych wg poszczegdlnych

metod, co moze mieé istotny wplyw

na uzyskiwane wyniki badan. W artyku-

le poréwnano dotychczas stosowanag

metodg badan elewacji w Polsce z projek-

tem metody europejskiej pod wzgledem

zrodta ognia i jego oddziatywania na ele-

wacje.

Badania laboratoryjne

W celu poréwnania obu metod badaw-
czych, oddzialywaniu termicznemu pod- L
dano dwie $ciany, wykonane z materia-
low niepalnych wg zatacznika 3 [8], od-
powiednio zgodnie z postanowieniami [~ T
PN-B-02867:2013 [14, 15] w przypadku 5L
metody polskiej oraz [1 — 3] w przypadku |
oceny europejskiej (duza ekspozycja
na ogien). W badaniu metoda polska wy- =z
korzystano §ciang z cegly ceramicznej
pelnej na zaprawie zwyklej, cementowo-
-wapiennej, natomiast w przypadku meto-
dy europejskiej stalowa konstrukcje
wsporcza oblozona ptytami gipsowo-kar-
tonowymi typu A wg EN 520 na podtozu
z ptyt cementowych.

Podstawowa roznica w obu metodach
dotyczy: wielkos$ci probki i jej ksztaltu
($ciana ptaska w podejsciu polskim lub na-
roznik w metodzie europejskiej); ilosci
drewna uzytego w badaniu jako zrodto

a) Metoda polska

min. 2300 mm
2000

W celu precyzyjnego okreslenia oddziatywan termicznych
w poszczegdlnych metodach badawczych zamontowano
na probkach zwigkszona, w poréwnaniu z normowa, liczbg ter-
moelementow typu K, ktére pozwolity na precyzyjne pomiary
temperatury w poszczegdlnych punktach $cian (rysunek 1). Wi-
dok probek podczas badan przedstawiono na fotografiach 112.

b) Metoda europejska duza skala
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ognia (odpowiednio 20 kg w metodzie pol- Rys. 1. Prébki do badania rozprzestrzeniania ognia po elewacji wraz z rozkladem punktéw
skiej i ~350 kg w ocenie europejskiej); pomiarowych wg metody: a) polskiej; b) europejskiej — duza ekspozycja na ogien

Fig. 1. The facade test samples for fire spread with distribution of measurement points
according to Polish (a) and European method — large fire exposure (b)

miejsca usytuowania stosu (przed probka
w metodzie polskiej i we wngce symulu-
jacej pomieszczenie z otworem w ocenie
europejskiej) oraz oddzialywania wiatru,
ktory wystgpuje wyltacznie w metodzie
polskiej (2 m/s). Szczegdty dotyczace bu-
dowy $cian badawczych opisano odpo-
wiednio w dokumentach [14, 15] oraz
[1 — 3], natomiast na rysunku 1 przedsta-
wiono podstawowe wymiary probek
do badan. Oba badania przeprowadzono
w zadaszonych pomieszczeniach przy
porownywalnych warunkach badania

= -

(w temperaturze otoczenia 18 —22°C i wil- Fot. 1. Prébki podczas badania wg metody polskiej

gotnosci wzglednej 28 — 40%).

Photo 1. The samples during testing according to the Polish method
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Fot. 2. Prébki podczas badania wg metody europejskiej

Photo 2. The samples during testing according to the European method

Analiza wynikow badan

Szczegotowe wyniki pomiarow temperatury w czasie wg
metody polskiej przedstawiono na rysunku 2, a na rysunku 3
wg projektu metody europejskie;j.

Maksymalne, usrednione warto$ci temperatury uzyskane
w metodzie polskiej, wyltacznie od zrodta ognia 20 kg drew-
na, osiagaja poziom ok. 800°C, bezposrednio (0,2 m) nad sto-
sem drewna (rysunek 2). Wraz ze zwigkszeniem odlegtosci
w pionie od zrodia ognia warto$ci te zmniejszaja si¢ do
ok. 350°C w przypadku 0,6 m nad zrédtem ognia, by w nor-
mowych punktach pomiaru osiagnaé¢ odpowiednio 140°C
(1,1 m) i 80°C na wysokosci 1,85 m ponad zréodlem ognia.
Wszystkie punkty pomiarowe znajdowaty si¢ bezposrednio
nad zrodtem ognia, w kolumnie konwekcyjnej. Ocenia sig,
ze warto$¢ 800°C jest wystarczajaca do ewentualnego pod-
palenia elewacji i rozprzestrzenienia ognia po elewacji
w przypadku zastosowania podatnych na to zjawisko mate-
rialow i rozwiazan technicznych elewacji. Z drugiej strony
w przypadku elewacji nierozprzestrzeniajacej ognia, a wige
nieprzyczyniajacej si¢ do rozwoju pozaru, lokalnemu wypa-
leniu powinien ulec jedynie jej fragment, znajdujacy si¢
w najblizszej odlegtosci od zrodta ognia, a pozostata czgsc
elewacji moze co najwyzej si¢ okopcic czy lokalnie zdefor-
mowac, ale nie spalié.

4 Temperatura [°C]

900
800 T TI06mO02m
T2 0,6 m/0.2 m
700 T3 1,0 m/0,6 m
g T4 1,0 m/0,6 m
600 TSN LSm/Lim
500 _ T6N15m/l,Im
— TIN225m/1,85m ||
400
ool B R ———
o~
100
0 >
0 10 20 30
Czas [min]

Rys. 2. Warto$ci pomierzonej temperatury termoelementow wg
rysunku 1 w funkcji czasu. Metoda polska

Fig. 2. Measured temperature values as a function of time for
thermocouples according to Fig. 1. Polish method

a) 4
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Inaczej rozktad temperatury wyglada
w przypadku badania elewacji wg metody
europejskiej (rysunek 3). Ze wzgledu na
wielko$¢ probki i jej narozny ksztalt, roz-
ktad temperatury jest bardziej zréznicowa-
ny. Wynika to zaréwno z r6znej odleglosci
w pionie od zrodla ognia, jak rowniez
zr6znego umiejscowienia punktéw pomia-
rowych w poziomie, co powoduje, zZe czg$¢
znich znajduje si¢ w obrgbie kolumny kon-
wekceyjnej, a czg$¢ poza nig. Oceniajac nor-
mowe punkty pomiaru, stwierdzono, ze
termoelementy TE1 + TE10, zlokalizowa-
ne na glownej ptaszczyznie probki w pio-
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Rys. 3. Wartos$ci pomierzonej temperatury termoelementéow —

Fig. 3. Measured temperature values as a function of time
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nie, na lewo od otworu paleniska, pokazuja usredniong tem-
peratur¢ maksymalng pomigdzy 130°C a 250°C (rysunek 3a).
Mozna zauwazy¢ pewna prawidlowos¢, ze im wyzej jest
punkt pomiaru, tym wyzsza temperatura. Podobna zalez-
no$¢ istnieje w przypadku normowych punktow pomiaro-
wych TE16 = TE25 zlokalizowanych na bocznej powierzch-
ni probki, tzw. skrzydle (rysunek 3b), a ponadto rowniez war-
to$ci pomierzonej temperatury sa podobne i ocenia sig, ze ich
zrodtem jest przede wszystkim radiacja od Zrodta ognia.

W przypadku pomiaréw w punktach normowych potozo-
nych 4,5 m powyzej zrodla ognia (rysunek 3c) stwierdzono
znacznie wigksze dysproporcje. Najwyzsza temperature,
lokalnie dochodzaca do 700°C, pomierzono w punktach

d) 4 Temperatura [°C]
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wg rysunku 1 w funkeji czasu. Metoda europejska (opis w teksScie)

TE12 i TE13 znajdujacych si¢ w kolumnie konwekcyjnej, gdzie
najsilniej wystepuje zjawisko unoszenia. W punktach pomiaro-
wych TE10, TE11 oraz TE14 i TE1S5 potozonych nieco z boku,
Zmierzono nizsza temperaturg, przy czym srednia jej warto$¢
na TE14 jest wyzsza nizna TE11, co jest zwiazane z wptywem
naroznika. Podobne zjawisko zaobserwowano rowniez
w przypadku TE151 TE10, a termoelementy TE25-28 umiesz-
czone na ,,skrzydle” mialy znacznie nizsza temperaturg, Sred-
nio 200°C, a jedynie punktowo 300°C.

Warto zada¢ pytanie, czy taki zbior danych jest wystarczajacy
do oceny bezpieczenstwa pozarowego elewacji? Analiza pomia-
réw wykonanych w punktach dodatkowych wskazuje, ze punk-
ty normowe nie pokazuja pelnych danych o naturze oddziatywa-
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for thermocouples according to Fig. 1. European method (description in text)
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nia termicznego (rysunki 3d-3i). Pomiary w wielu miejscach,
na roznej wysokosci, wykazaty osiagnigcie temperatury ponad
1000°C w czasie ok. 20 min, a lokalnie nawet 1100°C. Jak na po-
zar zewngtrzny, charakterystyczny dla elewacji, jest to tempera-
tura bardzo wysoka, poniewaz maksymalna temperatura w po-
zarze zewngtrznym wg PN-EN 13501 [16] wynosi 680°C.

Poréwnanie pomierzonej temperatury w funkcji czasu
w przypadku obu metod i punktéw mniej wigcej jednakowo
oddalonych w pionie od Zrodta ognia, znajdujacych sig w ob-
rebie kolumny konwekcyjnej, przedstawiono na rysunku 4. Li-
niami przerywanymi zaznaczono wyniki wg metody polskiej,
natomiast linie ciagle odnosza si¢ do pomiaréw wg metody eu-
ropejskiej. W obu badaniach zidentyfikowano po dwa pozio-
my, odpowiednio 0,6 mi 1,85 — 1,9 m powyzej zrodta ognia,
ktére umozliwiaty bezposrednie poréwnanie wynikow badan.
Na rysunku 4 zaznaczono je pogrubionymi liniami. Wyraznie
widoczne sa dysproporcje w uzyskanych wynikach badan,
np. w przypadku odlegtosci 0,6 m w metodzie polskiej
uzyskano nieco ponad 400°C tuz przed szosta minuta bada-
nia, natomiast w metodzie europejskiej odpowiednio nieco
ponad 1050°C tuz przed 27. minutg badania. Przy odleglosci
1,851 1,9 m dysproporcje te sa jeszcze wigksze — w metodzie
polskiej osiagnigto nieco ponad 100°C, a w europejskiej pra-
wie 1100°C.

Pomimo poréwnywalnego czasu badania wg obu metod,
odpowiednio 30 i 40 min, wyraznie widaé, ze w metodzie
polskiej oddziatywanie ognia ze zrodta dotyczy pierwszych
15 min badania, a intensywne oddziatywanie wystgpuje po-
migdzy 3.1 12. min badania. W ocenie europejskiej oddziaty-
wanie ognia pochodzacego ze zrodta jest dtuzsze i juz po prze-
kroczeniu 1 min gwattownie rosnie, a od 4. min do mniej wig-
cej 26. min utrzymuje si¢ na najwyzszym poziomie, po czym
réwnie gwattownie si¢ zmniejsza.

W celu pokazania rdznego poziomu narazenia elewacji
na dziatanie od zrédta ognia, na rysunkach 5 i 6 przedstawio-
no w formie zakreskowanych powierzchni narastajace cat-
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Rys. 4. Poréwnanie rozkladu temperatury w czasie uzyskanego
podczas badania w metodzie polskiej i europejskiej w zaleznoSci
od odleglosci od Zrédla ognia

Fig. 4. Comparison of the temperature distributions in time obtained
during the test in the Polish and European methods depending on the
distance from the fire source

— WYBRANE PROBLEMY
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Rys. 5. Porownanie rozkladu temperatury w czasie uzyskanego
podczas badania metoda polska i europejska w odleglosci
0,6 m powyzej zZrodla ognia

Fig. 5. Comparison of the temperature distributions over time obtained
during testing in the Polish and European methods at a distance of
0,6 m above the fire source
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Rys. 6. Porownanie rozkladu temperatury w czasie uzyskanego
podczas badania metoda polska i europejska w odleglosci 1,85 —
1,9 m powyzej zrodla ognia
Fig. 6. Comparison of the temperature distributions over time obtained
during testing in the Polish and European methods at a distance of 1,85
— 1,9 m above the fire source

ki, bedace iloczynem pomierzonej temperatury i czasu od-
dzialywania. W tym przypadku dysproporcje sa jeszcze
wigksze 1 przy odleglo$ci w pionie od zrdédla ognia row-
nej 0,6 m roznia si¢ o rzad wielkosci (ponad 10,4 razy), a przy
pomiarach na poziomie 1,85 i 1,9 m roznica ta wynosi po-
nad 28,1 razy. Pokazuje to zupelnie odmienne podejscie
do badania elewacji.

Podsumowanie

Kazda z opisanych metod badania bezpieczenstwa
pozarowego elewacji ma za zadanie oceni¢ jej zachowanie
podczas pozaru i wyznaczy¢ granice pomigdzy elewacjami
zachowujacymi si¢ bezpiecznie w pozarze oraz tymi, ktore
przyczyniajg si¢ do rozwoju pozaru. Przypisana do tego zo-
stata cecha rozprzestrzeniania ognia przy jego dzialaniu
od zewnatrz.
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Waznym aspektem bezpieczenstwa pozarowego jest takie
zaprojektowanie budynku, aby zrodto ognia nie wywotywato
tragicznych skutkéw. W celu ich wyeliminowania stosuje si¢
np. materialy niepalne w wybranych miejscach, natomiast aby
ograniczy¢ ich zasigg, np. podziaty budynkéw lub elementy
nierozprzestrzeniajace ognia.

Statystycznie najcze$ciej przyczyna pozaru jest zbieg nie-
korzystnych okoliczno$ci powiazanych z nieostroznoscia,
przy czym dominuja niewielkie zrodta ognia, ktore trafia-
jac na podatne podloze, moga si¢ niebezpiecznie rozwinac
lub wygasi¢, gdy warunki do rozwoju pozaru nie sa zapew-
nione. Metoda polska badania elewacji, pomimo pewnych
ograniczen, np. wynikajacych z braku otworu okiennego,
daje odpowiedz na pytanie dotyczace niebezpiecznego za-
chowania si¢ elewacji. Niewielkie zrodlo ognia wystarcza
jednak do rozwoju pozaru w przypadku natrafienia na sprzy-
jajace okolicznos$ci, np. rozprzestrzeniajaca ogien elewa-
cje. Jak wykazaty dotychczasowe do§wiadczenia badawcze
na przestrzeni lat metoda okazala si¢ skuteczna, o czym
$wiadczy brak problemow pozarowych w przypadku elewa-
cji w Polsce.

Inaczej jest w metodzie europejskiej, kiedy mamy do czy-
nienia z w petni rozwinigtym pozarem wydostajacym si¢
z wneki, w ktorej znajduje si¢ zroédto ognia. Pomierzona tem-
peratura oznacza, ze na znacznej powierzchni badanej prob-
ki wypaleniu ulegna nawet materiaty niepalne, np. ruszty
i konsole aluminiowe elewacji wentylowanych czy szklana
welna mineralna. W temperaturze 1000°C prawie wszystkie
materialy budowlane ulegaja bowiem znacznej destrukcji.
Trudno wigc uznaé taka metod¢ za reprezentatywna
w przypadku oceny zagroZenia pozarowego stwarzanego
przez elewacje, poniewaz w statystycznym pozarze elewa-
cji trudno oczekiwac na takie oddzialywania termiczne.

W badaniach zastosowano jako podtoze: $ciang z cerami-
ki pelnej oraz plyt gipsowo-kartonowych na podtozu cemen-
towym, ktdre przetrwaty tak silne oddziatywanie termiczne,
chociaz w przypadku plyt zaobserwowano po badaniu licz-
ne spekania i lokalne wykruszenia. W przypadku wspotcze-
snych rozwiazan elewacyjnych, np. oktadzin wtdknisto-ce-
mentowych, HPL, spiekéw ceramicznych, blach tytanowo-
-cynkowych lub aluminiowych, pomierzona temperatura
oznacza ich catkowite zniszczenie, pomimo ze wiele z nich,
np. spieki ceramiczne lub oktadziny metalowe, charakteryzu-
ja si¢ klasg reakcji na ogien Al, a wigc sa materialami nie-
palnymi. Pozwala to na stwierdzenie, ze metoda polska ba-
dania bezpieczenstwa pozarowego elewacji ocenia mozli-
wos$¢ rozwoju pozaru po elewacji od niewielkiego zrodta
ognia, a metoda europejska ocenia zachowanie elewacji
w przypadku wystapienia w petni rozwinigtego pozaru w po-
mieszczeniu, wydostajacego si¢ na zewnatrz przez otwor
w §cianie zewngtrzne;j.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki oraz prowadzone
w Europie badania, mozna stwierdzié, ze duzo precyzyjniej
jesteSmy w stanie okresli¢ rozprzestrzenianie ognia po
badanej elewacji przy dziataniu ognia od zewnatrz, w przy-
padku stosowania niewielkich zrodet ognia. Jezeli od male-
go zrédta ognia elewacja si¢ zapali i rozprzestrzeni ogien, to

wigksze zrodto ognia jedynie to potwierdzi. Stosujac meto-
dy $redniej skali, z niewielkimi zrédtami ognia, jesteSmy
wigc po stronie bezpiecznej w zakresie oceny bezpieczenstwa
pozarowego elewacji. Nie dotyczy to wytacznie metody pol-
skiej, ale i innych metod stosowanych dotychczas w krajach
europejskich. W przypadku metody polskiej warto rozwazy¢
wariantowe wprowadzenie otworu okiennego do budowy
elementu probnego. Jak pokazuja przypadki pozaréw, stano-
wi on bowiem newralgiczny element elewacji, przez ktory
czgsto zaczyna sig jej destrukcja w pozarze.
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