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G łównym zadaniem ścian dzia-
łowych jest oddzielenie po-
mieszczeń w budynku, dlate-
go też powinny być zaprojek-

towane i wykonane w taki sposób, aby
zapewnić m.in. spełnienie wymagań do-
tyczących bezpieczeństwa pożarowego.

Ściany działowe o odpowiedniej kla-
sie odporności ogniowej wykony-
wane są najczęściej w lekkiej zabu-
dowie, np. z płyt g-k [1] lub materia-
łów drewnopochodnych [2], usztyw-
nione stelażem stalowym czy drewnia-
nym, ewentualnie jako murowane
z lekkich elementów drobnowymiaro-
wych [3 ÷ 5] lub wykonywane z płyt
warstwowych [6, 7]. Przegrody tego
typu sprawdzają się idealnie w bu-
downictwie mieszkaniowym i prze-
mysłowym, natomiast w obiektach
biurowych lub handlowych stosowane
są zdecydowanie bardziej estetyczne
przegrody przeszklone [8, 9]. Są one

wykonywane najczęściej jako kon-
strukcje szkieletowe, w których prze-
strzenie pomiędzy metalowymi [10]
lub drewnianymi [11] profilami wy-
pełniane są specjalnymi przeszklenia-
mi ogniochronnymi [12 ÷ 15]. Profile,
z których wykonane są tego typu ścia-
ny działowe, mają najczęściej syme-
tryczny przekrój. Metalowe składają
się z kształtowników połączonych
przekładką termiczną, a drewniane wy-
konane są z litego lub klejonego drew-
na. W przypadku profili metalowych,
bardzo istotne jest odpowiednie zaizo-
lowanie kształtownika. Wewnątrz pro-
fili umieszczane są specjalne wkłady
izolacyjne wykonane najczęściej z płyt
gipsowo-kartonowych, silikatowo-ce-
mentowych, krzemianowo-wapnio-
wych, glino-krzemianowych, chociaż
na rynku dostępne są również rozwią-
zania z wypełnieniem drewnianym
[16]. Rodzaj wkładu izolacyjnego oraz
sposób wypełnienia profili mają
ogromny wpływ na klasę odporności
ogniowej danej przegrody [10].

W artykule skupiliśmy się na słupo-
wo-ryglowych przeszklonych ścianach
aluminiowych. W konstrukcjach tego
typu specjalne szkło ogniochronne mo-
cowane jest w trzykomorowych profi-
lach powstałych z połączenia dwóch
kształtowników aluminiowych przez
przekładkę termiczną wykonaną naj-
częściej z poliamidu wzmocnionego
włóknem szklanym. W przypadku
przeszklonych przegród aluminiowych
o dużej wysokości, profile słupów
ścian są dodatkowo wzmacniane przez
dokręcenie do nich dodatkowych spe-
cjalnych kształtowników aluminio-
wych, zapewniających większą sztyw-
ność całego układu. Utworzone w ten
sposób komory wypełniane są opisa-
nymi wcześniej wkładami izolacyjny-
mi, a stopień ich wypełnienia zależy od
oczekiwanej klasy odporności ognio-
wej przegrody, której określenie wy-
maga przeprowadzenia odpowiednie-
go badania [8, 17]. W badaniach tego
typu zwraca się uwagę na zachowanie
nienagrzewanej powierzchni badanego

1) Instytut Techniki Budowlanej
*) Adres do korespondencji: p.sulik@itb.pl

Streszczenie. W artykule przedstawiono i omówiono wyniki po-
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elementu, natomiast w artykule przed-
stawiono wyniki pomiarów wewnątrz
elementów próbnych.

W Zakładzie Badań Ogniowych In-
stytutu Techniki Budowlanej w Pion-
kach przeprowadzono 6 badań odpor-
ności ogniowej aluminiowych prze-
szklonych ścian działowych o różnej
wysokości (3 – 6 m). Głównym celem
badań była weryfikacja wpływu wyso-
kości ściany na jej odporność ognio-
wą, czyli zdolność elementu budynku
do spełnienia określonych wymagań
podczas pożaru. Podczas badania
sprawdzano kryteria szczelności i izo-
lacyjności ogniowej oraz zmierzono
deformacje elementu próbnego w jego
charakterystycznych punktach. Dodat-
kowo w trakcie badań prowadzony był
pomiar temperatury wewnątrz alumi-
niowych profili słupów szkieletu ścian,
którego wyniki omówione zostały
w artykule.

Materiały i metody badań
Badania odporności ogniowej prze-

szklonych ścian działowych przepro-
wadzane są na elementach próbnych,
które mogą być wykonane jako w peł-
ni reprezentatywne do zastosowanych
(lub planowanych do zastosowania)
w praktyce lub w sposób zapewniający
najszerszy zakres zastosowania wyni-
ków badania. W pierwszym przypadku
zasada jest bardzo prosta – na stanowi-
sku badawczym montowany jest ele-
ment identyczny pod względem budo-
wy i wymiarów z tym, który jest lub ma
być zamontowany w danym obiekcie.
Istotne jest wówczas także odwzoro-
wanie właściwego sposobu zamocowa-
nia elementu próbnego oraz dobranie
konstrukcji mocującej odpowiadającej
tej, w której element zamontowany jest
w praktyce. W drugim przypadku ele-
ment próbny do badania odbiega
w znacznym stopniu od stosowanych
w praktyce, ale dzięki wykorzystaniu
w nim różnych kombinacji połączeń
oraz odpowiednich wymiarów możli-
we jest przeniesienie wyników badań
na wiele konstrukcji podobnych.

W badaniach zaprezentowanych w ar-
tykule wszystkie przebadane ściany były
elementami tego samego typu (ten sam
producent, te same profile, takie same
przeszklenia), a jedyna różnica polega-

ła na wysokości ścian, która wynosiła
3 – 6 m, z zachowaniem takiej samej
szerokości, tzn. 3 m (rysunek 1). Każdy
z elementów próbnych zamontowany był
do konstrukcji mocującej wzdłuż trzech
krawędzi – poziomej górnej i dolnej oraz
jednej pionowej, natomiast druga z kra-
wędzi pionowych pozostawała zawsze
niezamocowana, a przestrzeń pomiędzy
słupem i konstrukcją mocującą wypeł-
niona była w tym miejscu wełną mineral-
ną. W każdym przypadku konstrukcja
mocująca została wykonana z bloczków
z betonu komórkowego o grubości
240 mm i gęstości ok. 600 kg/m3. Szkie-
let konstrukcyjny wszystkich ścian
wykonany był z takich samych profili
aluminiowych (ze stopu aluminium
EN-AW 6060 T66 zgodnie z PN-EN 573-3
i PN-EN 515). Słupy oraz rygle ściany
stanowiły aluminiowe profile trzyko-

morowe o wymiarach 46 × 80,0 mm
(szerokość × głębokość), wykonane
z dwóch kształtowników aluminio-
wych połączonych przekładką z po-
liamidu zbrojonego włóknem szkla-
nym. Środkowa komora utworzonych
w ten sposób profili wypełniona zosta-
ła wkładem izolacyjnym wykonanym ze
specjalnej glino-krzemianowej płyty
ogniochronnej. Dodatkowo do profili
wszystkich badanych ścian (z wyjąt-
kiem pierwszej) zamocowane były
obustronnie profile wzmacniające słu-
py (kształtowniki aluminiowe o wy-
miarach 32,0 × 47,7 × 3,0 mm (szero-
kość × głębokość × grubość ścianki
profilu). Wzmocnienia zamontowano
do słupów środkowych oraz słupa znaj-
dującego się na krawędzi niezamoco-
wanej. Przekroje słupów pokazano
na rysunku 2.

Rys. 1. Schematy konstrukcyjne elementów próbnych (M1 – słup na krawędzi
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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W każdej ze ścian zastosowano takie
same przeszklenia ogniochronne o gru-
bości 20 mm, składające się z dwóch
warstw specjalnego żelu o grubo-
ści 3 mm, wewnętrznej szyby TVG
o grubości 4 mm oraz szyb zewnętrznych
ESG o grubości 5 mm każda. Po obwo-
dzie przeszklenia przyklejono do profili

specjalne uszczelki pęczniejące. Widok
nienagrzewanej powierzchni elementów
próbnych w trakcie badania przedstawio-
no na fotografii 1, a na fotografiach 2 i 3
widok ściany od strony nagrzewanej.

Elementy próbne nagrzewane były
zgodnie ze standardową krzywą tempe-
ratura – czas określoną wzorem:

T = 345·log10 (8t+1)+20 (1)
gdzie:
T – średnia temperatura w piecu [K];
t – czas w minutach [min].

Wykres nagrzewania poszczególnych
elementów próbnych przedstawiono na
rysunku 3.

Fot. 1. Widok nienagrzewanej powierzchni elementów próbnych w trakcie badania: a) nr 1; b) nr 2; c) 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; c) no. 3; d) no. 4; e) no. 5; f) no. 6

Rys. 2. Przekrój słupa: a) z wzmocnieniami;
b) bez wzmocnień; 1 – przeszklenie;
2 – uszczelka przyszybowa; 3 – listwa przyszy-
bowa; 4 – kątownik mocujący przeszklenie;
5 – podkładka podszybowa; 6 – uszczelka
pęczniejąca; 7 – kształtownik aluminiowy; 8 – wkład izolacyjny; 9 – przekładka termicz-
na; 10 – taśma filcowa; 11 – profil wzmacniający; 12 – listwa maskująca
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
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Podczas badań prowadzony był
pomiar temperatury wewnątrz profili
słupów za pomocą termoelementów
płaszczowych typu K wg normy
EN 60584-1, które zapewniały pomiar
z dokładnością ± 4 K. Termopary
umieszczono każdorazowo w środku
wysokości słupa (na wysokości od-
powiednio w przypadku próbek:
nr 1 i 2 – 1500 mm; nr 3 – 1800;
nr 4 – 2238 mm; nr 5 – 2625 mm oraz
nr 6 – 2977 mm). Miejsca, w których
prowadzono pomiar, przedstawiono
na rysunku 4, przy czym z przyczyn
technicznych nie zawsze możliwe
było umieszczenie termoelementów
w danym punkcie pomiarowym. Do-
datkowo w środku wysokości każdego
ze słupów przeprowadzony został po-
miar ugięcia.

Wyniki badań
Na rysunku 5 przedstawiono wyniki

pomiarów temperatury w słupach skraj-
nych (oznaczonych jako M1 i M4). Wy-
niki w przypadku każdego ze słupów,
pomimo iż nagrzewane były w podob-
ny sposób (osłonięte z jednej strony
ścianą), zestawione zostały osobno ze

względu na zamocowanie (słup M4
umieszczony był na krawędzi swobod-
nej). Rysunek 6 pokazuje wyniki po-
miarów w słupach środkowych (ozna-
czonych jako M2 i M3) – wyniki zesta-
wiono razem, ponieważ słupy nagrze-
wane były w taki sam sposób (działanie
ognia na całą powierzchnię nagrzewa-
ną, która w przeciwieństwie do słupów
M1 i M4 nie była z żadnej strony osło-
nięta; w przypadku słupa M1 z jednej
strony występowała ściana z bloczków
z betonu komórkowego, a w przypadku
słupa M4 wełna mineralna).

Porównanie średnich przyrostów tem-
peratury w danym słupie w określonym
punkcie przedstawia rysunek 7, a rysu-
nek 8 średni przyrost temperatury w da-
nym słupie w odniesieniu do temperatu-
ry wewnątrz pieca oraz różnice pomię-
dzy temperaturą w piecu a temperaturą

w danym punkcie pomiarowym. Na ry-
sunku 9 widać ugięcie każdego ze słu-
pów w miejscu, w którym prowadzone
były pomiary temperatury (środek wy-
sokości słupa).

Podsumowanie
Analizując wyniki badań, można za-

obserwować, jak w czasie oddziały-
wania wysokiej temperatury profile alu-
miniowe ulegają stopniowej degradacji.
Stopy aluminium topią się w tempera-
turze 600 – 650°C, a w temperaturze
200 – 250°C konstrukcje z nich wyko-
nane tracą ok. 50% nośności [18].
Stwierdzić można zatem, że wewnętrz-
ne kształtowniki profilu aluminiowego
(związane z miejscem pomiaru P1 oraz
P2) dosyć szybko przestają mieć jakie-
kolwiek właściwości nośne, a cała kon-
strukcja opiera się tylko i wyłącznie
na kształtownikach zewnętrznych. Tem-
peratura wyższa niż 250°C osiągnięta
zostaje zarówno w przypadku słupów
skrajnych, jak i środkowych pomiędzy
4 a 5 minutą badania, a ok. 18 minuty
badania w przypadku słupów wewnętrz-
nych (M2 i M3) oraz 30 minuty w przy-
padku słupa na krawędzi swobodnej
(M4). Temperatura wewnątrz komory
utworzonej przez kształtownik wzmac-
niający (punkt pomiarowy P1) jest już
na tyle zbliżona do temperatury we-
wnątrz pieca, że można uznać, iż kształ-
townik wzmacniający uległ całkowite-
mu wytopieniu. To samo dzieje się z ze-
wnętrznym kształtownikiem profilu
głównego (punkt pomiarowy P2) odpo-
wiednio w 22 minucie w przypadku słu-
pów środkowych (M2 i M3) i w 40 mi-
nucie w przypadku słupów skrajnych
(M1 i M4). Po podanym czasie (w punk-
tach P1 i P2) można zauwa-
żyć także zwiększenie rozbieżności po-

Rys. 3. Przyrost temperatury w piecu
podczas badań
Fig. 3. Temperature rise in the furnace during
the individual tests

Rys. 4. Miejsca pomiaru temperatury we-
wnątrz i na zewnątrz profili. Nagrzewanie
od strony punktu pomiarowego P1
Fig. 4. Temperature measuring points inside
and outside the profiles. Heating from
measuring point P1
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między uzyskanymi wynikami badań,
co jest spowodowane wysunięciem się
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 zbliżonego
przebiegu, znacznie się różni. Było to
być może związane z oddziaływaniem
na termoparę procesów zachodzących
w profilu izolacyjnym, a w późniejszej
fazie badania związanych z pęcznie-
niem uszczelek umieszczonych po ob-
wodzie szyb oraz wydzielaniem się
z przeszkleń ogniochronnego żelu. Wy-
jaśnienia tego zjawiska nie udało się jed-
noznacznie uzyskać na tym etapie prac
badawczych. Warto również zauważyć,
że wysokość ściany nie miała wpływu
na temperaturę panującą wewnątrz pro-

fili. Z tą temperaturą ściśle powiązane
jest ugięcie słupów. Szczyt deformacji
w początkowej fazie badania wynika
z efektu bimetalicznego. Efekt ten wy-
raźnie słabnie przed 10 minutą badania,
a dodatkowo topnienie kształtowników
aluminiowych po stronie nagrzewanej
sprawia, że ugięcie ulega zmniejszeniu.
Następnie, ze względu na dalszą degra-
dację materiałów oraz stopniową utratę
właściwości nośnych profili zewnętrz-
nych, ponownie zwiększa się ugięcie
profili słupów wewnętrznych (M2
i M3), ale już nie w tak gwałtownym
tempie jak w początkowej fazie badania.
Ugięcie profili słupów skrajnych (M1
i M4), których degradacja następuje
w wolniejszym tempie ze względu
na ich częściowe osłonięcie ścianą,
do końca badania utrzymuje się na sta-
łym poziomie.

W kontekście wpływu wysokości
przeszklonej aluminiowej ściany działo-
wej na jej odporność ogniową informa-
cje uzyskane z pomiarów wewnątrz pro-
fili są bardzo istotne, ponieważ na ich
podstawie możliwe jest szacowanie
zmiany sztywności profili w czasie.
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Rys. 5. Przyrosty temperatury w słupach
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Rys. 6. Przyrosty temperatury w słupach
skrajnych (P1–P7 – miejsca pomiaru,
M1–M4 – numeracja słupów, T1–T6 –
numer badania). Dotyczy to pkt P1, P2,
P5, P6 i P7
Fig. 6. Temperature increments in outermost
columns (P1 – P7 – measurement locations,
M1 – M4 – column numbering, T1 – T6 – test
number). This applies to points P1, P2, P5,
P6 and P7
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Rys. 7. Porównanie średnich przyrostów
temperatury w danym słupie w określo-
nym punkcie (P1 – P7 – miejsca pomiaru,
M1 – M4 – numeracja słupów)
Fig. 7. Comparison of average temperature
increments in a given pole at a specific point
(P1 – P7 – measurement locations, M1 – M4
– pole numbering)
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Rys. 9. Ugięcie zmierzone w środku wysokości danego słupa (M1–M4 – numeracja słupów, T1 – T6
– numer badania)
Fig. 9. Deformation measured in the middle height of given column (M1 – M4 – column numbering,
T1 –T6 – test numbering)
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Rys. 8. a, c, e, f) średni przyrost temperatury
w danym słupie; b, d, f, h) różnica pomiędzy
temperaturą w piecu a temperaturą w danym
punkcie (P1 – P7 – miejsca pomiaru, M1 – M4
– numeracja słupów)
Fig. 8. a, c, e, f) average temp. rise at a given
column; b, d, f, h) difference between the oven
temperature and the temperature at a given point
(P1 – P7 – measurement locations, M1 – M4
– column numbering)


