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Streszczenie. W artykule zostal opisany przyktad pozaru
w Grenfell Tower w Londynie na tle statystyki pozaréw elewacji
w budynkach na przestrzeni ostatnich szes¢dziesigciu lat. Przed-
stawiono tez stosowane obecnie materialty oktadzinowe i sposo-
by przeprowadzania ich badan ogniowych oraz najnowsze zmia-
ny brytyjskich przepisow pozarowych. Celem artykutu byto uka-
zanie rangi problemu, jakim moze okazaé si¢ stosowanie pal-
nych oktadzin elewacyjnych na budynkach wysokich oraz roz-
nych warunkow prowadzenia badan ogniowych w Polsce wg do-
stegpnych standardow.

Stlowa kluczowe: materiaty elewacyjne; bezpieczenstwo
pozarowe elewacji; architektura budynkow wielokon-
dygnacyjnych; Grenfell Tower; palno$¢ materiatow izo-
lacyjnych.

astosowanie palnych materiatoéw fasadowych w bu-

dynku moze prowadzi¢ do wielu powaznych pro-

blemow i zagrozen. W pierwszej kolejnosci jest to

zwiazane ze zwigkszonym ryzykiem powstania po-
zaru, a w dalszej kolejnosci wydzielaniem si¢ dymu i truja-
cych gazow, zwigkszeniem szybkos$ci rozprzestrzeniania sig
ognia i trudno$ci ugaszenia pozaru. Na rysunku 1 pokazano,
ze liczba pozaréw elewacji w ostatnich latach gwattownie sig¢
zwigkszyta. Do lat dziewigédziesiatych oktadziny zewngtrz-
ne byty stosowane przede wszystkim w budynkach przemy-
stowych lub specjalnych. W pozniejszym okresie, ze wzglg-
du na wzrost wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
budynkow, zaczgto je instalowac takze w budynkach miesz-
kalnych. Dane liczbowe pokazuja, ze spowodowato to
wzrost liczby pozaréow oktadzin, ktoérych od 2000 r. odnoto-
wywano po kilkadziesiat, a w ostatnich latach nawet ponad
sto rocznie [1].

Jak pokazuje analiza rynku budowlanego, w ostatnich dzie-
sigcioleciach panele kompozytowe zostaty uznane za materiat
budowlany, ktéry mozna szybko zainstalowac jako zewngtrz-
na oktadzing budynkow, petniaca jednoczesnie funkcje este-
tyczne i izolacyjne. Upowszechnienie paneli wynika z ich ela-
styczno$ci w ksztattowaniu, doskonalej charakterystyki ter-
micznej, trwatosci i niewielkiego cigzaru. Okazuje si¢ jednak,
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of fire testing methods

Abstract. The following article describes an example of a fire
in Grenfell Tower in London against the background of statistics
of fires on fagades in buildings over the last 60 years, compares
and evaluates currently used cladding materials and methods of
conducting their fire tests, and presents the latest changes in
British fire regulations.The aim of the article wass to show the
importance of the problem that may arise when using flammable
facade cladding on high-rise buildings and the differences in the
conditions for conducting fire tests in Poland according to
available standards.

Keywords: facade materials; fire safety of facades; architecture
of multi-story buildings; Grenfell Tower; flammability of
insulating material.

ze wystepuja obawy zwiazane ze zwigkszonym ryzykiem po-
zaru. Panele kompozytowe sktadaja si¢ zazwyczaj z oktadzin
aluminiowych, palnego polistyrenu ekspandowanego lub po-
liuretanu, a czasami z polietylenu o matej gestosci. Palnosé
materiatow elewacyjnych powoduje, iz w trakcie rozprze-
strzeniania si¢ pozaru po $cianie zewngtrznej, okna lub inne
otwory budynku umozliwiaja wnikanie ognia do wnetrza bu-
dynku na pigtrach znajdujacych si¢ ponad kondygnacja objg-
ta pozarem i stwarzaja wtorne zrodto ognia na wielu pigtrach
jednoczesnie. Konsekwencje ponownego wejscia ognia do bu-
dynku moga by¢ katastrofalne, poniewaz pozar pojawia si¢
jednoczesnie w wielu miejscach. Sytuacja taka nie jest w nor-
malnych warunkach zaktadana w scenariuszach pozarowych
i brana pod uwage podczas doboru zabezpieczen przeciwpo-
zarowych [2].

Do popularnych ocieplen budynkéw nalezy pianka poli-
etylenowa, czg¢sto stosowana w kompozytowych ptytach
warstwowych, uwazana za wydajny i wytrzymaly izolator.
Ponadto jest bardzo lekka, wodoodporna i w przeciwien-
stwie do wielu innych materiatow izolacyjnych tworzy bez-
szwowe powtoki izolacyjne. Ten rodzaj izolacji stosuje si¢
powszechnie w budynkach o niskiej zabudowie, a jedna
z jego gltownych zalet jest duza odporno$¢ na niekorzystne
warunki atmosferyczne [3]. Przeprowadzone badania tok-
syczno$ci materiatlow wykazaty jednak, ze polietylen jest
wyjatkowo toksyczny w przypadku wystapienia pozaru [4].
Oktadziny wykonane z pianki polietylenowej przyczyniaja
si¢ do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ ognia, co stwarza
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w0 tragicznego w skutkach
14  zastosowania palnej elewacji

21 Jednym z najtragiczniejszych przyktadow skut-
= kéw zastosowania materiatow palnych na elewa-
cji byl pozar 24-pigtrowego budynku mieszkal-
nego Grenfell Tower, potozonego w zachodniej
czgsci Londynu. W latach 2012 — 2016 przepro-
wadzono w nim remont, podczas ktorego elewa-
cj¢ wykonano z kompozytowej plyty aluminio-
wej, ktora sktadala si¢ z trzymilimetrowej blachy
aluminiowej oraz rdzenia z polietylenu. W no-
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Rys. 1. Liczba odnotowanych pozaréw elewacji od 1960 r. [1]
Fig. 1. Number of recorded facade fires since 1960 [1]

ryzyko jego przemieszczenia na sasiednie kondygnacje lub
budynki [5].

Jako materiat izolacyjny w budynkach stosowana jest tak-
ze pianka polistyrenowa, ktéra ma bardzo dobrg izolacyj-
nos¢ akustyczng i termiczng oraz jest wodoodporna. Moze
jednak stwarza¢ zagrozenie pozarowe ze wzgledu na pal-
no$¢. W wielu krajach istnieja przepisy dotyczace
wykorzystania styropianu jako izolacji zewngtrznej pod wa-
runkiem zastosowania dodatkowych oddzielen ogniowych
[6]. W Polsce styropian jest jednym z cz¢s$ciej stosowanych
materialow oktadzinowych, a dosy¢ rzadko wystepuja u nas
pozary elewacji z jego udziatem [7]. W 2018 r. wydane zo-
staty wytyczne SITP WP-03:2018 Ocieplenia elewacji bu-
dynkow z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe [8] oraz Sto-
warzyszenia DAFA [9, 10], ktore proponuja rozwiazania ele-
wacyjne z wykorzystaniem oktadzin styropianowych w po-
wigzaniu z welng mineralna.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego najlepszym
materialem dociepleniowym jest welna mineralna, produko-
wana z kruszywa gabro, bazaltu, dolomitu czy wapienia oraz
brykietu mineralnego, bgdacego materiatem pozyskiwanym
z recyklingu, piasku kwarcowego i sttuczki szklanej z recy-
klingu. Ma ona bardzo duza odporno$¢ na wysoka tempera-
ture, jest catkowicie niepalna, a takze charakteryzuje ja duza
elastycznos¢ i sprezysto$¢. Ponadto wetna mineralna jest od-
porna na uszkodzenia mechaniczne, a jednoczesnie ma wta-
Sciwos$ci paroprzepuszczalne, co zapewnia odpowiedni mikro-
klimat w pomieszczeniach. Ze wzglgdu na wysoka ceng i do-
sy¢ duzy cigzar wlasciwy jest jednak rzadko wykorzystywa-
na jako podstawowy material izolacyjny w elewacjach. Poja-
wiaja si¢ jednak nowe technologie produkcji welny mineral-
nej, ktore moga korzystnie wplynaé na upowszechnienie jej
zastosowania [11].

Poza rodzajem materiatu dociepleniowego, istotnym ele-
mentem elewacji jest jej konstrukcja, ktora moze by¢ wen-
tylowana lub niewentylowana (przylegajaca do $ciany).
W elewacjach wentylowanych nie stosuje si¢ styropianu jako
izolacji termicznej oraz stosuje si¢ niepalne warstwy wykon-
czeniowe, natomiast w elewacjach wentylowanych jest to uza-
leznione przede wszystkim od wysoko$ci budynku.
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cy 14 czerwea 2017 r. w kuchni jednego z miesz-
kan na czwartym pigtrze Grenfell Tower wybucht
pozar [12]. Po dziesigciu minutach ogien przedo-
stat si¢ na elewacje¢ i w ciagu zaledwie 21 minut
zajal znaczna jej powierzchnig. W pierwszej fazie
pozaru elewacji ogien rozprzestrzeniat si¢ pionowo az do
ostatniej kondygnacji ze stata predkoscia od ok. 3,6 m/min
do 8 m/min. Nastgpnie pojawilo si¢ poziome rozprzestrze-
nianie si¢ ognia, ktore bylo najszybsze na szczycie budyn-
ku i wynosito ok. 0,3 m/min. Krotko po przybyciu pierw-
szych jednostek ratowniczych ogien byl juz na szczycie
wschodniej strony wiezy i rozprzestrzenial si¢ bokiem
wzdtuz okladziny nad i ponizej linii okien oraz panelami
migdzy oknami. W tym czasie wydarzenie byto juz katastro-
fa. Pozar wymykat si¢ spod kontroli, a mieszkancy zostali
uwigzieni w $rodku, poniewaz ogien nadal byt podsycany
przez oktadzing wiezy. Dodatkowo, ramy okienne z PVC
umozliwity tatwe dostanie si¢ ptomieni do wngtrza budyn-
ku powyzej kondygnacji obje¢tej pozarem [13]. Ci, ktorzy
zlekcewazyli obowiazujace w Wielkiej Brytanii zalecenia
0 pozostaniu w swoich mieszkaniach i z nich uciekli
w pierwszej fazie pozaru, zdotali si¢ uratowac. Pozostawio-
ne przez nich otwarte drzwi mieszkan utatwity jednak roz-
przestrzenianie si¢ pozaru i wydostawanie dymu na we-
wnetrzne drogi ewakuacyjne, catkowicie odcinajac moz-
liwos¢ ucieczki pozostalym mieszkancom [14]. Strazacy
mieli takze trudnos$ci z prowadzeniem akcji ratowniczej
z wngetrza budynku ze wzgledu na panujaca tam staba wi-
docznosé. Nie byli nawet w stanie zidentyfikowac pozio-
mow budynku, ktory nie miat wewngtrznego oznakowania,
co bardzo utrudnito komunikacje ratownicza. W efekcie po-
zaru $mier¢ poniosty 72 osoby [15].

Po pozarze przeprowadzono analizy i rekonstrukcje cyfro-
we zdarzenia [5, 16] oraz wnikliwe dochodzenie w sprawie
przyczyn tak duzego i gwaltownego rozprzestrzeniania sig
ognia. Dowiodty one, iz po zakonczeniu generalnego remon-
tu $ciany zewngtrzne budynku nie spelniaty wymagan § B4
ust. 1 Zatacznika nr 1 do Prawa budowlanego, a gtbwnym po-
wodem rozprzesterzeniania si¢ ptomieni z duza predkoscia by-
la oktadzina z palnego aluminiowego materialu kompozyto-
wego (ACM) z rdzeniem polietylenowym i przestrzenia wen-
tylacyjna, ktore dziataty jako zrodto pozaru [6].

Na mniejsza skalg niz w Grenfell Tower, pozary elewacji
budynkow wysokich i wysokosciowych mialy miejsce takze
w innych miejscach na §wiecie, a nawet w Polsce, np.
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14 sierpnia 2019 r. w Warszawie, w wyniku zapalenia si¢ ma-
teriatbw nagromadzonych pod blokiem mieszkalnym, sptong-
Ia elewacja budynku oraz okna klatki schodowej na dziesig-
ciu pigtrach i czgs¢ okien w sasiadujacych mieszkaniach.
W tym przypadku mieli$my do czynienia z oktadzing typu
ETICS, a nie jak w Londynie, z oktadzina wentylowana, ale
jej palnos¢ okazata sig takze problematyczna. Na szczescie
w tym pozarze udato si¢ ewakuowac wszystkich mieszkancow
i nikt nie doznat obrazen [17].

Nowe przepisy przeciwpozarowe
w Wielkiej Brytanii

W 2005 r. w Wielkiej Brytanii wprowadzono rozporzadze-
nie w sprawie zmiany przepisoOw bezpieczenstwa pozarowe-
go, ktore zgodnie z ustawa o srodkach ochrony przeciwpo-
zarowej z 1971 r. zastapito certyfikacj¢ przeciwpozarowa.
Dotyczylo ono prawie wszystkich budynkow, miejsc i bu-
dowli innych niz domy jednorodzinne i rekomendowato oce-
ng ryzyka. Nie zapewnito ono jednak wystarczajacego po-
ziomu bezpieczenstwa w budynku Grenfell Tower. W efek-
cie dochodzen i badan zwiazanych z jego tragicznym poza-
rem, w pazdzierniku 2019 r. powstal obszerny raport, formu-
lujacy zalecenia dotyczace zmiany brytyjskich przepisow
pozarowych [18]. Wyniki raportu zawieraly szczegoétowe
wnioski i zalecenia sugerowane do wdrozenia przez rzad.
Obejmowaty zwigkszenie odpowiedzialnosci za bezpieczen-
stwo pozarowe wilascicieli i zarzadcoOw budynkdw, surowe
przepisy budowlane, poprawg biernej i czynnej ochrony
przeciwpozarowej oraz ograniczenia dotyczace materialow
stosowanych w budownictwie. Zgodnie z sugestiami rapor-
tu stosowanie materialdw palnych, takich jak panele z rdze-
niami polietylenowymi, na zewnatrz wiezowcow powinno
zosta¢ zabronione i zastapione materiatami o ograniczonej
palnos$ci. Ponadto, straz pozarna i stuzby ratownicze powin-
ny mie¢ wiedzg dotyczaca materialow zastosowanych w po-
szczegblnych budynkach, aby odpowiednio reagowac na sy-
tuacje awaryjne.

Konsekwencja raportu [ 18] byto sformutowanie w Wielkiej
Brytanii nowych przepisow dotyczacych bezpieczenstwa po-
zarowego, opublikowanych 18 maja 2022 r. [19], ktore weszty
w zycie 23 stycznia 2023 r. Wymagaja one od osob odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo w budynkach mieszkalnych $re-
dniowysokich i wysokich (rowniez tych istniejacych) przeka-
zania informacji o stanie zabezpieczen pozarowych stuzbom
pozarniczym i ratowniczym w celu pomocy w planowaniu
operacyjnym i zapewnieniu dodatkowych srodkow bezpieczen-
stwa. Osoba odpowiedzialng jest zazwyczaj, podobnie jak
w Polsce, wiasciciel lub zarzadca budynku. Przepisy temowia,
iz w wysokich budynkach mieszkalnych osoby odpowiedzial-
ne sa obecnie zobowiazane do:

1) zapewnienia lokalnym stuzbom pozarniczym aktualnych
elektronicznych planéw pigter budynkoéw i umieszczenie ich
papierowej kopii w bezpiecznej skrzynce informacyjnej
na miejscu;

2) dostarczenia informacji o projekcie i materiatach syste-
mu $cian zewngtrznych budynku oraz informowania o zmia-
nach tych materialow;
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3) dostarczenia informacji na temat poziomu ryzyka zwiaza-
nego z konstrukcja Scian zewngtrznych oraz podjetych krokow
obnizajacych ryzyko pozaru, jesli takie zostanie stwierdzone;

4) przeprowadzania comiesigcznej kontroli dziatania dzwi-
gow windowych i funkcjonalno$ci elementow sprzetu gasni-
czego oraz informowania strazy pozarnej o wszelkich uster-
kach, jesli nie mozna ich naprawic¢ w ciagu 24 h — wyniki kon-
troli powinny by¢ takze udostgpniane mieszkancom;

5) zainstalowania i utrzymania bezpiecznej ,,skrzynki” in-
formacyjnej, zawierajacej imi¢ i nazwisko oraz dane kontak-
towe osoby odpowiedzialnej;

6) zainstalowania oznakowania ewakuacyjnego widoczne-
go nawet przy stabym o$wietleniu lub zadymieniu oraz nume-
réw mieszkan i pigter na klatkach schodowych.

Ponadto, w budynkach mieszkalnych o wysokosci ponad
11 m osoby odpowiedzialne begda zobowiazane do przeprowa-
dzania corocznych kontroli drzwi wejsciowych do mieszkan
1 kwartalnych kontroli wszystkich drzwi przeciwpozarowych
w czesciach wspdlnych, natomiast we wszystkich wieloro-
dzinnych budynkach mieszkalnych do przekazania mieszkan-
com instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, w tym instrukcji,
jak zgtosic pozar i co zrobi¢ po jego wystapieniu zgodnie ze
strategia ewakuacji budynku oraz u§wiadomienia im znacze-
nia drzwi przeciwpozarowych w bezpieczenstwie pozarowym.

Pozar w Londynie mial odzew ogoélno$§wiatowy, m.in.
w Australii powotano specjalne grupy zadaniowe ds. oktadzin
elewacyjnych, ktore opublikowaty wyniki audytu istniejacych
w budynkach materiatdéw budowlanych niezgodnych z prze-
pisami. Sposrod 185 000 skontrolowanych budynkow ziden-
tyfikowano 1184 z oktadzing aluminiowa. W konsekwencji
grupa zadaniowa wystata ponad 62 000 pism do wtascicieli
budynkdéw, mieszkancow i samorzadéw lokalnych, informu-
jac ich o ocenie oktadzin i sposobach zmniejszenia ryzyka
pozaru w przypadku materiatdéw oktadzinowych niezgod-
nych z wymaganiami. Ponadto, we wspotpracy z University
of Queensland stworzono tam bibliotek¢ kompozytow okta-
dzinowych i materiatow izolacyjnych, dostarczajaca dane
do przeprowadzania analizy bezpieczenstwa systemow fasa-
dowych. W §lad za tym maja p6js¢ takze korekty australijskich
przepisow przeciwpozarowych [2].

Badania ogniowe materialéw elewacyjnych
Podstawowym narzg¢dziem do oceny palnosci materialow
budowlanych, w tym oktadzin elewacyjnych, sa badania
ogniowe przeprowadzane w certyfikowanych laboratoriach,
zgodnie z odpowiednimi standardami. W Polsce ocena stop-
nia rozprzestrzeniania ognia przez $ciany zewngtrzne, zgod-
nie z wymaganiami normatywnymi oraz Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie (z pdzniejszymi zmianami), dokonywana
jest wg normy PN-B 02867:2013-06 [20]. Norma ta przewi-
duje jako zrédto ognia zastosowanie stosu z drewna sosnowe-
go wazacego ok. 20 kg, usytuowanego bezposrednio przy $cia-
nie o wymiarach minimalnych 1,8 x 2,3 m, wykonanej z ba-
danego materiatu elewacyjnego (rysunek 2a). Po 15 min dzia-
fania ognia na probke dokonywana jest ocena wizualna spa-
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Rys. 2. Stanowisko do badan ogniowych elewacji zgodne z norma:
a) polska; b) brytyjska

Fig. 2. Facade fire testing station in accordance with the following
standards: a) Polish; b) British

lania, tlenia, zarzenia i powtornego zapalenia. W trakcie ba-
dania prowadzony jest takze pomiar temperatury na wysoko-
$ci 1,5 m 12,25 m. Punkty pomiarowe oddalone s 0 12,5 cm
od centralnej osi pionowej stanowiska badawczego. Podczas
badania zapewniony jest naptyw strumienia powietrza
z predkoscia 1,5 — 2,5 m/s, mierzona na gornej krawedzi sto-
su drewna, ktory imituje wptyw wiatru i ukierunkowuje go-
race produkty spalania w strong analizowanej fasady.

W Wielkiej Brytanii badania przeprowadzane sa na podsta-
wie BS 8414-1:2020-04 [21]. W tescie symuluje si¢ ogien wy-
chodzacy na elewacj¢ budynku przez okno lub otwor w fasa-
dzie w sytuacji rozwinigtego pozaru w pomieszczeniu we-
wngtrznym. Badania przeprowadzane sa w znacznie wigkszej
skali niz wg normy polskiej. Sciana boczna (9,7x1,5 m) jest
ustawiona do $ciany gtéwnej (9,7%2,6 m) pod katem 90°, a w te-
stowanej elewacji mozna zastosowa¢ kompletny system docie-
plen (rysunek 2b). Porownanie schematow obu stanowisk po-
kazuje znaczna réznicg w ich wielkosci, sugerujac, ze metoda
brytyjska jest bardziej zaawansowana, a odwzorowane w niej
warunki pozaru znacznie bardziej zblizone do wystgpujacych
podczas rzeczywistych pozarow. Zrodlem ognia jest, podobnie
jak w poprzednim standardzie, stos z drewna sosnowego o wil-
gotnosci 10 — 15%, ale jednak o masie 20 razy wigkszej, ktora
wynosi niemal 400 kg. Listwy majaq wymiar boku 5 cm i dtu-
go0$¢ 1 m oraz 1,5 m. Przy zatozeniu, ze cieplo spalania drew-
na o wilgotnosci 15% wynosi $rednio 15,75 kJ/kg [22], mak-
symalna jego moc wynosi w tym badaniu ok. 3,7 MW. Bada-
nia zgodne z norma brytyjska maja taki sam czas trwania i oce-
n¢ skutkow oddziatywania pozaru przeprowadza si¢ po 15 mi-
nutach od jego inicjacji [21, 23, 24]. Poza przytoczonymi stan-
dardami, w przygotowaniu jest jeszcze ujednolicona norma
europejska, wzorujaca si¢ w duzym stopniu na standardzie
brytyjskim, ktora ze wzgledu na nieznany czas publikacji, nie
zostala szerzej omowiona w artykule.

Analiza numeryczna warunkow w trakcie badan ognio-
wych. W celu dokonania poréwnania warunkow podczas opi-
sanych wczesniej badan ogniowych, przeprowadzono serig sy-
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mulacji CFD odwzorowujacych przebieg obu testow. W tym
celu stworzono trojwymiarowe modele stanowisk badawczych,
zgodne z danymi przedstawionymi na rysunku 2. Symulacje
przeprowadzono za pomoca programu Fire Dynamics Simu-
lator (FDS), stworzonego przez National Institute of Standards
and Technology (NIST) w Stanach Zjednoczonych, ktory jest
najczesciej stosowanym modelem strefowym w analizach bez-
pieczenstwa pozarowego [25]. FDS umozliwia symulacje 3D
rozwoju pozaru z wykorzystaniem rownania Naviera Stokesa
dotyczacego przeptywow pltynow, z naciskiem na transport
dymu i ciepla. Z jego pomoca mozna odtworzy¢ przebieg po-
zaru w danym uktadzie architektonicznym i przeprowadzic¢
analiz¢ wptywu na otaczajace srodowisko [25]. Program FDS
wykorzystuje model symulacji duzych wiréw (LES), w ktorym
nastgpuje proces turbulentnego mieszania paliwa gazowego
i produktéw spalania z otaczajacym powietrzem spalania, za-
ktadajac, ze wigkszo$¢ wirdw jest wystarczajaco duza, aby
mozna je byto obliczy¢ z zadowalajaca doktadnoscia za pomo-
ca rownan dynamiki ptynow, podczas gdy mate wiry sa obli-
czane z duza doktadnoscia lub sa pomijane [26]. Program FDS
jest powszechnie stosowany w modelowaniu zjawisk pozaru
i rozprzestrzeniania si¢ dymu. Zostat takze zweryfikowany
pod wzgledem odwzorowania rozktadu temperatury w warun-
kach odpowiadajacych badaniom testowym zgodnym ze stan-
dardami analizowanymi w artykule [27, 28]. Dato to nam pod-
stawe do jego wykorzystania w przeprowadzonych analizach.

Dla symulacji CFD przyjeto poczatkowa temperaturg powie-
trza wewngtrznego i zewngtrznego 20°C, ci$nienie otocze-
nia 1013 hPa i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 40%. Zatozo-
no, ze przegrody budowlane wykonane sa z betonu o ggsto-
$ci 2100 kg/m?, przewodnosci cieplnej 1,0 W/mK i cieple wia-
sciwym 0,88 kJ/kgK. Jako paliwo przyjeto drewno o parame-
trach zgodnych z opisanymi w punkcie dotyczacym warunkow
badan ogniowych, o wartosci ciepta spalania 15,75 kJ/kg [22]
i wspolczynniku emisji sadzy 0,012 kg/kg [29]. Gestos¢ mo-
cy pozaru przyjeto zgodnie z wytycznymi normy NFPA 240
(wg tabeli E.5.2), na podstawie wysokos$ci sktadowanego
drewna, jako 1420 kW/m? w przypadku normy polskiej
(stos 0,46 m) i 4000 kW/m? w przypadku normy brytyjskiej
(stos 1,52 m) [30]. Uzyskano w ten spos6b maksymalna moc
pozaru rowng odpowiednio 280 kW przy normie polskiej
13700 kW przy normie brytyjskiej. Dodatkowo, w analizie wa-
runkéw testowych zgodnych z norma polska wprowadzono
naplyw powietrza, imitujacy wiatr w kierunku prostopadtym
do zrddta pozaru i §ciany badawczej, z predkoscia 1,5 m/s. Jed-
noczesnie, wszystkie Sciany modelu pozostawiono jako w pet-
ni otwarte do otoczenia. Do symulacji wykorzystano siatke ob-
liczeniowa o gestosci 0,05 m w kierunkach X, Y i Z.

W zwiazku z tym, ze analizy mialy na celu ocen¢ oddzia-
lywania zrodta pozaru na $ciang badawcza, na ktorej monto-
wane sg elementy elewacyjne, przyjety w nich zostat pozar
o statej mocy, pochodzacej jedynie od pierwotnego zrodta
ognia. Na $cianach badawczych nie zastosowano zadnego ma-
terialu wykonczeniowego. Pozwolito to na obiektywna obser-
wacj¢ warunkow, jakie sg stwarzane w obu testach ognio-
wych, w trakcie maksymalnego rozwoju pozaru zrodta poczat-
kowego, niepodsycanego palacym si¢ materiatem elewacyj-
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nym. Na tej podstawie dokonano oceny, czy stuszne jest uzna-
nie, iz badania zgodne z norma polska mozna traktowac row-
norzednie z badaniami brytyjskimi.

Wyniki symulacji przedstawiono na rysunku 3. W obydwu
przypadkach przyjeto skalg temperaturowa do 500°C, uznajac,
ze najistotniejsza jest wielko$¢ powierzchni $ciany, na ktorej
w wyniku oddzialywania pierwotnego zrédla pozaru moze
si¢ pojawi¢ tak wysoka temperatura. Na rysunku 4 pokazano
$rednie i maksymalne warto$ci temperatury, jakie otrzymano
w symulacjach w poszczegolnych punktach pomiarowych obu
stanowisk badawczych.

Wyniki stymulacji przedstawione na rysunkach 3 i 4 poka-
zuja, jak rozne s zatozenia badan ogniowych wykonywa-
nych na podstawie normy polskiej 1 brytyjskiej. Porownujac
je, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze uzyskiwane na pod-
stawie obydwu standardow certyfikaty dopuszczajace do sto-
sowania materiaty i systemy elewacyjne nie sg rownorzedne.

Temp. [°C]

500
450

400

b)

350
300
250

Rys. 3. Wynik symulacji przebiegu badan ogniowych elewacji
zgodnie z norma: a) polska; b) brytyjska — rozklad temperatury
na Scianie badawczej

Fig. 3. Simulation result of fire tests of facades in accordance with
the standard: a) Polish; b) British — temperature distribution on the
test wall

Podsumowanie

Przedstawione w artykule informacje na temat historycz-
nych zdarzen pozarowych, w ktorych istotna rolg odegraty ele-
wacje budynkow, przede wszystkim pozar Grenfell Tower
w Londynie, obrazuja, jak wazny jest material, z ktérego wy-
konano izolacjg zewngtrzna, a jego zty dobor moze skutkowaé
wieloma ofiarami $miertelnymi i ogromnymi zniszczeniami.
Uzyta na elewacji oktadzina z kompozytowej ptyty aluminio-
wej przyczynita si¢ do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ ognia
oraz przedostania si¢ pozaru do mieszkan znajdujacych sig po-
nad pierwotnym zrodtem pozaru, a takze zadymienia we-
wngetrznych drog ewakuacyjnych i w efekcie §mierci 72 osob.

Istniejace materiaty izolacyjne, takie jak pianka polietyle-
nowa czy polistyrenowa, ktore maja $wietne wlasciwosci ter-
miczne, sa jednoczesnie tatwopalne i toksyczne. Z kolei wet-
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Rys. 4. Wynik pomiaréw temperatury na $cianie badawczej
w trakcie symulacji przebiegu badan ogniowych elewacji zgodnie
z norma: a) polska; b) brytyjska

Fig. 4. The result of temperature measurements on the test wall during
the simulation of fire tests on the facade in accordance with the
standard: a) Polish; b) British

na mineralna, ktora jest materiatem catkowicie ognioodpor-
nym, jest znacznie drozsza i ci¢zsza, co powoduje, ze rzadko
jest stosowana przy docieplaniu budynkow. Istnieja na szczg-
$cie rozwigzania hybrydowe, takie jak zastosowanie przegrod
ogniowych z welny mineralnej, na §cianie zewngtrznej pokry-
tej ptytami polistyrenowymi, ktore przy spetnieniu okreslo-
nych zasad montazu hamuja szybkie rozprzestrzenianie sig¢
ognia po elewacji budynku.

Waznym elementem oceny przy wyborze materialow ocie-
pleniowych jest sposob przeprowadzenia badan stanowiacych
podstawe ich klasyfikacji ogniowej. Opisana w artykule me-
toda badan ogniowych materiatow elewacyjnych zgodna
znorma polska i brytyjska obrazuje bardzo duza réznicg w po-
dejsciu do sposobu przeprowadzania testow, zwiazang przede
wszystkim z wielkos$cia stanowiska badawczego. Przedsta-
wione wyniki symulacji pokazuja, jak rozne sa zalozenia ba-
dan ogniowych wykonywanych na podstawie obu norm. Po-
rownujac je, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze w badaniu
wg normy polskiej ogien oddziatuje tylko na ptaszczyzng Scia-
ny, natomiast wg brytyjskiej— takze na czg$¢ nadprozowa,
ktdra jest newralgicznym miejscem ocieplen i okladzin elewa-
cyjnych ze wzgledu na mozliwos$¢ inicjacji pozaru elewacji.
Badanie wg normy brytyjskiej daje zatem znacznie doktad-
niejsze odwzorowanie realnych warunkow przebiegu pozaru
oraz weryfikacj¢ szczegotow technicznych materiatu elewa-
cyjnego i techniki jego montazu. Ciekawa obserwacja jest
takze fakt, ze w przypadku metody brytyjskiej temperatura
uzyskana w symulacjach wynosi powyzej 1000°C. Oznacza
to, ze rOwniez materiaty niepalne, jak np. welna szklana czy
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aluminium, ulegna catkowitemu zniszczeniu. Metoda ta wska-
zuje zatem raczej na skutki, jakie moze uczynic¢ na elewacji
rozwinigty pozar w pomieszczeniu, podczas gdy metoda pol-
ska odpowiada na pytanie, czy niewielkie zrodto ognia moze
by¢ przyczyna niebezpiecznego zachowania si¢ elewacji.

W zwiazku z tym stwierdzono, ze uzyskiwane na podsta-
wie obu standardow certyfikaty dopuszczajace do stosowania
materiaty i systemy elewacyjne nie sa rownorzedne i podej-
mujac decyzj¢ o doborze danego materiatu, nalezy zweryfi-
kowa¢é, za pomoca ktorego z testow zostal on przebadany.
Jednoczesnie, jak pokazuja opisy badan przeprowadzonych
po pozarze Grenfell oraz symulacje wykonane na potrzeby
artykutu, by¢ moze w przysztosci rozwing sig techniki mode-
lowania CFD i bedzie mozliwe zastapienie nimi testow ognio-
wych oraz ich rutynowe wykorzystanie do projektowania
i analizy materiatow elewacyjnych budynkow. Usunie to wie-
le obecnych ograniczen i znacznie zmniejszy koszty ekspery-
mentow fizycznych.

Problem odpowiedniego doboru i sposobu montazu nowych
systemow elewacyjnych oraz weryfikacji istniejacych jest
z pewnoscia naglacy. Swiadcza o tym pokazane w artykule da-
ne statystyczne dotyczace liczby pozaréw elewacji, ktora
zwigksza si¢ drastycznie z roku na rok. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze pozar Grenfell Tower 1 wyciagnigte z niego wnioski odwro-
ca wkrotce t¢ zatrwazajaca tendencjg. Jednoczesnie, przedsta-
wiona dysproporcja pomigdzy warunkami badan ogniowych za-
lecanych przez przepisy polskie i brytyjskie nakazuje rozwazy¢,
czy nie nalezy wprowadzi¢ w Polsce zmian w tym zakresie.
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