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ODDZIALYWANIE TEMPERATUR POZAROWYCH
NA INSTALACJE ELEKTRYCZNE W SCIANACH
GIPSOWO-KARTONOWYCH

Streszczenie. Powstajace pozary w obiektach budowlanych pochtaniaja liczne ofiary i sa
przyczyna wielu obrazen mieszkancow oraz uzytkownikéw. Szczegdlnie grozne dla ludzi
sa pozary obiektéw, w ktérych na niewielkiej przestrzeni przebywa duza liczba oséb, np.
sale koncertowe, widowiskowe, dworce, szpitale, porty lotnicze, itp. W wymienionych
obiektach obowigzuja szczegblne wymagania ochrony przeciwpozarowej. Poniewaz insta-
lacje elektryczne sa integralng czgscig wszelkich budynkéw i obiektéw, narazone sg na
dziatanie ognia, tak jak inne zainstalowane w nich urzadzenia i wyposazenie.

Stosowane w budownictwie przegrody wykonane z ptyt gipsowo-kartonowych stanowia
swoistego rodzaju ochrong instalacji umiejscowionych w ich wnetrzu. W trakcie pozaru
wraz z uptywem czasu ciepto przenika przez warstwe materialu. Ma to istotny wplyw,
poniewaz gltéwnym czynnikiem niszczacym oddzialujacym na izolacje przewoddéw
1 kabli w warunkach pozaru jest warto§¢ temperatury i jej gradient.

W artykule przestawiono wplyw oddzialywania temperatury ptomienia w warunkach
pozarowych na $ciany wykonane z ptyty gipsowo-kartonowej, a tym samym na instala-
cje elektryczne znajdujace si¢ w jej wnetrzu.

Stowa kluczowe: materialty konstrukcyjne, ogniotrwatos¢ konstrukcji budowlanych,
badania palnosci kabli, rozprzestrzenianie ptomienia.

INTERACTION OF FIRE TEMPERATURE ON ELECTRIC
INSTALLATIONS IN PLASTER-CARDBOARD WALLS

Abstract. Emerging fire in construction objects absorb numerous casualties and they
are reason for many injuries of inhabitants and users. Especially dangerous for people
are fire in object where in small area stays a lot of people: concert halls, spectacular
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halls, train stations, hospitals, airports. In mentioned objects are bind particular demands
of fire protection.

Electric installations are integral part of buildings and objects and so they are expose to
operation of fire like fix-ups and outfit which are install in the building.

Bulkheads used in construction are made of plaster-cardboard and they are protection of
installations placed inside. In the course of fire along with passage of time warm pene-
trates the coat of material. It has important influence because main destroying factor af-
fecting on cable isolation in conditions of fire is the value of temperature and it’s gradient.
In this article presents influence of flame temperature in conditions of fire on the plas-
ter-cardboard walls and electrical installations inside them.

Keywords: construction materials, building structure immunity on fire, research of
cables combustibility, flame diffusing.

Wstep

Kazdy pozar to unikalne zjawisko zalezne od réznych czynnikéw, nie-
mozliwe w pelni do przewidzenia [2]. Pozar mozna opisa¢ za pomoca wspdl-
nych wzorcéw, ktdére stanowig jego nieodiaczny element. Jednym z najwazniej-
szych parametréw opisujacych wspomniane zjawisko sg tzw. strumienie ciepta,
czyli gorace gazy wydostajace si¢ przez otwory pomieszczen, budynkéw.

Z analizy najnowszych badan i publikacji wynika, ze nagrzewanie ele-
mentéw konstrukcyjnych podczas pozaru odbywa si¢ w sposéb niejednorodny,
ze wzgledu na losowy typ wielu parametréw, ktére maja wplyw na dynamike
jego rozwoju. W czasie pozaru w budynkach wydzielaja si¢ duze ilosci ciepta.
Znaczna jego czg$¢ jest oddawana do otaczajacych elementéw budynku. War-
to$¢ uzyskanych efektéw termicznych oddzialujacych na otoczenia zalezy od
temperatury ptomienia, jego ksztattu 1 powierzchni, odleglosci od ptomienia,
ekspozycji, kata nachylenia ptomieni, absorpcji $wiatla oraz innych czynnikéw.

Parametry materialéw konstrukcyjnych

W poczatkowej fazie pozaru nagrzewaja si¢ powierzchnie konstrukcyjne.

Wraz z uptywem czasu ciepto przenika przez warstwe materiatu. Jest to bardzo
istotne, poniewaz gtéwnym czynnikiem niszczagcym oddzialujagcym na strukturg
materiatu w warunkach pozaru jest warto$¢ temperatury i jej gradient. Wiadome
jest, ze za granicg¢ ogniotrwato$ci budowlanych konstrukcji przyjmuje si¢ czas,
w ktérym przestajg by¢ spetnione trzy warunki brzegowe:

— utraty nos$nosci,

— utraty szczelnosci,

— utraty zdolnosci izolacyjnych [1].
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Uwage naukowcéw skupia matematyczny opis dynamiki rozktadu tempe-
ratury w konteks$cie grubosci konstrukcji poddanej dziataniu ognia [3, 5]. Na-
tomiast niewiele uwagi poswigca si¢ badaniu zjawisk zachodzacych w insta-
lacjach np. elektrycznych znajdujacych si¢ pod jego warstwa, ktérych uzytko-
wanie we wstepnej fazie pozaru moze stanowi¢ zagrozenie. Intensywnos¢ na-
grzewania konstrukcji oraz wielko$¢ gradientu temperatury w aspekcie przeni-
kania ciepla zalezy od: wartosci temperatury, produktéw spalania, stopnia wy-
miany ciepta pomigdzy strukturg powierzchni a otoczeniem zewn¢trznym, wila-
sciwosci termicznych materiatu, czasu nagrzewania oraz innych czynnikow.
Badanie zjawisk zachodzacych w instalacjach znajdujacych si¢ wewnatrz mate-
riatéw konstrukcyjnych lub pod ochrong ognioodporng nalezy rozwazy¢ w as-
pekcie utraty zdolnoSci izolacyjnych.

Badania i analizy wynikéw

Autorzy artykutu wykonali préby majace na celu przyblizenie zjawisk
zachodzacych w instalacjach ostonigtych przed dziataniem ognia. W tym celu
wykonana zostala specjalna komora, w ktérej jako zrédio ognia uzyto palnik
gazowy. Natomiast formg ostony byta ptyta gipsowo-kartonowa KNAUF uto-
zona w pozycji poziomej symulujacej podwieszany sufit, na ktérej umieszczono
(od strony nieogrzewanej) przewdd elektryczny. Do wyznaczenia temperatury
wykorzystano termopary, ktére ze wzgledu na metode pomiarowa znajdowaty
si¢ w bezposrednim kontakcie z badanymi elementami. Zastosowano réwniez
bezkontaktowa metode pomiarowa w postaci kamery termowizyjnej, ktorej
zadaniem bylo dokladne uzyskanie danych temperaturowych na catej zewnetrz-
nej powierzchni obejmujacych elementy konstrukcyjne. W trakcie badania pal-
nik zostal umiejscowiony w odlegto$ci 20 cm od powierzchni plyty gipsowo-
kartonowej. Zgodnie z norma [1], szczegdlng uwage zwrdcono na wartosci tem-
peratur plomienia oddzialujacego na pltyte gipsowo-kartonowa. Widok ogdélny
modelu badawczego podczas wykonywania eksperymentu przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Proces wykonania eksperymentu

W trakcie préby uzyskiwana temperatura plomienia nie przekracza
1200°C. Pomiar temperatury wykonywano na powierzchni bezposrednio pod-
danej dziataniu ognia oraz na nieogrzewanej stronie. Ponadto, jedna z termopar
zostata umiejscowiona w otworze o glebokosci ¥2 grubosci plyty.

”
1200
%) N ——T _/
f . 2
[
S ,/—'/
%1000
@
o _
IS
2 800
3
600

4
400 /
4
- /
200 P
0 ; . . . . —
0 300 600 900 1200 1500 1800 s

Czas trwania eksperymentu, c

Rys. 2. Charakterystyka wzrostu temperatury w czasie oddzialywania ptomienia na elementy
konstrukcyjne: 1 — temperatura ptomienia [°C]; 2 — temperatura $ciany po stronie ogrzewa-
nej [°C]; 3 — temperatura $Sciany po stronie nieogrzewanej [°C]; 4 — temperatura w $rodku kon-
strukcji [°C]
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Z analizy uzyskanych danych pomiarowych mozna zauwazy¢, ze po 600
sekundach badania widoczne byly peknigcia w strukturze gipsu, co przetozyto
si¢ na nagly wzrost temperatury po stronie nieogrzewanej we wspomnianych
miejscach (pozycja 3 na rys. 2).

Rys. 3. Widok plyty gipsowo-kartonowej po stronie nieogrzewanej

Konsekwencje negatywnego oddziatywania ognia w czasie pozaru moga
doprowadzi¢ do powaznych wypadkéw jeszcze przed rozprzestrzenieniem sig¢
ptomienia na czg$¢ budynku nieobjeta pozarem. W badanym przez autoréw
przypadku zaobserwowa¢ mozna byto zwegglong powtoke izolacyjng przewodu
elektrycznego (rys. 4).

Rys. 4. Skutki przegrzania nieogrzewanej warstwy $cianki

Powstate z tego powodu zwarcie w instalacjach elektrycznych moze do-
prowadzi¢ do znacznego rozpowszechnienia si¢ pozaru, badz do zanikéw ener-
gii elektrycznej w instalacjach elektrycznych funkcjonujacych w warunkach
pozaru [4, 6].
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Matematyczny opis nagrzewania si¢ elementéw

W celu potwierdzenia badan do§wiadczalnych autorzy wykonali oblicze-
nia matematyczne pola temperatury. Badanie to w warunkach pozaru dla dane-
go projektu mozna wyznaczy¢ na podstawie ponizszych réwnan matematycz-
nych. Temperatura na ogrzewanej stronie $ciany wynosita 1100°C (rys. 2, pozy-
cja 2), wiec mozna zatozy¢ z duza pewnoscia, ze zmiana temperatury w gor-
nych warstwach (dla wykonanego doswiadczenia w okolicach podwieszanego
sufitu) odbywaly si¢ wedlug prawa przemiany temperatury $rodowiska, co od-
nosi si¢ do znormalizowanej krzywej, zamieszczonej w normie [1]:

tem = 1080+ (1 — 0,325 - e~0167T — 0,675 - ¢~ 257) + 20°C (1)

Spdd plyty gipsowo-kartonowej utrzymuje na swojej powierzchni tempe-
rature otoczenia, ktérej zmiany przebiegaja zgodnie z prawem:

te(T) =ty — (b — o) - ekt (2)
gdzie:

tm - eksperymentalna temperatura Srodowisko tc (OO) :tm; k - stata; % - tempe-

ratura poczatkowa plyty.
Warunki tego problemu mozna przedstawi¢ za pomocg réwnania rdéz-
niczkowego:

at(xr) _  9%(x1)
ar P Tox 3)

dla warunku poczatkowego:

t(x,0) =ty = const 4)

Warunki brzegowe na dolnej powierzchni prébki mozna zapisa¢ w postaci:

ot(l,t)
ox

+ altm — (tm—t) e ¥ —t(,7)] =0, (5

gdzie:
[ - grubos$¢ plytki [m]; o - wspétczynnik przenikania ciepta pomigdzy probka

: - w
a Srodowiskiem zewngtrznym [ > ]
mexK
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Stosujac réwnanie rézniczkowe Laplace'a (3) i warunki brzegowe (4) —

(5), otrzymano zapis [6]:

’k
cos EX Kk
. e T

1 —_
ko, 1|k . [k
t(x,7) = (Tpax — to) cos & 1= fesin e —ty  (6)

gdzie:

[s) An Za'ﬂrzl
Y1 — 2+ oSty exp (—pf

_aun
l 1 k12 J

A, - stata amplituda termiczna, ktérej wyrazenia ma postac:

n

. 2'Bi- /Bi2+u2
2:sinu n
n — ( 1)n+1

= Up+sinuy-cosuy

; W,- numery charakterystyczne;
un(Bi2+Bi+uz)’ Ha y ysty ’

k - stata; Bi - kryterium Bio, Bi = aT'l; X - potozenie i grubos¢ ptyty;

_ Bi

=7

Whioski

Rozpatrujac materialy konstrukcyjne poddane niszczgcemu dzialaniu

ognia w warunkach pozarowych, mozna wyciagna¢ nast¢pujace wnioski:

na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ grubo$¢ zastosowanych
warstw oston gipsowo-kartonowych w aspekcie ochrony instalacji,
np. elektrycznych, znajdujacych si¢ w budynku;

faktem jest, iz podczas montazu instalacji elektrycznych w przegrodach
nalezy stosowa¢ oston¢ w postaci peszlu niepalnego, jednak osiagane
temperatury znaczaco przekraczaly zakres jego temperatury pracy,
co tylko nieznacznie opdznitoby czas rozktadu izolacji;

zasadne staje si¢ pytanie, czy wykonanie ostony konstrukcji budynku
z plyt gipsowo-kartonowych jest wystarczajace dla zachowania sztywno-
sci konstrukcji;

konieczna staje si¢ analiza zagrozen pozarowych dla doméw jednoro-
dzinnych wykonanych w nowej technologii budownictwa z drewnianych
lub prefabrykowanych elementéw;

nalezy dazy¢ do szerszego uwzglednienia w zapisach norm sposobow
prowadzenia instalacji wykonanych w nowoczesnej technologii budowy
$cian i rozwigzan technologicznych;
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biorac pod uwage zywotnos¢ przewodu, a w szczeg6lnosci warstwy ma-
teriatu izolacji, konieczne staje si¢ uwzglednienie w normach nowocze-
snych rozwigzan technologicznych w zakresie samej budowy przegréd
budowlanych;

zwarcia powstate w wyniki degradacji izolacji mogg prowadzi¢ do przy-
spieszonego rozprzestrzeniania si¢ pozaru oraz negatywnie wplynaé na
elementy konstrukcyjne;

w trakcie tworzenia projektu wewnetrznych instalacji elektrycznych
w danym obiekcie nalezy uwzgledni¢ ryzyko wystapienia pozaru i zagro-
zenia przebywajacych wewnatrz ludzi, a poprzez dobdér odpowiednich
rozwigzan mozna ograniczy¢ strefy rozprzestrzeniania si¢ pozaru.
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