ODDZIALYWANIE TEMPERATUR POZAROWYCH NA
INSTALACJE ELEKTRYCZNE W SCIANACH GIPSOWO-
KARTONOWYCH

Marek Chmiel® , Andrij Dominik?, Adrian Barasirski®

!Centralna Szkota Panstwowej Strazy Pozarnej w Czestochowie,
ul. Sabinowska 62, 42-200 Czestochowa, e-mail: chmielm@cspsp.pl

2| wowski Paristwowy Uniwersytet Ochrony Zycia
79000, Lwow, MSP, ul. Kleparivska 35 Ukraina, e-mail: dominik.andrij@ukr.net

3Centralna Szkota Panstwowej Strazy Pozarnej w Czestochowie,
ul. Sabinowska 62, 42-200 Czestochowa, e-mail: barasinskia@cspsp.pl

Abstrakt:

Powstajace pozary w obiektach budowlanych pochtaniaja liczne ofiary i sa przyczyna
wielu obrazen mieszkancow oraz uzytkownikow. Szczegolnie grozne dla ludzi sg pozary
obiektow, w ktorych 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 instalacje
elektryczne sg integralng czescig wszelkich budynkoéw i obiektow, narazone sg na dzialanie
ognia, tak jak inne zainstalowane w nich urzadzenia i wyposazenie.

Stosowane w budownictwie przegrody wykonane z ptyt gipsowo-kartonowych
stanowig swoistego rodzaju ochrong instalacji umiejscowionych w ich wnetrzu. W trakcie
pozaru wraz z uptywem czasu ciepto przenika przez warstwe materiatu. Ma to istotny wptyw
poniewaz, glownym czynnikiem niszczacym oddzialywujacym na izolacje przewodow i
kabli w warunkach pozaru jest warto$¢ temperatury i jej gradient.

W artykule przestawiono wpltyw oddzialywania temperatury plomienia
w warunkach pozarowych na $ciany wykonane z ptyty gipsowo-kartonowej, a tym samym
na instalacje elektryczne znajdujgce sie w jej wnetrzu.

Stowa kluczowe: materialy konstrukcyjne, ogniotrwalos¢ konstrukcji budowlanych,

badania palnosci kabli, rozprzestrzenianie ptomienia.
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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 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
penetrates the coat of material. It has important influence because main destroying factor
affecting 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

plaster-cardboard walls and electrical installations inside them.

Key words: construction materials, building structure immunity on fire, research of

cables combustibility, flame diffusing.



Wstep

Kazdy pozar to unikalne zjawisko zalezne od roéznych czynnikéw, nie mozliwe w
pelni do przewidzenia [2]. Pozar mozna opisa¢ za pomoca wspolnych wzorcow, ktore
stanowia jego nieodlgczny element. Jednym z najwazniejszych parametréw opisujacych
wspomniane zjawisko sa tzw. strumienie ciepta czyli gorace gazy wydostajace sie¢ przez
otwory pomieszczen, budynkow.

Z analizy najnowszych badan i publikacji wynika, Ze nagrzewanie elementow
konstrukcyjnych podczas pozaru odbywa si¢ w sposob niejednorodny, ze wzgledu na losowy
typ wielu parametrow, ktore maja wptyw na dynamike jego rozwoju. W czasie pozaru w
budynkach, wydzielaja si¢ duze iloSci ciepta. Znaczna cz¢$¢ z nich jest oddawana do
otaczajacych ja elementdow budynku. Warto§¢ uzyskanych efektow termicznych
oddzialywujacych na otoczenia zalezy od temperatury plomienia, jego ksztattu i
powierzchni, odleglosci od ptomienia, ekspozycji, kata nachylenia ptomieni, absorpcji

$wiatla oraz innych czynnikow.

Parametry materialow konstrukcyjnych

W poczatkowej fazie pozaru nagrzewaja si¢ powierzchnie konstrukcyjne. Wraz z
uplywem czasu ciepto przenika przez warstwe materiatu. Jest to bardzo istotne poniewaz,
gléwnym czynnikiem niszczacym oddziatywujacym na struktur¢ materiatu w warunkach
pozaru jest wartos¢ temperatury i jej gradient. Wiadome jest, Ze za granice ogniotrwalo$ci
budowlanych konstrukcji przyjmuje si¢ czas w ktorym przestaja by¢ spetnione trzy warunki
brzegowe:

- utraty nosnosci;

- utraty szczelnosci;

- utraty zdolnosci izolacyjnych [1].

Znaczng uwage naukowcow skupia matematyczny opis dynamiki rozktadu
temperatury w kontekscie grubosci konstrukcji poddanej dziataniu ognia [3, 5]. Natomiast
niewiele uwagi poswigca si¢ badaniu zjawisk zachodzacych w instalacjach np. elektrycznych
znajdujacych sie pod jego warstwg, ktorych uzytkowanie we wstepnej fazie pozaru moze

stanowi¢ zagrozenie. Intensywno$¢ nagrzewania konstrukcji oraz wielko$¢ gradientu



temperatury w aspekcie przenikania ciepta zalezy od: warto$ci temperatury, produktow
spalania, stopnia wymiany ciepta pomiedzy struktura powierzchni, a otoczeniem
zewnetrznym, wihasciwosci termicznych materiatu, czasu nagrzewania oraz innych
czynnikéw. Badanie zjawisk zachodzacych w instalacjach znajdujacych si¢ wewnatrz
materialow konstrukcyjnych Iub pod ochrong ognioodporna nalezy rozwazyé w aspekcie

utraty zdolnosci izolacyjnych.

Badania i analizy wynikéw

Na tej podstawie autorzy artykutu wykonali proby majace na celu przyblizenie zjawisk
zachodzacych w instalacjach ostonietych przed dziataniem ognia. W tym celu wykonana
zostala specjalna komora, w ktorej jako
zrodlo  ognia uzyto palnik  gazowy.
Natomiast formg ostony byta ptyta gipsowo
- kartonowa KNAUF utozona w pozycji
poziomej symulujacej podwieszany sufit, na
ktorej umieszczono (od strony
nieogrzewanej) przewdd elektryczny. Do

wyznaczenia temperatury wykorzystano

termopary, ktore ze wzgledu na metode

Rys. 1. Proces wykonania eksperymentu

pomiarowa znajdowaly si¢ w bezposrednim
kontakcie z badanymi elementami. Zastosowano rowniez bezkontaktowg metode pomiarowa
w postaci kamery termowizyjnej, ktorej zadaniem bylo doktadne uzyskanie danych
temperaturowych na calej zewnetrznej powierzchni obejmujacych elementy konstrukcyjne.
W trakcie badania palnik zostal umiejscowiony w odlegtosci 20 cm od powierzchni ptyty
gipsowo-kartonowej. Zgodnie z normag [1], szczegdlng uwage zwrdcono na wartoSci
temperatur ptomienia oddziatywujacego na ptyte gipsowo-kartonowa. Widok ogdlny modelu
badawczego podczas wykonywania eksperymentu przedstawiono na rysunku 1.

W trakcie proby uzyskiwana temperatura ptomienia nie przekracza 1200 °C. Pomiar

temperatury wykonywano na powierzchni bezposrednio poddanej dziataniu ognia oraz na



nieogrzewanej stronie. Ponadto, jedna z termopar zostala umiejscowiona w otworze o

glebokosci V2 grubosci plyty.
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Rys. 2. Charakterystyka wzrostu temperatury w czasie oddziatywania ptomienia na elementy konstrukcyjne: 1 —
temperatura ptomienia, [°C]; 2 - temperatura §ciany po stronie ogrzewanej[°C]; 3 — temperatura Sciany po stronie
niecogrzewanej[°C]; 4 - temperatura w §rodku konstrukcji, [°C].

Z analizy uzyskanych danych pomiarowych mozna zauwazy¢, ze po 600 sekundach
badania, widoczne byly pekniecia w strukturze gipsu, co przetozyto si¢ na nagly wzrost

temperatury po stronie nieogrzewanej w wspomnianych miejscach (pozycja 3 na rys. 2).

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

Konsekwencje negatywnego oddziatywania ognia w czasie pozaru mogg doprowadzi¢

do powaznych wypadkow jeszcze przed rozprzestrzenieniem si¢ plomienia na cze$é



budynku nieobj¢tg pozarem. W badanym przez autorow przypadku, zaobserwowaé mozna

byto zweglong powtoke izolacyjng przewodu elektrycznego (rys. 4).

Rys. 4. Skutki przegrzania nieogrzewanej warstwy scianki

Powstale z tego powodu zwarcie w instalacjach elektrycznych moze doprowadzi¢ do
znacznego rozpowszechnienia si¢ pozaru, badz do zanikdw energii -elektrycznej

w instalacjach elektrycznych funkcjonujacych w warunkach pozaru.[4, 7]

Matematyczny opis nagrzewania si¢ elementow
W celu potwierdzenia badan do$wiadczalnych autorzy wykonali obliczenia
matematyczne pola temperatury. Badanie to w warunkach pozaru dla danego projektu mozna
wyznaczy¢ na podstawie ponizszych rownan matematycznych. Temperatura na ogrzewanej
stronie $ciany wynosita 1100 ° C (rys. 2 , pozycja 2), wigc mozna zatozy¢ z duza pewnoscia,
ze zmiana temperatury w gornych warstwach (dla wykonanego doswiadczenia w okolicach
podwieszanego sufitu) odbywaty si¢ wedlug prawa przemiany temperatury srodowiska, co
odnosi si¢ do znormalizowanej krzywej, zamieszczonej w normie [1]:
tem = 1080+ (1 — 0,325 701677 — 0,675 ¢~257) + 20°C (1)
Spod plyty gipsowo-kartonowej utrzymuje na swojej powierzchni, temperaturg

otoczenia, ktorej zmiany przebiegaja zgodnie z prawem:

te(1) =ty — (tm — to) - e ke (2)
gdzie:
t. - eksperymentalna temperatura $rodowiskot,(0) =t ; k -stata; t, - temperatura
poczatkowa ptyty;

Warunki tego problemu mozna przedstawi¢ za pomocg rownania ré6zniczkowego:



at(xt) _  0%(x1)
at =a dx2 (3)

dla warunku poczatkowego:
t(x,0) = t, = const (4)

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

P | [ty — (b — t0) - e — £, )] = O, ©)

gdzie:
| - grubos¢ ptytki [m]; « - wspolczynnik przenikania ciepta pomigdzy probka a

. .1 w1
srodowiskiem zewngtrznym [2—],
m=*K

zapis

Stosujac rownanie rozniczkowe Laplace'a (3) i warunki brzegowe (4) - (5), otrzymano

[6]:
1 _ COS\F
06, ) = (T — o) MEFJFJ_

An
; -cosun-exp —ui

.~y I
| % J

gdzie:

An - stata amplituda termiczna, ktorej wyrazenia ma postac:

2-Bi- /Bi2+u

2:Sinfiy _ (_1\n+1 _
n=—#n+sinunws”n—( 1) B TELRL) CEvIY) un- humery charakterystyczne; k - stata; Bi -
kryterium Bio, Bi = aTl X - potozenie i grubosé plyty;
_ Bi
o
Whnioski:

Rozpatrujac materialy konstrukcyjne poddane niszczacemu dziataniu ognia

w warunkach pozarowych mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

- na etapie projektowania nalezy uwzglednic¢ grubo$¢ zastosowanych warstw oston gipsowo-

kartonowych w aspekcie ochrony instalacji np. elektrycznych znajdujgcych si¢ w budynku;



- faktem jest, iz podczas montazu instalacji elektrycznych w przegrodach nalezy stosowac
ostong w postaci peszlu niepalnego, jednak osiagane temperatury znaczaco przekraczaty
zakres jego temperatury pracy, co tylko nieznacznie opdznitoby czas rozktadu izolacji;

- zasadne staje si¢ pytanie czy wykonanie ostony konstrukcji budynku z ptyt gipsowo-
kartonowych jest wystarczajace dla zachowania sztywnosci konstrukcji;

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

- nalezy dazy¢ do szerszego uwzglednienia w zapisach norm sposobow prowadzenia
instalacji wykonanych w nowoczesnej technologii budowy $cian 1 rozwigzan
technologicznych.

- bioragc pod uwage zywotno$¢ przewodu, a w szczegdlnosci warstwy materiatu izolacji,
konieczne staje si¢ uwzglednienie w normach nowoczesnych rozwigzan technologicznych w
zakresie samej budowy przegrod budowlanych;

- zwarcie powstale w wyniki degradacji izolacji moga prowadzi¢ do przyspieszonego
rozprzestrzeniania si¢ pozaru oraz negatywnie wplynaé¢ na elementy konstrukcyjne

- w trakcie tworzenia projektu wewnetrznych instalacji elektrycznych w danym obickcie
nalezy uwzgledni¢ ryzyko wystgpienia pozaru i zagrozenia przebywajacych wewnatrz ludzi,
a poprzez dobor odpowiednich rozwigzania mozna ograniczy¢ strefy rozprzestrzeniania si¢

pozaru.
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