Odpornos¢ ogniowa uszczelnien
przejsc instalacyjnych i dylatac;ji

Uszczelnienia przejs¢ instalacyjnych znajdujace sie w scianach i stropach oraz uszczelnienia
ztaczy liniowych pomiedzy elementami konstrukcji o okreslonej klasie odpornosci ogniowej
petnia istotna funkcje w spetnieniu wymagan dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego
obiektéw budowlanych.

W niniejszym artykule przedstawiono gtéwne aspekty zwiazane z odpornoscia ogniowa
uszczelnien przejsc instalacyjnych i ztaczy liniowych (dylatacji). Oméwione zostaty najczesciej
stosowane rozwiazania w tego typu elementach, metodyka badan w zakresie odpornosci
ogniowej oraz sposob klasyfikacji.

Wstep
Przejscia instalacji na druga strone przegrody, podobnie jak dylatacje wystepujace na
potaczeniach przegrdéd to miejsca, przez ktére w trakcie pozaru ogien moze w tatwy sposéb
przedostac sie do sasiedniego pomieszczenia. Dlatego tez miejsca te powinny by¢ dobrze
uszczelnione, w sposéb zapewniajacy przynajmniej taka sama klase odpornosci ogniowej, jaka
ma przegroda. Uszczelnienie przejscia to system stosowany do zachowania odpornosci
oghiowej elementu oddzielajacego w miejscu gdzie przechodza przez niego instalacje lub w
miejscu gdzie przewiduje sie przeprowadzenie instalacji przez element oddzielajacy. Pod
pojeciem instalacji rozumiemy takie elementy jak kable, rury kablowe, rury do instalacji
ogolnobudowlanych (z izolacja lub bez), czy tez szynoprzewody. W przypadku, gdy przechodza
one przez przegrode, dla ktérej wymagana jest dana klasa odpornosci ogniowej, nalezy
uszczelni¢ ich przejscie w taki sposéb, by zapewni¢ mu przynajmniej taka sama klase
odpornosci ogniowej jaka ma przegroda.

W przypadku dylatacji wystepujacych w obiekcie wykonywane jest tzw. uszczelnienie ztacza
liniowego. Ztacze liniowe to pustka, szczelina lub nieciagtos¢ w obrebie jednego elementu
konstrukcyjnego badz pomiedzy dwoma czy wieksza liczba zestawionych elementéw
konstrukcyjnych. Ztacza liniowe powinny charakteryzowac sie stosunkiem dtugosci do
szerokosci co najmniej 10:1. Wykonuje sie je z kilku powoddéw, np. stosowania tolerancji
wymiarowych miedzy co najmniej dwoma elementami budynku, przejmowania przemieszczen
(zaktadanych na etapie projektu) wywotanych réznicami temperatury, sejsmicznoscia i
przemieszczeniami wywotanymi obciazeniami wiatrem, nieprawidtowych projektéw,
niedoktadnosci montazowych, remontéw lub uszkodzenia budynku. Ztacza liniowe najczesciej
wystepuja w scianach, stropach oraz pomiedzy scianami a stropami. Zdarza sie réwniez, ze
stosuje sie je w mniej typowych sytuacjach np. miedzy ptyta stropowa a ptyta balkonowa [1]
lub pomiedzy stropem budynku a sciana ostonowa [2]-[5]. W celu zapewnienia ciagtosci danego
elementu lub elementéw konstrukcyjnych, jak rowniez w celu zapewnienia odpornosci
ogniowej, wykonuje sie tzw. uszczelnienie ztacza liniowego.

Oddzielenia przeciwpozarowe petnia kluczowa role w spetnieniu przepiséw z zakresu
bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych [6]-[9], dlatego tez tak niezwykle istotne
jest prawidtowe zabezpieczenie przechodzacych przez nie instalacji oraz wystepujacych w nich
dylatacji. W momencie wystapienia pozaru w danym obiekcie, miejsca te stanowi¢ moga
wyjatkowo tatwa do spenetrowania przez ogien i wysoka temperature Sciezke do sasiedniego
pomieszczenia, a tym samym utatwiac rozprzestrzenianie sie pozaru wewnatrz budynku.

Rozwiazania techniczne stosowane w uszczelnieniach przejs¢ instalacyjnych oraz dylatacji
Uszczelnienia przejs¢ instalacyjnych podzieli¢ mozna na 4 podstawowe rodzaje - uszczelnienia
przejs¢ rur do instalacji kabli, uszczelnienia przejs¢ szynoprzewodow oraz uszczelnienia
mieszanych przejs¢ instalacyjnych [10]. Sposéb uszczelnienia przejs¢ rur do instalacji



ogodlnobudowlanych zalezny jest przede wszystkim od materiatu, z ktérego wykonana jest dana
rura oraz od rodzaju ewentualnej izolacji rury. Inne rozwiazania nalezy zastosowac do
materiatow, ktore w wyniku oddziatywania ognia mocno i szybko deformuja sie i wypalaja, a
inne do tych, ktore uznawane sa za niepalne.

Do wykonywania uszczelnien przejs¢ rur z tworzyw sztucznych oraz metalowych rur w izolacji
palnej (np. elastyczna pianka elastomeryczna FEF) wykorzystywane sa najczesciej opaski,
tasmy lub kotnierze ogniochronne [11, 12]. Kotnierze ogniochronne zaktadane sa na rure,

ktoérej przejscie maja zabezpieczy¢ oraz mocowane odpowiednimi wkretami do przegrody, przez
ktéra dana instalacja przechodzi. Opaski i tasmy ogniochronne natomiast najczesciej owijane
sa wokot rury i wsuwane do wnetrza przegrody, czasami czes¢ opaski wystaje z przegrody.
Kotnierze najczesciej mocowane sa po obu stronach w przypadku scian i od spodu w przypadku
stropu. Opaski zas zaleznie od oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej montowane sa w sScianie
w sposéb podobny do kotnierzy - parami, po obu stronach sciany lub pojedynczo, najczesciej w
srodku przegrody, a w przypadku stropu - z reguty pojedynczo w dolnej czesci przegrody, cho¢
zdarza sie rowniez, ze mocowane sa parami. Gtownym elementem sktadowym kotnierzy, opasek
i tasm sa warstwy materiatu peczniejacego, ktorych liczba, dtugosc¢ oraz grubosc zaleza od
srednicy, grubosci scianki zabezpieczanej rury oraz od oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej.

W przypadku kotnierzy materiat peczniejacy mocowany jest wewnatrz ich stalowej obudowy.

Opaski i tasmy natomiast z reguty nie maja obudowy, chociaz zdarzaja sie przypadki, w ktérych
pokryte sa foliowa powtoka. Zasada dziatania kotnierzy, tasm i opasek w sytuacji wystapienia
pozaru jest bardzo podobna - materiat peczniejacy pod wptywem dziatania wysokiej
temperatury zwieksza swoja objetos¢ i zgniata deformujaca sie rure lub zamyka przestrzen po
wypalonej izolacji, powodujac zamkniecie obszaru, przez ktéry ogien mégtby przedostac sie do
sasiedniego pomieszczenia.

Rury stalowe, zeliwne i miedziane w izolacji z wetny mineralnej lub bez izolacji zabezpieczane
sa przy uzyciu specjalnych ablacyjnych lub peczniejacych farb. W tym przypadku najistotniejsze
jest obnizenie temperatury rury, nagrzewajacej sie pod wptywem dziatania ognia. Farby
ablacyjne poprzez swoje wtasciwosci obnizaja temperature na powierzchni rury, natomiast
farby peczniejace tworza na powierzchni rury specjalna powtoke zabezpieczajaca przed
dziataniem ognia i wysokiej temperatury. Grubos¢ warstwy pokrycia oraz dtugosc
zabezpieczenia zalezne sa od oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej.

Uszczelnienia przejs¢ kabli wykonywane sa najczesciej przy uzyciu weitny mineralnej, zaprawy
gipsowej, specjalnych mas lub zapraw ogniochronnych, ktorymi wypetniane sa przestrzenie
pomiedzy kablem lub wiazka kabli a przegroda. Dodatkowo w celu polepszenia wtasciwosci

zwiazanych z izolacyjnoscia ogniowa kable malowane sa specjalna farba ablacyjna lub
peczniejaca. Zdarza sie rowniez, ze mocowane sa na nich opaski lub tasmy peczniejace, takie
same jak dla rur z tworzyw sztucznych.

Szynoprzewody, najczesciej zabezpieczane sa przy uzyciu ptyt gipsowo-kartonowych,
silikatowo-cementowych, krzemianowo-wapiennych lub wykonanych z twardej weiny
mineralnej. W obszarze przejscia montowana jest obudowa z ptyt, a przestrzen pomiedzy
obudowa oraz szynoprzewodami wypetniana jest zaprawa gipsowa lub specjalnymi masami
ogniochronnymi.

Jezeli w jednym miejscu przez przegrode przechodza rozne instalacje - kable, szynoprzewody,
rury metalowe i rury z tworzyw sztucznych, jedynym sposobem na ich prawidtowe
zabezpieczenie jest wykonanie tzw. uszczelnienia mieszanego przejscia [10]. W celu
zapewnienia odpowiedniej klasy odpornosci ogniowej przestrzen w przegrodzie pomiedzy
poszczegdlnymi instalacjami wypetniana jest ptytami z wetny mineralnej lub specjalnymi
zaprawami. W przypadku uszczelnienia wetna zazwyczaj jej powierzchnia zewnetrzna malowana
jest dodatkowo specjalna farba ablacyjna lub peczniejaca. Poszczegdlne instalacje w takim
przejsciu sa rowniez dodatkowo zabezpieczane, najczesciej w taki sam sposéb jak opisane



wczesniej pojedyncze przejscia.

Fot. 1. Widok nienagrzewanej powierzchni elementu prébnego w
trakcie

badania w zakresie odpornosci ogniowej (uszczelnienia przejsc¢ rur
do instalacji ogélnobudowlanych w Scianie)

trakcie badania w zakresie odpornosci ogniowej (mieszane
uszczelnienie przejscia w stropie)

Ciekawym rozwigzaniem, rzadko spotykanym na polskim rynku sa tak zwane rozwiazania
modutowe. Kable oraz rury umieszczane sa w specjalnych modutach wykonanych z twardej
gumy, dopasowanych do srednicy uszczelnianego elementu. Moduty uktadane sa obok siebie w
stalowych obudowach oraz zaciskane przy uzyciu specjalnego mechanizmu. Materiaty z twardej
gumy stosowane w tego typu rozwiazaniach sa niepalne, a ich zacisniecie w obudowie
powoduje doszczelnienie wszystkich miejsc, przez ktére ogien mégtby przedostac sie na druga
strone. W przypadku dylatacji dobér odpowiedniego rozwiazania zalezy przede wszystkim od
oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej, szerokosci i dtugosci wypetnianej szczeliny oraz
materiatow, pomiedzy ktérymi wystepuje szczelina [13].

Najczesciej spotykane rozwiazania bazuja na wetnie mineralnej lub piance ogniochronnej. W
pierwszym przypadku dylatacja wypetniana jest szczelnie wetna mineralna o odpowiedniej
(zaleznej od oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej) gestosci, a nastepnie malowana specjalna
farba ablacyjna lub peczniejaca, ktérych sposéb dziatania opisany zostat wczesniej. Farba,
zaleznie od rozwiazania stosowana jest z jednej strony ztacza lub obustronnie, a grubos¢
powtoki dobierana jest odpowiednio do oczekiwanej klasy odpornosci ogniowej.

W przypadku rozwiazania z zastosowaniem pianki ogniochronnej wykonanie uszczelnienia
ogranicza sie do wypetnienia szczeliny odpowiednio dobrana pianka. Istnieje réwniez hybryda
dwéch wymienionych powyzej rozwiazan - w srodku gtebokosci ztacza umieszczana jest wetna

mineralna, a zewnetrzna warstwa wypetniana jest pianka ogniochronna.

Innym ciekawym i prostym do wykonania rozwiazaniem jest zastosowanie specjalnych sznuréw
dylatacyjnych. Sznury o odpowiedniej Srednicy umieszczane sa wewnatrz ztacza pojedynczo lub
parami, a zewnetrzna warstwa uszczelnienia licowana jest ze sciana lub stropem za pomoca
specjalnego kitu lub pianki ogniochronnej. Mniej popularne, chociaz réwnie skuteczne i tatwe
do zamontowania, sa uszczelnienia ztaczy liniowych wykonane z kauczuku na bazie EPDM [13] -
dylatacja wypetniana jest specjalna uszczelka przycieta do odpowiednich wymiaréw.

Jako uszczelnienia ztaczy liniowych stosowane sa takze wypetnienia bazujace na materiatach
peczniejacych. Uszczelki peczniejace potaczone sa ze soba poprzez miekkie palne materiaty.
Rozwiazania tego typu poprzez swoja elastycznos¢ umozliwiaja tatwe dopasowanie do
szerokosci szczeliny. Ich sposdéb dziatania jest tozsamy z opisanym wczesniej w przypadku
opasek tasm i kotnierzy ogniochronnych.

Istnieja rowniez rozwiazania specjalne, bardziej ztozone - sktadajace sie z wiekszej ilosci
materiatow oraz przeznaczone dla specjalnych typow ztaczy. Do tego typu rozwiazan zaliczy¢
mozna miedzy innymi specjalne ztacza sejsmiczne, ktére oprécz odpowiedniej klasy odpornosci



ogniowej musza cechowac sie duza elastycznoscia, pozwalajaca na przeniesienie obciazen
powstatych w wyniku trzesienia ziemi.

Badania i klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej
Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej uszczelnien przej$¢ instalacyjnych oraz uszczelnien ztgczy
liniowych sporzadzana jest zgodnie z norma PN-EN 13501-2:2016 [14]. Przy jej przyznawaniu pod uwage
brane sg nastepujace kryteria skutecznosci dziatania: szczelno$¢ ogniowa, oznaczona literg E oraz
izolacyjnos¢ ogniowa, oznaczona litera I.

Szczelnos¢ ogniowa to zdolnos¢ elementu konstrukcji, ktory petni funkcje oddzielajaca, do
wytrzymania oddziatywania ognia tylko z jednej strony bez przeniesienia ognia na strone
nienagrzewana w wyniku przenikniecia ptomieni lub goracych gazéw. Izolacyjnos¢ ogniowa to
zdolnos¢ danego elementu, bedacego oddzielajacym elementem konstrukcji budowlanej,
poddanego dziataniu ognia z jednej strony, do ograniczenia przyrostu temperatury na
powierzchni nienagrzewanej powyzej danego poziomu.
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Tablica 1. Klasy odpornosci ogniowej uszczelnien przejsc instalacyjnych i ztaczy liniowych

W normie klasyfikacyjnej [14] zdefiniowane zostaty klasy odpornosci ogniowej przedstawione w tablicy 1. W
przypadku uszczelnien przejs¢ rur do instalacji ogélnobudowlanych dodatkowo oprécz klasy odpornosci
ogniowej podawana jest konfiguracja zakohczenia rury podczas badania, okreslajgca do jakich zastosowanh
wykorzystane mogg by¢ dane rury. W oznaczeniach klasy odpornosci ogniowej uszczelnieh zigczy liniowych
poza kryteriami skutecznosci dziatania oraz czasem klasyfikacyjnym, wystepujg dodatkowe oznaczenia
opisane ponizej:

B H - oznacza zastosowanie do ztaczy w poziomej konstrukcji mocujgcej
W V - oznacza zastosowanie do ztgczy pionowych w pionowej konstrukcji mocujgcej
B T - oznacza zastosowanie do ztaczy poziomych w pionowej konstrukcji mocujace;j
B X - oznacza brak mozliwosci przemieszczenia ztgcza (uszczelnienia z takim oznaczeniem moga by¢
stosowane tylko do ztgczy o maksymalnym przemieszczeniu nie przekraczajgcym 7,5%)

B MO00O - oznacza wywotane przemieszczenie (oznaczenia 000 zastepuje sie procentowg wartoscig
maksymalnego przemieszczenia, jakie zostato sprawdzone w badaniu oraz jakiemu poddane moze by¢ w
praktyce dane ztacze)

B M - oznacza fabryczny typ potaczenia uszczelnienia
B F - oznacza potaczenie uszczelnienia wykonywane na placu budowy
B B - oznacza potgczenie wykonywane fabrycznie i na placu budowy
B W00 do 99 - oznacza zakres szerokosci ztgcza (w mm) w jakich zastosowaé mozna uszczelnienie.



Fot. 3. Widok nienagrzewanej powierzchni elementu prébnego w trakcie badania w zakresie
odpornosci ogniowej
(uszczelnienia ztaczy liniowych w scianie)

Jedynym sposobem na okreslenie rzeczywistej klasy odpornosci ogniowej danego uszczelnienia
przejscia lub ztacza liniowego jest przeprowadzenie badania zgodnie z odpowiednia norma
badawcza PN-EN 1366-3:2010 [15] w przypadku uszczelnien przejs¢ instalacyjnych oraz PN-EN
1366-4+A1:2011 [16]. Normy te okreslaja metodyke badania dla wszystkich opisanych
wczesniej rodzajow uszczelnien przejsé instalacyjnych oraz ztaczy liniowych znajdujacych sie
zarowno w stropie, jak i w Scianie. Badanie elementéw umieszczonych w stropie przeprowadza
sie tylko przy oddziatywaniu ognia od spodu stropu, natomiast w przypadku uszczelnien przejsc¢
i zlaczy w Scianie probke nalezy sprawdzi¢ z jednej strony w przypadku rozwiazan
symetrycznych oraz z dwdéch stron w przypadku rozwiazan niesymetrycznych, chyba ze mozliwe
jest okreslenie , gorszej” strony przy badaniu, z ktérej element bedzie bardziej narazony na
oddziatywanie ognia.

Badanie przeprowadzane jest na elementach prébnych, ktérych konfiguracja zalezna jest od
rodzaju uszczelnienia oraz oczekiwanego zakresu zastosowania. Dobor odpowiednich
elementéw prébnych do badan jest kluczowy z punktu widzenia pézniejszej klasyfikacji,
poniewaz istotne jest, aby wyniki uzyskane dla przebadanych elementéw dawaty mozliwie jak
najszerszy zakres zastosowania. W przypadku uszczelnien przejs¢ bardzo wazny jest takze
dobdr odpowiednich instalacji do badania. W przypadku kabli w normie zostaty okreslone tzw.
konfiguracje standardowe, ktérych przebadanie pozwala na zastosowanie sprawdzanego
rozwiazania do uszczelniania wiekszosci kabli powszechnie stosowanych w budownictwie w
Europie, o srednicy do 80 mm. Przy badaniu uszczelnien przejs¢ rur ogromne znaczenie ma nie
tylko materiat rury, ale takze jej srednica, grubos¢ scianki czy tez sposéb w jaki jest
zaizolowana. W przypadku szynoprzewoddw znaczenie ma m.in. materiat z jakiego wykonany
jest przewodnik (zazwyczaj jest to miedz lub aluminium), jak réwniez liczba przewodnikéw i ich
potozenie w szynoprzewodzie (poziome lub pionowe). Jezeli chodzi natomiast o uszczelnienia
ztaczy liniowych wazne jest, by badaniu poddac uszczelnienia o najmniejszej i najwiekszej
szerokosci przewidzianej do stosowania w praktyce. Wazne jest takze, aby elementy prébne



uszczelnien dylatacji miaty zachowany stosunek dtugosci do szerokosci 10:1, przy czym w

przypadku waskich ztaczy wymagane jest zeby ich dtugos¢ nie byta mniejsza niz 900 mm.
Istotna jest rowniez orientacja ztacza liniowego.

Elementy prébne umieszczane sa w konstrukcji mocujacej (Scianie lub stropie), ktéra wraz z
nimi przystawiana jest do pieca badawczego. Po oprzyrzadowaniu elementéw prébnych w
niezbedna aparature pomiarowa nastepuje rozpoczecie badania. Prébka nagrzewana jest wg
standardowej krzywej temperatura-czas okreslonej w PN-EN 1363-1:2012 [17],
odzwierciedlajacej w petni rozwiniety pozar wewnatrz budynku, oznaczona na rys. 1 ciagta
linia.

Podczas badania sprawdzane sa kryteria skutecznosci dziatania opisane wczesniej (E, 1).
Szczelnos¢ ogniowa podczas badania weryfikowana jest na podstawie trzech aspektow: pekniec
lub otworéw przekraczajacych dopuszczalne wymiary (25 mm punktowo oraz 6 mm na dtugosci

150 mm), utrzymywania sie ptomienia na powierzchni nienagrzewanej (ogien ciagty trwajacy
powyzej 10 sek.) oraz zapalenia tamponu bawetnianego, ktory przyktadany jest na 30 sek. w
miejscu gdzie spodziewane jest wystapienie przekroczenia kryterium.

1000
800 Bl e
/,_f’_f .....
600 /
O
400 f/
|
200
: _
0 10 20 30 40 50 60 70

Czas [min]

Rys. 1. Krzywe nagrzewania [18]

Izolacyjnos¢ ogniowa sprawdzana jest przy uzyciu termoelementéw zamocowanych na
nienagrzewanej powierzchni elementu prébnego (poziomem skutecznosci dziatania
stosowanym do okreslenia izolacyjnosci ogniowej jest przyrost temperatury maksymalnej
ograniczony do 180 K). Termoelementy przyklejane sa do elementu prébnego za pomoca kleju

odpornego na wysoka temperature, w miejscach okreslonych w normach badawczych. Badanie
moze by¢ zakonczone w przypadku, gdy zyczy sobie tego zleceniodawca badania lub gdy

osiagniete zostaty wybrane kryteria odpornosci ogniowej. Zakofnczenie moze nastapi¢ rowniez

wtedy, gdy dalsze prowadzenie badania stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa personelu lub

moze spowodowac uszkodzenie wyposazenia badawczego.

Podsumowanie
Odpowiednie uszczelnienie miejsc, przez ktére przechodza instalacje w danym budynku oraz
miejsc, w ktérych tacza sie elementy konstrukcyjne ma ogromne znaczenie z punktu widzenia
bezpieczenstwa pozarowego. Ich nieprawidtowe wykonanie moze spowodowa¢, ze w przypadku
wystapienia pozaru w danym obiekcie beda stanowity staby punkt, umozliwiajacy szybkie



rozprzestrzenianie sie ognia i goracych gazéw po budynku, utrudniajac tym samym ewakuacje
uzytkownikow obiektu oraz prowadzenie akcji ratowniczej. Tylko elementy, ktére poddane
zostaty odpowiedniemu badaniu i posiadaja tego potwierdzenie w postaci danej klasy
odpornosci ogniowej, moga zapewni¢ wlasciwy poziom bezpieczeistwa w obiekcie.
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