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Uwagi wstepne

Wielkosci, oznaczenia, jednostki

Wielkos¢ oznaczenie jednostka
masa m kg
objetosé \% m?®
gestoséé¢ p kg/m?®
kazdorazowo z odpowiednim indeksem uwzgledniajgcym

pory P

materiatu szkieletu sz

wode H

stan suchy s

wilgotnos¢ w

wilgotno$¢ obliczeniowg  w,obl
porowatosé 3 %
wilgotno$¢ masowa u, %
wilgotno$¢ objetosciowa u, %
sita F N
stata sita F. N
powierzchnia przekroju A m?
dtugosé I m
zmiany dtugosci Al m

z odpowiednim indeksem dla oznaczenia

petzania p.

odksztatcen elastycznych e

termicznych t

skurczu/pecznienia s/p.
naprezenie c Pa
odksztatcenie € %
wytrzymatos$é f Pa
wytrzymato$é na rozcigganie f. Pa
wytrzymato$é na $ciskanie f, Pa
modut sprezystosci E Pa
petzanie o) -
wspdtezynnik rozszerzalnosci termicznej oy 1/K
skurcz €, %
pecznienie g, %
temperatura T °C
zmiany temperatury AT K
wspétczynnik przewodzenia ciepta A W/(m-K)
ciepto whadciwe c J/(kg'K)
wspétczynnik przepuszczania pary wodnej S kg/(m-Pa-s)
wspétczynnik oporu dyfuzyjnego M -
opér dyfuzyjny 7 (m?-Pa-s) /kg
sztywno$¢ dynamiczna o MN/m?




Podstawowe cechy materiatéw budowlanych

Struktura wewnetrzna

Gestos¢, porowatosé, wilgotnosé

Wielkie znaczenie dla oceny przydatnosci
materiatu do konkretnego zastosowania
majq informacje o jego strukturze we-
wnetrznej. Od niej bowiem zalezq takie
whasciwoéci materiatu jok: wytrzymatosé,
odksztatcalno$é, izolacyjno$é termiczna
itp. Jedng z podstawowych informacji
o materiale jest gesto$é, okredlana jako
stosunek masy [kg] i objetosci [m?].
gestosc =ﬂ
objetosé
Niezaleznie od wiasciwosci fizyczno-che-
micznych szkieletu materiatu, w przypad-
ku materiatéw budowlanych duze zna-
czenie ma obecno$¢ i whasciwosci poréw
powietrznych zawartych w materiale. Pory
wewngtrz materiatu mogq byé catkowicie
suche, wypetnione wodqg czesciowo lub
catkowicie. Ma to wiec wptyw na rzeczy-
wistq mase materiatu przy réznych stop-
niach zawilgocenia i inne wiasciwosci fi-
zyczne —»0 2.2.1/1.

Opis materiatu budowlanego, uwzgle-
dniajgcy whasciwosci techniczne i jego
stan wilgotnodciowy, wymaga wprowa-
dzenia trzech wielkosci: gestosci, zaréw-
no materiatu suchego jak i materiatu za-
wierajgcego  wilgo¢ w  porach,
porowatosci, pozwalajgcej na opis nie tyl-
ko ilodci ale i struktury poréw w materia-
le oraz wilgotnosci odnoszone| do masy
lub objetosci materiatu -0 2.2.1/2.

2.2.1

2.2.1/1

Masa suchego materiatu
m,, kg

materiat szkieletu
pory powietrzne

Masa materiatu wilgotnego
m.., kg
mw,obl/ kg

materiat szkieletu
pory powietrzne
pory wypetnione
wodg

Masa wody w materiale
my =m,-ms, kg

Objeto$é wody w materiale
m kg

vV, =—H =1000 —=
H o PH m3

Objeto$é materiatu

(o]
Objetosé szkieletu

Objetosé poréow

V,=V-V,

2.2.1/2
m
gesto$é szkieletu materiatu Psz = VSZ Mg =M
sz
. . ms
gesto$é suchego materiatu Ps =
. . . m,,
gesto$é materiatu wilgotnego Pw= "
s . , . . . . My obl
gesto$¢ przy wilgotnosci obliczeniowe] p = v
\%
porowatos¢ g = Vp =1- gs
74
M 7 7 . o VH .l
wilgotnosé objetosciowa u, = v =—(pw - Ps)
H
. my _p
wilgotno$é masowa Up= —H =21
ms P
PH
Un= U, p_
S
Wilgotno$¢ materiatéw juz wbudowanych
zalezy kazdorazowo od warunkéw panu-
jgcych w otoczeniu, a takze od zastoso-
wanej technologii i czasu, jaki mingt od
ukonczenia budowy. Dla celéw projekio-
wych mozna jednak przyjmowaé przeciet-
ne, potwierdzone badaniami i obserwa-
cjami na obiektach rzeczywistych,
wartosci wilgotnosci ustabilizowanej, jakg
osiggajq materiaty w tzw. stanie powietrz-
no-suchym —0 2.2.1/3.
2.2.1/3
materiat u, % | u., %
beton o szczelnej strukturze i kruszywie 5
beton o szczelnej strukiurze i porowatym kruszywie 15
cegta 1.5
wapien 5
gips, anhydryt 2
styropian 0.075
zasypki nieorganiczne (perlit, wermikulit) 5
drewno, materiaty drewnopochodne 15
organiczne, izolacyjne materiaty wiékniste 15




2,2.2

Podstawowe cechy materiatéw budowlanych
Wiasciwosci wytrzymatosciowe

Wytrzymatosé, modut sprezystosci

Kazde ciato, na ktére dziata niezréwno-
wazona sita, porusza sie ruchem przy-
$pieszonym, z przyspieszeniem zaleznym
od masy ciata, zgodnie z zaleznosciq:

sita = masa - przy$pieszenie

Jednostkowa sita (1 niutona, 1 N) nadaje
ciatu o jednostkowej masie (1 kg) jedno-
stkowe przyépieszenie (1 m/s?).
Szczegdlnym rodzajem sity jest sita przycig-
gania ziemskiego (sita ciezkosci, ciezar),
ktéra nadaje cialu spadajgcemu swobo-
dnie przyépieszenie zwane ziemskim. Jezeli
ciato nie moze spadaé - jest podparte - wy-
wiera na ptaszczyzne poziomq nacisk réw-
ny swojemu ciezarowi. W technice zwykle
przyjmuie sie przyblizong warto$é przyépie-
szenia ziemskiego, réwng 10 m/s?. Wow-
czas ciato o masie 1 kg ma ciezar 10 N.

Obecno$¢ sit jest w budownictwie zwigza-
na nie tylko z przycigganiem ziemskim,
ale takze z wiatrem, trzesieniem ziemi
i innymi wptywami.

Przytozenie sit do poszczegélnych elemen-
téw budynku powoduje powstanie w nich
réznorodnych naprezen, najwazniejsze
z nich przedstawiono na rys. -0 2.2.2/1.

Przebieg takiego badania przedstawiono
skrétowo ponize|, przyktadowy materiat
jest w nim poddany $ciskaniu/rozcigga-
niu:

B sporzqdzenie prébki w ksztatcie preta
dtugosé |, mm
przekréj A, mm?
B umieszczenie probki w maszynie zry-
wajqce|
B obcigzenie od zera do zerwania
B pomiar sity zrywajgcej i odksztatcenia
sita F N
wydtuzenie Al, mm
B obliczenie naprezen oraz wzglednego
odksztatcenia
naprezenia

o =—

A
wydtuzenie/skrécenie wzgledne
g =AT|- 100 %

B przedstawienie zaleznosci pomiedzy
naprezeniem a wydtuzeniem/skréce-
niem na wykresie —»0 2.2.2/2.

na rozcigganie f, i §ciskanie f, przedsta-
wiono w tabeli —»O0 2.2.2/3.

2.2.2/3

materiat f, MPa

stal f 370 do 690
beton f, 5do 55
mur f, 1.5 do 25
drewno iglaste f, 80 do 100
styropian f, 0.1do 0.5

2.2.2/1
sity
|

rozciq- . czyste $ciskanie
ganie $ciskanie | z wybo-
czeniem

IS <——

L

l‘—_’

t1

zginanie
$cinanie

2.2.2/2

T

!

L
2 1A
= iy
N I/
.8 /
C
[0}
N
&
I3
5
< e . .
/<1l—o:>szur zaleznodci liniowej

wydtuzenie/skrécenie, %

modut sprezystosci
E, MPa

Modut sprezystosci jest definiowany jako
tangens kagta nachylenia wykresu napre-
zen w funkcji odksztatce w obszarze za-
leznosci liniowej. Jego warto$é¢ liczbowa
jest réwna ilorazowi naprezen i odpowia-
dajgce| im wartosci odksztatcernn. Modut
sprezystoéci mozna interpretowaé jako
opér przeciwko odksztatceniom stawiany
przez materiat obcigzony sitq.

Wartoéci liczbowe modutu sprezystosci
réznych materiatéw przedstawiono w ta-
beli >0 2.2.2/4.

2.2.2/4

materiat E, MPa

stal 21-104
beton (2do3)-10*
mur (0.2 do 1.0)-10*
drewno iglaste || 1.0-10*
drewno iglaste | 0.03-10*
styropian 3.5do0 9.5

Wystepujace w elementach budynku sta-
ny obcigzen wymagaijq okreélenia ich no-
$nosci, a takze mozliwoséci wiasciwego
uzytkowania, a wiec konieczne jest
sprawdzenie naprezen i odksztatcen.

Do okresélania whtasciwoéci materiatéw
zwigzanych z nosnosciq i uzytkowaniem
stuzg takie wielkosci jak wytrzymatosé
i modut sprezystosci. Okresla sie je dla
danego materiatu na podstawie badan,
w ktérych prébka materiatu jest podda-
wana obcigzeniom az do zniszczenia.

Przebieg krzywe| na wykresie jest w po-
czqtkowej fazie liniowy, jest to tzw. obszar
proste| proporcjonalnodci naprezen i od-
ksztatcen, dalej juz zalezno$¢ ma charak-
ter krzywoliniowy.

B wyznaczenie wytrzymatosci i obliczenie
modutu plastycznosci
wytrzymato$é

f, MPa

Wytrzymato$é materiatu to najwieksze
mozliwe naprezenia. Po osiggnieciu ta-
kie] wartodci naprezen dochodzi do zni-
szczenia materiatu. Tak wiec wytrzyma-
to$¢ odpowiada co do wartosci
naprezeniom niszczgcym. Wartosci licz-
bowe wytrzymatosci réznych materiatéw

Dzieki wprowadzeniu pojecia modutu
sprezystosci mozna w bardzo prosty spo-
séb zapisaé, dla zakresu liniowego, za-
lezno$¢ pomiedzy naprezeniem i od-
ksztatceniem, a mianowicie:

c=FEec¢




Podstawowe cechy materiatéw budowlanych

Odksztalcenia

2.2.3

Modut sprezystosci, petzanie,
wspoétczynnik wydtuzalnosci,
skurcz/pecznienie

Zmiana wymiaréw elementu budynku
moze byé wywotana nastepujgcymi przy-
czynami:

B dziataniem sit

B zmianami temperatury

B zmianami wilgotnosci.

Konstrukcja budynku musi byé tak zapro-
jektowana, aby w wyniku odksztatcen po-
szczegblnych elementéw nie doszto do
ich uszkodzenia, aby mogty one spetnia¢
dalej swojg funkcja uzytkowq i aby nie
doszto do uszkodzenia elementéw sgsia-
dujgcych.

Jesli poprzez zabiegi projektowe nie jest
mozliwe wyeliminowanie przyczyn od-
ksztatcen (np. poprzez izolowanie ter-
miczne) to element konstrukcji albo musi
mie¢ swobode przemieszczania sig, albo
tez konieczne jest przejecie powstatych sit
przez ustré| konstrukeyiny.

Przyktady odksztatcen pokazano na rys.
—»02.2.3/1.

2.2.3/1
. CC——— 17 wydtuzenie
dz+m|cm,y'
vgosd EE] skrécenie
zginanie

Wiasciwosci materiatu, ktére majg wpltyw
na odksztatcenia pochodzgce od sity ze-
wnetrznej, przedstawiono na przyktadzie
preta o dtugosci | i pola powierzchni prze-
kroju A.

Odksztalcenia sprezyste

Obcigzenie uzytkowe konstrukeji powo-
duje powstanie w e elementach napre-
zen i odksztatcen. Dla zakresu liniowej
zaleznosci odksztatcen i naprezeh mozna
zapisad:

c=Eecg
. Al . F , .
iedli ¢ :T i o :X to wzdr na zmiane

dtugodci preta w wyniku dziatania sity
F mozna zapisaé w nastepujgce| postaci:
F-l

Al =——
E-A

strona 1

Pozostate odksztatcenia

Oprécz odksztatcen sprezystych, przy sta-
tych obcigzeniach dziatajgcych na kon-
strukcje budynku, powstajg w wyniku pet-
zania materiatu takze nieodwracalne
odksztatcenia. Po przytozeniu obcigzenia
ich warto$é¢ wzrasta poczgtkowo dosé
szybko, lecz pdzniejsze zmiany przebie-
gajq juz wolno az do osiggniecia wartosci
koncowe.

Wartoé¢ odksztatcenn powstajgcych w wy-
niku petzania pod wptywem statej sity F.,
mozna wyrazi¢ jako funkcje liniowg od-
ksztalcen sprezystych:

gdzie ® to bezwymiarowy wspédtczynnik
petzania.
Al =t
P E-A
W tabeli —0O 2.2.3/2 podano wartosci
wspétczynnika petzania dla niektérych
materiatéw budowlanych.

2.2.3/2

materiat ()
metale 0
beton 1do 3.5
cegta 1do1.5
wapienie 1 do 2
beton komérkowy 2 do 2.5
drewno 0.1do 0.5




2.2.3

Podstawowe cechy materiatéw budowlanych

Odksztatcenia

strona 2

Modut sprezystosci, petzanie,
wspoétczynnik wydtuzalnosci,
skurcz/pecznienie (cd.)

Wihasdciwosci materiatu, ktére majg wptyw
na odksztatcenia pochodzgce od zmian
temperatury i wilgotnosci, przedstawiono
na przyktadzie preta o dtugosci | i po-
wierzchni przekroju A.

Odksztatcenia termiczne

Wszystkie czeéci budynku, a zwtaszcza te,
ktére tworzqg jego zewnetrzna powtoke,
poddane sq dziataniu zmiennych tempe-
ratur otoczenia. Rozktad temperatury
w przekroju elementu konstrukcyjnego
nie jest rownomierny. Decydujgce znacze-
nie dla odksztatcen termicznych ma war-
to$¢ temperatury w $rodku przekroju.

Warto$é¢ odksztatcenia pochodzgcego od
zmiany temperatury AT mozna wyznaczy¢
na podstawie wspétczynnika rozszerzal-
nosci termiczne| materiatu o:

AlT = OLT-AT-|

wspdtczynnik rozszerzalnosci termicznej

l mm
K7 mm-K

or

W tabeli -0 2.2.3/3 podano wartosci
wspdtczynnika rozszerzalnosci termicznej
dla niektérych materiatéw budowlanych.

Odksztatcenia wilgotnosciowe

Wahania wilgotnoéci materiatéw budow-
lanych mogq by¢ np. zwigzane z odda-
waniem do otoczenia tzw. wilgoci techno-
logicznej, czyli odsychaniem materiatu po
wbudowaniu, tynkowaniu itp. lub tez wy-
nikajg one z wahan wilgotnosci powietrza
w otoczeniu materiatu. Powstajgce w wy-
niku tych wahan odksztatcenia nazywane
sq pecznieniem lub skurczem.

Wartosci odksztatceh mozna obliczy¢ na
podstawie wspétczynnika skurczu/pecz-
nienia &,:

Als/p = &p |
wspdtezynnik skurczu/pecznienia:

Es/p s %00
W tabeli -0 2.2.3/4 podano wartosci

wspdtczynnika skurczu/pecznienia dla
niektérych materiatéw budowlanych.

2.2.3/4
materiat €/ Eyp s Y0
metale dla g, =0.2
cegta suszenia g, = 0.1
wapienie g, = 0.2
beton g, = 0.3
komérkowy
drewno
iglaste
radialnie

&= 1.2

zmiana
stycznie wilgotnosci 6y, = 2.4
s/p .

drewno o 1%
lisciaste
radialnie _

Eyp = 2.0
stycznie _
ty g, = 4.0
styropian g, =3do5

2.2.3/3

1
materiat on K
stal 1.1-10°
aluminium 2.5.10°
miedz 1.6-10°
cynk 3.0-10°
beton 1.0-10°
mur 0.5 do 1.0-10°°
drewno 0.5-10°
styropian 5do 7-10°




Podstawowe cechy materiatéw budowlanych
Wiasciwosci z zakresu fizyki budowli

2.2.4

Przewodnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe, opor dyfuzyjny i sztywnos¢ dynamiczna

Wspétczesne materialy budowlane o wy-
sokie] jakosci muszq spetniaé wymagania
réznej natury. Sq to m.in. wymagania od-
powiedniej izolacyjnosci termicznej i aku-
stycznej oraz ochrona przed wilgociq. Be-
dqg one doktadniej oméwione w rozdziale
zatytutowanym Fizyka budowli. Réwniez
whasciwosci materiatéw z zakresu fizyki
budowli bedqg szerze| analizowane w po-
szczegdlnych podrozdziatach. Obecnie
zostang one przypomniane w celu kom-
pletnego zestawienia ,Podstawowych
cech materiatéw budowlanych”.

Pojecie przewodzenia ciepta materia-
tu budowlanego jest niezbedne do opisa-
nia strat cieplnych przez przegrody bu-
dynku w wyniku przewodzenia ciepta.

Wspétczynnik przewodzenie ciepta

W
m- K

Przewodzenie ciepta informuje o ilosci
ciepta, ktéra jest przewodzona przez war-
stwe materiatu o grubosdci 1 m i przekro-
ju A =1 m?, wwarunkach réznicy tempe-
ratur AT = 1 Kiwczasiet = 1s.

Warto$¢ ciepta wlasciwego materiatu
budowlanego jest natomiast niezbedna
do okreslenia niestacjonarnego przepty-
wu ciepta przez przegrode.

Ciepto whasciwe

J
kg-K
Ciepto whasciwe to ilo$é energii cieplnej
potrzebne] do podgrzania masy
1 kg materiatu o 1 K.

1) =1W-s

c,

Wspétczynnik przepuszczania pary
wodnej w materiale jest informacjq pozwa-
lajgcq na ocene strumienia wilgoci joki jest
przenoszony przez przegrode budowlang.

Wspdtczynnik przepuszczania pary wodnej

5 K9
m-Pa-s

Wspdtezynnik ten odpowiada ilosci wilgo-
ci, w postaci pary wodnej, jaka dyfunduje
przez warstwe materiatu o gruboéci 1 m
i przekroju A = 1 m?, przy réznicy ci$nien
pary wodnej po obydwu stronach warstwy
Ap = 1Paiwczasiet=1h.

Za pomocqg wspétczynnika oporu
dyfuzyjnego mozna wyrazi¢ zdolno$é¢

5 = 20
n

materiatu do przepuszczania pary wodnej
w poréwnaniu do przepuszczalnosci po-
wietrza.

gdzie: &, - wspdtczynnik przepuszczania
pary wodnej powietrza

Liczba p jest nazywana wspétczynnikiem
oporu dyfuzyjnego. Ten sposéb okreéla-
nia wiasciwosci materiatu jest od dawna
powszechnie stosowany w Europie Za-
chodniej, a obecnie takze i w Polsce.

Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego

u (liczba bezwymiarowa)

Wielko$¢ ta informuje ile razy opér
dyfuzyjny materiatu jest wiekszy od oporu
stawianego przez powietrze.

Sztywnos$¢ dynamiczna pozwala oce-
ni¢ wiasciwosci materiatu zwigzane z Hu-
mieniem akustycznym dzwiekéw uderze-
niowych.

Sztywno$¢ dynamiczna
MN

m3

!

S,

Sztywno$¢ dynamiczna odpowiada  sto-
sunkowi sity dziatajgce| prostopadle na
jednostkowq powierzchnie materiatu
do wynikowego odksztatcenia sprezyste-
go tego materialu pod obcigzeniem.
Sztywno$¢ dynamiczna warstwy izolagji
akustycznej w przegrodzie zalezy od wha-
$ciwosci uzytego materiatu (modutu spre-
zystodci) i jego grubosci.



Styropian

Produkcja

strona 1

Produkcja styropianu

Pozyskiwanie surowca naturalnego

Polistyren, ktéry jest pétproduktem w pro-
cesie wytwarzania styropianu, produko-
wany jest na bazie surowcéw natural-
nych. W praktyce, surowcem wyjéciowym
jest prawie wylgcznie ropa naftowa
—0O 2.3.1/1. W obecnosci niewielkiej
ilodci pentanu, jako $rodka spieniajgce-
go, zachodzi zjawisko polimeryzacji
i w efekcie otrzymuje sie zdolny do eks-
pandowania polistyren. Monomery su-
rowca wyjéciowego tworzqg w trakcie tej
reakcji dtugie tancuchy molekut. Pentan,
$rodek porotwérczy, jest zamkniety w czg-
stkach polistyrenu. Polistyren, jako synte-
tyczny surowiec, ma w postaci handlowe;j
forme twardego, szklistego granulatu
o $rednicy od 0.2 do 2.5 mm. Jego
gesto$é nasypowa wynosi ok. 650 kg/m?,
gesto$é samego materiatu ok.1030
kg/m?.

Polistyren |est transportowany w specjal-
nych pojemnikach do zaktadéw produku-
jacych wyroby styropianowe. Gtéwne eta-
py produkcji styropianu to: spienianie,
sezonowanie i blokowanie.

Spienianie wstepne

Pod hastem spienianie wstepne rozumia-
ny jest proces zmiekczania granulek su-
rowca poprzez podgrzewanie i zwigzane
z tym powigkszanie ich objetosci wskutek
ekspansji $rodka porotwérczego.
Podgrzewanie surowca syntetycznego
i wstepne spienianie odbywa sie zwykle
przy uzyciu pary o temperaturze powyzej
90°C. W trakcie trwajgcego od 2 do 5 mi-
nut spieniania granulki polistyrenu eks-
pandujg, powiekszajgc swojq objetos¢ 15
do 65 razy. Powstajg przy tym czgstki
pianki o zamkniete| strukturze poréw.
Przebieg procesu ekspandowania jest
wzmacniany poprzez dyfuzie do wnetrza
czgstek gorgcej pary wodnej. Gesto$é na-
sypowa powstate| w ten sposéb pianki jest
zalezna gtéwnie od czasu trwania spie-
niania i wynosi od 10 do 45 kg/m®.

Sezonowanie

Bezposrednio po spienianiu nastepuje
proces schtadzania spienionych czgstek.
Resztki $rodka spieniajgcego oraz para
wodna, ktéra znalazta sie w spienionych
granulkach kondensujg, wytwarzajgc
w ich wnetrzu podciénienie. Swieze czgst-
ki spienionego polistyrenu przed dalszg
obrébkg muszq przej$é etap sezonowa-
nia w przewiewnych silosach. Dzieki wni-
kaniu do ich wnetrza, w drodze dyfuzi,
powietrza uzyskujg niezbedng dla dal-
szych etapdéw produkcji stabilnosé.

Wytwarzanie blokéw

Aby uzyskaé koncowy wyréb styropianowy
napetnia sie metalowq forme, ustabilizo-
wanymi w miedzyczasie, czgstkami spie-
nionego polistyrenu. Ponowne doprowa-
dzenie gorqce|j pary wznawia proces
spieniania czgstek, ktére stajq sie w tej fa-
zie produkcji plastyczne i lepkie. Poprzez
ekspandowanie wolne przestrzenie po-
miedzy kulkami sq zamykane, a stykajqce
sie ze sobg powierzchnie ulegajg spiecze-
niu, tworzgc w ten sposéb styropianowy
wyréb o wymaganym ksztalcie zewnetrz-
nym.

2.3.1/1
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Styropian

Produkcja

Produkcja ptyt styropianowych

Izolacyjne plyty styropianowe produkuje
sie dzi$ wg jednej z nastepujgcych metod
—02.3.1/2.

Najczescie] spotykanym sposobem jest
wytwarzanie duzych blokéw styropiano-
wych, a nastepnie ciecie ich na ptyty o od-
powiednie| grubosci. Granulki spienione-
go juz wstepnie polistyrenu sq wsypywane
do duzych prostopadtoéciennych form
i spieniane nastepnie przy uzyciu pary
wodnej o temperaturze 110°C do 120°C.
Po relatywnie krétkim czasie studzenia,
bloki styropianu sq wyjmowane z form
i sezonowane przed ostatnim etapem
produkgji. Ciecie blokéw na ptyty odbywa
sie przy uzyciu urzqdzen termiczno-me-
chanicznych. Dodatkowe profilowanie
krawedzi jest realizowane poprzez frezo-
wanie.

Druga z metod produkcji ptyt izolacyjnych
ze styropianu polega na stosowaniu form
do spieniania w ksztakcie i o rozmiarach
koncowego wyrobu. Jej zaletq jest uzyski-
wanie wprost z formy gotowego wyrobu,
bez np. pracochtonnej obrébki krawedzi.
Proces produkcji moze tu by¢ w petni zau-
tomatyzowany.

Ptyty styropianowe sq produkowane
gtéwnie jako materiat izolacji termiczne;.
Mogaq one mieé zwykly ptaski ksztaht, ale
stosowane sq réwniez ptyty o specjalnych
ksztattach, jak np. elementy izolacji i po-
szycia dachu, ptaskie i rolowane plyty
z powtokq bitumiczng na stropodachy itp.

Styropianowe ptyty izolacji akustycznej,
stuzqgce| do tlumienia dzwiekéw uderze-
niowych, sq poddawane tzw. procesowi
elastyfikacji. Polega on na przemiennych
cyklach obcigzania i odcigzania materia-
tu na prasach mechanicznych. Wytworzo-
ny w ten sposéb materiat posiada jeszcze
wystarczajgcq dla zastosowania wytrzy-
mato$é na $ciskanie, a jednoczesnie ob-
nizong sztywno$¢ dynamiczng. Styropia-
nowa izolacja akustyczna jest stosowana
gtéwnie do izolowania podtdég od diwie-
kéw uderzeniowych.

Plyty styropianowe mozna tatwo pokry-
wad i tgczyé z innymi materiatami budow-
lanymi. Stosowana jest np., w jednej
z metod docieplania budynkéw, plyta sty-
ropianowa zespolona fabrycznie z war-
stwg supremy. Suprema jest w tym mate-
riale nos$nikiem dla tradycyjnego tynku
mineralnego.

strona 2

Spotykana jest réwniez kombinacja ptyt
styropianowych z ptytami gipsowo-karto-
nowymi. Uzyskany w ten sposéb, gotowy
do montazu, prefabrykat jest stosowany
gtéwnie joko materiat do wewnetrznych
docieplen $cian i stropéw. W celu zablo-
kowania dyfuzji pary wodnej pod warstwe
wewnetrznego docieplenia, umiescié¢
mozna pomiedzy ptytami warstwe sku-
tecznej paroizolacji. Zespolone plyty
gipsowo-styropianowe majqg dobre wia-
$ciwoséci mechaniczne i przeciwpozarowe.
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Wiasciwosci fizyczne

strona 1

Wiasciwosci mechaniczne

Naprezenia sciskajgce

Istotng dla uzytkownika cechq styropianu
jest jego zachowanie przy obcigzeniach
mechanicznych. Poniewaz styropian jest
materiatem elastycznym, to zamiast jego
wytrzymatodci na $ciskanie podaje sie
warto$é naprezenia, przy ktérym od-
ksztatcenie wynosi 10%. Badania mate-
riatu nalezy wykonywaé wg normy
PN EN 826:1998. Warto$¢ naprezen $ci-
skajgcych wzrasta wprost proporcjonalnie
do gestosci materiatu —»0O 2.3.2/1.
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Aby jednak nie przekroczyé granicy pla-
stycznosci styropianu w warunkach obcig-
zen dlugotrwatych, obcigzenia dopu-
szczalne nie powinny powodowaé
odksztatcen wiekszych niz 2%.

Odksztatcenia

Zmiana objetoéci spienionego polistyrenu
jest wywotana skurczem termicznym, jaki
ma miejsce podczas schtadzania mate-
riatu od temperatury spieniania do tem-
peratury otoczenia. W 24 godziny po roz-
formowaniu wyrobu zmiana jego
wymiaréw, odniesiona do rozmiaréw for-
my, moze siegaé 0,8%. Wielko$é skurczu
zalezy od rodzaju styropianu, jego gesto-
ci i parametréw produkcji. Tego rodzaju
skurcz ma miejsce zawsze bezposrednio
po formowaniu i przed dalszg obrébkg,
dlatego nie wplywa w zaden sposéb na
jako$é¢ gotowego wyrobu. Trafigjgcy do
klienta styropian jest materiatem stabil-
nym wymiarowo.

Modut sprezystosci

Istotny wplyw na wiasciwoséci materiatu
zwigzane z odksztatceniami ma modut
sprezystosci E. Tak jok i dopuszczalne na-
prezenia $ciskajgce, oraz szereg innych
whasciwosdci, réwniez i wartoé¢ modutu
sprezystosci jest zalezna od gestosci ma-
teriatu —»0 2.3.2/2.
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Wytrzymatosé na rozcigganie
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Sztywnos¢ dynamiczna

Dla wyttumienia dzwiekéw uderzeniowych
przenoszonych przez stropy miedzypietro-
we potrzebna jest miekko-sprezysta war-
stwa izolacyjna, uktadana bezposrednio na
stropie konstrukcyjnym. Zwykte plyty styro-
pianowe do tego celu sie nie nadajq, ze
wzgledu na stabe wiasciwosci elastyczne.
Dopiero specjalna obrébka mechaniczna
styropianu sprawia, ze staje sie on znako-
mitym materiatem do thumienia dzwiekéw
uderzeniowych. Wiasciwosci izolacji, wyra-
zane poprzez warto$é sztywnosci dynamicz-
nej, zalezq w decydujqcy sposéb od jej gru-
bosci (por. rozdziat ,,Ochrona akustyczna”)

Przyblizong zalezno$¢ pomiedzy sztywno-
$cig dynamiczng elastycznego styropianu
a gruboscig phyty pod obcigzeniem przed-
stawiono w tabeli —0O 2.3.2/6. Badania
sztywnosci dynamicznej materiatéw izolacji
akustycznej wykonuie sie zgodnie z normg
PN ISO 9052-1:1994.

2.3-2/4 2.3.2/6
o 06 % kategoria | grubo$é¢ | sztywnos¢
2 s /| sztywnosci pod dynamiczna
L 7 // obcig- MN/m3
% 0.4 L Zeniem,
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L 02
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Styropian

Wiasciwosci fizyczne

Wiasciwosci termiczne
Przewodzenie ciepta

Najwazniejszg cechg styropianu jest jego
maty wspétczynnik przewodzenia ciepta
(por. rozdziat ,,Ochrona cieplna”). Znako-
mite wiasciwosci izolacyjne tego materia-
tu wynikajg z faktu, ze styropian sktada
sie z ogromnej ilosci komérek polistyre-
nowych wypetnionych powietrzem. Przy
porowatosci 98%, zdolnosci izolacyjne
materiatu sq efektem matego prze-
wodzenia ciepta przez powietrze za-
mkniete w porach materiatu.

Przewodzenie ciepta materiatu zalezy od
wielu parametréw fizycznych. Zaleznosé
przewodnosci od gestosci pozornej zosta-
ta pokazana na wykresie —0O 2.3.2/7.
Minimalng przewodno$é cieplng ma sty-
ropian o gestosci ok. 40 kg/m® i wynosi
ona witedy 0.03 W/(m-K). Do obliczen
z zakresu fizyki budowli przyjmuie sie de-
klarowane przez poszczegédlnych produ-
centéw styropianu wartoéci wspdtczynni-
ka przewodzenia ciepta. Zawierajq sie
one w przedziale 0.031 do 0.042 W/(m-K),
zaleznie od odmiany tego materiatu.
Wspétczynnik przewodzenia ciepta, wy-
twarzanego na polski rynek styropianu,
nie moze przekroczyé wartoéci maksymal-
nych podanych w normie PN-B-20132
i wynoszgcych od 0.036 do 0.042
W/(m-K).

Liniowg zalezno$¢ wspdtczynnika prze-
wodzenia ciepta od temperatury przed-
stawiono na rys. - 2.3.2/8.
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Istotny jest réwniez wptyw wilgotnosci sty-
ropianu na jego przewodno$é cieplng
—0 2.3.2/9. Stosowane do obliczen
projektowych wartoéci przewodnosci cie-
plnej odnoszq sie do materiatu o wilgot-
noséci objetosciowe| w zakresie od 0.1 do
1.0 %, odpowiadajgcej typowym wilgot-
noéciom poprawnie wbudowanego
w przegrode materiatu.

strona 2

Stalos¢ postaci

Dopuszczalna temperatura w jakiej pra-
cowaé moze styropian zalezy, tak jak i dla
wszystkich tworzyw termoplastycznych, od
kombinacji temperatury i czasu jej trwa-
nia. Bez dodatkowych obcigzen, styro-
pian moze by¢ przez krétki czas podda-
wany temperaturze nawet do 100 °C.
Dzieki niskie] przewodnosci cieplnej za-
sieg wysokich temperatur w warstwie ma-
teriatu pozostaje niewielki. Jesli materiat
jest obcigzony mechanicznie, to dopu-
szczalna temperatura eksploatacji  jest
nizsza i wynosi, zaleznie od gestosci, 75
do 85 °C.

Styropian jest tworzywem, ktére w zakre-
sie temperatur od -180°C do +85 °C,
nie podlega zadnym zmianom struktural-
nym. Dlatego tez bez zastrzezen moze
by¢ stosowany réwniez w bardzo niskich
temperaturach.

2.3.2/7
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Ciepto whasciwe

Do opisu niestacjonarnego przeptywu
ciepta przez przegrode, konieczne sq in-
formacje o wartodciach ciepta whasciwe-
go materiatéw przegrody (por. rozdziat
,Ochrona cieplna”). Tak jok w przypadku
przewodnosci cieplnej, duza zawarto$é
powietrza w materiale ma réwniez decy-
dujgcy wptyw na jego ciepto whasciwe.

Ciepto wiasciwe styropianu wynosi:

c =1500 ;
kg- K
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Odpornosé na dziatanie wody

Styropian czyli spieniony polistyren, nie
jest rozpuszczalny w wodzie, nie ulega
pecznieniu, a zamkniete komérki mate-
riatu nie wchtaniajg wody. Dostep wody
w gigb struktury materiatu jest mozliwy
tylko w miejscach klejenia poszczegdl-
nych granulek. Zawarto$é wody w struktu-
rze materiatu moze by¢ okreslana po-
przez wilgotno$¢ objeto$ciowqg
styropianu. W miejscach, gdzie moze wy-
stqpi¢ okresowe dtugoterminowe wyste-
powanie wody, np. $ciany fundamento-
we, dachy odwrécone, nalezy stosowaé
specjalne plyty styropianowe z kategorii
FUNDAMENT", charakteryzujqce sie wy-
jatkowo niskg nasigkliwoscig. Ceche te
bada sie zgodnie z normg PN EN
12087:2000 Okreslanie nasigkliwosci
wodqg przy dfugotrwatym zanurzeniu.
W trakcie badania materiat jest podda-
wany bardzo rygorystycznej prébie, gdyz
przez okres 28 dni jest w petni zanurzony
w wodzie. Styropian EPS P charakteryzuje
sie bardzo matg nasigkliwosciq, a co
istotniejsze dla uzytkownikéw, po okresie
okoto miesigca, kiedy to wyréb osigga
poziom ustabilizowane| wilgotnoéci, nie
roé$nie ona juz dalej nawet przy bardzo
dtugich okresach zanurzenia.

Wzrost wilgotnosci objetos$ciowe| EPS P

Opoér dyfuzyjny

Istotne dla stanu wilgotno$ciowego mate-
riatu parametry otoczenia to: temperatu-
ra powietrza i zawarto$é pary wodnej.

Jesli po obydwu stronach warstwy mate-
riatu panujg zrézinicowane warunki
cieplno-wilgotnosciowe, to poprzez mate-
riat odbywa sie dyfuzja pary wodnej. Pa-
ra wodna dyfundujgca przez materiat
moze w trakcie tego procesu ulec wykro-
pleniu we wnetrzu warstwy. Materiat sta-
wia opér dyfuzji pary wodnej. Warto$é te-
go oporu mozna obliczyé na podstawie
charakterystycznego dla materiatu wspét-
czynnika dyfuzji pary wodnej lub wspét-
czynnika oporu dyfuzyjnego i grubosci
warstwy (por. rozdziak: ,Ochrona przed
zawilgoceniem®).

W tabeli -0 2.3.2/11 podane zostaty
orientacyjne wartoéci wspdtczynnika opo-
ru dyfuzyjnego dla réznych odmian styro-
pianu. Wptyw zréznicowanych warunkéw
klimatycznych w otoczeniu materiatu na
jego opér dyfuzyjny zostat uwzgledniony
przez podanie przedziatu wartosci wspét-
czynnika. Dla styropianu o gestosci od 15
do 30 kg/m® bezwymiarowy wspdtczynnik
oporu dyfuzyjnego zawiera sie
w przedziale od 20 do 100.

Wiasciwosci fizyczne

pokazano na wykresie -0 2.3.2/10. 2.3.2/11
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Odpornos¢ chemiczna

Odporno$é styropianu na dziatanie réz-
nych zwigzkéw chemicznych i rozpu-
szczalnikéw jest taka sama jak polistyre-
nu.

Styropian jest odporny na dziatanie wody,
wodnych roztworéw soli, kwaséw i zasad.
Jest takze odporny na dziatanie cementu,
wapna, gipsu, anhydrytu i sporzgdzonych
na ich bazie zapraw i $rodkéw wigzqcych.

Styropian nie ulega réwniez reakcji utle-
niania. Jego zniszczenie zawsze jest zwig-
zane z konkretng przyczynq, np. dziata-
niem rozpuszczalnikéw lub wysokiej
temperatury.

Styropian nie jest odporny na dziatanie
rozpuszczalnikédw organicznych. Ich sto-
sowanie w obecnosci styropianu wymaga
szczegdlnej uwagi i ostroznosci.

Brak zrozumienia przyczyn zniszczenia
styropianu byt przyczyng powstania mitu
o "znikaniu" styropianu.

Stopien odpornosci styropianu na dziata-
nie réznych zwiqgzkéw chemicznych
przedstawiono w tabeli —O 2.3.3/1.

2.3.3/1

rodzaj substancji czynnej

odporno$é przy 20°C

woda, woda morska

+

wapno, cement, gips, anhydryt

alkalia, np. zasada sodowa, potasowa, woda amoniakalna, woda wapienna, gnojéwka

mydta, $rodki powierzchniowo czynne

kwasy

kwas solny 35%, kwas azotowy do 50%, kwas siarkowy do 95%

+ |+ |+ [+

rozcienczone i stabe kwasy, jak np. kwas mlekowy, kwas weglowy, kwas humusowy

sole, nawozy

roztwory soli

substancje bitumiczne

zimne bitumy i masy bitumiczne na bazie wody

zimne kleje bitumiczne

+ |+ [+ [+ ]|+ [+

zimne bitumy i kleje na bazie rozpuszczalnikéw organicznych

produkty smotowe

olej parafinowy, wazelina, olej napedowy

olej silikonowy

alkohole: metylowy i etylowy

czterochlorometan, terpentyna

rozpuszczalniki: aceton, eter, octan etylu, nitro, benzen, ksylol, tréjchloroetylen,

nasycone alifatyczne weglowodory: cykloheksan, benzyna apteczna i lakowa

paliwo gaznikowe, benzyny

+ odporny, nawet przy dtugotrwatym oddziatywaniu styropian nie ulegnie zniszczeniu

+/- warunkowo odporny, przy diugotrwatym oddziatywaniu moze dojsé do powierzchniowych uszkodzen lub skurczu

- nieodporny.
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Reakcja na ogien
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Uwagi wstepne, klasyfikacja

Na rynku budowlanym oferowane sq obe-
cnie odmiany styropianu samogasngcego,
wg normy europejskiej] EN 13163:2004
oznaczone symbolem EPS o deklarowanej
klasie reakcji na ogien okreslanej metodg
matego ptomienia. Sprawdzanie zdolnosci
samogasniecia styropianu odbywa sie zgo-
dnie z normg PN-C-89297:1988, nato-
miast klasyfikacji reakeji na ogier dokonu-
je sie wg normy PN EN 13501-1:2004.
Materiat ten nie zapala sie od iskry, pali sie
jedynie w obcym ptomieniu, a po usuniecia
z ptomienia gasnie i nie zapala sie ponow-
nie. Wylgcznie tego typu materiat jest stoso-
wany do docieplania budynkéw mieszkal-
nych w naszym kraju.

Styropian samogasnqcy, ostoniety w techno-
logii lekkiej mokrej docieplania warstwami
kleju i tynku strukturalnego jest traktowany
jako tzw. uktad nierozprzestrzeniajgcy ognia
(NRO) - systemy ocieplern sq sprawdzane
wedtug procedur normy PN-90/B-02867.
Jest to najlepsza klasyfikacja jakg moze uzy-
skaé system ocieplen. Réwniez systemy ocie-
pler na bazie innych materiatéw termoizola-
cyinych mogg uzyskaé co najwyzej
klasyfikacje NRO.

Zapalnos¢ i rozprzestrzenianie
ognia

Przy temperaturze ponad 100 °C styro-
pian zaczyna powoli miekngé i przy tym
kurczy¢ sie, przy dalszym podgrzewaniu
topi sie. Styropian dopiero w temperatu-
rze ponad 350 °C zaczyna sie palié. Jesli
nie ma zrédta ognia, to do samozaptonu
dochodzi przy temperaturach pomiedzy
450 500 °C.

Pod dziataniem ognia, np. zapatki, styro-
pian kurczy sie, ale nie zapala. Ptomien
moze sie pojawi¢ dopiero po dtugim
dziataniu ognia. Predko$é rozprzestrze-
niania sie ognia jest jednak bardzo mata.
Jesli natomiast zrédto ognia zostanie usu-
niete, fo styropian przestaje sie pali¢.

Rzeczywiste warunki pozarowe

Faktyczne zachowanie materialu w wa-
runkach pozarowych zalezy nie tylko od
jego wiasciwodci, ale w duze| mierze tak-
ze od uksztattowania elementu budowla-
nego, powigzania z innymi materiatami,
utozenia we wnetrzu budynku, a takze od
rozmieszczenia zrédet pozaru. Istotng ro-

le grajg tu réwniez: sposéb dziatania
zrédta pozaru, wyzwalana energia, czas
trwania, warunki termiczne i wentylacja.

Badania systeméw ociepleft w Polsce do
okreslenia stopnia rozprzestrzeniania
ognia po fasadach prowadzi sie wedtug
polskiej normy PN-90/B-02867. Jednym
z kryteriéw badania jest odpadanie ele-
mentéw statych ociepled. Badania pro-
wadzi sie na stanowisku o wymiarach 2,5
m wysoko$¢ i 2 m szeroko$é. Systemy
ocieplen, aby uzyskaé aprobate technicz-
ng muszq pozytywnie przej$é te badania.
Niektére systemy majg klasyfikacje nie-
rozprzestrzeniajgcych ognia nawet przy
30 cm grubosci styropianu. Spetniajg tym
samym surowe polskie przepisy ochrony
pozarowe|. Réwniez statystyki pozarowe
$wiadczq, ze systemy ocieplen na bazie
styropianu sq trwatym i bezpiecznym roz-
wigzaniem ocieplen $cian zewnetrznych
budynkéw - w ponad 30. letniej obserwa-
cji nie stwierdzono zadnego przypadku
przeniesienia ognia pomiedzy kondygna-
cjami poprzez ocieplenia metodq lekkg
mokrg na bazie ptyt styropianowych.

Aby sprawdzi¢ zachowanie sie systemdéw
ocieplen ze styropianem jako materiatem
termoizolacyjnym w warunkach naturalnych
Stowarzyszenie Producentéw Styropianu
zwrécito sie do Zaktadu Badan Ogniowych
ITB z propozycjq przeprowadzenia badan.

Instytut zaproponowat przeprowadzenie ba-
da wedtug normy ISO 13785-2
—0 2.3.4/1+2. Badania mialy da¢ wie-
dze na temat rzeczywistego wplywu ocie-
plen na bazie styropianu na rozprzestrze-
nianie ognia po fasadach. Aby uzyska¢
maksymalnie skrajne warunki badania po-
stanowiono uzyé plyt styropianowych o gru-
bosci 18 cm. To znacznie wiecej niz $rednia
grubo$é stosowana obecnie; to takze znacz-
nie wiecej, niz zalecana racjonalna grubosé
termoizolacji, oscylujgca w przypadku $cian
zewnetrznych w granicach 15 cm.

Badanie wedtug tej normy nalezy do jed-

nych z najostrzejszych badan ogniowych

ze wzgledu na:

B rozmiar stanowiska (wysoko$é 6 m,
szeroko$é 3 m)

B $ciane skrzydtowq

W zastosowany rodzaj i ilo$¢ paliwa -
bardzo kaloryczny i niebezpieczny
heptan

B wymdg osiqggniecia temperatury
800°C gazéw wychodzgeych z pomie-
szczenia.

Aby spetni¢ wymagania przewidziane
w normie ISO, z prowadzonych badan
kalibracyjnych wybrano jeden z najo-
strzejszych wariantéw, 1j.:
W taca z pokrywq - ptomienie rozchodzg
sie na boki
B taca w potowie wysokosci otworu
okiennego - wieksza ekspozycja
ognia, temperatury i ptomieni na naj-
bardziej newralgiczny element bada-
nego ocieplenia, czyli nadproze
B zmniejszona komora spalania powodu-
jgca wiekszqg ekspozycje ognia i tempe-
ratury na zewngtrz, co zaostrzyto i tak
juz ,wyérubowane” warunki badania.
Wszystkie sktadniki ocieplenia (styropian,
jok i pozostate elementy systemu) uzyte
do wykonania ocieplenia $cian testowych
zostaty pobrane przez przedstawicieli Za-
ktadu Badan Ogniowych ITB bezposre-
dnio w zaktadach produkecyjnych w spo-
s6b losowy metodq na ,$lepo” wedlug
normy PN-83/N-03010.

Ocieplenia na $cianach badawczych, jed-
no z tynkiem mineralnym, drugie z tynkiem
akrylowym, zostaly wykonane zgodnie
z zaleceniami odpowiednich aprobat tech-
nicznych i instrukeji ITB nr 334/2002 oraz
pod statq kontrolg pracownikéw instytutu.
Badane systemy sq klasyfikowane jako
NRO nierozprzestrzeniajgce ognia wedhug
normy PN-90/B-02867.

Po zakorczeniu badania stwierdzono, ze po-
wierzchnia ocieplenia zachowata ciggtosé
i nie ulegta zniszczeniu, pomimo drastycznej
ekspozycji na ptomienie i wysokq temperatu-
re siegajgcg 1000°C. Nalezy podkresli¢, iz
w rzeczywistym pozarze temperatura na ze-
wngtrz budynku nie przekracza wartosci
500-550°C. Pozwala to wnioskowaé, ze wa-
runki stworzone na potrzeby proby ogniowej
dwukrotnie przewyzszaty warunki spotykane
w rzeczywistych pozarach.

Nie doszto do przeniesienia ognia na
$ciane skrzydtowq i ocieplenie znajdujgce
sie ponizej zrédta ognia.

Po zdjeciu warstwy tynkarskiej i warstwy
klejowej stwierdzono bezpieczne odparo-
wanie styropianu pod tg powierzchnig
ocieplenia, na ktérg oddziatywaty bezpo-
$rednio ptomienie wydostajgce sie
z otworu okiennego. Fragment fasady,
poddany oddziatywaniu ptomieni i wyso-
kiej temperatury wymagat jedynie prostej
naprawy; ocieplenie mogtoby by¢ tatwo
naprawione poprzez utozenie nowej war-
stwy styropianu i natozenie nowe| warstwy
klejowej i zaprawy tynkarskiej.
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Whioski:

Przeprowadzone badania wykazaly:

1. Ocieplenia ze zwiekszong, bardzo
grubg warstwg styropianu nie wykazu-
ig - niezaleznie od zastosowane| wy-
prawy tynkarskie] mineralnej czy akry-
lowe| - rozprzestrzeniania ognia po
powierzchni fasad - brak petzania
ognia po powierzchni.

2. Brak uszkodzenia zewnetrzne| warstwy
systemu ocieplenia, wigcznie z dra-
stycznie wyeksponowanym na dziata-
nie pozaru nadprozem.

3. Brak wystepowania odpadajgcych pto-
ngcych czesci statych ocieplenia.

4. Zastosowana 18 centymetrowa war-
stwa styropianu jako termoizolacja nie
miata wptywu na zachowanie sie cate-
go systemu ocieplenia w warunkach
pozaru - grubo$é izolacji nie ma wply-
wu na stopien zagrozenia pozarowe-
go.

5. Styropian, bedgcy materiatem termoi-
zolacyjnym, ulegt bezpiecznemu od-
parowaniu w obszarze oddziatywania
ptomieni.

6. Fasady, poddane bezposredniemu od-
dziatywaniu ognia, wymagajq jedynie
naprawy w obszarze dziatania pto-
mieni.

7. Mozliwo$é rozprzestrzeniania ognia
po fasadzie w przypadku budynkéw
z whadciwie wykonanym ociepleniem
jest taka sama, jak dla fasad bez
ocieplenia.

8. Mozliwo$¢ rozprzestrzeniania ognia
na wyzszg kondygnacje wynika raczej

z intensywnosci ognia, a nie wiasciwo-
$ci ocieplenia lub zastosowanych ma-
teriatéw elewacyjnych.

9. Mozna wnioskowad, iz stopien roz-

przestrzenia ognia przez $ciany nie
jest zalezny od zastosowanych mate-
riatéw termoizolacyjnych - mozliwe
jest przenoszenie ognia pomiedzy
kondygnacjami réwniez na fasadach
nieocieplonych, catkowicie niepalnych.
Taki stan rzeczy wynika z faktu, iz pto-
mienie, wydostajqce sie z otworu
okiennego, sq na tyle dtugie, ze -
omijajgc pas nadprozowo-podokienny
- oddziatywajg bezposrednio na sto-
larke okienng kondygnacji wyzsze;j.

10. Decydujgcy wptyw na stopien rozprze-
strzeniania ognia po fasadach ma ja-
ko$¢ wierzchnich elementéw systemdéw
ocieplen (tynk, klej, tkanina zbrojgca)
oraz jako$¢ i precyzja wykonania sy-
stemu. Wszystkie systemy ocieplen
$cian zewnetrznych metodq bezspoi-
nowqg muszq byé wykonane zgodnie
z przedmiotowymi aprobatami tech-
nicznymi i instrukcjq ITB nr 334/2002
(szczegdlnie wazna jest doktadnosé
wykonania, obrébka wszystkich otwo-
réw, odciezy itp., metoda pasmowo-
punktowa nanoszenia warstwy klejo-
wej). Niedopuszczalne jest mieszanie
elementéw réznych systeméw oraz
stosowanie materiatéw niewiadomego
pochodzenia, nieposiadajqcych sto-
sownych dokumentéw, dopuszczajg-
cych wyréb do obrotu i stosowania.
Takie praktyki, bez wzgledu na zasto-
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sowany materiat termoizolacyjny, mo-
gq mie¢ wptyw na stopien rozprze-
strzeniania ognia przez $ciany. Opisa-
ne powyze| btedy mogg doprowadzié
do przypadku niespetnienia przez wa-
dliwie wykonane ocieplenia fasady
kryteriéw polskie] normy na rozprze-
strzenianie ognia (a takze wymagan
okreslonych w aprobatach technicz-
nych i instrukcji ITB nr 334/2002).

Badania systeméw ocieplen na bazie sty-
ropianu dodatkowo poddano badaniu
wedtug normy SBI, uzyskujgc w bada-
niach klasyfikacje A2/B. Tak wiec przeba-
dano systemy ocieplen z zastosowaniem
ptyt styropianowych o zwiekszonej grubo-
$ci wedtug trzech metodyk:

PN-90/B-02867 - metoda badan roz-
przestrzeniania ognia po $cianach obo-
wigzujgca w Polsce jest znacznie ostrzej-
sza niz inne metody tego typu, np.
niemiecka DIN 4102 - pozytywne bada-
nia nawet na 30 cm styropianie

ISO 13785-2 - najostrzejsza metoda do
okreslania stopnia rozprzestrzeniania
ognia - pozytywne wyniki badan z izola-
cjq ze styropianu o grubosci 18 cm.

PN EN 13823 (SBI) - to norma przewidzia-
na do stosowania przez panstwa Unii Eu-
ropejskiej - pozytywne wyniki badan z pty-
tami styropianowymi o grubosci 20 cm.

Wyniki przeprowadzonych badan syste-
moéw ocieplen z uzyciem bardzo grubych
phyt styropianowych pozwalajg wyciggngé
wniosek, ze styropian jest bezpiecznym
pod wzgledem ochrony pozarowej roz-
wigzaniem ocieplania $cian zewnetrznych
budynkéw.

Emisja gazéw

Liczne badania przeprowadzone w Euro-
pie udowodnily, ze toksyczno$¢ gazéw
emitowanych podczas spalania styropia-
nu jest mniejsza anizeli gazéw emitowa-
nych podczas spalania drewna. Produkty
rozpadu polistyrenu, uwalniane podczas
spalania styropianu w pozarze nie stwa-
rzajq zadnego, szczegdlnego zagrozenia
dla $rodowiska. Produkty spalania nie za-
nieczyszczajq woéd gruntowych, nie wy-
magajq réwniez specjalnego sktadowa-
nia ani zabezpieczania.
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Znakowanie

Wihasciwoéci styropianu, jako materiatu
izolacji budowlanej, sq $cisle okreslone
przez normy:

- PN EN 13163:2004, w kiérej
podano zasady klasyfikaciji, istotne
cechy i metody ich badan,

Producenci styropianu mogq staraé sie

o uzyskanie od autoryzowanej placéwki

badawczej certyfikatu zgodnosci ich pro-

dukcji z normg PN EN 13163:2004. Ak-
tualny certyfikat jest dla nabywcy najlep-
szq gwarancjq jakosci materiatu.

Norma okredla sposéb znakowania phyt
styropianowych przeznaczonych dla bu-
downictwa:

np.: PEYTY STYROPIANOWE - GOLD SCIANA
EPS-EN 13163-T2-L2W2-S1-P3-BS115-DS(N)2-DS(70,-)2-TR100

EPS - plyty styropianowe )
SCIANA - stowne czedci oznaczen: SCIANA, DACH, PODEOGA, PARKING stanowig skrétowq informacje
o podstawowym zastosowaniu danego wyrobu, ale tez nie przesqdzajq o zastosowaniu

T - tolerancja grubosci

L - tolerancja dtugosci

%% - tolerancja szerokosci

S - tolerancja prostokgtnosci

P - tolerancja ptaskosci

BS - poziom wytrzymatosci na zginanie

CS(10) - poziom naprezen $ciskajgcych przy 10% odksztatceniu

DS(N) - poziom stabilnosci wymiarowej w normalnych warunkach laboratoryjnych (23 °C, 50% wilgotnoci wzglednej
DS(70,-) - poziom stabilnoéci wymiarowej w femp. 70 °C

TR - poziom wytrzymatosci na rozcigganie

Standardowe wymiary piyt: 1000 mm
x 500 mm, grubosci w przedziale co
10 mm.

Wihasdciwoéci oraz sposoby znakowania
innych rodzajéw styropianu, sq okreslane
w odrebnych Aprobatach Technicznych
wydawanych dla tych materiatéw.
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ZASTOSOWANIE

SCIANA

BAZA mur

izolacja cieplna w szczelinie zamknietej $ciany tréjwarstwowe, izolacja
cieplna w szczelinie wentylacyjnej $ciany trowarstwowej, wypetnienie
dylatacji

STYROPIAN ZWYKLY $ciana
SILVER $ciana

GOLD $ciana

PLATINUM $ciana
PLATINUM + $ciana

izolacja $ciany tréwarstwowej i dwuwarstwowej, izolacja cieplna
zewnetrzna w $cianie dwuwarstwowej -,metoda-lekka mokra" (BSO),
izolacja cieplna zewnetrzna w $cianie ocieplone] metodq ,lekkg-suchg"
(oktadzina), izolacja cieplna na powierzchni $ciany szkieletowej,
wypetnienie dylatacji, izolacja cieplna w szczelinie zamknietej $ciany
tréwarstwowej, izolacja cieplna w szczelinie wentylowanej $ciany
tréjwarstwowej, ocieplenie wiencéw, nadprozy i innych mostkéw
termicznych

DACH-PODtOGA

STANDARD dach-podtoga
SILVER dach-podioga
GOLD dach-podtoga
GOLD + dach-podtoga

izolacja cieplna podtdg z obcigzeniem mechanicznym, izolacja cieplna
miedzy legarami, izolacja podtdg z systemem ogrzewania podiogowego,
izolacja termiczna pod krokwiami, izolacja termiczna nad krokwiami
obcigzona warstwami pokrycia i obcigzeniem uzytkowym, izolacja
termiczna na warstwie konstrukeyjnej w stropodachu petnym uzytkowym
i nieuzytkowym

SUPER AKUSTIC podtoga

izolacja cieplna i akustyczna podtédg, stropéw miedzykondygnacyjnych
w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

SUPERPODDASZE

izolacja termiczna poddasza montowana miedzy krokwiami

SUPERSTROPODACH

izolacja termiczna na warstwie konstrukcyjnej w stropodachu petnym,
izolacja termiczna w stropodachu petnym na warstwie konstrukeyjnej
z blachy trapezowej

PARKING SILVER parking izolacja termiczna miejsc mocno obcigzonych: parkingi dachowe, posadzki
GOLD parking hal magazynowych, hal produkeyjnych, garazy
FUNDAMENT SILVER fundament izolacja termiczna $cian zagtebionych w gruncie, $cian piwnic

GOLD fundament

i fundamentéw, izolacja termiczna na warstwie konstrukcyjnej

w stropodachu zielonym, izolacja termiczna w stropodachu odwréconym,
izolacja w miejscach mocno zawilgoconych, gdzie materiat izolacyjny musi
by¢ odporny na dziatanie wody




10.

strona 1

Ptonski W., Pogorzelski J.A.: Fizyka
Budowli, Arkady 1979

Pogorzelski J., Firkowicz-Pogorzelska K.:
Analiza przydatnosci PN EN ISO
13788 do oceny stanu wilgotnoscio-
wego przegréd, Materiaty Konferen-
cyjne IX Polskiej Konferencji Nauko-
wo-Technicznej, £t6dz 2003

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 12 kwietnia 2002 w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, Dz. Ustaw Nr 75,
poz.690 z dnia 15 czerwca 2002

Instrukcja ITB nr 334/2002 System
bezspoinowego ocieplania $cian
zewnetrznych budynkéw

PN EN ISO 7345:1998 Izolacja
cieplna - Wielkosci fizyczne i definicje

PN ISO 10456:1999 Izolacja cieplna
- Materiaty i wyroby budowlane -
Okreslenie deklarowanych i
obliczeniowych wartosci cieplnych

PN EN ISO 6946:1999 Komponenty
budowlane i elementy budynku -
Opér cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta - Metoda
obliczania

PN-B-20130:2001 Wyroby dla
izolacji cieplnej w budownictwie.
Ptyty styropianowe (PS-E)

PN EN 13163 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Wyroby ze
styropianu (EPS) produkowane
fabrycznie - Specyfikacja

PN EN 822:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
dfugosci i szerokosci

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wiasciwosci materiatow budowlanych

PN EN 823:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
grubosci

PN EN 824:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
prostokgtnosci

PN EN 825:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
ptaskosci

PN EN 12086:2001 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie wtasciwosci przy
przenikaniu pary wodnej

PN EN 1603:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie stabilnosci wymiarowej
w stafych normalnych warunkach
laboratoryjnych

PN EN 1605:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie odksztatcenia przy
dziataniu obcigzenia $ciskajgcego
w okreslonych warunkach
temperaturowych

PN EN 826:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
zachowania przy $ciskaniu

PN EN 1606+AC:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie petzania przy $ciskaniu

PN EN 1607:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie wytrzymatosci na
rozciqganie prostopadle do
powierzchni czotowych

PN EN 12090:2000 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie zachowania przy $cinaniu

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Literatura i normy

. PN EN 1602:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie gestosci pozornej

PN EN 12086:2001 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie whasciwosci przy
przenikaniu pary wodnej

PN EN 12088:2000 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie absorpcji wody przy
dtugotrwatej dyfuzji

PN ISO 9052-1:1994/Ap1:1999
Akustyka - Okreslanie sztywnosci
dynamicznej - Materiaty stosowane
w pfywajgcych podtogach

w budynkach mieszkalnych

PN-90/B-02867/Az1:2001 Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw -
Metoda badania stopnia
rozprzestrzeniania ognia przez $ciany

PN-90/B-02851 Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw -
Metoda badania odpornosci
ogniowe| elementéw budynkéw

PN-B-02851-1:1997 Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw -
Badania odpornosci ogniowej
elementéw budynkéw - Wymagania
ogélne i klasyfikacja

PN ISO 9705:1999 Ochrona
przeciwpozarowa - Badania
ogniowe - Badanie wyrobéw
powierzchniowych w pomieszczeniu
pefnej skali

PN EN ISO 10093:2001 Tworzywa
sztuczne:badania ogniowe -
znormalizowane zrédta zaptonu
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30. PN ISO 8421-1:1997 Ochrona 38. PN EN 11925-2 Reakcja na ogier -
przeciwpozarowa - Terminologia - zapalno$é materiatéw budowlanych
Terminy ogdlne i dotyczqce zjawiska poddanych bezposredniemu dziata-
pozaru Wymagania ogdlne niu ptomienia cz. 2
i klasyfikacja
39.1SO 13785 Badanie reakcji na ogieri
31. PN-88/B-02855 Ochrona fasad cz. 2. Badanie w petnej skali
przeciwpozarowa budynkéw -
Metoda badania wydzielania 40. PN EN 13823:2002 Badanie reakcji
toksycznych produktéw rozktadu na ogient wyrobéw budowlanych -
i spalania materiatéw Wyroby budowlane, z wytgczeniem
podtogowych, poddane oddziatywa-
32. PN-89/B-02856 Ochrona niu termicznemu pojedynczego pto-
przeciwpozarowa budynkéw - ngcego przedmiotu (SBI)
Metoda badania wtasciwosci
dymotwdrczych materiatéw 41.PN-C-89297:1998 Polistyren
spienialny Oznaczanie zdolnosci
33. PN-B-02872:1996 Ochrona samogasniecia

przeciwpozarowa budynkéw. Metody
badania odpornosci dachéw na
ogien zewnetrzny

34. PN-93/B-02862/Az1:1999 Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw -
Metoda badania niepalnosci
materiatéw budowlanych
(Zmiana AzT)

35. PN-B-02874:1996/Az1:1999
Ochrona przeciwpozarowa
budynkéw - Metoda badania stopnia
palnosci materiatéw budowlanych
(Zmiana 1)

36. PN-B-02875:1999 Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw -
Metoda badania odpornosci
ogniowej i skutecznosci
ogniochronnej sufitéw
podwieszonych

37. PN EN 13501-1:2004 Klasyfikacja
ogniowa wyrobéw budowlanych
i elementéw budynkéw cz. 1. Klasyfi-
kacja na podstawie badan reakcji na
ogien






