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Uwagi wstepne

Wielkosci, oznaczenia, jednostki

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

pory P

materiatu szkieletu sz

wode H

stan suchy s

wilgotnos¢ w

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

z odpowiednim indeksem dla oznaczenia

petzania p.

odksztatcen elastycznych e

termicznych t

skurczu/pecznienia s/p.
naprezenie $ Pa
odksztatcenie % %
wytrzymatos$é f Pa
wytrzymato$é na rozcigganie f. Pa
wytrzymato$é na $ciskanie f, Pa
modut sprezystosci E Pa
petzanie & -
wspdtczynnik rozszerzalnoéci termicznej . 1/K
skurcz % %
pecznienie % %
temperatura T °C
zmiany temperatury #T K
wspétczynnik przewodzenia ciepta ( W/(m-K)
ciepto whadciwe c J/(kg'K)
wspétczynnik przepuszczania pary wodnej kg/(m-Pa-s)

wspétczynnik oporu dyfuzyjnego

opér dyfuzyjny
sztywno$é dynamiczna

(m?-Pa-s) /kg
MN/m?
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Struktura wewnetrzna

Gestos¢, porowatosé, wilgotnosé Opis materia"u budowlanego, uwzgl$-
dniaj#cy walciwo!ci techniczne i jego
Wielkie znaczenie dla oceny przydatndci  stan wilgotno! ciowy, wymaga wprowa-
materia"u do konkretnego zastosowania  dzenia trzech wielkd ci: g$stolci, zar—w
maj# informacje o jego strukturze we  no materia'u suchego jak i materia'u za-
wn$trznej. Od niej bowiem zale%#takie  wieraj#cego wilgo& w  porach,
w"al ciwo! ci materia'u jak: wytrzyma'o!&, porowato! ci, pozwalaj#cej na opis nie tyt
odksztd'calno!&, izolacyjno!& termiczna ko ilo!ci ale i struktury por—w wmateria-
itp. Jedn# z podstawowych informacji le oraz wilgotno!ci odnoszonej do masy
o materiale jest g$stol&, okre!lana jako lub obj$to! ci materia'u —»! 2.2.1/2.
stosunek masy [kg] iobj$to! ci [m?].

 masa 2.2.1/2
gestosé = biotodd m
OIFIose g$stol& szkieletu materidu Ps: = VSZ M5, =M
Niezale%ie od w'"a!ciwo!ci fizyczno-che- *
micznych szkieletu materidu, w przypad- t0l& suchedo materia'u _Mms
ku materia®—w budowlanych dee zna- gsstol g Y
czenie ma obecnd& i w"a! ciwo! ci por—w m
powietrznych zawartych wmateriale. Pory g$stol& materia"u wilgotnego Py= —r
o Wy nri \%
wewn#trz materia'u mog# by&ca'kowicie
suche, wypénione wod# cz$!ciowo lub $s : P : . _ Mw,odl
- . tol& przy wilgotnol! ci obliczeniowe = —
ca'’kowicie. Ma to wi$c wp'yw na rzeczy g przy wiig ) P \
wist# mas$ materia'u przy r-96ych stop v, o
niach zawilgocenia i inne w'a! ciwo!ci fi- porowato!& =+ =1-=
v Ps:
zyczne—! 2.2.1/1. v
2.2.1/1 wilgotno!& obj$to! ciowa u, = =—(p, - ps)
koo \% PH
i m
Masa suchego materidu wilgotno!& masowa U, = My _Pw
ms, kg m; Ps
Um = v p_H
Ps
materia” szkieletu
pory powietrzne Wilgotno!& materia"—w j&wbudowanych
Masa materia'u wilgotnego zale% ka%orazowo od warunk—w panu
M., kg j#cych w otoczeniu, a tak% od zastoso
Muoos KG wanej technologii i czasu, jaki min#" od
uko' czenia budowy Dla cel—w projekte
o wych ma%ha jednak przyjmowa&przecibt-
materia” szkieletu ne, potwierdzone badaniami i obserwa-
pory powietrzne cjami na obiektach rzeczywistych,
pory wypehione | i i | i - A
wod# warto! ci wilgotno! ci ustabilizowanej, jak#
osi#gaj# materia'y w tzw stanie powietrz
Masa wody w materiale no-suchym-—! 2.2.1/3.
my =m., - ms, kg
2.2.1/3
Obj $to!& wody w materiale materia” u, % | u, %
V=1 py =1000 k_93 beton o szczelnej strukturze i kruszywie 5
PH m beton o szczelnej strukturze i porowatym kruszywie 15
ceg'a 1.5
Obj$to!& materia'u wapie' 5
5 %o 4 gips, anhydryt 2
\ 60 °°% o° styropian 0.075
) 2 zasypki nieorganiczne (perlit, wermikulit) 5
Obj $to!& szkieletu drewno, materia'y drewnopochodne 15
v organiczne, izolacyjne materia'y w'—kniste 15
Obj $to!& por—w
V=V -V,
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Podstawowe cechy materiatéw budowlanych
Wiasciwosci wytrzymatosciowe

Wytrzymatosé, modut sprezystosci

Kalde cia'o, na kt—re dzida niezr—wne
walona si'a, porusza si# ruchem przy
$pieszonym, z przyspieszeniem zalénym
od masy cia'a, zgodnie z zale! no$ci%

si'a = masa & przy$pieszenie

Jednostkowa sfa (1 niutona, 1 N) nadaje
cia'u o jednostkowej masie (1 kg) jedno
stkowe przyipieszenie (1 m/s).
Szczeg—Inym rodzajem'gijest sfa przycive
gania ziemskiego (sfa ci#'ko%i, ci#lar),
kt—ra nadaje cidu spadaj%eemu swobo-
dnie przy$pieszenie zwane ziemskim. Jeeli
cia'o nie mo! e spada&- jest podparte - wy-
wiera na p'aszczyz# poziom%nacisk r—w
ny swojemu c#larowi. W technice zwykle
przyjmuje si# przybli! on%warto$&przydie-
szenia ziemskiego, r—w#10 m/s?. W—w
czas cido o masie 1 kg ma ci#lar 10 N.

Obecno$&si" jest w budownictwie zwPaa-
na nie tylko z przycganiem ziemskim,
ale tak!e z wiatrem, trz#sieniem ziemi
i innymi wp'ywami.

Przy'o! enie si' do poszczeg—Inych elemen
t—w budynku powoduje powstanie wnich
r—norodnych napr#!e', najwalniejsze
z nich przedstawiono narys.! O 2.2.2/1.

2.2.2/1
si'y l
rozci% czyste $ciskanie
ganie $ciskanie J z wybo-
T czeniem

L

l‘—_’

11

zginanie
$cinanie

=}

Wystipuj%e w elementach budynku sta
ny obci%e' wymagaj%okre$enia ich no-
Moki, a takle mo!liwo%i w'aciwego
u!ytkowania, a wi#c konieczne jest
sprawdzenie napr#!e' i odksztd'ce' .

Do okreflania w'a$ciwosci materia™—w
zwi%zanych z nofo%ci%i u!ytkowaniem
Sul% takie wielko%ci jak wytrzymao$&
i modu" spr#!ystdfci. Okreda si# je dla
danego materia"u na podstawie bada',
w kt—rych pr—bka materia jest podda-
wana obci%eniom a! do zniszczenia.

Przebieg takiego badania przedstawiono
skr—towo porliej, przyk'adowy materia”
jest wnim poddany $ciskaniu/rozci%ga-
niu:

W sporz%zenie pr—bki wksztd'cie pr#ta
d"ugo$&l, mm
przekr—j Amm?
B umieszczenie pr—bki vimaszynie zry
wajveej
B obci%kenie od zera do zerwania
W pomiar si'y zrywapeej i odksztd'cenia
siaFE N
wyd'u! enie " I, mm
B obliczenie napr#!e' oraz wzgktdnego
odksztécenia
napr#!enia
°TA
wyd'u! enie/skr—cenie wzgldne
€ =AT|- 100 %

B przedstawienie zald no$ci pomi#dzy
napr#!eniem a wyd'u! eniem/skr—ce
niem na wykresie! O 2.2.2/2.

2.2.2/2
I.'
L1
g A
=
s 1/
c
(]
e
S
g
/ ~—obszar zalel no%ci liniowej
wyd'u! enie/skr—cenie, %

Przebieg krzywej na wykresie jest wpo-
cZ%tkowej fazie liniowy; jest to tzw obszar
prostej proporcjonalno$ci napr#!e’ i od-
ksztd'ce' , dalej ju! zale! no$&ma charak-
ter krzywoliniowy

B wyznaczenie wytrzymé$ci i obliczenie
modu'u plastyczndici
wytrzymao$&

f, MPa

Wytrzymd'o$& materia'u to najwi#ksze
mo!liwe napr#!enia. Po osi%gni#ciu ta-
kiej warto$ci napr#!e' dochodzi do zni-
szczenia materidu. Tak wi#c wytrzyma
"0$& odpowiada co do warto$ci
napr#!eniom niszc2eym. Wartoci licz-

bowe wytrzymdo$ci r—nych materia™—w

na rozci%ganie f. i $ciskanie f, przedsta
wiono w tabeli ! 0O 2.2.2/3.

2.2.2/3

materia" f, MPa

I

Stal f, 870 do 690
beton f 5 do 55
mur f 1.5 do 25
trewno iglaste f, 80 do 100
Styropian f, 0.1do 0.5

modu" spr#! ystoici
E, MPa

Modu" spr#!ystdfci jest definiowany jako
tangens k¥a nachylenia wykresu nap#-
le' w funkcji odksztd'ce' w obszarze za
lelno%ci liniowej. Jego warto$&liczbowa
jest r—wna ilorazowi nap#!e' i odpowia-
daj%ej im wartosci odksztdce' . Modu"
sprilystofci mo!na interpretowa& jako
op—r przeciwko odkszt&eniom stawiany
przez materia' obci%bny si'%

Warto$ci liczbowe modu'u spr#!ystdfci
r—nych materia™—w przedstawiono wta-
beli! O2.2.2/4.

2.2.2/4

hateria" E, MPa

I

&tal p14ao0*
beton (2d03)a0*
mur {0.2 do 1.0)40*
trewno iglaste '’ 1.040*
Hrewno iglaste ( 0.034.0*
Styropian 8.5do 9.5

Dzi#ki wprowadzeniu poj#cia modu'u
spri!ystafci mo! na w bardzo prosty spo-
s—b zapis& dla zakresu liniowego, za-
lelno$& pomi#dzy napr#!eniem i od-
ksztd'ceniem, a mianowicie:

#=E $%&



Podstawowe cechy materia

Odkszta Icenia

l—w budowlanych

2.2.3

Modu ! spr "# ysto $ci, pe !zanie,
wsp—czynnik wyd !u#alno $ci,
skurcz/p " cznienie

Zmiana wymiar—w elementu budynku
moze byé wywotana nastepujgcymi przy-
czynami:

B dziataniem sit

B zmianami temperatury

B zmianami wilgotnosci.

Konstrukcja budynku musi by tak zapro-
jektowana, aby w wyniku odksztacen po-
szczeg—Inych element—w nie dészdo
ich uszkodzenia, aby mogy one spehia¢
dalej swojqg funkcja uzytkowq i aby nie
doszo do uszkodzenia element—wgsia-
dujgcych.

Jesli poprzez zabiegi projektowe nie jest
mozliwe wyeliminowanie przyczyn od
ksztdcen (np. poprzez izolowanie ter
miczne) to element konstrukcji albo musi
mie¢ swobode przemieszczania s¢, albo
tez konieczne jest przegcie powstaych st
przez ustr—j konstrukcyjny

Przyktady odksztacen pokazano na rys.
102231 .

2.2.3/1
CE———1 wydtuzenie

—1n

zmiany
dtugosci )
skr—cenie

zginanie

W -

ugiecie -7 wywotany
- ugieciem

—
zwichrzen

(2
|/

skrecanie

Wihasciwosci materiatu, kt—re mag wptyw
na odksztatlcenia pochodzgce od sity ze-
wnetrznej, przedstawiono na przykadzie
preta o dtugosci | i pola powierzchni prze-
kroju A.

Odkszta !cenia spr "# yste

Obcigzenie uzytkowe konstrukcji powo
duje powstanie w jej elementach napre-
zen i odksztalcen. Dla zakresu liniowej
zaleznosci odksztacen i naprezen mozna
zapisac:

" =E #%%

o Al . F .
jesli € =T i o N to wz—r na zmiae
diugosci preta w wyniku dziatania sity
F mozna zapisa¢ w nastepujqcej postaci:
_Fl

E-A

Al
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Pozosta 'e odkszta !cenia

Opr—cz odksztien sprezystych, przy sta
tych obcigzeniach dziatajgcych na kon
strukci budynku, powstajg w wyniku pet-
zania materiatu takze nieodwracalne
odksztatcenia. RPo przytozeniu obcigzenia
ich wartos¢ wzrasta pocxtkowo dosé
szybko, lecz p-#niejsze zmiany przebie
gajq juz wolno az do osiggniecia wartosci
koncowej.

Wartos¢ odksztatcen powstajgcych w wy-
niku pefzania pod wptywem staej sity F,
mozna wyrazi¢ jako funkcje liniowg od-
ksztacen sprezystych:

gdzie & to bezwymiarowy wsp-4ezynnik
petzania.

Fo -l

E-A

W tabeli ! O 2.2.3/2 podano wartosci

wsp—ezynnika pezania dla niekt—rych
materiat—w budowlanych.

A=

2.2.3/2

materiat &
metale 0
beton 1do 3.5
cegla 1dol.5
wapienie 1do?2
beton kom—+kowy 2do 2.5
drewno 0.1do 0.5




Podstawowe cechy materia

+—w budowlanych
Odkszta tcenia

strona 2

Modu t spr ezysto ci, pe tzanie,
wsp—tczynnik wyd tuzalno $ci,
skurcz/p ecznienie (cd.)

W!a"ciwo"ci materialu, kt—re mag wplyw
na odksztalcenia pochodz#ce od zmian
temperatury i wilgotno"ci, przedstawiono
na przykladzie pr$ta o dlugo"ci | i po-
wierzchni przekroju A

Odkszta tcenia termiczne

Wszystkie c$'"ci budynku, a zwlaszcza te,
kt—re twor# jego zewn$trzna pow!ok$,
poddane s# dzialaniu zmiennych tempe
ratur otoczenia. RozKkad temperatury
w przekroju elementu konstrukcyjnego
nie jest —wnomiernyDecyduf#ce znacze
nie dla odksztalced%termicznych ma war
to"&temperatury w "rodku przekroju.

Warto"& odksztalcenia pochodz#cego od
zmiany temperatury! T mo' na wyznaczy&
na podstawie wsp-tezynnika rozszerzal
no"ci termicznej materialu " 1

= " #1 TH#

wsp—tezynnik rozszerzalndci termicznej

l mm
K7 mm-K

or

W tabeli $! 2.2.3/3 podano warto"ci
wsp—tezynnika rozszerzalndci termicznej
dla niekt—rych materi&—w budowlanych.

2.2.3/3

. P
materia! n K
stal 1.140°
aluminium 2.5#0°
mied( 1.6#40°
cynk 3.040°
beton 1.0#40°
mur 0.5 do 1.0#40°
drewno 0.5#0°
styropian 5 do 7#40°

Odkszta fcenia wilgotno $ciowe

Wahania wilgotno"ci material—w budow
lanych mog# by& np. zwi#zane z odda-
waniem do otoczenia tzw wilgoci techno-
logicznej, czyli odsychaniem materidu po
wbudowaniu, tynkowaniu itp. lub te' wy-
nikaj# one z waha%wilgotno"ci powietrza
w otoczeniu materialu. Powstajtce w wy-
niku tych waha%odksztalcenia nazywane
s# p$cznieniem lub skurczem.

Warto"ci odksztalce%mo' na obliczy& na
podstawie wsp-lezynnika skurczu/pgbcz-
nienia %,:

! |5/p = O/Qp #l
wsp—tezynnik skurczu/@cznienia:

%,, a
W tabeli $! 2.2.3/4 podano warto"ci

wsp—tezynnika skurczu/pbcznienia dla
niekt—rych materia—w budowlanych.

2.2.3/4
materia! %, %, !
metale dia % = 0.2
cegla suszenia %= 0.1
wapienie %= 0.2
beton %= 0.3
kom—rkowy
drewno
iglaste
radialnie

%,= 1.2

zZmiana

stycznie wilgotno"ci %,= 2.4
drewno 01%
li"ciaste
radialnie

%,= 2.0
stycznie %,= 4.0
styropian %,= 3do5




Podstawowe cechy materia

+—w budowlanych

Wiasciwo $ci z zakresu fizyki budowli

2.2.4

Przewodno $¢ cieplna, ciep to wtasciwe, op—r dyfuzyjny i

Wspélczesne materialy budowlane o wy-
sokiej jako"ci musz# spelnia$ wymagania
ré%ej natury. S# to m.in. wymagania od-
powiedniej izolacyjno"ci termicznej i aku-
stycznej oraz ochrona przed wilgoci#. B&
d# one dokladniej oméwione w rozdziale
zatytulowanym Fizyka budowli. Réwnie%
wla"ciwo"ci materialéw z zakresu fizyki
budowli b&d# szerze| analizowane w po-
szczegdlnych podrozdzialach. Obecnie
zostan# one przypomniane w celu kom-
pletnego zestawienia ,Podstawowych
cech materialéw budowlanych”.

Poj&cie przewodzenia ciep ta materia-
lu budowlanego jest niezb&ne do opisa-
nia strat cieplnych przez przegrody bu-
dynku w wyniku przewodzenia ciepla.

Wspdlczynnik przewodzenie ciepla

W
m- K

Przewodzenie ciepla informuje o ilo"ci
ciepla, ktéra jest przewodzona przez war-
stw& materialu o grubo”ci 1 m i przekro-
ju A =1 m?, wwarunkach ré6%icy tempe-
ratur ' T=1Kiwczasiet = 1s.

Warto"$ ciepta wilasciwego materialu
budowlanego jest natomiast niezb&na
do okre"lenia niestacjonarnego przeply-
wu ciepla przez przegrod&

Cieplo wla"ciwe
J
kg-K

Cieplo wla"ciwe to ilo"$ energii cieplnej
potrzebne] do podgrzania masy
1 kg materialu o 1 K.

1) =1W-s

c,

Wsp—kczynnik przepuszczania pary
wodnej w materiale jest informacj# pozwa-
loj#tc# na ocen& strumienia wilgoci jaki jest
przenoszony przez przegrod& budowlan#.

Wspdlczynnik przepuszczania pary wodnej

5 K9
m-Pa-s

Wspélezynnik ten odpowiada ilo"ci wilgo-
ci, w postaci pary wodnej, jaka dyfunduje
przez warstw& materialu o grubo“ci T m
i przekroju A = 1 m?, przy ré%icy ci"nie'
pary wodnej po obydwu stronach warstwy
'p=T1Paiwczasiet=1h.

Za pomoc# wsp—tczynnika oporu

dyfuzyjnego  mo%a wyrazi$ zdolno"$
5 =2
u

materialu do przepuszczania pary wodnej
w poréwnaniu do przepuszczalno'ci po-
wietrza.

gdzie: ", - wspdlezynnik przepuszczania
pary wodnej powietrza

Liczba # jest nazywana wspdlczynnikiem
oporu dyfuzyjnego. Ten sposéb okre"la-
nia wla"ciwo"ci materialu jest od dawna
powszechnie stosowany w Europie Za-
chodniej, a obecnie tak% i w Polsce.

Wspélczynnik oporu dyfuzyjnego

# (liczba bezwymiarowa)

sztywno §¢ dynamiczna

Wielko"$ ta informuje ile razy opér
dyfuzyjny materialu jest wi€kszy od oporu
stawianego przez powietrze.

Sztywno §€¢ dynamiczna pozwala oce-
ni$ wla"ciwo"ci materialu zwi#zane z tlu-
mieniem akustycznym d(wikéw uderze-
niowych.

Sztywno"$ dynamiczna

MN

m3

!

S,

Sztywno"$ dynamiczna odpowiada sto-
sunkowi sily dzialajttce| prostopadle na
jednostkow# powierzchni& materialu
do wynikowego odksztalcenia spr&Yste-
go tego materialu pod obci#%niem.
Sztywno"$ dynamiczna warstwy izolagji
akustycznej w przegrodzie zale% od wla-
"ciwo"ci u%tego materialu (modulu spré&
%sto"ci) i jego gruboci.
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Produkcja styropianu

Pozyskiwanie surowca naturalnego

Polistyren, kt—ry jest pproduktem w pro-
cesie wytwarzania styropianu, produko
wany jest na bazie surowc—w natural
nych. W praktyce, surowcem wygciowym
jest prawie wyqgcznie ropa naftowa
—0O 2.3.1/1 . W obecnosci niewielkiej
ilosci pentanu, jako $rodka spieniajgce-
go, zachodzi zjawisko polimeryzacji
i w efekcie otrzymuje s¢ zdolny do eks
pandowania polistyren. Monomery su
rowca wyjsciowego tworzg w trakcie tej
reakcji dtugie tancuchy moleku. Pentan,
srodek porotw—rczyjest zamkniety w czg-
stkach polistyrenu. Blistyren, jako synte
tyczny surowiec, ma wpostaci handlowej
forme twardego, szklistego granulatu
0 $rednicy od 0.2 do 2.5 mm. Jego
gestos¢ nasypowa wynosi ok. 650 kg/m?,
gesto$¢ samego materiatu 0k.1030
kg/m?.

Polistyren jest transportowany wspecjak
nych pojemnikach do zaklad—w produku
jgcych wyroby styropianowe. G—wne eta
py produkcji styropianu to: spienianie,
sezonowanie iblokowanie.

Spienianie wst ! pne

Pod hastem spienianie wstpne rozumia-
ny jest proces zmgkczania granulek su-
rowca poprzez podgrzewanie i zwigzane
z tym powiekszanie ich objetosci wskutek
ekspansji srodka porotw—rczego.
Podgrzewanie surowca syntetycznego
i wstepne spienianie odbywa se zwykle
przy uzyciu pary o temperaturze powyzej
90iC. W trakcie trwajgcego od 2 do 5 mi -
nut spieniania granulki polistyrenu eks
pandujq, powiekszajgc swojg objetos¢ 15
do 65 razy. Powstajg przy tym czstki
pianki o zamknietej strukturze por—w
Przebieg procesu ekspandowania jest
wzmacniany poprzez dyfuz¢ do wnetrza
czgstek gorgcej pary wodnej. Gestosé na-
sypowa powstaej w ten spos—b pianki jest
zalezna gt—wnie od czasu trwania spie
niania i wynosi od 10 do 45 kg/m 3.

Sezonowanie

Bezpdérednio po spienianiu nastepuje
proces schadzania spienionych czstek.
Resztkisrodka spieniajgcego oraz para
wodna, kt—ra znalafa sie w spienionych
granulkach kondensujg, wytwarzajgc
w ich wnetrzu podciénienie. Swieze czgst
ki spienionego polistyrenu przed dalsz
obr—blg muszqg przejs¢ etap sezonowa
nia w przewiewnych silosach. Dzki wni-
kaniu do ich wnetrza, w drodze dyfuzji,
powietrza uzyskug niezbednqg dla dal-
szych etap—w produkgciji stabilngt.

Wytwarzanie blok—w

Aby uzyska koncowy wyr—»b styropianowy
napetnia sie metalowg forme, ustabilizo-
wanymi w miedzyczasie, cgstkami spie-
nionego polistyrenu. Ponowne doprowa-
dzenie gorgcej pary wznawia proces
spieniania czqstek, kt—re staj sie w tej fa-
zie produkcji plastyczne ilepkie. Poprzez
ekspandowanie wolne przestrzenie po
miedzy kulkami sg zamykane, a stykajgce
sie ze sobg powierzchnie ulegajg spiecze
niu, tworzqc w ten spos—b styropianowy
wyr—b owymaganym ksztdcie zewrgtrz-
nym.
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Styropian

Produkcja

Produkcja p!yt styropianowych

Izolacyjne plyty styropianowe produkuje
si" dzi#twg jednej z nast" puj$cych metod
—02.3.1/2.

Najcz"#cie] spotykanym sposobem jest
wytwarzanie du%ch blokéw styropiano-
wych, a nast" pnie ci" cie ich na plyty o od-
powiedniej grubotki. Granulki spienione-
go ju%wst" pnie polistyrenu s$ wsypywane
do du%ch prostopadloficiennych form
i spieniane nast"pnie przy u%ciu pary
wodnej o temperaturze 110°C do 120°C.
Po relatywnie krétkim czasie studzenia,
bloki styropianu s$ wyjmowane z form
i sezonowane przed ostatnim etapem
produkeji. Ci" cie blokéw na plyty odbywa
si" przy u%ciu urz$dze& termiczno-me-
chanicznych. Dodatkowe profilowanie
kraw" dzi jest realizowane poprzez frezo-
wanie.

Druga z metod produkcji plyt izolacyjnych
ze styropianu polega na stosowaniu form
do spieniania w ksztalcie i o rozmiarach
ko&cowego wyrobu. Jej zalet$ jest uzyski-
wanie wprost z formy gotowego wyrobu,
bez np. pracochlonnej obrébki kraw" dzi.
Proces produkcji mo% tu by' w pelni zau-
tomatyzowany.

Plyty styropianowe s$ produkowane
gléwnie jako materia! izolacji termiczne;.
Mog$ one mie' zwykly plaski ksztalt, ale
stosowane s$ réwnieY%plyty o specjalnych
ksztaltach, jak np. elementy izolacji i po-
szycia dachu, plaskie i rolowane plyty
z pow!ok$ bitumiczn$ na stropodachy itp.

Styropianowe plyty izolacji akustycznej,
slu%%Bej do tlumienia d(wi"kéw uderze-
niowych, s$ poddawane tzw. procesowi
elastyfikacji. Polega on na przemiennych
cyklach obci$%nia i odci$%inia materia-
lu na prasach mechanicznych. Wytworzo-
ny w ten sposéb material posiada jeszcze
wystarczaj$c$ dla zastosowania wytrzy-
malo#' na #ciskanie, a jednocze#hie ob-
ni%n$ sztywno#' dynamiczn$. Styropia-
nowa izolacja akustyczna jest stosowana
gléwnie do izolowania pod!ég od d(wi" -
kéw uderzeniowych.

Plyty styropianowe mo%a !atwo pokry-
wa' i1$czy' z innymi materialami budow-
lanymi. Stosowana jest np., w jednej
z metod docieplania budynkéw, plyta sty-
ropianowa zespolona fabrycznie z war-
stw$ supremy. Suprema jest w tym mate-
riale no#hikiem dla tradycyjnego tynku
mineralnego.

strona 2

Spotykana jest réwnie%kombinacja plyt
styropianowych z plytami gipsowo-karto-
nowymi. Uzyskany w ten sposéb, gotowy
do monta%, prefabrykat jest stosowany
g!éwnie joko materia! do wewn"trznych
docieple& #cian i stropéw. W celu zablo-
kowania dyfuzji pary wodnej pod warstw"
wewn"trznego docieplenia, umie#ci'
mo%a pomi“dzy plytami warstw" sku-
tecznej paroizolacji. Zespolone plyty
gipsowo-styropianowe maj$ dobre wla-
#iciwotci mechaniczne i przeciwpo%rowe.

sezonowanie

g

bloko-

wanie

I

ci"cie na
plyty
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Wiasciwo sci fizyczne

strona 1

Wiasciwo $ci mechaniczne

Napr ezenia $ciskaj qce

Istotn# dla u$ytkownika cech# styropianu
jest jego zachowanie przy obci#t$eniach
mechanicznych. Poniewa$ styropian jest
materia%m elastycznym, to zamiast jego
wytrzyma%!ci na !ciskanie podaje si&
warto!"  napr&gnia, przy ktérym od-
kszta%enie wynosi 10%. Badania mate-
ria% nale$y wykonywa" wg normy
PN EN 826:1998. Warto!" napr&®' !ci-
skaj#tcych wzrasta wprost proporcjonalnie
do g&sto!ci materia% —02.3.2/1 .
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Aby jednak nie przekroczy" granicy pla-
styczno! ¢i styropianu w warunkach obci#-
$e'  d%Wgotrwa%xch, obci#$enia dopu-
szczalne nie powinny powodowa"
odkszta%e' wi&kszych ni$ 2%.

Odkszta tcenia

Zmiana obj&o! ci spienionego polistyrenu
jest wywo%na skurczem termicznym, jaki
ma miejsce podczas sch¥%dzania mate-
ria% od temperatury spieniania do tem-
peratury otoczenia. W 24 godziny po roz-
formowaniu wyrobu zmiana jego
wymiaréw, odniesiona do rozmiaréw for-
my, mo$e si€ga" 0,8%. Wielko!" skurczu
zale$y od rodzaju styropianu, jego gé&sto-
Ici i parametréw produkcji. Tego rodzaju
skurcz ma miejsce zawsze bezpo!rednio
po formowaniu i przed dalsz# obrébk#,
dlatego nie wp%wa w $aden sposéb na
jako!" gotowego wyrobu. Trafigj#cy do
klienta styropian jest materia%m stabil-
nym wymiarowo.

Modu t spr ezysto $ci

Istotny wp%w na w%! ciwolci materia%

zwittzane z odkszta%eniami ma modu%
spr&¥ystol ci E. Tak jak i dopuszczalne na-

pr&Enia !ciskaj#ce, oraz szereg innych

wa! ciwo!ci, réwnie$ i warto!" modu%

spr&¥stolci jest zale$na od gé&sto!ci ma-

teria% —0 2.3.2/2 .
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Wytrzyma to$¢€ na rozci gganie
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Wytrzyma tosé na zginanie

Wytrzyma tosé na scinanie
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Sztywno §¢ dynamiczna

Dla wyt%mienia d(wi&éw uderzeniowych
przenoszonych przez stropy mi&dzypi&iro-
we potrzebna jest mikko-spr&$ysta war-
stwa izolacyjna, ukdddana bezpo! rednio na
stropie konstrukcyjnym. Zwyk% p%y styro-
pianowe do tego celu si& nie nadaj#, ze
wzgl&@du na s¥be wib! ciwolci elastyczne.
Dopiero specjalna obrébka mechaniczna
styropianu sprawia, $e staje si& on znako-
mitym materia%m do t%mienia d(wikdw
uderzeniowych. W3%! ciwo! ci izolacji, wyra-
$ane poprzez warto!" sztywno! ci dynamicz-
nej, zale$#w decydujttcy sposéb od jej gru-
bo!ci (por. rozdzia%Ochrona akustyczna®)

Przybli$on# zale$no!" pomi&dzy sztywno-
Ici#t dynamiczn# elastycznego styropianu
a grubol ci# pYdy pod obci#$eniem przed-
stawiono w tabeli —0O 2.3.2/6 . Badania
sztywno! ci dynamicznej materia%w izolacji
akustyczne| wykonuje si& zgodnie z norm#
PN ISO 9052-1:1994.

2.3.2/4 232/6

o 08 » kategoria | grubo!" sztywno!"

2 s // sztywnol ci pod dynamiczna

% P obci#- MN/m?3

£ 04 % $eniem,

5 03 yd mm

S o2 30 15 <30

g ” 20 20 <20

g o 15 25 <15
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Styropian

Wiasciwo $ci fizyczne

Wiasciwo $ci termiczne
Przewodzenie ciep ta

Najwa! niejsz' cech' styropianu jest jego
ma#y wsp—#zynnik przewodzenia ciegh
(por. rozdzia#aOchrona cieplna0). Znake
mite wiadciwodci izolacyjne tego materia
#1 wynikaj" z faktu, !e styropian sk&da
si%z ogromnej ilo$ci kom—rek polistyre
nowych wypehionych powietrzem. Rzy
porowato$ci 98%, zdolno%ci izolacyjne
materia#ti s" efektem ma#go prze-
wodzenia ciept przez powietrze za
mkni%e w porach materia#i.

Przewodzenie cieph materia#ti zale!y od
wielu parametr—w fizycznych. Zaleo$&
przewodno$ci od g9tofci pozornej zosta
# pokazana na wykresie —»! 2.3.2/7 .

Minimaln" przewodno$&ciepln® ma sty-
ropian o g9stodci ok. 40 kg/m ® i wynosi
ona wtedy 0.03 W/(m-K). Do oblicze

z zakresu fizyki budowli przyjmuje stede-
klarowane przez poszczeg—Inych produ
cent—w styropianu wart$ci wsp—#zynnk
ka przewodzenia cieph. Zawieraj' si%
one w przedziale 0.031 do 0.042 W/(m-K),
zalelnie od odmiany tego materia#i.
Wsp-#zynnik przewodzenia ciepgh, wy-
twarzanego na polski rynek styropianu,
nie mo! e przekroczy&warto$ci maksymak
nych podanych w normie PN-B-20132

i wynosZ'cych od 0.036 do 0.042

W/(m-K).
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Liniow" zale!'no$& wsp—+#zynnika prze
wodzenia ciepta od temperatury przed-
stawiono na rys. —»! 2.3.2/8 .
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Istotny jest r—wniewp#yw wilgotno$ci sty
ropianu na jego przewodno$& ciepln”
—! 2.3.2/9 . Stosowane do obliczé
projektowych wartodci przewodno$ci cie-
plnej odnosz" si%do materia#i o wilgot-
no$ci obj%o$ciowej w zakresie od 0.1 do
1.0 %, odpowiadaj" cej typowym wilgot
no$ciom poprawnie wbudowanego
w przegrod%materiatt.

strona 2

Statos$é postaci

Dopuszczalna temperatura w jakiej pra-
cowa&mol! e styropian zald y, tak jak i dla
wszystkich tworzyw termoplastycznych, od
kombinacji temperatury i czasu jej trwa
nia. Bez dodatkowych obcl! €', styro-
pian mo!e by& przez kr—tki czas podda
wany temperaturze nawet do 100 C.
Dzi%i niskiej przewodno$ci cieplnej za
si% wysokich temperatur wwarstwie ma-
teria#tl pozostaje niewielki. JeHli materia#
jest obci'l ony mechanicznie, to dopu
szczalna temperatura eksploatacji jest
ni! sza i wynosi, zale nie od g9%to$ci, 75
do 85 iC.

Styropian jest tworzywem, kt—re wakre-
sie temperatur od -180 iC do +85 |C,
nie podlega !adnym zmianom struktural-
nym. Dlatego te! bez zastrzée' mole
by& stosowany r—wniew bardzo niskich
temperaturach.

2.3.2/9
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Ciepto wiasciwe

Do opisu niestacjonarnego przepywu
ciept# przez przegrod¥% konieczne s' in-
formacje o warto$ciach ciepth w#iciwe-
go materia#—w przegrody (par rozdzia#
&0chrona cieplna0). @k jak w przypadku
przewodno%ci cieplnej, dula zawarto$&
powietrza w materiale ma r—wnié decy-
duj" cy wptyw na jego ciepth wiagciwe.

Ciepth w#a$ciwe styropianu wynosi:

c =1500 ;
kg- K
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Odporno "# na dzia !anie wody

Styropian czyli spieniony polistyren, nie
jest rozpuszczalny w wodzie, nie ulega
p! cznieniu, a zamkni! te komérki mate-
ria"u nie wch'aniaj# wody. Dost! p wody
w g"#b struktury materia’u jest mo$iwy
tylko w miejscach klejenia poszczegdl-
nych granulek. Zawarto%&ody w struktu-
rze materia"u mo$e by& okre%mna po-
przez wilgotno%& obj! to%iow#
styropianu. W miejscach, gdzie mo$e wy-
st#pi& okresowe d'ugoterminowe wyst! -
powanie wody, np. %iany fundamento-
we, dachy odwrécone, nale$y stosowa&
specjalne p'yty styropianowe z kategorii
FUNDAMENT", charakteryzuittce si! wy-
itttkowo nisk# nasi#tkliwo%i#. Cech! 1!
bada si! zgodnie z norm# PN EN
12087:2000 Okreslanie nasigkliwosci
wodqg przy dfugotrwatym zanurzeniu.
W trakcie badania materia” jest podda-
wany bardzo rygorystycznej prébie, gdy$
przez okres 28 dni jest w pe"ni zanurzony
w wodzie. Styropian EPS P charakteryzuje
sil bardzo ma"# nasi#tkliwo%i#, a co
istotniejsze dla u$ytkownikéw, po okresie
oko"o miesit#ca, kiedy to wyréb osittga
poziom ustabilizowane| wilgotno%i, nie
ro%ie ona ju$ dalej nawet przy bardzo
d"ugich okresach zanurzenia.

Wzrost wilgotno%i obj! to%iowe| EPS P

Op—r dyfuzyjny

Istotne dla stanu wilgotno%iowego mate-
ria"u parametry otoczenia to: temperatu-
ra powietrza i zawarto%&ary wodne;.

Je% po obydwu stronach warstwy mate-
ria"v panuj# zré$nicowane warunki
cieplno-wilgotno%iowe, to poprzez mate-
ria" odbywa si! dyfuzja pary wodnej. Pa-
ra wodna dyfundujttica przez materia”
mo$e w trakcie tego procesu ulec wykro-
pleniu we wn! trzu warstwy. Materia" sta-
wia opér dyfuzji pary wodnej. Warto%8e-
go oporu mo$na obliczy& na podstawie
charakterystycznego dla materia'u wspé'™-
czynnika dyfuzji pary wodnej lub wspé'™
czynnika oporu dyfuzyjnego i grubo%i
warstwy (por. rozdzia™ ,Ochrona przed
zawilgoceniem®).

W tabeli -0 2.3.2/11 podane zosta'y
orientacyjne warto%i wspé“czynnika opo-
ru dyfuzyjnego dla ré$nych odmian styro-
pianu. Wp'yw zré$nicowanych warunkéw
klimatycznych w otoczeniu materia"u na
jego opér dyfuzyjny zosta" uwzgl! dniony
przez podanie przedzia"u warto%i wspd™
czynnika. Dla styropianu o g! sto%i od 15
do 30 kg/m® bezwymiarowy wspd'czynnik
oporu dyfuzyjnego zawiera si!
w przedziale od 20 do 100.

W!a"ciwo "ci fizyczne

pokazano na wykresie -0 2.3.2/10 . 2.3.2/11
L o g! sto% wspd'czynnik oporu
Tak niewielk# nasi#kliwo%&wod#, od dyfuzyinego
ktére] w znacznym stopniu zale$# w'a%i-
wo%i termoizolacyjne materia'u, styro- f
pian zawdzi! cza swoje| spoiste| struktu- 15do 30 20 do 60
rze.
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Odporno'# chemiczna

Odporno!" styropianu na dziatnie r—$
nych zwP@k—w chemicznych irozpu-

Styropian nie jest odporny na dziaéanie

rozpuszczalnik—w organicznych. Ich sto
sowanie w obecno! ci styropianu wymaga

szczeg—Inej uwagi dstro$no! ci.

szczalnik—w jest taka sama jak polistyre
nu. Brak zrozumienia przyczyn zniszczenia
styropianu by#przyczyro powstania mitu
Styropian jest odporny na dziagé&nie wody, 0 "znikaniu" styropianu.
wodnych roztwor—w soli, kwas—wasad.
Jest tal®e odporny na dziafanie cementu,
wapna, gipsu, anhydrytu i sporz%zonych
na ich bazie zapraw i ! rodk—w wWho$#ych.

Stopie& odporno! ci styropianu na dziafa-
nie r—$nych zwiek—w chemicznych
przedstawiono wtabeli - 2.3.3/1.

Styropian nie ulega r—wni$ reakcji utle-
niania. Jego zniszczenie zawsze jest z46
zane z konkretn%przyczyro np. dzia#-
niem rozpuszczalnik—w lub wysokiej
temperatury.

2.3.3/1

rodzaj substancji czynnej

odporno!" przy 20°C

woda, woda morska

wapno, cement, gips, anhydryt

alkalia, np. zasada sodowa, potasowa, woda amoniakalna, woda wapienna, gnoj—wka

myd#, !rodki powierzchniowo czynne

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

"
"
¥
+
+

rozcie&czone i sthbe kwasy, jak np. kwas mlekowy, kwas w' glowy, 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 rozpuszczalnik—w organicznych

produkty smo#bwe

olej parafinowy, wazelina, olej nap' dowy

olej silikonowy

alkohole: metylowy i etylowy

rozpuszczalniki: aceton, eter, octan etylu, nitro, benzen, ksylol, tr—jehloroetylen,
czterochlorometan, terpentyna

nasycone alifatyczne w' glowodory: cykloheksan, benzyna apteczna i lakowa

paliwo ga(nikowe, benzyny

+ odporny, nawet przy diigotrwa#ym oddziafywaniu styropian nie ulegnie zniszczeniu

+/- warunkowo odporny, przy d#igotrwa#ym oddzia#ywaniu mo$e doj!" do powierzchniowych uszkodz&: lub skurczu

- nieodporny.
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Reakcja na ogie !
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Uwagi wst " pne, 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.

Zapalno #$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 po  %arowe

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
11 23.4/1+2 . Badania mialy daé¢ 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:

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

$ciane skrzydtowq

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

wymég osiggniecia 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.:

" taca z pokrywq - ptomienie rozchodzq
sie na boki

taca w potowie wysokosci otworu
okiennego - wieksza ekspozycja
ognia, temperatury i ptomieni na naj-
bardziej newralgiczny element bada-
nego ocieplenia, czyli nadproze
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.



Styropian

Reakcja na ogie!

Whnioski:

Przeprowadzone badania wykazaly:

1. Ocieplenia ze zwiekszong, bardzo
grubg warstwg styropianu nie wykazu
ja - niezaleznie od zastosowanej wy
prawy tynkarskiej mineralnej czy akry
lowej - rozprzestrzeniania ognia po
powierzchni fasad - brak petzania
ognia po powierzchni.

2. Brak uszkodzenia zewrtrznej warstwy
systemu ocieplenia, Wgcznie zdra-
stycznie wyeksponowanym na dzi&-
nie pozaru nadprozem.

3. Brak wystpowania odpadaj gcych pto-
ngcych czsci statych ocieplenia.

4. Zastosowana 18 centymetrowa war
stwa styropianu jako termoizolacja nie
miata wptywu na zachowanie se cate-
go systemu ocieplenia wwarunkach
pozaru - grubo §¢ izolacji nie ma wpty-
wu na stopien zagrozenia pozarowe-
go.

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

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

7. Mozliwo$¢ rozprzestrzeniania ognia
po fasadzie w przypadku budynk—w
z wtasciwie wykonanym ociepleniem
jest taka sama, jak dla fasad bez
ocieplenia.

8. Mozliwos$¢ rozprzestrzeniania ognia
na wyzszq kondygnacje wynika raczej

z intensywngci ognia, a nie wlasciwo-
$ci ocieplenia lub zastosowanych ma
terial—w elewacyjnych.

9. Mozna wnioskowaé, iz stopien roz-
przestrzenia ognia przezsciany nie
jest zalezny od zastosowanych mate
rial—w termoizolacyjnych - maiwe
jest przenoszenie ognia pomedzy
kondygnacjami r—wnié na fasadach
nieocieplonych, catkowicie niepalnych.
Taki stan rzeczy wynika zfaktu, iz pto-
mienie, wydostajgce Sk z otworu
okiennego, sq na tyle dtugie, ze -
omijajgc pas nadprozowo-podokienny
- oddziatywajq bezposrednio na sto-
larke okienng kondygnacji wyzszej.

10. Decydujgcy wptyw na stopien rozprze-
strzeniania ognia po fasadach ma ja-

kos¢ wierzchnich element—w system—w

ocieplen (tynk, klej, tkanina zbrojgca)
oraz jakos¢ i precyzja wykonania sy
stemu. Wszystkie systemy ociepfe
$cian zewretrznych metody bezspor
nowq muszq by¢ wykonane zgodnie

z przedmiotowymi aprobatami tech-
nicznymi i instrukcjg ITB nr 334/2002
(szczeg—Inie wima jest doktadnosé
wykonania, obr—bka wszystkich otwo
r—wosciezy itp., metoda pasmowo-
punktowa nanoszenia warstwy klejo
wej). Niedopuszczalne jest mieszanie
element—w rznych system—w oraz
stosowanie materid—w niewiadomego
pochodzenia, nieposiadajgcych sto
sownych dokument—ndopuszczag-
cych wyr—b do obrotu Btosowania.
Takie praktyki, bez wzgkdu na zasto-
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sowany materiat termoizolacyjny mo-
gq mie¢ wptyw na stopien rozprze-
strzeniania ognia przez $ciany. Opisa-
ne powyzej btedy mogqg doprowadzié
do przypadku niespetnienia przez wa
dliwie wykonane ocieplenia fasady
kryteri—w polskiej normy na rozprze
strzenianie ognia (atakze wymagan
okreslonych w aprobatach technicz
nych iinstrukcji ITB nr 334/2002).

Badania system—w ocieplena bazie sty
ropianu dodatkowo poddano badaniu
wedtug normy SBI, uzyskujc w bada-
niach klasyfikaci A2/B. Tak wiec przeba-
dano systemy ocieplé z zastosowaniem
ptyt styropianowych ozwiekszonej grubo-
$ci wedtug trzech metodyk:

PN-90/B-02867 - metoda bada i 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-
Cjg ze styropianu o grubosci 18 cm.

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

Wyniki przeprowadzonych badan syste
m—w ocieplé z uzyciem bardzo grubych
ptyt styropianowych pozwalag wyciggngé
wniosek, ze styropian jest bezpiecznym
pod wzgledem ochrony pozarowej roz-
wigzaniem ocieplania scian zewnetrznych
budynk—w

Emisja gazéw

Liczne badania przeprowadzone wEuro-

pie udowodnity, ze toksyczn@¢ gaz—w
emitowanych podczas spalania styropia

nu jest mniejsza ankeli gaz—w emitowa
nych podczas spalania drewna. Podukty

rozpadu polistyrenu, uwalniane podczas
spalania styropianu w pozarze nie stwa

rzajg zadnego, szczeg—Inego zagrzenia

dla srodowiska. Produkty spalania nie za-

nieczyszczay w—d gruntowych, nie wy
magajqg r—wnie specjalnego skadowa-

nia ani zabezpieczania.
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Znakowanie

W!a"ciwo"ci styropianu, jako materialu
izolacji budowlanej, s# "ci"le okre"lone
przez normy:

- PN EN 13163:2004, w kt—rej
podano zasady klasyfikacji, istotne
cechy i metody ich bada$,

Producenci styropianu mog# stara%si&

0 uzyskanie od autoryzowanej plac—wki

badawczej certyfikatu zgodnd'ci ich pro-

dukcji z norm# PN EN 13163:2004. Ak -
tualny certyfikat jest dla nabywcy najlep
sz gwarancj# jako"ci materialu.

Norma okre"la spos—b znakowania pyt
styropianowych przeznaczonych dla bu
downictwa:

np.: PYTY STYROPIANOWE - GOLDCIANA
EPSEN 13163-T2-L2W2-S1-P3-BS115-DS(N)2-DS(70,-)2ZFR100

EPS - plyty styropianowe

(CIANA - slowne cz&"ci oznaczeb: (CIANA, DACH, POD' OGA, PARKING stanow# skr—tow informacj&
0 podstawowym zastosowaniu danego wyrobu, ale t§ nie przestdzaj# o zastosowaniu

T - tolerancja grubo"ci

L - tolerancja d!ugo"ci

w - tolerancja szeroko'ci

S - tolerancja prostok#tno"ci

P - tolerancja p'asko'"ci

BS - poziom wytrzymalo"ci na zginanie

CS(10) - poziom napr &)e$ "ciskajtcych przy 10% odksztéceniu

DS(N) - poziom stabilno"ci wymiarowej w normalnych warunkach laboratoryjnych (23 jC, 50% wilgotnoci wzgl&dnej

DS(70,-) - poziom stabilna"ci wymiarowej w temp. 70 iC

TR - poziom wytrzymalo"ci na rozcitganie

Standardowe wymiary pyt: 1000 mm
x 500 mm, grubo"ci w przedziale co
10 mm.

W!a"ciwo"ci oraz sposoby znakowania
innych rodzaj—w styropianu, # okre"lane
w odr&nych Aprobatach Technicznych
wydawanych dla tych materid—w
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ZASTOSOWANIE

SCIANA

BAZA mur

izolacja cieplna w szczelinie zamkngtej sciany tr—jwarstwowej, izolacja
cieplna w szczelinie wentylacyjnegciany tr—warstwowej, wygaienie
dylataciji

STYROPIAN ZWW $ciana
SIlVERSciana

GOLD $ciana

PLA'INUM $ciana
PLATINUM + $ciana

izolacja $ciany tr—warstwowej i dwuwarstwowej, izolacja cieplna
zewretrzna w sécianie dwuwarstwowej -dmetoda-lekka mokra" (BSO),
izolacja cieplna zewretrzna w $cianie ocieplonej metodqg alekkg-suchg"
(oktadzina), izolacja cieplna na powierzchni $ciany szkieletowej,
wypetienie dylatacji, izolacja cieplna w szczelinie zamkngtej $ciany
tr—warstwowej, izolacja cieplna w szczelinie wentylowanégiany
tr—jwarstwowej, ocieplenie wigc—wnadprozy i innych mostk—w
termicznych

DACH-PODLOGA

STANDARD dach-podoga
SIVER dach-podoga
GOLD dach-podtoga
GOLD + dach-pod toga

izolacja cieplna podt—g z obajzeniem mechanicznym, izolacja cieplna
miedzy legarami, izolacja podt—g z systemem ogrzewania pddgowego,
izolacja termiczna pod krokwiami, izolacja termiczna nad krokwiami
obcigzona warstwami pokrycia i obcigzeniem uzytkowym, izolacja
termiczna na warstwie konstrukcyjnej w stropodachu paym uzytkowym
i nieuzytkowym

SUPER AKSTIC podoga

izolacja cieplna i akustyczna pod—g strop—w mgdzykondygnacyjnych
w budynkach mieszkalnych i wyteczndci publicznej

SUPERPODBSZE

izolacja termiczna poddasza montowana miedzy krokwiami

SUPERSTROPGITH

izolacja termiczna na warstwie konstrukcyjnej w stropodachu péym,
izolacja termiczna w stropodachu penym na warstwie konstrukcyjnej
z blachy trapezowej

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

GOLD fundament

i fundament—wizolacja termiczna na warstwie konstrukcyjnej

w stropodachu zielonym, izolacja termiczna w stropodachu odwr—conym,
izolacja w miejscach mocno zawilgoconych, gdzie materid izolacyjny musi
byé odporny na dziatanie wody
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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 - Wielkasci fizyczne idefinicje

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

PN EN ISO 6946:1999 Komponenty
budowlane i elementy budynku -
Op—r cieplny i wsptezynnik
przenikania ciepfa - Metoda
obliczania

PN-B-20130:2001 Wyroby dla
izolacji cieplnej w budownictwie.
PHyty styropianowe (PSE)

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

PN EN 822:1998 Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
dtugosci i szerokasci

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wiasciwo $ci materia +—w 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 izolaciji
cieplnej w budownictwie - Okreslanie
ptaskasci

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 wymiarowe;j
w statych normalnych warunkach
laboratoryjnych

PN EN 1605:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie odksztafcenia przy
dziafaniu obcigzenia sciskajgcego
w okreslonych warunkach
temperaturowych

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

PN EN 1606+AC:1999 Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie -
Okreslanie pefzania przy sciskaniu

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

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

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
dfugotrwatej dyfuzji

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

w budynkach mieszkalnych

PN-90/B-02867/Az1:2001 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania stopnia
rozprzestrzeniania ognia przezciany

PN-90/B-02851 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania odpornosci
ogniowej element—w budynk—w

PN-B-02851-1:1997 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Badania odpornosci ogniowej
element—w budynk—w -ywWagania
og—Ine i klasyfikacja

PN ISO 9705:1999 Ochrona
przeciwpazarowa - Badania
ogniowe - Badanie wyrob—w
powierzchniowych w pomieszczeniu
petnej skali

PN EN ISO 10093:2001 Tworzywa
sztuczne:badania ogniowe -
znormalizowane zr—da zaptonu



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

W!a"ciwo"ci materia!ow budowlanych

Literatura i normy

PN ISO 8421-1:1997 Ochrona
przeciwpazarowa - Terminologia -
Terminy og—Ine i dotyazce zjawiska
pozaru Wymagania og—Ine

i klasyfikacja

PN-88/B-02855 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania wydzielania
toksycznych produkt—w rozikdu
i spalania materiat—w

PN-89/B-02856 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania wtasciwosci
dymotw—rczych materfa—w

PN-B-02872:1996 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—wMetody
badania odpornosci dach—w na
ogien zewretrzny

PN-93/B-02862/Az1:1999 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania niepalnosci
materiat—w budowlanych

(Zmiana Az1)

PN-B-02874:1996/Az1:1999
Ochrona przeciwpozarowa
budynk—w - Metoda badania stopnia
palnosci materiat—w budowlanych
(Zmiana 1)

PN-B-02875:1999 Ochrona
przeciwpazarowa budynk—w -
Metoda badania odpornosci
ogniowej i skuteczngci
ogniochronnej sufit—w
podwieszonych

PN EN 13501-1:2004 Klasyfikacja
ogniowa wyrob—w budowlanych

i element—w budynk—w cz. 1. Klasyfi
kacja na podstawie badari reakcji na
ogieri

38.

39.

40.

41.

PN EN 11925-2 Reakcja na ogieri -
zapalnos¢ materiat—w budowlanych
poddanych bezpasredniemu dziata-
niu pfomienia cz. 2

ISO 13785 Badanie reakcji na ogiei
fasad cz. 2. Badanie wpefnej skali

PN EN 13823:2002 Badanie reakcji
na ogieri wyrob—w budowlanych -
Wyroby budowlane, zwytgczeniem
podtogowych, poddane oddziatywa-
niu termicznemu pojedynczego {o-
ngcego przedmiotu (SBI)

PN-C-89297:1998 Polistyren
spienialny Oznaczanie zdolngci
samogashiecia






