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Wstep

Raport stanowi podsumowanie przeprowadzo-
nych badan ogniowych i cieplno-wilgotnoscio-
wych, poszerzone o wybor informacji na temat
stosowania naturalnych materiatow w kontek-
scie formalno-prawnym w Polsce. Mamy nadzie-
je, ze bedzie on przydatny dla wszystkich osob
planujacych inwestycje budowlang o zminimali-
zowanym sladzie weglowym, a w szczegolnosci
dla projektantek i projektantow.

Panstwa UE zobowigzaty sie¢ do osiggnigcia
neutralnosci klimatycznej do 2050 r,, a wraz ze
zmianami przepisow, w ciggu kilku najblizszych
lat powszechne i obowigzkowe stang si¢ ana-
lizy ,catego cyklu zycia” budynkoéw (Life Cycle
Assessment). Catosciowa ocena ekologiczna
zacznie by¢ normalnym elementem procesu de-
cyzyjnego, a materiaty pochodzenia roslinnego
o niskim sladzie weglowym bedg rozwigzaniami
szczegolnie pozadanymi. Aby modc je szeroko
stosowaé w budownictwie, konieczne jest zba-
danie i zebranie danych o ich cechach, majacych
wptyw na bezpieczenstwo pozarowe oraz wa-
runki cieplno-wilgotnosciowe w projektowanych
budynkach.

Materiat powstat w ramach projektu
.Dekarbonizacja  procesow  budowlanych
- wprowadzenie materiatow naturalnych o ze-
rowym sladzie weglowym, w tym drewna, do
gospodarki obiegu cyrkularnego w budownic-
twie”, realizowanego przez Instytut Ochrony
Srodowiska - ParistwowyInstytutBadawczyoraz
Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa
Naturalnego. Projekt zrealizowano z dofinanso-
waniem o wartosci 744 951 euro otrzymanym

od Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach
Funduszy EOG. Raport stanowi podsumowanie
zadania “6. Badania ogniowe z badaniami ciepl-
no-wilgotnosciowymi dopuszczajagcymi poleca-
netechnologie naturalneikonstrukcje drewniane
do budownictwa mieszkaniowego i publicznego
(min. 2 technologie ogdlnego stosowania)”’, sta-
nowigcego czesc wyzej wymienionego projektu.

Tekst zawarty w raporcie zostat opracowany
z maksymalng starannoscig. Nie stanowi jednak
interpretacji prawa, ani wytycznych technicz-
nych. Autorzy i autorki nie ponoszg odpowie-
dzialnosci za skutki stosowania zebranych infor-
macji w praktyce.

1. Stowniczek uzytych pojec

Budownictwo naturalne - jedna z gatezi bu-
downictwa ekologicznego. Bazuje na zastoso-
waniu naturalnych materiatow budowlanych,
w tym przede wszystkim: gliny (ziemi), stomy,
konopi, drewna. We wspodtczesnym wykonaniu
tagczy stosowanie tradycyjnych, lokalnie pozyski-
wanych surowcow ze zoptymalizowanym proce-
sem budowy, produkcja i prefabrykacija.

Klasa reakcji na ogien - okresla palnos¢ mate-
riatu lub wyrobu. Niepalne wyroby lub materiaty
mieszczg sie w grupie klas: Al, A2-s1, dO; A2-s2,
dO i A2-s3, dO, nie przyczyniajg si¢ do rozwoju
pozaru, a w warunkach pozaru rozwinigtego
nie zapalajg sig, nie wydzielajg ciepta, dymu ani
ptonacych kropel lub czastek. Pozostate klasy

' https://dekarbonizacja.ios.edu.pl/wp-content/uploads/2024/04/2024- 04-08-dekarbonizacja-procesow-budowlanych-poradnik-inwestora.pdf
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reakcji na ogien odpowiadajg materiatom pal-
nym. Dodatkowo materiaty palne dzieli sie na
niezapalne, trudno zapalne i tatwo zapalne.

Konoplit - izolacyjny materiat budowlany, znany
tez jako hempcrete, beton konopny, wapno ko-
nopne, kompozyt wapienno-konopny. Powstaje
z potgczenia, w odpowiednich proporcjach, paz-
dzierzy konopnych, wapna i wody.

Materiaty budowlane pochodzenia roslin-
nego - okreslenie uzywane w tym opracowaniu
do zbiorczego nazwania drewna, stomy, konopi
i wyrobow na bazie tych materiatow. Materiaty
z tej grupy majg w wiekszosci wspolne pozy-
tywne cechy: niski slad weglowy i ekologiczny,
nadaja sie do wtérnego przetwarzania i/lub kom-
postowania, pochodza ze zrédet odnawialnych.
Jednoczesnie sa to najczesciej materiaty palne.

Naturalne materiaty budowlane - materiaty
nisko przetworzone, nie wymagajgce duzych
naktadow energii na etapie produkgcji, ani wyko-
rzystania skomplikowanych urzadzen produk-
cyjnych. Termin stosowany w tym opracowaniu
gtownie dla wyroboéw gliny, stomy, drewna, kono-
pi, wapna, piasku.

Normy zharmonizowane - pozwalajg wykazac,
ze dane produkty lub ustugi sg zgodne z wymo-
gami technicznymi okreslonymi w odpowiednich
przepisach prawa UE. Okreslajg specyfikacje
techniczne, uznawane za odpowiednie lub wy-
starczajgce do tego, zeby zapewni¢ zgodnosc
z wymogami technicznymi okreslonymiw prawie
unijnym i sg podstawg oceny zgodnosci prowa-
dzacej do znakowania CE?. Normy zharmonizo-
wane to osobna kategoria norm europejskich.
Opracowuije je jedna z europejskich organizaciji
normalizacyjnych w odpowiedzi na zlecenie nor-
malizacji pochodzace od Komisji Europejskie;.

Odpornosé ogniowa - okresla w minutach
zdolnos¢ konstrukgiji, jej czesci lub elementu bu-
dynku, do zachowania okreslonych wtasciwosci

uzytkowych w warunkach pozaru, m.in. nosnosci
(R), szczelnosci (E), izolacyjnosci () - zdefiniowa-
nychw WT.

Prefabrykaty/panele stomiane - prefabryko-
wane elementy modutowe o konstrukgcji drew-
nianej wypetnionej izolacjg z prasowanej stomy.
Wykonywane gtéwnie do montazu jako sciany
lub dachy, rzadziej takze jako stropy (stropoda-
chy, podtogi wentylowane etc.)

Straw bale - angielski termin, ktory oznacza
zarowno kostke stomy jak i technologie budowa-
nia z kostek stomy. W szerokim znaczeniu moze
tez obejmowac technologie budowania z prefa-
brykatow drewniano-stomianych, ktore czesto
wypetnia si¢ kostkami stomy. Zastosowanie
kostek stomy do budowania ma ponad stuletnig
historie. Intensywny rozwaj tego rodzaju budow-
nictwa trwa od lat 90. XX wieku, zarowno w USA
i Kanadzie jak i w Europie.

Wspétczynnik przenikania ciepta U [W/(m2-K)]
- okresla przenikanie ciepta przez przegrode
termiczna. Im mniejszy jest wspotczynnik, tym
lepsza izolacyjnosé cieplna przegrody. Wartoscé
U jest zalezna od rodzaju uzytych w przegrodzie
materiatow oraz grubosci warstw.

Wspétczynnik przewodzenia ciepta A [W/mK]
- okresla zdolnosé materiatu do przewodzenia
ciepta. Im nizszy jest wspotczynnik, tym stabsze
przewodnictwo cieplne materiatu, czyli lepsza
izolacja termiczna. Wartosé¢ lambda jest cha-
rakterystyczna dla materiatu i nie zalezy od jego
grubosci.

2. Naturalne budownictwo w kontek-
scie sladu weglowego

Budownictwo naturalne bazuje na dostepnych
lokalnie i nisko przetworzonych materiatach, co
najczesciej pozwala na znaczne ograniczenie ne-
gatywnego wptywu budowania na srodowisko.

% https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/standards/standards-in-europe/index_pl.htm



W kontekscie wdrazanych w Unii Europejskiej
strategii ograniczania emisji CO, rosnie zainte-
resowanie surowcami pochodzenia roslinnego.
Przy uwzglednieniu w obliczeniach sekwestracji
- czyli ,magazynowania” CO, przez rosliny pod-
czas wzrostu, slad weglowy takich materiatow
moze by¢ nawet ujemny. Cho¢ byty one stoso-
wane juz od dawna, dzis mamy do czynienia z no-
wymi systemami budowania w oparciu odrewno,
stome czy konopie. Zainteresowaniem cieszg
sie m.in. straw bale — budowanie z kostek stomy,
czy hempcrete - kompozyt wapna i pazdzierzy
konopnych, ktére w Polsce sg wykorzystywane
gtownie w budownictwie jednorodzinnym. Na
przyktadzie innych krajow wiadomo jednak, ze
mozliwe jest uzywanie niskoprzetworzonych
materiatéw pochodzenia roslinnego na wigksza
skale: w budynkach uzytecznosci publicznej
i mieszkalnych wielorodzinnych. Biorac pod
uwage nadchodzace zmiany przepiséw (w tym
m.in. tzw. Dyrektywy Budynkowej) zmierzajace
do redukgcji sladu weglowego w ujeciu catego
cyklu zycia budynkow, szersze zastosowanie
naturalnych materiatébw powinno by¢ jedng
z podstawowych strategii.

“Projekt ma nie tylko promowac takie budow-
nictwo w ,czystej” formie, ale tez popularyzo-
wac wykorzystywanie naturalnych materiatow
w budownictwie gtéwnego nurtu, np. poprzez
wprowadzanie naturalnych materiatow wykori-
czeniowych i izolacyjnych™, co moze przyczynic¢
sie do zmniejszania sladu weglowego branzy
budowlanej, a takze podniesienia jakosci zycia
w budynkach.

3. Naturalne materiaty a Ustawa
o wyrobach budowlanych
3.1Znaczenie dopuszczenia do obrotu

Cho¢ materiaty takie jak drewno, stoma, czy

nawet konopie majg wielowiekowg historie
stosowania w budownictwie, wspoétczesne ich

3 oyt. z Zatacznika nr 4 do Porozumienia do Umowy Partnerskiej I0S-PIB i OSBN

wykorzystanie nie moze w swietle przepisow po-
legac tylko na wiedzy tradycyjnej. W aktualnym
stanie prawnym do budowania mozna wykorzy-
stywac tylko wyroby dopuszczone do obrotu.
W przypadku drewna sytuacja jest wzglednie
prosta, poniewaz materiat ten jest powszechnie
stosowany i objety normami zharmonizowanymi.
Zastosowanie mniej popularnych materiatow
wymaga jednak czesto glebszej analizy.

Obecnie w Polsce decydujgce w tej kwestii
sg przepisy Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych, ktora ,okresla zasady
wprowadzania do obrotu lub udostepniania na
rynku krajowym wyrobow budowlanych, zasady
kontroli wyrobow budowlanych wprowadzonych
do obrotu lub udostepnianych narynku oraz okre-
Sla wtasciwos¢ organdow w zakresie wykonywania
zadari administracyjnych i obowigzkdéw wynikaja-
cych z rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011
r. ustanawiajgcego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych
iuchylajacego dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz.
Urz. UE L 88 z 04.04.20T71, str. 5), zwanego dalej
.rozporzgdzeniem Nr 305/2011".*

Ustawa opisuje rozne mozliwosci wprowadzenia
wyrobow do obrotu, zarowno te odpowiednie dla
materiatow objetych jak i nieobjetych normami,
a nawet dla wyrobow produkowanych wedtug
indywidualnej dokumentaciji.

3.2 Dopuszczenie do obrotu: normy zharmo-
nizowane, oceny techniczne

W sytuaciji, kiedy producent chce wprowadzié
wyrdéb budowlany (np. bloczki, prefabrykaty, pty-
ty izolacyjne) do obrotu handlowego, i udostep-
ni¢ go na rynku krajowym czy zagranicznym,
najpierw musi zweryfikowac¢, czy dany wyrob
objety jest ktorgs z norm zharmonizowanych.
W przypadku gdy wyréb budowlany jest objety
normgzharmonizowanglubnormgkrajowg, moze
by¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniony
na rynku krajowym po nadaniu oznakowania CE

#USTAWA z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download xsp/WDU20040820881/U/D20040881Lj.pdf
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lub znaku budowlanego B (oznakowanie oznacza
deklaracje producenta, ze wyrob jest zgodny
z wymaganiami stawianymi przez prawo euro-
pejskie (CE) lub krajowe (B).

Jesli dany wyrob nie jest objety zakresem zadnej
z norm, producent moze postarac sie o uzyska-
nie krajowej oceny technicznej (KOT) lub euro-
pejskiej (EOT), a nastepnie w oparciu o te ocene,
o dokumenty dopuszczajace wyroby do obrotu
i stosowania w budownictwie (hadanie znaku B
czy CE). Producent konkretnego wyrobu zleca
badania wyrobu w autoryzowanej instytuciji.
W zwigzku z tym, uzyskane oceny techniczne do-
tycza wyrobu konkretnego producenta. Nawet
jesli kilku producentow proponuje wyroby z tego
samego materiatu, o tych samych parametrach
i konstrukgiji, kazdy z nich powinien uzyskac od-
rebng ocene techniczna, ze wzgledu na mozliwe
réznice w procesie technologicznym. ®

Z punktu widzenia inwestora lub projektanta
w typowych sytuacjach, pierwszym, bo najmniej
ktopotliwym wyborem materiatowym sg zwykle
wyroby dopuszczone do obrotu, dla ktorych
istniejg normy zharmonizowane albo oceny
techniczne. Wsrod naturalnych materiatow bu-
dowlanych istniejg juz wyroby nalezace do tych
kategorii. Dosc¢ czesto jednak wyroby te nie bedg
produktami lokalnymi (np. istnieje kilka firm
w Europie, ktore oferujg kostki stomy wprowa-
dzone do obrotu na podstawie EOT, ale zadna
z nich nie jest z Polski).

3.3 Wyroby dopuszczone do jednostkowego
zastosowania

Zapisy art. 10 ustawy pozwalaja dopuscic¢ do ,jed-
nostkowego zastosowania” wyroby ,wykonane
wedtug indywidualnej dokumentacji technicznej,
sporzadzonej przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodnionej, dla ktorych producent wydat oswiad-
czenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowla-
nego z ta dokumentacjg oraz z przepisami”.

Wpraktyceoznaczatomozliwos¢indywidualnego

5 https://www.cnbop.pl/pl/uslugi/oceny-techniczne/krajowe-oceny-techniczne

zaprojektowania i wykonania wyrobu, ktérego
nie ma jeszcze w obrocie na rynku, z zastrze-
zeniem, ze moze on byc¢ zastosowany tylko
w tym budynku, dla ktorego zostat zaprojekto-
wany. Ta procedura pozwala np. na zastosowanie
w obiekcie np. izolacji termicznej z konoplitu czy
prasowanej stomy. Projektant wykonuje w takim
przypadku dokumentacje techniczna, opisujgca
rozwigzanie z zastosowaniem wyrobu, a produ-
cent podpisuje oswiadczenie, ze wyrob zostat
wykonany zgodnie z dokumentacjg techniczng
oraz z przepisami. Istotng informacjg jest, ze
ani dokumentacja techniczna, ani oswiadczenie
nie muszg powstawac na etapie przygotowania
projektu budowlanego, mogg by¢ gromadzone
w toku procesu budowlanego - podobnie jak
inne dokumenty wyrobow budowlanych.

Zagadnienie uzywania kostek stomy jako wy-
robu budowlanego to zostato opisane i prze-
analizowane w pracy doktorskiej z 2023 r. dr
inz. arch. Macieja Jagielaka pt. ,Straw bale,
czyli architektura z kostek stomy w Polsce” oraz
wczesniej w opracowaniu Mariusza Zatylnego
“Uwarunkowania formalno-prawne dla budow-
nictwa naturalnego w Europie i Polsce ze szcze-
golnym uwzglednieniem zastosowania kostek
stomy”, opublikowanym w 2012 roku. Analizowana
sytuacje mozna analogicznie odnies¢ do innych
materiatow naturalnych. ,Mozliwos¢ Zzastoso-
wania kostek stomy w budownictwie na podsta-
wie art.10 zostata wykazana tak teoretycznie,
Jjak | poprzez praktyke. Tematem budzacym
kontrowersje jest natomiast zakres mozliwosci
stosowania ,wyrobow jednostkowo dopuszczo-
nych”. W praktyce rozwigzanie byto dotychczas
stosowane prawie wytgcznie w odniesieniu do
budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, go-
spodarczych, zagrodowych, rekreacji indywidu-
alnej, ktorych wspding cecha jest brak wymagan
co do klasy odpornosci pozarowej obiektu, okre-
slonych w § 212, na podstawie § 213 Warunkéw
Technicznych, i mowigc w uproszczeniu — mate
wymagania w zakresie ochrony pozarowej
w ogdle.” ©
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Prezentacja wynikow badan wybranych techno-
logii budownictwa naturalnego w tym opracowa-
niu ma na celu m.in. danie osobom projektuja-
cym i wykonujgcym indywidualne dokumentacje
techniczne wyrobow solidnej podstawy w po-
staci dostepnej w jezyku polskim wiedzy tech-
nicznej o cechach tych wyrobow, zwigzanych
z ochrong przeciwpozarowa,

Podsumowujgc: nietypowym elementem pro-
cesu projektowego i budowlanego w przypadku
stosowania naturalnych materiatow moze byc
koniecznosé przygotowania indywidualnej doku-
mentacji technicznej na podstawie artykutu 10.
Ustawy o wyrobach budowlanych. W niektorych
przypadkach moze tez pojawic sie potrzeba po-
twierdzenia cech dopuszczanego w ten sposdb
wyrobu.

Sama procedura pozwolenia na budowe czy
zgtoszenia dla obiektow, w ktorych zastoso-
wano naturalne materiaty, powinna przebiegac
standardowo.

4. Bariery formalno-prawne w sto-
sowahniu naturalnych materiatow
(w tym drewna) ze szczegol-
nym uwzglednieniem przepisow
przeciwpozarowych.

4.1ldentyfikacja barier

Zaréwno analiza przepisow jak i przeprowadzo-
ne rozmowy z projektantami wyraznie wskazuja,
ze obowigzujgce przepisy dotyczace bezpie-
czenstwa przeciwpozarowego stanowig gtowng
bariere formalno-prawng dla szerszego stoso-
wania naturalnych materiatéow w budownictwie.
Ograniczenia dotycza przede wszystkim ma-
teriatow pochodzenia roslinnego, w tym takze
drewna (wyrobdéw/elementéw klasyfikowanych
jako palne). Dodatkowe watpliwosci mogg do-
tyczyé wyrobow “nietypowych”, w tym tych do-
puszczonych do jednostkowego zastosowania

- zwtaszcza w przypadku braku danych jedno-
znacznie je klasyfikujgcych. Ten ostatni aspekt
probowalismy przezwycigzyé w ramach projek-
tu, zlecajac serie badan w akredytowanych labo-
ratoriach (patrz cz.ll).

Gtownymi przeszkodami dla stosowania mate-
riatow naturalnych w budownictwie, sg wyma-
gania dotyczace palnosci i rozprzestrzeniania
ognia. Polskie przepisy w tym zakresie sg bardzo
restrykcyjne na tle innych krajow Unii, w ktorych
budownictwo drewniane cieszy si¢ wigkszg po-
pularnoscig. Projektowania nie utatwia tez fakt,
Ze zapisy prawa sg zawite, czesto aktualizowane
i odmiennie interpretowane w réznych urzedach.
Ponizej przedstawiamy wybor przepisow, istot-
nie wptywajgcych na mozliwosé stosowania roz-
wigzan budownictwa naturalnego.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze przed zastoso-
waniem w projekcie budynku naturalnych ma-
teriatow, konieczne jest szczegotowe przeanali-
zowanie konkretnego przypadku. Zeby utatwic¢
taka analize, trzeba na poczatek zebrac¢ pod-
stawowe informacje, ktore pomogg zweryfiko-
wag, czy w ogole taka opcja jest do rozwazenia.
Lista zagadniern do sprawdzenia obejmuje co
najmniej: powierzchnig zabudowy, powierzchnig¢
wewnetrzng, kubature, grupe wysokosci, liczbe
kondygnaciji, kategorie zagrozenia ludzi, liczbe
osob pracujgcych/przebywajacych w obiekcie,
przewidywang gestos¢ obcigzenia ogniowego,
oceneg zagrozenia wybuchem, klasg odpornosci
pozarowej, okreslenie czy poszczegolne ele-
menty budynku sg NRO, ilos¢ stref pozarowych,
usytuowanie obiektu z uwagi na bezpieczenstwo
pozarowe, w tym odlegtosci od budynkow sa-
siednich, lasu oraz warunki ewakuaciji.

Oczywiscie, w uzasadnionych przypadkach
istnieje tez mozliwos¢ zastosowania rozwia-
zan zamiennych, zgodnie z § 9.1. ustawy Prawo
Budowlane (tzw. odstepstwa od przepiséw), do
wykorzystywania w szczegolnie uzasadnionych

5 cyt. M. Jagielak, Straw bale, czyli architektura z kostek stomy w Polsce, rozprawa doktorska [plik .pdf], promotor: prof. dr hab. inz. arch. Jacek
Gyurkovich, Wydziat Architektury Politechniki Krakowskiej, Krakow 2023 [praca w wersji elektronicznej dostepna: https://repozytorium.biblos.pk.edu.pl/

resources/47080], s.166-167
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przypadkach. Jednak jest to rozwigzanie niedo-
skonate, stosowane w wyjatkowych sytuacjach,
nie stanowi wigc przedmiotu ponizszej analizy.

4.2 Przeglad podstawowych aktéow prawnych

Bezpieczenstwo pozarowe jest, co w petni zrozu-
miate, jednym z najwazniejszych wymogow, jakie
muszg spetni¢ obiekty budowlane. W Polsce
gtownymi przepisami dotyczgcymi bezpieczen-
stwa pozarowego, ktore projektant obiektow
budowlanych musi znac i stosowac sa:

» Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca 2011
r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budow-
lanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/
EWG (w dalszej czesci REPIR (UE) NR
305/2011),

* Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynkiiich usytuowanie.
(w dalszej czesci WT)

* Normy, na ktore ustawodawca si¢ powotuje
w WT w szczegdlnosci PN-EN 13501-1

* Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budow-
lane. (w dalszej czesci PB)

« Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r o ochronie
pozarowej.

a)RozporzadzenieParlamentuEuropejskiego
i Rady (UE) NR 305/2011

W zatgczniku 1 REPIR (UE) NR 305/2011, w punk-
cie 2, okreslono podstawowe wymagania doty-
czace obiektow budowlanych:

“2. Bezpieczeristwo pozarowe

Obiekty budowlane musza by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposob, aby w przypadku wy-
buchu pozaru:

a) nosnosc konstrukcji zostata zachowana przez
okreslony czas;

b) powstawanie i rozprzestrzenianie sie ognia
i dymu w obiektach budowlanych byto
ograniczone;

c) rozprzestrzenianie sie ognia na sasiednie

obiekty budowlane byto ograniczone;

d) osoby znajdujgce sie wewnatrz mogty opu-
Scic¢ obiekt budowlany lub by¢ uratowane w inny
Sposob;

e) uwzglednione byto bezpieczeristwo ekip
ratowniczych.”

Rozporzadzenie Unii Europejskiej nie okresla
wspolnego standardu bezpieczenstwa po-
zarowego, ani szczegotowych wytycznych.
Poszczegolne kraje majg na to odrebne przepisy,
jednakowe natomiast sg wszystkie budowlane
klasyfikacje ogniowe. Elementy, wyroby lub ma-
teriaty zbadane zgodnie z normami europejski-
mi uzyskujg klasyfikacje, ktora jest uniwersalna
i obowigzujaca, czytelna w catej Unii. Kazdy kraj
UE moze natozy¢ dodatkowe wymagania - na
przyktad w Polsce istnieje obowigzek badania
w oparciu o polska norme, w celu okreslenia
stopnia rozprzestrzeniania ognia od zewnatrz
dla scian zewnetrznych.

b) Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych

Szczegotowe wymagania obowigzujgce w Polsce
dotyczace bezpieczenstwa pozarowego budyn-
ku zapisane sgw WT, w dziale “Bezpieczeristwo
pozarowe”. Zawierajg m.in. wytyczne dotyczace
usytuowania obiektow, podziatu na strefy, roz-
wigzan konstrukcyjno-materiatowych, klas od-
pornosci pozarowej, klas odpornosci ogniowej
i klasy reakcji na ogien.

Zeby uporzadkowad terminy, ponizej przedsta-
wiono i opisano w skrocie klasyfikacje ogniowe
na podstawie WT i przywotanych w nich norm.
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Tab.1Klasyfikacje ogniowe

Klasyfikacje

wg. WT

Stopien
rozprzestrzeniania
ognia

Odpornosé
ogniowa

Jakich Elementy Konstrukcja nosna,
elementow powierzchniowe - konstrukcja dachu,
budynku §ciany, stropy, dachy. Sciana zewnetrzna,
dotyczy Instalacje. przekrycia dachu
Gtéwne WT §208a WT § 216
paragrafy WT
Oznaczenia NRO, SRO, SIRO R.E,I
Okresla: Stopien i mozliwosé Nosnosé, szczelnosce i
rozprzestrzeniania izolacyjnos¢ ogniowa
ognia elementow
Metoda Od wewnatrz: klasa Elementy budynku
przyporzadkow reakcji naogien wg odpowiednio do jego
ywania: klasy odpornosci
WT zat3 p.1 pozarowej powinny
spetniac z

PN-EN13501-1

od zewnatrz:
rozprzestrzenianie
ognia wg PN-B-02867

zastrzezeniem

paragrafu 13 oraz 37 ust.

9 co najmniej

wymagania okreslone w

tabeli § 216 WT

Reakcja
na Ogien

Wyroby/materiaty
budowlane

Zat. 3WT.

Klasy A1, A2, B, C,D,
E, F.Klasy
uzupetniajgcesid
(nie dot. Wyrobéw
posadzkowych)

czy i jak szybko sie
pali, jak przyczynia sie
rozwoju ognia, ki
uzupetniajgce: s - jak
duzodymud - czy
powstaja ptonace
krople/czasteczki

PN-EN 13501-1:2019-
02

Odpornosé pozarowa
budynkéw

Budynki lub ich czesci

WT.§212

A,B,C,D,E

Wymagana klase
odporno$ci pozarowej
dla budynku lubich
czesci

WT.§212

4.3 Klasyfikacje ogniowe a zastosowanie na-
turalnych materiatow

Na potrzeby Raportu przeanalizowano, ktore za-
pisy ograniczaja, a czasem uniemozliwiajg stoso-
wanie naturalnych materiatéw w budownictwie,
w oparciu o podziat na klasyfikacje pozarowe.

a) Reakcja na ogien
WT narzucajg w okreslonych przypadkach
(§232) stosowanie wyrobéw niepalnych, czyli
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Al, A2-sl, dO; A2-s2, dO i A2-s3, dO. Drewno
konstrukcyjne jest materiatem klasy D, odpo-
wiednio zaimpregnowane - klasy B. |zolacja z ko-
noplitu, jak potwierdzity badania, moze osiggnac
klase B (patrz: raport z badan - CZ. Il pkt. 2.3,
wnioski - CZ. lll pkt 2.2), izolacja z prasowanej
stomy klase E (patrz: raport z badan - CZ.Il pkt.
2.1, wnioski - CZ. lll pkt 2.1). Wéréd naturalnych
materiatéw do niepalnych moga zalicza¢ sie¢
gtownie tynki, ptyty, bloczki na bazie surowcow
mineralnych np. tynki gliniane i wapienne - na



podstawie dokumentow zgodnosci z odpowied-
nia norma.

Zapisy §232 WT wykluczajg wiec mozli-
wos¢é zastosowania elementow drewnia-
nych (i innych pochodzenia roslinnego
w tym stomy i konoplitu) w konstrukciji
scian i stropow oddzielenia pozarowego,
jak i schodéw i pochylni klatek schodo-
wych ewakuacyjnych oraz jako materia-
tow elewacyjnych do stosowania w pa-
sach miedzykondygnacyjnych.

Jako wniosek, mozna przyja¢, ze w budynku
o wiecej niz jednej strefie pozarowej, ewentual-
ne uzycie materiatow pochodzenia roslinnego
mozna rozwazagc, jedynie w czesciach innych,
niz wymienione wyzej. Przegrody oddzielenia
pozarowego beda musiaty byé zaprojektowane
z materiatow niepalnych (np. beton, ceramika,
wetna skalna).

Zapisy dotyczace palnosci (WT § 216),
majg rowniez swoje konsekwencje w bra-
ku mozliwosci stosowania drewna iinnych
materiatow pochodzenia roslinnego do
wykonania elewacji atakze izolagcji ze sto-
my czy konoplitu na wysokosci powyzej
25 m.

Nie intuicyjnym i, jak wynika z obserwagiji,
czesto ignorowanym przepisem, jest wy-
maganie §219 WT, ze poddasze uzytkowe
przeznaczone na cele mieszkalne lub biu-
rowe powinno by¢ oddzielone od palnej
konstrukeiji i palnego przekrycia dachu
przegrodami o klasie odpornosci ognio-
wej: w budynku niskim - E 1 30, w budynku
sredniowysokim i wysokim - E | 60.

Zapis dotyczy budynkow ZL I, ZL IV i ZL
V - czyli réowniez domow jednorodzinnych.
W zwigzku z tym, ze na rynku nie ma technologii,

ktora umozliwitaby zabezpieczenie drewna do
klasy niepalnosci, w wymienionych budynkach
elementy konstrukcji dachu m.in. jetki, klesz-
cze, stupy powinny by¢é zabudowywane np.
z uzyciem systemow suchej zabudowy z ptyt
gipsowo-kartonowych.

b) Klasa odpornosci ogniowej

Wymogi projektowania przegrod o okreslonej
klasie odpornosci ogniowej dotyczg wielu rodza-
jow budynkow i wynikajg m.in. z klasy odpornosci
pozarowej budynku (§ 216 WT), a takze z bar-
dziej szczegotowych zapisow dla roznych rodza-
jow przegrod wewnetrznych i scian (§ 217) etc.

W §225 WT okreslono tez wymagania dotycza-
ce elementow oktadzin elewacyjnych, powigza-
ne z klasg odprnosci ogniowej catej przegrody.
Elementy elewacji powinny by¢ tak zamontowa-
ne do konstrukeji budynku, aby niemozliwe byto
ich odpadanie w przypadku pozaru, a w czasie
krotszym niz wynikajacy wymaganej klasy od-
pornosci ogniowej dla sciany zewnetrznej. Zapis
ten w praktyce wyklucza standardowe mozliwo-
sci stosowania okfadziny elewacyjnej montowa-
nej na tatach drewnianych.

c) Rozprzestrzenianie ognia
Nierozprzestrzenianie ognia przez elementy
budynku: gtéwng konstrukcje nosna, konstruk-
cje dachu, strop, sciane zewnetrzng, sciane
wewnetrzng, przekrycie dachu, jest wymagane
dla wiekszosci budynkow. Wyjatek stanowia te
wymienione w punkcie 2§ 216 WT:

“2. Elementy budynku, o ktérych mowa w ust. 1,
powinny by¢ nierozprzestrzeniajgce ognia, przy
czym dopuszcza sie zastosowanie stabo rozprze-
strzeniajacych ogien:

1) elementéw budynku o jednej kondygnacji nad-
ziemnej ZL 1V oraz PM, o maksymalnej gestosci
obcigzenia ogniowego strefy pozarowej do 500
MJ/m?;

2) Scian wewnetrznych | zewnetrznych oraz
elementow konstrukcji dachu i jego przekrycia
w budynku PM niskim o maksymalnej gestosci
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obcigzenia ogniowego strefy pozarowej do 1000
MJ/m?;
3) Scian zewnetrznych w budynku niskim ZL V"

Nawet w przypadkach gdy nie jest to bezwa-
runkowo narzucone przez przepisy, zastoso-
wanie s$cian nierozprzestrzeniajgcych ognia
daje mozliwosé projektowania budynkow
w minimalnych wymaganych odlegtosciach od
innych budynkéw. Na przyktad dla budynkéw ZL,
IN i PM 1000<Q=<4000, odlegtos¢ od granicy
dziatki moze wynosi¢ minimalnie 4m dla sciany
z oknem i 3m bez okna. Budynki ze scianami
NRO moga by¢ oddalone od scian NRO budyn-
kow na sasiednich dziatkach o 8m. Sciana NRO
moze by¢ oddalona od granicy lasu o 12m.

Mozliwos¢ potwierdzenia, ze dany ele-
ment budynku jest nierozprzestrze-
niajacy ognia (NRO) ma wiec kluczowe
znaczenie w projektowaniu budynkow
- zarowno uzytecznosci publicznej, jak
imieszkalnych, jak i nawet - w pewnym za-
kresie - najprostszych obiektow, jak domy
jednorodzinne czy zabudowa zagrodowa.

Odpowiedz na pytanie, czy przegroda zewnetrz-
na rozprzestrzenia ogien, jest m.in. decydujgca
w zakresie wymaganych odlegtosci budynku od
innych obiektéw i od granicy dziatki (WT § 271).

Warunki techniczne w zatgczniku 3
okreslaja, ktore wyroby budowlane, lub
elementy budynku sktadajace si¢ z wy-
robow, odpowiadaja klasie NRO. Punkt 2
zatgcznika umozliwia przyporzadkowanie
okreslenia NRO na podstawie klas reakcji
na ogien.

Co istotne, przy literalnym odczytaniu, wy-
magania wynikajace z tych zapiséw dotycza
wszystkich wyrobéw wchodzacych w sktad
przegrody, nie tylko tych stanowigcych warstwy
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bezposrednio narazone na ogien.

Z punktu widzenia stosowania naturalnych
materiatéw najistotniejsze jest, ze wg zat. 3 WT
za NRO mozna uznac¢ elementy wykonane
z wyrobow o klasie reakcji na ogien co najmniej
B - wymog, ktéry moze spetnié np. konoplit, czy
drewno zaimpregnowane przeciwpozarowo
w odpowiedni sposob. Za NRO mozna tez uznacé
elementy stanowigce wyréb o klasie reakcji na
ogien co najmniej B, w ktérym (jesli jest elemen-
tem warstwowym) warstwa izolacyjna ma klase
reakcji na ogienn co najmniej E. W badaniach
wykazano, ze izolacje z prasowanej stomy moze
cechowac wtasnie klasa E (patrz: raport z badan
- CZ. Il pkt. 2.1, wnioski - CZ. Ill pkt 2.1), przy czym
nalezy zauwazyc, ze w swietle zapisow zat. 3. WT
dla uznania elementu, czyli np. sciany straw bale
za NRO w zakresie oddziatywania ognia od we-
wnatrz budynku, konieczne jest potraktowanie
sciany jako wyrobu.

Istotnym wyzwaniem jest brak jednoznacznej
podstawy w przepisach, ktore umozliwiatyby np.
stosowanie nieimpregnowanej konstrukcji drew-
nianej (klasa reakciji na ogien D) w sytuaciji, gdy
zabezpieczona jest np. przez warstwy ptyt i/lub
tynku. Sposdb, w jaki skonstruowane sg zapisy
zatgcznika 3 jest niejasny, a jego literalne od-
czytanie oznaczatoby znaczne ograniczenia dla
budownictwa drewnianego w jakiejkolwiek od-
mianie, w tym dla powszechnie znanych i dobrze
zbadanych przegrod o konstrukgji szkieletowej
drewnianej zabezpieczonej ptytami. Dlatego
racjonalng drogg dla projektantow wydaje sig in-
dywidualne konsultowanie kazdego przypadku
Z rzeczoznawcami przeciwpozarowymi.

Szczegolnym przypadkiem sa jednak
sciany zewnetrzne, ktore sa rozpatry-
wane w zakresie oddziatywania ognia od
strony zewnetrznej wedtug normy PN-B
02867:2013-06 a od strony wewnetrznej
wg zat. 3 WT i PN-EN 13501-1.




Zapistenoznaczakoniecznosc przeprowadzenia
badania w zakresie oddziatywania ognia od ze-
wnatrz - w oparciu o polskg norme. Wymog moze
by¢ zaskakujacy, poniewaz oznacza, ze syste-
my/wyroby budowlane dopuszczone do obrotu
w innym kraju UE mogg mimo wszystko wyma-
gac dodatkowego testu ogniowego i klasyfikacji
w tym zakresie w Polsce. To ogdlne spostrzeze-
nie moze tez mie¢ przetozenie na ewentualne
stosowanie do budowy scian zewnetrznych wy-
robow z naturalnych materiatow sprowadzanych
spoza Polski.

W ramach projektu wykonano dwa badania
w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia
przy oddziatywaniu ognia na sciany od strony
zewnetrznej(patrz: raporty z badan - CZ.1l pkt. 3,
whioski - CZ. lll pkt 3). W roku 2017 s$ciana straw
bale z tynkiem wapiennym byta tez testowana
w tym zakresie na zlecenie OSBN i osia-
gneta klasyfikacje NRO. Archiwalna doku-
mentacja moze zosta¢ udostepniona przez
zleceniodawce na zyczenie.

4.4. Podsumowanie

Powyzsza analiza pokazuje, ze przepisy doty-
czace bezpieczenstwa pozarowego stanowig
wyzwanie w zakresie stosowania materiatow na-
turalnych ze wzgledu na to, ze wiele z tych mate-
riatow klasyfikowanych jest jako palne. Dotyczy
to przede wszystkim wyrobow pochodzenia
roslinnego.

Zakres stosowania stomy (klasa reakcji na ogien
E), konoplitu (klasa B) i konstrukcji drewnianych
(klasa D) jest w Polsce czesciowo ograniczony
przez przepisy pozarowe. Dotychczas w tech-
nologii straw bale czy hempcrete projektowano
w naszym kraju gtownie budynki mieszkalne
jednorodzinne, gospodarcze, zagrodowe i re-
kreacji indywidualnej. Na podstawie analizy
przepisow wydaje sie¢ mozliwe i prawdopodobne
takze projektowanie niskich budynkow uzytecz-
nosci publicznej i wielorodzinnych do 5 kondy-
gnacji naziemnych, zwtaszcza w przypadkach,
gdy obiekty ograniczajg sie do jednej strefy

pozarowej. Mieszanie technologii ze ,standar-
dowymi”, czyli np. wykonanie scian oddzielenia
pozarowego z materiatow niepalnych lub stoso-
wanie systemow ptytowan i wykonczen o dobrze
udokumentowanych cechach, moze pozwoli¢ na
dalsze poszerzenie zakresu zastosowan natural-
nych materiatéow. Mamy nadzieje, ze przyczynia
sie do tego rowniez wyniki badan zrealizowanych
w ramach niniejszego projektu.

17



Zestawienie giownych zapisow WT, na podstawie ktorych wysunigeto powyzsze wnioski:

REAKCJA NA OGIEN

WT

WT
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§232.

1 Qciany i stropy stanowiace elementy oddzielenia przeciwpozarowego powinny by¢ wykonane z
materiatéw niepalnych, a wystepujgce w nich otwory - obudowane przedsionkami przeciwpozarowymi lub
zamykane za pomoca drzwi przeciwpozarowych badz innego zamkniecia przeciwpozarowego.

3. Przedsionek przeciwpozarowy powinien mie¢ wymiary rzutu poziomego nie mniejsze niz 1,4 x 1,4 m,
Sciany i strop, a takze ostony lub obudowy przewodow i kabli elektrycznych z wyjatkiem
wykorzystywanych w przedsionku oraz z wyjatkiem zespotéw kablowych, o ktérych mowa w § 187 ust. 3 -
o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E | 60 wykonane z materiatéw niepalnych oraz powinien byé
zamykany drzwiami i wentylowany co najmniej grawitacyjnie, z zastrzezeniem § 246 ust. 2134

§235.

1. Sciane oddzielenia przeciwpozarowego nalezy wznosi¢ na wiasnym fundamencie lub na stropie,
opartym na konstrukcji nosnej o klasie odpornosci ogniowej nie nizszej od odpornosci ogniowe;j tej Sciany.

2. Sciane oddzielenia przeciwpozarowego nalezy wysunaé na co najmniej 0,3 m poza lico éciany
zewnetrznej budynku lub na catej wysokosci $ciany zewnetrznej zastosowac pionowy pas z materiatu
niepalnego o szerokosci co najmniej 2 mi klasie odpornosci ogniowej E 1 60.

3. W budynku z przekryciem dachu rozprzestrzeniajgcym ogien Sciany oddzielenia przeciwpozarowego
nalezy wyprowadzi¢ ponad pokrycie dachu na wysokosé co najmniej 0,3 m lub zastosowaé wzdtuz Sciany
pas z materiatu niepalnego o szerokoéci co najmniej 1 m i klasie odpornoéci ogniowej E | 60, bezpoérednio
pod pokryciem:; przekrycie na tej szerokosci powinno byé nierozprzestrzeniajace ognia.

§ 249 ust. 3. Biegii spoczniki schoddw oraz pochylnie stuzace do ewakuacji powinny by¢ wykonane z
materiatow niepalnych i miec¢ klase odpornosci ogniowej co najmniej:

1) wbudynkach o klasie odpornosci pozarowej A, Bi C - R€0,

2) wbudynkach o klasie odpornosci pozarowej Di E - R 30.

REAKCJA NA OGIEN ELEWACJI

§216

8. W budynku, na wysokosci powyzej 25 m od poziomu terenu, oktadzina elewacyjnai jej zamocowanie
mechaniczne, a takze izolacja cieplna Sciany zewnetrznej, powinny by¢ wykonane z materiatow
niepalnych.

KLASA ODPORNIOSCI OGNIOWEJ A MOCOWANIE ELEWACJI

§ 225. Elementy oktadzin elewacyjnych powinny by¢ mocowane do konstrukcji budynku w sposéb
uniemozliwiajacy ich odpadanie w przypadku pozaru w czasie krétszym niz wynikajacy z wymaganej klasy
odpornoéci ogniowej dla §ciany zewnetrznej, okreslonej w § 216 ust. 1, odpowiednio do klasy odpornosci
pozarowej budynku, w ktérym sg one zamocowane.



wWT

WT

wWT

ROZPRZESTRZENIANIE OGNIA

Rozprzestrzenianie ognia écian zewnetrznych jest rozpatrywane dla dziatania ognia z zewnatrz i
wewnatrz.

§208a. 1. Okresleniom uzytym w rozporzadzeniu: niepalny, niezapalny, trudno zapalny, tatwo zapalny,
niekapigcy, samogasnacy, intensywnie dymigcy odpowiadajg klasy reakcji na ogier zgodnie z
zatgcznikiem nr 3 do rozporzadzenia.

2. Elementy budynku okreslone w rozporzadzeniu jako nierozprzestrzeniajgce ognia, stabo
rozprzestrzeniajgce ogien lub silnie rozprzestrzeniajace ogien powinny spetniac, z zastrzezeniem ust. 3,
wymagania zgodnie z zatacznikiem nr 3 do rozporzadzenia.

3. W przypadku $cian zewnetrznych budynku, w tym z ociepleniem i oktadzing zewnetrzna lub tylko z
oktadzinag zewnetrzna, przez elementy budynku:

1) nierozprzestrzeniajace ognia - rozumie sie elementy budynku nierozprzestrzeniajgce ognia zaréwno
przy dziataniu ognia wewnatrz, jak i od zewnatrz budynku,

2) stabo rozprzestrzeniajace ogien - rozumie sie elementy budynku, ktére z jednej strony sg stabo
rozprzestrzeniajace ogien, natomiast przy dziataniu ognia z drugiej strony sa stabo rozprzestrzeniajace
ogien lub nierozprzestrzeniajace ognia,

3) silnie rozprzestrzeniajace ogieri - rozumie sie elementy budynku, ktére przy dziataniu ognia z jednej
strony sklasyfikowane sa jako silnie rozprzestrzeniajgce ogien, niezaleznie od klasyfikacji uzyskanej przy
dziataniu ognia z drugiej strony.

Zat.3

Rozprzestrzenianie ognia przez elementy budynku z wylgczeniem Scian zewnetrznych przy dziataniu
ognia z zewnatrz budynku

2.1. Nierozprzestrzeniajacym ognia elementom budynku odpowiadaja elementy:

- wykonane z wyrobdw klasy reakcji na ogien, zgodnie z Polska Norma PN-EN 13501-1: A1; A2-s1, d0 A2-
s2,d0; A2-s3, dO; B-s1,d0; Bs-2, d0 oraz Bs-3, dO;

- stanowigce wyréb o klasie reakcji na ogien, zgodnie z Polskg Norma PN-EN 13501-1: A1; A2-s1, dO; A2-
s2,d0; A2-s3, dO; B-s1,d0; B-s2, dO oraz B-s3, dO, przy czym warstwa izolacyjna elementéw warstwowych
powinna miec klase reakcji na ogier co najmniej E.

2.2. Stabo rozprzestrzeniajacym ogieri elementom budynku odpowiadajg elementy: - wykonane z
wyrobow klasy reakcji na ogien, zgodnie z Polska Normag PN-EN 13501-1: C-s1, dO; C-s2, dO; C-s3,dO oraz
D-s1, dO; - stanowiace wyréb o klasie reakcji na ogien, zgodnie z Polska Normg PN-EN 13501-1: C-s1, dO;
C-s2,d0; C-s3, d0 oraz D-s1, dO, przy czym warstwa izolacyjna elementow warstwowych powinna mie¢
klase reakcji na ogien co najmniej E

KONSTRUKCJA DACHU | JEJ ZABEZPIECZENIE

§219. 1. Przekrycie dachu o powierzchni wigkszej niz 1000 m2 powinno by¢ nierozprzestrzeniajace ognia, a
palna izolacja cieplna przekrycia powinna by¢ oddzielona od wnetrza budynku przegroda o klasie
odpornosci ogniowej nie nizszej niz R E 15.

2. W budynkach ZL Ill, ZL IV i ZL V poddasze uzytkowe przeznaczone na cele mieszkalne lub biurowe

powinno by¢ oddzielone od palnej konstrukcji i palnego przekrycia dachu przegrodami o klasie odpornosci
ogniowej: 1) w budynku niskim - E | 30; 2) w budynku Sredniowysokim i wysokim - E 160
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W marcu i kwietniu 2024 w certyfikowanych osrodkach badawczych poddano badaniom prob-
ki reprezentujgce wyroby izolacyjne i fragmenty scian w technologiach straw bale i hempcrete.
Przeprowadzono badania pod wzgledem odpornosci ogniowej, klasy reakcji na ogien i stopnia roz-
przestrzeniania ognia. Doktadny przebieg badan opisany jest w zatgczonych raportach, w formie
tekstu przedstawiamy jedynie skrot najwazniejszych informaciji oraz informacje pochodzace z ob-
serwacji/doswiadczenia zwigzanego z organizacjg badan i produkcji probek.

Odpornos¢ ogniowa

Badanie i klasyfikacja dotyczyty odpornosci ogniowej nosnych scian z izolacjg z prasowanej stomy
(straw bale).

- Przygotowanie probek

Probkiprzygotowanoi dostarczono do laboratorium w catosci, w formie prefabrykatéw o konstrukcji
drewnianej, wypetnionych sprasowang stomg o gestosci ok. 100 kg/m3. Prébki byty od strony wne-
trza wykonczone ptytami glinianymi (gr. 1,6 cm) i tynkiem glinianym (gr. 0,6 cm), a od zewnatrz pty-
tami izolacyjnymi na bazie lignocelulozy (gr. 6 cm). Wybrany do testéw uktad warstw $ciany oraz jej
grubos¢ (40 cm warstwa stomy) odpowiadajg rozwigzaniom stosowanym w Polsce przez kilka firm
produkujacych prefabrykaty, a takze sg bardzo zblizone do rozwigzan straw bale wykonywanych in-
-situ z uzyciem tzw. konstrukgji dwugateziowej. Stoma prasowana byta wbudowywana w warsztacie
produkeyjnym w formie kostek, poddanych dalszej kompresiji w prefabrykowanym elemencie.
Testowano probki o szerokosci 300 i wysokosci 370 cm, ktorych transport wymagat zastosowania
samochodu o ponadstandardowej wysokosci naczepy.

- Przebieg badan

Ze wzgledu na asymetryczny uktad warstw sciany, czyli zastosowanie innych warstw po stronie wne-
trza i zewnetrza, konieczne byto przeprowadzenie dwoch badan. Warto zwrdcic¢ uwage, ze w przy-
padku badania z oddziatywaniem ognia od strony zewnetrznej sciany do osiggniecia progu 120 minut
zabrakto bardzo niewiele - utrata izolacyjnosci ogniowej nastgpita po 119 minucie badania.

Sciana uzyskata klasyfikacje REI 90 oraz REI 90 (o—i) - dla oddziatywania ognia z zewnatrz
i REI 120 (i—o) - dla oddziatywania ognia od srodka budynku.
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Klasa reakcji na ogien

Badania dotyczyty klasy reakcji na ogien izolacji z prasowanej stomy (straw bale) oraz konoplitu
(hempcrete).

a) lzolacja z prasowanej stomy (straw bale)
|zolacje z prasowanej stomy poddano badaniu zapalnosci matym ptomieniem, w celu uzyskania po-
twierdzenia klasy reakcji na ogien E.

- Przygotowanie probek

Ze wzgledu na brak mozliwosci przygotowania izolacji ze stomy jako zwartej ,cegietki” o wymiarach
4x9x25cm podjeto decyzje o badaniu materiatu w koszyku z siatki, tak jak materiaty zasypoweiinne
w formie luzne;j.

W zwigzku z powyzszym, wstepnie odwazone probki luznej stomy zostaty przestane do laboratorium,
gdzie poddano je sezonowaniu, wazeniu zgodnie z procedurami. Bezposrednio przed badaniem
odwazona stoma byta recznie upychana w koszyku do badan materiatow sypkich w celu uzyskania
odpowiedniej gestosci. Badana stoma pochodzita z kostek stomy, z magazynu producenta prefabry-
katow drewniano-stomianych.

- Przebieg badan

W czasie badania lekko sie tlita w miejscu przytozenia ptomienia, ogien jednak nie roprzestrzenit
sig, spetnione zostaty kryteria. Probki prasowanej stomy zostaty sklasyfikowane w klasie E reakcji
na ogien.

b) I1zolacja z konoplitu (hempcrete)
Konoplit poddano badaniu zapalnosci matym ptomieniem, oraz badaniu SBI - Single Burning Item
(pojedynczy ptongcy przedmiot) w celu uzyskania potwierdzenia klasy reakcji na ogien B.

- Przygotowanie probek
Prébki do badania zapalnosci matym ptomieniem zostaty przygotowane jako niewielkie ,cegietki”
z konoplitu, wysezonowane i przestane do laboratorium.

Probki do badania SBI zostaty wykonane przez producenta w szalunkach na planielitery L, czyli jako
pojedyncze elementy reprezentujagce naroznik dwoch scian. Narozniki wykonano z konoplitu, bez
stosowania konstrukcji drewnianej. Po konsultacji z laboratorium, probki zostaty jednak przeciete
przez producenta na dwa prostopadtoscienne bloki. Byto to podyktowane mozliwosciami technicz-
nymi transportowania i wazenia probek w laboratorium. W zwigzku z tym, narozniki scian podczas
badania byty zestawiane na stanowisku badawczym z dwoch blokéw i dociskane do siebie.

- Przebieg badan

W obydwu rodzajach badan probki hempcrete spetnity warunki klasyfikacji do klasy reakcji na ogien
B. W badaniu SBI jedna z probek osiggneta wyraznie mniej korzystny wynik niz pozostate, co naj-
prawdopodobniej wynikato z tego, ze podczas zestawiania probek w forme naroznika pozostawiono
niedomknieta szczeling na styku dwoch elementow.

Prébki konoplitu zostaty sklasyfikowane w klasie B s1, dO reakcji na ogien.
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Stopien rozprzestrzeniania ognia (NRO)

Badania dotyczyty stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany zewnetrzne przy oddziatywania
ognia od strony zewnetrznej i dotyczyty $cian z wypetnieniem z prasowanej stomy (straw bale) z ele-
wacjg drewniang oraz tynkowanych scian z konoplitu (hempcrete).

a) Sciany z izolacja z prasowanej stomy (straw bale) z elewacja drewniana wentylowana

- Przygotowanie probek

Probki scian zostaty przygotowane przez producenta w warsztacie i przywiezione do laboratorium
w catosci.

Celem badania byto przede wszystkim sprawdzenie zachowania elewacji z desek ze szczeling wen-
tylacyjng, wraz warstwg ptyt z lignocelulozy, zamontowanych na scianie straw bale. Prefabrykowana
konstrukcja drewniana i izolacja z prasowanej stomy miaty w tym przypadku 20 cm grubosci, gdyz
uznano, ze w tym badaniu grubos¢ izolacji nie ma istotnego znaczenia. Zasadniczo jednak probki
odwzorowujg rozwigzanie zgodne z tym, ktore badano w tescie REI. Elewacje drewniang wykonano
z desek opalanych (dla efektu wizualnego i wstepnego zabezpieczenia) i impregnowanych srodkiem
przeciwpozarowym.

- Przebieg badania

W czasie badania w poczatkowej fazie ogien oddziatywat na elewacje drewniang od frontu, a zaim-
pregnowane deski przejawiaty stabilne zachowanie, nie rozprzestrzeniajgc ognia po powierzchniele-
wagiji. Okoto 13 minuty ogien przedostat sie do przestrzeni wentylacyjnej poprzez szczeling powstatg
pomiedzy nadpalonymi deskami. Nastepnie szybko rozprzestrzenit si¢ w szczelinie wentylacyjnej
i zaczat by¢ widoczny ponad gorna krawedzig elewacji, co spowodowato zakonczenie testu z wyni-
kiem negatywnym. W trakcie badania ogien byt rozprzestrzeniany przez warstwy elewacji (gtéwnie
ruszt wsporczy elewacji z desek oraz ptyty z lignocelulozy), nie zaobserwowano zapalenia stomy
i konstrukcji drewniane;j.

Prébki scian zizolacja z kostek stomy, z elewacja drewniang wentylowang i ptytami z lignoce-
lulozy, zostaty sklasyfikowane jako SIRO (silnie rozprzestrzeniajgce ogien) w zakresie oddziaty-
wania ognia od strony zewnetrznej budynku.

b) Sciany z izolacja z konoplitu

- Przygotowanie probek

Probki scian zostaty przygotowane przez producenta w warsztacie i przewiezione do laboratorium
w catosci, z wykonang i wysezonowang warstwg tynku. Prefabrykowana konstrukcja drewniana zo-
stata wykonana ze stupow o przekroju 5x10cm, a warstwa izolacji z konoplitu miaty w tym przypadku
15 ecm grubosci, gdyz uznano, ze w tym badaniu grubos¢ izolacji nie ma istotnego znaczenia, ponie-
waz test dotyczy gtdwnie warstwy wykonczeniowej po stronie zewnetrznej i sciany - jako podktadu
pod nia.

- Przebieg badania

W czasie badania probki zachowaty sie stabilnie, nie rozprzestrzeniajgc ognia. W miejscu najsilniej-
szego oddziatywania ognia wystapito uszkodzenie tynku oraz tlenie materiatu izolacyjnego.
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Prébki scian z izolacja z konoplitu, otynkowanej tynkiem wapiennym, zostaty sklasyfikowa-
ne jako NRO (nie rozprzestrzeniajace ognia) w zakresie oddziatywania ognia od strony zewnetrznej
budynku.

Badania cieplno-wilgotnosciowe

W ramach badan, wykonano analizy cieplno-wilgotnosciowe scian z naturalnych materiatow, w tym
przede wszystkim stosowanych w praktyce rozwigzan opartych o izolacje z prasowanej stomy lub
konoplitu.

Analizy wykonano z uzyciem niemieckiego oprogramowania U-Bakus.

Wyniki przeprowadzonych badan obrazujg ponizsze raporty.
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I=J2° 00892.C1/24/Z00NZP

1. Wprowadzenie

W niniejszym raporcie klasyfikacyjnym okreslono klasyfikacje w zakresie odpornosci
ogniowej nadang elementowi: $ciana no$na Straw Bale, zgodnie z procedurami
podanymiw EN 13501-2:2023.

2. Szczegoly klasyfikowanego elementu

2.1. Postanowienia ogdlne

Element - §ciana no$na Straw Bale zostat zdefiniowany jako $ciana no$na pelnigca funkcje
oddzielajaca w przypadku pozaru.

2.2. Opis

Element - $ciana nosna Straw Bale, jest doktadnie opisany w raportach z badan podanych
w 3.1. Zwraca sie uwage, ze niniejszy raport klasyfikacyjny dotyczy $cian wykonanych
wylacznie z materialéw uzytych w badaniach i nie obejmuje materiatow zamiennych.

3. Raporty z badan/raporty z rozszerzonego zastosowania i wyniki
badan wykorzystane do klasyfikacji

3.1. Raporty z badan/raporty z rozszerzonego zastosowania

Metoda badania
Nazwa Nazwa Numer referencyjny idata / normy
laboratorium zleceniodawcy raportu rozszerzonego zakresu

zastosowania i daty

Laboratorium Badan Ogoélnopolskie PN-EN 1365-1:2013-04
Ogniowych Stowarzyszenie LZP01-00892/24/Z00NZP +AC:2013-06E
i :2019-
Instytutu Techniki Budownictwa +Ap1:2019-11
. Naturalnego
Budowlanej

PN-EN 1365-1:2013-04
+AC:2013-06E
+Ap1:2019-11

al. Zjednoczenia 50/ul

ul. Przemyslowa 2 01-801 Warszawa

26-670 Pionki

LZP02-00892/24 /Z00NZP

3.2. Wyniki badan

Metoda badania, e
numer i data Parkmetr Wyl
PN-EN 1365-1:2013-04 B B A " od zewnatrz - od strony piyt
+AC:2013-06E KEREk ofInT AR Oge lignocelulozowych
+Ap1:2019-11
zastosowane obcigzenie 32 kN/m; 9,6 kN /stup
LZP01-00892/24/Z00NZP | no$noéé ogniowa 129 minut bez utraty
Data hadania: szczelno$é ogniowa 129 minut bez utraty
2024-03-05 izolacyjnosé ogniowa 119 minut
2/4
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2" 00892.C1/24/200NZP

Metoda badania,
numer i data P Wyni
PN-EN 1365-1:2013-04 od wewnatrz - od strony
+AC:2013-06E KU kosizin YW iR opws tynku glinianego
WApLECREL zastosowane obciazenie 32 kN/m; 9,6 kN/stup

LZP02-00892/24/Z00NZP | noénos¢ ogniowa

132 minut bez utraty

Data badania:

szczelnosé ogniowa

128 minut

2024-03-07

izolacyjnos¢ ogniowa

128 minut

4. Klasyfikacja i zakres zastosowania

4.1. Powolanie klasyfikacji

Klasyfikacje opracowano zgodnie EN 13501-2:2023, Rozdziat 7.

4.2. Klasyfikacja

Element - Sciana nosna Straw Bale, sklasyfikowano w klasie odpornosci ogniowe;j:

REI 90, REI90 (0-i), REI 120 (i~0)

4.3. Zakres zastosowania

Zgodnie z PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11, klasyfikacja obejmuje
podobne konstrukcje, w ktérych wprowadzona zostata jedna lub wiecej z podanych ponizej
zmian, a konstrukcja nadal speinia wymagania odpowiednich norm projektowych pod

wzgledem sztywnosci i statecznosci.

Zmiana Zakres zastosowania
Zmniejszenie wysoko$¢ Sciany: <3700 mm.
Zwiekszenie gruboéci Sciany: > 481 mm.

Zwiekszenie grubo$ci materiatow
sktadowych:

e plytygliniane: 2 1,6 cm,

e tynkgliniany: 2 0,5 cm,

* plyty lignocelulozowe: = 6 cm,
o stoma (wypelnienie): = 40 cm,
o stupy drewniane: 2 95%x90 mm.

Zmniejszenie wymiaréw liniowych piyt
lub paneli, ale nie grubosci:

» plytygliniane: 77,8 x 62,5 cm,
o plyty lignocelulozowe: < 2222 x 600 mm.

Zmniejszenie rozstawu stupkéw:

wymiary pojedynczego panelu z 4 stupami: < 40 x 72,2 cm.

Zmniejszenie odleglosci punktow
zamocowania:

e plyty gliniane: wkrety co < 15 cm,
* plyty lignocelulozowe: zszywki co < 10 cm.

Zwiekszenie liczby zigczy poziomych:

dopuszczalne.

Zmniejszenie obcigzenia:

< 32 kN/m Sciany i 9,6 kN/stup o wymiarach 90x95 mm.

Zwigkszenie szerokosci:

2 3000 mm.

Inne zmiany nie sa dozwolone.
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5. Ograniczenia

Niniejszy dokument klasyfikacyjny nie stanowi aprobaty, ani certyfikatu wyrobu.

PODPISAL ZAAKCEPTOWAL
KIEROWNIK PRACOWNI KIEROWNIK ZAKLADU
Odpornosci Ogniowej Elementéw BADAN OGNIOWYCH

Konstrukeyjnych i Zabezpieczen Ogniochrannych

Piotr Piotr Turkowski; ITB Wi LK
. 2024.04.18
Turkowski; ITB og:58:51 +02'00

Bartiomiej Papis, ITB

"Womiej Rpus 2024.04.18 12:37:23+02'00'

dr inZ, Piotr Turkowski dr inz. Bartlomiej Papis

Warszawa, 2024-04-18

-== Koniec ===
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1.2 Raport z badania - dziatanie ognia od zewnatrz - LZP01-00892/24/Z0O0ONZP
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Zespot Laboratoriow Badawczych

akredytowany przez Polskie Centrum Akredytacii
certyfikat akredytacji nr AB 023
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01-801 Warszawa

Obiekt badania: Sciana no$na Straw Bale
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1. Informacje dotyczace badan

Data rozpoczecia badan: 2024-03-05.
Data zakonczenia badan: 2024-03-05.
Metoda badania: PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.
Miejsce wykonania badan: Laboratorium LZP, ul. Przemystowa 2, 26-670 Pionki.

2. Element probny

2.1. Informacje dostarczone przez Zamawiajacego

Zamawiajgcy dostarczyt dokumentacjg elementu préobnego wraz obliczeniami obcigzenia do badania.
Dokumentacjg ta zawarto w catosci w Zalgczniku A, przy czym typy materiatéw i ich producenci zostali
w utajnienie na zadanie Zamawiajgcego, ktory uzasadnit to warunkami dofinansowania. Laboratorium
dysponuje peina dokumentacja zawierajgca pelny opis uzytych materiatéw, ich typ i nazwy
producentow.

Data montazu elementu prébnego poza laboratorium: 2024-02-15.
2.2. Informacje uzyskane podczas ogledzin przez Laboratorium

2.2.1. Informacje ogélne

Przyjecie obiektu badan do laboratorium:
Data: 2024-02-23.
Protokét przyjecia: LZP01-00892/24/Z00NZP.

2.2.2. Przygotowanie i sezonowanie elementu probnego

Przygotowanie elementu préobnego:

Data montazu elementu prébnego

na stanowisku badawczym: od 2024-03-04 do 2023-03-05.
Sezonowanie:

Okres: od 2024-02-23 do 2024-03-05.

Warunki: temperatura otoczenia od 13,3°C do 19,6°C,

wilgotno§¢ wzgledna otoczenia od 41% do 48%.

Stan obiektu badan:
Dostarczono probke w stanie i ilosci odpowiedniej do wykonania badan, prébka zostala zamontowana
na stanowisku badawczym w sposdb umozliwiajagcy wykonanie badania zgodnie z metoda badawcza.
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2.2.3. Liczba, wielkos¢ i dobor elementéw préobnych

Liczba elementow probnych: jeden element prébny o niesymetrycznej konstrukgji.

Wielkoé¢ elementu prébnego: wymiary konstrukeji w praktyce moga by¢ wigksze niz 3 m,
w zwiazku z czym badano prébke o wymiarach
nie mniejszych niz 3 m, zgodnie z Rozdzialem 6.1

PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.
Dobor elementow probnych:

Kierunek oddziatlywania ognia:

laboratorium nie uczestniczyto w doborze elementu.

od strony plyt lignocelulozowych, zgodnie z decyzja
Zamawiajacego.

2.2.4. Weryfikacja elementu prébnego

Przed badaniem oraz po badaniu przeprowadzono kontrole zgednosci danych (w mozliwym zakresie)
zawartych w dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce z dostarczonym elementem prébnym.

Pomiary weryfikacyjne nie s objete akredytacja.
Parametr:

Szeroko$¢ Sciany:
Wysokos¢ Sciany:
Grubo$¢ Sciany:

Rodzaj, liczba, wymiary i uktad poszczegblnych
materialow/warstw:

Rodzaj, liczba i rozmieszczenie tacznikéw:
Wymiary elementéw noénych:

Gestos¢ plyt lignocelulozowych - oznaczenie E:

Masa powierzchniowa plyt lignocelulozowych - oznaczenie

E:

Wilgotnoéé plyt lignocelulozowych - oznaczenie E:
Gestos¢ maty z welny drzewnej - oznaczenie C:
Wilgotnos¢ maty z welny drzewnej - oznaczenie C:
Masa powierzchniowa plyt glinianych - oznaczenie F:
Wilgotnos¢ plyt glinianych - oznaczenie F:

Gesto$¢ drewna stupéw - oznaczenie A:

Wilgotnos¢ drewna stupow - oznaczenie A:

Sposdéb okre$lenia wilgotnosci:
My,

W,=——".100%

£

Wartos¢ zmierzona/zweryfikowana
przez laboratorium:

3000 mm.
3700 mm.
481 mm.

zgodnie z opisem podanym w p. 2.1,

zgodnie z opisem podanym w p. 2.1,
zgodnie z opisem podanym w p. 2.1,
251,85 kg/ms3.

15,20 kg/m?

8,11%.

50,66 kg/m3.
10,13%.
26,97 kg/m?
0,84%.
446,08 kg/m?.
11,25%.

gdzie: mm - masa przed suszeniem, ms - masa po suszeniu; temp. suszenia: 105°C.
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Sposdéb wykonania elementu prébnego:
Element prébny wykonano w siedzibie Zamawiajgcego.

2.2.5. Zamocowanie elementu prébnego

Przyjecie obiektu zamontowanego na stanowisku badawczym:
Obiekt zamontowany na stanowisku badawczym przez Laboratorium Badan Ogniowych ITB.

Warunki brzegowe:

Element prébny ustawiono swobodnie na dolnej belce stalowej ramy badawczej. Krawedzie pionowe
pozostawiono jako swobodne. Szczeliny pomiedzy elementem prébnym, a rama pieca wypetniono
welng ceramiczng o grubosci 50 mm. Gorng powierzchnig elementu prébnego obcigzono belkg systemu
obcigzania przez warstwe uszczelniajaca z welny ceramicznej gruboéci 25 mm.

Element zamontowano przy osiowym systemie przenoszenia obciazenia od géry na calej powierzchni
goérnej Sciany z zablokowang mozliwoscig obrotu i przesuwu - patrz Rys. 1 d) PN-EN 1365-1:2013-
04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.

Dokumentacja fotograficzna elementu na stanowisku
badawczym przed badaniem: Rys. 1i2.

|
|
|

Rys. 1. Element probny przed badaniem - strona nienagrzewana
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N L R SR T

L rr

- 7, 08
Rys.2. Element probny przed badaniem - strona nagrzewana
3. Badanie odpornosci ogniowej

3.1. Metoda badawcza

3.1.1. Informacje ogdlne

Metoda:
PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.

Odstepstwa:
Brak.

Normy powotane w metodzie istotne dla badania:
PN-EN 1363-1:2020-07.

6/42



38

mgE- g
l . l. LZP01-00892/24 /Z0ONZP

Zakres stosowania metody:

W niniejszym raporcie podano metode konstrukcji, warunki badania i uzyskiwane wyniki, gdy
okreslony element o opisanej konstrukcji, zostal zbadany zgodnie z procedurg przedstawiong
w EN 1363-1, a tam, gdzie to wlaSciwe, z EN 1363-2. Kazda istotna zmiana w odniesieniu do wielko$ci,
szczegotéw konstrukeyjnych, obciazen, naprezen, warunkéw brzegowych lub warunkéw na koncach,
inna niz dopuszczone przez zakres bezposredniego zastosowania w szczegdlnej metodzie badania, nie
jest objeta niniejszym raportem.

Z powodu charakteru badania odpornoSci ogniowej i wynikajacej stad trudnosci w iloSciowym
okresleniu niepewnosci pomiaru odpornosci ogniowej, nie jest mozliwe okreslenie ustalonego poziomu
doktadnosci wynikow.

Uwagi dodatkowe:

Realizacja badania, warunki §rodowiskowe oraz dokiadnos¢ stosowanych urzadzen pomiarowych byty
zgodne z wymaganiami metody.

Niepewno$ci pomiaréw wykonanych podczas badania mieszczq sie w zakresach wymaganych przez

odpowiednie normy badawcze.

3.1.2. Warunki badania

Poczatkowa temperatura w piecu: 19,5°C (19,5°C < 50°C. warunek
spetiony).

Krzywa temperatura/czas warunkéw nagrzewania w piecu:
Uwaga: Wzrost temperatury w komorze pieca powyzej ograniczenia

gdrnego wynika z naturalnego spalania palnych komponentéw Rys. 3, krzywa standardowa.
elementu prébnego.
Liczba termometréw plytkowych: 9,

Tolerancje nagrzewania:

Uwaga: Odchylenie powyzej ograniczenia gérnego wynika ze

wzrostu temperatury w komorze pieca spowodowanego

naturalnym spalaniem palnych komponentéw elementu prébnego. Rys. 4.

Cis$nienie nominalne: 20 Pa na gorze elementu.
Ci$nienie w piecu (w trakcie badania): Rys.5i 8.
Poczatkowa temperatura powierzchni nienagrzewanej: 16,2°C

Temperatura otoczenia mierzona urzadzeniem
wg PN-EN 1363-1:2020-07: Rys. 6.

Rozmieszczenie punktéow pomiaru temperatury
i przemieszczen, ze wskazaniem czujnika ci$nienia w piecu: Rys. 8.

Zgodnie z zasadg podana w Podrozdziale 5.7 normy PN-EN 1363-1:2020-07, dot. surowszego
oddzialywania na element prébny, badanie uznaje sie za wazne.

7/42



Temperatura [°C]

Odchylenie [%]

ITIR" L2pP01-00892/24/200NzP

1200 -
1100
1000
900
800
700
600
500
1 = NOMINALNA
400 ‘ ——SREDNIA
300 4 ~—MIN
200 - —MAX
1 —— (graniczenie gorne
100 1 = (Ograniczenie dolne
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Czas [min]
Rys.3. Krzywa temperatura/czas warunkow nagrzewania w piecu
20
15 A
10 |
5 ]
0
-5 J
-10 1
= (dchylenie
15 ———Ograniczenie gérne
= (Ograniczenie dolne
-20 A
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Czas [min]

Rys. 4. Tolerancje nagrzewania

B8/42

39



40

Cignienie [Pa]

L]

45

40 -

Temperatura [°C]
—_ 2] (7] wd
[, ] 173 | (=] v

—
=

m.‘ LZP01-00892/24 /Z0ONZP

——P9, ref=19,1 Pa

—— Ograniczenie gorne

—— Ograniczenie dolne

)
L]

Czas [min]

Rys.6. Temperatura otoczenia w laboratorium

9/42

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Czas [min]
Rys.5.  Warunki ci$nienia wewnatrz pieca

—TAl, ref=16,9°C

———Qgraniczenie gorne

= (graniczenie dolne

+20K

—-10 K

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135



l?l=“’ LZP01-00892/24 /Z00NZP

3.1.3. Obciazenie

Sita w badaniu: Rys. 7.

Obliczenie obcigzenia:

Wielkos¢ obciazenia elementu prébnego podano w dokumentacji Zamawiajacego (Zalacznik A). Zgodnie
z ww. opracowaniem sita w badaniu powinna wynosi¢ 96,0 kN. Ponizej podano obliczenia sily
wykonane przez laboratorium:

Sifa od ciezaru belki rozkladajacej obcigzenie: 33,0 kN.
Sita do przytozenia w badaniu: F=96,0 kN.
Sita z sitownikow (Fa = F- 33 kN): Faer = 63,0 kN,

Obcigzenie przytozono osiowo do gérnej powierzchni $ciany poprzez belke rozktadajaca obcigzenie
rownomiernie na wszystkie 10 stupéw.

120 4

100 -

80

60 -

Sita [kN]

40

! —F, ref=96,00 kN
20 4

Ograniczenie gorne
= (graniczenie dolne
0 +—— —r —r—r—r—r ettt
-30 -15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Czas [min]

Rys. 7. Ohcigzenie elementu probnego
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3.1.4. Rozmieszczenie punktow pomiarowych

A B P=20 Pa C
T i [ | w mE 100 mm | f
' ° 7 " 12" pg=19,1 Pa
i |
+ 13
% m
14
-
* ; .1 ! ?15 .2
N
E
D vy 3 F
ub " : f 16? Ou ;
; r
.4 .5
¥ ¥ ¥ ¥ "

wszystkie wymiary w [mm]

L3 1-5 termoelementy (TE) do pomiaru éredniego i maksymalnego przyrostu temperatury
m 6-16 termoelementy (TE) do pomiaru maksymalnego przyrostu temperatury
v A B, C miejsca pomiaru skrocenia pionowego (czujniki linkowe)
D,EF miejsca pomiaru przemieszczenia poziomego (czujniki laserowe)
Rys.8. Rozmieszczenie punktow pomiaru temperatury i przemieszczen, ze wskazaniem punktu P9 pomiaru ci$nienia
w piecu
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3.2. Wyniki
3.2.1. Czas trwania badania, temperatura i przemieszczenia
Czas trwania badania: 129 min 40 sek.
Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej: Rys.od 9 do 11.
Przemieszczenie poziome: Rys. 12.
Skrocenie pionowe: Rys. 13.
Szybko$¢ narastania skrdécenia pionowego: Rys. 14.
200
180
160 —TE1
< 140 + Hhe
- TE3
=120
o ! —TE4
2 100 ——TES
% go ]  ===sSrednia (TEL-TES)
3 _ 140 K
= 60
—— 180K
40
20
0

15 30 45 60 75 920 105 120

Czas [min]

Rys. 9. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu prébnego
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Rys. 10. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu probnego

100

e TE13
—TE14
w—TE1S
—TE16

— 180K

30

45

60 75
Czas [min]

—r—f—r—r—r

90

T

105

—TTTTT

120

Rys. 11. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu probnego
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Rys. 12. Przemieszczenie poziome elementu prébnego
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Rys. 13. Skrocenie pionowe elementu probnego
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Rys. 14. Szybkos¢ narastania skrocenia pionowego elementu probnego

3.2.2. Obserwacje i dokumentacja fotograficzna

Dokumentacja fotograficzna elementu prébnego w tracie i po badaniu: Rys.od 15 do 21.

Obserwacje:
Czas(f) | Typ |Zapis
-30' 00" U |poczatek przykiadania obcigzenia,
-24' 00" V] pelne obciagzenie elementu prébnego,
0’ 00" U poczatek nagrzewania - start badania,
119'55” U |pomiar temperatury termoelementem ruchomym w miejscu przebarwienia
powyzej termoelementu TE3 i TE 16 (patrz Rys. 18) — odczyt 236°C,
123’ 00" widoczne przebarwienie powyzej termoelementu TE 13,
129’ 40” plomien przy prawej krawedzi swobodnej, zakoriczono badanie (powdd:

bezpieczenstwo personelu i ryzyko uszkodzenia wyposazenia).

Uwaga: U - obserwacja od strony nienagrzewanej prébki, E - obserwacja od strony nagrzewanej probki
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Rys. 15. Element probny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 30 min 02 sek
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Rys. 16. Element probny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 60 min 02 sek
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Rys. 17. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 90 min 02 sek
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Rys. 18. Element probny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 119 min 55sek
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Rys. 19. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t =120 min 30 sek
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Rys. 20. Element probny w chwili zakonczenia badania, strona nienagrzewana, ¢t = 129 min 35 sek
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Rys.21. Element prébny po badaniu, strona nagrzewana

3.2.3. Kryteria odpornosci ogniowej

Wysoko$¢ elementu prébnego (h):

Wartos¢ graniczna skrocenia pionowego Cy;p,, = h/100 =

Warto$¢ szybkosci narastania skrécenia pionowego dCyj,, /dt = 3h/1000 =

3700 mm.
37,0 mm.

11,1 mm/min.

Nosnosc ogniowa (R) Czas Miejsce
Skrécenie pionowe 129 minut bez utraty -
Szybko$¢ narastania skrécenia pionowego 129 minut bez utraty -
Szczelnos¢ ogniowa (E) Czas Miejsce
Utrzymywanie si¢ plomienia 129 minut bez utraty =
Tampon bawetniany 129 minut bez utraty 5=
Szczelinomierz 6 mm 129 minut bez utraty -
Szczelinomierz 25 mm 129 minut bez utraty -
Izolacyjnos¢ ogniowa (1) Czas Miejsce
Przyrost $redniej temperatury (140 K) 129 minut bez utraty -
Przyrost maksymalnej temperatury (180 K) 119 minut Rys. 18

3.2.4. Zakres bezposredniego zastosowania wynikéw badan (DIAP)

Zgodnie z PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11, Rozdziat 13.

22/42
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Zalacznik A
Dokumentacja techniczna Zamawiajacego

Opis prébek: “Sciana Straw Bale”

I. Opis ogoiny:
Przedmiot badania prefabrykaty stomiane o konstrukcji drewniane) czyli $ciana o

konstrukcji szkieletowej z drewna C24 i LVL, taczonej na wkrety ciesielskie z wypeinieniem izolacja

z prasowanej stomy o gestoSci ok. 100kg/m3 (+/-15%), wraz z plytowaniem i tynkiem.

Il. Wymiary probek:
wysokoéé: 370cm, szeroko$é: 300cm, szeroko$é: 48, 1cm,

1ll. Ukiadu warstw zastosowany w probce

(w kolejnosci od zewnatrz budynku do wewnatiz):

1. plyty poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 6cm, igczone na pidro wpust, mocowane
zszywkami co ok. 10cm

2. konstrukcja drewniana wypelniona stomg gr. 40cm, drewno C24, glowne wypeknienie
izolacyjne ze slomy o gestoéci ok. 100kg/m3 (+/-15%), uzupeiniajace wypetnienie pomiedzy
stupkami konstrukcyjnymi w postaci maty izolacyjnej z wikien drzewnych

3. piyty gliniane gr. 1,6cm, mocowane wkretami z podktadkami co ok. 15¢cm

4. tynk gliniany gr. ok. 0,5cm, zbrojony siatka.

IV. Materialy/wyroby uzytych do wykonania probek:

(nazwy handlowe wyrobowi i ich producentow utajnione przez Zamawiajacego, 2e wzgledu na warunki
dofinansowania)

A. Drevno C24 95mm x45mm

B. lzolacja ze stomy gestosci ok.100 kg/m3

C. Mata izolacyjna z widkien drzewnych gr. 80mm

D. Drevmo kiejone warstwowo z fornirdw LVL R 400mm x45mm

E. Plyta poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 60mm

F. Ptyta gliniana gr. 16mm

G. Zszywki 246/110mm

H. Wkrety ciesieiskie 8mm x 100mm

|. Wkrety ciesielskie 5mm x 90mm

J. Wkrety 3,5mm x 70mm

K. Podktadkl papowe 4mmx28mm

L. Tynk gliniany

M. Siatka tynkarska z widkna szklanego

X Plyta MFP 12mm (zabezpieczenie probki z boku, nie stanowi elementu
$ciany w realnym zastosowaniu)
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V. Opi 216 =
(naawy handlowe wyrobowi i ich producentow ulajnione przez Zam awiajacego, ze wzgledu na warunki
dofinansowania)

A. Drewno C24 95mm x45mm

opis: Drewno konstrukcyjne klasy C24, suszone komorowo, strugane.

Klasa reakcji na ogier D-s2, d0.

zastosowanie: Konstrukcja nosna testowanej Sciany, w tym stupy, rygle, przewiazki, elementy oczepow i
podwalin.

B. lzolacja ze slomy gestosci ok.100 kg/m3

opis: Izolacja ze stomy, wykonana z kostek stomy z pszenzyta przygotowanych za pomoca kostkarki
rolniczej. Kostki stomy zostaly w Scianie dodatkowo skompresowane z uzyciem prasy hydraulicznej, by
osiagna¢ rownomieme, geste wypelnienie o gestosci ok 100kg/m3 (+/- 15%).

Od strony lica Sciany (po obydwu stronach) nadmiar stomy zostal Sciety za pomoca pity taSmowej, by
utworzy¢ proste, mozliwie rowne powierzchnie.

zastosowanie: W testowanej Scianie materiat zastosowany jako izolacja (termiczna i akustyczna) - glowne
wypelnienie przestrzeni migdzy elementami konstrukcji drewnianej

C. Mata izolacyjna z widkien drzewnych gr. 80mm

opis: SpreZysta mata izolacyjna z widkien drzewnych. Produkt produkowany zgodnie z EN 13171:2012 +
A1:2015. Klasa reakcji na ogieri E. AD=0,036 W/(m*K). Gastos¢ ok 60kg/m3. Skiad: Widkno drzewne,
wiokno poliolefinowe, siarczan amonu.

zastosowanie: W testowanej Scianie materiai zastosowany jako uzupeiniajaca izolacja (termiczna i
akustyczna) — wypelnienie niewielkich przestrzeni pomiedzy parami stupkow konstrukcji drewnianej

D. Drewno klejone warstwowo z forniréw LVL 400mm x45mm
opis: drewno kiejone klasy GL 24, Klasyfikacja ogniowa: D-51,d0, klasa emisji formaldehydu E1
zastosowanie: Podwalina | oczep testowane| Sciany.

E. Plyta poszyciowa (termoizolacyjna) na bazie lignocelulozy gr. 60mm

opis: Piyly z materialu produkowanego wediug nommy PN-EN 13171, skiad widkno lignocelulozowe i Zywica
PMDI, o deklarowanej grubosci 60 mm, gestosci ok. 240 kg/m’, klasie reakcji na ogieni E, masie
povierzchniowej 14,4 kg/m’ | AD=0,049 W/i(m*K)

zastosowanie: Poszycie i dodatkowa izolacja termiczna testowanej $ciany od strony zewnetrznej.

W realnym zastosowaniu wyréb nadaie sie do pokrycia tynkiem, lub ostoniecia elewacia wentylowana.

24/42
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F. Piyta gliniana gr. 16mm

opis: Plyty wytwarzane na bazie gliny jako lepiszcza. Sklad: glina, mieszanina piaskow, sieczka stomiana,
siatka z wibkna szklanego. Deklarowana grubos¢ 16mm, masa powierzchniowa 26,3 kg/m’, gestosc
objetoSciowa 1500 kg/m3.

zastosowanie: Poszycie testowanej sciany od strony wewnetrznej

G. Zszywki 246/110mm
opis: Zszywki sialowe, ocynkowane do pneumatycznego whijania, jako taczniki do mocowania dia wyrobow z
drewna. Srednica nominaina 2mm, diugosé 110mm.

zastosowanie: Zszywki zastosowano do montazu piyt poszyciowych (E) do konstrukcji drewmnianej Sciany.

H. Wkrety ciesielskie 8mm x 100mm

opis: Wkrety ciesielskie ze stali weglowej, z povdoka zabezpieczajaca, samowiercace. tby stozkowe.
Produkowane zgodnie z ETA-18/0817.

zastosowanie: Wkrety zastosowano do taczenia elementow konstrukcji drewnianej testowanej Sciany.

I. Wkrety ciesielskie 5mm x 90mm

opis: Wkrety ciesielskie ze stali weglowej, z powloka zabezpieczajaca, samowiercace. Lby stoZzkowe.
Produkowane zgodnie z ETA-18/0817.

zastosowanie: Wkrely zaslosowano do montazu plyly MFP (patiz pkl. X) zabezpieczajacej boczne
povierzchnie testowanej Sciany.

J. Wkrety 3,5mm x 70mm

opis: Wkrety do ptyt karton-gips i drewna, ze stali weglowej z powioka fosfatowa, tby stozkowe piaskie.
Zgodne z norma: PN-EN 14566.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej $cianie do montazu piyt glinianych (F), stosujac podktadki
(K).

K. Podkiadki papowe 4mm x 28mm

opis: Podkiadki papowe, stalowe, ocynkowane.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej cianie jako podkiadki wraz z wkretami (J)
do montazu plyt glinianych (F),

L. Tynk gliniany

opis: Tynk bazowy gliniany. Skiad: Kolorowe gliny, piaski kwarcowe (uziamienie 0-5 mm) , maka marmurowa i
wibkna naturaine. Produkowany zgodnie z EN 998-1:2016.

Klasa reakcji na ogiefi: A1. Przyczepnost <0, 1NVmm), . GestoS¢ ok. 1600 ko/m” Masa powderzchniowa ok.
9kg/m’ przy warstwie Smm.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej scianie jako wyprawe tynkarska na plytach glinianych.

W warstwie tynku woZono siatke (patrz pkt. M, ponizej)

25/42
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M. Siatka tynkarska z wiokna szklanego

opis: Siatka tynkarska z wtbkna szklanego o gramaturze 150g/m2. Skiad: powiekane widkno szklane,
zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej §cianie jako zbrojenie wyprawy tynkarskiej (patrz pkt. L,
powyzej).

X. Plyta MFP 12mm (zabezpieczenie probki z boku, nie stanowi elementu

$ciany w realnym zastosowaniu).

Opis polaczen konstrukcji drewnianej

Elementy konstrukcji drewnianej szkieletowej Scian taczono z uzyciem wkretow ciesielskich:

a) Podwalina oraz oczep wykonane z fomiru kiejonego warstwowo byly taczone z panelami drewnianymi
wkretami stozkowymi 8mm x 100mm montowanymi co 25 cm, prostopadle do ptaszczyzny fomiru.
b)Stupki paneli drewnianych byly skrecane ze soba na wkretami ciesielskimi 8mm x 100mm co 25cm,
montowane kizyZzowo.

c) Przewiazki i rygle byly skrecane ze stupami wkretami 8mm x 100mm

d) Piyta drewnopochodna zamykajaca boki probki byta montowana na wkrety stoZkowe 5x90 co 25 cm,
montowane prostopadie do ptaszczyzny piyty.

26/42
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Prébka na badania ogniowe - pfytowanie wewnglrzne
Piyty gliniane zbrojone siatkq dwustronnie

3000
778 722 1722 , 778 grubos¢ 16mm
%k dtugos¢ 77.8 oraz 72.2
- szerokos¢ 62,5
2l Na ptytach warstwa tynku z wtopionq
:';;r siatkq Smm
7 Macowanie na wkrety z podkfadkami co
o wf 150mm
2 8
L) e
&
u:;r
Q.
g
[ B B
12445 4x72.15=2886 43{_2
3000
.
Prébka na badania ogniowe — plytowanie zewngirzne
. S009 + Piyty poszyciowe
292722 778 grUbOéé 6aﬂm
g o
R kgczenie na pidro i wpust
= mocowanie na 2szywki co 100mm
o
2 3
8
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B ]

481

g <<

o
Qf5 4x72.15=2886 4?72
3000
1 &
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Raport obliczeniowy

Projekt:

Obiekt nr:

Projekt:

Normatyw obliczeniowy:
Gmina:

Wysokose npm:

Strefa obcigZenia $niegiem:
Obcigzenie $niegiem:
Strefa obciazenia wiatrem:

Obszar aktywnosci wiatru;

www.dc-statik.com

249 Statik

Slomiany dom

$55 / slupek 90x95 L=3,7m

EC - NA PL Polska
Szlachta, Polska
124 m

3

1.200 kN/m?

1

1/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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585 - slupek 90x95 L=3.7m Slomiany dom -
Obliczenia konstrukeji ~ warunki speinione !
shup C249.0/85

1. Uwagi wstepne

Norma obliczeniowa: EC 5 NA PL

1.1. Normy i wytyczne

Obliczenia zostaly wykonane na pod ie ponizszych dok tow:

Oznaczenie Nazwa Utworzon Wazno$
o €

PN-EN 1995-1- | Projektowanie konstrukcji drewnianych - Zafacznik Krajowy Polska 2010

1NA |

PN-EN 1995-1- Zmiana A2 do normy Projektowanie konstrukcji drewnianych - Zalacznik 2014

1/NA A2 | Krajowy Polska |

EN 1995-1-1 (EC 5) | Projektowanie konstrukcji drewnianych 042010 |-

EN 1990 (EC0) | Podstawy projektowania konstrukcj 082012 -

EN1991 (EC1) | Oddziatywania na konstrukcie 122010 -

EN 338:2016 | Drewno konstrukeyjne - Klasy wytrzymalosci 07.2016 |-

www.dc-statik.com 2/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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885 - slupek 90x95 L=3.7m Slomiany dom -

Szlachta, Polska

2. Podstawowe dane do obliczen
2.1. Schemat konstrukcji

A

3.52

thg |

0w &

www.dc-statik.com 3/12

32/42

obliczenia wykonano w DC-Statik
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85 - slupek 90x95 L=3,7m mian 3 Szlachta, Polska
2.2. Schemat statyczny

=

o

(=

©

(=]

o

o™

D

g- element 0.04 kN /m

A
-
9’
2.3. Szkic konstrukcji
[belka-dlugosé1  3.520 m |
www.dc-statik.com a/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- sl x95 L=3,7m lomian - ta, Pol

2.4. Geometria przekroju

h

b
element Przekréj materiat b h lamela widkno
| | | I'I'lll'l_ I\'I‘l'ﬂ_ |
slup prostokatny | C24 90.0 95.0 naplasko podiuznie

2.5. Obcigzenia wartosci charakterystyczne E,

obciazenia typ orientacja belka P1 x1
! ! ! ! [m]

g | skupione | wg osibelki |1 | 860[N]

g-element roziozone wgosibelki |1 0.04 [kN/m)

2.6. Klasy uzytkowania

Pret NKL

1 'klasaz-zadaszone

2.7. Podpora

Podpora AB AT F, F, F. M. M, M, Uwagi
. mm mm‘lr.NJm _st'rn _kNIrrl IkNmkad Ikllmfrad ii(Nrm'raul |

A | 0.00 90.00 utwierdzenie ' utwierdzenie |ulwierdzenie |0.00 10.00 |0.00 |-

B 0.00 90.00 utwierdzenie |utwierdzenie '0.00 0.00 0.00 |0.00 -

2.8. Polgczenie belek

belka nr/ wezet nr  F. F, F. M. M, M.
' kN/m kN/m ' kN/m ‘kNm/rad  kNm/rad  kNm/rad
1/A, 1/B utwierdzenie utwierdzenie |utwierdzenie utwierdzenie utwierdzenie utwierdzenie

2.9. Ugiecia graniczne, diugo$¢ wyboczeniowa | zwichrzeniowa

Pret ugiecie graniczne zul. L Lwybocz. Y Lwybocz. Z L zwich.
, | [m] [m] [m] [m]
1 1/300; 17200; 1/300 3.52 3.52 3.52 3.52

3. Wartosci obliczeniowe

3.1. Parametry przekroju
element A w, w, I I
. em* em’ em’ em  eme
slup 85.50| 135.38 128.25| 643.03 577.13
www.dc-statik.com 5/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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35/42

585 - slupek 90x95 L=3,7m mian - Szlachta, Polska
3.2. Wytrzymalosc¢ wartosc charakterystyczna
element material fesn fous fou fusar fus | TN
. IN.FI'I‘N'I'I" Nimm” N/mm?*| N/mm* N/mm? N/mm?
slup |C24 | 2400 2400 21.00 250 1450 040
element t.| B 6] Eumn| Eu P
| __mem' § N."lm'h'__ Nfrnm’__ Nfrnm'_‘_ N}n'rn"_ kg/m* |
shup 400 11000 690 370 7333 350 | 1.30
3.3. Obcigzenia ukiadu
3.3.1. Moment My
Obwiednia wartosci obliczeniowych
-1
NN
R
: \,
A
www.dc-statik.com 6/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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-8l L=3.7m lomian - Szlachta, Polska
3.3.2. Sily tngce V
Obwiednia wartosci obliczeniowych
3
A
www.dc-statik.com 7112 obliczenia wykonano w DC-Statik

36/42
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585 - slupek 90x95 L=3,7m mian - Szlachta, Polska
3.3.3. Sily osiowe N
Obwiednia wartosci obliczeniowych
:P_
]
-13.1 6]
A
www.dc-statik.com 8/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- slupek 90x95 L=3.7Tm lomian -

Szlachta, Polska

3.3.4. Ugigcie w
ugigcie koricowe(w..)

2

==

www.dc-statik.com 9/12

38/42

obliczenia wykonano w DC-Statik
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$865 - slupek 90x95 L=3.7m mian - Szlachta, Polska
3.3.5. Reakcje
Maksymalne wartosci obliczeniowe

L B

A

3.4. Wspolczynniki dodatkowe

element fars|  fons K fon fuan for
| wspl. wspl. wspl. wspl. wspl. wspl.
slup 110 100 1000 100 110] 1.00

4. Obliczenia stabilnosci i uzytkowalnosci.
4.1. Przeglad istotnych parametréw obliczeniowych

4.1.1. slup

Obliczenia standardowe

przypadek wytezenie  kombinacja polozenie

naprezenia osiowe i zginajace | 0.16<10/¥ g ‘Wezel A

naprezenia $cinajace | 000<10 ¥ g ‘Wezel A

www.dc-statik.com 10/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- sl L=3.7m mian

statecznost | 08<10/7 g
ugiecie chwilowe (w..) | 003<1,0 ¥ g
ugiecie koncowe(w.) | 004<10 ¥ g
ugiecie koficowe wynikowe (We.s) 0.06<10v g

‘Wezel A
‘Wezel B

Wezel B
Wezel B

4.2. Reakcje na podporach wartosci charakterystyczne kN

Au | 000 B 000
Au | 95 |

4.3. Maksymalne wartosci obliczeniowe reakcji podporowych kN

stale
Ay | 1316

4.4. Wartosci obliczeniowe sif podnoszgcych na podporze kN
Przyjete do obliczen obcigzenia nie generujg sit podnoszacych na podporach!

4.5. Szczegolowe obliczenia

4.5.1. stup: Obliczenia standardowe
naprezenia osiowe i zginajace

Polozenie maksymalnych naprezen: Wezel A
Istotna kombinacja obcigzen 1.35 g

O" 0.4

f =
T o
1 =0,16< 1,0 =>warunek spelniony
wartoéci obliczeniowe:
N, | A Kews
kN N/mm* em?*
-13.16 969 85.50 0.600

naprezenia écinajace
Polozenie maksymalnych naprezen: Wezel A
Istotna kombinacja obcigzen g

r:.,l'_

Lea
n =0< 1,0 =>warunek speiniony
warnosci obliczeniowe:

n=

V.. ] ke foo Ko
kN N/mm? N/mm*

000/ 000 0670 338 1.100

www.dc-statik.com 11/12
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obliczenia wykonano w DC-Statik
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- slupek 90x95 L=3,7m Slomiany dom -

statecznosc
Polozenie maksymalnych naprezeri: Wezet A
Istotna kombinacja obcigzen 1.35 g

o, o.
q e [ vl ] i & ﬂJ’
k- '.fn....a k«..- f D
n =0,92< 1,0 =>warunek speiniony
wartodci obliczeniowe:

M,,- | A Koy N. | ke Iy z
kNm N/mm?* kN N/mm? cm‘ mm

000 12.14] 1.000| 1316 969 0.172| 643.03| 475 8550 0600

A Koo
cm?

ugiecie chwilowe (wWi..)
Polozenie maksymalnych ugiec: Wezel B
Istotna kombinacja obciazef g
wizul. w
n =0,03< 1,0 =>warunek speiniony
wartosci obliczeniowe:
w zul.w

cm cm

004 117
ugiecie koncowe(w..)
PoloZenie maksymalnych ugied: Wezel B
Istotna kombinacja obciazen 1.80 g
wizul. w
n =0.04< 1.0 =>warunek spainiony
wartosci obliczeniowe:

w ozul.w ke ke

cm cm

007 1.76 0.000 0.800
ugigcie koficowe wynikowe (W..x)
PoloZzenie maksymainych ugiec: Wezel B
Istotna kombinacja obcigzen 1.80 g
wizul. w

1 =0,06< 1,0 =>warunek speiniony
wartosci obliczeniowe:
w ozulw ke ke
cm  cm |
007 117 0.000 0.800

www.dc-statik.com 12/12

41742

obliczenia wykonano w DC-Statik



g ’
l 5 l. LZP01-00892/24/Z00NZP

Zastrzezenia
Laboratorium Badawcze o$wiadcza, ze wyniki badania odnosza sie wylacznie do otrzymanej prébki.

Bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Raport nie moze by¢ powielany inaczej, jak tylko
w catosci.

Raport z badan nie zastepuje dokumentéw wymaganych przy wprowadzaniu do obrotu i udostepnianiu
wyrobéw budowlanych.

Zgodnie z postanowieniami PN-EN 13501-2:2023-09, ocena zgodnosci wynikéw z kryteriami znajduje
si¢ w odrgbnym dokumencie (tzw. raporcie klasyfikacyjnym), o ile wlasciciel niniejszego raportu
wystapil o sporzadzenie takiego dokumentu.

Niniejszy raport zostat wydany w formie elektronicznej, z kwalifikowanymi podpisami elektronicznymi
0s6b odpowiedzialnych. Wydruk niniejszego raportu nie jest oryginalnym dokumentem.
Zespot badawczy

Emil Paciorek, Kamil Makuch, Mateusz Tumidajewicz, Leszek Wiodarczyk, Pawet Mika, Piotr Turkowski,
Marek Lukomski (odpowiedzialny za badanie).

Odpowiedzialny/a za badania Autoryzujacy/a raport
Marek = seougem | PRI 70240415 05545
tukomski; ITB owaz2cais1sasas sora Turkowski; ITB 102000

podpis cyfrowy podpis cyfrowy
Kierownik Laboratorium LZP

in {'M Bartiomiej Papis; ITB

= 2024.04.18 12:34:51+02'00"

podpis cyfrowy

KONIEC RAPORTU
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1.3 Raport z badania - dziatanie ognia od wewnatrz - LZP02-00892/24/Z00NZP

ITlE
H N

Instytut Techniki Budowlanej
Zespol Laboratoriow Badawczych

akredytowany przez Polskie Centrum Akredytacji
certyfikat akredytacji nr AB 023

RAPORT Z BADAN
LZP02-00892 /24 /Z00NZP

Zamawiajacy: Ogolnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
al. Zjednoczenia 50 /ul
01-801 Warszawa

Obiekt badania: Sciana no$na Straw Bale

(podany przez Zamawiajacego)

Data wydania: 16 kwietnia 2024 r.

Laboratorium Badan Ogniowych (LZP)

fire@itb.pl czlonek GQOH:

Instytut Techniki Budowlanej » 00-611 Warszawa » ul. Filtrowa 1 s tel. +48 22 825 04 71 « www.ith.pl » ci@itb.pl
KRS: 0000158785 « Regon: 000063650 « VAT: 525 000 93 58 « BDO: 000021645
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1. Informacje dotyczace badan

Data rozpoczecia badan: 2024-03-05.
Data zakonczenia badan: 2024-03-05.
Metoda badania: PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.
Miejsce wykonania badan: Laboratorium LZP, ul. Przemystowa 2, 26-670 Pionki.

2. Element probny

2.1. Informacje dostarczone przez Zamawiajacego

Zamawiajgcy dostarczyl dokumentacjg elementu prébnego wraz obliczeniami obcigzenia do badania.
Dokumentacjg tg zawarto w catosci w Zalgczniku A, przy czym typy materiatéw i ich producenci zostali
w utajnienie na zadanie Zamawiajacego, ktory uzasadnit to warunkami dofinansowania. Laboratorium
dysponuje pelna dokumentacja zawierajagca peiny opis uzytych materiatow, ich typ i nazwy
producentéw.

Data montazu elementu prébnego poza laboratorium: 2024-02-15.
2.2. Informacje uzyskane podczas ogledzin przez Laboratorium

2.2.1. Informacje ogélne

Przyjecie obiektu badan do laboratorium:
Data: 2024-02-23.
Protokét przyjecia: LZP01-00892/24/Z00NZP.

2.2.2. Przygotowanie i sezonowanie elementu prébnego
Przygotowanie elementu probnego:
Data montazu elementu prébnego

na stanowisku badawczym: od 2024-03-04 do 2023-03-05.
Sezonowanie:

Okres: od 2024-02-23 do 2024-03-05.

Warunki: temperatura otoczenia od 13,3°C do 19,6°C,

wilgotnoé¢ wzgledna otoczenia od 41% do 48%.

Stan obiektu badan:
Dostarczono prébke w stanie i ilosci odpowiedniej do wykonania badan, prébka zostala zamontowana
na stanowisku badawczym w sposdb umozliwiajgcy wykonanie badania zgodnie z metoda badawcza.
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2.2.3. Liczba, wielkos¢ i dobor elementéw préobnych
Liczba elementow probnych: jeden element prébny o niesymetrycznej konstrukgji.

Wielkoé¢ elementu prébnego: wymiary konstrukeji w praktyce moga by¢ wigksze niz 3 m,
w zwigzku z czym badano prébke o wymiarach
nie mniejszych niz 3 m, zgodnie z Rozdzialem 6.1
PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.

Dobor elementow probnych: laboratorium nie uczestniczyto w doborze elementu.

Kierunek oddziatlywania ognia: od strony plyt lignocelulozowych, zgodnie z decyzja
Zamawiajacego.

2.2.4. Weryfikacja elementu prébnego

Przed badaniem oraz po badaniu przeprowadzono kontrole zgednosci danych (w mozliwym zakresie)
zawartych w dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce z dostarczonym elementem prébnym.
Pomiary weryfikacyjne nie s objete akredytacja.

Wartosé zmierzona/zweryfikowana
Parametr: / Xy

przez laboratorium:
Szeroko$§¢ $ciany: 3000 mm.
Wysokos¢ Sciany: 3700 mm.
Grubo$¢ Sciany: 481 mm.

Rodzaj, liczba, wymiary i uktad poszczegdlnych S C R S— 1

materialow/warstw:
Rodzaj, liczba i rozmieszczenie tacznikow: zgodnie z opisem podanym w p. 2.1.
Wymiary elementéw noénych: zgodnie z opisem podanym w p. 2.1,
Gestos¢ plyt lignocelulozowych - oznaczenie E: 251,85 kg/m3.
:[:asa powierzchniowa plyt lignocelulozowych - oznaczenie 15,20 kg/m?
Wilgotnoéé plyt lignocelulozowych - oznaczenie E: 8,11%.
Gestos¢ maty z welny drzewnej - oznaczenie C: 50,66 kg/m3.
Wilgotnos¢ maty z welny drzewnej - oznaczenie C: 10,13%.
Masa powierzchniowa plyt glinianych - oznaczenie F: 26,97 kg/m?
Wilgotnos¢ plyt glinianych - oznaczenie F: 0,84%.
Gesto$¢ drewna stupéw - oznaczenie A: 446,08 kg/ms3.
Wilgotnos¢ drewna stupéw - oznaczenie A: 11,25%.
Sposéb okre$lenia wilgotnosci:
w,="m""™ 1000

£

gdzie: mm - masa przed suszeniem, ms - masa po suszeniu; temp. suszenia: 105°C.
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Sposdéb wykonania elementu prébnego:
Element prébny wykonano w siedzibie Zamawiajgcego.

2.2.5. Zamocowanie elementu prébnego

Przyjecie obiektu zamontowanego na stanowisku badawczym:
Obiekt zamontowany na stanowisku badawczym przez Laboratorium Badan Ogniowych ITB.

Warunki brzegowe:

Element prébny ustawiono swobodnie na dolnej belce stalowej ramy badawczej. Krawedzie pionowe
pozostawiono jako swobodne. Szczeliny pomiedzy elementem prébnym, a rama pieca wypetniono
welng ceramiczng o grubosci 50 mm. Gorng powierzchnig elementu prébnego obcigzono belkg systemu
obcigzania przez warstwe uszczelniajaca z welny ceramicznej gruboéci 25 mm.

Element zamontowano przy osiowym systemie przenoszenia obciazenia od géry na calej powierzchni
goérnej Sciany z zablokowang mozliwoscig obrotu i przesuwu - patrz Rys. 1 d) PN-EN 1365-1:2013-
04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.

Dokumentacja fotograficzna elementu na stanowisku
badawczym przed badaniem: Rys. 1i2.

|
|
|

Rys. 1. Element probny przed badaniem - strona nienagrzewana

5/42



l'll" LZP01-00892/24/Z00NZP

N L R SR T

L rr

- 7, 08
Rys.2. Element probny przed badaniem - strona nagrzewana
3. Badanie odpornosci ogniowej

3.1. Metoda badawcza

3.1.1. Informacje ogdlne

Metoda:
PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11.

Odstepstwa:
Brak.

Normy powotane w metodzie istotne dla badania:
PN-EN 1363-1:2020-07.

6/42
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Zakres stosowania metody:

W niniejszym raporcie podano metode konstrukcji, warunki badania i uzyskiwane wyniki, gdy
okreslony element o opisanej konstrukcji, zostal zbadany zgodnie z procedurg przedstawiong
w EN 1363-1, a tam, gdzie to wlaSciwe, z EN 1363-2. Kazda istotna zmiana w odniesieniu do wielko$ci,
szczegotéw konstrukeyjnych, obciazen, naprezen, warunkéw brzegowych lub warunkéw na koncach,
inna niz dopuszczone przez zakres bezposredniego zastosowania w szczegdlnej metodzie badania, nie
jest objeta niniejszym raportem.

Z powodu charakteru badania odpornoSci ogniowej i wynikajacej stad trudnosci w iloSciowym
okresleniu niepewnosci pomiaru odpornosci ogniowej, nie jest mozliwe okreslenie ustalonego poziomu
doktadnosci wynikow.

Uwagi dodatkowe:

Realizacja badania, warunki §rodowiskowe oraz dokiadnos¢ stosowanych urzadzen pomiarowych byty
zgodne z wymaganiami metody.

Niepewno$ci pomiaréw wykonanych podczas badania mieszczq sie w zakresach wymaganych przez

odpowiednie normy badawcze.

3.1.2. Warunki badania

Poczatkowa temperatura w piecu: 19,5°C (19,5°C < 50°C. warunek
spetiony).

Krzywa temperatura/czas warunkéw nagrzewania w piecu:
Uwaga: Wzrost temperatury w komorze pieca powyzej ograniczenia

gdrnego wynika z naturalnego spalania palnych komponentéw Rys. 3, krzywa standardowa.
elementu prébnego.
Liczba termometréw plytkowych: 9,

Tolerancje nagrzewania:

Uwaga: Odchylenie powyzej ograniczenia gérnego wynika ze

wzrostu temperatury w komorze pieca spowodowanego

naturalnym spalaniem palnych komponentéw elementu prébnego. Rys. 4.

Cis$nienie nominalne: 20 Pa na gorze elementu.
Ci$nienie w piecu (w trakcie badania): Rys.5i 8.
Poczatkowa temperatura powierzchni nienagrzewanej: 16,2°C

Temperatura otoczenia mierzona urzadzeniem
wg PN-EN 1363-1:2020-07: Rys. 6.

Rozmieszczenie punktéow pomiaru temperatury
i przemieszczen, ze wskazaniem czujnika ci$nienia w piecu: Rys. 8.

Zgodnie z zasadg podana w Podrozdziale 5.7 normy PN-EN 1363-1:2020-07, dot. surowszego
oddzialywania na element prébny, badanie uznaje sie za wazne.
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Rys. 4. Tolerancje nagrzewania
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3.1.3. Obciazenie

Sita w badaniu: Rys. 7.

Obliczenie obcigzenia:

Wielkos$é obcigzenia elementu probnego podano w dokumentacji Zamawiajacego (Zatacznik A). Zgodnie
z ww. opracowaniem sita w badaniu powinna wynosi¢ 96,0 kN. Ponizej podano obliczenia sily
wykonane przez laboratorium:

Sifa od ciezaru belki rozkladajacej obcigzenie: 33,0 kN.
Sita do przytozenia w badaniu: F=96,0 kN.
Sita z sitownikow (Fa = F- 33 kN): Faer = 63,0 kN,

Obcigzenie przytozono osiowo do gérnej powierzchni $ciany poprzez belke rozktadajaca obcigzenie
rownomiernie na wszystkie 10 stupéw.

120 4

100 +

80 4

60 +

Sita [kN]

40 H

! ——F, ref=96,00 kN
20 4

Ograniczenie gorne
= (graniczenie dolne
0 - ————r s
-30 -15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Czas [min]

Rys. 7. Ohciagzenie elementu prébnego
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3.1.4. Rozmieszczenie punktow pomiarowych

A B C
+ ¥ v - = v
f [ ) o 0
9 10 7 11 2 100mm
* J, P9=19,1 Pa
.13
a4t ,
14" %5
[ ]
16
1 ; ! |
¢ 17
At - !
2
°
{ 5
18
]
E
D , . ) r
s p4 v
a 3 19" .
4 ¥ ¥ i
5
®
4
°
wszystkie wymiary w [mm]
L3 1-5 termoelementy (TE) do pomiaru éredniego i maksymalnego przyrostu temperatury
m 6-19 termoelementy (TE) do pomiaru maksymalnego przyrostu temperatury
v A B, C miejsca pomiaru skrocenia pionowego (czujniki linkowe)
D,EF miejsca pomiaru przemieszczenia poziomego (czujniki laserowe)

Rys.8. Rozmieszczenie punktow pomiaru temperatury i przemieszczen, ze wskazaniem punktu P9 pomiaru ci$nienia

w piecu
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3.2. Wyniki
3.2.1. Czas trwania badania, temperatura i przemieszczenia

Czas trwania badania: 132 min 25 sek.
Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej: Rys.od 9 do 11.

Przemieszczenie poziome: Rys. 12.
Skrocenie pionowe: Rys. 13.
Szybko$¢ narastania skrdcenia pionowego: Rys. 14.
200
180
160 —TE1
= 140 - TE2
= TE3
2 120
g —TE4
2 100 ——TES
;: 80 =e=eeSrednia (TE1-TES)
f 140 K
e 60
180 K
40
20 1 )’/‘{.{::-T---_-_--_..---_--
ey L

Czas [min]

Rys.9. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu prébnego
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Rys. 10. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu prébnego
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Rys. 11. Przyrosty temperatury na powierzchni nienagrzewanej elementu prébnego
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Rys. 12. Przemieszczenie poziome elementu prébnego
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Rys. 13. Skrocenie pionowe elementu probnego
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Rys. 14. Szybkos¢ narastania skrocenia pionowego elementu probnego

3.2.2. Obserwacje i dokumentacja fotograficzna

Dokumentacja fotograficzna elementu prébnego w tracie i po badaniu: Rys. od 15 do 22.

Obserwacje:
Czas (t) Typ |Zapis
-30' 00" U  |Poczatek przykladania obcigzenia,
-25' 00" V] pelne obciagzenie elementu prébnego,
0’ 00" U poczatek nagrzewania - start badania,

14’ 00" U  |dym z prawej krawedzi swobodnej,

40' 00" U dym z prawej krawedzi swobodnej nasila sie,

83' 00” U |dym z prawej krawedzi swobodnej bardziej sie nasila,

89’ 50" E huk z wnetrza pieca - odpadt tynk z ptytami glinianymi na 3 /4 szerokosci

$ciany od lewej krawedzi patrzac na $ciane od strony nagrzewanej,

101’ 35” E |cichy huk z wnetrza pieca - odpad! tynk z plytami glinianymi na pozostalej
czgsci Sciany (1/4 szerokosci od prawej krawedzi $ciany patrzac na $ciane od
strony nagrzewanej),

103' 00" stabe dymienie ze ztacza plyt po lewej stronie od TE9,

119’ 00” 0] przylozono tampon bawetniany do zigcza z wydostajgcym si¢ dymem po
lewej stronie od TE9, wynik: tampon bialy,

126' 47" U przytozono tampon bawemhiany do zlgcza z wydostajgcym sie dymem po
lewej stronie od TE9, wynik: tampon bialy,

128' 05" U  |przylozono tampon bawehiany do zlacza z wydostajacym si¢ dymem po

lewej stronie od TE9, wynik: zarzenie,
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132" 20"

U  |plomien ciggly ponad 10 sekund na zlaczu piyt po lewej stronie od TE9,

130" 25"

U zakonczono badanie (powod: osiagniecie kryteriow badania).

Uwaga: U - obserwacja od strony nienagrzewanej prébki, E - obserwacja od strony nagrzewanej probki

Rys. 15. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 32 min 30 sek
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Rys. 16. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, ¢ = 60 min 50 sek
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Rys. 17. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 90 min 33 sek
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Rys. 18. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, t = 120 min 23 sek
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Rys. 19. Element probny w trakcie badania, strona nienagrzewana, ¢ = 129 min 11 sek
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Rys. 20. Element prébny w trakcie badania, strona nienagrzewana, ¢ = 132 min 30 sek
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Rys. 21. Element prébny po badaniu, strona nienagrzewana
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Rys.22. Element prébny po badaniu, strona nagrzewana

3.2.3. Kryteria odpornosci ogniowej

Wysokos¢ elementu prébnego (h): 3700 mm.
Wartosé graniczna skréocenia pionowego Cy;,,, = h/100 = 37,0 mm.
Wartos¢ szybkosci narastania skrécenia pionowego dCy;,,,/dt = 3h /1000 = 11,1 mm/min.
Nos$nos¢ ogniowa (R) Czas Miejsce
Skrocenie pionowe 132 minuty bez utraty -
Szybko$¢ narastania skrécenia pionowego 132 minuty bez utraty -
Szczelnosé ogniowa (E) Czas Miejsce
Utrzymywanie sie ptomienia 132 minuty Rys. 20.
Tampon bawelniany 128 minuty Ztacze po lewej stronie
od TE9, Rys. 19.
Szczelinomierz 6 mm 132 minuty bez utraty -
Szczelinomierz 25 mm 132 minuty bez utraty B
Izolacyjno$é ogniowa (1) Czas Miejsce
Przyrost sredniej temperatury (140 K) 132 minuty bez utraty -
Przyrost maksymalnej temperatury (180 K) 132 minuty bez utraty -

Utrata szczelnosci ogniowej (E) oznacza automatyczng izolacyjnosci ogniowej (1).

3.2.4. Zakres bezposredniego zastosowania wynikow badan (DIAP)

Zgodnie z PN-EN 1365-1:2013-04+AC:2013-06E+Ap1:2019-11, Rozdzial 13.
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Zalacznik A
Dokumentacja techniczna Zamawiajacego

Opis prébek: “Sciana Straw Bale”

I. Opis ogoiny:

Przedmiot badania: prefabrykaty stomiane o konstrukcji drewnianej czyli $ciana o

konstrukciji szkieletowej z drewna C24 i LVL, taczonej na wkrety ciesielskie z wypetnieniem izolacja
z prasowanej stomy o gestoSci ok. 100kg/m3 (+/-15%), wraz z plytowaniem i tynkiem.

Il. Wymiary probek:
wysoko$¢: 370cm, szeroko$E: 300cm, szerokos$é: 48, 1cm,

lll. Ukiadu warstw zastosowany w probce

(w kolejnosci od zewnatrz budynku do wewnatrz):

1. plyty poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 6cm, fgczone na pioro wpust, mocowane
Zszywkami co ok. 10cm

2. konstrukcja drewniana wypelniona stomg gr. 40cm, drewno C24, glowne wypelnienie
izolacyjne ze stomy o gestosci ok. 100kg/m3 (+/-15%), uzupelniajace wypetnienie pomiedzy
stupkami konstrukcyjnymi w postaci maty izolacyjnej z wibkien drzewnych

3. plyty gliniane gr. 1,6cm, mocowane wkretami z podktadkami co ok. 15cm

4. tynk gliniany gr. ok. 0,5cm, zbrojony siatka.

IV. Materialy/wyroby uzytych do wykonania probek:

(nazwy handlowe wyrobowi i ich producentow utajnione przez Zamawiajacego, 2e wzgledu na warunki
dofinansowania)

A. Drevmno C24 95mm x45mm

B. lzolacja ze stomy gestosci ok.100 kg/m3

C. Mata izolacyjna z wibkien drzewnych gr 80mm

D. Drewno klejone warstwowo z fonirow LVL R 400mm x45mm

E. Ptyta poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 60mm

F. Ptyta gliniana gr 16mm

G. Zszywki 246/110mm

H. Wkrety ciesieiskie 83mm x 100mm

I. Wkrety ciesielskie 5mm x 90mm

J. Wkrety 3, 5mm x 70mm

K. Podktadki papowe 4mmx28mm

L. Tynk gliniany

M. Siatka tynkarska z wiokna szklanego

X Piyta MFP 12mm (zabezpieczenie probki z boku, nie stanowi elementu
Sciany w realnym zastosowaniu)
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V. Opis materialéw/wyrobow
(nazwy handlowe wyrobowi i ich producentow utajnione przez Zamawiajacego, ze wagledu na warunki
dofinansowania)

A. Drewno C24 95mm x45mm

opis: Drewno konstrukcyjne klasy C24, suszone komorowo, strugane.

Klasa reakcji na ogien D-s2, d0.

zastosowanie: Konstrukcja nosna testowanej Sciany, w tym siupy, rygle, przewiazki, elementy oczepow i
podwalin.

B. Izolacja ze slomy gestosci ok.100 kg/m3

opis: Izolacja ze stomy, wykonana z kostek stomy z pszenzyta przygotowanych za pomoca kostkarki
rolniczej Kostki stomy zostaly w Scianie dodatkowo skompresowane 2 uZyciem prasy hydraulicznej, by
osiagnaé rownomieme, geste wypelnienie o gestosci ok 100kg/m3 (+/- 15%).

Od strony lica Sciany (po obydwu stronach) nadmiar stomy zostat Sciety za pomoca pily taSmowej, by
utworzy¢ proste, moziiwie rowne powierzchnie.

zastosowanie: W testowanej Scianie material zastosowany jako izolacja (termiczna i akustyczna) - giowne
wypeinienie przestrzeni migdzy elementami konstrukcji drewnianej

C. Mata izolacyjna z widkien drzewnych gr. 80mm

opis: SpreZysta mata izolacyjna z widkien drzewnych. Produkt produkowany zgodnie z EN 13171:2012 +
A1:2015. Klasa reakcji na ogieri E. AD=0,036 W/(m*K). Gesto$¢ ok 60ka/m3. Skiad: Widkno drzewne,
wibkno polioclefinowe, siarczan amonu.

zastosowanie: W testowanej Scianie material zastosowany jako uzupeiniajaca izolacja (termiczna i
akustyczna) — wypeknienie niewielkich przesirzeni pomiedzy parami stupkow konstrukcji drevmianej

D. Drewno kiejone warstwowo z forniréw LVL 400mm x45mm
opis: drewno kiejone klasy GL 24, Klasyfikacja ogniowa: D-51,d0, klasa emisji formaldehydu E1
zastosowanie: Podwalina i oczep testowanej $ciany.

E. Plyta poszyciowa (termoizolacyjna) na bazie lignocelulozy gr. 60mm

opis: Plyty z materiatu produkowanego wedtug normy PN-EN 13171, skiad widkno lignocelulozowe i Zywica
pMDI, o deklarowanej grubosci 60 mm, gestosci ok. 240 kg/m’, kiasie reakcji na ogieri E, masie
povierzchniowej 14,4 kg/m” , AD=0,049 W/(m*K)

zastosowanie: Poszycie i dodatkowa izolacja termiczna testowanej Sciany od strony zewnetrznej.

W realnym zastosowaniu wyrob nadaje sie do pokrycia tynkiem, lub osloniecia elewacja wentylowana.
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F. Piyta gliniana gr. 16mm

opis: Piyty wytwarzane na bazie gliny jako lepiszcza. Skiad: glina, mieszanina piaskow, sieczka stomiana,
siatka z widkna szklanego. Deklarowana grubo$¢ 16mm, masa powierzchniowa 26,3 kg/m”, gestosc
objetosciowa 1500 ka/m3.

zastosowanie: Poszycie testowanej sciany od strony wewnelrznej.

G. Zszywki 246/110mm
opis: Zszywki stalowe, ocynkowane do pneumatycznego whijania, jako faczniki do mocowania dla wyrobow 2
drewna. Srednica nominaina 2mm, diugosé 110mm.

zastosowanie: Zszywki zastosowano do montazu plyt poszyciowych (E) do konstrukcji drewnianej ciany,

H. Wkrety ciesielskie 8mm x 100mm

opis: Wkrety ciesielskie ze stali weglowej, z powloka zabezpieczajaca, samowiercace tby staZzkowe.
Produkowane zgodnie z ETA-18/0817.

zastosowanie: Wkrety zastosowano do laczenia elementow konstrukcji drewnianej testowanej Sciany.

I. Wkrety ciesielskie 5mm x 90mm

opis: Wkrety ciesielskie ze stali weglowej, z powloka zabezpieczajaca, samowiercace. Lby stoZzkowe.
Produkowane zgodnie z ETA-18/0817.

zastosowanie: Wkrely zastosowano do montazu plyly MFP (patrz pkl. X) zabezpieczajacej boczne
powierzchnie testowanej Sciany.

J. Wkrety 3,5mm x 70mm

opis: Wkrety do ptyt karton-gips i drewna, ze stali weglowej z powtoka fosfatowa, by stoZkowe piaskie.
Zgodne z noma PN-EN 14566.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej $cianie do montazu piyt glinianych (F), stosujac podktadki
(K).

K. Podkiadki papowe 4mm x 28mm

opis: Podktadki papowe, stalowe, ocynkowane.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej cianie jako podktadki wraz z wkretami (J)
do montazu piyt glinianych (F),

L. Tynk gliniany

opis: Tynk bazowy gliniany. Skiad: Kolorowe gliny, piaski kwarcowe (uziamienie 0-5 mm) , maka marmurowa i
wibkna naturalne. Produkowany zgodnie z EN 998-1:2016.

Klasa reakcji na ogieri: A1. Przyczepnost <0, TN/mm, . GestoS¢ ok. 1600 ka/m* Masa powierzchniowa ok.
9kg/m’ przy warstwie Smm.

zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej cianie jako wyprawe tynkarska na ptytach glinianych.

W warstwie tynku utoZono siatke (patrz pki. M, poniZej)

26/43
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M. Siatka tynkarska z widkna szklanego

opis: Siatka tynkarska z widkna szklanego o gramaturze 150g/m2. Skiad: powiekane widkno szkiane,
zastosowanie: Wyrob zastosowano w testowanej $cianie jako zbrojenie wyprawy tynkarskiej (patrz pkt. L,
povyZej).

X. Plyta MFP 12mm (zabezpieczenie probki z boku, nie stanowi elementu

$ciany w realnym zastosowaniu).

Opis polaczen konstrukcji drewnianej

Elementy konstrukcji drewnianej szkieletowe] $cian faczono z uZyciem wkretow ciesielskich:

a) Podwalina oraz oczep wykonane z fomiru kiejonego warstwowo byty taczone z panelami drewnianymi
wkretami stozkowymi 8mm x 100mm montowanymi co 25 cm, prostopadie do ptaszczyzny fomiru.
b)Stupki paneli drewnianych byly skrecane ze soba na wkretami ciesielskimi 8mm x 100mm co 25cm,
montowane KrzyZzowo.

¢) Przewiazlki i rygle byly skrecane ze stupami wkretami 8mm x 100mm

d) Piyta drewnopochodna zamykajaca boki probki byta montowana na wkrety stozkowe 5x90 co 25 cm,
montowane prostopadie do plaszczyzny piyty.
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Prébka na badania ogniowe — pfytowanie wewnetrzne

Piyty gliniane zbrojone siatkq dwustronnie

3000
778 722 1722 , 778 grubos¢ 16mm
ﬁk dfugos¢ 77.8 oraz 72.2
3 szerokos¢ 62,5
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& Mocowanie na wkrely z podkladkami co
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S
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Prébka na badania ogniowe - piytowanie zewnglrzne
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Raport obliczeniowy

Projekt:

Obiekt nr:

Projekt:

Normatyw obliczeniowy:
Gmina:

Wysokoéé npm:

Strefa obcigienia $niegiem:
Obcigenie $niegiem:
Strefa cbciazenia wiatrem:

Obszar aktywnosci wiatru:

www.dc-statik.com

104

24 Statik

Slomiany dom

5§85/ slupek 90x95 L=3,7m

EC - NA PL Polska
Szlachta, Polska
124 m

3

1.200 kN/m?*

1

1/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- sl x95 L=3.7m mian - Szlachta, Polska
Obliczenia konstrukcji ~ warunki speinione |
stup C2490/95
1. Uwagi wstepne

Norma obliczeniowa: EC 5 NA PL

1.1. Normy i wytyczne
Obliczenia zostaly wykonane na podstawie ponizszych dokumentéw:

Oznaczenie Nazwa Utworzon Wazno$
o é

PN-EN 1995-1- | Projektowanie konstrukcji drewnianych - Zaiacznik Krajowy Polska 2010 -

1NA

PN-EN 1995-1- |Zmiana A2 do normy Projekiowanie konstrukcji drewnianych - Zalacznik |2014 -

1/NA A2 | Krajowy Polska

EN 1995-1-1 (EC 5) | Projeklowanie konstrukcji drewnianych |04.2010 |- .

EN 1990 (EC0)  |Podstawy projektowania konstrukci 082012 |- .

EN 1991(EC1) | Oddziatywania na konstrukcie |122010 |- ;

EN 338:2016 | Drewno konstrukcyjne - Klasy wytrzymalosci 07.2016 |-

www.dc-statik.com 2/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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855 - slupek 90x95 L=3.Tm Slomiany dom - Szlachta, Polska

2. Podstawowe dane do obliczen

2.1. Schemat konstrukcji

A

3.52

(_T\. |

0 &

www.dc-statik.com 3/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- sl x95 L=3.7m lomian = Szlachta, Polska

2.2. Schemat statyczny

g- element 0.04 kN /m

!
L2 2 B | .u 1
A

2.3. Szkic konstrukcji
|belka-dlugosé 1  3.520 m |

www.dc-statik.com 4/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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S85 - slupek 90x95 L=3.7m mian 5 Szlachta, Polska

2.4. Geometria przekroju

h

b
element Przekréj materiat b h lamela wiékno

| | | mm mm | |
stup prostokatny | C24 90.0 95.0 naplasko podiuznie
2.5. Obcigzenia wartosci charakterystyczne E,
obcigzenia typ orientacja belka | P1 x1
| ! | , Im]
] | skupione | wg osibelki 1 | 9.60 [kN) .
g-element | rozloZone |wg osibelki |1 | 0.04 [kN/m)

2.6. Klasy uzytkowania

Pret NKL
1 klasa 2 - zadaszone

2.7. Podpora

Podpora | AB AT F, F, F. M. M, M. Uwagl
. mm_ mm kN/m kN/m kN/m kNmi/rad kNm/rad kNmirad

A | 0.00 90.00 utwierdzenie | utwierdzenie |utwierdzenie |0.00 10.00 |0.00 |-

B 0.00 90.00 utwierdzenie  utwierdzenie 0.00 0.00 0.00 |0.00 -

2.8. Polgczenie belek

belka nr/ wezet nr  F. F, F. M. M, M.
kN/m kN/m kN/m ‘kNm/rad  kNm/rad  kNm/rad
1/A, 1/B utwierdzenie utwierdzenie  utwierdzenie  utwierdzenie utwierdzenie  utwierdzenie

2.9. Ugiecia graniczne, diugos¢ wyboczeniowa | zwichrzeniowa

Pret ugiecie graniczne zul. L Lwybocz. Y Lwybocz. Z L zwich.
| [m] [m] [m] [m]
1 1300 12200; /300 3.52 3.52 3.52 3.52

3. Wartosci obliczeniowe
3.1. Parametry przekroju

element A w, W, I I
L em*  em®  em’ | em|  eme
shup 8550 13538 12825| 643.03 577.13

www.dc-statik.com 5/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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585 - slupek 90x95 L=3.7m Slomiany dom - Szlachta, Polska
3.2. Wytrzymalos¢ wartos¢ charakterystyczna
element | material fos| fon| | e fn fo
. Nimm?* N/mm? N/mm?* N/mm? N/mm® N/mm?*
shup C24 2400 2400, 21.00 250 1450 0.40
element fos | - G | H— Eis P Yu
| Nimm’| Niwm®| Nimm?| N/mm?| Namee®| kg/m®|
shup 400 11000 690 370 7333 350 1.30
3.3. Obcigzenia ukiadu
3.3.1. Moment My
Obwiednia wartosci obliczeniowych
A1
?’\}B
{;:)
£\
A
www.dc-statik.com 6/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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$85 - slupek 90x95 L=3,7m miany dom - Szlachta, Polska
3.3.2. Sily thace V

Obwiednia wartosci obliczeniowych

www.dc-statik.com 7112 obliczenia wykonano w DC-Stalik
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- sl L=3.7m mian Szlachta, Polska
3.3.3. Sily osiowe N
Obwiednia wartosci obliczeniowych
i |
3
-13.16
A
www.dc-statik.com 8/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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§55 - slupek 90x95 L=3.7m Slomiany dom - Szlachta, Polska

3.3.4. Ugigcie w
ugiecie koficowe(w..)

0

www.dc-statik.com 9/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- sl x95 L=3.7m lomian - Szlachta, Polska
3.3.5. Reakcje
Maksymalne wartosci obliczeniowe

v B

A

3.4. Wspélezynniki dodatkowe

element fapr| fam fo|  fosm fues fr
 wspl. wspl. wspl. wspl. wspl. wspl.
slup 110 100 100 100 110/ 1.00

4. Obliczenia stabilnosci i uzytkowalnosci.
4.1. Przeglad istotnych parametréw obliczeniowych

4.1.1. stup

Obliczenia standardowe

przypadek wytezenie kombinacja polozenie

naprezenia osiowe i zginajace | 0.16<1,0/¥ g ‘Wezel A

naprezenia Scinajace | 000<10/ ¥ g Wezel A

www.dc-statik.com 10/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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S85 - slupek 90x95 L=3.7m Slomiany dom - hta, Pol
statecznosé | 082<10/¥ g Wezel A
ugiecie chwilowe (w..) | 00310 v g ‘Wezel B
ugigcie koncowe(w.) | 0.04<10 Vg ‘Wezel B
ugiecie koficowe wynikowe (W) 0.06<10 ¥ g Wezel B

4.2. Reakcje na podporach wartosci charakterystyczne kN

_9 9
A 000 Bu  0.00]
A 975

4.3. Maksymalne wartosci obliczeniowe reakcji podporowych kN
stale
Aus 1316

4.4. Wartosci obliczeniowe sit podnoszacych na podporze kN
Przyjete do obliczen obcigzenia nie generujg sil podnoszacych na podporach!

4.5. Szczegolowe obliczenia
4.5.1. siup: Obliczenia standardowe
napregzenia osiowe i zginajace
PoloZzenie maksymalnych naprezer: Wezet A
Istotna kombinacja obcigzen 1.35 g
~Losa

n=0,16<1,0 =>warunek spelniony
wartosci obliczeniowe:

N. fosa A Ko

kN N/mm* cm®

1316/ 969 8550 0.600
naprezenia cinajjce
Polozenie maksymalnych naprezen: Wezel A
Istotna kombinacja obcigzen g

=t
Soa
n =0< 1,0 =>warunek speiniony

wartosci obliczeniowe:
V.. T k.. f.. | Kee
kN N/mm?* Nimm?* |

000 000 0670  3.38/ 1.100

www.dc-statik.com 11/12 obliczenia wykonano w DC-Statik
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- L=3.7 mian -

statecznosc
Polozenie maksymalnych naprezen: Wezel A
Istotna kombinacjg obcigzen 1.35g

o, A
q = [ w.:.-l' ] T n,lh..l‘
k- ‘J'-.‘-..a kr.: f o
n =0,92< 1,0 =>warunek speiniony
wartosci obliczeniowe:

M, . fosn Koy N, L Kes | b z A Kivea
kNm N/mm? kN | N/mm? cm* mm cm?®

000 1214 1.000| -13.16| 9.6 0.172 64303 475 8550 0600

ugigcie chwilowe (Wi..)

Polozenie maksymalnych ugiec: Wezel B
Istotna kombinacja obcigzen g

wizul. w

n =0,03< 1,0 =>warunek speiniony

wartosci obliczeniowe:
w zul.w
cm | cm

0.04 117
ugigcie koncowe(w..)
PoloZzenie maksymalnych ugieé: Wezel B
Istotna kombinacja obcigZen 1.80 g
wizul. w
n =0.04< 1.0 =>warunek spelniony
wartosci obliczeniowe:

w ozulw ke K

cm cm

007 1.76 0.000 0.800
ugigcie koficowe wynikowe (W..x)
Polozenie maksymalnych ugigc: Wezel B
Istotna kombinacja obcigzen 1.80 g
wizul. w
n =0,06< 1,0 =>warunek speiniony
wartosci obliczeniowe:

w ozulw ke K
ecm  cm |
007 117 0.000 0.800

www.dc-statik.com 12/12
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Zastrzezenia
Laboratorium Badawcze o$wiadcza, ze wyniki badania odnosza sie wylacznie do otrzymanej prébki.

Bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Raport nie moze by¢ powielany inaczej, jak tylko
w catosci.

Raport z badan nie zastepuje dokumentéw wymaganych przy wprowadzaniu do obrotu i udostepnianiu
wyrobéw budowlanych.

Zgodnie z postanowieniami PN-EN 13501-2:2023-09, ocena zgodno$ci wynikéw z kryteriami znajduje
si¢ w odrgbnym dokumencie (tzw. raporcie klasyfikacyjnym), o ile wiasciciel niniejszego raportu
wystapil o sporzadzenie takiego dokumentu.

Niniejszy raport zostal wydany w formie elektronicznej, z kwalifikowanymi podpisami elektronicznymi
os6b odpowiedzialnych. Wydruk niniejszego raportu nie jest oryginalnym dokumentem.
Zesp61 badawczy

Kamil Makuch, Mateusz Tumidajewicz, Leszek Wtodarczyk, Pawet Mika, Artur Fraczek, Piotr Turkowski,
Marek Lukomski (odpowiedzialny za badanie).

Odpowiedzialny/a za badania Autoryzujacy/a raport
Marek emscisondone  Piotr bl gl
tukomski; ITB Dot 20240416 13:4628 Turkowski; ITB og:54:12 +02'00'
podpis cyfrowy podpis cyfrowy

Kierownik Laboratorium LZP

#M Bartlomiej Papis; ITB
t Rl

2024.04.18 12:36:15+02'00

podpis cyfrowy

KONIEC RAPORTU

43/43
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2.1 Raport klasyfikacyjny PL - straw bale - RKM-9/04/2024
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e Ak RAPORT KLASYFIKACYJNY W ZAKRESIE
VReT A REAKCJI NA OGIEN

Formularz KSZ-7.8/
F-42A/20.10.2022
Stronalz3

Zleceniodawca

Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa
Naturalnego

Aleja Zjednoczenia 50/ul

01-801 Warszawa

NIP: 7272787118

Nazwa wyrobu
Straw bale

Wydanie numer
Wydanie nr 1

Opracowana przez
Fire-Lab Sp. z 0.0.

Ul. Szatwiowa 9

03-167 Warszawa, Polska

Raport klasyfikacyjny nr
RKM-9/04/2024

Data wydania
17.04.2024

KLASYFIKACJA W ZAKRESIE REAKCJI NA OGIEN wg EN 13501-1:2019

Niniejszy raport klasyfikacyjny ma trzy strony i moze by¢ stosowany lub powielany tylko

w catosci.

1. Wprowadzenie

Niniejszy raport klasyfikacyjny okresla klasyfikacje przyznang Straw bale zgodnie z

procedurami podanymi w EN 13501-1:2019.
2. Szczegbétowe informacje o klasyfikowanym wyrobie
2.1 Postanowienia ogélne

Wyradb: Straw bale okreslono jako materiat izolacyjny.




Formularz KSZ-7.8/
FIRE '.\,'.'..AB. RAPORT KLA:YEIJKACY.S:;; \:: ZAKRESIE F-42A/20.10.2022
REAKCII NA E Strona2z3

2.2 Opis wyrobu

Wyraéb, Straw bale, opisano nizej lub podano w raportach bedgcych podstawa klasyfikacji,

wymienionych w 3.1.

Opis wyrobu:

»Straw bale” materiat izolacyjny ze sprasowanej stomy o gestosci 100 (+10%) kg/m?3.
Wyréb stuzy jako materiat izolacyjny.

3. Raporty i wyniki stanowigce podstawe klasyfikacji

3.1 Raporty
Nazwa laboratorium Nazwa zleceniodawcy Raport nr Metoda i data badania
PN-EN ISO 11925-2:2020
FIRE-LAB sp.z 0.0. OSBN MP-9/04/2024 11.04.2024
3.2 Wyniki
Wyniki
Metoda badania Parametr Liczba Parametr ciagly —
i numer badania badan wartos¢ Srednia | Zgodno$¢ z parametrem
(m)
PN-EN 150
11925-2:2020 Fs <150mm Fs< 150mm chldne
Ekspozycja powierzchniowa 6
15s Ptongce
. Brak Zgodne
MP-9/04/2024 krople/czastki 8

4, Klasyfikacja i jej zakres zastosowania
4.1 Powotanie klasyfikacji
Klasyfikacja zostata okreslona zgodnie z EN 13501-1:2019

4.2 Klasyfikacja

Wyrob: Straw bale w zakresie reakcji na ogien, uzyskat klasyfikacje:

E

Ze wzgledu na wydzielanie dymu, wyrdb uzyskal dodatkows klasyfikacje:

Ze wzgledu na wystepowanie ptongcych kropli/czgstek, wyrob uzyskat dodatkowa

klasyfikacje:

19
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—— RAPORT KLASYFIKACYJNY W ZAKRESIE Eeetulee 15257 A¢

F-42A/20.10.2022

REAKCJI NA OGIEN Strona3z3

Format klasyfikacji w zakresie reakcji na ogien dla wyrobow budowlanych, z wyjatkiem
posadzek i wyrobow liniowych do termicznej izolacji przewoddw, jest nastepujacy:

Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien: E

4.3 Zakres zastosowania

Niniejsza klasyfikacja jest waina dla nastepujgcych parametrow okreslajgcych wyrdb
opisanych w punkcie 2.2,

5. Ograniczenia

Niniejszy dokument klasyfikacyjny nie jest aprobatg techniczng ani certyfikatem wyrobu.
Nadana klasyfikacja pozostaje wazna dopoki:
- Nie zostanie zmieniona metoda badania.
- Nie zostanie zmieniona norma wyrobu lub aprobata techniczna.
- Nie zostang wprowadzone zmiany konstrukcyjne, materiatowe wptywajgce na
wiasciwosci badanego materiatu.

PODPISAL SPRAWDZIt
; Dokument
Kierownik Laboratorium Dokument podpisany przez Wicegrezes Jarzadu  podpisany przez
M M N M- Monika NiedZwiecka i S
: fsf/h.h Data: 2024.04 .24 12:18:28 s
Mo m#r::l iedzwiecka CEST Kezysatof Tetelewsli I{)??TZI(%%D:;TM
podpis osoby opracowujgacej klasyfikacje podpis osoby aprobujacej raport




2.2 Sprawozdanie z badan zapalnosci - straw bale - MP-9/04/2024

FIRE® LAB

SPRAWOZDANIE Z BADAN

Formularz KSZ-7.8/F-22
B/01.10.2023

WAGARIA Pa

Nr: MP-9/04/2024

|  Data: 17.04.2024 Strona1z2

Fire-Lab Sp. z 0.0.
ul. Szatwiowa 9
03-167 Warszawa
tel. +48 22 531 64 02

mail: laboratorium@fire-lab.pl

www.fire-lab.pl

P D
[T

"P_[:q

ABTTT

1. Zleceniodawca:

Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
Aleja Zjednoczenia 50/ul
01-801 Warszawa
NIP: 7272787118

2. Dane kontaktowe Zleceniodawcy:

Maciej Jagielak

e-mail: jagielakmaciej@gmail.com
tel: 6680383944

3. Metodyka badawcza:

PN-EN ISO 11925-2:2020 ,,Badania reakcji na ogien. Zapalnos¢
wyrobow poddawanych bezposredniemu dziataniu plomienia.
Metoda: badania przy dziataniu pojedynczego ptomienia”

4, Cel badania:

Badania kontrolne

5. Identyfikacja wyrobu (prébki) na podstawie oswiadczenia Zleceniodawcy:

5.1. Identyfikacja wyrobu

»Straw bale” — materiat izolacyjny ze sprasowane] stomy o
gestosci 100 kg/m? (£10%).

5.2. Dokument odniesienia wyrobu

Brak

5.3. Dane dotyczace pobrania probki

Prébka dostarczona przez Zleceniodawce

5.4. Data i miejsce pobrania prébki

Prébka dostarczona przez Zleceniodawce

5.5. Przewidywane zastosowanie wyrobu

Wyrab stuzy jako materiat izolacyjny.

6. Data przyjecia probki do Laboratorium:

04.04.2024

7. Ocena stanu probki na przyjeciu:

Brak uwag

8. Numery nadane obiektom badari:

MP-9/04/2024/8/1-12

9. Zastosowana procedura sezonowania:

Zgodnie z PN-EN 13238:2011 p. 4.2
temp. 23+/-2°C; wilg. Wzgl. 50+/-5%

10. Odstepstwa: Brak
11. Data rozpoczecia badania: 11.04.2024
12. Data zakoriczenia badania: 11.04.2024

13. OPIS OBIEKTOW BADAN WCHODZACYCH W SKtAD PROBKI

Numer obiektu badania

La.  |'Coety 1 3 3 4 5 6
13.1 | Wymiary H/L [mm] 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90
13.2 | Gruboié [mm] 60 60 60 60 60 60
133 | Waga [g] 79,8 834 | 80,7 831 825 | 803

13.4 | Ogolny opis wyrobu

Materiat sypki w koszyku zgodnie z norma PN-EN ISO 11925-
2:2020
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Formularz KSZ-7.8/F-22
B/01.10.2023

Nr: MP-9/04/2024

[

Data:

17.04.2024 Strona2z2

14. WYNIKI BADAN

Oddziatywanie ptomienia powierzchniowo — czas ekspozycji 15s

. Numer obiektu badania
Lp. | Wiasciwosc 1 2 3 n 5 6
14.1 | Zapalenie prébki [tak / nie) tak tak tak tak tak tak
Przekroczenie przez wierzchotek
14.2 | ptomienie wysokosci 150mm powyiej nie nie nie nie nie nie
punktu przytozenia ptomienia [tak / nie]
Czas po ktorym nastgpito przekroczenie
14.3 | przez wierzchotek ptomienia wysokosci - - - - - -
150mm powyiej punku przyltozenia [s]
Wystepowanie ptonacych kropli, opadéw
14.4 | stalych powodujacych zapalenie papieru nie nie nie nie nie nie
filtracyjnego
14,5 | Obserwacje podczas badania Brak uwag
15. OSWIADCZENIA
15.1 | Wyniki badan odnoszg sie wylacznie do badanych probek.
15.2 Wyniki badania odnoszg do zachowania prébek do badar w szczegdlnych warunkach badania; nie mogg byc
) jedynym kryterium oceny potencjalnego zagrozenia pozarowego zastosowanego wyrobu.
15.3 Sprawozdanie z badan bez pisemnej zgody Laboratorium nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci.

OPRACOWAL:

Kierownik Laboratorium Dokument podpisany przez

R

a

. Monika NiedZzwiecka
%&Ma& Data: 2024.04.17 13:13:29
iedZwiecka

CEST
{imie i nazwisko, data, podpis)

AUTORYZOWAL:

Dokument podpisan: Z
Wicagrezes Zarzqd Krz)‘szlofTelelcwshrpﬂ:
Data: 2024.04.18 11:39:59

Krrysztof Tetelewski CEST

(imie i nazwisko, stanowisko, data, podpis)




2.3 Raport klasyfikacyjny PL - konoplit - RKS-5/04/2024

FIREALAB RAPORT KLASYFIKACYJNY W ZAKRESIE
v REAKCJI NA OGIEN

Formularz KSZ-7.8/
F-42A/20.10.2022
Stronalz3

Zleceniodawca

Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa
Naturalnego

Aleja Zjednoczenia 50/ul

01-801 Warszawa

NIP: 7272787118

Nazwa wyrobu
Konoplit

Wydanie numer
Wydanie nr 1

Opracowana przez
Fire-Lab Sp. z 0.0.

Ul. Szatwiowa 9

03-167 Warszawa, Polska

Raport klasyfikacyjny nr
RKS-5/04/2024

Data wydania
17.04.2024

KLASYFIKACJA W ZAKRESIE REAKCJI NA OGIEN wg EN 13501-1:2019

Niniejszy raport klasyfikacyjny ma trzy strony i moze by¢ stosowany lub powielany tylko

w catosci.

1. Wprowadzenie

Niniejszy raport klasyfikacyjny okresla klasyfikacje przyznang Konoplitowi zgodnie z

procedurami podanymi w EN 13501-1:2019.
2. Szczegétowe informacje o klasyfikowanym wyrobie
2.1 Postanowienia ogdine

Wyrob: Konoplit okreslono jako materiat izolacyjny.

123



124

Formularz KSZ-7.8/
FIRE ALAB RAPORT KLASYFIKACYINY W ZAKRESIE F-42A/20.10.2022
REAKCJI NA OGIEN SHBHR2E3

2.2 Opis wyrobu

Wyréb, Konoplit, opisano nizej lub podano w raportach bedacych podstawa klasyfikacji,

wymienionych w 3.1.

Opis wyrobu:

kg/m3.

Wyrdéb stuzy jako materiat izolacyjny.

LKonoplit” materiat izolacyjny z paidzierzy konopnych oraz wapna o gestoéci 350 (+15%)

3. Raporty i wyniki stanowigce podstawe klasyfikacji

3.1 Raporty
Nazwa laboratorium Nazwa zleceniodawcy Raport nr Metoda i data badania
PN-EN ISO 11925-2:2020
FIRE-LAB sp.z 0.0. OSBN MP-8/04/2024 11.04.2024
PN-EN 13823+A1:2022-12
FIRE-LAB sp. Z 0.0. OSBN SBI-5/04/2024 11.04.2024
3.2 Wyniki
Wyniki
Metoda badania Parametr Liczba | Parametr ciggly -
i numer badania badan wartoéé érednia Zgodnoéé z parametrem
(m)
PN-EN ISO
11925-2:2020 F;<150mm F.< 150mm Zgodne
Ekspozycja powierzchniowa 6
30s Ptonace
. Brak odne
MP-8/04/2024 krople/czastki -
PN-EN ISO 11925-2:2020 Fs <150mm Fs< 150mm Zgodne
Ekspozycja krawedziowa
30s Plonace °
MP-8/04/2024 krople/czastki Brak Feodne
FIGRA o [W/5] 110,59 (=)
FIGRA s [W/s] 104,43 ()
LFS < edge Brak Zgodne
PN-EN 13823+A1:2022-12
SBI-5/04/2024 THR. [MJ] 3 481 ()
SMOGRA [my/s] 0,00 (-)
TSPew 2] 25,26 ()
Ptongce
krople/czastki ek Feodne




CIREALAB RAPORT KLASYFIKACYJNY W ZAKRESIE orllen Ee 2o

; F-42A/20.10.2022
REAKCIJI NA OGIEN Strona3z3

4. Klasyfikacja i jej zakres zastosowania

4.1 Powotanie klasyfikaciji

Klasyfikacja zostata okreslona zgodnie z EN 13501-1:2019

4.2 Klasyfikacja

Wyréb: Konoplit w zakresie reakcji na ogien, uzyskat klasyfikacje:
B

Ze wzgledu na wydzielanie dymu, wyréb uzyskat dodatkowa klasyfikacje:
sl

Ze wzgledu na wystepowanie ptonacych kropli/czastek, wyrob uzyskat dodatkowa
klasyfikacje:
do

Format klasyfikacji w zakresie reakcji na ogien dla wyrobéw budowlanych, z wyjgtkiem
posadzek i wyrobow liniowych do termicznej izolacji przewodéw, jest nastepujacy:

Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien: B-s1,d0

4.3 Zakres zastosowania

Niniejsza klasyfikacja jest waina dla nastepujacych parametréw okreslajacych wyréb
opisanych w punkcie 2.2,

5. Ograniczenia

Niniejszy dokument klasyfikacyjny nie jest aprobatg techniczng ani certyfikatem wyrobu.
Nadana klasyfikacja pozostaje wazna dopoki:
- Nie zostanie zmieniona metoda badania.
- Nie zostanie zmieniona norma wyrobu lub aprobata techniczna.
- Nie zostang wprowadzone zmiany konstrukcyjne, materiatowe wplywajace na
wiasciwosci badanego materiatu.

PODPISAL SPRAWDZIL
; . - S Dokument podpisany
Kierownik Laboratorium Dokument podpisany przez Wicegperes 77208 ey Kezysatof
: > Monika NiedZwiecka etelewski
MA Mtfﬁ&&-‘t&/@_ Data: 2024 .04.17 13:14:15 Krzysctof Tetelewski ?Im;B -2-;?}23&41-18
Monika NiedZwiecka ~ CEST o
podpis osoby opracowujjcej klasyfikacje podpis osoby aprobujacej raport
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2.4 Sprawozdanie z badan zapalnosci - konoplit - MP-8/04/2024
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FIREALAB SPRAWOZDANIE Z BADAN N s eas
e Nr: MP-8/04/2024 |  Data: 17.04.2024 Strona 122

Fire-Lab Sp. z 0.0.
ul. Szatwiowa 9
03-167 Warszawa
tel. +48 22 531 64 02
mail: laboratorium@fire-lab.pl
www.fire-lab.pl

1. Zleceniodawca:

Ogélnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
Aleja Zjednoczenia 50/ul
01-801 Warszawa
NIP: 7272787118

2. Dane kontaktowe Zleceniodawcy:

Maciej Jagielak

e-mail: jagielakmaciej@gmail.com
tel: 6680383944

3. Metodyka badawcza:

PN-EN ISO 11925-2:2020 ,,Badania reakcji na ogien. Zapalnos¢
wyrobéw poddawanych bezposredniemu dziataniu plomienia.
Metoda: badania przy dziataniu pojedynczego ptomienia”

4. Cel badania:

Badania kontrolne

5. Identyfikacja wyrobu (prébki) na podstawie oswi

adczenia Zleceniodawcy:

5.1. Identyfikacja wyrobu

»Konoplit” materiat izolacyjny z paidzierzy konopnych oraz
wapna o gestosci 350 (+15%) kg/m?.

5.2. Dokument odniesienia wyrobu

Brak

5.3. Dane dotyczace pobrania probki

Prébka dostarczona przez Zleceniodawce

5.4. Data i miejsce pobrania probki

Prébka dostarczona przez Zleceniodawce

5.5, Przewidywane zastosowanie wyrobu

Wyréb stuzy jako materiat izolacyjny.

6. Data przyjecia probki do Laboratorium:

04.04.2024

7. Ocena stanu probki na przyjeciu:

Brak uwag

8. Numery nadane obiektom badari:

MP-8/04/2024/8/1-12

9, Zastosowana procedura sezonowania:

Zgodnie z PN-EN 13238:2011 p. 4.2
temp. 23+/-2°C; wilg. wzgl. 50+/-5%

10. Odstepstwa: Brak
11. Data rozpoczecia badania: 11.04.2024
12. Data zakoniczenia badania: 11.04.2024

13. OPIS OBIEKTOW BADAN WCHODZACYCH W SKtAD PROBKI

Numer obiektu badania

Lp. Cecha 1 2 3 2 B 3
13.1 | Wymiary H/L [mm] 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90
13.2 | Grubosé [mm] 60 60 60 60 60 60
13.3 | Waga [g] 423,3 428,1 416,5 420,4 431,7 425,9
13.4 | Ogodlny opis wyrobu Brak uwag

Numer obiektu badania

W | eed 7 8 9 10 11 12
13.1 | Wymiary H/L [mm] 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90 | 250x90
13.2 | Gruboéé [mm) 60 60 60 60 60 60
13.3 | Waga [g] 419,5 413,6 408,1 426,7 432,3 421,8
13.4 | Ogdlny opis wyrobu Brak uwag




FIREALAB SPRAWOZDANIE Z BADAN i i
e Nr: MP-8/04/2024 |  Data: 17.04.2024 Strona2z2
14. WYNIKI BADAN
Oddziatywanie ptomienia powierzchniowo — czas ekspozycji 30s
. Numer obiektu badania
Lp. Wiasdciwosé 1 2 3 2 5 6
14.1 | Zapalenie probki [tak / nie] nie nie nie nie nie nie
Przekroczenie przez wierzchotek
14.2 | ptomienie wysokosci 150mm powyie] nie nie nie nie nie nie
punktu przylozenia plomienia [tak / nie]
Czas po ktorym nastapito przekroczenie
14.3 | przez wierzchotek ptomienia wysokosci - - - - - -
150mm powyzej punku przyltozenia [s]
Wystepowanie ptongcych kropli, opaddéw
14.4 | stalych powodujacych zapalenie papieru nie nie nie nie nie nie
filtracyjnego
14.5 | Obserwacje podczas badania Brak uwag
15. WYNIKI BADAN
Oddziatywanie ptomienia krawedziowowo - czas ekspozycji 30s
; Numer obiektu badania
Lp. | Wiasciwosé 1 2 3 4 5 6
15.1 | Zapalenie probki [tak / nie] nie nie nie nie nie nie
Przekroczenie przez wierzchotek
15.2 | ptomienie wysokosci 150mm powyiej nie nie nie nie nie nie
punktu przytozenia plomienia [tak / nie]
Czas po ktorym nastgpito przekroczenie
15.3 | przez wierzchotek ptomienia wysokosci - - - - - -
150mm powyzej punku przytozenia [s]
Wystepowanie ptongcych kropli, opadéw
15.4 | statych powodujacych zapalenie papieru nie nie nie nie nie nie
filtracyjnego
15.5 | Obserwacje podczas badania Brak uwag
16. OSWIADCZENIA
16.1 | Wyniki badar odnosz3 sie wytacznie do badanych prébek.
16.2 Whyniki badania odnoszg do zachowania probek do badan w szczegélnych warunkach badania; nie mogg byc
jedynym kryterium oceny potencjalnego zagrozenia pozarowego zastosowanego wyrobu.
16.3 | Sprawozdanie z badan bez pisemnej zgody Laboratorium nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci.

Kierownik Laboratorium Dokument podpisany przez

OPRACOWAL:

Monika NiedZzwiecka

Data: 2024.04.17 13:17:22

Mo Nittuiede.
onika Niedzwiecka ~ CEST

(imig

i nozwisko, data, podpis)

AUTORYZOWAL:

Dokument podpisan:
Wicepgezes Zar230U prae K,zyfm? 4
Tetelewski
. Data: 2024 0418
Kraysztof Tetelewski 11-39-29 CEST

(imie i nazwisko, stanowisko, data, podpis)
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2.5 Sprawozdanie z badan reakcji na ogien - konoplit - SBI-5/04/2024

128

' Formularz KSZ-7.8/F-
FIREH LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 ¢/01.10.2023
' ' Nr: SBI-5/04/2024 [ Data: 17.04.2024 Stronalz14

Fire-Lab Sp. z 0.0.
ul. Szatwiowa 9
03-167 Warszawa
tel. +48 22 531 64 02

www.fire-lab.pl

1. Zleceniodawca

Ogélnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
Aleja Zjednoczenia 50/ul
01-801 Warszawa
NIP: 7272787118

2. Dane kontaktowe Zleceniodawcy

Maciej Jagielak
e-mail: jagielakmaciej@gmail.com
tel: 6680383944

3. Metodyka badawcza

PN-EN 13823+A1:2022-12 ,,Reakcja na ogiert wyrobéw
budowlanych (z wylgczeniem posadzek) poddanych dziataniu
termicznemu pojedynczego plongcego przedmiotu”

4. Cel badania

Badania kontrolne

5. Identyfikacja wyrobu (prébki) na podstawie oswi

adczenia Zleceniodawcy

5.1. Identyfikacja wyrobu

»Konoplit” materiat izolacyjny z paidzierzy konopnych oraz
wapna o gestosci 350 (£15%) kg/m®.
Wyréb stuzy jako materiat izolacyjny.

5.2. Dokument odniesienia wyrobu

Brak

5.3. Dane dotyczace pobrania probki

Prébka dostarczona przez Zleceniodawce

5.4. Data i miejsce pobrania probki Brak danych
6. Data przyjecia probki do Laboratorium 4.04.2024
7. Ocena stanu probki na przyjeciu Brak uwag
1 SBI-5/04/2024/8/1
8. Numery nadane obiektom badari 2 SBI-5/04/2024/8/2
3 SBI-5/04/2024/8/3

9. Budowa prébki do badan

Zgodna z punktem 5.1 normy badawczej

10. Opis podkiadu i mocowania podktadu

Prébki bez podkiadu, bez wzajemnego mocowania

11. Zastosowana procedura sezonowania Do uzyskania statej masy
12. Odstepstwa Brak

13. Data rozpoczecia badania 11.04.2024

14. Data zakonczenia badania 11.04.2024

15. OPIS OBIEKTOW BADAN WCHO%CYCH W SKEAD PROBKI
ip: Cecha Numer obiektu badania
1 2 3

. 1000x1500 1000x1500 1000x1500
151 | Wymiary HA fmm] 500x1500 500x1500 | 500x1500
15.2 | Grubo$é [mm] 200 200 200
15.3 Masa [kg] 148,5 150,1 146,6
15.4 Ogdlny opis wyrobu Brak uwag




Formularz KSZ-7.8/F-
FIREA LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN prop g it
' Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona 2214
16. WARUNKI BADAN
L —— Numer obiektu badania
i 1 2 3
16.1 Przeptyw gazéw spalinowych [m?/s] 0,6 0,6 0,6
16.2 | Temperatura powietrza [°C] 17,21 19,13 18,88
16.3 | Wilgotnos¢ wzgledna [%] 30,81 24,00 20,62
16.6 | Cisnienie atmosferyczne [hPa] 1023,70 1023,62 1022,75
17. WYNIKI BADAN
I Numer obiektu badania
Lp. Wiasciwosc 1 2 3 Grednia
17.1 | FIGRA 2wy [W/s] 126,54 105,47 99,76 110,59
17.2 | FIGRA o4 [W/s] 121,08 100,48 91,72 104,43
17.3 TH Rm [MJ] (catkowita iloé¢ wydzielonego ciepta 6,18 3,73 4,52 4,81
w czasie 600s)
17.4 | SMOGRA [m?/s?] 0,00 0,00 0,00 0,00
2 . ) .
175 TSPml [m?] (catkowita ilos¢ wydzielonego dymu 28,70 26,19 20,91 25,26
w czasie 600s)
18. OBSERWACIE
Numer obiektu badania
Lp. Obserwacja (wynik obserwaciji - tak / nie)
1 2 3
18.1 LFS — rozprzestrzenianie ptomienia nie nie nie
18.2 Sp‘adame ptongcych kropli i odpadow statych ptongcych nie diuzej nle vie uis
niz 10s po spadnieciu
183 Sg:adame p{onacycl'! kropli i odpaddw statych ptonacych diuzej ilé nie ki
niz 10s po spadnigciu
18.4 | Krétkotrwatly ptomien na powierzchni nie nie nie
18.5 Spadanie czesci badanego elementu probki nie nie nie
18.6 Dym nie dochodzgcy do okapu nie nie nie
18.7 Uszkodzenie wzajemnego mocowania tylnych plyt / nie nie nie
18.8 Odksztatcenie / zniszczenie badanego elementu probki nie nie nie
18.9 Przedwczesne zakornczenie badania nie nie nie
s ; 2 ; Prébka numer 1 pekia w trakcie
18.10 | Uwagi i obserwacje poczynione podczas badania oo e vdEiaL
19. ZALACZNIKI
19.1 | Fotografie obrazujgce zamocowanie obiektéw badari na stanowisku badawczym wg pkt. 5.3.3
19.2 Wykres parametréw klasyfikacyjnych dla obiektu badan nr 1
19.3 | Wykres parametréw klasyfikacyjnych dla obiektu badar nr 2
19.4 | Wykres parametrow klasyfikacyjnych dla obiektu badan nr 3
20. OSWIADCZENIA
20.1 Whyniki badar odnoszg sie wytacznie do badanych probek.
20.2 Wyniki badania odnosza do zachowania probek do badan w szczegdlnych warunkach badania; nie mogg by¢
> Jjedynym kryterium oceny potencjalnego zagrozenia pozarowego zastosowanego wyrobu.
203 Sprawozdanie z badan bez pisemnej zgody Laboratorium nie moée by¢ powielane inaczej jak tylko w
i catosci.
OPRACOWAL / AUTORYZOWAL /
Kierownik Laboratorium Dokument podpisany proez Wigggeaes oz m?ﬁl: i
1- & onika NiedZwiecka clel
- [\ / : 2024.04.17 13:14: sk Data: 2024.04.18
%aﬁa%% Data: 2024.04.17 13:1438 Kyl Tedess Do 202404,
(imie i nazwisko, data, podpis) (imie i nazwisko, stanowisko, data, podpis)
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’ Formularz KSZ-7.8/F-
FIREA LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN o s

Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona3z14

Zatacznik 19.1 Fotografie obrazujgce zamocowanie obiektéw badan na stanowisku badawczym wg pkt. 5.3.3

Prébka 1
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FIREH LAB

BADAMIA PALNOSE

SPRAWOZDANIE Z BADAN

Nr:

SBI-5/04/2024 Data:

17.04.2024

Formularz KSZ-7.8/F-
20C/01.10.2023
Stronad4z 14

Probka 2
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3 Formularz KSZ-7.8/F-
FIREALAB SPRAWOZDANIE Z BADAN R A
o Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona 5214

Prébka 3




Formularz KSZ-7.8/F-
FIREA LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 €/01.10.2023

R N V8 $BI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Swons oz 14

Zatacznik 19.2 Wykres parametréow klasyfikacyjnych dla obiektu badan nr 1

Wykres FIGRA i SMOGRA w funkcji czasu.

124.82 | L 5.94
9482 | L 5.34
6482 L 4.74
8 | L 414
a8 | L 3.54
3 3
S £
:-nls . L 2.94 ;
g 8
]
.55.18 ] | 2.34
-85.18 J L 1.74
11518 | 114
-14518 L 0.54
mel—_ . @ @ O el
15 85 185 285 385 485 585 685 785 B85S 985 1085 1185 1285 1385 1485
Czas Is]
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Y Formularz KSZ-7.8/F-
FIRE b LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 ¢/01.10.2023
. Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona7z14
Wykres HRR i THR w funkcji czasu.
| 13.86
1220 |
| 12.86
1220 J
L 11.06
1120 J
L1086
1020
220 | 9.86
820 | 8.86
720 | 7.86
z g
=620 | S
S . 686 o
H [
520
| 5.66
420
| 4.86
320 J
| 386
220
| 2.86
120
020 L 186
080 | 0.86
-1.80 T - - - - - - r T r r - - r r -0.14
-15 a5 185 285 385 485 585 685 785 Bas oas 1085 1185 1285 1385 1485

Cazas sl



FIREH LAB

BADAMIA PALNOSE!

SPRAWOZDANIE Z BADAN

Nr:

SBI-5/04/2024 Data:

17.04.2024

Formularz KSZ-7.8/F-
20 ¢/01.10.2023
Strona8z14

Wykres SPR w funkcji czasu.

o9

0.044

SPR [m2/s]
o o
 —

g

o419

o014

VY
(W ¥

T T Ll L]
a8s 48% 585 6as 785 Bas  9es
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- Formularz KSZ-7.8/F-
FIREALAB SPRAWOZDANIE Z BADAN AT A
. Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona 9z 14
Zatacznik 19.3 Wykres parametréw klasyfikacyjnych dla obiektu badan nr 2
Wykres FIGRA i SMOGRA w funkcji czasu.
B1.87
L 495
5187
L 4.45
2787
. 3.95
213
L 3.45
-3213 - §
H 3
Soan g
= | 245 E
-92.13 | 195
-12213 \ L. 1.45
«15213 J L 0.95
-18213 . 0.45
-21213 - - - . . . T - - + . -0.05

L] L L L
285 385 485 585 685 785 885 985 1085 1185 1285 1385  148%

Czas sl



Formularz KSZ-7.8/F-
FIREM LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 €/01.10.2023
' Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona10z14
Wykres HRR | THR w funkcji czasu.
1069 | 6.93
969
L 6.23
B6s
L 553
768
668 L 4.83
569
L 413
469
; 1
= H
Faew | L3143 &
S E
260
L 2.73
169
L 2.03
069
031 L1313
131 ]
L. 0.63
-231 ]
2 3 31 T L] T T L3 T T T T T T T T T T 'on,
-15 as 185 285 385 485 585 €85 785 BES 985 1085 1185 1285 1385 1485
Czas sl
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Y Formularz KSZ-7.8/F-
FIRE 4 LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 €/01.10.2023
. Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona 14z 14
Wykres SPR w funkcji czasu.
r o
WA
o.gas |«
0.0a0 . 40
L 36
oS
L 32
o430
. 28
2 a5
Eogs . £
£ ¢
ogzo L. 20
L 16
0415
L 12
ogio
s -]
0.005
L 4
.up L Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll L Ll Ll Ll L ‘°
-15 Bs 185 285 ias 485 585 68s -] Bas 985 1085 1185 1285 1385 1485

Czas Is]



Formularz KSZ-7.8/F-
FIREM LAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 €/01.10.2023
' Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona 12z 14
Zatacznik 19.4 Wykres parametréw klasyfikacyjnych dla obiektu badar nr 3
Wykres FIGRA i SMOGRA w funkcji czasu.
i a b 4.1
8174 | 435
6174
L 395
a.74
L 355
211
L 315
174
L2718
] 3
g 18.26 E
E L 235 E
3826 g
]
L 195
-58.26
L 155
-7826
0826 L1.15
-118.26 ] L 0.75
-138.26 Tl oas
-1” 2° Ll T T T T T La T T T T Ll L -0‘05

-15 a5

185 285 385 485 585 685 785 885 985 1085 1185 1285 1385 1485

Czas Isl
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Y Formularz KSZ-7.8/F-
FIREALAB SPRAWOZDANIE Z BADAN 20 ¢/01.10.2023
o Nr: SBI-5/04/2024 Data: 17.04.2024 Strona13z14
Wykres HRR i THR w funkcji czasu,
1097 |
| 9.89
997
897 | 8.89
797
L 7.89
697
| 689
597
L. 5.89
F497 =~
B =
g 397 | 489 F
297 L 3.89
197 |
L 2.89
097
L 189
-003
L 0.89
103
-203 r T + . - - ’ . T T . T - - - -0.11
-15 as 185 285 385 485 585 685 785 BES 985 1085 1185 1285 1385 1485
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Badanie stopnia

rozprzestrzeniania
ognhia NRO



3.1Klasyfikacja w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany od strony
zewnetrznej - Sciana Straw Bale z elewacja drewniana wentylowana - KI/06/NRO/2024

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j.

[TH 21-500 Biala Podlaska, ul Parkowa 3/1;
] G N I SI- Laboratorium Badawcze Materiatéw Budowlanych
( « Swory, ul. Koscielna 13A, 21-500 Biata Podlaska

e-mail: biuro@ignis-rtf.pl , www.ignis-rtf.pl

KLASYFIKACJA W ZAKRESIE
STOPNIA ROZPRZESTRZENIANIA OGNIA PRZEZ SCIANY
OD STRONY ZEWNETRZNEJ
wg PN-B-02867

Ogédlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
1. Zleceniodawca: Aleja Zjednoczenia 50/u1
01-801 Warszawa

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j.
21-500 Biata Podlaska, ul Parkowa 3/1;

Laboratorium Badawcze Materiatéw Budowlanych

Swory, ul. Koscielna 13A

2. Przygotowany przez:

. 3. Przedmiot raportu: System ociepleri Sciana Straw Bale z elewacja drewniang wentylowang
4. Raport Klasyfikacyjny nr: | K1/06/NRO/2024
5. Wydanie nr: 1

. 6. Data wydania: 10.04.2024

| 7. Termin waznoéci: 10.04.2027

Niniejszy Raport Klasyfikacyjny ma 3 strony i moze byé stosowany lub powielany tylko w caltosci.

1. Wprowadzenie

Niniejszy raport klasyfikacyjny okresla klasyfikacjg przyznang Systemowi ocieplen $ciana Straw Bale
z elewacja drewniang wentylowang zgodnie z zasadami PN-B-02867.

2. Raporty z badan i wyniki badan stanowigce podstawe klasyfikacii.

2.1 Raporty z badan dla badania stopnia rozprzestrzeniania ognia wg PN-B-02867

Raport z badania nr i data
Nazwa laboratorium Nazwa zleceniodawcy wykonania Wynik badania
IGNIS-RTF Laboratorium Ogéinopolskie St arie SSRREAT
Badawcze Materialow Budownictwa Nat ;’ 0zl SIRO
Budowlanych nictes Naturamega 10.04.2024

Opis badanej ciany:

“Sciana Straw Bale z elewacjg drewniang wentylowang”

Przedmiot badar stanowi Sciana o konstrukcji szkieletowe] z drewna C24 wypelniona izolacjg z
prasowanej stomy, wraz z plytami poszyciowymi i elewacja drewniang wentylowana.

Ukladu warstw zastosowany w probce (w kolejnosci od zewngtrz do wewnatrz):

1. Deski elewacyjne z drewna iglastego gestos¢ ok.420kg/m3, czterostronnie strugane, opalane
trzystronnie . Impregnowane czterostronnie preparatem ogniochronnym na bazie dihydratu
diwodorofosforanu zelaza, przy zuzyciu tacznym ok. 280ml/1m2 (nakladany w trzech warstwach). Deski
szerokosci 120mm, grubosci 19mm, w ukladzie na zakladke (zakladka 25mm), mocowane wkretami
ciesielskimi.

2. taty- 3cm x 4cm — drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16, mocowane
wkretami ciesielskimi. Laty w rozstawie co ok. 55cm.



Raport Klasyfikacyiny nr K1/06/NRO/2024

3. Kontrlaty - 3cm x 4cm — drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16,
mocowane wkretami ciesielskimi. Kontrlaty w rozstawie co ok. 45cm, zgodnym z rozstawem stupdw
konstrukcji.

4. Plyty poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 6cm, fgczone na piéro wpust, mocowane

wkretami ciesielskimi razem z kontriatami

5. lzolacja z prasowanej stomy / konstrukcja drewniana gr. 19,5cm.

|zolacja z slomy prasowanej - gestos¢ 100kg/m (+/-15%). Konstrukcja z drewna klasy C24, stupy i
podwaliny oraz oczepy o przekroju 45x195mm, elementy konstrukcji lgczone wkretami ciesielskimi.
(nie podano nazw handlowych wyrobéw iich producentéw ze wzgledu na warunki dofinansowania)

2.2 Raporty z badan ciepfa spalania wg PN-EN ISO 1716 / innych wiasciwosci.
Brak

. Klasyfikacja i jej zakres zastosowania

3.1 Powotlanie klasyfikacji
Klasyfikacja zostala okreslona zgodnie z PN-B-02867.

3.2 Klasyfikacja
Przedmiot klasyfikacii: system ocieplen §cian zewnetrznych Sciana Straw Bale z elewacja drewniang
wentylowana

SIRO

3.3 Zakres zastosowania

Niniejsza klasyfikacja obowigzuje dia nastepujgcych parametrow okreslajacych wyroby skiadowe:

“Sciana Straw Bale z elewacjg drewniang wentylowang”

Sciana o konstrukcji szkieletowej z drewna C24 wypeltniona izolacjg z prasowanej stomy, wraz z plytami

poszyciowymi i elewacjq drewniang wentylowang.

Ukladu warstw zastosowany w probce (w kolejnosci od zewnatrz do wewnatrz):

1. Deski elewacyjne z drewna iglastego gestos¢ ok.420kg/m3, czterostronnie strugane, opalane
trzystronnie . Impregnowane czterostronnie preparatem ogniochronnym na bazie dihydratu
diwodorofosforanu Zelaza, przy zuzyciu lgcznym ok. 280ml/1m2 (nakladany w trzech warstwach).
Deski szerokosci 120mm, grubosci 199mm, w ukladzie na zakladke (zakladka 25mm), mocowane
wkretami ciesielskimi.

2. taty- 3cm x 4cm — drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16, mocowane
wkretami ciesielskimi. katy w rozstawie co ok. 55cm.

3. Kontrlaty - 3cm x 4cm - drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16,
mocowane wkretami ciesielskimi. Kontriaty w rozstawie co ok. 45cm, zgodnym z rozstawem stupow
konstrukgji.

4. Plyty poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 6cm, laczone na piéro wpust, mocowane wkretami
ciesielskimi razem z kontrtatami

5. |zolacja z prasowanej stomy / konstrukcja drewniana gr. 19,5cm. lzolacja z slomy prasowanej -
gestos¢ 100kg/m (+/-15%). Konstrukcja z drewna klasy C24, slupy i podwaliny oraz oczepy o
przekroju 45x195mm, elementy konstrukcji taczone wkretami ciesielskimi.
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Raport Klasvfikacyiny nr K1/06/NRO/2024

Niniejsza klasyfikacja obowigzuje dla nastepujacych zastosowar korficowych:

Klasyfikacja dotyczy systemu Sciana Straw Bale z elewacja drewniang wentylowang stosowanego
na konstrukcji drewnianej.

4. Ograniczenia

Niniejszy dokument klasyfikacyjny nie jest aprobatg techniczng ani certyfikatem wyrobu.

Opracowat: Piotr Antonowicz Sprawdzit: Marek tuciuk

. ) \ is: "
ro | Dty Aonowicr |Pows &L&W Ll
Data: 10.04.2024 Data: 10.04.2024

QIGNIS reacrion o rine

Piotr Antonowicz, Marek tuciuk Sp. |.
ul, Parkowa 3/1, 21-500 Biata Podlaska
NIP 5372580769, Regon 060631254



3.2 Raport z badan - sciana Straw Bale z elewacja drewniang wentylowang -
06/NRO/2024/T1

Formufarz P-05/F-04/2 R

QIGNISE

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. |. -
21-500 Biata Podlaska, ul. Parkowa 3/1;

Laboratorium Badawcze Materiatlow Budowlanych;

Swory, ul. Koscielna 13A;
21-500 Biata Podlaska

e-mail: biuro@ignis-rtf.pl www: www.ignis-rtf.pl
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BADANIA
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AB 1444

z badar DV27. 12.2022

STROM1/3 RAPORT Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T1
ZLECENIODAWCA | Al Zjodnoczenia S0t oo Hewrainego

01-801 Warszawa

UMOWA/ZLECENIE NR

Zlecenie nr Z06/NRO/2024 z dnia 25.03.2024, umowa na przeprowadzenie badar z dnia
25.03.2024

METODA/PROCEDURA | PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania stopnia
BADANIA rozprzestrzeniania ognia przez ciany zewnetrzne od strony zewnetrznej oraz zasady klasyfikacji.
OBIEKT/WYROB “Sciana Straw Bale z elewacja drewniang wentylowana”

Opis, stan i identyfikacja
(dane na podstawie
oswiadczenia
Zleceniodawcy)

Przedmiot badar stanowi éciana o konstrukcji szkieletowej z drewna C24 wypelniona izolacj z prasowanej
stomy, wraz z plytami poszyciowymi i elewacja drewniang wentylowang.

Uktadu warstw zastosowany w prébce (w kolejnoéci od zewnatrz do wewnatrz):

1. Deski elewacyjne z drewna iglastego gestos¢ ok.420kg/m3, czterostronnie strugane, opalane trzystronnie .
Impregnowane czterostronnie preparatem ogniochronnym na bazie dihydratu diwodorofosforanu 2elaza, przy
zZuzyciu lgcznym ok. 280ml/1m2 (nakladany w trzech warstwach). Deski szerokosci 120mm, grubosci 19mm, w
ukladzie na zakladke (zakladka 25mm), mocowane wkregtami ciesielskimi.

2. Ltaty- 3cm x 4cm — drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16, mocowane
whkretami ciesielskimi. Laty w rozstawie co ok. 55em.

3. Kontriaty - 3cm x 4cm — drewno sosnowe suszone komorowo, strugane, fazowane, klasy C16, mocowane
wkretami ciesielskimi. Kontriaty w rozstawie co ok. 45cm, zgodnym z rozstawem stupow konstrukeji.

4. Plyty poszyciowa na bazie lignocelulozy gr. 6cm, tgczone na pidro wpuslt, mocowane

wkretami ciesielskimi razem z kontriatami

5. Izolacja z p j stomy / konstrukcja drewniana gr. 19,5cm.

Izolacja z slomy prasowanej - gestosé 100kg/m (+/-15%). Konstrukcja z drewna klasy C24, stupy i podwaliny
oraz oczepy o przekroju 45x195mm), elementy konstrukeji lgczone wkretami ciesielskimi.

(nie podano nazw handlowych wyrobow | ich prodi ow ze wzgledu na nki dofinar i

Rysunek (przekrdj) i B A

. D s by 3 4 Vi

opis konstrukcji .
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WYKONANIE OBIEKTU
DO BADAN

Upowazniony przedstawiciel Producenta

PRODUCENT/ Ogélnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego,
KOMPLETATOR Aleja Zjednoczenia 50/u1, 01-801 Warszawa

METODA POBRANIA

PROBEK iR ey
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Formularz P-05/F-04/2 Ri Z badan D/27.12.2022

STRONAZ/3 RAPORT Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T1

FOTOGRAFIE PROBEK PRZED BADANIEM

PROBKA NR 1 PROBKA NR 2 PROBKA NR 3

FOTOGRAFIE PROBEK PO BADANIU

PROBKA NR 1 PROBKA NR 2 PROBKA NR 3
X X
WARUNKI BADANIA temperatura, [°C] 12,0
lowy 20 -
szybkost ruchu powietrza, [m/s] | Sredkowy 21 -
prawy 1,9

DATA PRZYJECIA DO BADANIA 09.04.2024

DATA PRZYGOTOWANIA

OBIEKTUWYROBU DO BADANIA | 25229

DATA BADANIA 10.04.2024




Formularz P-05/F-04/2 Raporl z badar D/27, 12.2022

SRl RAPORT Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T1

PRZEBIEG BADANIA
Badanie przeprowadzono w warunkach okreslonych w normie. Za poczatek badania przyjeto moment zapalenia zrodla zapalenia. Czas trwania
badania 30 min.: okres dziatania Zrodia ognia 15 min., usuniecie 2rodia ognia, okres obserwaciji po usunieciu Zrodla ognia 15 min. W czasie
badania prowadzono obserwacje wystepowania spalania na liniach L1 i L2 oraz wystepowanie plonacych kropli i plongeych odpadéw stalych.
Uwazgledniono rowniez wyslepowanie innych zjawisk lakich jak spalanie, Uenie, zarzenie, wybuch, powtdrme zapalenie, spalanie/lienie po czasie
badania, spalanie na linii L2 w okresie oddzialywania ognia. Wyniki ponizej.
Kryteria zgodnosci w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia okreélone w PN-B-02867:2013-06:

Stopien Pomiary Obserwacie
rozprzestrzeniania | Maksymalna temperatura na liniach Spalanie na liniach L1 i L2 w okresie Plonace krople | plongce odpady
ognia L1i L2 w czasie badania w °C obserwaciji stale
L1 L2 L1 | L2
NRO 450 350 Niedopuszczalne
SRO Bez wymagan 350 Bezwymagan | Niedopuszczaine | Niedopuszczaine
SIRO Bez wymagarn
WYNIKI BADAN:
Pomiary Obserwacje
Max temperatura na Liniach L1 i Spalanie na liniach L1i L2 w Plonace krople
Numer probki L2 w czasie badania w °C okresie obserwacji (+/-) i plongce Inne zjawiska
is |
1 L2 1 L2 odpa(g:;nate (opis lub brak)
171 124 Spalanie, tlenie,
Badanie Badanie spalanie na linii
rzerwane, rzerwane, .
06/NRO/2024/T1P1 | wynik zgodny/ * wynik zgodny/ pgz bl pl?ze!(roczr::ne + W okresie
wyRilk-miezgoday  wynik nlezgodny kryteria SRO kryteria SRO dzmanlalzrodha
ognia
- - Badanie nie Badanie nie
= _ - prowadzone, prowadzone, . "
06/NRO/2024/T1P2 Wﬂk_ggodwf wﬂk_;gggnw i proskinzona
wynik-niezgodny | wynik-niezgodny | ynteria SRO kryteria SRO
= - Badanie nie Badanie nie
- - - prowadzone, prowadzone, = =
06/NRO/2024/T1P3 wynik-zgodny/ Ayl “m przekroczone przekroczone
i e z i kryteria SRO kryteria SRO
Odstepstwa brak
od metody:
Niepewnobé Niepewnobé rozszerzona zwigzana z pomiarem temperatury, przy wspdlczynniku rozszerzenia k=2, zapewniajacym poziom
pomiaru ufnosci 95%, wynosi Ur=28%
*Stwierdzenie Stwierdzenie zgodnosci wynikow pomiarow przedstawionych w Raporcie z badan z kryteriami okreslonymi w PN-B-
zgodnosci / 02867:2013-06 przyjeto w oparciu o zasade proste] akceptac)l po uzgodnieniu z Klientem:
niezgodnosci z - wynik zgodny — jezeli wynik przy prawdopodobiefistwie rozszerzenia 95% nie przekracza lub osigga wartos¢ dopuszczaing,
wymaganiami przy czym ryzyko blednej akceptaciji w przypadku wyniku zblizonego do wartosci dopuszczalnej wynosi do 50%
{riepotrzebne - wynik niezgodny — jezeli wynik przy prawdopodobienstwie rozszerzenia 95% przekracza warlo$¢ dopuszczalng, przy czym
skreslic) ryzyko blednego odrzucenia w przypadku wyniku zblizonego do wartosci dopuszezalnej wynosi do 50%
Podpis osoby odpowiedzialnej za badanie: | Podpis osoby autoryzujacej raport z badania:
(% Do yuk/
Rty Adhonounc
Swory, dnia 10.04.2024 Swory, dnia 10.04.2024

Laboratorium Badawcze Materialéw Budowlanych IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j. oéwiadcza, 2e wyniki badan
odnoszg si¢ wylgcznie do badanego obiektu. Bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Materialow Budowlanych IGNIS REACTION TO FIRE
Piotr Antonowicz, Marek tuciuk sp. j. raport nie moze byé powielany inaczej, jak tylko w catoéci, Raport z badari nie jest dokumentem
dopuszczajacym do obrotu | powszechnego stosowania w budownictwie.

ZALACZNIK DO RAPORTU: Wykres dokumentujacy utrzymanie temperatury sezonowania probek w zadanym zakresie.

KONIEC RAPORTU Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T 1

d‘lGNlS REACTION TO FIRE

Piotr Antonowicz, Marek tuciuk Sp. j.
ul. Parkowa 3/1, 21-500 Biala Podlaska
NIP 5372580769, Regon 060631254
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3.3 Klasyfikacja w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany od strony
zewnetrznej - $ciana z konoplitu - K2/06/NRO/2024

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j.

TH 21-500 Biata Podlaska, ul Parkowa 3/1;
] G N ISl— Laboratorium Badawcze Materiatéw Budowlanych
( o Swory, ul. Koscielna 13A, 21-500 Biata Podlaska

e-mail: biuro@ignis-rtf.pl , www.ignis-rtf.pl

KLASYFIKACJA W ZAKRESIE ,
STOPNIA ROZPRZESTRZENIANIA OGNIA PRZEZ SCIANY
OD STRONY ZEWNETRZNEJ
wg PN-B-02867

Ogélnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
1. Zleceniodawca: Aleja Zjednoczenia 50/u1
01-801 Warszawa

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j.
; 21-500 Biata Podlaska, ul Parkowa 3/1;
2. Przygotowany przez: Laboratorium Badawcze Materiatéw Budowlanych
Swory, ul. Koscielna 13A

3. Przedmiot raportu: System ocieplen Sciana z Konoplitu

4. Raport Klasyfikacyjny nr:  K2/06/NRO/2024

5. Wydanie nr: 1
6. Data wydania: 10.04.2024
7. Termin waznosci: 10.04.2027

Niniejszy Raport Klasyfikacyjny ma 2 strony i moze by¢ stosowany lub powielany tylko w calosci.

1. Wprowadzenie

Niniejszy raport klasyfikacyjny okresla klasyfikacje przyznana Systemowi ocieplenn Sciana z
Konoplitu zgodnie z zasadami PN-B-02867.

2. Raporty z badan i wyniki badan stanowigce podstawe klasyfikacji.

2.1 Raporty z badan dla badania stopnia rozprzestrzeniania ognia wg PN-B-02867

< Raport z badania nr i data
Mazwa laboratorium Nazwa zleceniodawcy Konania Wynik badania
'szi'?;ﬁl:fﬁﬁéﬁﬁﬂﬁm Ogéinopoiekie Stowarzyezenie 06/NRO/2024/T2 NRO
Budownictwa Naturalnego
Budowlanych 10.04.2024

Opis badanej sciany:

,Sciana z Konoplitu”
Sciana o konstrukcji szkieletowej z drewna C24 wypetniona izolacja z konoplitu (kompozytu
wapienno-konopnego, inaczej: hempcrete) wraz z tynkiem wapiennym

Uktadu warstw zastosowany w probce (w kolejnosci od zewngtrz do wewnatrz):

1. Tynk wapienny grubosci ok 5mm, zbrojony siatka z wiékna szklanego

2a. Konoplit - warstwa grubosci 150mm, o gestosci okolo 350kg/m3. Warstwa konoplitu znajduje
sie czesciowo pomiedzy slupami konstrukcji drewnianej (100mm), a czesciowo po stronie
zewnetrznej stupow (50mm). W warstwie zewnetrznej do stupéw zamontowano listewki 15 x 30mm
w rozstawie co 50 mm jako element zbrojenia warstwy konoplitu, potrzebny ze wzgledu na
transport probki.
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Raport Klasyfikacyjny nr K2/06/NRO/2024

2b. Konstrukcja drewniana - konstrukcja drewno klasy C24. Slupy 50x100mm w rozstawie
450mm, faczona wkretami ciesielskimi z podwaling i oczepem ze sklejki.

(nie podano nazw handlowych wyrobéw i ich producentéw ze wzgledu na warunki
dofinansowania)

2.2 Raporty z badar ciepta spalania wg PN-EN ISO 1716 / innych wiasciwosci.
Brak

3. Klasyfikacja i jej zakres zastosowania

3.1 Powotlanie klasyfikacji
Klasyfikacja zostala okreslona zgodnie z PN-B-02867.

3.2 Klasyfikacja
Przedmiot klasyfikacji: system ocieplen écian zewnetrznych $ciana z Konoplitu

NRO

3.3 Zakres zastosowania

Niniejsza klasyfikacja obowigzuje dla nastepujgcych parametréw okresélajgcych wyroby skladowe:

,Sciana z Konoplitu”
Sciana o konstrukcji szkieletowej z drewna C24 wypelniona izolacjg z konoplitu (kompozytu
wapienno-konopnego, inaczej: hempcrete) wraz z tynkiem wapiennym

Uktadu warstw zastosowany w probce (w kolejnoéci od zewngtrz do wewnatrz):

1. Tynk wapienny grubosci ok 5mm, zbrojony siatka z wiékna szklanego

2a. Konoplit - warstwa gruboéci 150mm, o gestoéci okolo 350kg/m3. Warstwa konoplitu znajduje
sie czesciowo pomiedzy stupami konstrukcji drewnianej (100mm), a czesciowo po stronie
zewnetrznej stupow (50mm). W warstwie zewnetrznej do stupéw zamontowano listewki 15 x 30mm
w rozstawie co 50 mm jako element zbrojenia warstwy konoplitu, potrzebny ze wzgledu na
transport probki.

2b. Konstrukcja drewniana - konstrukcja drewno klasy C24. Stupy 50x100mm w rozstawie
450mm, tgczona wkretami ciesielskimi z podwaling | oczepem ze sklejki.

Niniejsza klasyfikacja obowigzuje dla nastepujgcych zastosowan koricowych:
Klasyfikacja dotyczy systemu Sciana z Konoplitu stosowanego na konstrukeji drewnianej.

4, Ograniczenia

Niniejszy dokument klasyfikacyjny nie jest aprobatg techniczna ani certyfikatem wyrobu.

g{""“’“’ Plotr Antonowicz Sprawdzit Marek Luciuk
Podpis: 'R 0—\‘( Aﬂ*ﬂw W) | Podpis: Nd‘/ —lﬁ;wﬂ&,
Data: 10.04.2024 Data: 10.04.2024

QIGNIS rercrion o rine

Pilotr Antonowicz, Marek tuciuk Sp. |
ul. Parkowa 3/1, 21-500 Biala Podlaska
NIP 5372580769, Regon 060631254

161



3.4 Raport z badan - $ciana z konoplitu - 06/NRO/2024/T2
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Formularz P-05/F-04/2 Raport z badar D/27.12.2022

QIGNISE

IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek Luciuk sp. j.
21-500 Biata Podlaska, ul. Parkowa 3/1;

/'._-'-‘.“\ “‘::
Laboratorium Badawcze Materiatéw Budowlanych; 5,,//',:'\\\\3‘ ;>

Swory, ul. Koscielna 13A;
21-500 Biata Podlaska

e-mail: biuro@ignis-rtf.pl www: www.ignis-rtf.pl

PCA

Povsiin Cenraum
AUREDYTAL

A BADANIA
d”"llh\\“\\ :

AB 1444

LICZBA STRON: 3
STRONA1/3

RAPORT Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T2

ZLECENIODAWCA

Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego
Aleja Zjednoczenia 50/u1
01-801 Warszawa

UMOWA/ZLECENIE NR

Zlecenie nr Z06/NRO/2024 z dnia 25.03.2024, umowa na przeprowadzenie badan z dnia
25.03.2024

METODA/PROCEDURA | PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkow. Metoda badania stopnia
BADANIA rozprzestrzeniania ognia przez éciany zewnetrzne od strony zewngtrznej oraz zasady klasyfikaciji.
OBIEKT/WYROB “Sciana z Konoplitu”

Opis, stan i identyfikacja
(dane na podstawie
oswiadczenia
Zleceniodawcy)

Przedmiot badan stanowi sciana o konstrukcji szkieletowej z drewna C24 wypeiniona izolacjg z
konoplitu (kompozytu wapienno-konopnego, inaczej: hempcrete) wraz z tynkiem wapiennym

Ukladu warstw zastosowany w probce (w kolejnosci od zewnatrz do wewnatrz):

1. Tynk wapienny grubosci ok 5Smm, zbrojony siatka z widkna szklanego

2a. Konoplit - warstwa grubosci 150mm, o gestosci okoto 350kg/m3. Warstwa konoplitu znajduje
sie czesciowo pomiedzy stupami konstrukceji drewnianej (100mm), a czesciowo po stronie
zewnetrznej slupow (50mm).

W warstwie zewnetrznej do stupdw zamontowano listewki 15 x 30mm w rozstawie co 50 mm jako
element zbrojenia warstwy konoplitu, potrzebny ze wzgledu na transport probki.

2b. Konstrukcja drewniana - konstrukcja drewno kiasy C24. Stupy 50x100mm w rozstawie
450mm, faczona wkretami ciesielskimi z podwaling | oczepem ze sklejki.

(nie podano nazw handlowych wyrobéw i ich producentéw ze wzgledu na warunki dofinansowania)

Rysunek (przekrdj) |
opis konstrukcji
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Listwa 5 « J0mem

WYKONANIE OBIEKTU
DO BADAN

Upowazniony przedstawiciel Producenta

PRODUCENT/ Ogolnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego,
KOMPLETATOR Aleja Zjednoczenia 50/u1, 01-801 Warszawa

METODA POBRANIA .

PROBEK e i




LICZBA STRON: 3

-

STRONA2/3
- FOTOGRAFIE PROBEK PRZED BADANIEM -
PROBKA NR 1 PROBKA NR 2 PROBKA NR 3
r [ = F rﬁ"‘ f{_ = i *
oo il - RS oS
h - J_}' vs
i %
) J . k|
[
‘ . |-|
FOTOGRAFIE PROBEK PO BADANIU
POBKA NR 1

PROBKA NR 3

WARUNKI BADANIA lemperatura, [°C] 25 30 130

lewy 20 1,9 20
szybkosé ruchu powietrza, [mis] | Sredkony 22 2.1 24

prawy 1,9 1,8 19

DATA PRZYJECIA DO BADANIA | 09042024

DATA PRZYGOTOWANIA

OBIEKTUWYROBU DO BADANIA | 2693202

DATA BADANIA 10.04.2024
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Formularz P-05/F-04/2 R 2z badar D/27. 12,2022

ok RAPORT Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T2

PRZEBIEG BADANIA
Badanie przeprowadzono w warunkach okre$lonych w normie. Za poczatek badania przyjeto moment zapalenia 2rodia zapalenia, Czas trwania
badania 30 min.: okres dzialania Zrodta ognia 15 min., usuniecie Zrodia ognia, okres obserwacii po usunieciu Zrodfa ognia 15 min. W czasie
badania prowadzono obserwacje wystepowania spalania na liniach L1 i L2 oraz wystepowanie plonacych kropli i plongcych odpadéw stalych.
Uwzgledniono rowniez wystepowanie innych zjawisk takich jak spalanie, lenie, zarzenie, wybuch, powldme zapalenie, spalanie/tlenie po czasie
badania, spalanie na linii L2 w okresie oddziatywania ognia. Wyniki ponizej.
Kryteria zgodnosci w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia okreslone w PN-B-02867:2013-06:

Stopiefi Pomiary Obserwacje
rozprzestrzeniania | Maksymalna temperatura na liniach Spalanie na liniach L1 i L2 w okresie Plongce krople i plonace odpady
ognia L1i L2 w czasie badania w °C obserwaciji stale
L1 L2 L1 | L2
NRO 450 350 Niedopuszczalne
SRO Bez wymagar 350 Bezwymaga | Niedopuszczalne | Niedopuszczaine
SIRO Bez wymagan
WYNIKI BADAN:
Pomiary Obserwacje
Max temperatura na Liniach L1 i Spalanie na liniach L1 L2 w Plonace krople
Numer probki L2 w czasie badania w °C okresie obserwacji (+/-) i plonace Inne zjawiska
L1 L2 L1 L2 odpady stale (opis lub brak)
(+-)
121 85
06/NRO/2024/T2P1 | = wynik zgodny/ | * wynik zgodny/ 2 = - -
sk sy
109 82
06/NRO/2024/T2P2 | * ik zgodny/ * wynik zgodny/ - - - =
wynik niezgodny | wynik niezgodny
113 87
06/NRO/2024/T2P3 | = wynik zgodny/ * wynik zgodny/ - - - =
K e R
Odstepstwa brak
od metody:
Niepewnosd Niepewnos( rozszerzona zwiazana z pomiarem lemperaltury, przy wspolczynniku rozszerzenia k=2, zapewniajgcym poziom
pomiaru ufnosci 95%, wynosi Ur=28%
*Stwierdzenie Stwierdzenie zgodnosci wynikow pomiarow przedstawionych w Raporcie z badan z kryteriami okreslonymi w PN-B-
zgodnosci / 02867:2013-06 przyjeto w oparciu o zasade prostej akceptacji po uzgodnieniu z Klientem:
niezgodnosci z - wynik zgodny ~ jezeli wynik przy prawdopodobiefistwie rozszerzenia 95% nie przekracza lub osiaga warto$é dopuszczaing,
wymaganiami przy czym ryzyko blgdnej akceplacji w przypadku wyniku zblizonego do wartosci dopuszczalnej wynosi do 50%
{niepotrzebne - wynik niezgodny — jezeli wynik przy prawdopodobieristwie rozszerzenia 95% przekracza warto$¢ dopuszczalna, przy czym
skresli¢) ryzyko blednego odrzucenia w przypadku wyniku zblizonego do wartoéci dopuszezalnej wynosi do 50%
Podpis osoby odpowiedzialnej za badanie: Podpis osoby autoryzujacej raport z badania:
ot Athonounc W{W/(r b/wuub
Swory, dnia 10.04.2024 Swory, dnia 10.04.2024

Laboratorium Badawcze Materialow Budowlanych IGNIS REACTION TO FIRE Piotr Antonowicz, Marek tuciuk sp. |. oswiadcza, ze wyniki badan
odnosza sie wylacznie do badanego obiektu. Bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Materialdw Budowlanych IGNIS REACTION TO FIRE
Piolr Antonowicz, Marek tuciuk sp. j. raport nie moze byé powielany inaczej, jak tylko w calosci. Raport z badan nie jest dokumentem
dopuszczajgeym do obrotu | powszechnego stosowania w budownictwie.

ZAELACZNIK DO RAPORTU: Wykres dokumentujacy utrzymanie temperatury sezonowania probek w zadanym zakresie.

KONIEC RAPORTU Z BADAN NR: 06/NRO/2024/T2

d‘]G le REACTION TO FIRE

Piotr Antonowicz, Marek buciuk Sp. j.
ul. Parkowa 3/1, 21-500 Biata Podlaska
NIP 5372580769, Regon D60631254



Badania
ciepino
-wilgotnosciowe



Zgodnie z zapisamiw WT przegrody budynkéw musza spetnia¢ okreslone warunki cieplno-wilgotno-
sciowe. Przegrody zewnetrzne musza byc tak zaprojektowane, by nie doprowadzi¢ do zawilgocenia
i akumulaciji wilgoci oraz by uniemozliwiac¢ powstanie zagrzybienia.

W zatgezniku 2 do WT wyznaczono tez wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U  scian, dachoéw,
stropow i stropodachow dla wszystkich rodzajow budynkow. Naturalne materiaty mogg spetnic
te wytyczne przy odpowiednim doborze rodzaju i grubosci warstw przegrod i jakosci wykonania.
Celem bezpiecznego podejscia do projektowania, dla przedstawionych rozwigzan poréwnano dobor
grubosci przegrod w dla wspétczynnika A w stanie suchym (A deklarowana) i przeliczonych wynikéw
w stanie zawilgocenia ( 50%, 75%, 90% wilgotnosci wzglednej) zaleznego od spodziewanej pracy
materiatu w przegrodzie.

Przedstawione ponizejanalizy cieplno-wilgotnosciowe zostaty wykonane dla stosowanych w prakty-
ce uktadow warstw scian. Cho¢ program Ubakus zawiera w bibliotece materiatow zaréwno parame-
try dla kostek stomy jak i hempcrete, do obliczert wprowadzono dane uzyskane w Polsce w ramach
badan stanowigcych czesc projektu “Dekarbonizacja procesow budowlanych”. Wyniki badan sg
dostepne w postaci raportu “Kategorie jakosciowe dla surowcow naturalnych i parametry wytrzy-
matosciowe dla drewna konstrukcyjnego”.

Dlaizolacji z prasowanej stomy przyjeto wspétczynnik przewodnosci cieplnej A=0,078 W/mK
w stanie naturalnej wilgotnosci.

Wynik badania zostat osiggniety dla probki wykonanej przez producenta prefabrykatéw drewniano-
-stomianych, zgodnie z realnie stosowang technologig produkg;ji i odpowiada sposobowi uktadania
kostek stomy “na ptask”™ i kompresji do gestosci okoto 100kg/m3. Rozpowszechniony w Polsce
sposob wypetniania konstrukgji drewnianej in situ kostkami i kompresowanie za pomoca podnosni-
kéw hydraulicznych umozliwia rowniez osiggnigcie bardzo zblizonego co do kierunku utozenia stomy
i gestosci wypetnienia, atym samym - prawdopodobnie zblizonych parametrow. Warto zwrécié uwa-
ge, ze stosowanie wspotczynnika A=0,049 W/mK standardowo dostepnego w bibliotece programu
Ubakus i pochodzacego z niemieckiego dokumentu EOT jest odpowiednie tylko w sytuacji,
gdy przeptyw ciepta nastepuje gtownie w poprzek zdzbet stomy (czyli dla kostek stomy
wbudowywanych “na rab” lub “stojgco”).

Dlaizolacji z konoplitu przyjeto do obliczen dwie wartosci wspdétczynnika przewodnosci ciepl-
nej A=0,087 W/mK i A=0,082 W/mK w stanie naturalnej wilgotnosci.

Wiasciwosci termoizolacyjne konoplitu zalezg m.in od proporcji mieszanki i stopnia ubicia. Im mniej
w mieszance pazdzierzy a wigcej spoiwa, tym mniej korzystne wtasciwosci termoizolacyjne. Takze
wieksze zageszczenie mieszanki poprzez silniejsze ubijanie w szalunku powoduje pogorszenie pa-
rametru lambda mieszanki. W praktyce wykonawczej ubijanie konoplitu w szalunku moze (i najcze-
$ciej jest) prowadzone w taki sposodb, by mocniej zagesci¢ warstwe licowa $ciany - przy szalunku,
a wnetrze sciany mniej. Taki sposob pracy stanowi kompromis pomiedzy potrzebg utworzenia zwar-
tego, rownego lica, ktore przetrwa rozszalowanie po niedtugim czasie wigzania a dgzeniem do jak

7 Analiza badan zebranych dia écian z wypetnieniem z konoplitu, Brzyski P: Kompozyt wapienno-konopny jako materiatcienny spetniajacy wymagania
zrownowazZonego rozwoju w budownictwie, Lublin 2022, str. 41,42, 43

& M.Jagielak, op.cit. str.26
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najlepszych parametrow izolacyjnych. W obliczeniach praktyka ta zostata odzwierciedlona poprzez
wprowadzenie w ukfadzie warstw licowych o wigkszej gestosci (przyjeto A=0,087 W/mK) i warstwy
$rodkowej o mniejszej gestosci (przyjeto A=0,082 W/mK).

Wyniki badan wykonanych w ramach wstepnych analiz przenikalnosci ciepl-
nej dla materiatow izolacyjnych w projekcie.

Wyniki w stanie A przy wilgotnodci

Materiat Gestosé Liczba prébek ' | Temperatura suchym wzglednej 50%
——— 300kg 2 10°C 0.082W/(mK) 0,086 W/(mK)
— 330kg 2 10 0.087 W/(mK) 0.09 W/(mK)
Izolacjaize stomy 96kg 3 10°C 0.066 W/(mK) 0,078 W/(mK)
prasowanej
Izolacja ze stomy 69kg 3 10°C 0.061W/(mK) 0,073 W/(mK)
prasowanej :
Slome zolna 300kg 3 10° 0.1W/(mK) 0,11 W/(mK)

Wartosci te nie moga zatem stuzyé do deklarowania wspétczynnika przewodnosci cieplnej A przez
producentow, czy wytworcow, zobowigzani sg oni do potwierdzenia deklarowanejwartosci badania-
mi na podstawie przyjetej praktyki zaktadowej.

W dalszych obliczeniach przyjeto jednak usrednione wartosci z badan celem wskazania rozwigzan
mozliwych do zastosowania w projektach koncepcyjnych, czy budowlanych.
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4.1 Sciana z izolacja ze stomy prasowanej z tynkiem zewnetrznym, U=0,15 W/(m2-K)

Proponowane rozwigzanie spetnia podwyzszone wymagania izolacyjnosci dla scian. |zolacja ze sto-
my prasowanej moze by¢ wykonana na budowie (z kostek stomy, poprzez dodatkowg kompresije
w $cianie), lub w formie prefabrykatu. Rysunki przedstawiajg uktad stupkéw konstrukeyjnych typowy
dla prefabrykatow (stupki okoto 9 x 9,6 cm skrecane zdwéch elementdw 4,6 x 9,5cm), ale ewentual-
na zmiana na stupki typowe dla budowy in-situ (np. o przekroju 6 x 12 cm albo 7 x 14 cm) nie wptywa
w sposob istotny na wspotezynnik przenikania ciepta U catej Sciany.

Przyjeta warto$é wspétczynnika przewodnosci cieplnej A to usredniony wynik z przeprowadzonych
w ramach projektu badan prébek w stanie naturalnej wilgotnosci dla gestosci usrednionej 83 kg/m3.

Dodatkowa warstwa ptyt izolacyjnych na bazie widkien roslinnych (np. na bazie stomy), poprawia
izolacyjnosé i zachowanie cieplno-wilgotnosciowe przegrody i moze stanowi¢ nosnik tynku, w tym
tynkéw wapiennych i systemowych tynkéw o matym oporze dyfuzyjnym.

Obliczenia nie obejmujg wptywu deszczu (zwtaszcza zacinajgcego) na wilgotnosé w przegrodzie.
Rozwigzanie tego rodzaju moze byc¢ stosowane warunkowo - pod warunkiem ograniczenia mozliwo-
Sci zamoczenia sciany przez deszcz - poprzez odpowiednio dobrane rozwigzania architektoniczne
(okapy, usytuowanie wzgledem kierunku wiatru) i/lub stosowanie impregnacji tynkéw.

Przegroda spetnia wymaganiacieplno-wilgotnosciowe, bezwykroplenia dlawilgotnosciwzglednejwe-
wnatrz budynku na poziomie 50%. Nalezy zachowac¢ dodatkowe srodki ostroznosci dla pomieszczen
o zwiekszonej wilgotnosci, czy ekspozycji na zacinajgcy deszcz - zalecane zastosowanie dodatko-
wych warstw opdzniajacych przeptyw wilgoci.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréd dla wspétczynnika A przyjetego dla materiatow
w stanie suchym:

na zewnatrz

437

340 ®

wewnatrz

o o U=0,15 W/(m?K)

Temperatura [‘C]
Opor przejmowania ciepta na powierzchni® 0,130 189 20,0
1 0,5 em Gladz gliniana 0910 0,005 189 19,1 9,0
2 2,2cm Plyty gliniane 0910 0,024 188 19,1 396
3 34 cm Sloma prasowana - sucha 0,064 5,313 0,1 19,0 26,3
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokosc: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 148 189 53
9,5 cm Konstiukcja drewniana (Szeroko$c: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 1,0 49 53
4 6 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,044 1,364 4.8 1,0 10,8
5 1 em Tynk wapienny 0,870 0,011 -49 -48 14,0
Opér przejmowania ciepla na powierzchni* 0.040 -50 -4.8
43,7 cm_Cata przegroda 6,617 1103
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Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspdtczynnika A dla zwiekszonej wilgotnosci, oraz
zastosowaniem typowych grubosci prefabrykatow:

Sciana straw bale prefabrykowana, tynk zewn., U=0,15

Izolacyjnos¢ termiczna Ochrona przed wilgocig Ochrona przed upatem
(wspétczynnik przenikania ciepta)

_ Rezerwa wysychania: 4304 g/m? Tiumienie amplitudy wahan temperatur: >100
U = 0,15 w/m) Brak kondensatu Przesunigcie fazowe: nie dotyczy
Wymagania WT: U < 0.2 Wi(m2K) Pojemnos¢ cieplna po wewnetrznej: 98 kJ/m?K

Tynk wapienny (10 mm)

Konstrukcja drewniana (95x90)
Konstrukcja drewniana (95x90)
Izolacyjna ptyta poszyciowa (60 mm)
Ptyty gliniane (22 mm)

Stoma prasowana (400 mm)

Gtadz gliniana (5 mm)

na zewnatrz

497

400 - , ®)
) { i
g 02
Ta0 632
(1) Gtadz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) (8) Tynk wapienny (10 mm)

(2) Piyty gliniane (22 mm) (4) 1zolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)

Powietrze wewnagtrz: 20,0°C/ 50% Grubosé: 49,7 cm

Powietrze na zewnatrz:  -5,0°C / 80% Warto$é wspétczynnika sd: 1.3 m Cigzar: 115 kg/m?

Temperatura powierzchni: 19,0°C/-49°C  Rezerwa wysychania: 4304 g/m?a Pojemnoéé cieplna: 165 kJ/m?K
(wszystkich warstw)
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Sciana straw bale prefabrykowana, tynk zewn., U=0,15

Wykres temperatur
Wykres temperatur
20f 0 = —Temperatura
:g :—; —Punkt rosy
L e~
14} ©) 5) q na zewnatrz
g = AN MASAAAAY
e o K /= 7
5y = i
o 4l ‘_:
g ol =
5 =
-4f N |
o &S '
0 100 200 300 400 5[00"'} 4
wewna! m b :
i ! na zewnatrz 90 632
(1) Gladz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) (® Tynk wapienny (10 mm)
(2) Plyty gliniane (22 mm) (@) Izolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawsj).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji, JeZeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensaciji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnagtrz na zewnatrz)

# Material A R Temperatura [°C] Cigéar
[WImK] [m?KIW] min max [ka/m?]
Opér przejmowania ciepla na powierzchni* 0,130 19,0 20,0
1 0,6 cm GtadZ gliniana 0910 0,005 19,0 19,1 9,0
2 2,2 cm Plyty gliniane 0910 0,024 189 19,1 396
3 40 cm Sloma prasowana 0,075 5,333 0,0 19,0 312
9,56 cm Konstrukcja drewniana (Szeroko$¢: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 15,2 189 53
9,6 cm Konstrukcja drewniana (Szerokosé: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 07 42 53
4 6 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,044 1,364 -4.8 0,7 108
5 1 em Tynk wapienny 0,870 0,011 -49 -48 140
Opdr przejmowania ciepla na powierzchni* 0,040 -5,0 -4.8
49,7 cm_Cala przegroda 6,731 1153

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. | wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspdlczynnika U. Do kalkulacji bezpieczenstwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / $r. / maks.) 190°C  19,1°C  191°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / sr./ maks.)  -49°C -49°C -48°C



Sciana straw bale prefabrykowana, tynk zewn., U=0,15

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto Ze przegroda znajduje sie w nastepujacych, statych
warunkach przez 90 dni: wewngtrz budynku 20°C i 50% wilgotnosci wzglednej, na zewngtrz: -5°C | 80% wilgotnosci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W tej przegrodzie, w zadanych warunkach nie wystepuje kondensacja.

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 4304 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m?a)

Kondensat
[ka/m?] Gew.-%]

1 0,5 cm Gladz gliniana 0,03 - 9,0

2 2,2 cm Plyty gliniane 0,11 - 39,6

3 40 cm Sloma prasowana 080 - 312

9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokos¢: 2x4,5 cm) 1,90 = g 53

9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokos$¢: 2x4,5 cm) 475 - - 53

4 6 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,18 - 108

5 1 cm Tynk wapienny 0,10 - 14,0

1497 cm_Cala przegroda 134 0 1153
Wilgotnos¢

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 19,0 °C, co prowadzi do wilgotnoéci wzglednej na powierzchni
wynoszacej 53%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach.
llustracja ponizej pokazuje wilgotnos¢ wzgledng w przekroju przegrody.

100" i | —Wilgotnos¢ wzgledna (%)

9ol : —— Punkt rosy
gaﬂ-
® 70
%so-
§ 50t
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100 200 300 400 5[00 | q{ inside
o Imm —t
Wewngtrz Y na zewnatrz 90 632
(1) Gladz gliniana (5 mm) (3) stoma prasowana (400 mm) (5) Tynk wapienny (10 mm)
() Piyty gliniane (22 mm) 1zolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metody obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementow skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilarnos¢ materiatéw nie byta brana pod uwage. Czas schniecia moze by¢ diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw (zacienienie, zimne | mokre lato etc).

‘I utside
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Sciana straw bale prefabrykowana, tynk zewn., U=0,15

Ochrona przed upatem

Ponizsze wyniki dotycza cech analizowanej przegrody, nie pozwalajg na wycigganie wnioskow odnoénie catych pomieszczen:

"

2 ®

Wykres temperatur

Temperatura o 15:00, 11:00i 7:00
Temperatura o 19:00, 23:00 i 3:00

(1) Gtadz gliniana (5 mm)

(2) Plyty gliniane (22 mm)

(3) Stoma prasowana (400 mm)

(@) Izolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)
(5) Tynk wapienny (10 mm)

BERES
(o]

Temperatura [°C]
NN
LA

e ]
9 o

-
b

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
wewnatrz mm]
na zewnalrz

[°Cl Temperatura na powierzchni w ciagu doby

36} —— nazewnatrz
34 — wewnatrz
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12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8[

10 12
godzina]
Rysunek na gérze: Wykres temperatur w przegrodzie o réznych godzinach w ciggu doby. Od gory do dolu, brgzowe linie-
temperatura o 15:00, 11:00 and 7:00, czerwone linie o 19:00, 23:00, 3:00.
Rysunek na dole: Temperatura na zewnetrznej (linia czerwona) | wewnetrznej (linia niebieska) powierzchni przegrody. Jest
potadane, by maksimum na powierzchi wewnetrznej wypadalo w drugiej polowie nocy.

Przesuniecie fazowe* nie dotyczy Pojemnoéé cieplna (calej przegrody): 165 kJ/m2K
Tiumienie amplitudy wahan temperatury*  >100 Pojemnosc cieplna warstw po stronie wewnetrznej: 98 kJ/m*K
TAV™ 0,004

*Przesunigcie fazowe okreéla czas, po jakim popoludniowy szczyt temperatury dociera do wewnetrznej strony przegrody.

**Ttumienie wahan amplitudy temperatur opisuje "splaszczanie” krzywej temperaturowej podczas przenikania ciepta przez przegrode.
Wartosc 10 oznacza, ze temperatura po stronie zewnetrznej zmienia sie 10 razy bardziej niz po stronie wewnetrznej, np. na zewnatrz
15-35°C a wewnatrz 24-26°C.

*“*Wspolczynnik amplitudy TAV jest odwrolnoscig tumienia amplitudy wahan temperatury TAV=1/tlumienie ampiltudy wahar
temperatury

Uwaga: Ochrona pomieszczenia przed upalem jest zaleZna od kilku czynnikdw, z ktdrych najistotniejsze sg bezposrednie
naslonecznienie i sumaryczna pojemnos¢ cieplna (uzwgledniajac podiogi, sciany wewnegtrzne, meble etc.) Pojedynczy element
budynku ma zwykle niewielki wplyw na ochrone pomieszczenia przed upalem.



4.2 Sciana z izolacja ze stomy prasowanej z elewacja wentylowana, U=0,15 W/(m2-K)

Proponowane rozwigzanie spetnia podwyzszone wymagania izolacyjnosci dla scian. Izolacja ze sto-
my prasowanej moze by¢ wykonana na budowie (z kostek stomy, poprzez dodatkowg kompresje
w scianie), lub w formie prefabrykatu. Rysunki przedstawiajg uktad stupkéw konstrukeyjnych typowy
dla prefabrykatéw (stupki okoto 9 x 9,56 cm skrecane z dwoch elementéw 4,5 x 9,5¢cm), ale ewentual-
na zmiana na stupki typowe dla budowy in-situ (np. o przekroju 6 x 12 cm albo 7 x 14 cm) nie wptywa
w sposob istotny na wspotczynnik przenikania ciepta U catej sciany.

Przyjeta wartoéé wspétczynnika przewodnosci cieplnej A to usredniony wynik z przeprowadzonych
w ramach projektu badan prébek w stanie naturalnej wilgotnosci dla gestosci usrednionej 83 kg/m3.

Dodatkowa warstwa ptyt izolacyjnych na bazie widkien roslinnych (np. na bazie stomy), poprawia
izolacyjnosé i zachowanie cieplno-wilgotnosciowe przegrody i moze stanowi¢ nosnik tynku, w tym
tynkow wapiennych i systemowych tynkow o matym oporze dyfuzyjnym.

Rozwigzanie tego rodzaju nalezy uznac za zalecane - poniewaz prawidtowo wykonana elewacja wen-
tylowana uniemozliwia zamoczenia warstw izolacyjnych sciany przez deszcz.

Przegroda spetnia wymagania cieplno-wilgotnosciowe, na granicy wykroplenia dla wilgotnosci
wzglednej wewnatrz budynku na poziomie 50%. Nalezy zachowac¢ dodatkowe srodki ostroznosci
dla pomieszczen o zwigekszonej wilgotnosci, zalecane zastosowanie dodatkowych warstw opodznia-
jacych przeptyw wilgoci.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréd dla wspétczynnika A przyjetego dla materiatéw
w stanie suchym:

na zewnatrz

21
30

©

340

9 632 U=0,15 W/(m2K)

A R Temperatura [°’C]  Cigzar
[WimK]  [m?K/W] mi
Opor przejmowania ciepia na powierzchni* 0,130 189 20,0
1 0,5 cm Gtadz gliniana 0,910 0,005 189 19,1 9,0
2 2,2cm Piyty gliniane 0,910 0,024 18,8 191 396
3 34 cm Sloma prasowana - w stanie suchym 0,064 5,313 0,0 19,0 26,3
9cm Konstrukcja drewniana (Szerokosé: 2x4.5 cm) 0,130 0,692 15,1 18,9 53
9cm Konstrukcja drewniana (Szerokosé: 2x4,5 cm) 0,130 0,692 09 46 53
4 6 cm Izolacyjna plyta poszyciowa 0,044 1,364 -49 1,0 10,8
Opor przejmowania ciepla na powierzchni* 0,130 -5,0 4.8
47,8 cm Cata przegroda 6,702 103,6
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Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspdtczynnika A dla zwiekszonej wilgotnosci, oraz
zastosowaniem typowych grubosci prefabrykatow:

Sciana straw bale prefabrykowana, el. wentylowana U=0,15
Izolacyjnos¢ termiczna Ochrona przed wilgocig Ochrona przed upatem

(wspdtczynnik przenikania ciepia) ) .
U=015 4 Rezerwa wysychania: 5009 g/m? Tlumienie amplitudy wahan temperatur: >100
= U, 10 W/(mK) Brak kondensatu Przesuniecie fazowe: nie dotyczy
agania WT: U < 0,2 W/(m2K) Pojemnos¢ cieplna po wewnetrznej: 97 kJ/m2K

Deski elewacyjne (21 mm)

Konstrukeja drewniana (95x90)
Konstrukcja drewniana (95x90)
Izolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)
Plyty gliniane (22 mm)

Stoma prasowana (400 mm)

GtadZ gliniana (5 mm)

na zewngtrz
: m@@_ 3
O
“ la00 | ®
22 O’E‘; —
5 ! wewnatrz
To0 632 '
(1) Gtadz gliniana (5 mm) (3) sioma prasowana (400 mm) (5) Szczelina wentylacyjna (30 mm)

(2) Piyty gliniane (22 mm) () 1zolacyjna plyta poszyciowa (60 mm) Deski elewacyjne (21 mm)

Powietrze wewnatrz: 20,0°C / 50% Grubosé: 538 cm

Powietrze na zewnatrz:  -50°C/80%  Warto$¢ wspélczynnika sd: 1,2 m Cigzar: 109 kg/m?

Temperatura powierzchni: 190°C/-49°C Rezerwa wysychania: 5009 g/m?a Pojemnosé ciepina: 151 kJ/m2K
(wszystkich warstw)
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Sciana straw bale prefabrykowana, el. wentylowana U=0,15

Wykres temperatur
Wykres temperatur
20f ' — Temperatura
18 —Punkt rosy
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(1) Gtadz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) (8) Szczelina wentylacyjna (30 mm)
(2) Plyty gliniane (22 mm) (@) 1zolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)(6) Deski elewacyjne (21 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawej).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji. Jezeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensacji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnatrz na zewnatrz)

Temperatura ['C] Ciezar

max [kgim™)
Opér przejmowania ciepta na powierzchni* 0,130
1 0,5 cm Gtadz gliniana 0910 0,005 19,0 19,1 9,0
2 2,2 cm Plyty gliniane 0910 0,024 189 19,1 396
3 40 cm Stoma prasowana 0,075 5,333 0,0 19,0 312
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szeroko$¢: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 152 189 53
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokoscé: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 0,6 42 53
4 6 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,044 1,364 -49 0,7 108
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni* 0,130 -5,0 -4.8

3cm Sz

relina wentylacyna 5,0 50 0.0

1 em Deski elewacyjne 5.0 5.0 7.4

53,8 cm Cala przegrod 6,809 1086

*Opor przejmowania ciepia na powierzchni zewn. i wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspdiczynnika U. Do kalkulacji bezpieczenstwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / §r. / maks.) 19.0°C 19.1°C 19,1°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / ér./ maks) 49°C  -49°C  -48°C
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Sciana straw bale prefabrykowana, el. wentylowana U=0,15

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto 2ze przegroda znajduje sie w nastepujgcych, stalych
warunkach przez 90 dni: wewnatrz budynku 20°C i 50% wilgotnosci wzglednej, na zewnatrz: -5°C | 80% wilgotnosci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W tej przegrodzie, w zadanych warunkach nie wystepuje kondensacja.

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 5009 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m?a)

# Materiat sd Kondensal Cig2ar
[m) [kg/m?] Gew.-%] [ka/m?)
1 0,5 cm Gtadz gliniana 0,03 - 9,0
2 2,2cm Plyty gliniane 0,11 - 396
3 40 cm Sloma prasowana 080 - 3.2
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokos¢: 2x4,5 cm) 1,90 = = 53
95 cm Konstrukcja drewniana (Szerokosc¢: 2x4,5 em) 475 - - 53
4 6 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 018 - 108
53,8 cm Cala przegroda 1,23 0 1086
Wilgotnosé

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 19,0 °C, co prowadzi do wilgotnosci wzglednej na powierzchni
wynoszgcej 53%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach.
llustracja ponizej pokazuje wilgotno$¢ wzgledng w przekroju przegrody.

i e : I ] —Wilgotnos¢ wzgledna (%)
—— Punkt rosy

g

Wilgotnos¢ wzgledna (%)
coR8s82IB8

0 100 200 300 400 500

19 mim

o S )

(1) Gtadz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) () Szczelina wentylacyjna (30 mm)
() Piyty gliniane (22 mm) Izolacyjna plyta poszyciowa (60 mm)(6) Deski elewacyjne (21 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metods obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementéw skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilamos$¢ materiatéw nie byla brana pod uwage. Czas schnigcia moze by¢ diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkow (zacienienie, zimne | mokre lato etc).
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4.3 Sciana z izolacja ze stomy prasowanej - budowa typowa, U=0,19 W/(m2-K)

Rozpowszechnione w praktyce w Polsce rozwigzanie, czyli sciana z izolacjg z prasowanej stomy,
obustronnie tynkowana spetnia wymagania warunkow technicznych zakresie wspotczynnika prze-
nikania ciepta U. (Minimalna grubosci izolacji termicznej spetniajgca wymagania WT, przy przyjetym
wspotczynniku przewodnosci cieplnej A, wynositaby 37cm. W praktyce jednak taka grubo$é scian
nie bywa stosowana, dlatego analizowano sciane o grubosci izolacji 40cm).

Izolacja ze stomy prasowanej moze by¢ wykonana na budowie (z kostek stomy, poprzez dodatkowsg
kompresje w scianie), lub w formie prefabrykatu. Rysunki przedstawiajg uktad stupkow konstrukeyj-
nych typowy dla prefabrykatéw (stupki okoto 9 x 9,6 cm skrecane z dwdch elementdéw 4,5 x 9,5cm),
ale ewentualna zmiana na stupki typowe dla budowy in-situ (np. o przekroju 6 x 12 cm albo 7 x 14 cm)
nie wptywa w sposob istotny na wspotczynnik przenikania ciepta U catej Sciany.

Przyjeta wartoéé wspétczynnika przewodnosci cieplnej A to usredniony wynik z przeprowadzonych
w ramach projektu badan prébek w stanie naturalnejwilgotnoscidla gestosci usrednionej 83 kg/m3.
Obliczenia nie obejmujg wptywu deszczu (zwtaszcza zacinajgcego) na wilgotnosé w przegrodzie.
Rozwigzanie tego rodzaju moze byc¢ stosowane warunkowo - pod warunkiem ograniczenia mozliwo-
Sci zamoczenia sciany przez deszcz - poprzez odpowiednio dobrane rozwigzania architektoniczne
(okapy, usytuowanie wzgledem kierunku wiatru) i/lub stosowanie impregnacji tynkéw.

W przegrodzie wystepuje wykraplanie, jednak ilos¢ kondensatu powinna wyschnag, nie doprowa-
dzajgc do kumulacji wilgoci w kolejnych sezonach grzewczych.

Nalezy zachowa¢ dodatkowe srodki ostroznosci dla pomieszczen o zwigkszonej wilgotnosci, zaleca-
ne zastosowanie dodatkowych warstw opdzniajacych przeptyw wilgoci.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréod dla wspétczynnika A przyjetego dla materiatéw

w stanie suchym:
na zewnatrz

Vi g it
JE |

90 b32

Opor przejmowania ciepta na powierzchni*

1 0,5 cm Gladz gliniana 0910
2 2,2 cm Plyta gliniana 0910
3 32 cm Stoma prasowana w stanie suchym 0,064

9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szeroko$é: 2x4,5 cm) 0,130

9,5 em Konstrukcja drewniana (Szeroko$¢: 2x4,5 cm) 0,130
4 1,6 ecm Tynk wapienny 0,870
5 1 cm Tynk wapienny 0870

_____ Opdr przejmowania ciepla na powierzchni*
37,2 cm_Cata przegroda

168



Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspétczynnika A dla zwiekszonej wilgotnosci, oraz
zastosowaniem typowych grubosci prefabrykatow:

Sciana straw bale prefabrykowana tynk zewn. U=0,19

Izolacyjnos¢ termiczna Ochrona przed wilgocig Ochrona przed upatem
(wspdtczynnik przenikania ciepia) o )
U=019 i Kondensat: 0,6§ kg/m? _ Trumlemp amplitudy wahan temperatur: 91
= U, 19 W/(mK) Czas wysychania: 17 dni Przesuniecie fazowe: 16,2 h
Wilgotnosé drewna: +0,8% Pojemnos¢ cieplna po wewnetrznej: 87 kJ/m2K

Wymagania WT: U < 0,2 W/(m?K)

Tynk wapienny (10 mm)
Konstrukcja drewniana (95x90)
Konstrukcja drewniana (95x90)
Tynk wapienny (15 mm)

Ptyta gliniana (22 mm)

Stoma prasowana (400 mm)

Gladz gliniana (5 mm)

.22 — t‘ _— - —-.2-.— —— P
L 1
5 wewnatrz
90 632
(1) Gtadz gliniana (5§ mm) (3) stoma prasowana (400 mm) (5) Tynk wapienny (10 mm)
(2) Piyta giiniana (22 mm) (4) Tynk wapienny (15 mm)
Powietrze wewnatrz: 20,0°C / 50% Grubosé: 452 cm
Powietrze na zewnatrz:  -50°C/80%  Warto$¢ wspdtczynnika sd: 1.3 m Cigzar: 125 kg/m?
Temperatura powierzchni: 18,7°C /-48°C Rezerwa wysychania: 3251 g/m?a Pojemnosé cieplna: 163 kJ/m?K
(wszystkich warstw)
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Sciana straw bale prefabrykowana tynk zewn. U=0,19

Wykres temperatur

Wykres temperatur

—Temperatura
—Punkt rosy
' Kondensat

®

—
“m@g

cl
X

—
O hROND DO

Temperatura [*

0 100 200 300 400 4
0°( [mm] p—f
o na zewnatrz 90 632

!
Bl

(1) Gladz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) (® Tynk wapienny (10 mm)
(2) Plyta gliniana (22 mm) (@) Tynk wapienny (15 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawsj).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji, JeZeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensaciji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnagtrz na zewnatrz)

# Material A R Temperatura [°C] Cigéar
[WImK] [m?KIW] min max [ka/m?]
Opér przejmowania ciepla na powierzchni* 0,130 18,7 20,0
1 0,6 cm GtadZ gliniana 0910 0,005 18,7 189 9,0
2 2,2 cm Plyta gliniana 0910 0,024 186 189 396
3 40 cm Sloma prasowana 0,075 5,333 -4,1 18,8 312
9,6 cm Konstrukcja drewniana (Szeroko$¢: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 14,0 18,6 53
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szeroko$¢: 2x4,5 cm) 0,130 0,731 -4.6 0,2 53
4 1,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,017 -4.8 -4.6 210
5 1 em Tynk wapienny 0,870 0,011 4.8 -47 140
Opdr przejmowania ciepla na powierzchni* 0,040 -5,0 -4.8
452 cm_Cala przegroda 5,378 1255

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. | wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspélczynnika U. Do kalkulacji bezpieczenstwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / $r. / maks.) 187°C  189°C  189°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / sr./ maks.)  -48°C -48°C -48°C
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Sciana straw bale prefabrykowana tynk zewn. U=0,19

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto Ze przegroda znajduje sie w nastepujacych, statych
warunkach przez 90 dni: wewngtrz budynku 20°C | 50% wilgotnosci wzglednej, na zewnatrz: -5°C | 80% wilgotnodci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W zadanych warunkach wystepuje kondensacja w iloéci 0,65 ka/m?2. Tailoé¢ wysycha latem w ciggu 17 dni.
Czas schniecia przyjeto wg DIN 4108-3:2018-10)

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 3251 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m*a)

# [EICHEY sd Kondensat CieZar
[m] [kg/m?] Gew.-%] [kg/m?]
1 0,5 cm Gladz gliniana 0,03 - 90
2 2,2cm Plyta gliniana 011 - 396
3 40 cm Stoma prasowana 0,80 0,65 31,2
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokos$¢: 2x4,5 cm) 1,90 - - 53
9,5 cm Konstrukcja drewniana (Szerokos¢: 2x4,5 cm) 4,75 0,044 08 53
4 1,5 cm Tynk wapienny 0,15 0,60 210
5 1 cm Tynk wapienny 010 - 140
452 cm Cala przegroda 1.3 0,65 1255

Miejsca kondensacji

o Kondensat: 0,034 kg/m? Dotyczy warstw: Konstrukcja drewniana, Sloma prasowana, Konstrukcja drewniana
e Kondensat: 0,01 kg/m? Dotyczy warstw: Konstrukcja drewniana, Sloma prasowana
9 Kondensat: 0,6 kg/m? Dotyczy warstw: Tynk wapienny, Stoma prasowana

Wilgotnos¢

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 18,7 °C, co prowadzi do wilgotnosci wzglednej na powierzchni
wynoszacej 54%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach.
llustracja ponizej pokazuje wilgotnosé wzgledng w przekroju przegrody.

100 — Wilgotnosé wzgledna (%)
a0l — Punkt rosy
" Kondensat
g% (5) | 4
g 701 | 6e e 7 G0 6804 000 0 o,
% 60 ﬁﬁ - - ! :
N 50¢ !
3 L
g
% 20+
10t :
G ; 2 ) n . = S el NN
100 200 300 400 jein] 4
y mm . -
WISINE : na zewnatrz 90 632
@ Giadz gliniana (5 mm) (3) Stoma prasowana (400 mm) @ Tynk wapienny (10 mm)
(2) Piyta gliniana (22 mm) (4) Tynk wapienny (15 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metodg obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementéw skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilarnos¢ materiatow nie byta brana pod uwage. Czas schnigcia moze by¢ diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw (zacienienie, zimne | mokre lato etc).
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Sciana straw bale prefabrykowana tynk zewn. U=0,19

Ochrona przed upatem

Ponizsze wyniki dotycza cech analizowanej przegrody, nie pozwalajg na wyciaganie wnioskow odnoénie catych pomieszczen:

Wykres temperatur
36y A e~ | ————— Temperatura o 15:00, 11:00 i 7:00
1 1 Temperatura o 19:00, 23:00 i 3:00
32t [2 ® (

= 30 5) 1 (@ Gladz gliniana (5 mm)

{ (@ Plytagliniana (22 mm)

s 26+ | (3) Sloma prasowana (400 mm)
€ o4l | @) Tynk wapienny (15 mm)
%22_ | (® Tynk wapienny (10 mm)

]

18} \
16}

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
wewnatrz [mm]
na zewnatrz

)

IO
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%.

1

T

bt |

[*C] Temperatura na powierzchni w ciagu doby
36f

34}
3z},
30f
28f
26
24¢
227
20t
18t
16} € |
14+ Phase shift: 16.2h

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12
[godzina)

Rysunek na gérze: Wykres temperatur w przegrodzie o réznych godzinach w ciggu doby. Od géry do dolu, brazowe linie-

temperatura o 15:00, 11:00 and 7:00, czerwone linie o 19:00, 23:00, 3:00.

Rysunek na dole: Temperatura na zewnetrznej (linia czerwona) | wewnetrznej (linia niebieska) powierzchni przegrody. Strzatki

wskazuja lokalizacje maksymalnych temperatur. Jest pozadane, by maksimum na powierzchi wewnetrznej wypadalo w drugiej

——na zewnglrz
— wewnatrz

polowie nocy.

Przesuniecie fazowe* 16,2 h Pojemnoéé cieplna (calej przegrody): 163 kJ/m?K

Tiumienie amplitudy wahar temperatury™ 90,9 Pojemnosc cieplna warstw po stronie wewnetrznej: 87 kJ/m*K
TAV™* 0,011

*Przesunigcie fazowe okreéla czas, po jakim popoludniowy szczyt temperatury dociera do wewnetrznej strony przegrody.

**Ttumienie wahan amplitudy temperatur opisuje "splaszczanie” krzywej temperaturowej podczas przenikania ciepta przez przegrode.
Wartosc 10 oznacza, ze temperatura po stronie zewnetrznej zmienia sie 10 razy bardziej niz po stronie wewnetrznej, np. na zewnatrz
15-35°C a wewnatrz 24-26°C.

*“*Wspolczynnik amplitudy TAV jest odwrolnoscig tumienia amplitudy wahan temperatury TAV=1/tlumienie ampiltudy wahar
temperatury

Uwaga: Ochrona pomieszczenia przed upatem jest zalerna od kilku czynnikdw, z ktdrych najistotniejsze sg bezpoérednie
naslonecznienie i sumaryczna pojemnos¢ cieplna (uzwgledniajac podiogi, sciany wewnegtrzne, meble etc.) Pojedynczy element
budynku ma zwykle niewielki wptyw na ochrone pomieszczenia przed upatem.
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4.4 Sciana z konoplitu (hempcrete), U=0,2 W/(m2-K)

Jednowarstwowa sciana z konoplitu o minimalnej grubosci spetniajgcej wymagania warunkow tech-
nicznych, wykonana na budowie lub w formie prefabrykatu.

Przyjeta wartoéé¢ wspdtczynnika przewodnosci cieplnej A to usredniony wynik z przeprowadzonych
w ramach projektu badan probek w stanie suchym - skorygowane dla uzytkowego zawilgocenia.

Przegroda spetnia wymagania cieplno-wilgotnosciowe, na granicy wykroplenia dla wilgotnosci we-

wnetrznej 50%. Nalezy zachowac¢ dodatkowe srodki ostroznosci:

« dla pomieszczen o zwigkszonej wilgotnosci, zalecane zastosowanie dodatkowych warstw opo6z-
niajacych przeptyw wilgoci,

« po wykonaniu - nalezy wzigé pod uwage dtugi czas wigzania i wysychania przegrody i obnizone
parametry izolacyjnosci w tym okresie.

Obliczenia nie obejmujg wptywu deszczu (zwtaszcza zacinajacego) na wilgotnos¢ w przegrodzie.
Rozwigzanie tego rodzaju moze by¢ stosowane warunkowo - pod warunkiem ograniczenia mozliwo-
sci zamoczenia warstwy izolacyjnej sciany przez deszcz - poprzez odpowiednio dobrane rozwigza-
nia architektoniczne (okapy, usytuowanie wzgledem kierunku wiatru) i/lub stosowanie impregnaciji
tynkow.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréd dla wspétczynnika A przyjetego dla materiatéw
w stanie suchym:

: na zewnatrz
15 : .
140 ®)
) )
(=] I
2 140 Q O) 2
14 : ' r_ Z
140 ®3)
15 - :@ AL LS
5 wewnatrz
70 800
U=0,20 W/(m2K)
# Materiat A R Temperatura ['C] Cigzar
WimK]  [m2KW] min max  [kg/m’]
Qpor przejmowania ciepta na powierzchni* 0,130 18,8 20,0
1 0,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 18,7 18,8 70
2 1,56 em Tynk wapienny 0,870 0,017 18,7 18,8 21,0
3 14 cm Konoplit 330 kg/m3 - suchy 0,087 1,609 104 18,7 46,2
4 14 cm Konoplit 300 kg/m3- suchy 0,082 1,709 29 11,1 386
14 cm konstrukcja drewniana (Szerokos¢: 7 cm) 0,130 1,077 34 10,5 51
5 14 cm Konoplit 330 kg/m3 - suchy 0,087 1,609 -4,7 35 46,2
6 1,6 cm Tynk wapienny 0,870 0,017 -4,8 -4,7 21,0
7 0,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 -4.8 -4.8 70
Opor przejmowania ciepta na powierzchni* 0,040 -5,0 -4,8
46 cm Cala przegroda 5,076 192,1
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Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspétczynnika A dlazwiekszonej wilgotnosai:

174

Sciana z konoplitu jednowarstwowa, U=0,2

Wykres temperatur
Wykres temperatur
SemUA S T — Temperatura
= .| T —Punkt rosy
L@ | & " Kondensat

WAWAY (AW AW
18858815 WY/ o
808000 0000RBRRR
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0 [ 8 ) 5 ) A I B vy X

0 100 200 300 400

d wewnalrz
— . na zewnatrz 70 800 I

(1) Tynk wapienny (5 mm) (#) Konoplit 300 -w.50% (140 mm) (@ Tynk wapienny (5 mm)

(2) Tynk wapienny (15 mm) (5) Konoplit 330 -w.75% (150 mm)

(3) Konoplit 330 -w.50% (150 mm) (&) Tynk wapienny (10 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawsj).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji. Jezeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensacji w miejscu przeciecia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnatrz na zewnatrz)

Materiat R Temperatura ["C] Clgzar
[m?wW) min max [ka/m?)]
Op6r przejmowania ciepla na powierzchni* 0,130 188 20,0
1 0,5 cm Tynk wapienny 0870 0,006 18,7 188 7.0
2 1,6 em Tynk wapienny 0870 0,017 187 188 21,0
3 15em Konoplit 330 -w.50% 0,090 1,667 10,2 18,7 495
4 14 cm Konoplit 300 -w.50% 0,086 1,628 3,0 10,7 386
14 cm konstrukcja drewniana (Szerokosc: 7 cm) 0,130 1,077 34 10,2 51
5 16 cm Konoplit 330 -w.75% 0,093 1,613 -4,7 35 495
6 1 cm Tynk wapienny 0870 0.0m -4.8 -4, 14,0
T 0,56 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 4.8 -4.8 70
Opér przejmowania ciepta na powierzchni® 0.040 -5.0 48
475 cm Cala przegroda 5,061 1917

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. | wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspélczynnika U. Do kalkulacji bezpieczenstwa
wilgotnoéciowego | wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / ér. / maks.) 188°C 188°C 188°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / ér. / maks.)  -4,8°C -48°C -48°C



Sciana z konoplitu jednowarstwowa, U=0,2

Wykres temperatur
Wykres temperatur
20¢ = N T — Temperatura
18 ~ e ——Punkt rosy
L B 1 Kondensat
T 12} s
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(1) Tynk wapienny (5 mm) (@) Konoplit 300 -w.50% (140 mm) (@ Tynk wapienny (5 mm)
(2 Tynk wapienny (15 mm) (5) Konoplit 330 -w.75% (150 mm)

(@) Konoplit 330 -w.50% (150 mm) (& Tynk wapienny (10 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawej).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji. Jezeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensacji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnatrz na zewnatrz)

# Material A R Temperatura [°C] Clezar
[W/mK] [mAKIW] min max [kg/m?]
Opdr przejmowania ciepla na powierzehni* 0,130 188 200
1 0,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 187 188 7.0
2 1,5 em Tynk wapienny 0,870 0,017 187 188 21,0
3 15 cm Konoplit 330 -w.50% 0,090 1,667 10,2 187 495
4 14 cm Konoplit 300 -w.50% 0,086 1,628 3,0 10,7 386
14 cm konstrukcja drewniana (Szerokosé: 7 cm) 0,130 1,077 34 10,2 5,1
5 15 cm Konoplit 330 -w.75% 0,093 1,613 -47 35 495
6 1 cm Tynk wapienny 0,870 0,011 -4.8 4,7 14,0
7 0,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 4.8 -48 7.0
Opor przejmowania ciepta na powierzchni” 0,040 -5,0 -48
47,5 cm Cala przegroda 5,061 191,7

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. | wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspélczynnika U. Do kalkulacji bezpieczeristwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / §r. / maks.) 188°C 188°C 188°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / ér./ maks.)  -4,8°C -48°C -48°C
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Sciana z konoplitu jednowarstwowa, U=0,2

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto 2ze przegroda znajduje sie w nastepujgcych, stalych
warunkach przez 90 dni: wewnatrz budynku 20°C i 50% wilgotnosci wzglednej, na zewnatrz: -5°C | 80% wilgotnosci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W zadanych warunkach wystepuje kondensacja w iloéci 0,13 kg/m?2. Tailoé¢ wysycha latem w ciggu 2 dni.
Czas schniecia przyjeto wg DIN 4108-3:2018-10)

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 5747 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m*a)

Material Kondensat Cigzar

[kg/m?] Gew.-%)] [ka/m?]

1 0,6 cm Tynk wapienny 0,06 - 70
2 1.5 cm Tynk wapienny 015 - 210
3 15cm Konoplit 330 -w.50% 0,30 S 4956
4 14 cm Konoplit 300 -w.50% 028 - 386
14 cm konstrukcja drewniana (Szeroko$c¢: 7 cm) 7,00 - - 51

5 15 cm Konoplit 330 -w.76% 0,30 013 495
6 1 cm Tynk wapienny 0,70 013 140
7 0,5 cm Tynk wapienny 0,05 - 7.0
47,5 cm Cala przegroda 1.31 013 191.7

Miejsca kondensacji
o Kondensat: 0,13 kg/m? Dotyczy warstw: Tynk wapienny, Konoplit 330 -w.75%

Wilgotnosé

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 18,8 °C, co prowadzi do wilgotnosci wzglednej na powierzchni
wynoszacej 54%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach,
llustracja ponizej pokazuje wilgotno$¢ wzgledng w przekroju przegrody.

100k — Wilgotnos¢ wzgledna (%)
a0l — Punkt rosy
' Kondensat
= 801
@ 70t
2 60}
% 50
b r
2 40
i 30
= 20t
= 10F | CAVIATAYAVIRYRYRVERTAYRT
0 - N N il AR R L T KR L
0 100 . L] wewnatrz
WRRTE ' na zewnatrz 70 800
(1) Tynk wapienny (6 mm) (@) Konoplit 300 -w.50% (140 mm) (@ Tynk wapienny (6 mm)
(2) Tynk wapienny (15 mm) (5) Konoplit 330 -w.75% (150 mm)

(3) Konoplit 330 -w.50% (150 mm) (& Tynk wapienny (10 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metodg obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementéw skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilarnos¢ materiatéw nie byta brana pod uwage. Czas schniecia moze by¢ diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw (zacienienie, zimne | mokre lato etc).
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Sciana z konoplitu jednowarstwowa, U=0,2

Ochrona przed upatem

Ponizsze wyniki dotycza cech analizowanej przegrody, nie pozwalajg na wyciaganie wnioskéw odnosnie calych pomieszczen:

Wykres temperatur
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Temperatura o 15:00, 11:00 i 7:00
Temperatura o 19:00, 23:00 i 3:00

1 (@) Tynk wapienny (5 mm)

{ (@ Tynk wapienny (15 mm)

{ (3) Konoplit 330 -w.50% (150 mm)
| (@ Konoplit 300 -w.50% (140 mm)
| (® Konoplit 330 -w.75% (150 mm)
(& Tynk wapienny (10 mm)

| @ Tynk wapienny (5 mm)
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[godzina]

Rysunek na gérze: Wykres temperatur w przegrodzie o réZznych godzinach w ciggu doby. Od géry do dolu, brazowe linie-
temperatura o 15:00, 11:00 and 7:00, czerwone linie ¢ 19:00, 23:00, 3:00.
Rysunek na dole: Temperatura na zewnetrznej (linia czerwona) | wewnetrznej (linla niebleska) powierzchni przegrody. Strzatki
wskazujg lokalizacje maksymalnych temperatur. Jest pozadane, by maksimum na powierzchi wewnetrznej wypadalo w drugiej
polowie nocy.

Przesuniecie fazowe" nie dotyczy Pojemnoéé cieplna (calej przegrody): 291 kJ/m?K
Tlumienie amplitudy wahar temperatury**  >100 Pojemnosc cieplna warstw po stronie wewnetrznej: 146 kJ/m*K
TAV™* 0,002

*Przesunigcie fazowe okresla czas, po jakim popoludniowy szczyt temperatury dociera do wewnetrznej strony przegrody.

**Ttumienie wahan amplitudy temperatur opisuje "splaszczanie” krzywej temperaturowej podczas przenikania ciepta przez przegrode.
Wartosc 10 oznacza, Ze temperatura po stronie zewnetrznej zmienia sie 10 razy bardziej niz po stronie wewnetrznej, np. na zewngtrz
15-35°C a wewnatrz 24-26°C.

**Wspolczynnik amplitudy TAV jest odwrolnoscig tumienia amplitudy wahan temperatury TAV=1/lumienie ampiltudy wahan
temperatury

Uwaga: Ochrona pomieszczenia przed upatem jest zale’na od kilku czynnikéw, z ktérych najistotniejsze sq bezposrednie
nasfonecznienie i sumaryczna pojemnosé cieplna (uzwgledniajac podiogi, $ciany wewnetrzne, meble etc.) Po;edynrzy element
budynku ma zwykle niewielki wplyw na ochrone pomieszczenia przed upalem.
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4.5 Sciana z konoplitu - dwuwarstwowa, U=0,2 W/(m2K)

Dwuwarstwowa sciana z konoplitu z dodatkowg warstwa izolacji termicznej o tagcznej grubosci spet-
niajagcej wymagania warunkow technicznych, wykonana na budowie lub w formie prefabrykatu.

Dodatkowa warstwa ptyt izolacyjnych na bazie widkien roslinnych (np. na bazie stomy), poprawia
izolacyjnosé i zachowanie cieplno-wilgotnosciowe przegrody i moze stanowi¢ nosnik tynku, w tym
tynkéw wapiennych i systemowych tynkéw o matym oporze dyfuzyjnym.

Przyjeta wartoéé wspoétczynnika przewodnosci cieplnej A to usredniony wynik z przeprowadzonych
w ramach projektu badan probek w stanie suchym - skorygowane dla uzytkowego zawilgocenia.

Przegroda spetnia wymagania cieplno-wilgotnosciowe, na granicy wykroplenia dla wilgotnosci we-
wnetrznej 50%. Nalezy zachowac¢ dodatkowe srodki ostroznosci:

- dla pomieszczen o zwigkszonej wilgotnosci, zalecane zastosowanie dodatkowych warstw
opoazniajgcych przeptyw wilgoci,

- po wykonaniu - nalezy wziaé pod uwage dtugi czas wigzania i wysychania przegrody i obnizo-
ne parametry izolacyjnosci w tym okresie.

Obliczenia nie obejmujg wptywu deszczu (zwtaszcza zacinajgcego) na wilgotnosé w przegrodzie.
Rozwigzanie tego rodzaju moze by¢ stosowane warunkowo - pod warunkiem ograniczenia mozliwo-
Sci zamoczenia warstwy izolacyjnej sciany przez deszcz - poprzez odpowiednio dobrane rozwigza-
nia architektoniczne (okapy, usytuowanie wzgledem kierunku wiatru) i/lub stosowanie impregnacji
tynkow.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréod dla wspétczynnika A przyjetego dla materiatéw
w stanie suchym:

na zewnatrz
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5 o wewnatrz

A R Temperatura [°C] Cigzar
WimK] [m?KW] min max [ka/m?]
Opér przejmowania ciepta na powierzchni* 0,130 18,7 20,0
1 0,5 cm Tynk wapienny 0870 0,006 18,7 188 70
2 1,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,017 186 188 21,0
3 10 cm Konoplit 330 kg/m3 - suchy 0,087 1,149 125 18,7 330
4 14ecm Konoplit 300 kg/m3 - suchy 0,082 1,709 49 13,1 375
14 cm konstrukcja drewniana 0,130 1,077 57 127 6,7
5 9cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,045 2,000 -4.8 57 16,2
6 1 cm Tynk wapienny 0,870 0,01 -4.8 -4,7 140
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni* 0,040 50 -48
__36cm Caia przegroda 4976 1354
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Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspétczynnika A dla zwiekszonej wilgotnosci:

Sciana z konoplitu dwuwarstwowa U=0,2

Izolacyjnos¢ termiczna Ochrona przed wilgocig Ochrona przed upatem
(wspdtczynnik przenikania ciepia) . o i

5 Rezerwa wysychania: 4739 g/m? Tiumienie amplitudy wahan temperatur: >100
U = 0,20 w/(m2k) Brak kondensatu Przesuniecie fazowe: nie dotyczy

Wymagania WT: U < 0,2 W/(m2K) Pojemnos¢ cieplna po wewnetrznej: 135 kJ/m2K

konstrukcja drewniana (140x70)
Konoplit 300 -w.75% (140 mm)
1zolacyjna ptyta poszyciowa (80 mm)
Konoplit 330 -w.50% (140 mm)

Tynk wapienny (15 mm)
Tynk wapienny (10 mm)

Tynk wapienny (5 mm)

na zewnatrz
TR
o 140 ( .I ._l \ .\ /\ /
o | 200 AAAA @
LYAVAVAVAVAVAY OTAVAVAVATA
:és -_. _. _\___s. __J I___I _ QI}\’@ S, w_ewn.awz
0 590 »
@ Tynk wapienny (5 mm) @ Konoplit 330 -w.50% (140 mm) @ Izolacyjna plyta poszyciowa (80 mm)

(2) Tynk wapienny (15 mm) (@) Konoplit 300 -w.75% (140 mm) (6) Tynk wapienny (10 mm)

Powietrze wewnatrz: 20,0°C / 50% Grubosé: 390cm

Powietrze na zewnatrz:  -50°C/80%  Wartosé wspotczynnika sd: 1.2m Ciezar: 147 kg/m?

Temperatura powierzchni: 188°C/-48°C  Rezerwa wysychania: 4739 g/m*a Pojemnosé ciepina: 225 kJ/m2K
(wszystkich warstw)



Sciana z konoplitu dwuwarstwowa U=0,2

Wykres temperatur
Wykres temperatur
20 , =~ —Temperatura
:g = & —Punkt rosy
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(1) Tynk wapienny (5 mm) (3) Konoplit 330 -w.50% (140 mm) (8) Izolacyjna plyta poszyciowa (80 mm)
(2) Tynk wapienny (15 mm) (@) Konoplit 300 -w.75% (140 mm) (&) Tynk wapienny (10 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawsj).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji, JeZeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensaciji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewngtrz na zewnatrz)

Materiat Temperatura [°C] Cietar
min max [kg/m?)
Opér przejmowania ciepta na powierzchni* 0,130 188 20,0
1 0,5 cm Tynk wapienny 0,870 0,006 18,7 188 70
2 1,56 ecm Tynk wapienny 0,870 0,017 18,7 188 21,0
3 14 cm Konoplit 330 -w.50% 0,090 1,556 10,8 18,7 46,2
4 14 cm Konoplit 300 -w.75% 0,089 1,573 3,7 1,2 375
14 cm konstrukcja drewniana 0,130 1,077 43 109 6,7
5 8cm lzolacyjna ptyta poszyciowa 0,045 1,778 -4.8 43 144
6 1 em Tynk wapienny 0,870 0,011 4.8 -47 140
Opor przejmowania ciepta na powierzchni* 0,040 -5,0 -4.8
39 cm Cala przegroda 5,045 146,8

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. | wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspolezynnika U. Do kalkulacji bezpieczenistwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjeto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / ér. / maks.) 188°C 188°C 188°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / ér./ maks.)  -48°C -48°C -48°C
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Sciana z konoplitu dwuwarstwowa U=0,2

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto Ze przegroda znajduje sie w nastepujacych, statych
warunkach przez 90 dni: wewngtrz budynku 20°C i 50% wilgotnosci wzglednej, na zewngtrz: -5°C | 80% wilgotnosci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W tej przegrodzie, w zadanych warunkach nie wystepuje kondensacja.

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 4739 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m?a)

# Material sd Kondensat Ciezar
[m] lkg/m?] Gew.-%] [kg/nv]
1 0,5 cm Tynk wapienny 0,05 - 70
2 1,5 em Tynk wapienny 0,15 - 210
3 14 cm Konoplit 330 -w.50% 028 - 462
4 14 cm Konoplit 300 -w.75% 0,28 = 37,5
14 cm konstrukcja drewniana 7,00 - - 6,7
5 8 cm lzolacyjna plyta poszyciowa 0,24 - 144
6 1 cm Tynk wapienny 0,0 - 140
39 cm Cata przegroda 1,19 0 146,8
Wilgotnos¢

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 18,8 °C, co prowadzi do wilgotnosci wzgledne] na powierzchni
wynoszacej 54%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach.
llustracja ponizej pokazuje wilgotnos¢ wzgledng w przekroju przegrody.

100f JEET_ 1" | —Wilgotnos¢ wzgledna (%)
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(D) Tynk wapienny (5 mm) (3 Konoplit 330 -w.50% (140 mm) (8) Izolacyjna plyta poszyciowa (80 mm)
(@ Tynk wapienny (15 mm) (@) Konoplit 300 -w.75% (140 mm) (6) Tynk wapienny (10 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metodg obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementdéw skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilarnosé materiatéw nie byta brana pod uwage. Czas schnigcia moze byé diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw (zacienienie, zimne | mokre lato etc).
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Sciana z konoplitu dwuwarstwowa U=0,2

Ochrona przed upatem

Ponizsze wyniki dotycza cech analizowanej przegrody, nie pozwalajg na wycigganie wnioskow odnoénie catych pomieszczen:

Wykres temperatur
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Rysunek na gérze: Wykres temperatur w przegrodzie o réznych godzinach w ciggu doby. Od gory do dolu, brgzowe linie-
temperatura o 15:00, 11:00 and 7:00, czerwone linie o 19:00, 23:00, 3:00.

Rysunek na dole: Temperatura na zewnetrznej (linia czerwona) | wewnetrznej (linia niebieska) powierzchni przegrody. Strzatki
wskazuja lokalizacje maksymalnych temperatur. Jest pozadane, by maksimum na powierzchi wewnetrznej wypadalo w drugiej
polowie nocy.

Przesuniecie fazowe* nie dotyczy Pojemnoéé cieplna (calej przegrody): 225 kJ/m?K
Tlumienie amplitudy wahar temperatury*  >100 Pojemnosc cieplna warstw po stronie wewnetrznej: 135 kJ/m?K
TAV™ 0,004

*Przesunigcie fazowe okreéla czas, po jakim popoludniowy szczyt temperatury dociera do wewnetrznej strony przegrody.

**Ttumienie wahan amplitudy temperatur opisuje "splaszczanie” krzywej temperaturowej podczas przenikania ciepta przez przegrode.
Wartosc 10 oznacza, ze temperatura po stronie zewnetrznej zmienia sie 10 razy bardziej niz po stronie wewnetrznej, np. na zewnatrz
15-35°C a wewnatrz 24-26°C.

*“*Wspolczynnik amplitudy TAV jest odwrolnoscig tumienia amplitudy wahan temperatury TAV=1/tlumienie ampiltudy wahar
temperatury

Uwaga: Ochrona pomieszczenia przed upalem jest zaleZna od kilku czynnikdw, z ktdrych najistotniejsze sg bezposrednie
naslonecznienie i sumaryczna pojemnos¢ cieplna (uzwgledniajac podiogi, sciany wewnegtrzne, meble etc.) Pojedynczy element
budynku ma zwykle niewielki wplyw na ochrone pomieszczenia przed upalem.



4.6 Sciana z gliny lekkiej, U=0,2 W/(m2-K)

Jednowarstwowa sciana z gliny lekkiej o grubosci spetniajgcej wymagania warunkow technicznych,
wykonana na budowie lub w formie prefabrykatu.

Wyliczeniaizolacyjnosci dla sciany z gliny lekkiej bazujg na pochodzgcym zliteratury wspotczynniku
lambda na poziomie 0,1 W/mK dla préobek gestosci 300 kg/m3, skorygowanym o wartosci wilgotno-
sciw przegrodzie.

Badania przeprowadzone w ramach projektu wykazaty wyniki na poziomie 0.1125-0.113 W/mK dla
paneli w formie prefabrykowanej, jednak budzity watpliwosci co do sposobu przygotowania i ilosci
probek.

Przegroda spetnia wymagania cieplno-wilgotnosciowe, na granicy wykroplenia dla wilgotnosci we-

wnetrznej 50%. Nalezy zachowac¢ dodatkowe srodki ostroznosci:

« dla pomieszczen o zwigkszonej wilgotnosci, zalecane zastosowanie dodatkowych warstw opo6z-
niajagcych przeptyw wilgoci,

* po wykonaniu - nalezy wzigé pod uwage dtugi czas wigzania i wysychania przegrody i obnizone
parametry izolacyjnosci w tym okresie.

Obliczenia nie obejmujg wptywu deszczu (zwtaszcza zacinajagcego) na wilgotnos¢ w przegrodzie.
Rozwigzanie tego rodzaju moze by¢ stosowane warunkowo - pod warunkiem ograniczenia mozliwo-
sci zamoczenia warstwy izolacyjnej sciany przez deszcz - poprzez odpowiednio dobrane rozwigza-
nia architektoniczne (okapy, usytuowanie wzgledem kierunku wiatru) i/lub stosowanie impregnaciji
tynkow.

Analiza doboru minimalnych grubosci przegréd dla wspotczynnika A przyjetego dla materiatéw
w stanie suchym:
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U=0,20 W/(m?K)

Temperatura [°C] Cigzar

Materiat A R

[W/mK] [m2KAW] min max [kg/m?]
Op6r przejmowania cieplta na powierzchni* 0,130 188 20,0
1 0,5 cm Tynk gliniany 0910 0,005 18,7 188 9,0
2 1,5 em Tynk gliniany 0910 0,016 18,7 188 27,0
3 1,5cm Tynk gliniany 0910 0,016 18,6 18,7 270
4 48 cm Glina lekka 300kg/m3 ¢ 0,100 4,800 -4,7 18,6 1396
16 cm konstrukcja drewniana (Width: 8 cm) 0,130 1,231 34 106 6,5
5 1,5em Tynk wapienny 0,870 0,017 -4.8 4,7 21,0
6 0,5cm Tynk wapienny 0,870 0,006 -48 48 70
Opdr przejmowania ciepla na powierzchni* 0,040 -5,0 -4,8
53,6 cm Cala przegroda 4,992 231,2
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Analiza przegrody z uwzglednieniem korekty wspétczynnika A dla zwiekszonej wilgotnosci:

Z6 $ciana z gliny lekkiej U=0,2

Izolacyjnosc¢ termiczna Ochrona przed wilgocia
(wspotczynnik przenikania ciepta) Rezerwa wysychania: 3070 g/m?
U = 0,20 w/(m) Brak kondensaty

Wymagania WT: U < 0,2 W/(m2K)

Ochrona przed upatem

Tlumienie amplitudy wahan temperatur: >100
Przesuniecie fazowe: nie dotyczy
Pojemnosé cieplna po wewnetrznej: 110 kJ/m2K

- —————— Tynk wapienny (3 mm)

Tynk wapienny (8 mm)

konstrukcja drewniana (160x80)
Glina lekka - w.75% (160 mm)
Glina lekka - w.85% (200 mm)

Glina lekka - w.60% (200 mm)

Tynk gliniany (15 mm)

na zewnatrz

80 800

() Tynk gliniany (15 mm) (3) Glina lekka - w.75% (160 mm)
(2) Glina lekka - w.60% (200 mm) () Glina lekka - w.85% (200 mm)

Powietrze wewnatrz: 20,0°C/ 50%
Powietrze na zewnatrz:  -5,0°C/ 80% Wartosé wspotczynnika sd: 1,4 m
Temperatura powierzchni: 18,8°C/-4,8°C Rezerwa wysychania: 3070 g/m?a
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wewnatrz

(5) Tynk wapienny (8 mm)
(&) Tynk wapienny (3 mm)

Grubosé: 58,6 cm
Cigzar: 213 kg/m?
Pojemnosé ciepina: 217 kJ/m2K
(wszystkich warstw)



Z6 sciana z gliny lekkiej U=0,2

Wykres temperatur
Wykres temperatur
20f — Temperatura
18 ~—Punkt rosy
16}
14}
T 12}
g
6
4 s
2F
= Or
a2t
.‘ L
.6 L
.8 5
0 100 200 300 400 500 ?oo"ﬂ d wewngirz
il m I + y
v YUY nazewnatrz 80 800
(1) Tynk gliniany (16 mm) (@) Glina lekka - w.75% (160 mm) (&) Tynk wapienny (8 mm)
(2 Glina lekka - w.60% (200 mm) (@) Glina lekka - w.85% (200 mm) (&) Tynk wapienny (3 mm)

Po lewej: wykres temperatur i punktu rosy w pionowym przekroju przegrody (linia przekroju oznaczona na rzucie po prawej).
Punkt rosy wskazuje temperature, w ktérej dochodzi do skroplenia pary wodnej. Gdy linia wykresu temperatury w przegrodzie
pozostaje powyzej linii wykresu punktu rosy, nie dochodzi do kondensacji. Jezeli linie wykresu sie przecinajg - dochodzi do
kondensacji w miejscu przecigcia.

Po prawej: Przekroj poziomy przez przegrode.

Warstwy (od wewnatrz na zewnatrz)

Materiat R
[W/mK] [mIKIW]

Opé6r przejmowania ciepla na powierzchni* 0,130 188 20,0
1 1,5 cm Tynk gliniany 0910 0,016 18,7 188 270
2 20 cm Glina lekka - w.60% 0,110 1,818 9,6 18,7 60,0
3 16 cm Glina lekka - w.75% 0,120 1,333 31 9,7 436
16 cm konstrukcja drewniana 0,130 1,231 32 96 6,5
4 20 cm Glina lekka - w.85% 0,125 1,600 -4,7 32 60,0
5 0,8 cm Tynk wapienny 0,870 0,009 -4.8 -4,7 12
6 0,3 cm Tynk wapienny 0,870 0,003 -4.8 -48 42

Opdr przejmowania ciepla na powierzchni* 0,040 -5,0 4.8
58,6 cm Cala przegroda 4,91 2126

*Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewn. i wewn. wg DIN 6946 dla kalkulacji wspolczynnika U. Do kalkulacji bezpieczenstwa
wilgotnosciowego i wykresu temperatury przyjgto Rsi=0,25 oraz Rse=0,04 zgodnie DIN 4108-3,

Temperatura powierzchni wewnatrz (min. / ér. / maks.) 188°C 188°C 188°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min. / $r. / maks.) -48°C -48°C -48°C
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Z6 $ciana z gliny lekkiej U=0,2

Obliczenia wilgotnosciowe

W celu obliczenia ilosci wody w przegrodzie w wyniku kondensacji, przyjeto 2ze przegroda znajduje sie w nastepujgcych, stalych
warunkach przez 90 dni: wewnatrz budynku 20°C i 50% wilgotnosci wzglednej, na zewnatrz: -5°C i 80% wilgotnosci wzglednej.
Warunki zgodne z DIN 4108-3.

W tej przegrodzie, w zadanych warunkach nie wystepuje kondensacja.

Rezerwa wysychania obliczona wg DIN 4108-3:2018: 3070 g/(m?a)
Minimalna rezerwa wymagana wg DIN 68800-2: 100 g/(m?a)

Materiat Kongensal Ciezar

[kg/m?] Gew.-%] i

1 1,6 ecm Tynk gliniany 0,08 - 270

2 20 cm Glina lekka - w.60% 040 - 60,0

3 16 cm Glina lekka - w.75% 032 - 436

16 cm konstrukcja drewniana 8,00 = = 6,5

4 20 cm Glina lekka - w.85% 0,40 - 60,0

5 0,8 cm Tynk wapienny 0,08 - 1.2

6 0,3 cm Tynk wapienny 0,03 - 42

58,6 cm Cala przegroda 1,40 0 2126
Wilgotnos¢

Temperatura na powierzchni przegrody od strony wnetrza wynosi 18,8 °C, co prowadzi do wilgotnosci wzgledne] na powierzchni
wynoszacej 54%. Wzrost plesni nie jest spodziewany w takich warunkach.
llustracja ponizej pokazuje wilgotnos¢ wzgledng w przekroju przegrody.

— Wilgotnos¢ wzgledna (%)
— Punkt rosy

100 200 300 400 500 600 d wewnairz
- mm [= Fl
W 0°c na zewngtrz 80 800
(@ Tynk gliniany (15 mm) (@) Glina lekka - w.75% (160 mm) (5) Tynk wapienny (8 mm)
(@) Glina lekka - w.60% (200 mm) (@) Glina lekka - w.85% (200 mm) (6) Tynk wapienny (3 mm)

Uwagi: Obliczenia wykonano metodg obliczniowg Ubakus 2D-FE (2d - dwuwymiarowa, FE - elementow skoriczonych).
Mechanizmy konwekcji oraz kapilarmos¢ materiatéw nie byla brana pod uwage. Czas schniecia moze by¢ diuzszy niz obliczono
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw (zacienienie, zimne | mokre lato etc).



Z6 sciana z gliny lekkiej U=0,2

Ochrona przed upatem

Ponizsze wyniki dotycza cech analizowanej przegrody, nie pozwalajg na wycigganie wnioskéw odnosnie catych pomieszczen:

Wykres temperatur

Temperatura o 15:00, 11:00i 7:00
Temperatura o 19:00, 23:00 i 3:00

1 (@ Tynk gliniany (15 mm)
{ (@ Glina lekka - w.60% (200 mm)
] @ Glina lekka - w.75% (160 mm)
| (@) Glina lekka - w.85% (200 mm)
| () Tynk wapienny (8 mm)
| ® Tynk wapienny (3 mm)

Temperatura [°C]
223 3RRIBERLS

0 100 200 300 400 500 600
wewnatrz [mm]
na zewnatrz

[l Temperatura na powierzchni w ciggu doby

~—— na zewnalrz

16¢ 1

14t 1
12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12
[godzina]

Rysunek na gérze: Wykres temperatur w przegrodzie o réznych godzinach w ciggu doby. Od géry do dolu, brazowe linie-
temperatura o 15:00, 11:00 and 7:00, czerwone linie 0 19:00, 23:00, 3:00,

Rysunek na dole: Temperatura na zewnetrznej (linla czerwona) | wewnetrznej (linia niebieska) powierzchni przegrody. Strzalki
wskazuja lokalizacje maksymalnych temperatur. Jest pozadane, by maksimum na powierzchi wewnetrznej wypadato w drugiej
potowie nocy.

Przesuniecie fazowe* nie dotyczy Pojemnosé cieplina (catej przegrody): 217 kJ/im?K
Th:mienie amplitudy wahan temperatury**  >100 Pojemnosc cieplna warstw po stronie wewnetrznej: 110 kJ/m?K
TA 0,005

*Przesunigcie fazowe okresla czas, po jakim popoludniowy szczyt temperatury dociera do wewnetrznej strony przegrody.

“*Tlumienie wahan amplitudy temperatur opisuje "splaszczanie” krzywej temperaturowej podczas przenikania ciepla przez przegrode.
Wartosc 10 oznacza, 2e temperatura po stronie zewnetrznej zmienia sie 10 razy bardziej niz po stronie wewnetrznej, np. na zewnatrz
15-35°C a wewnatrz 24-26°C.

***Wspotczynnik amplitudy TAV jest odwrotnoscig tumienia amplitudy wahaf temperatury TAV=1/tumienie ampilludy wahar
temperatury

Uwaga: Ochrona pomieszczenia przed upatem jest zalena od kilku czynnikdw, z kitérych najistotniejsze sa bezposrednie
naslonecznienie i sumaryczna pojemnos¢ cieplna (uzwgledniajgc podlogl. sciany wewnegtrzne, meble etc.) Pojedynczy element
budynku ma zwykle niewielki wplyw na ochrone pomieszczenia przed upale
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1)

Badanie odpornosci ogniowej (REI) dla sciany z izolacja z prasowanej

stomy:

2)
2.1

190

REI 90 (cata $ciana),

REI120 w zakresie oddziatywania ognia od sSrodka pomieszczenia.

Badanie wykazato, ze sciana z izolacjg ze stomy moze cechowac si¢ wysokg odpornoscig poza-
rowa, tym samym potwierdzajagc wyniki badan innych konfiguracji scian ze stoma, przeprowa-
dzanych wczesniej w krajach europejskich. Warto zwrdéci¢ uwage, ze testowano uktad warstw
wczesniej nie badany - w ktorym oprocz gtownej izolacji z prasowanej stomy zastosowano takze
ptyty izolacyjne na bazie stomy oraz ptyty gliniane. W testowanych probkach zastosowano gtow-
nie wyroby wyprodukowane w Polsce. Badaniu poddano uktad warstw sciany bez wykonczenia
po stronie zewnetrznej. Celem byto sprawdzenie podstawowego rozwigzania, ktore w realnym
zastosowaniu mogtoby stanowic¢ baze do wykonczenia elewacji zarowno tynkiem, jak i dowolnymi
materiatami w uktadzie elewacji wentylowane;j.

Wynik REI 90 wskazuje na szerokie mozliwosci stosowania scian tego rodzajuw budownic-
twie, takze budynkach uzytecznosci publicznej i mieszkaniowych - np. jako sciany zewnetrzne
konstrukcyjne w budynkach o klasie odpornosci pozarowej C, D, E oraz jako sciany zewnetrzne,
nie stanowigce gtownej konstrukcji nosnej w budynkach klasy B.

Nawet niewielka modyfikacja uktadu warstw - np. wykonanie zewnetrznego tynku elewa-
cyjnego powinna by¢é wystarczajaca, by cata sciana mogta uzyska¢ klasyfikacje REI120.
Wskazuje nato przebieg testu - utrata parametru izolacyjnosci ogniowej nastgpita po 119 minucie
badania w sytuacji oddziatywania ognia od strony zewnetrzne;j.

Badanie klasy reakcji na ogien (tzw. euroklasy):
Izolacja z prasowanej stomy (straw bale):

Klasa reakcji na ogien E

Wynik badania zapalnosci stomy potwierdza rezultaty uzyskiwane w innych krajach europejskich.
Warto zwrécié uwage, ze materiat przeszedt badanie zapalnosci matym ptomieniem, zgodnie
z wymogami dla klasy E, pomimo, ze jakos¢ wypetnienia probek stomg byta wyraznie gorsza niz
powinna by¢ w realnym zastosowaniu w formie kostek lub prefabrykatéow stomiano-drewnianych.
Mozliwa do osiggniecia jakos¢ probek byta zwigzana z koniecznoscig badania stomy w koszyku
przeznaczonym dla materiatéw luznych/zasypowych, w ktérym stoma musiata zostac upchnieta
recznie. Badanie przeprowadzono na probkach stomy uzywanej do produkcji prefabrykatow sto-
miano-drewnianych w Polsce.

Uzyskanie klasyfikacji E wskazuje na mozliwosé stosowania izolacji z prasowa-
nej stomy w budownictwie publicznym i mieszkaniowym, pod pewnymi warunkami.

W przypadku przegroéd, dla ktérych wymagane jest NRO, izolacja z prasowanej stomy
moze byé stosowana w wyrobach/elementach warstwowych, w ktérych pozostate war-
stwy maja klase odpornosci ogniowej co najmniej B (wg zat. 3 WT).



2.2 Konoplit (hempcrete)

Klasa reakcji na ogien B s1, dO

Wynik badania konoplitu potwierdza korzystne cechy mieszanki konopno-wapiennej w zakresie
reakcji na ogien. Badanie jest istotne takze dla tego, ze niewielu producentow na swiecie badato
swoje wyroby w tym zakresie. Badanie przeprowadzono na probkach wykonanych z pazdzierzy
wyprodukowanych w Polsce.

Uzyskanie klasyfikacji B wskazuje na szerokie mozliwosci stosowania izolacji z konoplitu
w budownictwie.

Konoplit jako wyrob moze stanowi¢ wypetnienie przegraéd, dla ktérych wymagany jest pa-
rametr NRO (wg zat. 3 WT).

3) Badanie stopnia rozprzestrzeniania ognia (NRO)

3.1 Sciana z wypelnieniem z prasowanej stomy, ptytami poszyciowymi i elewacja drewniana

Klasyfikacja SRO (badanie niezdane)

Dla uzyskania klasyfikacji NRO konieczna jest poprawa impregnaciji warstw sciany i/lub zmia-
na uktadu warstw zewnetrznych, zwtaszcza w celu ograniczenia rozprzestrzeniania ognia przez
szczeline wentylacyjng elewacii (np. poprzez wprowadzenie niepalnego tynku lub ptytowania na
ptytach poszyciowych). Wskazane moze tez by¢ stosowanie grubszych desek elewacyjnych /lub
stosowanie desek impregnowanych fabrycznie i/lub stosowanie bardziej szczelnych potgczen
miedzy deskami.

3.2 Sciana o konstrukcji drewnianej z wypetnieniem konoplitem, tynkowana:

Klasyfikacja NRO

Probka przeszta badanie, spetniajgc wymagania klasyfikacji NRO. Co godne uwagi, na licu prob-
ki wykonana byta jedynie cienka warstwa tynku wapiennego. Wykonanie dodatkowych warstw
tynku wapiennego (czesto stosowane w praktyce budownictwa z konoplitu) oznaczatoby jeszcze
lepsza ochrone sciany przed ogniem.

Klasyfikacja NRO wskazuje na szerokie mozliwosci stosowania scian z wypetnieniem
z konoplitu w budownictwie.
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4) Badania cieplno-wilgotnosciowe

W ramach przeprowadzonych analiz cieplno-wilgotnosciowych sprawdzono uktady warstw scian ze-
whnetrznych z zastosowaniem materiatow naturalnych, przede wszystkim izolacji z prasowanej stomy
oraz konoplitu.

e Sprawdzone obliczeniowo uktady warstw moga stanowié punkt wyjscia do projektowania,
zaznaczyc jednak nalezy, ze dobor uktadu warstw w projektowanych obiektach nalezy do obo-
wigzkow projektantéw i musi zosta¢ wykonany na podstawie indywidualnych analiz, z uwzgled-
nieniem lokalizacji i warunkoéw klimatycznych. Szczegdlng uwage nalezy w projektowaniu zwracic
na zabezpieczenie scian przed zacinajgcym deszczem.

*» Wskazane jest przeprowadzenie dalszych badan, przede wszystkim w celu sprawdzenia/po-
twierdzenia wptywu wilgotnosci na izolacyjnos¢ materiatow naturalnych oraz badan majgcych na
celu doskonalenie sktadu materiatow kompozytowych (konoplitu i gliny lekkiej).

Mozliwos¢ zastosowania poszczegolnych materiatow oraz technologii w budownictwie zalezy od
wielu czynnikow. We wstepnej czesci raportu opisano uwarunkowania prawne, ktore muszg by¢
kazdorazowo spetnione - nalezy pamigtac o tym, ze kazdy projekt wymaga indywidualnej, petnej
analizy przypadku. Wtasciwosci technologii straw bale oraz hempcrete, opisane w raporcie, zostaty
potwierdzone poprzez przeprowadzenie powyzszych badan, a ich wyniki (odpornos¢ ogniowa, kla-
sa reakcji na ogien, stopien rozprzestrzeniania sie ognia oraz wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe)
moga stanowi¢ zrodto wiedzy w procesie projektowania budynkow, wykonywania indywidualnych
dokumentacji technicznych oraz w procesach wdrazania nowych wyrobow budowlanych.
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