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Budownictwo modutowe to rozwigzanie, ktdre cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem.
Ostatnie wydarzenia na swiecie pokazaly, ze jest ono rozwigzaniem wielu wspotczesnych
probleméw. Poczawszy od pandemii SARS-CoV-2, ktéra wymagata szybkiego reagowania |
budowania szpitali tymczasowych, punktow badan i punktdw szczepien, przez kryzys na granicy
polsko-biatoruskiej, ktory wymagat zapewnienia odpowiednich warunkéw dla stacjonowania
zotnierzy Wojska Polskiego, po wojne na Ukrainie. W wyniku agresji Rosji na Ukraine wielu
Ukraincow stracito swoje domy, wielu emigrowato w kierunku krajow Unii Europejskiej, a to
pociggneto za sobg nagltg potrzebe zwiekszenia ilosci mieszkan. Odpowiedzig na ten problem
ponownie okazato sie by¢ budownictwo modutowe.

Budownictwo modutowe nie jest jednak jedynie odpowiedzig na tymczasowe sytuacje
kryzysowe. Obserwuje sie rowniez zwiekszone zapotrzebowanie na tg technologie przy
wznoszeniu obiektow, ktoére dotychczas kojarzone byly jedynie z budownictwem tradycyjnym, jak
budynki mieszkalne, biura i hotele. To z kolei pocigga za sobg koniecznosC spetnienia szeregu
wymagan stawianych przez obowigzujgce przepisy, w tym w szczegolnosci dotyczgcych
odpornosci ogniowej przegrod oraz ich izolacyjnosci.

Rys. 1. Biuro wykonane w technologii modutowe.

Obecnie na rynku dostepne sg rozwigzania obiektow modutowych zaréwno o konstrukciji
nosnej zelbetowej, drewnianej, jak | stalowej. W przypadku tych ostatnich elementy wypetnienia
Scian bardzo czesto stanowig ptyty warstwowe z rdzeniem z pianki poliizocyjanurowej (PIR) lub z
wetny mineralnej. Te pierwsze, ze wzgledu na znacznie nizszy wspotczynnik przewodzenia ciepfta,
sg materiatem bardzo pozgdanym — pozwalajg znacznie zredukowac grubosci przegrod. Niestety
ich wadg, jako tworzywa sztucznego, jest ich klasa reakcji na ogien oraz odpornos¢ ogniowa
wykonanych z nich elementéw. Dlatego zadaniem naukowcow jest poszukiwanie bezpiecznych
dodatkéw zmniejszajgcych palnosc¢ pianek PIR.

Materialy i metody

Badaniem bezhalogenowych antypirenow zajmujg sie rowniez naukowcy Instytutu Chemi
Przemystowej imienia Profesora Ignacego Moscickiego w Warszawie, ktorzy w konsorcjum z firmg
Modular System Sp. z o0.0. oraz Wydziatem Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
realizujg projekt w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju. Celem projektu jest miedzy innymi
opracowanie receptur pianek PIR o podwyzszonej izolacyjnosci oraz odpornosci na ogien.
Zadaniem autora niniejsze] prezentacji jest przygotowanie i przeprowadzenie w laboratorium
Instytutu Techniki Budowlanej badan odpornosci ogniowej probek wykonanych przez naukowcow
Instytutu Chemii Przemystowej oraz rozwigzan dla budownictwa modutowego stosowanych przez
firme Modular System Sp. z o0.0.

Probki wykonane przez naukowcow Instytutu Chemii Przemystowej sg badane w postaci
kostek prostopadtosciennych o wymiarze 40x40x10 cm, z okifadzing z blachy stalowe]
ocynkowanej 0,5 mm, umieszczonych w sScianie murowanej zainstalowane] nastepnie w piecu
badawczym. W ten sposob porownuje sie w jaki sposob zastosowane antypireny wptywajg na
trwatos¢ probki podczas pozaru przy jednostronnym nagrzewaniu wedtug krzywej standardowej
temperatura-czas.

Na kazdej z probek umieszczono dwa czujniki temperatury, za pomocg ktorych okreslono czas
potrzebny do uzyskania przyrostu temperatury o wartosci 180 K. Catkowity czas badania wynosit
60 minut.
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Rys. 3. Elementy probne — strona nienagrzewana

Rys. 4. Uszczelnienie krawedzi
badanych probek za pomocg ptyt
= krzemianowo - wapniowych.

Rys. 5. Elementy probne w trakcie badania — strona nienagrzewana (czas t = 56 minut).

W  wyniku wykonanych trzech serii badan elementéw o wymiarze 40 x 40 x 10 cm, wsrod
ktorych byty zaréwno pianki poliizocyjanurowe modyfikowane réznymi antypirenami opracowanymi
przez naukowcow Instytutu Chemii Przemystowej, jaki i probki referencyjne, niezawierajgce
domieszek uniepalniajgcych, wyselekcjonowano do dalszych badan receptury o najbardziej
korzystnych wiasciwosciach.

Kolejnym etapem prac badawczych prowadzonych nad odpornoscig ogniowg obiektow
modutowych byto zaprojektowanie i wykonanie petnowymiarowych fragmentéw Scian, a nastepnie
poddanie ich badaniu zgodnemu z normg PN-EN 1365-1. W tym celu zbudowano dwie sciany o
szerokosci 3,0 m i wysokosci 2,8 m, przy czym w jednej z nich zastosowano wypetnienie z
dostepnych na rynku ptyt warstwowych z rdzeniem PIR o grubosci 120 mm, a w drugiej ptyty
warstwowe z rdzeniem z wetny mineralnej o grubosci 100 mm. W ten sposob sprawdzono przede
wszystkim szczelnosc¢ potaczen pomiedzy wypetnieniem sciany, a konstrukcjg stalowa.

Podczas badania okreslano trzy parametry:

e nosnos¢ ogniowa R, czyli czas w jakim konstrukcja sciany jest zdolna do przenoszenia
obcigzenia zewnetrznego,

e szczelnos¢ ogniowa E, czyli czas w jakim sciana nie pozwala ptomieniom na przedostanie sie
na strone nienagrzewana,

e izolacyjnosc¢ ogniowa I, czyli czas po jakim elementy sciany tracg swojg izolacyjnosc¢ (przyrost
temperatury po stronie nienagrzewanej wynosi 180 K).
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Rys. 6. Zadymienie hali badawczej przy badaniu
Sciany z rdzeniem PIR (czas t = 3 minuty).

Rys. 7. Utrata szczelnosci ogniowej
(czas t = 23 minuty).
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Rys. 8. Sciana z rdzeniem z wetny mineralnej
(czas t = 3 minuty).

Rys. 9. Utrata szczelnosci ogniowej
(czas t = 3 minuty).

Wyniki i wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze stosowane w budownictwie modutowym
systemowe rozwigzania potgczen ptyt warstwowych ze stalowg konstrukcjg nosng majg wiekszg
odpornos¢ ogniowg niz same ptyty warstwowe, ktorych najstabszym elementem sg ich zamki.
Zarowno w przypadku ptyt z rdzeniem z pianek PIR, jak i z rdzeniem z wetny mineralnej, utrata
izolacyjnosci ogniowej oraz szczelnosci ogniowe] nastepowata w obszarze potgczen ptyta-ptyta
(zamkow). Konstrukcja stalowa zachowywata natomiast swojg nosSnos¢ przez caty czas trwania
badania.

Dla sciany z rdzeniem PIR uzyskano klasyfikacje odpornosci ogniowej REI 15, natomiast dla
Sciany z rdzeniem z wetny mineralnej — REI 45.

Ze wzgledu na bardzo korzystny wspotczynnik przewodzenia ciepta (A) pianek PIR, wynoszgcy
0,022 W/(mK), sg one materiatem bardzo pozgdanym na rynku budownictwa modutowego, jednak
ich zastosowanie w obiektach, od ktorych oczekuje sie spetnienia wymogow dotyczgcych
odpornosci ogniowej, jest ograniczone. Nalezy tu podkresli¢ jak wazne jest prowadzenie prac nad
piankami PUR i PIR zawierajgcymi domieszki bezhalogenowych antypirenow.



