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STROPY MIEDZYKONDYGNACYJNE
| ICH ZLACZA W BUDYNKACH

W SWIETLE WYMAGAN
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH

Inter-storey floors and their connections in buildings in the light of the heat and humidity requirements

Projektowanie cieplne podfég na stropach
migdzykondygnacyjnych w budynkach o niskim
zuzyciu energii (NZEB) jest kompleksowym dziataniem
projektanta i wymaga znajomosci zagadnien z zakresu
budownictwa ogdlnego i fizyki budowli.

Dobér materiatéw izolacyjnych powinien opierac sie na obliczeniach
parametrow fizykalnych z uwzglednieniem aktualnie obowigzujgcych
wymagan prawnych.

IZOLACYJNOSC STROPOW

Strop jest poziomym elementem konstrukcyjnym, ktéry dzieli budynek
na kondygnacje. Do podstawowych funkcji stropéw mozna zaliczy¢:
» przenoszenie obcigzen statych i uzytkowych,
» usztywnienie $cian budynku w ptaszczyznach poziomych,
» ochrone przed przedostawaniem sie z sasiednich kondygnacji
ognia podczas pozaru,
» ochrone pomieszczen przed przenikaniem ciepta i dzwigkdw
oraz przed wilgocig, gazami i zapachami.
W stropie miedzykondygnacyjnym mozna wyodrebnié¢ trzy pod-
stawowe elementy: konstrukcja nos$na, sufit (dolna cze$¢ stropu),
podtoga (gérna cze$¢ stropu). Sufit wykonany jest w postaci tynku

wewnetrznego, ptyt gipsowo-kartonowych, ptyt drewnopochodnych
lub w postaci sufitu podwieszanego.

Konstrukcja nos$na stropu petni funkcje nosna zwigzang z prze-
noszeniem obcigzen wtasnych i zewnetrznych, ale takze odgrywa
istotne znaczenie w zakresie izolacyjnosci akustycznej. Podfoga jest
elementem wykonczeniowym nadajgcym podfozu wymagane cechy
uzytkowe, estetyczne oraz witasciwosci izolacyjne (akustyczne, ter-
miczne, przeciwwilgociowe). Sktada sie zasadniczo z kilku warstw
ze zréznicowanych materiafow.

Rodzaje podtég mozna podzieli¢ w zaleznosci od nastepujacych
czynnikéw:

» przeznaczenie (budynki mieszkalne, przemystowe, uzytecznosci
publicznej o zréznicowanym przeznaczeniu),

» materiat posadzki (drewno, tworzywa sztuczne, materiaty mine-
ralne i bitumiczne),

» wymagania techniczno-uzytkowe (izolacyjno$¢ termiczna, dzwie-
kochtonno$é¢, chemoodpornosé¢, wodoszczelnosc,

» usytuowanie w budynku (na gruncie, miedzykondygnacyjna, nad

piwnicami, nad przejazdami) [11.

Przyktadowe rozwigzania materiatowe podtég na stropach mie-
dzykondygnacyjnych oraz nad przejazdami opisano m.in. w pra-
cach [2, 31. W TABELI 1 zestawiono przyktadowe izolacje stosowane
na stropach w budynkach.

Rodzaj izolacji Przykltadowe rozwigzanie materiatlowe

Izolacja przeciwwilgociowa

Izolacja wodoszczelna w pomieszczeniach tzw. mokrych - sanitarnych
oraz gospodarczych (a takze na gruncie przy wysokim poziomie wody gruntowej)

Izolacja paroszczelna nad pomieszczeniami o bardzo duzej wilgotnosci

(nad pralnia, suszarnia, kotlownia, saunga)

Izolacja termiczna (nad nieogrzewanymi piwnicami, nad ostatniq kondygnacja

uzytkowa (ogrzewanaq) oraz nad przejazdami

Izolacja akustyczna pomiedzy pomieszczeniami lub w szczegélnych przypadkach,
gdy wymagane jest wyciszenie pomieszczenia ze wzgledu na specyfike

TABELA 1. Przyktadowe izolacje stosowane na stropach w budynkach

40

Folia budowlana
Papy na lepisku
Masy bitumiczne
Folia w ptynie
Papy i masy bitumiczne
Folie paroizolacyjne
Membrany dachowe
Ptyty z welny mineralnej twardej
Ptyty styropianowe
Ptyty z pianki poliuretanowej
Ptyty z welny mineralnej twarde
Ptyty pilsSniowe twarde

Ekologiczne materiaty izolacyjne
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Podktad pod posadzke stanowi warstwe wyréwnawczg (w od-
niesieniu do izolacji) oraz przejmujaca obcigzenia i przekazujaca
je na warstwy konstrukcyjne podtoza. Powinien by¢ réwno ufo-
zony i dobrze wypoziomowany, a takze posiada¢ odpowiednig
wytrzymatosé. Od doktadnosci jego wykonania zalezy trwatos$¢
i estetyka posadzki. Na podktady stosuje sie specjalne zaprawy
cementowe lub gipsowe albo jastrychy. W przypadku stosowania
ogrzewania podtogowego podktad musi umozliwi¢ prawidtowe
ufozenie przewoddw instalacji, aby chronic je przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Posadzka stanowi wierzchnig warstwe podfogi jako wykonczenie.
Musi spetnia¢ odpowiednie cechy fizyczne i mechaniczne: wytrzyma-
to$¢ na Scieranie, odporno$¢ na wode i inne substancje chemiczne,
mrozoodporno$¢ oraz walory antyposlizgowe.

Najbardziej popularna i skuteczna metoda izolacji akustycznej
stropéw polega na wykonaniu tzw. podtogi ptywajacej, czyli wylew-
ki cementowej na podktadzie z ptyt z hydrofobizowanej wetny skal-
nej lub styropianu. W celu zwigkszenia izolacyjnosci od dzwigkow
uderzeniowych mozna zastosowac ptyty z wetny skalnej. Charakte-
ryzujg sie one dobrg sprezystoscia, dzieki czemu podfoga ptywajaca
wykonana z ptyt izolacyjnych grubosci 40 mm charakteryzuje sie
wskaznikiem wazonego zmniejszenia poziomu uderzeniowego
stropu wzorcowego AL,, = 27 dB i moze by¢ zakwalifikowana
do klasy akustycznej Il. Badania wykazaty, ze zwigkszenie grubosci
ptyt izolacyjnych nie wptywa w znaczgcy sposob na polepszenie
izolacyjnosci akustycznej. Innym sposobem poprawy izolacyjno-
$ci akustycznej staje sie wykonanie sufitu podwieszanego z ptyt
gipsowo-kartonowych na konstrukcji niezaleznej od konstrukcji
stropu, z izolacjg akustyczng z wetny szklanej lub skalnej. Nato-
miast w stropach na belkach drewnianych poprawe izolacyjnosci

REKLAMA

akustycznej mozna uzyskac poprzez zastosowanie przektadek z fil-
cu, gumy lub pianki poliuretanowej zaktadanych miedzy belkami
a poszyciem [4].

Zasadniczg zmiang rozporzadzenia w zakresie ochrony cieplnej
budynkéw [5] jest zmiana wartosci maksymalnych wspdtczynnikow
przenikania ciepta U,g,q. Wartosci maksymalne wspotczynnikow
przenikania ciepta stropéw, zgodnie z zatagcznikiem 2 do rozporza-
dzenia, zestawiono w TABELI 2.

Szczeg6towe analizy w zakresie ksztattowania parametrow fizy-
kalnych ztaczy stropéw miedzykondygnacyjnych oraz nad przejazda-
mi przedstawiono m.in. w pracach [2, 31.

JAKOSC CIEPLNA POLACZENIA STROPU Z PLYTA
BALKONOWA

Rozwigzanie konstrukcyjne balkonu uzaleznione jest od wielu czyn-
nikéw na niego oddziatywajacych:

» obcigzenie oddziatujace na konstrukcje,

» whnikanie wody opadowej w konstrukcje balkonu,

» bezpieczehnstwo uzytkowania dla osob korzystajacych z balkonu,
» mostki termiczne na styku ptyty nosnej ze Sciana.

Gtéwnym problemem w konstruowaniu potaczenia $cian ze-
wnetrznych z balkonem jest zachowanie ciggtosci termoizolaciji.
Jednym ze sposobéw minimalizacji mostka termicznego jest
spos6b oparcia ptyty na zelbetowych lub stalowych wspornikach
kotwionych w wiencu lub zastosowanie tzw. tacznikéw izoter-
micznych.

Zastosowanie tacznikdéw izotermicznych pozwalajgcych na od-
suniecie wspornikowej ptyty balkonowej od wiefica stropu i wypet-
nienie tej przestrzeni systemowym materiatem termoizolacyjnym, m
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Najlepsze na rynku parametry termiczne (A, oraz R.,)
tacznikéw balkonowych o grubosci 8 cm oraz 12 cm.
tacznikow grubosci 16 cm nie mamy z czym poréwnac...

BEZPIECZENSTWO

Stal nierdzewna nosnych profili OMEGA o najwyzszej na rynku,
czwartej klasie odpornosci korozyjnej CRC oraz wysokim
wskazniku odpornosci na korozje wzerowa PREN.

PROSTOTA

Intuicyjny i nieskomplikowany montaz tylko jednego rodzaju
tacznika we wszystkich balkonach oraz na catej dtugosci
pofaczenia balkon-strop.
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Temperatura

LD i T W pomieszczeniu

t;=16°C
Stropy nad pomieszczeniami

1 nieogrzewanymi i zamknietymi
przestrzeniami podtiogowymi

8°C=¢<16°C
1,< 8°C

At; = 8°C
Stropy nad ogrzewanymi

2 kondygnacjami podziemnymi
i miedzykondygnacyjnymi

At < 8°C

oddzielajace

pomieszczenie ogrzewane

od nieogrzewanego

Wspoétczynnik przenikania ciepta U,,,, [W/(m2:K)]

od 31.12.2020 r.V)

0,25

0,30
1,00
bez wymagan

bez wymagan

0,25

TABELA 2. Wartosci maksymalne wspotczynnikéw przenikania ciepta U, [W/(m2K)] stropow [5]

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktérym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskéw ciepfa utrzymywana jest temperatura

wewnetrzna, ktérej wartos¢ okreslona w §134 ust. 2 rozporzadzenia [5]

t; — temperatura obliczeniowa ogrzewanego pomieszczenia zgodnie z §134 ust. 2 rozporzadzenia [5]

minimalizuje utrate energii. Sg to gotowe elementy, przygotowane
do montazu i potaczenia ze zbrojeniem wykonanym na budowie.
Rozmiar oraz gesto$¢ rozstawienia uzaleznione sg od wymagan sta-
tyczno-budowlanych, takich jak powierzchnia balkonu, wysuniecie
oraz grubos$¢ ptyty balkonowej. Do prawidtowego zaprojektowania
przegréd zewnetrznych budynku w aspekcie cieplno-wilgotno-
Sciowym wymaga sie od projektanta, aby kazde ztacze rozpatrzyt
przy wykorzystaniu szczegétowych obliczen numerycznych lub mia-
rodajnych (doktadnych) kart katalogowych.

Analizowane rozwigzanie zostato wdrozone do produkcji i zasto-
sowania w budownictwie. Zatozenia techniczne [6] zostaty opraco-
wane m.in. przez pracownikéw Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgoskiej im. J. i J. Sniadeckich
w Bydgoszczy [71. System tacznikdw izotermicznych w ptycie balko-
nowej uzyskat takze Krajowg Deklaracje wtasciwosci uzytkowych,
Krajowg Ocene Techniczng wydang przez Instytut Techniki Budow-
lane] w Warszawie oraz Krajowy Certyfikat Statosci Wtasciwosci
Uzytkowych wydany takze przez Instytut Techniki Budowlanej
w Warszawie.

Zastosowanie w tgcznikach balkonowych odpowiednio wygie-
tych blach stalowych jako elementéw nosnych (zamiast pretéw jak
w wiekszo$ci innych tego typu rozwigzan) pozwolito na zwigkszenie
grubosci izolacji termicznej systemu tacznikéw izotermicznych
w ptycie balkonowej do wielkosci 16 cm. Profile izolacyjne wyko-
nane sg ze styropianu grafitowego o bardzo niskim wspétczynniku
przewodzenia ciepta L = 0,031 W/(m-K). Pozwala to na uzyskanie
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zrownowazonego wspotczynnika przewodzenia ciepta catego faczni-
ka izotermicznego A" = 0,052-0,258 W/(m-K) w zaleznosci od ilosci
tacznikow stalowych, wysokosci szerokosci tacznika.

Energooszczedny system facznikéw izotermicznych w ptycie bal-
konowej jest odpowiedzig na potrzeby wymagajacych architektow
i inwestoréw, ktérzy poszukuja tacznika balkonowego o najlepszych
parametrach termoizolacyjnych. Jego szeroko$¢ wynosi 16 cm
i spetnia wymagania stawiane przez $wiatowy trend budownictwa
niskoenergetycznego.

Zastosowanie tacznikéw izotermicznych pozwala na minimaliza-
cje dodatkowych strat ciepta przez przenikanie oraz ograniczenie ry-
zyka obnizenia temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody
(kondensacji powierzchniowej). Na RYS. 1-6 przedstawiono wyniki
analizy parametréw fizykalnych potaczenia Sciany zewnetrznej z pty-
tg balkonowg dla dwdch wariantéw: wspornikowa ptyta balkonowa
oraz zastosowanie tacznika izotermicznego. Dla analizowanych
wariantéow zestawiono wartosci liniowego wspdtczynnika przeni-
kania ciepta ¥ [W/(m-K)], odzwierciedlajagcego dodatkowe straty
ciepta wynikajacego z wystepowania mostka cieplnego oraz wartosci
temperatury minimalnej na wewngtrznej powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego ¢,,;, [°C] w zakresie sprawdzenia ryzyka
wystepowania kondensacji powierzchniowej — ryzyka rozwoju plesni
i grzybéw plesniowych.

Szczegbtowe analizy parametrow fizykalnych ztaczy stropéw
z ptytg balkonowa, przy zréznicowanych rozwigzaniach materiato-
wych, przedstawiono m.in. w pracy [8].

budownictwo | przemyst | ekologia

IZ0LACJE com pl



ﬂl Termomodernizacja

zZ=1
[W/(m-K)]

1,700
B 1.700
1,700
1,300
0,760
0,400
0210
0,180
0,040
[ 0,022

¥ = 0,45-0,53 W/(m-K) tin, = 9,66-11,57°C

RYS. 1-3. Potaczenie $ciany zewngtrznej z plyta balkonowa (wspornikowa piyta balkonowa): model obliczeniowy (1), linie strumieni cieplnych — adiabaty (2), rozktad

temperatury — izotermy (3); rys.: autor

z=1
n W/(m-K)] H

1,700

W 1,700

1,700

1,300

0,760

0,400

0,210

0,180

R 0,068

2 0,040

10,022

I

¥ = 0,068-0,141 W/(m-K) = 14,81-17,36°C

tmin.

RYS. 4-6. Potaczenie $ciany zewnetrznej z plyta balkonowa (zastosowanie facznika izotermicznego): model obliczeniowy (4), linie strumieni cieplnych — adiabaty (5), rozktad

temperatury — izotermy (6); rys.: autor

» PODSUMOWANIE

Jako$¢ cieplna stropéw i ich ztaczy (np. z ptyta balkonowa)
zalezy od wielu czynnikéw, szczegélnie zwigzanych z ksztatto-
waniem uktadéw materiatowych elementéw obudowy budynkéw
z uwzglednieniem wymagan budownictwa w standardzie nisko-
energetycznym.

Istnieje potrzeba opracowania katalogu rozwigzan konstrukcyj-
no-materiatowych przegréd zewnetrznych i ich ztaczy (wraz z pa-
rametrami fizykalnymi) budynkéw w standardzie energooszczed-
nych.
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W artykule wyjasniono pojecie stropu i wymieniono rézne jego
rodzaje. Autor oméwit konstrukcje stropu i zwrécit uwage na jego
potaczenie z ptytg balkonowa.

The article explains the concept of a ceiling and lists its different
types. The author discussed the structure of the ceiling and drew
attention to its connection with the balcony slab.

badawczych jest ksztattowanie zewnetrznych przegréd budowlanych i ich zta-
czy w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Jest autorem i wspétautorem 10 mo-
nografii i ponad 100 artykutéw w zakresie budownictwa ogélnego, budownictwa
zrdwnowazonego, fizyki budowli i materiatéw budowlanych. Posiada uprawnie-
nia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali.
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