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IZOLACJA CIEPLNA PRZEGROD STROPOWYCH
W SWIETLE AKTUALNYCH PRZEPISOW | ICH ZMIAN

W artykule przedstawiono wyniki obliczen grubo$ci warstwy izolacji termicznej
stropéw nad ostatniag kondygnacja i stropéw nad piwnicg dla kilku wybranych kon-
strukeji tych przegréd. Obliczenia wykonano dla wymagan izolacyjnosci cieplnej
wyrazonej wspoélczynnikiem U z roku 2009 i 2014 oraz dla wymagan, ktére beda
obowigzywaé w roku 2017 i 2021.
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WPROWADZENIE

Polityka energetyczna Unii Europejskiej naktada na kraje cztonkowskie obo-
wigzek prowadzenia dzialan zmierzajacych do zwigkszenia efektywnosci energe-
tycznej gospodarki. Ma to spowodowaé zmniejszenie tempa wyczerpywania si¢
zk6z paliw, zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, pobudzi¢ rozwdj gospodar-
czy przez opracowanie i wykorzystywanie nowych technologii oraz zmniejszy¢
uzaleznienie krajow cztonkowskich od importu paliw.

Zgodnie z ustaleniami Rady Europy z marca 2007 r., planowana skala wzrostu
efektywnosci energetycznej ma skutkowa¢ zmniejszeniem az o 20% zuzycia ener-
gii pierwotnej w stosunku do prognoz [1]. Z analiz wynika, ze jednym z sektorow,
w ktorych istnieja znaczace mozliwosci wzrostu efektywnosci energetycznej jest
sektor budownictwa, poniewaz budynki zuzywaja az 40% energii koncowej. Dzia-
fania prowadzone w tym sektorze powinny dotyczy¢ zaréwno obiektow nowo
wznoszonych, jak i poddawanych renowacji czy modernizacji.

Wzrost efektywnosci energetycznej w budownictwie zostat roztozony na kilka
etapdw. Pierwszy poziom izolacyjnosci obowigzuje od 1 stycznia 2014 roku,
nastepne beda obowigzywac od 1 stycznia 2017 i 2021 roku. W odniesieniu do
konstrukcji budynku powinien by¢ on realizowany przez stosowanie nowo-
czesnych, niskoenergochtonnych materialéw oraz obnizenie wskaznikéw opisuja-
cych zapotrzebowanie obiektu budowlanego na energie w okresie eksploataciji,
czyli miedzy innymi przez wysoka izolacyjnos¢ cieplng przegrod. Jednym ze
wspotczynnikow decydujacych o zapotrzebowaniu obiektu na energie jest wspot-
czynnik przenikania ciepta U.
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1. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH STROPOW

Do poréwnania wybrano kilka powszechnie stosowanych stropéw zelbetowych
gestozebrowych oraz dwa stropy zelbetowe. Wysokos¢ stropow zostala dobrana
w ten sposob, by spelnialy one wymagania nosnosci dla obiektéw mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej przy rozpietosci stropu od 4 do 6 m. Sa to nastgpujace
stropy:

— strop Ackermana o wysokosci 22 cm,

— strop Fert o grubosci 20 cm,

— strop Teriva o grubosci 24 cm,

— strop DZ-3 o grubosci 20 cm,

— strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm,

— strop zelbetowy krzyzowo zbrojony o grubosci 13 cm.

Strop Ackermana jest stropem gestozebrowym, catkowicie betonowanym na
miejscu budowy, sktada si¢ z zeber zelbetowych, wypetnienia i plyty nadbetonu.
Do wypehienia stropéw stosuje si¢ pustaki ceramiczne o wysokosci 18 lub 20 cm
w zaleznosci od zadanej wytrzymatosci stropu. Rozstaw osiowy zeber stropu wy-
nosi 31 cm, obliczeniowa szeroko$¢ zebra 7 cm, grubos$é gornej plyty betonowej
3 lub 4 cm, zaleznie od wartosci i rodzaju obcigzenia zmiennego. Ksztalt zelbeto-
wych zeber stropu tworza pustaki, ktére stanowia dobre podtoze pod tynk sufito-
wy. Wylewke stosuje si¢ z betonu klasy C12/15 lub C16/20. W przypadku gdy
obciazenie uzytkowe nie przekracza 1,5 kN/m” stropy Ackermana moga by¢ tez
wykonywane bez gornej plyty betonowe;j.

Stropy Fert to betonowane na miejscu budowy gestozebrowe stropy ceramicz-
no-zelbetowe. Stropy tworza prefabrykowane belki ceramiczno-zelbetowe, pustaki
ceramiczne, zebra zelbetowe i ptyta betonowa.

Rodzaje stropow Fert:

e strop Fert-40 o rozstawie zeber co 40 cm i wysokosci 23 cm,
o strop Fert-45 o rozstawie zeber co 45 cm i wysokosci 23 cm,
o strop Fert-60 o rozstawie zeber co 60 cm i wysokosci 24 cm.

Belki prefabrykowane typu Fert sa zebrami konstrukcyjnymi stropu i skladaja
si¢ z dolnego pasa wykonanego z ksztaltek ceramicznych o szerokosci 12 cm, wy-
sokosci 4 cm i dlugosci 25 cm, zbrojenia z trzech pretow stalowych w pasie dolnym
i gornym, oraz strzemion utozonych w formie kratownicy, a takze wypelnienia
dolnej stopki zebra betonem klasy C16/20. Gorna czes¢ zebra i plyte betonuje sie
po ulozeniu belek i pustakow.

Stropy Teriva sa monolityczno-prefabrykowanymi stropami gestozebrowymi,
belkowo-pustakowymi. Stropy te skladaja si¢ z zeber, pustakow betonowych
oraz betonu ukladanego na budowie. Prefabrykowane zebra maja posta¢ belek
kratownicowych o rozpietosci 1,2+8 m, ze zbrojeniem zabetonowanym w stopkach
betonowych, wypehieniem stropu sa pustaki z betonu zwyklego, lekkiego lub
betonowo-keramzytowe.
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Rodzaje stropow Teriva:

e strop Teriva I - rozpietos¢ do 6,0 m, wysokos¢ konstrukcyjna 24 cm,

e strop Teriva I Bis - rozpietos¢ do 7,2 m, wysokos$¢ konstrukcyjna 26,5 cm,
rozstaw belek 45 cm,

e strop Teriva Il - rozpietos¢ do 7,8 m, wysokos¢ konstrukeyjna 37 cm, rozstaw
belek 45 cm,

o strop Teriva III - rozpigtos¢ do 7,2 m, wysokos¢ konstrukcyjna 34 cm, rozstaw
belek 45 cm,

e strop Teriva IV - rozpigtosé¢ do 7,2 m, wysokos¢ konstrukcyjna 24 cm, rozstaw
belek 60 cm.

Wykorzystuje sie go zardéwno w budownictwie mieszkaniowym, w niskich
i wielokondygnacyjnych domach jednorodzinnych, jak i w budynkach uzyteczno-
sci publicznej.

Stropy DZ-3 wykonywane sg w technologii monolitycznej. Na strop skfadaja
si¢ prefabrykowane belki zelbetowe o rozstawie osiowym 60 cm, pustaki betonowe
oraz gorna ptyta betonowa, polaczona z belkami przez wystajace strzemiona w gornej
powierzchni belek. Rozpietos¢ modularna stropu DZ wynosi 2,4+6,0 m ze zmiang
co 30 cm, wysokos¢ konstrukcyjna 0,23 m, grubos¢ ptyty nadbetonu 0,03 m, wy-
soko$¢ belki prefabrykowanej 0,20 m, a wysokos¢ pustaka 0,20 m. Belki stropowe
wykonuje si¢ z wibrowanego betonu, dolne zbrojenie glowne ze stali gatunku 34GS,
zbrojenie gorne montazowe ze stali gladkiej i $rednicy 4,5+10 mm. Glebokos¢
oparcia belek na podporze nie moze by¢ mniejsza niz 8 cm, belki powinny by¢
zakotwione w wiencu.

Strop kanalowy jest skonstruowany z prefabrykowanych plyt zelbetowych
o zminimalizowanej masie wlasnej poprzez zastosowanie w nich otworéw po kierun-
ku podtuznym. Praca tego rodzaju elementu ze wzgledu na przenoszenie obciazen
odbywa si¢ po jednym kierunku, co oznacza, ze zbrojenie gtowne jest rownolegle
do dhuizszego boku. Typowym przyktadem plyty kanalowej jest plyta zeranska.
Szeroko$é plyt tego rodzaju wynosi modularnie od 90 do 150 cm z gradacja co
30 cm. Dhugosci ptyt wynosza od 2,7 do 7,2 m. Nosnos¢ plyt jest zalezna od ich
szerokosSci, jak tez dlugosci. Wraz ze wzrostem dlugosci maleje no$nos¢, gdy
natomiast szerokos¢ rosnie, to maksymalna warto$¢ obcigzen wzrasta.

Stropy zelbetowe plytowe krzyzowo zbrojone stosowane sa do przekrywania
pomieszczen przy odleglosci $cian nosnych od 2,0 do 5,0 m. Grubos¢ stropow ply-
towych zalezy od ich rozpietosci, obcigzen, przeznaczenia i sposobu zbrojenia.
Glebokosé oparcia ptyt zalezy od materiatu podpory. Prety zbrojeniowe stosowane
w plytach stropowych powinny mie¢ srednice nie mniejsza niz 4,5 mm. W wypadku
stosowania zbrojenia w postaci siatek zgrzewanych dopuszcza si¢ prety o $rednicy
3 mm. W plytach krzyzowo zbrojonych, czyli opartych wzdhiz catego obwodu,
zbrojenie gtéwne uklada si¢ prostopadle do podpor, a wiec w dwoéch kierunkach.
Plyty krzyzowo zbrojone moga mie¢ ksztatt kwadratu lub prostokata. W plytach
krzyzowo zbrojonych prostokatnych prety zbrojenia gtownego rownolegte do krot-
szego boku ptyty umieszcza si¢ z otuling mniejsza niz otulina zbrojenia rownoleg-
tego do dtuzszego boku plyty, gdyz przenosi ono wigkszy moment zginajacy. Ptyty
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stropowe krzyzowo zbrojone stosuje si¢ gldwnie nad pomieszczeniami o czterech
$cianach nosnych oraz w wypadku plyt wieloprzestowych opartych na czterech
podciagach lub ryglach w budynku o konstrukcji szkieletowe;j.

2. 1ZOLACYJNOSC CIEPLNA PRZEGROD POZIOMYCH

Od 1 stycznia 2014 roku zmienily si¢ wymagania cieplne stawiane przegrodom
zewnetrznym. W nowych Warunkach Technicznych [2] sg zarowno wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta, ktore zaczynaja obowigzywaé w 2014 r., jak i te, ktore
wejda w zycie w przysziosci. Ustalony harmonogram podaje kolejne zmiany w 2017
12021 roku. Do tej pory spelnienie wymagan energooszczednosci budynkéw mozna
bylo wykaza¢ na dwa sposoby: nieprzekroczenia maksymalnych wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta dla przegrod zewnetrznych budynku albo nieprzekro-
czenia dopuszczalnej wartosci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotna. Ta druga mozliwo$¢ w praktyce byta wykorzystywana gldwnie w przy-
padku budynkow przebudowywanych, gdy nie bylo mozliwosci doprowadzenia
przegrod zewnetrznych do standardéw wymaganej izolacyjnosci cieplnej. Od roku
2014 trzeba spehi¢ jednoczesnie oba te wymagania. Nowe Warunki Techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, s zwiazane z wprowadze-
niem w zycie unijnej Dyrektywy 2010/31/UE, dotyczacej charakterystyki energe-
tycznej budynkdéw. Ktada przede wszystkim nacisk na poprawe termoizolacyjnosci
budynkow, a takze zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ nieodnawialng.
Wprowadzenie nowych wymagan przetozy si¢ na zmniejszenie kosztoéw ogrzewa-
nia oraz poprawe jakosci srodowiska naturalnego.

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku musza spelnia¢ wymogi
izolacyjnosci cieplnej okreslone w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia. W tabeli 1
przedstawiono wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta Ucy,, dla wybranych
przegréd poziomych.

Tabela 1. Wartosci wspolczynnikow przenikania ciepla Uc,,,, dla przegréd poziomych

Przegrody poziome 2014 2017 2021
dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami dla t; > 16°C 0.2 0,18 0.15
stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi dla t; > 16°C 0,25
stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi 1.00

dla At; >8°C

3. POROWNANIE GRUBOSCI WARSTW IZOLACJI TERMICZNEJ
DLA WYBRANYCH KONSTRUKCJI STROPOW

Poréownano grubosci warstw izolacji termicznej dla kilku wybranych konstrukcji
stropow wykonanej z roznych materiatow, w kontekscie zmieniajacych sie wymagan
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dotyczacych wartosci wspolezynnika przenikania ciepta Uc. W tabeli 2 przedsta-
wiono analize zmiany grubosci izolacji termicznej dla stropodachu.

Tabela 2. Roznice grubosci ocieplenia dla stropodachu

Stropodach, ocieplenie w cm
Stropy Izolacja = =
A= 1025|102 |018|0,15| A= [025] 0,2 | 0,18 | 0,15
pianka 0,035 | 3,5 5 55| 55 (0,024 | 45 6 7 8,5
?;Eirlma“ styropian 0,045 [ — - - - 10031 2 3 135 4
=085 w. mineralna | 0,042 1 1,5 1,5 1,5 10,037 | - — - -
w. szklana 0,045 | - - - - 10,033]| 1.5 3,5 3
pianka 0,035 3,5 5 55 | 6,5 (0,024 | 4,5 6 7 8,5
§grzm styropian 0045 — | — | = | = |oo031| 2 | 25|35 4
=095 w. mineralna | 0,042 1 0,5 2 2 0,037 | — — - -
w. szklana 0,045 — — — — 0,033 1 1,5 2.5
pianka 0,035 | 3,5 5 5 6,5 (0,024 | 4,5 6 8,5
gji:j styropian 0,045 | - - - - 10031 2 25 | 3,5 4
A =065 w. mineralna | 0,042 1 1.5 1.5 2 0,037 | - — - -
w. szklana 0,045 | - - - - 10,033]| 1.5 2.5 3
pianka 0,035 3,5 | 55 | 5,5 7 0,024 | 4,5 6 7 8,5
12)02;311 styropian 0045 — | — | = | — 0031 2 | 25|35 4
L=087 w. mineralna | 0,042 1 2 2 2 10,037 - - - -
’ w. szklana 0,045 | — - - - 10,033 | 1,5 1,5 2 2,5
Plyta pianka 0,035 4 5 55 | 6,5 | 0,024 5 6,5 7 8,5
zerafiska styropian 0,045 | - - - - 10,031 2,5 3 3 4
24 cm w.mineralna [ 0,042 | 1,5 | 15 | 1,5 | 2 [0037| - | - | - | -
A=133 w. szklana 0,045 — — — — 0,033 | 1,5 2 2 2.5
Plyta pianka 0,035 | 3,5 4 551 65 (0,024 45 | 65| 75 9
kr ZyZOWO | styropian 0,045 | - - - - 10031 2 3 3.5 4
zbrojona
13 cm w. mineralna | 0,042 1 1.5 1.5 2 0,037 | — — - -
A=1,7 w. szklana 0,045 | - - - - 10,033]| 1.5 2 2 2,5

Kazdy z materiatéw zostal wybrany w dwoch odmianach o réznej wartosci
wspolczynnika A. Materialy zostaly podzielone na dwie grupy: o parametrach izo-
lacyjnosci gorszych i lepszych (nowsza generacja materialow), a porownanie zosta-
to wykonane dla kazdej z grup oddzielnie. Ro6znice grubosci warstwy izolacyjnej
zostaly obliczone w odniesieniu do grubosci warstwy wykonanej z materialu o naj-
lepszej izolacyjnosci. W tabeli 3 przedstawiono analize zmiany grubosci izolacji
termicznej dla stropu nad piwnica.
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Tabela 3. Roznice grubosci ocieplenia dla stropu nad piwnicg

Strop nad piwnica, ocieplenie w cm
Stropy Izolacja U= U=
A= (0451025025025 A= |045|0,25|0,25] 0,25
pianka 0,035 1,5 | 3,5 | 3,535 (0024 2 45 | 45 | 45
?2012‘:; man | styropian 0,045 | — - - - 10,031 05| 2 2 2
=085 w. mineralna | 0,042 | 0,5 1 1 1 0,037 | - — - -
w. szklana 0,045 — — — — 0,033 | 0,5 1 1 1
pianka 0,035 2 4 4 4 10,024 2 5 5
§§rf;m styropian 0045 — | = | = | = |oo3t| 1 | 2| 2| 2
3 =095 w. mineralna | 0,042 | 0.5 1.5 1.5 1,5 10,037 | — — - -
’ w. szklana 0,045 | - - - - (003305 | 1,5 15| 15
pianka 0,035 1,5 | 3,5 | 3,5 35 (0,024 2 45 | 45 | 45
;Zr é‘r’s styropian 0,045 | - - - — 10031 1 2 2 2
A =065 w. mineralna | 0,042 | 0.5 1 1 1 0,037 | - — - -
w. szklana 0,045 — - - - 10,033 1 1,5 1,5 1,5
pianka 0,035 1,5 | 3,5 | 3,535 (0024 25| 45 | 45| 45
12302;311 styropian 0045 — | = | = | = |o031| 1 |25 2525
L=087 w. mineralna | 0,042 1 1 1 1 0,037 | — - - -
’ w. szklana 0,045 | - - - - 0033 1 5| 15| 15
Phyta pianka 0,035 2 35 (35|35 (0024( 2 45 | 45 | 45
zerafiska styropian 0,045 | - - - - 10,031 1 2 2 2
24 cm w. mineralna | 0,042 | 0,5 | 1 1 10037 - | - | - | -
A=133 w. szklana 0,045 | - - - - (003305 | 1,5 15| 15
Plyta pianka 0,035 2 4 4 4 10,024 | 25 5 5 5
kr ZyZOWO | styropian 0,045 | - - - — 10031 1 25 1 25| 25
zbrojona
13 cm w. mineralna | 0,042 1 1 1 1 0,037 | — — - -
rA=1,7 w. szklana 0,045 | - - - - 10033 1 5| L5 | L5

Réznice grubosci warstwy izolacyjnej zostaly obliczone w odniesieniu do

grubosci warstwy wykonanej materialu o najlepszej izolacyjnosci.

PODSUMOWANIE

Zmiana wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod to niezbedny krok
na drodze ku nowoczesnemu energooszczednemu i ekologicznemu budownictwu.
Jest jednoczesnie niezbednym elementem polityki dazacej do zmniejszenia kosztow
uzytkowania budynkow i redukcji emisji szkodliwych substancji do atmosfery.
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Analizujac zmiang grubos$ci warstwy izolacji termicznej dla wybranych stropdéw
w kontekscie zmieniajacych si¢ wymagan ochrony cieplnej w odniesieniu do war-
tosci wspdlczynnika przenikania ciepta Uc, stwierdzono konieczno$¢ zwigkszenia
grubosci izolacji w przedziale do okoto 10 cm dla stropodachéw i przedziale do
okoto 5 ecm w przypadku stropéw nad piwnica.

Ocena cieplna powinna dotyczy¢ jednak nie tylko samych przegrdd, ale takze
ich polaczen tworzacych mostki cieplne. Wartosci liniowego wspotczynnika prze-
nikania ciepta ¥ w znacznym stopniu poteguja straty ciepta przez obudowe.
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THERMAL INSULATION OF HORIZONTAL PARTITIONS
IN THE LIGHT OF THE CURRENT RULES AND THEIR CHANGES

The article presents the results of calculations of the thickness of the thermal
insulation layer above the last storey ceiling and floor above the cellar for a few
selected constructions of these partitions. The calculations were made for the
requirements of thermal insulation expressed by U factor with values predicted
in the four stages of growth of the thermal efficiency of buildings, it is from 2008,
then 2014, 2017 and 2021.

Keywords: energy efficiency, thickness of the thermal insulation, ceiling above
the last storey, over basement slab, reinforced concrete ceiling



