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Wprowadzenie

Rozwoj techniczny, jaki nastgpuje od
czasu rewolucji przemystowej, dotyczy
w znacznym stopniu takze budownic-
twa. W XX wieku, a przede wszystkim
w jego drugiej potowie wprowadzono
do budownictwa wiele zupetie nowych
materiatlow lub tez zmodernizowanych
w wyniku rozwoju technologicznego.
Rozpoczgto rowniez stosowanie nowych
systemow w konstrukcji poszczegdlnych
elementéw obiektow budowlanych.

Zasady konstruowania budynkow,
ich projektowania i wykonywania nie
zmienily si¢ zasadniczo przez ostat-
nie lata. Zmianom ulegly wlasciwo-
sci 1 jako$¢ materiatow budowlanych

w zwiazku ze stawianymi, coraz ostrzej-
szymi wymogami dla catych konstrukcji
1 poszczegolnych elementow konstruk-
cyjnych obiektéw budowlanych, w tym
rowniez stropu (Drobiec 1 Pajak 2005).

Poprawa wlasciwosci stropu moz-
liwa jest poprzez zwigkszenie izolacyj-
no$ci przed strata ciepla (przy stropach
dzielacych kondygnacje ogrzewane od
nieogrzewanych), zwigkszenie izolacyj-
nosci akustycznej w celu zapewnienia
komfortu mieszkancow oraz ekonomicz-
no$¢ wykonania stropu, czyli osiagnigcie
pewnego kompromisu migdzy jakos$cia
1 jego wlasciwosciami a ceng (Michalak
i Pyrak 2004).

Metoda pracy i zalozenia
badawcze

Metodyka badawcza pracy opar-
ta jest na krytycznej analizie literatury
przedmiotu, wyborze i analizie obiektow
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zrealizowanych oraz syntezie badan.
Analiza literatury przedmiotu dotyczy
zagadnien zwiazanych z Kkonstrukcja
i materialami stosowanymi przy wyko-
nywaniu przegrod poziomych — stropow
w budynkach jednorodzinnych. Wyboér
budynkéw jednorodzinnych oraz ich
analiza dotyczy 9 przykladow obiektow
wybudowanych w powiecie ketrzyn-
skim. Przyktady te pozyskane zostaty
z przeprowadzonych bezposrednich ba-
dan terenowych. Wyboru budynkoéw
wykorzystanych do analizy dokonano
w taki sposob, aby mozna bylo przed-
stawi¢ typowe rozwiazania konstrukcyj-
ne stropow, stanowiacych gtowna gataz
rozwiazan na badanym terenie.

Strop to przegroda pozioma, element
konstrukcyjny, ktory dzieli budynek
na poszczegolne kondygnacje, ztozony
z konstrukcji nosnej, izolacji, podtogi
i podsufitki. Zadaniem jego jest przeno-
szenie obciazen statych wynikajacych
z konstrukcji budynku, czyli od cigza-
ru i cigzaru wilasnego $cian dzialowych
oraz od obciazen zmiennych, czyli uzyt-
kowych, zwiazanych z zagospodarowa-
niem i charakterem uzytkowania obiek-
tu. Jednoczesnie strop powinien spet-
nia¢ wymagania izolacji termicznej, jak

roOwniez powinien usztywnia¢ budynek
w kierunku poziomym i zwigksza¢ jego
sztywnosc¢ przestrzenna. Zasady oblicza-
nia wspotczynnika oporu ciepla i wspot-
czynnika przenikania ciepta zawiera nor-
ma PN-EN ISO 6946:1999, natomiast
wielkosci wspodlczynnika przenikania
ciepta (U,) dla stropéw w budynkach
jednorodzinnych zawiera zalacznik do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
(tab. 1) — Rozporzadzenie MI (2002),
NP-EN ISO 6946:1999.

Zalecane warto$ci wskaznikow izo-
lacyjnosci akustycznej przegrod we-
wnetrznych w budynkach jednorodzin-
nych zawiera norma PN-B-02151-3:
1999 (tab. 2).

Stropy musza, wigc spetniac stawia-
ne im wymagania dotyczace wytrzyma-
osci, sztywnosci, izolacyjnosci, ognio-
odpornosci, trwatosci itp. Jednoczesnie
powinny charakteryzowaé si¢ mata pra-
cochtonnos$cia przy realizacji oraz jak
najmniejszym kosztem (Lenard 1993).

W niniejszym artykule przedstawio-
no ogodlna charakterystyke 9 budynkow
jednorodzinnych oraz zestawiono otrzy-
mane wyniki analizy dla wszystkich zba-
danych obiektow.

TABELA 1. Warto$ci maksymalne wspotczynika U, stropow i stropodachow (Rozporzadzenie MI

2002)

TABLE 1. Maximum values of the coefficient U, for ceilings and flat roofs

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu
The baffle type vs. temperature in room

Up s [W-(m™K) ']

Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

a) przy t,> 16°C 0,3
b) przy 8°C <, < 16°C 0,5
Strop nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami podpodto-

gowymi 0,6

Stropy nad piwnicami ogrzewanymi

bez wymagan

t, — temperatura obliczeniowa zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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TABELA 2. Zalecane warto$ci wskaznikow izolacyjnosci akustycznej stropu wewnatrz budynku jed-

norodzinnego (PN-B-02151-3:1999)

TABLE 2. Recommended values of a ceiling acoustic insulating power coefficient inside a single-fa-

mily building
Wskazniki izolacyjno$ci w zaleznosci od standardu akustycznego budynku [db]

Przegroda Insulating power coefficient vs. building acoustic standard [dB]

Baffle standard podstawowy standard podwyzszony

RA] min L n,w max RAI min L n,w max

Strop nad pomiesz-

czeniami mieszkal- 45" 63" 50" 53"

nymi

dowa.

"Wymaganie nie dotyczy stropéw migdzy pomieszczeniami polaczonymi wewnetrzna klatka scho-

Charakterystyka budynkow
jednorodzinnych

1. Dom jednorodzinny parterowy,
czesSciowo podpiwniczony, z poddaszem
mieszkalnym, zbudowany okoto 1930
roku, zmodernizowany i rozbudowany
w 1999 roku, o powierzchni zabudowy
94,2 m’, powierzchni uzytkowej 96,7 m’
oraz kubaturze 566,0 m’.

Nad piwnica wykonano strop cegla-
ny oparty na belkach stalowych, a nad
parterem i poddaszem stop drewniany ze
Slepym putapem ocieplony glinobitka.
Nad nowo projektowanymi pomiesz-
czeniami zastosowano strop zelbetowy,
monolityczny, jednokierunkowo zbro-
jony, o grubosci ptyty 12 cm, z betonu
klasy B15 (C12/15). W poziomie stro-
poOwW przyjeto wience wylewane row-
niez z betonu B15 (C12/15), opuszczone
o 8 cm. Strop stanowi konstrukcjg ze
Slepym putapem (rys. 11 2, detale A—A,
B-B oraz C-C), gdzie kolejne warstwy
stanowi: podbitka, konstrukcja z Iat
40 x 40 utrzymujaca podbitke, nastep-
nie pustka powietrzna oraz glinobitka
(stanowiaca izolacje akustyczna), catos$¢
przykryta jest podtoga wykonana z de-
sek sosnowych.

2. Budynek jednorodzinny niepod-
piwniczony, pigtrowy z poddaszem
uzytkowym, wybudowany w 2000 roku,
o powierzchni uzytkowej 235,6 m’. Nad
parterem i nad pigtrem zastosowano strop
zelbetowy TERIVA i NOVA o rozstawie
belek 60 cm, z zebrami rozdzielczymi.

3. Dom jednorodzinny niepodpiwni-
czony, parterowy z poddaszem uzytko-
wym o powierzchni uzytkowej 106,5 m’.
Zaprojektowany strop monolityczny zel-
betowy stanowi przegrode miedzy kon-
dygnacjami. W zalezno$ci od rozpigtosci
stropu zbrojenie stanowi ptyta o gru-
bosci 10 cm, zbrojona jedno- lub dwu-
kierunkowo. Wieniec opuszczony jest
ol15cm.

4. Dom parterowy z mieszkalnym
poddaszem, calkowicie podpiwniczony,
wybudowany w 1994 roku, o powierzch-
ni uzytkowej 175,3 m’. Strop zaprojek-
towano z ptyt zeranskich, przy czescio-
wym wykorzystaniu belek stalowych
jako uzupetnienie, migedzy ktorymi wy-
petnienie stanowig plyty monolityczne
wykonywane na mokro. Do wykonania
stropu uzyto ptyt o rozpigtosci 540 oraz
600 cm.

5. Dom jednorodzinny niepodpiwni-
czony, parterowy z poddaszem nieuzyt-
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RYSUNEK 1. Widok konstrukcyjny stropu nad parterem (opracowanie wlasne na podstawie dokumen-
tacji projektowej)

FIGURE 1. Construction view of the ceiling over a ground floor (the idea of Author, based on the de-
sign documentation)
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RYSUNEK 2. Widok konstrukcyjny stropu nad parterem (opracowanie wtasne na podstawie dokumen-

tacji projektowej)

FIGURE 2. Construction view of the ceiling over a ground floor (the idea of Author, based on the de-

sign documentation)
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kowym o powierzchni zabudowy 126,0
m’, wybudowany w 2004 roku. Pierwot-
ny projekt zostal zmieniony i zastoso-
wano w nim jednolita konstrukcje dachu
i stropu jako przestrzennej kratownicy
wykonanej z drewna sosnowego klasy
K-27.

6. Dom parterowy z poddaszem uzyt-
kowym, podpiwniczony, o powierzch-
ni uzytkowej 204,0 m’, wybudowany
w 1994 roku. Strop zaprojektowano
prefabrykowany, kanatowy (z plyt zZe-
ranskich), o rozpigtosci 600 i 420 mm,
grubos¢ ptyty 24 cm.

7. Budynek jednorodzinny partero-
wy, czgsciowo podpiwniczony, z nie-
uzytkowym poddaszem, o powierzchni
uzytkowej 208,7 m’. Strop zaprojekto-
wano pierwotnie na przykrycie stropem
TERIVA, jednakze przeprojektowano go
na strop z ptyty zeranskiej wielokana-
lowej o grubosci 24 cm. W konstrukeji
stropu wykorzystano ptyty o rozpigtosci
535, 505, 435, 388, 322 1 252 cm, dzigki
czemu przy szerokosci ptyt 150 1 90 cm
przykryto caty parter, bez koniecznosci
uzupelniania przykrycia innymi syste-
mami.

8. Budynek jednorodzinny rozbudo-
wany w 2001 roku, parterowy, z podda-
szem uzytkowym, o powierzchni uzytko-
wej 129,7 m’. Strop nad dobudowanymi
pomieszczeniami W poziomie piwnicy
wykonano jako strop gestozebrowy na
styropianowej plycie szalunkowej typu
J-S. Wysoko$¢ stropu wynosi 25,5 cm:
plyta styropianowa 20,5 cm oraz nad-
beton klasy B-20 (C16/20) o grubosci
5 cm.

9. Budynek jednorodzinny par-
terowy, czg$ciowo  podpiwniczony,
z poddaszem uzytkowym, wybudowany

w 1962 roku. Strop, jaki zastosowano
nad piwnica i nad parterem, to strop Kle-
ina. Posiada on nietypowe belki stalowe
o przekroju ceowym i wysokosci 16 cm,
ktore zostaty wykorzystane w wyjatko-
wo duzej rozstawie. Ze wzgledu na zmia-
ng przeznaczenia poddasza na uzytkowe
wprowadzono zmiany Kkonstrukcyjne,
majace na celu modernizacje stropu. Za-
projektowano wzmocnienie stropu do-
datkowa 10-centymetrowa warstwa ply-
ty zelbetowej na warstwie utwardzonego
styropianu M30, o grubosci 5 cm.

Wyniki badan (dla wszystkich
zbadanych budynkéw
jednorodzinnych)

Przy poréwnaniu konstrukcji stropow
1 materiatow uzytych do ich wykonania
brano pod uwage mozliwe do napotka-
nia trudno$ci — czy mozna wykonac¢ go
systemem gospodarczym, czy potrzebna
jest fachowa wiedza i dos$wiadczenie.
Brano tez pod uwage koszt wykonania,
stropéw, czyli pracochlonno$é¢, koszty
wykorzystania cigzkiego sprzetu oraz
czas, po jakim bedzie mozna prowadzi¢
dalsze prace po wykonaniu stropu. Ana-
lizujac wtasciwosci cieplne badanych
stropow, brano pod uwage uktad warstw
w  konstrukcji stropu oraz wielko$¢
wspotczynnikow przewodzenia ciepta,
ktore obliczano na podstawie dokumen-
tacji wykonawczej (tab. 3).

Grubos$¢ zastosowanej warstwy sty-
ropianu czy tez welny mineralnej
w badanych budynkach, przy zalozeniu
Uppax = 0,6 W-(m™K) ™', wynosi 5-6 cm,
a przy Uy = 0,3 W-(m>K)™" wynosi
15-20 cm.
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TABELA 3. Zestawienie zastosowanych konstrukcji, uzytych materiatow oraz obliczony wspotczynnik
przenikania ciepta
TABLE 3. List of the construction types applied and the materials used in the buildings as well as the

calculated overall heat transfer coefficient

Badany Zastosowany materiat
budynek Zastosowany rodzaj ¥ max Osiagnigty wspolczynnik
BN .. do konstrukeji N
Building konstrukeji . . U, [W-(m™K) ]
. . . Material applied to con- . :
being Applied construction type . Obtained coefficient Uy
struction
tested
1 2 3 4
pustaki stropowe keramzy-
. tobetonowe
strop TER.IVA,I NOVA belki typu Teriva ze stopka
max rozpigtos¢ — 4,65 m
z betonu C16/20
rozstaw belek 60 cm . .
. - nadbeton i beton wienca .

1 zebro rozdzielcze Cl12/15 brak warunku do spetnienia
wieniec opuszczony o .
nadproze — 2 belki dwute- wieniee Z.brOJ ony 4 012,

owe 160 strzemiona @6 co 30 cm

zebro rozdzielcze 2 912,
strzemiona @6 co 30 cm

strop monolityczny zelbe- | beton ptyty i wienca C12/15

towy o zbrojenie plyty .010 co piwnice/parter
max rozpigtos¢ — 3,90 m 10 cm, rozdzielcze @6 -

. o . U=0,561<U,, 0,6

co drugi pret siatki odgigty co0 20 cm

2 Wi};flzich(())dporze do gory wieniec ;brOJony 4012, parter/poddasze nicogrze-

puszczony strzemiona @6 co 25 cm wane
strop drewniany ze $lepym | belki sosnowe 140 x 200 U=0217<U. 03
putapem glinobitka utozona na izola- ’ max
rozstaw belek, co 95 cm cji z folii polietylenowej
strop monolityczny zelbe-
towy .

3 max rozpigtos¢ — 5,0 m beton ptyty i wienica C12/15 5&/ Zlflzr/p oddasze nieogrze-
wieniec opuszczony grubos¢ plyty 10 cm U=0288<U. 03
ptyta jedno- i dwukierunko- ’ max =

wo zbrojona
plyty o rozpigtosci 540
strop z ptyt kanatowych 1600, grubosci 24 cm
czg$¢ stropu wylewana na | beton wienca C12/15 .
. . parter/poddasze nieogrzane
4 mokro oparta na dwute- | wieniec zbrojony 4 @310, na U=0293<0. 03
owniku 180 styku doczolowym plyt ? max
grubo$¢ ptyty 10 cm 3 0 10, strzemiona B6
co 30 cm
prefabrykowany dzwigar dzwigar wykonany z drew-

5 kratowy na sosnowego klasy K-27, | parter/poddasze nieogrzane
mocowanie do murlaty taczony za pomoca ptytek | U= 0,288 < U, 0,3

opartej na wiencu kolczastych
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cd. tabeli 3

1 2 3 4
plyty o rozpigtosci 420
i 600, grubosci 24 cm
strop z ptyt kanatowych wieniec zbrojony 4 310, na
6 uzupelnienie w postaci ptyt styku doczotowym plyt brak warunku do spetnienia
wylewanych na mokro 3 010, strzemiona D6
co 30 cm
beton wienca C12/15
plyty o rozpigtosci 535, 505,
435,388, 3221252, gru- | piwnica/parter
7 strop z plyt kanatowych bosci 24 cm U=0,571<U,, 0,6

wieniec zbrojony 4 @12,

parter / poddasze nicogrzane

strzemiona D6 co 25 cm
beton wienca C12/15

U=0251<U,, 03

8 strop typu J-S

plyta styropianowa J-S
grubosci 20,5 cm

nadbeton i beton wienca
C16/20

grubos$é plyty 25 cm

wieniec zbrojony 4 ¥12,
strzemiona @6 co 20 cm

brak warunku do spetnienia

strop Kleina

plyta wylewana na mokro
na istniejacej ptycie
Kleina

belki stalowe o przekroju
ceowym 160

warstwa nadbetonu ptyty
grubosci 10 cm

zbrojenie ptyty @14 co
12,5 cm, zbrojenie roz-
dzielcze @6 co 25 cm

wieniec zbrojony 4 310

brak warunku do spetnienia

Podsumowanie i wnioski

Obszar, na ktérym przeprowadzono
badania, byt op6zniony we wprowadza-
niu nowych technologii w budownic-
twie jednorodzinnym. Powodem tego
byto stosowanie gltownie tradycyjnych
i sprawdzonych rozwigzan oraz potoze-
nie — obszar pdinocno-wschodniej Pol-
ski jest jednym z najwolniej rozwijaja-
cych si¢ regionéw kraju pod wzgledem
gospodarczym.

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy poréwnawczej materiatowo-kon-
strukcyjnej przegréd poziomych w bu-

downictwie jednorodzinnym w powiecie

ketrzynskim wyciagnigto nastgpujace

wnioski:

— wymagang izolacyjno$¢ termiczna
osiaga si¢ poprzez zastosowanie izo-
lacji w postaci dodatkowej warstwy
styropianu lub welny mineralnej,

— w nowo projektowanych budynkach
jednorodzinnych wykorzystuje si¢
jedynie znane i sprawdzone kon-
strukcje stropow,

— w przeprowadzonych badaniach nie
stwierdzono wystegpowania konstruk-
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cji z uzyciem takich materiatow, jak
ceramika czy beton komorkowy,

— W 66% budynkow zastosowano mato
nowoczesne rozwiazania, nieprefe-
rowane przez literatur¢ przedmiotu
jako stropy zaprojektowane dla bu-
downictwa jednorodzinnego (33%
obiektow ma strop z plyt kanalo-
wych, 22% — strop zelbetowy mono-
lityczny, a pozostate 11% domdw to
zmodernizowany strop Kleina przy
zastosowaniu wylewki zelbetowej),

— nadanym terenie nie wystgpuja (poza
jednym obiektem) stropy gestoze-
browe, jak rowniez stropy drewnia-
ne (jedynie jeden budynek ma kon-
strukcje¢ z zastosowaniem dzwigara

kratowego),
— w 33% badanych domow zasto-
sowano nowoczesne  rozwigza-

nia (strop gestozebrowy TERIVA
w 11%, prefabrykowany dzwigar
kratowy w 11% oraz ptyta stropowa
J-S réwniez w 11%).
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Summary

Comparative analysis of structural-
material solutions of horizontal partitrons
in individual housing. The paper presents a
comparative analysis of structural-material
solutions of vertical baffles in single-family
housing. The subject of field investigations
were modern dwelling houses localized near
Ketrzyn. Basing on 9 buildings, there have
been presented some constructive solutions,
the materials possible to application as well
as the way of construction of the baffles in an
individual type of ceiling. For each ceiling
construction type the overall heat transfer
coefficient has been calculated.
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