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W tym wydaniu ,,Materialéow Budowlanych” Malopolskie Centrum Budownictwa Energooszcz¢dnego prezentuje druga czesé arty-
kulu dotyczacego poréownania dostepnych na rynku izolacyjnych materialéw energooszczednych pod katem spelnienia wymagan
normowych dotyczacych izolacyjnosci cieplnej i akustycznej. W drugim artykule zostaly zaprezentowane technologie wznoszenia
nowoczesnych budynkéw z gliny. W obszarze ekologicznego budownictwa obserwuje si¢ wzrost zainteresowania takimi ekologicz-
nymi i energooszczednymi metodami budownictwa.
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Ocena mozliwosci
spetnienia wymagan normowych
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
| akustycznej przez stropy
miedzykondygnacyjne

Assessment of possibilities to ensure standard requirements regarding
thermal and acoustic insulation of the inter ceilings

Streszczenie. Stropy sktadaja si¢ na ogét z trzech czgsci: nosnej;
podtogi i sufitu, przy czym podtoga i sufit stanowia czesci wy-
konczeniowe stropu. W zaleznos$ci od przeznaczenia stropy moz-
na podzieli¢ na: migdzykondygnacyjne, nad nieogrzewanymi po-
wierzchniami (np. nad garazami); stropodachy i stropy nad prze-
jazdami. W zaleznos$ci od funkcji stropy musza spetnia¢ warun-
ki izolacyjnosci cieplnej, przeciwwilgociowej i/lub akustycznej.
W artykule skupili$my si¢ na stropach migdzykondygnacyjnych
w domach energooszczgdnych i mozliwosci spetnienia warunkow
normowych w zakresie izolacyjnosci cieplnej i akustycznej
przy uzyciu dostgpnych na rynku materiatéw izolacyjnych.

Stowa kluczowe: komfort cieplny, komfort akustyczny, komfort
wibracyjny, jakos¢ srodowiska wewngtrznego, komfort uzytko-

Abstract. Ceilings consist essentially of three parts: supporting
structure, floor and ceiling, but the floor and ceiling are the part
of finishing components of the floor. Depending on destination
the floors can be divided into: inter ceilings, floors above unheated
surfaces (eg. the garages), roofs and ceilings over the crossing.
Depending on function the ceilings must in turn satisfy the
conditions of thermal, damp cavity and/or acoustic insulation. In
this article, the authors focused their attention on the inter ceilings
in energy saving homes and the ability to fulfill the standard
conditions in terms of thermal and acoustic insulation using
commercially available insulation materials.

Keywords: comfort, acoustic comfort, vibrational comfort,
indoor environmental quality, comfort of rooms.
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wania pomieszczen.

becnie wymagania ochrony

cieplnej sg zawarte w [1].

Zgodnie z pkt 4 Rozporzadze-

nia [1] § 328 naktada na budy-
nek wymagania minimalne ochrony
cieplnej z uwagi na:

e warto$¢ wskaznika EP [kWh/m?r.],
okreslonego przez roczne obliczenio-
we zapotrzebowanie na nieodnawial-
ng energie pierwotng do ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia oraz przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej,
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a w przypadku budynkéw uzytecznosci
publicznej i zamieszkania zbiorowego
itp. réwniez do oswietlenia wbudowa-
nego;

e parametry izolacyjnosci cieplne;j
przegrod oraz wyposazenia technicz-
nego budynku. W tabeli 1 zestawiono
za [1] wymagania izolacyjnosci ciepl-
nej, jakie musza i beda musiaty spenié
przegrody poziome w kolejnych latach.

W polskich przepisach ochrony
cieplnej nie ma specjalnych wymagan
dotyczacych stropow z systemem
ogrzewania podtogowego. Zgodnie
z przepisami niemieckimi, wspotczyn-
nik przenikania ciepta izolacji termicz-

nej miedzy ogrzewaniem podtogowym
a srodowiskiem o nizszej temperatu-
rze (powietrze zewnetrzne, grunt lub
inne strefy budynku) nie powinien byé
mniejszy niz 0,45 W/m?K.

Informacje dotyczace aktualnych wy-
magan dotyczacych ochrony przed ha-
tasem sg zawarte w normie [2]. Jej po-
stanowienia stosuje sie podczas pro-
jektowania, wznoszenia i przebudowy
budynkéw mieszkalnych jedno- i wielo-
rodzinnych oraz budynkéw zbiorowego
zamieszkania i uzytecznosci publicz-
nej, z wytaczeniem obiektow, dla kto-
rych wymagania dotyczace ochrony
przed hatasem sg podyktowane spe-



Tabela 1. Wymagania izolacyjnosci cieplnej dotyczace stropéw wg [1]

Rodzaj przegrody i temperatura
W pomieszczeniu

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

poddaszami lub nad przejazdami:
a) przy ti= 16 °C

b) przy 8 °C <t <16 °C
c)przyt<8°C

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
z zamknigtymi przestrzeniami podpodfogowymi:
a) przy ti = 16 °C

b) przy 8 °C <ti<16 °C

c)przyti<8°C

Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami pod-
ziemnymi i stropy miedzykondygnacyjne:

a) przy Ati 28 °C

b) przy At <8 °C

c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od
nieogrzewanego

cjalnymi wzgledami uzytkowymi, np.
szkoty muzyczne, rozgtosnie, budynki
teatralne i kinowe. Dzwieki, z ktérymi
mozemy spotka¢ sie w naszych do-
mach, mozna podzieli¢ zgodnie z nor-
ma [3] na: powietrzne (przenoszone
przez powietrze) i materiatowe (przeno-
szone przez materiaty). Do oceny izo-
lacyjnosci akustycznej przegrody w bu-
dynku stuzg wskazniki charakteryzuja-
ce te izolacyjnos¢. W odniesieniu do
stropéw mamy do czynienia z dzwieka-
mi powietrznymi i materiatowymi. Do
oceny izolacyjnosci stropu od dzwie-
kow powietrznych stuzy wskaznik oce-
ny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
przyblizonej R’,, oraz wskaznik oceny
wzorcowej réznicy poziomow D ...
Wskaznik oceny przyblizonej izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej R’,, [dB]
jest okreslany wzorem:

R, =R,+C (1)
gdzie:
R’ —wazony wskaznik przyblizonej izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej [dB];
C — widmowy wskaznik adaptacyjny hatasu
bytowego wewnetrznego wystepujacego
w budynku [dB].

Wskaznik oceny wzorcowej roznicy
poziomoéw D ., przyjmuje sie w tych
przypadkach, gdy przylegajace po-
mieszczenia sg przesuniete w stosun-
ku do siebie tak, ze wspodlna czesé
przegrody stanowi tylko fragment Scia-
ny lub stropu pomieszczenia lub jezeli
powierzchnia wspolnej czesci przegro-
dy jest mniejsza niz 10 m2. Wskaznik
D1 o Wyrazony jest wzorem:

nT, A1 = Dn'I',w + C (2)
gdzie:
D, — wazony wskaznik wzorcowej réznicy
poziomoéw [dB].

Wspotczynnik przenikania ciepta Uc(max)
Wi(m?K)]

od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r. od 1.01.2021 r.

0,20 0,18 0,15
0,30 0,30 0,30
0,70 0,70 0,70
0,25 0,25 0,25
0,30 0,30 0,30
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
bez wymagan bez wymagan bez wymagan
0,25 0,25 0,25

Wsrod dzwiekdw materiatowych wy-
odrebni¢ mozna tzw. dzwieki uderze-
niowe. Wskaznikiem charakteryzuja-
cym izolacyjnos¢ stropow od dzwiekow
uderzeniowych jest wskaznik wazony
poziomu uderzeniowego znormalizo-

wanego przyblizonego L', ktory wy-
raza sie wzorem:
Lw=L.,*tK (3)

gdzie:

L, , —wskaznik wazony, znormalizowanego
poziomu uderzeniowego, wyznaczony
w warunkach laboratoryjnych [dB],

K — poprawka okreslajgca wartos¢ tzw. prze-
noszenia bocznego dla tej przegrody w bu-
dynku [dB].

Dopuszczalne wartosci wskaznikéw
izolacyjnosci od dzwiekow powietrz-
nych i uderzeniowych przyjmuje sie
zgodnie z norma [2] w zaleznosci od ro-
dzaju przegrody (np. strop, $ciana ze-
wnetrzna, Sciana wewnetrzna itd.), ty-
pu zabudowy (np. budynki wielorodzin-
ne, jednorodzinne, blizniacze, szere-
gowe) oraz od przeznaczenia pomiesz-
czenia (np. pomieszczenia mieszkal-
ne, sanitarne, klatka schodowa, sala
chorych w szpitalu itd.), np. dla stropu
w pokoju wskaznik izolacyjnosci akus-
tycznej R’,, powinien wynosic: min. 51 dB
w budynkach wielorodzinnych imin. 45 dB
w budynkach jednorodzinnych, nato-
miastwartos¢ L' —maks. 58 dB w bu-
dynkach wielorodzinnych i maks. 63 dB
w budynkach jednorodzinnych.

Materialy termoizolacyjne
do stropow
miedzykondygnacyjnych
Stosowane obecnie materiaty termo-
izolacyjne powinny nie tylko spetniac¢
wymagania dotyczace izolacyjnosci

cieplnej, ale takze akustycznej i zapew-
nia¢ odpowiednig jako$¢ powietrza we-
wnetrznego.

Materiaty izolacyjne pod katem izo-
lacyjnosci cieplnej opisane sg za po-
mocg dwoch wspotczynnikéw: wspot-
czynnika przewodzenia ciepta A,
i oporu cieplnego R,. Izolacyjnos¢
akustyczna opisywana przez produ-
centow wskaznikiem AL jest wazo-
nym wskaznikiem zmniejszenia po-
ziomu uderzeniowego przez podto-
ge ptywajaca. Wskaznik ten okresla
wptyw podtogi ptywajacej z uzyciem
danego materiatu izolacyjnego na
poprawe witasciwosci akustycznych
stropu konstrukcyjnego i okreslany
jest wzorem [4]:

AL, =L ,-L, 4)
gdzie:
L, — poziom uderzeniowy znormalizowany
stropu wzorcowego [dB],

L, — poziom uderzeniowy znormalizowany
stropu wzorcowego wraz z podtogq [dB].

Obydwa poziomy uderzeniowe wyzna-
cza sie zgodnie ze wzorem [4]:

Lo . =L, +10log (A/A)) (5)
gdzie:
L, —poziom $redniego ci$nienia akustyczne-
go w pomieszczeniu odbiorczym (pod stro-
pem) [dB],
A — chfonno$¢ akustyczna pomieszczenia
odbiorczego [m?],
A, —chtonno$¢ akustyczna odniesienia = 10 m?.

Na masywnych stropach miedzykon-
dygnacyjnych stosuje sie obecnie
niemal wytacznie podtogi ptywajace.
Dzieki nim izolacyjno$¢ stropoéw na
dzwieki uderzeniowe ulega znaczne-
mu zwiekszeniu. Wynika to gtéwnie ze
sprezystych wtasciwosci materiatu izo-
lacji akustycznej, utozonej pomiedzy
stropem i warstwami wierzchnimi. Wta-
Sciwosci sprezyste izolacji akustycznej
opisuje sztywnos¢ dynamiczna S,. Pa-
rametr ten okresla sie nastepujgcym
wzorem:

S, = (F/S)/Ad (6)
gdzie:
S, — sztywnos$¢ dynamiczna [MN/m?];
F — sita dynamiczna dziatajgca prostopadle
na probke [N];
S — powierzchnia badanej prébki [m?];
Ad — wynikowa zmiana dynamiczna grubo-
Sci materiatu [m].

Im mniejsza sztywnos¢ dynamicz-
na, tym lepsza izolacyjnos¢ akustycz-
na (por. np. [4]). Aby spetni¢ warunki
normowe izolacyjnosci akustycznej
na dzwieki uderzeniowe stosowanych
obecnie typowych stropéw masyw-
nych, nalezy zmniejszy¢ poziom prze-
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noszonych przez nie dzwiekéw przy-
najmniej o AL, = 25 dB. Wymaga to
zastosowania jako izolacji akustyczne;j
w podtodze ptywajgcej materiatow
o sztywnosci dynamicznej nie wiekszej
niz 30 MN/m3. W tabeli 2 zestawiono
niektore parametry izolacyjnosci ciepl-
nej i akustycznej wybranych produk-
téw dostepnych na polskim rynku.
Sposrod wielu produktéw izolacyj-
nych porownatysmy te, ktore firmy re-
klamuja jako izolacje akustyczng stro-
péw miedzykondygnacyjnych. Do ce-
6w poréwnawczych wybrano materia-
ty o identycznej grubosci: 20; 30; 40
i 50 mm. Dane w tabeli 2 sg wziete ze
stron internetowych firm. Widoczny
jest w tym zestawieniu brak niektoérych
danych. Firmy podajg bowiem tylko
czes$¢ parametréw zwigzanych z izo-
lacjg akustyczng. Mozna jednak za-
uwazy¢, ze producenci materiatow ter-
moizolacyjnych zainteresowali sie
zmniejszeniem dzwiekéw uderzenio-
wych w stropach miedzykondygnacyj-
nych, w ktérych majg one wieksze
znaczenie niz dzwieki powietrzne. Po-
réwnujac poszczegolne produkty ze
soba, stwierdzono, ze wartosciAL  sg
poréwnywalne (w tych przypadkach,
w ktérych w ogole sg podane). Wi-
doczna jest natomiast réznica w war-

tosciach sztywnosci dynamicznej pro-
duktow Termoorganiki, odstajacych
w sposob wyrazny od konkurencji.
Dziwi jednak fakt, ze nie przektada sie
to na wartos¢ wskaznika zmniejszenia
dzwiekéw uderzeniowych AL . Firma
twierdzi, ze podaje najniekorzystniej-
sze wartosci sztywnosci dynamiczne;j
otrzymane z testéw. Przy zatozeniu, iz
wartosci sztywnosci dynamicznej nie
powinny przekracza¢ 30 MN/m3, aby
mogt by¢é uznawany za izolacje aku-
styczna, produkt Termoorganiki spet-
nia te kryteria dopiero przy grubosci
elementu izolacyjnego 30 mm.
Wymagania dotyczace spetnienia
izolacyjnosci cieplnej stropéw zalezg
w istotny sposob od temperatury
stref, ktore przylegajg z obydwu stron
do stropu. Przy réznicy temperatury
At < 8 °C zastosowanie izolacji ter-
micznej z uwagi na brak wymagan
w [1] nie jest konieczne. Nalezy jg jed-
nak zastosowac z uwagi na inne kry-
teria komfortu uzytkowania, takie jak
izolacyjno$¢ akustyczna. W pozosta-
tych przypadkach, przy réznicy tem-
peratury stref przylegtych do stropow
At, < 8 °C lub przy strefach oddziela-
jacych przestrzen ogrzewang od nie-
ogrzewanej, wymagany poziom izo-
lacyjnosci cieplnej mozna osiggnaé

Tabela 2. Parametry izolacyjnosci cieplnej i akustycznej wybranych produktow

. Phytysty-  Piyty . Piyty  Piyty
Produkt/ E;gé ropianowe z wekny rz'yitgnzt\xe zwelny z welny Perlit
[Parametr [mm] Termo-  skalnej Augtroterm skalnej skalnej  ekspandowany
organika Paroc Rockwool Isover
Ap [WimK] 0,05 0,035 0,045 0,035 0,040 0,041 -0,043
20 0,68/1,46 0,85/1,17 0,73/1,37 0,85/1,17 0,78/1,28 0,77/1,30 — 0,75/1,34
R, [meKY 30 0,88/1,13 1,14/0,88 0,95/1,05 1,14/0,88 1,03/0,97 1,02/0,99 — 0,98/1,02
U W/m?K] 40 1,08/0,92 1,43/0,70 1,17/0,85 1,43/0,70 1,28/0,78 1,26/0,79 — 1,21/0,82
50 1,28/0,78 1,71/0,58 1,39/0,72 1,71/0,58 1,53/0,65 1,50/0,67 — 1,45/0,69
20 29 - - -
30 32 - - - chtonnos¢
AL, [dB] 28 -30 akustyczna
40 33 - - - 10 -92%
50 34 30 - -
20 40 22 20 25 - -
30 30 16 15 20 - -
S, [MN/m?]
40 20 14 10 12 - -
50 20 12 - 10 - -

R, —warto$¢ oporu cieplnego stropu. Zatozono 15 cm czesci konstrukcyjnej wykonanej z Zelbetu oraz
opor przejmowania ciepta Rsi = 0,10 [W/m?K] z obydwu stron przegrody
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przez doboér odpowiedniej grubosci
materiatu termoizolacyjnego zaleznej
m.in. od wspotczynnika przewodno-
Sci cieplnej A [W/mK].

Podsumowanie

Jednym z waznych aspektoéw pro-
jektowania obiektéw budowlanych,
gtébwnie mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, jest zapewnienie spetnie-
nia wymagan norm, w tym m.in. wa-
runkéw zwigzanych z izolacyjnoscia
cieplng i akustyczna. W artykule doko-
nano przegladu istniejacych materia-
téw izolacyjnych pod katem mozliwo-
Sci ich aplikacji jako izolacji akustycz-
nej. W tym celu opisano i zestawiono
parametry materiatowe izolacji odpo-
wiedzialne z jednej strony za izolacyj-
nosc¢ cieplng, a z drugiej za izolacyj-
no$¢ akustyczng przegrod. Artykut
skupia sie na wymaganiach stawia-
nych stropom miedzykondygnacyjnym
i na parametrach, ktére decydujg o izo-
lacyjnosci szczegdlnie akustycznej.
Przeglad istniejacych na polskim ryn-
ku rozwigzan wskazuje, ze firmy zaj-
mujace sie materiatami termoizolacyj-
nymi widza potrzebe poszerzenia swo-
jej oferty o materiaty mogace spetnia¢
kryteria normowe izolacyjnosci aku-
stycznej stropéw. Problemem s3g jed-
nak, jak wynika z zestawienia, badania
tej izolacyjnosci. Wskazniki izolacyjno-
Sci akustycznej sg bowiem albo w 0g6-
le niepodawane przez producentow,
albo sg podawane w sposob szczatko-
wy lub tez ich wartosci budzg watpli-
wosci. Artykut sygnalizuje potrzebe
szerokich badan nie tylko stropow
z podtogami ptywajacymi, ale takze in-
nych rozwigzan w stropach miedzy-
kondygnacyjnych.
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