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WYKAZ PODSTAWOWYCH OZNACZEN

Wielkie litery lacinskie

Dn1.A1

Dn1.A2
EP

H
I—n,W
L’n,w
Me
N
Ra1

Ra2
R'an

R'ap

RW,R
U
UpP

Q
Vv

wskaznik oceny wzorcowej réznicy poziomow
(niskoczestotliwosciowy),

wskaznik oceny wzorcowej réznicy poziomow,
maksymalne zuzycie energii pierwotne;j,

statystyka testu Kruskala-Wallisa,
wskaznik znormalizowanego poziomu uderzeniowego,

wskaznik przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego,
mediana,

liczebno$¢ proby,

wskaznik izolacyjno$ci akustycznej (niskoczestotliwosciowy),
wskaznik izolacyjnos$ci akustycznej (wysokoczestotliwosciowy),
wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
(niskoczgstotliwosciowy),

wskaznik oceny przyblizonej izolacyjno$ci akustycznej wiasciwe;j
(wysokoczestotliwosciowy),

wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wlasciwej projektowej,
wspotczynnik przenikania ciepta,

zapotrzebowanie na nieodwracalng energi¢ pierwotng

kwantyl,

statysyka testu Cramera.

Male litery lacinskie

h —  wysoko$¢ (grubosc) przekroju,

f1 — zawarto$¢ naturalnych izotopéw promieniotwérczych,
f2 — wskaznik aktywnosci,

p — prawdopodobienstwo testowe.
Male litery greckie

a — poziom istotnosci,

X — statystyka testu chi-kwadrat.



LIST OF BASIC SYMBOLS

Capital Latin letters

Dnr.A1
Dnt.A2
EP

H

Ln,w

L ’ nw
Me

N

Ra1
Ra2
R'a1

R'ap
RW,R

U
UP
Q
Vv

indicator assessment index of level difference (low-frequency),
indicator assessment index of level difference,

maximum primary energy consumption,

statistics of the Kruskal-Wallis test,

normalized shock level indicator,

approximate normalized shock level indicator,

median,

sample size,

acoustic insulation index (low-frequency),

acoustic insulation index (high frequency),

indicator for assessing the approximate specific acoustic insulation
(low-frequency),

indicator for assessing the approximate specific acoustic insulation
(high-frequency),

weighted index of proper design sound insulation,

heat transfer coefficient,

the need for irreversible primary energy,

quantile,

statistics of the Cramer test.

Small Latin letters

h
f1
f2
p

cross-section height (thickness),
content of natural radioactive isotopes,
activity index,

test probability.

Small Greek letters

a
X

significance level,
chi-square test statistic.



1. WSTEP

Problematyka systemow stropowych dotyczy obszernego grona podmiotow
realizujacych szeroko pojety proces budowlany. Oprocz wymienionych w Prawie
budowlanym projektantéow, inspektorow nadzoru, kierownikéw buddéw oraz
inwestorow uwzgledni¢ nalezy jeszcze podmioty zwigzane z produkcja i handlem.

Niniejsza publikacja jest efektem naukowych zainteresowan i1 zawodowych
doswiadczen autorow w zakresie konstrukcji, ekonomiki i zarzadzania, ktorych
wspolnym mianownikiem jest inwestor — , klient”, jego potrzeby i zachowania oraz ich
wplyw na dynamike¢ oraz innowacyjnos¢ rynku budowlanego w Polsce.

Praca obejmuje zagadnienia zwigzane zsamym produktem stropowym ujgtym
zarowno w perspektywie technicznej, jak i marketingowej. Ujecie techniczne
w zakresie konstrukcyjnym jest glownie zwigzane z uwypukleniem zgodnos$ci
stosowanych systemow stropowych z Eurokodami. Natomiast ujgcie techniczne
w dziedzinie fizyki budowli wynika z wlasciwosci akustycznych i termoizolacyjnych
systemow stropowych. Ujecie marketingowe monografii zwigzane jest ze strategia
rozwoju wyrobu przez producenta z uwzglednieniem, potwierdzonych badaniami,
potrzeb inwestora — klienta.

Rozw6j cywilizacyjny, wzrost zamoznos$ci spoteczenstw, jak roéwniez ciggla presja
ze strony konkurencji wplywaja na zmienno$¢ tego, co okreslane jest mianem
produktu, na kazdym jego poziomie. Wedtug Levitta konkurowanie odbywa si¢ nie
tyle migdzy tym, co przedsigbiorstwa wytwarzaja, ile migdzy tym, co do produktu
dodaja [41]. W przypadku stropéw na rynku dominujg produkty podstawowe W swej
formie, o jakosci wyznaczonej niskg ceng, ktéra wydaje si¢ niezbedna do walki
konkurencyjnej. Ten obraz rynku zmienia si¢ jednak na naszych oczach, nowe trendy
w budownictwie, nowe technologie, problemy z dostepnoscig sity roboczej, a takze
zmiany o charakterze spoleczno-ekonomicznym tworzag wyzwania calej branzy
budowlanej. Aby im sprosta¢ niezbedne jest skupienie uwagi na potrzebach klientow
I dostosowywanie do nich swojej oferty.



Rosngcym oczekiwaniom klientow starajg si¢ sprosta¢ sprzedawcy, a badanie
zalezno$ci wystepujacych na danym rynku przynosi efekty, gdy z jego catosci
wyodrebnimy czesé, czyli segment, charakteryzujacy sie takim samym zestawem
potrzeb [37]. Jednym z takich segmentéw, w zakresie materiatow budowlanych, jest
rynek systemoéw stropowych. Tworzg go z jednej strony producenci i dystrybutorzy,
a z drugiej osoby zaangazowane w proces budowlany, partycypujace w podejmowaniu
decyzji 0 wyborze systemu stropowego.

Wybdr stropu nalezy do tych sktadowych elementow budynku, ktérych wymiana
jest najtrudniejsza, zarowno pod wzgledem technicznym, jak 1 ekonomicznym.
W odro6znieniu od pozycji technicznych, rynkowym aspektom rozwigzan stropowych
literatura ekonomiczna nie poswigca wiele miejsca, stad proba wypelnienia tej luki
w postaci niniejsze] monografii, ktorej celem jest analiza rynku w odniesieniu do
wybranych systemow stropowych. Przedstawione koncepcje oraz wyniki badan maja
charakter ogdlny, a intencjg autoréw bylo odzwierciedlenie aspektow technicznych,
trendow oraz przysztosci rynku systemoéw stropowych.

Monografia sktada si¢ z siedmiu rozdziatow. W rozdziale pierwszym zawarto
wstep oraz zakres pracy. W drugim zaprezentowano przeglad wybranych systemow
stropowych, zaczynajac od stropéw zelbetowych monolitycznych; stropow
gestozebrowych belkowo-pustakowych; stropow plytowych zespolonych typu
Filigran. Przeglad stropow uzupetiono o calg rodzing stropéw panelowych w tym
Vector, SMART, Teriva Panel i Konbet S-Panel. Oprocz tego oméwiono stropy
z zelbetowych i sprezonych prefabrykowanych plyt kanalowych. Rozdziat zwienczono
syntetycznym sprawozdaniem z polowych badan wybranych stropow.

Rozdzial trzeci przedstawia rozwoj budownictwa mieszkaniowego w Polsce
w latach 2015-2019, w szczegdlno$ci koncentrujac si¢ na: ogolnej kondycji rynku,
wybranych kierunkach i trendach rozwoju, w tym na idei zréwnowazonego
budownictwa, jakos$ci na rynku mieszkaniowym oraz bigdach jakosciowych i ich
skutkach w odniesieniu do systemoéw stropowych.

W rozdziale czwartym omowiono podstawowe kryteria wyboru, nastgpnie
przedstawiono  wymagania stawiane systemom  stropowym w  zakresie
dzwigkoizolacyjnosci 1 termoizolacyjnosci. Przedstawiono réwniez inne kryteria
zwigzane ze zdrowiem odpowiadajagce m.in. za poczucie komfortu i1 dobrostan
mieszkancow, w tym kwestie zwigzane z promieniotwoOrczoscia materiatow
budowlanych.

W rozdziale pigtym zaprezentowano wybrane informacje z zakresu wspolczesnego

marketingu. Przedstawiono uczestnikdw procesu budowlanego, z uwzglednieniem ich

10



potrzeb. Cz¢$¢ rozdziatu poswigcono obstudze klienta w procesie wyboru 1 zakupu
systemu stropowego.

Rozdzial szosty przedstawia wyniki badan rynkowych przeprowadzonych przez
autorow monografii w latach 2015-2020, ktorych celem bylo dokonanie proby
diagnozy polskiego rynku wybranych systemow stropowych z uwzglednieniem
czynnikdw oraz kryteriow techniczno-ekonomicznych decydujacych o wyborze
systemu stropowego oraz popularnos$ci poszczegolnych systemoéw stropowych.

Niniejsza monografia jest adresowana do wszystkich podmiotéw procesu wyboru
systemu stropowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem: handlowcow zawodowo
zwigzanych z rynkiem materiatow budowlanych, inwestoréw-klientow, wykonawcow
i projektantdéw konstrukcji budowlanych. Prac¢ mozna poleci¢ takze studentom
kierunkéw budowlanych specjalnosci technologicznych 1 konstrukcyjnych oraz
studentom kierunkéw ekonomicznych.

Autorzy wyrazajg nadziej¢, ze publikacja bedzie kolejnym glosem na temat rynku
systemOw stropowych, z naciskiem na nowoczesne oraz innowacyjne rozwigzania
i przyczyni si¢ do popularyzacji wiedzy o tej niewatpliwie interesujacej grupie
produktow.



2. PRZEGLAD WYBRANYCH ROZWIAZAN STROPOWYCH

Rozdzial poswigcono systemom stropowym w ujeciu technicznym. Oprocz informacji
ogolnych, obejmujacych role¢ 1 =zadania stropow w konstrukcji budynku,
zaprezentowano podziat stropow ze wzgledu na klasyfikacje konstrukcyjna,
materialowg 1 wykonawczg. Szczegblowo omdwiono najczesciej stosowane stropy
zelbetowe — monolityczne, prefabrykowane 1 gegstozebrowe. Na zakonczenie

zaprezentowano wyniki badan wlasnych stropéw w skali naturalne;.

2.1. Informacje ogolne

Autorzy licznych opracowan z zakresu budownictwa ogoOlnego oraz szeroko
pojetych konstrukcji budowlanych przytaczajg roznie sformutowane definicje stropow,
jakkolwiek ich elementami skladowymi bgda m.in. takie stowa klucze, jak: przegroda,
element konstrukcyjny, kondygnacje. Dlatego nalezy przyjac, ze strop to przegroda
stanowigca poziomy element konstrukcyjny budynku, dzigki ktoremu oddzielone sa
jego poszczegdlne kondygnacje. Kazdy strop sktada si¢ z wielu elementéw wzajemnie
ze sobg powigzanych, ktorych sposob polaczenia bedzie zalezny od przyjetej
technologii oraz rodzaju uzytych materiatow. Stad w rynkowej nomenklaturze
budowlanej pojawit si¢ termin system stropowy, ktorym obecnie postuguje si¢ wielu,
zaré6wno lokalnych, jak i ogdlnopolskich producentow prefabrykatow budowlanych.

Do gtownych zadan stropow [46] naleza:

e przenoszenie obcigzen wlasnych, obcigzen uzytkowych (. umeblowania,
wyposazenia pomieszczen, przebywajacych w pomieszczeniu osob lub materiatow)
oraz S$cianek dziatlowych przez przekazanie ich na $ciany nosne lub szkielet
konstrukcyjny budynku,

e stworzenie poziome;j tarczy usztywniajacej budynek,

e stworzenie przegrody:

- cieplnej — termoizolacyjnos¢ systemow stropowych,
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- dzwickowej — akustyka systemow stropowych,

- ognioochronnej — odporno$¢ ogniowa systemow stropowych,

- wizualnej — uzytecznosc¢ i estetyka systemow stropowych;

e stworzenie podtoza dla podtog i tynkow [46].

Wsrdd elementow sktadowych stropow wymienia si¢ konstrukcje nosnag (jako
element podstawowy) oraz w zaleznoSci od przeznaczenia budowli takze podloge,
podsufitk¢ 1 izolacje. Podsufitke moze stanowi¢ tynk, ktory jest bezposrednio
potaczony z dolng czescig konstrukcji nosnej w sposdb sztywny. Czestym
rozwigzaniem (szczegolnie w obiektach uzytecznos$ci publicznej) jest stosowanie
podsufitek podwieszanych do konstrukcji stropu (otrzymana w ten sposéb przestrzen
wykorzystywana jest na prowadzenie r6znego rodzaju instalacji) [44].

Systemy stropowe [44, 24] muszg spelnial stawiane przez normy wymagania
w zakresie no$nosci (wytrzymalos$ci), sztywnosci, izolacyjnosci cieplnej, izolacyjnosci
akustycznej, trwalo$ci, ognioodpornosci. Ponadto w kontek$cie ekonomicznym
(z punktu widzenia inwestora) powinny charakteryzowaé si¢ nie tyle najnizszym
kosztem, co optymalng relacjg pomiedzy ceng, jakos$cig wykonania a parametrami
uzytkowymi.

Izolacyjnos¢ cieplna odgrywa zasadniCzg rol¢ w przypadku stropéw nad piwnicami,
stropow najwyzszej kondygnacji lub stropodachow! [24]. W stropach mig¢dzypietrowych
najwazniejsza bedzie izolacyjno$¢ akustyczna. Oprocz samej konstrukeji stropu
o zroznicowanych wlasnosciach dzwigkoizolacyjnych przed przenikaniem dzwigkow
uderzeniowych chroni¢ beda m.in.: migkkie wyktadziny podlogowe, powszechnie
stosowane tzw. podtogi ptywajace, niepolaczone w trwaly sposdb z konstrukcja
budynku, oddzielone czgsto specjalnie zaprojektowang warstwa dzwigkoizolacyjna,
warstwy thumiace pod posadzka, sufity podwieszane.

Przedstawione powyzej zadania systemow stropowych wskazuja, ze obok funkcji
czysto konstrukcyjnych, ktore nazwa¢ mozemy ogolnobudowlanymi, stropy jako
przegrody zaspokaja¢ beda roézne potrzeby klientow na rynku budowlanym.
W zwiazku z powyzszym stropy beda stanowi¢ material badawczy nie tylko dla
specjalistow z zakresu budownictwa, lecz takze ekonomistow, czego przyktadem jest
niniejsza monografia.

Jezeli przez rodzaj stropu rozumie¢ bedziemy rodzaj konstrukcji no$nej, to —
jak podano w pracy [46] — wyrdzni¢ mozna nastepujace kryteria ich podziatu:

e ze wzgledu na rodzaj materiatu konstrukcyjnego:

1(...) Stropodach jest przekryciem ptaskim lub krzywoliniowym spetniajacym jednoczeénie role przekrycia
stropowego i dachowego. Stropodach sktada si¢ z konstrukcji nosnej, pokrycia i warstwy izolacyjne;j (...) [24].
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- drewniane,

- stalowe,

- stalowo-betonowe,

- stalowo-ceramiczne,

- zelbetowe,

- zelbetowo-ceramiczne,

- Z betonu sprezonego;

e ze wzgledu na potozenie w budynku:

- nadpiwniczne,

- migdzypigtrowe,

- poddasza lub stropodachy;

e ze wzgledu na rodzaj konstrukc;ji:

- belkowe,

- na belkach,

- plytowe,

- plytowo-zebrowe,

- gestozebrowe,

- rusztowe,

- kasetonowe,

- grzybkowe,

- prefabrykowane,

- monolityczno-prefabrykowane;

e ze wzgledu na ognioodpornos¢:

- palne,

- niepalne.

Alternatywna klasyfikacja systemOow stropowych zostata zaprezentowana na
rysunku 2.1. Przedstawione w niniejszej monografii klasyfikacje nie wyczerpuja
tematu podziatu systemow stropowych [12]. Na rynku pojawiajg si¢ nowe trendy
tworzace unikalne potrzeby, z ktérymi wczesniej zardéwno inwestorzy-klienci, jak
1 projektanci oraz wykonawcy nie mieli do czynienia. Ich przyktadami mogg by¢
m.in. ekologia 1 zdrowie, termoizolacyjnos¢, akustyka, ekonomika procesu
budowlanego czy szybko§¢ montazu, czyli caty zestaw tendencji wynikajacych z idei
zrobwnowazonego budownictwa. Na ich bazie powstawa¢ beda nowe systemy
wykorzystujace zard6wno znane dotychczas, jak 1 nowe materiaty oraz technologie.

Na dzien dzisiejszy rynek producentéw materiatow budowlanych przeznaczonych

do budownictwa mieszkaniowego nie oferuje zbyt wielu innowacyjnych rozwigzan
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z zakresu zelbetowych systeméw stropowych. Dynamika rynku jest niewielka i zostata
opisana w pracy [58] w nastgpujacy sposob: ,,W obiektach matych takich jak domy
jednorodzinne zazwyczaj wazne jest zapewnienie mozliwosci wykonania stropéw bez
uzycia ciezkich dzwigdéw, co wymaga stosowania stropéw wykonanych na miejscu
wbudowania lub stropow z elementéw prefabrykowanych, ktére mozna montowaé
recznie. Dlatego do stosowania w tego rodzaju obiektach mozna zaleci¢ stropy
gestozebrowe, zwlaszcza niewymagajace wykonania deskowan, np. stropy zespolone
ceramiczno-zelbetowe. Elementy prefabrykowane (belki i pustaki) tego rodzaju

stropoéw sg produkowane w wielu wytworniach w kraju”.

BELKOWE, w ktérych konstrukcjg no$na
stanowia belki, a elementy wypelniajace przejmuja
obciazenia powierzchniowe stropu:

MONOLITYCZNE to znaczy betonowane na miejscu
budowy, wymagajace deskowania pod catg powierzchnia,

PREFABRYKOWANO-MONOLITYCZNE , to znaczy

na belkach drewnianych, sktadajace sig z prefabrykowanych elementéw nosnych
na belkach stalowych, i/lub wypetniajacych oraz betonu uzupemiajacego, ktéry
na belkach Zelbetowych, faczy (monolityzuje) te elementy,
PLYTOWE: PREFABRYKOWANE, w ktorych prefabrykaty utozone
obok siebie tworza konstrukcjg stropu, a beton
jednokierunkowo zbrojone, uzupelniajgcy uszczelnia ja i wyrdwnuje,
dwukierunkowo (krzyzowo) zbrojone,

Z ZEBRAMI to znaczy z elementami
przypominajacymi belki, lecz zespolonymi w jeden

element z plyta:
plytowo-zebrowe nazywane tez drewniane,
zebrowymi, zelbetowe,

gestozebrowe (zebra rownolegle stalowo-zelbetowe,
w rozstawie do 90 cm), stalowo-ceramiczne,
kasetonowe. stalowo-betonowe,
- zelbetowo-ceramiczne,
drewniano-stalowe,
zelbetowo-styropianowe,
inne - w miarg wdrazania nowych technologii i systemow.

Rys. 2.1. Klasyfikacja systemow stropowych [63]
Fig. 2.1. Classification of floor systems [63]

Analizujac przytoczony fragment tekstu, mozna dojs¢ do wniosku, ze rynek
zachowuje si¢ statycznie, co pod wieloma wzgledami rzeczywiscie ma miejsce od
wielu lat 1 jest efektem skali, tzn. duzej liczby stosunkowo malych wytworcow.
Wzmozona konkurencja wsréd wielu drobnych producentow oferujacych glownie
stropy gestozebrowe (wytworcow belek 1 pustakow stropowych) przejawia si¢ przede
wszystkim w wojnach cenowych, ktére sita rzeczy odbijaja si¢ na parametrach
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jako$ciowych, a nierzadko technicznych oferowanych przez nich wyrobow. Taka
sytuacja sprawia, ze Polska jest jedynym w Europie krajem o tak duzej popularnosci
stropéw gestozebrowych, stosunkowo rzadko stosowanych w krajach zachodnich,
z uwagi na wysokie koszty pracy oraz niskie parametry techniczno-uzytkowe. Naktady
na badania 1 rozw¢j produktow w czesto rodzinnych betoniarniach w zasadzie nie
wystepuja; oprocz odtworczego nasladownictwa rzadko mamy do czynienia
z innowacjami, ktore w sposéb istotny moglyby zmieni¢ rynkowa ofert¢. Niemniej
jednak 1 tu zdarzajg si¢ wyjatki, sg rozwigzania, ktore wpisujg si¢ w najnowsze trendy
budownictwa na $wiecie, a ich popularno$¢ systematycznie wzrasta. Jednak bez
wspoélpracy ze Srodowiskami inzynierow praktykow oraz osrodkami akademickimi
propagowanie najnowszych technologii w zakresie systemow stropowych postgpowac
bedzie w wolnym tempie. Potrzeba dialogu pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami
rynku, do ktorych nalezg m.in. inwestorzy, konstruktorzy, architekci, dystrybutorzy
I wykonawcy jest odczuwalna. Niniejsza publikacja stanowi probe podjecia
komunikacji migdzy formalnymi a nieformalnymi uczestnikami procesu budowlanego.

Wybor odpowiedniego stropu jest wazng decyzja, wigze si¢ bowiem
z przewidywang wielko$cig inwestycji w chwili obecnej oraz parametrami, ktore
odgrywaja wazng role w jego pdzniejszym uzytkowaniu. Dzieki dobrej decyzji
inwestor moze zaoszczedzi¢ nie tylko pienigdze i czas w fazie budowy, ale tez energie
konsumowang w czasie eksploatacji domu oraz zyska¢ komfort uzytkowania.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku budownictwa mieszkaniowego inwestor moze
zasugerowaé projektantowi rozwigzanie dla niego najbardziej odpowiednie.
W obiektach matych, takich jak domy jednorodzinne, wazne jest zapewnienie
mozliwos$ci wykonania stropu bez uzycia dzwigu. Dobrym pomystem moze okazaé si¢
zastosowanie elementow prefabrykowanych, ktore da si¢ zamontowaé bez uzycia
cigzkiego sprzetu. Podobnych kryteridw jest wiele 1 zostang szczegétowo omodwione
w dalszej czesci publikacji. W rozdziale, w dalszej kolejnosci, zamieszczono krotka

charakterystyke rozwigzan stropowych dostgpnych na polskim rynku.
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2.2. Stropy monolityczne

Stropy monolityczne to zazwyczaj ptaskie zelbetowe stropy plytowe w catosci
powstajace na miejscu budowy. Betonuje si¢ je na pelnym deskowaniu. Musza by¢
zaprojektowane indywidualnie do kazdego budynku. Konstruktor decyduje o sposobie
oparcia na $cianach, zbrojeniu oraz wyznacza no$nosc¢ i uzytkowalnos¢ stropu zgodnie
z aktualnymi normami. Z tego powodu jakiekolwiek zmiany podczas budowy musza

by¢ konsultowane z autorem projektu.

Stropy te w rzucie moga mie¢ ksztatty regularne, tj. prostokatne, kwadratowe,
kotowe, trojkatne badz nieregularne. Z punktu widzenia statyki budowli rozréznia si¢
ptyty pracujgce jednokierunkowo (w ktorych zbrojenie uktadane jest w jednym
kierunku) badz wielokierunkowo (prety nosne uktadane sa w wielu kierunkach).
Najbardziej popularnymi rozwigzaniami ze zbrojeniem wielokierunkowym sa plyty
zbrojone dwukierunkowo, czyli krzyzowo, o rzucie prostokata (przy stosunku
dhuzszego do krétszego boku mniejszym od dwoch) badz kwadratu [44].

Betonowanie stropu odbywa si¢ w miejscu zabudowania Stropu, wykorzystujac
najczescie] gotowa mieszanke dostarczang z wytworni betonowozem. Mieszanka
Z wytworni zapewnia réwniez uzyskanie betonu odpowiedniej klasy, ktorej
dopilnowanie jest jednym z podstawowych obowigzkéw inwestora [I-6]. Uktadany
beton wymaga odpowiedniego zageszczenia i ochrony przed wplywem warunkow
atmosferycznych. Nalezy go rowniez odpowiednio pielegnowaé przez systematyczne
zraszanie woda, jak rowniez zabezpiecza¢é np. folia — przed nadmiernym
promieniowaniem stonecznym i dziataniem wiatru. Przyktadowy strop monolityczny
zostat pokazany na rysunku 2.2.

Najwieksza wada stropu monolitycznego jest ztozony proces montazu, do ktorego
niezbedne jest wynajecie profesjonalnej brygady, ktéra poradzi sobie z solidnym
deskowaniem i skomplikowanym ukladaniem zbrojenia na miejscu budowy.
W zwiazku z powyzszym wysokie jest prawdopodobienstwo popeitnienia btedow
wykonawczych. Kolejng istotng wada jest dlugi czas wykonania i to zaréwno do
betonowania stropu, jak i1 poOzniejszej pielegnacji betonu, ktory uzyskuje swoja
wytrzymatos¢ po 28 dniach — co uniemozliwia jego wczesniejsze obcigzanie
1 prowadzenie dalszych prac budowlanych. Czasochtonno$¢ montazu oraz duze
zuzycie materialdow generujg wysokie koszty.

Strop monolityczny, mimo ze jest najtrudniejszy w wykonaniu, daje najwigksze

17



mozliwo$ci projektantowi konstrukcji, poniewaz nie ma ograniczen w zakresie
ksztaltu 1 rozpigtosci. Z punktu widzenia ekonomiki procesu budowlanego jest to

czgsto najdrozsze rozwigzanie dostepne dla inwestora. Ponizej w  sposob

usystematyzowany podano zalety oraz wady ptytowych stropéw monolitycznych.
4

Rys. 2.2. Budowa stropu monolitycznego: 1 — zbrojenie gorne, 2 — zbrojenie dolne, 3 — zbrojenie
wienca, 4 — beton monolityczny

Fig. 2.2. Construction of a monolithic floor: 1 — top reinforcement, 2 — bottom reinforcement, 3 — ring
beam reinforcement, 4 — monolithic concrete

Zalety stropo6w monolitycznych:

e mozliwo$¢ stosowania nieregularnych 1 nietypowych ksztattoéw,

e wysoka dzwigkoizolacyjno$¢ uzyskiwana dzigki monolitycznoSci stropu — brak
pustek powietrznych, z ktorymi mamy do czynienia np. w przypadku stropow
gestozebrowych,

o Dbrak tzw. efektu klawiszowania,

e mozliwo$¢ podwieszania ci¢zkich elementow w dowolnym miejscu sufitu,

e dowolno$¢ w rozmieszczaniu $cianek dzialowych,

e mozliwy rgczny montaz, niewymagajacy uzywania specjalistycznego sprzetu
dzwigowego,

e réwna dolna powierzchnia stropu (szczegdlnie, gdy uzywane s3 deskowania
systemowe).

Do gtoéwnych wad stropéw monolitycznych zalicza sig¢:

e duza pracochlonno$¢ wykonania,
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e Wwysoki koszt wykonania, jeden z najwyzszych na rynku,

e niestandardowos$¢ i1 brak unifikacji, kazdy strop monolityczny projektowany jest
niezaleznie,

e dlugotrwaly proces wprowadzania zmian na etapie prac wykonawczych,

e wysokie prawdopodobienstwo popetnienia btgdow wykonawczych z uwagi na
skomplikowany proces montazu, w tym szalowania, a przede wszystkim ukfadania
zbrojenia i betonowania,

e czasochlonne deskowanie oraz stemplowanie pociagajace za soba wykorzystywanie
znacznej ilosci drewna,

e duzg wysokos¢ konstrukcyjng przy wiekszych no$nosciach i rozpigtosciach.

2.3. Stropy gestozebrowe

Stropy gestozebrowe czesto bywaja nazywane nastgpcami stropow monolitycznych,
cho¢ tak naprawde powstaly przed nimi (stropy Ackermanna wykonuje si¢ juz od
blisko 130 lat). Aktualnie nalezg do najczgsciej stosowanych w budownictwie
indywidualnym, co czyni polski rynek systemdéw stropowych ewenementem na skale
europejska. Najpopularniejszym stropem gestozebrowym w Polsce jest strop typu
Teriva. Jego montaz jest stosunkowo tatwy i nie wymaga duzych skomplikowanych
deskowan i stemplowan. Strop sktada si¢ z prefabrykowanych belek kratownicowych
rozpostartych pomiedzy $cianami no$nymi oraz pustakow wypehiajacych.
Aby otrzymac sztywno$¢ 1 wytrzymatos$¢ catej konstrukcji, elementy te zabetonowuje
si¢ od gory warstwa nadbetonu. Najczesciej] wykonywane stropy gestozebrowe majq
staty rozstaw belek, maksymalnie co 60 cm, co sprawia, ze najlepiej si¢ nadajg do
budynkow o regularnych ksztaltach. Przyktadowy strop gestozebrowy typu Teriva
zostal przedstawiony na rysunku 2.3.
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Rys. 2.3. Budowa stropu ggstozebrowego: 1 — pustak stropowy Teriva, 2 — belka stropowa Teriva,
3 — zbrojenie zebra rozdzielczego, 4 — podpora montazowa, 5 — zbrojeniowa siatka
przypodporowa, 6 — nadbeton uktadany na budowie, 7 — zbrojenie wienca

Fig. 2.3. Construction of a beam and block floor: 1 — Teriva ceiling block, 2 — Teriva floor beam,
3 — reinforcement of the distribution rib, 4 — assembly support, 5 — reinforcement mesh,
6 — concrete topping on the site, 7 — ring beam reinforcement

Uktadanie stropu gestozebrowego nie wymaga udzialu cigzkiego sprzetu,
a deskowanie konieczne jest tylko na jego obrzezach i pod zebrami rozdzielczymi.
Warstwa nadbetonu uktadanego na miejscu budowy wynosi od 3 do 5 cm i wigze
przez od 3 do 4 tygodni, co — podobnie jak przy stropach monolitycznych —
uniemozliwia ich wcze$niejsze obcigzanie i prowadzenie dalszych prac budowlanych
na nast¢pnej kondygnacji.

Ze wzgledu na rodzaj wypelnienia przestrzeni pomiedzy belkami (najczesciej sg to
pustaki keramzytobetonowe, zwirobetonowe, zuzlobetonowe lub ceramiczne) stropy
gestozebrowe majg lepsze wlasnosci termoizolacyjne w poréwnaniu ze Stropami
monolitycznymi. Jednak ze wzgledu na material uzyty do produkcji pustakow
ceramicznych stropy gestozebrowe maja wigksza niz stropy monolityczne,
gestozebrowe z pustakami keramzytobetonowymi lub Zuzlobetonowymi zawarto$¢
zwiazkow promieniotwodrczych.

Z uwagi na pustki powietrzne (ktore w stropach gestozebrowych np. typu Teriva
tworza komory w pustakach stropowych) systemy te majg gorsze wiasnosci

dzwigkoizolacyjne. Cecha ta, jak pokazuja wyniki badan, ma duze znaczenie dla
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inwestorow, a przede wszystkim dla kohcowych uzytkownikow. Gorsza
dzwigkoizolacyjno$¢ moze by¢ jednym z powodow, dla ktérych stropy gestozebrowe
sg wypierane na budowach budynkow wielorodzinnych oraz uzytecznosci publiczne;j
przez inne systemy o lepszych parametrach w tym zakresie.

Pozytywna konsekwencja pustek powietrznych w stropach gestozebrowych sa, jak
juz wspomniano, wigksze niz w pozostatych systemach stropowych wlasciwosci
termoizolacyjne. Niestety wielu producentow traktuje pustaki stropowe, jako mato
istotne wypelnienie, a nie, jako element poprawiajgcy bilans energetyczny budynku.
Przeciwnicy koncepcji termoizolacyjnosci systemow stropowych twierdza, ze sg to
tylko przegrody wewngtrzne, co jest zgodne z prawdg jednak, gdy wystepuja
migdzy pomieszczeniami nieogrzewanymi i ogrzewanymi (gdzie réznica temperatur
miedzy pomieszczeniami jest wyraznie zauwazalna) lub w stropodachach wtasnosci
termoizolacyjne okazuja si¢ istotne dla kupujacych. Przyktady roznych uktadow
komor w pustakach stropowych zostaly przedstawione w tablicy 2.1.

Tablica 2.1
Przyktady roznych uktadow komor w pustakach stropowych [15]

Typ pustaka stropowego/rodzaj stropu Typ pustaka stropowego/rodzaj stropu

- (@Y.  @BRY
- 430 g S 480 =
Pustak 2-komorowy Teriva 4,0 Pustak 3-komorowy Teriva 4,0

K" /) 4240' | ’v [am]

210

(=
(=
o

480

320
Pustak 10-komorowy Teriva Termo

Pustak 4-komorowy Teriva 6,0/8,0
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cd. tablicy 2.1

PNy, - BZzEy

470

210

Pustak 4-komorowy Techbet Pustak 8-komorowy Teriva 4,0

/ 0

TRERER 44
zumzu

Pustak stropowy Fert 45 Pustak stropowy Ceram

200
220

Interesujacym przyktadem stropu gestozebrowego typu Teriva o podwyzszonych
wlasnosciach termoizolacyjnych jest strop Teriva Light, wchodzacy w sktad rodziny
stropow Teriva Termo. Strop ten, zamiast pustaka, jako wypehienie przestrzeni
pomigdzy belkami kratownicowymi ma ksztattke (blok) styropianowa o wysokosci
20 cm 1 grubo$ci nadbetonu uktadanego na budowie rownej 4 cm, co daje taczna
wysokos$¢ konstrukcyjng 24 cm. Opdr przenikania ciepta przy przeptywie ciepta w dot
dla stropu Teriva Light jest o 735% wiekszy (w poréwnaniu z powszechnym w uzyciu
pustakiem stropowym 3-komorowym keramzytobetonowym) i wynosi 3,088 m2K/W.
Schemat stropu Teriva Light zostal przedstawiony na rysunku 2.4.

Propozycje stropu z ksztattka styropianowa badz pustaki wielokomorowe, przy
wlasciwym ociepleniu wienca, mogg stanowi¢ rynkowg alternatywe dla klienta, ktory
chce zbudowa¢ dom energooszczedny 1 poczynit juz inwestycje w tym kierunku,
decydujac si¢ na wybor odpowiednich materiatdw na budowe $cian, okien itd.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w systemach stropowych Kluczowym — z punktu
widzenia izolacyjnosci termicznej — jest wieniec (tutaj tworza si¢ mostki termiczne).
Odpowiednia izolacja wienca przez docieplenie zewnetrzne lub wybor
termoizolacyjnej ksztattki wiencowej (najczesciej na bazie styropianu) w ostatecznym
bilansie pozwoli uzyska¢ dodatkowg izolacje termiczng. Decyzj¢ o takim dociepleniu
wienca inwestor powinien podejmowac na etapie projektowania budynku; zatem duze

znaczenie majg dzialania doradcze projektantow.
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Rys. 2.4. Budowa stropu Teriva Light: 1 — blok styropianowy Teriva TERMO, 2 — belka stropowa
Teriva, 3 — zbrojenie zebra rozdzielczego, 4 — podpora montazowa, 5 — zbrojeniowa siatka
przypodporowa, 6 — nadbeton uktadany na budowie, 7 — zbrojenie wienica

Fig. 2.4. Construction of the Teriva Light floor: 1 — Teriva TERMO polystyrene ceiling block,
2 —Teriva floor beam, 3 — reinforcement of the distribution rib, 4 — assembly support,
5 — reinforcement mesh, 6 — concrete topping on the site, 7 — ring beam reinforcement

Innym przyktadem stropu gestozebrowego o podwyzszonych wlasnosciach
termicznych oraz dzwigkoizolacyjnych jest strop Termalica. Stropy te skladajg sig
z pustakdéw stropowych (TS3/500-60/20/25) wykonanych z betonu komorkowego
w klasie gestosci 500 kg/m?® oraz belek kratownicowych. Wspomniane wlasciwosci
izolacji termicznej i akustycznej wystepuja ze wzgledu na uzycie petnych pustakow
stropowych (bez pustek powietrznych, z czym mamy do czynienia w wigkszosci
stropow gestozebrowych) oraz same cechy autoklawizowanego betonu komorkowego.
Struktura betonu komoérkowego zawiera miliony rownomiernie rozproszonych poréw
powietrznych, ktére tworza doskonatg izolacje cieplna, stad jego potoczna nazwa —
gazobeton. Ze wzgledu na jednorodnos$¢ struktury materiat ten izoluje we wszystkich
kierunkach jednakowo i zgodnie z wymaganiami norm zapewnia dobra izolacyjno$¢
akustyczng [M-5]. Uproszczony schemat budowy stropu gestozebrowego Termalica
przedstawiono na rysunku 2.5.
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Rys. 2.5. Uproszczony schemat budowy stropu gestozebrowego Termalica [M-5]: 1 — pustak stropowy
TS3/500-60/20/25 z autoklawizowanego betonu komérkowego, 2 — belka stropowa Teriva

Fig. 2.5. Simplified scheme of the Termalica beam and block floor [M-5]: 1 — TS3 / 500-60 / 20/25
floor block made of autoclaved aerated concrete, 2 — Teriva floor beam

Szczegblnym rozwigzaniem stropu gestozebrowego belkowo-pustakowego na
belkach strunobetonowych sg m.in. systemy stropowe Murotherm, Master, Rector.
Dzieki zastosowaniu technologii betonu spr¢zonego stropy te moga uzyskiwaé
wigksze rozpietosci niz tradycyjne stropy gestozebrowe, przy jednoczesnej, wigkszej
nos$nosci oraz nizszej wysokosci konstrukcyjnej. Z tego wzgledu najczesciej bywaja
wykorzystywane w obiektach wielorodzinnych badz tez uzytecznosci publicznej. Ich
wada jest ci¢zar belki, okoto dwukrotnie wigkszy od tradycyjnej belki kratownicowej
stropu typu Teriva, co przy duzych rozpigtosciach znacznie utrudnia reczny montaz;
poza tym z technicznego 1 ekonomicznego punktu widzenia zarowno ich zalety, jak
i wady beda podobne jak przy innych stropach gestozebrowych. Na rysunku 2.6
przedstawiono przykltadowy system stropowy belkowo-pustakowy na belce
strunobetonowe;.
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Rys. 2.6. System stropowy belkowo-pustakowy na belce strunobetonowej [M-4]
Fig. 2.6. A beam-and-block ceiling system on a prestressed concrete beam [M-4]

Stropy gestozebrowe, szczegdlnie typu Teriva, sg rozwigzaniem, po ktére bardzo
czesto siegajg zarowno projektanci, jak 1 klienci. Swoja duzg popularno$¢ stropy te
zawdzieczaja przemianom gospodarczym, jakie miaty miejsce w Polsce po 1989 roku.
Dynamiczny rozwo6j budownictwa odstonil niedostatki podazowe innych rozwigzan
stropowych (jak np. ptyt kanatowych typu ,,S”), ktére do tego czasu oferowane byty
gléwnie przez wyspecjalizowane zaktady prefabrykacji betonowej o wspolnej nazwie
PREFABET badz inne kombinaty budowlane, zlokalizowane w wielu miastach
w Polsce. Na progu przemian systemowych cze$¢ z nich upadta, a cz¢$¢ borykata sig
z trudno$ciami doby restrukturyzacji, z przerostem zatrudnienia, niskg jakoScig czy
mato wydajnym parkiem maszynowym itd. Zaklady te nie byly w stanie sprosta¢
wymaganiom rynku, co stworzyto szans¢ na popularyzacj¢ rozwigzania na owe czasy
bardzo tatwego w produkcji, dostawie 1 montazu, a przede wszystkim dostepnego.

Obecnie stropy gestozebrowe w coraz mniejszym stopniu odpowiadajg na potrzeby
nowoczesnego budownictwa, ktére podaza w kierunku produktoéw atrakcyjnych
ekonomicznie, 0 wysokich parametrach uzytkowych i szybkim montazu. Aczkolwiek
na skutek wieloletnich przyzwyczajen (gltéwnie projektantow 1 wykonawcoOw)
w dalszym ciggu pozostajg produktem dos¢ powszechnie stosowanym. W najblizszych

latach jednak, gdy oczekiwania klientéw w stosunku do systemow stropowych beda
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coraz bardziej wysublimowane, a koszty pracy coraz wyzsze, popularnos$¢ stropow

gestozebrowych bedzie malec.

Reasumujac, wsérod najwazniejszych zalet stropow gestozebrowych, wymienié

nalezy:

duza dostepnos¢ prefabrykatow,

popularnos¢ wsrdd projektantow 1 wykonawcow,

fatwy, reczny montaz niewymagajacy uzycia ci¢zkiego sprzetu,

mozliwo$s¢ montazu na budowach o utrudnionym dostgpie dla transportu
samochodowego (np. w terenach gorskich).

Dokonana przez autora préba krotkiej charakterystyki stropow gestozebrowych

wykazala, ze rozwigzania te majg wigcej wad niz zalet i powinny by¢ stosowane

w szczegblnych przypadkach zaréwno projektowych, jak i logistycznych. Do wad

stropoéw gestozebrowych zaliczymy:

tatwo$¢ uszkodzenia stropu, np. przy prébie mocowan ci¢zszych elementow
w stropie,

podatno$¢ na klawiszowanie,

brak aktualnej dokumentacji — wickszos¢ producentow bazuje na starych
dokumentacjach, niezgodnych z obowigzujacymi Eurokodami (wigcej szczegotow
dotyczacych tej tematyki zawiera tablica 2.2),

brak odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej,

pracochtonnos¢ i1 czasochtonno$¢ wykonania,

konieczno$¢ uzycia wielu podpor montazowych 1 szalunkow,

duze ryzyko popelienia bledow wykonawczych (m.in. ugigcia podczas
betonowania czy tez zbyt niski nadbeton — patrz pkt 3.4),

duze koszty robocizny,

podatnos¢ na klawiszowanie,

przy wigkszych rozpigtosciach (juz powyzej 6 m) znacznie wzrasta 1lo$¢ zbrojenia
lub — z czym najczesciej mamy do czynienia — grubo$¢ stropu; mozliwe sg rowniez
oba te warianty,

stosunkowo wysoka zawarto$¢ zwigzkoéw szkodliwych dla zdrowia, zwlaszcza
W popularnych pustakach zuzlobetonowych,

koniecznos¢ pielegnacji nadbetonu.
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Tablica 2.2
Gestozebrowe stropy typu Teriva, a ich zgodno$¢ z Eurokodem

W 2012 roku do stropéw gestozebrowych (belkowo-pustakowych) wprowadzono nowa
norm¢ PN-EN 15037 -1 Prefabrykaty z betonu. Belkowo-pustakowe systemy stropowe.
Czes¢ 1: Belki [N-13] oraz PN-EN 15037 — 2 Prefabrykaty z betonu. Belkowo-pustakowe
systemy stropowe. Cze$¢ 2: Pustaki betonowe [N-12]. Mimo to, do dzisiaj zdecydowana
wickszo$¢ producentow stropéw belkowo-pustakowych typu Teriva w Polsce nadal
produkuje i wprowadza do obrotu wyroby nieaktualnej normy.

W zwigzku z tym nalezy zwr6ci¢ uwage, ze dokumentacja stropu Teriva 4.0/1 autorstwa
PPPU Inventa Sp. z o0.0. wraz z aneksem 01/11 nie zostala opracowana z uwzglednieniem
Eurokodow, jest to stara dokumentacja, opracowana wedlug nieaktualnych juz
i wycofanych polskich norm.

Aneks 1/11 dostosowuje tylko niektéore cechy wyrobu do normy PN-EN 15037-1,
m.in. podwyzsza klas¢ wytrzymatosci betonu w prefabrykacie, a takze uktadanego na
budowie, jednak nie zmienia zbrojenia belek, co oznacza, ze¢ wymiarowanie w dalszym
ciggu wykonane jest wedtug normy PN-B-03264-2002 [N-8], a nie wedtug Eurokoddw.
W odniesieniu do belkowo-pustakowych systemow stropowych, ktore podlegaja
obowigzkowemu oznakowaniu CE, obecnie stosuje si¢ system norm zharmonizowanych
PN-EN 15037 [N-12, N-13] wraz z nastepujacymi Eurokodami: PN-EN 1990:2002 [N-
14], PN-EN 1992-1-1:2004 [N-16], PN-EN 1991-1-2:2004 [N-15].

Przywotlane normy narzucaja znacznie wigksze wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa,
co w stosunku do starszych norm zwigksza obcigzenie obliczeniowe, a to z kolei przektada
si¢ na konieczno$¢ zastosowania wigkszej ilosci stali. Zatem obecnie moze dojs¢ do
sytuaciji,

w ktorej opracowane na podstawie normy PN-B-03264:2002 [N-8] wyroby budowlane
wprowadzone do obrotu nie beda spelnialy obowigzujacych standardow, mimo ze beda
oznakowane symbolem CE.

Jak wykazano w pracy [28] z 2012 roku ,,Obecnie produkowane elementy stropow
gestozebrowych moga by¢ znakowane znakiem B do czasu wycofania normy PN-B-
19504:2004 Prefabrykaty z betonu. Stropy gestozebrowe zespolone. Pustaki [N-10]. Norma
dotyczaca belek (PN-B-19503:2004) zostata wycofana w lipcu 2011 roku” [N-9, 28].

Na rynku dochodzi wigc do bardzo groznej sytuacji, w ktorej kluczowi uczestnicy procesu
budowlanego, zarowno projektant, inwestor, jak i kierownik budowy, zostaja wprowadzeni
w blad. Konstruktor, ktorego projekt (na podstawie Eurokodu) jest realizowany, nie ma
swiadomosci, ze zastosowany zostanie strop gestozebrowy Teriva wedlug nieaktualnej
normy. Jest to dlatego istotne, gdyz r6znica w zakresie nosnosci bedzie wynosita ok 20%.
Strop Teriva 4.0/l ma deklarowang no$no$¢ 4.0 kN/m? (jest to obcigzenie
charakterystyczne), podczas gdy w rzeczywisto$ci wedtug Eurokodéw ma on nosnos¢ tylko
na poziomie 3,2 kKN/m?,

Nalezy nadmieni¢, ze w publikacjach prasowych i pismach branzowych wielokrotnie
znalez¢é mozna informacj¢ o konieczno$ci zmiany dokumentacji na nowg wedhug
Eurokodéw. Dokumentacja taka zostala opracowana i znana jest pod nazwa Teriva — E.

W aktualnych Warunkach Technicznych [N-19] nie ma zapisu o wspdtistnieniu innych
norm niz normy Eurokod. W zwiazku z tym tylko elementy w catosci zgodne z Eurokodem
mogg by¢ wbudowywane w obiekt.
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2.4. Stropy plytowe zespolone typu Filigran

Odpowiedzig na zmudne uktadanie stropow gestozebrowych mialy by¢ stropy typu
Filigran. Stropy te sktadajg si¢ ze zbrojonej ptyty prefabrykowanej o grubosci od 5 do
7 cm (tzw. szalunku traconego) wykonywanej w zaktadach prefabrykacji, zbrojen
dodatkowych oraz warstwy nadbetonu uktadanego na budowie, do wysokosci
catkowitej przewidzianej w projekcie. Konstrukcja stropu typu Filigran nie wymaga
deskowania. Montaz jest stosunkowo prosty, jednak wymaga bardzo doktadnego
wypoziomowania ptyt 1 zastosowania systemowych podpor montazowych. Dzieki
doborze ro6znej dlugosci ptyt oraz specyfice samej technologii produkcji mozna
wykona¢ strop o skomplikowanym ksztalcie (np. trapezowym, trojkatnym czy
owalnym) oraz z otworowaniem, co stanowi ich istotng =zalete. Sama plyta
prefabrykatu typu Filigran ma réwniez niewielki cigzar wlasny okoto od 125 do
145 kg/m?, a jej rozpigtos¢ siega zwykle 7-8 m. Plyty mozna uktadaé¢ na $cianach,
podciagach, stupach oraz podwiesza¢ na sgsiednich ptytach. Maksymalng rozpigtoscia

stropoéw typu Filigran, z punktu widzenia kosztow wykonania, jest 7,5 m [43]. Budowe
stropu zespolonego prefabrykowanego typu Filigran pokazano na rysunku 2.7.

3
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Rys. 2.7. Budowa stropu typu Filigran: 1 — plyta filigran, 2 — zbrojenie przypodporowe, 3 — zbrojenie
wienca, 4 — beton uktadany na budowie

Fig. 2.7. Construction of the Filigran floor: 1 — filigran slab, 2 — support reinforcement, 3 — ring beam
reinforcement, 4 — concrete topping on the site
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Ucigzliwe niestety moga okazaé si¢ ograniczony dostgp dzwigu na budowie oraz
oczekiwanie na realizacj¢ zamowienia, ktore trzeba ztozy¢ u producenta. Na budowie
stropy typu Filigran wykonuje si¢ szybciej niz stropy gestozebrowe. Jezeli jednak
wezmiemy pod uwage czas potrzebny na wykonanie ptyty, okaze si¢, ze technologia ta
w rzeczywistosci jest czasochlonna i nieekonomiczna. Patrzac z tej perspektywy,
dostrzezemy, ze laczy wady stropu monolitycznego i gestozebrowego. Plyta stropowa

typu Filigran zostala zaprezentowana na rysunku 2.8.

Z 2400

Rys. 2.8. Ptyta typu Filigran [I-2, 1-4]
Fig. 2.8. Filigran slab type [I-2, 1-4]

Zalety stropu zespolonego typu Filigran:

e wysoka izolacyjnos$¢ akustyczna, wiasciwa dla stropdw monolitycznych,

¢ niski ciezar wlasny prefabrykatu,

e mozliwo$¢ dowolnego ksztaltowania stropowanej powierzchni,

e mozliwo$¢ wykonywania wycig¢ i otwordw,

e r6wnos¢ i estetyka powierzchni dolnej znacznie utatwiajaca prace wykonczeniowe,

e mozliwo$¢ podwieszania cigzkich elementéw w dowolnym miejscu sufitu,

e dowolno$¢ w rozmieszczaniu $cianek dzialowych,

e mozliwos¢ ukrycia w stropie instalacji elektrycznej, grzewczej, kanatow wentylacji
mechanicznej itp.,

e monolityczno$¢ — pelne zespolenie zarowno w strefach przypodporowych, jak i na
catej powierzchni stropu,

e porzadek na budowie i brak zwrotow nadmiarowych lub uszkodzonych pustakéw
stropowych oraz pozostatych palet jak w przypadku stropéw gestozebrowych.
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Do kluczowych wad stropéw zespolonych typu Filigran zaliczymy:

e brak unifikacji, konieczno$¢ projektowania na kazdy obiekt oddzielnie,

e zmudne i pracochtonne wykonanie, zarowno w zakladzie prefabrykacji, jak
i na miejscu budowy,

e duze zuzyzycie stali zbrojeniowej ukladanej na budowie, przeznaczonej na
zbrojenie stykow migdzyplytowych oraz zbrojenie gorne,

e konieczne wysokie kwalifikacje wykonawcow,

e montaz wymagajacy uzycia podpdr systemowych oraz dzwigu,

e szerokie ptyty stwarzajace niedogodnosci w trakcie zaladunkéw w wytwoérni oraz
podczas transportu 1 montazu na budowie,

o relatywnie wysoki ostateczny koszt wykonania stropu,

¢ ryzyko popehienia bledow wykonawczych,

e przy wickszych rozpigtosciach (powyzej 7 m) znacznie wzrasta grubo$¢ stropu,

e wyzsza niz w stropach gestozebrowych ilo$¢ betonu uktadanego na budowie,

e konieczno$¢ pielggnacji nadbetonu.

Stropy ptytowe zespolone typu Filigran sg rozwigzaniem bardzo popularnym na
rynku niemieckim. Wynika to m.in. z faktu, ze w niemieckim budownictwie
mieszkaniowym istnieje tendencja umieszczania wszelkich instalacji, w tym
elektrycznej, w stropie, a nie w $cianach, jak to ma miejsce na rynku polskim. Stropy
te wlasnie z rynku niemieckiego dotarty do Polski. Ich duza popularyzacja wigzata si¢
m.in. z wykorzystywaniem ptyty prefabrykowanej, jako szalunku traconego w okresie,

w ktorym systemowe deskowania nie byly tak powszechne jak obecnie.

2.5. Stropy panelowe

2.5.1. Strop Vector

Zespolony strop gestozebrowy Vector t0 nowy rodzaj stropu, ktory taczy zalety
belkowo-pustakowych systemow stropowych (np. Teriva, FERT, Porotherm) i stropow
zespolonych typu Filigran, eliminujac przy tym czes$¢ ich wad. Cechuje go relatywnie
niski koszt wykonania, krotki czas montazu oraz stosunkowo wysokie parametry

nosnosci 1 dzwigkoizolacyjnosci. Strop ten zaprezentowano na rysunku 2.9.
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Rys. 2.9. Zespolony strop gestozebrowy WVector 60/20 [1-36]: 1 — panel stropowy VECTOR,
2 — zbrojenie wienca, 3 — zbrojenie zebra rozdzielczego, 4 — uzupelniajacy beton uktadany
na budowie

Fig. 2.9. Composite beam and block Vector 60/20 floor [I-36]: 1 — floor panel VECTOR, 2 — ring
beam reinforcement, 3 — reinforcement of the distribution rib, 4 — concrete topping on the
site

Zespolony strop gestozebrowy Vector to panel o wysokosci 4 cm 1 szerokos$ci
60 cm, majacy odpowiednie zbrojenie w postaci zatopionej centralnie (osiowo na calej
dlugosci panelu) kratownicy stalowej KK oraz siatki stalowej odpowiadajacej
powierzchni ptyty, rOwniez w niej zatopionej. Dodatkowo na swej gornej powierzchni
panel zostal wyposazony w tzw. warstwe sczepna, wzmacniajaca potaczenie pomiedzy
warstwami. Zbrojenie goérne stanowig prety stalowe skladajace si¢ na zebro
rozdzielcze, ktore, tak samo jak w stropach gestozebrowych belkowo-pustakowych,
ma zapewni¢ usztywnienie konstrukcji oraz prawidlowg wspodlprace pomiedzy
zebrami nosnymi [46].

Strop Vector oferowany jest w dwoch wariantach:

e wariant 1 — jako plyta prefabrykowana, podobnie jak strop Filigran stanowigca
szalunek tracony, na powierzchni ktorej uktadany jest beton w miejscu budowy
(rysunki 2.9, 2.11),

e wariant 2 — z prostopadtosciennymi elementami styropianowymi, ktoérych zadaniem
jest zmniejszenie masy wiasnej systemu stropowego i dzieki temu zwigkszenie jego
nosnosci (rysunki 2.10, 2.12).
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Rys. 2.10. Zespolony strop gestozebrowy Vector 60/24s (z ksztaltkami styropianowymi) [M-3]:
1 — panel stropowy VECTOR, 2 — zbrojenie wienca, 3 — zbrojenie zebra rozdzielczego, 4 —
uzupehiajacy beton uktadany na budowie, 5 — ksztattka styropianowa
Fig. 2.10. Composite beam and block Vector 60/24s floor (with styrofoam fittings) [M-3]:
1 — floor panel VECTOR, 2 — ring beam reinforcement, 3 — reinforcement of the
distribution rib, 4 — concrete topping on the site, 5 — styrofoam fittings

Tego typu strop nie wymaga indywidualnego projektowania do kazdego
pomieszczenia, w ktorym ma by¢ zastosowany. Niska masa wiasna paneli Vector
pozwala na przewiezienie jednym transportem samochodowym do 200 m? stropu. Nie
wymaga rowniez zastosowania ciezkiego sprzetu przy montazu — wystarczy samochod
z dzwigiem HDS. Ilo$¢ elementow zastosowanych przy budowie tego typu stropu
zostata istotnie ograniczona (m.in. brak pustakow stropowych jak w stropach
gestozebrowych czy dodatkowego zbrojenia stykow jak w przypadku stropow typu
Filigran), co znacznie skraca czas montazu. Montaz stropu Vector przedstawiajg
rysunki 2.11 oraz 2.12.
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Rys. 2.11. Montaz ggstozebrowego stropu zespolonego Vector 60/20 [M-3]
Fig. 2.11. Assembly of the Vector 60/20 beam and block composite floor [M-3]

rmabilf A AL A

Rys. 2.12. Montaz gestozebrowego stropu zespolonego Vector 60/20s (z ksztattkami styropianowymi)
[M-3]

Fig. 2.12. Assembly of the Vector 60/20s beam and block composite floor (with styrofoam fittings)
[M-3]
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Zalety zespolonego stropu gestozebrowego Vector:

szybki montaz za pomocg lekkiego dzwigu HDS, z auta, ktére dostarczylo strop na
budowe,

nizsze koszty wykonania — brak pracochtonnego i czasochtonnego uktadania belek
| pustakdw stropowych, jak w przypadku stropéw gestozebrowych? oraz eliminacja
kosztow wynajmu dzwigéw i1 dodatkowego transportu, co ma miejsce w przypadku
stropow typu Filigran,

standaryzacja 1 uniwersalno$¢ — eliminacja konieczno$ci wykonywania licznych
obliczen konstrukcyjnych i czasu oczekiwania na projekt, a nastgpnie na sam
produkt?,

wysoka dzwigkoizolacyjnos¢ — wtasciwa dla stropoéw monolitycznych,

przyjazny dla zdrowia i ekologiczny — poziom szkodliwych pierwiastkow
promieniotwérczych wiasciwy dla betonu, w odréznieniu od innych surowcoéw
uzywanych do produkcji elementow stropowych w tym szczegdlnie zuzlobetonu
(wiecej patrz pkt 3.4),

estetyczna, rowna 1 gltadka powierzchnia dolna stropu,

eliminacja efektu klawiszowania,

mozliwo$¢ podwieszania ci¢zkich elementow w dowolnym miejscu sufitu,
mozliwo$¢ ukrycia w stropie instalacji elektrycznej, grzewczej, kanaléw wentylacji
mechanicznej itp.,

monolityczno$¢ — pelne zespolenie zaréwno w strefach przypodporowych, jak 1 na
catej powierzchni stropu,

modulowos¢ — szeroko$¢ paneli 60 cm umozliwia szybka adaptacje
1 zastgpienie starszych rozwigzan stropowych,

swobodne wykonywanie wycie¢ i otworow,

mozliwo$¢ stropowania powierzchni o dowolnych, nieregularnych ksztattach;
wieksza przyczepno$¢ betonu konstrukcyjnego do plyty prefabrykowanej niz
w stropach typu Filigran dzigki zastosowaniu dodatkowego procesu produkcji
polegajacego na wykonaniu tzw. warstwy sczepnej z wrebami eliminujacej poslizg
(rozwarstwienie) miedzy warstwami,

niski cigzar wlasny paneli Vector (ok. 70 kg/mb),

porzadek 1 brak zwrotow nadmiarowych pustakow stropowych oraz palet
pozostalych na budowie, ktory wystepuje w przypadku stropow gestozebrowych.

2 Na przyktad na 100 m? stropu gestozebrowego przypada okoto 700 elementow, ktore trzeba utozy¢ recznie.
3 Strop Vector w odrdznieniu od stropu typu Filigran to produkt uniwersalny, nie jest projektowany na kazde
pomieszczenie oddzielnie.
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Wsréd wad zespolonych stropdw gestozebrowych wymieni¢ nalezy,

e montaz wymagajacy uzycia podpor systemowych,

e stosunkowo mata znajomos$¢ tego rozwigzania na rynku,

e montaz wymagajacy profesjonalnych brygad wykonawczych majacych
doswiadczenie np. w uktadaniu stropéw zespolonych typu Filigran,

e wyzsza niz w stropach gestozebrowych ilo§¢ betonu ukladanego na budowie — co
w znacznym stopniu  eliminuje si¢ przez stosowanie paneli  Vector
w wersji ze styropianem (Vector 60/20s, Vector 60/24s),

¢ niezbedne uzycie sprzgtu dzwigowego,

e konieczno$¢ pielegnacji nadbetonu.

2.5.2. Strop SMART

Strop SMART stanowi ptyta strunobetonowa o szerokosci 60 cm (tak jak rozstaw
belek w stropie gestozebrowym typu Teriva 4,0/1/21), ktérg mozna uktadaé z auta
wyposazonego w lekki dzwig typu HDS — rysunek 2.13. Oprocz sprawniejszego
montazu na mniejszych budowach ma on wszystkie pozostate zalety stropéw
z kanatowych ptyt strunobetonowych. Nie wymaga ani deskowania, ani podpierania.
Migdzy ulozone plyty w powstate zamki uktada si¢ beton z dodatkiem ekspansywnym
zapewniajagcym wzajemne polaczenie ptyt — podobnie jak w przypadku kanatowych
ptyt sprezonych — wykonuje si¢ dodatkowe elementy zbrojen, gléwnie wymiany
1 wience, co konczy montaz stropu.

Catly montaz konstrukcji domu jednorodzinnego mozna wykonac tego samego dnia
w kilka godzin, a nastepnie kontynuowac dalsze prace budowlane. Do jego zalet
mozna zaliczy¢ takze wysoka izolacje akustyczng. Lekkie stropy panelowe SMART sa
jedyng na rynku polskim ptyta strunobetonowa dedykowang budownictwu
jednorodzinnemu. Strop SMART ,,na budowie” zostal przedstawiony na rysunkach
2.14, 2.15.
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Rys. 2.13. Budowa lekkiego stropu paelowego SMART [I-37]: 1 — strunobetonowa plyta kanatowa
SMART, 2 — zbrojenie wiencow, 3 — uzupeliajacy beton wiencow i zamkow uktadany na
budowie

Fig. 2.13. Construction of a light SMART panel floor [I1-37]: 1 — SMART prestressed hollow-core
slab, 2 — ring beam reinforcement, 3 — supplementary concrete of ring beams and locks laid

on the construction site

ka FS n : . e % = £ i - . B
Rys. 2.14. Lekki strop panelowy SMART w trakcie montazu [M-2]
Fig. 2.14. Light SMART panel floor during assembly [M-2]
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Rys. 2.15. Lekki strop panelowyléMART po zakonczonym suchym montazu [M-2]
Fig. 2.15. Light SMART panel floor after dry assembly [M-2]

2.5.3. Strop Teriva Panel

Zespolony strop panelowy Teriva Panel powstal z potaczenia stropow
gestozebrowych, ptytowych oraz sprezonych. Strop (rys. 2.16) jest zbudowany
z paneli, w ktorych zebrami sg dwie strunobetonowe, sprezone belki potaczone
betonowa stopka. Przestrzen pomigdzy belkami moze by¢ wypetiona pianobetonem
na wzor pustakow w klasycznych stropach Teriva (poprawa parametrow termicznych).
Dostgpna jest takze wersja bez pianobetonu.

Szerokos¢ prefabrykatu jest rowna 60 cm, a wysoko$¢ 12 cm. Grubos$¢ stropu po
wykonaniu warstwy nadbetonu wynosi odpowiednio 16 cm, przy nadbetonie grubosci
4 cm oraz 20 cm, przy nadbetonie grubosci 8 cm. Produkowane sg rowniez plyty
o szerokosci 30 cm, powstate w wyniku podtuznego przecigcia paneli. Strop Teriva
Panel znajduje zastosowanie tam, gdzie dotychczas byly stosowane stropy poprzedniej
generacji typu Teriva lub gdy rozpigto$¢ nie przekracza 8 m. Strop aplikowany jest
zarowno w budownictwie jedno-, jak i wielorodzinnym.

Do zalet tego typu stropoéw naleza rowniez wicksze mozliwosci konstrukcyjne.
Dzigki sprezeniu prefabrykowanej plyty dolnej strop w trakcie uzytkowania nie ulega

zarysowaniu, a tym samym znaczgco malejg ugiecia catkowite. Rozwigzanie pozwala
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zredukowa¢ do minimum liczb¢ podpor montazowych (wystarczy jedna podpora

w potowie rozpigtosci). Stropy Teriva Panel sa zdecydowanie tansze w montazu, ze

wzgledu na brak pustakéw i belek, jak w tradycyjnych stropach gestozebrowych.

W poréwnaniu z innymi systemami stropowymi dostgpnymi na rynku zredukowany
zostaje czas montazu. Zalety stropu panelowego Teriva Panel:

oszczednos¢ stali, nadbetonu i robocizny,

skrocony czas montazu nawet do 80%, dzigki uktadaniu gotowych paneli, a nie
belek i pustakow bezposrednio na budowie,

mniejsza ilo$¢ nadbetonu, dzigki zastosowaniu nizszych wysokosci — 16 1 20 cm
(przy wysokosci 16 cm ilo$¢ nadbetonu maleje 0 50% w stosunku do stropu
gestozebrowego Teriva 4.0),

wysoka dzwigkoizolacyjnos$¢, az o 24% lepsza w stosunku do popularnej Terivy
4.0,

mozliwos$¢ ukrycia instalacji w wypetnieniu z betonu lekkiego,

réwna i jednolita dolna powierzchnia stropu,

mniejsze ugigcia stropu wzgledem stropoéw gestozebrowych oraz typu Filigran 0 tej
samej rozpigtosci.

Rys. 2.16. Budowa stropu Teriva Panel [I-37]: 1 — strunobetonowy panel stropowy z wypelnieniem

z betonu lekkiego, 2 — zbrojenie wiencow, 3 — uzupehiajacy beton wiencow i zamkow
uktadany na budowie

Fig. 2.16. Construction of the Teriva Panel floor [I-37]: 1 — prestressed concrete floor panel,

2 — reinforcement of ring beams, 3 — supplementary concrete of ring beams and locks laid
on the construction site
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2.5.4. Strop Konbet S-Panel

Strop Konbet S-Panel stanowi modyfikacje stropu panelowego Teriva Panel,

w ktorym zwiekszon0 wysoko$¢ zeber oraz szerokos¢ plyty dolnej. Takie rozwigzanie

pozwala uzyskaé¢ rozpigtos¢ nawet do 10 m, a dzigki szerszemu prefabrykatowi

zwigksza wydajno$¢ pracy. Strop jest dedykowany glownie budownictwu
wielorodzinnemu i biurowemu. Strop Konbet S-Panel to strop zespolony, sktadajacy
si¢ z ptytowego elementu prefabrykowanego z teowymi zebrami usztywniajgcymi
wystajacym ponad gorng powierzchni¢ prefabrykatu oraz nadbetonu uktadanego na
budowie. Prefabrykowana ptyta stropowa peini role traconego szalunku w czasie
betonowania stropu na budowie. Zbrojenie stanowig sploty spr¢zajace umiejscowione

w obszarze zeber. Zebra o ksztalcie teowym nadaja prefabrykatowi odpowiednia

sztywnoS$¢ w czasie transportu, montazu 1 betonowania stropu. Zapewniajg rowniez

forme oraz przestrzen do wypehienia czgsci panelu betonem lekkim.
Sprezona prefabrykowana plyta stropu S-Panel ma szerokosci 120 cm i grubosé

4 cm, natomiast zebra majg wysoko$¢ 12, 14 lub 16 cm. Grubo$¢ nadbetonu wynosi

4, 6 oraz 8 cm i w efekcie uzyskuje si¢ grubos¢ stropu rowna 16, 18, 20, a takze 22 cm.

Dodatkowo, w celu odcigzenia, panele wystepuja w wariancie z wypetnieniem

skrajnych przestrzeni mi¢dzyzebrowych betonem lekkim. W kierunku podtuznym

wypehienia betonem lekkim (W zaleznoSci od obcigzen) moze zosta¢ skrocone

0 50 cm. Strop wymaga wykonania zbrojenia rozdzielczego, ktore uktada si¢ na

prefabrykowanych zZebrach, zbrojenia goérnego podporowego oraz wiencow.

Dodatkowo istnieje  mozliwos¢ dozbrojenia stropu w kierunku podtuznym

w przestrzeni migdzyzebrowej. Stropy S-Panel wystepuja w trzech wariantach:

e wariant 1 — podobnie jak Teriva Panel jako prefabrykowana plyta z wypetieniem
betonem lekkim pomigdzy zebrami,

e wariant 2 — ptyta z betonem lekkim usunigtym na dlugosci 50 cm od krawedzi
oparcia, w celu zwigkszenia no$nosci gotowego stropu na $cinanie,

e wariant 3 — ptyta z wysuni¢tymi strunami poza czolo prefabrykatu (rys. 2.17)
w celu zespolenie elementu z podciagiem, nadciggiem lub podpora przez oparcie
posrednie (bez bezposredniego oparcia na elemencie konstrukcyjnym).

Strop S-Panel ma wszystkie takie same zalety, jak strop Teriva Panel, a dodatkowo

dzieki wickszej liczbie wariantow ptyty prefabrykowanej wykazuje wigksze

mozliwos$ci jego stosowania.
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Rys. 2.17. Budowa stropu Konbet S-Panel [I-37]: 1 — strunobetonowy panel stropowy z wypelnieniem
z betonu lekkiego, 2 — zbrojenie wiencow, 3 — zbrojenie rozdzielcze, 4 — uzupekniajacy
beton wiencoéw i zamkow uktadany na budowie

Fig. 2.17. Construction of Konbet S-Panel floor [I-37]: 1 — prestressed concrete floor panel with
lightweight concrete filling, 2 — reinforcement of ring beams, 3 — construction
reinforcement, 4 — supplementary concrete of ring beams and locks laid on the construction
site

2.6. Stropy z kanalowych plyt prefabrykowanych (zelbetowych
I strunobetonowych)

Stropy z kanatowych ptyt prefabrykowanych sg znane i obecne na polskim rynku
od wielu lat. Jakkolwiek ich omawianie nalezy rozpocza¢ od wyraznego podziatu na
dwa (zasygnalizowane w tytule niniejszego podrozdziatu) typy, a mianowicie:

1) stropy z ptyt kanatowych zelbetowych,
2) stropy z ptyt kanatlowych strunobetonowych.

Stropy z ptyt kanatlowych zelbetowych typu ,,A” lub ,Z”, po pdzniejszej
modyfikacji typu ,,S” [58], byly powszechnie stosowane, glownie w latach
siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX wieku, do budowy blokéw mieszkalnych
z tzw. wielkiej plyty. Zarowno ze wzgledu na czgsto niskg jakos¢ wykonania
w zaktadzie prefabrykacji, jak 1 p6zniejszy montaz na budowie rozwigzanie to budzi
zte skojarzenia. Wiele 0s6b ma przed oczami rysy powstajace na taczeniach plyt, ktore
staly si¢ nieodlagcznym elementem wigkszosci wnetrz w mieszkaniach blokowisk
z tamtego okresu.
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Na dzien dzisiejszy geometria tych ptyt nie ulegta wigkszym zmianom, wcigz maja
one zamki stuzace do wypelnienia betonem podczas montazu na budowie, ktore
sprzyjaja pozniejszemu klawiszowaniu. Obecnie w Polsce produkowane sg ptyty
kanatowe zelbetowe okragtootworowe o najczestszych wymiarach: 0,24 m — wysokos¢,
szerokosci 0,89 m; 1,19 m (najpopularniejsza); 1,49 m i dlugosci od 2,4 do 6,00 m.
Plyty te opiera si¢ na $Scianach lub belkach zelbetowych na warstwie wyrownawczej
zaprawy cementowej [58].

Technologia ta, cho¢ odznaczajaca si¢ takimi zaletami charakterystycznymi dla
elementow prefabrykowanych, jak szybko$¢ montazu czy lepsza organizacja zaplecza
budowlanego, jest juz jednak schylkowa z uwagi na wysokie koszty wykonania ptyty
zelbetowej oraz stosunkowo niewielkie rozpigtosci. Dlatego najbardziej
perspektywicznym rodzajem stropu, taczacym w sobie szybko$§¢ wykonania,
ekonomike oraz wysokie rozpietosci, beda plyty stropowe strunobetonowe. Plyty te
nie sg jednak rozwigzaniem nowym (jak si¢ powszechnie sadzi). Do Polski zostaty
sprowadzone juz w 1973 roku, gdy wybudowano pierwsze dwa zaktady produkcyjne
tych elementow [58]. Wykorzystujac te technologi¢, mozna wyprodukowac ptyty
stropowe o rozpigtosciach nawet do ponad 20 m, a nastgpnie w sposob prosty 1 szybki
utozy¢ je na budowie. W kolejnych krokach po wykonaniu dodatkowych elementéw
zbrojen, do ktérych nalezag m.in. wymiany 1 zbrojenie wienca oraz zalanie pachwin
(specjalnie zaprojektowanych zamkow) 1 wienca, mozna dalej prowadzi¢ prace
budowlane* Takiego tempa pracy nie zapewniajg inne, omawiane wcze$niej, rozwigzania
stropowe. Szczegoty przedstawiono na rysunku 2.18.

* W odroznieniu od kanatowych ptyt zelbetowych, ktére sa produkowane w formach, w plytach
strunobetonowych, produkowanych na zasadzie ekstruzji, jest mozliwe nadanie zamkom ksztaltu
umozliwiajagcego ich lepsze wzajemne polgczenie w sztywng tarcze, co mozna wspomagaé dodatkowym
dozbrojeniem lub wycigciami, np. na tzw. jaskotczy ogon.
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Rys. 2.18. Budowa stropu z kanatowych ptyt strunobetonowych [I-37]: 1 — strunobetonowa ptyta
kanatowa, 2 — zbrojenie wiencow, 3 — uzupelniajacy beton wiencow i zamkow uktadany na
budowie

Fig. 2.18. Construction of the prestressed hollow-core slabs floor [I-37]: 1 — prestressed concrete slab,
2 — reinforcement of ring beams, 3 — supplementary concrete of ring beams and locks laid
on the construction site

Opisany system stropowy wydaje si¢ by¢ bardzo korzystny dla budéw duzych
obiektow przemystowych czy tez uzytecznosci publicznej. Wymiary popularnych
kanatowych ptyt strunobetonowych sa nastepujace: wysokos¢ — 0,15 m; 0,16 m;
0,20 m; 0,265 m; 0,32; m; szeroko$¢ — 1,20 m, rozpieto$¢ do ok. 15 m w przypadku
plyt o wysokosci 0,32 m (ptyty o wysokosciach 0,40 m 1 0,50 m maja rozpigtosci
odpowiednio ok. 18 i 21 m [52]). Przekroje wybranych grubos$ci strunobetonowych
ptyt kanatowych zaprezentowano na rysunku 2.19, a przyktad systemu stropowego
z ptyt sprezonych pokazano na rysunku 2.20.

Rozw¢j konstrukcji  sprezonych [2] jest konsekwencja systematycznie

podejmowanych préb redukcji licznych wad zZelbetu, w tym gltéwnie zarysowan.
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Rys. 2.19. Popularny typoszereg kanatowych ptyt strunobetonowych [N-22]
Fig. 2.19. A popular series of prestressed hollow-core slabs [N-22]

500

Obecnie [10] strunobetonowe ptyty kanatowe sg najchetniej wykorzystywanymi na
Swiecie stropami w budownictwie kubaturowym (rocznie w Europie wykonuje si¢
ok. 20 mIn m? tych stropéw). Na starym kontynencie plyty strunobetonowe sg
stosowane zarowno w budynkach o stosunkowo duzej rozpigtosci stropow, jak
np. szkoly, szpitale, parkingi, biurowce, obiekty handlowe, jak 1 powszechnie
W budownictwie mieszkaniowym. Ich duza popularnos$¢ jest efektem licznych zalet,
ktore zostang wymienione ponizej. W tym kontekscie zdziwienie moze budzi¢ fakt ich
wcigz stosunkowo niewielka popularno$¢ na polskim rynku. By¢ moze dotyczy to
kondycji catego sektora prefabrykacji budowlanej w Polsce, jednak dywagacje na ten

temat nie sg przedmiotem niniejszej publikacji.
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Glowne zalety stropu z kanalowych ptyt strunobetonowych:

najnizsze na rynku finalne koszty wykonania stropu,

nizsze koszty robocizny w porownaniu Z innymi systemami stropowymi,

krotki czas montazu,

mozliwo$¢ przekrywania powierzchni o duzych rozpigtosciach, przy stosunkowo
niewielkiej grubosci stropu,

wysokie no$nosci rzedu 40 kN/m?,

liczne udogodnienia konstrukcyjne (eliminacja dodatkowych belek, stupow,
podciagdéw oraz mozliwos¢ swobodnego ksztattowania §cian dziatowych),

brak koniecznos$ci stemplowania i szalowania,

wyzsze niz w stropach gestozebrowych parametry izolacyjnos$ci akustycznej (na co
wplywa m.in. mocny oraz silnie zawibrowany beton na bazie kruszyw tamanych),
eliminacja btedow popetianych na budowie,

wysoka jako$¢ prefabrykatu®,

mozliwos$¢ pracy w warunkach zimowych,

pozostate udogodnienia organizacyjne — brak dodatkowych palet, stempli,
szalunkow, zwrotow, sttuczki itp.

Wady stropow z kanalowych plyt strunobetonowych:

niezbedny okres oczekiwania na produkt z zaktadu prefabrykacji (kazdy strop jest
oddzielnym zleceniem dopasowanym do konkretnego projektu),

czgsta konieczno$¢ zmian konstrukcyjnych w adaptacjach projektow z innymi
systemami stropowymi,

wcigz stosunkowo mata popularno$¢ tego rozwigzania na polskim rynku,

ograniczona wiedza projektantow konstrukcji budowlanych na temat tej technologii.

® Elementy strunobetonowe odznaczaja si¢ niejako ,,wewnetrzng” kontrolg jakosci na etapie produkcji; brak
wilasciwego otulenia zbrojenia w postaci drutow badz splotéw bedzie skutkowat tzw. cofnigciem sie ciggien, co
calkowicie eliminuje mozliwo$¢ wykorzystania prefabrykatu, czyniac go bezuzytecznym odpadem i kosztem dla
producenta.
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Rys. 2.20. System stropowy z kanatowych ptyt strunobetonowych [I-3]
Fig. 2.20. Floor system made of prestressed hollow-core slabs [1-3]

W  przypadku inwestora indywidualnego budujacego dom jednorodzinny
zainteresowanego ptytami strunobetonowymi barierg nie do pokonania moze okazaé
si¢ brak dostepu do budowy ciezkiego sprzgtu dzwigowego oraz jego koszt.
Te niedogodnosci eliminuje lekki strop panelowy SMART, z uwagi na swa
modutowos¢ (rys. 2.15).

Przedstawiony przeglad rozwigzan stropowych pokazuje, jak zmienita si¢ oferta
rynkowa na przestrzeni ostatnich lat. Stropy tym samym podlegaja trendom rynkowym,
co inne produkty budowlane. Obecnie najbardziej licza si¢ materialy o wysokich
parametrach jako$ciowych 1 uzytkowych (energooszczednych i dzwigkoizolacyjnych),
pozwalajacych na szybkie 1 sprawne budowanie, ktére skraca okres realizacji
inwestycji 1 redukuje jej koszty. Ponadto wazna jest ekologia zwigzana z procesem
wytwarzania oraz uzytymi do produkcji materiatami, a takze komfort i zdrowie
ostatecznych uzytkownikdéw, pdzniejszych mieszkancow nowo powstajacych obiektow.

Duzy wybdr rodzajow stropow mozliwych do stosowania w budownictwie
mieszkaniowym jest wynikiem poszukiwan najbardziej optymalnych rozwigzan
konstrukcyjnych. Podstawowym kryterium doboru stropu do zastosowania w budynku
powinna by¢, poza spetnieniem wymagan techniczno-uzytkowych, minimalizacja
pracochtonnos$ci oraz kosztow wykonania; m.in. te czynniki bedg ksztattowaé dalszy

rozwQj systemowych rozwigzan stropowych na polskim rynku.
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2.7. Badania polowe stropow

Dotychczas badania pelnowymiarowych stropéw zawierajacych wigcej niz jeden
prefabrykat byly prowadzone sporadycznie [22, 23, 66, 77] i dotyczyly gtownie
sposobu uksztattowania oraz zbrojenia styku podluznego w kontekscie pracy
dwukierunkowej. Prowadzone byly badania nad potgczeniem prefabrykatow bez
konieczno$ci wykonywania zbrojenia in Situ, wylgcznie za pomocg specjalnie
uksztaltowanego styku i zbrojenia przechodzacego przez Scianki boczne elementow
[27]. Wykazano m.in. obnizenie rysoodpornos$ci i nosnosci, przy jednoczesnym
wzroscie ugiec stropu z plyt z zamkami z zagietymi krzyzowo pretami w odniesieniu
do stropu monolitycznego.

Mimo wielu lat stosowania stropdw zespolonych z elementéw panelowych
pracujacych jedno- i dwukierunkowo dotychczas nie przeprowadzono badan
w warunkach obcigzen dlugotrwalych przy schemacie wymuszajacym prace
dwukierunkowa. Taka wyrazng luk¢ zaobserwowa¢ mozna takze w normowych
przepisach dedykowanych prefabrykatom [N-13], w ktorych podano tylko zdawkowe
informacje dotyczace rozdziatu obcigzen miedzy poszczegdlnymi pytami.

Dazac do wypetienia wyraznej luki w aktualnym stanie wiedzy, przeprowadzono
badania stropéw prefabrykowanych, ktorych zasadniczym celem byto okreslenie
wpltywu oddzialywan dlugotrwalych na morfologie zarysowan, poprzecznej
wspolpracy prefabrykatow (mozliwos¢ wystgpienia efektu klawiszowania) i zmiany
przemieszczen. Zbadano cztery stropy w skali naturalnej, ktére poddano obcigzeniom
doraznym rownomiernym o wartoS§ci roéwnej] sumie obcigzenia  stalego
1 maksymalnego obcigzenia zmiennego oraz obcigzeniom dlugotrwatym
nieréwnomiernym. Obcigzenie w badaniach dtugotrwatych utrzymywano na kazdym
stropie przez okres ponad 12 miesiecy.

Badania przeprowadzono na czterech pelnoskalowych modelach. Zastosowano
prefabrykaty obecnie produkowane i wykorzystywane w budownictwie miejskim.
Cecha wspolng badanych stropéw byla: szerokos¢ prefabrykatu rowna 60 cm 1 brak
zbrojenia poprzecznego zapewniajagcego dwukierunkowg prace stropu. Badania miaty
na celu oceng¢ zachowania si¢ stropéw (badania jakoS$ciowe). Zastosowano dwa typy
zelbetowych stropow zespolonych — Vector II oraz Vector III, Zzebrowych paneli
sprezonych (Teriva Panel) i ptyt kanalowych (SMART). R6znice pomiedzy panelami
Vector II a Vector III stanowito zbrojenie przeciwskurczowe prefabrykatu; w drugim
przypadku zamiast tradycyjnej siatki stalowej wykorzystano widkna polimerowe.
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Przenoszenie sil poprzecznych pomigdzy panelami odbywato si¢ wylacznie za pomoca
nadbetonu lub w przypadku jednego z badanych stropéw za pomocag konstrukcji
zamka miedzy panelami. Modele z paneli Vector II, Vector III oraz Teriva Panel
wykonano z warstwg nadbetonu o minimalnej grubosci rownej 40 mm, umieszczonym
na calej powierzchni stropu.

Wszystkie modele wykonano w postaci stropu o wymiarach ~6,30 x 6,30 m
opartego na czterech $cianach murowanych. W modelach Vector II oraz Teriva Panel
na Scianach z bloczkéw betonowych o grubosci 240 mm 1 wysokosci 2,20 m,
a w modelach Vector III oraz SMART z bloczkéw z autoklawizowanego betonu
komorkowego (odmiany 700) grubosci 240 mm i wysokosci 2.24 m (rys. 2.21). Kazdy
z modeli skladat si¢ z 10 paneli stropowych opartych na prefabrykowanych
ksztattkach wiencowych. Minimalna grubo$¢ oparcia wynosita 80 mm. W modelu
budynku wykonano dwa otwory drzwiowe o szerokosci 1,5 m 1 1,8 m, umozliwiajace
dostep do dolnej powierzchni stropu obiektu. Otwory przekryto prefabrykowanymi

belkami nadprozowymi, nad ktorymi utozono bezposrednio ksztattki wiencowych.
4.7 kN/m*

1.7 kN/m3 4.7 kN/lTl:

Rys. 2.21. Widok badanych modeli budynkoéw
Fig. 2.21. Overall view of the examined models of buildings

Przemieszczenia dorazne byly zapisywane automatycznie z doktadnoscig wskazan
wynoszgcg +0,002 mm. Na rysunku 2.22 zamieszczono rozmieszczenie czujnikow
wzdhuz osi otworow drzwiowych oraz wzdhuz styku ptyt srodkowych (plyty nr. 5 oraz
6). Czujniki byly umieszczone ~25 mm od styku paneli odleglo§¢ pomigdzy
sgsiednimi czujnikami wynosita ~50 mm. Do dolnej powierzchni przymocowano
dodatkowe znaczniki do pomiarow geodezyjnych, ktore umiejscowiono w sasiedztwie

czujnikow LVDT. Pomiar geodezyjny wykorzystany byt do odczytow przemieszczen
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od obcigzen dlugotrwalych wykonywanych samopoziomujagcym niwelatorem
precyzyjnym (Sokkia C41) za pomocg tat pomiarowych z podziatkag milimetrows.

Doktadno$¢ pomiaru przemieszczen od obcigzen dtugotrwatych wynosita £0,5 mm.

YA (1) numer indukcyjnego przetwornika przemieszczen
1| numer prefabrykatu
A B
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8
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19
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3
3
i - ¥
1
2
1

D 630 C

Rys. 2.22. Geometria modeli i rozmieszczenie czujnikdéw pomiarowych
Fig. 2.22. Model geometry and arrangement of the measuring sensors

Obciazenie kazdego modelu badawczego realizowano w sposob grawitacyjny, wedtug
ustalonego harmonogramu. Do wywotania obcigzen zastosowano pojedyncze bloczki
betonowe oraz bloczki uktadane na paletach. Catkowite obcigzenie ponad ci¢zar
wlasny stropu o warto$ci 4,7 kKN/m? zostato podzielone na dwie czeSci 1,7 kN/m?
(bloczki betonowe ukladane na gornej powierzchni stropu) oraz 3,0 kN/m? (palety
z bloczkami betonowymi uktadane na potozonych wczes$niej bloczkach betonowych).
Sekwencje obcigzen pokazano na rysunku 2.23. Sekwencje obcigzen F-6 oraz L-12
stanowit kontynuacje wczesniejszych sekwencji E-5 oraz K-11 z tg rdznica, ze pomiar
przemieszczen przeprowadzono po godzinie. Jako dlugotrwale obcigzenie
pozostawiono na stropach obcigzenie odpowiadajace sekwencji L-12. Badania
dhugotrwale ugie¢ 1 klawiszowania stropu zaplanowano na 12 miesiecy z czestoscia

wykonywania pomiaréw geodezyjnych co 30 dni.
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Schemat D-4 Y Schemat E-5, F-6 K Schemat G-7 ¥

Schemat H-8 Schemat I-9 Schemat J-10

Schemat K-11, L-12
Rys. 2.23. Sekwencje obcigzen modeli
Fig. 2.23. Model load sequences

Wyniki badan pomiarow maksymalnych przemieszczenia stropéw przedstawiono
w postaci wykresu na rysunku 2.24a. Modele Vector Il oraz Vector Il odnotowywaty
systematyczne przyrosty przemieszczen przez caly okres badan. Przyrost procentowy
maksymalnych przemieszczen w odniesieniu do przemieszczen krotkotrwatych
poszczegdlnych modeli wynosit kolejno 522% - Vector 1, 610% - \Vector 111, 182% -
Teriva Panel oraz 180% w modelu SMART. Odwrotnie niz w przypadku badan pod
obcigzeniem doraznym modele Teriva Panel oraz SMART odznaczaly si¢ mniejszym
przemieszczeniem po zakonczeniu badan dlugotrwatych. Réznice odczytow pomiedzy
100. a 370. dniem wynosity okoto od 1 do 2 mm. W przypadku pomiaru posredniego
w 189. dniu w modelu Teriva Panel odnotowano ugigcie niemal identyczne jak w dniu
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301. W modelu SMART pierwszy odczyt w 113. dniu oraz drugi 197. dniu byly
zbiezne poza jednym punktem pomiarowym. Model SMART mial odmienng
charakterystyke¢ przemieszczen wzgledem pozostatych modeli (rys. 2.24b).
Najwigksze ugiecie bylo przesuniete w kierunku wystepowania maksymalnego
obcigzenia. Pomimo nierownomiernego rozkladu obcigzen nie odnotowano istotnej
réznicy przemieszczen, ktéra moglaby wskazywaé na wystgpienie efektu

klawiszowania prefabrykatow.
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Rys. 2.24. Wyniki badan modeli budynkow: a) maksymalne przemieszczenia $rodka stropu,
b) przemieszczenie punktdéw pomiarowych na osi Y po roku

Fig. 2.24. Results of tests of building models: a) maximum displacements of the centre of the floor,
b) displacement of the measurement points along the Y axis after one year

Kluczowym elementem badan bylo porownanie cech wybranych stropow
w kierunkach poprzecznym i podtuznym, poddanych obcigzeniu doraznemu oraz
dlugotrwatemu. Wspo6lng cecha stropow byt brak zbrojenia stykéw. Mimo pracy ztacz
podtuznych wylacznie przez przekrd) betonowy, panele zachowaly mozliwos¢
wzajemnej redystrybucji obcigzen. Prefabrykaty potaczone jedng warstwg nadbetonu

wykazywaly lepsza wspotprace poprzeczng niz elementy tagczone wylacznie w swoim
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styku (SMART). Model SMART jako jedyny przy obciagzeniach doraznych nie
odnotowal maksymalnego ugiecia w $rodku rozpigtosci, ale w odlegtosci 62,5 cm od
srodka modelu. Charakter przemieszczen i1 przesuni¢cie maksymalnych ugie¢ W strong
podpory wskazywaly na mniejsza sztywno$¢ poprzeczng modelu SMART, a nawet na
przegubowy charakter pracy zamka juz od poczatku procesu obcigzania.
Uzasadnieniem przegubowego modelu pracy byt zwiekszony obrot wystepujacy
pomiedzy panelami. Otrzymane wyniki przemieszczen oraz obraz uzyskanych
zarysowan, w tym brak rys na gornej powierzchni wskazujg wprost, na brak efektu
klawiszowania pomimo nierownomiernego rozktadu obcigzen.

Wigcej informacji o procedurze 1 szczegdtowych wynikach badan polowych
prefabrykowanych stropdw zamieszczono w publikacjach [72, 73, 74, 75].
Autorzy kontynuuja badania modeli ztozonych z paneli prefabrykowanych w celu
analizy wplywu zespolenia oraz mechanizmu zarysowania i zniszczenia stropéw bez
zbrojenia  poprzecznego. Otrzymane rezultaty pozwola na dokladniejsze
odwzorowanie numeryczne pracy stropéw i sformutowanie kompletnych wytycznych
obliczeniowych.



3. BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE W POLSCE - WYBRANE
ZAGADNIENIA

Rozdzial poswigcono rozwojowi budownictwa mieszkaniowego w Polsce w latach
2015-2020. Scharakteryzowano stan rynku oraz wybrane kierunki i trendy rozwoju.
Uwzgledniono ide¢ zrownowazonego budownictwa w odniesieniu do jakosci rynku
mieszkaniowego. Na zakonczenie skupiono si¢ na bledach jakos$ciowych
(projektowych i wykonawczych) obserwowanych w systemach stropowych.

3.1. Wybrane kierunki rozwoju budownictwa mieszkaniowego w Polsce

Proba dokonania analizy badz samego tylko wyboru aktualnych trendéw rozwoju
budownictwa mieszkaniowego w Polsce jest zadaniem rownie ztozonym, co trudnym.
Nawet dla osob funkcjonujacych poza branzag budowlang takie terminy, jak:
energooszczednosé, zdrowie, bezpieczenstwo, ochrona przed hatasem, oddziatywanie
na Srodowisko naturalne s3 powszechnie znane i w rzeczy samej wytyczaja kierunki
rozwoju wspodlczesnego budownictwa. Swoje zrodta biorg one w idei budownictwa
zrownowazonego, ktore jest ,,budownictwem przysztosci” w Polsce [7].

W 1996 roku H. Daly sformulowal zasady zrownowazenia, mowiace, ze
cywilizacja nie powinna konsumowa¢ zasobow naturalnych szybciej niz nastgpuje
ich regeneracja. W przypadku surowcow nicodnawialnych konsumpcja nie moze
by¢ szybsza niz ich zastgpowalno$¢ przez odnawialne substytuty, a odpady
1 zanieczyszczenia nie powinny powstawac szybciej niz zdolnos¢ ich absorbcji przez
naturg [9]. Szczegdly zasady zrownowazenia przedstawiono w tablicy 3.1.
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Tablica 3.1
Zasady zrownowazenia wedtug H. Daly’ego [9]

Konsumpcja surowcow/powstawanie Oddziatywanie , ..
. .. , , X Zrownowazenie
zanieczyszczen i odpadow srodowiskowe
Wieksza niz naturalne .
N . degradacja brak
odtwarzanie/regenerowanie
Réwna potencjalowi .
. . robwnowaga stan ustalony
odtwarzania/regeneracji
Mniejsza niz potencjat - -
. .. odnawianie rozwoj
odtwarzania/regeneracji

Ideg zrownowazenia jest rozwdj cywilizacyjny, ktory dazy do zachowania
rownowagi pomiedzy wymaganiami Srodowiska naturalnego a czynnikami
o charakterze spoteczno-ekonomicznym. O tym, jak wazne sg to zagadnienia $wiadcza
alarmujace od lat dane dotyczace dewastacji srodowiska naturalnego: wyczerpywania
si¢ surowcow, wzrostu konsumpcji i zwigzanej z nig ,,masowa produkcja” odpadow,
zanieczyszczen wod, powietrza, kurczenia si¢ fauny i flory, degradacji ekosystemow itd.
Jak podano w [9] ,,W $wiecie ponad 50% populacji zyje w miastach, ktore tgcznie
zajmujg tylko 2% powierzchni ziemi, jednakze konsumujg 75% wytwarzanej energii
oraz powyzej 40% masy produkowanych wyrobow, a takze emituja 80% gazow
cieplarnianych”. W 2030 roku wspotczesna cywilizacja bedzie potrzebowata drugiej
kuli ziemskiej na zaabsorbowanie CO> i zapewnienie surowcow naturalnych [51].

Budownictwo jest odpowiedzialne za generowanie ponad 30% z ogdlnej liczby
powstajacych na $wiecie odpaddéw i konsumpcje wody na tym samym poziomie [9].
Ponadto zagrozenia te rosng w postepie geometrycznym, co juz pod koniec X VIII wieku
zauwazyt ekonomista Th. Malthus, analizujac wptyw demografii na rozwdj cywilizacji
[9]. Obecnie [51] konsumpcja surowcOow naturalnych i emisja zanieczyszczen beda
podwajac si¢ w cyklu 28 lat, co oznacza, ze za 280 lat beda one tysigc razy wigksze.

Z uwagi na tak ponurg perspektywe wytyczne dotyczace zrOwnowazonego rozwoju
znalazly si¢ wérod prerogatyw politycznych Unii Europejskiej oraz Polski. Zapisy
zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem zawarte s3 w Konstytucji RP, a definiuje go
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska (Dz.U. z 2016 r.,
poz. 672): ,jest to taki rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktdrym nastgpuje proces
integrowania dzialah politycznych, gospodarczych 1 spotecznych, z zachowaniem
rownowagi przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych procesow przyrodniczych,
w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych  potrzeb
poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zar6wno wspotczesnego pokolenia, jak
| przysztych  pokolen” [N-23]. W tablicy 3.2 zostaly zamieszczone cele

zrownowazonego budownictwa opracowane juz w 2010 roku [8].
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Tablica 3.2

Cele strategii zrOwnowazonego budownictwa [8]
Cel strategiczny
Zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkow
Zwigkszenie udziatlu energii odnawialnej w zaopatrzeniu budynkéw
Zmnigjszenie obcigzen srodowiskowych
Ograniczenie emisji CO;
Zwiekszenie udziatu czystych technologii w produkciji wyrobéw budowlanych
Zwiekszenie konkurencyjno$ci budownictwa (promocja ekoinnowacii)
Zwiekszenie udziatu zielonych wyrobdw w zamdwieniach publicznych
Zwigkszenie uzyteczno$ci technicznej
Poprawa uzytecznosci spolecznej

e

O XN |G B W N

Wyznaczone cele maja charakter fundamentalny dla przysztosci nie tylko polskiego
budownictwa, aby moéc je weryfikowa¢ dla poszczegdlnych budynkow, specjalisci
Instytutu Techniki Budowlanej (ITB) opracowali metode oceny budynku pod katem
budownictwa zréwnowazonego, zdefiniowang wspotczynnikiem BEE (ang. Building
Environmental Efficiency). Wedtug ekspertow ITB budynek projektowany, przyjazny
dla srodowiska wedtug kryteriow metody BEE, powinien by¢ [54]:

e harmonijnie wpisany w otoczenie,
e energooszczedny,

e komfortowy,

e trwaly,

o ekologiczny.

W metodzie tej, oceniajac komfort uzytkowania, istotne sa kwestie majace
bezposredni wplyw na zdrowie mieszkancow, ich samopoczucie, komfort zycia
i relacje z otoczeniem. Autorzy duza uwage przywiagzuja do oceny komfortu zycia, na
ktory sktadaja sie liczne cechy, wyszczegolnione na rysunku 3.1.

Analiza cech, kryteriow 1 postulatéw zawartych w niniejszym rozdziale wskazuje,
jakie beda dalsze trendy rozwoju budownictwa, w tym rowniez budownictwa
mieszkaniowego.

Pozostaje jeszcze kwestia $wiadomosci zbiorowe] podmiotow oraz indywidualne;
ludzi zaangazowanych w przebieg szeroko pojetych prac budowlanych, na co
wskazano w pracy [51], méwigc o zréwnowazonym procesie budowlanym (poniewaz
to ludzie tworzacy organizacje i procesy realizujg zasady zrownowazonego rozwoju).

W tym konteks$cie pozostaje takze rynek, a w zasadzie zrownowazony rynek
materiatbw budowlanych, ktorego czescia powinny by¢ roOwniez nazwijmy to
zrbwnowazone systemy stropowe. Analiza rynku rozwigzan stropowych (dokonana
w niniejszej monografii) wskazuje kierunki oraz ewolucj¢ rozwoju tych produktow,
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a takze zwraca uwage na stan obecny rynku, na ktéorym dominujg stare technologie,
pochodzace z lat poprzedzajacych wszelkie dyskusje na temat zréwnowazonego
budownictwa w Polsce.

Komfort
ekonomiczny

KOMFORT
ZYCIA Komfort

WEDLUG o$wietleniowy
METODY BEE

Komfort
Komfort higieniczny
estetyczny i zdrowotny
(jakoéé powietrza)

Funkcjonalno$é

Rys. 3.1. Sktadowe cechy komfortu zycia wedlug metody BEE — oceny budynku pod katem
zrownowazonego budownictwa, opracowanej przez Instytut Techniki Budowlanej [54]

Fig. 3.1. Component features of living comfort according to the BEE method — building assessment in
terms of sustainable construction, developed by the Building Research Institute [54]

3.2. Domy energooszczedne i pasywne

Coraz wiecej firm budowlanych oferuje ustugi polegajace na budowie lub
modernizacji budynkow efektywnych energetycznie, jednak wcigz w wielu
przypadkach brakuje nam do$wiadczenia w zastosowaniu nowoczesnych materialow
i technologii. Zatem powoli zmieniaja si¢ nawyki budowlane — dazy si¢ do
proponowania rozwigzan pozwalajacych zaoszczedzi¢ pieniagdze na ogrzewaniu
i eksploatacji doméw oraz poprawi¢ jakos¢ srodowiska naturalnego. Dlatego

projektowane, a nastgpnie budowane sa domy o jak najmniejszym zuzyciu energii.
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Ponizsza tablica (3.3) przedstawia klasyfikacje budynkow ze wzgledu na zuzycie
energii.
Tablica 3.3

Klasyfikacja energetyczna budynkow wg Stowarzyszenia na Rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju [49]

Symbol standardu Nazwa standardu DBl enérgu uzytkowe]
energetycznego energetycznego budynku [KWh/(m2-rok)]

A++ Zeroenergetyczny <10

A+ Pasywny do 15
A Niskoenergetyczny 15-45
B Energooszczgdny 45-80
C Srednio energooszczedny 80-100
D Srednio energochtonny 100-150
E Energochtonny 150-250
F Wysoko energochlonny ponad 250

Lata 20152018 znacznie rozpowszechnity typ domu jednorodzinnego, jakim jest
budynek energooszczedny. W styczniu 2017 roku w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury 1 Rozwoju zdefiniowany zostat obowigzujacy w Polsce standard
energetyczny (WT 2017 [N-18]) aktualny do stycznia 2021 roku (wowczas zaczely
obowigzywa¢ WT 2021 [N-19]).

Podjeta zostata w nim kwestia warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki oraz ich usytuowanie.

W dokumencie okreslono wymagania projektowe dotyczace izolacyjnosci przegrod
budowlanych oraz maksymalnego zuzycia energii pierwotnej (EP) przez budynki na
1 m? powierzchni uzytkowe;j.

Wedhug przepisow obowigzujagcych od 2002 roku [N-20] budynki nie moga
przekroczy¢ maksymalnych warto$ci wspotczynnikow przenikania ciepta U dla
zewnetrznych przegréd budowlanych oraz granicznej wartoSci zapotrzebowania na
nieodnawialng energi¢ pierwotng UP. Porownanie przepisow WT 2017 z WT 2021
znajduje si¢ w ponizszej tablicy (3.4).

Tablica 3.4
Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej i energii pierwotnej wg WT 2017,
WT 2021 domu jednorodzinnego [49]

Uc(max) / EPmax [W/(m?*K)] WT 2017 [N-18] WT 2021 [N-19]
Uc(max) — $ciany zewngtrzne 0,23 0,20
Uc(max) — podtogi na gruncie 0,30 0,30
Uc(max) — 0kna 1,1 (1,3 —dachowe) | 0,9 (1,1 — dachowe)
Ucmax) — dachy, stropodachy 0,18 0,15
EP (nieodnawialna energia pierwotna) 95 70
[KWh/m?rok]
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Wedtug badania internetowego0 ,,Budownictwo energooszcz¢dne oczami Polakow”,
przeprowadzonego przez Kantar Public w dniach 28 wrzesnia — 9 pazdziernika
2017 roku [M-1], blisko dziewieciu na dziesieciu Polakéw chciataby zamieszkac
w domu energooszczgdnym, a jedynie 6% badanych nie wyraza zainteresowania
budownictwem efektywnym energetycznie. Co wigcej, wedlug wigkszosci
ankietowanych wymarzony dom powinien by¢ wyposazony w inteligentne
I energooszczedne rozwigzania, takie jak odnawialne Zrodla energii, energooszczedne
okna czy zdalne sterowanie oswictleniem.

Wigkszos¢ ankietowanych zgodzita si¢ z faktem, ze koszty eksploatacji sg
wazniejsze niz wydatki poniesione podczas budowy domu oraz rozumie pozytywny
wplyw materiatdéw energooszczgdnych na ograniczenie smogu. To oznacza, ze Polacy
z roku na rok coraz bardziej rozumieja potrzebe¢ budowy domow
w standardzie energooszczgdnym 1 zauwazaja, ze rozwigzanie to przynosi wymierne
korzysci. Wcigz jednak problemem okazuje si¢ wyzszy koszt wykonania budynku
energooszczednego (tak wskazalo 76% badanych), bez wzgledu na jego pozniejsza
tanszg eksploatacj¢ [M-1].

Budownictwo mieszkaniowe w Polsce rozwija si¢ zgodnie z takimi terminami, jak:
energooszczednos¢, zdrowie, bezpieczefstwo, ochrona przed hatasem, pozytywne
oddzialywanie na $rodowisko naturalne. Wywodza si¢ one z idei budownictwa
zrownowazonego [7], okreslonego mianem ,,budownictwem przysztosci” w Polsce.

Idea ta powstata w odpowiedzi na sposob rozwoju cywilizacyjnego 1 wzmozong
konsumpcje, ktore doprowadzaja do degradacji srodowiska naturalnego, tj. globalnego
ocieplenia, tworzenia si¢ smogu i dziury ozonowej czy kwasnych deszczy, a co za tym
idzie — powoduja zanieczyszczenia wod i powietrza, kurczenie si¢ fauny i flory,
degradacje ekosystemow itd.

Oprocz cytowanego powyzej Rozporzadzenia WT 2017 [N-18] i kolejnego — WT
2021 [N-19], rozwoj polskiego budownictwa doktadnie okreslita Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 roku w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow, wedhug ktorej ,Panstwa czlonkowskie
zapewniaja, aby:

a) do dnia 31 grudnia 2020 roku wszystkie nowe budynki byly budynkami o niemal

Zerowym zuzyciu energii;

b) po dniu 31 grudnia 2018 roku nowe budynki zajmowane przez wiadze publiczne
oraz bedace ich wlasnoscia byly budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii”

(Dz.U. L 153/21 z 18.6.2010, art. 9).
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Budynek o niemal zerowym zuzyciu energii oznacza przy tym ,,budynek o bardzo
wysokiej charakterystyce energetycznej okreslonej zgodnie z zatacznikiem 1. Niemal
zerowa lub bardzo niska ilo§¢ wymaganej energii powinna pochodzi¢ w bardzo
wysokim stopniu z energii ze zrddet odnawialnych, w tym energii ze Zrddet
odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu” (Dz.U. L 153/18 z 18.6.2010,
art. 2).

Z dokumentu wynika tez, ze charakterystyka energetyczna budynku okreslana
bedzie na podstawie obliczonej lub faktycznej ilosci energii zuzywanej rocznie na jego
ogrzewanie 1 chtodzenie oraz zaopatrzenie w ciepta wode (Dz.U. L 153 z 18.6.2010,
Zalacznik I). Zapisy te nie okreslajg jednak jasno dwoch najwazniejszych kryteriow,
jakie nowo powstale budynki witadz publicznych po 2018 roku i pozostale nowo
powstate budynki po 2020 roku beda musialy speié, tzn. nie okreslono
jednoznacznie maksymalnego zuzycia energii na jednostke powierzchni na rok oraz
wymaganego procentowego udzialu energii ze zroédet odnawialnych (w tym energii
wytwarzanej na miejscu lub w poblizu) w ogdlnej ilosci energii potrzebnej na
ogrzewanie i pozyskanie cieptej wody uzytkowej [55].

Podejmujac temat trendow dotyczacych rozwoju budownictwa mieszkaniowego,
nalezy zada¢ pytania, czym tak naprawdg jest dom przysztosci i jakie warunki musza
zosta¢ spelnione, aby taki budynek mogt powsta¢? Lata 2015-2018 pokazaly, ze dom
przysztosci to obiekt przede wszystkim ekologiczny, energooszczedny oraz
funkcjonalny. Z kolei wedtug ekspertow ITB budynek przyjazny srodowisku (wedhug
kryteriow metody BEE) powinien by¢ harmonijnie wpisany w otoczenie,
energooszczedny, komfortowy, trwaly i ekologiczny [54].

Aby budynek przysztosci mogt powstaé, do spetnienia konieczne sg takie warunki jak:
e Swiadomos¢ 1 wola inwestora,

e doswiadczenie 1 zaangazowanie projektantow,

¢ rzetelno$¢ wykonania budynku,

e skuteczny nadzoér i koordynacja procesu budowy,

e wykonanie testu szczelno$ci powietrznej budynkows®.

Najbardziej wpisujacym si¢ w t¢ definicje okazat si¢ by¢ woéwczas juz nie tylko
dom energooszczedny, ale jego szczegolny typ, jakim jest dom pasywny.

Dom pasywny to ,taki budynek, ktéry w celu zapewnienia komfortu cieplnego

zuzywa nie wigcej niz 15 kWh energii na metr kwadratowy przestrzeni uzytkowej

6 Krolezyk B., Czym sq ,,Domy przysziosci”? referat wygtoszony w ramach konferencji: ,,Projektowanie,
budowa i zycie w domu przysztoéci” podczas targéw ,Budma. Miedzynarodowe Targi Budownictwa
i Architektury”, Poznan, 5 lutego 2020.
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w ciggu jednego roku. Sama nazwa »dom pasywny« odnosi si¢ do faktu, ze energia

wykorzystywana do ogrzewania zarowno domu, jak i wody powstaje w sposob bierny,

pasywny, bez potrzeby wykorzystywania zrédet aktywnych. Dom pasywny powinien

taczy¢ dwie funkcjonalnosci: przeciwdzialanie utracie ciepta 1 pozyskiwanie energii ze

zrédet odnawialnych” [1-3]. Dom pasywny charakteryzuje si¢ przede wszystkim:

orientacjg wigkszosci okien od strony potudniowej,

biernymi zyskami stonecznymi pokrywajacymi 40% zapotrzebowania na ciepto
wentylacjag mechaniczng z odzyskiem ciepta (rekuperator),

brakiem konwencjonalnego oddzielnego systemu ogrzewania,

ogrzewaniem realizowanym przez nadmuch cieptego powietrza potaczonego
z wentylacja mechaniczna,

szczelnymi przegrodami zewngtrznymi o dobrych parametrach cieptochronnych,
opcjonalnym pozyskiwaniem 1 magazynowaniem ciepla z promieniowania
stonecznego (kolektory stoneczne),

opcjonalnym pozyskiwaniem ciepta utajonego z powietrza wentylacyjnego (pompa
ciepta powietrze-powietrze),

szczelnoscig powtoki zewngtrznej budynku, przy réznicy 50 Pa, krotno$¢ wymiany
powietrza przekracza 0,5 ht,

ograniczeniem strat ciepla w procesie przygotowywania i zaopatrzenia w ciepla
wode uzytkowas,

stosowaniem normy PN-EN ISO 13790:2009 [N-17], okreslajacej zasady obliczania
energii,

zwartg bryla budynku i1 potudniowa orientacjag w celu maksymalnego pasywnego
wykorzystania energii stonecznej, z uwzglgdnieniem problematyki zacieniania,
dostarczaniem energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej przez kolektory
stoneczne lub/i pompa ciepta,

energooszczednym sprzetem domowym (takim jak zarowki, lodowki, kuchenki,
pralki, suszarki, telewizory itp.) [67].

Wsrdéd najwazniejszych zalet doméw pasywnych wymienia si¢: bardzo niskie

zapotrzebowanie na energi¢, radykalne zmniejszenie strat ciepta, redukcje produkcji

odpadéw oraz zuzycia wody [71]. Na tle innego rodzaju budynkéw zuzycie energii
potrzebnej do ogrzania domu pasywnego zestawiono w tablicy 3.5.
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Tablica 3.5
Zuzycie energii budynkow [55]

Rodzaj budynku Zuzycie energii

Tradycyjny spehiajacy obecne normy energetyczne | <120 kWh/m?
Energooszczedny <50-70 kWh/m?

Pasywny <15 kWh/m?

Przyktadem mieszkaniowego budownictwa pasywnego moze by¢ pierwsze osiedle
pasywne Passivia ’ powstate w Poznaniu. Sklada sie ono z trzech budynkow
w zabudowie blizniaczej, a w kazdym z szesciu segmentoOw znajdujg si¢ po
2 mieszkania w kazdym segmencie. Jedno z nich jest na parterze, drugie na pigtrze,
tacznie dajac 12 mieszkan. Kazde z mieszkan wyposazone jest w osobne wejscie do
mieszkan pietrowych prowadza dostawione loggie majace niezalezng konstrukcje
z wilasnymi fundamentami. Rozwigzanie to pozwolilo zachowac¢ cigglos¢ izolacji
cieplnej budynku, a jednocze$nie zapobiegajg mostkom termicznym.

Architektura Passivii (rys. 3.2) ze wzgledu na pasywny charakter charakteryzuje
si¢ zwartg brylg, a takze rozmieszczeniem wigkszosci okien na nastonecznionych
elewacjach. Ponadto wprowadzono rozwigzania zapewniajace niskie zuzycie energii,
a wsrod nich certyfikowane centrale wentylacyjne, osobne dla kazdego segmentu,
certyfikowane okna pasywne i inne funkcjonalne komponenty. W efekcie uzyskano

komfortowe miejsce zamieszkania przy wyjatkowo niskich kosztach eksploatacji [26].

e ‘ﬁ—

Rys. 3.2. Osiedle Passivia — pierwsze w Poznaniu osiedle doméw pasywnych (proj. Tomasz
Mielczynski, fot. Mariusz Rojewski)

Fig. 3.2. Passivia estate — the first estate of passive houses in Poznan (designed by Tomasz
Mielczynski, photo by Mariusz Rojewski)

" projekt arch. Tomasz Mielczynski z BUILDgreen Design.
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3.3. Jako$¢ a rynek mieszkaniowy

Jakos¢ to termin powszechnie uzywany, jednak dopiero proba jego jednoznacznego
zdefiniowania pokazuje wieloznaczno$¢ 1 ztozono$¢ tego pojecia. Mozna wigc mowic
0 jakosci w sensie ogoOlnym, zwigzanej z produkcja lub samym produktem, jakosSci
z punktu widzenia uzytkownika lub budowania warto$ci, a takze jakosci w ujeciu
strategicznym [1-29].

Jakos$¢, jak podano w pracy [25], ,,to zespdt cech kazdego towaru, dotyczacych
poziomu nowoczesnosci, niezawodnosci, uzytkowej wydajnosci, sprawnosci, trwatosci,
ksztattu, barwy, estetyki, gustow, mody itp. Wszystkie wymienione cechy towaru
musza by¢ z kolei rozpatrywane z punktu widzenia konstrukcji wyrobu, technologii,
zastosowanych surowcow, materiatldw, sposobow wykonczenia itp.”. Alternatywnie
mozna uznaé, ze jakos¢ ,.to zespot cech fizycznych, ktéry ma zaspokajaé potrzeby
ludzkie”. Zarowno pierwsza, jak 1 druga definicja znajduja swoje szerokie
zastosowanie w gospodarce, niezaleznie od branzy.

W przypadku budownictwa, jakoscig nazwiemy zgodno$¢ z wymaganiami
okreslonymi przez klienta w umowie, wymaganiami wyrobow gotowych, produktow,
ushug, proceséw oraz specyfikacji technicznych w poszczegdlnych fazach realizacji
projektu [68].

Wedlug [76] jako$¢ w budownictwie okreslana jest przez wypadkowa trzech
czynnikow:

1. Jakosci projektu — stopien, w jaki zadowala on klienta koncowego, biorgc pod
uwage wiele czesci skladowych, w tym zwigzanych z zatozeniami oraz warunkami
technicznymi.

2. Jakosci wykonania, nazywanej rowniez jakosciag zgodnosci lub jakoscig
wykonawczg — to zgodno$¢ z wymaganiami zawartymi W projekcie, dotyczy
zarowno catych obiektow, jak 1 poszczegdlnych etapéw prac budowlano-
montazowych.

3. Jakosci uzytkowej, nazywanej jakoScig eksploatacyjng — dotyczy postrzegania
jakos$ci obiektu, jego parametrow uzytkowych i funkcjonalnosci przez koncowych
uzytkownikow. Moze by¢ interpretowana zardwno w odniesieniu do samego
projektu, jak i prac budowlano-montazowych.

Rysunek 3.3 przedstawia czynniki wplywajace na jakos¢ w branzy budowlanej;
dotyczg one zarowno kwestii technicznych, jak 1 organizacyjnych, bioragc pod uwage

specyfike branzy oraz zlozono$¢ procesOw 1 wymagan. Z tego tez wzgledu
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interpretacja jakosci w budownictwie zaleze¢ bedzie nie tylko od czynnikow
obiektywnych, do ktérych nalezg np. parametry techniczne, ale i subiektywnych,
zwigzanych np. z poczuciem komfortu uzytkownikow.

O jakosci w budownictwie bedzie mowi¢ si¢ zarowno w odniesieniu do nowo
powstatych obiektow, jak i do tych, ktore juz funkcjonuja. Tak postawiony problem,
kiedy i projektanci, i ekipy wykonawcze juz dawno temu skonczyli swoja prace
rozszerza po raz kolejny problematyke jako$ci. Ocen¢ jakosci budynku
w trakcie jego uzytkowania umozliwia m.in. tzw. metoda POE (Post-Occupancy
Evaluation) autorstwa Preisera, Rabinowitza i White’a [57]. POE to kompletna
1 spojna metodologia do oceny stopnia zadowolenia uzytkownikow budynku po
pewnym okresie uzytkowania. Metoda ta kladzie réwniez nacisk na identyfikacje

rozwigzan architektonicznych, ktdre nie zadowalaja 0sob eksploatujacych dany obiekt.

CZYNNIKI SPECYFICZNE:

Faza projektowa:

- specyfikacje projektowe,

- wspélpraca z projektantami,
- kontakt z wtascicielem,

- budzet na projekt,

CZYNNIKI OGOLNE  Siasani toliicme.

- zaangazowanie kierownictwa
oraz przywodctwo,

- szkolenia,

- praca zespotowa,

- metody statystyczne,

- wspolpraca z dostawcami,

- obstuga Klientow.

Faza budowy:

- budzet

- techniki zarzadzania,
-selekcja podwykonawcow,

- koordynacja dziatan,

- wspélpraca z dostawcami,
-forma umow,

- nadzor ze strony wiasciciela,
- komunikacja.

Faza eksploatacji:
- poziom automatyzacji,
- instrukcje uzytkowania.

Rys. 3.3. Czynniki wptywajace na jakos¢ w branzy budowlanej [3, 32, 76]
Fig. 3.3. Factors influencing the quality in the construction industry [3, 32, 76]

Poczatkowo tworcy metody POE oparli ja na trzech podstawowych obszarach
jakos$ci, tj. technicznym, funkcjonalnym i behawioralnym. Nastgpnie na skutek
rozwoju facility management, dziedziny zajmujacej si¢ zapewnieniem funkcjonalnosci
1 sprawowaniem szeroko pojetej opieki nad budynkiem, metoda POE zostala
poszerzona o kolejne dwa obszary jako$ci: organizacyjnej i ekonomicznej [50].

Szczegdlowe obszary i kryteria jako$ciowe metody POE wymieniono w tablicy 3.6.
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Tablica 3.6
Kryteria jako$ciowe metody Post-Occupancy Evaluation (POE) [50]

Kryteria jakosci Wyjasnienie
wyposazenie budynku w urzadzenia techniczne,
Jako$¢ techniczna ich  nowoczesno$¢ i stan  utrzymania,

bezpieczenstwo ludzi i mienia
dopasowywanie przestrzeni obiektéw do potrzeb
odbywajacych si¢ w nim procesOw spolecznych

Jakos¢ funkcjonalna

zaspokajanie potrzeb psychicznych

. . uzytkownikow,  takich  jak:  prywatnosc,

Jako$¢ behawioralna terytorialnosc, poczucie bezpieczenstwa,
estetyka

dopasowanie wyposazenia instalacyjnego i ustug
budynku i jego struktury przestrzennej do
potrzeb organizacyjnych instytucji w nim
funkcjonujacej

utrzymanie kosztow eksploatacji na
odpowiednim poziomie, ktory zalezy rowniez od
projektu, tzn. budynek nie powinien generowac
nadmiernych  kosztow 1 powinien  by¢
np. energooszczedny i/lub generowaé zyski,
np. z wynajmu

Jako$¢ organizacyjna

Jako$¢ ekonomiczna

Na pojecie jakosci mozemy wigc patrze¢ wielotorowo. W przypadku problematyki
niniejszej publikacji, nawigzujac do cytowanych wczesniej elementow zdefiniowanych
przez Zaptate w monografii [76], gtownymi obszarami zainteresowan bgda zar6wno
jakos$¢ projektu, ze wskazaniem na zastosowane rozwigzania w zakresie systemow
stropowych; jako$¢ techniczna, ze wskazaniem na uzyte materiaty budowlane, jak
1 jakos¢ wykonania, ze wskazaniem na caly proces wykonania stropu w obiekcie.

Jakos¢ dostepnych w Polsce materiatdw budowlanych pozostawia wiele do
zyczenia. Takie wnioski wynikaja z danych zebranych i opublikowanych
przez Zwiagzek Pracodawcow — Producentow Materiatéw dla Budownictwa [I-18]
na postawie wynikdw badan udostgpnianych przez Gltowny Urzad Nadzoru
Budowlanego [I-8]. W 2015 roku pobrano 361 probek wyrobow budowlanych.
Az 61% (219 wyrobow) nie spetnito deklarowanych przez producentow parametrow
technicznych.

Wsréd badanych prébek najgorsze wyniki osiaggnely wyroby do izolacji cieplne;.
Okotlo 84% przebadanych probek nie spelito deklarowanych wiasciwosci
uzytkowych. Najlepiej wtym zestawieniu — cho¢ trzeba z calg stanowczoscig
powiedzie¢, ze nie jest to wynik zadowalajacy — wypadly wyroby murarskie (40%
z wynikiem negatywnym) oraz cement iwapno budowlane (41% z wynikiem
negatywnym).
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Przyczyn takiej sytuacji przedstawiciele ZPPMdB? upatrujag w dwoch mozliwych
zrodlach: dzialaniach celowych producentow lub niedostatecznym systemie kontroli
produkcji z ich strony. W kazdym z tych przypadkoéw za nieprawidtowe materiaty
budowlane odpowiadajg producenci. Jednak w sytuacji, w ktorej obnizanie jakosci jest
dziataniem celowym, tacy producenci zyskuja nieuczciwag przewage nad rzetelnymi
konkurentami, ktérzy z uwagi na zastosowanie lepszych surowcéw i bardziej
zaawansowanych technologii oferujg produkty relatywnie drozsze.

Jak uwazajg specjalisci ZPPMdB winni takiemu stanowi rzeczy bywajg takze sami
inwestorzy, uzytkownicy koncowi. To oni czgsto, nawet majac $wiadomos¢
nieprawidtowych parametrow wyrobow budowlanych, decyduja si¢ na ich
zastosowanie z uwagi na atrakcyjng w momencie zakupu ceng.

Wracajac do kategorii jakosciowych w POE, budynek w sensie ekonomicznym jest
towarem 1 ma swojg rynkowg wartos¢, ktorg skutecznie obnizaja wszelkie btedy
pojawiajgce si¢ jeszcze przed rozpoczeciem procesu budowlanego, w jego trakcie, jak
roéwniez po jego zakonczeniu.

Bledy podczas budowy obiektow mieszkaniowych wystepuja nader czesto.
Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele 1 jest to tematyka wymagajaca prowadzenia
oddzielnych badan. Dokonujac ogoélnej analizy najczgstszych przyczyn bledow
w realizacji prac budowlanych, wymieni¢ mozna m.in.:

e bledne zatozenia projektowe,

e bledy procesu projektowania,

e wybdr niewlasciwych technologii,

e brak wlasciwych kwalifikacji ekip wykonawczych,

e brak wlasciwego nadzoru prac budowlanych,

e niska jako$¢ zastosowanych materiatow,

e budowa niezgodna z projektem oraz standardami sztuki budowlanej,

e redukcja kosztow poprzez oszczednosci na materiale i robociznie,

e sila przetargowa inwestorow, ktorych gtownym celem jest krétkookresowa stopa
zwrotu z inwestycji.

Czesto zrédltem problemow staje si¢ kumulacja kilku wymienionych powyzej
btedow, a nalezy pamigta, ze najnizsze koszty naprawy dotycza btedow, ktérych
udato si¢ unikngé. Dlatego tak wazng kwestiga pozostaje sprawowanie kontroli
0 charakterze prewencyjnym [59]. Tymczasem skala problemu jest coraz wigksza,
a bieg wielu spraw konczy si¢ na sali sadowe;.

8 Zwigzek Pracodawcéw — Producentéw Materiatéw dla Budownictwa.
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Portal KRN.pl regularnie przeprowadza badania ankietowe, z ktorym wynika, ze
wickszos$¢ respondentdw uwaza, ze jakos¢ ustug deweloperskich w Polsce pozostawia
wiele do zyczenia. W 2008 roku jedynie 15% ankietowanych bylo zadowolonych
z jakosci ustug deweloperskich, natomiast az 43,6% uwazalo, ze jest ona niska [1-16].
W 2014 roku o niskiej jakosci efektow pracy deweloperow byto przekonanych juz
56,8% bioracych udziat w ankiecie [I-25]. Tymczasem, jak wynika z badan spoiki
analizujacej rynek nieruchomos$ci Cenatorium [I-17], dla klientow coraz wigksze
znacznie maja jakos¢ 1 standard wykonczenia lokali. Te czynniki stajg si¢ wazniejsze
od ceny, a coraz wigkszym zaintereSowaniem cieszy si¢ rynek pierwotny.

Na rynku obrotu nieruchomos$ciami nadal przewazaja transakcje z rynku wtdrnego,
ale tendencja pokazuje, ze w najwigkszych miastach Polski juz dwa na pig¢ mieszkan
kupowanych jest od dewelopera i proporcja ta stale zmienia si¢ na korzy$¢ rynku
pierwotnego. Jako$¢ wykonania budynku bezposrednio wplywa na wartosé
nieruchomosci, dlatego klienci coraz cze$ciej zwracajg na to uwage. Mimo tych
trendéw znane sg przypadki deweloperow, ktdrzy wciaz starajg si¢ zmniejszy¢ koszty
Inwestycji, stosujac materialty budowlane o nizszej jakoSci. Efektem tych
,0szczednosci” s3 pozniejsze klopoty w eksploatacji budynku, a takze spadajaca
warto$¢ zakupionych mieszkan. Klienci coraz czeg$ciej decyduja sie¢ walczy¢
o sprawiedliwos¢ w sadach.

Na skutek stwierdzenia wad w nabytej nieruchomosci klienci moga dochodzi¢
swoich roszczen w stosunku do sprzedawcy m.in. na podstawie przepisow Ustawy
z dnia 30 maja 2014 roku o prawach konsumenta (Dz.U. z 2014 r., poz. 827), ktoéra
weszla w zycie w dniu 25 grudnia 2014 roku [N-24]. Ustawa ta wydtuzyta okres
rekojmi za wady fizyczne z trzech do pigciu lat. W przypadku stwierdzenia, ze wady te
powstaty z winy firmy deweloperskiej przed przekazaniem kluczy do mieszkania,
sprzedawca, w tym przypadku deweloper, bedzie zobowigzany do ich usuni¢cia [I-1].
Problemem o0s6b dochodzacych roszczen za wady budynku jest fakt, ze sady nie
respektowaly powoddztwa wspolnoty mieszkaniowej. Zgodnie z uchwatg Sadu
Najwyzszego z 23 wrzesnia 2004 roku, II1 CZP 48/04 [I-14], wspdlnota mieszkaniowa
nie ma legitymacji czynnej do dochodzenia roszczen odszkodowawczych, zwigzanych
z wadami fizycznymi nieruchomosci wspoélnej, w stosunku do sprzedawcy odrebne;j
wtlasnosci lokalu mieszkalnego. Jest jednak mozliwe przelanie roszczen na rzecz
wspolnoty mieszkaniowej na podstawie umowy. Umowe cesji muszg jednak podpisac
wszyscy wlasciciele lokali. Jest jeszcze jedna kwestia — przedmiotem takiej cesji moga
by¢ jedynie roszczenia o naprawienie wady czg¢sci wspolnej nieruchomosei [1-13].

Takie orzecznictwo usankcjonowata uchwata Sadu Najwyzszego z dnia 29 stycznia
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2014 roku, Il CZP 84/13 [I-15]. Przyktad wykorzystania mozliwosci przelania
roszczen na rzecz wspoOlnoty mieszkaniowej na podstawie umowy cesji zostat
przedstawiony w tablicy 3.7

Tablica 3.7
Studium przypadku — spdér wspdlnoty mieszkaniowej z firma deweloperska [I1-11]

Przyktadem wykorzystania mozliwo$ci przelania roszczen na rzecz wspdlnoty
mieszkaniowej na podstawie umowy cesji moze by¢ powddztwo Wspolnoty Mieszkaniowe;j
we Wroctawiu — Sygn. akt | C 566/14. Zgodnie z opublikowanym 15 lipca 2014 roku
wyrokiem zaocznym deweloper musi zaplaci¢ na rzecz WM kwotg 135 260 zt 50 gr
Z odsetkami naliczonymi od marca tego roku. Wspolnota Mieszkaniowa domagata si¢
zasgdzenia na jej rzecz od dewelopera wyliczonej przez biegltego kwoty stanowigcej roznice
migdzy wartoscig nieruchomo$ci wolnej od wad w stosunku do warto$ci tejze
nieruchomosci. Wymienione w pozwie wady to: wadliwe wykonanie dachu, obrobek
blacharskich, rynien odptywowych, elewacji zewnetrznej, klatki schodowej i schodoéw
zewnetrznych, garazy podziemnych. Jak wida¢ lista tych wad jest do$¢ dtuga i z pewnoscia
negatywnie wplyneta na komfort uzytkowania mieszkan oraz ich warto$¢ na rynku
wtoérnym.

3.4. Bledy jakos$ciowe i ich skutki w przypadku systeméw stropowych

Majac na uwadze specyfike produktu, jakim sg systemy stropowe, przyczyny btedow
beda zbiezne z tymi wymienionymi w rozdziale 2., jakkolwiek ich skutki bywaja
dotkliwe — strop bowiem stanowi element, ktorego wymiana w budynku jest prawie
niemozliwa.

Pierwsza grupe bledow stanowi¢ beda btedy projektowe, w tym m.in. zle zalozenia,
btedy obliczeniowe, wybor niewtasciwych technologii lub tez sktonno$¢ inwestorow do
czynienia nadmiernych oszczednosci. Kolejng grupe bledow stanowig bledy
wykonawcze, nalezy pamigtac, iz wszelkie odstepstwa od projektu poczynione na skutek
braku wilasciwego nadzoru moga by¢ brzemienne w skutkach. W przypadku stropow
prefabrykowanych lub cze$ciowo prefabrykowanych przed przystgpieniem do prac
wykonawczych nalezy szczegdtowO sie zapozna¢ z instrukcja montazu sporzadzong
1 dostarczong przez producenta (jest to jego obowigzek, ktory w przypadku braku
instrukcji musi wyegzekwowac nabywca stropu) oraz stosowac si¢ do ogdlnie przyjetych
zasad wykonywania prac budowlanych. Trzecig grupe bleddéw stanowi niewlasciwa
eksploatacja, ktora przejawia¢ si¢ moze w nadmiernym obcigzeniu stropdw, niezgodnie
z zalozeniami projektowymi.

Najczestszymi uszkodzeniami stropoéw sg:

e zarysowania powstate na skutek btedoéw projektowych badz nadmiernych obcigzen,

66



e ugiccia | wybrzuszenia, ktorych przyczyny sg takie same jak wymienione powyzej,
e raki i niedowibrowania mieszanki betonowej,

e ubytki otuliny,

e zuzycie materialow, korozja zbrojenia ze wzgledu na brak ewentualnych prac

konserwacyjnych lub wynikajace z dziatania czynnika czasowego [14, 53].

W celu uzupelienia omawianego tematu oraz przedstawianej wczesnie]
charakterystyki stropdw monolitycznych, gestozebrowych oraz zespolonych w tablicy
3.8 przedstawiono liste najczesciej] wystepujacych bledow, ktére pojawiaja si¢ na
budowach badz tez samo ryzyko ich wystgpienia jest wysokie.

Tablica 3.8
Zestawienie najczesciej popetnianych btedéw przy wykonywaniu stropow
monolitycznych, gestozebrowych oraz zespolonych [61]
‘ Mozliwy do popelnienia btad Charakterystyka

Problemy z dostarczeniem produktéw o parametrach
zgodnych  z zamowieniem.  Wszystkie — materiaty
i wyroby budowlane dostarczone na budowg
i przeznaczone do wybudowania powinny by¢
oznakowane znakiem CE oraz powinny mie¢ deklaracje
wlasnos$ci uzytkowych.

Dobodr odpowiednich materiatow

W przypadku stropow gestozebrowych bledem jest

Pochodzenie elementoéw stropowych od stosowanie poszczegdlnych elementow sktadowych
réznych producentow systemu stropowego (belki, pustaki) pochodzacych od
r6znych producentow.

Nieszczelne deskowanie stropu monolitycznego moze

Niewtasciwe deskowanie stropow , C .
p spowodowa¢ wycieki uktadanego betonu.

Zastosowanie podpér o zbyt malej nosnosci lub
w nieodpowiednim rozstawie spowodowaé moze
ponadnormowe ugigcie i zarysowanie, a nawet moze
doprowadzi¢ do katastrofy budowlane;j.

Zbyt szybki demontaz podpdr (przed uzyskaniem 75%
wytrzymato$ci projektowanej stropu), co z jednoczesnym
zbyt wczesnym obcigzeniem stropu skutkowaé moze
zarysowaniem.

Niewtasciwe podparcie stropow

Pominigcie lub niewlasciwe wykonanie skutkuje
pojawieniem si¢ na suficie charakterystycznych
peknie¢ biegnacych wzdtuz belek. Stropy gestozebrowe
podatne sa na klawiszowanie, czyli uginanie si¢
pojedynczych belek pod wplywem obcigzenia;
przeciwdziala si¢ temu przez stosowanie Zeber
rozdzielczych.

Brak lub za duzy rozstaw zeber
rozdzielczych w stropie ggstozebrowym

Btad ten wystepuje, gdy S$cianki dziatlowe biegng
rownolegle do belek stropowych. Brak zastosowania
dodatkowych  belek lub  usytuowanie $cianek
w nieodpowiednim miejscu powoduje poOzZniejsze
ugiecia oraz klawiszowanie.

Niewzmocnienie stropu gestozebrowego
pod $ciankami dzialowymi
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cd. tablicy 3.8

Montaz zbrojenia stropu nalezy do robdt ulegajacych
zakryciu, ktorych skontrolowanie po zabetonowaniu
Niewlasciwe zbrojenie stropu jest juz praktycznie niemozliwe. Wymagane jest ich
odebranie przed zabetonowaniem przez osobg¢ majace
odpowiednie uprawnienia budowlane.

Niewlasciwe  jest opieranie belek stropu
gestozebrowego bezposrednio na $cianach z bloczkow
z betonu komoérkowego lub z pustakow ceramicznych.
W celu zapewnienia réwnomiernego przekazania
obcigzen ze stropu na $ciany nosne zalecane jest
zastosowanie pod belkami jednego z rozwigzan:

— przemurowanie z cegly petnej,

—wykonanie warstwy zaprawy, tzw. poduszki betonowej,
— zastosowanie specjalnych pustakow szalunkowych —
ksztattek wiencowych,

— wykonanie tzw. wienca opuszczonego obnizonego
0 minimum 3 cm od spodu belek.

Wadliwe wykonanie wienca

Dodatkowe pogrubienie izolacji cieplnej stosuje sig
w celu wyeliminowania mostka cieplnego na $cianie
zewngtrznej.

Brak dodatkowego pogrubienia izolacji
cieplnej przy szalowaniu wienca

Betonowanie stropu, po odbiorze zbrojenia, to
najwazniejsza czynno$¢ przy wykonywaniu stropu,
ktéra ma bezposredni wpltyw na jego wytrzymatos¢.
Czynniki wptywajace na wlasciwe betonowanie stropu:
— przygotowanie elementoéw do betonowania,

— wykonanie lub dostarczenie przez betoniarni¢ betonu
o nizszej klasie wytrzymatosci na S$ciskanie niz
zatozono w projekcie,

— sposéb transportu i ukladania mieszanki betonowej
zapewniajace nierozsegregowanie sktadnikow i stalosé
sktadu mieszanki,

— zageszczenie mieszanki betonowe;.

Niewla$ciwe betonowanie

Latem nalezy pamigta¢, aby odpowiednio zabezpieczy¢
Niewla$ciwa pielegnacja dojrzewajacego | beton przed nadmiernym i zbyt szybkim wysychaniem,
betonu a zimg przed dzialaniem obnizonych temperatur. Ma to
istotny wplyw na uzyskanie wytrzymatosci stropu.

Sporzadzenie projektu zamiennego nie zawsze jest
wymagane, lecz konsultacja z  projektantem,
kierownikiem budowy czy profesjonalnym doradca
technicznym producenta stropu uchroni klienta przed
ewentualnymi problemami.

Zmiana rozwigzania stropu bez projektu
zamiennego

Przyktady bledow oraz powstatych uszkodzen systemow stropowych zaprezentowano
na rysunkach 3.4-3.8. Natomiast zastosowanie naprawy stropu zewnetrzng konstrukcja
ciggnowa pokazano na rysunku 3.9.
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Rys. 3.4. Niewla$ciwe podparcie stropu podczas montazu [61]
Fig. 3.4. Inadequate support of the floor during assembly [61]

Rys. 3.5. Zte podparcie montazowe, zawalenie stropu podczas montazu [13]
Fig. 3.5. Poor assembly support, collapse of the floor during assembly [13]
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Rys. 3.6. Zarysowania na stykach belek i pustakow w stropie gestozebrowym powstate na skutek
przecigzenia [64]

Fig. 3.6. Cracks at the joints of beams and hollow blocks in the beam and block floor caused by
overload [64]

otulina zbrojenia
80 mm

Rys. 3.7. Niewtasciwa otulina zbrojenia w stropie zespolonym typu Filigran [61]
Fig. 3.7. Incorrect reinforcement cover in a Filigran composite floor [61]
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Rys. 3.8. Opuszczenie plyty zespolonego stropu typu Filigran [14]
Fig. 3.8. Filigran composite floor slab is lowered [14]

Rys. 3.9. Przyktad naprawy stropu w garazu budynku mieszkalnego (wzmocnienie przez podparcie
podtuznym ustrojem ciggnowym w strefach parkingowej i przejazdowej) [14]

Fig. 3.9. An example of repairing the floor in the garage of a residential building (reinforcement by
supporting it with a longitudinal tension system in the parking and drive-through areas) [14]
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4. WYBOR SYSTEMU STROPOWEGO

4.1. Kryteria wyboru

Jeszcze kilkadziesigt lat temu w budownictwie mieszkaniowym powszechnie
uzywanymi stropami byly stropy drewniane. Na dzien dzisiejszy najbardziej
popularnymi stropami sa rozwigzania na bazie zelbetu, ktore wyparty konstrukcje
drewniane ze wzgledu na wigksza no$nos¢, lepsze usztywnienie konstrukcji budynku,
wyzszg ognioodporno$¢ 1 trwato$¢ oraz z uwagi na kurczace si¢ zasoby drewna.
Obecnie stropy drewniane stosowane sg najczesciej w domkach letniskowych lub
w malych domach jednorodzinnych [45].

Wyboér odpowiedniego stropu podczas budowy domu ma duze znaczenie ze
wzgledow konstrukcyjnych, uzytkowych oraz ekonomicznych.

Z punktu widzenia konstrukcyjnego, zadania stropu to przenoszenie obcigzen oraz
oddzielenie kondygnacji budynku. Najwazniejszymi parametrami bedg w tym
przypadku:

e nos$nos¢ (dla klienta indywidualnego bardziej wymownym terminem uzywanym
potocznie jest wytrzymato$¢),

e rozpietose,

e sztywnosc,

e calkowita wysokosc¢ (grubos¢ stropu).

Dostgpne na rynku rozwigzania stropowe dajg szerokie spektrum mozliwosci
doboru dopuszczalnego obcigzenia: od 4,0 kN/m? — w przypadku stropow
gestozebrowych, az po 40 kN/m? i wyzej — w przypadku stropéw wykonanych z plyt
strunobetonowych. Strop musi by¢ odpowiednio wytrzymaty, aby przenie$¢ obcigzenie
Scian dziatowych warstw podtogowych, mebli, sprzetéw i chodzacych po nim ludzi.
Jego rozpieto$¢ powinna umozliwi¢ eliminacj¢ podciaggdw (lub nadciggdw), belek
zbrojonych i wykonywanych ,,na mokro” na budowie w celu oparcia stropow
0 mniejszych rozpigtosciach. Wigksze rozpigtosci pozwalaja rowniez na swobodne

ksztattowanie $cianek dzialowych, co moze mie¢ duze znaczenie dla rynku
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deweloperskiego. Mozliwo$¢ indywidualnego planowania pomieszczen przez
docelowych klientow stanowi¢ moze dodatkowy argument marketingowy w procesie
sprzedazy doméw 1 mieszkan. Ponadto wigksze rozpigtosci na rynku budownictwa
mieszkaniowego sa cechg pozadang przez inwestorow, zwlaszcza w pomieszczeniach
otwartych typu living room.

System stropowy powinien by¢ sztywny, poniewaz nadmierne ugigcie bedzie
skutkowato obnizeniem komfortu uzytkowania i estetyki wnetrza (pgkanie tynku na
suficie dolnej kondygnacji), az po niebezpieczenstwo Kkatastrofy budowlane;.
Odpowiednio dobrany, zaprojektowany 1 wytrzymaly strop tworzy poziomg tarcze
usztywniajacg calg konstrukcje budynku.

Catkowita wysoko$¢ stropow stosowanych w budownictwie mieszkaniowym
zaleze¢ bedzie w gléwnej mierze od zalozonej przez konstruktora nos$nosci
1 rozpietosci stropu oraz zaprojektowanego rozwigzania technicznego. Grubosci bgdg
si¢ miesci¢ najczescie] W przedziatach 15-24-30 cm. Grubos¢ 15 cm dotyczy¢ bedzie
stropu monolitycznego o bardzo malej rozpigtosci, np. do 3—4 m, lub stropu ze
sprezonej ptyty kanalowej, ktdrej rozpietosci moga siegaé powyzej 7 m, a nawet 8 m.

Grubo$¢ wynoszaca 24 cm odpowiada stropom gestozebrowym (Teriva), ktorych
rozpigtosci w tym przypadku moga siega¢ do 7,2 m. Grubos¢: 26, 28, 30 cm 1 powyzej
w budownictwie mieszkaniowym spotykana jest rzadziej 1 moze wystgpowac
w stropach strunobetonowych o duzych rozpigto$ciach (np. powyze; 10 m) lub
w technologicznie mniej zaawansowanych rozwigzaniach, jak chociazby w stropach
monolitycznych, gestozebrowych czy zespolonych, np. typu Filigran; jednak osiggane
rozpigtosci w tym przypadku beda mniejsze w poréwnaniu z elementami
strunobetonowymi.

Wsrod podstawowych parametrow uzytkowych najwazniejszymi beda:

e dzwickoizolacyjnosc,

e termoizolacyjnosc,

e pozostate parametry badz czynniki zwigzane ze zdrowiem (odpowiadajace m.in. za
poczucie komfortu 1 dobrostan mieszkancow).

Parametry konstrukcyjne zostaly szeroko omowione w literaturze przedmiotu,

tymczasem parametry uzytkowe zwigzane z wyborem systemu stropowego, wsrod

znanej autorom literatury, omawiane sa szczeg6towo, jednak z reguly oddzielnie.

Dlatego tez ponizej przedstawiono krotkg analize kazdego z nich.
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4.2. Dzwigkoizolacyjnos¢

4.2.1. Akustyka w budownictwie wielorodzinnym

Rozpoczynajac analiz¢ dzwigkoizolacyjnosci w budynkach wielorodzinnych,
w pierwszej kolejnos$ci nalezy okresli¢ samg definicj¢ budownictwa wielorodzinnego.
Przepisy Prawa budowlanego niejednoznacznie regulujg to pojecie. Definicje te mozna
jednak wyprowadzi¢ z zapisu mowigcego o budynku mieszkalnym jednorodzinnym.

Zgodnie z art. 3, pkt. 2a) Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawa budowlanego [N-25]
przez budynek mieszkalny jednorodzinny rozumie¢ nalezy budynek wolnostojacy albo
budynek w zabudowie blizniaczej, szeregowej lub grupowej, stuzacy zaspokajaniu
potrzeb mieszkaniowych, stanowigcy konstrukcyjnie samodzielng calo$¢, w ktorym
dopuszcza si¢ wydzielenie nie wigcej niz dwoch lokali mieszkalnych albo jednego
lokalu mieszkalnego 1 lokalu uzytkowego o powierzchni catkowitej nieprzekraczajace;j
30% powierzchni calkowitej budynku?.

Zatem jesli budynek ma wigcej niz dwa lokale mieszkalne, nalezy go uznaé za
budynek mieszkalny wielorodzinny. Jednak jezeli w budynku beda dwa lokale —
mieszkalny 1 ustlugowy, ktory zajmuje wiecej niz 30% powierzchni catkowitej, to
budynek traci charakter budynku mieszkalnego 1 nalezy go traktowac¢ jako budynek
ustugowy [1-27].

Wedlug definicji hatasem nazywamy kazdy niepozadany dzwiek, ktory moze by¢
ucigzliwy lub szkodliwy dla zdrowia i zycia czlowieka. Dlugotrwala ekspozycja na
hatas w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ do uszkodzenia stuchu, zakldcen
snu, zaburzen akcji serca czy depresji. Rozrdznia si¢ nastepujace rodzaje hatasow:

e wewnetrzny instalacyjny, np. hatas od wentylatorow, klimatyzatorow, pomp 1 wind,

e zewnetrzny przenikajacy do pomieszczenia z otoczenia budynku, np. hatas od ruchu
lotniczego, samochodowego,

e wewnetrzny bytowy: powietrzny, np. glosne rozmowy sgsiadéw, uderzeniowy,
np. podtogom stukajacych obcasoéw o podtoge,

e poglosowy, np. glosy dobiegajace z klatki schodowej [I-2].

Najcichsze dzwieki styszane przez czlowieka maja poziom O decybeli (dB).
Natezenie dzwigku ponizej 35 dB nie jest szkodliwe dla stuchu. Dzwigki uwazane za

normalne, towarzyszace nam w codziennym zyciu, mieszczg si¢ w granicy od 40 do

% Art. 3, pkt. 2a), Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, s. 2.
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70 dB. Dzwicki powyzej uznawane sg juz za ucigzliwe i niebezpieczne dla zdrowia
cztowieka. Powyzej 120 dB zostaje przekroczony prog bélu i moze dojs¢ do

mechanicznego uszkodzenia stuchu (rys. 4.1).

ci$nienie natezenie dzwigku

140 dB - prog bolu (dzwigki sinusoidalne)
130 dB - mlot pneumatyczny, start my$liwca
20 Pa 120 dB - prog bélu (szumy akustyczne) start samolotu na lotnisku
2Pa 100 dB - metro, gtéwna trasa kolejowa
90 dB - autostrada

— 80 dB - ruchliwa droga lokalna

— 70 dB - towarzyska rozmowa

0,02 Pa 60 dB - pokéj dzienny z cichg muzyka
| 50 dB - ciche biuro
0,002Pa 40 dB - sypialnia
30 dB - studio nagrah
0,0002 Pa 20 dB - studio stacji radiowej
10 dB - prog slyszalno$ci
0,00002 Pa 0dB

Rys. 4.1. Skala nat¢zenia dzwigku w dB wedtug [1-28]
Fig. 4.1. The scale of sound intensity in dB according to [1-28]

Wedlug wynikow badan ankietowych i sanitarnych, przeprowadzonych przez
WHO (Swiatowa Organizacje Zdrowia), halas jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych zanieczyszczen, majacy niekorzystny wpltyw na zdrowie 1 jako$¢
zycia ponad 50 mln ludzi w Europie [I-9].

W Polsce na hatas narazonych jest ponad 13 min ludzi. Wedlug Polskiego
Obserwatorium Bezpieczefistwa Ruchu drogowego z grudnia 2014 roku, najwigkszy
problem stanowi hatas komunikacyjny w obrebie duzych aglomeracji miejskich czy
drog krajowych. Hatlas wywolany ruchem drogowym wigkszy od 60 dB wystepuje na
ponad 60% dlugosci drog rangi krajowych i az na 92% dlugosci drog
miedzyregionalnych. Sredniodobowe poziomy halasu wynoszq: na sieci drég
krajowych 70 dB; w sieci drog kolejowych 69 dB; na terenach przylotniskowych 80—
100 dB [65].

Obok hatasu komunikacyjnego, duzym problem sg réwniez nadmierne dzwigki
w miejscu pracy. Jak podaje GUS w 2017 roku hatas szkodliwy (taki, ktory wystepuje
srednio w skali 8-godzinnego narazenia na poziomie 85 dB [N-1]) stanowit 58,0%
wszystkich osobozagrozen w miejscu pracy [I-7].

W lokalach mieszkalnych cztowiek narazony jest na hatas pochodzacy zaréwno

z zewnatrz budynku, jak i1 ten powstajacy wewnatrz — miedzy kondygnacjami czy
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pokojami. Dzwigki, jakie rozchodza si¢ w budynku mozna podzieli¢ na: powietrzne,
materiatlowe i uderzeniowe (rys. 4.2).

Dzwigki powietrzne powstajg 1 rozprzestrzeniajg si¢ w powietrzu. Gdy przegrody
(np. Sciany, stropy, drzwi) w budynkach majg stabg izolacj¢ akustyczng, zza $ciany
styszymy np. dzwigk telewizora czy glos sasiada. Dzwigki materiatowe,
w przeciwienstwie do dzwickdw powietrznych, rozprzestrzeniaja si¢ w obiektach
statych na skutek oddziatywania na ten obiekt dzwiekéw powietrznych lub drgan
mechanicznych. Dzwigki uderzeniowe powstajg natomiast w wyniku pobudzania do
drgan stropu podczas jego uzytkowani, np. gdy sasiadka z wyzszego pigtra szykuje si¢
do wyjscia i chodzi po domu na szpilkach [1-30].

Rys. 4.2. Schematyczne przedstawienie podzialu dzwickow wystepujacych w  budynkach.
Opracowanie wlasne na podstawie [17]

Fig. 4.2. Schematic representation of the division of sounds occurring in buildings. Own study based
on[17]

Glowna roznica pomigdzy dzwigkami materialowymi a powietrznymi polega na
sposobie ich przenoszenia. Dzwick powietrzny sklada si¢ z ruchu czasteczek masy
(drgan), ktére rozpowszechniajg si¢ w formie fal dzwickowych z szybkos$cia dzwieku
(344 m/s). Dzwigki materialowe natomiast rozprzestrzeniaja si¢ w ciatach statych,
np. w stali, drewnie, wodzie, betonie, kamieniu. Dzwiek uderzeniowy 1 cze$¢
dzwiekow urzadzen technicznych okreslamy w decybelach (dB).

Hatas inaczej odczuwany jest w pomieszczeniu, w ktorym znajduje si¢ jego zrodlo,
a inaczej w pomieszczeniach sgsiadujagcych. W budynkach wielorodzinnych
najbardziej dokuczliwe sa dzwigki uderzeniowe, ktore w porownaniu z dzwickami
rozchodzacymi si¢ w powietrzu sg trudniejsze do wygluszenia.

Analizujgc rysunek 4.3, mozemy zauwazy¢, ze dzwigki powietrzne moga
doprowadzi¢ do drgan konstrukcji, tym samym powodujgc powstanie dzwickow
materialowych, ktore z kolei mogg prowadzi¢ do powstania dzwigkdw powietrznych

w pobudzonym osrodku gazowym [1-33].
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propagacja dzwigkéw droga materiatowa

Rys. 4.3. Droga transmisji dzwigkow powietrznych i materiatowych w konstrukcji budynku [I-33]
Fig. 4.3. The path of airborne and material sound transmission in the building structure [1-33]

4.2.2. Wymagania dotyczace ochrony przed halasem

Poprawa komfortu akustycznego oraz ochrony przed hatasem to jedne
Z najwazniejszych wyzwan w procesie powstawania zabudowy mieszkalne;j.
Wymagania izolacyjnosci akustycznej — dotycza zar6wno materiatow budowlanych,
jak 1 przegrod zewnetrznych oraz wewngtrznych — jakimi nalezy si¢ kierowaé podczas
projektowania budynku reguluje Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
[N-25], ktora mowi, ze Obiekt budowlany jako calos¢ oraz jego poszczegolne czesci,
wraz ze zwigzanymi z nim urzqdzeniami budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage
przewidywany okres uzytkowania, projektowac¢ i budowaé w sposob okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej, zapewniajqc:

1) spelnienie podstawowych wymagan dotyczgcych obiektow budowlanych
okreslonych w zatgczniku I do rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
[N-21] Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku ustanawiajgcego zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgcego dyrektywe
Rady 89/106/EWG (Dz.Urz. UE L 88 z 04.04.2011, s. 5, z pozn. zm.), dotyczgcych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukcji,
b) bezpieczenstwa pozarowego,

c¢) higieny, zdrowia i Srodowiska,
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d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostgpnosci obiektow,

e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych;

W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych [N-20], jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, czytamy, ze Budynek i urzqdzenia z nim zwigzane powinny byc
zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby poziom hatasu, na ktory bedg narazeni
uzytkownicy lub ludzie znajdujqgcy sie w ich sgsiedztwie, nie stanowil zagrozenia dla
ich zdrowia, a takie umozliwial im prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych
warunkach.

Zgodnie z paragrafem §323 tego Rozporzadzenia pomieszczenia w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i1 uzytecznosci publicznej nalezy chronié
przed hatasem:

1) zewnetrznym przenikajacym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie
budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikoéw innych mieszkan,
lokali uzytkowych lub pomieszczen o roznych wymaganiach uzytkowych,

4) poglosowym, powstajacym w wyniku odbi¢ fal dzwigkowych od przegrod
ograniczajgcych dane pomieszczenie.

Nastepnie §326 ustgp 2 okresla dla jakich elementow i przegrod w budynku nalezy

stosowa¢ wymagania dotyczace izolacyjnosci akustyczne;j:

1) §cian zewngtrznych, stropodachow, Scian wewnetrznych, okien w przegrodach
zewnetrznych i wewnetrznych oraz drzwi w przegrodach wewnetrznych — od
dzwiekéw powietrznych,

2) stropow i podtog — od dzwigkow powietrznych i uderzeniowych,

3) podestow i biegow klatek schodowych w obrgbie lokali mieszkalnych — od
dzwiegkoéw uderzeniowych [1-26].

Dodatkowo zgodnie z powyzszym zapisem rozporzadzenia w budynku
mieszkalnym wielorodzinnym izolacja akustyczna stropéw miedzymieszkaniowych
powinna zapewnia¢ zachowanie przez te stropy wilasciwosci akustycznych, o ktoérych

mowa w ust. 2 pkt 2, bez wzgledu na rodzaj zastosowanej nawierzchni podtogowe;j
[N-20].
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Polskie normy dotyczace ochrony przed hatasem:

e Polska Norma PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowlana — Ochrona przed
hatasem w budynkach — Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach [N-3] zastepuje Polskg Norme PN-B-02151-02:1987
[N-2].

e Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Izolacyjnos¢ akustyczna przegrod w budynkach oraz
izolacyjnos¢ akustyczna elementow budowanych. Wymagania. [N-5] Norma ta
zastgpita wersje z 1999 roku [N-4].

e Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem
w budynkach —  Czes¢ 4. Wymagania dotyczgce warunkow  poglosowych
i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan 1° [N-6].

e Polska Norma PN-B-02151-5:2017-10 Akustyka budowlana — Ochrona przed
hatasem w budynkach — Czesé¢ 5: Wymagania dotyczqce budynkéw mieszkalnych
o podwyzszonym standardzie akustycznym oraz zasady ich klasyfikacji [N-7, 1-21] —

rysunek 4.4.

IZOLACYJNOSC
AKUSTYCZNA

Rys. 4.4. Schematyczne przedstawienie podziatu stosowanego przy analizie izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynku wg normy PN-B-02151-3:2015-10. Opracowanie wlasne na podstawie
[17]

Fig. 4.4. Schematic representation of the division used in the analysis of acoustic insulation of
partitions in a building according to the PN-B-02151-3: 2015-10 standard. Own study based
on[17]

Analogicznie do podziatu dzwigkow przedstawionego na rysunku 4.3 wymagania
dotyczace izolacji akustycznej w budynkach, wg normy PN-B-02151-3:2015-10
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Izolacyjnos¢ od dzwickow powietrznych — jest to odporno$¢ przegrody na
przenoszenie dzwieckoOw powietrznych, wyrazana za pomocg wskaznikéw: Ra1, R,
R’A1, Dnta1, R A2, Dnt A2.

2. Izolacyjno$¢ od dzwigkow uderzeniowych — odpornos$¢ przegrody na przenoszenie

dzwigkow uderzeniowych, wyrazana za pomocg wskaznikow: Law, R, L’nw.

10 Zostala wprowadzona normami obowigzujacymi od 1 stycznia 2018 roku Warunkami Technicznymi —
Rozporzadzeniem Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 roku zmieniajacym
Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie.
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Tablica 4.1
Wymagana izolacyjnos$¢ akustyczna przegréd wewnetrznych w budynkach

mieszkalnych wielorodzinnych [1-19]

Wymagane wartosci wskaznikow,
dB
Funkcje pomieszczen rozdzielonych sciany bez .
L.p. e —— stropy drzwi drzwi
R’A,l lub , R’A,l lub R’A,l mi
Dnta1min L'nw max Dn1a1min n
1 wszystkie pomieszczenia 51 58 50 B
przyleglego mieszkania
2 korytarz, klatka schodowa — 53 50 25
pomieszczenia techniczne
3 wyposazenia instalacyjnego 55 58 55 -
Wszystkie budynku
pomieszczenia sklepy, punkty ustugowe 53
4 . . o poziomie dzwigku A 55 55 -
mieszkania 58
hatasu wewnetrznego La
punkty ustugowe o poziomie 3 48 — 53 3 3
> dzwigku La= 70-75dB 5556 58 55— 60
kawiarnie, jadtodajnie, 48 53
6 restauracje (z wylaczeniem | 55-60 58 57 -67 -
dyskotek), kluby
pomieszczenia sanitarne
7 . ) - - 35 -
w tym samym mieszkaniu
Poksj wszystkie pomieszczenia
8 w tym samym mles;kaqlu 4551 58 3035 B
poza pomieszczeniami
sanitarnymi

Izolacyjno$¢ akustyczna, wyrazana w decybelach (dB), okresla jak dobrze
konstrukcja budowlana chroni dane pomieszczenie od dzwigkdow powietrznych
1 uderzeniowych. W tabeli 1 podano dopuszczalne poziomy dzwigku dla wybranych
pomieszczen w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych okre§lonych norma
PN-87/B-02151/02 [N-2]. Wedtug niej w budynkach tych przegrody zewnetrzne
1 wewnetrzne powinny mie€ izolacyjno$¢ akustyczng od dzwickow powietrznych
1 uderzeniowych dla stropow, jak rowniez od dzwigkow powietrznych dla $cian
zewnetrznych, stropodachéw, $cian  wewngtrznych, okien w  przegrodach
zewngtrznych, drzwi oraz okien wewngtrznych.

W tablicy 4.2 podano wymagania dotyczace minimalnych warto$ci wskaznikow
1zolacyjnosci od dzwickow powietrznych przegrod wewnetrznych w budynkach
mieszkalnych, natomiast w tabeli 4.3 podano z kolei dla tych samych budynkéw

maksymalne wartosci wskaznika wazonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego.
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Tablica 4.2
[zolacyjnos¢ od dzwigkdw powietrznych przegrod wewngtrznych w budynkach
wielorodzinnych [65]

Lp. Rodzaje przegrod Rodzaj W\;xzritgislza
1 Budynki wielorodzinne wskaznika dB '

1.1 Stropy miedzy mieszkaniami R'az1 (1) >51(2)

1.2 Sciany migdzy mieszkaniami R’aa >50

Sciany i drzwi miedzy klatka schodowg i/lub korytarzem komunikacji
ogoblnej a dowolnym pomieszczeniem w mieszkaniu

1.3.1 | - $cina pelna, bez drzwi R'as >50
- §ciana z drzwiami, gdy w mieszkaniu znajduje si¢ przedpokoj

13

132 oddzielony drzwiami od pozostalej czg¢$ci mieszkania Ra1 230
1.3.3 | - $ciana z drzwiami w sytuacji innej nizw 1.3.2 R’A1r >38
1.3.4 | - drzwi wejsciowe do mieszkania w $cianie wg 1.3.2 R'ax >30
1.3.5 | - drzwi wejsciowe do mieszkania w Scianie wg 1.3.3 >35
Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a: garazem, pomieszczeniem
14 technicznym, handlowym, ustugowym, sala klubowa, kawiarnia, R'ar () >58 (3)

restauracja, w ktorych nie prowadzi si¢ dziatalnosci z udziatem muzyki
i/lub tanca

Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a:

- salg klubowa, kawiarnia, restauracja, w ktorych prowadzi si¢
dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca

1.5 - pomieszczeniem, w ktorym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj R'an >65 (3)
wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sg zrédlem
zaklocen akustycznych w postaci dzwickéw powietrznych i
materiatowych (4,5)

W budynku wielofunkcyjnym — strop oddzielajacy cze$¢ mieszkalng

16 od czesci biurowe;j Ras =8 03)
1.7 Przegrody wewngtrzne w obrebie mieszkania
1.7.1 | - $cina bez drzwi oddzielajgca pokoj od pomieszczenia sanitarnego R'asr >38
172 |- s'cie_lna bez .drzwi o.ddz%elaje%cg poszczegodlne pomieszczenia R'ain >35
w mieszkaniu, z wyjatkiem $cian wg 1.7.1
1.7.3 Strop w mieszkaniu wielopoziomowym R’AlR >45
Objasnienia:

1. Dotyczy wskaznika wspolnej powierzchni przegrody dzielacej pomieszczenia; jezeli wspdlna powierzchnia
przegrody S jest mniejsza niz 10 m?, wymaganie dotyczy wskaznika oceny wzorcowej roznicy poziomow
Drr A1

2. Stropy migdzy pomieszczeniami sanitarnymi moga mie¢ warto$¢ R ’a 1 mniejszg o 2 dB.

3. Rownoczesénie nalezy spelni¢ wymaganie wg PN-B-02151-2 dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu
przenikajacego do pomieszczenia chronionego z pomieszczen ze zroédtami hatasu.

4. Na przyktad kluby fitness, sitownie, szkoty tanca, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.

5. Nie zaleca si¢ lokalizacji tego rodzaju pomieszczen w budynkach mieszkalnych.

Kazdej wymienionej grupie budynkéw wymagania akustyczne dotyczg
tzw. przyblizonej izolacyjnos$ci akustycznej wartos$ci R ’a1, tj. wskaznika izolacyjnos$ci
uwzgledniajacego wpltyw posredniego, w tym wplyw bocznego przenoszenia dzwigku,
odnoszg si¢ do wartosci juz skorygowanych o tzw. przenoszenie boczne dzwigcku
w normie PN-B-02151-3:2015-10. Wskaznik R’a1, wyzej wymiennej grupie

budynkow jest okre$lany do Scian i drzwi oraz osobno do stropow [65].
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Tablica 4.3

[zolacyjnos¢ od dzwigkdw uderzeniowych przenikajacych do pomieszczen
chronionych — budynki wielorodzinne [65]

Lp. Wymagania Rodzaj War’to.sc
Kaznik wskaznika,
1 Budynki wielorodzinne wekazika |- 4p

Poziom dzwigkow uderzeniowych przenikajacych migdzy
mieszkaniami (1,2,3)

Poziom dzwigkow uderzeniowych przenikajacych do mieszkania
z pomieszczen komunikacji ogélnej: korytarzy, holi, podestow (3)
Poziom dzwigkow uderzeniowych przenikajacych do mieszkania
Z garazu, z pomieszczenia technicznego budynku, pomieszczenia
1.3 | handlowego, ustugowego (4), z sali klubowej kawiarnianej, L’nw <48 (5)
restauracyjnej, w ktdrych nie prowadzi si¢ dziatalnosci z udziatem
muzyki i/lub tanca (3)

Poziom dzwigkow uderzeniowych przenikajacych do mieszkania

- z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktorych prowadzi
si¢ dziatalnos¢ z udziatem muzyki i/lub tanca,

1.4 | - zpomieszczenia, w ktorym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj Lnw <38 (5)
wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sg
zrodlem zaktocen akustycznych w postaci dzwigkow powietrznych
i materiatowych (3, 6, 7)

[zolacyjnos¢ od dzwigkow uderzeniowych stropu w obrgbie
mieszkania

Objasnienia:

1. Dopuszczalny wazony wskaznik przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego L’nw
odnosi si¢ do wszystkich pomieszczen mieszkania z wyjatkiem pomieszczen sanitarnych.
W pomieszczeniach sanitarnych wskaznik ten moze by¢ o 2 dB wigkszy.

2. W przypadku stropow w pomieszczeniach sanitarnych wymaganie dotyczace przenoszenia
dzwigku uderzeniowego do pokoju ,,obcego mieszkania”.

3. Wymaganie dotyczy wszystkich kierunkow rozprzestrzeniania dzwigku w budynkach.
W przypadku mieszkan wielopoziomowych dotyczy takze przenoszenia dzwigkow z wewnetrznych
stropow 1 wewnetrznych klatek schodowych.

4. Jezeli w pomieszczeniu ustugowym prowadzone sg takie czynnosci jak: przetaczanie wozkow,
rzucanie ci¢zkimi przedmiotami, uderzenia w twarde podtoze, to nalezy przyja¢ wymagania wg |.4.
5. Rownoczesénie nalezy spelni¢ wymaganie wg PN-B-02151-2 dotyczace dopuszczalnego poziomu
hatasu przenikajacego do pomieszczenia chronionego z pomieszczen ze zrodtami hatasu.

6. Na przyktad kluby fitness, sitownie, szkoty tanca, rozdzielnie paczek w urzgdach pocztowych itp.
7. Nie zaleca si¢ lokalizacji tego rodzaju pomieszczen w budynkach mieszkalnych.

11 L’nw <55

1.2 L’nw <55

15 L’nwRr <58

Do pomieszczen chronionych wskaznikiem dopuszczalnym jest przyblizony
znormalizowany poziom uderzeniowy L’nw, czyli wskaznik poziomu uderzeniowego
z uwzglednieniem bocznego przenoszenia dzwicku miedzy pomieszczeniami
w przypadku dzwiekow uderzeniowych [65].

Jako$¢ akustyczna stanowi jedng z podstawowych cech uzytkowych budynkow
mieszkalnych. Mimo to w wielu budynkach komfort akustyczny nie jest zapewniony,
zwlaszcza jesli chodzi o tzw. budynki z wielkiej ptyty czy stare kamienice. Problem

ztej dzwigkoizolacyjnos$ci dotyka rowniez sektora mieszkan nowego budownictwa.
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Na jako$¢ akustyczng budynku maja wplyw cztery najwazniejsze czynniki,

a mianowicie: prawidlowy pod wzgledem akustycznym projekt, jakos$¢ oraz

wlasciwosci zastosowanych do jego budowy materiatlow, a takze prawidlowe

wykonawstwo. Zle zaprojektowany pod wzgledem akustycznym budynek nie zapewni

prawidlowych parametréw akustycznych w pomieszczeniach, nawet jesli zostang

zastosowane wysokiej jakosci materiaty, a prace budowlane zostang wykonane zgodne

z projektem. Jednak nawet jesli budynek zostanie zaprojektowany zgodnie z normami

akustycznymi, a zastosowane materiaty, takie jak pustaki czy stropy majg wysokie

parametry dzwigkoizolacyjne, to pozniej podczas samej budowy popetliane sg

podstawowe btedy wykonawcze, ktore zmniejszajg parametry przegrod.

Do podstawowych bledow wykonawczych mozemy zaliczy¢:

nieodpowiednig lokalizacje pomieszczen technicznych i ustugowych — np. szyby,
windy, kotlownie, centrale wentylacyjne.

Brak dylatacji migdzy stropem a warstwami wykonczeniowymi.

Nieprawidtowy montaz instalacji elektrycznych — w wigkszos$ci przypadkow
gniazdka znajdujg si¢ w tym samym miejscu przegrody, tylko po roznych jej
stronach — takie ustawnie tworzy mostek akustyczny, przez ktory przechodza
dzwieki powierzchniowe.

Brak dylatacji przy montazu instalacji sanitarnych 1 technicznych w stropach
i $cianach budynku [65].

Aby budynek spehit wszystkie wymagania zawarte w normie PN-B-02151-3:2015-

10 [N-5] nalezy odpowiednio zaprojektowa¢ i wybudowaé wszystkie elementy
budynku:

Sciany zewnetrze — przy czym najwickszy wptyw na dzwickoizolacyjno$¢ budynku
bedzie miata izolacyjno$¢ akustyczna okien.

Sciany wewnetrzne pomiedzy mieszkaniem oraz pomigdzy mieszkaniem a innym
pomieszczeniem, np. garazem, sklepem — pod wzgledem hataséw wewnetrznych
powietrznych.

Scian wewnetrznych miedzy klatka schodowa lub korytarzem — pod wzgledem
hatasow powietrznych.

Drzwi wejsciowych do mieszkania.

Strop miedzy mieszkaniami oraz mieszkaniem a innym pomieszczeniem,
np. garazem, sklepem.

Przegrody wewnatrz mieszkania — np. strop w mieszkaniu wielopoziomowym
(wielorodzinnym) [I-4].
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4.2.3. Izolacyjnos¢ akustyczna wybranych systemow stropowych

Dzwigkoizolacyjnos¢, co potwierdzity badania, jest najbardziej istotnym
parametrem uzytkowym z punktu widzenia wyboru systemu stropowego. Inwestorzy
stosunkowo rzadko maja $wiadomo$¢, ze juz na tym etapie budowy powinni
podejmowac decyzje wazne ze wzgledu na pozniejszy komfort. Wiedza ta oraz
wynikajaca z niej potrzeba pojawiaja si¢ dopiero na etapie wyboru podtogi, o czym
swiadczy m.in. szeroka oferta podktadow dzwiekoizolacyjnych pod podtogi ptywajace.

Ochrona akustyczna [40] stanowi ogot dziatan budowlanych, ktorych celem jest
redukcja obcigzenia czlowieka hatasem. Natomiast sam hatas, wedlug tej samej pary
autorow, ,.to dzwiek, ktory w okreslonym miejscu i czasie jest niepozadany lub
szkodliwy dla zdrowia czlowieka. Moze wywota¢ stres, narastajagce zmeczenie,
a nawet stany depresyjne, ponadto stanowi zagrozenie dla organu shluchu”. Z tego
wzgledu, ze uzytkownik wewnatrz budynku narazony jest na dzwigki docierajace do
niego z zewnatrz oraz te wynikajace z uzytkowania budynku, dzwigki powietrzne
(np. muzyka, rozmowy) oraz uderzeniowe (np. odgtos odbijanej pitki czy krokéw),
rozroznia si¢ czynng oraz bierng ochrong¢ przed hatasem.

Skuteczna ochrona przed hatasem wymaga analizy wielu zloZzonych oraz
zwigzanych ze sobg czynnikow i powinna obejmowaé lokalizacje obiektu, jego
przeznaczenie oraz dobdér odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych i materialowych
[18]. Niestety czgsto bywa lekcewazona przez inwestorow. Wedtug [18] ,,problemy
zwigzane z ucigzliwosciami akustycznymi poruszane sg bardzo czgsto 1 wilasciwie
dotycza wiekszosci oddawanych obecnie do uzytkowania budynkow; od budynkow
mieszkalnych poczawszy, przez budynki uzytecznosci publicznej na obiektach
przemystowych skonczywszy. Przyczyna takiego stanu rzeczy najprawdopodobniej
jest to, ze budownictwo w ostatnich latach mocno ewoluowato w kierunku rozwigzan
energooszczednych, a wigc lekkich. Nie wystarczy juz stosowanie starych,
sprawdzonych rozwigzan, bo takich najczgsciej nie ma”.

Jak czytamy w rozdziale IX ,,Ochrona przed hatasem 1 drganiami” §323
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 22002 r. Nr 75, poz. 690 z p6zn. Zm.) [N-18]:

»l. Budynek 1 urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane

1 wykonane w taki sposob, aby poziom hatasu, na ktory bedg narazeni uzytkownicy

lub ludzie znajdujacy si¢ w ich sgsiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla ich zdrowia,

a takze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajacych warunkach.
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2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
1 uzytecznos$ci publicznej nalezy chroni¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajagcym do pomieszczenia spoza budynku,
2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowiacych techniczne wyposazenie
budynku,
3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikdéw innych
mieszkan, lokali uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach
uzytkowych,
4) pogtosowym, powstajacym w wyniku odbi¢ fal dzwigkowych od przegrod
ograniczajacych dane pomieszczenie” [N-18].

To samo rozporzadzenie w § 326, pkt 2 definiuje tez rodzaj przegrod, do jakich
odnoszg si¢ wymagania dotyczace dzwigkoizolacyjnosci:

»2. W budynkach, o ktorych mowa w ust. 1, przegrody zewnetrzne

1 wewnetrzne oraz ich elementy powinny mie¢ izolacyjnos¢ akustyczng nie

mniejszg od podanej w Polskiej Normie dotyczacej wymaganej izolacyjnosci

akustycznej przegréd w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych, wyznaczonej zgodnie z Polskimi Normami okres$lajacymi metody
pomiaru izolacyjnos$ci akustycznej elementdéw budowlanych i izolacyjnosci
akustycznej w budynkach. Wymagania odnoszg si¢ do izolacyjnosci:
1) Scian zewnetrznych, stropodachow, $cian wewnetrznych, okien
w przegrodach zewnetrznych 1 wewng¢trznych oraz drzwi w przegrodach
wewnetrznych — od dzwigkow powietrznych,
2) stropow i podiog — od dzwiekdéw powietrznych i uderzeniowych,
3) podestow i biegdw klatek schodowych w obrebie lokali mieszkalnych — od
dzwiekoéw uderzeniowych” [N-18].

Problematyka dzwiekoizolacyjnosci budynkow bedzie wigc niezwykle istotna dla
wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego, a na finalne dla koncowego
uzytkownika parametry bedzie wptywalo wiele czynnikéw, z ktoérych na szczegdlng
uwage zasluguja rozwigzania projektowe, zastosowane materialy oraz jako$¢
wykonania prac montazowych. Kazdy z wymienionych elementow bgdzie decydowat
o spehieniu wymagan normowych, komforcie koncowych uzytkownikéw oraz
wysokosci budzetu. Majac na wzgledzie aspekt finansowy, nalezy podkresli¢, 1z koszt
wprowadzanych rozwigzan naprawczych w przypadku obiektow niespetiajacych
aktualnych wymagah normy jest wielokrotnie wyzszy w poréwnaniu z kosztem

ponoszonym na wlasciwym etapie prac budowlanych.
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Tablica 4.4
Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej wlasciwej Ra1r | Razr dla wybranych
systemow stropowych wraz z warstwami wykonczeniowymi [16]

s 3
: 2o ¢l §E| %m| &
Lp. | Rodzaj stropu - 3 5§ é 5| & pl 3 o
©s5
Strop gestozebrowy Fert 45, pustaki ceramiczne 20 cm,
1. nadbeton 3 ¢cm z podlogg ptywajaca (np. 30 mm welny 23 275 51 47

miner. + jastrych cementowy gr. 40 mm)

Strop gestozebrowy Cerit, pustaki ceramiczne 24 cm,
2. nadbeton 4 cm z podlogg ptywajaca (np. 30 mm welny 28 305 52 48
miner. + jastrych cementowy gr. 40 mm)

Strop gestozebrowy Ceram, pustaki ceramiczne 21 cm,
3. nadbeton 3 ¢cm z podlogg ptywajacg (np. 30 mm welny 24 314 52 48
miner. + jastrych cementowy gr. 40 mm)

4 14 336 54 50
5. 15 360 | 549 | 514
6. | Strop zelbetowy 2400kg/m?, ptytowy gr. od 14 co do 30 cm 16 384 | 558 | 523
7

8

9

z podtoga ptywajaca (np. 30 mm welny miner. + jastrych 18 432 | 57,3 | 53,8

cementowy gr. 40 mm) 20 480 | 58,8 | 55,3
. 25 600 | 61,7 | 58,2
10, 30 720 | 64,2 | 60,7
Strop drewniany Knauf + podtoga (20 mm welny miner. + ok.
11, - 40 67 61
jastrych cementowy gr. 35 mm) 100

W przypadku systemow stropowych o izolacyjnosci akustycznej decydowac bedzie
przenikanie dzwigkow powietrznych oraz uderzeniowych. W procesie wyboru
odpowiedniego rozwigzania [56] zarowno jeden, jak i drugi parametr bedzie
jednakowo wazny. Podajac za pracg [18], do oceny izolacyjnosci akustycznej stuzg
nastepujace wskazniki:

e R’a1, R’aA2 — wskazniki oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej,
podawany w dB, dotyczy dzwigkdw powietrznych (tj. muzyka, rozmowy, dziatajace
urzadzenia RTV 1 AGD). Uzycie indeksow ,,1” 1,,2” jest zalezne od rodzaju hatasu,
indeks ,,2” stosuje si¢ W przypadku niskoczgstotliwosciowego zrodla hatasu
(np. ruch uliczny), indeks ,,1” w odniesieniu do pozostatych zrodet hatasu $rednio-
1 wysokoczestotliwosciowego.

e Dntal, Dnta2 — wskazniki oceny wzorcowej réznicy poziomdw, podawane w dB,
stosowane zamiast wskaznikow Rai1, Ra2, w przypadku gdy wspolna czesé
przegrody lub stropu rozdzielajacego pomieszczenia jest mniejsza niz 10 m2,

e L’nhw — wskaznik wazony przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego,
podawany w dB, dotyczy tylko stropow.
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Wedhug cytowanego powyzej autora do oceny przenikania dzwickow powietrznych
przez stropy zastosowanie maja te same parametry co w przypadku rozwigzan
sciennych, z wymienianym najczesciej] wskaznikiem przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wilasciwej R’a1. W tablicy 4.4 zamieszczono wartosci wskaznikow
izolacyjnosci akustycznej Ra1, Ra2 réoznych systemow stropowych. Kolorem szarym
zaznaczono rozwigzania, co do ktérych prawdopodobne jest uzyskanie wymagan
przewidzianych przez normy [16]. Z tego wynika, ze parametry izolacyjnosci
akustycznej stropow gestozebrowych (w odniesieniu do dzwiekdéw powietrznych oraz
uderzeniowych) beda gorsze w poroOwnaniu ze stropami monolitycznymi oraz
ptytowymi [56]. Kryterium dzwigkoizolacyjnosci wydaje si¢ mieé szczegdlne
znaczenie w przypadku wielokondygnacyjnych budynkow deweloperskich, na co
moze mie¢ wplyw zmiana wymagan normowych, jak roéwniez rosngca $wiadomosé
uczestnikow rynku [34]. W przypadku stropow, jak wykazano, nie wszystkie
rozwigzania beda spelnia¢ nowe wymagania. Dla przyktadu przy stropach Teriva
watpliwe moze okazac si¢ zastosowanie izolacji dajacej koncowy efekt izolacyjnosci
od dzwickéw powietrznych migdzy mieszkaniami R’a1 > 51 dB. W tablicy 4.5
przedstawiono zestawienie wartosci  jednoliczbowego wazonego wskaznika
izolacyjno$ci akustycznej wiasciwej projektowej Rwr dla wybranych systemow
stropowych omawianych w niniejszej publikaciji, tj. stropow Vector, SMART i Teriva.

Tablica 4.5
Wartosci obliczeniowe wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej

wiasciwej projektowej Rwr dla wybranych systeméw stropowych [17]
Grubos¢ stropu, 0BT R Poréwnanie %
Nazwa stropu - akustyzzga RwRr, (TERIVA 24 100%)
VECTOR 20 20 58,3 135
VECTOR 24s 24 56,5 130
VECTOR 24 24 61,2 141
MASTER 24 24 48,2 111
SMART 15/60 15 49,8 115
SMART 20/60 20 52,4 121
TERIVA 24 24 43,3 100

Najlepszymi parametrami izolacyjnosci charakteryzowaly sie stropy z rodziny Vector.
Najlepszy wskaznik uzyskano w przypadku stropu o grubosci 24 cm. Nieco gorsze
parametry miaty stropy SMART, a strop Master mial zblizong izolacyjnosci do stropu
Teriva 24.
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4.3. Termoizolacyjnos¢

Odpowiedzia na stale wzrastajace koszty nos$nikow energii sa domy
niskoenergetyczne, charakteryzujace si¢ malym zapotrzebowaniem na energi¢, lecz
zapewniajace mieszkancom komfort cieplny. Obserwacja dlugoletniego procesu
ksztatltowania si¢ cen na rynku paliw prowadzi do wniosku, Ze ceny te maja tendencje
wzrostowe, co z punktu widzenia dlugosci uzytkowania obiektéow mieszkalnych
wskazuje, ze wszelkie koszty zwigzane z termoizolacyjnoscig obiektu powinny by¢
potraktowane jako dtugofalowa inwestycja.

Kwestie wymagan w zakresie termoizolacyjnosci, jakg powinny charakteryzowac
si¢ obiekty budowlane, szczegdétowo reguluja odpowiednie przepisy, ktore takze
podlegajg zmianom wynikajagcym z wdrazania dyrektywy Parlamentu Europejskiego
I Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 roku w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow. Zgodnie z obecnym stanem prawnym kolejne zaostrzenie przepisOw w tym
zakresie zostalo wprowadzone od 1 stycznia 2017 roku [N-18]. Zmienity sie
wymagania zwigzane z izolacyjnoscig przegrod oraz wskaznika EP (tablica 4.6), ktory
definiowany jest jako roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng!?
przypadajaca na 1 m? ogrzewanej powierzchni. W tablicy 4.7 zaprezentowano nowe
wartosci  zardbwno izolacyjnosci przegréd (wyznaczane przez wspdlczynnik
przenikania ciepta U [W/m?K]), jak i wspotczynnika EP, obowigzujace od 1 stycznia
2017 roku oraz od 31 grudnia 2020 roku [N-19], w ktorym nastgpito kolejne
zaostrzenie wymagan.

Tablica 4.6
Czastkowe warto$ci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej [N-19]

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody
2
Lp. | Rodzaj budynku B P L3681 L9
od 1 stycznia od 1 stycznia od 31 grudnia
2014 roku 2017 roku 2020 roku
Budynek mieszkalny:
1 a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65

1 Energia pierwotna — jest to energia zawarta w pierwotnych nosnikach energii pozyskiwanych bezposrednio
z zasobow naturalnych odnawialnych i nieodnawialnych. Energia pierwotna jako wskaznik EP w §wiadectwie
charakterystyki energetycznej okresla ilo$¢ energii wydobytej u zrodta i potrzebnej do pokrycia zapotrzebowania
na ogrzanie domu, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, wentylacje mechaniczng, klimatyzacje, zrodto:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_pierwotna, dostep z dn. 28.12.2016.
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cd. tablicy 4.6

’ Bu_dynek zamieszkania 95 85 75
zbiorowego
Budynek uzytecznosci
3 publicznej:
a) opieki zdrowotnej 390 290 190
b) pozostate 65 60 45
4 Budynek gosp_odarczy, _ 110 90 70
magazynowy i produkcyjny

Bezposrednim celem zmian jest konsekwentne podnoszenie termoizolacyjnosci
budynkéw. Budynki wybudowane bardzo starannie przed dziesigcioma laty na
potrzeby ogrzewania, wentylacji 1 przygotowania cieptej wody konsumujg okoto 100—
120 kWh/m?rok, natomiast w domu energooszczednym (wedtug europejskiej normy
ISO) konsumpcja ta powinna mie$ci¢ si¢ w zakresie 30-70 kWh/m?rok, w domu
niskoenergetycznym 15-30 kWh/m?rok, w pasywnym za$ ponizej 15 kWh/m?rok.
Jak wida¢, od 2021 roku domy jednorodzinne muszg by¢ projektowane jako domy
energooszczedne. Jezeli wige konsumpcja energii w obiekcie ma zmniejszy¢ sie
wydatnie w poréwnaniu ze stanem sprzed kilku czy kilkunastu lat, nalezy dobraé
odpowiednie materialy na jego budowe, w tym takze stropy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wienca.

W tablicy 4.7 zaprezentowano warto$ci izolacyjno$ci przegrod, ktore obowigzujg
zgodnie z wprowadzanymi zmianami od 1 stycznia 2017 roku oraz od 31 grudnia
2020 roku. Do charakterystyki izolacyjnosci termicznej przegrod uzywany jest
wspOlczynnik przenikania ciepta U [W/(m?/K)] definiowany jako strumief cieplny,
ktéry w stanie ustalonym podzielony przez pole powierzchni i réznice temperatur po
obu stronach przegrody [56]. Analizujac biezace wymagania, bez zmian pozostaja
m.in. wspotczynniki przenikania ciepta dla ptyt fundamentowych, podtdg na gruncie
oraz stropow. W przypadku stropow miedzy kondygnacjami, ktoére sg ogrzewane,

warto$¢ wspotczynnika U nie moze by¢ wyzsza niz 1,0 W/(m?/K) [48].
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Tablica 4.7
[zolacyjnos¢ przegrod wedlug wymagan zawartych w Projekcie Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 31 pazdziernika 2016 roku
zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [N-18,N-19, 48]

Wspotczynnik przenikania ciepta Ugmaxy [W/(M2K)]

Rodzaj przegrody i temperatura

obliczeniowa w ogrzewanym pomieszczeniu | Od 1 stycznia 2017 roku Od 31 grudnia 2020 roku
[N-18] [N-19]
Sciany zewnetrzne
a) t>16°C 0,23 0,20
b) 8°C<t<16°C 0,45 0,45
c) t<8cC 0,90 0,90

Dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad

przejazdami
a) t>16°C 0,18 0,15
b) 8°C<t<16°C 0,30 0,30
c) t<8°C 0,70 0,70
Podtogi na gruncie
a) t>16°C 0,30 0,30
b) 8°C<t<16°C 1,20 1,20
c) t<8°C 1,50 1,50

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne

a) t>16°C 11 0,9

b) t<16°C 16 14
Okna potaciowe

a) t>16°C 13 1,1

b) t<16°C 16 14

Drzwi zewngtrzne albo migdzy
pomieszczeniami ogrzewanymi 1,5 1,3
i nieogrzewanymi

Metodologia obliczen wtasciwosci termoizolacyjnych gestozebrowego systemu
stropowego na podstawie: oporu cieplnego R [m?K/W], oporu przenikania ciepta Rk
(rozumianego jako suma oporu cieplnego na grubosci przegrody i oporéw wnikania
ciepta na jej powierzchniach zewnetrznych, interesujgca w  przypadku
wielokomorowych pustakow stropowych typu Teriva), wspotczynnika przenikania
ciepta U [W/(m?/K)] oraz normy PN-EN I1SO 6946 zostata przedstawiona w pracy [70].

Majac na wzgledzie, ze strop z reguly jest przegroda wewnetrzng, gdzie pomigdzy
pomieszczeniami nie wystepuja duze roznice temperatur, istotne (z punktu widzenia
termoizolacyjnosci) bgdg parametry zwigzane ze stalo$cig pola temperatur w czasie
(korzystne w przypadku stropow monolitycznych czy tez z ptyt prefabrykowanych,
zarowno tradycyjnych, jak i strunobetonowych) oraz przede wszystkim izolacja

wienca, ktory jest odpowiedzialny za tworzenie si¢ mostkow termicznych.

90



W przypadku stropodachéw lub stropéw nad garazami badz piwnicami kwestie same;j
termoizolacyjnos$ci stropu beda istotniejsze, w tych przypadkach atrakcyjne stang si¢
systemy wykorzystujagce elementy ze styropianu, jako materiatu o wysokich
parametrach termoizolacyjnych, do ktorych naleza m.in. stropy styropianowe
Sukiennik (dawniej JS) czy Teriva Light.

4.4. Pozostale kryteria zwigzane ze zdrowiem

Zaréwno ochrona akustyczna, jak | termoizolacyjno$¢ odpowiadajg za szeroko
rozumiane poczucie komfortu mieszkancow, jednak nie sg to jedyne kryteria. Zdrowie
jest dla kazdego czlowieka wartosciag uniwersalng; jak pokazuja liczne badania
o charakterze socjologicznym zdrowie, obok pienigdzy, pracy i rodziny, jest
najczgsciej wymieniane jako czynnik decydujacy o poczuciu szczgscia i ogdlnie
pojetego dobrostanu?? [I-5]. Jezeli poruszamy kwestie zdrowia, to naturalnie nasuwa
si¢ pytanie, jaki powinien by¢ ,,zdrowy dom™?

Probe odpowiedzi na nie podjeli autorzy badania ,,Barometr zdrowych domoéw
2016, ktore juz po raz drugi z inicjatywy Grupy Velux zostato przeprowadzone w 14
krajach Europy, na prébie 14 000 respondentow. Cato$¢ badan koordynowali
naukowcy z Uniwersytetu Humboldta w Berlinie pod kierunkiem B. Wegenera.
Natomiast z polskiej strony analiz¢ badan przeprowadzili naukowcy z Uniwersytetu
Marii  Curie-Sktodowskiej oraz Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, pod
kierunkiem W. Pigtkowskiego®® [I-12].

Podstawe teoretyczng badania stanowi teoria Wizji Domu Aktywnego,
sformutowana przez Active House Alliance, wedlug ktorej dom aktywny ma
najmniejszy mozliwy wplyw na S$rodowisko, przy jednoczesnej najwickszej
energooszczednosci, a swoim mieszkancom zapewnia zdrowe i komfortowe otoczenie
(wiecej na stronie www.activehouse.info) [I-4].

Autorzy raportu przed zdefiniowaniem czynnikow odpowiadajacych za zdrowie

I komfort w domach zbadali poziom deklarowanego poczucia zdrowia wsrod

12 Jak czytamy w raporcie z badania ,,Co stanowi o udanym zyciu” przeprowadzonego przez CBOS: ,Niemal
potowa badanych (49%) za najwazniejszy cel udanego zycia uznaje dobre zdrowie, tylko nieco mniejszag grupe
(46%) stanowia ci, dla ktorych niezbedne w tym zakresie sa pieniadze, zapewniajace dostatek i dobrobyt. Ponad
jedna czwarta respondentow (29%) za priorytet uznaje odpowiedni zawdd oraz posiadanie zatrudnienia. Co
ciekawe, dopiero na czwartej pozycji znajduje si¢ rodzina, ktora zwykle otwiera list¢ Zyciowych wartosci oraz
zrodet satysfakeji”.

13 Polacy i Europejczycy o swoich domach i ich wptywie na zdrowie — wyniki badania, Informacja prasowa
z dnia 21 wrzesnia 2016 roku.
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ankietowanych. Pierwsze miejsce w rankingu zdobyli Dunczycy (54% os6b
zadeklarowato dobre samopoczucie, a 22% zle), na drugim miejscu uplasowali si¢
mieszkancy Szwajcarii (48% oso6b z dobrym samopoczuciem, 17% ze zlym), na
trzecim Austriacy (45% osob z dobrym samopoczuciem, 25% ze ztym) [I-4].
W raporcie podano czynniki wplywajace na samopoczucie w domu. Zalicza si¢ do
nich:
e wielkos¢ domu,
e stan budynku,
e relacje z sasiadami,
e jakos$¢ snu,
e klimat wewnetrzny (temperatura i $wieze powietrze),
e wilgotnos¢, ilos¢ plesni,
e koszty energii,
e Swiatlo dzienne.

Przedstawione powyzej czynniki tworzag model samopoczucia w domu B. Wegenera
I M. Fedkenheuera, umozliwiajacy pomiary przedstawione w omawianym badaniu.
Autorzy raportu podajg rowniez pig¢ cech zdrowego domu, ktore w sposdb obrazowy
zaprezentowano na rysunku 4.5.

5 CECH ZDROWEGO DOMU

Rys. 4.5. Pig¢ cech zdrowego domu [1-4]
Fig. 4.5. Five features of a healthy home [1-4]

Autorzy polskiej czg$ci raportu ,,Barometr zdrowych domoéw 2016 wskazuja, iz:
,Polacy cierpig na liczne problemy zdrowotne, ktorych wystgpowanie moze by¢
konsekwencjg niekorzystnych warunkow domowych badz tez niewlasciwych,
codziennych zachowan. Co drugi Polak, podobnie jak Europejczyk, boryka sie¢
z blahymi, cho¢ ucigzliwymi dolegliwo$ciami zdrowotnymi, takimi jak zatkany nos,
katar czy tez bole glowy, z czego co piaty bardzo czesto, co najmniej kilka razy
w tygodniu” [I-4].
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Z badan epidemiologicznych, na ktére powotuja si¢ autorzy polskiej czgsci raportu
[5, 69], wynika, ze w wielu polskich rodzinach domownicy cierpig na schorzenia
zwigzane m.in. z warunkami domowymi, a nalezg do nich [I-4]:

e katar sienny — 19%,

e alergiczny niezyt nosa — 19%,

e astma— 17%,

o przewlekty niezyt oskrzeli — 10,2%.

Powyzsze dane maja jednoznacznie zte konotacje. Ponadto Polacy czg$ciej niz
pozostate nacje biorgce udzial w badaniu obawiajg si¢ szkodliwych dla zdrowia
warunkéw domowych, wsrod najbardziej istotnych czynnikdw zagrazajacych zdrowiu
wymieniaja [I-4]:

e grzyby i plesn — 46%,

e przeciagi oraz chtod — 37%,

e halas — 37%,

o 7l jako$¢ powietrza — 36%,

e zbyt malg ilo$¢ $wiatla dziennego — 36%.

Przytoczone powyzej wyniki badan stanowig wazny glos w dyskusji na temat
poczucia komfortu i zdrowia mieszkancow, uzytkownikow obecnych i przyszlych
budynkéw. Tym bardziej, ze wspodiczesny cztowiek spedza w nich zdecydowanag
wiekszo$¢ czasu przeznaczonego zaré6wno na aktywnos¢ zawodowa, jak 1 zycie
rodzinne, sen oraz wypoczynek. Problematyka zdrowia w obiektach budowlanych
powinna by¢ systematycznie badana i wzbogacana o nowe zagadnienia. Do takich
tematow naleze¢ bedzie promieniotworczo$¢ materiatbw budowlanych, na ktorej
analiz¢ zwracajg uwage szczegdlnie ci producenci, ktorych materiaty charakteryzuja
si¢ bardzo niskimi wspodtczynnikami promieniotworczosci, a przeciez zagadnienie to
dotyczy rynku w ujeciu kompleksowym.

Promieniotworczo$¢ jest zjawiskiem naturalnym i nie stanowi zagrozenia, jezeli jej
wielko$¢ nie przekracza dopuszczalnego poziomu. Materialty budowlane pochodzenia
mineralnego zawieraja pierwiastki promieniotworcze istotne dla zdrowia ludzkiego,
takie jak potas “°K, pierwiastki szeregu uranowo-radowego (uran, rad, radon) oraz
szeregu torowego (tor, toron). Do tej grupy dochodzg materialty budowlane powstajace
z wielu skladnikéw, z ktorych niektore odznaczajg si¢ rowniez wysoka
promieniotworczoscig. Jak podano w pracy [21]: ,,Haldy odpadéw przemystowych jak
popioly lotne z wegla kamiennego czy zuzle paleniskowe 1 hutnicze wykazuja znaczng

zawarto$¢ naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych”. W przypadku systemow
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stropowych materiatami takimi bedg szczegdlnie pustaki stropowe keramzytobetonowe
1 zuzlobetonowe. Na szczegdlng uwage, ze wzgledu na skale zjawiska, zastuguja
te produkowane na bazie zuzla paleniskowego.
Biorac pod uwage zawarto$¢ zwigzkéw promieniotworczych (ZP), materiaty
budowlane dzieli si¢ na nastepujace trzy grupy:
e 7z najnizszg zawartoscig ZP, do ktorej naleza m.in. cegla silikatowa, beton
komoérkowy produkowany na bazie piasku,
e ze S$rednig zawartoscig ZP, do ktorej nalezg m.in. beton lekki z kruszywem
keramzytowym,
e 7 podwyzszong zawartoscig ZP, do ktorej nalezg m.in. cegla ceramiczna wypalana
z gliny, zuzlobeton i beton komorkowy produkowany przy uzyciu popiotow lotnych.
W tablicy 4.8 przedstawiono zawartos¢ zwigzkow promieniotworczych wybranych
materialow budowlanych. Stezenie ZP okreSlane jest dwoma wskaznikami: f1 1 fo.
Wspotczynnik fi okresla zawarto$¢ naturalnych izotopéw promieniotworczych i jest
obliczany ze wzoru:

f1=Sk/3000 + Sra/300 + Str/200, 4.1)

gdzie: Sk, Sra i Sth to wartosci stezen potasu “°K, radu ?%Ra i toru 22Th w Bg/kg.

Natomiast wskaznik aktywnosci f2 okresla zawarto$¢ radu 2°Ra,
f2 = Sra, 4.2)

ktory, informuje o stopniu narazenia nabtonka pluc na skutki promieniowania alfa
radonu ?%’Rn i jego pochodnych. Wymienione wspotczynniki kwalifikacyjne musza
miesci¢ si¢ w nastepujacych granicach f1 < 1,2 oraz f, <240 Bg/kg.

Tablica 4.8
Zawarto$¢ zwigzkow promieniotworczych dla wybranych
materialdw budowlanych [21]

Materiat budowlany fi<1,2Bag/kg | f2<240 Bg/kg
silikaty 0,16 20
beton komorkowy piaskowy 0,16 20
beton zwykty 0,22 24
keramzytobeton 0,36 32
ceramika 0,54 70
zuzlobeton 0,56 80
beton komoérkowy popiotowy 0,60 90
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W tablicy 4.8 kolorem szarym zaznaczono materialy budowlane powszechnie
uzywane w systemach stropowych. Oddzielnej analizy zar6wno z punktu widzenia
zdrowia mieszkancow/uzytkownikoéw obiektow budowlanych, jak 1 kompleksowego
oddziatywania na $rodowisko naturalne (zdaniem autora) wymaga¢ bedzie tematyka
zastosowania zuzli paleniskowych. Jest to jednak obszerny zbiér zagadnien, ktory
wymaga oddzielnych badan.

4.5. Kryteria o charakterze ekonomicznym

W procesie wyboru systemu stropowego do kryteriow o charakterze
ekonomicznym zaliczy¢ mozna m.in.:

e Calkowity koszt wykonania stropu — na ktory sktadaja si¢ gldwnie nastepujace
koszty: zakupu prefabrykatu (jezeli nie jest to strop monolityczny), stali, robocizny
(w tym réwniez dodatkowych elementéw konstrukcyjnych, jak np. podciagi),
betonu uktadanego na budowie, koszty jego pielegnacji i dodatkowe zwigzane
np. z zakupem badz wypozyczeniem stempli, wynajgeciem dzwigu, stratami
wynikajacymi ze sthuczki w przypadku pustakow stropowych lub zwrotu palet. Jest
to wigc obszerna kategoria, ktora poza kregiem fachowym, zwlaszcza dla klientow
indywidualnych, bywa czgsto redukowana do kosztu zakupu prefabrykatu, stali,
betonu 1 fragmentarycznie liczonej robocizny. W rzeczywistosci koszt ,.taniego”
stropu okazuje si¢ znacznie wyzszy, gdyz byt niedoszacowany.

e Czas montazu — z punktu widzenia ekonomiki procesu budowlanego jest to cecha
wazna. Redukcja czasu pracy niezbednego do wykonania okreslonego zadania obniza
koszty robocizny, ktore w realiach cigglego niedoboru fachowej sily roboczej od
kilku lat systematycznie rosng. Dodatkowo szybszy montaz wigze si¢ ze skroceniem
czasu realizacji inwestycji, z czym zwigzany jest rOwniez ponizszy odnosnik.

e Gotowos¢ do eksploatacji/obcigzenia po wykonaniu montazu i wykonaniu
betonu monolitycznego — cecha istotna zaré6wno dla wykonawcow, jak
1 inwestorow. Dla ekip wykonawczych mozliwos¢ szybszego obcigzenia stropu —
jego gotowos¢ do eksploatacji oznacza przyspieszenie prac budowlanych na danym
obiekcie (np. mozliwos¢ zgromadzenia materiatbw budowlanych na stropie oraz
przystgpienie do budowania kolejnej kondygnacji). Natomiast dla inwestora liczy¢
si¢ bedzie skrocenie procesu budowlanego, co dla wielu 0sob, z punktu widzenia

zrddel finansowania inwestycji, moze odgrywac istotng rolg.
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o Kompleksowos$¢ ustugi z zakladu prefabrykacji — nabywajac system stropowy,
klient rzadko ma $wiadomos$¢, ze oprocz podstawowej formy produktu, moga z nim
by¢ zwigzane dodatkowe ushugi, do ktorych naleza: doradztwo handlowo-techniczne,
organizacja transportu, organizacja, a takze wykonanie ustugi montazu. Dzigki
szerszej skali oferty zakladu prefabrykacji cze$¢ prac wykonywana jest przez
profesjonalnego partnera specjalizujacego si¢ w danej dziedzinie. Beneficjentem tak
skomponowanej oferty sg osoby w sposob czynny zaangazowane W proces
projektowania, wyboru, montazu 1 odbioru prac zwigzanych z systemem stropowym.

e Redukcje bledéow wykonawczych — cecha immanentnie zwigzana z rodzajem
systemu stropowego, zalezna od stopnia ztozono$ci systemu, jego standaryzaciji,
losci prac wykonywanych na miejscu budowy. W przypadku systemdéw w catosci
badZz w duzej czesci wykonywanych na budowie (np. stropy monolityczne, stropy
gestozebrowe) wzrasta mozliwo$¢ popehienia bledow przez pracownikéw. Dlatego
w takich przypadkach znaczenie rosnie procesu nadzoru i $cistej kontroli. Wsparciem
dla stuzb nadzorujacych jakos$¢ oraz poprawnos$¢ wykonywanych prac sg systemy
zestandaryzowane 1 w jak najwigkszym stopniu wykonane w zaktadzie prefabrykacji.
Jednostki produkujace prefabrykaty betonowe sa zobligowane do przestrzegania
restrykcyjnych procedur produkcyjnych zawartych w Zaktadowej Kontroli Produkc;ji
(ZKP), ktorych stosowanie warunkuje mozliwos¢ wprowadzania danego produktu na
rynek. Ideg systemu Zaktadowej Kontroli Produkcji przedstawiono w tablicy 4.9.
Dzigki przesunigciu czeSci nadzoru nad wyrobem w Kierunku dostawcy, wzrasta:
koncowa jako$¢ wykonanych obiektéw oraz jakos¢ samego procesu budowlanego.

o Estetyke dolnej powierzchni stropu — cecha istotna z punktu widzenia koncowego
uzytkownika, w przypadku inwestycji indywidualnych zwigzana 2z czysto
estetycznymi wzgledami (wigkszo$¢ powierzchni dolnych stropow jest tynkowana),
natomiast w przypadku pozostatych obiektow zalezy od wykonczenia powierzchni
dolnej stropu. Sa obiekty, w ktorych powierzchnia dolna stropu pozostaje w stanie
niewykonczonym badz jest tylko malowana. W takich sytuacjach jej wyglad ma
znaczenie zarOwno estetyczne, jak 1 ekonomiczne. Niemniej jednak wyrazna staje si¢
tendencja poszukiwania stropow, w ktorych powierzchnia dolna jest gladka, rowna,
bez plam i1 zabrudzen, ma w miar¢ jednorodny ,,szarobetonowy” kolor. Zaréwno
inwestorzy indywidualni, jak ideweloperzy upatruja w tym szans¢ na eliminacj¢
dodatkowych prac zwigzanych z wykonczeniem sufitoéw oraz idace w §lad za tym —
przyspieszenie czasu budowy i korzysci finansowe. Eliminacja tynkowania na rzecz
szpachlowania, malowania, tapetowania flizeling, sufitu surowego (np. w garazach)
pojawiaja si¢ coraz czesciej i1 kierunek ten wydaje si¢ by¢ coraz bardziej popularny.
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Komfort inwestora — to cecha by¢ moze najbardziej umowna, jednak majaca duze
znaczenie podczas wyboru systemu stropowego. Satysfakcja klienta lezy
u podstaw wszelkich dzialan o charakterze marketingowym. Klient kupuje okres§lone
korzysci, to, co przedstawia dla niego warto$¢. Do elementow wplywajacych na
komfort inwestora w przypadku zakupu systemu stropowego naleze¢ bedg m.in.:

- jakos¢ procesu obstugi klienta (w tym m.in. komunikacja z klientem; doradztwo
techniczne, przeprowadzenie dodatkowych prac projektowo-konstrukcyjnych,
np. adaptacja projektowa innego niz zakladany wczes$niej systemu stropowego,
obstuga posprzedazna),

- mozliwosci logistyczne (w tym organizacja transportu),

- przeprowadzenie montazu systemu stropowego — zakup wraz z montazem daje
mozliwos$¢ uzyskania przez inwestora pelnej gwarancji na system stropowy,

- brak zwrotu palet,

- eliminacja nadmiaru zakupionych produktow — stali, pustakow, belek stropowych
(w przypadku zakupu stropéw gestozebrowych),

- pierwotna kompletno$¢ oferty, redukcja zjawiska wystepowania niedoborow —
zbyt malej ilosci zakupionych elementéw systemu stropowego, wynikajgcej
z bledéw ofertowych badz §wiadomego zanizania ceny systemu stropowego,

- brak odpaddéw, w tym m.in. sthuczki drobnych elementow prefabrykowanych,
np. pustakdéw stropowych, zuzytych stempli,

- mozliwo$¢ utrzymania porzadku na miejscu budowy.

Tablica 4.9
Idea systemu Zaktadowej Kontroli Produkcji wedlug normy PN-EN 13369 [N-11]

Zaktadowa Kontrola Produkcji zgodnie z normg PN-EN 13369 Wspolne wymagania dla
prefabrykatéw z betonu jest to zbior procedur okreslajacych:

1. Organizacj¢ — zadania, zakresy odpowiedzialno$ci 1 uprawnienia personelu
uczestniczacego w ZKP, uwzgledniajac procedury dotyczace wykazywania zgodnosci
wyrobu na odpowiednich etapach produkcji, identyfikacji i zapisywania kazdego przypadku
niezgodnosci, postepowania w przypadku niezgodnosci i ustalania przyczyn oraz podjgcia
dziatan korygujacych.

2. System kontroli — producent ustanawia, dokumentuje i wdraza system ZKP obejmujacy
procedury, instrukcje, systematyczne kontrole, badania oraz wykorzystanie wynikow do
kontroli przyrzadow, surowcow, procesu produkcji i wyrobow gotowych.

3. Nadzér nad dokumentami — okre$la sposob nadzorowania dokumentéw, aby na
stanowiskach znajdowaty si¢ tylko aktualne egzemplarze. Dotyczy to procedur ZKP,
instrukcji, norm itd.

4. Kontrole procesu produkcji — producent powinien zidentyfikowa¢ wiasciwe czesci
zaktadu 1 procesu produkcji, okresli¢ kryteria kontroli elementow procesu produkcji
wptywajacych na zgodno$¢ wyrobu.
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cd. tablicy 4.9

5. Kontrole i badania — kontrole i badania obejmujg urzadzenia produkcyjne, surowce,
proces produkcji i wyroby gotowe. Czestotliwos¢ kontroli okresla norma PN-EN 13369
1 normy przedmiotowe na wyroby. Wyposazenie do badan i pomiardw nalezy wzorcowac
1 sprawdza¢ zgodnie z normg PN-EN 13369.

6. Postepowanie z wyrobami niezgodnymi — nalezy okresli¢ sposob postepowania
z wyrobem niezgodnym (wyniki badan lub reklamacje). Dokumentowanie postgpowania
i dzialania naprawcze.

Opisane cechy systeméw stropowych wymagaja dalszych uzupehien, kolejnych
analiz, jak réwniez badan, takze w szerszym marketingowym ujeciu. Jakkolwiek
nawet przedstawione w takiej formie tworzg zestaw kryteriow, jakimi klient moze
kierowa¢ si¢ w procesie analizy wilasnych potrzeb zwigzanych z rozwigzaniem
stropowym. Dzigki temu opracowano mape potrzeb klienta dokonujgcego wyboru,

a nastgpnie zakupu optymalnego do swoich potrzeb systemu stropowego. Mapa ta

zostata przedstawiona na rysunku 4.6.

dzwigkoizolacyjnos¢

catkowity koszt

wykonania stropu

monolityczno$é

termoizolacyjnosé u szybko§¢ montazu

estetyka parametry techniczne:
wykonczenia dolnej - rozpigto$¢,

powierzchni - wysoko$¢ (grubosé stropu),
- no$no$¢ (dopuszczalne obciazenie).

Rys. 4.6. Wybor systemu stropowego — mapa potrzeb [32]
Fig. 4.6. Selection a floor system — a map of needs [32]

Idega opracowania mapy potrzeb byta ch¢¢ dostarczenia klientowi odpowiedniego
narzedzia ulatwiajacego podjecie ostatecznej decyzji zakupowej. Klient, szczegdlnie
ten indywidualny, ma co do zasady bardzo ograniczong wiedz¢ na temat systemow

stropowych, ktora opiera na szczatkowych informacji pozyskanych z Internetu lub nie
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ma zadnej wiedzy na ten temat. Z tego wzgledu najczg$ciej bazuje na opiniach
wykonawcy, rzadziej projektanta lub kierownika budowy. Tymczasem to inwestor
bedzie uzytkownikiem stropu, dlatego powinien mie¢ nie tyle elementarng wiedzg¢
techniczna, co wiedzie¢, jakie funkcje, cechy 1 parametry techniczno-uzytkowe sg dla
niego wazne w procesie wyboru systemu stropowego i jak w trakcie procesu
budowlanego przektadajg si¢ na takie podstawowe wielkoSci, jak czas budowy oraz
ostateczny koszt danego elementu badz catego etapu realizacji inwestycji. Dzieki
mapie potrzeb (ktérg wypetnia sam lub przy pomocy doradcy techniczno-handlowego)
Klient uzyskuje $wiadomos$¢ unikalnych cech produktu (lub jak proponujg Lodish,
Morgan i Archambeau ,,unikalnej wartosci oferty” [ang. Unique Value Proposition —
UVP] jako kwintesencji wyjatkowosci [42]), co moze nastgpnie wykorzysta¢ podczas
analizy dostepnych na rynku rozwigzan w trakcie podejmowania decyzji oraz
finalizujac zakup.

Narzedzie, jakim jest przedstawiona w niniejszym opracowaniu mapa potrzeb, ma
pomdc rowniez w usystematyzowaniu wiedzy o systemach stropowych innych
uczestnikoOw procesu budowlanego lub inwestoréw instytucjonalnych. Ich wiedza na
ten temat z roznych wzgledéw, w tym wyksztatcenia formalnego lub do$wiadczenia,
jest bardziej zaawansowana.

Przedstawione powyzej potrzeby konsumentéw wyznaczajg kierunki, w jakich
wielotorowo bedzie rozwija¢ si¢ wspotczesne budownictwo, w tym roéwniez
charakteryzujacy si¢ wieloletnig stagnacja segment systemow stropowych.
Zmieniajaca si¢ $wiadomos¢ klienta oraz rosnace oczekiwania w stosunku do produktu
stropowego beda sitami kreujacymi nowe, innowacyjne rozwigzania. Zmianom
podlega¢ beda nie tylko parametry techniczne, lecz rowniez rynkowe definiowanie
produktu.

Wedhug Kotlera [37] produkt to ,,wszystko co moze zosta¢ zaoferowane na rynku
w celu zaspokojenia jakiej§ potrzeby. Wprowadzane na rynek produkty obejmuja
miedzy innymi: dobra fizyczne, ushugi, przezycia, wydarzenia, osoby, miejsca,
organizacje, informacje oraz idee”. Tak okreslone pojecie produktu sprawia, ze na
rynkowg ofert¢ firm z kazdej branzy nalezy patrze¢ wielopoziomowo. Ostatecznie, co
wymaga podkreslenia, klient postrzega produkt jako zestaw korzysci, zaréwno
materialnych, jak i1 niematerialnych, jakie zdobedzie, decydujac si¢ na dokonanie
zakupu.

Jedna z klasyfikacji podaje, iz produkt sktada si¢ trzech pozioméw, ktdre obejmuja:
e produkt podstawowy, stanowigcy jego istote (rdzen), na ktorg skladajg sig

najwazniejsze korzysci nabywane przez klienta,
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produkt rzeczywisty, swiadczacy o sile jego postrzegania przez klientow, a takze
konkurentéw (produkt rzeczywisty wyposazany jest przez firmy w zestaw
atrybutow zaré6wno materialnych, jak 1 niematerialnych, do ktorych naleza
m.in.: cena, jako$¢, marka, sposéb obstugi klienta),

produkt poszerzony, wzbogacony o mozliwie szeroki wachlarz dodatkowych
korzysci, jakie uzyska¢ moze klient, do ktorych naleza np.: serwis, dostepnosc,
dostawa, ustugi dodatkowe, przebieg procesu reklamacji, informacje i wsparcie
techniczne [11].

Jezeli przedstawiony powyzej sposob definiowania produktu odniesiemy do

systemu stropowego i potraktujemy go jako produkt poszerzony, w efekcie uzyskamy

koncepcje produktu budowlanego dojrzatego i1 dostosowanego do coraz bardziej

ztozonych potrzeb klientow. Na rysunku 4.7 przedstawiono wielopoziomowg strukture
produktu, jakim jest system stropowy.

Poziom pierwszy, podstawowy, obejmuje jego istote, rdzen, na ktory sktada si¢ sam

produkt fizyczny — system stropowy z jego cechami funkcjonalnymi, parametrami

technicznymi oraz generalnym rodzajem (czy jest to strop np. ggstozebrowy, ptytowy
strunobetonowy).

Kolejny poziom to produkt rzeczywisty, ktory determinuje jego postrzeganie

w otoczeniu rynkowym. W poziomie tym wyr6znimy m.in. takie cechy, jak:

cena — oznaczajaca warto$¢ dla klienta,

jakos¢ (ktora najlepiej zestawia¢ w odniesieniu do ceny),

innowacyjno$¢ produktu (bezposrednio przekladajaca si¢ na dodatkowe korzysci
oferowane klientowi),

marka (w przypadku rynku systemoéw stropowych jest to praktyka rzadko
stosowana, aby producent zarzadzat markami wlasnymi oferowanych przez siebie
rozwiazan),

kwalifikacje kadry (w tym zar6wno w zakresie szeroko rozumianej produkcji,
logistyki, jak i wiedzy specjalistycznej niezbednej w procesie doboru rozwigzania
adekwatnego do potrzeb klienta),

materialy 1 surowce, z jakich wykonany jest system stropowy,

kontakt z klientem (w tym caty ztozony proces obstugi klienta),

znak handlowy,

model produktu i cechy szczegdlne systemu stropowego (decydujace
o unikalno$ci produktu i budujace przewage konkurencyjng).
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produkt poszerzony
(dodatkowe korzysci)
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gotowosé
$wiadczenia

Rys. 4.7. System stropowy — struktura produktu [35]
Fig. 4.7. Floor system — product structure [35]
Trzeci poziom stanowi produkt poszerzony, zawierajacy wszelkie dodatkowe
korzysci dostarczane klientowi. Niejednokrotnie korzysci te zwigzane sg z integracja
wprzdéd producenta prefabrykatow, ktory wchodzi w zakres dziatan dotychczas
wykonywanych przez inne podmioty, zwlaszcza w zakresie montazu systemow
stropowych oraz ustug projektowych.
Na tym poziomie produktu stropowego wyroéznimy:

e dostawe prefabrykatow wraz z niejednokrotnie zlozonym procesem koordynacji
dostaw (w przypadku obstugiwania duzych budéw oraz wieloetapowych dostaw),

e rozladunek (wlasciwie wykonany przyspiesza prace na budowie),

e montaz (kategoria, ktora rzadko znajduje si¢ w kompetencji producenta, aczkolwiek
skorzystanie z niej daje klientowi petlni¢ gwarancji na system stropowy),

e gwarancj¢ (temat w zasadzie niepodejmowany w obstudze klienta indywidualnego),

e gotowos¢ $wiadczenia ushug,

e warunki finansowe (w relacjach B2B!* jeden z istotnych sktadnikow oferty na
system stropowy),

14 Relacja B2B (ang. busines to busines) skrot oznaczajacy transakcje pomiedzy dwoma lub wigcej podmiotami
gospodarczymi (przedsigbiorstwami).
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e dostepnos¢ produktu (skorelowana zaréwno z mocami produkcyjnymi, jak
1 zasiggiem oddziatywania danego producenta, a zatem szeroko rozumiang skalg
dzialania i siecig dystrybucji),

e ustugi dodatkowe (do ktorych naleze¢ moze np. sprzedaz betonu towarowego,
dodatkowe ustugi projektowe czy wypozyczanie sprzetu budowlanego),

e adaptacje systemu stropowego do pierwotnego projektu budowlanego (czesto
zdarza si¢ tak, ze projektant zatozyl pewne rozwigzanie stropowe, ktére z réznych
wzgledow jest zmieniane przez inwestora; w takich przypadkach niezbg¢dne jest
wprojektowanie w istniejacy projekt nowego systemu i akceptacja projektanta,
ktoéry ma stosowne uprawnienia),

e instrukcje montazu 1 dokumentacje techniczne (niezbedna dla projektantow
I wykonawcow wiedza fachowa zwigzana z oferowanymi systemami stropowymi),

e aplikacje CAD (dodatkowe narzedzia wspomagajace proces projektowania
systemow stropowych),

e reklamacje (podejscie systemowe, procedura reklamacyjna jako element procesu
obstugi klienta, ktérego zwienczeniem jest przeprowadzane systematycznie badanie
satysfakcji).

Ostatnim poziomem bedzie produkt potencjalny, zawierajacy wszelkie mozliwe
ulepszenia i przeksztalcenia [60], w jakie producent prefabrykatow moze wyposazy¢
swoj produkt. W odniesieniu do systemoéw stropowych istotng rolg odgrywac beda
m.in. normy branzowe, aktualne trendy w budownictwie, rosngce oczekiwania ze
strony projektantow 1 wykonawcdodw, brak wykwalifikowanej sity roboczej, dostepne
nowe rozwigzania technologiczne, stala presja na obnizanie kosztéw stropu przy
jednoczesnej redukcji czasu niezbednego do jego wykonania.

W przypadku stropéw na rynku dominuja produkty podstawowe 0 niewielkiej
warto$ci dodanej. Wielopoziomowa struktura produktu stropowego pokazuje mozliwe
kierunki jego rozwoju 1 moze stanowic¢ inspiracj¢ oraz zachete dla uczestnikow rynku,
aby lepiej wstucha¢ si¢ w glos klienta. Strategiczne zarzadzanie produktem,
a w konsekwencji budowanie trwalej przewagi konkurencyjnej, moze stat si¢
remedium na konkurencje¢ cenowa i stworzy¢ mozliwo$ci wyrdznienia si¢ na

podstawie produktow, ktore dostarczaja klientom najwiecej rzeczywistych korzysci.



5. OBSLUGA KLIENTAW PROCESIE WYBORU SYSTEMU
STROPOWEGO

Rozdzial  poswiecono  wspotczesnemu  marketingowi ze  szczegdlnym
uwzglednieniem potrzeb 1 obstugi klienta. Oprocz podstawowych informacji
zaprezentowano takze uczestnikow procesu budowlanego z uwzglednieniem ich roli
i potrzeb. Cz¢$¢ rozdzialu poswigcono obstudze klienta w procesie wyboru i zakupu
systemu stropowego.

5.1. Potrzeby i obsluga klienta

Gtowna funkcja, a tym samym celem wigkszosci przedsigbiorstw jest sprzedaz
produktow lub ustlug. W ztozonym procesie sprzedazy to witasnie obstuga klienta
stanowi najwazniejszy filar przedsiebiorstwa i ma kluczowe znaczenie w aspekcie
pomyslnosci kazdego przedsiewzigcia biznesowego.

W zalezno$ci od branzy, w jakiej dziata przedsigbiorstwo, celow, jakie mu
przy$wiecajg oraz typ klientow, mozemy powiedziec, ze obshuga klienta to wszystkie
interakcje pomiedzy klientem a dostawcg produktu lub ustugi, jakie maja miejsce
w momencie sprzedazy i pézniej [I-32]. Rozwijajac t¢ definicj¢ za doskonatg obstuge
klienta odpowiada:

1. Sposob funkcjonowania obstugi w firmie, ktory zaklada stawianie klienta na
pierwszym miejscu w kazdym aspekcie dziatalnos$ci.

2. Komunikowanie si¢ z klientem w taki sposob, aby wspodlnie o0siggnacé
porozumienie, zarOwno na poziomie racjonalnym (fakty, informacje, dzialania),
jak i emocjonalnym (niewerbalne, emocjonalne aspekty relacji).

3. Traktowanie Klienta, jako partnera, co zaklada trosk¢ o jego potrzeby
1 powodzenie podejmowanych przez niego dziatan.

4. Sposob budowania kontaktu, ktory zaktada inwestowanie czasu i dziatan w to, aby

klient czut satysfakcje wynikajaca z rozpoczecia i trwania relacji z firmag [1-34].
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Obstuga klienta to takze zespo6t dzialan prowadzonych przez przedsigbiorstwo,
ktore majg na celu spetienie oczekiwan klienta. Na kazdym swoim etapie powinna
by¢ kompleksowa, profesjonalna oraz efektywna [1-34].

Potrzeba klienta to kluczowy punkt we wszystkich dziataniach konsumenta
zwigzanych z dokonywaniem zakupow, uruchamia caty proces zakupu. Kiedy klienci
decyduja si¢ na zakup ustugi w celu zaspokojenia potrzeby, przechodzg proces decyzji
zakupowych, czyli sekwencje pewnych zachowan, wynikiem ktorych bedzie podjecie
dziatania rynkowego. Wedlug [36] proces zakupowy mozna podzieli¢ na pie¢ faz
[1-35] — rysunek 5.1.

identyfikacja

zdefiniowanie sposobu
potrzeb zaspokojenia » ‘
potrzeby

Rys. 5.1. Proces decyzji zakupowych, opracowanie witasne na podstawie [36]
Fig. 5.1. Purchase decision process, own development based on [36]

Pierwszy etap to zdefiniowanie potrzeb, czyli uswiadomienie potrzeby, odczucie
braku czego$, co wymaga zaspokojenia, wynikajace z wilasnego uswiadomienia,
uzyskania dodatkowego dochodu 1 mozliwosci jego wydatkowania, to takze chegc
nasladowania pod wptywem reklamy, porady. Drugi etap to identyfikacja sposobu
zaspokojenia potrzeby, czyli zapoznania si¢ z produktem na podstawie wiasnego
doswiadczenia, opinii innych czy dzialan promocyjnych. Ten element postrzeganego
ryzyka jest szczegdlnie istotny w przypadku uslug wymagajacych wysokich
kompetencji, wiedzy oraz wiarygodnosci, a zatem cech trudnych do oceny przed
zakupem 1 konsumpcja. Rodzi si¢ wowczas pewnego rodzaju niepewnos¢. Postrzeganie
ryzyka odzwierciedla oceny klientéw dotyczace prawdopodobienstwa negatywnego
wyniku. Im gorszy mozliwy wynik 1 im bardziej prawdopodobne, Ze on nastapi, tym
wigksze jest postrzeganie ryzyka. Kiedy klienci czujg si¢ nieswojo wobec ryzyka, moga
zastosowac rézne metody, aby je zmniejszy¢ na etapie przed zakupem [4].

Nastepnie dochodzi do oceny alternatyw wyboru, ktéra obejmuje zdolnos¢
zaspokojenia potrzeby czy rozwigzania problemu, porownywanie cech produktow,
ceny czy warunkow zakupu. Po tym etapie nastgpuje wybor i zakup, rozumiany jako
pokonania oporow i1 obaw, a tym samym nabranie przekonania co do waloréw
produktu 1 korzysci zakupu. Ostatnim etapem calego procesu sg wrazenia pozakupowe,
czyli ocena uzytkowania i gromadzenie doswiadczen, ktore prowadzg do aprobowania
zakupu, wyrazania pochlebnych opinii oraz badZz do niezadowolenia, reklamacji
I nieponawiania wadliwego wyboru [1-31].
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Wspotczesni konsumenci coraz pozytywniej postrzegaja dzialania w zakresie
ZrOwnowazonego rozwoju i tym samym zostajg lojalni wobec danej firmy czy marki.
Wedhug nowoczesnego marketingu lojalno$¢ klienta buduje si¢ przez satysfakcje.
Dlatego tez podstawowym dziataniem profesjonalnego przedsigbiorcy bedzie dazenie
do maksymalizowania satysfakcji klienta.

Satysfakcja, czyli to, co potrzebuje klient, zalezy od jakosci kontaktu w trzech

obszarach:

1. Psychologicznym — dotyczy relacji klienta z obstugg. Potrzeby psychologiczne
moga by¢ zaspokojone przez: zrozumienie potrzeb, pozytywne nastawienie oraz
indywidualne traktowanie kazdej osoby.

2. Merytorycznym — dotyczy szeroko rozumianej wiedzy personelu na temat
mozliwosci dzialania, procedur, przepiséw, jak réwniez mozliwosci uzyskiwania
sprawdzonej, rzetelnej, pewnej informacji.

3. Proceduralnym — dotyczy czasu i jakoSci zalatwienia sprawy. To dbalosé
0 jako$¢, o jasnos¢ i czytelnos¢ procedur. Biezace informowanie klienta
o postepach w zatatwieniu jego sprawy i fatwos¢ kontaktu [1-34].

Przy budowaniu satysfakcji klienta nalezy rowniez uwzgledni¢ cztery potrzeby

i przyjac je, jako warto$ci w planowaniu strategicznym firmy [I-34] — rysunek 5.2.

!

i

Rys. 5.2. Budowanie satysfakcji klienta — podstawowe warto$ci przy budowaniu strategii [1-34]
Fig. 5.2. Building customer satisfaction — basic values in building a strategy [1-34]
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5.2. Uczestnicy procesu budowlanego

System stropowy jest jednym z najwazniejszych elementow konstrukcyjnych budynku.
Strop oddziela od siebie kondygnacje 1 przenosi obcigzenie w budynku. Dlatego tez od
jego wyboru w duzej mierze zalezy nie tylko bezpieczenstwo, ale takze komfort jego
uzytkowania. W ustawie z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane
[N-25] napisano, ze do grona uczestnikow procesu budowlanego mozna zaliczy¢:
inwestora, inspektora nadzoru inwestorskiego, projektanta oraz kierownika budowy
lub kierownika robot. Pierwszym wymienianym przez ustawe uczestnikiem procesu
budowlanego jest inwestor. To on finansuje cale przedsiewziecie, zatrudnia pozostatych
uczestnikow procesu i wykonawcow. Inspektor nadzoru inwestorskiego jest reprezentantem
interesow inwestora na budowie. Projektant jest pierwszym z uczestnikOw procesu
budowlanego, z ktérym inwestor bedzie wspotpracowat. Natomiast kierownik budowy
pelni funkcje nadzoru i koordynacji prac wykonywanych na budowie — rysunek 5.3.

W przypadku systemoéw stropowych nalezy pamigta¢, ze klient zwlaszcza ten
indywidualny, niemajacy wyksztalcenia budowlanego, a przy tym wykazujacy sie
zazwyczaj stosunkowo malg wiedzg na temat systemow stropowych, najczesciej bazuje
jedynie na opiniach wykonawcy lub projektanta, lub kierownika budowy. Tymczasem to
wlasnie  inwestor  bedzie  ostatecznym  uzytkownikiem  stropu,  dlatego
I on powinien mie¢ podstawowa wiedze na temat wybranych systemow stropowych.
Nie tylko, jesli chodzi o elementarng wiedzg techniczng, powinien zna¢ najistotniejsze
cechy i parametry techniczno-uzytkowe, ale tez zapoznaé si¢ z etapami budowy czy
ostatecznym kosztem wykonania stropu, badz calego etapu realizacji inwestycji.
W procesie budowlanym najwigkszy wplyw na wybdr systemu stropowego ma projektant,
ktory specyfikuje wybrane przez siebie rozwigzanie, jednak moze by¢ ono zmienione na
dalszym etapie prac budowlanych przez pozostatych uczestnikéw procesu, w tym przez
gléwnego wykonawce czy inwestora. Zmiany przy wyborze systemu Stropowego,
w przypadku mieszkalnych obiektow deweloperskich czy budynkéw przemystowych lub
uzytecznosci publicznej, w poréwnaniu z budynkami jednorodzinnymi, nastepuja
stosunkowo rzadko. Tutaj natomiast zakup, jak rowniez wybor odpowiedniego
rozwigzania spada na barki inwestora, ktory zazwyczaj nie ma odpowiedniej wiedzy
1 kompetencji. Dla wszystkich uczestnikow procesu budowlanego wybor odpowiedniego
systemu stropowego bedzie zadaniem ztozonym ze wzgledu na zachodzace na rynku
zmiany, do ktérych mozna zaliczy¢, m.in.: zmiang¢ potrzeb, nowe trendy oraz dostgpne

innowacyjne materiaty i technologie [31].
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5.3. Mapowanie potrzeb w obstudze klienta

Zastosowanie mapy potrzeb jako podstawowego elementu wstgpnego etapu
sprzedazy znajduje swoje zastosowanie w roéznego rodzaju branzach. Moze by¢
pomocne zardwno dla samego inwestora, jak 1 pracownika — sprzedawcy.
Z perspektywy klienta bedzie to narzedzie utatwiajace wybor okreslonego produktu,
natomiast dla strony wdrazajacej to rozwigzanie moze przyczyni¢ si¢ do realizacji
strategicznych celow w obszarze handlowym oraz poprawy jako$ci $wiadczonych
ustug [31]. Zaprezentowana ponizej mapa potrzeb zostata zaprojektowana, jako
narzgdzie, ktdrego stosowanie ma na celu m.in.:

e zdobycie zaufania klienta,

e nawigzanie giebszych relacji z klientem,

¢ ukierunkowanie na bezposrednie doswiadczenie klienta w trakcie obstugi,

e indywidualizacje oraz usprawnienie procesu obstugi,

e lepsze zrozumienie potrzeb Kklienta,

e zredukowanie czasu niezbednego na prezentacj¢ ztozonej oferty handlowe;,

e zmniejszenie duzej rdznicy wiedzy w zakresie systemoOw stropowych pomiedzy
pracownikiem dziatu sprzedazy a klientem,

e unifikacje procesu obstugi klienta.

Podczas wyboru stropu wazne jest rowniez okreslenie, co jest oferowane klientom
[M-3]:
1. Doradztwo techniczne — profesjonalna pomoc przy wyborze systemu stropowego.

N

Ustugi projektowe — adaptacje projektow, obliczenia, ekspertyzy.
Transport na miejsce budowy.

P w

Profesjonalny montaz — przez wyspecjalizowane ekipy na terenie catego kraju,
redukujacy VAT z 23 na 8% za catos¢ ustug, w tym ceng¢ prefabrykatu.
5. Dozywotnig gwarancje na strop.

Przez uzupelnienie mapy potrzeb indywidualnie lub przy pomocy doradcy
techniczno-handlowego klient uzyskuje peten obraz unikalnych cech produktu, ktore
moze wykorzysta¢ podczas analizy dostgpnych na rynku rozwigzan stropowych,
w trakcie podejmowania decyzji czy podczas finalizowania zakupu.
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5.4. Marketing mix... innowacyjne rozwigzania w marketingu — koncepcja
S.A\V.E.

Jak dotad jedng z najpopularniejszych koncepcji marketingowych byla ta
opracowana przez Edmunda Jerome’a McCarthy’ego [I-22]. Mowa o0 kompozycji 4P
[I-24], ktora zaktadala podzial na najwazniejsze segmenty oddziatujace na rynek:
produkt (ang. product), cena (ang. price), dystrybucja (ang. place), promocja
(ang. promotion). Podziat ten mial na celu pokazaé, Zze sa to najwazniejsze filary
marketingu i nalezy na nich skupi¢ wszystkie dziatania. Ten zabieg pozwalal na
skuteczniejszg analiz¢ dziatan marketingowych przedsigbiorstwa.

Wraz z rozwojem rynku zmieniaty si¢ roOwniez zasady skutecznego marketingu.
Powstata formuta 4C oraz 7P. Jednak nie byt to koniec poszukiwan sposobu
zwiekszajacego efektywno$¢ dziatan marketingowych. W ostatnim czasie pojawita si¢
idea zaproponowana przez Eduardo Conrado [I-23], dyrektora ds. strategii i innowacji
w ogolnoswiatowej firmie Motorola Solutions. Wedlug niego warto zamieni¢ znang
dotychczas koncepcje¢ 4P na kompozycje S.A.V.E., czyli rozwigzanie (ang. solution),
dostep (ang. access), wartos¢ (ang. value), edukacja (ang. education).

Dlaczego rozwiazanie jest wazniejsze od produktu?

Kiedy szukamy produktu idealnego, znaczenie maja dla nas parametry, cena, dane
techniczne, wyglad 1 wiele innych cech. Wedlug kompozycji 4P prezentowanie cech
produktu powinno by¢ kluczowe w strategii marketingowej. Taka prezentacja jest
potrzebna, ale moze sprawia¢ wrazenie nudnej 1 niewyrdzniajacej si¢ sposrod wielu
innych, podobnych. Same rozwigzania technologiczne nie udowodniag tego, ze jeden
produkt jest lepszy od drugiego. Wedlug Eduardo Conrado to nie specyfikacja jest
wazna, lecz rozwigzania, jakie daje klientowi reklamowany produkt. Przedstawienie
probleméw klienta oraz zaproponowanie ich rozwigzania sprawi, ze odbiorca poczuje
si¢ lepiej zrozumiany. Prezentowany produkt nie bedzie przez niego kojarzony

Z czgsto niezrozumiatymi danymi technicznymi, ale z rozwigzaniem wielu zmartwien.
Zakupy w XXI wieku

Od kilku lat sukcesywnie rosnie internetowy kanat sprzedazy. Codzienny dostep do
Internetu jest zupelie naturalny, dlatego mozemy korzysta¢ z zalet e-commerce
w dowolnym czasie [I-10]. Miejsce sprzedazy nie odgrywa juz tak duzej roli jak
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kiedys. Istotne jest to, co mozemy otrzymac¢ od marki w danej chwili oraz jej dziatanie
na réznych kanatach, nie tylko w przypadku promocji produktu. Zaangazowanie firmy
w komunikacje z klientem daje poczucie, ze firma jest dostepna 1 otwarta dla swoich
odbiorcow w dowolnym czasie. W tym przypadku miejsce dystrybucji (ang. place)

zostaje zastgpione przez dostep (ang. access).

Cena, a wartos¢ produktu

Przy wyborze produktu kluczowg role odgrywa cena. W dobie Internetu, kazdy bez
problemu znajdzie sklep, w ktorym dany produkt kupi za najlepsza ceng. Sa jednak
produkty, ktore dla czesci klientow wydaja sie by¢ za drogie. Wtedy, zamiast
zdecydowa¢ si¢ na oryginalny produkt, klienci czesto szukaja tanszych
odpowiednikoéw. Naturalnie wydawac by si¢ moglo, ze dana firma powinna obnizy¢
cen¢ oferowanego produktu. Kompozycja S.A.V.E. zaklada jednak, Zze to nie cena
powinna przykuwac¢ uwage klienta, a warto$¢ oferowanego produktu. W ten sposob
firma pokazuje korzysci ptynace z uzytkowania produktow swojej marki, co

w przeciwienstwie do obnizania cen pozytywnie wplywa na jej rozwoj.

Edukacja zamiast promocji

W dobie szeroko dostepnej technologii odejscie od tradycyjnych form promocji
rowniez moze okaza¢ si¢ dobrym pomystem. Edukowanie, czyli dostarczanie
obecnym i potencjalnym Klientom informacji, ktore beda trafiaty w ich
zainteresowania, sprawia, ze marka bedzie rozpoznawalna, nawet przed dokonaniem
zakupu. Budowanie wi¢zi z odbiorcami i pomoc w rozwigzywaniu ich problemoéw
wplynie pozytywnie na relacje marka — klient. Taki zabieg stworzy poczucie zaufania
| jeszcze lepszej znajomosci marki.

Nowa koncepcja S.A.V.E. moze okaza¢ si¢ duzo bardziej efektywna niz
poprzednia — 4P. Informowanie o tym, jak produkt utatwia zaspokajanie potrzeb,
wskazywanie jego dostepnosci i wartosci oraz edukowanie potencjalnych i obecnych

klientow moga okazac si¢ skutecznym rozwigzaniem.



6. BADANIA | ANALIZA RYNKU ZELBETOWYCH SYSTEMOW
STROPOWYCH W POLSCE

Obraz rynku materiatow budowlanych w tym takze systemoéw stropowych zmienia
si¢ dynamicznie. Nowe trendy, nowe technologie, problemy z dostepnoscig sity
roboczej, a takze zmiany o charakterze spoteczno-ekonomicznym stanowig wyzwanie
nie tylko dla uczestnikow procesu budowlanego, ale calej branzy. Aby sprostac
potrzebom rynku, niezbgdne jest skupienie uwagi na potrzebach klientow
I dostosowywanie do nich swojej oferty. W niniejszym rozdziale przeprowadzono
autorskie badania rynku systemoéw stropowych w Polsce na przestrzeni ostatnich kilku
lat. Opracowano wlasny system ankiet, ktore dotarly do Srodowiska w ramach

codziennej praktyki oraz targow 1 konferencji branzowych.

6.1. Zalozenia metodologiczne

Prezentowane w niniejszej monografii badanie zostato przeprowadzone w ramach
autorskiego projektu ,,Systemy stropowe w Polsce” w okresie styczen 2019 -
pazdziernik 2020 i na przestrzeni ostatnich lat jest drugim tego typu badaniem? [30,
33]. Podstawowym narzedziem badawczym byt kwestionariusz ankictowy sktadajacy
si¢ z trzech zlozonych pytan, obejmujacych: czynniki o charakterze techniczno-
ekonomicznym zwigzane z doborem/wyborem systemu stropowego, Kkryteria
techniczne istotne w procesie wyboru systemu stropowego, popularnos¢ wybranych
systemOw stropowych. Kwestionariusz zostal skierowany do czterech gléwnych grup
odbiorcow/decydentow: projektantéw (konstruktorow), wykonawcow, dystrybutorow

oraz inwestorow. Uzyskano 976 wypetionych ankiet, a najliczniejsza grupe

15 Pierwsze badanie zostato przeprowadzone w ramach projektu ,,Polski rynek systeméw stropowych” w okresie
wrzesien 2015—luty 2016 roku. Ankiety rozpowszechniono za pomoca poczty tradycyjnej oraz elektronicznej,
a takze podczas réznego rodzaju spotkan branzowych np. Targdéw Budma 2016, szkolen organizowanych przez
firm¢ ARCHMEDIA Grazyna Gatka, XXXI Ogolnopolskich Warsztatow Pracy Projektanta Konstrukcji
w Szczyrku itp. Patronat medialny nad badaniem objeta redakcja magazynu , Inzynier Budownictwa”. Ankieta
w wersji elektronicznej byta dostgpna na stronie internetowej www.inzynierbudownictwa.pl.

111



respondentdw, wynoszaca 79,1% ogoétlu badanych (772 respondentow), stanowili
projektanci/konstruktorzy. Formularz ankiety pokazano na rysunku 6.1.

Wielkopolska Wyisza Szkota Spoteczno-Ekonomiczna
w Srodzie Wielkopolskiej

WWSSE

Wydziat Ekonomiczny Wielkopolskiej Wyzszej Szkoty Spoteczno-Ekonomicznej w Srodzie Wikp.
oraz portal STROPY.PL zapraszajg do wzigcia udziatu w kolejnej edycji badania:

»Rynek systemoéw stropowych w Polsce - 2019”

rosimy o zaznaczenie wtasciwej grupy ankietowanych respondentéw):

[J PROJEKTANTEM [J WYKONAWCA ] INWESTOREM [J DYSTRYBUTOREM
1. Jakimi kryteriami o charak technic; k icznym kieruje sie Pani/Pan przy doborze/wyborze

trop go? Mozna zaznaczy¢ dowolngq ilos¢ podanych kryteriow

[J Nizszymi kosztami pracy (poprzez eliminacje czesci

[ parametrami konstrukcyjnymi
prac dzieki zastosowaniu innych technologii)

O Szybkoscig montazu/wykonania a tatwoscia wykonania

[ Kosztem ostatecznym wykonania stropu [ Zgodnoscia z Eurokodami

[ Kosztem prefabrykatu (ewentualnym — jezeli [0 Mozliwoscia redukcji btedéw na budowie (poprzez
wystepuje) stosowanie produktéw zestandaryzowanych, typowych)

2. Ktére z wymienionych czynnikéw majq dla Pani/Pana znaczenie w procesie wyboru systemu
stropowego? Mozna zaznaczyc¢ dowolng ilos¢ czynnikow

[ Diwigkoizolacyjnos¢ [J ochrona zdrowia
[J Termoizolacyjnoé¢ [ Ekologia
[0 Wykoriczenie powierzchni dolnej stropu O Inne (jakie)

3.Jak czesto stosuje Pani/Pan podane ponizej systemy stropowe ? Prosimy o okreslenie stopnia
popularnosci na skali (1 - bardzo czesto; 2 - czesto; 3 — niezbyt czesto; 4 — rzadko; 5 — bardzo rzadko)

Strop gestozebrowy Teriva 10 2030 40s0 Strop gestozebrowy ceramiczny 10 2030 4050

Strop gestozebrowy na belce sprezonej (np. Master, Rector, Murotherm) 10 2030 40s0
Strop monolityczny 10 2030 4050 ‘ Strop typu Filigran 10 2030 4050
Stropy panelowe (SMART, VECTOR, TERIVA PANEL) 10 2000 40s0
Strop z prefabrykowanych ptyt kanatowych Strop z prefabrykowanych ptyt kanatowych

typu ,,S" 10 20:0 20s03 strunobetonowych (sprezonych) 10 20:0 20s03
Strop drewniany 10 2030 40s0 Strop stalowy 10 200 40s0
Inny strop (jaki?) e 10 2030 4050
METRYCZKA

Imig i nazwisko: Adres:

e-mail: Tel.:

Dzigkujemy za wypetnienie ankiety. Zapraszamy na STROPY.pl

Wyrazam zgode na przesytanie informacji handlowej przez KONBET Po; Sp. 20.0., 5p. k oraz Fabryka
Stropéw Sp. 2 0.0. za pomoca $rodkéw komunikacil elektronicznej w rozumieniu Ustawy o $wiadczeniu KONBET LT ] PL
ustug drogq elektroniczng 2 dnia 18 lipca 2002 r. (Dz. U. 2 2002 r. Nr 144, poz. 1204)"

Rys. 6.1. Formularz ankiety uzyty w badaniach rynku
Fig. 6.1. The survey form used in market research

Kazdy uczestnik rynku przed wypehlianiem merytorycznej czgsci ankiety okreslat
swoja role w procesie budowlanym, zaznaczajac pole: projektant, wykonawca,
inwestor lub dystrybutor. W dalszej cz¢s$ci ankiete podzielono tematycznie na trzy
sekcje. W pierwszej sekcji uczestnik badania okreslat, jakimi kryteriami kierowat si¢
przy wyborze systemu stropowego. W drugiej wskazywat, jakie czynniki mialy
decydujace znaczenie (techniczne, wykonawcze, ekologiczne 1 zdrowotne).
W ostatniej sekcji uczestnik okreslat czestos¢ wyboru réznych systemow stropowych,
stosujac skale 1 —5 pkt.
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6.2. Cel badania oraz hipotezy badawcze

Celem niniejszego badania bylo dokonanie proby diagnozy polskiego rynku
wybranych systemowych rozwigzan stropowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
postrzegania okreslonych systemow oraz kryteriow wyboru, jakimi kierujg si¢ rozne
grupy 0sob uczestniczgce W procesie projektowania oraz w decyzjach zakupowych.

W projekcie badawczym zostaly postawione nastgpujace gltowne hipotezy
podzielone na trzy grupy:

Hipotezy o charakterze ekonomicznym:

e ostateczny koszt nie jest podstawowym parametrem decydujacym o wyborze
systemu stropowego.

e Nizsze koszty pracy, dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii majg istotny
wplyw na decyzje o zastosowaniu danego systemu stropowego.

Hipotezy o charakterze technicznym i ekologicznym:

e latwo$¢ 1 szybko$¢ montazu systemu stropowego to istotne elementy
W procesie wyboru systemu stropowego.

e Dzwigkoizolacyjnos¢ nalezy do podstawowych kryteriow technicznych majacych
znaczenie w procesie wyboru systemu stropowego.

e Kryteria zwigzane z ekologia oraz ochrong zdrowia, z uwagi na niska swiadomos$¢
W odniesieniu do produktow stropowych, maja niewielkie znaczenie w procesie ich
wyboru.

Hipotezy o charakterze konstrukcyjnym:

e na polskim rynku do najczesciej stosowanych systemow stropowych naleza stropy
monolityczne oraz gestozebrowe, belkowo-pustakowe typu Teriva.

e Stropy gestozebrowe inne niz Teriva sg stosowane marginalnie.

e Stropy ze spr¢zonych ptyt kanalowych cieszg si¢ stosunkowo niewielka
popularnoscia.

e Stropy panelowe jako nowos$¢ na rynku nie sg jeszcze powszechnie stosowane.
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6.3. Wyniki badan

6.3.1. Popularnos¢ systeméw stropowych

W przeprowadzonych badaniach duzo miejsca poswiecono analizie popularnosci
poszczegllnych typow systemOw stropowych, a otrzymane rezultaty zostaly
przedstawione w pigciu generalnych kategoriach stropow wybieranych: bardzo czesto,
czesto, niezbyt czgsto, rzadko i bardzo rzadko.

Zgodnie z pierwotng chronologia jako pierwsza rozpatrywana byla kategoria
stropéw wybieranych ,,bardzo czgsto”. Najpopularniejszym systemem stropowym byt
(wedlug badanych) strop monolityczny 29% wskazan (43% w poprzedniej edycji
badania [30]). Kolejne miejsca zajety stropy typu Filigran - 12% glosow respondentow
(13% w poprzedniej edycji badania) oraz stropy gestozebrowe typu Teriva — 11%
(spadek o 10% w porownaniu z poprzednim badaniem). Lacznie stropy gestozebrowe
uzyskaly 22% wskazan (28% w poprzednim badaniu). Jezeli spojrzymy na
popularno$¢ kazdego z systemow oddzielnie, to zdecydowanie najpopularniejszym
rozwigzaniem byly stropy Teriva, jednak ich popularno$¢ znacznie zmalata
w poréwnaniu z poprzednig edycjg badania. 5% wskazan uzyskat strop gestozebrowy
ceramiczny i 6% — strop gestozebrowy na belce sprezonej. Szczegdlowe dane
pokazujace wyniki badan popularnosci systemow stropowych w kategorii systemow
wybieranych ,,bardzo cze¢sto” przedstawiono na rysunku 6.2.

Stabnaca popularno$¢ stropdéw monolitycznych oraz stropow gestozebrowych typu
Teriva  podyktowana byla przede wszystkim duza: pracochlonnoscia,
materialochtonnos$cig oraz wysokim ostatecznym kosztem wykonania. Tak wyrazna
przez lata dominacja rozwigzan technologicznie przestarzatych spowodowana byta
wieloma czynnikami, do ktorych zaliczy¢ mozna m.in.:

e sile przyzwyczajen i nawykow,

e brak checi do ,,eksperymentowania”,

e niewiedze na temat innych systemow stropowych,

o duzg podaz stropow gestozebrowych (wedlug szacunkéw autoréw w Polsce
aktywnie dziata kilkuset producentéw stropéw typu Teriva) zardwno
w dystrybucji bezposredniej, jak i w handlu hurtowym.

Jak pokazaly badania, na przestrzeni pigciu lat rynek systemow stropowych
znacznie si¢ zmienil, powodow tego typu transformacji jest wiele i powinno to

stanowi¢ kierunek dalszych badan. Analizujac uzyskane odpowiedzi, wskaza¢ nalezy
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jednak na kilka trendéw, w tym m.in.: rosnagce koszty materiatow budowlanych
I robocizny, brak wykwalifikowanych specjalistow glownie w zakresie wykonawstwa,
wysokie wymagania techniczne (np. dzwigkoizolacyjnos¢), skracanie okresow
realizacji prac budowlanych, podyktowane czynnikami zasobowymi. Z tego wzgledu
na kolejnych miejscach znalazly si¢ (uzyskujgc taka samg liczbe wskazan, 8%):
stropy ze sprezonych plyt kanatowych oraz nowa kategoria w tej edycji badania,
tj. stropy panelowe. Zastosowanie tych odmiennych stropow umozliwito skrocenie
czasu budowy, a takze uzyskanie wyzszych nosnosci i rozpietosci przy stosunkowo
niewielkiej grubo$ci stropu. Ponadto, dzieki eliminacji wielu prac dodatkowych,

systemy te byly i sg jednymi z najtanszych rozwigzan stropowych na rynku.

inny: 2%

strop stalowy: 6% strop gestozebrowy Teriva: 11%

strop drewniany: 6%

strop ggstozebrowy ceramiczny: 5%
strop z prefabrykowanych ptyt

kanatowych strunobetonowych (spr¢zonycyh): 8% strop gestozebrowy na belce sprezonej

(Master, Rector, Murotherm): 6%

strop z prefabrykowanych plyt
kanatowych typu ,,S™: 7%

strop panelowy: 8%

strop monolityczny: 29%

strop Filigran: 12%
Rys. 6.2. Popularno$¢ systemow stropowych — systemy wybierane ,bardzo czesto” w latach
2019-2020
Fig. 6.2. Popularity of floor systems - systems chosen ,,very often” in the years 2019-2020

Wsrod  wybieranych stropdw ,bardzo czgsto” wcigz najpopularniejszym
rozwigzaniem byl strop monolityczny; zaznaczylogo 29% respondentow (43%
w poprzednim badaniu). Szczegdly przedstawiono na rysunku 6.3. Mimo ze
w dalszym ciggu plasowat si¢ na pierwszym miejscu, t0 w porownaniu z badaniem
z lat 2015-2016 znacznie zmniejszylo si¢ zainteresowanie tego typu rozwigzaniem.
Czgsciej niz w poprzednim badaniu, az 21% respondentow zaznaczato opcje ,,bardzo
rzadko” (w poprzednim badaniu 7%).

Strop gestozebrowy Teriva réwniez okazal si¢ rzadziej wybieranym rozwigzaniem
w stosunku do poprzedniego badania — 11% (poprzednio 21%), mimo to liczba
respondentéw wybierajacych te stropy ,.bardzo czegsto” zwiekszyta si¢ w stosunku do
poprzedniego badania (16% do 25%). Zmniejszyta si¢ liczba os6b wybierajacych te
stropy ,,.bardzo rzadko” (z 34% do 20%). Warto zwrdci¢ uwage na rosnaca

popularno$¢ stropéw gestozebrowych na belce sprezonej (np. Master, Rector), ktore
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osiggnety 6% w poréwnaniu z 2% w latach 2015-2016. Liczba respondentow
wybierajacych ten strop ,bardzo czg¢sto” wzrosta z 3% do 8%, jednoczesnie
nieznacznie zwigkszyto si¢ grono osoéb wybierajacych ten strop ,,bardzo rzadko”
(z 56% do 62%). Na rysunkach 6.3 — 6.5 przedstawiono popularnos¢ poszczegdlnych
stropéw, w tym systemow: monolitycznego, gestozebrowego belkowo-pustakowego
na belce typu Teriva, ggstozebrowego belkowo-pustakowych na belce

strunobetonowej w latach 2015-2016 oraz 2019-2020.
’ :za!““"'%

?J;% (P%

czesto: 17%

Rys. 6.3. Popularnos¢ stropéw monolitycznych: a) w latach 2015-2016, b) w latach 2019-2020
Fig. 6.3. Popularity of monolithic floor: a) in 2015-2016, b) in 2019-2020
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1zadko: 14452/2

Rys. 6.4. Popularno$¢ stropow gestozebrowych Teriva: a) w latach 2015-2016, b) w latach 2019-2020
Fig. 6.4. The popularity of Teriva beam and block floor: a) in 2015-2016, b) in 2019-2020
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Rys. 6.5. Popularnos¢ stropow belkowo-pustakowych na belce strunobetonowej: a) w latach 2015-
2016, b) w latach 2019-2020

Fig. 6.5. The popularity of beam-and-hollow floor on a prestressed concrete beam: a) in 2015-2016,
b) in 2019-2020

6.3.2. Wybér systemu stropowego w aspekcie kryteriéw o charakterze techniczno-
-ekonomicznym

Prezentowane w dalszej cze$ci dane bazuja na wszystkich otrzymanych
odpowiedziach. Jesli chodzi o czynniki 0 charakterze techniczno-ekonomicznym,
najwigcej respondentdéw zwrdcitlo uwage na parametry konstrukcyjne — 24% (bez
zmian w stosunku do poprzedniej edycji badania [30]). Respondenci zwrocili takze
uwage na ostateczny koszt wykonania stropu — 17% (poprzednio 16%), szybkosc¢
montazu (wykonania) konstrukcji — 16% (15% w poprzednim badaniu) i tatwos¢
wykonania — 15% (poprzednio 14%). Na uwage zastuguje fakt, iz znaczaco
zmniejszyta si¢ liczba odpowiedzi dotyczacych mozliwosci redukcji bledow na
budowie (przez stosowanie produktéw zestandaryzowanych, typowych) z 11% na 8%
(rys. 6.6).
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a)

mozliwo$¢ redukeji blgdéw na budowie
(dzieki stosowaniu prouktéw zestandaryzowanych, typowych): 11%

parametry konstrukcyjne: 24%

zgpdnoéé z Eurokodami: 9%

tatwos¢ wykonania: 14% |

szybkos§¢é montazu/wykonania: 15%

nizsze koszty pracy (na skutek eliminacji
czg$ci prac dzigki zastosowaniu innych technologii): 7%

koszt prefabrykatu
(ewentualny - jezeli wystepuje): 4% | ostateczny koszy wykonania: 16%

b)

mozliwo$¢ redukcji bledow na budowie
(dzieki stosowaniu prouktéw zestandaryzowanych, typowych): 8%

cpesined 2 Buroliodunis 0% parametry konstrukcyjne: 24%

tatwo$¢ wykonania: 15%

szybko$§¢ montazu/wykonania: 16%

nizsze koszty pracy (na skutek eliminacji
czgécei prac dzigki zastosowaniu innych technologu) 7%

koszt prefabrykatu
(ewentualny - jezeli wystepuje): 4% | ostateczny koszy wykonania: 17%
Rys. 6.6. Czynniki o charakterze techniczno-ekonomicznym: a) w latach 2015-2016, b) w latach —
2019-2020

Fig. 6.6. Technical and economic factors: a) in 2015-2016, b) in 2019-2020

6.3.3. Wybor systemu stropowego pod katem kryteriow technicznych

Wisrod kryteriow technicznych, istotnych w procesie wyboru systemu stropowego,
najczesciej wskazywanymi przez respondentow kategoriami byly: dzwigkoizolacyjnosé
38% (35% w poprzednim badaniu), termoizolacyjnosé¢ 23% (bez zmian w stosunku do
poprzedniego badania) 1 wykonczenie powierzchni dolnej stropu 23% (poprzednio
25%). W dalszej kolejnosci respondenci zwracali uwage na inne odpowiedzi, takie jak:
ochrona zdrowia, ekologia, no§nos¢ czy rozpigtosc. Powyzsze badanie wskazuje zatem

utrzymanie si¢ trendu w stosunku do badania z lat 2015-2016. Warto zauwazy¢, ze
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wsérdd odpowiedzi wiasnych respondentéw (niewymienionych w ankiecie) najczesciej

pojawialy si¢: koszt, no$nos¢ i rozpigtosc (rys. 6.7).
h]o
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Rys. 6.7. Kryteria techniczne majgce znaczenie w procesie wyboru systemu stropowego: a) W latach
2015-2016, b) w latach 2019-2020

Fig. 6.7. Technical criteria relevant in the process of selecting the floor system: a) in 2015-2016,
b) in 2019-2020

6.4. Analiza otrzymanych wynikow

Analizy statystyczne uzyskanych wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu
IBM SPSS Statistics 26.0. W celu ustalenia réznic w czgstos$ci odpowiedzi w ramach
jednego pytania, przeprowadzono analize testem y?> zgodno$ci [6] zmiennych
nominalnych badz test Friedmana [20] danych porzadkowych. W celu poréwnania
czestosci odpowiedzi w podgrupach, przeprowadzono analize testem 2 niezalezno$ci
[29] zmiennych nominalnych oraz testem H Kruskala-Wallisa [38, 39] zmiennych
porzadkowych. Jako poziom istotnosci we wszystkich analizach przyjeto o = 0,05.

6.4.1. Kryteria o charakterze techniczno-ekonomicznym

W celu ustalenia czy ktore§ z wyroznionych kryteriow o charakterze techniczno-
-ekonomicznym doboru/wyboru systemu stropowego byly wazniejsze w badanej
probie, przeprowadzono analize testem x? zgodnosci. Wykazal ona istotne roznice
w wyborze porownywanych kryteriow, x?(7) = 783,12; p < 0,001. Na podstawie
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warto$ci reszt standaryzowanych poroéwnano czestosci wyboru poszczegdlnych
kryteridéw. Parametry konstrukcyjne byly najczesciej wybieranym kryterium, istotnie
czgscie] niz pozostate kryteria — wskazalo na nie blisko 80% badanych. Drugim co do
wazno$ci kryterium okazaly si¢ na rowni: szybko$¢ montazu/wykonania, koszt
ostateczny wykonania stropu oraz tatwo$¢ wykonania — blisko potowa badanych
wskazala te kryteria.

Do najrzadziej wskazywanego kryterium zaliczono koszt prefabrykatu — jednie
12,8% badanych wybrato to kryterium jako istotne przy wyborze systemu stropowego.
Szczegotowy rozktad czgstosci wyboru poszczegdlnych kryteriow zaprezentowano
w tablicy 6.1.

Tablica 6.1
Analiza czg¢stosci wraz z resztami standaryzowanymi dla czgsto$ci wyboru kryteridow
dobory/wyboru systemu stropowego w badanej probie (N = 976)

” ) ' Odpowiedzi % Reszty
ryterium wyboru N % obserwacji | standaryzowane*

Parametry konstrukcyjne 769 | 242 78,8 +18,66

Szybko$¢ montazu/wykonania 500 15,7 51,2 +5,16

Koszt ostateczny wykonania stropu 535 | 16,8 54,8 +6,92

Koszt prefabrykatu (jezeli wystepuje) 125 3,9 12,8 -13,66

Nizsze !<O§Zty pracy (pr‘ze'z eliminacje czgsel 213 6,7 21.8 -9.24

prac dzieki zastosowaniu innych technologii)

Latwos¢ wykonania 479 | 151 49,1 +4,11

Zgodno$¢ z Eurokodami 284 8,9 29,1 -5,68

Mozliwo$¢ redukcji btedow na budowie

(przez stosowanie produktow 272 8,6 27,9 -6,28

zestandaryzowanych, typowych)

Ogotem 3177| 100,0 325,5

* — obliczono jako réznice, migdzy wartoscia obserwowana z proby i przewidywana modelu podzielong przez

pierwiastek kwadratowy z wartosci przewidywanej modelu z nastepujacej zaleznosci (X =X )/ \/Z .

6.4.2. Kryteria majace znaczenie w procesie wyboru systemu stropowego

Chcac ustali€, czy czgsto$¢ wyboru czynnikOw majacych znaczenie w procesie
wyboru systemu stropowego roézni si¢ w zaleznosci od czynnika, przeprowadzono

analize testem y? zgodno$ci. Wykazata ona istotne réznice w wyborze poszczegdlnych

.....
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wskazywano dzwigkoizolacyjno$¢ — na ten czynnik wskazato ponad 80% badanych
w probie. Na drugim miejscu znalazly si¢ dwa czynniki — termoizolacyjno$¢ oraz
wykonczenie powierzchni dolnej — te kryteria byty wskazywane przez blisko potowe
badanych. Na ostatnim miejscu znalazta si¢ ekologia — czynnik ten byt istotny jedynie
dla niespelna 10% badanych. W tablicy 6.2 zamieszczono szczegélowy rozktad
odpowiedzi.

Tablica 6.2
Analiza czg¢stosci wraz z resztami standaryzowanymi dla czg¢sto$ci wyboru czynnikow

majacych znaczenie w procesie wyboru systemu stropowego w badanej probie (N = 976)

) . ) Odpowiedzi % Reszty
Czynnik majacy znaczenie , ™ obserwacji Standarzzowane
Dzwickoizolacyjnos¢ 773 40,1 82,1 19,73
Termoizolacyjnos¢ 459 23,8 48,8 3,74
Wykonczenie powierzchni dolnej stropu 465 24,1 494 4,04
Ochrona zdrowia 138 7,2 14,7 -12,61
Ekologia 93 4,8 9,9 -14.9
Ogotem 1928 100 204,9
* — patrz tablica 6.1.

6.4.3. Czesto$¢ stosowania systemow stropowych

Za pomocyg testu Friedmana poréwnano ze soba odpowiedzi dotyczace czgstosci
stosowania poszczego6lnych systeméw stropowych. Analiza wykazata istotne rdznice
w odpowiedziach w badanej probie, ¥?(10) = 1762,60; p < 0,001. Chcac ustali¢,
miedzy ktorymi odpowiedziami wystgpity istotne rdznice, przeprowadzono analize
post hoc testem Dunn [19] z korektg poziomu istotno$ci Bonferroniego [1]. Analiza
wykazata, ze strop monolityczny byl wykorzystywany istotnie czg¢$ciej niz wszystkie
pozostate analizowane stropy. Strop gestozebrowy Teriva oraz strop typu Filigran byty
wykorzystywane istotnie czg$ciej niz pozostale stropy, ale rzadziej niz strop
monolityczny. Na kolejnym miejscu znalazly si¢ stropy z prefabrykowanych plyt
kanatowych strunobetonowych oraz typu ,,S” 1 byly one istotnie czesciej stosowane
niz stropy gestozebrowe ceramiczne, na belce spr¢zonej, stalowe 1 inne. Strop
drewniany byl stosowany czeSciej niz strop panelowy, gestozebrowy na belce
sprzezonej oraz inne. Najrzadziej byly uzywane innego rodzaju stropy, ktére nie byly
wymienione w ankiecie 1 byly one stosowane istotnie rzadziej niz wszystkie pozostate.

Szczegdtowe wyniki zaprezentowano w tablicy 6.3 i na rysunku 6.8.
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Tablica 6.3

Statystyki opisowe wraz z testem Friedmana dla porownania cz¢stosci stosowania
poszczegdlnych rodzajow stropow w badanej probie (N = 976)

Srednia
Lp. | Typ stropu .| Me Q1 Q3 Post hoc®
ranga
1 Strop gQStOZCbI'OWy Teriva 4,99 3 2 5 2’ 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11
2 Strop gestozebrowy ceramiczny 6.37 5 3 5 1
Strop gestozebrowy na belce
3 sprezonej (np. Master, Rector, 6.74 5 3 5 1
Murotherm) ’
4 | Strop monolityczny 3,64 2 1 4 1,2,3,5,6,7,89, 10, 11
5 | Strop typu Filigran 5,17 3 2 5 2,3,6,7,8,9,10,11
6 Strop panelowy 6,59 5 3 5 11
Strop z prefabrykowanych
7 | plyt kanatowych typu ,,S” 5,95 4 3 5 2,3,6,10, 11
Strop z prefabrykowanych
g | Plytkanatowych 5,77 4 3 5 2,3,6,10, 11
strunobetonowych (sprezonych)
9 Strop drewniany 5,98 4 3 5 3,6,11
10 | Strop stalowy 6,28 5 3 5 11
11 | nny 8,51 5 5 5

Adnotacja Me — mediana; Q1 — kwartyl 1; Q3 — kwartyl 3;
2 _ rangi zostaty ustalone wedtug statystyki Friedmana z nast¢pujacej zaleznosci [62]:

n k 1 2 ] ) )
t = Eri’j , FR ZME{ti _En(k +1)} , gdzie: k — liczba probek,

b

12

numerami stropoéw) istotne na poziomie p < 0,05.

— roznice migdzy cze¢stoscig stosowania danego stropu w wierszu a wyszczegdlnionymi stropami (podanymi
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|
strop gestozebrowy Teriva ‘ : 4,99 :
|
strop z prefabrykowanych ptyt kanatowych strunobetonowych 5,77 ‘
strop z prefabrykowanych plyt kanatowych typu ,,S” ‘ : : : 5,95 i
! ! ; \
|

strop drewniany

rodzaj stropu

strop stalowy

strop gestozebrowy ceramiczny

strop panelowy

strop gestozebrowy na belce sprezonej (Master, Rector, Murotherm)

inny

0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
$§rednia ranga
Rys. 6.8. Czesto$¢ stosowania poszczegoélnych rodzajow stropéw w kolejnosci od najczesciej do
najrzadziej stosowanych
Fig. 6.8. The frequency of using particular types of floors in the order from the most frequently used
to the least frequently used

6.4.4. Kryteria techniczno-ekonomiczne w zaleznosci od grupy (uczestnika
procesu budowlanego)

W celu wustalenia czy, istnieje zwiazek pomiedzy wyborem kryterium
a przynaleznoscia do grupy (inwestor, projektant, wykonawca) przeprowadzono
analiz¢ testem x? niezaleznosci. Z analiz wykluczono dystrybutorow (ze wzgledu na
niewielkg liczebno$¢, N = 4) oraz podmioty pelnigce kilka rol jednoczes$nie,
np. inwestor - wykonawca, projektant - inwestor.

Analiza wykazala istotny zwigzek miedzy przynaleznoscig do grupy a wyborem
takich czynnikow jak parametry konstrukcyjne, szybkos¢ montazu/wykonania, koszt
ostatecznego wykonania stropu, nizszy koszt pracy, a takze zgodnos¢ z Eurokodami.

Szczegotowa analiza post hoc testem Z dla proporcji kolumnowej wykazata, ze
projektanci istotnie czgSciej niz wykonawcy i inwestorzy jako kryterium wyboru
systemu stropowego wybierali parametry konstrukcyjne (85,5% projektantow
vs. 48,6% wykonawcow i 43,5% inwestorow) oraz zgodno$¢ z Eurokodami (34,1%
projektantow vs. 5,7% wykonawcow 1 10,9% inwestorow), natomiast istotnie rzadziej
brali pod uwage ostateczny koszt wykonania stropu (50,6% projektantow vs. 69,5%

wykonawcow 1 71,7% inwestorow).
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Wykonawcy czesSciej niz projektanci przywigzywali wage do szybkosci
montazu/wykonania (71,4% vs. 47,2%) oraz nizszcy kosztow pracy (34,3% vs. 19,4%).

Okoto 20-30% badanych w kazdej grupie wskazywato na kryterium mozliwos$ci
redukcji btedow na budowie, okoto 40-50% tatwos¢ wykonania 1 ok. 10% koszty
prefabrykatu — dla tych kryteriow roznice migdzy grupami okazaly si¢ nieistotne.
Szczegodlowe zestawienie zaprezentowano w tablicy 6.4 oraz na rysunku 6.9.

Tablica 6.4
Analiza czesto$ci wraz z testem y? niezalezno$ci kryteriow wyboru
systemu stropowego w zaleznos$ci od grup
Projektant | Wykonawca | Inwestor

Kryterium wyboru (n=772) | (n=105) | (n=46) v P Vv
n % n % n %

Parametry 660, | 855 | 51, | 486 | 20, | 435 | 113,97 | <0,001 | 0.35

konstrukcyjne

Szybkos¢ montazu/ 364s | 472 | 75, | 714 | 26.p | 56,5 | 22,52 | <0,001 | 0,16

wykonania

Koszt ostateczny

. 391, | 506 | 73 | 695 | 33, | 71,7 | 19,59 | <0,001 | 0,24
wykonania stropu

Koszt prefabrykatu 94 | 12,2 | 14 | 133 4 87 | 065 | 0,721 | 0,03
Nizsze koszty pracy 150, | 19,4 | 36y | 343 | 9 | 19,6 | 1231 | 0,002 | 0,11
Latwos$¢ wykonania 377 | 48,8 | 49 | 46,7 17 | 370 | 254 | 0,281 | 0,05
Zgodnosé

5 Eurokodami 263, | 341 | 6p 5,7 5 | 10,9 | 43,81 | <0,001 | 0,22

Mozliwo$¢ redukcji
btedow na budowie

Adnotacja y?> — statystyka testu chi-kwadrat; p — prawdopodobienstwo testowe; V — V Cramera (wielko$¢
efektu).

Warto$ci w kolumnach w danym wierszu niepodzielajace indeksu literowego réznig si¢ miedzy Soba na
poziomie p < 0,05 (z korektg Bonferroniego).

216 | 280 | 24 22,9 11 | 239 | 1,49 0,475 | 0,04

projektant

100 s S = = =
N 855 - wykonawca
5 80 , 695 717
= inwestor
L i
g 40 343 34,1
§ 19,4 19,6
S 20 10,9
a 59

< parametry szybko$¢ ostateczny koszt nizsze koszty zgodno$¢

konstrukcyjne montazu/wykonania wykonania stropu pracy z Eurokodami

kryterium wyboru systemu stropowego
Rys. 6.9. Procentowy rozktad kryteriow wyboru systemu stropowego w zaleznosci od grupy
Fig. 6.9. Percentage distribution of the criteria for the selection of the floor system depending on the
group
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6.4.5. Istotne czynniki w zaleznosci od grupy (uczestnika procesu budowlanego)
w procesie wyboru systemu stropowego

W celu ustalenia, czy wybor czynnikOw majgcych znaczenie w procesie wyboru
systemu stropowego byl zwigzany z przynaleznoscig do grupy, przeprowadzono
analiz¢ testem yx° niezalezno$ci. Analiza wykazala, ze wyrdznione czynniki byly
wskazywane przez zblizony odsetek osob w kazdej z grup. Najwazniejszym
czynnikiem okazata si¢ dzwigkoizolacyjnos¢ wskazywana przez 80-90% badanych
w kazdej grupie. Na drugim miejscu znalazly sie termoizolacyjnos¢ oraz wykonczenie
powierzchni dolnej stropu — na te czynniki wskazywato nieco ponad 40% badanych
w kazdej grupie. Na ochrong zdrowia wskazato po ok. 13-15% badanych w grupach.
Na ostatnim miejscu uplasowata si¢ ekologia — na ten czynnik wskazato niespeina
10% badanych projektantoéw, wykonawcdéw 1 inwestorow. Szczegdlowy rozktad
odpowiedzi w grupach zaprezentowano w tablicy 6.5.

Tablica 6.5
Analiza czesto$ci wraz z testem y? niezalezno$ci czynnikOw majgcych znaczenie
W procesie wyboru systemu stropowego w zaleznosci od grupy

Projektant | Wykonawca | Inwestor

Czynnik majacy znaczenie (n=772) | (n=105) | (n=46) | 42 | p %
n % n % n| %

Dzwigkoizolacyjnosé 599 | 776 | 87 | 829 |40 |87,0 3510173 0,06
Termoizolacyjno$é 360 | 46,6 | 46 438 | 20| 435|044 | 0,804 | 0,02
Wykonczenie powierzchni dolnej | 364 | 47,2 | 48 | 457 | 20| 435 |0,29 | 0,864 | 0,02
Ochrona zdrowia 107 | 13,9 | 14 | 133 | 7 | 152 | 0,09 | 0,953 | 0,01
Ekologia 6 9,8 7 6,7 4 | 8,7 (1,120,570 0,03
,:\f(gﬂ;)l}?cja 2 — statystyka testu chi-kwadrat; p — prawdopodobienstwo testowe; V — V Cramera (wielko$é

6.4.6. Czestos$¢ w zaleznosci od grupy (uczestnika procesu budowlanego)

Chcac ustali¢ czy projektanci, wykonawcy 1 inwestorzy roznili si¢ pod wzgledem
czestosci stosowania poszczegdlnych rodzajow stopu, przeprowadzono analize testem
H Kruskala-Wallisa. Statystycznie istotne roznice pod wzgledem czestosci stosowania
wystapity dla stropu gestozebrowego Teriva, stropu monolitycznego oraz innych,
niewyroznionych w ankiecie stropéw. Chcac ustali¢ charakter réznic pomiedzy
poréwnywanymi grupami dla czestosci stosowania tych stropoéw, przeprowadzono

dodatkowo analize testem Dunn z korekta poziomu istotnosci Bonferroniego®® [1].

16 Korekta ta stosowana jest dla pordwnan wielokrotnych.
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Analiza wykazata, ze inwestorzy rzadziej stosowali strop gestozebrowy Teriva
w poréwnaniu z wykonawcami (p = 0,041) i projektantami (p = 0,047). Inwestorzy
czesciej stosowali takze inne rodzaje stropow anizeli wykonawcy (p = 0,009) czy
projektanci (p < 0,001). Projektanci natomiast cze$ciej wykorzystywali strop
monolityczny niz wykonawcy (p = 0,002) czy inwestorzy (p = 0,042).

Dla pozostatych rodzajow stropu czesto$¢ ich wykorzystywania byta zblizona

w porownywanych grupach. Szczegdélowe wyniki analiz zaprezentowano w tablicy 6.6.

Tablica 6.6
Statystyki opisowe wraz z wynikami testu H Kruskala Wallisa dla poréwnania czgstosci

korzystania z systemdw stropowych w grupie projektantow, wykonawcow i1 inwestorow
Rodzaj stropu grupa N |Sredniaranga®| Me| Q1 |Q3| H p n?

projektant | 772 459,32 3| 2 | 516,59 | 0,037 |<0,01
Strop gestozebrowy Teriva wykonawca | 105 441,26 31 2 |5

inwestor 46 554,32 45| 3 | 5

projektant | 772 454,1 5| 3 | 51586 | 0,053 |<0,01
Strop gestozebrowy ceramiczny wykonawca | 105 490,01 51 3|5

inwestor 46 530,63 5] 4 |5
Strop gestozebrowy na belce projektant | 772 455,87 5| 3 | 5]342] 0,181 | <0,01
sprezonej (np. Master, Rector, wykonawca | 105 488,1 5|1 4 |5
Murotherm) inwestor | 46 | 50525 | 5| 4 | 5

projektant | 772 447,02 2 1 | 4 |16,29|<0,001| 0,02
Strop monolityczny wykonawca | 105 537,02 3|11 ]5

inwestor 46 542,16 3] 1|5

projektant | 772 463,42 3|12 |51]0,38] 0,826 | <0,01
Strop typu Filigran wykonawca | 105 461,51 312 1|5

inwestor 46 439,29 31 2|5

projektant | 772 457,26 5 3 | 51193 0,382 | <0,01
Strop panelowy wykonawca | 105 485,77 5|1 4|5

inwestor 46 487,32 5 (3,75 5

projektant | 772 458,21 4 1 3 | 5| 113 0,567 |<0,01
E;r;)ﬁoy;sﬁaggfiv;?nych phyt wykonawca | 105 478,28 5|1 3 1|5

inwestor 46 488,5 5 12,75| 5
Strop z prefabrykowanych plyt projektant | 772 455,46 41 3 |5|481] 0,090 |<0,01
kanatowych strunobetonowych wykonawca | 105 477,83 41 3 1|5
(sprezonych) inwestor | 46 | 53568 |5 | 3 | 5

projektant | 772 456,51 4 | 3 | 51249 0,287 | <0,01
Strop drewniany wykonawca | 105 496,53 5] 3|5

inwestor 46 475,39 512 |5
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cd. tablicy 6.6

projektant | 772 456,72 513] 5] 256 | 0,278 |<0,01
Strop stalowy wykonawca | 105 497,11 5|14 |5

inwestor 46 470,4 5135

projektant | 772 464,64 5| 5| 5 | 1544 [<0,001| 0,01
Inny wykonawca | 105 459,74 515|565

inwestor 46 422,8 5155

Adnotacja Me — mediana; Q1 — kwartyl 1; Q3 — kwartyl 3; H — statystyka testu Kruskala-Wallisa;
p — prawdopodobiefistwo testowe; n? — eta-kwadrat (wielkoéé¢ efektu)
4_ rangi zostaty ustalone Wedlug statystyki Kruskala-Wallisa z nastgpujacej zaleznosci [62, 47]:

“N(N +1)§ .I 3(N +1), gdzie: N — liczba probek, N; _§|

6.5. Podsumowanie przeprowadzonych badan

Celem podjetego badania byta proba diagnozy polskiego rynku wybranych
systemow stropowych. Autorzy dokonali wyboru zarowno poszczegdlnych systemow,
jak i grup docelowych, z ktérych najliczniejsza okazata si¢ grupa projektantow
(konstruktorow).

Przedstawione w niniejszym rozdziale wyniki badan oraz liczne wnioski stworzyty
ogdlny obraz rynku niezwykle ciekawego, lecz nieco zaniedbanego z punktu widzenia
dynamiki rozwoju, wdrazania innowacji i absorpcji nowych idei wspotczesnego
budownictwa.

Otrzymane rezultaty pozwolity na weryfikacje hipotez badawczych i przedstawiaja
si¢ nastepujaco:

e jeden z kluczowych argumentow ekonomicznych, jakim jest koszt catkowity, cho¢
oczywiscie istotny, nie stanowi jednak podstawowego kryterium wyboru systemu
stropowego. Jako czynnik kluczowy badani wskazali parametry konstrukcyjne.

e Trudno okresli¢, czy osoby biorace udziat w podejmowaniu decyzji o wyborze
systemu stropowego potrafiag w petni okresli¢ ostateczny koszt wykonania stropu
czy nie identyfikujg tej wartosci z kosztem samego prefabrykatu bez wszystkich
dodatkowych nakladow prac i materiatow, z tego wzgledu nizsze koszty pracy
zwigzane z wykonaniem systemu stropowego dzigki zastosowaniu nowszych
technologicznie rozwigzan nie majg istotnego wplywu na decyzje o zastosowaniu
danego systemu stropowego, co w sposob negatywny weryfikuje postawiong

wczesnie] hipoteze.
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e Podobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do zgodnosci dokumentacji systemu
stropowego z aktualnie obowigzujacymi normami (Eurokodem), co nie stanowi
wysoce istotnego elementu wyboru stropu. Taki wniosek jest zarowno zaskakujacy,
jak 1 zastanawiajacy, zwazywszy na kilkuletnie juz obowigzywanie Eurokodéw
i zmieniajgce si¢ wymagania normowe?’.

e Mozliwos¢ redukcji btedow na budowie przez stosowanie zestandaryzowanych
technologii nie jest czynnikiem, ktory w duzej mierze decyduje o wyborze systemu
stropowego.

e Latwos¢ 1 szybko$¢ montazu sg czynnikami waznymi w procesie wyboru systemu
stropowego, co pozytywnie weryfikuje postawiong wczesniej odwrotna hipotezg.
Taka tendencja jest dla rynku korzystna, zwlaszcza z punktu widzenia ekonomiki
I organizacji prac budowlanych.

e Zarowno dzwickoizolacyjnos¢, jak i1 termoizolacyjno$¢ naleza do podstawowych
kryteriow technicznych majgcych znaczenie w procesie wyboru systemu
stropowego. Przy czym wigksza role odgrywa dzwigkoizolacyjnos¢.

e Kryteria dotyczace ekologii oraz ochrony zdrowia nie maja istotnego wpltywu na
wybor rozwigzania stropowego. Wniosek ten wskazuje na niskg znajomosé
produktéw stropowych iich parametréw w tak waznych kwestiach nie tylko dla
pojedynczych uzytkownikow, ale i dla spoteczenstwa.

e W Polsce najczesciej stosowanymi systemami stropowymi sg stropy monolityczne
oraz gestozebrowe belkowo-pustakowe typu Teriva.

e Rzadko stosowane sg inne niz Teriva stropy gestozebrowe belkowo-pustakowe.

e Systemy stropowe ze sprezonych ptyt kanatlowych oraz stropy panelowe ciesza si¢
stosunkowo niewielkg popularnoscig, co stanowi tendencje odwrotng do realiow
rynku swiatowego.

Zaprezentowane powyze] wnioski moga stanowi¢ punkty wyjsciowe do dalszych
badan i analiz rynku. Wskazuja rowniez, ze W najblizszej przysziosci rynek systemow
stropowych czekaé¢ bedzie jeszcze wiele zmian. Szczegdlnie zmian nawykow,
a co z tym idzie rowniez technologii. W efekcie przetozy si¢ to na korzysci, ktorych
beneficjentami bedg wszystkie grupy biorgce udziat w procesie wyboru,

implementacji i uzytkowania systemu stropowego.

17 Brak stosownej wiedzy z jednej strony, a interes ekonomiczny z drugiej doprowadzily do takiego stanu,
ktorego przyktadem szczegdlnym jest rynek stropow gestozebrowych Teriva — masowo (a nie na indywidualne
zamowienie — co dopuszczajg przepisy) produkowanych i wprowadzanych na rynek na starych dokumentacjach.
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Na chwile obecng rynek ten jest gleboko niszowy, a rozproszona konkurencja
eliminuje rozwdj produktéw, koncentrujgc si¢ na doraznym konkurowaniu cena.
Konsekwencja tego jest obnizenie jakosci technicznej 1 technologicznej oferowanych
systemOw. Tymczasem wspotczesne budownictwo wymaga innych produktow
i procesow, dlatego uzyskane rezultaty, czgsto zaskakujace, pokazujg kierunek i skale

przysztych przeobrazen.



7. ZAKONCZENIE

Wspoiczesne budownictwo nieustannie si¢ zmienia, jednak dynamika tych zmian nie
jest podobna czy nawet zblizona w jego réznorodnych segmentach. Kierunki oraz
kluczowe trendy rynkowe wyznaczajg zasygnalizowane w niniejszej monografii idee
zrbwnowazonego rozwoju, skad swoje zrodlo bierze koncepcja zréwnowazonego
budownictwa. Balans pomigdzy rozwojem a wykorzystaniem i poSzanowaniem
srodowiska naturalnego jest kluczowy w dalszych losach nie tylko zachodniej cywilizacji,
lecz catego rodzaju ludzkiego i naszej planety. Kierunki wytyczane przez zroOwnowazone
gospodarowanie tworza zrownowazone cele catych sektoréw przemyshu 1 poszczegolnych
branz, w tym rowniez budownictwa, w ktorego ramach autorzy sugeruja rozpatrywanie
takze zrownowazonego rynku materialdw budowlanych, jak réwniez zréwnowazonego
rynku systemow stropowych — rozwigzan o jak najwyzszej efektywnosci srodowiskowe;.
Obok koncepcji projektowych, technologii czy materialdow na uwage zastuguje réwniez
zasygnalizowana w niniejszej publikacji koncepcja Pabiana [51] zrownowazonego
inwestycyjnego procesu budowlanego, ktorym wedlug jego autora jest ,,zespot dziatan
przygotowawczych 1 wykonawczych zmierzajacych do realizacji  inwestycji
z uwzglednieniem celéw ekonomicznych, ekologicznych 1 spotecznych”. Szczegély tej

interesujacej koncepcji zostaty przedstawione w tablicy 7.1.

Tablica 7.1
Uczestnicy procesu inwestycyjnego w koncepcji sustainability wedtug [51]
Zréwnowazone budownictwo.

Realizacja celéw ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych w procesach inwestycyjnych
Zréwnowazony Zréwnowazone
inwestor inwestowanie

Zréwnowazony Zré_wnowaZone biuro Zr(')_wnowazqne
personel projektowe projektowanie
Zréwnowazone | ZrOwnowazone (kierownicy Zrébwnowazone Zréwnowazona
dobra dobra i pracownicy na organy administracji | ocena  rozwigzan
wchodzace podstawowe stanowiskach panstwowej i Wydawc’fln ie
kierowniczych) - - pO%WOIen -
Zrownowazone Zrownowazone
przedsigbiorstwo wykonawstwo
budowlane robot budowlanych
Zréwnowazone budynki oraz obiekty inzynierii ladowej i wodnej
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Analiza przedstawionej powyzej tabeli z rynkowego punktu widzenia wskazuje
m.in. obszary zroéwnowazonego inwestowania, projektowania oraz wykonawstwa,
tj. obszary aktywnosci poszczegdlnych podmiotow biorgcych udziat takze w procesach
wyboru, wykonania, a nierzadko tez uzytkowania systemow stropowych.

Z tych wzgleddéw analiza rynku systemoéw stropowych powinna oscylowaé rowniez
wokot tak waznych zagadnien. Tymczasem dynamika zmian w tym segmencie rynku
jest stosunkowo niewielka. Na rynku dominujg rozwigzania o przestarzatej technologii,
duzej pracochtonnosci wykonania i 0 stosunkowo niskich parametrach uzytkowych.
Niemniej jednak sg systemy, ktore pomimo mniejszej popularno$ci wpisujg si¢
w koncepcje zrownowazonego budownictwa — ich udzial w rynku powinien si¢
systematycznie powigksza¢. Ponadto na rynku beda pojawia¢ si¢ nowe systemy lub
hybrydowe modyfikacje juz istniejacych o coraz lepszych wlasciwosciach. Zmiany te
wymuszg sity konkurencji oraz zmieniajace si¢ potrzeby klientow.

Dzi¢ki dialogowi pomigdzy poszczegdlnymi uczestnikami procesu budowlanego
1 bazowaniu na analizowanych systematycznie potrzebach klientow rynek bedzie
ewoluowal. Zmieni si¢ postrzeganie i wykorzystywanie, wielu (obecnie popularnych)
systemow stropowych, na nowo zdefiniowana zostanie réwniez koncepcja samego
produktu stropowego, a ostateczne efekty w wiekszym niz dotychczas zakresie begda
zbiezne z celami zrownowazonego budownictwa i1 zwigzanymi z nimi coraz bardziej
wysublimowanymi wymaganiami rynku.
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Normy, instrukcje, wytyczne i akty prawne

N-1.

N-2.

N-3.

N-4.

N-5.

N-6.

N-7.

N-8.

N-9.

N-10.

N-11.
N-12.

N-13.

N-14.

Dz.U. 2005 nr 157 poz. 1318 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki 1 Pracy
z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne.
PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana. Ochrona przed halasem
pomieszczen w budynkach. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwigku
W pomieszczeniach.

PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem
w budynkach — Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach.

PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
w budynkach. Izolacyjno$¢ akustyczna przegrod w budynkach oraz
izolacyjnos¢ akustyczna elementow budowlanych. Wymagania.
PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka budowlana. Ochrona przed halasem
w budynkach. Izolacyjno$¢ akustyczna przegréd w budynkach oraz
izolacyjno$¢ akustyczna elementow budowanych. Wymagania.
PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
w budynkach. Cz¢$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkow poglosowych
I Zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.
PN-B-02151-5:2017-10 Akustyka budowlana. Ochrona przed halasem
w budynkach. Cze$¢ 5: Wymagania dotyczace budynkéw mieszkalnych
o podwyzszonym standardzie akustycznym oraz zasady ich klasyfikacji.
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

PN-B-19503:2004 Prefabrykaty z betonu. Stropy gestozebrowe zespolone.
Belki.

PN-B-19504:2004 Prefabrykaty z betonu. Stropy gestozebrowe zespolone.
Pustaki.

PN-EN 13369:2004 Wspolne wymagania dla prefabrykatoéw betonowych.
PN-EN 15037 — 2+Al1:2011 Prefabrykaty z betonu. Belkowo-pustakowe
systemy stropowe. Czes¢ 2: Pustaki betonowe.

PN-EN 15037 -1:2011 Prefabrykaty z betonu. Belkowo-pustakowe systemy
stropowe. Czg$¢ 1: Belki.

PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji.
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N-15.

N-16.

N-17.

N-18.

N-19.

N-20.

N-21.

N-22.

N-23.

N-24.

N-25.

PN-EN 1991-1-2:2006 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Czg$¢ 1-2:
Oddziatywania ogolne. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.
PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze¢s$¢
1-1: Reguly ogdlne i reguty dla budynkow.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 17 lipca 2015 r.
w sprawie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r., poz. 1422).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 16 wrzes$nia 2020 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 2020 r., poz. 1608).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U.
Nr 75, poz. 690) w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do
obrotu wyrobow budowlanych i uchylajacego dyrektywe Rady 89/106/EWG
(Dz.Urz. UE L 88 z 04.04.2011).

Troszczynski G.: Wytyczne projektowania stropoéw z ptyt sprezonych ,,HC”,
Poradnik projektanta, FABUD WKB S.A., Siemianowice Slaskie 2018,
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska (Dz.U.
22016 r., poz. 672).

Ustawa z dnia 30 maja 2014 r. o prawach konsumenta (Dz.U. z 2014 r.,
poz. 827).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2020 r. poz. 1333).

Materialy reklamowe

M-1.

M-2.
M-3.
M-4.
M-5.

Kampania reklamowa ,,Nie tra¢ energii”, 2017. Budownictwo energooszczedne
oczami Polakow.

Materiaty reklamowe firmy Fabryka Stropow.
Materiaty reklamowe firmy Konbet Poznan.
Materiaty reklamowe firmy Pozbruk. www.pozbruk.pl, dostep z dn. 03.05.2016

Materiaty reklamowe firmy Termalica. http://termalica.pl/Informacje/beton-
komorkowy-co-to-jest, dostep z dn. 03.05.2016.
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1-20.

5 lat rekojmi za wady budynku,
http://www.administrator24.info/artykul/id6884,5-lat-rekojmi-za-wady-
budynku.

Akustyka w budynkach wielorodzinnych,
https://www.forum-budownictwa.pl/artykul/akustyka-w-budynkach-
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BADANIA RYNKOWE SYSTEMOW STROPOWYCH I POTRZEB
UCZESTNIKOW PROCESU BUDOWLANEGO

Streszczenie

Monografia zostala po$wiecona systemom stropowym w zakresie konstrukciji,
ekonomiki i zarzagdzania w budownictwie. Wspdlnym mianownikiem tak diametralnie
r6znych zagadnien jest inwestor — klient, jego potrzeby i zachowania oraz ich wplyw
na dynamike¢ oraz innowacyjno$¢ rynku budowlanego w Polsce.

Praca obejmuje zagadnienia zwigzane z samym produktem stropowym ujetym
zarowno w perspektywie technicznej, jak i marketingowej. Ujgcie techniczne
w zakresie konstrukcyjnym jest gtownie zwigzane z uwypukleniem zgodnos$ci
stosowanych systeméw stropowych z Eurokodami i normami stowarzyszonymi.
Natomiast uje¢cie techniczne w dziedzinie fizyki budowli wynika z wlasciwosci
akustycznych i termoizolacyjnych systemow stropowych. Ujecie marketingowe
monografii zwigzane jest ze strategia rozwoju wyrobu przez producenta
z uwzglednieniem, potwierdzonych badaniami, potrzeb inwestora — klienta.

Monografia sktada si¢ z siedmiu rozdziatdéw. W rozdziale pierwszym zawarto
wstep oraz zakres pracy. W drugim zaprezentowano przeglad wybranych systemow
stropowych, zaczynajac od stropéw zelbetowych monolitycznych, stropow
gestozebrowych belkowo-pustakowych, stropow ptytowych zespolonych typu Filigran.
Przeglad stropéw uzupelniono o calg rodzing stropow panelowych (\Vector, SMART,
Teriva Panel i Konbet S-Panel). Rozdzial zwienczono syntetycznym sprawozdaniem
z polowych badan wybranych stropow. Rozdzial trzeci przedstawia rozwoj
budownictwa mieszkaniowego w Polsce w latach 2015-2019, w szczegolnosci
koncentrujac si¢ na: ogdlnej kondycji rynku, wybranych kierunkach i trendach
rozwoju (w tym w szczeg6lnosci na idei zrbwnowazonego budownictwa), jakosci na
rynku mieszkaniowym oraz btedach jako$ciowych i ich skutkach w odniesieniu do
systemOw stropowych. W rozdziale czwartym omowiono podstawowe kryteria
wyboru, nastgpnie przedstawiono wymagania stawiane systemom stropowym.
W rozdziale pigtym zaprezentowano podstawowe informacje z zakresu wspotczesnego
marketingu 1 procesu wyboru i zakupu systemu stropowego. Rozdzial szosty
przedstawia wyniki badan rynkowych przeprowadzonych w latach 2015-2020,
ktorych celem bylo dokonanie proby diagnozy polskiego rynku wybranych systemow
stropowych.
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MARKET RESEARCH OF FLOOR SYSTEMS AND THE NEEDS OF
PARTICIPANTS OF THE CONSTRUCTION PROCESS

Abstract

The monograph is devoted to floor systems in terms of construction, economics
and management in construction. The common denominator of such diametrically
different issues is the investor - the client, his needs and behaviours and their impact
on the dynamics and innovation of the construction market in Poland. The work covers
issues related to the ceiling product itself, both from a technical and marketing
perspective. The technical approach in terms of design is mainly related to
emphasizing the compliance of the floor systems with Eurocodes and associated
standards. On the other hand, the technical approach in the field of building physics
results from the acoustic and heat-insulating properties of floor systems. The
marketing approach of the monograph is related to the manufacturer's product
development strategy, considering the investor-customer needs confirmed by research.

The monograph consists of seven chapters. The first chapter contains the
introduction and scope of the work. The second presents an overview of selected floor
systems, starting with monolithic reinforced concrete slabs, beam and block slabs,
Filigran composite slabs. The floors overview was supplemented with the entire
family of panel slabs (Vector, SMART, Teriva Panel and Konbet S-Panel).
The chapter ends with a synthetic report on the selected slabs field tests. The third
chapter presents the development of housing construction in Poland in 2015-2019,
focusing in particular on: the general condition of the market, selected development
directions and trends, including in particular the idea of sustainable construction,
quality in the housing market, and quality errors and their effects on floor systems. The
fourth chapter discusses the basic selection criteria floor systems. The fifth chapter
presents the basic information in the field of modern marketing. The construction
process participants were presented, considering their needs. Part of the chapter is
devoted to customer service in the process of selecting and purchasing a floor system.
The sixth chapter presents the results of market research carried out by the authors in
2015-2020. The aim was to attempt to diagnose the Polish market for selected floor
systems, considering the factors and technical and economic criteria determining the
choice of the floor system and the popularity of individual floor systems.
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