Tadeusz Lipski

Jednym z najwazniejszych zadan budynkow
projektowanych jako energooszczedne lub
pasywne jest ograniczenie strat ciepfa przez
przegrody zewnetrzne. Po prostu dom musi
przypomina¢ termos. Jest to rownoznaczne
z ponadprzecietng izolacyjnoscig termiczng
oraz szczelnoscig takich budowli.

PATRONI CYKLU

fot. Capar_r:.v\

Poréwnanie domu do termosu jest uzasad-
nione, poniewaz zgodnie z zasadami fizy-
ki im wiekszy stosunek powierzchni prze-
grod zewnetrznych do kubatury budynku,
tym wigcej energii cieplnej trzeba dostar-
czy¢ w celu zapewnienia stalej temperatury
wewnetrznej. Po prostu duze objetosci cie-
czy lub gazéw takich jak woda (np. w base-
nie) czy powietrze (np. w domu) stosunko-
wo wolno nagrzewajg sie, ale réwnie powoli
ochladzajg. Oczywiscie wazny jest jesz-

cze rodzaj obudowy. Skorupa o bardzo do-

termo
ARCHIPELAG PL

PROJEKTY DOMOW

Mysl: ciepto




brej termoizolacyjnosci (np. wkiad termosu,
dobrze ocieplone $ciany basenu czy domu)
znacznie spowolniajg proces stygniecia,

a tym samym przyczyniaja sie do oszczed-
nosci energii cieplnej.

To bardzo wazne w budynkach energoosz-
czednych, do ktérych dostarczane sg mini-
malne ilosci ciepla (okolo 5-10 razy mniej
niz w domach standardowych) i nie mozna
sobie pozwoli¢ na jego marnowanie. Z tego
wzgledu przy budowie domu energoosz-
czednego muszg by¢ spelnione 4 podstawo-
we warunki.

m Ksztatt i wielko$¢ dziatki budowlanej, od-
powiednie nachylenie terenu oraz istniejgca
roslinno$¢ pozwola na bierne wykorzysta-
nie energii stonecznej. Oznacza to mozli-
wo§¢ zorientowania budynku w kierunku
poludniowym oraz wykorzystania skarp,
zaglebienl, drzew, np. do oslony przed sil-
nymi wiatrami czy przegrzaniem budynku
w okresie letnim.

m Budynek bedzie miat zwartg bryle oraz
buforowy uklad pomieszczen, poniewaz
dziatania te sprzyjajg ograniczaniu zuzycia
energii cieplnej. Jednoczesnie wskazane jest
instalowanie nowoczesnych urzadzen, ta-
kich jak kolektory stoneczne, pompy ciepla,
elektrownie wiatrowe, ktére wykorzystuja
odnawialne zrédla energii (gléwnie stoiice,
czasami wiatr).

m Wszystkie przegrody zewnetrzne, czyli
podlogi na gruncie, §ciany zewnetrzne, po-
tacie dachu lub stropodachu bedg charak-
teryzowaly sie bardzo dobra izolacyjnoscia
termiczng — wspo6lczynnik przenikania cie-
pla U=0,15-0,20 W/(m*K) (dla okien i drzwi
U=0,80-1,00 W/(m*K)). Oczywiscie zakla-
da sie, ze nie bedzie zadnych mostkéw ter-
micznych. Poza tym przegrody zewnetrzne
muszg by¢ szczelne, gdyz naplyw niekon-
trolowanego zimnego powietrza jest réwno-
znaczny ze stratami ciepla.

m W domu energooszczednym musi by¢ za-
projektowany uktad wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepla o sprawnosci ponad 75%
(wentylacja grawitacyjna jest niedopuszczal-
na). Jednoczeénie wskazane jest zastosowa-
nie gruntowych wymiennikéw ciepta.

Szczeg6lnie wazne, ale jednoczesnie dosé
latwe do spelnienia sg dwa ostatnie wyma-
gania. To tzw. warunki konieczne, bez kté-
rych zaden budynek nie stanie si¢ domem
energooszczednym, a tym bardziej pasyw-
nym. Na dodatek zalezg gléwnie od wiedzy

i umiejetnosci projektantéw oraz §wiado-
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Podstawy energooszczednosci

! w domach jednorodzinnych z betonu monolitycznego wykonuje sie fawy fundamentowe a czasa-

mi takze ptyty i $ciany fundamentowe

moS$ci i zamozno$ci inwestoréw. Bo nie ma
sig co oszukiwaé — domy energooszczedne
sg jednak troche drozsze od standardowych
(w granicach od 5 do 15%).

Warto tez zwrdci¢ uwage na region kra-
ju, w ktérym bedzie budowany dom. W kon-
cu pomiedzy Suwatkami a Szczecinem sa
az 4 strefy klimatyczne i minimalna tempe-
ratura obliczeniowa rézni sig o 8°C (-24°C
w Suwalkach, -16°C w Szczecinie). Aby
w tych regionach zachowany byt podob-
ny komfort cieplny wewnatrz budynkéw,
wspdlczynniki izolacyjnosci termicznej

przegréd zewnetrznych powinny sig r6znié
o okolo 10-15%.

Przegrody podziemne

Budynki energooszczedne to nie tylko do-
brze ocieplone $ciany i dach. To réwniez
przegrody podziemne, czyli §ciany fun-
damentowe, podlogi na gruncie lub pty-

ty fundamentowe. Ze wzgledu na warunki
zewnetrzne muszg spelnia¢ odmienne kry-
teria. Do ich budowy uzywa sig zatem in-
nych materialow.

Duza wytrzymalos¢ i trwalosé — to podsta-

Sciany fundamentowe z pustakéw zasypowych to jedno z najlepszych rozwiazan. Sa uniwersalne dzie-

ki mozliwosci zbrojenia i stosowania réznych betonéw

fot. Techbud
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

fot. Maxit

Bloczki fundamentowe sa wykonywane réwniez
z keramzytobetonu odpowiedniej wytrzymatosci

wa, poniewaz na $ciany lub plyty funda-
mentowe przenoszone sg wszystkie obcia-
zenia stale (ciezar konstrukcji i wszelkich
materialéw wykonczeniowych) i zmienne
(ciezar $niegu, ludzi, obcigzenie wiatrem).
Do budowy tych przegrdéd najlepiej nadajg
sig wszelkie wyroby pelne, czyli pozbawio-
ne pustek powietrznych.

Beton monolityczny, czyli wylewany na bu-
dowie, klasy przynajmniej C12/15 (dawniej
B15), to gwarancja solidnosci za niska cene.
Wtasciwosci betonu sprawiaja, ze zaréwno
tawy, §ciany, jak i ptyty fundamentowe majg
prawie same zalety — sg wytrzymate, mro-
zoodporne, prawie nienasigkliwe i tanie.
Mankamentem jest koniecznosé¢ wykonywa-
nia szalunku Hl.

Pustaki zasypowe z betonu zwyklego maja
rézne wymiary i ksztalty, ale mozna z nich
wznosi¢ §ciany fundamentowe o szeroko-
§ci 20, 25, 30 cm. Ich duze otwory wypel-
nia sie betonem zwyklym lub keramzytobe-

Samoprzylepne papy asfaltowe sa jednym z najlepszych sposobéw zabez-
pieczenia $cian fundamentowych przed wilgocia

fot. Terbud

ROCKWOOL

NIEPALNE

fot. EcoKlinkier

Sciany fundamentowe powinny by¢ wykony-
wane z cegiet o jak najnizszej nasigkliwosci, naj-
lepiej klinkierowej

tonem. Pelnig role szalunku traconego A
Wypelnione betonem C12/15 (dawniej B15)
majg niemal identyczne wtasciwosci co mur
z bloczkéw betonowych. Mozna je zbroié¢
stalowymi pretami zwiekszajacymi wytrzy-
mato$¢ konstrukcji.

Bloczki betonowe z betonu klasy C16/20
(dawniej B20) o podstawowych wymia-
rach 12 X 25 x 38 cm i masie 25 kg lub ke-
ramzytobetonowe to material niemal ideal-
ny do budowy $cian fundamentowych H.
Charakteryzuja sig bardzo duza wytrzy-
maloscia, sa mrozoodporne i w niewielkim
stopniu nasigkliwe (5-9%). Na dodatek sg
tanie i powszechnie dostepne.

Cegly ceramiczne pelne najlepiej z tzw.
klinkieru kanalizacyjnego (klasy 25, nasia-
kliwo§¢ 12%) lub z dobrze wypalonej gliny
(klasy min. 10, nasiakliwo$¢ 20%) to trady-
cyjny material budowlany, z ktérego wyko-
nywano réwniez fundamenty . Niewielkie
wymiary (6,5 X 12 X 25 cm) i ciezar (3,7
kg) cegiel sprawiaja, Ze sg to elementy bar-
dzo porgczne, jednak murowanie jest czaso-
chtonne. Mankamentem jest réwniez to, ze
$ciany koniecznie trzeba otynkowac przed

fot. Botament
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ulozeniem pionowej izolacji przeciwwilgo-
ciowej.

Niewielka nasiakliwos¢ i calkowita mro-
zoodpornosc¢ uzytych materiatéw $cien-
nych jest dobrg ochrong przed destrukcyj-
nym dziataniem niskiej temperatury i wody
znajdujacej sig w gruncie. Jednak i tak po-
wierzchnie boczne $cian i ptyt fundamen-
towych nalezy chroni¢ warstwa hydroizo-
lacyjna.

Papy asfaltowe to materialy tradycyjne,

ale sprawdzone i trwate H. Dzicki ciagtle-
mu udoskonalaniu sg mocne, elastyczne,
odporne na wiele substancji chemicznych
oraz promieniowanie UV. Oczywiscie ich
parametry zalezg od rodzaju osnowy, ilo-
$ci zastosowanego bitumu oraz sposobu jego
modyfikacji. Najlepsze sg papy termozgrze-
walne lub samoprzylepne, ale dobre rezul-
taty mozna uzyskac takze przy klejeniu pap
lepikiem asfaltowym.

Masy bitumiczne, czyli péiptynne lepi-

ki i masy asfaltowe, zwykle naktadane

sg w dwdch lub kilku warstwach. Po wy-
schnieciu tworzg elastyczng powloke prze-
ciwwilgociowg 6 Niestety wymagaja gtad-
kiej powierzchni, co jest r6wnoznaczne

z wykonaniem cienkiego tynku cementowe-
go tzw. rapowki. Skuteczne sg masy asfalto-
we z dodatkiem kauczuku lub polimerdw,
dobre lepiki na gorgco, a czgsto wystarczaja-
ce — najtansze lepiki na zimno.

Folie hydroizolacyjne to materialy zastgpu-
jace tradycyjne papy na osnowie z tektury.
Nie muszg by¢ przyklejane do podtoza, moz-
na je ukladac¢ niezaleznie od panujacej po-
gody i w dowolnej porze roku El. wykonuje

a Masy hydroizolacyjne powinny by¢ naktadane w kilku warstwach i moze
dlatego nie sa zbyt czesto stosowane przy budowie domoéw jednorodzinnych
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fot. Gutta Polska

Wspotczesne folie hydroizolacyjne mozna
stosowac zamiast papy nie tylko do izolowania
$cian fundamentowych

sig je z polichlorku winylu (PCV) grubosci
0,6—2,0 mm, polietylenu (PE), ewentualnie
polietylenu o duzej gestosci (PEHD) — grubo-
$ci 0,2-0,5 mm. Folie moga by¢ samoprzy-
lepne, zgrzewane, mocowane mechanicznie
lub tylko uktadane na zaklad.

Bardzo dobra izolacyjnosc termiczna —
oznacza brak mostka termicznego na sty-
ku ze §cianami zewnetrznymi oraz niewiel-
ka grubosé¢ konstrukcji. Niestety materialy
nosne stosowane w budowlach podziem-
nych nie spelniajg tego warunku. Zatem ko-
nieczne jest stosowanie dodatkowej war-
stwy ocieplenia (od strony zewnetrznej).

Schemat konstrukcji tréjwarstwowej $ciany fundamentowej

fot. Austrotherm

(8] Polistyren ekstrudowany to materiat termoizo-
lacyjny najlepiej nadajacy sig do ocieplania $cian
fundamentowych. Szkoda, ze taki drogi

Materialy termoizolacyjne, majace kontakt

z gruntem, muszg by¢ odporne na zawilgo-
cenie oraz uszkodzenia mechaniczne.
Polistyren ekstrudowany to najlepszy mate-
rial do ocieplania écian i plyt fundamento-
wych oraz podlég na gruncie El. Ma swietne
wlasciwosci termiczne, a przy tym jest dosé
twardy i prawie nienasigkliwy.

Styropian to polistyren ekspandowany,
czyli o gorszych wlasciwosciach, ale za to
znacznie tanszy od ekstrudowanego El. Do
izolowania $cian fundamentowych nadajg
sie plyty o cigzarze wlasciwym co najmnie;j
20 kg/m?.

B Styropian to jeden z najtanszych materiatow
ociepleniowych o bardzo wszechstronnym zasto-
sowaniu

Prostota i fatwos¢ wykonania konstrukcji
to inaczej zastosowanie technologii znanych
i niewymagajacych od wykonawcéw zbyt
duzych kwalifikacji. To wazne na malych
budowach doméw jednorodzinnych.

Sciany fundamentowe

Sciany fundamentowe to stosunkowo nie-
wielkie elementy konstrukcyjne budynku

o wysokosci 50-150 cm. Ich wymiary zale-
zg od poziomu posadowienia, liczby kondy-
gnacji, wysokosci cokotu oraz rodzaju $cian
parteru. W domach energooszczednych za-
wsze sg to §ciany dwu- lub tréjwarstwowe

(10111

Schemat konstrukcji dwuwarstwowej $ciany fundamentowej

izolacja termiczna
ze styropianu

lub polistyrenu
ekstrudowanego
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izolacja termiczna
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

szlichta wylewka

posadzka ) :
betonowa samopoziomujaca

pozioma izolacja
przeciwwilgociowa

. . zaprawa
izolacja klejowa

brzegowa

pionowa izolacja
termiczna $cian
fundamentowych —
nie mniej niz8 cm

-

izolacja termiczna
z polistyrenu
ekstrudowanego

L podbudowa

: grubosci

" 16-30 cm,

L Z7aQgeszczonego
: grubego zwiru

L}

Przyktadowa konstrukcja podfogi na gruncie w domu energooszczednym
Sciany nosne najczesciej wykonuje sie Ociepla sie je warstwa polistyrenu ekstrudo-
z bloczkéw betonowych lub pustakéw za- wanego ewentualnie ekspandowanego gru-
sypowych grubosci 20-38 cm, rzadziej bosci co najmniej 15 cm, poniewaz wtedy

z cegly pelnej lub betonu monolitycznego. wspolczynnik przenikania ciepta nie powi-

& Przyktad

Rozpatrujemy budynek na planie prostokata o wymiarach 10,5 x 18 m (powierzch-
nia 189 m?, obwdéd 57 m, grubos$¢ $cian 0,3 m). Uwzgledniamy dwa rodzaje gruntu
—gliniasty i piaszczysty. Obliczenia dotycza podtogi bez warstwy izolacji oraz z izo-
lacjq termiczna grubosci 5, 10 i 15 cm (normowy wspoétczynnik przewodzenia ciepta
U=0,04 W/(m*K)). W obliczeniach nie uwzgledniamy warstw posadzkowych i pod-
ktadowych.

Z przyktadu wynika, ze w domach energooszczednych juz 10 cm warstwa styro-
pianu speftnia wymagania stawiane podtogom na gruncie (po uwzglednieniu warstw
posadzkowych oraz podktadowych).

Oczywiscie w mniejszych domach powinno sie nieco zwiekszy¢ grubo$¢ termo-
izolacji. Podobnie jak w przypadku stosowania ogrzewania podtogowego.

Izolacyjnos¢ termiczna podiég na gruncie w zaleznosci od grubosci izolagji

Wspotczynnik przenikania ciepfa
i i U [W/(m?-K
Grubosé izolaci Opor meplgy podtogi [W/(m?-K)] :
R i [(M2K)/W] . - dla podtogi
dla podfogi na glinie -
na piasku
bez izolacji - 0,50 0,63
5¢cm 1,46 0,29 0,33
10 cm 2,71 0,21 0,23
15cm 3,96 0,16 0,18
termo
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nien by¢ gorszy od U=0,20 W/(m*K) (nawet
w czesci cokolowej).

Przy murowaniu $cian z bloczkéw beto-
nowych nalezy zwraca¢ uwage na odpo-
wiednig grubos$¢ spoin (poziome 8-15 mm,
pionowe 5-15 mm), aby nie zmniejszy¢ wy-
trzymalosci $ciany. Poza tym murowanie na
niepelne spoiny utatwia nalozenie rapow-
ki. Przy wznoszeniu $cian fundamentowych
z pustakéw zasypowych tylko pierwszg
warstwe uklada sig na zaprawie i bardzo do-
ktadnie poziomuje. Pozostale montuje sig na
sucho, a po utozeniu kazdych trzech warstw
zalewa je betonem.

Ukladanie izolacji przeciwwilgociowych
poziomych i pionowych musi by¢ wykonane
niezwykle starannie i zgodnie z przewidzia-
na technologia, bo tylko szczelne majg sens.
Plyty polistyrenu powinny by¢ klejone na
calej powierzchni, a nie na placki. Dzieki
temu nie popekajg przy zasypywaniu $cian
fundamentowych. Wskazana jest ich ochro-
na za pomocg folii wytlaczanej (tzw. kubel-
kowej) albo siatki z wiékna szklanego wto-
pionej w zaprawe klejowa.

Podtogi na gruncie

W domach energooszczednych bardzo
czesto wykonuje sie podioge na gruncie.
Oczywiscie wymaga sie, aby stanowita ba-
rierg termiczng (nie tylko przy ogrzewa-

niu podtogowym) oraz hydroizolacyjna.
Powinna réwniez ttumi¢ wszelkie drga-

nia, czyli nie przenosi¢ dzwiekow. Na sty-
ku podlogi ze §cianami zewnetrznymi nie
moze by¢ mostkow termicznych B,

Przy projektowaniu trzeba uwzgledniac sto-
sunek powierzchni podlogi do obwodu bu-
dynku, warunki klimatyczne panujgce na
danym terenie, poziom wody gruntowej oraz
rodzaj gruntu.

Budowa podlogi na gruncie zwykle sprowa-
dza sie do nastepujacych warstw.
Podbudowa — grubosci 15-30 cm, najlepiej

z zageszczonego mechanicznie grubego zwi-
ru. Ma nie tylko duza no$nos¢, ale przede
wszystkim przerywa kapilarne podcigganie
wody. Mozna na niej utozy¢ wytlaczang fo-
lig kubetkowgq lub 5 cm warstwe piasku za-
geszczonego mechanicznie.

Izolacja przeciwwilgociowa — to najcze-
$ciej odpowiednio gruba folia, ktérg mozna
uktadac¢ bezposrednio na zZwirze lub piasku,
lecz po wykonaniu dodatkowego podkta-

du z chudego betonu, takze wszelkie rodzaje
pap asfaltowych.
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Izolacja termiczna — z polistyrenu ekstru-
dowanego, ewentualnie styropianu grubo-
$ci 10-15 cm (przy ogrzewaniu podiogowym
nie mniej niz 15 cm, czesto 20 cm). Czasami
keramzyt lub zuzel wielkopiecowy, gdy po-
trzebna jest warstwa wypelniajaca grubosci
40 cm lub wiece;j.

Podklad podpodlogowy — z betonu drobno-
ziarnistego grubosci od 4 cm (koniecznie
zbrojony) do 7 cm (bez zbrojenia). Réwniez
suche podkiady z ptyt OSB lub jastrychu
gipsowego jako czesé tzw. podlég plywaja-
cych.

Przy ogrzewaniu podlogowym to akumula-
cyjne plyty zelbetowe grubosci 12-20 cm.
Posadzka - z r6znych materiatéw w zalez-
nosci od przeznaczenia i wystroju wnetrza.
Na ogrzewanie podlogowe najczesciej ukla-
da sie ptytki kamienne lub ceramiczne.
Wszystkie warstwy ukladane na izolacji ter-
micznej powinny by¢ dylatowane. Zalecenie
to dotyczy gléwnie podlég z ogrzewaniem
podlogowym. Oczywiste jest bowiem, ze
styropian i beton, gips lub drewno charakte-
ryzuja sie r6zng rozszerzalno$cig termiczng.
Dylatacja obwodowa oddziela warstwy po-
sadzkowe od $cian zewnetrznych i dziato-
wych i ma na celu ograniczenie drgan oraz
hatasu (nawet o 2 dB). Dylatacja powierzch-
niowa zapobiega pekaniu betonowego pod-
ktadu na skutek skurczu — konieczne jest
wydzielanie plaszczyzny o powierzchni
mniejszej niz 30 m?.

Fundamenty ptytowe
Posadowienie budynku na zelbetowej pty-
cie fundamentowej jest efektywnym i eko-
nomicznym rozwigzaniem, zwlaszcza gdy
wystepuja niestandardowe, trudne warun-
ki gruntowo-wodne. W domach energoosz-
czednych preferowana jest ogrzewana plyta
fundamentowa, ktéra w ogéle moze nie by¢
zaglebione w gruncie. To do$¢ nowoczesne
rozwigzanie ma wiele zalet B.

Umozliwia wybudowanie domu przy wyso-
kim poziomie wody gruntowej, na niejed-
norodnym podlozu o niewielkiej no$nosci.
Podwdjnie zbrojona ptyta fundamentowa
grubosci 12-20 cm, ulozona na warstwie
termoizolacyjnej ze styropianu grubosci
15-20 cm i podlozu z zageszczonego zwiru
grubosci 15-30 cm, jest na tyle wytrzymata
i sztywna, ze moze by¢ ukladana nawet na
gruntach wysadzinowych. Roboty ziemne
ograniczone sg do usunigcia humusu, utoze-

nia i mechanicznego zageszczenia warstwy
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Podstawy energooszczednosci

izolacja termiczna
cokotfu o gruboéct
3-5 cm ciensza od
ocieplenia Scian, ale
nie mniej niz 12 cm

posadzka

warstwa podktadowa

zaprawa klejowa wylewka

samopoziomujaca

fundamentowa ptyta
grzejna gr. 12-20 cm

izolacja
przeciwwilgociowa

przewody

izolacja termiczna ptyty 92V

ze Zwiru grzejnej gr. 16-20 cm

Przyktadowy uktad warstw w ogrzewanej ptycie fundamentowej

drenazowej z pospétki, zwiru lub grube-

go piasku. Zaletg jest brak $cian fundamen-
towych. Nie ma grzejnikéw na $cianach ani
robo6t zwigzanych z montazem tradycyjnej
instalacji centralnego ogrzewania.

Zaréwno plyty fundamentowe, jak i podto-
gi na gruncie mozna ogrzewac za pomoca
tradycyjnych instalacji wodnych zasilanych
z pompy ciepla, pieca na gaz, olej opalowy
czy pelety. To bardzo wygodne rozwigzanie,
ktére moze by¢ dostosowane do mozliwosci
i preferencji inwestora.

Ptyta fundamentowa z ogrzewaniem powietrznym

Mozna réwniez zdecydowac sie na funda-
ment grzewczy m.

Warto jeszcze pamigtaé, ze dokumentacja
projektowa musi by¢ wykonana oddzielnie
dla kazdego inwestora. Tylko wtedy bowiem
fundament i system grzewczy mozna dosto-
sowac do istniejagcych warunkéw tereno-
wych, uktadu pomieszczen w budynku oraz
wymagan inwestora.

Przegrody nadziemne
Kazdy dom ocenia sie¢ nie po fundamen-
tach, lecz po widocznych czesciach budow-

izolacja termiczna cokotu,
0 3-5 cm ciensza od
ocieplenia $ciany, nie mniej
niz15cm

-30 cm wa
ktadowa ze zv

termo

Mysl: ciepto

NI1EPALNE

ROCKWOOL

1zZoLACUJE

przewody instalacyjne
ogrzewania powietrznego

fundamentowa ptyta
grzewcza gr. 16-25 cm

izolacja termiczna ptyty
grzewcza gr. 15-20 cm

rys. na podstawie materiatéw firmy Legalett
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szczelina
wentylacyjna

$ciana
no$na

$ciana /
osfonowa

Zewnetrzna $ciana trojwarstwowa

li. Z tego wzgledu bardzo wazny jest dobér
§cian, dachu, okien i drzwi. Przeciez wy-
glad zewnetrzny tych elementéw decyduje

o atrakcyjnosci budynku, a rodzaj zastoso-
wanych materialéw o parametrach tech-
nicznych przegréd. Mozliwosci wyboru sg
ogromne i dlatego warto poznac niektore
istotne cechy.

Izolacyjnos¢ termiczna — to podstawowy
parametr, ktéry ma bezposredni wplyw na
koszty eksploatacji budynku. To dlatego ze
przez Sciany i dach przenika okolo 30-55%
ciepta dostarczonego do ogrzewania, a przez
okna i drzwi okolo 15-25%. Nic zatem dziw-
nego, ze zalecane jest stosowanie warstw
welny mineralnej lub styropianu grubosci
15-25 cm oraz szyb dwukomorowych.
Izolacyjnos¢ akustyczna — ma znaczny
wplyw na komfort zycia mieszkancéw. Jest
szczegblnie wazna w rejonach o zwigkszo-
nym poziomie halasu zewnetrznego (cen-
trach miast, przy drogach szybkiego ruchu,
liniach kolejowych itp.). Dobrg izolacyjno-
$cig akustyczng charakteryzujg sie materia-
ly ciezkie, takie jak beton, cegly ceramiczne
i wapienno-piaskowe oraz materiaty wiékni-
ste, np. welna mineralna, filc.
Paroprzepuszczalno$¢ — potocznie nazywa-
na ,oddychaniem $cian” jest pozadana przez
wielu inwestoréw. Jednak w domach ener-
gooszczednych nie ma znaczenia w zwigz-
ku z wymagang szczelnosSciq oraz zastoso-
waniem wentylacji mechanicznej. Jednak
tradycjonali$ci powinni wybiera¢ materiaty

fot. Xella

ROCKWOOL
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izolacja termiczna
$ciany nosnej
(styropian lub wetna

mineralna)

$ciana
no$na

izolacja
przeciwwilgociowa klej
styropian
FS 20

izolacja termiczna

éciany nosnej
(styropian lub wetna
mineralna)

izolacja
przeciwwilgociowa

styropian

Sciana dwuwarstwowa ocieplana metoda lekka mokra

porowate np. beton komérkowy lub wiékni-
ste (welna mineralna).

Akumulacyjnosé¢ cieplna — niweluje dobo-
we skoki temperatury powietrza w pomiesz-
czeniach oraz sprzyja oszczedzaniu ener-
gii cieplnej. Jest wymagang cechg przegréd
w domach energooszczednych i pasywnych.
Dobrg akumulacyjnoscig charakteryzujg sie
materialy ciezkie, takie jak kamien, beton,
cegla klinkierowa lub wapienno-piaskowa.

Sciany zewnetrzne

Gléwnym zadaniem $cian domoéw jednoro-
dzinnych jest ochrona mieszkancéw przed
niekorzystnymi warunkami atmosferyczny-

16] Pustaki wapienno-piaskowe typu SILKA to naj-
lepszy matreriat do budowy $cian dwu- i tréjwar-
stwowych

termo
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mi, zapewnienie im intymno$ci oraz bez-
pieczenstwa. Wazny jest rowniez efektowny
wyglad, wlasciwosci techniczne przegréd
wplywajace na komfort zycia oraz koszty
eksploatacyjne budynku. W Polsce dominu-
ja wszelkie technologie bazujgce na muro-
waniu $cian zewnetrznych. To dlatego ze sg
powszechnie znane, tatwe do wykonania,
odporne na bledy i stosunkowo tanie.
Sciany tréjwarstwowe — sg najlepszym ro-
dzajem przegréd, w ktérych kazda warstwa
pelni scisle okreslong funkcje fB. Nosna,
grubosci zaledwie 18-20 cm, najlepiej jesli
jest wykonana z bloczkéw wapienno-piasko-
wych [, pustakéw ceramicznych MAX (ze
szczelinami ustawionymi prostopadle

do dlugosci $ciany) lub betonu komérkowe-
go (najciezszych odmian), murowanych na
spoiny pionowe i poziome. Zapewnia wy-
trzymalos¢, szczelnosé, akumulacyjnosé
cieplng oraz bardzo dobrg izolacyjnos¢ aku-
styczng. Warstwa termoizolacyjna ze styro-
pianu lub plyt welny mineralnej grubosci
15-20 cm gwarantuje bardzo dobrg izola-
cyjnosc cieplng przegrody oraz eliminuje
mostki termiczne. Z kolei warstwa ostonowa
grubosci 8-12 cm z cegiel klinkierowych,
wapienno-piaskowych, betonowych lub ce-
ramicznych (czesto otynkowanych) zapew-
nia atrakcyjny wyglad budynku, a takze
trwalo$¢ oraz dodatkowq izolacyjnosé¢ aku-
styczna.

Sciany dwuwarstwowe — to bardzo do-

bre rozwigzanie pozwalajgce na uzyskanie

WWW.REKUPERATORY.PL



Elewacja z drewna jako atrakcyjny sposob zabezpieczenia termoizolacji

przegréd o mniejszej grubosci niz ciany
tréjwarstwowe. Jednak nieco mniej trwate

i bardziej podatne na uszkodzenia mecha-
niczne. Wewnetrzne $ciany no$ne grubosci
24-29 cm wykonuje sie z takich samych ma-
terialéw jak w $cianach tréjwarstwowych.
Warstwe izolacji termicznej stanowi gtow-
nie styropian lub znacznie rzadziej welna
mineralna. Ocieplenie najczesciej chronione
jest przez siatke z wiékna szklanego i tynk
cienkowarstwowy B, Jako warstwe ostono-
wa i wykonczeniows stosuje sie réwniez de-
ski i siding winylowy B |

Sciany jednowarstwowe — oczywiscie

z wkladka termoizolacyjna, sg jednymi

z lepszych rodzajéw §cian w domach ener-
gooszczednych. Muruje sie je z keramzy-
towych pustakéw, w ktérych przestrzenie
powietrzne wypelnione sg ksztaltka styro-
pianowsg (Fortis). W §cianach grubosci zale-

Bloczki typu Fortis to dobry materiat na jedno-
warstwowe $ciany

fot. Sukiennik

fot. Fortis

fot. DLH
fot. Aluplast

w metodzie lekkiej suchej

dwie 31-36 cm uzyskuje sie wspélczynnik
przenikania ciepta U=0,19 W/(m?*K) 201

Pogrubiona wewnetrzna warstwa keram-
zytobetonu wplywa na polepszenie aku-
mulacyjnosci cieplnej oraz umozliwia wie-
szanie na $cianach cigzkich przedmiotow.
Poza tym rozwigzania systemowe narozy,
otworéw okiennych i drzwiowych, nadpro-
zy, wiencéw pozwalajg uzyskac przegrody bez
mostkéw termicznych.

Dachy
Dach to jeden z najwazniejszych elementéw
kazdego budynku. Chroni przed deszczem,

B Panele z aluminium lub PVC - elementy ostonowe stosowane

$niegiem i wiatrem, usztywnia budow-

le i czesto decyduje o atrakcyjnosci domu.
Na uzytkowych poddaszach musi spetnia¢
wszystkie kryteria stawiane przegrodom ze-
wnetrznym, zwlaszcza dotyczace izolacyj-
noéci termicznej i akustycznej. Na dodatek
musi by¢ lekki, a to mozna uzyskac tylko
dzieki wielowarstwowej budowie Hl.
Pokrycie dachu — moze by¢ wykonane z réz-
nych dostepnych materiatéw. Wszystko za-
lezy od architekta i inwestora. Jednak naj-
wazniejsze jest, aby pokrycie bylo szczelne
i trwale. Na przyklad trzcina zapewnia nie-
konwencjonalny wyglad, a przy grubosci

Przyktad potaci dachowej, mozliwej do stosowania w domach energooszczednych

dwie warstwy wetny dachoéwka cementowa

mineralnej

ptyta gipsowo-kartonowa

fata folia dachowa

kontrfata

krokiew

aroizolacja R )
P ! stelaz sufitu podwieszanego
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

40 cm takze doskonalg izolacyjnosé aku-
styczna. Gonty lub wiéry drewniane pasu-
ja do doméw w starym stylu, ale sg palne.
Dacho6wki to materiat bardzo uniwersalny,
cho¢ dos¢ ciezki. Pokrycia z blach sg lekkie
itrwale, ale nie ttumia odgloséw padajacego
deszczu. Wreszcie papy asfaltowe doskonale
sprawdzaja sie na pokryciach ptaskich, lecz
nie sg zbyt estetyczne.
Poszycie dachu - dobiera sie w zaleznosci
od rodzaju pokrycia. Wykonanie sztywne-
go poszycia z desek lub plyt OSB jest wyma-
gane przy wiekszosci pokry¢ bitumicznych
oraz blaszanych. Natomiast otacenie kon-
strukcji, czyli przybicie drewnianych listew
(fat i kontrtat) na podktadzie z folii wstepne-
go krycia potrzebne jest przy pokryciu da-
chéwkami oraz wszelkiego rodzaju ptytami
bitumicznymi czy blaszanymi (blachoda-
chéwki, blachy trapezowe).
Wiatroizolacja - to inaczej folia dachowa,
najczesciej o wysokiej paroprzepuszczalno-
§ci, konieczna w domach z uzytkowym pod-
daszem.

Zabezpiecza warstwe welny mineral-
nej przed deszczem lub $niegiem moggcym
przedostac sie pod pokrycie, a jednoczesnie
umozliwia odparowanie wilgoci znajdujacej
sie w warstwie termoizolacyjne;j.
Konstrukcja wiezby — w domach jednoro-
dzinnych wykonywana jest niemal wylgcz-
nie z bali i desek. Przewazajg tradycyjne
uktady jetkowe i ptatwiowo-kleszczowe do-
stosowane do niewielkich rozpietosci bu-
dynkéw oraz umiarkowanych katéw nachy-
lenia potaci. Nieco rzadziej stosowane sa
wigzby kratownicowe, elementy klejone lub
drewniane belki dwuteowe.
Izolacja termiczna — wykonywana jest nie-
mal wylagcznie z welny mineralnej uklada-
nej w dwéch lub trzech warstwach. W do-

fot. Sokétka

Nowoczesne okno drewniane stosowane w do-
mach energooszczednych

mach energooszczednych zalecane jest
grubos¢ 20-25 cm (min. 8 cm dla pojedyn-
czej warstwy). Ten material nie tylko izolu-
je przed stratami ciepla, takze §wietnie ttu-
mi halas, jest sprezysty, niepalny i latwo go
ulozy¢ pomigdzy krokwiami. Niestety, jest
wrazliwy na zawilgocenie i przewiewanie
przez wiatr.

Paroizolacja — to powloka nieprzepuszcza-
jaca pary wodnej. Chroni welne mineral-
ng przed zawilgoceniem, a w konsekwencji

przed utratg wlasciwosci termoizolacyjnych.

Najlepsza jest z folii polietylenowej z do-
datkowg warstwg metalu (aluminium). Ma
zdolnos¢ odbijania promieniowania ciepl-
nego z powrotem do wnetrza pomieszczen.
Musi by¢ ukladana na zaklad szerokosé
5-10 cm. Wazne jest réwniez, aby wszystkie
polaczenia i miejsca whicia zszywek byty
uszczelnione taséma samoprzylepna.
Okladzina wewnetrzna — jest dobierana

w zaleznosci od przeznaczenia pomieszcze-

Poréwnanie parametréw wybranych szyb zespolonych

fot. M&S wiecej niz okna

Dwukomorowa szyba zespolona + ocieplany
profil zwtokna szklanego = dobre okno

nia, gustu oraz mozliwosci finansowych in-
westora. Moze to by¢ boazeria, ale obecnie
najczesciej stosuje sie plyty gipsowo-karto-
nowe lub mocniejsze gipsowo-wiéknowe.
Nie tylko tworza gladkie powierzchnie, ale
jeszcze sg ogniochronne, odporne na zawil-
gocenie (GKFI) oraz dobrze ttumig hatas. Na
dodatek sg dos¢ sztywne, a ich grubos¢ to
tylko 10-20 mm (zalecane grubsze lub ukla-
dane w 2 warstwach).

Okna i drzwi

Okna i drzwi to przegrody budowlane, kt6-
rych izolacyjnos¢ termiczna jest od kilku do
kilkunastu razy gorsza niz §cian czy dachu.
Niestety, musza by¢ w kazdym budynku
mieszkalnym. Jednak w domach energoosz-
czednych powinny charakteryzowac sie jak
najlepszym wspoélczynnikiem przenikania
ciepta U<1,0 W/(m*K) (zalecane nawet
U<0,8 W/(m?K)). To dlatego ze tylko okna
umieszczone w elewacji poludniowej (U<0,8
W/(m?*K)) mogg dac jakikolwiek zysk energe-
tyczny od promieniowania stonecznego 22
PH. Wszystkie inne w 0g6lnym rozrachun-

Przepuszczalnosé Przepuszczalnosé Wspotczynnik K dui ‘oot ‘osek i
Szyba zespolona $wiatta energii stonecznej przenikania ciepta u powodujg straty ciepta. Wniosek jest na-
LT [%] g [%] U [W/(m?K)] stepujacy: przy stolarce o gorszych parame-
dwukomorowa 65 I 0.6 trach termicznych nie nalezy przesadzac
4T/10Kr/4/10K1/4T ’ z jej wielkoscig. Wskazane jest stosowanie
Jed;_;#;g?rc/)ﬁwa 72 45 0,9 wielu okien nieotwieranych, ktére sg bar-
P dziej szczelne i majg mniejszg powierzchnig
I 76 56 11 iczedciej / h -
4/16Ar/4T ram (najczes$ciej o duzo gorszych parame
jednokomorowa 83 76 99 trach termicznych). Zawsze warto rozwazyc
4/16/4 Y zakup okien z szybami dwukomorowymi
o wspétezynniku U =0,6 W/(m*K). [l
T - powtoka niskoemisyjna termofloat; °
Kr — przestrzen miedzy szybami wypetniona kryptonem;
Ar — przestrzen miedzy szybami wypetniona argonem
termo
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