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Jednym z najwa niejszych zada  budynków 

projektowanych jako energooszcz dne lub 

pasywne jest ograniczenie strat ciep a przez 

przegrody zewn trzne. Po prostu dom musi 

przypomina  termos. Jest to równoznaczne 

z ponadprzeci tn  izolacyjno ci  termiczn

oraz szczelno ci  takich budowli. 

Tadeusz Lipski

PATRONI CYKLU

Porównanie domu do termosu jest uzasad-

nione, poniewa  zgodnie z zasadami fizy-

ki im wi kszy stosunek powierzchni prze-

gród zewn trznych do kubatury budynku, 

tym wi cej energii cieplnej trzeba dostar-

czy  w celu zapewnienia sta ej temperatury 

wewn trznej. Po prostu du e obj to ci cie-

czy lub gazów takich jak woda (np. w base-

nie) czy powietrze (np. w domu) stosunko-

wo wolno nagrzewaj  si , ale równie powoli 

och adzaj . Oczywi cie wa ny jest jesz-

cze rodzaj obudowy. Skorupa o bardzo do-

Przegrody
energooszcz dnym
w budynku

fot. Caparol
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brej termoizolacyjno ci (np. wk ad termosu, 

dobrze ocieplone ciany basenu czy domu) 

znacznie spowolniaj  proces stygni cia, 

a tym samym przyczyniaj  si  do oszcz d-

no ci energii cieplnej. 

To bardzo wa ne w budynkach energoosz-

cz dnych, do których dostarczane s  mini-

malne ilo ci ciep a (oko o 5–10 razy mniej 

ni  w domach standardowych) i nie mo na 

sobie pozwoli  na jego marnowanie. Z tego 

wzgl du przy budowie domu energoosz-

cz dnego musz  by  spe nione 4 podstawo-

we warunki.

 Kszta t i wielko  dzia ki budowlanej, od-

powiednie nachylenie terenu oraz istniej ca 

ro linno  pozwol  na bierne wykorzysta-

nie energii s onecznej. Oznacza to mo li-

wo  zorientowania budynku w kierunku 

po udniowym oraz wykorzystania skarp, 

zag bie , drzew, np. do os ony przed sil-

nymi wiatrami czy przegrzaniem budynku 

w okresie letnim.

 Budynek b dzie mia  zwart  bry  oraz 

buforowy uk ad pomieszcze , poniewa

dzia ania te sprzyjaj  ograniczaniu zu ycia 

energii cieplnej. Jednocze nie wskazane jest 

instalowanie nowoczesnych urz dze , ta-

kich jak kolektory s oneczne, pompy ciep a, 

elektrownie wiatrowe, które wykorzystuj

odnawialne ród a energii (g ównie s o ce, 

czasami wiatr). 

 Wszystkie przegrody zewn trzne, czyli 

pod ogi na gruncie, ciany zewn trzne, po-

acie dachu lub stropodachu b d  charak-

teryzowa y si  bardzo dobr  izolacyjno ci

termiczn  – wspó czynnik przenikania cie-

p a U=0,15–0,20 W/(m2·K) (dla okien i drzwi 

U=0,80–1,00 W/(m2·K)). Oczywi cie zak a-

da si , e nie b dzie adnych mostków ter-

micznych. Poza tym przegrody zewn trzne 

musz  by  szczelne, gdy  nap yw niekon-

trolowanego zimnego powietrza jest równo-

znaczny ze stratami ciep a.

 W domu energooszcz dnym musi by  za-

projektowany uk ad wentylacji mechanicznej 

z odzyskiem ciep a o sprawno ci ponad 75% 

(wentylacja grawitacyjna jest niedopuszczal-

na). Jednocze nie wskazane jest zastosowa-

nie gruntowych wymienników ciep a.

Szczególnie wa ne, ale jednocze nie do

atwe do spe nienia s  dwa ostatnie wyma-

gania. To tzw. warunki konieczne, bez któ-

rych aden budynek nie stanie si  domem 

energooszcz dnym, a tym bardziej pasyw-

nym. Na dodatek zale  g ównie od wiedzy 

i umiej tno ci projektantów oraz wiado-

mo ci i zamo no ci inwestorów. Bo nie ma 

si  co oszukiwa  – domy energooszcz dne 

s  jednak troch  dro sze od standardowych 

(w granicach od 5 do 15%). 

Warto te  zwróci  uwag  na region kra-

ju, w którym b dzie budowany dom. W ko -

cu pomi dzy Suwa kami a Szczecinem s

a  4 strefy klimatyczne i minimalna tempe-

ratura obliczeniowa ró ni si  o 8ºC (–24ºC 

w Suwa kach, –16ºC w Szczecinie). Aby 

w tych regionach zachowany by  podob-

ny komfort cieplny wewn trz budynków, 

wspó czynniki izolacyjno ci termicznej 

przegród zewn trznych powinny si  ró ni

o oko o 10–15%. 

Przegrody podziemne
Budynki energooszcz dne to nie tylko do-

brze ocieplone ciany i dach. To równie

przegrody podziemne, czyli ciany fun-

damentowe, pod ogi na gruncie lub p y-

ty fundamentowe. Ze wzgl du na warunki 

zewn trzne musz  spe nia  odmienne kry-

teria. Do ich budowy u ywa si  zatem in-

nych materia ów.

Du a wytrzyma o  i trwa o  – to podsta-

2 ciany fundamentowe z pustaków zasypowych to jedno z najlepszych rozwi za . S  uniwersalne dzi -

ki mo liwo ci zbrojenia i stosowania ró nych betonów

fo
t.
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1   W domach jednorodzinnych z betonu monolitycznego wykonuje si awy fundamentowe a czasa-

mi tak e p yty i ciany fundamentowe
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wa, poniewa  na ciany lub p yty funda-

mentowe przenoszone s  wszystkie obci -

enia sta e (ci ar konstrukcji i wszelkich 

materia ów wyko czeniowych) i zmienne 

(ci ar niegu, ludzi, obci enie wiatrem). 

Do budowy tych przegród najlepiej nadaj

si  wszelkie wyroby pe ne, czyli pozbawio-

ne pustek powietrznych. 

Beton monolityczny, czyli wylewany na bu-

dowie, klasy przynajmniej C12/15 (dawniej 

B15), to gwarancja solidno ci za nisk  cen .

W a ciwo ci betonu sprawiaj , e zarówno 

awy, ciany, jak i p yty fundamentowe maj

prawie same zalety – s  wytrzyma e, mro-

zoodporne, prawie nienasi kliwe i tanie. 

Mankamentem jest konieczno  wykonywa-

nia szalunku 1 .

Pustaki zasypowe z betonu zwyk ego maj

ró ne wymiary i kszta ty, ale mo na z nich 

wznosi ciany fundamentowe o szeroko-

ci 20, 25, 30 cm. Ich du e otwory wype -

nia si  betonem zwyk ym lub keramzytobe-

tonem. Pe ni  rol  szalunku traconego 2 .

Wype nione betonem C12/15 (dawniej B15) 

maj  niemal identyczne w a ciwo ci co mur 

z bloczków betonowych. Mo na je zbroi

stalowymi pr tami zwi kszaj cymi wytrzy-

ma o  konstrukcji. 

Bloczki betonowe z betonu klasy C16/20 

(dawniej B20) o podstawowych wymia-

rach 12 × 25 × 38 cm i masie 25 kg lub ke-

ramzytobetonowe to materia  niemal ideal-

ny do budowy cian fundamentowych 3 .

Charakteryzuj  si  bardzo du  wytrzy-

ma o ci , s  mrozoodporne i w niewielkim 

stopniu nasi kliwe (5–9%). Na dodatek s

tanie i powszechnie dost pne.

Ceg y ceramiczne pe ne najlepiej z tzw. 

klinkieru kanalizacyjnego (klasy 25, nasi -

kliwo  12%) lub z dobrze wypalonej gliny 

(klasy min. 10, nasi kliwo  20%) to trady-

cyjny materia  budowlany, z którego wyko-

nywano równie  fundamenty 4 . Niewielkie 

wymiary (6,5 × 12 × 25 cm) i ci ar (3,7 

kg) cegie  sprawiaj , e s  to elementy bar-

dzo por czne, jednak murowanie jest czaso-

ch onne. Mankamentem jest równie  to, e

ciany koniecznie trzeba otynkowa  przed 

u o eniem pionowej izolacji przeciwwilgo-

ciowej. 

Niewielka nasi kliwo  i ca kowita mro-

zoodporno  u ytych materia ów cien-

nych jest dobr  ochron  przed destrukcyj-

nym dzia aniem niskiej temperatury i wody 

znajduj cej si  w gruncie. Jednak i tak po-

wierzchnie boczne cian i p yt fundamen-

towych nale y chroni  warstw  hydroizo-

lacyjn .

Papy asfaltowe to materia y tradycyjne, 

ale sprawdzone i trwa e 5 . Dzi ki ci g e-

mu udoskonalaniu s  mocne, elastyczne, 

odporne na wiele substancji chemicznych 

oraz promieniowanie UV. Oczywi cie ich 

parametry zale  od rodzaju osnowy, ilo-

ci zastosowanego bitumu oraz sposobu jego 

modyfikacji. Najlepsze s  papy termozgrze-

walne lub samoprzylepne, ale dobre rezul-

taty mo na uzyska  tak e przy klejeniu pap 

lepikiem asfaltowym.

Masy bitumiczne, czyli pó p ynne lepi-

ki i masy asfaltowe, zwykle nak adane 

s  w dwóch lub kilku warstwach. Po wy-

schni ciu tworz  elastyczn  pow ok  prze-

ciwwilgociow 6 . Niestety wymagaj  g ad-

kiej powierzchni, co jest równoznaczne 

z wykonaniem cienkiego tynku cementowe-

go tzw. rapówki. Skuteczne s  masy asfalto-

we z dodatkiem kauczuku lub polimerów, 

dobre lepiki na gor co, a cz sto wystarczaj -

ce – najta sze lepiki na zimno. 

Folie hydroizolacyjne to materia y zast pu-

j ce tradycyjne papy na osnowie z tektury. 

Nie musz  by  przyklejane do pod o a, mo -

na je uk ada  niezale nie od panuj cej po-

gody i w dowolnej porze roku 7 . Wykonuje 

fo
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4 ciany fundamentowe powinny by  wykony-

wane z cegie  o jak najni szej nasi kliwo ci, naj-

lepiej klinkierowej

5   Samoprzylepne papy asfaltowe s  jednym z najlepszych sposobów zabez-

pieczenia cian fundamentowych przed wilgoci

6   Masy hydroizolacyjne powinny by  nak adane w kilku warstwach i mo e

dlatego nie s  zbyt cz sto stosowane przy budowie domów jednorodzinnych
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3   Bloczki fundamentowe s  wykonywane równie

z keramzytobetonu odpowiedniej wytrzyma o ci

fo
t.
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si  je z polichlorku winylu (PCV) grubo ci 

0,6–2,0 mm, polietylenu (PE), ewentualnie 

polietylenu o du ej g sto ci (PEHD) – grubo-

ci 0,2–0,5 mm. Folie mog  by  samoprzy-

lepne, zgrzewane, mocowane mechanicznie 

lub tylko uk adane na zak ad.

Bardzo dobra izolacyjno  termiczna – 

oznacza brak mostka termicznego na sty-

ku ze cianami zewn trznymi oraz niewiel-

k  grubo  konstrukcji. Niestety materia y

no ne stosowane w budowlach podziem-

nych nie spe niaj  tego warunku. Zatem ko-

nieczne jest stosowanie dodatkowej war-

stwy ocieplenia (od strony zewn trznej). 

Materia y termoizolacyjne, maj ce kontakt 

z gruntem, musz  by  odporne na zawilgo-

cenie oraz uszkodzenia mechaniczne. 

Polistyren ekstrudowany to najlepszy mate-

ria  do ocieplania cian i p yt fundamento-

wych oraz pod óg na gruncie 8 . Ma wietne 

w a ciwo ci termiczne, a przy tym jest do

twardy i prawie nienasi kliwy. 

Styropian to polistyren ekspandowany, 

czyli o gorszych w a ciwo ciach, ale za to 

znacznie ta szy od ekstrudowanego 9 . Do 

izolowania cian fundamentowych nadaj

si  p yty o ci arze w a ciwym co najmniej 

20 kg/m3.

Prostota i atwo  wykonania konstrukcji

to inaczej zastosowanie technologii znanych 

i niewymagaj cych od wykonawców zbyt 

du ych kwalifikacji. To wa ne na ma ych 

budowach domów jednorodzinnych.

ciany fundamentowe
ciany fundamentowe to stosunkowo nie-

wielkie elementy konstrukcyjne budynku 

o wysoko ci 50–150 cm. Ich wymiary zale-

 od poziomu posadowienia, liczby kondy-

gnacji, wysoko ci coko u oraz rodzaju cian 

parteru. W domach energooszcz dnych za-

wsze s  to ciany dwu- lub trójwarstwowe  

10 , 11.

7   Wspó czesne folie hydroizolacyjne mo na 

stosowa  zamiast papy nie tylko do izolowania 

cian fundamentowych

fo
t.
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8   Polistyren ekstrudowany to materia  termoizo-

lacyjny najlepiej nadaj cy si  do ocieplania cian

fundamentowych. Szkoda, e taki drogi

9   Styropian to jeden z najta szych materia ów 

ociepleniowych o bardzo wszechstronnym zasto-

sowaniu
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10  Schemat konstrukcji trójwarstwowej ciany fundamentowej 11  Schemat konstrukcji dwuwarstwowej ciany fundamentowej

izolacja termiczna 

ze styropianu 

lub polistyrenu 

ekstrudowanego
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fundamentowa
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przeciwwilgociowa 

pionowa

ciana dociskowa 

z ceg y pe nej

izolacja 

przeciwwilgociowa 

pionowa

ciana 

fundamentowa

izolacja termiczna 

ciany fundamentowej
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ciany no ne najcz ciej wykonuje si

z bloczków betonowych lub pustaków za-

sypowych grubo ci 20–38 cm, rzadziej 

z ceg y pe nej lub betonu monolitycznego. 

Ociepla si  je warstw  polistyrenu ekstrudo-

wanego ewentualnie ekspandowanego gru-

bo ci co najmniej 15 cm, poniewa  wtedy 

wspó czynnik przenikania ciep a nie powi-

nien by  gorszy od U=0,20 W/(m2·K) (nawet 

w cz ci coko owej). 

Przy murowaniu cian z bloczków beto-

nowych nale y zwraca  uwag  na odpo-

wiedni  grubo  spoin (poziome 8–15 mm, 

pionowe 5–15 mm), aby nie zmniejszy  wy-

trzyma o ci ciany. Poza tym murowanie na 

niepe ne spoiny u atwia na o enie rapów-

ki. Przy wznoszeniu cian fundamentowych 

z pustaków zasypowych tylko pierwsz

warstw  uk ada si  na zaprawie i bardzo do-

k adnie poziomuje. Pozosta e montuje si  na 

sucho, a po u o eniu ka dych trzech warstw 

zalewa je betonem.  

Uk adanie izolacji przeciwwilgociowych 

poziomych i pionowych musi by  wykonane 

niezwykle starannie i zgodnie z przewidzia-

n  technologi , bo tylko szczelne maj  sens. 

P yty polistyrenu powinny by  klejone na 

ca ej powierzchni, a nie na placki. Dzi ki 

temu nie pop kaj  przy zasypywaniu cian 

fundamentowych. Wskazana jest ich ochro-

na za pomoc  folii wyt aczanej (tzw. kube -

kowej) albo siatki z w ókna szklanego wto-

pionej w zapraw  klejow .

Pod ogi na gruncie
W domach energooszcz dnych bardzo 

cz sto wykonuje si  pod og  na gruncie. 

Oczywi cie wymaga si , aby stanowi a ba-

rier  termiczn  (nie tylko przy ogrzewa-

niu pod ogowym) oraz hydroizolacyjn .

Powinna równie  t umi  wszelkie drga-

nia, czyli nie przenosi  d wi ków. Na sty-

ku pod ogi ze cianami zewn trznymi nie 

mo e by  mostków termicznych 12.

Przy projektowaniu trzeba uwzgl dnia  sto-

sunek powierzchni pod ogi do obwodu bu-

dynku, warunki klimatyczne panuj ce na 

danym terenie, poziom wody gruntowej oraz 

rodzaj gruntu.  

Budowa pod ogi na gruncie zwykle sprowa-

dza si  do nast puj cych warstw.

Podbudowa – grubo ci 15–30 cm, najlepiej 

z zag szczonego mechanicznie grubego wi-

ru. Ma nie tylko du  no no , ale przede 

wszystkim przerywa kapilarne podci ganie 

wody. Mo na na niej u o y  wyt aczan  fo-

li  kube kow  lub 5 cm warstw  piasku za-

g szczonego mechanicznie. 

Izolacja przeciwwilgociowa – to najcz -

ciej odpowiednio gruba folia, któr  mo na 

uk ada  bezpo rednio na wirze lub piasku, 

lecz po wykonaniu dodatkowego podk a-

du z chudego betonu, tak e wszelkie rodzaje 

pap asfaltowych.

Rozpatrujemy budynek na planie prostok ta o wymiarach 10,5 × 18 m (powierzch-

nia 189 m2, obwód 57 m, grubo cian 0,3 m). Uwzgl dniamy dwa rodzaje gruntu 

– gliniasty i piaszczysty. Obliczenia dotycz  pod ogi bez warstwy izolacji oraz z izo-

lacj  termiczn  grubo ci 5, 10 i 15 cm (normowy wspó czynnik przewodzenia ciep a

U=0,04 W/(m2·K)). W obliczeniach nie uwzgl dniamy warstw posadzkowych i pod-

k adowych.

Z przyk adu wynika, e w domach energooszcz dnych ju  10 cm warstwa styro-

pianu spe nia wymagania stawiane pod ogom na gruncie (po uwzgl dnieniu warstw 

posadzkowych oraz podk adowych). 

Oczywi cie w mniejszych domach powinno si  nieco zwi kszy  grubo  termo-

izolacji. Podobnie jak w przypadku stosowania ogrzewania pod ogowego.

Przyk ad

Grubo  izolacji
Opór cieplny pod ogi 

R
min

 [(m2·K)/W]

Wspó czynnik przenikania ciep a

U [W/(m2·K)] 

dla pod ogi na glinie
dla pod ogi 

na piasku

bez izolacji – 0,50 0,63

5 cm 1,46 0,29 0,33

10 cm 2,71 0,21 0,23

15 cm 3,96 0,16 0,18

Izolacyjno  termiczna pod óg na gruncie w zale no ci od grubo ci izolacji

12 Przyk adowa konstrukcja pod ogi na gruncie w domu energooszcz dnym

izolacja 

brzegowa

pionowa izolacja 

termiczna cian 

fundamentowych – 

nie mniej ni  8 cm

pozioma izolacja 

przeciwwilgociowa

posadzka
szlichta 

betonowa

zaprawa 

klejowa

wylewka 

samopoziomuj ca

izolacja termiczna

z polistyrenu

ekstrudowanego podbudowa

grubo ci 

15–30 cm, 

z zag szczonego 

grubego wiru
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Izolacja termiczna – z polistyrenu ekstru-

dowanego, ewentualnie styropianu grubo-

ci 10–15 cm (przy ogrzewaniu pod ogowym 

nie mniej ni  15 cm, cz sto 20 cm). Czasami 

keramzyt lub u el wielkopiecowy, gdy po-

trzebna jest warstwa wype niaj ca grubo ci 

40 cm lub wi cej.

Podk ad podpod ogowy – z betonu drobno-

ziarnistego grubo ci od 4 cm (koniecznie 

zbrojony) do 7 cm (bez zbrojenia). Równie

suche podk ady z p yt OSB lub jastrychu 

gipsowego jako cz  tzw. pod óg p ywaj -

cych. 

Przy ogrzewaniu pod ogowym to akumula-

cyjne p yty elbetowe grubo ci 12–20 cm. 

Posadzka – z ró nych materia ów w zale -

no ci od przeznaczenia i wystroju wn trza. 

Na ogrzewanie pod ogowe najcz ciej uk a-

da si  p ytki kamienne lub ceramiczne. 

Wszystkie warstwy uk adane na izolacji ter-

micznej powinny by  dylatowane. Zalecenie 

to dotyczy g ównie pod óg z ogrzewaniem 

pod ogowym. Oczywiste jest bowiem, e

styropian i beton, gips lub drewno charakte-

ryzuj  si  ró n  rozszerzalno ci  termiczn .

Dylatacja obwodowa oddziela warstwy po-

sadzkowe od cian zewn trznych i dzia o-

wych i ma na celu ograniczenie drga  oraz 

ha asu (nawet o 2 dB). Dylatacja powierzch-

niowa zapobiega p kaniu betonowego pod-

k adu na skutek skurczu – konieczne jest 

wydzielanie p aszczyzny o powierzchni 

mniejszej ni  30 m2.

Fundamenty p ytowe
Posadowienie budynku na elbetowej p y-

cie fundamentowej jest efektywnym i eko-

nomicznym rozwi zaniem, zw aszcza gdy 

wyst puj  niestandardowe, trudne warun-

ki gruntowo-wodne. W domach energoosz-

cz dnych preferowana jest ogrzewana p yta 

fundamentowa, która w ogóle mo e nie by

zag bione w gruncie. To do  nowoczesne 

rozwi zanie ma wiele zalet 13.

Umo liwia wybudowanie domu przy wyso-

kim poziomie wody gruntowej, na niejed-

norodnym pod o u o niewielkiej no no ci. 

Podwójnie zbrojona p yta fundamentowa 

grubo ci 12–20 cm, u o ona na warstwie 

termoizolacyjnej ze styropianu grubo ci 

15–20 cm i pod o u z zag szczonego wiru 

grubo ci 15–30 cm, jest na tyle wytrzyma a

i sztywna, e mo e by  uk adana nawet na 

gruntach wysadzinowych. Roboty ziemne 

ograniczone s  do usuni cia humusu, u o e-

nia i mechanicznego zag szczenia warstwy 

drena owej z pospó ki, wiru lub grube-

go piasku. Zalet  jest brak cian fundamen-

towych. Nie ma grzejników na cianach ani 

robót zwi zanych z monta em tradycyjnej 

instalacji centralnego ogrzewania.

Zarówno p yty fundamentowe, jak i pod o-

gi na gruncie mo na ogrzewa  za pomoc

tradycyjnych instalacji wodnych zasilanych 

z pompy ciep a, pieca na gaz, olej opa owy 

czy pelety. To bardzo wygodne rozwi zanie, 

które mo e by  dostosowane do mo liwo ci 

i preferencji inwestora. 

Mo na równie  zdecydowa  si  na funda-

ment grzewczy 14.

Warto jeszcze pami ta , e dokumentacja 

projektowa musi by  wykonana oddzielnie 

dla ka dego inwestora. Tylko wtedy bowiem 

fundament i system grzewczy mo na dosto-

sowa  do istniej cych warunków tereno-

wych, uk adu pomieszcze  w budynku oraz 

wymaga  inwestora.

Przegrody nadziemne
Ka dy dom ocenia si  nie po fundamen-

tach, lecz po widocznych cz ciach budow-

13 Przyk adowy uk ad warstw w ogrzewanej p ycie fundamentowej

14 P yta fundamentowa z ogrzewaniem powietrznym

ry
s
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wylewka 

samopoziomuj ca

fundamentowa p yta 

grzejna gr. 12–20 cm

zaprawa klejowa
posadzka

izolacja 

przeciwwilgociowa

przewody 

grzewcze
izolacja termiczna p yty 

grzejnej gr. 15–20 cm 
warstwa podk adowa 

ze wiru

izolacja termiczna 

coko u o grubo ci 

3–5 cm cie sza od 

ocieplenia cian, ale 

nie mniej ni  12 cm

przewody instalacyjne 

ogrzewania  powietrznego

izolacja termiczna p yty 

grzewcza gr. 15–20 cm

fundamentowa p yta 

grzewcza gr. 15–25 cm

izolacja termiczna coko u,

o 3–5 cm cie sza od 

ocieplenia ciany, nie mniej 

ni  15 cm

15–30 cm warstwa 

podk adowa ze wiru
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li. Z tego wzgl du bardzo wa ny jest dobór 

cian, dachu, okien i drzwi. Przecie  wy-

gl d zewn trzny tych elementów decyduje 

o atrakcyjno ci budynku, a rodzaj zastoso-

wanych materia ów o parametrach tech-

nicznych przegród. Mo liwo ci wyboru s

ogromne i dlatego warto pozna  niektóre 

istotne cechy.

Izolacyjno  termiczna – to podstawowy 

parametr, który ma bezpo redni wp yw na 

koszty eksploatacji budynku. To dlatego e

przez ciany i dach przenika oko o 30–55% 

ciep a dostarczonego do ogrzewania, a przez 

okna i drzwi oko o 15–25%. Nic zatem dziw-

nego, e zalecane jest stosowanie warstw 

we ny mineralnej lub styropianu grubo ci 

15–25 cm oraz szyb dwukomorowych. 

Izolacyjno  akustyczna – ma znaczny 

wp yw na komfort ycia mieszka ców. Jest 

szczególnie wa na w rejonach o zwi kszo-

nym poziomie ha asu zewn trznego (cen-

trach miast, przy drogach szybkiego ruchu, 

liniach kolejowych itp.). Dobr  izolacyjno-

ci  akustyczn  charakteryzuj  si  materia-

y ci kie, takie jak beton, ceg y ceramiczne 

i wapienno-piaskowe oraz materia y w ókni-

ste, np. we na mineralna, filc. 

Paroprzepuszczalno  – potocznie nazywa-

na „oddychaniem cian” jest po dana przez 

wielu inwestorów. Jednak w domach ener-

gooszcz dnych nie ma znaczenia w zwi z-

ku z wymagan  szczelno ci  oraz zastoso-

waniem wentylacji mechanicznej. Jednak 

tradycjonali ci powinni wybiera  materia y

porowate np. beton komórkowy lub w ókni-

ste (we na mineralna). 

Akumulacyjno  cieplna – niweluje dobo-

we skoki temperatury powietrza w pomiesz-

czeniach oraz sprzyja oszcz dzaniu ener-

gii cieplnej. Jest wymagan  cech  przegród 

w domach energooszcz dnych i pasywnych. 

Dobr  akumulacyjno ci  charakteryzuj  si

materia y ci kie, takie jak kamie , beton, 

ceg a klinkierowa lub wapienno-piaskowa.

ciany zewn trzne
G ównym zadaniem cian domów jednoro-

dzinnych jest ochrona mieszka ców przed 

niekorzystnymi warunkami atmosferyczny-

mi, zapewnienie im intymno ci oraz bez-

piecze stwa. Wa ny jest równie  efektowny 

wygl d, w a ciwo ci techniczne przegród 

wp ywaj ce na komfort ycia oraz koszty 

eksploatacyjne budynku. W Polsce dominu-

j  wszelkie technologie bazuj ce na muro-

waniu cian zewn trznych. To dlatego e s

powszechnie znane, atwe do wykonania, 

odporne na b dy i stosunkowo tanie. 

ciany trójwarstwowe – s  najlepszym ro-

dzajem przegród, w których ka da warstwa 

pe ni ci le okre lon  funkcj 15. No na, 

grubo ci zaledwie 18–20 cm, najlepiej je li 

jest wykonana z bloczków wapienno-piasko-

wych 16, pustaków ceramicznych MAX (ze 

szczelinami ustawionymi prostopadle 

do d ugo ci ciany) lub betonu komórkowe-

go (najci szych odmian), murowanych na 

spoiny pionowe i poziome. Zapewnia wy-

trzyma o , szczelno , akumulacyjno

ciepln  oraz bardzo dobr  izolacyjno  aku-

styczn . Warstwa termoizolacyjna ze styro-

pianu lub p yt we ny mineralnej grubo ci 

15–20 cm gwarantuje bardzo dobr  izola-

cyjno  ciepln  przegrody oraz eliminuje 

mostki termiczne. Z kolei warstwa os onowa 

grubo ci 8–12 cm z cegie  klinkierowych, 

wapienno-piaskowych, betonowych lub ce-

ramicznych (cz sto otynkowanych) zapew-

nia atrakcyjny wygl d budynku, a tak e

trwa o  oraz dodatkow  izolacyjno  aku-

styczn .

ciany dwuwarstwowe – to bardzo do-

bre rozwi zanie pozwalaj ce na uzyskanie 

15 Zewn trzna ciana trójwarstwowa 17 ciana dwuwarstwowa ocieplana metod  lekk  mokr

izolacja termiczna 

ciany no nej

(styropian lub we na 

mineralna)

ciana 

os onowa

styropian 

FS 20

izolacja 

przeciwwilgociowa

styropian

izolacja 

przeciwwilgociowa

szczelina 

wentylacyjna
ciana 

no na

szlichta 

betonowa

tynk

klej

ciana 

no na

izolacja termiczna 

ciany no nej

(styropian lub we na 

mineralna)

szlichta 

betonowa

16 Pustaki wapienno-piaskowe typu SILKA to naj-

lepszy matreria  do budowy cian dwu- i trójwar-

stwowych 

fo
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przegród o mniejszej grubo ci ni ciany 

trójwarstwowe. Jednak nieco mniej trwa e

i bardziej podatne na uszkodzenia mecha-

niczne. Wewn trzne ciany no ne grubo ci 

24–29 cm wykonuje si  z takich samych ma-

teria ów jak w cianach trójwarstwowych. 

Warstw  izolacji termicznej stanowi g ów-

nie styropian lub znacznie rzadziej we na 

mineralna. Ocieplenie najcz ciej chronione 

jest przez siatk  z w ókna szklanego i tynk 

cienkowarstwowy 17. Jako warstw  os ono-

w  i wyko czeniow  stosuje si  równie  de-

ski i siding winylowy 18, 19.

ciany jednowarstwowe – oczywi cie 

z wk adk  termoizolacyjn , s  jednymi 

z lepszych rodzajów cian w domach ener-

gooszcz dnych. Muruje si  je z keramzy-

towych pustaków, w których przestrzenie 

powietrzne wype nione s  kszta tk  styro-

pianow  (Fortis). W cianach grubo ci zale-

dwie 31–36 cm uzyskuje si  wspó czynnik 

przenikania ciep a U=0,19 W/(m2·K) 20.

 Pogrubiona wewn trzna warstwa keram-

zytobetonu wp ywa na polepszenie aku-

mulacyjno ci cieplnej oraz umo liwia wie-

szanie na cianach ci kich przedmiotów. 

Poza tym rozwi zania systemowe naro y, 

otworów okiennych i drzwiowych, nadpro-

y, wie ców pozwalaj  uzyska  przegrody bez 

mostków termicznych.

Dachy
Dach to jeden z najwa niejszych elementów 

ka dego budynku. Chroni przed deszczem, 

niegiem i wiatrem, usztywnia budow-

l  i cz sto decyduje o atrakcyjno ci domu. 

Na u ytkowych poddaszach musi spe nia

wszystkie kryteria stawiane przegrodom ze-

wn trznym, zw aszcza dotycz ce izolacyj-

no ci termicznej i akustycznej. Na dodatek 

musi by  lekki, a to mo na uzyska  tylko 

dzi ki wielowarstwowej budowie 21.

Pokrycie dachu – mo e by  wykonane z ró -

nych dost pnych materia ów. Wszystko za-

le y od architekta i inwestora. Jednak naj-

wa niejsze jest, aby pokrycie by o szczelne 

i trwa e. Na przyk ad trzcina zapewnia nie-

konwencjonalny wygl d, a przy grubo ci 

21 Przyk ad po aci dachowej, mo liwej do stosowania w domach energooszcz dnych

fo
t.
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20 Bloczki typu Fortis to dobry materia  na jedno-

warstwowe ciany

fo
t.
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folia dachowa

kontr ata

krokiew

stela  sufitu podwieszanego
paroizolacja

p yta gipsowo-kartonowa

dwie warstwy we ny

mineralnej

dachówka cementowa ata

19 Panele z aluminium lub PVC – elementy os onowe stosowane 

w metodzie lekkiej suchej

fo
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18 Elewacja z drewna jako atrakcyjny sposób zabezpieczenia termoizolacji
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40 cm tak e doskona  izolacyjno  aku-

styczn . Gonty lub wióry drewniane pasu-

j  do domów w starym stylu, ale s  palne. 

Dachówki to materia  bardzo uniwersalny, 

cho  do  ci ki. Pokrycia z blach s  lekkie 

i trwa e, ale nie t umi  odg osów padaj cego 

deszczu. Wreszcie papy asfaltowe doskonale 

sprawdzaj  si  na pokryciach p askich, lecz 

nie s  zbyt estetyczne. 

Poszycie dachu – dobiera si  w zale no ci 

od rodzaju pokrycia. Wykonanie sztywne-

go poszycia z desek lub p yt OSB jest wyma-

gane przy wi kszo ci pokry  bitumicznych 

oraz blaszanych. Natomiast o acenie kon-

strukcji, czyli przybicie drewnianych listew 

( at i kontr at) na podk adzie z folii wst pne-

go krycia potrzebne jest przy pokryciu da-

chówkami oraz wszelkiego rodzaju p ytami 

bitumicznymi czy blaszanymi (blachoda-

chówki, blachy trapezowe). 

Wiatroizolacja – to inaczej folia dachowa, 

najcz ciej o wysokiej paroprzepuszczalno-

ci, konieczna w domach z u ytkowym pod-

daszem. 

Zabezpiecza warstw  we ny mineral-

nej przed deszczem lub niegiem mog cym 

przedosta  si  pod pokrycie, a jednocze nie 

umo liwia odparowanie wilgoci znajduj cej 

si  w warstwie termoizolacyjnej. 

Konstrukcja wi by – w domach jednoro-

dzinnych wykonywana jest niemal wy cz-

nie z bali i desek. Przewa aj  tradycyjne 

uk ady j tkowe i p atwiowo-kleszczowe do-

stosowane do niewielkich rozpi to ci bu-

dynków oraz umiarkowanych k tów nachy-

lenia po aci. Nieco rzadziej stosowane s

wi by kratownicowe, elementy klejone lub 

drewniane belki dwuteowe.

Izolacja termiczna – wykonywana jest nie-

mal wy cznie z we ny mineralnej uk ada-

nej w dwóch lub trzech warstwach. W do-

mach energooszcz dnych zalecane jest 

grubo  20–25 cm (min. 8 cm dla pojedyn-

czej warstwy). Ten materia  nie tylko izolu-

je przed stratami ciep a, tak e wietnie t u-

mi ha as, jest spr ysty, niepalny i atwo go 

u o y  pomi dzy krokwiami. Niestety, jest 

wra liwy na zawilgocenie i przewiewanie 

przez wiatr. 

Paroizolacja – to pow oka nieprzepuszcza-

j ca pary wodnej. Chroni we n  mineral-

n  przed zawilgoceniem, a w konsekwencji 

przed utrat  w a ciwo ci termoizolacyjnych. 

Najlepsza jest z folii polietylenowej z do-

datkow  warstw  metalu (aluminium). Ma 

zdolno  odbijania promieniowania ciepl-

nego z powrotem do wn trza pomieszcze .

Musi by  uk adana na zak ad szeroko

5–10 cm. Wa ne jest równie , aby wszystkie 

po czenia i miejsca wbicia zszywek by y

uszczelnione ta m  samoprzylepn .

Ok adzina wewn trzna – jest dobierana 

w zale no ci od przeznaczenia pomieszcze-

nia, gustu oraz mo liwo ci finansowych in-

westora. Mo e to by  boazeria, ale obecnie 

najcz ciej stosuje si  p yty gipsowo-karto-

nowe lub mocniejsze gipsowo-w óknowe. 

Nie tylko tworz  g adkie powierzchnie, ale 

jeszcze s  ogniochronne, odporne na zawil-

gocenie (GKFI) oraz dobrze t umi  ha as. Na 

dodatek s  do  sztywne, a ich grubo  to 

tylko 10–20 mm (zalecane grubsze lub uk a-

dane w 2 warstwach). 

Okna i drzwi
Okna i drzwi to przegrody budowlane, któ-

rych izolacyjno  termiczna jest od kilku do 

kilkunastu razy gorsza ni cian czy dachu. 

Niestety, musz  by  w ka dym budynku 

mieszkalnym. Jednak w domach energoosz-

cz dnych powinny charakteryzowa  si  jak 

najlepszym wspó czynnikiem przenikania 

ciep a U<1,0 W/(m2·K) (zalecane nawet 

U<0,8 W/(m2·K)). To dlatego e tylko okna 

umieszczone w elewacji po udniowej (U<0,8 

W/(m2·K)) mog  da  jakikolwiek zysk energe-

tyczny od promieniowania s onecznego 22,

23. Wszystkie inne w ogólnym rozrachun-

ku powoduj  straty ciep a. Wniosek jest na-

st puj cy: przy stolarce o gorszych parame-

trach termicznych nie nale y przesadza

z jej wielko ci . Wskazane jest stosowanie 

wielu okien nieotwieranych, które s  bar-

dziej szczelne i maj  mniejsz  powierzchni

ram (najcz ciej o du o gorszych parame-

trach termicznych). Zawsze warto rozwa y

zakup okien z szybami dwukomorowymi 

o wspó czynniku U
g
=0,6 W/(m2·K). 

Szyba zespolona

Przepuszczalno

wiat a

LT [%]

Przepuszczalno

energii s onecznej 

g [%]

Wspó czynnik 

przenikania ciep a

U [W/(m2·K)]

dwukomorowa 

4T/10Kr/4/10Kr/4T
65 42 0,6 

jednokomorowa

4T/16Kr/4T
72 45 0,9 

jednokomorowa

4/16Ar/4T
76 56 1,1

jednokomorowa

4/16/4
83 76 2,9

Porównanie parametrów wybranych szyb zespolonych

22 Nowoczesne okno drewniane stosowane w do-

mach energooszcz dnych

23 Dwukomorowa szyba zespolona + ocieplany 

profil z w ókna szklanego = dobre okno

T – pow oka niskoemisyjna termofloat; 

Kr – przestrze  mi dzy szybami wype niona kryptonem;

Ar – przestrze  mi dzy szybami wype niona argonem

fo
t.
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