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Dociekliwy Inwestor: — Dzien dobry,
panie inzynierze!

Majster Guru: — Dzien dobry, w czym
moge pomaoc?

— Wiosng zamierzam rozpoczgé¢ budowe
domu, wiec chciatbym sie dowiedzieé,
jaki bedzie najlepszy i przy tym tani
spos6b fundamentowania, z czego posta-
wic¢ energooszczedne sciany i wytrzyma-
1y strop?

— Proponuje zacza¢ od fundamentéw,
poniewaz stabilne oparcie budynku na
gruncie to warunek konieczny dla za-
pewnienia bezpieczenstwa catej budowli.

Zeszyt 4

Wezesniejsze odcinki rozméw

z Majstrem Guru dostepne sa

w witrynie internetowej

,,Budujemy Dom” pod adresem:
www.budujemydom.pl/majster-guru

Dlatego zaprojektowanie i wykonanie tego
elementu, dostosowanego do warunkéw
gruntowych, wymaga szczegélnej staran-
nosci. Ewentualne bledy bedzie bardzo
trudno naprawic, a koszty z tym zwiazane
moga by¢ niezwykle wysokie.

- No wiasnie, wspomniaf pan o projek-
cie. Podobnie jak wiekszosé inwestorow,
chciatbym wybrac gotowy projekt, ale
nie wiem, czy potrzebne bedq jakies
zmiany w sposobie fundamentowania,
w stosunku do tego, co bedzie opisane
w dokumentac;ji?

— W kazdym projekcie okresla sig sposéb
posadowienia budynku dopasowany do




obciazen, jakie bedzie on przekazywac

na fundament oraz do no$nosci gruntu.

W projektach powtarzalnych, parametry te
projektowane sg dla przecietnej nosnosci
gruntu i dla strefy klimatycznej centralnej
Polski. Rzeczywiste warunki gruntowe na
dziatce mogq oczywiscie odbiegac od przy-
jetych w projekcie i jesli sa od nich znacz-
nie gorsze, konieczne jest przystosowanie
do nich fundamentowania budynku.

— Gorsze, czyli jakie? W jakich konkret-
nie sytuacjach konieczna bedzie zmiana
sposobu fundamentowania?

- Przeprojektowania fundamentow
wymagaja budynki stawiane na gruntach
nasypowych, torfowiskach, na obszarach
szkod gorniczych, a takze na gruntach
niepewnych, ktérych nie przebadano geo-
technicznie. Probleméw mogg przysporzy¢
tez grunty niejednorodne, przewarstwione,
gdy w obszarze fundamentéw wystepuje
znaczne zréznicowanie ich wilasnosci.

Do poprawnego zaprojektowania fun-
damentow potrzebna jest wiec dobra
znajomos¢ warunkéw gruntowo-wodnych.
Dlatego zawsze warto wykona¢ badania

PN, -

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

geotechniczne - najlepiej zanim zostanie
kupiona dziatka, by mozna byto lepiej oce-
ni¢ rzeczywisty koszt wybudowania na niej
domu. Z badan takich mozna zrezygnowac
jedynie wtedy, gdy wokét stoja juz domy
podobne wielkoscig do naszego i wiadomo,
ze nie byto probleméw z ich budowa.

- Wspomniaf pan tez cos o strefie klima-
tycznej...

- Tak, oprécz warunkéw gruntowych, przy
planowaniu fundamentdw trzeba tez brac¢
pod uwage strefe klimatyczna, w ktorej
zlokalizowana jest budowa. Zaleznie od
regionu, fundamenty powinny siegac
przynajmniej na 0,8-1,4 m w glab ziemi,
bo taka jest gtebokos¢ przemarzania gruntu
w naszym kraju. Nie oznacza to jednak, ze
tak gleboko musimy kopa¢ w stosunku do
poziomu dziatki. Czesto praktykowane jest
tworzenie wokét domu fagodnej skarpy,

a wtedy glebokos¢ ustalamy od jej szczytu.
Rozwigzanie takie jest szczeg6lnie ko-
rzystne, bo pozwala unikna¢ kosztownego
wywozenia ziemi z wykopu, a takze chroni
przed ewentualnymi podtopieniami, gdy
w otoczeniu dziatki zmieni sig uksztattowa-
nie terenu. Glebokos$¢ posadowienia moze
by¢ zmniejszona, gdy budujemy na gruncie
niewysadzinowym, czyli nie zwigksza-
jacym objetosci pod wptywem mrozu.

Za taki uwaza sig grunt, ktory zawiera po-
nizej 10% tzw. czastek sptawialnych, czyli
o wielkosci mniejszej niz 0,02 mm. Grunty
niewysadzinowe to przede wszystkim
grube piaski i zwiry. Do gruntéw wysadzio-
nowych naleza gliny, ity i piaski gliniaste,
a takze zwiry gliniaste i posp6lki gliniaste.
Analize prébek gruntu mozna zleci¢ labo-
ratorium gleboznawczemu.
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poprzeczka

podtuzne zbrojenie fawy

strzemiona

zawiesie zbrojenia

zamocowanie deskowania
deskowanie
folia budowlana

podsypka zwirowa lub chudy beton

- Przejdzmy moze do sposoboéw funda-
mentowania. Jaki sg mozliwosci?

— W budownictwie jednorodzinnym, gdzie
wystepuja stosunkowo niewielkie obcia-
zenia na grunt, najczesciej wykonuje sie
fawy fundamentowe — betonowe poszerze-
nie $cian nosnych, dzieki ktérym obciaze-
nie rozklada sie na wiekszej powierzchni,
a zbrojenie wzdtuzne zapewnia stabiliza-
cje w warunkach niejednorodnosci grun-
tu. Jedli no$nos¢ gruntu wymaga, aby tawa
byla bardzo szeroka (a zatem i proporcjo-
nalnie wyzsza), to wykonywana jest jako
zelbetowa, ze zbrojeniem poprzecznym.
W sprzyjajacych warunkach — gdy kon-

strukcja domu jest lekka (np. szkieleto-
wa) lub grunt charakteryzuje sie wysoka
nosnoscia, wykonywanie faw moze okazac
sie zbedne.

— Naprawde? Nie trzeba ich niczym
zastepowac?

- Nie do konica. Oparciem bedzie fun-
dament, ale znacznie mniej masywny.
Wylewa sig go bezposrednio w gruncie,

a jego szerokos¢ odpowiada grubosci $cian
nadziemia — z reguty jest to ok. 25 cm.

- Styszatem tez o fawach schodkowych.
Co to takiego?



czesciowe podpiwniczenie budynku

A Fundament schodkowy

- Lawy schodkowe wykonuje sie w przy-
padku domoéw czeéciowo podpiwni-
czonych, budowanych na skarpach lub
przylegajacych do istniejacego budynku.

- Zaraz, zaraz, dobrze zrozumiafem?
O piwnice bede jeszcze szczegélowo
pytat, ale zaintrygowat mnie pan. Czy
mozna wykona¢ podpiwniczenie tylko
pod czescig domu?

- Tak, jest to mozliwe, ale ze wzgledow
wykonawczych, takiego rozwigzania
nalezy raczej unika¢. Komplikuje ono
bowiem fundamentowanie i praktycznie
uniemozliwia zapewnienie niezawodnej
ochrony przed zawilgoceniem piwnicy.
Koszt petnego podpiwniczenia nie bedzie
znaczaco wyzszy, a zyskamy nie tylko
dodatkowa powierzchnig, ale i pewne
zabezpieczenie przed wnikaniem wody.
W przypadku koniecznosci budowy taw

schodkowych, wykonujemy je jako zbrojo-
ne wzdtuznie na catej dtugosci, przy czym
wysokosé stopni nie powinna by¢ wieksza
niz 30 cm, a ich dlugos¢ ma wynosi¢ co
najmniej 1 m.

— Problem jest taki, ze jeszcze nie wiem,
jakie warunki gruntowe panujg na mo-
jej dziadce. Co zrobié, gdy okaze sie, ze
grunt ma sfabg nosnos¢?

— Spokojnie, z takiej sytuacji tez jest
wyijscie. Na gruntach o stabej nosnosci,
wykonuje sie fundamenty ptytowe.
Indywidualnie zaprojektowana ptyta
zelbetowa rozklada obcigzenia na duza
powierzchnieg. To lepsze rozwiazanie,
niz budowa szerokich taw zelbetowych.
Szczegolnie przy malej powierzchni
posadowienia budynku i niewielkim
odstepie miedzy scianami nosnymi, ta-
twiej wykonac jedna zelbetowa ptyte pod
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izolacja
pozioma

ptyta
zelbetowa

izolacja /
przeciwwilgociowa |~

A Fundament ptytowy

calym domem, niz zelbetowe fawy pod
kazda ze scian. Rozwigzanie takie jest
szczegoblnie korzystne w domu podpiw-
niczonym, gdyz plyta staje sie jednocze-
$nie podiogg piwnicy.

Jesli ptyta bedzie ocieplona i wykona-
na zostanie warstwa stabilizujaco-dre-
nazowa, nie trzeba bedzie jej zagtebiac
ponizej poziomu przemarzania. W ten
sposéb wyeliminujemy tez droge uciecz-
ki ciepta do gruntu przez $ciany nosne.
Podobnie budowane sg takze fundamen-
ty grzewcze z umieszczonymi w plycie
kanatami, przez ktoére przeptywa ciepte
powietrze z kotta nadmuchowego.

ocieplenie scian zewnetrznych
sciana

geowtdknina

— Czy omoéwilismy juz wszystkie najcze-
sciej stosowane typy fundamentow?

—Wspomne jeszcze o jednym wariancie.
Gdy warstwa nosna gruntu znajduje sie
na duzej gtebokosci, konieczne moze sie
okaza¢ wykonanie fundamentu palowe-
go. Sktada sie on ze stup6w zelbetowych
wylanych w gruncie, na wierzchu ktérych
umieszcza sie zelbetowa belke, bedaca
oparciem dla écian nosnych budynku.
Rozstaw stupéw wynosi najczesciej

2-3 m, a ich przekroj, zbrojenie i gtebo-
kos¢ posadowienia dobiera sie, w zalezno-
sci od przenoszonych obciazen i no§nosci




A Fundamenty ptytowe wykonuje sie na grun-
tach o stabej nosnosci. bomiKoN

gruntu. Zaleta takiego sposobu funda-
mentowania jest zapewnienie skutecznej
izolacji termicznej od gruntu. Punktowe
oparcie na stupach umozliwia utozenie
ocieplenia wokot belki, zapewniajac ter-
moizolacje $cian od gruntu.

v Fundament na stupach

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

- Domyslam sie, ze na fundamencie
stawiamy sciany podziemne.

— Oczywiscie, przy czym moga to by¢
tzw. sciany fundamentowe — w domach
niepodpiwniczonych, wyprowadzone
ponad powierzchnie terenu, lub sciany
piwnic. Koniecznie trzeba zwrécié¢ uwa-
ge na symetryczne obcigzenie taw fun-
damentowych przez sciany noéne — ich
srodek powinien pokrywac sie z wzdtuz-
Na osig taw. Jesli Sciana stawiana jest
jako warstwowa, to osiowe ustawienie
dotyczy warstwy nosnej muru. Grubosé
konstrukcyjna uzalezniamy od grubosci
scian nadziemia. Najwezsze sg przewaz-
nie $ciany dwuwarstwowe z ociepleniem
i tynkiem. W takim przypadku wystar-
czy, aby sciana fundamentowa miata

25 cm. Przy scianach jednowarstwowych,
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ktére maja zazwyczaj grubosé 40-50 cm,
konieczne bedzie poszerzenie écian fun-
damentowych do ok. 38 cm. Najbardziej
ktopotliwe i kosztowne bedzie zapewnie-
nie oparcia dla sciany tréjwarstwowe;j.
Najprostszy sposob to odpowiednie dosto-
sowane grubosci sciany fundamentoweyj.
Ze wzgledu na koszty, bedzie to optacalne
przy niewielkiej gtebokosci posadowienia
faw. Przy wiekszym zagtebieniu, warto
rozwazy¢ utworzenie na poziomie gruntu
zelbetowej konsoli wsporczej, na ktorej
oprze sig warstwa elewacyjna.

— Z czego najlepiej wznosié sciany pod-
ziemia?

— Wykonujemy je jako monolityczne
wylewane w deskowaniu — najwygodniej
z uzyciem szalunkéw wielokrotnego

v Konsola wsporcza dla warstwy elewacyjnej

elewacja

ocieplenie

sciana
nosna

izolacja
pozioma

zbrojenie

konsola
zelbetowa

sciana
fundamentowa

Zeszyt 4 q’

uzycia (systemowych), ktére mozna
wypozyczy¢ — lub murowane. W domach
podpiwniczonych, konieczne moze by¢
ich wzmocnienie zelbetowymi stupami
lub zbrojeniem, uktadanym w spoinach
poziomych. Zabezpieczaja one przed od-
ksztatceniem éciany w wyniku bocznego
naporu gruntu od zewnatrz. Do murowa-
nia wykorzystuje sie betonowe bloczki
fundamentowe, ich standardowe wymia-
ry to 38 x 24 x 12 cm. Sg one popularnym
i latwo dostgpnym w lokalnych wytwor-
niach materiatem. Do budowy $cian pod-
ziemia - gtéwnie piwnicznych — mozna
uzy¢ réwniez bloczkéw keramzytobe-
tonowych lub betonowych pustakéw
zasypowych. Te pierwsze zwigkszg
cieptochronnosé¢, a gdy uzyjemy pusta-
kéw zasypowych, mozemy wygodnie
wzmochi¢ §ciany pionowym zbrojeniem.
Cho¢ producenci innych materiatéw
sciennych — pustakéw ceramicznych,
betonu komodrkowego — dopuszczajg ich
zastosowanie w czesciach podziemnych
budynku, to jednak ich uzycie wymaga
zapewnienia szczelnej ochrony przed
stycznoscig z gruntem i zawilgoceniem,
co nie tylko podnosi koszty, ale réwniez
stwarza zagrozenie dla stabilnosci domu,

v Uzycie pustakow zasypowych to sposéb na
sSciane podziemia bez koniecznosci wykonania
deskowania. TECHBUD




w przypadku uszkodzenia izolacji i de-
strukcji sciany fundamentowe;j.

— Ale ochrony przed wilgocig wymagajaq
chyba wszystkie fundamenty? Surowych
scian podziemia nie mozemy przeciez
tak po prostu obsypac ziemiq...

— Oczywiscie, fundamenty musza by¢
zabezpieczone przed wilgocig i woda
gruntowa. Rodzaj izolacji przeciwwilgo-
ciowej i przeciwwodnej zalezy od tego,
czy dom jest podpiwniczony czy nie i jaki
jest poziom wod gruntowych. W domach
bez piwnic, poziom podtég pomieszczen
uzytkowych znajduje sie zawsze ponad
powierzchnig terenu, zatem woda moze
zagrazac jedynie w przypadku powo-

dzi czy lokalnych podtopien. W takich
domach, wystarczajaca ochrone zapewni
izolacja przeciwwilgociowa, utozona jako
ciggla i szczelna przepona na zwiencze-
niu scian fundamentowych i pod podkla-
dem podlogi na gruncie. Chroni sciany
przed wilgocia kapilarna.

— Hmm, cos mi sie obifo o uszy, ale czym
dokfadnie jest wilgo¢ ka..

— Kapilarna. To efekt zjawiska przemiesz-
czania sie do gory czastek wody w poro-
watych materiatach (gruncie, materiatach
budowlanych), zwanego podsigkaniem
kapilarnym. Powoduje ono wnikanie wil-
goci do wnetrza domu, jesli nie zostanie
utworzona wodoszczelna przegroda na
styku podziemnej i nadziemnej czesci
domu (tzw. izolacja pozioma).

— Brzmi groznie. Zatem jak i z czego
nalezy wykonac izolacje przeciwwilgo-

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

ciowg w domu niepodpiwniczonym?

— W takim domu, hydroizolacja uktadana
jest jedynie poziomo na scianach funda-
mentowych zewnetrznych i wewnetrz-
nych, powyzej poziomu gruntu. Taka role
pelnia np. dwie warstwy papy podktado-
wej na osnowie z wiékna szklanego lub
poliestru, sklejone lepikiem na zimno.
Warstwy te powinny by¢ wysuniete ok.
20 cm poza obrys scian, aby mozna byto
potaczy¢ je z izolacjg przeciwwilgociowa
pod podtoga parteru. Natomiast nie ma
potrzeby izolowania elementéw oto-
czonych gruntem (np. faw, $cian fun-
damentowych), gdyz ich zawilgocenie
nie wplywa w zaden sposéb na trwalosé
konstrukcji wykonanej z odpowied-

nich materiatéw. Ponadto zapewnienie
absolutnej szczelnosci jest praktycznie
niemozliwe. Nie ma wiec sensu ukladanie
izolacji przeciwwodnej w podziemnych
czesciach budynku niepodpiwniczonego.
Natomiast w celu zmniejszenia nasia-
kliwosci i ochrony przed korozyjnym
oddziatywaniem zwigzkéw chemicznych
zawartych w wilgotnym gruncie, sciany
fundamentowe obustronnie impregnuje sie
emulsja asfaltowo-kauczukowa. Przed jej
nalozeniem, powierzchnie ciany trzeba
wyréwnaé, wypelniajac spoiny i wykru-

w Fundamenty, $ciany i stropy = Dodatek do Budujemy Dom 1-2/2015



szenia, badz nalozy¢ cementowa obrzutke, pany w ziemie dookota budynku system

tzw. rapowke. rur drenarskich. Umozliwia obnizenie
poziomu wéd gruntowych, co ogranicza
- A co z izolacjq fundamentéw w do- napor wody na §ciany i podtoge piwnicy,
mach podpiwniczonych? a w przypadku niestarannej lub uszkodzo-
nej hydroizolacji, zmniejsza zagrozenie
— W takim przypadku, konstrukcje zabez- zalania piwnicy. Wymaga jednak zapew-
pieczamy nie tylko przed wilgocia kapi- nienia odprowadzania wody zbieranej
larna, ale réwniez przed wodg gruntowsa, przez system drenazowy do naturalnych
ktorej poziom moze zmieniac sie w ciggu zbiornikéw lub sieci melioracyjnej. Jezeli
roku w szerokim zakresie. Podstawowa nie ma do nich dostepu, pozostaje wyko-
regula, zapewniajaca skutecznosé ochrony nanie studni chionnej, o poziomie odpro-
przed wnikaniem wody, bedzie utworze- wadzenia ponizej drenazu. Jej gtebokosé
nie szczelnej ,wanny” hydroizolacyjnej, i chtonnos¢ zalezg od lokalnych warun-
siegajacej od powierzchni gruntu, poprzez kéw gruntowo-wodnych i nie na kazdym
sciany zewnetrze, do podtogi piwnicy. terenie mozna ja wykonac.

Dobér uzytych materialéw zaleze¢ bedzie
od konkretnych warunkéw wodno-grun-
towych, a przede wszystkim od wahan
poziomu wéd podziemnych. izolacja
Na etapie fundamentowania, konieczne PO
jest utozenie izolacji poziomej na fawach
fundamentowych z dwoch warstwy
papy na lepiku, ktdra pdzniej Iaczy sie
z izolacja podpodtogowsg piwnicy. Drugg
izolacje pozioma uklada sig na $cianach
piwnicy na wysokosci powyzej pozio- plara.
mu gruntu. We wzglednie korzystnych prmicEs
warunkach gruntowych, hydroizolacje izolacja podtogi
pionowa Scian piwnicy zapewnia jedno- ol
lub dwuwarstwowe pokrycie papowe,
ostoniete dodatkowo tzw. folig ttoczong
(kubetkowa).

v Fundament domu podpiwniczonego
z drenazem opaskowym

aocieplenie

izolacja
ozioma tawy

— Czy to wystarczy, aby ochronié piwni-
ce przed zalaniem?

— W razie mozliwego podniesienia sie
poziomu wod gruntowych do wysokosci
fundamentu, standardowo powinnismy
utozyé tzw. drenaz opaskowy. To wko-




Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

A Drenaz opaskowy chroni piwnice przed
zalaniem. Aco

— Z jakich materiatéw wykonuje sie
obecnie izolacje fundamentow?

- Do izolacji fundamentoéw i $cian podzie-
mia wykorzystuje sie gtéwnie materiaty
bitumiczne na bazie asfaltu (emulsje,
lepiki, papy), folie PVC oraz coraz czesciej
polimerowe zaprawy wodoszczelne. Do
stosowania w strefie podziemnej, nadaja
sie jedynie papy na osnowie z wiokna
szklanego lub poliestru, gdyz ,,tekturowe”
szybko ulegaja zniszczeniu. Nie mozna
natomiast uzywac lepikdw zawierajacych
rozpuszczalniki organiczne — jesli beda
sie stykac z ociepleniem styropiano-
wym. Popularny materialem na izolacje
przeciwwodna, jest wspomniana juz folia
tloczona. W rzeczywistosci petni ona
jedynie role pomocnicza — drenazowa

i ostonowg — a nie podstawowej ochrony
przed wnikaniem wody.

—Wilgo¢ i woda to jedno, a jak zadba¢
0 ograniczenie strat ciepfa przez funda-
ment?

— Zasadniczy wplyw na izolacje cieplng
domu od strony gruntu ma grubosc¢ war-
stwy ociepleniowej utozona w podiodze
parteru. Natomiast efektywnosé ocie-
plenia scian fundamentowych ponizej
poziomu ziemi zalezy w duzym stopniu
od wysokosci wyniesienia podiogi ponad
teren. Powyzej 50-60 cm, dostateczng
ochrone przed ucieczkg ciepta zapewnia

z reguly izolacja termiczna cokotu domu.
Warto tez zastgpic gérne 2-3 warstwy
scian fundamentowych materiatem o lep-
szych wiasnosciach cieptochronnych.
Moga to by¢ bloczki keramzytowe, pustaki
betonowe z wktadkg styropianowa, a na-
wet zwykle pustaki betonowe. Natomiast
zasadnos¢ ocieplenia $cian piwnicy zalezy

¥ Fundament domu niepodpiwniczonego
wraz z warstwami izolacji

izolacja ocieplenie
pozioma
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gtéwnie od sposobu jej wykorzystania.
Gdy planujemy urzadzi¢ tam pomieszcze-
nia ogrzewane, to oczywiscie ocieplamy
sciany na catej wysokosci. W innym
przypadku, wystarczy ocieplenie siegajace
w dot ok. 1 m od poziomu terenu.

- Ocieplenie, ale z czego? Ktére materia-
1y termoizolacyjne najlepiej nadajq sie
do ocieplania?

— Ze wzgledu na warunki, w jakich
przebywa material ociepleniowy w pod-
ziemnych czeéciach budynku (bezpo-
sredni kontakt z gruntem), swoje zadanie
najlepiej spetnia polistyren ekstrudowa-
ny XPS. W poréwnaniu z dotychczas
powszechnie stosowanym styropianem
EPS, wyrdznia sie przede wszystkim
znacznie mniejsza nasiakliwoscia, co
zapewnia utrzymanie statych wtasnosci
cieptochronnych. Jest tez bardziej wytrzy-
maly na nacisk i ma nizsza o ok. 10-15%
przewodnos¢ cieplna, dzieki czemu moz-
na zmniejszy¢ grubosé termoizolacji. Jego
jedyna wada to znacznie wyzsza cena

w poréwnaniu ze styropianem. Nieco
tansza alternatywa moze by¢ tzw. styro-
pian wodoodporny, produkowany metoda
agregatows — ptyty maja wieksza gestoscé
niz zwykly styropian, a na powierzchni
utworzony jest naskorek, ograniczajacy
nasiakliwoscé.

— Domyslam sie, ze po zakonczeniu
rob6t fundamentowych mozna rozpo-
czq¢ stawianie scian domu. Z tego, co
obserwuje, wariantéw scian zewnetrz-
nych jest bardzo wiele. Chodzi zaréwno
o technologie, jak i materialy uzywane
do budowy.

- Rzeczywiscie, wybdr materiatow do
budowy scian zewnetrznych jest bardzo
szeroki, a ich dobdr budzi najwiecej
emocji wsrod inwestoréw i niemal kazdy
z nich zastanawia sie, czy przewidziane
w projekcie rozwigzanie spetni oczekiwa-
nia. Oprocz wytrzymatosci na obcigzenia,
sciany powinny zapewnia¢ dobra izola-
cyjnosé i akumulacje ciepta, korzystny
mikroklimat wewnatrz pomieszczen,
chroni¢ przed hatasem, a takze umozli-
wiaé pozadane wykonczenie od strony
zewnetrznej i wewnetrznej. Nie bez
znaczenia jest réwniez sposéb ich wzno-
szenia, rzutujacy na pracochtonnosé,
organizacje placu budowy czy potrzebne
narzedzia i sprzet. Oczywiscie, wazne sg
tez koszty budowy, cho¢ réznice w wy-
datkach miedzy popularnymi rodzajami
scian sa niewielkie.

— Co zatem powinno decydowac o wy-
borze takiej czy innej konstrukcji sciany
i uzytych do budowy materiaféw?

—Jak niemal kazde rozwiazanie w bu-
downictwie, wybdr rodzaju $cian
zewnetrznych bedzie wynikiem
kompromisu miedzy wtasciwosciami
uzytkowymi, tempem budowy, estetyka,
kosztami budowy czy eksploatacji. Sami
musimy okresli¢, na czym najbardziej
nam zalezy. Cechg najczesciej brang
pod uwage przy wyborze konstrukcji
murowanej $ciany zewnetrznej jest jej
cieptochronnosé¢. Normatywny wspét-
czynnik przenikania ciepta U, wyma-
gany przepisami nie moze by¢ wiekszy
niz 0,25 W/(m2-K), ale z reguly dazymy
do uzyskania jeszcze lepszej izolacji
cieplnej.
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— Czy poprawa ciepfochronnosci scian
wplynie zauwazalnie na obnizenie kosz-
toéw ogrzewania?

— Doktadne wyliczenia przeprowadza
sie tylko dla konkretnego budynku, ale
mozemy okresli¢ przyblizone efekty dla
typowych warunkéw i popularnych tech-
nologii budowania.

W ten sam spos6b mozemy sprawdzic,
jakie korzysci przyniesie dalsze poprawia-
nie cieptochronnoéci, przy czym trzeba
bra¢ pod uwage koniecznosé¢ dokonania
powazniejszych, a wiec i kosztowniej-
szych zmian, np. w rodzaju materiatéw
uzytych do budowy $Scian, gdy dalsze po-
grubianie ocieplenia nie bedzie mozliwe.

- W internecie natkngfem sie na infor-
macje, ze korzystny wplyw na komfort

r

ZAAWANSOWANYCH

Jak obliczy¢ izolacyjnos$é termiczna $ciany?
Izolacyjno$¢ termiczng Sciany oblicza sig, su-
mujac opor cieplny (R) jej poszczegdinych
warstw. Opdr cieplny R jest po prostu odwrot-
noscig wspéiczynnika U. Jednak producenci
materiatow $ciennych czesto podaja warto$¢
innych wspofczynnikéw: U lub A (przewodno$c¢
cieplna). Zaleznosci pomigdzy nimi sg nastepujace:
R =d: A (d - grubos¢ materiafu w metrach)
R=1:U
U=1:R
Bloczki silikatowe maja np. & = 0,8; $ciana gru-
bosci 25 cm ma zatem R = 0,25: 0,8 = 0,31 oraz
U=1:031=322.
Izolacja z 15 cm styropianu (A = 0,04) ma
R = 0,15/0,04 = 3,75. Izolacyjnos¢ termiczna
catej $ciany wynosi zatem:
R=10,31+3,75=4,06
U=1:4,06 =0,25W/(m?K)

_

~

uzytkowania domu ma zdolnos¢ scian do
oddychania. Na czym dokfadnie polega
ta cecha?

— Trudno okresli¢, gdzie i kiedy po-

jawit sie taki poglad, ale z pewnoscig

nie ma on nic wspdélnego z wymiang
powietrza i wentylacja pomieszczen.
Takim terminem mozna co najwyzej
okresli¢ paroprzepuszczalnosé sciany,
ale w praktyce ma to znikomy wptyw na
odprowadzenie wilgoci z uzytkowanych
pomieszczen i przy ztej konfiguraciji
warstw §ciennych, moze doprowadzi¢

do jej trwatego zawilgocenia. W rze-
czywistosci, zdolnosé¢ do ,,oddychania”
materialu moze mie¢ zaréwno korzystny,
jak i negatywny wpltyw, w zaleznosci od
tego, w jakim miejscu grubosci sciany
bedzie on umieszczony. Dlatego przy kon-
figurowaniu warstw sciennych, nalezy
przestrzegac ogolnej zasady — materiaty

0 niskiej paroprzepuszczalnosci powinny
by¢ umieszczane od strony wewnetrznej,
natomiast te o wysokiej paroprzepusz-
czalnosci i izolacyjnosci cieplnej — po
stronie zewnetrznej. W praktyce, problem
kondesacji dotyczy uzycia materiatow
charakteryzujacych sie wysoka paroprze-
puszczalnoscia i jednoczesnie dobrg
izolacyjnoscig cieplng (wetna mineralna,
bloczki cieptochronne z betonu ko-
mdrkowego). Nie mozna ich pokrywaé
paroszczelnymi warstwami od strony
zewnetrznej, gdyz nastapi wykraplanie
wody na styku obu materiatéw. Przykta-
dem zlej konfiguracji warstw $ciennych
bedzie np. natozenie cienkiego dodatko-
wego ocieplenia ze styropianu na $ciane
jednowarstwowa, ktéra charakteryzuje sie
wysoka termoizolacyjnoscia.
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— Nie ukrywam, ze chcialbym budowa¢é
mozliwie tanio, jak wiec poréwnaé
koszty stawiania scian zewnetrznych
w réznych technologiach?

- Przy poréwnywaniu kosztdw wykonania
scian w réznych technologiach, musimy

( )

ZAAWANSOWANYCH

Korzysci z poprawy cieptochronnosci scian
Najwygodniej analize spodziewanych korzysci
z poprawy cieptochronnosci $cian odnies¢ do po-
wierzchni scian zewnetrznych 200 m2, typowej dla
przecietnego domu jednorodzinnego o powierzch-
ni uzytkowej ok. 150 m2 Przyjmijmy przecietng
liczbe tzw. stopniogodzin o wartosci 75 000 K/h
(czasokres sezonu grzewczego 5000 godzin, éred-
nia réznica temperatury zewnetrznej i wewnetrznej
15 K). Przyjmujac jako warto$¢ wyjsciowa przeni-
kalno$c¢ ciepta na poziomie 0,25 W/(m2K), mozemy
tatwo wyliczy¢, o ile zmniejszy sie zuzycie energii,
gdy poprawimy termoizolacyjnos¢ $cian, obnizajac
wspotczynnik U z 0,25 do 0,20 W/(m2K).

Wskaznik stopniogodzin [K:h] 75000 75000
Powierzchnia przegrody [m?] 200 200
Wspétczynnik U [W/(mz2K)] 0,25 0,2
Strata energii [Wh] 3750000 3000000
Strata energii [KWh] 3750 3000
Réznica 750 kWh

Pozostaje jeszcze poréwnanie réznicy kosztow in-
westycyjnych dla obu wariantéw ciepfochronnosci
oraz cen energii wykorzystanej do ogrzewania.
Jesli poprawe termoizolacji ograniczymy jedynie
do zwiekszenia grubosci ocieplenia ze styropianu,
wzrost kosztéw inwestycyjnych bedzie stosunko-
wo niewielki — dofozenie 4-5 cm do jego grubo-
ci to wydatek rzedu 6-8 zf/m?, czyli 1200-1600 zt
dla 200 m2. Natomiast po stronie oszczednosci,
kwoty moga by¢ bardzo rézne. Gdy ogrzewa¢ be-
dziemy weglem, oszczedzimy rocznie ok. 120 zf
(0,16 zi/kwh), gazem ziemnym - niespetna
200 zf (0,25 zt/kWh), olejem opatowym — 300 zt
(0,42 zt/kWh), zas$ pradem — 450 zf (0,60 zt/kWh).

. J

Zeszyt 4

zawsze bra¢ pod uwage koszt catkowity
gotowych §cian, tgcznie z elewacja, i 0 po-
dobnej cieptochronnosci. Powinnismy
wiec uwzgledni¢ koszt materiatu i robo-
cizny nie tylko dla samej warstwy nosnej,
ale rowniez wydatki na ocieplenie, nato-
zenie tynku zewnetrznego badz obmurow-
ki oraz materiatéw dodatkowych, takich
jak kotwy montazowe, zaprawy klejowe,
preparaty gruntujace. Nie zapomnijmy

tez o doliczeniu wydatkéw zwigzanych

z koniecznoscig poszerzenia scian fun-
damentowych czy zamontowania konsol
wsporczych, jesli $ciana wymagac¢ bedzie
szerszego oparcia.

- Przejdzmy moze do konkretnych
rozwigzan konstrukcyjnych scian ze-
wnetrznych. Jakie technologie mamy do
wyboru?

- Domy jednorodzinne najczesciej stawia-
ne sa w technologii murowanej z wyko-
rzystaniem drobnowymiarowych elemen-
toéw sciennych — cegiel, bloczkéw czy
pustakdw ceramicznych, silikatowych, ke-
ramzytobetonu lub betonu komérkowego.
Sciany te budowane sg jako jedno-, dwu-




lub tréjwarstwowe, zaleznie od pozadanej
cieptochronnosci czy sposobu wykon-
czenia elewacji. Wszystkie te materiaty

i technologie sa popularne i nie sprawiaja
wigkszych probleméw wykonawczych,
cho¢ oczywiscie zdarzaja sie bledy, wy-
nikajace z niestarannosci robdt lub ztego
doboru materiatéw. Niekiedy decydujemy
sie na budowanie w mniej znanych tech-
nologiach - szkieletowej, prefabrykowanej
badz z uzyciem szalunkéw traconych, ale
wtedy powinnismy zatrudni¢ wyspecjali-
zowana ekipe, dysponujaca odpowiednim
doswiadczeniem i wyposazeniem.

— Zostanmy lepiej przy typowych techno-
logiach. Prosze wyjasni¢ mi, jakie zalety
i wady majq sciany jednowarstwowe.

— Do ich budowy wykorzystuje sie ma-
teriaty scienne o wysokiej izolacyjnosci
cieplnej — lekkie odmiany betonu ko-
morkowego lub z ceramiki poryzowane;.
Mozliwa do uzyskania cieptochronnosc,
przy ekonomicznie i technicznie uza-
sadnionej grubosci sciany ok. 40-50 cm,
osiaga wartos¢ ok. 0,25 W/(mzK).

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

A W budownictwie jednorodzinnym, dominu-
je technologia murowana z wykorzystaniem
drobnowymiarowych elementdw $ciennych.
SAINT GOBAIN

—Wspominatf pan, ze wilasnie tyle wy-
nosi wymagana w polskich przepisach
norma...

- Doktadnie. Pod wzgledem wykonaw-
czym, ten rodzaj scian wymaga duzej sta-
rannosci oraz zastosowania specjalnych
rozwigzan, chronigcych przed powsta-
waniem mostkéw cieplnych. Na scianach
nosnych spoczywaja bowiem elementy
konstrukcyjne — nadproza, wience stropo-
we - 0 duzych wymaganiach wytrzyma-
tosciowych, ale niskiej cieptochronnosci,
wykonywane jako zelbetowe. W przypad-
ku budowy sciany jednorodnej, w miej-
scach ich przebiegu musi by¢ utozona
dodatkowa izolacja cieplna, ostonieta od
zewnatrz materiatem o podobnych wia-
sciwosciach, jak reszta sciany. Niekiedy
mozna zastosowac np. nadproza systemo-
we, ale majg one ograniczong rozpietosc,
a poza tym sg dosc¢ drogie. Do murowania
wykorzystuje sie zaprawy cienkowarstwo-
we lub cieptochronne. Warstwy mozna
tez faczy¢ przy uzyciu pianki poliuretano-
wej. Sciany jednowarstwowe maja duza
zdolnos¢ do akumulacji ciepta, ale - przez
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brak zewnetrznej warstwy izolacyjnej

- §rednig statecznos¢ cieplna i nie powin-
ny by¢ pokrywane warstwa elewacyjna

0 niskiej paroprzepuszczalnosci, np.
plytkami. Standardowo wykarcza sie je
tynkiem tradycyjnym lub cieptochronnym
i maluje paroprzepuszczalng farba elewa-
cyjna. W tego rodzaju écianach trudniej
tez uksztaltowac elementy dekoracyjne,
np. tuki nadokienne czy wykusze.

— Z moich obserwacji wynika, ze na
wiekszosci budowanych doméw mon-
towane jest ocieplenie, wiec nie sq to
chyba sciany jednowarstwowe, ktére
same w sobie powinny byé¢ wystarczajq-
co ciepfe?

— Oczywiscie, méwi pan o scianach dwu-
warstwowych — to najczesciej stosowana
technologia wykonywania $cian ze-
wnetrznych. Ze wzgledu na popularnosé
i prostote robot, nie stwarza zagrozenia
popetnienia powazniejszych btedow.
Pozwala tez na zastosowanie dowolnych
materialéw na $ciane noéna, dzieki
czemu mozna — zalezne od potrzeb - do-
biera¢ je pod katem kosztdw, zdolnosci
akumulowania ciepta czy ttumienia ha-
tasu. Ciagtos¢ izolacji cieplnej o jednako-
wej grubosci na catej powierzchni chroni
przed powstawaniem mostkéw ciepl-
nych. Umozliwia tez roztozenie kosztow
budowy w czasie - ocieplenie mozemy
zrobi¢ pdzniej, gdy dom ma juz dach,
okna, a nawet wykonczone wnetrze. Jed-
nak w technologii dwuwarstwowej nie
mozna w spos6b nieograniczony zwiek-
sza¢ grubosci ocieplenia, ze wzgledu na
ryzyko peknie¢ tynku i odspajania sie

go od podtoza. Jako bezpieczng grubosc

warstwowa

A Izolacja wienca sciany jednowarstwowej
z ceramiki poryzowanej

w technologii BSO, przyjmuje sie war-
stwe 20 cm ocieplenia, co przy typowych
materialach na warstwe konstrukcyjna,
pozwala uzyskaé przenikalnosc¢ cieplna
na poziomie 0,16-0,20 W/(m2-K).

— Technologia BSO? Cos o niej slyszatem,
ale nie wiem dokfadnie, na czym polega.

- BSO to bezspoinowy system ocieple-
niowy, ktéry polega na przyklejeniu

i zamocowaniu mechanicznym kotwami
plyt termoizolacyjnych (ze styropianu
badz welny mineralnej) do sciany. Na
powierzchni ocieplenia wkleja sie siatke
zbrojeniowa z wiékna szklanego, wy-
réwnuje powierzchnig zaprawa klejowa,
gruntuje i naktada cienkowarstwowy tynk
ozdobny. Ten popularny sposéb ocieplenia
mozna stosowaé praktycznie na wszyst-
kich rodzajach écian zewnetrznych. Latwo
tez uformowac elementy dekoracyjne

Zeszyt 4 i T
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cienko-
warstwowy

powtoka
gruntujaca

zaprawa
klejowa

siatka
zbrojaca

zaprawa klejowa

A Sciana dwuwarstwowa

i i "b‘lﬁ._ 2 1 X P =
A Najpopularniejsze sa sciany dwuwarstwowe
— sktadaja sie z warstwy nosnej i ociepleniowej.
AUSTROTHERM
na elewacji, takie jak bonie, pilastry czy
tukowe zwienczenia otworéw drzwiowych
i okiennych. Standardowo w tej techno-
logii ocieplenia stosuje sie plyty styro-
pianowe, gdyz jest to rozwigzanie tansze,
fatwiejsze do utozenia i praktycznie nie
ogranicza wyboru naktadanego tynku
cienkowarstwowego. Jesli wybierzemy
welne mineralng - gtéwnie ze wzgledu

na ognioodpornosc¢ — to konieczne bedzie
uzycie tynku o wysokiej paroprzepusz-
czalnosci, np. mineralnego lub silikatowe-
go, aby nie dopusci¢ do kondensacji pary
wodnej w warstwie ocieplenia.

- Czy metoda BSO to jedyny sposéb na
termoizolacje sciany dwuwarstwowej?

— Nie, ale BSO jest stosowana najczesciej.
Niekiedy wykorzystuje sie ,,sucha” metode
ociepleniowa, z warstwa elewacyjna

w postaci sidingu, kompozytowych ptyt
elewacyjnych badz okltadzin kamiennych.
Izolacje termiczng z wetny mineralnej
mocuje sig mechanicznie do $ciany nosnej
oraz montuje drewniany badZz metalowy
stelaz, stuzacy do zamocowania elementéw
elewacyjnych. Pod poszyciem pozostawia
sig zawsze pustke wentylacyjna, umozli-
wiajaca odparowanie wilgoci z ocieplenia.

— Do oméwienia zostata nam jeszcze
technologia trojwarstwowa. Wydaje sie,
ze jest drozsza od pozostatych?

— Koszt budowy §ciany tréjwarstwowej
zalezy przede wszystkim od rodzaju
warstwy elewacyjnej. Na taki rodzaj
sciany decydujemy sie gtéwnie wtedy, gdy
zalezy nam na ,,ceglanej” elewacji domu
z klinkieru i wtedy sa one rzeczywiscie
znacznie drozsze, niz inne rozwiazania.
Oprécz waloréw estetycznych, sciany
takie charakteryzuja sie wysoka izolacyj-
noscia akustyczna, odpornoscia elewacji
na uszkodzenia czy mozliwoscia uzyska-
nia wysokiej cieptochronnosci. Warstwe
konstrukcyjng — podobnie jak w scianach
dwuwarstwowych — mozemy postawic

z dowolnych materiatéw $ciennych.
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Teoretycznie, bez ograniczen, mozna
powiekszaé grubosé termoizolacji w scia-
nach trojwarstwowych, ale wymaga to
odpowiedniego poszerzenia fundamentéw
i w praktyce grubos¢ ocieplenia nie prze-
kracza 25 cm. Scianka elewacyjna z cegiel
grubosci 6-12 cm musi by¢ potaczona

z warstwa konstrukcyjna kotwami ze
stali. Kotwy te umieszcza sig w spoinach
poziomych lub w nawierconych w murze
otworach. Wznoszenie tych écian mozna
przeprowadzi¢ jednoetapowo, ukladajac
jednoczesnie warstwe nosna, ocieplenio-
wa i elewacje. Taka metode stosuje sie
przy ociepleniu styropianem, gdy warstwa
elewacyjna bedzie pdzniej tynkowana.
Jesli elewacja bedzie z cegty klinkierowej,
a ocieplenie z welny mineralnej, to prace
prowadzi sie¢ dwuetapowo. Po postawie-
niu warstwy nosnej, mocuje sig kotwami
z talerzykami dociskowymi ptyty z wetny
mineralnej, a nastepnie muruje warstwe
elewacyjna. Miedzy ociepleniem a elewa-
Cja powinna pozostawac pustka wenty-
lacyjna o grubosci ok. 3 cm, a w dolnej
warstwie cegiel musza by¢ umieszczone
puszki z otworami, co umozliwi cyrkula-
cje powietrza i odprowadzenie wilgoci.
Warstwa elewacyjna nie moze by¢ obcia-
zona elementami konstrukcyjnymi domu,
a wykonanie nadprozy wymaga utozenia
zbrojenia w spoinach, badz zamontowania
systemowej konsoli wsporczej.

— Gdy wybiore juz jeden z rodzajow
scian zewnetrznych, to czym powinie-
nem Kierowac sie przy doborze materia-
16w do ich postawienia? Méwif pan, ze
budzi to sporo emocji wsrod inwestorow.
Nie ukrywam, ze ja takze jestem bardzo
ciekaw opinii fachowca.

Zeszyt 4

A Sciana tréjwarstwowa

— Dobér materiatu uzalezniamy od
planowanej konstrukcji sciany, zwra-
cajac uwage na takie wiasciwosci, jak
cieptochronnosé¢, wytrzymatosé, mrozo-
odpornos¢, nasiakliwosé, ciezar. Nie bez
znaczenia sg réwniez cechy utatwiajace
murowanie — uksztattowane uchwyty czy
otwory umozliwiaja wygodne przenosze-
nie i precyzyjne ustawienie na murze, czy
dokladniejsze wymiary, co pozwala na
zastosowanie znacznie cienszych spoin
poziomych. Najczesciej wykorzystuje sie
trzy grupy materiatéw sciennych — wy-
roby ceramiczne, z betonu komérkowego
i silikaty. Wszystkie one produkowane

sg w bogatym asortymencie wymiaréw
oraz z reguly sa dostepne w najblizszym
sktadzie budowlanym.

- Jestem raczej tradycjonalistq i sciana
kojarzy mi sie z czerwong cegfq. Przy-
znam jednak, ze dawno nie widziafem
domu stawianego ze zwykiej cegly.
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kotek welna ¢cianka umozliwiaja budowe scian jednowarstwo-
rozporowy mineralna  elewacyjna wych o wymaganej przenikalnosci cieplnej,
przy szerokosci muru 44 cm. W przypadku
budowania scian jednowarstwowych, do
murowania powinna by¢ uzywana specjal-
na zaprawa cieptochronna, zmniejszajaca
ucieczke ciepta przez spoiny. Produkowane
sg réwniez pustaki o szlifowanej plaszczyz-
nie, przeznaczone do budowania z uzyciem
pianki poliuretanowej zamiast zaprawy.
Rozwiazanie takie praktycznie eliminuje
niejednorodng cieplochronnos¢ sciany
sciana kotwa talerzyk dociskowy | | i znacznie przyspiesza proces murowania.
nosna whbijana z kapinosem
A Kotwienie $ciany trojwarstwowej - Popularnym materialem na sciany
- jak siegam pamieciq — byf réwniez si-
— Cegla petna i tzw. dziurawka obecnie porex. Czy nadal znajduje zastosowanie?
wykorzystywane sa jedynie do prac po-
mocniczych, a z ,,czerwonych” materiatow — Siporex to stara nazwa handlowa wyro-
do budowy scian zewnetrznych uzywa béw z betonu komérkowego, ktére obecnie
sie roznych odmian pustakéw ceramicz- charakteryzuja sie znacznie korzystniej-
nych. Tradycyjne pustaki o popularnych szymi wiasnosciami. Bloczki z betonu
nazwach Max czy Uni wykorzystywa- komérkowego pozwalaja na budowe
ne sa do wznoszenia $cian nosnych scian jednowarstwowych o wymaganej
w technologii dwu- i tréjwarstwowe;j. cieptochronnosci, przy grubosci muru
Grubos¢ stawianego z nich muru nie juz od 40 cm. Maja jednak dos¢ niska
przekracza 24 cm, a duza wytrzymalosé wytrzymalosé na $ciskanie, co ogranicza
na $ciskanie gwarantuje stabilnos¢ przy ich zastosowanie przy budowie wyzszych
duzych obciazeniach. Co prawda, ich cie- scian nosnych czy przenoszeniu obcia-
ptochronnosé nie jest zbyt wysoka (A ok. zen punktowych. Asortyment wyrobow
0,4 W/(m-K), ale przy wznoszeniu scian z betonu komérkowego obejmuje kilka klas
warstwowych nie ma to istotnego znacze- wytrzymatosciowych, zaleznych gtéwnie
nia. Coraz wigksza popularnoscia ciesza od gestosci materiatu. Najlzejsze o gestosci
sie materiaty z ceramiki poryzowanej, 350 kg/m? charakteryzuja sie wysoka
charakteryzujacej sig korzystniejszymi wia- cieptochronnosciag — wspotczynnik &
snosciom cieptochronnym, przy jednocze- producenci okreslaja w granicach 0,095
snym utrzymaniu wysokiej wytrzymatosci 0,1 W/(m-K) i takie bloczki przeznaczone
na $ciskanie i uzywane sa tak do budowy sa gléwnie do wznoszenia $cian jedno-
scian warstwowych, jak i jednorodnych. warstwowych. Wspétczynnik U dla takiej
Dzigki uktadowi kanatéw wewnetrznych przegrody (bloczek o grubosci 40 cm)
i porowatej strukturze materiatu, pustaki te bedzie wynosit ok. 0,24 W/(m?K). Wyro-
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4 Do wznoszenia scian wykorzystuje sie najcze-
$ciej trzy grypy materiatéw: wyroby ceramiczne
(a. zcB owczARy), z betonu komérkowego

(b. TERMALICA) oraz silikaty (C. GRUPA SILIKATY)

by o wiekszej gestosci (500-700 kg/m3)
przeznaczone sa do wznoszenia $cian
dwu- i tréjwarstwowych, przenoszacych
wieksze obcigzenia konstrukcyjne. Maja
stabszg izolacyjnosé termiczna, wyma-
gaja wiec ocieplenia. Wspétczynnik U

dla muru z bloczkéw z betonu komorko-
wego 0 grubosci 24 cm bedzie wynosit
0,38 W/(m*K), a po dociepleniu 10-centyme-
trowa warstwg styropianu — 0,2 W/(m?K).

Bloczki z betonu komdérkowego
produkowane sa z duza dokladnosciag
wymiarowa, mozna wigc murowac je
przy uzyciu cienkowarstwowej zaprawy
klejowej. Ma to szczegélne znaczenie,
przy stawianiu $ciany jednowarstwowej,
gdyz cienkie spoiny o gorszych witasno-
sciach cieptochronnych nie powoduja
powstawania znaczacych mostkéw ciepl-
nych, czyli miejsc o stabszej izolacyjno-
sci termicznej.

—Wspominat pan o scianach silikato-
wych. Co to za materiaf?

- Bloczki silikatowe, nazywane tez wa-
pienno-piaskowymi, mimo dos¢ niskiej
cieptochronnosci, sa dobrym materiatem
do stawiania dwu- i tréjwarstwowych
$cian zewnetrznych z ociepleniem

0 grubosci co najmniej 15 cm. Duza
masa objetosciowa i wysoka wytrzyma-
tos¢ sprawiaja, ze mozna z nich stawiac
mury konstrukcyjne o grubosci od 18 cm,
charakteryzujace sie wysoka akumula-
cyjnoscig ciepla i zdolnoscig ttumienia
dzwiekow. Dlatego zaleca sie je stosowac
do wznoszenia doméw potozonych np.
przy ruchliwej ulicy. Dokladne wymiary
i gladka powierzchnia pozwalaja na muro-
wanie z uzyciem zapraw cienkowarstwo-
wych oraz naktadanie tynkéw pocienio-
nych przy wykanczaniu wnetrz.

- Méwilismy o materiafach do stawiania
scian nosnych, ale czym kierowac sie
przy wyborze warstwy ociepleniowej?

Zeszyt 4 ‘:’
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Paroprzepuszczalnos$é a opér dyfuzyjny

Para wodna zawarta w powietrzu charakteryzuje sie
tzw. preznosceia, czyli wywieraniem cidnienia o war-
tosci zaleznej od temperatury i wilgotnosci. Zgodnie
z prawami fizyki, przy roznicy cisnien, wynikajacej
z innej temperatury i wilgotnosci powietrza po obu
stronach jakiej$ przegrody, np. $ciany, nastapi daze-
nie do wyréwnania ci$nienia — tam, gdzie jest ono
wyzsze, para wodna bedzie ,przeciska¢ sie” przez
material przegrody na strone, po ktorej cisnienie
jest mniejsze. Materiat przegrody stawia jednak
opor napierajacej parze. Jak duzy jest to opér, moz-
na opisac, postugujac sie dwoma wspéfczynnikami.
Wsp6tczynnik oporu dyfuzyjnego i oznacza, ile razy
materiaf jest mniej przepuszczalny dla pary wodnej,
niz warstwa powietrza o tej samej grubosci.

Z kolei réwnowazna grubos¢ warstwy powietrza
S, okresla, jak gruba jest warstwa powietrza o ta-
kim samym oporze dla przeptywu pary wodnej.
u= Td (d = grubos¢ materiatu)

Wartos$¢ oporu dyfuzyjnego u dla wiekszosci ma-
teriaféw konstrukcyjnych uzywanych do budowy
$cian zawiera sie w granicach 3-15, wefny mineral-
nej — 1, a styropianu 50-60, dokfadniejsze wartosci
podaja ich producenci dla konkretnego wyrobu.
Znajomo$¢ oporu dyfuzyjnego pozwala, na pod-
stawie tabel parametréw powietrza, sprawdzi¢ czy
w planowanej przegrodzie nie wystapi kondensacja
pary wodnej na skutek wychtodzenia wilgotnego
powietrza. Wraz ze spadkiem temperatury, zmniej-
sza sie bowiem zdolnos¢ powietrza do wchfaniania
pary wodnej i po przekroczeniu tzw. punktu rosy
— nastapi wykroplenie zawartej w powietrzu wody.
Obrazowo efekt taki zauwazymy np. na wewnetrz-
nej stronie szyb, gdy wilgotne i ciepfe powietrze
styka sie z paroszczelnym, zimnym szkiem, powo-
dujac jego zaparowanie. Analiza paroprzepuszczal-
nosci powinna by¢ przeprowadzona dla wszystkich
przegréd, gdyz niewtasciwe zestawienie materiafow
uzytych do ich budowy spowoduje trwate zawilgo-
cenie muru, spadek cieptochronnoéci, niszczenie
warstwy elewacyjnej, a nawet samej konstrukcji.

J

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

— Do utworzenia warstwy ociepleniowej
w $cianach zewnetrznych wykorzystuje
sig gtéwnie styropian badz wetng mineral-
na. Pod wzgledem cieptochronnosci majg
one podobne wlasciwosci — wspoétczynnik
przewodnosci cieplnej A w granicach
0,036-0,042 W/(m-K), ale znacznie réznia
sig paroprzepuszczalnoscia, elastycznoscia,
ognioodpornoscia i reakcja na chemikalia.
Najczesciej wykorzystywanym materialem
do ocieplen scian jest styropian, ktory
charakteryzuje sie niska nasigkliwoscia,
ale tez duzym oporem dyfuzyjnym - stabo
przepuszcza pare wodng. Ogranicza to
mozliwosé odprowadzenia wilgoci na
zewnatrz, co niekiedy moze doprowadzi¢
do trwatego zawilgocenia muréw. Zjawisko
takie moze wystapic¢, gdy w pomieszcze-
niach nie dziata wentylacja lub sciany sg
juz zawilgocone, np. w wyniku zalania czy
dtugotrwatego niedogrzania. Termoizola-
cje ukladamy ze sztywnych plyt odmiany
~fasada”, a w miejscach narazonych na
dlugotrwate zawilgocenie, np. w obrebie
cokotéw, styropian ,,hydro” lub pokrewny
material — polistyren ekstrudowany XPS.
Niestety, wyroby ze styropianu nie sa
odporne na kontakt z wieloma rozpusz-
czalnikami (benzyna, acetonem), co trzeba
uwzgledni¢, gdy stykaja sie z impregnatami
czy niektérymi powtokami asfaltowymi.
Natomiast wetna mineralna zapewnia
dobre ,,oddychanie” sciany, ale w przypad-
ku zamoknigcia diugo utrzymuje wilgog,
zmniejszajac przy tym znaczaco swoje
wiasnosci cieptochronne. Dlatego od strony
zewnetrznej nigdy nie moze by¢ ostonieta
warstwa 0 niskiej paroprzepuszczalnosci.
Jest materiatem niepalnym, odpornym na
wiekszos¢ substancji chemicznych. Wetna
mineralna produkowana jest w kilku od-
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mianach, dostosowanych do konkretnego
zastosowania, rézniacych sie gtéwnie ge-
stoscig (masa objetosciowa). Do ocieplenia
$cian tréjwarstwowych i metoda ,,suchg”
wyKkorzystuje sig odmiany o $redniej gesto-
§ci 50-60 kg/m3, natomiast ciezkie, 0 masie
objetosciowej 140-160 kg/m?3, stosowane sg
w technologii BSO. Alternatywnie mozna
uzyc¢ tez wetny lamelowej o ukierunko-
wanym uktadzie wiokien, ktéra zastepuje
cigzkie odmiany tego materiatu.

- Co do scian, juz uscislifem swojg wie-
dze i fatwiej mi bedzie wybrac¢ optymal-
ny wariant muréw zewnetrznych, zatem
moze przejdziemy do stropéw, bo to
chyba bardzo wazny element domu?

— Tak, strop jest niezwykle istotnym
elementem konstrukcyjnym domu, a nad
zgodnoscia wykonania z dokumentacja
projektowa musi czuwaé kierownik budo-
wy. Jesli jednak zechcemy zmieni¢ rodzaj
stropu, to trzeba bedzie zwrécic sie do
konstruktora budowlanego, aby opracowat
nowa dokumentacje. Warto wiedzie¢, ze
niektérzy producenci stropéw prefabryko-
wanych we wlasnym zakresie dostosowujg
konstrukcje stropowa do projektu domu,
gdy planujemy wykorzysta¢ ich system.

— Po co miatbym zmieniaé cos w kon-
strukcji stropu?

— Zmiana konstrukcji stropowej na inna,
niz okreslono w projekcie, moze by¢ spo-
wodowana réznymi wzgledami — kosztem

i dostepnoscia materiatéw, stopniem skom-
plikowania wykonania czy tez szczeg6lny-
mi wymaganiami przysztego uzytkownika.
Przy wyborze trzeba tez bra¢ pod uwage

ograniczenia wykonawcze, chocby dostep
do szalunkdw wielokrotnego uzycia czy
mozliwos¢ dojazdu na posesje i operowa-
nia dzwigu. Koniecznoé¢ zmiany konstruk-
cji stropowej moze wynikac¢ z modyfikacji
innych elementéw budynku, zmieniaja-
cych wielkos¢ i roztozenie obcigzen, np.
rozmieszczenie scianek dziatowych czy
rozstawienie podp6r. Kazdy rodzaj stropu
obliczany jest na dopuszczalne obciaze-
nia uzytkowe, uwzgledniajace obcigzenia
state, np. od scianek dziatowych, warstw
podtogowych, oraz zmienne — umeblo-
wanie, wyposazenie czy przebywajace

w pomieszczeniach osoby. Niekiedy strop
musi przenosi¢ obcigzenia konstrukcyjne,
np. od stupéw podpierajacych wigzbe da-
chowa. W tych miejscach konieczne beda
wzmocnienia, dobrane do wystepujacych
obcigzen.

—Jakie cechy trzeba braé¢ pod uwage
przy wyborze odpowiedniego stropu?

- Oczywiscie, dobor stropu pod wzgle-
dem konstrukcyjnym to zadanie dla
projektanta, ale powinien on tez zadbac



0 optymalne wlasnosci uzytkowe i mozli-
wosci wykonawcze. Pod wzgledem uzyt-
kowym dobér konstrukcji stropowej ma
wplyw na jego dopuszczalng rozpigtosc,
zdolnos¢ do ttumienia hatasu, odpornosc
na zarysowania i peknigcia. Obecnie
dostepne stropy prefabrykowane osiagaja
rozpietoé¢ do ponad 8 m, co pozwala na
uzyskanie otwartych pomieszczen o duzej
powierzchni, bez koniecznosci ustawia-
nia stupow i tworzenia podciggow. Wiegk-
sze odlegtoéci miedzy podporami mozna
uzyskac przy stropach monolitycznych
oraz z plyt kanatowych, ale skutkuje to
koniecznoscig zwiekszenia ich grubosci
konstrukcyjnej i znaczaco podnosi koszty.
Zdolnos¢ do ttumienia hatasu — zwlasz-
cza dzwiekdw uderzeniowych — jest scisle
zwiazana z masa powierzchniowga stropu.
Ciezkie konstrukcje zdecydowanie lepiej
izolujg akustycznie niz lekkie. Natomiast
mozliwos¢ pojawienia sie peknieé na su-
ficie dotyczy przede wszystkim stropow
zebrowych i ptytowych. Przy nieréwno-
miernym obciazeniu, moze wystapic¢ tzw.
klawiszowanie — zréznicowane ugiecie sig
poszczego6lnych belek czy ptyt, co powo-
duje peknigcia na suficie. Zjawisku temu
zapobiega utozenie zeber rozdzielczych
w stropach gestozebrowych (przebiega-
ja w poprzek belek stropowych, przez
calg szerokosc stropu) lub odpowiednie
uksztattowanie krawedzi ptyt prefabryko-
wanych, zapobiegajace ich wzajemnemu
przemieszczaniu sie.

- Ktore konstrukcje stropowe sq najpo-
pularniejsze?

— Do najczesciej uktadanych naleza
stropy gestozebrowe, co wynika z dostp-

Rozmowy o fundamentach, scianach i stropach

nosci materiatéw do ich budowy (elemen-
ty wykonuja lokalne wytwarnie) i stosun-
kowo prostego wykonania. Produkowane
sa w wielu odmianach, znanych pod
nazwami, np. teriva, fert, rézniacych sie
nosnoscia uzytkowa, dopuszczalng rozpie-
toscia, odstepem belek, rodzajem elemen-
téw wypetniajacych. Prefabrykowane belki
nosne w postaci kratownicy z zabetonowa-
ng stopka pelnig role zeber rozstawionych
co 45-60 cm, przestrzen migdzy nimi
wypetniaja pustaki z keramzytobetonu,
zuzlobetonu, ceramiki lub betonu ko-
morkowego. Ich wysokosé konstrukcyjna
wynosi 24-30 cm, a rozpigtos¢ siega do
7,20 m. Maja dos¢ duzy ciezar powierzch-
niowy (250-300 kg/m?), co zapewnia
dobrg izolacje akustyczna od dzwigkdw
uderzeniowych. Belki, w zaleznosci od
potrzeb, mozna skraca¢, co utatwia wy-
konanie nieregularnych zaryséw stropu.
W miejscach o skumulowanych obcia-
zeniach, np. pod sciankami dzialowymi,
belki nosne uktada sie obok siebie, co
tworzy zebro o podwyzszonej wytrzyma-
tosci. Przy rozpietosciach powyzej 4 m,
wykonuje sie poprzeczne zebro roz-
dzielcze, zapobiegajace wspominanemu
klawiszowaniu. Belki i pustaki uklada
sie recznie na wypoziomowanych pod-
porach, w rozstawieniu co ok. 1,5 m,

a nastepnie zalewa betonem klasy
C16/20 (dawniej B 20), tworzacym
jednoczesnie warstwe nadbetonu o gru-
bosci 3-4 cm.

- Na duzych budowach widziatem, ze
ulozone na cafej powierzchni zbrojenie
jest p6zniej zalewane betonem.

Czy takie stropy réwniez sqg stosowane
w budynkach jednorodzinnych?
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A Przy wyborze rodzaju stropu, trzeba wzigé pod

uwage ograniczenia wykonawcze — np. nie na kazda

posesje mozna wjecha¢ dzwigem. KONBET

— To stropy monolityczne, wylewane

w catosci na budowie, gtéwnie w przy-
padku skomplikowanego zarysu stropu

i przy duzych jego rozpietosciach.
Zawsze projektowane sg indywidualnie
a ich wysokos¢ konstrukcyjna wynosi

z reguly 12-16 cm. Sa dos¢ pracochton-
ne w wykonaniu, gdyz wymagaja opar-
tego na gesto rozstawionych stemplach
petnego szalunku, a takze utozenia
zbrojenia gtéwnego i rozdzielczego.

Do utworzenia szalunku najlepiej uzy¢
systemowych deskowan wielokrotnego
uzycia (mozna je wypozyczyc¢), co skraca
czas wykonania i zapewnia uzyskanie
gladkiej i rownej spodniej powierzchni
stropu. Ze wzgledu na geste rozmiesz-
czenie zbrojenia, juz w czasie wyko-
nywania stropu nalezy przewidzie¢
miejsca, gdzie beda potrzebne przekucia,
np. pod instalacje. Przed betonowaniem
umieszczamy tam tatwe do usunigcia
wktadki, np. ze styropianu. Bez koniecz-
nosci ustawienia deskowan zbuduje-

my réwniez monolityczny strop typu
filigran, z wykorzystaniem gotowych
prefabrykatéw w postaci ptyt petniacych
funkcje tzw. szalunku traconego. Zaleta

tego stropu jest mozliwosé dowolnego
ksztattowania jego zarysu i zaplanowa-
nia duzych otworéw. Plyty o szerokosci
do 2,4 m oraz grubosci 5-7 cm uktadane
sg dzwigiem na regulowanych podpo-
rach systemowych, a nastepnie dozbraja-
ne pretami poprzecznymi i wzdluznymi.
Kolejny etap to zabetonowanie stropu do
przewidzianej w projekcie grubosci.

- Czy przy wykonywaniu stropu mozna
unikna¢ koniecznosci ustawiania podpor
montazowych?

— To mozliwe praktycznie tylko w jed-
nym przypadku — wykonania prefabry-
kowanego stropu kanatowego, ktory jest
gotowy do uzytkowania natychmiast

po utozeniu. Najczesciej stosowane sg
stropy kanatowe tzw. zeranskie, o roz-
pietosci do 7,2 m i modularnych szero-
kosciach 60, 90, 120, 150 cm. Specjalnie
dla budownictwa jednorodzinnego

v Strop gestozebrowy typu teriva

nadbeton

sciana e  zbrojenie

zewnetrzna

wienca
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Inny rodzaj stropdw prefabrykowanych
to stropy zbrojone z betonu komaorkowe-
go, wchodzace w sktad systemu budowy
w technologii $cian jednowarstwowych
z betonu komoérkowego. Montowane sg
w podobny sposéb jak kanatowe, ale sa
od nich znacznie drozsze.

beton wylewany
na budowie

zbrojenie

dodatkon - A czy nie prosciej byfoby wykonaé

kratownica strop z drewna?

zelbetowa ptyta ptyty prefa-
Prem brykowanej | | _ Stropy drewniane montuje sie glow-
A Strop zelbetowy typu filigran nie w domach o konstrukcji drewnianej
- szkieletowej lub z bali. Petnig one wte-
produkowane sg réwniez stropy pane- dy réwniez funkcje oparcia dla konstruk-
lowe o szerokosci 60 cm. Wykonywane cji dachowej, belki stropowe za$ czesto
sg ze strunobetonu, dzigki czemu majg stanowig element prefabrykowanych,
niewielka wysokosé¢, 15-20 cm, a ich gotowych do ustawienia dzwigiem wigza-
rozpietosc¢ siega 9 m. Stanowiga alternaty- réw dachowych. Tego typu stropy uktada
we dla popularnych stropéw gestozebro- sig czasami réwniez w domach murowa-
wych w budynkach o prostym ksztalcie, nych, ale tylko wtedy, gdy poddasze nie
ze wzgledu na szybkosé montazu, jak bedzie przeznaczone do zamieszkania.
i koszty. Plyty uktadane sg bezposrednio Do ich budowy uzywa sig belek z drewna
na scianach nosnych i podciagach za litego, klejonego lub prefabrykowanych
pomoca dZzwigu, a potaczenia migdzy profili z materiatléw drewnopochodnych.
nimi, tzw. zamki, zalewa sig betonem. Poszycie stropu wykonuje sie z ptyt OSB
lub desek, a przestrzen miedzy belkami
v Strop kanatowy wypetnia materiatem wyciszajagcym (wet-
na mineralna). Od spodu strop zamyka
g{r;tfgbrykowana wieniec | Sie sufitem podwieszanym lub boazeria.

StOpOWY | Nijekiedy stropy drewniane budowane
sg jako ,,nagie” — z widocznymi belkami
i w tym przypadku, przed ich zamon-
towaniem, powinny by¢ one ostrugane
i wstepnie polakierowane.

- Bardzo dziekuje za rozmowe i wiele
cennych rad. Do widzenia!

beton wypetniajacy
szczeling Tﬁdzy - Do widzenia, zycze udanej inwestycji!
ptytami
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ogrzewania i elektrycznosci. Zapraszamy do lektury lub pobrania
wydan w wersji elektronicznej ze strony
www.budujemydom.pl/majster-guru
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WYBOR SYSTEMU GRZEJNIKI INSTALACIE
OGRZEWANIA DOMU | PODEOGOWKA ELEKTRYCZNE,
ORAZ STEROWANIE TELETECHNICZNE

| REGULACIJA OGRZEWANIA ORAZ OSWIETLENIE

Wydaweca: AVT-Korporacja Sp. z 0.0.
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

SLVaE tel. 22 257 84 99, faks 22 257 84 00
www.avt.pl, avt@avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z o.0.
nalezy do Izby Wydawcéw Prasy
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PROJEKT STROPU
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= Dobdr sysiemu
stropaweqo | Stosownm
oblcrenia
= Rysunki montazowve
i zestavaenia matenabie
= Weparce techniczne
= Systemy sprawdzone
od lat

Wistarcry proesiac
projekt domu na adres:

infai@rectar.pl
it

M &crorn

SYSTEMY STROPOWE

JUZ OD 60 LAT

Twor F produkty ce komfort | bezpiecz

RECTOBETON

— * Majwyisza jakoid wirdd stropow pustakowych
= Majszerszy asortyment belek | pustakdow

= Wysokodc stropu od 16 cm

= Rozpigtodd do 10 m

* Dowolne obcigrenia

RECTOLIGHT

* Innowacyjny | kompletry systern

* Lekkodd i srybkodd montazu

= Latwosd obrobk

= Wysokodc stropu od 16 cm

= Rorpiptodd do B m

* Doskonaly na kazdy poziom wazelkich budynkdw

Wiecej informacji na; www.rector.pl

RECTOR Polska Sp. ¥ 0.0., LI, Sljske §4 e, 32-300 Chezandn, tal.; (+48) (31) 626 02 60, fax: (+48) (32) 628 02 &1, e-rnail, inloiiirecepl



