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Zeszyt 4

Dociekliwy Inwestor: – Dzie  dobry, 
panie in ynierze!

Majster Guru: – Dzie  dobry, w czym 
mog  pomóc?

– Wiosn  zamierzam rozpocz  budow
domu, wi c chcia bym si  dowiedzie ,
jaki b dzie najlepszy i przy tym tani 
sposób fundamentowania, z czego posta-
wi  energooszcz dne ciany i wytrzyma-
y strop?

– Proponuj  zacz  od fundamentów, 
poniewa  stabilne oparcie budynku na 
gruncie to warunek konieczny dla za-
pewnienia bezpiecze stwa ca ej budowli. 

Dlatego zaprojektowanie i wykonanie tego 
elementu, dostosowanego do warunków 
gruntowych, wymaga szczególnej staran-
no ci. Ewentualne b dy b dzie bardzo 
trudno naprawi , a koszty z tym zwi zane
mog  by  niezwykle wysokie.

– No w a nie, wspomnia  pan o projek-
cie. Podobnie jak wi kszo  inwestorów, 
chcia bym wybra  gotowy projekt, ale 
nie wiem, czy potrzebne b d  jakie
zmiany w sposobie fundamentowania, 
w stosunku do tego, co b dzie opisane 
w dokumentacji?

– W ka dym projekcie okre la si  sposób 
posadowienia budynku dopasowany do 

4fo
t. 

L

Zeszyt 4

Wcze niejsze odcinki rozmów
z Majstrem Guru dost pne s
w witrynie internetowej
„Budujemy Dom” pod adresem: 
www.budujemydom.pl/majster-guru
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obci e , jakie b dzie on przekazywa
na fundament oraz do no no ci gruntu. 
W projektach powtarzalnych, parametry te 
projektowane s  dla przeci tnej no no ci
gruntu i dla strefy klimatycznej centralnej 
Polski. Rzeczywiste warunki gruntowe na 
dzia ce mog  oczywi cie odbiega  od przy-
j tych w projekcie i je li s  od nich znacz-
nie gorsze, konieczne jest przystosowanie 
do nich fundamentowania budynku. 

– Gorsze, czyli jakie? W jakich konkret-
nie sytuacjach konieczna b dzie zmiana 
sposobu fundamentowania?

– Przeprojektowania fundamentów 
wymagaj  budynki stawiane na gruntach 
nasypowych, torfowiskach, na obszarach 
szkód górniczych, a tak e na gruntach 
niepewnych, których nie przebadano geo-
technicznie. Problemów mog  przysporzy
te  grunty niejednorodne, przewarstwione, 
gdy w obszarze fundamentów wyst puje
znaczne zró nicowanie ich w asno ci.
Do poprawnego zaprojektowania fun-
damentów potrzebna jest wi c dobra 
znajomo  warunków gruntowo-wodnych. 
Dlatego zawsze warto wykona  badania 

geotechniczne – najlepiej zanim zostanie 
kupiona dzia ka, by mo na by o lepiej oce-
ni  rzeczywisty koszt wybudowania na niej 
domu. Z bada  takich mo na zrezygnowa
jedynie wtedy, gdy wokó  stoj  ju  domy 
podobne wielko ci  do naszego i wiadomo, 
e nie by o problemów z ich budow .

– Wspomnia  pan te  co  o strefi e klima-
tycznej...

– Tak, oprócz warunków gruntowych, przy 
planowaniu fundamentów trzeba te  bra
pod uwag  stref  klimatyczn , w której 
zlokalizowana jest budowa. Zale nie od 
regionu, fundamenty powinny si ga
przynajmniej na 0,8–1,4 m w g b ziemi, 
bo taka jest g boko  przemarzania gruntu 
w naszym kraju. Nie oznacza to jednak, e
tak g boko musimy kopa  w stosunku do 
poziomu dzia ki. Cz sto praktykowane jest 
tworzenie wokó  domu agodnej skarpy, 
a wtedy g boko  ustalamy od jej szczytu. 
Rozwi zanie takie jest szczególnie ko-
rzystne, bo pozwala unikn  kosztownego 
wywo enia ziemi z wykopu, a tak e chroni 
przed ewentualnymi podtopieniami, gdy 
w otoczeniu dzia ki zmieni si  ukszta towa-
nie terenu. G boko  posadowienia mo e
by  zmniejszona, gdy budujemy na gruncie 
niewysadzinowym, czyli nie zwi ksza-
j cym obj to ci pod wp ywem mrozu. 
Za taki uwa a si  grunt, który zawiera po-
ni ej 10% tzw. cz stek sp awialnych, czyli 
o wielko ci mniejszej ni  0,02 mm. Grunty 
niewysadzinowe to przede wszystkim 
grube piaski i wiry. Do gruntów wysadzio-
nowych nale  gliny, i y i piaski gliniaste, 
a tak e wiry gliniaste i pospó ki gliniaste. 
Analiz  próbek gruntu mo na zleci  labo-
ratorium gleboznawczemu.
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– Przejd my mo e do sposobów funda-
mentowania. Jaki s  mo liwo ci?

– W budownictwie jednorodzinnym, gdzie 
wyst puj  stosunkowo niewielkie obci -
enia na grunt, najcz ciej wykonuje si
awy fundamentowe – betonowe poszerze-

nie cian no nych, dzi ki którym obci e-
nie rozk ada si  na wi kszej powierzchni, 
a zbrojenie wzd u ne zapewnia stabiliza-
cj  w warunkach niejednorodno ci grun-
tu. Je li no no  gruntu wymaga, aby awa
by a bardzo szeroka (a zatem i proporcjo-
nalnie wy sza), to wykonywana jest jako 
elbetowa, ze zbrojeniem poprzecznym. 

W sprzyjaj cych warunkach – gdy kon-

strukcja domu jest lekka (np. szkieleto-
wa) lub grunt charakteryzuje si  wysok
no no ci , wykonywanie aw mo e okaza
si  zb dne.

– Naprawd ? Nie trzeba ich niczym 
zast powa ?

– Nie do ko ca. Oparciem b dzie fun-
dament, ale znacznie mniej masywny. 
Wylewa si  go bezpo rednio w gruncie, 
a jego szeroko  odpowiada grubo ci cian
nadziemia – z regu y jest to ok. 25 cm.

– S ysza em te  o awach schodkowych. 
Co to takiego?

Przygotowanie wylania awy fundamentowej

deskowanie

podsypka wirowa lub chudy beton

pod u ne zbrojenie awy

poprzeczka

zawiesie zbrojenia

zamocowanie deskowania

folia budowlana

strzemiona
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– awy schodkowe wykonuje si  w przy-
padku domów cz ciowo podpiwni-
czonych, budowanych na skarpach lub 
przylegaj cych do istniej cego budynku.

– Zaraz, zaraz, dobrze zrozumia em?
O piwnic  b d  jeszcze szczegó owo
pyta , ale zaintrygowa  mnie pan. Czy 
mo na wykona  podpiwniczenie tylko 
pod cz ci  domu?

– Tak, jest to mo liwe, ale ze wzgl dów
wykonawczych, takiego rozwi zania
nale y raczej unika . Komplikuje ono 
bowiem fundamentowanie i praktycznie 
uniemo liwia zapewnienie niezawodnej 
ochrony przed zawilgoceniem piwnicy. 
Koszt pe nego podpiwniczenia nie b dzie
znacz co wy szy, a zyskamy nie tylko 
dodatkow  powierzchni , ale i pewne 
zabezpieczenie przed wnikaniem wody. 
W przypadku konieczno ci budowy aw

schodkowych, wykonujemy je jako zbrojo-
ne wzd u nie na ca ej d ugo ci, przy czym 
wysoko  stopni nie powinna by  wi ksza 
ni  30 cm, a ich d ugo  ma wynosi  co 
najmniej 1 m.

– Problem jest taki, e jeszcze nie wiem, 
jakie warunki gruntowe panuj  na mo-
jej dzia ce. Co zrobi , gdy oka e si , e
grunt ma s ab  no no ?

– Spokojnie, z takiej sytuacji te  jest 
wyj cie. Na gruntach o s abej no no ci,
wykonuje si  fundamenty p ytowe.
Indywidualnie zaprojektowana p yta
elbetowa rozk ada obci enia na du

powierzchni . To lepsze rozwi zanie,
ni  budowa szerokich aw elbetowych.
Szczególnie przy ma ej powierzchni 
posadowienia budynku i niewielkim 
odst pie mi dzy cianami no nymi, a-
twiej wykona  jedn elbetowa p yt  pod 

Fundament schodkowy

min. 100 cm

maks. 30 cm

cz ciowe podpiwniczenie budynku
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ca ym domem, ni elbetowe awy pod 
ka d  ze cian. Rozwi zanie takie jest 
szczególnie korzystne w domu podpiw-
niczonym, gdy  p yta staje si  jednocze-
nie pod og  piwnicy.
Je li p yta b dzie ocieplona i wykona-

na zostanie warstwa stabilizuj co-dre-
na owa, nie trzeba b dzie jej zag bia
poni ej poziomu przemarzania. W ten 
sposób wyeliminujemy te  drog  uciecz-
ki ciep a do gruntu przez ciany no ne.
Podobnie budowane s  tak e fundamen-
ty grzewcze z umieszczonymi w p ycie
kana ami, przez które przep ywa ciep e
powietrze z kot a nadmuchowego. 

–  Czy omówili my ju  wszystkie najcz -
ciej stosowane typy fundamentów?

– Wspomn  jeszcze o jednym wariancie. 
Gdy warstwa no na gruntu znajduje si
na du ej g boko ci, konieczne mo e si
okaza  wykonanie fundamentu palowe-
go. Sk ada si  on ze s upów elbetowych
wylanych w gruncie, na wierzchu których 
umieszcza si elbetow  belk , b d c
oparciem dla cian no nych budynku. 
Rozstaw s upów wynosi najcz ciej
2–3 m, a ich przekrój, zbrojenie i g bo-
ko  posadowienia dobiera si , w zale no-
ci od przenoszonych obci e  i no no ci

Fundament p ytowy

p yta 
elbetowa

izolacja 
cieplna

warstwa 
stabilizuj co-drena owa

geow óknina

ocieplenie cian zewn trznych

ciana 

izolacja
pozioma

izolacja
przeciwwilgociowa
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gruntu. Zalet  takiego sposobu funda-
mentowania jest zapewnienie skutecznej 
izolacji termicznej od gruntu. Punktowe 
oparcie na s upach umo liwia u o enie
ocieplenia wokó  belki, zapewniaj c ter-
moizolacj cian od gruntu.

– Domy lam si , e na fundamencie 
stawiamy ciany podziemne.

– Oczywi cie, przy czym mog  to by
tzw. ciany fundamentowe – w domach 
niepodpiwniczonych, wyprowadzone 
ponad powierzchni  terenu, lub ciany
piwnic. Koniecznie trzeba zwróci  uwa-
g  na symetryczne obci enie aw fun-
damentowych przez ciany no ne – ich 
rodek powinien pokrywa  si  z wzd u -

n  osi aw. Je li ciana stawiana jest 
jako warstwowa, to osiowe ustawienie 
dotyczy warstwy no nej muru. Grubo
konstrukcyjn  uzale niamy od grubo ci
cian nadziemia. Najw sze s  przewa -

nie ciany dwuwarstwowe z ociepleniem 
i tynkiem. W takim przypadku wystar-
czy, aby ciana fundamentowa mia a
25 cm. Przy cianach jednowarstwowych,

Fundamenty p ytowe wykonuje si  na grun-
tach o s abej no no ci.

Fundament na s upach

s up elbetowy

awa elbetowa

ocieplenie styropianem

izolacja pozioma

ciana 

podsypka piaskowa

podk ad stabilizuj cy

izolacja pod ogi

ocieplenie

folia budowlana

jastrych

grunt rodzimy

fundamenty_sciany_stropy_cz_4.indd 6fundamenty_sciany_stropy_cz_4.indd   6 2015-01-16 16:58:552015-01-16   16:58:55



Zeszyt 4
7

które maj  zazwyczaj grubo  40–50 cm, 
konieczne b dzie poszerzenie cian fun-
damentowych do ok. 38 cm. Najbardziej 
k opotliwe i kosztowne b dzie zapewnie-
nie oparcia dla ciany trójwarstwowej. 
Najprostszy sposób to odpowiednie dosto-
sowane grubo ci ciany fundamentowej. 
Ze wzgl du na koszty, b dzie to op acalne
przy niewielkiej g boko ci posadowienia 
aw. Przy wi kszym zag bieniu, warto 

rozwa y  utworzenie na poziomie gruntu 
elbetowej konsoli wsporczej, na której 

oprze si  warstwa elewacyjna.

– Z czego najlepiej wznosi ciany pod-
ziemia?

– Wykonujemy je jako monolityczne 
wylewane w deskowaniu – najwygodniej 
z u yciem szalunków wielokrotnego 

u ycia (systemowych), które mo na
wypo yczy  – lub murowane. W domach 
podpiwniczonych, konieczne mo e by
ich wzmocnienie elbetowymi s upami
lub zbrojeniem, uk adanym w spoinach 
poziomych. Zabezpieczaj  one przed od-
kszta ceniem ciany w wyniku bocznego 
naporu gruntu od zewn trz. Do murowa-
nia wykorzystuje si  betonowe bloczki 
fundamentowe, ich standardowe wymia-
ry to 38 x 24 x 12 cm. S one popularnym 
i atwo dost pnym w lokalnych wytwór-
niach materia em. Do budowy cian pod-
ziemia – g ównie piwnicznych – mo na
u y  równie  bloczków keramzytobe-
tonowych lub betonowych pustaków 
zasypowych. Te pierwsze zwi ksz
ciep ochronno , a gdy u yjemy pusta-
ków zasypowych, mo emy wygodnie 
wzmocni ciany pionowym zbrojeniem. 
Cho  producenci innych materia ów
ciennych – pustaków ceramicznych, 

betonu komórkowego – dopuszczaj  ich 
zastosowanie w cz ciach podziemnych 
budynku, to jednak ich u ycie wymaga 
zapewnienia szczelnej ochrony przed 
styczno ci  z gruntem i zawilgoceniem, 
co nie tylko podnosi koszty, ale równie
stwarza zagro enie dla stabilno ci domu, 

Konsola wsporcza dla warstwy elewacyjnej

elewacja

konsola
elbetowa

ciana
fundamentowa

zbrojenie

izolacja
pozioma

ciana
no na

ocieplenie

U ycie pustaków zasypowych to sposób na 
cian  podziemia bez konieczno ci wykonania 

deskowania. 
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w przypadku uszkodzenia izolacji i de-
strukcji ciany fundamentowej.

– Ale ochrony przed wilgoci  wymagaj
chyba wszystkie fundamenty? Surowych 
cian podziemia nie mo emy przecie

tak po prostu obsypa  ziemi ...

– Oczywi cie, fundamenty musz  by
zabezpieczone przed wilgoci  i wod
gruntow . Rodzaj izolacji przeciwwilgo-
ciowej i przeciwwodnej zale y od tego, 
czy dom jest podpiwniczony czy nie i jaki 
jest poziom wód gruntowych. W domach 
bez piwnic, poziom pod óg pomieszcze
u ytkowych znajduje si  zawsze ponad 
powierzchni  terenu, zatem woda mo e
zagra a  jedynie w przypadku powo-
dzi czy lokalnych podtopie . W takich 
domach, wystarczaj c  ochron  zapewni 
izolacja przeciwwilgociowa, u o ona jako 
ci g a i szczelna przepona na zwie cze-
niu cian fundamentowych i pod podk a-
dem pod ogi na gruncie. Chroni ciany
przed wilgoci  kapilarn .

– Hmm, co  mi si  obi o o uszy, ale czym 
dok adnie jest wilgo  ka..

– Kapilarna. To efekt zjawiska przemiesz-
czania si  do góry cz stek wody w poro-
watych materia ach (gruncie, materia ach
budowlanych), zwanego podsi kaniem 
kapilarnym. Powoduje ono wnikanie wil-
goci do wn trza domu, je li nie zostanie 
utworzona wodoszczelna przegroda na 
styku podziemnej i nadziemnej cz ci
domu (tzw. izolacja pozioma).

–  Brzmi gro nie. Zatem jak i z czego 
nale y wykona  izolacj  przeciwwilgo-

ciow  w domu niepodpiwniczonym?

– W takim domu, hydroizolacja uk adana
jest jedynie poziomo na cianach funda-
mentowych zewn trznych i wewn trz-
nych, powy ej poziomu gruntu. Tak  rol
pe ni  np. dwie warstwy papy podk ado-
wej na osnowie z w ókna szklanego lub 
poliestru, sklejone lepikiem na zimno. 
Warstwy te powinny by  wysuni te ok. 
20 cm poza obrys cian, aby mo na by o
po czy  je z izolacj  przeciwwilgociow
pod pod og  parteru. Natomiast nie ma 
potrzeby izolowania elementów oto-
czonych gruntem (np. aw, cian fun-
damentowych), gdy  ich zawilgocenie 
nie wp ywa w aden sposób na trwa o
konstrukcji wykonanej z odpowied-
nich materia ów. Ponadto zapewnienie 
absolutnej szczelno ci jest praktycznie 
niemo liwe. Nie ma wi c sensu uk adanie
izolacji przeciwwodnej w podziemnych 
cz ciach budynku niepodpiwniczonego. 
Natomiast w celu zmniejszenia nasi -
kliwo ci i ochrony przed korozyjnym 
oddzia ywaniem zwi zków chemicznych 
zawartych w wilgotnym gruncie, ciany
fundamentowe obustronnie impregnuje si
emulsj  asfaltowo-kauczukow . Przed jej 
na o eniem, powierzchnie ciany trzeba 
wyrówna , wype niaj c spoiny i wykru-
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szenia, b d  na o y  cementow  obrzutk ,
tzw. rapówk .

– A co z izolacj  fundamentów w do-
mach podpiwniczonych?

– W takim przypadku, konstrukcj  zabez-
pieczamy nie tylko przed wilgoci  kapi-
larn , ale równie  przed wod  gruntow ,
której poziom mo e zmienia  si  w ci gu
roku w szerokim zakresie. Podstawow
regu , zapewniaj c  skuteczno  ochrony 
przed wnikaniem wody, b dzie utworze-
nie szczelnej „wanny” hydroizolacyjnej, 
si gaj cej od powierzchni gruntu, poprzez 
ciany zewn trze, do pod ogi piwnicy. 

Dobór u ytych materia ów zale e  b dzie
od konkretnych warunków wodno-grun-
towych, a przede wszystkim od waha
poziomu wód podziemnych. 

Na etapie fundamentowania, konieczne 
jest u o enie izolacji poziomej na awach
fundamentowych z dwóch warstwy 
papy na lepiku, któr  pó niej czy si
z izolacj  podpod ogow  piwnicy. Drug
izolacj  poziom  uk ada si  na cianach
piwnicy na wysoko ci powy ej pozio-
mu gruntu. We wzgl dnie korzystnych 
warunkach gruntowych, hydroizolacj
pionow cian piwnicy zapewnia jedno- 
lub dwuwarstwowe pokrycie papowe, 
os oni te dodatkowo tzw. foli  t oczon
(kube kow ).

– Czy to wystarczy, aby ochroni  piwni-
c  przed zalaniem?

– W razie mo liwego podniesienia si
poziomu wód gruntowych do wysoko ci
fundamentu, standardowo powinni my
u o y  tzw. drena  opaskowy. To wko-

pany w ziemi  dooko a budynku system 
rur drenarskich. Umo liwia obni enie
poziomu wód gruntowych, co ogranicza 
napór wody na ciany i pod og  piwnicy, 
a w przypadku niestarannej lub uszkodzo-
nej hydroizolacji, zmniejsza zagro enie
zalania piwnicy. Wymaga jednak zapew-
nienia odprowadzania wody zbieranej 
przez system drena owy do naturalnych 
zbiorników lub sieci melioracyjnej. Je eli
nie ma do nich dost pu, pozostaje wyko-
nanie studni ch onnej, o poziomie odpro-
wadzenia poni ej drena u. Jej g boko
i ch onno  zale  od lokalnych warun-
ków gruntowo-wodnych i nie na ka dym
terenie mo na j  wykona .

Fundament domu podpiwniczonego 
z drena em opaskowym

ciana 
piwnicy

izolacja 
pozioma

izolacja 
pozioma

folia 
drena owa 
t oczona

ocieplenie

geow óknina

rura drenarska 
wir fi ltracyjny

izolacja 
pozioma awy

awa 
betonowa

warstwa 
stabilizuj ca

izolacja pod ogi 
piwnicy
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– Z jakich materia ów wykonuje si
obecnie izolacj  fundamentów?

– Do izolacji fundamentów i cian podzie-
mia wykorzystuje si  g ównie materia y
bitumiczne na bazie asfaltu (emulsje, 
lepiki, papy), folie PVC oraz coraz cz ciej
polimerowe zaprawy wodoszczelne. Do 
stosowania w strefi e podziemnej, nadaj
si  jedynie papy na osnowie z w ókna
szklanego lub poliestru, gdy  „tekturowe” 
szybko ulegaj  zniszczeniu. Nie mo na
natomiast u ywa  lepików zawieraj cych
rozpuszczalniki organiczne – je li b d
si  styka  z ociepleniem styropiano-
wym. Popularny materia em na izolacj
przeciwwodn , jest wspomniana ju  folia 
t oczona. W rzeczywisto ci pe ni ona 
jedynie rol  pomocnicz  – drena ow
i os onow  – a nie podstawowej ochrony 
przed wnikaniem wody.

– Wilgo  i woda to jedno, a jak zadba
o ograniczenie strat ciep a przez funda-
ment?

– Zasadniczy wp yw na izolacj  ciepln
domu od strony gruntu ma grubo  war-
stwy ociepleniowej u o ona w pod odze
parteru. Natomiast efektywno  ocie-
plenia cian fundamentowych poni ej
poziomu ziemi zale y w du ym stopniu 
od wysoko ci wyniesienia pod ogi ponad 
teren. Powy ej 50–60 cm, dostateczn
ochron  przed ucieczk  ciep a zapewnia 
z regu y izolacja termiczna coko u domu. 
Warto te  zast pi  górne 2–3 warstwy 
cian fundamentowych materia em o lep-

szych w asno ciach ciep ochronnych.
Mog  to by  bloczki keramzytowe, pustaki 
betonowe z wk adk  styropianow , a na-
wet zwyk e pustaki betonowe. Natomiast 
zasadno  ocieplenia cian piwnicy zale y

Drena  opaskowy chroni piwnic  przed 
zalaniem. 

Fundament domu niepodpiwniczonego 
wraz z warstwami izolacji

ciana 
fundamentowa

izolacja 
pozioma

ocieplenie

ochronna 
folia t oczona

pow oka gruntuj ca

awa 
betonowa

podk ad 
stabilizuj cy
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g ównie od sposobu jej wykorzystania. 
Gdy planujemy urz dzi  tam pomieszcze-
nia ogrzewane, to oczywi cie ocieplamy 
ciany na ca ej wysoko ci. W innym 

przypadku, wystarczy ocieplenie si gaj ce
w dó  ok. 1 m od poziomu terenu.

– Ocieplenie, ale z czego? Które materia-
y termoizolacyjne najlepiej nadaj  si

do ocieplania?

– Ze wzgl du na warunki, w jakich 
przebywa materia  ociepleniowy w pod-
ziemnych cz ciach budynku (bezpo-
redni kontakt z gruntem), swoje zadanie 

najlepiej spe nia polistyren ekstrudowa-
ny XPS. W porównaniu z dotychczas 
powszechnie stosowanym styropianem 
EPS, wyró nia si  przede wszystkim 
znacznie mniejsz  nasi kliwo ci , co 
zapewnia utrzymanie sta ych w asno ci
ciep ochronnych. Jest te  bardziej wytrzy-
ma y na nacisk i ma ni sz  o ok. 10–15% 
przewodno  ciepln , dzi ki czemu mo -
na zmniejszy  grubo  termoizolacji. Jego 
jedyna wada to znacznie wy sza cena 
w porównaniu ze styropianem. Nieco 
ta sz  alternatyw  mo e by  tzw. styro-
pian wodoodporny, produkowany metod
agregatow  – p yty maj  wi ksz  g sto
ni  zwyk y styropian, a na powierzchni 
utworzony jest naskórek, ograniczaj cy
nasi kliwo .

– Domy lam si , e po zako czeniu
robót fundamentowych mo na rozpo-
cz  stawianie cian domu. Z tego, co 
obserwuj , wariantów cian zewn trz-
nych jest bardzo wiele. Chodzi zarówno 
o technologie, jak i materia y u ywane
do budowy.

– Rzeczywi cie, wybór materia ów do 
budowy cian zewn trznych jest bardzo 
szeroki, a ich dobór budzi najwi cej
emocji w ród inwestorów i niemal ka dy
z nich zastanawia si , czy przewidziane 
w projekcie rozwi zanie spe ni oczekiwa-
nia. Oprócz wytrzyma o ci na obci enia,
ciany powinny zapewnia  dobr  izola-

cyjno  i akumulacj  ciep a, korzystny 
mikroklimat wewn trz pomieszcze ,
chroni  przed ha asem, a tak e umo li-
wia  po dane wyko czenie od strony 
zewn trznej i wewn trznej. Nie bez 
znaczenia jest równie  sposób ich wzno-
szenia, rzutuj cy na pracoch onno ,
organizacj  placu budowy czy potrzebne 
narz dzia i sprz t. Oczywi cie, wa ne s
te  koszty budowy, cho  ró nice w wy-
datkach mi dzy popularnymi rodzajami 
cian s  niewielkie.

– Co zatem powinno decydowa  o wy-
borze takiej czy innej konstrukcji ciany
i u ytych do budowy materia ów?

– Jak niemal ka de rozwi zanie w bu-
downictwie, wybór rodzaju cian
zewn trznych b dzie wynikiem 
kompromisu mi dzy w a ciwo ciami
u ytkowymi, tempem budowy, estetyk ,
kosztami budowy czy eksploatacji. Sami 
musimy okre li , na czym najbardziej 
nam zale y. Cech  najcz ciej bran
pod uwag  przy wyborze konstrukcji 
murowanej ciany zewn trznej jest jej 
ciep ochronno . Normatywny wspó -
czynnik przenikania ciep a U, wyma-
gany przepisami nie mo e by  wi kszy 
ni  0,25 W/(m²·K), ale z regu y d ymy
do uzyskania jeszcze lepszej izolacji 
cieplnej.
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– Czy poprawa ciep ochronno ci cian
wp ynie zauwa alnie na obni enie kosz-
tów ogrzewania?

– Dok adne wyliczenia przeprowadza 
si  tylko dla konkretnego budynku, ale 
mo emy okre li  przybli one efekty dla 
typowych warunków i popularnych tech-
nologii budowania.

W ten sam sposób mo emy sprawdzi ,
jakie korzy ci przyniesie dalsze poprawia-
nie ciep ochronno ci, przy czym trzeba 
bra  pod uwag  konieczno  dokonania 
powa niejszych, a wi c i kosztowniej-
szych zmian, np. w rodzaju materia ów
u ytych do budowy cian, gdy dalsze po-
grubianie ocieplenia nie b dzie mo liwe.

– W internecie natkn em si  na infor-
macj , e korzystny wp yw na komfort 

u ytkowania domu ma zdolno cian do 
oddychania. Na czym dok adnie polega 
ta cecha?

– Trudno okre li , gdzie i kiedy po-
jawi  si  taki pogl d, ale z pewno ci
nie ma on nic wspólnego z wymian
powietrza i wentylacj  pomieszcze .
Takim terminem mo na co najwy ej
okre li  paroprzepuszczalno ciany, 
ale w praktyce ma to znikomy wp yw na 
odprowadzenie wilgoci z u ytkowanych 
pomieszcze  i przy z ej konfi guracji 
warstw ciennych, mo e doprowadzi
do jej trwa ego zawilgocenia. W rze-
czywisto ci, zdolno  do „oddychania” 
materia u mo e mie  zarówno korzystny, 
jak i negatywny wp yw, w zale no ci od 
tego, w jakim miejscu grubo ci ciany
b dzie on umieszczony. Dlatego przy kon-
fi gurowaniu warstw ciennych, nale y
przestrzega  ogólnej zasady – materia y
o niskiej paroprzepuszczalno ci powinny 
by  umieszczane od strony wewn trznej,
natomiast te o wysokiej paroprzepusz-
czalno ci i izolacyjno ci cieplnej – po 
stronie zewn trznej. W praktyce, problem 
kondesacji dotyczy u ycia materia ów
charakteryzuj cych si  wysok  paroprze-
puszczalno ci  i jednocze nie dobr
izolacyjno ci  ciepln  (we na mineralna, 
bloczki ciep ochronne z betonu ko-
mórkowego). Nie mo na ich pokrywa
paroszczelnymi warstwami od strony 
zewn trznej, gdy  nast pi wykraplanie 
wody na styku obu materia ów. Przyk a-
dem z ej konfi guracji warstw ciennych
b dzie np. na o enie cienkiego dodatko-
wego ocieplenia ze styropianu na cian
jednowarstwow , która charakteryzuje si
wysok  termoizolacyjno ci .

DLA ZAAWANSOWANYCH
Jak obliczy  izolacyjno  termiczn ciany?
Izolacyjno  termiczn ciany oblicza si , su-
muj c opór cieplny (R) jej poszczególnych
warstw. Opór cieplny R jest po prostu odwrot-
no ci  wspó czynnika U. Jednak producenci
materia ów ciennych cz sto podaj  warto
innych wspó czynników: U lub  (przewodno
cieplna). Zale no ci pomi dzy nimi s  nast puj ce:
R = d :  (d – grubo  materia u w metrach)
R = 1 : U
U = 1 : R
Bloczki silikatowe maj  np.  = 0,8; ciana gru-
bo ci 25 cm ma zatem R = 0,25 : 0,8 = 0,31 oraz
U = 1 : 0,31 = 3,22.
Izolacja z 15 cm styropianu (  = 0,04) ma 
R = 0,15/0,04 = 3,75. Izolacyjno  termiczna
ca ej ciany wynosi zatem: 
R = 0,31 + 3,75 = 4,06 
U = 1 : 4,06 = 0,25 W/(m2·K)
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– Nie ukrywam, e chcia bym budowa
mo liwie tanio, jak wi c porówna
koszty stawiania cian zewn trznych
w ró nych technologiach?

– Przy porównywaniu kosztów wykonania 
cian w ró nych technologiach, musimy 

zawsze bra  pod uwag  koszt ca kowity 
gotowych cian, cznie z elewacj , i o po-
dobnej ciep ochronno ci. Powinni my
wi c uwzgl dni  koszt materia u i robo-
cizny nie tylko dla samej warstwy no nej,
ale równie  wydatki na ocieplenie, na o-
enie tynku zewn trznego b d  obmurów-

ki oraz materia ów dodatkowych, takich 
jak kotwy monta owe, zaprawy klejowe, 
preparaty gruntuj ce. Nie zapomnijmy 
te  o doliczeniu wydatków zwi zanych
z konieczno ci  poszerzenia cian fun-
damentowych czy zamontowania konsol 
wsporczych, je li ciana wymaga  b dzie
szerszego oparcia.

– Przejd my mo e do konkretnych 
rozwi za  konstrukcyjnych cian ze-
wn trznych. Jakie technologie mamy do 
wyboru?

– Domy jednorodzinne najcz ciej stawia-
ne s  w technologii murowanej z wyko-
rzystaniem drobnowymiarowych elemen-
tów ciennych – cegie , bloczków czy 
pustaków ceramicznych, silikatowych, ke-
ramzytobetonu lub betonu komórkowego. 

ciany te budowane s  jako jedno-, dwu- 

DLA ZAAWANSOWANYCH
Korzy ci z poprawy ciep ochronno ci cian
Najwygodniej analiz  spodziewanych korzy ci 
z poprawy ciep ochronno ci cian odnie  do po-
wierzchni cian zewn trznych 200 m², typowej dla 
przeci tnego domu jednorodzinnego o powierzch-
ni u ytkowej ok. 150 m². Przyjmijmy przeci tn
liczb  tzw. stopniogodzin o warto ci 75 000 K/h 
(czasokres sezonu grzewczego 5000 godzin, red-
nia ró nica temperatury zewn trznej i wewn trznej 
15 K). Przyjmuj c jako warto  wyj ciow  przeni-
kalno  ciep a na poziomie 0,25 W/(m²·K), mo emy 
atwo wyliczy , o ile zmniejszy si  zu ycie energii, 
gdy poprawimy termoizolacyjno cian, obni aj c
wspó czynnik U z 0,25 do 0,20 W/(m²·K).
Wska nik stopniogodzin [K·h] 75 000 75 000
Powierzchnia przegrody [m²] 200 200
Wspó czynnik U [W/(m²·K)] 0,25 0,2
Strata energii [Wh] 3 750 000 3 000 000
Strata energii [kWh] 3750 3000
Ró nica  750 kWh
Pozostaje jeszcze porównanie ró nicy kosztów in-
westycyjnych dla obu wariantów ciep ochronno ci 
oraz cen energii wykorzystanej do ogrzewania. 
Je li popraw  termoizolacji ograniczymy jedynie 
do zwi kszenia grubo ci ocieplenia ze styropianu, 
wzrost kosztów inwestycyjnych b dzie stosunko-
wo niewielki – do o enie 4–5 cm do jego grubo-
ci to wydatek rz du 6–8 z /m², czyli 1200–1600 z

dla 200 m². Natomiast po stronie oszcz dno ci, 
kwoty mog  by  bardzo ró ne. Gdy ogrzewa  b -
dziemy w glem, oszcz dzimy rocznie ok. 120 z
(0,16 z /kWh), gazem ziemnym – niespe na 
200 z  (0,25 z /kWh), olejem opa owym – 300 z
(0,42 z /kWh), za  pr dem – 450 z  (0,60 z /kWh).
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lub trójwarstwowe, zale nie od po danej
ciep ochronno ci czy sposobu wyko -
czenia elewacji. Wszystkie te materia y
i technologie s  popularne i nie sprawiaj
wi kszych problemów wykonawczych, 
cho  oczywi cie zdarzaj  si  b dy, wy-
nikaj ce z niestaranno ci robót lub z ego
doboru materia ów. Niekiedy decydujemy 
si  na budowanie w mniej znanych tech-
nologiach – szkieletowej, prefabrykowanej 
b d  z u yciem szalunków traconych, ale 
wtedy powinni my zatrudni  wyspecjali-
zowan  ekip , dysponuj c  odpowiednim 
do wiadczeniem i wyposa eniem.

– Zosta my lepiej przy typowych techno-
logiach. Prosz  wyja ni  mi, jakie zalety 
i wady maj ciany jednowarstwowe.

– Do ich budowy wykorzystuje si  ma-
teria y cienne o wysokiej izolacyjno ci
cieplnej – lekkie odmiany betonu ko-
mórkowego lub z ceramiki poryzowanej. 
Mo liwa do uzyskania ciep ochronno ,
przy ekonomicznie i technicznie uza-
sadnionej grubo ci ciany ok. 40–50 cm,
osi ga warto  ok. 0,25 W/(m²·K).

– Wspomina  pan, e w a nie tyle wy-
nosi wymagana w polskich przepisach 
norma...

– Dok adnie. Pod wzgl dem wykonaw-
czym, ten rodzaj cian wymaga du ej sta-
ranno ci oraz zastosowania specjalnych 
rozwi za , chroni cych przed powsta-
waniem mostków cieplnych. Na cianach
no nych spoczywaj  bowiem elementy 
konstrukcyjne – nadpro a, wie ce stropo-
we – o du ych wymaganiach wytrzyma-
o ciowych, ale niskiej ciep ochronno ci,

wykonywane jako elbetowe. W przypad-
ku budowy ciany jednorodnej, w miej-
scach ich przebiegu musi by  u o ona
dodatkowa izolacja cieplna, os oni ta od 
zewn trz materia em o podobnych w a-
ciwo ciach, jak reszta ciany. Niekiedy 

mo na zastosowa  np. nadpro a systemo-
we, ale maj  one ograniczon  rozpi to ,
a poza tym s  do  drogie. Do murowania 
wykorzystuje si  zaprawy cienkowarstwo-
we lub ciep ochronne. Warstwy mo na
te czy  przy u yciu pianki poliuretano-
wej. ciany jednowarstwowe maj  du
zdolno  do akumulacji ciep a, ale – przez 

W budownictwie jednorodzinnym, dominu-
je technologia murowana z wykorzystaniem 
drobnowymiarowych elementów ciennych.
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brak zewn trznej warstwy izolacyjnej 
– redni  stateczno  ciepln  i nie powin-
ny by  pokrywane warstw  elewacyjn
o niskiej paroprzepuszczalno ci, np. 
p ytkami. Standardowo wyka cza si  je 
tynkiem tradycyjnym lub ciep ochronnym
i maluje paroprzepuszczaln  farb  elewa-
cyjn . W tego rodzaju cianach trudniej 
te  ukszta towa  elementy dekoracyjne, 
np. uki nadokienne czy wykusze.

– Z moich obserwacji wynika, e na 
wi kszo ci budowanych domów mon-
towane jest ocieplenie, wi c nie s  to 
chyba ciany jednowarstwowe, które 
same w sobie powinny by  wystarczaj -
co ciep e?

– Oczywi cie, mówi pan o cianach dwu-
warstwowych – to najcz ciej stosowana 
technologia wykonywania cian ze-
wn trznych. Ze wzgl du na popularno
i prostot  robót, nie stwarza zagro enia
pope nienia powa niejszych b dów. 
Pozwala te  na zastosowanie dowolnych 
materia ów na cian  no n , dzi ki
czemu mo na – zale ne od potrzeb – do-
biera  je pod k tem kosztów, zdolno ci
akumulowania ciep a czy t umienia ha-
asu. Ci g o  izolacji cieplnej o jednako-

wej grubo ci na ca ej powierzchni chroni 
przed powstawaniem mostków ciepl-
nych. Umo liwia te  roz o enie kosztów 
budowy w czasie – ocieplenie mo emy
zrobi  pó niej, gdy dom ma ju  dach, 
okna, a nawet wyko czone wn trze. Jed-
nak w technologii dwuwarstwowej nie 
mo na w sposób nieograniczony zwi k-
sza  grubo ci ocieplenia, ze wzgl du na 
ryzyko p kni  tynku i odspajania si
go od pod o a. Jako bezpieczn  grubo

w technologii BSO, przyjmuje si  war-
stw  20 cm ocieplenia, co przy typowych 
materia ach na warstw  konstrukcyjn ,
pozwala uzyska  przenikalno  ciepln
na poziomie 0,16–0,20 W/(m²·K).

– Technologia BSO? Co  o niej s ysza em,
ale nie wiem dok adnie, na czym polega.

– BSO to bezspoinowy system ocieple-
niowy, który polega na przyklejeniu 
i zamocowaniu mechanicznym kotwami 
p yt termoizolacyjnych (ze styropianu
b d  we ny mineralnej) do ciany. Na 
powierzchni ocieplenia wkleja si  siatk
zbrojeniow  z w ókna szklanego, wy-
równuje powierzchni  zapraw  klejow ,
gruntuje i nak ada cienkowarstwowy tynk 
ozdobny. Ten popularny sposób ocieplenia 
mo na stosowa  praktycznie na wszyst-
kich rodzajach cian zewn trznych. atwo
te  uformowa  elementy dekoracyjne 

Izolacja wie ca ciany jednowarstwowej  
z ceramiki poryzowanej 

ciana jedno-
warstwowa

pustak elewacyjny 

strop

wieniec

styropian
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na elewacji, takie jak bonie, pilastry czy 
ukowe zwie czenia otworów drzwiowych 

i okiennych. Standardowo w tej techno-
logii ocieplenia stosuje si  p yty styro-
pianowe, gdy  jest to rozwi zanie ta sze,
atwiejsze do u o enia i praktycznie nie 

ogranicza wyboru nak adanego tynku 
cienkowarstwowego. Je li wybierzemy 
we n  mineraln  – g ównie ze wzgl du

na ognioodporno  – to konieczne b dzie
u ycie tynku o wysokiej paroprzepusz-
czalno ci, np. mineralnego lub silikatowe-
go, aby nie dopu ci  do kondensacji pary 
wodnej w warstwie ocieplenia.

– Czy metoda BSO to jedyny sposób na 
termoizolacj ciany dwuwarstwowej?

– Nie, ale BSO jest stosowana najcz ciej.
Niekiedy wykorzystuje si  „such ” metod
ociepleniow , z warstw  elewacyjn
w postaci sidingu, kompozytowych p yt
elewacyjnych b d  ok adzin kamiennych. 
Izolacj  termiczn  z we ny mineralnej 
mocuje si  mechanicznie do ciany no nej
oraz montuje drewniany b d  metalowy 
stela , s u cy do zamocowania elementów 
elewacyjnych. Pod poszyciem pozostawia 
si  zawsze pustk  wentylacyjn , umo li-
wiaj c  odparowanie wilgoci z ocieplenia.

– Do omówienia zosta a nam jeszcze 
technologia trójwarstwowa. Wydaje si ,
e jest dro sza od pozosta ych?

– Koszt budowy ciany trójwarstwowej 
zale y przede wszystkim od rodzaju 
warstwy elewacyjnej. Na taki rodzaj 
ciany decydujemy si  g ównie wtedy, gdy 

zale y nam na „ceglanej” elewacji domu 
z klinkieru i wtedy s  one rzeczywi cie
znacznie dro sze, ni  inne rozwi zania.
Oprócz walorów estetycznych, ciany
takie charakteryzuj  si  wysok  izolacyj-
no ci  akustyczn , odporno ci  elewacji 
na uszkodzenia czy mo liwo ci  uzyska-
nia wysokiej ciep ochronno ci. Warstw
konstrukcyjn  – podobnie jak w cianach
dwuwarstwowych – mo emy postawi
z dowolnych materia ów ciennych.

ciana dwuwarstwowa

Najpopularniejsze s ciany dwuwarstwowe 
– sk adaj  si  z warstwy no nej i ociepleniowej. 

warstwa 
no na

zaprawa klejowa
ko ki mocuj ce

styropian

zaprawa 
klejowa

siatka
zbroj ca

zaprawa 
klejowa

pow oka 
gruntuj ca

tynk
cienko-

warstwowy
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Teoretycznie, bez ogranicze , mo na
powi ksza  grubo  termoizolacji w cia-
nach trójwarstwowych, ale wymaga to 
odpowiedniego poszerzenia fundamentów 
i w praktyce grubo  ocieplenia nie prze-
kracza 25 cm. cianka elewacyjna z cegie
grubo ci 6–12 cm musi by  po czona
z warstw  konstrukcyjn  kotwami ze 
stali. Kotwy te umieszcza si  w spoinach 
poziomych lub w nawierconych w murze 
otworach. Wznoszenie tych cian mo na
przeprowadzi  jednoetapowo, uk adaj c
jednocze nie warstw  no n , ocieplenio-
w  i elewacj . Tak  metod  stosuje si
przy ociepleniu styropianem, gdy warstwa 
elewacyjna b dzie pó niej tynkowana. 
Je li elewacja b dzie z ceg y klinkierowej, 
a ocieplenie z we ny mineralnej, to prace 
prowadzi si  dwuetapowo. Po postawie-
niu warstwy no nej, mocuje si  kotwami 
z talerzykami dociskowymi p yty z we ny
mineralnej, a nast pnie muruje warstw
elewacyjn . Mi dzy ociepleniem a elewa-
cj  powinna pozostawa  pustka wenty-
lacyjna o grubo ci ok. 3 cm, a w dolnej 
warstwie cegie  musz  by  umieszczone 
puszki z otworami, co umo liwi cyrkula-
cj  powietrza i odprowadzenie wilgoci. 
Warstwa elewacyjna nie mo e by  obci -
ona elementami konstrukcyjnymi domu, 

a wykonanie nadpro y wymaga u o enia
zbrojenia w spoinach, b d  zamontowania 
systemowej konsoli wsporczej.

– Gdy wybior  ju  jeden z rodzajów 
cian zewn trznych, to czym powinie-

nem kierowa  si  przy doborze materia-
ów do ich postawienia? Mówi  pan, e

budzi to sporo emocji w ród inwestorów. 
Nie ukrywam, e ja tak e jestem bardzo 
ciekaw opinii fachowca.

– Dobór materia u uzale niamy od 
planowanej konstrukcji ciany, zwra-
caj c uwag  na takie w a ciwo ci, jak 
ciep ochronno , wytrzyma o , mrozo-
odporno , nasi kliwo , ci ar. Nie bez 
znaczenia s  równie  cechy u atwiaj ce
murowanie – ukszta towane uchwyty czy 
otwory umo liwiaj  wygodne przenosze-
nie i precyzyjne ustawienie na murze, czy 
dok adniejsze wymiary, co pozwala na 
zastosowanie znacznie cie szych spoin 
poziomych. Najcz ciej wykorzystuje si
trzy grupy materia ów ciennych – wy-
roby ceramiczne, z betonu komórkowego 
i silikaty. Wszystkie one produkowane 
s  w bogatym asortymencie wymiarów 
oraz z regu y s  dost pne w najbli szym
sk adzie budowlanym.

– Jestem raczej tradycjonalist  i ciana
kojarzy mi si  z czerwon  ceg . Przy-
znam jednak, e dawno nie widzia em
domu stawianego ze zwyk ej ceg y.

ciana trójwarstwowa

ciana 
no na we na mineralna

pustka
wentylacyjna

cianka
elewacyjna

kotwy

puszka
wentylacyjna
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– Ceg a pe na i tzw. dziurawka obecnie 
wykorzystywane s  jedynie do prac po-
mocniczych, a z „czerwonych” materia ów 
do budowy cian zewn trznych u ywa 
si  ró nych odmian pustaków ceramicz-
nych. Tradycyjne pustaki o popularnych 
nazwach Max czy Uni wykorzystywa-
ne s  do wznoszenia cian no nych
w technologii dwu- i trójwarstwowej. 
Grubo  stawianego z nich muru nie 
przekracza 24 cm, a du a wytrzyma o
na ciskanie gwarantuje stabilno  przy 
du ych obci eniach. Co prawda, ich cie-
p ochronno  nie jest zbyt wysoka (  ok. 
0,4 W/(m·K), ale przy wznoszeniu cian 
warstwowych nie ma to istotnego znacze-
nia. Coraz wi ksz  popularno ci  ciesz
si  materia y z ceramiki poryzowanej, 
charakteryzuj cej si  korzystniejszymi w a-
sno ciom ciep ochronnym, przy jednocze-
snym utrzymaniu wysokiej wytrzyma o ci 
na ciskanie i u ywane s  tak do budowy 
cian warstwowych, jak i jednorodnych. 

Dzi ki uk adowi kana ów wewn trznych 
i porowatej strukturze materia u, pustaki te 

umo liwiaj  budow cian jednowarstwo-
wych o wymaganej przenikalno ci cieplnej, 
przy szeroko ci muru 44 cm. W przypadku 
budowania cian jednowarstwowych, do 
murowania powinna by  u ywana specjal-
na zaprawa ciep ochronna, zmniejszaj ca 
ucieczk  ciep a przez spoiny. Produkowane 
s  równie  pustaki o szlifowanej p aszczy -
nie, przeznaczone do budowania z u yciem 
pianki poliuretanowej zamiast zaprawy. 
Rozwi zanie takie praktycznie eliminuje 
niejednorodn  ciep ochronno ciany 
i znacznie przyspiesza proces murowania.

– Popularnym materia em na ciany
– jak si gam pami ci  – by  równie  si-
porex. Czy nadal znajduje zastosowanie?

– Siporex to stara nazwa handlowa wyro-
bów z betonu komórkowego, które obecnie 
charakteryzuj  si  znacznie korzystniej-
szymi w asno ciami. Bloczki z betonu 
komórkowego pozwalaj  na budow
cian jednowarstwowych o wymaganej 

ciep ochronno ci, przy grubo ci muru 
ju  od 40 cm. Maj  jednak do  nisk
wytrzyma o  na ciskanie, co ogranicza 
ich zastosowanie przy budowie wy szych 
cian no nych czy przenoszeniu obci -
e  punktowych. Asortyment wyrobów 

z betonu komórkowego obejmuje kilka klas 
wytrzyma o ciowych, zale nych g ównie 
od g sto ci materia u. Najl ejsze o g sto ci 
350 kg/m³ charakteryzuj  si  wysok
ciep ochronno ci  – wspó czynnik
producenci okre laj  w granicach 0,095–
0,1 W/(m·K) i takie bloczki przeznaczone 
s  g ównie do wznoszenia cian jedno-
warstwowych. Wspó czynnik U dla takiej 
przegrody (bloczek o grubo ci 40 cm) 
b dzie wynosi  ok. 0,24 W/(m2·K). Wyro-

Kotwienie ciany trójwarstwowej 

cianka 
elewacyjna

ciana 
no na

kotwa 
wbijana

talerzyk dociskowy 
z kapinosem

we na
mineralna

ko ek
rozporowy
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by o wi kszej g sto ci (500–700 kg/m³)
przeznaczone s  do wznoszenia cian 
dwu- i trójwarstwowych, przenosz cych 
wi ksze obci enia konstrukcyjne. Maj
s absz  izolacyjno  termiczn , wyma-
gaj  wi c ocieplenia. Wspó czynnik U

dla muru z bloczków z betonu komórko-
wego o grubo ci 24 cm b dzie wynosi
0,38 W/(m2·K), a po dociepleniu 10–centyme-
trow  warstw  styropianu – 0,2 W/(m2·K).  

Bloczki z betonu komórkowego 
produkowane s  z du  dok adno ci
wymiarow , mo na wi c murowa  je 
przy u yciu cienkowarstwowej zaprawy 
klejowej. Ma to szczególne znaczenie, 
przy stawianiu ciany jednowarstwowej, 
gdy  cienkie spoiny o gorszych w asno-
ciach ciep ochronnych nie powoduj

powstawania znacz cych mostków ciepl-
nych, czyli miejsc o s abszej izolacyjno-
ci termicznej.

– Wspomina  pan o cianach silikato-
wych. Co to za materia ?

– Bloczki silikatowe, nazywane te  wa-
pienno-piaskowymi, mimo do  niskiej 
ciep ochronno ci, s  dobrym materia em
do stawiania dwu- i trójwarstwowych 
cian zewn trznych z ociepleniem 

o grubo ci co najmniej 15 cm. Du a
masa obj to ciowa i wysoka wytrzyma-
o  sprawiaj , e mo na z nich stawia

mury konstrukcyjne o grubo ci od 18 cm, 
charakteryzuj ce si  wysok  akumula-
cyjno ci  ciep a i zdolno ci  t umienia
d wi ków. Dlatego zaleca si  je stosowa
do wznoszenia domów po o onych np. 
przy ruchliwej ulicy. Dok adne wymiary 
i g adka powierzchnia pozwalaj  na muro-
wanie z u yciem zapraw cienkowarstwo-
wych oraz nak adanie tynków pocienio-
nych przy wyka czaniu wn trz.

– Mówili my o materia ach do stawiania 
cian no nych, ale czym kierowa  si

przy wyborze warstwy ociepleniowej?

Do wznoszenia cian wykorzystuje si  najcz -
ciej trzy grypy materia ów: wyroby ceramiczne

(a. ), z betonu komórkowego 
(b. ) oraz silikaty (c. )

a

b

c
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– Do utworzenia warstwy ociepleniowej 
w cianach zewn trznych wykorzystuje 
si  g ównie styropian b d  we n  mineral-
n . Pod wzgl dem ciep ochronno ci maj
one podobne w a ciwo ci – wspó czynnik 
przewodno ci cieplnej  w granicach 
0,036–0,042 W/(m·K), ale znacznie ró ni
si  paroprzepuszczalno ci , elastyczno ci ,
ognioodporno ci  i reakcj  na chemikalia. 
Najcz ciej wykorzystywanym materia em 
do ocieple cian jest styropian, który 
charakteryzuje si  nisk  nasi kliwo ci ,
ale te  du ym oporem dyfuzyjnym – s abo 
przepuszcza par  wodn . Ogranicza to 
mo liwo  odprowadzenia wilgoci na 
zewn trz, co niekiedy mo e doprowadzi
do trwa ego zawilgocenia murów. Zjawisko 
takie mo e wyst pi , gdy w pomieszcze-
niach nie dzia a wentylacja lub ciany s
ju  zawilgocone, np. w wyniku zalania czy 
d ugotrwa ego niedogrzania. Termoizola-
cj  uk adamy ze sztywnych p yt odmiany 
„fasada”, a w miejscach nara onych na 
d ugotrwa e zawilgocenie, np. w obr bie 
coko ów, styropian „hydro” lub pokrewny 
materia  – polistyren ekstrudowany XPS. 
Niestety, wyroby ze styropianu nie s
odporne na kontakt z wieloma rozpusz-
czalnikami (benzyn , acetonem), co trzeba 
uwzgl dni , gdy stykaj  si  z impregnatami 
czy niektórymi pow okami asfaltowymi. 

Natomiast we na mineralna zapewnia 
dobre „oddychanie” ciany, ale w przypad-
ku zamokni cia d ugo utrzymuje wilgo ,
zmniejszaj c przy tym znacz co swoje 
w asno ci ciep ochronne. Dlatego od strony 
zewn trznej nigdy nie mo e by  os oni ta 
warstw  o niskiej paroprzepuszczalno ci. 
Jest materia em niepalnym, odpornym na 
wi kszo  substancji chemicznych. We na 
mineralna produkowana jest w kilku od-

DLA ZAAWANSOWANYCH
Paroprzepuszczalno  a opór dyfuzyjny
Para wodna zawarta w powietrzu charakteryzuje si
tzw. pr no ci , czyli wywieraniem ci nienia o war-
to ci zale nej od temperatury i wilgotno ci. Zgodnie 
z prawami fi zyki, przy ró nicy ci nie , wynikaj cej 
z innej temperatury i wilgotno ci powietrza po obu 
stronach jakiej  przegrody, np. ciany, nast pi d e-
nie do wyrównania ci nienia – tam, gdzie jest ono 
wy sze, para wodna b dzie „przeciska  si ” przez 
materia  przegrody na stron , po której ci nienie 
jest mniejsze. Materia  przegrody stawia jednak 
opór napieraj cej parze. Jak du y jest to opór, mo -
na opisa , pos uguj c si  dwoma wspó czynnikami.
Wspó czynnik oporu dyfuzyjnegoWspó czynnik oporu dyfuzyjnego  oznacza, ile razy 
materia  jest mniej przepuszczalny dla pary wodnej, 
ni  warstwa powietrza o tej samej grubo ci.
Z kolei równowa na grubo warstwy powietrzarównowa na grubo  warstwy powietrza 
Sd okre la, jak gruba jest warstwa powietrza o ta-
kim samym oporze dla przep ywu pary wodnej.

 = Sd   (d – grubo  materia u)
Warto  oporu dyfuzyjnego  dla wi kszo ci ma-
teria ów konstrukcyjnych u ywanych do budowy 
cian zawiera si  w granicach 3–15, we ny mineral-

nej – 1, a styropianu 50–60, dok adniejsze warto ci 
podaj  ich producenci dla konkretnego wyrobu. 
Znajomo  oporu dyfuzyjnego pozwala, na pod-
stawie tabel parametrów powietrza, sprawdzi  czy 
w planowanej przegrodzie nie wyst pi kondensacja 
pary wodnej na skutek wych odzenia wilgotnego 
powietrza. Wraz ze spadkiem temperatury, zmniej-
sza si  bowiem zdolno  powietrza do wch aniania 
pary wodnej i po przekroczeniu tzw. punktu rosy 
– nast pi wykroplenie zawartej w powietrzu wody. 
Obrazowo efekt taki zauwa ymy np. na wewn trz-
nej stronie szyb, gdy wilgotne i ciep e powietrze 
styka si  z paroszczelnym, zimnym szk em, powo-
duj c jego zaparowanie. Analiza paroprzepuszczal-
no ci powinna by  przeprowadzona dla wszystkich 
przegród, gdy  niew a ciwe zestawienie materia ów 
u ytych do ich budowy spowoduje trwa e zawilgo-
cenie muru, spadek ciep ochronno ci, niszczenie 
warstwy elewacyjnej, a nawet samej konstrukcji.

d
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mianach, dostosowanych do konkretnego 
zastosowania, ró ni cych si  g ównie g -
sto ci  (mas  obj to ciow ). Do ocieplenia 
cian trójwarstwowych i metod  „such ”

wykorzystuje si  odmiany o redniej g sto-
ci 50–60 kg/m³, natomiast ci kie, o masie 

obj to ciowej 140–160 kg/m³, stosowane s
w technologii BSO. Alternatywnie mo na 
u y  te  we ny lamelowej o ukierunko-
wanym uk adzie w ókien, która zast puje 
ci kie odmiany tego materia u.

– Co do cian, ju  u ci li em swoj  wie-
dz  i atwiej mi b dzie wybra  optymal-
ny wariant murów zewn trznych, zatem 
mo e przejdziemy do stropów, bo to 
chyba bardzo wa ny element domu?

– Tak, strop jest niezwykle istotnym 
elementem konstrukcyjnym domu, a nad 
zgodno ci  wykonania z dokumentacj
projektow  musi czuwa  kierownik budo-
wy. Je li jednak zechcemy zmieni  rodzaj 
stropu, to trzeba b dzie zwróci  si  do 
konstruktora budowlanego, aby opracowa
now  dokumentacj . Warto wiedzie , e
niektórzy producenci stropów prefabryko-
wanych we w asnym zakresie dostosowuj
konstrukcj  stropow  do projektu domu, 
gdy planujemy wykorzysta  ich system.

– Po co mia bym zmienia  co  w kon-
strukcji stropu?

– Zmiana konstrukcji stropowej na inn ,
ni  okre lono w projekcie, mo e by  spo-
wodowana ró nymi wzgl dami – kosztem 
i dost pno ci  materia ów, stopniem skom-
plikowania wykonania czy te  szczególny-
mi wymaganiami przysz ego u ytkownika. 
Przy wyborze trzeba te  bra  pod uwag

ograniczenia wykonawcze, cho by dost p
do szalunków wielokrotnego u ycia czy 
mo liwo  dojazdu na posesj  i operowa-
nia d wigu. Konieczno  zmiany konstruk-
cji stropowej mo e wynika  z modyfi kacji 
innych elementów budynku, zmieniaj -
cych wielko  i roz o enie obci e , np. 
rozmieszczenie cianek dzia owych czy 
rozstawienie podpór. Ka dy rodzaj stropu 
obliczany jest na dopuszczalne obci e-
nia u ytkowe, uwzgl dniaj ce obci enia
sta e, np. od cianek dzia owych, warstw 
pod ogowych, oraz zmienne – umeblo-
wanie, wyposa enie czy przebywaj ce
w pomieszczeniach osoby. Niekiedy strop 
musi przenosi  obci enia konstrukcyjne, 
np. od s upów podpieraj cych wi b  da-
chow . W tych miejscach konieczne b d
wzmocnienia, dobrane do wyst puj cych
obci e .

– Jakie cechy trzeba bra  pod uwag
przy wyborze odpowiedniego stropu? 

– Oczywi cie, dobór stropu pod wzgl -
dem konstrukcyjnym to zadanie dla 
projektanta, ale powinien on te  zadba
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o optymalne w asno ci u ytkowe i mo li-
wo ci wykonawcze. Pod wzgl dem u yt-
kowym dobór konstrukcji stropowej ma 
wp yw na jego dopuszczaln  rozpi to ,
zdolno  do t umienia ha asu, odporno
na zarysowania i p kni cia. Obecnie 
dost pne stropy prefabrykowane osi gaj
rozpi to  do ponad 8 m, co pozwala na 
uzyskanie otwartych pomieszcze  o du ej
powierzchni, bez konieczno ci ustawia-
nia s upów i tworzenia podci gów. Wi k-
sze odleg o ci mi dzy podporami mo na
uzyska  przy stropach monolitycznych 
oraz z p yt kana owych, ale skutkuje to 
konieczno ci  zwi kszenia ich grubo ci
konstrukcyjnej i znacz co podnosi koszty. 
Zdolno  do t umienia ha asu – zw asz-
cza d wi ków uderzeniowych – jest ci le
zwi zana z mas  powierzchniow  stropu. 
Ci kie konstrukcje zdecydowanie lepiej 
izoluj  akustycznie ni  lekkie. Natomiast 
mo liwo  pojawienia si  p kni  na su-
fi cie dotyczy przede wszystkim stropów 
ebrowych i p ytowych. Przy nierówno-

miernym obci eniu, mo e wyst pi  tzw. 
klawiszowanie – zró nicowane ugi cie si
poszczególnych belek czy p yt, co powo-
duje p kni cia na sufi cie. Zjawisku temu 
zapobiega u o enie eber rozdzielczych 
w stropach g sto ebrowych (przebiega-
j  w poprzek belek stropowych, przez 
ca  szeroko  stropu) lub odpowiednie 
ukszta towanie kraw dzi p yt prefabryko-
wanych, zapobiegaj ce ich wzajemnemu 
przemieszczaniu si .

– Które konstrukcje stropowe s  najpo-
pularniejsze?

– Do najcz ciej uk adanych nale
stropy g sto ebrowe, co wynika z dostp-

no ci materia ów do ich budowy (elemen-
ty wykonuj  lokalne wytwórnie) i stosun-
kowo prostego wykonania. Produkowane 
s  w wielu odmianach, znanych pod 
nazwami, np. teriva, fert, ró ni cych si
no no ci  u ytkow , dopuszczaln  rozpi -
to ci , odst pem belek, rodzajem elemen-
tów wype niaj cych. Prefabrykowane belki 
no ne w postaci kratownicy z zabetonowa-
n  stopk  pe ni  rol eber rozstawionych 
co 45–60 cm, przestrze  mi dzy nimi 
wype niaj  pustaki z keramzytobetonu, 
u lobetonu, ceramiki lub betonu ko-

mórkowego. Ich wysoko  konstrukcyjna 
wynosi 24–30 cm, a rozpi to  si ga do 
7,20 m. Maj  do  du y ci ar powierzch-
niowy (250–300 kg/m²), co zapewnia 
dobr  izolacj  akustyczn  od d wi ków 
uderzeniowych. Belki, w zale no ci od 
potrzeb, mo na skraca , co u atwia wy-
konanie nieregularnych zarysów stropu. 
W miejscach o skumulowanych obci -
eniach, np. pod ciankami dzia owymi,

belki no ne uk ada si  obok siebie, co 
tworzy ebro o podwy szonej wytrzyma-
o ci. Przy rozpi to ciach powy ej 4 m, 

wykonuje si  poprzeczne ebro roz-
dzielcze, zapobiegaj ce wspominanemu 
klawiszowaniu. Belki i pustaki uk ada
si  r cznie na wypoziomowanych pod-
porach, w rozstawieniu co ok. 1,5 m, 
a nast pnie zalewa betonem klasy 
C16/20 (dawniej B 20), tworz cym
jednocze nie warstw  nadbetonu o gru-
bo ci 3–4 cm.

– Na du ych budowach widzia em, e
u o one na ca ej powierzchni zbrojenie 
jest pó niej zalewane betonem. 
Czy takie stropy równie  s  stosowane 
w budynkach jednorodzinnych? 
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– To stropy monolityczne, wylewane 
w ca o ci na budowie, g ównie w przy-
padku skomplikowanego zarysu stropu 
i przy du ych jego rozpi to ciach.
Zawsze projektowane s  indywidualnie 
a ich wysoko  konstrukcyjna wynosi 
z regu y 12–16 cm. S  do  pracoch on-
ne w wykonaniu, gdy  wymagaj  opar-
tego na g sto rozstawionych stemplach 
pe nego szalunku, a tak e u o enia
zbrojenia g ównego i rozdzielczego.
Do utworzenia szalunku najlepiej u y
systemowych deskowa  wielokrotnego 
u ycia (mo na je wypo yczy ), co skraca 
czas wykonania i zapewnia uzyskanie 
g adkiej i równej spodniej powierzchni 
stropu. Ze wzgl du na g ste rozmiesz-
czenie zbrojenia, ju  w czasie wyko-
nywania stropu nale y przewidzie
miejsca, gdzie b d  potrzebne przekucia, 
np. pod instalacj . Przed betonowaniem 
umieszczamy tam atwe do usuni cia
wk adki, np. ze styropianu. Bez koniecz-
no ci ustawienia deskowa  zbuduje-
my równie  monolityczny strop typu 
fi ligran, z wykorzystaniem gotowych 
prefabrykatów w postaci p yt pe ni cych
funkcje tzw. szalunku traconego. Zalet

tego stropu jest mo liwo  dowolnego 
kszta towania jego zarysu i zaplanowa-
nia du ych otworów. P yty o szeroko ci
do 2,4 m oraz grubo ci 5–7 cm uk adane
s  d wigiem na regulowanych podpo-
rach systemowych, a nast pnie dozbraja-
ne pr tami poprzecznymi i wzd u nymi.
Kolejny etap to zabetonowanie stropu do 
przewidzianej w projekcie grubo ci.

– Czy przy wykonywaniu stropu mo na
unikn  konieczno ci ustawiania podpór 
monta owych?

– To mo liwe praktycznie tylko w jed-
nym przypadku – wykonania prefabry-
kowanego stropu kana owego, który jest 
gotowy do u ytkowania natychmiast 
po u o eniu. Najcz ciej stosowane s
stropy kana owe tzw. era skie, o roz-
pi to ci do 7,2 m i modularnych szero-
ko ciach 60, 90, 120, 150 cm. Specjalnie 
dla budownictwa jednorodzinnego 

Przy wyborze rodzaju stropu, trzeba wzi  pod 
uwag  ograniczenia wykonawcze – np. nie na ka d
posesj  mo na wjecha  d wigem. 

Strop g sto ebrowy typu teriva

pustak
stropowy

ciana
zewn trzna

nadbeton

zbrojenie 
wie ca
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produkowane s  równie  stropy pane-
lowe o szeroko ci 60 cm. Wykonywane 
s  ze strunobetonu, dzi ki czemu maj
niewielk  wysoko , 15–20 cm, a ich
rozpi to  si ga 9 m. Stanowi  alternaty-
w  dla popularnych stropów g sto ebro-
wych w budynkach o prostym kszta cie,
ze wzgl du na szybko  monta u, jak 
i koszty. P yty uk adane s  bezpo rednio
na cianach no nych i podci gach za 
pomoc  d wigu, a po czenia mi dzy
nimi, tzw. zamki, zalewa si  betonem. 

Inny rodzaj stropów prefabrykowanych 
to stropy zbrojone z betonu komórkowe-
go, wchodz ce w sk ad systemu budowy 
w technologii cian jednowarstwowych 
z betonu komórkowego. Montowane s
w podobny sposób jak kana owe, ale s
od nich znacznie dro sze.

– A czy nie pro ciej by oby wykona
strop z drewna?

– Stropy drewniane montuje si  g ów-
nie w domach o konstrukcji drewnianej 
– szkieletowej lub z bali. Pe ni  one wte-
dy równie  funkcj  oparcia dla konstruk-
cji dachowej, belki stropowe za  cz sto
stanowi  element prefabrykowanych, 
gotowych do ustawienia d wigiem wi za-
rów dachowych. Tego typu stropy uk ada
si  czasami równie  w domach murowa-
nych, ale tylko wtedy, gdy poddasze nie 
b dzie przeznaczone do zamieszkania. 
Do ich budowy u ywa si  belek z drewna 
litego, klejonego lub prefabrykowanych 
profi li z materia ów drewnopochodnych. 
Poszycie stropu wykonuje si  z p yt OSB 
lub desek, a przestrze  miedzy belkami 
wype nia materia em wyciszaj cym (we -
n  mineraln ). Od spodu strop zamyka 
si  sufi tem podwieszanym lub boazeri .
Niekiedy stropy drewniane budowane 
s  jako „nagie” – z widocznymi belkami 
i w tym przypadku, przed ich zamon-
towaniem, powinny by  one ostrugane 
i wst pnie polakierowane.

– Bardzo dzi kuj  za rozmow  i wiele 
cennych rad. Do widzenia!

– Do widzenia, ycz  udanej inwestycji! 

Strop elbetowy typu fi ligran

Strop kana owy

zbrojenie poprzeczne styków p yt

elbetowa p yta 
prefabrykowana

beton wylewany
na budowie

kratownica
p yty prefa-
brykowanej

zbrojenie 
dodatkowe

prefabrykowana 
p yta
kana owa

beton wype niaj cy 
szczelin  mi dzy 

p ytami

wieniec
stropowy
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