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ENERGOOSZCZEDNOSC ROZWIAZAN PODLOG NA GRUNCIE
W BUDYNKACH ZE SCIANAMI JEDNOWARSTWOWYMI

Artykul przedstawia problematyke jakoSci termicznej rozwigzan wezla
polaczenia budynku z gruntem w przypadku $cian kondygnacji w technologii
jednowarstwowej.
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WPROWADZENIE

Budynki o niskim i bardzo niskim zapotrzebowaniu na energie, w zakresie roz-
wigzan konstrukcyjno-materiatlowych, kojarzone sa przede wszystkim z budynkami
o warstwowym ukladzie przegréd zewnetrznych. Ochrone cieplng budynku przej-
muje wydzielona warstwa izolacji termicznej mocowanej do warstwy konstrukcyj-
nej. Rownoczesnie, od wielu lat, na rynku istniejg systemy $cian jednowarstwowych,
pelnigcych zarazem funkcje konstrukcyjng i izolatora termicznego. W okresie
od 1.05.1998 r. do 31.12.2008 r. rozwiazania te byly uprzywilejowane w stosunku
do $cian warstwowych. Dla budynkéw w zabudowie jednorodzinnej Rozporzadze-
niem w sprawie warunkoéw technicznych [1], z dnia 30.09.1997 r., do wymagan
w zakresie izolacyjnosci termicznej wprowadzono podzial scian zewnetrznych
ze wzgledu na ich budowe: o budowie warstwowej i pozostate - w praktyce jedno-
warstwowe, dla ktérych wymagania byly fagodniejsze (tab. 1).

Tabela 1. Maksymalne warto$ci wspélczynnika przenikania ciepla U [W/m*-K]
podstawowych przegrdod zewnetrznych wg réznych standardéw ochrony
cieplnej budynkow ogrzewanych [1-3]

Wspotczynnik przenikania Warunki techniczne

ciepta U [W/(m*K)]

NF40 | NF15 |Pasywny
1998 | 2008 | 2014 | 2017 | 2021

0,30"
030 | 025 | 0,23 | 020 | 0,15
0,50 0,12 | 0,15

podloga na gruncie - 0,45 0,30 0,20

Sciana (T; > 16°C)

" 0 budowie warstwowej z izolacjg z materiatu o wspotczynniku przewodzenia ciepta
L <0,05 W/(m-K)
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1. ROZWIAZANIA MATERIALOWE SCIAN

Swoja popularnos¢ Sciany jednowarstwowe zawdzieczajg mniejszej praco-
chtonnosci wykonania, a w konsekwencji takze nizszemu kosztowi wykonania
przegrody. Inwestoréow zacheca tez to, ze oferowane sg nie tylko elementy muro-
we, ale takze wyroby uzupeiniajace tworzace w zestawie kompleksowy system -
ksztattki nadprozowe, elementy ocieplenia wienca, tynki cieplochronne, zaprawy
cienkowarstwowe, stropy belkowo-pustakowe, narzedzia do murowania. Wyroby
do wznoszenia $cian zewnetrznych jednowarstwowych sa przez producentow sys-
tematycznie ulepszane, zwlaszcza w zakresie poprawy izolacyjnosci termicznej,
tak aby spetnialy aktualne wymagania Rozporzadzenia [2], niezalezne od rodzaju
konstrukeji $ciany. Obecnie proponowane na rynku elementy murowe charaktery-
zuja sie przewodnoscig cieplng w zakresie juz od A = 0,075 W/(m-K) (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka elementow murowych do wznoszenia $cian
jednowarstwowych

Ceramika poryzowana

Material 2 wypelnieniem Autoklawizowany beton komorkowy

z welny mineralnej [4] [5. 6]
Wymiary modularne 248%380x249
clementu [mm] 2485440%249 599x480x199 | 599x400x249 | 599x480x249
Wspotczynnik
przewodzenia ciepta A 0,077 0,095 0,075
[W/(m-K)]
Grubos$¢ muru [cm] 38 44 48 40 48

2. LINIOWY WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA

O jakosci termicznej calej przegrody budowlanej swiadczy zaré6wno wartos$¢
wspotczynnika przenikania ciepta U, jak i liniowego wspolczynnika przenikania
ciepta V. Pierwszy z parametrow dotyczy podstawowego ukladu materialowego
przegrody. Drugi wynika z wystepujacych w przegrodach mostkow termicznych,
bedacych skutkiem zmian geometrii (narozniki, wnegki), przerwaniem ciaglosci
przegrody lub jej warstwy (oparcie stropdw, mocowanie stolarki otworowej).
Wedhug aktualnego standardu energetycznego okreslonego Rozporzadzeniem [2],
wymagane jest tylko spetnienie warunku Ucp.. W przypadku wyzszego standardu
energetycznego obudowy budynku wymagane sg réwniez dopuszczalne wartosci
liniowego wspotczynnika ciepta W - w standardzie budynkow pasywnych oraz
w standardzie Programu Priorytetowego NFOSiGW NF40 i NF15 (tab. 3).
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Tabela 3. Graniczne wartosci liniowego wspolczynnika przenikania ciepla ¥
dla budynkoéw o réznych standardach energetycznych [2, 3]

Winax [W/(m-K)]

Mostek cieplny Warunki Techniczne

NF40 | NF15 |Pasywny
2008 | 2014 | 2017 | 2021

— w obszarze posadowienia

budynkow na gruncie 0.15
— plyty balkonowe 0,30 0,05
— brak wymagan 0,01
— pozostate mostki cieplne 0,10 0,05
— mostki w obszarze posadowienia 0.15

na gruncie

W Scianach szczelinowych rozdzielenie funkcji konstrukcyjnej i izolacyjne;j
powoduje, ze umieszczona od zewnetrznej strony wydzielona warstwa izolatora
termicznego w miejscach potgczen elementow konstrukcyjnych jest ciagla i zacho-
wuje swoja grubosé. Spehienie tego warunku, w przypadku gdy stosowane jest
wymiarowanie zewnetrzne, pozwala zgodnie z PN-EN ISO 13789 [7] na pominigcie
liniowego i punktowego wspotczynnika przenikania ciepta w obliczeniach wspot-
czynnika przenoszenia ciepla Hr. Sciany jednowarstwowe, ktore pelnia jedno-
czesnie rolg izolacyjng i konstrukcyjna, z réwnomiernie rozlozonymi izotermami
temperatur w grubos$ci przegrody, tego wymagania nie spetniaja. Wezly konstruk-
cyjne tych przegrod zewnetrznych wymagaja szczegdlowej analizy na etapie
projektowania. Takie ostrozne postgpowanie sugerujg rowniez wartosci liniowego
wspolczynnika przenikania ciepta innych weztéw tego typu $cian - sg one wyzsze
niz w przypadku $cian warstwowych.

3. JAKOSC TERMICZNA WEZLA GRUNT-PODLOGA

Istotnym elementem w przypadku wezla potaczenia budynku z gruntem
dla scian jednowarstwowych jest proponowane rozwigzanie polaczenia sSciany
fundamentowej ze Sciang nadziemia i podloga. Jako Sciane fundamentowa w roz-
wigzaniach systemowych proponuje si¢ sciang szczelinowa [4], dwuwarstwowg [6]
lub jednowarstwowa [5] bez docieplenia. Grubos¢ izolacji cokotu nie jest podawa-
na w ogodle lub przyjmowana réwna 5,0 cm. Zgodnie z Rozporzadzeniem [2],
wymagane jest stosowanie izolacji cieplnej obwodowej (pionowej lub poziomej)
o oporze cieplnym wiekszym niz 2,0 (m*K)/W. Do analizy liniowego wspotczyn-
nika przenikania ciepta W przyjeto model z izolacja krawedziowa pionowa spelnia-
jaca powyzsze wymagania, tj. 8,0 cm.
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Tabela 4. Uksztaltowanie i parametry obliczeniowe zlacza $ciana-podloga [8]

. Grubos¢ A
Materiat [m] [W/mK)]

$ciana fundamentowa
styropian 0,08 0,04
beton zwykty 0,25/0,38 1.5
$ciana nadziemia - U,,
tynk cem.-wap. 0,02 0,82
mur d, v
tynk cem.-wap. 0,015 0,82
podtoga na gruncie - U,
terakota 0,02 1,05
podktad 0,06 1,0
styropian dg 0,04
warstwa wyrdéwnawcza 0,10 1,15
grunt 0,5B°/2,5B° 2,0
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Obliczenia wykonano dla wszystkich rodzajow materialéw $cian jednowarstwo-
wych przedstawionych w tabeli 2, przy grubosci przegrody zapewniajacej spetnie-
nie wymagan dla budynku ,,0 niskim zapotrzebowaniu energii” wg ,,Krajowego
Planu majacego na celu zwigkszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii”
[10]. Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej w podlodze przyjeto odpowiadajaca

izolacyjnosci termicznej na poziomie U = 0,30 W/(m*-K) dla wymiaru charaktery-
stycznego podlogi B’ i grubosci izolacji d, (tab. 4):
- B’=4,0m,d,=0,08 m,

B’ =

8,0 m, d, = 0,05 m.

Tabela 5. Wartosci liniowego wspolczynnika przenikania ciepla W,

Ceramika poryzowana Autoklawizowany
Element murowy z wypetnieniem .
. . beton komorkowy
z welny mineralnej

Wspotezynnik przewodzenia ciepta _ _ _
% [W/(mK)] L=0,077 L =10,095 L=10,075
Grubo$¢ muru [cm] 38 44 48 40 48
Wspotezynnik przenikania ciepla sciany
U,, [W/(m>K)] 0,20 0,17 0,19 0,18 0,15
Wspoétezynnik przenikania ciepta podlogi 0.30
U, [W/(m*K)] ’
B’=4,0m —0,05 -0,09 0,09 0,04 0,08
B’=8,0m -0,09 0,17 0,17 0,09 0,16
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Wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W wyznaczono dla
wymiarowania zewngtrznego, korzystajac z opcji A wg PN-EN ISO 10211 [9].

Dla wszystkich wariantdw $cian liniowy wspofczynnik przenikania ciepta W,
ocigga wartosci ujemne (tab. 5). W obszarze tego samego wymiaru charaktery-
stycznego B’ sa one zblizone. Zwickszenie B’ (dla dowolnego rozmiaru podlogi
powyzej B’ = 8,0 m), pomimo zmniejszenia grubosci izolacji termicznej, powoduje,
ze wartos¢ W, maleje. Korzystniejsze (nizsze) wartosci uzyskuje si¢ w obrebie tej
samej wartosci B’ wraz ze wzrostem grubosci $ciany.

a)

U = 0,19 W/(m*K ¥, =0,07
b)
U = 0,19 W/(m*K) ¥, =-0,08

Rys. 1. Uktad materialowy wezta i rozktad temperatur: a) w $cianie dwuwarstwowej,
b) w $cianie jednowarstwowej

W S$cianach jednowarstwowych, w miejscu potgczenia Sciany nadziemia z pod-
loga, wyraznie inaczej ksztaltuje si¢ rozklad temperatur niz w $cianie warstwowej.
Izolacyjnos¢ termiczna materiatlu $cian jest juz bardzo zblizona do wartosci A mate-
riatéw izolacyjnych. Powoduje to wystapienie efektu uciaglenia warstwy izolacyjnej,
podobnie jak ma to miejsce w mostkach w $cianach warstwowych. Efekt ten przed-
stawiono na rysunku 1, gdzie do poréwnania przyjeto sciang o takiej samej izola-
cyjnosci termicznej z warstwa konstrukcyjna wykonang z elementow silikatowych.

Wartosci wspdlczynnika temperaturowego fry dla rozwazanych przegrod wy-
nosza powyzej 0,86, co spetnia wymagania Rozporzadzenia [2], gdzie frimin = 0,72.
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PODSUMOWANIE

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepla scian jednowarstwowych z prezen-
towanych materialdéw osiagaja wartosci spetniajace wymagania, ktore obowigzy-
waé beda po 01.01.2021 r., a obecnie, zgodnie z ,,Krajowym Planem majacym
na celu zwigkszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu energii” [10], spetniaja
wymagania dla budynkow o niskim zuzyciu energii. W przypadku gazobetonu
0 najnizszej wartosci przewodnosci cieplnej, przy grubosci muru 48 cm, przegroda
spetnia wymagania dla budynku pasywnego. Uzyskane wartosci W, s3a znacznie
nizsze niz wymagane w standardzie NF15 i NF40 Programu Priorytetowego, jak
tez budynku pasywnego. Wynika to ze sposobu uksztaltowania wezta, w ktorym
material konstrukcyjny o bardzo malej przewodnosci cieplnej A i material izolacyj-
ny, ze wzgledu na otrzymany rozktad izoterm, tworza rozwigzanie zblizone do
mostka termicznego naroznika Sciany.
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THE ENERGY EFFICIENCY OF THE SLAB ON THE GROUND SOLUTIONS
FOR BUILDINGS WITH SINGLE-LEAF WALLS

In the paper the issue of thermal quality solutions for slab on the ground joint’s
in case of single-leaf above-ground walls has been presented.

Keywords: single-leaf wall, thermal bridge, energy efficiency





