ojwarstwo-

- we? Z czego

| szczegolne warstwy, by sciany

~ byty ciepte, trwate, a przy tym
niezbyt drogie?

REDAKCJA

Cechy scian bedg zaleze¢ od
uzytych materiatow, a ich wy-
bér jest ogromny, oraz w nie
mniejszym stopniu od staran-
nosci ekipy budowlanej. Kazdy
rodzaj scian ma przy tym
zaréwno maocne, jak i stabe
strony, ktdre opisujemy w ar-
tykule.

Jakie warstwy?
Warstwa nosna
W §cianach dwu- i tréjwarstwowych jest
wykonana z materiatu o duzej wytrzyma-
fosci i ma stosunkowo niewielkg grubosé:
zwykle 18-30 cm, co ze wzgledéw kon-
strukcyjnych jest wystarczajace. Na war-
stwe nosna dobrze jest uzy¢ materiatow
o duzej akumulacyjnosci (czyli zdolnosci
gromadzenia ciepta), takich jak tradycyjna
ceramika czy silikaty, bo sprzyja to utrzy-
mywaniu sie w pomieszczeniach stabilnej
temperatury: latem nie bedgq sie zbyt
szybko przegrzewacé, a zimg wylgczenie
ogrzewania nawet na kilkanascie godzin
nie spowoduje duzego wychtodzenia.
Zdolnos¢ do akumulacji przydaje sig
szczegblnie w domach ogrzewanych tra-
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czy

dycyjnymi kottami zasypowymi, ktére nie
pracujg w sposob ciagty.

Uwaga! Jesli dom jest eksploatowany
takze w okresach chlodéw, ale z dlugimi
przerwami, np. tylko w weekendy, to
lepszym wyborem bedzie konstrukcja
o znikomej akumulacyjnosci, np. szkiele-
towa, bo taki dom nagrzewa sie w ciggu
kilku godzin.

W przeciwienistwie do akumulacyjnosci,
izolacyjno$¢ termiczna warstwy nosnej
$cian dwu- i tréjwarstwowych nie ma
specjalnego znaczenia, bo odpowiednio
niski wspélczynnik przenikania ciepta
zapewnia odrgbna warstwa ocieplajgca.

Oczywidcie mozna i na §ciane no$na
wybraé¢ material o dobrej termoizola-
cyjnosci (beton komérkowy, ceramika

trzy?

B Sciany
warstwowe

Jarostaw Antkiewicz

poryzowana), lecz warto taka decyzje
podejmowac ze §wiadomoscig, ze kosztem
nieznacznej zwyzki termoizolacyjnosci
Scian:
= budowa ich bedzie drozsza, zwlaszcza
z zastosowaniem zaprawy cieplochronnej;
® obnizy sie zdolno$¢ $cian do akumulacji
ciepta;
® jako wykonane z materiatéw bardziej po-
rowatych, $ciany beda bardziej podatne na
zawilgocenie, zwlaszcza jesli nie zostang
szybko wykonczone od zewnatrz.
Zdecydowanie zlym rozwigzaniem jest
natomiast ocieplenie cienkg np. 5-centy-
letrowa warstwg styropianu lub welny
grubych (np. 50-centymetrowych) $cian
nos$nych projektowanych jako jednowar-
stwowe.

fot. Grupa Silikaty



fot. Bruk-Bet Termalica

A Beton komorkowy rowniez moze postuzy¢ do budowy $cian warstwo-
wych, ale woéwczas rozsadniej wybra¢ jego ciezsze odmiany

Warstwa termoizolacyjna
NajczeSciej jest to styropian lub welna
mineralna, choé¢ produkuje sie tez inne
materialy termoizolacyjne. Sciany dwuwar-
stwowe ociepla sie zwykle metoda lekka
mokrag, rzadziej — lekka sucha. W §cianach
tréjwarstwowych za$ izolacje te oslania sig
Sciankg elewacyjng (rys. 1, 21 3).
Wytrzymalos¢ materialéw do ocieplania
$cian. Wymagania co to wytrzymatosci
mechanicznej materiatu izolacyjnego zalezg
od metody ocieplania $cian:
m w tréjwarstwowych oraz ocieplanych
metoda lekka suchg — nie ma praktycznego
znaczenia,
= w metodzie lekkiej mokrej od materiatu
izolacyjnego wymaga si¢ wytrzymalosci
umozliwiajacej wykonczenie jedynie
tynkiem cienkowarstwowym lub plytkami
oktadzinowymi. Warunek ten spetniajg

plyty styropianowe

o $redniej twardosci
(EPS 70 fasada) oraz
plyty z twardej welny
mineralnej, ktéra jest
ponadto hydrofobizo-
wana, co zmniejsza jej
nasigkliwosé.

Grubosc¢ izolagcji.
Najczeéciej Sciany
ociepla sig 10-12-cen-
tymetrowa warstwag
izolacji, co zapewnia
wymagana przepisami
warto$¢ U nieprzekraczajacg 0,3 W/(m?*K).
Warto jednak ociepla¢ dom lepiej niz
wymaga sie w przepisach, stosujac grubsza
15-20-centymetrowg izolacje. Straty ciepta
beda zdecydowanie mniejsze (ponizej
0,2 W/(m?*K)), mocowanie izolacji takiej
grubosci nie powoduje jeszcze probleméw
technicznych, a wzrost kosztow takze nie
jest duzy (jesli izolacja ma by¢ ze styropia-
nu, uktadanie izolacji i jej otynkowanie
kosztuja dwukrotnie wigcej niz sam mate-
rial ocieplajacy).

Wyboér miedzy welna a styropianem.
Wsré6d budujacych tocza sie nieraz zaciekle
spory na temat wyzszo$ci welny mineralnej
nad styropianem lub odwrotnie. Jednak sa
one bezprzedmiotowe — kazdy z materialow
réwnie dobrze spelnia swe zadanie, jakim
jest ochrona budynku przed ucieczka
ciepla.

Sciany warstwowe

Warstwa oslonowa

Zewnetrzng warstwga $ciany tréjwarstwowej
jest §cianka elewacyjna grubosci 12 lub

6,5 cm, oparta na fundamencie i zwigzana
stalowymi kotwami ze S§ciang nosna.
Fundament $cianki ostonowej powinien by¢
oddzielony od fundamentu $ciany nosnej
warstwa termoizolacji (rys. 4), inaczej
powstanie wyrazny mostek termiczny.
Niewielkimi, punktowymi mostkami
termicznymi sg takze kotwy przytrzymujace
izolacje. Dla wyeliminowania mostkéw
wokot okien warto zwréci¢ uwage na wy-
koniczenie ocieplenia w tych rejonach.

Wlasciwosci materialéw na $ciany
osfonowe. Izolacyjnos¢ termiczna tych
materialow jest mato istotna, wazne jest na-
tomiast, by materiatl, z ktérego ja wykonano,
byl mrozoodporny, to znaczy niewrazliwy
na wielokrotne zamarzanie i odmarzanie,
na jakie bedzie narazony podczas kazdego
sezonu grzewczego. Mrozoodporne sg
materialy budowlane o matej nasigkliwosci
— silikaty, cegla pelna (zwtaszcza klinkiero-
wa) oraz kamien naturalny. Nieodpowiednie
na $ciany ostonowe sg zatem materialy
porowate, a przez to nasigkliwe, jak np.
beton komérkowy, ktére wymagatyby tynko-
wania, co podwazaloby sens wyboru $cian
tréjwarstwowych.

Uwaga! Materialy uzywane na warstwy
elewacyjne $cian tréjwarstwowych cechuje
duza zdolno$¢ do akumulacji ciepta, jednak
nie ma ona praktycznie wplywu na stabil-

styropian lub polistyren
ekstrudowany

tynk cienkowarstwowy

podkfad gruntujacy

siatka z wtdkna szklanego
zatopiona w zaprawie
klejowej

zaprawa

klejowa

oblicéwka
- drewno,
siding itp.

listwa cokotowa

wefna mineralna
uktadana

w dwoch
warstwach

ruszt drewniany

wiatroizolacja

A Rys. 1. Sciana dwuwarstwowa ocieplona metoda lekka mokra

i wykonczona tynkiem cienkowarstwowym

A Rys. 2. Sciana dwuwarstwowa ocieplona metoda lekka sucha
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Dylematy

no$¢ temperatury wewnatrz pomieszczen,
gdyz od wnetrza domu warstwe ostonowg
oddziela gruba warstwa termoizolacji.

Jaka sciana najlepsza?
Oczywiscie nie ma jednoznacznej odpo-
wiedzi na tak postawione pytanie: kazdy

z wariantow ma swoje zalety, kazdy tez jest
obarczony pewnymi wadami.

Trwalosé

Bardzo trwatle, bo najodporniejsze na
uszkodzenia, sg Sciany tréjwarstwowe wy-
koniczone cegla klinkierowg — materiatem
odpornym na oddziatywania chemiczne
zanieczyszczen zawartych w powietrzu,
twardym i mrozoodpornym.

Uwaga! Na elewacjach klinkierowych
czesto wystepuja zacieki. Dla uchronienia
$ciany klinkierowej przed szpecacymi wy-
kwitami lepiej do jej murowania stosowac
specjalne zaprawy do klinkieru.

Bardzo trwate sg tez elewacje z cegiet
wapienno-piaskowych, zwtlaszcza jesli zo-
stang zaimpregnowane lub pokryte dobrg
farbg elewacyjna.

Trwaloé¢ §cian dwuwarstwowych za-
lezy gléwnie od jakosci tynku oraz farby,
cho¢ tynk ulozony na izolacji termicznej
bedzie zawsze podatny na uszkodzenia
mechaniczne. Jesli ze wzgledu na zanie-
czyszczenie powietrza bedzie wymagal
czestego mycia, to lepiej wybrac¢ tynk
o gladszej powierzchni, z ktérej latwiej
usuna¢ brud.

B Inne niz tradycyjne

System Thermodom. Niektére
rodzaje $cian — np. w technologii
Thermomur czy tez szkieletowej
drewnianej — nie pasuja do trady-
cyjnej klasyfikacji z uwzglednie-
niem liczby warstw.

W systemie Thermodom najpierw
stawia sie $ciany z ksztattek sty- i
ropianowych, pasujacych do sie-
bie jak klocki Lego, po czym prze-
strzenie miedzy $ciankami tych
ksztattek wypetnia sie mieszan-

fot. Thermodom

A Styropianowe ksztaftki tworza tzw. deskowanie tracone,
ktore zostanie wypetnione mieszanka betonowa. Po
zwigzaniu betonu styropian bedzie petnit funkcje izolacji
cieplnej

ka betonowa. Tego szczegdlnego deskowania nie demontuje sie, dlatego nazywane jest
straconym”: po spefnieniu zadania jako formy do betonowania $ciany ksztaftki przejmu-

ja funkcje izolacji termicznej.

Technologie szkieletowe. Do tej grupy naleza zaréwno ,kanadyjczyki”, czyli domy szkie-
letowe drewniane, jak i konstrukcje o szkielecie stalowym. Konstrukcje budynkéw szkie-
letowych wypefnia sie izolacja termiczna, a od zewnatrz catos$¢ ostania poszyciem z ptyt
OSB lub obmurowuje $cianka elewacyjna. Do tej grupy mozna tez zaliczy¢ znany od stu-
leci ,mur pruski”, czyli szkielet drewniany z wypetnieniem z cegieft.

Bloczki z wtadkami styropianowymi. W tej technologii wytwarzane sa bloczki, zwykle
keramzytobetonowe, w ktérych masie zatopione sa wktadki styropianowe. Z bloczkéw
takich mozna wznosi¢ $ciany jednowarstwowe, jednak trudno traktowac je tak samo jak
beton komdérkowy czy ceramike poryzowana, gdyz w przeciwienstwie do nich nie maja

jednorodnej struktury.

Trwalo$¢ Scian ocieplonych metodg
lekka sucha zalezy gltéwnie od trwalosé
oblic6wki — drewniana wymaga ponawiania
impregnac;ji co kilka lat.

Uwaga! Na trwalo$¢ Scian elewacyjnych
korzystnie wplywa

$ciana no$na

wefna mineralna

szczelina wentylacyjna

wykonanie znacznie
wysunietych okapéw
dachu, ktére chronig
przed zacinaniem
deszczu.

Mostki termiczne

W obydwu wa-
riantach $cian
mozna skutecznie
zapobiec tworze-
niu sie mostkéw
termicznych - pod
warunkiem ze izola-
cja cieplna zostanie

fot. Xella (Silka)

starannie ulozona.
Potencjalne mostki
w miejscach wien-
sciana cow zelbetowych
ostonowa

pokrywane sg

A Rys. 3. Sciana tréjwarstwowa z izolacja z wetny mineralnej i szczeling

wentylacyjna
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zaréwno w $cianach
dwu-, jak i tréj-

warstwowych grubg warstwg materiatu
izolacyjnego.

We wszystkich odmianach $cian
warstwowych mostki termiczne mozna
ograniczy¢ przez czeSciowe zakrycie ram
okiennych materialem termoizolacyjnym.

Izolacyjnos¢ akustyczna

Jest wazna w domach w poblizu ruchliwych
drég, linii kolejowych itp. Istotna jest
wtedy zdolnos¢ przegréd zewnetrznych do
ttumienia dZzwiekéw powietrznych (a nie
uderzeniowych, jakie powstaja w wyniku
uderzen w przegrody lub inne elementy
budynku). Sciany najlepiej ttumia hatas,
jesli sa polaczeniem materiatéw o réznej
charakterystyce akustycznej, np. welny mi-
neralnej (ttumi dZzwigki znacznie lepiej od
styropianu), oraz ciezkich materiatéw $cien-
nych, takich jak silikaty, beton czy cegta
ceramiczna. Pod tym wzgledem najlepsze sg
$ciany tréjwarstwowe.

Najlepsza izolacyjo$¢ akustyczna Scian
dwuwarstwowych zapewnia ocieplenie
metodg lekka sucha, przy czym stelaz do
mocowania ocieplenia powinien mie¢ jak
najmniej sztywnych potaczen ze $ciang no-
$na. Ocieplanie metodg lekka mokrg domu,



$ciana nosna

$ciana ostonowa — B

izolacja cieplna

Sciany
fundamentowe

A Rys. 4, Fundament warstwy osfonowej oddzielony od fundamentu $ciany
noé$nej warstwa termoizolacyjna

ktéry trzeba uchronic¢ przed hatasem zewnetrznym, nie jest wska-
zane, bo cienkowarstwowy tynk moze dziata¢ niczym membrana
i wrecz psu¢ wlasciwosci akustyczne $cian.

Trzeba jednak pamietaé, ze dZwieki przede wszystkim przeni-
kaja do pomieszczen przez okna, drzwi zewnetrzne, nawietrzaki
(nawiewniki) w ramach okiennych i Scianach oraz wszelkie
nieszczelnosci, a dopiero w dalszej kolejnosci przez $ciany. Jesli
dom wymaga ochrony przed hatasem, trzeba przede wszystkim
zminimalizowac¢ liczbe okien od strony, z ktérej dochodzi, i wybraé
okna o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej.

Trudnos¢ i pracochlonnosé¢ wznoszenia scian
Najbardziej pracochtonne jest wykonanie $cian tréjwarstwowych,
ale sg one na tyle popularne, ze nie ma problemu ze znalezieniem
murarzy. Nie jest to tez szczegélnie trudny sposéb wznoszenia $cian,
jednak fachowy nadzér jest konieczny, bo ewentualne btedy bardzo
trudno naprawié, jako ze warstwe izolacyjna zaslania sie warstwa
elewacyjna — zwykle murowang prawie réwnocze$nie z no$na.

Sciany dwuwarstwowe wznosi sie nieco szybciej i tatwiej.
Naprawianie ewentualnych bledéw jest w nich zdecydowanie
prostsze dzieki tatwemu dostepowi do warstwy ocieplenia, a po jego
wycieciu — takze do warstwy nosnej.

Z kolei metoda lekka suchg (z izolacjg na ruszcie) mozna ocieplaé
domy nawet podczas mrozéw. Jest to na tyle proste, ze wiasciciele
niekiedy sami wykonujg takie ocieplenia.

A Sciana dwuwarstwowa jest nieco mniej kfopotliwa w budowie, tatwiej tez
poprawi¢ ewentualne btedy wykonawcow
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fot. Grabinex

Dylematy

A Najbardziej efektowne, ale i najdrozsze sa $ciany tréjwarstwowe
wykonczone naturalnym kamieniem

Wykonanie §cian dwuwarstwowych bywa
czesto rozkladane na dwa etapy — w jednym
sezonie warstwa nosna, w drugim — izolacja
i wykonczenie.

Ryzyko bledéw wykonawczych

Wybér solidnej ekipy murarzy jest
wazniejszy niz rodzaj §ciany, na jaki sie
zdecydujemy i material, z jakiego majg by¢
wykonane. Zty wykonawca potrafi zepsuc
wszystko: §wiezo wymurowane $ciany
moga okazac sig krzywe, ich powierzchnia
pionu czy
wysokosci. Wady $cian mogg zmusié¢ np.

299

—nieréwna, moga nie ,trzymac

do rezygnaciji z tynku cienkowarstwowego
na rzecz tradycyjnego cementowo-wapien-
nego, by w jego grubej warstwie ukry¢
niedoktadnosci murowania.

Skutkiem niefachowosci czy niesta-
rannos$ci ekipy moga by¢ typowe dla
$cian warstwowych mostki termiczne,
ktére powstajg w wyniku nastepujgcych
btedow:
® niedoktadne ulozenie izolacji, szczeliny
pomiedzy plytami ocieplenia; powstawaniu
takich mostkéw najskuteczniej zapobiega
sig przez ulozenie — z wzajemnym przesu-
nigciem stykéw — dwéch warstw izolacji
cieplnej;

N

A Stosunkowo niedroga $ciane tréjwarstwowa mozna wykonac z silikatéw.

p=

fot. Grupa Silikaty

Ciekawie moze wyglada¢ potaczenie cegiet gfadkich i fupanych

® niestaranne ulozenie izolacji wokot otwo-
réw okiennych,

® zbyt stabe umocowanie izolacji do war-
stwy nosnej (zle natozony klej, za mato kol-
kéw lub nie wlasciwe ich rozmieszczenie);
® pozostawienie warstwy izolacyjnej bez
ostony przed wplywami atmosferycznymi

— dopuszczenie do zamoczenia welny mine-
ralnej lub do zniszczenia styropianu wskutek
diugotrwalego wystawienia na slonce;

= niedostateczne powigzanie warstwy osto-
nowej z konstrukcyjng wskutek uzycia zbyt
malej liczby kotew lub ich niewlasciwego
rozmieszczenia (zwykle powinno ich by¢
4-5 na 1 m? §ciany, a na jej koncach wigce;j);
® niedrozna szczelina do wentylowania
ocieplenia: taka szczelina musi by¢ drozna
na calej swej wysokosci, a ponadto mie¢

u gory i u dotu otwory umozliwiajace

ruch powietrza i usuwanie w ten sposéb
zgromadzonej wilgoci otwory muszg by¢
zabezpieczone specjalnymi kratkami przed
owadami i gryzoniami oraz zasiedlaniem
przez ptaki;

= niestaranne spoinowanie $cian elewa-
cyjnych lub uzycie do wykonania elewacji
klinkierowych niewtasciwych zapraw,
wskutek czego Sciane szpecg smugi i wy-

kwity.

Koszty - $ciana nos$na

Koszty

Warstwa nosna

Moze by¢ taka sama w §cianach dwu- i troj-
warstwowych. Za robocizne zaptacimy ok.
30 zl/m?.

Sciany dwuwarstwowe

Oto orientacyjne koszty $ciany dwuwarstwo-
wej ocieplonej najpopularniejszgq metodg lekkg
mokra — styropianem EPS 70 grubosci 15 cm.

Koszty - Sciana dwuwarstwowa - izolacja i tynk

styropian 15 cm 15 zt/m?
materiaty do ocieplenia
(klej, kotki, siatka, tynk 30 zt/m?
cienkowarstwowy itd.
ocieplenie $cian z natozeniem 40-45 21/m?
tynku

Sciany tréjwarstwowe

Warstwa konstrukcyjna zostania wznie-
siona tak jak w §cianie dwuwarstwowe;j.
Najwiekszy wplyw na koszt §cian bedzie
mial wybor materiatu na warstwe elewa-
cyjna, na przyklad czy bedzie to cegla
wapienno-piaskowa lub klinkierowa, czy
tez ciensze (6,5 cm zamiast 12 cm) ksztaltki
z tych materiatéw. Zal6zmy, ze warstwa
elewacyjna bedzie miata grubosé¢ 12 cm
(1/2 cegly); potrzeba na nig 54 cegly/m>.
Oto orientacyjne koszty:

Koszty - Sciana tréjwarstwowa - izolacja

i Sciana ostonowa

Materiat Grubosé Wymiary liczba sztuk | cena za sztuke | Cenaza 1 m? : :
$ciany [cm] | elementu [cm] na m? [z1] Sciany materiat na warstwe elewacyjna:
bloczki wariant I: cegty wapienno- 60 zt/m?
silikatowe 25 25%x25%x22 17 3,6 61 -piaskowe
- wariant I: cegty klinkierowe 200 zt/m?
pustaki MAX 19 28,8%18,8x22 157 3 47 (murowane na specjalnej zaprawie)
220 kotwy stalowe do taczenia warstwy 6-7 2t/m?
pustaki elewacyjnej z no$na —fzum
25 37,5x25x%23,8 10,7 5-7 54-75 -
poryzowane styropian 15 cm 15 zt/m?
beton wefna mineralna 15 cm 25 zt/m?
. X24X ) -
komérkowy 600 24 59x24x24 ! 8.5 60 robocizna 40-50 zt/m?
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