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Ocieplenia fundamentow i podidg na gruncie
w budynkach energooszczednych

Dyrektywa EPBD (the Energy Performance of Buildings Directive) 2002/91/EC Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z 16 grudnia 2002 r. wprowadzita koniecznos¢
uzyskiwania certyfikatow energetycznych budynkow od 1 stycznia 2009 r. Obowiqzuje
dyrektywa 93/76 /EWG dotyczaca ograniczenia emisji CO, oraz obowiazku certyfikacji
budynkow w tym zakresie. Najnowsza dyrektywa 2006/32/WE nakazuje uzyskanie
9 % oszczednosci zuzycia energii w latach 2008 - 2016.

Dyrektywy te nie sq wynikiem mody czy pomystow biurokratow, lecz wynikaja z dwoch
waznych koniecznosci: powstrzymania efektu cieplarnianego wokot naszej planety oraz
oszczednosci zuzycia energii z powodu wyraznie kurczacych sie zasobow energetycznych
Ziemi. Pierwszy aspekt dotyczy ratowania przyrody, zas drugi dotyczy ratowania nas przed
wysokimi kosztami utrzymania doméw, bowiem ceny energii rosng w zawrotnym tempie i
beda nadal rosty!

W praktyce projektowej i wykonawczej ciggle popetnia sie wiele bteddéw, gdyz grubos¢ warstw
termoizolacyjnych okresla sie wprawdzie wedle granicznych wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U
ale zagadnienia dyfuzji pary wodnej czesto sie pomija. W rezultacie, powstajg obiekty z losowym wrecz
stanem wilgotnoSciowym przegrdd tracacych ciepto. Skoro budynki energooszczedne s nakazem czasu,
konieczne jest przestawienie sie na inng metodyke projektowania. Swoboda wykonawcow w wyborze
technologii w takich obiektach jest wykluczona! Czesto styszy sie, iz domy energooszczedne to takie, w
ktorych wystarczy zastosowaé po 25-30 cm ocieplenia w $cianach i podtogach. Nic bardziej btednego, a
praktyka wskazuje, ze kwestia ocieplania np. fundamentoéw czy podtdg na gruncie jest mato rozpoznana.
Jedni na podtogi stosujq ocieplenia tej samej grubosci, co na Sciany - inni nieco mniej. Jedni ocieplaja
fundamenty od zewnatrz, inni od Srodka - zdania sg jak zwykle - podzielone.

Projektowanie ocieplenia fundamentow i podtég na gruncie
Projektowanie i budowa doméw energooszczednych, to zupetnie nowe podejcie i szeroka
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Bilans strat ciepta budynku mieszkalnego:
tw - temperatura wewnetrzna

tz - temperatura zewnetrzna

tg - temperatura gruntu

Qs - straty ciepla scian

Qo - straty ciepla okien i drzwi

Qd - straty ciepta dachu

Qf - straty ciepta fundamentu

Qp - straty ciepla podlog na gruncie

Qw - zapotrzebowanie ciepla na wentylacje
Qcecwu - zapotrzebowanie ciepla na ciepla wode uzytkowa

wspdtpraca architekta ze specjalistq fizyki budowli,
bowiem wymagane jest wspieranie sie szeregiem analiz
z tego zakresu. Jest to wymdg pierwszorzedny!
Podstawq jest analiza - okreSlajaca ekonomicznie
uzasadnione wartosci  wspdtczynnikdw  przenikania
ciepla U poszczegdlnych przegrod budynku. Analize
taka wykonuje sie po sporzadzeniu wstepnego projektu
architektonicznego oraz po ustaleniu przez inwestora
oczekiwanej klasy energetycznej obiektu. Model
budynku energooszczednego i jego zapotrzebowanie na
energie cieplng przedstawia rys. 1. Podstawowym
celem jest minimalizacja sumarycznego
zapotrzebowania ciepta, tj. znalezienie rozwigzania
sumy Qs + Qo + Qd + Qf + Qp + Qw + Qcwu =
minimum. Czton Qw oraz Qcwu (majacy najwiekszy
udziat w domach energooszczednych) wymaga
oddzielnego omdwienia.

Zajmijmy sie fundamentami i podtogg na
gruncie. Po zbilansowaniu zapotrzebowania ciepta
budynku, okresla sie poziom odniesienia (przegroda o
najwiekszym udziale w stratach cieplnych), dla ktorej
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oblicza sie ekonomicznie uzasadniong warto$¢ wsp. przenikania ciepta Ue oraz wynikajacg stad grubosc i
rodzaj warstwy termoizolacyjnej. Zwykle przegrodg odniesienia sg $ciany zewnetrzne lub dach i ich straty
ciepta przez przenikanie Qs lub Qd. Potem przystepuje sie do analizy cieplno-wilgotnosciowej takiej
przegrody w aspekcie unikniecia kondensacji pary wodnej lub jej minimalizacji i wykluczenia przez to
korozji biologicznej. Nastepnym krokiem jest okreslenie grubosci warstwy termoizolacyjnej podtogi na
gruncie.

Grubosc¢ termoizolacji podiogi

Sposrdéd kilku modeli przenikania ciepta przez podtoge na gruncie, najwieksze uznanie znalazt
model Henrikssona podany w roku 1959 - przedstawiony na rys. 2. Wyrdznia on dwie strefy przenikania
ciepta: strefe wzdtuz Scian zewnetrznych szerokosci s1 (gdzie strumien ciepta przenikajacego QI jest
zalezny od zmian temperatury powietrza zewnetrznego tz) oraz strefe s2 (gdzie nie ma zaleznosci strat
ciepta Q2 od zmian temperatury ).
Ilo$¢ ciepta przenikajacego w strefie szerokosci s1 i dtugosci L okre$la sie rownaniem:

O1=Ul(tw—tz)s1-L, W [1]

Wsp. przenikania ciepta U1 w tej strefie wynosi:

Ul=| —— |In|1
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Ilos¢ ciepta przenikajacego w strefie szerokosci s2i tej samej dtugosci L okresla sie jako:
02=U2(tw—1g)s2-L, W [3]

Wsp. przenikania ciepta U2 w tej strefie wynosi:
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gdzie:

ow - wsp. przejmowania ciepta przy podtodze, W/m?K

Ag - wsp. przewodzenia ciepta gruntu, W/mK

Rp - opér cieplny przewodzenia wszystkich warstw podtogi, m*K/W

Po ustaleniu wartosci Ue dla przegrody odniesienia, mozna okresli¢ dla niej jednostkowy strumien
ciepta ge w warunkach obliczeniowych. Idealnym rozwigzaniem dla budynku energooszczednego jest,
gdy jednostkowe strumienie ciepta przenikajacego przez poszczegdlne przegrody beda sobie réwne.
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RYS. 2

Model strat ciepta do gruntu wg Henrikssona:
tw - temperatura wewnetrzna

tz - temperatura zewnetrzna

tg - temperatura gruntu

Q1 - strumien ciepta w strefie o szerokosci s1
Q2 - strumien ciepta w strefie o szerokosci s2
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Wowczas wyeliminuje sie mostki cieplne oraz uzyska sie
rozwigzanie energetyczne najbardziej zblizone do optymalnego.
Dla lepszego wyjasnienia, oprzyjmy sie na konkretnym budynku
jednorodzinnym zlokalizowanym pod Warszawg, dla ktérego
zatozono klase energetyczng z zapotrzebowaniem ciepta 78
kWh/m? rok. Wartoé¢ Ue écian wynosi 0,16 W/m’K (Sciana:
bloczek gazobetonowy 500 grub. 24 cm ocieplony styropianem
grub. 20 cm z wyprawg mineralng). Wobec tego, ze ilos¢ ciepta
Q2 przenikajacego przez strefe s2 x L daje strumien ciepta g2,
to ze wzordw [3] i [4] uzyskuje sie zaleznosS¢ okreSlajacq
grubos¢  warstwy ocieplenia podtogi w tej strefie
dp2=f (Zop,qe, Rp, ﬂ.g). Jako ocieplenie podtogi przyjmijmy
ptyty styropianu np. STEINODUR PSN HD (producent: Izoterm)
posiadajacych wsp. przewodzenia ciepta Aop = 0,034 W/mK.

Ich wytrzymatos¢ na Sciskanie wynosi 250 kPa (przy
odksztatceniu 2 %), co gwarantuje nie tylko wysokie parametry
cieplne, ale takze przenoszenie duzych obcigzen uzytkowych i

wiasnych podiogi. Dla strumienia ciepta ge oraz pod podiogq zalegajacego gruntu piaszczystego
$redniowilgotnego  (Ag = 0,40 W/mK) oraz warstwy betonu podktadowego podiogi grub. 10 cm i

warstwy dociskowej grub. 6 cm, uzyskuje sie grubo$¢ warstwy termoizolacyjnej dp2 = 0,06 m.
Postepujac identycznie (ze wzordw [1] i [2]), w strefie sI uzyskuje sie grubo$¢ warstwy termoizolaciji

wynoszaca dpl = 0,08 m.

W Polsce w latach 1972-73 Pogorzelski przeprowadzat analize wptywu oporu cieplnego podtdg na
gruncie na oba wspdtczynniki przenikania U1 oraz UZ2. Na podstawie badain Henrikssona uwzgledniat on

tg
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tz s s2
Q1 | € >
B
RYS. 3

Réwnowazne pod wzgledem cieplnym
ocieplenia podtogi:
A - poziome, B - pionowe
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szerokos$¢ stref odpowiednio: s = 0,75 m, zas s2 réwng
potowie szerokosci podtogi. W ostatnich polskich normach
strefy te okresSla sie podobnie, chociaz s1 przyjmuje sie 1,0 m
(zapewne z zapasem bezpieczenstwa). Z analizy tej wynikato,
ze wplyw grubosci ocieplenia w strefie s2 na wielkoS¢ strat
ciepla podiogi jest niewielki - szczegdlnie potozonej na
gruntach przepuszczalnych i relatywnie suchych. W strefie sI1
powstata graniczna wartoS¢ oporu cieplnego podtogi wynoszaca
0,86 m’K/W, powyzej ktdrego nie jest optacalne ocieplanie tej
strefy podtogi. Opdr ten odpowiada grubosci ok. 4 cm
styropianu. Trzeba zaznaczy¢, ze fundamenty analizowanego
wowczas budynku nie bylty izolowane termicznie, za$
wspotczynniki - przenikania ciepta $cian budynku okre$lane
wéwczas przez normy wynosity ok. 1,16 W/m?K. Wnioski z
tamtych badan dtugo obowigzywaty w Polsce, a i dzisiaj wcale
nie rzadko spotyka sie projekty, gdzie podtogi na gruncie
ociepla sie wylacznie w pasie szerokosci 1 m od Scian
zewnetrznych.  Skoro jednak moéwimy o budynkach
energooszczednych, takie przypadki rezygnacji z ocieplania
catych podtdg nie bedg miaty miejsca.

Lokalizacja warstw ocieplenia podtogi i fundamentow

Niezwykle waznym zagadnieniem jest lokalizacja obliczonych
warstw ocieplenia. Z punktu widzenia ruchu ciepta, mozliwe sg
do zastosowania dwa rozwigzania - pokazane na rys. 3. Mimo,
iz sg to rozwigzania rownowazne, to wariant A ma te wade, iz
w linii zmiany grubo$ci warstw ocieplenia wystepuje realne
zagrozenie pekniecia warstwy dociskowej na skutek karbu w

www.bdb.com.pl
All rights reserved



BAZA DORADZTWA BUDOWLANEGO BDB Poland  www.bdb.com.pl
Wszystkie prawa zastrzezone  All rights reserved
strona 4

tym miejscu (ocieplenia bedg leze¢ na jednej ptaszczyznie betonu podktadowego, zas warstwa dociskowa
bedzie miata rézng grubo$¢). Zatem, polecanym i znacznie lepszym rozwigzaniem jest wariant B. Wariant
ten bytlby do przyjecia, gdyby nie fakt ocieplania Scian zewnetrznych w domach energooszczednych i
zwigzana z tym koniecznos$¢ unikniecia kondensagji pary wodnej
w fundamencie w strefie przemarzania gruntu.

Z tego wzgledu, celowe jest zastosowanie warstwy
ocieplenia grubosci dp2 na catej powierzchni podtogi, a warstwe

tw grubosci  dpl przenieS¢ na zewnetrzng  powierzchnie
tz 1 s2 ; fundamentu. Teraz mozna wyeliminowac nie tylko przemarzanie
a ! fundamentu, ale takze wykorzysta¢ pojemnos¢ cieplng jego

masy dla podniesienia statecznosci cieplnej  budynku.
g ap2. | Rozwigzanie to przedstawia rysunek 4. Ma ono pewng wazna
dp1 jednak wade: grozbe istnienia mostka cieplnego (oznaczonego
strzatkqg czerwong), ktéry skutkowaé bedzie nie tylko
zwiekszonymi stratami ciepta przez Sciane budynku i fundament
do gruntu, ale takze zawilgoceniem i plesnig Scian w strefie tuz
nad podtogq (na skutek kondensacji tam pary wodnej z
Rys.4 ) o powietrza). W celu unikniecia tego zjawiska, nalezy wprowadzi¢
Rozdzielenie ocleplentana czescpazioma. | dodatkowa warstwe ocieplenia po drugiej stronie fundamentu o
REREE i ' grubosci dp3 zblizonej do dp2. Dtugos¢ tej warstwy powinna
by¢ tak okreslona, zeby opdr przewodzenia ciepta przez $ciane fundamentowg byt réwny oporowi
cieplnemu poziomej warstwy ocieplenia podtogi. Wymagana wysoko$¢ Hd ocieplenia dodatkowego dp3
wyniesie:

Ab
Hd =dp2-—— ,m [5
P [5]

P

Dla omawianego przyktadu, wsp. przewodnosci cieplnej $ciany fundamentowej (bloczki betonowe
1900 kg/m>) wynosi Ab = 1,0 W/mK. Stosujac ptyty np. STEINODUR PSN HD uzyskujemy grubo$¢ Hd =
1,77 m. Wartos¢ ta byta mozliwa do zastosowania, bowiem Sciany fundamentowe zagtebiono w gruncie
na 1,0 m (do wierzchu faw), za$ wymagane wyniesienie podtogi ponad teren projektant zmienit na 0,77
m (zamiast planowanego 0,35 m). Przypadek ten przedstawia rys. 5. Na uwage zastuguje fakt, iz
stosowane ptytkie posadowienia domdw jednorodzinnych (tak czesto i chetnie stosowane w kraju), bedg
wykluczone w domach energooszczednych - chyba, ze zamiast popularnych bloczkéw betonowych bedq
zastosowane inne materialy o wymaganej wytrzymatosci na S$ciskanie, ale duzo mniejszym wsp.
przewodzenia ciepta 4 .

Zasypywanie wykopow
Jesdli posadowienia z betonu bedq gtebsze, ale wykonawca nie odczeka przed zasypaniem
wykopdw zanim beton nie osiggnie wilgotnosci masowej ponizej

tw 5 %, mozna sie spodziewa¢ wystepowania mostkdw cieplnych

(spowodowanych zwiekszonym przewodzeniem ciepta przez

= e fundament) w &cianach zewnetrznych tuz nad podtogy i
| S p2 zwigzanych z tym probleméw - szczegdlnie w regionach kraju o

- i niskich temperaturach zimg (strefa IV i V). W przypadku

= DE zastosowania przykladowych ptyt STEINODUR PSN HD do

dp1 dp2 S ocieplen  fundamentdéw, jest mozliwos¢ wczesniejszego
figgd zasypywania wykopow nawet przy wyzszej wilgotnosci betonu,

I tg bowiem mozna wykorzysta¢ uksztattowane w nich po jednej
stronie rowki o gtebokosci kilku milimetrow. W takim przypadku,

EYS-S . _ : do wykonania hydroizolacji pionowych $cian fundamentowych
ot o eeviiadonnn soamm | nalezy wyé nie  mas bitumicznych, lez  polimerowo-
niepodpiwniczonym. cementowych typu ,flex”. Stawiajg one niski opor dyfuzyjny
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wobec pary wodnej, co pozwoli na wystarczajagce wyschniecie $cian fundamentowych. Do tego trzeba

spetni¢ jednak trzy warunki:

= Zasypanie wykopdw nie powinno nastgpi¢ pdzniej niz wczesng wiosng, aby do zimy pozostato
przynajmniej 6 - 7 miesiecy.

=  Plyty STEINODUR PSN HD nalezy uktada¢ na S$cianach fundamentowych rowkami w strone gruntu,
za$ bezposrednio na catej ich powierzchni - przed zasypaniem wykopow - nalezy potozy¢ warstwe
mocnej geowtokniny.

= QOpaska wokot budynku musi by¢é wykonana z ptukanego kruszywa 16-32 mm (lub grubszego) na
szeroko$¢ przynajmniej 50 cm od Sciany.

W takim przypadku zapewni sie swobodne ujscie parze wodnej, ktéra z mokrych fundamentéw poprzez

hydroizolacje oraz ocieplenie bedzie dyfundowa¢ do otoczenia na zewnatrz rowkami ptyt do czasu, az

fundamenty wyschna.

Obliczenia grubosci warstw ocieplen podtdg na gruncie oraz fundamentéw w budynkach
energooszczednych nalezy wykonywa¢ dla kazdego projektu indywidualnie, gdyz klasa energetyczna
budynku musi by¢ zawsze zweryfikowana iloscig stopniodni dla danej miejscowosci, tj. musi uwzgledniac
potozenie danego budynku na terenie kraju. Nie jest mozliwe unifikowanie rozwigzan w domach
energooszczednych, gdyz te same rozwigzania materiatowe (nawet jednakowych architektonicznie)
budynkdw lezacych w roznych strefach, dajg rézne wartosci charakterystyk cieplnych. Przyktadowo, przy
temperaturze wewnetrznej +20 °C, budynek we Wroctawiu majacy zuzycie energii w wysokosci 83
kWh/m? rok w Suwatkach osiagnie wskaznik w wysokosci 97 kWh/m? rok - zrealizowany w tej samej
technologii i z tego samego projektu.

mgr inz. Jerzy B. Zembrowski
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