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OCIEPLENIA fundamentéw

| podtdég na gruncie
w budynkach
energooszczednych

Od momentu naszego wstapienia do UE jesteSmy zobowiazani do wdraza-
nia dyrektyw UE, m.in. dyrektywy 2002/91/EC wprowadzajacej koniecz-
nos¢ uzyskiwania od 2009 r. certyfikatow energetycznych budynkéw, dy-
rektywy 93/76/EWG dotyczacej ograniczenia emisji CO, oraz obowiaz-
ku certyfikacji budynkéw w tym zakresie, a takze dyrektywy 2006/32/
WE, ktéra nakazuje uzyskanie w krajach cztonkowskich 9% oszczedno-
$ci zuzycia energii w latach 2008-2016. Dyrektywy te nie sg wynikiem
mody czy pomystéw biurokratéow, lecz wynikaja z dwéch waznych ko-
niecznosci: powstrzymania efektu cieplarnianego oraz ograniczania zu-
zycia energii z powodu wyraznie kurczacych sie zasobdéw energetycz-
nych. Pierwszy aspekt wigze sie z potrzeba ochrony srodowiska, drugi
za$ ma uchronic¢ nas — uzytkownikéw budynkéw — przed wysokimi kosz-
tami utrzymania doméw, ceny energii rosna bowiem w zawrotnym tem-

pie i nadal beda rosty.

\Npraktyce projektowej i wykonaw-
czej popetnia sie wiele bteddéw, np.
grubos$é warstw termoizolacyjnych okre-
$la sie wedle granicznych wartosci wspét-
czynnikéw przenikania ciepta U, za$ za-
gadnienia dyfuzji pary wodnej sie pomi-
ja. W rezultacie powstajgce obiekty nie
majg jasno okreslonych charakterystyk
cieplnych, natomiast stan wilgotnoscio-
wy przegrod tracacych ciepto jest loso-
wy. Poniewaz jednak projektowanie bu-
dynkdw energooszczednych staje sie ko-
niecznoscia, niezbedna jest zmiana meto-
dyki projektowania. Swoboda wykonaw-
céw w wyborze technologii bedzie wtedy
wykluczona.

Czesto styszy sie, iz domy energoosz-
czedne to takie, w ktérych wystarczy za-
stosowac ocieplenie o gr. 25-30 cm w $cia-
nach i podfogach. Nic bardziej btednego,
a praktyka wskazuje, ze kwestia ocieplania
fundamentéw czy podfég na gruncie jest
kompletnie nie rozpoznana. Jedni do ocie-
plenia podtdg stosujg termoizolacje o tej
samej gr., co na $cianach, inni — o mniej-
szych grubosciach. Jedni ocieplajg funda-
menty od zewnatrz, inni — od srodka. Zda-
nia sg jak zwykle podzielone.

*) Baza Doradztwa Budowlanego BDB,
www.bdb.com.pl
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PROJEKTOWANIE ocieplenia
fundamentow i podfdg na gruncie

Projektowanie i budowa domoéw energo-
oszczednych wymagajg petnej wspdtpracy
architekta ze specjalista fizyki budowli, nie-
zbedne jest bowiem wspieranie sie wieloma
analizami z tego zakresu.

Podstawowa jest analiza okre$lajaca eko-
nomicznie uzasadnione wartosci wspétczyn-
nikéw przenikania ciepta U poszczegdlnych
przegréd budynku. Analize takga wykonu-
je sie po sporzadzeniu wstepnego projektu
architektonicznego oraz po ustaleniu przez
inwestora oczekiwanej klasy energetycznej
obiektu (model budynku energooszczedne-
go i jego zapotrzebowanie na energie ciepl-
na przedstawiono na rys. 1). Podstawowym
celem jest minimalizacja sumarycznego za-
potrzebowania na ciepto, tj. znalezienie roz-
wigzania sumy Q, + Q, + Q4 + Q + Q, +
Qu + Qeu. = minimum. Czton Q,, oraz Q..
(majacy najwiekszy udziat w domach ener-
gooszczednych) wymaga oddzielnego roz-
patrzenia.

Zajmijmy sie fundamentami i podfogg na
gruncie. Po zbilansowaniu zapotrzebowania
budynku na ciepto okresla sie poziom odnie-
sienia — przegrode o najwiekszym udziale
w stratach cieplnych, dla ktérej oblicza sie
ekonomicznie uzasadniong wartos¢ wspot-
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Fot. 1. Ocieplenie fundamentu

Rys. 1. Bilans strat ciepfa budynku
mieszkalnego: t, — temp. wewnetrzna, t, — temp.
zewngtrzna, t, — temp. gruntu, Q, - straty ciepfa
przez Sciany, Q, — straty ciepfa przez okna

i drzwi, Q, - straty ciepfa przez dach, Q; - straty
ciepta przez fundamenty, Q, - straty ciepfa przez
podfogi na gruncie, Q, — zapotrzebowanie na
ciepto do wentylacji, Q. — zapotrzebowanie na
moc cieplng na cele przygotowania c.w.u.
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czynnika przenikania ciepta U, oraz wyni-
kajaca stad grubosé i rodzaj warstwy termo-
izolacyjnej. Zwykle przegroda odniesienia sg
$ciany zewnetrzne lub dach i ich straty cie-
pta przez przenikanie Q, lub Q4. Nastepnie
przystepuje sie do analizy cieplno-wilgotno-
Sciowej takiej przegrody w aspekcie uniknie-
cia kondensacji pary wodnej lub jej minima-
lizacji i wykluczenia przez to korozji biolo-
gicznej. Kolejnym krokiem jest okreslenie
grubosci warstwy termoizolacyjnej podto-
gi na gruncie.

GRUBOSC termoizolacii podtogi

Sposréd kilku modeli przenikania ciepfa
przez podfoge na gruncie najwieksze uzna-
nie znalazt model Henrikssona przedstawio-
ny w 1959 . (rys. 2). Wyré6znia on dwie stre-
fy przenikania ciepfa: strefe wzdtuz Scian ze-
wnetrznych o szer. s; (gdzie strumien cie-
pta przenikajacego Q, jest zalezny od zmian
temperatury powietrza zewnetrznego t,)
oraz strefe s, (gdzie nie ma zaleznosci strat
ciepta Q, od zmian t,).

[los¢ ciepta przenikajacego w strefie
o szer. s, i df. L okresla sie rownaniem:

Q,=U,(t, —t)s,-L [W] (.

Wspéfczynnik przenikania ciepta U, w tej
strefie wynosi:

1 1 1 =ms
U= In| 1+ —+ ‘]
' i+n~s‘ i+R (‘xw Ay
o, A o, °

[los¢ ciepta przenikajacego w strefie
0 szet. s, i tej samej df. L okresla sie jako:
Q,=U,(t,—t,)s,-L [W] (3).

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, w tej
strefie wynosi:

W/m*K1 (2).

gdzie:

o, — wspotczynnik przejmowania ciepfa
przy podtodze [W/(m?-K)]J,

A, — wspotczynnik przewodzenia ciepta
gruntu [W/(m-K)]

R, — opdr cieplny przewodzenia wszyst-
kich warstw podtogi [m2-K/W1.

Po ustaleniu wartosci U, dla przegro-
dy odniesienia mozna okresli¢ jednostkowy
strumien ciepta ge w warunkach obliczenio-
wych. Idealnym rozwigzaniem dla budyn-
ku energooszczednego jest takie, w ktdrym
jednostkowe strumienie ciepta przenikaja-
cego przez poszczegolne przegrody beda so-
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Rys. 2. Model strat ciepfa do gruntu wedfug
Henrikssona: t, — temp. wewnetrzna, t, — temp.
zewngtrzna, t, — temp. gruntu, Q; - strumien
ciepfa w strefie o szer. s;, Q, - s strumien ciepfa
w strefie o szer. s,

bie rowne. Wowczas wyeliminuje sie most-
ki cieplne oraz uzyskuje rozwiazanie energe-
tyczne najbardziej zblizone do optymalnego.

Dla lepszego wyjasnienia oprzyjmy sie
na konkretnym przyktadzie budynku jedno-
rodzinnego zlokalizowanego pod Warsza-
wa, dla ktérego zatozono klase energetycz-
ng z zapotrzebowaniem na ciepto w wysoko-
$ci 78 kWh/m2-rok. Wartos¢ Ue scian wy-
nosi 0,16 W/(m?-K) ($ciana: bloczek gazo-
betonowy 500 o gr. 24 c¢m ocieplony styro-
pianem o gr. 20 cm z wyprawg mineralng).
poniewaz ilos¢ ciepta Q, przenikajacego
przez strefe s,XL daje strumien ciepta q,,
to ze wzoréw (3) i (4) uzyskuje sie zaleznos¢
okreslajaca grubo$é warstwy ocieplenia
podtogi w tej strefie. Jako ocieplenie pod-
tfogi przyjmijmy ptyty ze styropianu STE-
INODUR® PSN HD (producent: Izoterm)
0 wspdtczynniku przewodzenia ciepta A =
0,034 W/(m-K). Ich wytrzymatosé¢ na sci-
skanie wynosi 250 kPa (przy odksztatceniu
2%), co gwarantuje nie tylko wysokie para-
metry cieplne, lecz takze przenoszenie du-
zych obcigzen uzytkowych i wtasnych pod-
togi. Dla strumienia ciepta ge oraz pod pod-
foga gruntu piaszczystego Srednio wilgotne-
go (A,= 0,40 W/(m-K) oraz warstwy beto-
nu podktadowego podtogi o gr. 10 cm i war-
stwy dociskowej o gr. 6 cm uzyskuje sie gr.
warstwy termoizolacyjnej d,, = 0,06 m. Po-
stepujac identycznie (ze wzoréw (1) i (2)),
w strefie s, uzyskuje sie gr. warstwy termo-
izolacji wynoszaca od dy; = 0,08 m.

W Polsce w latach 1972-1973 J.A. Po-
gorzelski przeprowadzat analize wptywu
oporu cieplnego podtdg na gruncie na oba
wspétczynniki przenikania U, oraz U,. Na
podstawie badan Henrikssona uwzgled-
niat szer. stref odpowiednio: s, = 0,75 m,
za$ s, réwna potowie szerokosci podfogi.
W ostatnich polskich normach strefy te
okresla sie podobnie, chociaz s, przyjmu-
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je sie 1,0 m (z zapasem ze wzgleddéw bez-
pieczenstwa). Z analizy tej wynikato, ze
wptyw grubosci ocieplenia w strefie s, na
wielko$¢ strat ciepta podfogi jest niewiel-
ki — szczegblnie pofozonych na gruntach
przepuszczalnych i relatywnie suchych.
W strefie s; powstata graniczna wartosé
oporu cieplnego podtogi 0,86 m2-K/W, po-
wyzej ktérego nie jest optacalne ocieplanie
tej strefy podfogi. Opdr ten odpowiada gru-
bosci styropianu ok. 4 cm. Trzeba zazna-
czy¢, ze fundamenty analizowanego wéw-
czas budynku nie byty izolowane termicz-
nie, zas wspétczynniki przenikania ciepta
$cian budynku okreslane wéwczas przez
normy wynosity ok. 1,16 W/(m2-K). Wnio-
ski z tamtych badan dtugo obowigzywaty
w Polsce, a i dzisiaj nierzadko spotyka sie
projekty, gdzie podfogi na gruncie ociepla
sie wytgcznie w pasie o szer. 1 m od $cian
zewnetrznych. Skoro jednak méwimy o bu-
dynkach energooszczednych, przypadki re-
zygnacji z ocieplania catych podtég nie be-
da miaty miejsca.

LOKALIZACJA warstw ocieplenia
podfogi i fundamentow

Niezwykle waznym zagadnieniem jest lo-
kalizacja obliczonych warstw ocieplenia.
Z punktu widzenia ruchu ciepta mozliwe sg
do zastosowania dwa rozwigzania (rys. 3).
Mimo iz sg to rozwigzania réwnowazne, to
wariant A ma te wade, iz w linii zmiany gru-
bosci warstw ocieplenia wystepuje realne za-
grozenie pekniecia warstwy dociskowej na
skutek karbu w tym miejscu (ocieplenia beda
leze¢ na jednej ptaszczyznie betonu podkta-
dowego, warstwa dociskowa bedzie za$ mia-
ta rdzng grubosé).

Polecanym rozwigzaniem jest zatem wa-
riant B. Wariant ten bytby do przyjecia,
gdyby nie fakt ocieplania $cian zewnetrz-
nych w domach energooszczednych i zwia-
zana z tym konieczno$¢ unikniecia konden-
sacji pary wodnej w fundamencie w strefie
przemarzania gruntu. Z tego wzgledu celo-
we jest zastosowanie warstwy ocieplenia o gt.
d,, na cafej powierzchni podfogi, a przenies¢
warstwe o gr. d;; na zewngtrzng powierzch-
nie fundamentu. W ten sposéb mozna wyeli-
minowac nie tylko przemarzanie fundamen-
tu, lecz takze wykorzysta¢ pojemnos¢ ciepl-
na jego masy w celu podniesienia stateczno-
$ci cieplnej budynku. Rozwigzanie to przed-
stawiono na rys. 4. Ma ono pewng wazng wa-
de: grozbe istnienia mostka cieplnego (ozna-
czonego czerwong strzatka), ktdry skutko-
wac bedzie nie tylko zwiekszonymi stratami
ciepfa przez $ciane budynku i fundament do
gruntu, lecz takze zawilgoceniem i plesnia
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I t, 1 $cian w strefie tuz nad podtoga. By uniknaé
t, LS s, R tego zjawiska, nalezy wprowadzi¢ dodatko-
Q h '|‘ " wg warstwe ocieplenia po drugiej stronie

Rys. 3. Réwnowazne pod wzgledem cieplnym
ocieplenia podtogi: A - poziome, B — pionowe
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Rys. 4. Rozdzielenie ocieplenia na czesé¢
poziomg podfogi i pionowg fundamentu

0,77m

1,00 m

L] '
Rys. 5. Poprawne ocieplenie podtogi na gruncie

i fundamentu w przykfadowym budynku
niepodpiwniczonym
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fundamentu o gr. dy; zblizonej do dy,. Dtu-
gos¢ tej warstwy powinna by¢ tak okreslona,
zeby opér przewodzenia ciepta przez $ciane
fundamentowa byt réwny oporowi cieplnemu
poziomej warstwy ocieplenia podtogi. Wy-
magana wysokos¢ Hy ocieplenia dodatkowe-
go dy; wyniesie:
A
H,=d, k_b [m] (5).
op

Dla omawianego przyktadu wspétczynnik
przewodnosci cieplnej sciany fundamentowej
(bloczki betonowe 1900 kg/m?) wynosi =
1,0 W/(m-K). Dzieki zastosowaniu ptyt
STEINODUR® PSN HD uzyskujemy gr.
Hy = 1,77 m. Warto$¢ ta byta mozliwa
do zastosowania, poniewaz S$ciany
fundamentowe zagtebiono w gruncie na 1,0
m (do wierzchu taw), a wymagang wysokos¢
wyniesienia podtogi ponad teren projektant
zmienit na 0,77 m (zamiast planowanego
0,35 m). Przyktad ten przedstawiono rys. 5.
Na uwage zastuguje fakt, iz ptytkie
posadowienia doméw jednorodzinnych (tak
czesto i chetnie stosowane w rdéznych
regionach kraju) bedg wykluczone w domach
energooszczednych, chyba Zze zamiast
popularnych bloczkéw betonowych beda
zastosowane inne materiaty o wymaganej
wytrzymatosci na sciskanie, ale mniejszym
wspétczynniku przewodzenia ciepta, lub
bedg przewidziane gfebsze posadowienia
fundamentdw.

Zasypywanie WYKOPOW

Jesli posadowienia z betonu beda gteb-
sze, ale wykonawca nie odczeka przed zasy-
paniem wykopdw, zanim beton osiggnie wil-
gotno$¢ masowg ponizej 5%, mozna sie spo-
dziewa¢ wystepowania mostkéw cieplnych
w $cianach zewnetrznych tuz nad podtoga
i zwigzanych z tym powaznych probleméw -
szczegblnie w regionach kraju o niskich tem-
peraturach zimg (strefa IV i V).

W przypadku zastosowania przyktado-
wych ptyt STEINODUR® PSN HD do ocie-
plen fundamentéw istnieje mozliwo$¢ weze-
$niejszego zasypywania wykopoéw nawet
przy wyzszej wilgotnosci betonu, poniewaz
mozna wykorzystaé uksztattowane w nich
po jednej stronie rowki o gtebokosci kilku
mm. W takiej sytuacji do wykonania hydro-
izolacji pionowych $cian fundamentowych
nalezy uzy¢ nie mas bitumicznych, lecz poli-
merowo-cementowych typu ,flex”. Stawia-
ja one niski opér dyfuzyjny wobec pary wod-
nej, co pozwoli na wystarczajace wyschnie-
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cie $cian fundamentowych. Do tego trzeba
spetni¢ trzy warunki:

zasypanie wykopéw nie powinno nasta-
pi¢ pézniej niz wezesng wiosna, aby do zimy
pozostato przynajmniej 7 mies.,

ptyty STEINODUR® PSN HD nalezy
uktadaé na $cianach fundamentowych row-
kami w strone gruntu, natomiast bezposred-
nio na catej ich powierzchni przed zasypa-
niem wykopow nalezy pofozy¢ warstwe moc-
nej geowtdkniny,

opaska wokét budynku musi by¢ wyko-
nana z kruszywa ptukanego 16-32 mm (lub
grubszego) na szer. przynajmniej 50 cm.

W ten sposéb zapewni sie swobodne ujscie
pary wodnej, ktéra z mokrych fundamentéw
poprzez hydroizolacje oraz ocieplenie bedzie
dyfundowa¢ do otoczenia na zewnatrz przez
rowki ptyt, az fundamenty wyschna.

* k% %

Obliczenia grubos$ci warstw ocieplen
podtdg na gruncie oraz fundamentéw w bu-
dynkach energooszczednych nalezy wyko-
nywa¢ dla kazdego projektu indywidual-
nie, gdyz klasa energetyczna obiektu mu-
si by¢ zawsze zweryfikowana iloscig stop-
niodni dla danej miejscowosci, tj. musi
uwzglednia¢ potozenie danego budynku na
terenie kraju. Nie jest mozliwe unifikowanie
rozwigzah w domach energooszczednych,
gdyz te same rozwigzania materiatowe na-
wet jednakowych architektonicznie budyn-
kéw, ale znajdujacych w réznych strefach,
dajg rézne wartosci charakterystyk ciepl-
nych. Przyktadowo przy temp. wewnetrz-
nej +20°C budynek we Wroctawiu majacy
zuzycie energii na poziomie 83 kWh/m2-rok
w Suwatkach osiggnie wskaznik w wysoko-
$ci 97 kWh/m2-rok — wykonany w tej samej
technologii i wedtug tego samego projektu.
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