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W artykule zostaty oméwione powszechnie spotykane btedy w projektach i realizacjach budyn-
kéw mieszkalnych ze $cianami zewnetrznymi w postaci muru szczelinowego. Artykut stanowi
rozszerzong wersjg referatu przygotowanego wspélnie z dr. inz. Wiestawem Sarosiekiem na
konferencjg ITB w Mragowie ,,Systemowe podejscie do izolacji ciepinej budynkéw” w 1998 r.

1. Wstep

W budynkach mieszkalnych wznoszonych w ostatnich latach wystgpujg nagminnie
dwa rodzaje wad w zakresie ochrony cieplnej:

o mostki ciepine w $cianach zewnetrznych,

» zbyt szczelne okna, bez urzadzeri do naptywu powietrza zewngtrznego.

Przyczyna powstawania mostkéw ciepinych jest btad projektowy detalu budowlanego
lub brak rozwigzania detalu w projekcie. Projekt architektoniczno-budowlany jest czgsto
— jesli chodzi o detale — niedopracowany i nie spetnia wymagar wymienionych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra MSWiA [1].

Przypomne, ze w § 11 p. 2 tego rozporzadzenia zaznaczono, iz w opisie technicznym
projekt powinien zawieraé¢ oméwienie ,rozwigzar konstrukcyjno-materiatowych wewne-
trznych i zewnetrznych przegréd budowlanych” oraz ,charakterystyke energetyczna
obiektu budowlanego”. W czesci opisowej powinny wigc byé migdzy innymi podane
wilasciwosci ciepine przegréd zewnetrznych, w tym $cian petnych oraz drzwi i wrét,
przegréd przezroczystych i innych, a takze dane wykazujgce, ze przyjete w projekcie
rozwigzania spetniaja wymagania dotyczace oszczednosci energii zawarte w przepisach
techniczno-budowlanych. -

Przypomne réwniez, ze w § 12 podano, ze czg$é rysunkowa powinna przedstawiaé
rozwiazania budowlano-konstrukcyjne obiektu, przy czym w przypadku obiektéw ogrze-
wanych nalezy zamiesci¢ rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe przegréd zewnetrznych
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2 niezbgdnymi szczegdtami budowlanymi majgcymi wplyw na wiasciwosci cieplne i szczel-
nosé przegréd. Czesto zwlaszcza brak jest w projekcie rozwigzar detali budowlanych
w miejscach, w ktérych wystgpuje nieciagtosé izolacji cieplnej. Braki projektu ,uzupetnia”
wykonawca — z réznym skutkiem.

Do czesto stosowanych naleza $ciany zewnetrzne szczelinowe. W $cianach tych materiat
warstwy izolacji cieplnej o niskiej przewodnosci ciepinej stosuje sig tacznie z materiatami
o relatywnie wysokiej przewodnosci (cegta petna ceramiczna, cegta wapienno-piaskowa,
betonem). W niektérych miejscach (nadprozach, wiericach, dodatkowych stupach zel-
betowych w murze) moze wystgpowa¢ lokalne przebicie izolacji cieplnej materiatami
lepiej przewodzacymi ciepto i temperatura powierzchni przegréd moze lokalnie przyjmo-
wag niskie warto$ci.

Szczelne okna uniemozliwiaja doptyw whasciwego strumienia powietrza wentylacyj-
nego; w wyniku wzrostu wilgotno$ci w pomieszczeniach mostki ciepine w przegrodach
manifestujg sig lokalnym wykraplaniem pary wodnej i rozwojem plesni.

2. Charakterystyka scian szczelinowych

Sciana szczelinowa sktada sig z dwéch warstw muru potaczonych kotwami (najcze-
$ciej tacznikami metalowymi). Pomigdzy warstwami muru wystepuje szczelina o grubo-
$ci do 15 cm, z reguly wypetniona catkowicie lub czg$ciowo materiatem izolacji ciepine;.

Wewnetrzna warstwa muru jest konstrukcyjna (nosna lub usztywniajaca); warstwa
zewnetrzna ma charakter licowy.

Wspétprace obu warstw muru na sity poziome i wyboczenie przy Sciskaniu zapewnia
zastosowanie nierdzewnych kotew w liczbie okoto 4 sztuk na metr kwadratowy $ciany [2].

Przy wysokosci muru do okoto 12 m (a wigc w budynkach do czterech kondygnaciji) nie
sg potrzebne ani wspomiki wychodzace z wiericéw w celu podtrzymania zewnetrznej
warstwy muru, ani slupy wzmachiajgce; powinno sig stosowaé wierice oparte tylko na
wewnetrznej warstwie muru i nadproza dwugateziowe z przekladka z materiatu izolacyjnego.

W budynkach wyzszych zaleca sig opieranie $cian — w odstepie 1 kondygnacji — na
stropie [2], co staje sig czesto Zrédtem wad ciepinych.

3. Powszechne btedy

W spotykanych przez autora realizacjach zdarzajg, sig wierice przechodzace na wylot
przez obie warstwy muru, z ociepleniem wierica od zewnatrz warstwg styropianu
grubosci 4 cm; na krawedziach paska styropianu ciepto ucieka przez warstwe materiatu
konstrukcyjnego (muru z cegly ceramicznej lub wapienno-piaskowsj), jak zaznaczono
to strzatkami na rysunku 1 a. Poprawne rozwiazanie wierica pokazano na rysunku 1 b.

Na szerokosci okna i drzwi balkonowych wieniec przechodzi w nadproze (rys. 2), przy
czym projektant czgsto przewiduje ocieplenie nadproza tylko od zewnatrz, réwniez
warstwa styropianu o grubosci 4 cm; nad o$cieznica ciepto ucieka przez beton nadproza,
jak zaznaczono to strzatkg na rysunku 2 a. Przy poprawnym rozwigzaniu okno powinno
byé osadzone z usytuowaniem oscieznicy w granicach grubos$ci warstwy izolaciji ciepinej,
jak pokazano na rysunku 2 b.
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Rys. 1. Niepoprawne (a) i poprawne (b) rozwigzanie wierica w scianie szczelinowej
Fig. 1. Incorrect (a) and correct (b} solution of tie-beam in cavity wall
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Rys. 2. Niepoprawne (a) i poprawne (b) osadzenie okna w Scianie szczelinowej
Fig. 2. Incorrect (a) and correct (b) location of window in cavity wall

Bardzo duze odprowadzenie ciepta od wierica i stropu (co zaznaczono strzatkami)
wywotuje wspomikowa ptyta balkonu (rys. 3 a). Przy szerokim balkonie straty ciepta w wyniku
odprowadzenia go przez balkon sa poréwnywalne ze stratami ciepta przez $ciane
zewnetrzng pomieszczenia. Strat tych mozna uniknag, ocieplajac ptyte balkonowa od géry
i dolu warstwa izolacji ciepinej (rys. 3 b); rozwigzanie to, znane dotad z literatury i bu-
downictwa Austrii i Niemiec, staje sig ostatnio popularne takze i w Polsce.

Dobrym rozwigzaniem sg tez plyty balkonowe oparte na odrgbnej konstrukcji wsporczej
(analogicznie do loggii dostawianych) z oddylatowaniem warstwg izolacji cieplnej od
betonu nadproza.

Odrgbny problem stanowig w $cianach szczelinowych dodatkowe stupy zelbetowe;
nie zawsze sg one potrzebne — jak w oméwionym na nastgpnej stronie czterokondyg-
nacyjnym budynku mieszkalnym w Biatymstoku. W budynku tym zastosowano stupy
zelbetowe na weztach $cian zewnetrznych z wewnegtrznymi (rys. 4). Stupy naruszajg
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ciagtosé izolacji ciepinej Sciany zewnetrznej i sg ocieplone od zewnatrz warstwg styro-
pianu grubosci 4 cm; na krawedziach paska styropianu ciepto ucieka przez warstwe muru
z cegly ceramicznej, jak zaznaczono to strzatkami na rysunku 4.

Sytuacje w tym budynku pogarsza potaczenie stup6éw z wiericami rozwigzanymi jak
na rysunku 1 a oraz odprowadzenie ciepta przez stupy do nieogrzewanej i kontaktujgcej sie
z powietrzem zewnetrznym przestrzeni garazowsej. Spowodowato to wystepowanie
pleéni w pasach szerokosci do 0,5 m nad podtogg parteru.

Podobne rozwigzanie stupéw zelbetowych spotkat kiedy$ autor w projekcie budynku
wielokondygnacyjnego, gdzie ich zastosowanie byto skadinad uzasadnione — nic nie
stato jednak na przeszkodzie, aby cofnaé¢ stup z muru do wnetrza pomieszczenia lub
obrécié go o 90° (rys. 5).
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Rys. 3. Niepoprawne (a) i poprawne (b) rozwigzanie ptyty balkonowej
Fig. 3. Incorrect (a) and correct (3 b) solution of balcony slab
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Rys. 4. Nispoprawne rozwigzanie stupdw Zelbetowych w murze szczelinowym: potgczenie dwu
$cian zewnetrznych (a) i zewngtrznej z wewnetrzna (b) .

Fig. 4. Incorrect solution of concrete columns in cavity wall: connection of two outer walls (fa)

and outer wall with inner wall (b)
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Rys. 5. Niepoprawne (a) i poprawne (b, ¢) usytuowanie stupa w murze szczelinowym
Fig. 5. Incorrect (a) and correct (b, ¢) location of concrete column in cavity wall
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Rys. 6. Niepoprawne (a) i poprawne (b) ocieplenie wierica stropu nad plwn/cq
Fig. 6. Incorrect (a) and correct (b) insulation of tiebeam of cellar floor

Czesto mostek cieplny objawia sig wystgpowaniem pasa pleéni nad podtoga w mieszka-
niu na parterze. Jest to przypadek charakterystyczny przy nieocieplonych $cianach
piwnicy (nieogrzewanej), odprowadzajgcych ciepto od wierica stropu nad piwnica,
ocieplonego tylko paskiem styropianu na wysokosci wierica (rys. 6 a). Jedynym srodkiem
zaradczym jest ocieplenie §ciany piwnicy wraz z wieficem i zejécie warstwa styropianu
na gigbokos¢ co najmniej okoto 1 m ponizej poziomu terenu lub do wierzchu tawy
fundamentowej (rys. 6 b); do tego celu nadajg sie piyty z twardego poliuretanu lub
styropianu przewidziane do kontaktu z gruntem (i woda gruntowa).

Przyczyna ,przemarzania” §cian moze byé nawet nieprzemyslane osadzenie okien w mu-
rze szczelinowym. Na rysunku 7 a o$cieznica jest osadzona na samej krawedzi muru



od zewnatrz, przy czym mur szczelinowy od strony oscieza jest zamkniety przez
przemurowanie cegta. W efekcie cieplo ucieka na zewnatrz przez warstwe cegly
kilkucentymetrowej zaledwie grubosci.

W-innym przypadku o$cieznica byta tak cofnigta do srodka, ze wewnetrzna warstwa
muru byta w o$ciezu odstonigta od zewnatrz (rys. 7 b). W obu wymienionych przypadkach
wystepowaly paski plesni wzdtuz oscieznicy od wewnatrz.
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Rys. 7. Nieprawidtowe usytuowanie oscieznicy wzgledem izolacji cieplnej
Fig. 7. Incorrect location of window frame with respect to thermal insulation
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Rys. 8. Warstwa zewnetrzna muru oparta na Zelbetowych wspornikach:

a) wedlug projektu, b) zgodnie z rzeczywistym wykonaniem

Fig. 8. Outer layer of masonry wall supported on a reinforced concrete cantilever:
a) accordingly with the design, b) actual execution

Specyficzny problem wystepuje w budynkach (najczesciej wyzszych od 4 kondygna-
cji), w ktérych warstwa zewnetrzna jest oparta na wspornikach wychodzacych z wierica.
Na rysunku 8 a pokazano taki detal wedtug projektu, natomiast na rysunku 8 b wedtug
faktycznego wykonania w reprezentacyjnym budynku mieszkalnym w Ostrowi Mazo-
wieckiej. Na rysunku 9 fragment elewacji tego budynku zostat pokazany u géry, nato-
miast wnetrze znacznej czesci mieszkari — u dotu.

Od kilku lat sg w Polsce dostgpne i objete aprobatami technicznymi ITB systemy
stalowych wspornikéw z izolacjg, cieplna, jak przyktadowo przedstawiony na rysunku 10,
stanowigce znacznie lepsze rozwigzanie niz wsporniki zelbetowe.
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Rys. 9. Budynek mieszkalny

w Ostrowi Mazowieckiej:

a) fragment elewacji, b) plesn
wokot okna

Fig. 9. Dwelling house

in Ostréw Mazowiecka: a) part
of faade, b) moulds around
window

Rys. 10. Warstwa zewnetrzna
muru oparta na ocieplonych
wspornikach stalowych

Fig. 10. Outer layer of masonry
wall supported on insulated steel
cantilevers
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Na zakoriczenie chcg pokazac nieco inny przykfad btedu, choé réwniez zwigzany z polem
temperatury w $cianie. Mur warstwy zewnetrznej licowej zaprojektowano z cegty dziu-
rawki, a do budowy uzyto cegly marnej jakosci, otynkowanej mocnym tynkiem cemen-
towym. Podczas letniej operaciji sfonecznej (elewacja potudniowa) tynk odpadt, przy czym
pekniecia przebiegajg takze przez cegty (rys. 11). Wskazuje to na celowos¢ stosowania
w warstwie elewacyjnej cegly petnej, odznaczajacej sie dobrg jakoscia.

Rys. 11. Uszkodzenie muru wskutek nagrzewania
Fig. 11. Masonry failure due to solar operation

4. Podsumowanie

We wszystkich wymienionych przypadkach wadliwych rozwigzar detali budowlanych ich
wadliwo$¢ jest ewidentna nawet dla przecigtnie doswiadczonego inzyniera, o ile bedzie
chciat poswiecic tej sprawie nieco uwagi. Problemem jest wigc nie tyle brak wiedzy, ile cheé
jak najszybszego ,odfajkowania” projektu. Czegsto odbywa sig to z mniej lub bardziej
Swiadomym przyzwoleniem inwestora, ktéry chce mieé tani projekt. Takie dziatanie jest
jednak dla inwestora nieoptacalne, poniewaz to on zaptfaci za btedy i niedordbki projektu.
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THE FLAWS OF DESIGN AND EXECUTION OF CAVITY WALLS
WITH RESPECT TO THERMAL PROTECTION

Summary

The paper deals with commonly met flaws in design and execution of dwélllng houses with outer
cavity walls. The paperis extended version of the paper prepared together with Dr. Wiestaw Sarosiek
on the Conference of ITB in Mragowo in 1998 ,System approach to thermal insulation”.

Praca wplynefa do Redakcji 29 VIl 2002 r.
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