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1. WPROWADZENIE

Rozwdj budownictwa mieszkaniowego uwarunkowany jest wprowadzeniem nowego,
pogtebionego sposobu analizy kosztéw oraz nowego podejscia do projektowania i
technologii budowy. W tej sytuacji niezwykle waznymi elementami, obok waloréw
funkcjonalnych i estetycznych, sg koszty budowy, (ktére z reguty pokrywane sg
wysoko oprocentowanymi kredytami bankowymi) oraz koszt eksploatacji, w tym
gtownie koszty energii.

Bez radykalnych udoskonalen w zakresie materiatochtonnosci, transportochtonnosci,
pracochtonnosci, energochtonnosci (zaréwno realizacyjnej, jak i eksploatacyjnej) w
budownictwie koszty 1m? beda tak wysokie, ze tylko nielicznych sta¢ bedzie na
wlasne mieszkanie. Na przestrzeni ostatnich kilku lat koszty budowy doméw
jednorodzinnych, a takze mieszkan w budynkach wielorodzinnych, oraz koszty ich
utrzymania wzrosty bardzo dotkliwie i zwiekszajg sie nadal.

Aby przyblizy¢é problem skali kosztow, warto uswiadomié¢ sobie, co skiada sie na
koszt wybudowania domu. Ptacimy za robocizne, za materiaty i wyroby budowlane,
pokrywamy koszty pracy sprzetu, a takze pokrywamy pokaznag grupe kosztow
posrednich. Méwigc o globalnych kosztach budowy nie sposéb obecnie pomingé

kosztoéw zwigzanych z pozyskaniem terenu (dziatki budowlanej) i jego uzbrojeniem.

Z tych powodbéw coraz powszechniej stosujemy nowe, lepsze i wzglednie tanie

rozwigzania, okreslane ogélnie mianem lekkiego, energooszczednego budownictwa.

Co trzeba zrobi¢, zeby wybudowaé dom jak najtaniej? Przede wszystkim zadba¢ o
odpowiedni projekt. Przy powstawaniu nowych, ekonomiczniejszych rozwigzan
projektanci majg coraz czesciej do dyspozycji komputerowe programy do symulacji
zmian energetycznych zachodzacych zaréwno w projektowanym budynku, jak i w
jego otoczeniu. Przy tego rodzaju symulacji mozna uwzglednié ksztatt i wysokosé
budynku, jego usytuowanie w stosunku do stron $wiata, cechy fizyczno-mechaniczne
Scian i stropéw, systemy ogrzewania i odzysku ciepta, zaktadany mikroklimat, a takze

kierunki najczesciej wiejacych wiatrow, uksztattowanie terenu itd.

Poszukujac rozwigzania tanszego, mozna ogélnie stwierdzi¢, ze kazde z rozwigzan

bedzie tansze i ekonomiczniejsze w budowie i eksploatacji od tradycyjnych.
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W zakresie spraw zwigzanych bezposrednio z projektem wzglednie tanio
zaprojektowany dom to budynek bez podpiwniczenia (w ostatecznosci z czesciowym,
ptytkim podpiwniczeniem), o powierzchni uzytkowej 85-100 m). Bryta budynku
powinna by¢ zwarta, bez zbytnich rozcztonkowan, dach dostosowany ksztattem do
regionalnych tradycji, z w petni uzytkowym poddaszem, tj. przeznaczonym na cele

mieszkalne.

Nastepna grupa problemoéw to tanszy stan surowy, poczynajgc od fundamentow, a
konczac na wiezbie dachowej. Tanie w wykonawstwie fundamenty to takie, ktére
wymagajg minimalnych robét ziemnych i betonowych oraz Zzadnych ciesielskich.
Wzglednie tanie $ciany zewnetrzne to takie, ktére przy ich budowie nie wymagajg
wysoko kwalifikowanych murarzy, w ktérych nie wystepujg specjalne metalowe
taczniki, w ktérych liczba elementéw na 1m? jest jak najmniejsza, a wymagany
wspotczynnik k osigga sie przy minimalnym zuzyciu materiatbw termoizolacyjnych
oraz zaprawy. Tanie stropy to takie, ktére charakteryzujg sie najmniejszym z
mozliwych zuzyciem stali, betonu oraz drewna, wykorzystywanego w trakcie jego

wznoszenia.

Tania konstrukcja dachu - w grupie dachéw spadzistych - to taka, przy ktorej zuzycie
drogiego drewna konstrukcyjnego ograniczone jest do minimum, a jej zmontowanie

nie wymaga pracy wysoko kwalifikowanych ciesli.

Bardzo wazne sg koszty transportu masowo zuzywanych materiatéw, ktore gtdwnie
zalezg od odlegtosci przewozowych, masy materiatbw oraz rodzaju srodka
transportowego. Wariant tutaj najkorzystniejszy to zorganizowanie na terenie
zespotowo wznoszonego osiedla produkcji masowo zuzywanych elementéw, np.

drobnowymiarowych elementéw $ciennych oraz stropowych.

Kolejny czynnik, ktéry wywiera znaczny wptyw na koszty budowy, dotyczy
niezbednego sprzetu budowlanego, w tym gtéwnie montazowego. Taniej budowaé
oznacza wznosi¢ domy bez uzycia np. drogich zurawi wiezowych na podwoziu
torowym. Innymi stowy chodzi o takie rozwigzania technologiczne, w ktérych

poszczegblne elementy wazg nie wiecej niz 120 kg .

Za stosowaniem ciezkiego sprzetu montazowego moze przemawiaé wytgcznie jeden
argument, mianowicie mozliwos¢ bardzo szybkiego montazu (2-3 dni), np.

drewnianego, prefabrykowanego domu za pomocg zurawia samochodowego. W tym
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przypadku bardzo wysokie koszty najmu ciezkiego sprzetu rekompensujg sie, jesli
zaoszczedzony czas przeliczymy na pienigdze. Jak wida¢, umiejetnos¢ tanszego
budowania mozna sprowadzi¢ do nastepujacego, ramowego toku postepowania
mys$lowego podzielonego na kilka etapow:

e umiejetnos¢ podzielenia projektu na takie etapy budowy, ktére tatwo mozna
oszacowac z punktu widzenia kosztow ich realizaciji,

e okreslenie, czy dany element jest absolutnie niezbedny, szczegdlnie w takiej
postaci, w jakiej go pierwotnie sobie wyobrazaliSmy; Jesli uznamy go za
mozliwy do wyeliminowania, to juz w tej chwili zarobilismy znaczng sume; jesli
uznamy go za niezbedny, to analizujemy dalej,

e wyobrazenie sobie 2 lub 3 zastepczych wariantow

e oszacowanie (jesli nie doktadne obliczenie) kosztéw dla poszczegdblnych
wariantow,

e wstepny wybo6r wariantu uznanego przez nas za najbardziej zadowalajacy,

e analiza, czy dokonany wstepny wybor nie grozi obnizkg jakosci elementu,
szczegOlnie z punktu widzenia jego wieloletniej eksploatacji (304-50 lat),

e ostateczny wybor rozwigzania do realizacji.

Przy stosowaniu opisanego powyzej toku postepowania szczegdlng uwage nalezy
zwracac¢ na przyszie koszty zwigzane z eksploatacjg budynku. Sama swiadomos¢
wysokich kosztéw utrzymania budynku powinna nas zabezpieczyé przed
niewtasciwymi, krétkowzrocznymi decyzjami. Takim nagminnym btedem jest np.
oszczedzanie na materiatach termoizolacyjnych, a w konsekwencji budowanie
,zimnych" doméw. Na dobre przygotowanie budowy sktada sie szereg spraw, z
ktérych najwazniejsze sa:

e wiedza o procesie technologicznym, ktéry ma by¢ zrealizowany, w tym
znajomos$¢ wszystkich czynno$ci oraz optymalnej kolejnosci ich wykonania,

e umiejetnos¢ podziatu budowy na czesci powierzone do wykonania
poszczegblnym zespotom roboczym,

e dokfadne rozpoznanie, a nastepnie zgromadzenie - w bezposrednim
sgsiedztwie miejsca robot - wszystkiego, co jest niezbedne do wykonania
wszystkich materiatéw i wyrobéw budowlanych, kompletu sprzetu i urzadzen
specjalistycznych, zespotu robotnikéw o sprawdzonych kwalifikacjach,

e umiejetnos¢ dyskretnego kontrolowania przebiegu realizacji rob6t i jak
najszybszego dostrzegania ewentualnych zagrozen realizacji,

e wilasciwy odbiér wykonanych robét ze szczegdélnym uwzglednieniem robo6t tzw.
zakrytych, tzn. takich, ktérych po zakonczeniu nie widaé, np. sposobu
ustawienia i zastabilizowania ptyt izolacyjnych w Scianie warstwowej z pustkg
powietrzng, jakos¢ zabezpieczenia przeciwwilgociowego kotew taczacych
warstwy Sciany.
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Energooszczedne w tym sensie budownictwo - wg najlepszych standardéw
europejskich - w odniesieniu do elementéw sktadajgcych sie na stan surowy budynku
zapewniaja:

 belki podwalinowe i $ciany piwnic o k w granicach 0,35-0,45 W/(m?K),

e termoizolacyjne, wentylowane podtoza pod podtogami uktadanymi na gruncie
ok- 0,30-0,40 W/(m?K),

e $ciany zewnetrzne o k = 0,22-0,35 W/(m?K) o duzej pojemnosci cieplnej (a
wiec 0 masach 200-300 kg/m2) tak skonstruowane, aby nie mogty by¢ zalane
wodami opadowymi w trakcie ich wznoszenia ani zawilgocone w trakcie
eksploataciji,

e $ciany potudniowe przystosowane do wyposazenia ich w czynne albo bierne
kolektory energii stonecznej,

e stropy nad zimnymi pomieszczeniami o k = 0,20-0,35 W/(m?K),

e stolarka okienna, specjalna dwuszybowa Iub trzyszybowa, w czesci
wyposazona w termoizolacyjne okiennice ok = 1,04-, 1,8 W/(m?K),

e stolarka drzwiowa termoizolacyjna o k = 1,5-1,9 W/(m?K),

e trzony wentylacyjne wyposazone w rezerwowe przewody przystosowane do
transmisji cieptego powietrza z poddaszy i spod pokrycia do piwnicy,

e balkony (ptyty balkonowe) oddylatowane cieplnie od wiehcow, do ktérych
przylegaja,

e dachy termoizolacyjne o k = 0,15-0,25 W/(m?K).

Podane wspétczynniki k nalezy traktowaé jako zalecane w normach UE

Dodatkowym elementem energooszczednos$ci jest usytuowanie budynku wzgledem
stron Swiata. Najnowsze tendencje w tym zakresie to uktady wschéd-zachéd, w
ktérych elewacje potudniowe przystosowane sg do maksymalnego pozyskiwania

energii stonecznej w sposob przynajmniej bierny.

Wyszczegblnione  wspétczynniki  k  odniesiono do zasadniczych ustrojéw
budowlanych. Oczywiste jest, ze z tego samego punktu widzenia nalezy projektowac,
a nastepnie solidnie realizowa¢ szereg ,newralgicznych" miejsc w budynku. Dotyczy
to np. osadzenia i uszczelnienia ram okien czy parapetéw. Moéwigc o tanim w
eksploatacji domu warto przytoczy¢ kilka cech, jak zwarta bryta, ilo$¢ i powierzchnia
okien w Scianach pétnocnych i wschodnich ograniczona do minimum, loggie i
balkony obudowane szklanymi ,gablotami”, czesci potaci dachu pokryte szktem i
doprowadzone do poziomu terenu. Coraz czesciej zwraca sie tez uwage na kierunki
dziatania zimnych wiatrow i wznoszenia specjalnych wiat spetniajgcych funkcje

spoileréw.
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2. PODSTAWOWE POJECIA
TERMINOLOGICZNE.

Technologia - oznacza dostownie opis techniki wykonywania. Stowo technologia
uzywane jest w budownictwie w dwéch znaczeniach. Pierwsze to nauka o technikach

wykonywania poszczeg6lnych robét budowlanych (np. technologia rob6t murarskich).

Drugie znaczenie dotyczy rozwigzahn technicznych czy tez konstrukcyjno -
materiatowych budowli. Méwi sie, wiec technologia tradycyjna lub technologia

wielkoptytowa.

Stosowane obecnie w budownictwie mieszkaniowym rozwigzania techniczne

dzielimy na tradycyjne i systemowe.

Technologia tradycyjna - Sg to budynki o petnych $cianach murowych, stropach
ogniotrwatych, gtownie na belkach stalowych, schodach przewaznie zelbetowych,
monolitycznych i dachach najczesciej o tradycyjnej konstrukcji drewnianej.
Budownictwo tradycyjne zostato juz czesciowo unowoczesnione. Murowane z
ceramicznej cegly petnej tawy fundamentowe sg z reguty zastepowane przez tawy
betonowe. Mury $cian sg wykonywane jako warstwowe, o warstwie nosnej
murowanej z cegty lub pustakoéw, warstwie izolacji cieplnej z wetny mineralnej lub
styropianu i warstwie fakturowej np. z cegty silikatowej. Stropy ogniotrwate typu
Kleina lub Akermana zastepowane sg przez prefabrykowane stropy z drobnych
elementéw zelbetowych, gtéwnie typu DZ lub Fert. Zamiast dachéw o konstrukciji
drewnianej wykonywane sg stropodachy, czasem 2z drobnych prefabrykatéw
zelbetowych. W budownictwie tradycyjnym wystepuje swobodny dobdr rozwigzan
poszczegoblnych elementow. Mury, Scian sa wykonywane z cegty petnej, cegtly
dziurawki, cegty sitéwki, kratowki, pustakéw ceramicznych, betonowych, cegty
silikatowej itd. Stropy z ptyt z cegty petnej lub dziurawki majg belki nie tylko z
dwuteownikow, ale czesto z szyn kolejowych lub tramwajowych. Pustaki Akermana w
monolitycznych stropach zelbetowych zastepowane sag innego rodzaju pustakami
ceramicznymi lub betonowymi, a czasem gipsowymi. Bardzo czesto stosowane sg
tez stropy zelbetowe ptytowe lub ptytowo-belkowe wylewane na mokro. W
rozwigzaniach  udoskonalonych  stosowane sg tez wszystkie rodzaje
prefabrykowanych stropéw z drobnowymiarowych elementéw zelbetowych (jak DZ,
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Teriva, Mursa itp.) lub elementédw ceramicznych, jak stropy Fert. Schody zelbetowe
monolityczne sg czasem zastepowane prefabrykowanymi zelbetowymi wspornikami,
a w domach jednorodzinnych schodami policzkowymi drewnianymi, réznej
konstrukcji. Tradycyjne wiezby krokwiowo-ptatwiowe ustepujg czesto miejsca
konstrukcjom o kratowych dzwigarach drewnianych. Szeroko stosowane sg tez

stropodachy wentylowane z zelbetowych prefabrykowanych ptyt dachowych.

Budownictwo systemowe - elementy budownictwa systemowego sg dobrane w
ustalonym porzadku. Stowo ,system" oznacza catos¢, uktad, zbidr elementdw,
majacy okreslong strukture i tworzacy cato$¢ o innych cechach niz elementy
sktadowe. Przez pojecie system budowlany rozumie sie albo zestaw elementéw, z
ktérych mozna montowaé¢ okreslong budowle (np. systemy wielkoptytowe budynkéw
mieszkalnych W-70, OW-T itd.), albo zestaw robét zwigzanych ze wznoszeniem
takich budowli. Na przyktad system W-70 obejmuje wytwarzanie elementéw

prefabrykowanych w wytworniach, przewédz elementéw i ich montaz.

Gdy system rozwigzan technicznych zostanie powigzany z systemem realizacyjnym
powstaje ,system kompleksowy", w ktérym do wznoszenia budowli sg dostosowane
urzadzenia produkcyjne elementdéw, srodki przewozowe, podnosniki, deskowania,

odpowiednio przeszkolone zatogi robotnicze itd.

Nalezy zaznaczy¢, ze przechodzenie z tradycyjnych technologii budowania na
nowoczesne, kompleksowo opracowane systemy budowlane wymaga niekiedy
zawarcia z ich wiascicielami odpowiednich umow licencyjnych lub tzw. know-how.

Dotyczy to w szczegdlnosci tych rozwigzan, ktore sa objete ochrong patentowa.

3. Ciepte domy z bali drewnianych

3.1. Wstep

Konstrukcja doméw z bali pozwala na takie taczenie poszczegdlnych elementéw, ze
nie ma koniecznosci uzywania ztgczy metalowych. Do tej pory, w regionach lesnych i
gorzystych oraz w niektérych obszarach tropikalnych, konstrukcje drewniane nadal
dominujg w zabudowie. Budownictwo z bali jest bardzo proste - Sciana powstaje w
wyniku utozenia i potaczenia pojedynczych, o jednakowych wymiarach, bali.
Pamietajmy jednak, ze decyzja na wyb6r domu w tej technologii musi byé gruntownie
przemys$lna. Katalogi wielu firm, zwlaszcza amerykanskich czy skandynawskich,
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kuszg niesamowitym urokiem tego typu doméw. Jesli jednak ktos$ lubi nature, ale w
domu wolatby wykonczenie tradycyjne - bale nie sg dla niego. Mozna oczywiscie
pokry¢ Sciane ptytkami (tak zresztg stosuje sie w tazienkach) czy ptytami gipsowo-
kartonowymi, ale gubi sie wtedy charakter tego budownictwa. Réwniez sam materiat,
jakim jest drewno charakteryzuje sie niewielkimi zmianami w objetosci, ktére mogq
mie¢ wptyw na stabilnos¢ wykonczenia. Dodatkowe ostony powodujg réwniez, ze
drewno traci jedng ze swoich najwazniejszych zalet - mozliwos¢ "oddychania".
Chodzi tu o przenikanie powietrza zaréwno z zewnatrz jak i wewnatrz budynku, co
zapewnia jego ciagta wymiane i tworzenie specyficznego, korzystnego dla ludzkiego
ciata mikroklimatu. Problem utraty zdolnosci do tej wymiany istnieje rowniez w
ocieplanych domach z bali. Warstwa ocieplenia zatrzymuje przeptyw powietrza i

zmniejsza jego wymiane.

Do podstawowych zalet budownictwa z bali naleza:

e kroétki czas montazu,

e prostota i mozliwos¢ montazu we wtasnym zakresie

e technologia umozliwiajgca budowe doméw z wykorzystaniem starych i
sprawdzonych od kilkuset lat zasad budowy doméw

e niepowtarzalny i indywidualny charakter budynkéw, ich architektura oraz
klimat wewnatrz - mozliwo$c¢ taczenia "starego z nowym".

Drewno jako surowiec charakteryzuje sie cechami:

e utrzymuje wewnatrz budynku umiarkowany i przyjazny dla cztowieka klimat
(stabilizuje go)

e jest materiatem ekologicznym i odnawialnym a jego odpad nie jest szkodliwy
dla srodowiska

e pozwala zmniejszy¢ straty cieplne, a w efekcie zmniejszy¢ koszty ogrzewania

e jest zdrowe dla cztowieka, praktyczne oraz eleganckie

e pewny i trwaty materiat, stosowany od wiekow.

3.2. Domy z Finlandii

Domy budowane sg z rbwnomiernie obrobionych bali z sosny polarnej rosnacej w
centralnej czesci Finlandii. Panujace tam ekstremalne warunki klimatyczne zmuszajg
drzewa do powolnego wzrostu. Dzieki temu drewno ma scisle przylegajace do siebie
stoje i duzg widknistos¢ co sprawia, ze jest ono elastyczne i odporne. Materiat

uzywany do produkcji posiada wiec najlepsze cechy do tego typu budownictwa.
Do produkcji bali uzywa sie rdzenia, ktéry poddawany jest specjalnej obrdbce,
majacej na celu jego gtebokie wysuszenie - dzieki temu minimalizowane sg

pdzniejsze odksztatcenia. Po zakonczeniu montazu obiekt zabezpieczany jest z
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zewnatrz potrojng warstwg impregnatu. Sg to sSrodki w petni ekologiczne,
sprowadzane réwniez z Finlandii. Inwestor ma do wyboru 1 z 30 barw powtoki
zewnetrznej. Wewnatrz domy sg najczesciej woskowane preparatami

produkowanymi na bazie woskéw pszczelich.

Domy budowane sg z kilkunastu typow bali o przekrojach okragtych Ilub
prostokatnych i grubosci do 23 cm. Stosowanie bali o duzych grubosciach nie
wymaga stosowania ocieplenia scian zewnetrznych, dzieki czemu mozliwe jest ich
"oddychanie". Konstrukcje domu stanowig Scisle przylegajace do siebie belki, ktére
zazebiajg sie w naroznikach. Ksztatty bali, jak i sposéb ich potgczenia sg patentami
producenta.

Przed rozpoczeciem budowy inwestor przygotowuje ptyte fundamentowag Ilub
podpiwniczenie. W gestii inwestora pozostajg rowniez media czyli instalacje co.,
elektryczng, wodno-kanalizacyjng i przewody kominowe. Wykonanie instalacii
elektrycznej jest utatwione poniewaz, juz podczas produkcji w Finlandii, w balach
wykonane s specjalne kanaty do jej wprowadzenia. Czas montazu domu wynosi
Srednio od 2 do 8 tygodni i uzalezniony jest gtéwnie od wielkosci i stopnia komplikaciji
obiektu. Przyktadowo budowa domu o powierzchni 200 m? trwa $rednio okoto 4
tygodni.

Srednia cena 1 m? powierzchni uzytkowej waha sie w przedziale od 3500 do 4000 zt.
W cene wliczone sg $ciany zewnetrzne i wewnetrzne, stropy, konstrukcja dachu,
stolarka, schody, drewniane podtogi, materiaty izolacyjne, pokrycie dachowe
(najczesciej dachéwka), impregnacja, transport, montaz

Fot.3.1 Fot.3.2
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4. Ciepte domy w systemie RBS - Royal
Building System

4.1. Wstep

Wspétczesny swiat, z jego tempem rozwoju, narzuca na nas koniecznosé¢ ciggtego
poszukiwania nowych technologii, wypierajacych stare dzieki szybkosci, tatwosci
stosowania, ekonomicznos$ci. Do takich wtasnie rozwigzan mozna zaliczyé system
budowy RBS. Mimo ze gtbwnym jego sktadnikiem jest tworzywo sztuczne
technologie tg mozna zaliczy¢ do ekologicznych - nie ma potrzeby wycinania
ograniczonych zasobdéw lesnych do produkcji elementow, powstate budynki majg
minimalne straty ciepta, przez co oszczedza sie energie, jednoczesnie chronigc
srodowisko. Ponadto juz na etapie produkcji elementy przycinane sg z duzg
doktadno$cia, dzieki czemu nie ma strat materiatowych na placu budowy.

4.2. Charakterystyka

Royal Building System - RBS, skiada sie z profilowanych sztywnych elementow
polimerowych stanowigcych deskowanie dla réznego rodzaju betonowych $cian
nosnych, niekonstrukcyjnych i usztywniajgcych oraz nadprozy, muréw oporowych i
scian fundamentowych. Wsuwane wzajemnie profilowane elementy systemu tacza
sie, tworzac deskowanie, ktére pozostaje na miejscu po wypetnieniu betonem i jego
stwardnieniu. Elementy RBS produkowane sg w trzech grubosciach: 100 mm, 150
mm, 200 mm (ocieplona izolacjq poliuretanowg o grubosci 54 mm).

Polimer - Podstawowym sktadnikiem stosowanym w systemie jest tzw. Royalloy. Jest
on polimerem na bazie polichlorku winylu, odpornym na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych  (posiada  sktadniki zabezpieczajagce przed promieniami

ultrafioletowymi oraz powstrzymujace ogien i dym).

Beton - Jest on drugim najwazniejszym materiatem stosowanym w systemie RBS,
stanowi ponad 90% masy i objetosci scian. Beton powinien mieé¢ nastepujace
wiasciwosci: min. 28-dniowa wytrzymatos¢ na $ciskanie -20MPa, maksymalna
wielko$¢ ziaren (zwiru) - 10 mm, minimalny opad - 115 mm. Beton ten nie wymaga
wibrowania, niemniej zaleca sie dla pewnosci ostuka¢ sciany mtotkiem z gumowg
koncéwka. Zuzycie betonu na 1 m2 sciany: RBS 100 mm - 0,0903 m3, RBS 150 mm
- 0,1385 m3, RBS 200 mm -0,1336 m3.
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4.3. Fundamenty

Gteboko$¢ posadowienia budynku zalezy w sposob bezposredni od rodzaju terenu,
na ktérym ma on powstaé oraz jego przynaleznosci do jednej z trzech stref
przemarzania gruntow. Podstawe fundamentu stanowi tawa zbrojona pretami ze
stali zebrowanej (fot.4.1). Ze wzgledu na identyczngkonstrukcje i grubos¢ scian
zewnetrznych i wewnetrznych budynku, przekrdj tawy fundamentowej w obu
przypadkach jest taki sam. Sciany fundamentowe pokrywane sg izolacjg
przeciwwilgociowg oraz cieplng w postaci styropianu M-20 o grubosci 5 cm. Warstwe
zewnetrzng, a tym samym ochronng, stanowi tynk surowy umieszczony na siatce
drucianej. Warstwe wierzchnig fundamentéw stanowi wylewana z betonu B-15 ptyta
zelbetowa o grubosci 10 cm, zbrojona poziomg siatkg z pretéw stalowych. Jako
zbrojenie Scian zewnetrznych i wewnetrznych stosowane sg prety stalowe

umieszczane w uprzednio wywierconych otworach.

Fot.4.1

4.4. Sciany zewnetrzne i wewnetrzne

Sciany formowane sg z czterech podstawowych rodzajéw profili o przekrojach 10 cm,

15 cm, 20 cm:
e profil trzykomorowy petny
e profil trzykomorowy z otworami
e profil jednokomorowy petny
e profil jednokomorowy z otworami (tacznik skrzynkowy z otworami).

Wszystkie sciany montowane sg poprzez wzajemne wsuwanie naprzemiennie profili
trzykomorowych i tacznikéw skrzynkowych (fot.4.2). W panelach sciennych znajdujgq
sie specjalne kanaty do poprowadzenia kabli elektrycznych. Po uformowaniu petnego
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zespotu Scian oraz zamontowania instalacji elektrycznej nastepuje wypetnienie panel
betonem( fot.4.3). Sciany zewnetrzne budynku sktadajg sie z potaczonych paneli
trzy- i jednokomorowych pokrytych izolacjg cieplng w postaci ptyt styropianowych lub
welny mineralnej oraz elewacja, np. typu siding. Jako wykohczenia $cian
zewnetrznych moga by¢ stosowane ponadto rézne rodzaje tynkéw, kamien naturalny,
panele imitujace cegte, sztuczny kamien elewacyjny, itp. Sciany wewnetrzne to
rowniez zespét potaczonych paneli trzy- i jednokomorowych wypetnionych wewnatrz
betonem (fot.4.4). Jako materiaty wykonczeniowe moga by¢ stosowane: tapety, tynki
wewnetrzne-natryskowe, ptyty kartonowo-gipsowe, boazerie panelowe itp.

Fot.4.4 Fot.4.5
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4.5. Strop

Strop sklada sie z betonowej ptyty opartej na stalowych, formowanych na zimno i
ocynkowanych na gorgco belkach stropowych. Mozna réwniez stosowaé strop

drewniany lub Zzelbetowy.

4.6. Dach

Dach skfada sie z systemu paneli dachowych (fot.4.5), izolacji termicznej
umieszczonej na zewnatrz i wewnatrz paneli oraz dachéwki z tworzywa sztucznego
mocowanej zatrzaskowo do tacznikdbw posrednich z wysokoudarowego PCW,
zablokowanych na wystajacych elementach zespotu dachu. W Polsce stosowane sg
dachy o konstrukcji stalowej lub drewnianej w tych ostatnich wygospodarowane jest
pomieszczenie gospodarcze lub, przy nachyleniu dachu 45° pomieszczenie

mieszkalne.

4.7. Podsumowanie

Na czynniki charakteryzujace elementy systemu wptyw ma przede wszystkim gtdéwny
sktadnik scian - beton. Badania wykazaty, ze minimalna ognioodpornos¢ $cian
wynosi: dla RBS 100 mm - 45 minut, dla RBS 150 i 200 - 2 godziny. Wspo&tczynnik
przenikalnosci cieplnej dla scian wypetnionych betonem, o grubosci 10 cm + 16 cm
ocieplenia (wetna lub styropian) wynosi 0,29 W/m2K. Wykonywanie doméw w
systemie RBS nie jest uwarunkowane klimatycznie. Zaleta sg duze mozliwosci
wykonczenia elewacji zewnetrznej jak i swoboda przy projektowaniu wnetrz. Poza
tym badania wykazaty, ze w budynkach wykonanych w tej technologii powietrze jest
czyste poniewaz materiat nie emituje gazéw oraz jest odporny na dziatanie plesni.
Jednak zaleca sie stosowanie wentylacji mechanicznej lub bardzo doktadne
opracowanie wentylacji grawitacyjnej (odpowiedni wspétczynnik infiltracji okien,
otwory nawiewne w dolnej czesci okien, szczeliny pod drzwiami w pomieszczeniach
mieszkalnych do pomieszczen z otworami wywiewnymi, otwory wywiewne w

pomieszczeniach mokrych).
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5. Ciepte domy wapienno-piaskowe

5.1. Wstep

Jednym z najwczesniej znanych materiatow budowlanych byt piaskowiec. Ztoza naturalnego
piaskowca formowaly sie we wnetrzu ziemi z warstw piasku i muszli przez wiele milionow lat
jako osad po dawnych morzach i oceanach. Ruchy tektoniczne wyniosty warstwy piaskowca
na powierzchnie ziemi, tworzac naturalny rezerwuar znakomitego budulca. Cztowiek od
dawna uzywat piaskowca do budowy swoich doméw. Juz starozytnos¢ cenita ten materiat
jako najtrwalszy z dostepnych w przyrodzie. Wtasnie z piaskowca zostalty zbudowane
egipskie piramidy, pézniej stynne katedry gotyckie takie jak katedra Notre Dame, katedry w
Ulm czy Kolonii, a takze paryski Luwr, ktére znaczg droge piaskowca do wspotczesnosci.

Dzisiejsza cegta wapienno-piaskowa, tak popularna w regionie pétnocno-wschodniej Polski,
jest niczym innym jak replikg naturalnego piaskowca. Zostata po raz pierwszy wytworzona w
warunkach laboratoryjnych w 1880 roku, przez niemieckiego naukowca Michaelisa, a
produkcja na skale przemystowg zapoczatkowana zostata w 1884 roku. Historia silikatéw

liczy zatem nieco ponad 100 lat.

Fot.5.2
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5.2. Technologia produkcji

Surowce do produkciji silikatow to piasek, wapno i woda. Piasek i zmielone wapno sg
poddane wymieszaniu i dojrzewaniu w reaktorach. Po uptywie 4 godzin mase z
reaktorow transportuje sie do kolejnych mieszalnikébw i odpowiednio nawilza do
wartosci ok. 4-6%. Tak przygotowana suréwka kierowana jest do pras, a nastepnie

do autoklawow. Sg to podstawowe etapy produkcji.

5.3. Charakterystyka silikatow

Niska cena i dostepnos¢ to cechy, ktore jeszcze pare lat temu decydowaty o
szerokim zastosowaniu wyrobdw silikatowych. Zaostrzenie wymagan dotyczacych
wznoszonych budynkéw oraz wzrost swiadomosci inwestorow spowodowaty, ze
zaczeto dostrzegaé rowniez te zalety, dzieki ktbrym mozna z silikatow stawia¢ domy

ekologiczne i energooszczedne.
5.3.1. Wytrzymatos¢ i mrozoodpornosé

Silikat, jako ze jest on forma sztucznego kamienia, posiada bardzo wysokg
wytrzymato$¢ na Sciskanie — w granicach 7-25 MPa. Pozwala to na stosowanie
wyrobow wapienno-piaskowych do wznoszenia budynkéw wysokich, filarow, stupéw
oraz konstrukcji specjalnych. Podobng wytrzymato$é posiadajg wyroby ceramiczne.
Ze wzgledu na swojg mikroporowatg strukture stanowi on réwniez produkt wysoko
mrozoodporny, przekraczajgc wymagania normowe (20-25 cykli zamrazania |

odmrazania).
5.3.2. "Ciepta sciana”

Wspétczynnik przewodzenia ciepta jest niski 0,75-0,90 W/mK, co pozwala osiagnaé
wspotczynnik przenikania ciepta sciany na poziomie 0,15-0,25 W/m2K. Taka wartosc,
przy zachowaniu grubosci Sciany 35-55 cm, jest realna do uzyskania jedynie przy
zastosowaniu materiatéw izolacyjnych typu wetna mineralna, styropian itp. (fot.5.3), z

ktérymi bardzo tatwo taczy sie wyroby silikatowe.
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Fot.5.3

5.3.3. Mala tolerancja wymiarowa

Wymiary cegiet i blokdow posiadajg bardzo mate odchytki ze wzgledu na specyfike
produkcji. Ksztatt gotowego produkiu uzyskuje sie przez prasowanie suréwki
(zmieszane wapno, piasek kwarcowy i woda) w formie. Potem wystepuje jedynie
hartowanie w autoklawie co nie ma wptywu na gabaryty wyrobu. Tak doktadne
wymiary pozwalajg na zastosowanie przy murowaniu zaprawy klejowej zamiast
tradycyjnej, cementowej lub cementowo-wapiennej. Otrzymujac idealng grubos$¢
muru zaoszczedzimy przy pracach tynkarskich oraz dociepleniowych metoda lekka-

mokra.

Silikaty, posiadajg bardzo dobrg przyczepnos¢ do zapraw budowlanych,

utatwiajgcych wznoszenie scian i znacznie je przyspieszajgcych.
5.3.4. Ekologia

Niskoenergochtonny proces produkcji, jak rowniez zastosowane surowce (wapno,
piasek i woda — o0 najnizszej promieniotwdrczosci w przyrodzie) sprawiajg, ze
silikaty sg wyrobem wysoce ekologicznym. Dodatkowo, wapno posiada wtasciwosci
aseptyczne, ktore niszczg drobnoustroje i zapobiegajg rozwojowi grzybdéw i plesni.
Waznym atutem jest mozliwos¢ ponownego przetworzenia gotowych wyrobow, co
znacznie minimalizuje odpady. Wyroby silikatowe zostaty okre$lone przez Fundacje
Poszanowania Energii mianem "Jej Wysokos¢ Ekocegta”.
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5.3.5. Mikroklimat pomieszczen

Silikaty posiadajg znaczng (2-3 krotnie wyzszg niz inne materiaty murowe)
akumulacyjnos¢ cieplng, zapewniajgcg utrzymanie statej temperatury wewnatrz
budynku. Przy zaniku ogrzewania lub gwattownej wentylacji pomieszczenia $ciany
oddajg energie cieplng w nich akumulowang, wydtuzajgc spadek temperatur o co
najmniej kilka godzin. Podobnie jak ciepto akumulowany jest takze nadmiar wilgoci.
Gdy jej poziom w pomieszczeniu znacznie spadnie (ponizej granicy komfortu 50-55%
wilgotnosci) silikat zaczyna jg oddawac, aby utrzymaé prawidtowy mikroklimat w
budynku. W lecie dziata natomiast jak naturalne urzadzenie klimatyzacyjne — w

ciggu dnia przyjmuje nadmiar ciepta, a w nocy dogrzewa pomieszczenia.
5.3.6. Wysoka ochrona przed hatasem

Silikaty charakteryzujg sie wysokg izolacyjnoscig akustyczna, zwigzang z ich
gestosciag objetosciowa (ok. 1,5-1,9 kg/dm?). Jako jedyne sposrod wielu systeméw
wznoszenia $cian murowych pozwalajg na stosowanie na przegrody
miedzymieszkaniowe przy grubosci 25 cm, stosujgc wyroby, ktérych wielkos¢ jest
krotnoscig cegty.

5.3.7. Ognioodpornos¢

Materiaty uzyte na sciany konstrukcyjne powinny opiera¢ sie dziataniu ognia przez
ponad 1,5 godz. Wedtug ITB, jednowarstwowa s$ciana z silikatu o grubosci 120 mm
zapewnia ochrone przeciwpozarowg przez 1 godzine, zas $ciana o grubosci 250 mm
— 3 godziny. Silikat, w ktérego sktad wchodzg substancje nieorganiczne jest z natury
materiatem niepalnym. W temperaturze powyzej 600°C silikat nie zwegla sie i nie
rozpada, pojawiajg sie jedynie pekniecia powierzchniowe.

5.4. Sciany

Jednowarstwowe z wyrobdw silikatowych buduje sie jedynie w przypadku budynkéw

nie ogrzewanych.

Dwuwarstwowe $ciany pozwalajg na osiggniecie niskiego wspotczynnika przenikania
ciepta (ok. 0,21 W/m2K) przy szerokosci sciany ok. 45 cm. Standardowo uktada sie
je warstwami (od wewnatrz): gtadz gipsowa (15 mm), pustak BSD-250, termoizolacja
(180 mm), tynk cienkowarstwowy (10 mm).

© KXETANES-RAZEM 2006  Biuro projektu: 20
Matopolska Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Tarnowie
33-100 Tarndéw, Rynek 9, tel/fax (+48 14) 621 13 61



Projekt: Inicjatywa na rzecz przedsiebiorczosci Romow KXETANES-RAZEM

Nowoczesne technologie robét budowlanych w budownictwie jednorodzinnym
— szkolenie dla spotecznosci romskiej

Tréjwarstwowe sciany wymagajg stosowania tacznikédw miedzy warstwg elewacyjng
a warstwg nosna. Standardowo ukfada sie je warstwami (od wewnatrz): gtadz
gipsowa (15 mm), pustak BSD-180, termoizolacja (150 mm), cegty lub ksztattki
silikatowe. Taka $ciana osigga warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta na
poziomie 0,24 W/m2K.

5.5. Asortyment

Na sciany konstrukcyjne, ostonowe i dziatowe produkowane sg nastepujgce rodzaje
elementéw:

e ceglta petna INF — do budowy $cian konstrukcyjnych, ostonowych,
dziatowych, w kolorze — na elewacje. Zuzycie na mur gr. 12 cm = 54 szt/m2.
Wymiary 250x120x65 mm, masa ok. 3,5 kg.

e bloczek drgzony 3NFD — do budowy scian konstrukcyjnych, ostonowych,
dziatowych. Zuzycie na mur gr. 12 cm = 16 szt/m2. Wymiary 250x120x220
mm, masa ok. 10 kg.

e bloczek drgzony 6NFD — do budowy scian konstrukcyjnych, ostonowych.
Zuzycie na mur gr. 25 cm = 16 szt/m2. Wymiary 250x250x220 mm, masa ok.
18 kg.

e bloczek drgzony A-M (BSD-120) — do budowy $cian ostonowych,
elewacyjnych, dziatowych. Zuzycie na mur gr. 12 cm = 8szt/m2. Wymiary
500x120x220mm, masa ok. 18 kg.

e bloczek drgzony A-M (1/2 BSD-180) — do budowy $cian konstrukcyjnych i
ostonowych. Zuzycie na mur o gr. 18 cm = 16 szt/m2. Wymiary 250x180x220
mm, masa ok. 13,2 kg.

e bloczek dragzony A-M (BSD-180) — do budowy $cian konstrukcyjnych i
ostonowych. Zuzycie na mur gr. 18 cm = 8 szt/m2. Wymiary 500x180x220 mm,
masa ok. 25 kg.

e bloczek dragzony A-M (BSD-250) — do budowy $cian konstrukcyjnych i
ostonowych. Zuzycie na mur gr. 25 cm = 8 szt/m2. Wymiary 500x250x220 mm.

e pustak wentylacyjny PSW 16 — do budowy kanatéw wentylacyjnych w
Scianach konstrukcyjnych. Moze by¢é stosowany do budowy stupéw
ogrodzeniowych, filaréw. Zuzycie = ok. 4 szt/mb. Wymiary 250x250x220 mm,
masa ok. 18 kg.

6. Ciepte domy z bloczkéw gipsowych

6.1. Wstep

Domy z gipsu stawiane byty w Polsce juz przed wojng. Jednak, mimo ze niektore z

nich przetrwaty zawieruchy wojenne i uptyw czasu, sam materiat caty czas
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postrzegany jest jako nietrwaty i trudny w obrdbce. Z tego przekonania wynika, ze w
poréwnaniu do budownictwa w Europie czy w Stanach Zjednoczonych, w Polsce
zainteresowanie domami z gipsu jest znikome. A szkoda poniewaz materiat ten
posiada liczne zalety. Przede wszystkim jest powszechnie dostepny. Nasz kraj
dysponuje bowiem ztozami okreslanymi na ok. miliarda ton, z czego wykorzystujemy
tylko niewielkg ilosé. Do tego nalezy dodac¢ gips wytwarzany w procesie odsiarczania
dyméw poweglowych - okazuje sie, ze gipsu dlugo nam nie zabraknie. Inng zaletg
doméw z bloczkéw gipsowych jest, podkreslana przez wykonawcow, tatwosé

stawiania scian.

6.2. Charakterystyka

Gips jako materiat do budowy $cian ma liczne zalety. Przede wszystkim zaliczany
jest do najczystszych ekologicznie - poziom naturalnej promieniotworczosci jest
nizszy niz w przypadku cegty. Proces technologiczny nie jest energochtonny - bloczki
szybko twardniejg i tatwo sie je formuje. Gips jest lekki (okoto 160 kg/m2); dzieki
mniejszemu ciezarowi Sciany oszczedzamy na wymiarach taw fundamentowych.
Niska przewodnos¢ cieplna gipsu sprawia, ze domy wykonane z elementow
gipsowych sg "ciepte"; taniej wypada ich ogrzewanie. Poniewaz przyjmuje sie, ze
gips jest niepalny, elementy gipsowe mozna traktowac¢ jako ostone ogniochronng
konstrukcji zelbetowej lub stalowej. Nawet w stanie wilgotnym bloczki gipsowe, po 24
godzinach od zakonczenia procesu technologicznego, sg catkowicie mrozoodporne.
Systemy sScienne z gipsu pozwalajg na ograniczenie lub eliminacje tak zwanych
procesO6w mokrych podczas budowy (w wiekszosci systemow sciany mozna uktadaé
na sucho) oraz zmniejszenie liczby deskowan. Montaz jest tatwy i szybki; elementy
mozna fatwo przycinaé. Gips wchtania wilgo¢ z powietrza, a po obnizeniu sie
wilgotnosci otoczenia z powrotem jg oddaje. W ten sposéb zapewniony jest
korzystny mikroklimat pomieszczen; sciana "oddycha". Powierzchnia gipsu jest

rowna i gtadka, dzieki czemu wykonczona $ciana tadnie wyglada.

Niestety oprécz zalet gips posiada réwniez wady: niewielka wytrzymatos¢ i duza
nasigkliwos¢ w warunkach bezposredniego kontaktu materialu z woda.
Wytrzymatos$¢ gipsu pod wptywem wilgoci gwattownie spada. W czasie transportu i
przechowywania elementy gipsowe muszg by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami

mechanicznymi i zawilgoceniem oraz zabrudzeniem.
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6.3. Przeglad systemow

6.3.1. System R sktada sie z drobnowymiarowych elementéw gipsowych z wkiadkag
termoizolacyjng ze styropianu. Konstrukcja nosna sciany zewnetrznej budynku jest
szkieletowa; stanowig jg stupy stalowe (np. rury prostokatne lub okragte, ceowniki
zespawane W przekrdj zamkniety) lub zelbetowe (wylewane na budowie lub
prefabrykowane), ewentualnie drewniane (z drewna zwyktego lub klejonego). Na
stupach oparte sg wience (rygle) zelbetowe lub stalowe, przejmujace obcigzenia ze
stropéw. W obliczeniach zaktada sie, ze Sciany przenosza tylko swdéj wiasny ciezar w
ramach jednej kondygnacji, pomimo ze ich rzeczywista nosnos¢ pozwalataby na
przeniesienie wiekszych obcigzen. Stupy i wiehce ukryte sg w elementach z gipsu, w

specjalnie w tym celu uksztattowanych przestrzeniach. Sg niewidoczne z zewnatrz.

Elementy scienne podstawowe majg wymiary 30 x 30 x 60 cm. Grubos$¢ sciany
wynosi 30 cm, na co skfada sie warstwa termoizolacyjna ze styropianu 20 cm oraz
dwie warstwy gipsu o grubosci 5 cm, po obu stronach. Elementy S$cienne
podstawowe dostepne sg tez w wersji z wegarkiem, przeznaczone do wykonczenia
scian w sasiedztwie otworéw okiennych, oraz w wersji naroznikowej, do taczenia

Scian w narozniku budynku.

Rys.6.1. Element podstawowy systemu R

6.3.2. W systemie SOVA kanaly pionowe pustakéw wypetia sie pianogipsem
otrzymywanym na budowie, przy pomocy niewielkiego agregatu. W sktad pianogipsu
wchodzi gips, woda oraz srodek spieniajgcy SOVA-S. Wazne jest aby wszystkie
sktadniki byty dozowane w odpowiedniej ilosci. Pianogips, oprdcz ocieplenia, rowniez
zespala bloczki. Materiat izolacyjny wlewany jest w kanaty bloczkéw, po utozeniu 2-3
warstw i zaszpachlowaniu spoin. Dzieki temu pianka nie bedzie wycieka¢ miedzy
spoinami.
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Rys.6.2. Element podstawowy systemu SOVA

Pustaki $cienne podstawowe stuzg do budowy $cian. Majg wymiary 35 x 35 x 35 cm.
Sa tez dostepne w wersji naroznikowej i wegarkowej. Sciana ma grubo$¢ 35 cm.
Ciezar wynosi 26 kg, a wspétczynnik przenikania ciepta 0,25-0,35. Pustaki po stronie
frontalnej majg gotowa elewacje, a od wewnatrz, na gtadkg strone pustaka, mozna
nakleic¢ tapete lub ptyte gipsowo-kartonowa.

Fot.6.3. W systemie SOVA materiatem ocieplajgcym Sciane jest pianogips.

6.3.3. W systemie KR konstrukcja nosna budynku jest zelbetowa szkieletowa.
Tworzg ja rygle i stupy, ktére przenoszg obcigzenia ze stropow na fundamenty
budynku. Z elementéw gipsowych wykonuje sie Sciany zewnetrzne wypetniajace.
Elementy $cienne majg wymiary 40 x 30 x 60 cm; grubos¢ sciany wynosi 40 cm. Sg
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wyposazone Ww pionowe kanaly, ktére zalewa sie masg pianogazogipsowg

(otrzymywang przez potaczenie zaczynu gipsowego z dodatkami spieniajgcymi).

Rys.6.4. Element podstawowy systemu KR.

6.3.4. W systemie K elementy gipsowe tworza jednoczesnie konstrukcje nosng
budynku. Sciany z gipsu przenosza obciazenia od stropéw. Pustaki $cienne
podstawowe majg wymiary 35 x 50 x 50 cm (K- 35) lub 30 x 50 x 50 cm (K- 30).
Liczba obok litery K oznacza grubos¢ pustaka, a wiec grubos¢ sciany w tym systemie
wynosi 30 lub 35 cm. Pustaki scienne wyposazone sg w pionowe otwory, ktére na
budowie wypetnia sie materiatem izolacyjnym w postaci sypkiej (wiory, styropian) lub
ptynnej (lekki beton izolacyjny, np. trocinobeton). Mozliwo$¢ realizacji do 2,5
kondygnacji bez zbrojenia scian konstrukcyjnych.

6.3.5. System EKOGIPS nowy systemem bazujgcy na drobnowymiarowych
elementach gipsowych. Rozwigzania zastosowane w nim eliminujg bezposrednie
przenikanie ciepta, z zachowaniem wszelkich ekologicznych, zdrowotnych i
wytrzymatosciowych witasciwosci gipsu. Elementy systemu stosuje sie przy realizacji
dowolnego typu budynku: do trzech i pét kondygnaciji - jako element nosny oraz jako
wypetnienie szkieletu i $ciany zewnetrznej w budownictwie wysokim. Bloczki majg
najwieksza wytrzymato$¢ wsréd technologii gipsowych w Polsce. Ponadto system
posiada Aprobate Techniczng (AT-15-2760/97). Ksztattki wykonane sg z zaczynu
gipsu budowlanego, przy zachowaniu wskaznika wodno-gipsowego, ktéry wynosi
W/G=0,65-0,7. Elementy $cienne, w zaleznosci od przeznaczenia, majg od 1 do 4
pionowych kanatéw, ktére w elementach przeznaczonych do wykonania $cian
zewnetrznych wypetnione sg fabrycznie styropianem, a w elementach Scian
konstrukcyjnych zalewane sg betonem na budowie. Czes¢ kanatéw wykorzystuje sie
jako wentylacyjne i instalacyjne. Elementy taczy sie ze sobg za pomoca kleju

gipsowego o grubosci warstwy 24 mm.
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6.3.5.1. I1zolacyjnosé¢ cieplna

Wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta kO systemu Ekogips dla $cian
zewnetrznych z ksztattek gipsowych wypetnionych styropianem (Rys.6.6) typu 80 i
100 wynosza odpowiednio 0,37 lub 0,34 W/m?K.

S ittt .

6.3.5.2. Izolacyjnos¢ akustyczna

Wartosci wskaznika izolacyjnosci akustycznej poszczegéinych $Scian z elementéw
Ekogips:

Sciana zewnetrzna i wewnetrzna gr. 34 cm Rw 43dB;
Sciana wewnetrzna gr. 25 cm, bez wypetnienia betonem Rw 43dB;
Sciana wewnetrzna gr. 25 cm, wypetniona betonem Rw 43dB.

6.3.5.3. Fundamenty

Fundamenty i sciany piwnic w budynkach podpiwniczonych wykonuje sie z betonu
lub z bloczkéw betonowych, zgodnie z zasadami sztuki budowlanej dla technologii
tradycyjnej. Ze wzgledu na niskg wage bloczkéw gipsowych - ok. 26 kg, oraz grubos$¢
sciany max 34 cm, fundamenty i Sciany stawia sie ciensze w stosunku do innych
standardowych technologii. Wymiary fundamentow i $cian przyziemia kazdorazowo
wymagajq obliczen statystycznych.
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6.3.5.4. Sciany

Budowe dowolnego obiektu w tej technologii rozpoczyna sie od scian kondygnaciji
nadziemnej. Ze wzgledu na szkodliwy wptyw wilgoci gruntowej i opadowej spdd
najnizszej warstwy muru gipsowego wznosi sie minimum 50 cm powyzej poziomu
terenu. Ksztattki gipsowe ukfada sie na izolacji z podwojnej papy na lepiku z folig
propylenowa lub inng réwnorzedna izolacja przeciwwilgociowa. Dogodne jest
rowniez uktadanie warstwy cegty bezposrednio na izolacji przeciwwilgociowe;j.
Dopiero pézniej wznosimy mur gipsowy. W przypadku uktadania bloczkdéw
bezposrednio na izolacji poziomej stosuje sie pape smotowg na lepiku. Ma to na celu
zaniechanie ubytku wewnatrz bloczkéw. Cokdt budynku powinien mie¢ lico cofniete o
2 lub 4 cm w stosunku do lica $ciany. Elementy uktada sie w murze z poziomym
przewigzaniem, tj. przesunieciem jednej warstwy wzgledem drugiej o p6t dtugosci
pustaka. Dzielenie pustakbw nie sprawia zadnych trudnosci. W Scianach
zewnetrznych pustaki utworzone po zestawieniu dwdch sasiednich elementéw
wypetnia sie styropianowymi piérami uszczelnianymi klejem gipsowym. taczenie
pustakédw odbywa sie za pomoca kleju gipsowego o grubosci spoiny - 2 mm. Kanaty
pionowe Scian konstrukcyjnych wewnetrznych wypetnione sg betonem po uprzednim
utozeniu na kleju kazdej z dwoch warstw pustakéw. Kanaly te wypetnia sie do
poziomu 2/3 wysokosci wierzchniej warstwy pustakéw. Luki wypetnia sie piérami ze
styropianu. Powierzchnie elementow gipsowych stykajace sie z betonem nalezy
zaimpregnowa¢ przed wbudowaniem tych elementow. Beton w kanatach dla
zwiekszenia wytrzymatosci zageszcza sie. W przypadku nietynkowania powierzchni
scian zewnetrznych narazonych na dziatanie czynnikbw atmosferycznych,
zabezpiecza sie je za pomocg 2% roztworu wodnego Ahydrosilu-K. W ten sposob
zabezpieczona $ciana nie wchfania wilgoci z zewnatrz, natomiast fatwo przepuszcza
pare wodng od strony pomieszczen na zewnatrz. Do wykonczenia elewacji stosuje

sie tynki z zapraw krzemowo-organicznych oraz farby hydrofobowe.

6.3.5.5. Wience, nadproza, stropy
Jako ostatnig warstwe muru zewnetrznego danej kondygnacji uktada sie cegte petna,
a na niej opiera sie strop nastepnej kondygnaciji. W przypadku, gdy wieniec jest

wykonywany nad otworem okiennym, element nadprozowy stuzy jako szalunek
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tracony, na nim utozona jest warstwa cegty petnej, a nastepnie wieniec. Nadproza i
wience od strony zewnetrznej budynku maskowane sg gipsowymi elementami ze
styropianowg wkfadka izolacyjng o grubosci 10 cm. Elementy te mocuje sie za
pomoca rurek propylenowych wypetnionych betonem gipsowym. Oparcia stropéw na
Scianach z ksztattek EKOGIPS muszg spetnia¢ nastepujace warunki:

stropy zelbetowe powinny przekazywac¢ obcigzenie na mury za posrednictwem
wienca, pod ktéry nalezy wykona¢ podmuréwke z cegty petnej, wience powinny byé
wykonane nie tylko na wszystkich sScianach nosnych, lecz i na $cianach
usztywniajacych i szczytowych,

w przypadku zastosowania innych stropéw niz zelbetowe (czyli nie wymagajacych
wienca), belki stropowe obcigzajace mur sitami skupionymi powinno montowaé sie

na podmuréwce z cegty petnej.

6.3.5.6. Przewody dymowe i wentylacyjne

Mury z przewodami dymowymi i spalinowymi wykonuje sie na og6t z cegty lub z
elementédw ceramicznych. Mury z przewodami wentylacyjnymi wznoszone sg z
pustakéw gipsowo-betonowych lub elementéw ceramicznych. Najczesciej s one
zgrupowane wraz z przewodami dymowymi i spalinowymi w oddzielnych zespotach
konstrukcyjnych wykonywanych z cegty. Dtugie odcinki muréw ceglanych lub
betonowych z przewodami oddziela sie od scian z elementéw gipsowych szczeling
dylatacyjng dla zapewnienia niezaleznej pracy statycznej tych elementéw obiektu.

6.3.5.7. Instalacje

Przewody instalacji wewnetrznej wod-kan mozna prowadzi¢ na zewnatrz muru. Rury
doprowadzajgce goraca i ciepta wode umieszcza sie w odlegtosci 1-2 cm od $ciany
przy wykanczaniu ptytg gipsowo-kartonowa, a rury z zimng wodg w odstepie 2 cm.
Przy wykanczaniu ptyta gipsowo-kartonowg instalacje elektryczne prowadzone sg po
powierzchni scian. Mozna roéwniez umieszczaé przewody wewnatrz kanatdw w
pustkach lub spoinach stykowych miedzy nimi. Zazwyczaj prowadzi sie przewody
pod listwg podtogowa. Jezeli tynkuje sie wewnatrz Sciany, mozna wykona¢ bruzdy

narury i przewody elektryczne o gtebokosci do 5 cm. Najtanszym rozwigzaniem
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wykonczenia wewnatrz jest szpachlowanie spoin miedzy elementami, wyréwnanie

powierzchni i przyklejenie tapet bez tynkowania.

6.3.5.8. Zalety domoéw z ksztattek gipsowych:

e tatwos¢ wykonania elementow i konstrukcji w roéznych rozwigzaniach
architektonicznych,

e korzystny wspoétczynnik przewodnosci cieplnej, sucho$¢ pomieszczen, brak

przemarzania,

duza akumulacja cieplna i regulacja wilgotnosci pomieszczen,

ognioodpornosg,

odpornosc¢ na wptywy atmosferyczne,

odpornos¢ na powstawanie grzybow.

6.3.5.9. Zastosowanie systemu Ekogips:

budownictwo mieszkaniowe jednorodzinne wolno stojace i szeregowe,
budownictwo mieszkaniowe wysokie o konstrukcji szkieletowej,
budownictwo przemystowe,

pensjonaty, hotele, biura oraz inne budynki uzyteczno$ci publicznej,
infrastruktura drég i autostrad.

6.3.5.10. Zalety systemu Ekogips:

Ekologiczny- gips jest zdrowym i czystym materiatem budowlanym,
energooszczedny - wspétczynnik przenikania ciepta wynosi:

dla typu 80 - k=0,35 W/m2K,
dla typu 100- k=0,31 W/m2K,
dla typu 120- k=0,28 W/m2K.
niskie naktady finansowe,
prostota wykonania.

6.3.5.11. Elementy systemu Ekogips

e Element Scienny podstawowy 80
e Wymiary 498 x 340 x 248
e Do wykonania $cian zewnetrznych konstrukcyjnych i ostonowych
e Do budynkoéw 3,5 kondygnagiji
e Element Scienny narozny 80
e Wymiary 498 x 340 x 248
e Do wykonania naroznikdéw Scian zewnetrznych
e Element scienny wegarkowy 80
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Wymiary 528 x 340 x 248
Do wykonywania wegarkéw, pod okna i drzwi

e Element Scienny podstawowy 100

10.

11.

12.

Wymiary 498 x 340 x 248

Do wykonywania $cian zewnetrznych konstrukcyjnych i
ostonowych

Do budynkéw do 3,5 kondygnaciji

Element $cienny narozny 100

Wymiary 498 x 340 x 248
Do wykonywania naroznikow $cian zewnetrznych

Element $cienny wegarkowy 100

Wymiary 528 x 340 x 248
Do wykonywania wegarkéw, pod okna i drzwi

Element $cienny podstawowy 120

Wymiary 498 x 340 x 248

Do wykonywania $cian zewnetrznych konstrukcyjnych i
ostonowych

Do budynkéw na 1,5 kondygnaciji A

Element $cienny narozny 120

Wymiary 498 x 340 x 248
Do wykonywania naroznikow $cian zewnetrznych

Element wegarkowy 120

Wymiary 528 x 340 x 248
Do wykonywania wegarkéw, pod okna i drzwi

Element Scienny konstrukcyjny wewnetrzny

Wymiary 498 x 340 x 405
Do wykonywania wiencow stropu

Element Scienny wiencowy ostatniej kondygnaciji

Wymiary 498 x 340 x 250
Do wykonywania wiencow stropu

Element $cienny nadprozowy

Wymiary 500 x 340 x 405
Do wykonywania nadprozy nad otworami okiennymi i
drzwiowymi

Element $cienny izolacyjno maskujacy

Wymiary 498 x 248 x 248
Do zabudowywania stropéw i innych elementéw zelbetowych na
zewnatrz obiektu.
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7. Ciepte domy z cegiet i pustakow
ceramicznych

7.1. Wstep

Domy z cegly zaczety w Polsce swoje krélowanie juz w czasach Kazimierza
Wielkiego, ktéry "zastat Polske drewniang, zostawit murowang". Tak méwi znane
powiedzenie, jednak historia cegly siega znacznie wczesniejszych okresow. W
Polsce najstarsze budowle wzniesione z cegty pochodzg sprzed 900 lat, a na Swiecie
- sprzed ponad 1500 lat. Wspaniata rekomendacja dla materiatu budowlanego,

ktérego trwato$¢ mozna w taki sposoéb udokumentowac.

7.2. Charakterystyka elementow ceramicznych

Tradycja domoéw z elementéw ceramicznych jest w Polsce bardzo diuga. Trudno sie
temu dziwi¢ biorgc pod uwage takie zalety jak wymieniong juz trwatos¢, czesto
znacznie przekraczajgcg zywotno$¢ innych elementéw konstrukcji budynku,
odpornos¢ na sSciskanie rzedu 5-50 MPa, ktéra pozwala na wznoszenie konstrukciji
przenoszacych duze obcigzenia, mrozoodpornosc¢ -liczy sie, ze elementy ceramiczne
sq odporne na ok. 25 cykli zamrazania i rozmrazania, dzieki czemu znajdujg
zastosowanie w kazdych praktycznie warunkach klimatycznych, odpornos¢ ogniowg
oraz dobrg izolacyjno$¢ cieplng - szczegdllnie wazng w energooszczednym
budownictwie, propagowanym i wymaganym przez nasze prawo budowlane
ostatnich lat -wsp6tczynnik przewodzenia ciepta miesci sie w granicach 0,35-0,75
W/mK;, a przy tzw. "cieptej" ceramice poryzowanej nawet 0,15-0,20 W/mK. Tyle jesli
chodzi o dane techniczne. To jednak nie wszystkie zalety doméw z elementéw
ceramicznych. Pamietajmy, ze S$ciany ceramiczne znakomicie wyttumiajg hatasy,
dlatego s$ciany dziatowe moga by¢é wykonywane juz przy grubosci 66 mm, a
odgradzajgce poszczegllne mieszkania, np. w blizniaku czy budownictwie
szeregowym - 250 mm. Sg to wielkosci niewielkie, pozwalajgce na ograniczenie

grubosci scian na rzecz powierzchni mieszkalnej.

Ceramika budowlana posiada rowniez zdolno$¢ wysokiej akumulacji ciepta. Oznacza
to, ze zimg nagrzane mury magazynujg ciepto i oddajg je przy wytaczeniu
ogrzewania. Natomiast latem w pomieszczeniach panuje chtéd, poniewaz sciany,
zatrzymujac ciepto z zewnatrz, nie powodujg zbytniego nagrzewania sie powietrza

wewnatrz domu. Kazdy, kto przebywat latem w domu ceramicznym na pewno
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zauwazyt zjawisko tworzenia sie specyficznego mikroklimatu, uprzyjemniajacego

zycie w takim budynku.

Ze zjawiskiem akumulacji ciepta wigze sie réwniez paroprzepuszczalno$é. Sciany
ceramiczne posiadaja, praktycznie nie do osiggniecia w innych technologiach
budowlanych, zdolnos¢ do samoczynnej regulacji wilgotnosci w domu. Wytwarzana
przez mieszkancow para wodna jest czesciowo przepuszczana przez Sciany
na zewnatrz, a czesciowo magazynowana. W przypadku, gdy poziom wilgoci w
pomieszczeniach sie obnizy, $ciany oddajg zakumulowang pare wyréwnujac
wilgotno$¢ powietrza. Kolejng zaletg pozwalajgaca na budowanie doméw z elementéw
ceramicznych praktycznie w kazdym klimacie jest ich wysoka przyczepnos$¢ do
zapraw budowlanych, co pozwala na wznoszenie budynkéw nawet na obszarach

bardzo wilgotnych.

7.3. Ksztalty cegiet i pustakow

Elementy ceramiczne budowy domu pozwalajg na wznoszenie konstrukcji
skomplikowanych, przy zachowaniu atrakcyjnego wygladu. Witasnie mnogosé
ksztattéw i wymiaréw stanowi czesto jeden z powodow, dla ktérych decydujemy sie
na dom ceramiczny. Nie mozna zapomnie¢ réwniez duzej réznorodnosci ksztattdéw i
wymiarow elementéw ceramicznych, ktére decyduja o estetyce, a takze
mozliwosciach budowania. Skrot ZMB okresla cegte do murowania ze spoinami
poziomymi i pionowymi (Z), mrozoodporng (M), budowlang (bez drazen i szczelin -
litera B).

Skrét SMB okresla cegte do murowania bez szczeliny pionowej, kolejne litery majg
znaczenie jak wyzej. Jesli jako trzecia litera oznaczenia pojawia sie S i D oznacza to

odpowiednio cegte szczelinowg i drgzona.

7.4. Sciany jednowarstwowe

Sciany jednowarstwowe wykonuje sie z tzw. ceramiki poryzowanej. Warstwe no$ng
wykonang z pustakbw o wymiarach 398x198x220mm, 388x240x220mm Ilub
388x195x220 mm pokrywa sie obustronnie tynkiem. Sciana taka ma grubo$¢ ok. 42
cm (w zaleznosci od wymiaréw pustaka) i wazy ok. 360 kg/m?. Niestety, réznice w
ciezarze i grubosci sciany okupione zostaly zwiekszeniem przenikalnosci cieplnej -

przy uzyciu ceramiki poryzowanej wynosi ona ok. 0,45 W/m?K. Wedtug
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rozporzadzenia wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian jednowarstwowych nie
powinien przekroczyé¢ 0,5 W/m?K, dlatego $ciany takie wykonuje sie tam, gdzie nie
ma wysokich wymogéw dotyczacych izolacyjnosci cieplnej. W tym przypadku, na
mocy rozporzadzenia, jesteSmy rowniez zwolnieni z obowigzku obliczania

wspotczynnika sezonowego zapotrzebowania na ciepto E.

7.5. Sciany dwuwarstwowe

Sciany dwuwarstwowe wykonuje sie réwniez podobnie jak tréjwarstwowe, z
pominieciem warstwy cegty elewacyjnej czy przeznaczonej do tynkowania. Warstwe
wewnetrzng nosng wykonang z pustakédw ceramicznych ociepla sie i pokrywa

tynkiem cienkopowtokowym, zwykle na siatce z polipropylenu.

7.6. Sciany tréjwarstwowe

Sciany trojwarstwowe wykonuje sie zwykle wg schematu (kolejno$é od wewnatrz):

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z pustakdédw ceramicznych, np. MAX,
M44, SZ itp., wykonczona tynkiem wewnetrznym, nastepnie szczelina
wypetniona termoizolacjg o szerokosci od 5 do 15 cm (obecnie spotyka sie
szczeliny o szerokosci nawet 18 cm), warstwa cegiet elewacyjnych Iub
klinkierowych, wymagajacych jedynie spoinowania

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z pustakéw ceramicznych wykonczona
tynkiem wewnetrznym, nastepnie szczelina wypetniona termoizolacja o
szerokos$ci od 5 do 15 cm, warstwa cegiet modularnych, wymagajacych
tynkowania

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z pustakéw ceramicznych wykonczona
tynkiem wewnetrznym, nastepnie szczelina wypetniona termoizolacja o
szeroko$ci od 5 do 15 cm, warstwa cegiet kratowek, wymagajacych
tynkowania

Szerokos¢ Sciany tréjwarstwowej wynosi zwykle ok. 54 cm z tynkiem, natomiast
ciezar 1 m? to ok. 540 kg. Nalezy pamietaé aby ocieplenie $ciany zawsze uktadaé od
zewnatrz - spetnia ona wtedy najlepiej swoje funkcje akumulatora ciepta (ponad 3-

krotnie diuzej utrzymuje ciepto niz sciana ocieplona od wewnatrz).

7.7. Sciany cztero warstwowe

Sciany czterowarstwowe wykonuje sie podobnie jak trojwarstwowe z tg réznica, ze
na warstwie ocieplenia wykonuje sie dodatkowo szczeline wypetniong powietrzem

(ok. 4 cm), ktérej zadaniem jest odprowadzanie wody.
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7.8. Ceramika ekologiczna

Wraz ze zwiekszajagcym sie zapotrzebowaniem na poszukiwanie rozwigzan,
pozwalajagcych na wykorzystanie surowcow odpadowych, powstaty technologie
odpowiadajgce obecnym wymogom. Jedng z nich jest wspomniana juz poryzacja,
druga natomiast to zastgpienie w 50% gliny, wykorzystywanej do produkcji ceramiki
budowlanej, popiotami lotnymi. W wyniku procesu produkcji otrzymujemy wyrdb
charakteryzujacy sie zwiekszonymi parametrami, takimi jak izolacyjnos¢ czy
wytrzymatos$¢ na sciskanie, przy jednoczesnym zmniejszeniu ciezaru. W technologii
tej produkuje sie drgzone elementy ceramiczne o duzych wymiarach, np. cegta
kratbwka czy pustak szczelinowy MAX. Kolejng zaletg jest obnizenie kosztow
produkciji, poniewaz lotne popioty otrzymywane sg za darmo lub wrecz za dopfata.
Inne korzysci ptynace z wykorzystywania popiotow lotnych majg wydzwiek gtéwnie
ekologiczny - utylizacja surowca wtérnego, mniejsze wydobycie gliny oraz wiele

innych.

Sciany z ceramiki poryzowane;j:

A - jednowarstwowa, B - dwuwarstwowa

7.9. Ciepta ceramika Porotherm

Od kilku lat w stownictwie budowlanym na rynku polskim zagoscito okreslenie
ceramika poryzowana, ktére odnosi sie do drobnowymiarowych elementow
budowlanych, powstajacych w wyniku odpowiedniego procesu produkciji. Krétko
moéwiac, glina przed wypaleniem wzbogacana jest o tatwopalne sktadniki takie jak
trociny, granulat styropianowy czy maczka drzewna, ktére pod wptywem temperatury
utleniajg sie, zwiekszajac jednoczesnie wiasciwosci izolacyjne produktu. W wyniku
tego procesu powstaje pustak szczelinowy, pozwalajagcy na wznoszenie $cian
jednowarstwowych, nie wymagajgcych dodatkowego ocieplenia. Korzysci, jakie
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mozemy osiggna¢, decydujac sie na tego typu rozwigzanie to przede wszystkim,
dzieki duzym wymiarom pustakéw (440 x 250 x 238 mm, 380x250x238 mm)
znacznie skracamy czas budowy oraz obnizamy koszty robocizny.
Charakterystyczny ksztatt tych pustakéw eliminuje konieczno$¢ stosowania spoiny
pionowej, co zmniejsza 0 potowe zuzycie zaprawy (przecietnie ok. 40 1/m2).
Przyjmuje sie, ze zaprawa powinna mie¢ takie same wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta jak uzyte pustaki - zapobiega to tworzeniu sie mostkow
termicznych. Pustaki szczelinowe taczy sie albo na pidro i wpust, albo - nieco trudniej
- na wypetniong zaprawg kieszeh. Taki spos6b wznoszenia $cian wymaga
stosowania wymiarowych i nie uszkodzonych elementéw, przyspiesza trzykrotnie
czas realizacji. Pustaki poryzowane stosuje sie rowniez do wznoszenia $cian

warstwowych i wewnetrznych.

Etapy murowania

e Podtoze pod $ciane nalezy wypoziomowac. Najwyzej potozone miejsca
znajduje sie przy pomocy poziomnicy, a roznice poziomow niweluje sie
zaprawg murarskg

e Nalezy pamieta¢ o zastosowaniu poziomej izolacji przeciwwilgociowej
pomiedzy podtozem (fundamentem) a pierwszg warstwg pustakdéw

e Wznoszenie Scian rozpoczyna sie od narozy

e Stosowanie pustakéw potdwkowych i naroznikowych pozwala na
sprawne i szybkie murowanie bez potrzeby ciecia elementow
pethowymiarowych

e Pustaki powinny by¢ ukfadane na zaprawie zwykiej (cementowo-
wapiennej) lub lekkiej (na bazie lekkich kruszyw mineralnych) o
grubosci 12 mm (mierzonej po wykonaniu muru).

e Przed utozeniem zaprawy (spoina pozioma) nalezy zwilzy¢ wodg gorng
powierzchnie pustakow, ktére zamierzamy wmurowaé. Dzieki temu
wilgo¢ (potrzebna na uzyskanie przez zaprawe najwyzszej
wytrzymatos$ci) nie zostanie wchtonieta przez suche pustaki.

e Zaprawa musi mie¢ konsystencje gestoplastyczng: nie moze by¢ zbyt
sucha ani tez na tyle wilgotna, aby grozito jej to wciekaniem w gtab
drazen pustakbw - zgodnie z elementarnymi zasadami sztuki
budowlane;

e Murowanie polega na rownomiernym roztozeniu zaprawy (spoina
pozioma) i kolejnym dostawianiu do siebie na styk pustakéw.
Szczegoblnie wazne jest aby doktadnie dopasowac kolejne elementy do
juz wmurowanych, jeszcze przed ich postawieniem na zaprawie. W
przeciwnym wypadku pustak dosuwany po zaprawie zroluje ja, co
uniemozliwi doktadne dostawienie elementéw.

e W igczeniu na piéro i wpust nie ma spoin pionowych
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e W faczeniach z kieszenig takze nie stosuje sie spoin pionowych, nalezy
jednak wypetni¢ zaprawg przestrzenie powstate po utozeniu rzedu
pustakéw.

e Podczas murowania nalezy pamieta¢ o statej kontroli (przy pomocy
sznurka, pionu, poziomnicy, fat): poziomu i wysokosci murowanej
warstwy, pionu i ptaskosci sciany itp.

e Po zakonczeniu dnia pracy zaleca sie zabezpieczenie folig ostatniej
warstwy pustakéw

e Pustaki majg dlugos¢, ktéra jest wielokrotnoscig 12,5 cm. Dlatego tez
nalezy projektowaé¢ sciany domow tak, aby miaty one poziomg siatke
wymiarowg o podziale 12,5 cm. Pozwoli to na unikniecie
niepotrzebnego dzielenia pustakéw na budowie.

e Wysokos¢ pustakéw wynosi 23,8 cm, stad tez wynikowa wysokosé
warstwy réwna 25,0 cm uzyskiwana jest przy zatozeniu wykonania
spoiny poziomej o grubosci 1,2 cm

W ofercie firm dostepne sa réwniez cegty potdéwkowe (1/2), naroznikowe (3/4).
Zbedne jest wéwczas ciecie cegiet petnowymiarowych.

8. Ciepte domy z bloczkéw keramzytowych

8.1. Wstep

W krajach skandynawskich keramzyt od ponad 40 lat z powodzeniem jest uzywany
przy budowie doméw jednorodzinnych i stanowi najczesciej wybierany materiat
konstrukcyjny. W Polsce jest to kruszywo nieco zapomniane. A szkoda, bo jest ono

materiatem nie tylko naturalnym ale réwniez cieptym, lekkim i wytrzymatym.

Jego historia siega poczatku wieku XIX, kiedy to w Stanach Zjednoczonych po raz
pierwszy opatentowano metode wypalania glin ilastych. Keramzyt w Polsce nie miat
dobrej opinii. Przyczynita sie do tego przede wszystkim niska jako$¢ kruszywa
produkowanego w krajowych zaktadach w ramach budownictwa "wielkiej ptyty". W
wyniku niedoktadnego oczyszczania surowca przed jego wypalaniem wyroby gotowe
byty niestabilne i nietrwate. Zawarty w nich wodorotlenek wapnia, (ktoéry nie powinien
sie wytworzy¢) rozsadzat bloczki od wewnatrz i powodowat ich autodestrukcje.
Zmiany z lat dziewiecdziesigtych spowodowaty, Zze produkcja niskiej jakosci

keramzytu, przy jednoczesnych jej wysokich kosztach, spadta do minimum.
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Natomiast obecnie, wraz z otwarciem rynku na technologie sprawdzone w innych
krajach, poparte wiedzg techniczng i doswiadczeniem spowodowaty, ze kruszywo
keramzytowe powoli zaczyna zyskiwa¢ poparcie budowniczych i zainteresowanie

inwestoréow.

Bloczki keramzytowe nadajg sie do budowy sScian jedno- i wielowarstwowych. Zaletg
tych pierwszych jest obnizenie kosztéw budowy. Dodatkowo mamy do czynienia ze
zjawiskiem tzw. oddychania scian -swobodny przeptyw wilgoci na zewnatrz, nie
powstrzymywany dodatkowymi warstwami ocieplenia. Zapewnia to utrzymanie

zdrowego mikroklimatu w pomieszczeniach i odpowiedniego poziomu wilgoci.

8.2. Charakterystyka

Keramzyt to zdrowy i naturalny materiat budowlany, wytwarzany =z
wyselekcjonowanej gliny. Surowiec jest mieszany, nastepnie suszony i poddawany
obrébce termicznej. Powoduje to pecznienie gliny, w ktdrej powstajg twarde i
wytrzymate granulki. Taki wtasnie granulat zwigzany cementem portlandzkim
uzywany jest do produkcji bloczkow. Bloczki keramzytowe sg mrozoodporne i
nienasiakliwe, odporne na grzyby, plesn i dziatanie mikroorganizméw. Dlatego czesto
uzywa sie ich do budowy podpiwniczen budynkéw. Keramzyt stanowi takze bardzo
skuteczng izolacje termiczng -wspétczynnik przewodzenia ciepta | zawiera sie w
przedziale od 0,08 W/mK do 0,15 W/mK. Sciany keramzytowe stanowig réwniez
bariere dla hatasu ulicznego oraz tlumig dzwieki dochodzace z sasiednich
pomieszczen. Wazng zaletg jest rowniez dobra odporno$¢ ogniowa bloczkéw. Nie
mozna poming¢ rowniez lekkosci materiatu. Masa wtasciwa wynosi 400-900 kg/m3,
dostepne jest rowniez skandynawskie kruszywo o masie wtasciwej 280-600 kg/m3.
Dzieki swoim wtasciwosciom keramzyt znajduje zastosowanie w wielu miejscach
budynku: do ocieplania fundamentéw, gdzie spetnia réwniez funkcje drenazu, do
izolacji podtég i stropow, do izolacji podtég posadowionych bezposrednio na gruncie,
do renowacji starych podtdg, wypetniania nieréwnosci i ubytkéw oraz do ocieplania
dachéw ptaskich i ksztattowania pochylen.
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8.3. System Optiroc Blok

Optiroc Blok to uniwersalny system budowania. Jedna technologia, jeden materiat od
piwnic az po dach. Opracowana zostata w Skandynawii, gdzie budynkom stawia sie
szczegdblne wymagania. Muszg one wytrzymywac ekstremalne warunki klimatyczne,

a takze odpowiada¢ surowym normom bezpieczenstwa i ekologii.

Wszystkie te wymagania spetnia z nawigzka ten system. Tajemnica jego sukcesu
tkwi w technologii, w ktoérej wykorzystywane sag naturalne surowce. Elementy
systemu powstajg ze specjalnej gliny, ktéra w procesie wypalania jest ksztattowana
w miliony niewielkich kulek wypetnionych powietrzem, a nastepnie wigzanych

cementem i formowanych w bloczki.

Optiroc Blok to materiat zdrowy, wytrzymaly i bezpieczny, wyrdzniajacy sie
doskonatymi wtasdciwosciami termoizolacyjnymi. Jest wydajny i bardzo tatwy w

uzyciu; wiekszos¢ prac budowlanych moze by¢ wykonana we wtasnym zakresie.

Optiroc Blok nadaje sie szczegOllnie do wznoszenia doméw jednorodzinnych. Z
powodzeniem jest takze stosowany jako materiat konstrukcyjny w budynkach
uzytecznosci publicznej do trzech kondygnacji. Jest nie zastgpiony przy wznoszeniu
$cian ostonowych w budowach szkieletowych. Jako system modularny pozwala na
stosowanie $miatych i zréznicowanych rozwigzan architektonicznych przy udziale

niewielkiej liczby prostych elementow.
8.3.1. Doskonata termoizolacja i optymalny klimat w domu

Sciany domu powinny chronié zima przed chtodem, a latem przed goracem. Dzieki
doskonatym witasciwoscig termoizolacyjnym (k=0,29W/m2K dla bloczkéw 36,5 cm)
mozemy oby¢ sie bez dodatkowej izolacji. Minimalne przewodnictwo cieplne
zawdzieczac nalezy naturalnej strukturze izolacyjnej granulatu, tj. kulek wypetnionych
powietrzem. Optiroc Blok nadaje sie do budowy $cian jedno i wielowarstwowych.
Brak spoin pionowych (potgczenie na piéro i wpust) eliminuje ilos¢ fug w scianach i
powstanie mostkéw termicznych. Przy wcigz rosnacych cenach energii system
gwarantuje ekonomiczng eksploatacje budynku i pozwala na znaczne oszczednosci.

O dobrym klimacie wewnatrz pomieszczenia decyduje temperatura, odpowiednia
wilgotnos¢ i cyrkulacja powietrza. Dzieki swojej porowatej strukturze sciany systemu
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posiadajg unikalne wtasciwosci regulowania wilgotnosci w pomieszczeniach. Optiroc
Blok utrzymuje wewnatrz domu statg temperature, nawet przy gwattownych
zmianach pogody w otoczeniu. Gwarantuje to zawsze optymalny klimat w domu,

ktory oddycha wraz z jego mieszkancami.
8.3.2. Komfort i zdrowie

Elementy systemu Optiroc Blok wytwarza sie wytacznie z naturalnych, neutralnych
biologicznie i chemicznie surowcoéw. Do jego produkcji uzywa sie gliny, wody, piasku
oraz wysokogatunkowego cementu portlandzkiego. Daje to pewnosé, ze przez lata
eksploatacji budynku uzytkownicy nie bedg narazeni na jakiekolwiek szkodliwe
emisje. Jednoczesnie system stanowi dobrg ochrone przed hatasem i pozwala sie
cieszyé cisza w domu. Sciany stanowig skuteczng bariere dla hatasu ulicznego i
wyttumiajg dzwieki dochodzace z sasiednich pomieszczeh.

Ponadto, sg nie tylko mrozoodporne, ale uniemozliwiajg rozwoj grzybdéw, plesni i
mikroorganizméw. Dlatego stosowany jest z powodzeniem przy wznoszeniu czesci

piwnicznych budynkdw.
8.3.3. Wytrzymatos¢ i bezpieczenstwo

Wszystkie elementy systemu sa nie palne i tworzg naturalng ochrone
przeciwpozarowa. Wewnetrzna struktura materiatu z licznymi otworami powietrznymi,
podobna jest do struktury plastra pszczelego. Dzieki takiej regularnej konstrukcji sg
one stabilne, Wytrzymate i odporne na zginanie. Wszystko to - wytrzymatosé
mechaniczna, wiasciwosci termoizolacyjne, odpornos¢ na mréz i wilgo¢ oraz nie
palnos¢ - czyni z systemu Optiroc Blok jedng z najbezpieczniejszych technologii
budowlanych.

8.3.4. Oszczednos¢ i tatwos¢ budowania

System Optiroc Blok pozwala na obnizenie kosztéw inwestycji i skrécenie czasu
budowy. Majg na to szczegdlny wptyw nastepujace czynniki:

wiekszy wymiar bloczkéw Optiroc niz tradycyjnych cegiet,
taczenie bloczkow na pi6ro i wpust,

zbedna dodatkowa izolacja termiczna w $cianach zewnetrznych,
tatwa obrobka mechaniczna bloczkéw.

Bloczki $cian dziatowych posiadajg otwory umozliwiajgce przeprowadzenie
przewoddw instalacyjnych (co., elektrycznych, ...) - nie ma zatem potrzeby wkuwania
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specjalnych bruzd na instalacje. Powierzchnia bloczkéw zapewnia doskonatg

przyczepnosc¢ tynkéw i utatwia roboty wykonczeniowe.

SuperThermo 36,5 wykonany z keramzytu frakcji 4-10 mm i cementu, przeznaczony
do wznoszenia scian jednowarstwowych zewnetrznych nosnych, $cian ostonowych,
fundamentowych, piwnicznych. Bloczki nalezy taczy¢ na zaprawe M-Blok,
rozprowadzang za pomocg specjalnej skrzynki, ktéra jest niezbedna do uzyskania
spoiny niepetnej - z pustka powietrzng pomiedzy réwnolegtymi pasami. Wymagana
grubos¢ spoiny to 10 mm. Nie zaleca sie murowania w sposob tradycyjny tj. na
spoine petng, ktéra nie gwarantuje wtasciwej izolacji termicznej i moze przyczyniaé
sie do powstawania mostkow termicznych. Nie nalezy wykonywaé spoin pionowych
lecz doktadnie potaczy¢ sasiednie bloki na pioro i wpust. Wspétczynnik przenikania
ciepta U=0,29 W/m?K

Thermo 24,0 wykonany z keramzytu frakcji 4-10 mm i cementu, przeznaczony do
wznoszenia $cian konstrukcyjnych wewnetrznych i zewnetrznych warstwowych.
Bloczki nalezy taczy¢ na zaprawe M-Blok, rozprowadzang za pomocg specjalnej
skrzynki, ktéra jest niezbedna do uzyskania spoiny niepetnej - z pustka powietrzng
pomiedzy réwnolegtymi pasami. Wymagana grubos¢ spoiny to 10 mm. Nie zaleca sie
murowania $cian zewnetrznych w sposéb tradycyjny tj. na spoine petng, ktorg
dopuszcza sie przy wznoszeniu scian wewnetrznych. Ostonowa warstwa $ciany
warstwowej powinna by¢ kotwiona do warstwy konstrukcyjnej kotwami o $rednicy 4
mm, montowanymi w co drugiej warstwie bloczkéw. W celu wzmocnienia stabilnosci
muru w co trzeciej warstwie bloczkéw nalezy utozyé¢ zbrojenie systemowe.
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Thermo 17,5 wykonany z keramzytu frakcji 4-10 mm i cementu, przeznaczony do
wznoszenia $cian wewnetrznych dziatowych i zewnetrznych warstwowych. Bloczki
nalezy taczy¢ na zaprawe M-Blok, z gruboscig spoiny 10 mm. Sciany nalezy
murowac w sposoéb tradycyjny tj. na spoine petna.

Thermo 11,5 wykonany z keramzytu frakcji 4-10 mm i cementu, przeznaczony do
wznoszenia Scian wewnetrznych dziatowych i zewnetrznych warstwowych. Bloczki
nalezy taczy¢ na zaprawe M-Blok, z gruboscig spoiny 10 mm. Sciany nalezy
murowac w sposoéb tradycyjny tj. na spoine petna.

Inter 9,0 wykonany z keramzytu frakcji 4-10 mm i cementu, przeznaczony do
wznoszenia scian dziatowych. Bloczki nalezy taczyé na zaprawe klejacg i murowac w

sposbb tradycyjny tj. na petng spoine. Wymagana grubos¢ spoiny to ok. 1 mm.

Optiroc Blok jest systemem nowym na rynku polskim, ale gruntownie sprawdzonym
na budowach na catym sSwiecie. To owoc ponad 40 lat doswiadczen i testow.
Elementy systemu Optiroc Blok produkowane sa takze w Polsce, co zapewnia
stato$¢ dostaw, petny wybér asortymentu i bardziej przystepne ceny. Wraz catg
gama innych produktéw Optiroc - zaprawami murarskimi, samopoziomujgcymi
posadzkami, klejami do glazury , tynkami -otwiera to zupetnie nowe mozliwosci w
budownictwie.

Unikatowe wtasciwosci i szerokie zastosowanie docenili najbardziej liczacy sie w
kraju fachowcy. Optiroc Blok zostat nagrodzony Ziotym Medalem na
Miedzynarodowych Targach Poznanskich ,Budma 2001", a w roku 2000
uhonorowany prestizowg nagrodg Ztoty Murator jako ,Produkt roku 2000"
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9. Ciepte domy z betonu komérkowego

9.1. Wstep

Beton komérkowy nalezy do materiatow, ktore mimo krétkiej historii, zdobyty zaufanie
i zostaly docenione przez rzesze inwestorow i budowniczych. Pierwszy beton
komérkowy zostat wyprodukowany dopiero w 1918 roku przez szwedzkiego
architekta A. Erikssona. Opatentowana przez niego metoda hartowania wyrobéw za
pomocg prasy o cisnieniu ok. 10 atmosfer stosowana jest do dnia dzisiejszego. Do
Polski beton komérkowy trafit po wojnie, kiedy to na zasadzie licencji od firm Ytong i
Siporex rozpoczeta sie produkcja w kilku krajowych zaktadach (m.in. w Warszawie,
Redzie, Solcu).

9.2. Charakterystyka betonu komoérkowego

Beton komérkowy powstaje w wyniku autoklawizacji pod wysokim cisnieniem (11-13
atmosfer) i w wysokiej temperaturze (ok. 190UC) kruszywa, spoiwa, wody, srodkow
porotworczych (takich jak np. proszek aluminiowy). Jako kruszywo stosuje sie piasek
(wczesniej przemielony i odpowiednio obrobiony) lub popioty lotne. Proces
technologiczny polega na wymieszaniu sktadnikéw tworzac mase, kitdra zwieksza
swojg objetos¢ - mozna to poréwnac¢ do wyrastania ciasta. Po wyro$nieciu i
wstepnym zwigzaniu wykrajane sg z masy bloczki, ktére poddawane sg procesowi
autoklawizacji, zapewniajgcej materiatowi bardzo dobre witasciwosci fizyczne i
mechaniczne, tj. trwatos¢, mrozoodpornosc¢ itp. Znajduje on zastosowanie przy
wznoszeniu Scian jedno- i wielowarstwowych zewnetrznych oraz Scian wewnetrznych.
Cecha, od ktérej zalezne sg inne wtasciwosci betonu komorkowego jest jego gestosé
czyli stosunek masy do objetosci. Z tego wzgledu beton komérkowy dzielony jest na
odmiany 400, 500, 600 i 700.

W odmianach tych rozrdéznia sie marki okre$lajace wytrzymatos¢ na $Sciskanie
elementéw betonu komdrkowego:

odmiana 400: marki 1,5-3 MPa
odmiana 500: marki 2,0 - 4,0 MPa
odmiana 600: marki 3,0-6,0 MPa
odmiana 700: marki 5,0-7,0 MPa
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Dob6r bloczkéw na $ciany konstrukcyjne lub samonosne zalezy od klasy

wytrzymato$ciowej i odmiany materiatu.

9.3. Zalety i wady betonu komoérkowego

Od gestosci betonu komoérkowego zalezy rowniez jego izolacyjnos¢ cieplna - im
nizsza odmiana tym wieksza izolacyjnosé, ale niestety mniejsza wytrzymatosé.
Sciany z betonu komoérkowego charakteryzuje réwniez wysoka -zdolno$é¢ do
ttumienia hataséw. Nalezy jednak pamietaé, ze zgodnie z obowigzujacg normg
dotyczacq izolacyjnosci akustycznej przegrod budowlanych PN-B-02151-3:1999
(wartos¢ 52-56 dB), najczesciej stosowana grubos$¢ 24 cm do Scian granicznych w
budynkach szeregowych tego wymogu nie spetnia i wymaga dodatkowej izolaciji.
Natomiast w przypadku $cian zewnetrznych jednowarstwowych wymagania te sg
spetnione. Do innych =zalet betonu komoérkowego nalezy zaliczy¢ rowniez
ognioodpornos¢, znacznie przekraczajgcg wymagania normy (ok. 4 godzin dla
niezbrojonej Sciany grubosci 24 cm). Nie mozna réwniez zapomnie¢ o cechach,
dzieki ktérym materiat ten zdobyt tak duze uznanie czyli tatwosc¢, szybkos¢ i czystosé

budowy, przy bardzo szerokim asortymencie elementéw drobnowymiarowych.

Beton komérkowy wymaga jednak duzej dbatosci na etapie budowy. Ze wzgledu na
kruchos¢ i podatnosé na obicia musi by¢ zabezpieczony przed uderzeniami. Réwniez
pecherzykowata struktura wewnetrzna powoduje, ze materiat ten podatny jest na
zawilgocenie, ktdéra znaczaco zmniejsza izolacyjnos¢ cieplng. W przypadku jesli
zawilgocenie przekroczy graniczng wartos¢ 30% beton komorkowy przestaje byé
mrozoodporny i ulega zniszczeniu pod wptywem cykli zamrazania i odmrazania.
Cechy te oczywiscie sa bez znaczenia jesli umiejetnie materiat jest skiadowany,
transportowany i wbudowywany. Mimo to wymaga zabezpieczenia przed wilgocig na
placu budowy oraz otynkowania, gdy konstrukcja scian zostata wzniesiona. W ciggu
dwéch lat wilgotno$¢ betonu komdrkowego powinna sie ustabilizowaé na poziomie
ok. 5%.

Izolacyjnos¢ cieplna $cian z betonu komérkowego zalezy nie tylko od gestosci
objetosciowej i grubosci elementéw ale rowniez od zapraw uzytych do ich taczenia.
Najlepiej jest stosowacé zaprawy lekkie lub klejowe, osiggajac grubos¢ spoiny ok. 1-3
mm dla $cian o grubosci do 36 cm. Unikniemy dzieki temu powstawania mostkow

termicznych, dzieki czemu zostanie zachowana zatozona izolacyjno$¢ cieplna. Jak
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juz wspomnielismy z betonu komérkowego mozemy wznosi¢ sciany jedno- i

wielowarstwowe.

9.4. Wznoszenie scian

W przypadku $cian z betonu komoérkowego, ze wzgledu na stosowanie cienkich
spoin, bardzo wazne jest aby wymiary bloczkéw byty bardzo doktadne. Norma PN-B-
19301:1997 dopuszcza odchyiki tych wymiaréw dla bloczkéw typu M (czyli taczonych
na zaprawe zwyklg i cieptochronng) na +/- 5 mm dla dtugosci oraz +/- 3 mm dla
wysokosci i szerokosci. Dla bloczkéw typu D (czyli z cienkimi spoinami) wymagania
te sg ostrzejsze: +/- 3 mm dla dtugosci oraz +/- 2 mm dla szerokosci i wysokosci.
Rozpoczynajac budowe z bloczkéw betonu komérkowego musimy zdawac sobie
sprawe jak wazne jest wypoziomowanie pierwszej warstwy. Bloczki uktada sie na
zaprawie rozpoczynajac od narozy. W trakcie uktadania sprawdzamy za pomoca
poziomnicy czy elementy sg umieszczone poprawnie - rdznice niwelujemy dobijajac
miotkiem. Zanim zaczniemy uktada¢ nastepng warstwe, przed potozeniem zaprawy
wyréwnujemy powierzchnie bloczkéw (szlifujemy bloczki odmiany 400 i 500,
strugamy bloczki odmiany 600). Zaprawe najlepiej jest ktas¢ od razu na catg
szerokos$¢ bloczka, kielnig o odpowiednim wymiarze. Spoiny pionowe wypetnia sie w
przypadku uktadania elementédw o gtadkich powierzchniach oraz w $cianach piwnic.
Na rynku dostepne sa bloczki taczone na piéro i wpust lub na kieszeh. Sg one
niestety drozsze od tych z gtadkimi powierzchniami, jednak nie wymagajg

wypetniania spoiny pionowej, co powoduje zmniejszenie zuzycia zapraw.

Proponowane przez producentéw bloczki majg standardowe wymiary: dlugosé 59 cm
(lub 60), wysokos¢ 24 cm (lub 20) oraz szeroko$¢ od 6 cm, poprzez wielokrotnosc 6,
do 36 cm. Mozna réwniez spotkac¢ bloczki o dtugosci 49 cm.

9.5. Sciany jednowarstwowe
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Wznoszenie scian jednowarstwowych z elementéw betonu komdrkowego nie stanowi
problemu. Dostepne sg systemy (m.in. system Ytong), ktére pozwalajg na proste,
szybkie i odpowiadajagce normom wznoszenie tego typu scian. Poniewaz trudno

opisywac wszystkie systemy skupie sie na najbardziej popularnym Ytongu.

System YTONG jest technologig umozliwiajgcg wykonanie jednowarstwowego muru,
trzykrotnie lzejszego od warstwowego, bez koniecznosci dodatkowego ocieplenia i
spetniajgcego wszystkie wymagania polskich norm. Podstawowymi elementami tego
systemu sg: bloczki $cienne, wielkoformatowe ptyty Scienne, stropowe i dachowe,
elementy docieplenia wienca, gotowe nadproza (do wykonywania nadprozy mozna

rowniez stosowac ksztattki U), tynki, narzedzia itd.

Dzieki duzej doktadnosci wymiarowej wyrobdw, spoiny wykonywane z zaprawy
YTONG moga mie¢ grubo$¢ 1 milimetra, jest to bardzo wazne ze wzgledéw
cieplnych i wytrzymatosciowych. W przypadku grubszych spoin z tradycyjnych
zapraw (np. w Scianach ceramicznych) poprzez ich duzg odksztatcalno$¢ znacznie
zmniejsza sie nosnos¢ murdw i istnieje niebezpieczenstwo powstania mostkéw

termicznych.

Sciany w systemie YTONG mozna wykona¢ na kilka sposobdw. Najczescie]
stosowane sg bloczki Scienne. Produkowane sg one w trzech klasach
wytrzymatosciowych, co pozwala na wznoszenie konstrukcji budynkéw cztero-,
pieciokondygnacyjnych. Bloczki posiadaja profilowang powierzchnie czotowa, dzieki
czemu nie ma koniecznosci wykonywania spoin pionowych. Dodatkowo elementy
posiadajg wyfrezowane uchwyty montazowe, znacznie ufatwiajgce przenoszenie i
ustawianie elementéw w murze. Podstawowymi wymiarami bloczkdéw sa: dtugosc
rowna 599 (+/-1.5) mm , wysokos$¢ - 199 (+/-1.0) mm, szerokos¢ - od 150 do 365 mm.
Zamiast bloczké4w mozna uzy¢ blokow modutowych, ktdre rdznig sie od bloczkéw
tylko jednym wymiarem - wysokoscig réwng 599 mm (3-krotna wysokos¢ bloczka).
Ich zaletg jest mozliwo$¢ jednoczesnego montowania dwéch elementéw za pomoca
specjalnego chwytaka i minidzwigu. Cho¢ murowanie z blokéw modutowych wymaga
zastosowania sprzetu, to krétki czas w jakim wznoszone sg mury i oszczednosci na
naktadach pracy catkowicie to rekompensuja. Nalezy jeszcze dodagé, ze te elementy
mogq by¢ w Scianie taczone z bloczkami, ich powierzchnie czotowe sg do siebie
dopasowane.
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Oznaczenia i wymiary bloczkéw Ytong

Oznaczenie Klasa Gestosé Obliczeniowy Wymiary w mm
wytrzymatosci objetosciowa ciezar Dtugosé Wysoko$¢  |Szerokosé
MPa kg/m3 objetosciowy (41 5mm) |(+1,0mm) [(+1,5 mm)

PP2/0.4S 2 400 5,0 150, 175,
PP3/0.5S 3 500 6.0 599 199 200. 240,
PP4/0 S 4 600 70 300 365
PP1.5/0.3S+GT  [1,5 350 4,5 240 300 365
PP2/0.4S+GT 23 400 500 5,0 6,0 599 199
PP3/0.5S+GT
PP4/0.6S+GT 4 600 70

199 lub 50, 75, 100,
PP4/0.6 4 600 7.5 599 399 dla 115

szer.115
PP4/0.6GT 600 7.0 599 199 365
PP4/0.6 600 7,0 599 99 240, 300,

365
PP5/0.7GT 700 8,0 599 199 365
Oznaczenia:
S - pi6ro wpust
GT - powierzchnia ptaska z uchwytem montazowym
Bez oznaczenia powierzchnia ptaska
9.6. Sciany wielowarstwowe
Rys.9.1
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Sciany wielowarstwowe (rys.9.1) wznosi sie zwykle z bloczkéw o wymiarach 59x24
cm i grubosci 24 cm, z zastosowaniem dodatkowo warstwy izolacyjnej (styropian lub
wetna) oraz ewentualnej warstwy ostonowej (cegta klinkierowa, itp.). Sciany te

wykonuje sie standardowo wg schematu (kolejno$¢ od wewnatrz):

warstwa wewnetrzna nosna wykonana z bloczkéw o wymiarach 59x24x24 cm,
wykonczona tynkiem wewnetrznym (1,5 cm), nastepnie szczelina wypetniona
termoizolacjg (5-10 cm), warstwa ptytek o wymiarach 59x24x12 cm wykonczonych
tynkiem zewnetrznym (1,5 cm).

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z bloczkéw o wymiarach 59x24x24 cm,
wykonczona tynkiem wewnetrznym (1,5 cm), szczelina wypetniona
termoizolacjg (5-10 cm), pokryta siatkg z widkna szklanego na zaprawie
klejowej wykonczona pocieniong zaprawg tynkarska (1,0 mm)

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z bloczkow o wymiarach 59x24x24 cm,
wykonczona tynkiem wewnetrznym (1,5 cm), szczelina wypetniona
termoizolacjg (5-10 cm), warstwa cegty kratowki K2 o wymiarach 25x12x14
cm wykonczona tynkiem zewnetrznym o grubosci 1,5 cm

e warstwa wewnetrzna nosna wykonana z bloczkéw o wymiarach 59x24x24 cm,
wykonczona tynkiem wewnetrznym (1,5 cm), szczelina wypetniona
termoizolacjg (5-10 cm), warstwa cegiet klinkierowych.

W przypadku wznoszenia Scian zewnetrznych mozemy stosowac bloczki 0 wyzszej
gestosci, a co za tym idzie - wiekszej wytrzymatosci. Zmniejszong izolacyjnosé
cieplng zrekompensujemy odpowiednig gruboscig warstwy termoizolaciji.
Pamietajmy, ze wspotczynnik przenikania ciepta w tego typu $cianach nie moze
przekroczyé wartoéci 0,3 W/m?K. W poréwnaniu do $cian jednowarstwowych
wznoszenie tego typu scian jest bardziej pracochtonne oraz wydtuza sie czas
budowy. Utrudnione jest réwniez "oddychanie" Sciany, poniewaz poszczegdine

warstwy majg inne zdolnosci do przewodzenia pary wodnej.

10. Ciepte domy ze styropianu

10.1. Wstep

Od kilkudziesieciu lat poszukuje sie nowych materiatow i technologii, dzieki ktérym
mozna szybko budowacé ciepte, zdrowe i tanie domy. Juz w latach sze$cédziesiatych
zaczeto wznosi¢ pierwsze domy ze styropianu -tworzywo o wyjatkowo dobrych
wiasciwosciach izolacyjnych. Planowane w bliskiej przysztosci wejscie naszego kraju

do Europejskiej Wspdblnoty Gospodarczej implikuje konieczno$¢é dostosowania
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Polskich Norm do standardéw obowigzujacych w tej organizacji. Jako przyktad
dziatan podejmowanych w tym zakresie moze stuzyé ostatnia nowelizacja
rozporzadzenia ministra gospodarki przestrzennej i budownictwa z 14 grudnia 1994 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, ktéra ogtoszona 30 wrzesnia 1997 r. (Dz.U. z 1997 r. nr 132, poz. 878),
obowigzuje od 29 kwietnia 1998 r. W dokumencie tym wiele uwagi poswiecono
problemowi oszczedno$ci energii i zwigzanym z nim wymaganiom dotyczacym
izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych i podtdég na gruncie. Nowy przepis okresla
maksymalne dopuszczalne wartosci wspofczynnika przenikania ciepta U dla
elementdw budowli ograniczajgcych ogrzewang przestrzen budynku, czyli
stykajgcych sie z powietrzem zewnetrznym, takich jak Sciany zewnetrzne, stropy,
stropodachy i dachy.

10.2.Dlaczego nie budujemy ze styropianu?

Nasuwa sie pytanie: dlaczego stosowane w naszym kraju od dziesieciu lat systemy
budowlane oparte na styropianowym szalunku traconym, pomimo oczywistych zalet
tak wolno zyskujg popularnos¢? Odpowiedz na to pytanie nie jest prosta. Przyczyny
istniejagcego stanu rzeczy to:

e przywigzanie do tradycji

e gteboko zakorzenione przekonanie o wyzszosci budownictwa opartego na
elementach ceramicznych nad wszystkimi innymi systemami budowlanymi

e nieznajomos$c¢ badz brak zaufania do nowych technologii

e brak solidnych i sktonnych do stosowania nowych technologii wykonawcéw

e uprzedzenia do niektorych tworzyw wykorzystywanych w nowych
technologiach

Sporo nieporozumien wynika ze stosowanego czasami w publikacjach skrétu
mys$lowego okreslajagcego domy wybudowane w tej technologii jako domy ze
styropianu. Okreslenie to sugeruje, ze mamy do czynienia z materiatem

"zastepczym", stanowigcym jedynie namiastke prawdziwego tworzywa budowlanego.

Paradoksalnie, na niekorzys¢ domoéw ze styropianu dziata réwniez duze tempo
budowy budynkdéw powstajacych z wykorzystaniem tej technologii. Stan surowy
zamkniety osiggany jest przewaznie w ciggu kilku tygodni, a po wykonczeniu elewaciji
budynku tynkiem nie sposéb go odrézni¢ od domoéw wykonywanych w innych

technologiach.
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10.3. Technologia

Fot.10.1 Fot.10.2

System styropianowych elementéw szalunkowo-izolacyjnych umozliwia taniag, tatwa i
szybkg budowe. Ksztattki, wykonane z twardego, samogasngacego styropianu,
taczone sg podobnie jak klocki lego specjalnymi zamkami, bez potrzeby stosowania
narzedzi i spoiw. Konstrukcja ztozona z elementéw styropianowych, po wykonaniu
poziomych i pionowych zbrojen oraz wyprowadzeniu kotew, faczacych sSciany
zbudowane ze styropianowych elementéw ze Scianami dziatowymi wykonanymi w
innych technologiach, zalewana jest betonem B15. Wypetnianie szalunku traconego,
stanowigcego jednoczesnie izolacje termiczng i akustyczng $cian, moze byé
wykonywane recznie, warstwami po trzy elementy (75cm) lub maszynowo do
wysokosci petnej kondygnacji (3 m), z wykorzystaniem pompy do betonu
wyposazonej w odpowiednig koncéwke. W pierwszym wypadku niezbedne jest
wykorzystanie specjalnego leja zasypowego utatwiajgcego wiasciwe wypetnienie
ksztattek betonem, chronigcego zamki elementéw go6rnej warstwy przed
zabrudzeniem i docigzajgcego szalunek, co zapobiega wypieraniu bardzo lekkiego

styropianu przez beton.

10.4. Porownanie kalkulacji - przyktad:

Sciany konstrukcyjne budynku sg czterowarstwowe. Warstwe wewnetrzng stanowia
ceramiczne pustaki szczelinowe typu U220 na zaprawie cementowo-wapienne;.

Warstwe ocieplajaca stanowi 10 cm wetny szklanej. Warstwe zewnetrzng, wykonang
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z cegly klinkierowej oddziela od ocieplenia 3 cm szczelina powietrzna. Sciana
elewacyjna powigzana jest z warstwg wewnetrzng za pomocg kotew ze stali
nierdzewnej (7 szt/m?). taczna grubo$é¢ $ciany wynosi 48 cm. Wspdiczynnik
przenikalnosci cieplnej U = 0,29 W/m2K.

Alternatywg dla takiego rozwigzania moze by¢ $ciana wykonana w jednym z
systemow opartych na styropianowych elementach szalunkowo-izolacyjnych
zalewanych betonem. Oprocz niskiego kosztu materiatow atutem jest réwniez
znacznie nizsza pracochtonnos¢ scian wykonywanych w tej technologii niz w
przypadku scian wykonywanych w technologii tradycyjnej. Wynika to miedzy innymi z
faktu, ze taczna masa materiatow niezbednych do wykonania $ciany jest 2-3 krotnie
mniejsza. Kolejng zalete stanowi proste, w poréwnaniu ze $ciang warstwowg z
elementédw ceramicznych, wykonanie. Znacznie mniejsza grubo$¢ $ciany, nie
przekraczajgca 30 cm, tacznie z tynkiem zewnetrznym i ptytg gipsowo-kartonowa,
stanowigcg wewnetrzne wykonczenie, umozliwia uzyskanie wiekszej powierzchni
uzytkowej, przy takiej samej powierzchni zabudowy. W przyktadzie przedstawionym
powyzej, dla domu parterowego zbudowanego na planie kwadratu o boku 10x1 Om

réznica wynosi 7,8 m?.

Nawet ci inwestorzy, ktérzy sg swiadomi funkcji, jakie w systemie spetnia styropian -
wiedza, ze po za zbrojeniu i zalaniu szalunku betonem stanowi on jedynie izolacje
cieplng, nie bedgac elementem konstrukcyjnym, zadajg pytania dotyczace jego
trwatosci i odpornosci na dziatanie czynnikéw Srodowiskowych. Wyjasnienia, ze do
produkcji ksztattek wykorzystywany jest twardy styropian samogasnacy, praktycznie
nienasigkliwy, odporny na dziatanie wilgoci, przepuszczajacy natomiast pare wodna,
odporny zaréwno na niskie jak i wysokie temperatury, dziatanie czynnikéw
biologicznych i wiekszosci substancji chemicznych (wyjatek stanowig rozpuszczalniki
i produkty ropopochodne), czasami przyjmowane sg z duzg rezerwa.

Sciany, stropy i dachy wykonane w tym systemie charakteryzujg sie wyjatkowo
dobrymi wtasciwosciami termoizolacyjnymi. Wspotczynnik przenikania ciepta k dla
$ciany o grubosci 25 cm (2 x 5 cm styropianu i 15 cm betonu) wynosi 0,28 W/m?K,
podczas gdy dla tradycyjnej sciany z elementéw ceramicznych o grubosci 40 cm od

0,41-0,5 do 1 W/m?K. Oznacza to, ze osiggamy dwie powazne korzysci:

wiekszg powierzchnie uzytkowg pomieszczen przy tej samej powierzchni zabudowy
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znaczne oszczednosci kosztéw ogrzewania $ciana wykonana w systemie ksztattek
styropianowych jest bardzo lekka. Przecietna masa jednego 1m2 wynosi 300 kg,
podczas gdy 1m2 sSciany wykonanej w technologii tradycyjnej wazy okoto 900 kg.
Aprobata techniczna dopuszcza stosowanie $cian z ksztattek styropianowych w
budynkach o wysokosci do 25 m.

10.6. Budowa i metody montazu

System stanowi ponad dwadziescia rodzajow elementow styropianowych (Fot.10.3,
Rys10.1). Element konstrukcyjny budynku stanowi beton, a pustak styropianowy, po
spetnieniu roli formy, pozostaje w $cianie. Specjalna konstrukcja pustakow umozliwia
ich dokfadne i szybkie faczenie. Sciany - montaz rozpoczyna sie na doktadnie
wypoziomowanej fawie fundamentowej lub stropie nad piwnicg. Sa dwa sposoby
montazu. Pierwszy polega na zestawieniu pustakéw na wysokosé kondygnacji (max.
do 3 m) i zalaniu kanatéw betonem za pomocg pompy o wydajnosci do 10 m3/godz.
W drugim przypadku ustawia sie trzy warstwy pustakow i recznie zalewa betonem.
Wybér metody zalezy od mozliwosci wykonawcy. Styropianowe pustaki uktada sie
mijankowo, podobnie jak cegty w murze. Elementy przycina sie w module co 5 cm.
Budowanie rozpoczyna sie od narozy. Do ksztattowania naroznikow stuzg

podstawowe ksztattki Scienne oraz zatyczki zaslepiajace koncodwki pustakow.

Wykohczenie - wnetrze budynku najlepiej wykonczy¢ ptytami gipsowo-kartonowymi,
klejonymi od wewnetrznej strony pustakédw. Od strony zewnetrznej najprostszym
wykonczeniem jest dowolny tynk cienkowarstwowy na siatce z wtdkna szklanego.

Sciany od strony zewnetrznej mozna réwniez oblicowaé cegta lub obtozyé sidingiem.

Fot.10.3
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Dach i stropy - przy realizacji budynkdédw mozna zastosowaé¢ dowolny rodzaj stropu:
drewniany, zelbetowy gestozebrowy, zelbetowy monolityczny itp. Réwniez
doskonatym rozwigzaniem jest strop z zastosowaniem pustakéw styropianowych,
ktére stosowane sg juz od kilku lat. Dach moze by¢ takze wykonany w dowolnej
konstrukcji.

10.7. Fakty i opinie

Trwatos¢ styropianu wykorzystywanego do produkcji elementéw systemu okreslona
jest na co najmniej 65 lat. W Niemczech, gdzie technologia oparta na styropianie
stosowana jest od 40 lat zaktada sie, na podstawie wynikéw badan zywotnosci, w
ktérych stosuje sie procesy przyspieszajace starzenie materiatu, ze trwatosé
elementdw wyniesie ponad 120 lat. Najbardziej przekonujace sg zazwyczaj opinie
uzytkownikow juz istniejgcych budynkéw. Tutaj daje sie jednak zauwazy¢
nastepujace zjawisko: ludzie znacznie chetniej artykutujg pretensje i zastrzezenia niz
pochwaty. Wrazenia mieszkancow "domdéw ze styropianu” rzadko bywajg
publikowane, wobec braku negatywnych doswiadczen.
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10.8. System szybkiego budowania kern-haus

Podstawowe elementy systemu kern-haus to styropianowe ksztattki, klasyczne
zbrojenie i beton. Niezalezne ksztattki styropianowe, stanowigce wewnetrzng i
zewnetrzng warstwe izolacji scian, nie majg formy pustakow. Sg to precyzyjnie
wyprofilowane proste i naroznikowe elementy, w ktérych wyeliminowano wewnetrzne
styropianowe przewigzki. Ksztattki, bedace jednoczesnie szalunkiem traconym, sg
potgczone za pomoca zbrojenia w formie rusztu, wzmocnionego dwoma pretami
zbrojeniowymi srednicy 6 mm (Fot.10.4). Pierwszg warstwe ksztattek ustawia sie na
ptycie fundamentowej. Nastepnie uktada sie zbrojenie oraz kolejng warstwe ksztattek.
Czynnosci te powtarza sie az do osiggniecia petnej wysokosci kondygnaciji. Kolejne
warstwy ksztattek sg mocowane i stabilizowane za pomocag pionowych trzpieni-
stabilizatorow umieszczonych centralnie w gérnej czesci ksztattki. Specjalnie
wyprofilowane nadlewy styropianowe, tak zwane zamki, dodatkowo stabilizujg i
precyzujg utozenie ksztattek. Taki szalunek betonuje sie jednorazowo, w ciggu kilku
godzin, za pomocg pompy do betonu. Nie ma koniecznosci, jak w systemach
wykorzystujacych bloczki styropianowe, betonowania warstwowego, co 3 - 4 warstwy.
Unika sie dzieki temu szwdw na potgczeniu kolejno wylewanych warstw betonu.
Sciany majg jednolita konstrukcje, nie przerwang na catym obwodzie obiektu. Do
stabilizacji stosuje sie firmowe podpory montazowe wyposazone w Sciagi,
umozliwiajgce ewentualng korekte pionu $cian. Podpory stanowig jednoczes$nie
pomost do ukiladania ksztattek na wyzszych poziomach. Potgczenia narozne,
zewnetrzne i wewnetrzne, wykonuje sie wykorzystujac specjalne ksztattki narozne o
katach 45 i 90 stopni. Takie rozwigzanie zapewnia miedzy innymi ptynne potaczenie
wewnetrznej Sciany nosnej ze s$ciang zewnetrzng bez przerywania betonowego
rdzenia. Ksztattki proste majg wymiary 100 x 25 cm i grubo$¢ 5 lub 10 cm. Jedng
kondygnacje mozna wykonac¢ (wraz z betonowaniem) w ciggu 1-2 dni. System
umozliwia wznoszenie:

e $cian grubosci 25 cm (izolacja wewnetrzna 5 cm, beton B25 15 cm, izolacja
zewnetrzna 5 cm) - wspétczynnik przenikania ciepta U = 0,32 W/(m?K),

e $cian grubosci 30 cm (izolacja wewnetrzna 5 cm, beton B25 15 cm, izolacja
zewnetrzna 5 cm) - wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,22 W/(m?K),

e $cian grubosci 35 cm (izolacja wewnetrzna 10 cm, beton B25 15 cm, izolacja
zewnetrzna 10 cm) - wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,14 W/(m?K).
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W obiektach, ktérym stawiane sg podwyzszone wymagania statyczne -hale,
magazyny, obiekty przemystowe - wykonuje sie Sciany o wiekszej wytrzymatosci,
ktérych wewnetrzny rdzeh betonowy ma grubosé 20 cm. Wskaznik zuzycia betonu
wynosi 0,15 m3 na 1 m? $ciany lub 1 m® betonu na okoto 7 m? $ciany. Przy
betonowaniu nie jest wymagane zageszczanie betonu. Wiercac otwér w tak
wykonanej przegrodzie, ma sie 100% pewnos¢ trafienia w znajdujacy sie pomiedzy
warstwami styropianu beton, dzieki czemu mozna bez obaw zawiesza¢ nawet ciezkie
przedmioty (np. szafki kuchenne, regaty ksigzkowe). Sciany spetniaja wymagania
ognioodpornosci dla scian dzielacych budynki w zabudowie szeregowej i blizniaczej.
Budynki, w ktérych wykorzystano styropianowy szalunek tracony, zachowujg sie w
sezonie grzewczym inaczej niz obiekty wykonane tradycyjnymi metodami (nawet jesli
wspdtczynnik przenikania ciepta k dla $cian jest taki sam w obu wypadkach). Sciany
zbudowane systemem kern-haus nie pochtaniajg ciepta z nagrzewanych
pomieszczen i nie akumulujg go. Wnetrze domu nagrzewa sie szybko, a do
podirzymania wiasciwej temperatury potrzebna jest minimalna moc grzewcza.
Technologia kern-haus umozliwia wznoszenie budynkéw jednorodzinnych, obiektéw
uzytecznosci publicznej (takich jak banki, szkoty, hale sportowe, koscioty), a takze

wykonywanie basenéw, zbiornikow i chtodni.

Wykonanie:

Fot. 10.4 Ksztattki systemu kern-haus
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Fot. 10.5 Montaz drugiej warstwy ksztattek na ptycie fundamentowe;j

Fot. 10.6 Wnetrze szalunku sciany zewnetrznej, zabudowana kaseta zaluzyjna ze

zbrojeniem nadproza okiennego
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Fot. 10.7 Naktadanie elementu Sciany

Fot. 10.8 Podpieranie nadproza okiennego przed zabetonowaniem

Fot. 10.9 Betonowanie konstrukcji szalunku
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Fot. 10.11 Uktadanie stropu nad kondygnacjg parteru
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Fot. 10.12 Betonowanie konstrukcji szalunku petnej kondygnacji za pomocag pompy
rozpoczyna sie od najnizej potozonych czesci konstrukcji sciennej (otwér okienny)

11. Cieply dom z ksztaltek wiorobetonowych

11.1.Wstep

Technologia budowania z ksztattek wiorobetonowych jest kolejng alternatywg miedzy
znanymi w kraju energooszczednymi metodami wznoszenia obiektow z
ekologicznych materiatow. Juz 20 lat temu powstaly pierwsze w tej technologii
obiekty w Alpach austriackich, witoskich, w Tyrolu. W surowych warunkach
klimatycznych ksztattki potwierdzity swag trwatos¢ i mrozoodpornos¢, takze w
budynkach nie otynkowanych.

Fabryki ksztaltek wiorobetonowych znajdujg sie w Austrii, Stowenii, Wtoszech i
Czechach. Ma powsta¢ fabryka elementow w Polsce. Czy jednak przyjmie sie u nas
ta technologia? Jak to zwykle bywa juz znalazta sporg grupe entuzjastow. Wiele
jednak os6b bardzo ostroznie wyraza opinie na temat $ciennych elementow
wiorobetonowych, pamieta bowiem nasza technologie wznoszenia budynkéow w
systemie Bau-Pol. Pustaki Bau-Pol wykonywane byty réwniez z wi6robetonu i
podobnie jak opisywane ksztattki petnity w czasie wznoszenia budynkdéw role
szalunkow traconych, a w okresie eksploatacji role izolacji termicznej i akustycznej.
Elementem nosnym byty takze zbrojone betonowe stupy powstate przez wypetnienie
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pustakow mieszankg betonowa. Jednak sam pustak, wykonany z lekkiego tworzywa
betonowego z wypetnieniem spreparowanego drewna odpadowego, nie nadawat sie
do zastosowania. Nie zabezpieczony przed wilgocig lub opadami atmosferycznymi
ulegat skorodowaniu, co zostato potwierdzone badaniami ITB. Ponadto wspotczynnik
przenikania ciepta dla sciany wykonanej z tych elementow przekraczat wymagania

obowiazujacej wéwczas normy (max warto$é k=0,70W/m?K>dop. k=0,55 W/m?K).

11.2.Ksztalty i wymiary

Ksztaltki nadajg sie do samodzielnego wznoszenia z $cian domow, garazy,
budynkéw gospodarczych, a takze duzych 3-4 pietrowych obiektéw. Elementy $cian
(Rys. 11.1) przypominajg "klocki Lego" znane z pewnoscig z technologii Thermomur.
Wykonane sg jednak z innego materiatu, a mianowicie ze sprasowanych widréw
pochodzacych z drzew iglastych. Podobna jest rowniez technologia wznoszenia
biorgc pod uwage zbrojenie ksztattek i wypetnienie ich mieszankg betonowg (beton
B-25, B-30). Sa jednak istotne réznice, dotyczace chocby wykonania stropow,

wiencow, nadprozy, montazu stolarki okiennej i drzwiowej.

Ksztattki produkowane sa w wersji normalnej i specjalnej na zaméwienie. Wymiary
ksztattek normalnych: wysoko$¢ 25 cm, dtugos¢ rézna: 82, 85, 95, 100, 105, 110,
125 cm, szerokosc¢ rozna w zaleznosci od rodzaju ksztattki i jej przeznaczenia: od 15
do 35 cm bez ocieplenia, a z warstwg izolacyjng + 5, 6, 7 lub 9 cm styropianu.
Wymiary ptyt izolacyjnych bez ocieplenia: wysokos¢ 25, 30 cm, dtugos$¢: 200 cm,
grubosc¢ 3,5, 5 cm. Wymiary ptyt z warstwg izolacyjna: dtugos¢ 200 cm, wysokos¢ 25,
30 cm, grubos¢ 3,5 cm powiekszona o 5 lub 7 cm styropianu.
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11.3.Korozja biologiczna

Technologia wytwarzania ksztattek ISO-SPAN zdaniem producentéw eliminuje
niepozadane witasciwosci widrobetonu takie jak gnicie, zagrzybienie, niszczenie

przez owady i szkodniki. Czy jest tak faktycznie, okaze sie po badaniach ITB.

11.4.Izolacyjnosc¢ termiczna

Przyktadowa wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla nie otynkowanej sciany
zewnetrznej z ksztattek SUPER 200 grubosci 32 cm (w tym z 11 cm wkiadkg izolaciji
styropianowej) wynosi k=0,31 W/m?K.

11.5.Technologia wznoszenia

Mur z ksztaltek wiérobetonowych wykonywany jest " na sucho" (bez zaprawy).
Wyijatek stanowi pierwsza warstwa (Fot. 11.2), ktérg uktada sie na mocnej zaprawie
cementowe]. Ptaszczyzne na ktorej bedzie ustawiana pierwsza warstwa (fundament
lub strop miedzykondygnacyjny), nalezy idealnie wypoziomowac. Na warstwe izolacji
przeciwwilgociowej naktada sie zaprawe i doktadnie jg rozprowadza.

Po wyznaczeniu katéw naroznikbéw scian nalezy utozyé pierwszg narozng ksztattke,
doktadnie ustawi¢ jg za pomocg poziomicy i sznura oraz wypetni¢ mieszankg
betonowg do wysokosci 15 cm ponizej gornej krawedzi ksztattki. Ksztattki zestawia
sie z wzajemnym przesunieciem spoin pionowych na zasadzie wigzania muru. W
czasie wznoszenia ksztattki petnig role szalunkéw traconych, a w okresie
uzytkowania role izolacji termicznej i akustycznej. Element nosny stanowig po
zazbrojeniu i zabetonowaniu betonem wymaganej klasy. Ksztattki nalezy uktada¢ w
wigzaniu na sucho z przynajmniej 25cm zaktadem w kolejnych warstwach. Po
utozeniu od 2 do 4 warstw nalezy wypetni¢ je betonem o odpowiedniej jakosci i
konsystencji, do wys. 15 cm ponizej goérnej krawedzi najwyzszej warstwy
(konsystencja betonu-plastyczna). Beton nalezy zagesci¢ rydlowaniem za pomocag
taty o przekroju 2x2 cm, preta zelaznego lub wibratorem butawowym, do momentu,
gdy poziom betonu ustabilizuje sie, a $cianki ksztaittek catkowicie nawilgotnieja.
Zwiekszenie izolacji dzwiekowej Scianek dziatowych pomieszczeh mieszkalnych
uzyskuje sie przez uzycie domieszki fluidyfikatora ($rodka zapobiegajacego
zbrylaniu) w betonie wypetniajacym. Do betonu zaleca sie stosowaé kruszywa o

frakcjach nie przekraczajgcych grubos¢ 16 mm.
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Sciany bez tradycyjnych spoin eliminujg mostki termiczne. Réznorodno$é
produkowanych ksztattek pozwala na wykonanie muréw o réznych katach, wykuszy,
podpdér w formie kolumn, filarow. W zestawie ksztattek $ciennych sg ksztattki
podstawowe i uzupetniajgce, takie jak narozne czy nadprozowe, wiencowe. Nie
stwarza problemu poprawne wykonanie strzepi -potgczen scian wewnetrznych z

zewnetrznymi.

Fot. 11.2

Konkurencyjny w stosunku do tradycyjnej technologii jest przede wszystkim koszt
wzniesienia budynku do stanu surowego. Budowa potwierdza szybkie tempo
stawiania, prostote budowy i czystos¢ pracy na poszczegdlnych stanowiskach (brak
tradycyjnego murowania kielnig). Jest to niewatpliwie godna zauwazenia, bo
konkurencyjna w stosunku do istniejgcych, energooszczedna technologia

wznoszenia obiektow budowlanych.
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12. Ciepte domy na lekkim szkielecie
stalowym

12.1. Opis systemu

Kariera lekkiego budownictwa szkieletowego, technologii, ktéra przywedrowata do
nas zza oceanu, rozpoczeta sie w szkielecie drewnianym. Tam tez podjeto pierwsze
préby zastapienia konstrukcji drewnianej elementami stalowymi. Zastosowanie stali
w tego typu budownictwie byto w USA niemalze koniecznoscia, gdyz ceny drewna na
poczatku lat dziewieédziesiatych wzrosty dwukrotnie w wyniku wprowadzenia przez
wladze duzego ograniczenia w pozyskiwaniu drewna z laséw na zachodnim
wybrzezu. Chociaz tradycja nakazywata wybér drewna, to jednak nizsza cena stali
oraz inne zalety sprawity, ze coraz czesciej wznoszono domy w szkielecie stalowym.
Dla przyktadu mozna podac¢, ze w Stanach Zjednoczonych w 1992 r. wybudowano
okoto 500 doméw ,stalowych", w 1993 - ponad 15 000, a w nastepnym roku liczba ta
potroita sie (dane pochodzg z szacunkdéw AISI - Amerykanskiego Instytutu Stali i
Zelaza). Tak szybka kariera stali, jako materialu stosowanego do wykonywania
lekkich  konstrukcji szkieletowych, spowodowana jest jej licznymi zaletami.
Odpowiednio zabezpieczona stal jest odporna biologicznie, nie paczy sie, nie ulega
skreceniu, nie tamie sie, jest nietoksyczna, mozna z nie j budowaé¢ w rejonach o
wysokim zagrozeniu sejsmicznym. Wazny jest réwniez aspekt ekologiczny, gdyz
dzieki zastosowaniu stali w budownictwie szkieletowym ogranicza sie niszczenie
zasobow lesnych. Nie znaczy to, ze lekki szkielet stalowy wyeliminowat catkowicie
drewniane budownictwo. Na rynku budowlanym z powodzeniem funkcjonujg
rownolegle obydwa te rozwigzania, lecz mozna zaobserwowaé stale rosnace
zainteresowanie szkieletem stalowym. Zwigzane jest to niewatpliwie z trudnosciami

w pozyskaniu odpowiedniego drewna konstrukcyjnego.
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Trendy zapoczatkowane w USA szybko przedostaty sie do naszego kraju, gdzie
takze podjeto proby zastosowania stali do konstruowania lekkiego szkieletu
drewnianego. Poczatkowo zastepowano tylko niektére elementy konstrukciji,
pozostawiajac stropy i wiezbe dachowg w tradycyjnych rozwigzaniach materiatowych.
W miare udoskonalania rozwigzan technicznych zdecydowano sie na petne
zastgpienie wszystkich drewnianych elementéw materiatem stalowym. Dom
wzniesiony ze stali zasadniczo nie rézni sie od swojego drewnianego pierwowzoru.
Oprécz zamiany elementow konstrukcyjnych, caty proces wznoszenia takiego
budynku jest, w ogolnym uproszczeniu, powtdrzeniem zasad stosowanych w
nowoczesnym budownictwie drewnianym, wigcznie z zastosowaniem podobnych
materiatow izolacyjnych i wykonczeniowych. W zaleznosci od stosowanego rozstawu
stalowych elementéw konstrukcyjnych, rozrézniamy kilkka odmian tego typu
systemow. Podstawowa wersja jest bezposrednim ttumaczeniem" konstrukciji
drewnianej na stalowag. Zimnogiete elementy stalowe z ocynkowanych blach o
grubosci 0,8 -1,5 mm zastepujg konstrukcyjne elementy drewniane, pozostate
materiaty wykorzystywane w technologii szkieletu drewnianego moga by¢ z

powodzeniem zastosowane w stali.

Elementami konstrukcyjnymi scian zewnetrznych sg stupki stalowe z ceownikéw (np.
C 140) rozmieszczone co 60 cm. Jest to typowy modut rozmieszczenia elementow
konstrukcyjnych zaréwno $cian, stropéw jak i dachu. Ceowniki umieszcza sie w
prowadnicach wykonanych z profili U 140, kt6re tworzg podstawe jak i zamkniecie
panelu sSciennego. Aby konstrukcja miata prawidtowg sztywnos¢ konieczne sag
stezenia ukosne oraz rygle. Najczesciej wykonuje sie je z ptaskownikdéw stalowych
lub odpowiednio przycietych ksztattownikéw. Podobnych ksztattownikéw uzywamy
do konstrukcji stalowej stropéw miedzykondygnacyjnych. Zasadniczymi elementami
nosnymi sg ceowniki - C 90 i C 140, ponadto stosuje sie biezniki U 90 i U 140. Przy
zwiekszonych rozpietosciach nalezy zastosowaé dzwigary stropowe. Typowym
rozstawem belek lub dzwigaréw jest modut 60 cm. Te same ceowniki stosowane sg
do wykonania konstrukcji nosnej dachu. Gdy rozpietos¢ dzwigara przekracza 6 m,
wezly dzwigara kryte sg obustronnie blachami. Aby mie¢ pewnos$¢, ze konstrukcja
stalowa zostata poprawnie wykonana, wiekszo$¢ producentéw oferuje montaz
poszczegdlnych elementéw konstrukeji budynku juz w fabryce. Sciany zewnetrzne sg

montowane w postaci paneli, ktére uwzgledniajg otwory okienne i drzwiowe oraz
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zawierajg specjalng konstrukcje nadprozy. Podobnie dzwigary dachowe i elementy
stropoéw miedzykondygnacyjnych sg przygotowane w zaktadzie produkcyjnym.
Poszczegb6lne elementy sa faczone miedzy sobg za pomocg wkretdw
samogwintujgcych. Na placu budowy nalezy wykona¢ montaz przygotowanych
prefabrykatéw, kidre stworzg petny szkielet nosny budynku. Powstata konstrukcja
musi byé odpowiednio zakotwiona w fundamencie. Aby zmniejszy¢ ilo$¢
tymczasowych stezen konstrukcyjnych, przed przystgpieniem do montazu stropéw i
dzwigaréw dachowych, mozna zamocowac poszycie scian, ktdére wykonuje sie z
wodoodpornych ptyty wiérowych lub sklejki. Po zmontowaniu catego szkieletu oraz
zamocowaniu poszycia budynek jest catkowicie usztywniony. Kolejnym etapem
budowy jest przystgpienie do prac wykohczeniowych. Prawidtowe wykonanie
konstrukcji to dopiero poczatek drogi do wybudowania budynku mieszkalnego.

Aby maksymalnie zredukowa¢ koszty materiatowe, konstrukcje poczatkowo
dostosowano do wymogdéw domu parterowego, pdzniejsze rozwigzania uwzglednity
rowniez dom z poddaszem uzytkowym. Byla to odpowiedz na istniejgce
zapotrzebowanie. Skoncentrowanie sie na niskiej zabudowie pozwolito na
zminimalizowanie konstrukcji. Stupki stalowe w systemie rozmieszczane sg w
module 155 cm (budynki parterowe) lub 160 cm (budynki z poddaszem uzytkowym).
Istnieje mozliwos¢ podwojenia modutu przy zastosowaniu elementéw nosnych o
zwiekszonym przekroju 80 mm x 80 mm. Takie rozwigzanie sprawia, ze system jest
bardzo elastyczny, dajac swobode w ksztattowaniu wnetrza. W poréwnaniu do tego
typu rozwigzan w drewnie, gdzie rozstaw elementéw konstrukcyjnych wynosi 40 - 60
cm, daje to rowniez duzg redukcje materiatu. Aby konstrukcja miata odpowiednig
sztywnos$¢, oprocz pionowych elementéw stalowych stosuje sie odpowiednie

stezenia poziome i ukosne.

Energooszczednos¢ domu wzniesionego w opisywanym systemie osiggana jest
gtéwnie dzieki poprawnej strukturze $ciany, w tym takze odpowiedniej grubosci
ocieplenia. Wspétczynnik przenikalnosci cieplnej wynosi najczesciej U= 0,26 W/m2K,
przy zastosowaniu warstwy wetny mineralnej o grubosci 15 cm. System proponuje
rowniez rozwigzanie o zredukowanej grubosci ocieplenia do 10 cm. W takim
wypadku wspétczynnik przenikalnosci cieplnej jest odpowiednio nizszy. Struktura
Sciany jest podobna do $ciany stosowanej w szkieletowym budownictwie

drewnianym, podstawowg roznicg jest to, ze wszystkie warstwy oprécz licdwki
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umieszczone sg po wewnetrznej stronie stupkow stalowych, a nie pomiedzy nimi.
Dzieki temu rozwigzano problem mostkéw termicznych, ktoére tworzytyby sie, gdyby
umieszczono ocieplenie pomiedzy stalowg konstrukcja wykonang z profili
zamknietych.

Aby sprosta¢ gustom spoteczenstwa preferujgcym solidnie wygladajace domy wiele
firm zdecydowano sie na wykonanie elewacji z cegty. Oprécz takiego rozwigzania
mozemy stosowaé wiekszos¢ materiatdbw elewacyjnych, wykorzystywanych w
szkielecie drewnianym. Pomiedzy wymuréwka a konstrukcjg stalowg znajduje sie
szczelina wentylacyjna, a nastepnie warstwa wiatroizolacji. Konstrukcje stanowig
stalowe profile zamkniete o wymiarach 40 mm x 80 mm lub 80 mm x 80 mm. Po
wewnetrznej stronie stalowych stupkédw umieszczone jest poszycie wykonane z
wodoodpornych ptyt wiérowych oraz ocieplenie z wetny szklanej lub mineralnej. Do
wewnetrznej strony stupkow przykrecane sg drewniane listwy montazowe o przekroju
25 x 10 cm lub 2,5 x 15 cm (w zaleznosci od zastosowanej grubosci izolaciji
termicznej), ktére umozliwiajg zamocowanie ocieplenia. Izolacja termiczna moze
rowniez stanowi¢ warstwe ciggta montowang w obudowie panelowej, bez
koniecznosci stosowania poziomego rusztu. Kolejng warstwg jest paroizolacja.
Pomieszczenia wykonczone sg od wewnatrz ptytami gipsowo-kartonowymi. Sciany
dzialowe wewnatrz domu wykonane sg w lekkiej konstrukcji szkieletowej lub (gdy
planujemy znacznie obcigzyé $cianke) z gipsowych bloczkéw. Scianka elewacyjna z
cegly taczona jest z konstrukcjg stalowg za pomoca specjalnych wasow
naspawanych na stupach w rozstawie co 22,5 cm. Wymurdéwka powinna by¢ ponadto
przezbrojona drutem stalowym ocynkowanym 3,0 mm co pigtg warstwe.

Jako duzg zalete systemu mozemy uznaé szybki cykl realizacji budynku. Czas
potrzebny na wykonanie domu pod klucz to okoto trzy do pieciu miesiecy. Dzieki
wczesniejszemu odpowiedniemu przygotowaniu wszystkich elementdéw stalowych na
plac budowy zostajg dostarczone elementy, ktére jedynie wymagajg potaczenia za
pomocg $rub i kotkdbw rozporowych. Ciezar poszczegdinych elementéw
konstrukcyjnych nie powinien przekroczy¢ 70 kilogramow. Przewazaja drobniejsze
elementy wazace okoto 20 - 30 kilogramow, dzieki czemu budynek moze by¢
wzniesiony z wykorzystaniem sity robotnikbw. Proces wznoszenia szkieletu
stalowego przypomina taczenie stalowych klockéw za pomocg s$rub i kotkéw

rozporowych. Wyeliminowano wszelkie potaczenia spawane, co znacznie
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przyspiesza i utatwia cykl realizacyjny. Taki sposdéb montazu gwarantuje doskonatg
precyzje i komfort pracy. Wszystkie elementy stalowej konstrukcji zaopatrzone sg w
odpowiednie taczniki, umozliwiajgce tatwe i pewne potagczenia z innymi sktadowymi
budynku. Oprécz wykonania fundamentéw stopowych ( o srednicy 60 lub 100 cm )
oraz wymurowania scianki elewacyjnej, nie wystepujg tutaj procesy mokre. Szacuje
sie, ze okoto 80 % prac montazowych moze odbywac sie w temperaturach ujemnych.
Przewaga procesdw suchych w danej technologii znacznie przediuza sezon
budowlany, uniezalezniajac sie praktycznie od zimy. Zaletg tego typu konstrukcji jest
ponadto ftatwos¢ w demontazu poszczegdlnych fragmentow $cian, co w
konsekwencji utatwia znacznie wszelkie niezbedne przerdbki wnetrza wynikajace ze
zmiany funkcji obiektu. Omawiana odmiana systemu szkieletowego umozliwia
realizacje r6znego typu zabudowy mieszkaniowej -parterowej lub z poddaszem
uzytkowym. W tej technologii mozemy 2z powodzeniem wykona¢ budynki
wolnostojace, blizniaki, blizniaki potgczone garazem oraz budynki szeregowe.
Wymiary najmniejszych domkoéw to 6 x 6 modutéw ( wspomniany modut wynosi 155
cm lub 160 cm). Stanowi to najmniejsza jednostke modularng w tej technologii.
Pojedyncza nawa ma wymiary rowne trzem modutom na szerokos$¢ oraz minimum
szesciu modutom na dtugos¢. Nie ma specjalnego ograniczenia jezeli chodzi o ilos¢
modutdéw na dlugosé. Zaproponowane przez projektantébw systemu moduty
pozwalajg na swobodne ksztattowanie wnetrza budynku. Sposéb powstawania
budynku z poddaszem uzytkowym w tym systemie najlepiej obrazuje kolejnosé
wykonywania robét budowlano-montazowych:

e wytyczenie budynku,

e wykonanie fundamentéw stopowych,

e wykonanie belek podwalinowych oraz dolnej ptyty betonowej posadzki
budynku,

e montaz konstrukcji stalowej budynku,

e montaz poszycia stropow,

wykonanie pierwszego etapu robo6t dekarskich, wymurowanie trzonéw

kominowych,

montaz drewnianych listew, stuzgcych do zamocowania ocieplenia,

montaz izolacji wiatrowej,

montaz stolarki okiennej,

montaz izolacji termicznej,

wykonanie $cianek dziatowych,

montaz stolarki drzwiowej,

roboty instalacyjne we wnetrzu,

montaz paroizolaciji,
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wykonczenie budynku poprzez wykonanie suchych tynkéw, parapetdw,
schodéw itp.,

wykonanie podtogi na gruncie,

wykonczenie elewacji budynku,

wykonanie drugiego etapu robét dekarskich.

13 Analiza ekonomiczna - koszt wykonania
budynku w stanie surowym w wybranych
systemach

Do obliczenia kosztéw realizacji obiektu wykorzystano rzeczywisty projekt domu
jednorodzinnego. Pozwolito to na kalkulacje i poréwnanie nie tylko kosztow
jednostkowych, lecz takze catkowitych kosztéw robét i ich udziatu w catosci.

Podstawowe dane techniczne domu:
Liczba kondygnaciji: parter + poddasze
Powierzchnia zabudowy: 85,0 m?
Powierzchnia netto: 123,4 m?

Kubatura:  494,0 m®

13.1 Dane konstrukcyjno-budowlane:

tawy fundamentowe z betonu zbrojonego, $ciany fundamentowe z bloczkéw
betonowych, izolacja pionowa z abizolu R+P na rapbéwce i ptyt ze styropianu o
grubosci 12 cm. Sciany zewnetrzne nadziemia z pustakéw szczelinowych
ceramicznych U-220- gr. 25 cm, ocieplone w systemie lekkim mokrym, z warstwa
styropianu gr. 12 cm i tynkiem mineralnym. Strop gestozebrowy typu TERIVAI o
wysokos$ci 24 cm i rozstawie belek 60 cm. Dach w konstrukcji krokwiowo-jetkowej,
pokryty dachdéwka ceramiczng Kalkulacje cen oparte sana normatywach zawartych w
katalogach KNR, KNNR, normach zaktadowych i kalkulacjach indywidualnych.
Wartosci narzutéw Kp = 67%, Kz = 11,9%, Z = 14,5%. Ceny materiatéw, robocizny i
sprzetu pochodzg z ,Informacji o cenach czynnikéw produkcji SEKOCENBUD"
3/2002 oraz danych producentdw i dystrybutordw.
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Sciany nadziemia

Podane wartosci wspétczynnika U dla réznych rodzajéw scian to dane uzyskane od
producentédw lub na podstawie danych publikowanych w poradnikach. Mogg one
stuzy¢ jedynie do orientacyjnej analizy poréwnawczej. Ich wartosci nie uwzgledniaja
udziatu warstw tynkdw wewnetrznych i zewnetrznych, oporéw przejmowania ciepta,
wptywu mostkéw termicznych, nieszczelnosci w warstwie izolacji, tacznikéw
mechanicznych itp. Ceny robdt i materiatdw nie uwzgledniajg kosztéw zwigzanych z
wykonaniem tynkéw, otworéw, nadprozy, naroznikdw, o$ciezy, ustawieniem

rusztowan i innych sktadnikdw, majacych wptyw na srednig cene 1 m $ciany.

Zestawienie cen wykonania $cian z poszczegdélnych materiatéw.

Tabela 13.1
Lp. |Typ $ciany Cena robot Koszt Zastosowanie Wspétczynni
(z/m2) materiatéw k (W/m2K)
1. Sciana z pustaka z ceramiki 156,70 112,20 Sciana zewnetrzna 0,31
poryzowanej Porotherm 44 P+W na jednowarstwowa
2. Sciana z pustaka z ceramiki 79,90 53,10 Sciana wewnetrzna
poryzowanej Porotherm 25 cm
3. Sciana z bloczkéw z betonu 138,20 112,90 Sciana zewnetrzna 0,30
komorkowego Ytong grubosci jednowarstwowa
4. Sciana z bloczkéw z betonu 92,10 74,50 Sciana wewnetrzna
komorkowego Ytong grubosci
5. Sciana z bloczkéw trocinobetonowych 137,50 96,00 Sciana zewnetrzna 0,25
CS-24 grubosci 40cm na zaprawie jednowarstwowa
6. Sciana z bloczkéw 72,70 47,90 Sciana wewnetrzna
trocinobetonowych CS-24-1-20

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie cen z Sekocenbudu Il kwartat 2002r.

Poréwnanie cen i wartosci robét (netto) wykonania $cian dla catego domu
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Tabela 13.2
Lp. |Rodzaj robdt | llos¢ Cena jednostkowa [Wartos¢ |Wariant | Porotherm Wariant Il Ytong Wariant Ill Techbud
rob6t wg |wg projektu robo6t wg
Cena Wartos¢ [Cena Wartos¢ [Cena Wartos¢
jednostkowa |robot jednostkowa |robot jednostkowa | robot
1. [Sciany WUm1 |Pustak U/220 25 274,8 |Porotherm 44 |22 126,0 |Pustak Ytong 19 513,8 |Pustak CS-24 |19415,0
nadziemia 25cm P+W 156,7
* * gr.36,5cm gr. 40cm
zewnetrzne
styr.l2ecm 179,0
138,20 137,5
2. |Sciany 9,9 m2 [Pustak U/220 25cm |945,5 Porotherm 25 |791,0 Pustak Ytong |911,8 Pustak CS-  [719,7
dziemi 95,5 24-
nacziemia cmP+W gr. 24cm
zewnetrzne 1-20 gr. 20cm
79,9 92,1
(pod 72,7
akiadzina 7z
3. |Sciany 6,9 m2 [Pustak U/220 25cm |659,0 Porotherm 25 |551,3 Pustak Ytong |635,5 Pustak CS- |501,6
nadziemia 95,5 P or odem 24-1-20 gr.
4. |Sciany 10,0 m2 |Pustak U/220 702,0 Porotherm 626,0 Pustak Ytong |921,0 Pustak CS- |727,0
nadziemia 24-1-
zem 18,5cm 18,8 P+W gr. 24cm
wewnetrzne 20ar.20cm
Razem: 27 581,3 24 094 J 21 982,1 21 3633

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie cen z Sekocenbudu I1l kwartat 2002r.

W Scian z pustakéw z pustakéw szczelinowych ceramicznych U-220- gr. 25 cm,

ocieplone warstwg styropianu gr. 12cm jest jak przedstawia powyzszy wykres

najdrozsze. Znacznie lepiej w tym poréwnaniu wypada system YTONG, zas

najmniejsze koszty, to wykonanie scian w systemie TECHBUD, ktérego wspotczynnik

przenikania ciepta U jest w tym przypadku najnizszy.

Stropy

W analizowanym domku jednorodzinnym strop jest gestozebrowy typu TERIVAI o

wysokosci 24 cm, cena wykonania to 85,20 zl/m2 w tym 52,60zt to koszty materiatéw.

Zestawienie cen wykonania roznych typow stropow.
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Tabela 13.3
Lp. |Typ stropu Cena rob6t (zt/m") Koszt materiatéw
(z/m2)

1. Strop Porotherm gr.23cm, beton B15 123,00 88,50
2. Strop z ptyt ze zbrojonego 205,20 184,80

betonu komérkowego Ytong gr.

24cm
3. Strop Techbud gr.23cm ,beton B15 104,30 61,70

Zrédt : Opracowanie wlasne na podstawie ocenbudu Il kwartat

Ceny m stropdw nie obejmujg dodatkowych belek, wiencéw itp.

Analiza tabeli pokazuje, ze najmniej kosztowne bedzie wykonanie stropu Teriva I.
Niewatpliwie najdrozszym rozwigzaniem jest zastosowanie stropu z komoérkowego
betonu zbrojonego Ytong. Jednak ostateczna ocena ekonomiczna wybranego
rozwigzania mozliwa jest po uwzglednieniu wszystkich, takze Ilokalnych
uwarunkowan materiatowo -sprzetowych (cena najmu deskowan, stempli, pompy do
betonu itp.). Wazna jest takze cena zastosowanego wykonczenia spodnigj
powierzchni stropu (tynkowanie, malowanie, tapetowanie). Ocene ekonomiczng
drozszych typéw stropéw niejednokrotnie poprawia nizsza pracochtonnosé ich
wykonania lub mozliwos¢ obnizenia kosztéw wykonczenia spodniej powierzchni tak

jak jest to w przypadku systemu YTONG.

13.2 Poréwnanie kosztow (netto) wybranych robét budowlanych

dla catego domu.

W zestawieniu przedstawiono wybrane roboty budowlane stanu zerowego i
surowego. Nie ujeto w nim elementoéw, ktérych rozwigzanie wynika ze $cistych
wymagan statycznych, takich jak fundamenty oraz wiezba dachowa. Zaréwno
fundamenty jak i wiezba dachowa sg takie same dla wszystkich rozpatrywanych
przypadkéw, wiec ich cena nie wptywa na koncowe roznice, jakie moga wystapic

pomiedzy cenami roznych systemoéw.
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Stan zerowy

Tabela 13.4
Lp. |Rodzaj robdt llos¢ robét Projekt typowy
Cena jednostkowa (zt/  |Warto$¢ robdt (zt)
1. Sciany fundamentowe 55,70m’ Sciana z bloczkéw betonowych gr.25cm
89,20 4968,40
2. Izolacja przeciwwilgociowa (od zewnatrz) 41,50 m" Abizol R+P (na tynku na siatce)
28.80 1195.20
3. Izolacja przeciwwilgociowa (od wewnatrz) 54,60 m" Abizol R+P
6,20 338,50
4. Izolacja termiczna 41,50 m' Styropian 5 cm
18,80 780,20
Razem: 7282,30

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie cen z Sekocenbudu I1l kwartat 2002r.

Stan surowy zamkniety

Tabela 13.5
Lp. [Rodzaj robdt llo$¢ robét Projekt typowy
Cena jednostkowa  (zi/ m2) |Warto$¢ robét (zt)
1. Sciany nadziemia zewnetrzne 141,2m' Pustak U/220 25cm+ styr.I2cm na zaprawie cementowo-
179,0 25274,8
2. Sciany nadziemia zewnetrzne (pod 9,9 m2 Pustak U/220 25cm na zaprawie cementowo-wapiennej
okfadzing z drewna)
95,5 945,5
3. Sciany nadziemia wewnetrzne 1 6,9 m2 Pustak U/220 25cm na zaprawie cementowo-wapienne;j
as R _/fRAN
4. Sciany nadziemia wewnetrzne 2 10,0 m" Pustak U/220 18,5cm na zaprawie cementowo-wapiennej
70,2 702,0
5. Strop na parterem 66,03 m2 Strop Teriva |
85,2 5625,8
6. Schody 6,7 m2 Monolityczne zelbetowe schody ptytowe z betonu
BI5 gr. plyty 14cm z okltadzing z terakoty,
BE24 2 28080
7. Pokrycie dachowe 154,10 m2 dachoéwka karpiéwka, taty, kontrtaty, folia
dochowa, wetna mineralna 17cm, paraizolacia,
150,50 23 192,10
8. Okna i drzwi balkonowe 22,15 m2 okna z PCV (profil Trocal)
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4412 20 |007R A0
9. Drzwi zewnetrzne 1 szt. drzwi stalowe petne
2502,80 2502,80
10. |Drzwi wewnetrzne 15,0 m2 drzwi ptytowo-ptycinowe
345,40 5181,0
Razem: 76 919,4

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie cen z Sekocenbudu Il kwartat 2002r
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14. Zestawienie kosztéw wykonania 1 m?

sciany w réznych systemach.

Rys 14.1

250

200

150

100 ~

50 ~

[ Mur szczelinowy o grubosci 42cm - Silka M18 + wetna
mineralna 10cm U=0,29

B Mur dwuwarstwowy o grubosci 30cm - Silka M18 + wetna
mineralna 12cm U=0,28

O Mur dwuwarstwowy o grubosci 30cm - Silka M18 +
styropian 12cm U=0,27

O Mur o grubosci 34cm - Silka M24 + styropian 10cm U=0,3

B Mur o grubosci 37cm - Pustak U-220+ styropian 12cm
U=0,27

@ Mur o grubosci 35¢cm - Porotherm 25 P+W U=0,3

M Mur o grubosci 44cm - Porotherm U=0,31

O Mur o grubosci 36,5cm - Ytong PP2/0.4S+GT U=0,29

Koszt wykonania 1 metra kwadratowego $ciany wg kosztoryséw

Mur szczelinowy o grubosci 42cm - Silkka M18 + wetna mineralna 10cm U=0,29

Mur dwuwarstwowy o grubosci 30cm - Silka M18 + wetna mineralna 12cm U=0,28

Mur dwuwarstwowy o grubosci 30cm - Silka M18 + styropian 12cm U=0,27

Mur o grubosci 34cm - Silka M24 + styropian 10cm U=0,3

Mur o grubosci 37cm - Pustak U-220 + styropian 12cm U=0,27

Mur o grubosci 35cm - Porotherm 25 P+W U=0,3

Mur o grubosci 44cm - Porotherm U=0,31

Mur o grubosci 36,5cm - Ytong PP2/0.4S+GT U=0,29

Powyzszy wykres zostat sporzadzony na podstawie ponizszych kalkulacji.
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KALKULACJA NR 1

Wykonanie muru szczelinowego o grubosci 42 cm:
cegta SilkaM18  -18cm

wetna mineralna - 10 cm

szczelina powietrzna wentylowana - 3 cm

cegta elewacyjna Silka Skalista - 11cm

tynk jednostronny wewnetrzny- 0,15 cm

Sciana warstwowa z blokéw SILKA M18 i cegiet SILKA SKALISTA ze $ciang
konstrukcyjng

wykonang na zaprawie cienkospoinowej (klejowej)

KNR K-02-0102-01

Razem: 211,83 PLN/m?

Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0,29 W/m?K

KALKULACJA NR 2

Wykonanie muru dwuwarstwowego o grubosci 30 cm:

gtadz gipsowa -0,3cm

cegta Silka M18  -18 cm

ptyty lamelowe z wetny mineralnej -12 cm

tynk zewnetrzny cienkowarstwowy - 0,3 cm

Sciana z blokéw SILKA M18 na zaprawie cienkospoinowe;j (klejowej)

KNR K-02-0104-04 ,Roboty murowe w technologii SILKA"

Razem: 198.88 PLN/m2
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Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0.28 W/m2K

KALKULACJA NR 3

Wykonanie muru dwuwarstwowego o grubosci 30 cm:

gtadz gipsowa -0,3cm

cegtaSilkaM18 -18 cm

styropian na siatce -12 cm

tynk zewnetrzny cienkowarstwowy -0,3cm

Sciana z blokéw SILKA M18 na zaprawie cienkospoinowej (klejowej)

KNR K-02-0104-04 ,Roboty murowe w technologii SILKA"
Razem: 147.05 PLN/m?

Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0.27 W/m?K

KALKULACJA NR 4

Wykonanie muru o grubosci 34 cm :

gtadz gipsowa - 0,3cm
cegta Silka M24 - 24 cm
styropian na siatce - 10 cm
tynk zewnetrzny cienkowarstwowy - 0,3cm

Sciana z blokéw SILKA M24 na zaprawie cienkospoinowej (klejowe))

KNR K-02-0104-07 ,Roboty murowe w technologii SILKA"

Razem: 160.54 PLN/m2
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Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0,30 W/m2K

KALKULACJA NR 5

Wykonanie muru o grubosci 37cm

pustak szczelinowy U-220 - 25cm
styropian na siatce - 12 cm
tynk wewnetrzny - 1,5¢cm

KNR2-02 poz. 0109/02, 0609/10
Razem: 195.35 PLN/m2

Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0,27 W/m2K

KALKULACJA NR 6

Wykonanie muru o grubosci 35cm:

pustak POROTHERM 25 P+W - 25 cm
styropian na siatce - 10 cm
tynk wewnetrzny - 1,5cm

Naktady robocizny wedtug Wienerberger

KNR 2-02-0803-03 Wykonanie tynku wewnetrznego 1m2

Razem: 168.89 PLN/m2

Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0.30 W/m2K

KALKULACJA NR 7

Wykonanie muru o grubosci 44cm:
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pustaki ceramiczne POROTHERM - 44cm

tynk dwustronny - 3cm
Naktady robocizny wedtug Wienerberger

KNR2-02 poz. 0803/03, 0907/01 Wykonanie tynku wewnetrznego i zewnetrznego
1m2

Razem: 188.48 PLN/m2

Wspétczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0,31 W/m2K

KALKULACJA NR 8

Wykonanie muru o grubosci 36,5cm:
bloczki YTONG PP2/0.4S+GT - 36,5cm
tynk dwustronny - 3cm

Naktady robocizny wedtug Ytong

KNR2-02 poz. 0803/03, 0907/01 Wykonanie tynku wewnetrznego i zewnetrznego
1m2

Razem: 189,82 PLN/m

Wspébtczynnik przenikania ciepta U dla muru: 0,29 W/m2K
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W. Ptonski - ,3uduje ciepty dom"
G. Zapotoczna-Sytek - ,Buduje dom z betonu komoérkowego”

,Ceramika poryzowana - trwata, ciepta sciana" - tada Michat ,Materiaty budowlane"
nr 4/2004

,Dom oszczedny" - Tomasz Rybarczyk ,Materiaty budowlane" nr 4/2004

.Historia, terazniejszo$¢ i przysztos¢ sciany jednowarstwowej" - Tomasz Rybarczyk
,Materiaty budowlane" nr 4/2004

Zeszyty techniczne - firmy YTONG

Poradnik budowlany POROTHERM - firmy Wienerberger
Zeszyty techniczne POROTHERM - firmy Wienerberger
Zeszyty techniczne - firmy TECHBUD

,Najpierw Ucze, potem buduje" - ,Licz i buduj" nr 10/2002, 12/2002, 1/2003, 2/2003,
12/2003

Nowoczesne konstrukcje w budownictwie ogdlnym -Zbigniew Mielczarek
Buduje dom z ceramiki- Jerzy Jandczak, Roman Jarmontowicz,
Zeszyt techniczny POROTHERM - firmy WIENERBERGER

Buduje dom z betonu komérkowego - Genowefa Zapotoczna-Sytek
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Zeszyt techniczny - firmy Ytong

Zeszyt techniczny -Dom z natury -silika

Zeszyt techniczny Kanada - budowaé na solidnych fundamentach
Informacje udostepnione przez Fundacje Muratora ,Dostepny Dom"
"Buduje ciepty dom" - Wiadystaw Ptonski

"Budownictwo ogélne - problemy fizyki budowli" - Wactaw Zenczykowski

"Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe w domkach jednorodzinnych" -- Dietmar
Lochner, Wolfgang Ploss

Witryny internetowe:
www.VAV.pl
www.BDOWNICTWO.info.pl
www.infoart.pl
www.budownictwo.abc.pl
www.optiroc.pl
www.techbud.com.pl

www.ytong.pl

Miesieczniki:

Materiaty Budowlane - nr 9/99, 2/01, 1/02, 4/02,

Przeglad Budowlany- nr 11/00,

Murator 7/2001 i 12/2002

"Techbud" - Przedsiebiorstwo Budowlane, SC. - Krakéw
"Thermodom ®" - PPUH, SP.Z O.0.

"Cetus" - PPUH, przedstawiciel Ytong Polska, SC. - Krakow

Informator "Centrum szwedzkiej techniki szkieletowej"
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"Twoje Domy" - dwumiesiecznik budowlany

"Sekocenbud" - cenniki materiatéw budowlanych, najmu sprzetu, stawki robocizny na
[l kwartat 2000 roku

"Danfoss" - program do projektowania instalacji grzewczych
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