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Sciany stanowig integralng cze$¢
konstrukeji budynku. Sciany
frontowe (zewnetrzne) wytyczaja
jego granice posadowienia na
gruncie, zahezpieczaja budynek
przed wptywami atmosferycznymi
i oddziatywaniami Srodowiskowymi
oraz wspottworza jego
architektoniczna forme. Sciany
wewnetrzne dziela powierzchnie
wewnetrzne budynku na
pomieszczenia i spetniaja rézne
zadania wynikajace z projektu.
Bez wzgledu na ich range

w konstrukcji jako przegrody
konstrukcyjnej (no$nej) badz
niekonstrukcyjnej (samonosnej),
musza by¢ prawidtowo wykonane.
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rojektowanie nowego budynku, wzgled-
P nie przebudowa istniejacej budowli, jest

wyzwaniem. Prawidlowe postawienie
$cian rzutuje na trwato$¢ budowli, stad tak
wazne jest dokladne przeanalizowanie zaréwno
problemu dotyczacego materialéw mogacych
znalez¢ zastosowanie, jak i sposob6éw ich wbu-
dowania. Na rynku materialéw budowlanych
wystepuje duza réznorodnosé. Ich wbudowa-
nie prowadzi si¢ wedtug okreslonych techno-
logii. Wybér optymalnego budulca okreslaja
rézne czynniki, np: wzgledy projektowe, ku-
batura obiektu, jego przeznaczenie, funkcje
poszczegdlnych pomieszczen, zakladana trwa-
fos¢, stopient bezpieczenistwa i koszty (faczna
warto$¢ materialéw wraz z robocizng oraz
ekwiwalentny czas trwania budowy wyklu-
czajacy pozytki i ogdt wydatkéw zwiazanych
z pozniejsza eksploatacia).

W budownictwie mieszkalnym najczesciej
stawia si¢ $ciany wykonywane w technologiach
drewnianych (pozostajacych poza tematyka
niniejszego artykulu) badz murowych, kté-
re wyrézniaja operacje murowania, a wiec
faczenie poszczegélnych elementéw spoiwa-
mi mineralnymi opartymi gléwnie o wap-
no, cement, gips i piasek. W zaleznosci od
projektu najczedciej korzysta si¢ w tym celu
z elementéw drobnowymiarowych ceramicz-
nych, betonowych, z betonu komérkowego,
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Scian

czyli pionowe przegrody

w budynku

silikatéw, keramzytobetonu itp. Sg to: cegly
(budowlane pelne, z pionowymi drazeniami,
kratéwki, dziurawki, modularne, klinkierowe),
pustaki i bloczki (pelne, drazone, z profilami
na ,piéro” i ,wpust’, z uchwytami utatwiaja-
cymi przenoszenie), a takze elementy drazone
z wbudowanymi w miejscach drazeri struktura-
mi termoizolacyjnymi. Obecne s tez elemen-
ty $redniowymiarowe (np. moduly murowe
o ustalonych w technologiach wysoko$ciach
i szerokosciach), rzadziej réwniez elementy
wielkowymiarowe (prefabrykaty).

Projektowanie i budowanie $cian prowa-
dzi si¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicz-
nej w sposdb okreslony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych. Prawo budowlane
naktada tu obowiazek spetniania wymagan
podstawowych: bezpieczedstwa konstrukgji,
bezpieczeristwa pozarowego, bezpieczeristwa
uzytkowania oraz zachowania odpowiednich
warunkéw higienicznych, zdrowotnych, a tak-
ze ochrony $rodowiska, w tym tez ochrony
przed hatasem i drganiami, a od niedawna
— co dotyczy zwhaszcza $cian zewngtrznych
— oszczednodci energii, co wyraza si¢ w od-
powiednich dla nich wartoéciach izolacyjnosci
cieplne;.

Zachowanie dla $cian bezpieczeristwa ich
konstrukeji przy projektowaniu i wykonaw-
stwie wyklucza na etapie budowy i w okresie
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pézniejszej eksploatacji obiektu zaistnienie ja-
kichkolwiek zarysowar, zniszczeni, przemiesz-
czen i uszkodzeri, w tym takze przenoszonych
na inne czgsci konstrukeyjne budynku oraz
zainstalowane w nim wyposazenie. W szczegdl-
nosci nie mogg by¢ przekraczane przez $ciany
stany graniczne ich no$nosci i przydatnosci
do uzytkowania (konstrukcja $ciany nie moze
stwarza¢ zagrozen bezpieczefistwa ludzi znaj-
dujacych si¢ w budynku oraz w jego poblizu,
a takze zniszczed wyposazenia lub przechowy-
warnego mienia).

Bezpieczeristwo pozarowe dla $cian musi
odpowiada¢ zalozeniom przyjetej w projekcie
klasy odpornosci ogniowej. Zgodnie z wy-
maganiami normowymi, Sciany nosne musza,
spetnia¢ klase odpornosci ogniowej REI 4%,
(zachowuja no$no$¢ ogniows [Rezasl, szezel-
nos$¢ ogniowa, [Eczas] 1 izolacyjnos¢ ogniows
[Iczas]), $ciany ostonowe (nienosne) zas klase
odpornosci ogniowej Elczas (zachowuja jedy-
nie szczelno$¢ ogniowa, [Eczas] 1 izolacyjnosé
ogniowq [Iczas]). Kluczowymi dla nich moga
sta¢ si¢ zagadnienia wymagajace od budulca
stosowanego do konstrukgji $cian odporno-
éci na palno§¢ (wzglednie okreslenia stopnia

palnosci) i wlasciwosci dymotworczosei badz
jej braku, w tym réwniez — jesli materialy sg
palne — wiedzy o toksycznosci produktéw
rozkladu spalania materiatéw.

Bezpieczeristwo uzytkowania w odniesieniu
do $cian zwykle dotyczy problematyki faczenia
ich z innymi ustrojami budowlanymi, np. spo-
sobéw osadzania w nich stolarki otworowej,
montazu elementéw mocujacych, przeprowa-
dzenia tras kablowych i instalacyjnych, ochro-
ny ich powierzchni przed uszkodzeniami itp.
Temat ten z uwagi na specyfike nie wchodzi
w zakres niniejszej publikacji.

Odpowiednig jako$¢ warunkéw higienicz-
nych, zdrowotnych, ochrony $rodowiska i wy-
magang izolacyjno$¢ termiczna zapewniajg
dziatania izolujace $ciany przed destrukcyjnym
wplywem czynnikéw klimatycznych i $rodo-
wiskowych (zwlaszcza zawilgocen wynikaja-
cych z opadéw atmosferycznych, wéd grunto-
wych, pary wodnej w powietrzu, a w okresach
Z ujemnymi temperaturami na Zewnatrz po-
tegowanych dzialaniem mrozu i topniejacego
$niegu). Materialy stosowane do wznoszenia
$cian musza mieé atesty (Swiadectwa dopusz-
czenia do stosowania w zakresach okreslonych
w odpowiadajacych im aprobatach lub certyfi-
katach). Nalezy je odpowiednio zabezpieczaé
przed obnizaniem ich jakosci.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo konstrukeji
okreslone rodzaje $cian musza spelnia¢ whasci-
we im wymagania:

* zewnetrzne i wewnetrzne $ciany kon-
strukcyjne (no$ne) musza wraz z cigzarem
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wlasnym przenosi¢ na fawy fundamentowe
rzeczywiste obciazenia pionowe budynku
(od dachéw, stropéw, balkonéw), a na $cia-

ny zewngetrzne takze obcigzenia poziome od
wiatru;

* zewnetrzne i wewnetrzne $ciany nickon-
strukcyjne (nieno$ne, samonosne) przeno-
sza wlasny ci¢zar na strop i mogg dodatko-
wo usztywnia¢ konstrukcje budynku, ale
nie przejmuja obciazeri z innych elementéw
budynku i mozna je usuna¢ bez szkody dla
nosnosci calej konstrukeji budynku;

* niekonstrukcyjne $ciany zewnetrzne moga
takze stanowi¢ ostong dla izolacji cieplnej
zamontowanej na konstrukeyjnych $cianach
zewngtrznych (§ciany tréjwarstwowe).
Proste w istocie budowanie $cian spro-

wadza si¢ do czynnoéci wznoszenia murdw.
O ich poprawnosci decydujg szczegdly za-
warte w projekcie budowlanym i jako$¢ wy-
konawstwa. Najczestsze przypadki dotycza
sposobéw ukfadania pierwszej warstwy, fa-
czen $cian oraz rozwiazar konstrukeyjnych
w strefach stolarki okienno-drzwiowej (wieti-
céw, nadprozy), a takze potrzeby zachowania
dla nich odpowiedniej nos$nosci (wymogu
dodatkowych zbrojen), kwestii przerw dy-
latacyjnych itp. Specyfike ich wykonawstwa
narzuca m.in. rodzaj Sciany. W pierwszym
tegorocznym numerze informowali$my o uwa-
runkowaniach dotyczacych jednowarstwowych
$cian zewngtrznych. W poprzednim wydaniu
naszego kwartalnika zajmowali$my si¢ dwu-
warstwowymi $cianami zewngtrznymi. W tej
edycji ,Kreatora-Projekty” skupiamy si¢ na
najwazniejszych informacjach odnoszacych sie
do tréjwarstwowych Scian zewnetrznych.

* Indeks dolny znaczy przyjeta funkcje czasu wyrazong
w minutach przez wybrang liczbe ze zbioru: 15, 20, 30,
45, 60, 90, 120, 180 i 240.
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Lewngtrzne sciany trzywarstwowe

fot. 1. Widok konstrukcji $ciany tréjwarstwowej (Sciana
osfonowa ze spoinowanej cegty klinkierowej, pustka
powietrzna, izolacja termiczna, kotwa stalowa fagczaca
konstrukcyjnie $ciang osfonowg i Sciang no$na, $ciana
nosna)

Sciany trojwarstwowe sa najczesciej
stosowanymi konstrukcjami
murowych $cian elewacyjnych

w budownictwie jednorodzinnym,
m.in. z uwagi na odpornos¢

na czynniki atmosferyczne

i uszkodzenia mechaniczne oraz
tatwos$¢ uzyskania wymaganych
parametrow izolacyjnosci cieplnej
(nie wiecej niz 0,3 W/m2<K).

= clang tréjwarstwows, (for. 1) tworzg dwie
Swarstwy murowe: zewnetrzna (ostonowa)
iwewngtrzna (nosna/konstrukeyjna), pola-
czone kotwami murowymi i rozdzielone szczeling
o szerokosci od 50 do 150 mm, z reguly wypel-
niong materiatami termoizolacyjnymi (matami,
plytami lub granulatem/zasypka, keéra jest jakby
trzecig warstwa w systemie — stad okreslenie
LSciana tréjwarstwowa’. Obie warstwy mozna wy-
konywa¢ z drobnowymiarowych elementéw ce-
ramicznych, silikatowych, betonu komérkowego,
betonéw lekkich na kruszywie mineralnym oraz
kamienia naturalnego z uzyciem zapraw cemento-
wych i cementowo-wapiennych. Warstwa nona
stykajaca si¢ bezposrednio ze stropami i §cianami
poprzecznymi budynku przenosi obcigzenia pio-
nowe od opartych na niej kondygnacji i stropow
(minimalna grubosé: 180 mm; w przypadku
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fot. 2. Wybrane rodzaje kotew: a — kotwa KL do faczenia
przegrdd przy ich jednoczesnym murowaniu zaprawa
grubowarstwowa, b — kotwa MULTI do faczenia przegréd przy
ich jednoczesnym murowaniu zaprawg cienkowarstwowa,

¢ — kotwa KWK do faczenia przegrody nowo murowanej

Z przegrodami wykonanymi z drewna lub materiatéw
drewnopochodnych albo betonowymi z wykorzystaniem
kotkéw KRK —d

$cian samonosnych i ostonowych: 120 mm).
Warstwa ostonowa (zwlaszcza wykonana z ma-
teriatu o niskiej przepuszczalnosci) chroni Sciang
no$ng przed wplywem czynnikéw zewngtrznych
(atmosferycznych, chemicznych i biologicznych,
hatasu, spalin itp.) i cho¢ wprost nie przenosi pio-
nowych obciazen stropéw i §cian poprzecznych,
to jednak konstrukcyjnie podlega obcigzeniom:
wiatru (jego parcia i ssania), klimatycznych od-
ksztalceni termicznych, a w cianach piwnicznych
parcia gruntu. W zaleznosci od typu konstrukeji
$ciany takie wystepuj jako:

* puste badz wypelnione termoizolacja catkowi-

cie lub czedciowo;

* niewentylowane lub wentylowane.

Sciany z pustymi szczelinami maja obnizona
izolacyjno§¢ cieplng i dlatego stosowane s3 jedy-
nie w budynkach nieogrzewanych. Docieplanie
szezelin polepsza parametry izolacyjnosci cian.
Sciany ze szczeling niewentylowana (szczelne)
maja lepsza izolacyjno$¢ cieplng od $cian wen-
tylowanych, ale gorsza odpornos¢ na oddzialy-
wanie czynnikéw atmosferycznych. Wyjatkiem
s3 Sciany z pustkami wypelnianymi wdmuchi-
wang lub zasypywang zasypka/granulatem, ktdre
zachowuja w przegrodzie zdolno$¢ konwekdji
powietrza. Sciany ze szczeling wentylowang
(z pustka powietrzng oddzielajaca Sciane licowa
od ocieplenia— zwykle o grubosci 30—50 mm)
odporne s na warunki wzmozonego oddziaty-
wania opadéw atmosferycznych. Uzupelnieniem
w konstrukcji s3 kotwy murowe, ktére wiazq
warstwe zewnetrzng z no$ng $ciana konstruk-
cyjna i wzmacniajg stabilnos¢ ukladu.
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fot. 3. Przyktad Sciany no$nej pokrytej celulozowa izolacjg
termiczng metoda natryskowa. Do listew na kotwach
mocowana jest warstwa osfonowa (np. ptyty heraklitowe
lub mur z cegty klinkierowej)

Projektujac Sciang tréjwarstwows, ,uwzglednia
sie wymagania cieplno-wilgotnosciowe dla $ciany
zewnetrznej budowli oraz warunki klimatyczne.
Jej konstrukcja wymusza zachowanie rezerwy
tolerancji dla mozliwych odksztalcert wymiaro-
wych zewnetrznej $ciany, znalezienie sposobu
odwodnienia szczelin i konieczno$é ochrony prze-
ciwwilgociowej elementéw innych konstrukeji
bezposrednio znajdujacych sie w strefie szczeliny
(np. stolarki okiennej i drzwiowej), stad wszelkie
wyroby metalowe (kotwy, nadproza, gwozdzie

i wkrety, faczniki do mocowania termoizolagji,

fot. 4.

Przyktad ksztattki
wentylacyjnej
umieszczanej
miedzy cegtami

w spoinach
pionowych warstwy
lica

fot. 5 Kotnierz
dociskowy ISO-
CLIP stuzacy do
ustabilizowania &
materiatu
termoizolacyjnego
w szczelinie 0
wentylacyjnej

i odprowadzania
skondensowanej na
kotwach wody
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prety zbrojeniowe, bednarka) mocowane w ta-
kich $cianach wymagaja zabezpieczenia przed
korozja.

Sciany tréjwarstwowe muruje sie zgodnie z wy-
maganiami projektowymi, zachowujac zalecenia
systemodawcdw. Obie warstwy kotwi si¢ w dwoch
plaszczyznach: pionowej i poziomej przy réwno-
miernym — i dla sasiadujacych warstw przemien-
nym — ich rozmieszczeniu na calej powierzchni
bocznej Sciany (rys. 1). Liczba kotew uzytana 1 m?
zalezy od regionu kraju i tzw. strefy obciazenia wia-
trem, a takze odleglosci elewacji od $ciany nosnej,
wielkosci powierzchni §ciany, nastonecznienia i kil-
ku innych czynnikéw (nie mniej niz 4 szt., zwykle
5 szt.). Dla bezpieczeristwa catosci konstrukgji ich
liczba powinna by¢ kazdorazowo przeliczona przez
projektanta. Oparcie i powiazanie $ciany ostono-
wej ze §ciang no$na musza wykluczaé mozliwosci
zaistnienia mostkéw termicznych i gwarantowaé
statecznos¢ konstrukgji, co osiaga si¢ stosujac od-
powiednie wsporniki i kotwy. W uzasadnionych
sytuacjach (np. gdy mur jest stawiany z elementéw
o nietypowych wymiarach) mozna stosowaé inne
systemy kotwienia obu warstw $ciany. Zalecana
glebokos¢ osadzenia kotwy w murze wynosi
60-80 mm. W konstrukcjach, w kt6rych w obu
warstwach $ciany stosowane sg elementy murowe
o tej samej wysokosci, oba korice kotew powinny
by¢ od ich brzegu zagiete na ksztalt litery ,2” na
minimum 30 mm (zalecane: 50 mm) (7ys. 2).
W systemie, w ktérym obie warstwy $ciany sta-
wia si¢ réwnolegle, korice kotew uklada si¢ na
grzbietach cegiet sasiadujacych warstw, pokrywa
zaprawa i ukiada na nich kolejne warstwy cegiel.
W ukladach murowych z réznorodnymi elemen-
tami murowymi (np. warstwa ostonowa — cegla
Kklinkierowa, warstwa no$na — bloczki) dobiera
si¢ do nich odpowiednie rodzaje kotew (for. 2).
W trakcie wznoszenia $ciany jeden z ich koricéw
(odpowiednio wyprofilowany) opierany jest wéw-
czas na cegle warstwy ostonowej, drugi za$ unieru-
chamia w bloczku w nawierconym w nim w tym
celu otworze (foz. 1). Wokét otworéw okiennych
i drzwiowych oraz przy szczelinach dylatacyjnych
stosuje si¢ specjalne uklady konsol i wspornikéw
przenoszacych ciezar warstwy zewnetrznej (elewa-
cyjnej) na $ciang no$na, co odciaza konstrukeje
okien i drzwi.

Sciany tréjwarstwowe nalezy zabezpieczat
przed zawilgoceniem (w tym takze od kondensu-
jacej wewnatrz wilgoci). W tym celu projektuje sie
iwykonuje otwory odpowietrzajace i odwadniaja-
ce szezeling w warstwie zewngtrznej, zabezpiecza
gorne i dolne strefy $ciany oraz ochrania od wilgoci
stolarke okienng i drzwiowa, pozostawiajac w tych

rys. 1. Przyktad rozplanowania rozmieszczenia kotew.

Widok warstwy konstrukcyjnej od strony szczeliny: a — warstwa

konstrukcyjna, b — otwdr okienny, ¢ — nadproze, d — wieniec.
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strefach otwory odpowietrzajace. Do ochrony
muru przed przemakaniem stosuje si¢ np. elemen-
ty licowe odporne na przenikanie wody, techniki
murowania $ciany na pelne spoiny, spoinowanie
muru i impregnowanie. Przestrzega sie tez rezimu
wykonawczego, np. zabezpiecza $wiezo posado-
wione fragmenty $ciany przed przypadkowym
ich zamoknieciem, bezwzglednie otynkowuje ele-
wadcje z elementéw licowych, stosuje rozwiazania
wykorzystujace szerokie okapy itp. Uwzglednia
sie tez potrzebe dylatacji konstrukgji $ciany ni-
welujacych naprezenie termiczne. W ocieplanych
$cianach niewentylowanych pozostawia si¢ pustki
powietrzne (grubosci 25 mm). Aby odwod-
ni¢ takie przestrzenie w ich dolnych strefach,
pozostawia si¢ w $cianie technologiczne puste
spoiny. Mozna tez wbudowywa¢ miedzy cegla-
mi w spoinach specjalne ksztattki wentylacyjne
(for. 4). Istotny jest tez sposob posadowienia $cian.
W budynkach niskich stawia si¢ je na pelnej
$cianie fundament6w (piwnic). Zwykle dla muru
z cegly ceramicznej pelnej, klinkierowej, bloczkéw
betonowych i kamienia naturalnego dolna kra-
wedZ $ciany powinna wznosic si¢ nad poziomem
gruntu o co najmniej 150 mm lub o co najmniej
500 mm dla pozostalych materiatéw murowych.
Dolne strefy szczelin réwniez zabezpiecza si¢ hy-
droizolacyjnie, wykonujac otwory odwadniajace,
spadki na zewnatrz, stosujac dodatkowe systemy
ocieplenia strefy przysciennej i inne indywidualne
rozwiazania).

Zawilgocenia $ciany muru mogg by¢ tez po-
wodowane migracja wody wzdtuz powierzchni
trzpieni kotew, dlatego taki trzpieni zabezpiecza
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rys. 2. Przykiad osadzenia kotwy z materiatem
termoizolacyjnym w murze tréjwarstwowym

z zachowaniem szczeliny wentylowanej: a — warstwa
konstrukcyjna,

b — warstwa osftonowa, ¢ — kotwa, d — wefna mineralna,

e — pustka powietrzna, f — kapinos, g — krazek dociskowy

si¢ specjalnym krazkiem z kapinosem (foz. 4),
co uniemotzliwia przeplyw wilgoci po kotwie do
sasiedniej warstwy muru. Ow krazek dodatkowo
pozycjonuje ustawienie krazka dociskowego mo-
cujacego materiat termoizolacyjny w szczelinie,
a takze dystansuje wielkos¢ szczeliny wentylacyj-
nej. Tej potrzeby nie ma przy ocieplaniu $cian
niewentylowanych.

Szczeliny gérnego zakoriczenia $cian wymaga-
ja od gory zakrycia okapem ostaniajacym wnetrze
$ciany przed dzialaniem czynnikéw atmosferycz-
nych. Na granicy konstrukcji dachowej z war-
Stwg, ZEWnetrzng zostawia si¢ pozioma przerwe
dylatacyjna o szerokosci 20 mm. W gérnych za-
koriczeniach $cian ze szczelinami wentylowanymi
powinny by¢ pozostawione otwory wentylacyjne
oraz zachowane przerwy dylatacyjne dla obu ich
warstw konstrukeyjnej i ostonowej zgodne z PN-
87/B-03002. Dylatuje si¢ tez miejsca w narozni-
kach $cian oraz inne newralgiczne strefy muru.

Sciany szczelinowe ociepla sic wedtug trzech
sposobéw: a) mocujac material termoizolacyjny
(plyty, filce, maty), b) zasypujac badz wdmu-
chujac w szczeling (granulaty i zasypki termo-
izolacyjne), c) przez natrysk warstwy izolujacej
na $ciane konstrukcyjna. Mocowanie i natrysk
izolagji termicznej mozliwe sg jedynie w trakcie
murowania $ciany (for. 1 i 3). Zasypywa¢ badz
wdmuchiwac izolacje mozna do $cian juz istnie-
jacych przy zachowaniu odpowiednich warunkéw
technologicznych. W szczelinach wentylowanych
mocowanie izolacji dozwolone jest tylko do war-
Stwy wewnetrznej.

Jacek Sawicki
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