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Streszczenie
Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie nowoczesnych materia ów i metod do ocie-
plania cian zewn trznych.
W pierwszej cz ci „Wiadomo ci ogólne” zawarty jest opis metod zewn trznego ocieplania 
cian budynku, które mo na podzieli  na trzy grupy sposób z zastosowaniem p yt izolacyj-

nych, sposób wykorzystuj cy materia y sypkie oraz sposób z u yciem tynków ocieplaj cych. 
Ocieplanie cian przy u yciu p yt izolacyjnych w Polsce dzieli si  na: metody lekkie mokre, 
metody lekkie suche i metody ci kie mokre. Wyró nia si  ponadto metod  ci k  such , ale 
zaliczana jest do tzw. systemów fasady wentylowanej (Gaczek, 2004). W cz ci tej znajduj  
si  równie  nowe zespolone technologie, czyli beton komórkowy, dotychczas znany Hotblok 
oraz pustak z we na mineralna w rodku, który wykorzystany b dzie do oblicze . 
W drugiej cz ci „Obliczenia” znajduje si  z analiza porównawcza oraz obliczenia wspó -
czynników przenikania ciep a U dla cian ocieplanych tradycyjnie i nowocze nie.

S owa kluczowe: metoda ocieplenia cian, strata ciep a, wsp. U

Wst p

ciany zewn trzne budynku powinny by  tak zaprojektowane, aby warstwy naj-
bardziej nara one na dyfuzj  pary wodnej znajdowa y si  najbli ej wn trza. W takim 
uk adzie warstw para wodna mo e wydostawa  si  ze ciany w takiej samej ilo ci, ja-
kiej nap ywa. W cianach jednorodnych materia owo izolacyjno  cieplna uzyskiwana 
jest przez odpowiedni  grubo  ciany. Do wyko czenia elewacji nale y zastosowa  za-
praw  tynkarsk  o wysokiej paroprzepuszczalno ci. ciany dwuwarstwowe ocieplane 
w technologii „lekkiej-mokrej” nara one na zawilgocenie s  w zewn trznej warstwie 
tynku elewacyjnego, warstwa ta powinna posiada  du  odporno  na mróz. Natomiast 
w cianie trójwarstwowej stosuje si  wentylowan  pustk  powietrzn , aby zapobiec 
nadmiernemu zawilgoceniu ciany. Pustka powietrzna wentylowana jest za pomoc  
otworów nawiewnych umieszczonych w pierwszej warstwie cegie  elewacyjnych oraz 
otworów wywiewnych przy warstwie ostatniej, czyli pod okapem  (Markiewicz, 2011).
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Podzia  cian zewn trznych w budynku:
• no ne (konstrukcyjne) – odbireaj  i przenosz  obci enia pionowe: ci ar da-

chów, stropów, ci gu pieszego (ludzie, neble itd.), balkonów oraz ci aru stoj -
cych na cian wy szych kondygnacji i poziome powstaj ce wskutek wiatru i par-
cia masy ziemi na ciany piwniczne oraz przekazuj  je na awy fundamentowe.

• nieno ne (os onowe) – przenosz  tylko swój ci ar oraz tynk i czasami pow o-
k  malarsk , mog  równie  pe ni  rol  dodatkowego usztywnienia.

Nowoczesna ciana zewn trzna, spe niaj ca wymogi ochrony cieplnej, sk ada si  
z nast puj cych warstw:

• wyko czenie wewn trzne – p yty gipsowo-kartonowe b d  tynki wykonywane 
na mokro.

• warstwa no na (konstrukcyjna) – konstrukcja stalowa lub drewniana, elbet, 
pustaki, ceg y.

• warstwa izolacyjna (paroizolacja, izolacja termiczna) – styropian, we na mi-
neralna mog  by  tak e pustaki z ceramiki poryzowanej lub bloczki z betonu 
komórkowego.

• zewn trzna warstwa ok adzinowa – tynk zewn trzny, ok adziny elewacyjne 
b d  oblicówka ceglana (Markiewicz, 2011).

Metody ocieplania cian zewn trznych
 
Sposoby ocieplania cian zewn trznych budynku mo na podzieli  na trzy grypy: 

sposób z zastosowaniem p yt izolacyjnych, sposób wykorzystuj cy materia y sypkie 
oraz sposób z u yciem tynków ocieplaj cych. Ocieplanie cian przy u yciu p yt izo-
lacyjnych w Polsce dzieli si  na: metody lekkie mokre, metody lekkie suche i metody 
ci kie mokre. Wyró nia si  ponadto metod  ci k  such , ale zaliczana jest do tzw. 
systemów fasady wentylowanej (Gaczek, 2004).

Metoda lekka-mokra
Metoda lekka-mokra jest przewa aj cym sposobem ocieplania budynku. Reali-

zacja ocieplenia polega na mechanicznym przymocowaniu do cian materia u termo-
izolacyjnego (p yty styropianowej lub we ny mineralnej) grubo ci zale nej o rodzaju 
ocieplanej ciany. W nast pnej kolejno ci pokryciu go pow ok  zewn trzn , czyli war-
stw  zbrojon  lub tkanin  szklan  zatopion  w kleju oraz cienkowarstwow  wypraw  
tynkarsk  (mineraln  lub akrylow ) lub ok adzin  ceramiczn  (Rys. 1). Systemy wy-
korzystuj ce t  metod  mo na podzieli  na kilka typów: typu Ia; Ib; II, III, IV, V, VI. 
Minusem tej metody jest ma a odporno  na uszkodzenia mechaniczne. Plusem jest 
niska cena i du a skuteczno  ochrony termicznej.
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Rys. 1. Ocieplenie ciany metod  lekk  – mokr

Metoda lekka-sucha
W metodzie lekkiej-suchej przegrody ociepla si  nie stosuj c na budowie prac 

mokrych (brak udzia u zapraw, klejów i wody). Wszystkie warstwy mocowane s  me-
chanicznie. Ocieplenie wykonuje si  przez przymocowanie do cian budynku s upów 
lub rusztu drewnianego b d  metalowego, mi dzy elementami rusztu u o eniu mate-
ria u termoizolacyjnego. W tej metodzie preferowana jest we na mineralna, która jest 
spr ysta dzi ki czemu idealnie dopasowuje si  do wolnych przestrzeni i nierówno ci. 
Styropian w tym przypadku jest pomijany ze wzgl du na brak elastyczno ci. Ruszt sta-
nowi cy uk ad no ny systemu, mo e by  oddalony od ciany lub bezpo rednio do niej 
przylega , dzi ki zastosowaniu elementów dystansowych (Rys. 2.) (Gaczek, 2004).

Rys. 2. Ocieplenie ciany metod  lekk  such  przy zastosowaniu drewnianego rusztu mocowanego 
do ciany za pomoc  elementów dystansowych (Gaczek, 2004).
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Ok adziny elewacyjne mog  by  wykonywane przy zastosowaniu paneli (np. si-
ding), p yt w ókno-cementowych, ceramicznych, elementów ze szk a. Siding mo e by  
wykonywany z elementów winylowych, stalowych lub aluminiowych mocowanych 
najcz ciej pionowo. Metod  lekk  such  mo na uk ada  o dowolnej porze roku oraz 
w dowolnych warunkach pogodowych (wyj tkiem s  ulewy). Materia y nie s  wra liwe 
na mróz, poniewa  nie stosujemy zapraw, ani klejów wymagaj cych wody. 

Metoda ci ka mokra
Do metod tych zalicza si : metod  ocieplenia izolacyjnymi p ytami i pokryciu ich tyn-

kiem tradycyjnym na siatce metalowej oraz metod  ocieplenia p ytami z os oni ciem ich przy-
murówka z cegie . Metoda ta obecnie zosta a zast piona metod  lekk  mokr  (Gaczek, 2004).

Rys. 3. Schemat metody ci kiej mokrej stosowanej przy remoncie budynków wielkop ytowych: A-war-
stwa zabezpieczaj ca, B- istniej ca ciana, 1-bolec kotwi cy, 2-zaprawa cementowa, 3-pr t górny dolnej 

warstwy konstrukcyjnej, 4-pr t dolny górnej siatki konstrukcyjnej, 5-styropian, 6-siatka podtynkowa, 
7-tynk gr.3cm, 8-pionowy pr t siatki konstrukcyjnej (Gaczek, 2004).

W metodzie tej ocieplenie mocowane jest za pomoc  kotew stalowych, poniewa  
warstwa ocieplenia posiada znaczny ci ar. W przypadku u ycia we ny mineralnej nale-
y zastosowa  szczelin , gdy  dzi ki niej mo liwa b dzie wentylacja. Nast pnie we na 

mineralna jest wzmacniana siatk  stalow , na której k adziony jest tynk (Gaczek, 2004).
Wa n  role przy ociepleniu cian zewn trznych budynku ma równie  materia . Po-

ród materia ów izolacyjnych znajdziemy:
- we na mineralna, cechuje si  niskim wspó czynnikiem przewodzenia ciep a i t u-

mi ha as, nie ulega rozk adowi pod wp ywem wilgoci, nie wch ania wody, dzi ki czemu 
jest odporna na rozwój ple ni i grzybów. Nie jest atakowana przez insekty i gryzonie 
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oraz odporna na ogie . Jest paroprzepuszczalna, nieszkodliwa dla ludzi i rodowiska 
oraz wodoodporna, atwo dopasowuje si  do istniej cych ju  elementów konstrukcyj-
nych. P yty z we ny mineralnej s  stabilne, nie zmieniaj  swoich kszta tów i wymiarów 
podczas eksploatacji. Produkowana jest z kamienia bazaltowego i doprowadzana do 
formy p yty, lcu czy maty.

- styropian, charakteryzuje si  dobrymi w a ciwo ciami izolacyjnymi i odporno-
ci  na zmiany temperatury, ple nie, grzyby i substancje chemiczne (oprócz rozpusz-

czalników organicznych). Jest materia em, który nie pyli si , nie powoduje alergii oraz 
nie podra nia oczu i skóry. Powstaje w procesie spieniania granulek polistyrenu. Jest 
lekki, posiada ma  warto  wspó czynnika przewodzenia  wynosz c  rednio 0,028 
W/mK. Dzi ki odpowiedniemu wyko czeniu kraw dzi p yt (np. wpust i pióro) uzyskuje 
si  szczelne po czenie p yt bez mostków termicznych i przerw warstwy.

Docieplanie cian zewn trznych znacznie ogranicza straty ciep a nawet do 40%. 
Nale y jednak pami ta , e inaczej ociepla si  stary budynek, a inaczej-nowo wybu-
dowany. (Gaczek, 2004). Przyk adem metody opieraj cej si  na wymurowaniu cianki 
licowej od strony zewn trznej mo e by  rozwi zanie pokazane na Rys. 4.

Rys. 4. ciany ocieplane za pomoc  p yt izolacyjnych i wymurowanie warstwy licowej (Gaczek, 2004).

Praktycznymi elementami tego systemu s  osadzone wsporniki w cianie zewn trz-
nej oraz pod u ne belki no ne stanowi ce oparcie dla ceramicznej cianki os aniaj cej 
izolacyjne p yty (Rys. 5.).
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Rys. 5. Elementy podtrzymuj ce licow  warstw  w metodzie ci kiej ocieplania cian (Gaczek, 2004).

Metoda ci ka sucha
Metoda ci ka sucha zawiera ci sze p yty kamienne lub szklane, jako warstw  

os onow , które s  mocowane na pro lach b d  na specjalnych elementach monta o-
wych. P yty z we ny mineralnej mocowane s  mechanicznie do ciany no nej. Dzi ki 
izolacji umieszczanej po zewn trznej stronie elewacji, budynek chroniony jest termicz-
nie przez ca y rok. Takie rozwi zanie eliminuje mostki termiczne zwi zane na czeniu 
ciany zewn trznej ze stropem oraz redukuje wahania temperatury na przekroju kon-

strukcji (Ursa-,,broszura).
Szczelina wentylacyjna pomi dzy warstw  elewacyjn  a izolacj  umo liwia zmi-

nimalizowanie przegrzewania przegrody w lecie, umo liwia sta  wentylacj  w przy-
padku wykroplenia lub przenikni cia wody opadowej. Elewacje kamienne s  fasadami 
otwartymi ze szczelinami pomi dzy poszczególnymi p ytami, w których mo e by  wi-
doczna izolacja. 

Rys. 6. Metoda ci ka sucha-izolacja fasady wentylowanej (Ursa- broszura).
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Nowoczesne technologie systemowe

Beton komórkowy (H+H)
Beton komórkowy jest materia em produkowanym ze spulchnionej zaprawy ce-

mentowo-wapiennej, cementowej lub wapiennej. Dzieli si  go na: gazobeton, pianobe-
ton oraz pianogazobeton. Betony komórkowe charakteryzuje lekko , atwo  obróbki 
i murowania, a przede wszystkim wysoka izolacyjno  termiczna =0,11-0,20 W/(mK), 
co umo liwia stosowanie tego materia u w cianach o strukturze jednorodnej, warstwo-
wej lub szczelinowej. Z betonu komórkowego mo na budowa  ciany os onowe, dzia-
owe, no ne i samono ne, jest bardzo dobrym materia em do wznoszenia cian jedno-

warstwowych (Norma PN-EN ISO 6946). Przy wznoszeniu tych cian nale y zwróci  
uwag  na izolacj  termiczn  elementów konstrukcyjnych z betonu. Producenci betonu 
komórkowego, prócz bloczków do cian jednowarstwowych, proponuj  kszta tki U, p a-
skie belki nadpro owe oraz zaprawy cienkowarstwowe, które wchodz  w sk ad syste-
mu. Zewn trzne wyko czenie cian jednowarstwowych mo e by  wykonane z tynków 
cementowo-wapiennych. ciany jednowarstwowe z betonu komórkowego s  odporne 
na dzia anie czynników atmosferycznych oraz cechuje si  najwy sz  klas  odporno ci 
ogniowej (Materia y Budowlane, 2012). Beton komórkowy jest materia em porowatym, 
dlatego jest podatny na zawilgocenia. Cechuje si  du  wodoodporno ci  i paroprze-
puszczalno ci , szybko mo e ulec zawilgoceniu, ale równie szybko wysycha (Norma 
PN-EN ISO 6946).

Pustak z we n  mineraln  w rodku
Thermoziegel TV 7-Plan, TV8-Plan i TV 9-Plan s  to innowacyjne ceramiczne pu-

staki z wk adem z we ny mineralnej. Nazwy odpowiadaj  wspó czynnikom przewodze-
nia ciep a, które wynosz  odpowiednio 0,07; 0,08 i 0,09 W/mK. Stosuj c materia  o tak 
niskim wspó czynniku , mo na uzyska  bardzo korzystny wspó czynnik przenikania 
ciep a U ca ego muru. 

Przyk adowa budowa ciany: zewn trzny tynk cementowo-wapienny 10mm (0,82 
W/mK), pustak Thermoziegel TV-7 Plan o szeroko ci 300mm (0,07 W/mK), wewn trzny 
tynk cementowo-wapienny 10mm (0,82 W/mK) wynosi 0,23 W/m2K. Natomiast zasto-
sowanie tych samych materia ów, co w poprzednim przyk adzie, lecz o zwi kszonych 
grubo ciach: zewn trzny tynk cementowo-wapienny 20mm (0,25 W/mK), pustak Ther-
moziegel TV-7 Plan o szeroko ci 365mm (0,07 W/mK), wewn trzny tynk cementowo-wa-
pienny 15mm (0,51 W/mK) mo na uzyska  zaledwie 0,18 W/m2K ( adny Dom, 2013).
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Rys.7. Pustak ceramiczny z we na mineraln  w rodku (www.dom.pl)

Pustak z we n  mineraln  umo liwia osi gn  energooszcz dn  cian  i zmniej-
szy  wydatki na ogrzewanie. Poza tym, jest to zarówno element konstrukcyjny, jak 
i izolacyjny. Zamkni cie dwóch funkcji w jednym produkcie gwarantuje atwo  i szyb-
ko  monta u. Bloczki mo na przycina  i dopasowywa  do kszta tów ciany, poniewa  
wype nienie z we ny mineralnej zosta o tak umieszczone w pustaku, aby nie ulega o 
zniekszta ceniom. Pustaki te, marki Röben s  niepalne (klasa A1) ( adny Dom, 2013). 

Tab. 1. Specy kacja-pustaki ceramiczne z we n  mineraln  w rodku (www.dom.pl)

Nazwa

- wspó czyn-
nik przewo-
dzenia ciep a 

[W/mK]

G sto  
obj to-
ciowa 

[kg/dm3]

Wymiary 
(d .x szer. 

x wys.) 
[mm]

Wytrzy-
ma o  na 

ciskanie 
[N/mm2]

Zu ycie 
na 1m2 

muru 
[szt.]

Zu ycie
 na 1m3 
muru 
[szt.]

Termoziegel
TV 7 – Plan 0,07 0,50 248x300x249

248x365x249 4,0 lub 6,0 16
16

54
44

Termoziegel
TV 8 – Plan 0,08 0,55 248x300x249

248x365x249 4,0 lub 6,0 16
16

54
44

Termoziegel
TV 9 – Plan 0,09 0,65 248x300x249

248x365x249 6,0 16
16

54
44

 

Hotblok
Hotblok, potocznie nazywany bloczkami keramzytobetonowymi z ociepleniem 

ze styropianu, produkuje si , jako bloczki keramzytowe, których komory podczas pro-
dukcji s  wype niane mas  styropianow . Z bloczków tych mo na wznosi  ciany jed-
nowarstwowe, niewymagaj ce ocieplenia. Powierzchnie Hotblok s  wypro lowane na 
zamek, podczas murowania wype nia si  go zapraw  cementow  (Licho ai, 2010).
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Rys. 8. Bloczek Keramzytowy z ociepleniem ze styropianu (www.ekobudowanie.pl)

Parametry produktu:
• wspó czynnik przenikania ciep a U – 0,15 W/m2K
• wytrzyma o  na ciskanie – 1,5 MPa
• absorpcja wody – poni ej 20%
• mrozoodporno  – bloczki nie wykazuj  p kni  i odprysków, ubytek masy: 0,3%
• materia  ognioodporny.
System ten umo liwia szybkie wybudowanie ciep ego i energooszcz dnego domu 

(www.ekobudowanie.pl).

Obliczenia

Obliczenia cieplne

Wspó czynnik ciep a dla ciany ocieplanej metod  tradycyjn
(Umax=0,25 W/m2K od 01.01.2014)



87

Nowoczesne metody ocieplania cian zewn trznych...

Obliczenie wspó czynnika przenikania ciep a ciany trójwarstwowej 
Oznaczenie symboli:

Rsi – opór przejmowania ciep a na wewn trznej powierzchni 

Rse – opór przejmowania ciep a na zewn trznej powierzchni 

Rn – opór cieplny danej warstwy 

n – obliczeniowy wspó czynnik przewodzenia ciep a danej warstwy 

dn – grubo  danej warstwy 

u – wspó czynnik przenikania ciep a 

umax – maksymalny wspó czynnik przenikania ciep a 

- tynk lub g ad  cementowa

- mur z ceg y ceramicznej pe nej

- p yta styropianowa EPS

- tynk lub g ad  cementowa

Opór ca kowity ciany wynosi :
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Wspó czynnik przenikania ciep a ciany trójwarstwowej:

Wspó czynnik ciep a dla ciany ocieplanej metod  nowoczesn .
(Umax=0,25 W/m2K od 01.01.2014)

Obliczenie wspó czynnika przenikania ciep a ciany trójwarstwowej 
Oznaczenie symboli:

Rsi – opór przejmowania ciep a na wewn trznej powierzchni 

Rse – opór przejmowania ciep a na zewn trznej powierzchni 

Rn – opór cieplny danej warstwy 

n – obliczeniowy wspó czynnik przewodzenia ciep a danej warstwy 

dn – grubo  danej warstwy 

u – wspó czynnik przenikania ciep a 

umax – maksymalny wspó czynnik przenikania ciep a 

- klinkier
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- tynk cementowo-wapienny

- pustak z we na mineralna w rodku

- tynk cementowo-wapienny

Opór ca kowity ciany wynosi :

Wspó czynnik przenikania ciep a ciany trójwarstwowej:

Analiza porównawcza wspó czynników przenikania ciep a U dla cian ocieplanych 
tradycyjnie i nowocze nie 
(Norma PN-EN ISO 6946), (Dz.U. z dn. 15 czerwca 2002) 

ciana zewn trzna

Lp. Materia d[m] [W/mK] R[m2K/W]

 Strona zewn trzna

1. Tynk lub g ad  cementowa 0,015 1,000 0,015

2. Mur z ceg y ceramicznej pe nej 0,300 0,770 0,390

3. P yta styropianowa EPS 0,012 0,036 3,333

4. Tynk lub g ad  cementowa 0,015 1,000 0,015

 Strona wewn trzna
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Grubo : d=0,45 m

Ca kowity opór: RT=3,92 m2K/W

Ca kowity wspó czynnik przenikania: UC=0,25 W/m2K

Opory cieplne: Rse=0,04 m2K/W Rsi=0,13 m2K/W

ciana zewn trzna

Lp. Materia d[m] [W/mK] R[m2K/W]

 Strona zewn trzna

1. Tynk lub g ad  cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012

2. Pustak z we n  mineralna w rodku 0,365 0,070 5,214

3. Tynk lub g ad  cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012

4. Mur z ceg y klinkierowej 0,120 0,370 0,324

 Strona wewn trzna

Grubo : d=0,51 m

Ca kowity opór: RT=5,73 m2K/W

Ca kowity wspó czynnik przenikania: UC=0,17 W/m2K

Opory cieplne: Rse=0,04 m2K/W Rsi=0,13 m2K/W

Wnioski

Zastosowane materia y do wznoszenia budynku jednorodzinnego metod  tradycyj-
n  i nowoczesn  spe niaj  aktualne wymagania cieplne nieprzekraczaj ce minimalnego 
wspó czynnika przenikania ciep a Umax=0,25 W/m2K od 01.01.2014 (Dz.U. Rozpo-
rz dzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa 13 sier-
pie  2013 r.).

W metodzie tradycyjnej u yto ceg y ceramicznej pe nej oraz styropianu natomiast 
w nowoczesnej metodzie zastosowano pustaka z we n  mineraln  w rodku, którym po-
s u y  si  mo na w budownictwie energooszcz dnym.

W budownictwie tego typu mo na zmniejszy  nak ady inwestycyjne i jednocze-
nie obni y  zu ycie energii w budynku. 
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