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1. WPROWADZENIE

Piwnica, w rozumieniu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [9], to
kondygnacja podziemna lub najnizsza nadziemna, badz jej czgs¢, w ktérej poziom
podtogi co najmniej z jednej strony budynku znajduje si¢ ponizej poziomu terenu,
przeznaczona na pomieszczenia gospodarcze lub techniczne”. Najczesciej sg W nigj
usytuowane pomieszczenia magazynowe oraz kotlownia i garaz. Powstajace w
ostatnich kilkunastu latach budynki jednorodzinne usytuowane poza miastem na
przestronnych dzialkach, budowane jako alternatywa mieszkania w centrum
aglomeracji, to obiekty, w ktérych, z uwagi na wysoki koszt, z podpiwniczenia
zrezygnowano. Funkcje tej kondygnacji maja przeja¢ pomieszczenia pomocnicze
zlokalizowane w poziomie parteru. Jednak w praktyce, garaz staje si¢ z biegiem czasu,
niezauwazalnie dla uzytkownikoéw, pomieszczeniem do majsterkowania, lub
sktadzikiem rzeczy potrzebnych, na ktéore nie ma miejsca w zadnym innym
pomieszczeniu. Okazuje sie, ze kondygnacja piwnicy jest potrzebna. Nieodzowne jest
jej wykonanie, wowczas gdy na pomieszczenia zwigzane z obstuga budynku nie ma
miejsca w poziomie parteru, tj. w przypadku intensywnej zabudowy w centrach miast,
na dziatkach o niewielkiej powierzchni, w zabudowie szeregowej, lub takich, ktorych
powierzchni¢ mocno ogranicza linia zabudowy. Niejako przy okazji, czesto w piwnicy
budynku obok pomieszczen pomocniczych i technicznych, znajduje swoje miejsce np.
kacik majsterkowicza, biuro dla rodzinnej firmy lub inne, spelniajace funkcje
rozrywkowe takie jak: sauna, mini basenik, sala do gier, pokoj zabaw dla dzieci, sala
kinowa, mini bar czy tez sitownia. Ta nowa funkcja piwnicy wymaga, aby zapewnié
W tych pomieszczeniach wiasciwy mikroklimat oraz komfort cieplny.

2. ROZWOJ WYMAGAN DOTYCZACYCH IZOLACYJNOSCI
TERMICZNEJ]

Wytyczne dotyczace izolowania cieplnego przegrod zewnetrznych stykajacych sie
Z gruntem, wprowadzono po raz pierwszy do Polskiej Normy w 1974 roku w oparciu
0 przedstawiony w latach 60-tych XX w. przez Henrikssona model strat ciepta do
gruntu [12]. Zaktada on podzial podlogi na gruncie na dwie strefy — przyScienng i
pozostatg $rodkowa. W Polskiej Normie z roku 1974 PN-74/B-03464 [1], okre$lono
wymaganie dotyczace maksymalnego wspoélczynnika przenikania ciepla K = 1,16



W/(m?K) dla podiég na gruncie, w pasie przy$ciennym o szerokosci 1 m, bez
zastrzezenia do jakiej glebokosci. Nie okreslono tez jaka jest maksymalna wartoé¢ K dla
$ciany podziemia.

W zastepujacej ja normie PN-82/B-02020 [2], w przypadku pomieszczen
ogrzewanych do t; > 16°C, wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta ograniczono:

- dla podlogi: kgmax = 0,60 W/(m?-K), w pasie przySciennym o szerokoéci 1 m,

do gtebokosei 1,0 m,

- dla $ciany podziemia: kgmax = 1,00 W/(m?-K), do glebokosci 1,0 m.

W kolejnej nowelizacji normy PN-91/B-02020 [3] wymaganie dotyczyto
minimalnej wartoéci oporu cieplnego Rmin, ktory mial byé wickszy niz 1,5 (m?-K)/W
w pasie przysciennym szeroko$ci 1,0 m w przypadku izolacji poziomej, lub 1,0 m
ponizej poziomu posadzki w przypadku izolacji pionowej. Podtogom na glebokosci
0,6 m ponizej poziomu gruntu nie stawiano zadnych wymagan. Opor cieplny $ciany
piwnicy na gi¢bokosci 1,0 m od poziomu terenu nie powinien by¢ mniejszy niz 1,0
(m2-K)/W.

Powyzsze wymagania zostaly zachowane po przeniesieniu ich do Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji  z dnia 30 wrze$nia 1997 r.
zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [8] oraz jej kolejnej nowelizacji [9] z 2002 roku.
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Rys. 1. Schematy wymaganej ochrony cieplnej: a) podtogi na gruncie w strefie przysciennej,

b) $ciany piwnicy pomieszczen ogrzewanych wg [8]

Fig. 1. Schemes of required thermal protection: a) on the ground floor round the external wall, b)
on the cellar wall in heating room by [8]

Ostatnia zmiana wymagan dotyczacych izolacyjnosci termicznej przegrod
zewnetrznych miata miejsce w roku 2008, przy okazji implementacji do prawa
polskiego $wiadectw charakterystyki energetycznej. Znowelizowano wéwczas po raz
kolejny Rozporzadzenie [9], i wprowadzono ograniczenie warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta dla podtogi na gruncie do 0,45 W/(m?-K), bez zastrzezenia do jakiej
glebokosci. Ponadto ,,w budynku mieszkalnym, budynku zamieszkania zbiorowego,
budynku uzytecznosci publicznej, a takze budynku produkcyjnym, magazynowym
i gospodarczym podloga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna mieé¢
izolacj¢ cieplng obwodowa z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze
cieplnym co najmniej 2,0 (m?-K)/W, przy czym opor cieplny warstw podlogowych
oblicza si¢ zgodnie z Polska Normg dotyczacg obliczania oporu cieplnego
i wspbtczynnika przenikania ciepta”. lzolacja ta w stosownej do obliczen normie PN-



EN ISO 13370:2008 [6] okreslana jest mianem izolacji krawgdziowej pionowej i
poziomej, zaleznie od sposobu utozenia.

Przy tak okreslonych kryteriach ze wzgledu na ograniczenie strat ciepta, kolejnym
obecnie wymaganym jest ograniczenie ryzyka rozwoju grzybow plesniowych
na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewngtrzne;.

3. UKSZTALTOWANIE WEZLA POLACZENIA BUDYNKU
Z GRUNTEM

Kondygnacja piwnicy moze by¢ zaglebiona catkowicie lub czesciowo w gruncie.
W pierwszym przypadku wejscie do budynku znajduje si¢ w poziomie parteru, nie ma
jednak mozliwosci chociazby czgsciowego doswietlenia pomieszczen piwnicy $wiattem
dziennym. Dodatkowym utrudnieniem, jezeli w piwnicy ma si¢ znajdowaé garaz, jest
dluga pochylnia wjazdu, o maksymalnym nachyleniu do 25%. Rozwigzaniem bedzie
piwnica bez bezposredniego dostgpu do niej z zewnatrz, przy czym woOwczas garaz
projektuje si¢ W poziomie parteru, na stropie piwnicy. W przypadku cze$ciowego
wyniesienia kondygnacji piwnicy ponad poziom gruntu, mozliwe jest do$wietlenie
pomieszczen $wiattem dziennym oraz usytuowanie garazu W poziomie piwnicy.
Mankament to podwyzszone wejscie do budynku i dodatkowe stopnie schodow (rys. 2).

Rys.2. Rozwiazania wejscia do budynku podpiwniczonego
Fig. 2. The solution of entry to the building with cellar

Do analizy termicznej wezta potaczenia budynku z gruntem przyjeto dwa wyzej
omowione typowe sposoby zaglebienia budynku, tj. do pelnej glgbokosci piwnicy oraz
przy czesciowym zaglebieniu — tu do potowy wysokosci kondygnacji (rys. 2).

Z uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania pomieszczen piwnicy do celéw innych niz
pomieszczenia pomocnicze, wysoko$é kondygnacji piwnicy w $wietle przyjeto jak dla
pokoi w budynkach mieszkalnych.

W tablicy 1 zestawiono przyjete rozwigzania materiatowe §cian zewnetrznych.
Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku piwnicy wyniesionej cz¢$ciowo ponad poziom
gruntu, $ciana piwnicy jest jednoczesnie przegroda stykajaca si¢ z gruntem i ze
srodowiskiem zewnetrznym, co wymusza zastosowanie odpowiedniej warstwy izolacji
termicznej, zgodnie z Rozporzadzeniem [9].



Tablica 1. Uktady materiatowe $cian zewnetrznych
Table 1. Material arrangements of external walls

- _— Sciana piwnicy
Sciana nad21em1a "
ponad gruntem w gruncie
warstwa material | beton komorkowy bloczki betonowe
konstrukcyjna | grubosé 0,24 m 0,25 m
warstwa materiat styropian styropian
izolacyjna grubosé 0,12m 0,165 m
wymagania izolacyjnosci Umax = 0,30 Umax = 0,30 Izolaga_ OEV\ZIOS owa
i i 2, 2. min = £,
termicznej W/(m?-K) W/(m?-K) (M2-K)IW

O grubosci izolacji termicznej $ciany fundamentowej piwnicy wyniesionej ponad
poziom gruntu, decyduje wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U.
Zuwagi na warunki uzytkowania, tj. duze ryzyko wystapienia zawilgocenia muréw
piwnicznych, material warstwy nosnej $ciany nadziemia (ceramika poryzowana,
gazobeton, silikaty), ponizej wienca stropu piwnicy zastgpuje si¢ betonem (in situ lub
bloczki). Powoduje to znaczne obnizenie wspotczynnika przenikania ciepta, ktoére
zrekompensowa¢ nalezy pogrubieniem warstwy izolacyjnej. We wszystkich
rozwazanych przypadkach przyjeto grubos$¢ izolacji §ciany w gruncie taka samg jak
ponad gruntem. Spetnia ona jednocze$nie warunek Rmin izolacji obwodowej (tab. 1).

Do analizy przyjeto pie¢ wariantdw ulozenia izolacji termicznej w przegrodach
stykajacych si¢ z gruntem ($ciana i podtoga). W pierwszym wariancie izolacja
termiczna $ciany jest zaglgbiona 1,0 m ponizej poziomu gruntu, warstwy izolacji
termicznej w podtodze brak. W wariancie drugim i trzecim, $ciana piwnicy zaizolowana
jest jak w wariancie pierwszym, w podtodze izolacja jest wykonana odpowiednio w
pasie przysciennym szerokosci 1,0 m i na calej powierzchni. W wariancie 4 i 5 $ciana
fundamentowa jest zaizolowana na calej swojej wysoko$ci, natomiast w podtodze
odpowiednio izolacji brak lub jest wykonana na catej powierzchni.

Izolacja termiczna $ciany piwnicy catkowicie zaglebionej wynika z warunku
minimalnego oporu cieplnego izolacji obwodowej. Jako takg rozumie si¢ w tym
przypadku izolacje utozong na $cianie.

Poniewaz analiza dotyczy jedynie temperatur na powierzchni wewngtrznej
przegréd, obliczenia wykonano zakladajac brzeg adiabatyczny we wszystkich
ptaszczyznach stanowigcych granice modelu gruntu oraz $ciany zewnetrznej ponad
gruntem, zgodnie z PN-EN 1SO 13370:2008 [6] oraz praca [10] .

4. WYNIKI OBLICZEN

Najwyzszg temperature na powierzchni §ciany, w przypadku piwnicy calkowicie
zaglebionej w gruncie otrzymuje si¢ stosujac wylacznie izolacje pionowa Sciany
zewnetrznej do glebokosci 1,0 m (tab. 2). Za najkorzystniejsze rozwiazanie, nalezy
uzna¢ wariant 4, w ktérym izolacja pionowa ulozona jest na catej wysokosci $ciany
piwnicy, z pomini¢ciem izolacji poziomej posadzki. Otrzymuje si¢ tu najwyzsza
warto$¢ temperatury w narozniku goérnym oraz nie wystgpuje tu miejscowe obnizenie
temperatury na wysokosci Sciany, co ma miejsce przy zastosowaniu izolacji tylko na




czgsci wysokosci. Korzystniejsze jest ono rowniez z uwagi na warto$¢ temperatury w
narozniku dolnym, gdzie ma ona swoje minimum.

Tablica 2. Ryzyko rozwoju grzyboéw plesniowych zaleznie od uksztattowania izolacji
termicznej w budynku z piwnica catkowicie w gruncie
Table 2. Risk of mould growth according to configuration of thermal insulation in

building with cellar completely in the ground

wariant 1 2 3 4 5
I1zolacja
sc;e\t/ny 1.0m 1,0m 1.0m catoéé catos¢
gruncie
IzoIaCJq brak 1,0m catosé brak catos¢
podiogi
frsi,NRg
% fRsi,min
8
a, frsi,NRd
5
el
<
=
N
=]
e~
[C]
20
=1s
§e
14
12
L 10
| feo8 0,937 0,937 0,937 0,942 0,942
| fr ﬁ 0,913 0,905 0,900 0,889 0,882
2 frsiNRd = frsiNRd =
fi 0 0,866 0,863 0,863 0,889 0.882
L E
| |

j; przypadku piwnicy wyniesionej do polowy swojej wysokosci ponad grunt,
je .:2130 Icznie najwyzsza temperatur¢ na powierzchni wewnetrznej uzyskano przy
B raniu ciagglej izolacji pionowej $ciany zewnetrznej az do wierzchu law
fu .jg ntowych ale bez izolacji poziomej posadzki (tab. 3). Zastosowanie tej izolacji
sp B3 ywato niewielkie obnizenie temperatury na styku tawy z posadzka (frsinrd),
podobnie jak ma to miejsce w przypadku piwnicy catkowicie zaglebionej w gruncie.

Na podstawie zamieszczonych w tablicach 2 i 3 rozkladow temperatur, widaé
jednoznacznie, ze jednoczesne utozenie izolacji na catej wysokosci $ciany i szerokos$ci
podtogi, zapewnia przesuni¢cie izoterm nizszych temperatur bezposrednio do
ptaszczyzn izolacji. Oznacza to znaczne ograniczenie strat ciepta w wariancie 5 obydwu
rodzajéw posadowien (w stosunku do pierwszych czterech), ale takze przyczynia si¢ do
powstania ,,wtérnego” mostka cieplnego w dolnym narozniku.



Nalezy jednak zauwazyé, ze we wszystkich rozwazanych wariantach, obu
przypadkoéw posadowien budynku, nie istnieje zagrozenie przekroczenia minimalnej
wartoséci wspotczynnika temperaturowego frsimin = 0,72 wymaganego Rozporzadzeniem
[9].

Tablica 3. Ryzyko rozwoju grzyboéw plesniowych zaleznie od uksztattowania izolacji
termicznej w budynku z piwnica cz¢§ciowo wyniesiong ponad poziom gruntu

Table 3. Risk of mould growth according to configuration of thermal insulation in
building with cellar partly over the ground

wariant 1 2 3 4 5
I1zolacja
Sciany W 10m 1,0m 10m calo$é catos¢
gruncie
Lzoo(ifgfg? brak 1,0m catost brak calosé
['Cl
i
N
14
12
10 Rsi,NRg
5 s
g 4 frsi,NRd
1<) 2
8 0
2 2
~ 4
N 6
@ s
10
=.12
"
R
18
frsi,NRg 0,961 0,961 0,961 0,961 0,961
fRsi,NRd 0,879 0,847 0,847 0,902 0,869
fron frsi,NRd = frsi,NRd = frsi,NRd = frsiNRd = frsiNRd =
Rstmin 0,879 0,847 0,847 0,902 0,869

5. PODSUMOWANIE

W praktyce projektowej coraz czg¢sciej pomieszczenia piwnicy majg pehié¢ funkcje
nie tylko pomieszczen pomocniczych, ale takze przeznaczonych na dluzszy w nich
pobyt, np. pomieszczen hobby. Wymaga to zapewnienia odpowiedniej izolacyjno$ci
cieplnej tych nietypowych przegrod zewnetrznych. W aktualnych wymaganiach
Rozporzadzenia [9] nie podano, jak to bylo wczesniej, zasiggu stosowanej izolacji.
Rozwazane przyktady pokazuja, ze zardwno ulozenie izolacji pionowej do glebokosci
1,0 m jak i na calej powierzchni jest prawidtowe i nie skutkuje ryzykiem rozwoju
grzybow plesniowych. Rowniez zastosowanie izolacji poziomej w posadzce nie jest
konieczne do ograniczenia ryzyka rozwoju grzybow plesniowych, ale przyczynia si¢ do
ograniczenia strat ciepta z budynku.
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THE THERMAL PROJECTING OF JOIN OF CONNECTION WITH
GROUND IN BUILDING WITH THE CELLAR

Summary

The article presents the examples of thermal insulation of external partitions in
building with the cellar.
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