budowa i remont

Z1a[e)sely 11014 '10}

Duza kubatura, dach kopertowy,

kolumienki i duzo przeszklen. Kto by

pomyslat, ze dom pasywny moze by¢
zaprojektowany w stylu bliskim willi
palladianskiej

Ich domy byly wiec uciele$nieniem
kanonow budownictwa pasywnego.
Miaty prosty ksztatt i wygladaty
jak stodota. Potudniowe elewacje
tych budynkéw byty zrobione nie-
mal w calosci ze szkia, a okna od
poinocy (jesli w ogdle tam byty)
przypominaly otwory strzelnicze
gotyckich zamkoéw.

Mineto juz troche czasu od debiutu
domoéw pasywnych w Polsce. Dos¢

pasywny

Mylicie sie, saqdzac, ze dom pasywny musi by¢ prosty,

pokryty dwuspadowym dachem i prawie pozbawiony szybko pojawily si¢ na rynku pro-
okien od strony pétnocnej. Budynek pasywny moze by¢ dukty przeznaczone do ich budo-

. . . . . wania, oc1ep1an1a 1 wyposazanila.
zbudowany w takim stylu, jaki wymarzy sobie inwestor. Dzieki temu mozna juz nieco odsta-

pi¢ od wczesniejszych wzorcow

i pozwoli¢ sobie na wiecej swobody.
Dzis domy pasywne sa tadne, ory-
ginalne i wygodne w uzytkowaniu.
Przyktadem niech bedzie budynek
wzniesiony wtas$nie na jednym
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ionierami budownictwa uczacych, jak budowac obiekty, ktore z modnych podwarszawskich osie-
P pasywnego w Polsce byli nie beda potrzebowaly energii do dli sasiadujacych z Kampinoskim

pasjonaci $cisle stosujacy sie ogrzewania. Grzechem, a moze zaleta ~ Parkiem Narodowym. Jest udanym
do wszelkich haset tej doktryny. nowicjuszy jest to, ze wszystko traktuja mariazem klasycznej architektury
Kiedy wznosili swoje domy, brzmiaty im bardzo serio i staraja sie by¢ godnymi  z nowoczesnymi, energooszczedny-
jeszcze w uszach stowa propagatorow nasladowcami swoich mentoréw. mi rozwigzaniami.
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Okna z PrZOdu iz tyiu Elementem posredniczacym w tym

procesie jest ptyta fundamentowa
oddzielona od gruntu 30-centyme-
trowa warstwa polistyrenu ekstru-
dowanego. W ptycie znajduja sie
przewody, ktére w razie potrzeby
zapewnia cieplo lub beda chtodzi¢.
Automatycznie akumuluje ona lub
oddaje cieplo, stabilizujac tempera-
ture w budynku. Mozna wiec byto
zrezygnowac z klimatyzacji.
Dzieki specjalnemu rozdzielnikowi
ciepto bedzie docierato takze na
wyzsze kondygnacje, gdzie bedzie
rozprowadzane przez instalacje
podiogowa.

Gdyby plyta miata peini¢ funkcje
grzejnika zapewniajacego ciepio
dla catego domu, musiataby wytwa-
rzac¢ zbyt wysoka temperature jak
na standardy domu pasywnego.

1d*610° W0 aAupdzazso “shi

Elewacja p6tnocna. Rzuca sie tu w oczy duza liczba. Ich faczna powierzchnia to 12,4 m2.
Aby zbilansowac powstajace przez nie straty energii, konieczne byto zastosowanie bardzo
grubej izolagji cieplnej $cian i dachu

3 PARAMETRY
DOMU

“ n n S petnia on wymagania stawiane

przez NFOSiGW budynkom o klasie
energetycznej NF15. Jest zbudowany
w standardzie pasywnym zgodnie
z wymaganiami PHI (Passivhause
Institut w Darmstadt).
Wskaznik zapotrzebowania na energie
do ogrzania i wentylacji domu wynosi
15 kWh/(m?-rok).
Maksymalne zapotrzebowanie na ener-
gie pierwotng do ogrzewania, chto-
dzenia, przygotowywania cieptej
wody uzytkowej, prad i inne zastoso-
wania, w odniesieniu do powierzchni

1d*610° W0 @Aupdzazso “shi

Elewacja potudniowa. S3 tam trzy duze okna balkonowe i jedno nieotwieralne okno
(typu fix) doswietlajace jednoczesnie dwie kondygnacje. Ich faczna powierzchnia to 31 m?

Clep*y dom . akumuluja ciepto. Gromadza je, gdy  uzytkowej:

ZZimnhego materiatu temperatura powietrza jest wysoka, - wskaznik zapotrzebowania na energie
O bloczkach silikatowych mozna i oddaja, kiedy spada. Tworza zatem pierwotng (c.w.u., c.0., wentylacja,
powiedzie¢ wiele dobrego, ale na naturalny bufor ptynnie regulujacy energia elektryczna) — 84 kWh/(m*rok);
pewno nie to, ze $wietnie izoluja temperature w pomieszczeniach. - wskaznik zapotrzebowania na ener-
termicznie. Dlaczego zatem posta- Gdyby ich nie uzyto, konieczne bytoby gie pierwotng (c.w.u., c.0. i energia
nowiono zbudowac¢ budynek pasyw- zbudowanie wewnatrz domu tak zwa- pomocnicza) — 27 kWh/(m?-rok).

ny wiasnie z nich? nej $ciany akumulacyjnej (peinitaby Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
Powody byty dwa. Pierwszy, decy- identyczng funkcje jak one). na nieodnawialng energie pierwotng
dujacy, to zamitowanie inwestora Sciany zewnetrzne powstaty (c.0., c.w.u., wentylacja, urzadzenia

do solidnosci. Silikaty sq materia- z bloczkow grubos$ci 18 cm. Ocie- pomocnicze) — 47,8 kWh/m?.

tem twardym i wytrzymalym. Kiedy plono je styropianem o tacznej Roczne zapotrzebowanie na energie
wznosimy z nich §ciany, kwestie grubosci 35 cm. koncowa — 15,94 kWh/m?.
izolacyjnosci trzeba powierzy¢ gru- . Zapotrzebowanie na ciepto do celdw
bej warstwie ocieplenia utozonego Pompa grzeje p*yte grzewczych — 6 kW.

od zewnatrz. Budynek bedzie ogrzewany za Izolacyjnos¢ termiczna scian zewnetrz-
Druga korzysciag z zastosowania pomoca pompy ciepla (typu solanka-  nych — U= 0,086 W/(m?*K).

biatych bloczkéw jest to, ze $wietnie -woda).
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Podpatrzone w projekcie

izolacja termiczna ocieplenie poddasza
grubos$ci 5 cm — trzy warstwy wetny
wykonana z wetny mineralnej o tacznej
mineralnej oddzielajaca grubosci 50 cm
ocieplenie $cian

od izolacji skosow

poddasza
poszycie z ptyt 0SB
obrébka blacharska
gzymsu
oktadzina
wykornczeniowa
zplytg-w
dekoracyjny gzyms
z polistyrenu
— doklejany do elewaciji

przed$cianka

o konstrukeji
szkieletowej ocieplona
weing mineralng
grubosci 13,5 cm

zewnetrznej- grafitowy
styropian grubosci

35 cm, a na nim tynk
cienkowarstwowy

strop poddasza

ocieplenie $ciany =

1 Izolacja cieplna dachu
|

ocieplenie scian §ciany zewnetrzne grzejaco-chfodzaca
zewngtrznych z bloczkow silikatowych inteligentna zelbetowa
— grafitowy grubosci 18 cm ptyta fundamentowa

styropian grubosci
35 cm, a na nim tynk
cienkowarstwowy

hydroizolacja pozioma

ocieplenie boczne ptyty
fundamentowej — poli-
styren ekstrudowany
grubosci 35 cm

|

geowtoknina

opaska

przeciwmrozowa

z polistyrenu

ekstrudowanego opaska zwirowa | | hydroizolacja pionowa | podsypka i warstwa izolacja ptyty funda-
chudego betonu mentowej wykonana

z polistyrenu ekstrudo-
wanego grubosci 30 cm

2 Ptyta fundamentowa — grzejaco-chtodzaca
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Podpatrzone na budowie

Niepasywny garaz zostat
odseparowany od $cian budynku.
Bedzie na nim duzy taras z widokiem

na gesta sciane lasu
=

Najwieksze okna wychodza na potudnie.
Jedno z nich ma wysokos¢5 m

Krokwie dachowe zamontowano ,pietrowo”.
Na krokwie petnigce funkcje konstrukcyjna
nabito krokiewki, miedzy ktérymi jest dodat-
kowa warstwa termoizolacji. Dzigki temu

w pofaciach miesci sie ocieplenie grubosci

az 50 cm, w tym 13,5-centymetrowa warstwa
pod oktadzing z ptyt gipsowo-wiéknowych
stanowigcych wykonczenie poddasza

32-centymetrowa
warstwa ze styropianu
grafitowego oddziela
daszek od muréw
budynku

>

| Poniewaz w podtodze
jest umieszczona
instalacja grzewcza,
rury instalacji wodnej

=2 JAK IZOLUJA
PRZEGRODY

Izolacyjnos¢ termiczna ptyty
fundamentowej

— U=0,121 W/(m2K).

Izolacyjnos¢ termiczna potaci
dachowych — U= 0,078 W/(m*K).
Sredni wspoétczynnik przenika-
nia ciepta przez okna

— U, = 0,74 W/(m’K).
Wspotczynnik przenikania cie-
pta przez drzwi zewnetrzne

— U=10,65W/(m?K).

poprowadzono pod
stropem. Zostana
ukryte pod sufitem
podwieszanym

Pompa ciepta podgrzewa tez wode
uzytkowa. Cieplo dostarcza tez dwa
sprzezone ze sobg rekuperatory.
Odzyskuja one ciepto z systemu wen-
tylacji. Kazdy ma sprawno$¢ odzysku
ciepta na poziomie 93%. Inwestor
nie zamierza instalowac¢ paneli foto-
woltaicznych ani kolektoréw sto-
necznych. Szacuje sie, ze roczny
koszt eksploatacji budynku (catko-
wity koszt energii elektrycznej)
wyniesie jedynie 4777 z1.

Okna bez komoér
Duze okna od strony potudniowej
(U, = 0,76 W/(m*K)), a takze

wszystkie pozostate beda zrobione
z litego drewna.

Inwestor zapewnia, ze ich sztyw-
nos¢ iizolacyjno$¢ termiczna beda
wystarczajace.

Na elewacji p6inocnej jest az
sze$¢ okien, w tym jedno catkiem
spore — wysoko$ci 2270 cm i szero-
kosci 115 cm. Ich wspoéiczynnik
przenikania ciepta U, wynosi
0,73 W/(m*K).

Od wschodu jest tylko jedno okno
pionowe — prowadzace na taras
(U, = 0,72 W/(m?-K)) — oraz

jedno pasywne okno dachowe

(U, = 0,72 W/(m?-K)).
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Zatozenia i kompromisy

Planowano

Postanowiono

Powdd

Garaz siegajacy az do granic
posesji

Zmniejszy¢ go, a w zamian urzadzic
pomieszczenia rekreacyjne
na poddaszu

Protest sasiadow

Jeden duzy rekuperator

Zainstalowa¢ dwa mate
rekuperatory wspotpracujace

ze soba. W ten sposob uzyskano
wiekszg sprawnosc¢ odzysku ciepta

Wszystkie najpopularniejsze rekuperatory spetniaja standardy Instytutu
Doméw Pasywnych w Darmstadt, jednak wymagania NFOSIGW s inne.
Zgodnie z nimi do kubatury okoto 800 m* odpowiedni byt tylko jeden model
rekuperatora (totewski), nie byt on jednak akceptowany przez instytut

z Darmstadt. Trzeba byto znalez¢ inne rozwigzanie. Zaproponowali je
niemieccy eksperci od budownictwa pasywnego

Potacie dachowe bez folii
paroizolacyjnej, a zamiast
niej oktadzina z ptyt 0SB
uszczelniona tasmami
izolacyjnymi

Zastosowac folie

Inwestor postanowit zrobi¢ na poddaszu saune, wiec na wszelki

wypadek zdecydowano sie takze na folie paroizolacyjna jako dodatkowe
zabezpieczenie potaci przed wilgocia

Maty grzejne na scianach jako
dodatkowe zrédto ogrzewania

Oczywi$cie okna zostaty zamonto-
wane w tak zwany ciepty sposob,
co oznacza, ze ich ramy wysunieto
poza mur, aby mozna je byto szczel-
nie otoczy¢ materialem termoizola-
cyjnym i poprawnie uszczelnic.

To sposdb na unikniecie obwodo-
wych mostkoéw termicznych.

Garaz doswietlaja przeszklenia
wykonane z luksferéw.

Warto tez dodac¢, ze miedzy
niepasywnym garazem a domem
zastosowano pasywne drzwi.
Maja one takie same parametry
(U = 0,65 W/(m?*K)) jak drzwi
prowadzace do budynku.

Osobne

konstrukcje

Elementy architektoniczne sgsia-
dujgce z budynkiem, na przyktad
taras, schody wejsciowe, daszki
wsparte na kolumnach, sg staran-
nie odseparowane od ocieplonych
$cian. Nie tworza dzieki temu
mostkéw termicznych.

Od $cian oddziela je 35-centy-
metrowa warstwa ciemnego
styropianu, a od plyty fundamento-
wej — polistyren ekstrudowany

o tej samej grubosci.
Odseparowany jest rowniez niepa-
sywny garaz, w ktéorym obok miej-
sca na auta znajduje sie pomiesz-
czenie, pelnigce funkcje kottowni.
Znajdzie sie tam miedzy innymi
gruntowy wymiennik ciepta.
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Pozostawi¢ maty tylko
w tazienkach

Poniewaz w budynku jest pompa ciepta o mocy powyzej 8 kW, nie jest

tam juz potrzebna duza liczba mat grzewczych. Poza tym utrudniatyby
one powieszenie czegokolwiek na $cianach. Pomieszczenia na wyzszych
kondygnacjach sa ogrzewane dzieki wykorzystaniu rozdzielnika pompy ciepta

Ekipa z innej bajki

Gdy zapracowany inwestor nie ma
glowy do ciagtego doglada budo-
wy, zatrudnia tak zwanego inwe-
stora zastepczego, czyli spraw-
nego i zdolnego organizatora,

a zarazem nadzorce prac. W jego
gestii lezy miedzy innymi zaopa-
trzenie budowy oraz zatrudnienie
poszczegdélnych ekip. W przypad-
ku budynkoéw pasywnych, gdzie
mamy do czynienia ze znacznie
wyzszymi kosztami budowy,

rola organizatora budowy (www.
oszczednyDOM.org.pl) bylo ich
obnizenie. Do wznoszenia domu
zamiast drogich murarzy zatrud-
niono ekipe stynng ze swoich
osiggnie¢ w dziedzinie budownic-
twa szkieletowego. Po raz kolej-
ny potwierdzilo sie przystowie,
ze nie $wieci garnki lepia. Robot-
nicy dali dowdd na to, ze dobrzy
fachowcy poradza sobie z rézny-
mi technologiami.

Testy zaliczone

Zanim budynek zostanie oddany

do uzytku, musi jeszcze przejsc
testy szczelno$ci i badanie kamera
termowizyjna pod nadzorem weryfi-
katora ze Zwigzku Bankow Polskich
oraz inwestora zastepczego, czyli
tak zwanego inzyniera kontraktu.
Najpierw przeprowadzano procedu-
ry certyfikacyjne na etapie projek-
tu oraz pierwszy test szczelnos$ci.

Pozytywna opinie wydaty zaré6wno
Passivhaus Institut z Darmstadt,
jak i Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(dom ma standard NF15). Ostatnim
etapem byla weryfikacja rezultatow
na podstawie dokumentacji powy-
konawczej. W grudniu, gdy tempe-
ratura spadta do odpowiedniego
poziomu, przeprowadzono badania
kamerag termowizyjna.

Niewielkie mostki termiczne
odkryto tam, gdzie przez ramy
okien przechodza nawiewniki.
Kamera wskazata rowniez miejsca,
w ktoérych trzeba byto doszczelnic¢
potaczenia o$cieznic z murem lub
okien potaciowych z dachem.

Po naprawieniu tych drobnych
usterek dom poddano testowi
szczelno$ci. Najpierw nalezato
doktadnie zaslepi¢ wszelkie
otwory wentylacyjne i wywiewki
odpowietrzajace kanalizacje.
Urzadzenie nawiewno-wywiewne
zainstalowano w miejscu drzwi
prowadzacych z garazu do budynku.
Przeprowadzono sze$¢ pomiarow.
W rezultacie okazato sie, ze dom
spetnia wymagania dotyczace
szczelno$ci, stawiane budynkom
pasywnym. Krotnos¢ wymian
powietrza n50 obrazujaca te
szczelnos$¢ wyniosta 0,3865 [h-1].
Dla doméw w standardzie NF15
nie powinna ona przekraczac
0,6 [h-1]. m



