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2 Dom doskonale wpisuje sie w krajobraz.
% Sprawiaja to prosta bryta, dwuspadowy dach
£ inaturalna zielen wprowadzona na elewacje
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udynek stanat pod Warsza-
B wa — na rozlegtej dziatce

w otulinie roslinno$ci pora-
stajacej brzegi Wisty. Do tej malow-
niczej okolicy jest dopasowany nie
tylko architektura, ale takze ekolo-
gicznymi technologiami. Dobrano
je tak, aby powstat dom pasywny,
ktory bedzie potrzebowat niewiele

D o m energii do ogrzania — nie wiecej niz
15 kWh/(m?-rok).
Fundament
na trudny grunt

Zaréwno pod domem, jak i pod gara-
z o n m zem wykonano plyte fundamentowa.

Jak w wiekszos$ci rozwigzan jest ona

odizolowana termicznie od gruntu.

certyﬂkatem lzolowans termicnio o gun

Wysoki standard energetyczny domu zbudowanego pod ROZWIAZANIA
Warszawa potwierdzaja dwa certyfikaty: Instytutu Doméw TECHNOLOGICZNE
Pasywnych w Darmstadt i Narodowego Funduszu Ochrony ~> PODWOJNA KONSTRUKCJA
STOdOWiSka i Gospodarki Wodnej_ Surowcem budowlanym sa drewno i mate-

riaty drewnopochodne. Zwiekszenie gru-
bosci przegrod poprawito ich izolacyjnos¢
i bilans energetyczny domu.

mrd SZKLO PIANKOWE

Odizolowano nim konstrukcje domu

od gruntu. Chroni przed ucieczka ciepta
oraz pozwala zdrenowac strefe przylegta
do fundamentu.

~~" NATURALNE IZOLACJE
Do ocieplenia przegréd wykorzystano
L ’ ekologiczne materiaty — wetne drzewna
i celuloze.

i
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L Program uzytkowy w tym domu pasywnym
| rozplanowano na niespetna 160 m? powierzchni
uzytkowej parteru oraz poddasza. Znaczacymi
g elementami bryty sa nieogrzewany garaz
A — i pomieszczenia pomocnicze o tacznej
A ; . powierzchni 86 m?

ot b Ll
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Plyta fundamentowa.
Pierwsza warstwa izolacji termicznej
oddzielajacej betonowa konstrukcje

od gruntu jest szkto piankowe. Utozono
je zmetrowym zapasem z kazdej
strony, tworzac opaske izolacyjna
gruntu wokoét fundamentu. Druga
warstwe izolacji stanowi XPS. Ptyty
umieszczone na spodzie i po bokach
ptyty tworza forme, w ktérej bedzie
uktadana mieszanka betonowa. Aby
miedzy ptyty nie dostat sie beton,
zabezpiecza je gruba folia budowlana.
Ptyta bedzie zrobiona z betonu
zrozproszonym zbrojeniem, dlatego
przed betonowaniem utozono tylko
dodatkowe zbrojenie pod scianami
konstrukcyjnymi. Dzieki temu tatwiej
byto rozprowadzi¢ w formie rury
instalacji grzewczo-chtodzacej. Zeby sie
nie przesunety podczas betonowania,
przytwierdzono je do izolacji spinkami

terenie zalewowym. Poniewaz jest to
grunt o niskiej no$nosci, konieczna
byta jego cze$ciowa wymiana.

Z uwagi na wysoki poziom wéd
gruntowych i mozliwo$¢ okresowego
podnoszenia sie lustra wody, zdecy-
dowano sie na zastosowanie izolacji
ze szkla piankowego.

Po wybraniu gruntu rodzimego uto-
zono na gtebokosci 1,7 m ponizej
terenu instalacje glikolowego
wymiennika gruntowego. Na war-
stwie geowtdékniny zrobiono pod-
sypke piaskowaq i ja zageszczono
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Garaz. 0d niego rozpoczeto budowe. Stuzyt jako magazyn na materiaty wykorzystywane

do budowy i wykonczenia domu. Cho¢ ostatecznie bedzie potaczony zdomem w jedna
bryte, jest wybudowany nieco inaczej. Pod ptyta fundamentowa jest ciefisza warstwa
izolacji termicznej ze szkta piankowego. Sciany nie s3 tak masywne jak w czesci mieszkalne;j.
Wystarczyto systemowe rozwigzanie Steico — $ciana szkieletowa z belek dwuteowych

Konstrukcja dachu
ptaskiego takze jest
prefabrykowana.
Wykonano ja z belek
dwuteowych
wysokosci 30 cm,
ktdre taczy poszycie
z ptyt 0SB

(50 cm). Na tej warstwie rozprowa-
dzono rury kanalizacyjne. Przed
ukladaniem izolacji termicznej ze
szkta piankowego dno oraz boki
wykopu wylozono geowldknina (jej
minimalna gramatura to 150 g/m?).
Musi ona otula¢ ten materiat

ze wszystkich stron, tworzac
»~worek". Dzieki temu nie dostang
sie do niego zadne czastki mineral-
ne niesione przez wody gruntowe.
Woda moze swobodnie przeptynac¢
przez taka izolacje i nie jest pod-
ciggana kapilarnie.

Pozostate wykonano na miejscu. Ustawiono je
na fundamencie i przymocowano kotwami

Ptaski dach jest tylko nad ta czescia, ktéra nie ma
standardu domu pasywnego. Poza garazem mieszcza
sie tu pomieszczenia pomocnicze — przedsionek

i schowek. Dzigki Swietlikom dachowym do kazdego
z nich dociera $wiatto dzienne

2 PARAMETRY
DOMU

tyta fundamentowa grzewczo-
-chtodzaca: U= 0,118 W/(m?*K).
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Sciany zewnetrzne: U= 0,081 W/(m2K).

Dach: U= 0,066 W/(m?-K).

Okna: U= 0,75 W/(m?K).

Drzwi: U= 0,80 W/(m?-K).
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa
do ogrzewania i wentylacji: 14,6 kWh/
(m?-rok).
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Geowtldknina uniemozliwi tez roz-
suwanie sie kruszywa. Izolacja ze
szkta piankowego ma A = 0,08, dla-
tego pod pomieszczeniami ogrze-
wanymi trzeba byto utozy¢ war-
stwe grubos$ci 45 cm. Pod garazem
i pomieszczeniami nieogrzewany-
mi wystarczylo 15 cm. Ta izolujaca
podbudowa ma wiekszg powierzch-
nie niz zaprojektowana ptyta fun-
damentowa. Aby nie dochodzito

do usuwania sie gruntu spod fun-
damentu, siega ona z kazdej strony
1 m poza jego obrys. Przed betono-
waniem ptyty roztozono pod cze-
$cig mieszkalna ptyty XPS - 10 cm
na dnie i 16 cm na bokach. Utwo-
rzyly one wanne izolacyjna. Jej dno
zabezpieczono folig, utozono insta-
lacje grzewczo-chtodzaca, a pod
$cianami konstrukcyjnymi — zbroje-
nie. Catos¢ zabetonowano mieszan-
ka ze zbrojeniem rozproszonym.

Sciany )

konstrukcyjne

Maja budowe szkieletowa wykorzystu-
jaca elementy systemu Steico. Ale ich
konstrukcja nie jest typowa — kazda

z nich jest podwdjna. Wewnetrzna
warstwa to typowa $ciana systemowa
grubosci 24 cm z dwuteowymi belka-
mi Steico Wall SW60, ktére tworza jej
szkielet. Od strony wnetrza budynku
poszyciem sg ptyty OSB taczone na
pioro-wpust, od zewnatrz — ptyta MDF
WP50. Do zewnetrznego poszycia sa
przymocowane poziomo listwy 16 x
4,5 cm (w niektorych $cianach belki
SW45 o wysoko$ci 16 cm), od zewnatrz
sg oblozone ptytami z widkna drzew-
nego Steico Universal grubos$ci 5,2 cm.
W obu cze$ciach $ciany przestrzen
miedzy elementami rusztu jest wypei-
niona celuloza. Dzieki takiej budowie
i tak grubej izolacji $ciany maja bar-
dzo dobra izolacyjnos¢ termiczng.
Pozwolito to tez sprosta¢ wymaganiom
standardu NF15, ktéry rygorystycznie
narzuca nieprzekraczalne wartosci dla
mostkow termicznych. Zlikwidowano
liniowe mostki termiczne wystepuja-
ce w miejscu stupkéw i geometryczne
stupki w naroznikach domu.

To rozwigzanie umozliwilo rowniez
zachowanie ciagtosci izolacji termicz-
nej miedzy plyta fundamentowsq a $cia-
nami zewnetrznymi. Wewnetrzna war-
stwa konstrukcyjna $ciany opiera sie
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Konstrukcja domu. Sciany zewnetrzne maja nietypowa konstrukcje. Wewnetrzna
warstwa nosna ma grubosc 24 cm. Zewnetrzna warstwa docieplajaca — 16 cm. Czes¢ z nich

przyjechata na budowe jako prefabrykaty — szkielet z belek dwuteowych w warstwie
nosnej i szkielet z belek drewnianych w warstwie docieplajacej z potréjnym optytowaniem.
Pozostate sciany byty konstruowane na budowie z pétfabrykatow. Zewnetrzng warstwe
plyt utozono na nich na etapie ocieplania konstrukgji

W zewnetrznej warstwie Sciany wokét
kazdego otworu okiennego i drzwiowego
zrobiono drewniane oscieze. Zamyka ono
przestrzenie, ktére beda wypetniane
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Kotwy mocujace Sciany do fundamentu
sa W tej czesci o wiele masywniejsze.
Sciana opiera sie na ptycie tylko czescia
konstrukcyjna. Warstwa docieplajaca
jest wysunieta poza jej obrys, aby
ocieplenie, ktérym si¢ ja wypetni,
znalazto sie bezposrednio nad ptytami
z XPS izolujacymi czoto fundamentu

Zdaniem
doradcy

izolacja termiczna
¥ =>
E eby uzyskac dwa certyfikaty, trzeba byto

{
Z podejs¢ do projektu niestandardowo.
Weryfikacja domu odbywa sie bowiem

na potrzeby kazdego z nich wedtug innych kry-
teriow. Ale po co az dwa certyfikaty? Uzyskanie
certyfikatu Instytutu Domdw Pasywnych (Passi-
vhaus Institut) daje pewnos¢, ze budynek zostat
nie tylko dobrze zaprojektowany energetycznie,
lecz takze wykonany zgodnie z projektem.
Procedure certyfikacyjng koriczy test szczelnosci
przeprowadzany w wybudowanym domu.

Podwéjna
certyfikacja
Tadeusz Pawlaczyk, doradca inwestycyjny

Ten budynek uzyskat n50 = 0,49 1/h (maksy-
malna wartosc to 0,6). Skoro inwestor ponosit
wyzsze koszty budowy domu pasywnego,
chciat czes¢ z nich odzyskac w postaci dopfaty
(50 tys. zt) do kredytu na budowe domu.
Warunkiem byfa pozytywna weryfikacja projek-
tu budowlanego zgodnie z wytycznymi
programu doptat.

Efekt byt znacznie lepszy od zamierzonego,
wedtug kryteréw NFOSIGW uzyskano bowiem
standard zeroenergetyczny (0,8 kWh/(m?rok).




na plycie fundamentowej, dochodzac do jej krawedzi.
Zewnetrzna, 16-centymetrowa izolacja Sciany znajduje sie
dokladnie nad ptytami z XPS, ktore izolujg czoto plyty.

Dach spadzisty nad domem

On takze ma podwdjna konstrukcje. Krokwie o wyso-
kosci 24 cm sg wykonane z drewna klejonego KWH.

Od spodu maja dobite poszycie z ptyt OSB grubosci

1,5 cm tgczonych na piéro-wpust. Od gory poszyciem sa
ptyty MDF WP50 grubosci 1,2 cm. Do nich, podobnie jak
w $cianach, jest przymocowana druga warstwa konstruk-
cji. Tworza ja nabite nad krokwiami taty wysokosci 16 cm
i zamocowana na nich warstwa ptyt OSB oraz folia
wiatroizolacyjna. Przestrzenie miedzy elementami kon-
strukcyjnymi wypelnia wdmuchana celuloza. Dach jest
pokryty panelami z blachy stalowej taczonej na rabek.
Miedzy poszyciem dachu a blacha jest przestrzen wenty-
lacyjna, ktéra tworzy ruszt z kontrtat i tat.

Dach ptaski nad garazem

On takze ma konstrukcje drewniang z belek SJ 60.

Tu zaprojektowano pojedyncza konstrukcje z elementow
o wysokosci 30 cm. Od spodu ostaniaja je folia paro-
izolacyjna i plyty gipsowo-wiéknowe grubosci 1,2 cm
mocowane do rusztu. Od géry na belkach sg zamoco-
wane plyty OSB. Przestrzen miedzy belkami wypeinia
celuloza - z pozostawieniem 10-centymetrowej pustki.
Na drewnianej konstrukcji sa utozone kliny styropiano-
we grubosci 5-30 cm tworzace spadek umozliwiajacy
grawitacyjny sptyw wody z powierzchni dachu. Na sty-
ropianie znajduja sie hydroizolacyjna membrana

z EPDM i warstwa dociskowa z grysu.

PI’ZEg rody wewnetrzne

Strop to typowa konstrukcja Steico. Budowano go z dwu-
teowych belek przykrecanych do $cian no$nych. Od géry
jest na nich poszycie z ptyt OSB grubosci 2,2 cm. Pod
belkami, miedzy elementami stalowego rusztu sufitu
podwieszanego, jest utozona izolacja akustyczna z weiny
drzewnej. Sufit w pomieszczeniach na parterze tworza
przykrecone do rusztu ptyty gipsowo-widéknowe.

Sciany wewnetrzne takze maja budowe szkieletowa.

Sa to tradycyjne $ciany zbudowane ze stupkéw drew-
nianych. Lite elementy drewniane, podobnie jak belki

w dachu, sa wykonane z drewna KWH. Poszyciem $cian
sg plyty gipsowo-widknowe, a ich wnetrze wypelnia wet-
na drzewna. Sciany bedace podporami posrednimi stro-
pu sa masywniejsze, maja grubos¢ 17 cm. Dziatéwki sg
ciensze, maja 11,5 cm.

Uszczelnienie i suche tynki

Aby zapobiec niekontrolowanej ucieczce ciepta przez
przegrody zewnetrzne, czyli zapewnic¢ ich szczelno$¢,
ich poszycie wewnetrzne wykonano z plyt OSB
taczonych na pidéro i wpust. Wszystkie styki ptyt
uszczelniono ta$ma paroizolacyjna. Dodatkowym
zabezpieczeniem drewnianej konstrukcji byto pokry-
cie jej od wewnatrz folig paroizolacyjng. Ma ona
chroni¢ ptyty po latach przed rozszczelnieniem.
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Podpora posrednia prefabrykowanego stropu
miedzy parterem a poddaszem uzytkowym
jest szkieletowa Sciana wewnetrzna. Na etapie
stanu surowego wystarczyto wybudowanie jej
konstrukgji z drewna klejonego

Belki stropowe sa zamocowane
do oczepdéw Scian parteru za pomoca
metalowych tacznikow

JeJnjy mejsopey

! | Zdaniem
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tyta fundamentowa to rozwigzanie

powszechnie stosowane w domach
pasywnych. Wymaga mniejszego wykopu
i pozwala na utozenie ciagtej izolacji ter-
micznej miedzy konstrukcjg a gruntem, co
korzystnie wptywa na bilans cieplny budyn-
ku. Niezbedna jest jednak duza doktadnos¢
wykonania, zwtaszcza wtedy, gdy stawia sie
na niej konstrukcje prefabrykowane,
wymagajace idealnie rownego podtoza.

Poiaczenie bez mostka

architekt Piotr Jurkiewicz

Aby na potaczeniu $Scian z fundamentem nie
powstat mostek termiczny, konieczne jest
zachowanie ciggtosci warstwy termoizola-
cyjnej i szczelnosci potaczenia przegrdd.
Pierwszy warunek spetniono, obudowujac
drewniany szkielet sciany konstrukcyjnej
dodatkowa izolowang konstrukcja.

W wewnetrznej warstwie Sciany panuje taka
sama temperatura jak w ptycie fundamento-
wej. Zewnetrzna ciggta warstwa ocieplenia
skutecznie ogranicza ucieczke ciepta.

piyty warstwa
z wetny drzewnej konstrukcyjna
wykonczone §ciany — szkielet
mineralnym tynkiem < z dwuteownikow
cienkowarstwowym 2 wypetniony
= izolacja

l = termiczng
folia paroizolacyjna Es z celulozy,
stanowi dodatkowa ? z poszyciem
warstwe [ = z piyt OSB_od
powietrznoszczelng | g wewnatrz i ptyt
na cafej powierzchni 7 i g MDF od zewnatrz
scian : o2
zewnetrzna A ”

warstwa sciany
szkieletowej

Lekka szkieletowa konstrukcja domu bar-
dziej niz murowane konstrukcje masywne
jest podatna na dziatanie sit parcia i ssania
wiatru. Dlatego bardzo wazne byto odpo-
wiednie dobranie nosnosci kotew, ktérymi
sciany sg przytwierdzone do fundamentu.
Musza one przenies¢ wszystkie sity i zapew-
nic stabilnos¢ potgczenia, zeby nie doszto tu
do rozszczelnienia. Dodatkowg ochrong
jest powietrznoszczelna folia utozona

na wewnetrznej powierzchni scian.

Zoimapn 13014 “sk1

wefna drzewna

wypetniona

celuloza

szkio piankowe grzewczo-
zabezpieczone -chtodzaca ptyta
geowtokning fundamentowa

utozona miedzy

elementami
izolacja termiczna rusztu pod ptyty
z ptyt XPS suchego tynku

1 Oparcie sciany zewnetrznej na fundamencie

MU N S 4 4P 9T LE BE C
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2 Rozktad temperatury w przegrodzie
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Kolejnym
etapem
budowy byto
wzniesienie
$cian poddasza
i montaz
konstrukgji
dachu
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Dach takze ma budowe dwuwarstwowa. Konstrukcje stanowia
krokwie z drewna klejonego o wysokosci 24 cm. W strefie
okapowej s3 zamkniete deska czotowa, aby utworzyc
zamkniete przestrzenie na nadmuchiwane ocieplenie

Ostatecznym wykonczeniem $cian i skosow poddasza
sa plyty gipsowo-wiéknowe uktadane na metalowym
ruszcie. Miedzy jego elementami jest utozona 5-centy-
metrowa warstwa weilny drzewnej.

Pasywna stolarka

Drzwi wej$ciowe i okna sg zrobione z drewna i maja
certyfikaty PHI potwierdzajace ich parametry energe-
tyczne i mozliwos¢ stosowania w budownictwie pasyw-
nym. Okna sg wyposazone w dwukomorowe pakiety
szklane — od potudnia o U, = 0,6 i g = 64%, a na pozo-
statych elewacjach o U, = 0,51 g = 50%. Stolarka jest
zamontowana mniej wiecej w polowie grubosci $cian,
w wewnetrznej warstwie konstrukcji, na styku z war-
stwa zewnetrzng. Zewnetrzne o$cieze tworzy na ramie
okiennej 3-centymetrowy wegarek i utatwito szczelny
montaz okien.

Instalacje w domu

Budynek bedzie ogrzewany za pomoca gruntowej pompy
ciepta. Dostarczy ona energie do grzewczo-chiodzacej
plyty na parterze oraz do podgrzania wody uzytkowej.
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Na poddaszu zrodiem ciepla sa elek-
tryczne folie grzewcze umieszczone
w suchej zabudowie (w sufitach

oraz $cianie na korytarzu), a takze

w lazienkach na pietrze. Folie grzew-
cze dzialaja na takiej samej zasadzie
jak stonce — emitujg do pomieszcze-
nia promienie podczerwieni, ktére sa
absorbowane przez przedmioty.
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Gdy wypetniono wszystkie przestrzenie celuloza,
starannie zasklepiono wyciete otwory. Ptyty 0SB
stanowig paroizolacyjna warstwe przegréd
odpowiedzialna za zapewnienie ich szczelnosci

Taka folia sklada sie z elementow
grzewczych w postaci paskéw weglo-
wych szerokosci 1 cm podtaczonych
do zasilania 230 V.

Wymiane powietrza zapewni wentyla-
cja mechaniczna z odzyskiem ciepia.
Aby spelni¢ wymagania obu procedur
certyfikacyjnych, trzeba byto odpo-
wiednio wybra¢ urzadzenia.

<

Wszystkie przegrody
zewnetrzne czesci

" mieszkalnej sg ocieplone

* celuloza. Sprasowany

miat makulaturowy

@ byt napowietrzany

w agregacie i pod cisnieniem
wdmuchiwany do kazdej

z komor przegrody.

W warstwie konstrukcyjnej
$cian komory maja uktad
pionowy. Miedzy belkami
dwuteowymi, w warstwie
zewnetrznej komory, znajduja
sie w uktadzie poziomym,

2 jednanad druga. Na parterze
> od strony pomieszczen
otwory nadmuchowe wycieto
pod stropem
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Instalacje.
Przewody i piony
instalacyjne
poprowadzono
miedzy
elementami
konstrukgji
szkieletowych
$cian
wewnetrznych
oraz stropu

Na przyktad jesli chodzi o dobér reku-
peratora, dla Instytutu doméw pasyw-
nych wazne jest stosowanie urzadzen
certyfikowanych, z mniej wiecej
95-procentowgq sprawnoscia odzysku
ciepla, natomiast dla NFOSiGW wazna
jest efektywnos$¢ energetyczna silni-
kow w tych urzadzeniach i 50-procen-
towy zapas strumienia powietrza. m
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W scianach szczytowych na poddaszu

otwory sa usytuowane na wysokosci scianki
kolankowej, a takze pod oknami. Aby

nie doszto do osiadania celulozy i by nie
powstaty mostki termiczne, trzeba byto
wdmuchna¢ do kazdej wydzielonej przestrzeni
odpowiednig ilos¢ napowietrzonego
materiatu. Izolacje wprowadzano za pomoca
wezy i dysz przez otwory nawiercone

w ptytach 0SB

<«

Aby zminimalizowa¢
ryzyko
nieszczelnosci
przegréd,
zdecydowano
sie na utozenie
dodatkowej

1 paroizolagji.
Folie podklejono
na zaktadach

iw miejscach

4 mocowania jej
zszywkami

1 do ptyt poszycia

Mocowanie rur

instalacji wodnej do

$cian zewnetrznych
wymagato szczegélnej
starannosci. Zeby zachowac¢
szczelnos¢ paroizolacji,
miejsca przytwierdzania
obejm dodatkowo
uszczelniano tasma
paroizolacyjna. Te instalacje
ostonia suche tynki

— ptyty wiéknocementowe
mocowane na ruszcie



