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Poradnik jak tanio i bez probleméw zbudowaé obiekt w standardzie pasywnym

Bartosz Kroélcezyk,
Prezes Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

Pierwszy budynek w  stan-
dardzie pasywnym zostal wy-
budowany w  Niemczech,
w Darmstadt, w 1991 roku.

Od tego czasu, standard ten
zdobyl ogromna popularnosé¢
i udowodnil, Ze jest niezawo-
dnym  sposobem  budowy
domoéw, praktycznie we wszyst-
kich strefach klimatycznych.
Bardzo wysoka energooszczed-
no$¢, wysoki komfort cieplny
i jako$¢ powietrza oraz ekono-
miczno$¢ tej filozofii budowania
sprawily, ze obecnie na calym
Swiecie powstalo juz ponad
50tysiecytegorodzaju obiektow.
W tym standardzie budowane
sa budynki mieszkalne (jedno
i wielorodzinne), biurowce,
a takze rbézne budynki uzy-
tecznos$ci publicznej (szkoly,
szpitale, a nawet wiezienia
i koScioly). W ostatnich latach,

pierwsze budynki pasywne po-
jawily sie réwniez w Polsce.

Cykl dodatkéow ,Nasz dom
bedzie pasywny” ma za zadanie
spopularyzowanie  standardu
pasywnego w Wielkopolsce.
Na przestrzeni kilku miesie-
cy, we wtorki, w oémiu dodat-
kach do Glosu Wielkopolskie-
go bedziemy publikowali artykuly
stanowigce poradnik dla in-
westorow zainteresowanych
budowa doméw indywidu-
alnych, ale takze obiektow
uzytecznosci publicznej
w  standardzie  pasywnym.
Kazdy z dodatkéw bedze zawie-
ral stale segmenty takie jak:
» Rady praktyczne dla inwe-
storow

« Wiedza na temat budownic-

twa pasywnego
« Przyklady budynkow
w  standardzie = pasywnym

« Technologie zwiagzane z bu-

downictwem pasywnym
» Finansowanie i regulacje
prawne

« Ciekawostki z Polski i ze
Swiata.

Na ostatniej stronie kazdego
z dodatkéw znajdg Panstwo
informacje na temat szkolen
i wydarzen zwiazanych z bu-
downictwem pasywnym odby-
wajacych sie w naszym regionie
a takze konkursy dla ,aktywnych
czytelnikdw”, w ktorych bedzie
mozna wygrac koszulki
i pozycje ksiagzkowe zwiazane

z budownictwem w standardzie
pasywnym.

W dzisiejszym numerze szcze-
goblnie polecam Panstwu artykul
na temat pierwszego w Poznaniu
certyfikowanego budynku pasy-
wnego — CzyToGruszka. Juz od
lutego tego roku odbywaja sie
w nim warsztaty dla malych
dzieci i doroslych. Jest to obiekt

niespotykany  zaréwno pod
wzgledem architektonicznej
formy jak i zastosowanych

W nim rozwigzan energooszczed-

@Wiop

Wielkopolski
Dom Pasywny

W dzisiejszym dodatku:

Str. 2 - ,Znaczenie indywidu-
alnego projektu”

Str. 4 - ,Zasada I — Odpowie-
dnia bryta, lokalizacja budyn-
ku i rozmieszczenie okien”
Str. 5 — ,,CzyToGruszka - pro-
ekologiczne miejsce spotkan
dzieci i dorostych”,

Str. 6 — ,Plyta fundamento-
wa”, ,Pakiet do projektowania
PHPP”

Str. 7 — ,,Budynek pasywny

— najlepsza inwestycja, ktéra
wszystkim sie oplaca”

Str. 8 - ,,Czy jest mozliwe
ogrzewanie budynku lodem?”

Co to jest budownictwo pasywne?

Budynki w standardzie
pasywnym lm w  so-
bie niespotykany komfort
i bardzo niskie zuzycie
energii.

Doskonale przemySlany pro-
jekt i wysoka jako$¢é wykonania
w polaczeniu z lepsza izolacja
termiczng, wysokiej klasy ok-
nami, wentylacja z odzyskiem
ciepla wyr6zniaja te budynki
od innych ustanawiajac nowa,
wyzsza klase jakoéci. Budynki
pasywne moga mie¢ dowolny
wyglad i moga by¢ wykonane
w niemal kazdej technologii,
$wietnie wpisujac sie w oto-
czenie tradycyjnego budownict-
wa. Cho¢ budynki w standardzie
pasywnym musza spelniac¢
bardzo wysokie normy co do
zuzycia energii, projektanci
maja znaczna swobode w wy-
borze sposobu jego osiggniecia.
8 zasad budownictwa
pasywnego

Budynki pasywne nie wymaga-
ja zadnych drogich, zaawanso-
wanych technologii ale wymaga-
ja wiedzy zaréwno projektantow
jak 1 wykonawcéw, ktorzy
w swojej pracy konsekwentnie
stosujg sie do nastepujacych
zasad:

Projekt budynku pasywnego pracowni Pasywny m? realizowany pod Poznaniem

1. Odpowiednie zaprojektowa-
nie bryly budynku oraz jego
lokalizacji wzgledem stron $wia-
ta, jak réwniez rozmieszczenie
okien tak, by pozyskiwa¢ jak
najwiecej promieni slonecznych
ogrzewajacych pomieszczenia.
2. Zapewnienie szczelnej powlo-
ki budynku zabezpieczajacej
przed uciekaniem cieplego, wil-
gotnego powietrza.

3. Zastosowanie doskonalej izol-
acji termicznej fundamentow,
Scian i dachu, redukujacej straty
ciepla.

4. Konstrukcja budynku pozba-
wiona mostkéw cieplnych, czyli
miejsc, przez ktore dochodzi do
utraty ciepla.

5. Montowanie okien i drzwi
o niskim wspoélczynniku prze-
nikalnosci cieplnej.

6. Wykorzystanie pasywnych Zro-
del ciepla takich jak promienio-
wanie stoneczne, cieplo
urzadzen elektrycznych czy
cieplo generowane przez miesz-
kancow.

7. Zastosowanie zacienienia jako
ochrony przed przegrzaniem
budynku latem.

8. Zastosowanie wentylacji me-
chanicznej z odzyskiwaniem cie-
pta (rekuperacja).

Wymienione powyzej zasady sa
ze soba $ciSle powiazane i dlate-
go, jest bardzo wazne by byly
one stosowane konsekwentnie
i jednocze$nie. Tylko wtedy bu-
dynek przyniesie uzytkownikom
oczekiwane korzysci. W kazdym
z dodatkéw tego poradnika
w segmencie: ,Wiedza na te-
mat budownictwa pasywnego”
oméwimy jedna z powyzszych
zasad.

Gléwnymi korzyéciami plyna-
cymi z budownictwa pasywnego
sa:

» Wysoki komfort cieplny uzyt-
kowania

o Zawsze S$wieze powietrze
w calym budynku

« Bardzo niskie  rachunki
za ogrzewanie i chlodzenie bu-
dynku

» Dlugowiecznoé¢ i trwalo$c
budynku dzieki mniejszym stra-
tom zwigzanym z wilgocia i ro-
zwojem grzybow
» Wyzsza warto$¢
w momencie sprzedazy
Dzi$, budowanie w standardzie
pasywnym nie tylko jest dobra
inwestycja, ale tak naprawde
jest jedynym sposobem bu-
dowania, ktéry ma sens.

budynku
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Znaczenie indywidualnego projektu

mgrinz. arch. Agnieszka Figielek
PracowniaprojektowaPASYWNYM?

Pierwszym krokiem rozpoczyna-
jacym kazda inwestycje po-
winien byé zawsze projekt.
W przypadku  wznoszenia
nowych obiektéw, poczatko-
wa decyzja dotyczy wyboru
pomiedzy projektem gotowym
z katalogu, a projektem wyko-
nanym pod potrzeby inwestora
- projektem indywidualnym.

Projekty z katalogbw po-
zornie dostarczaja inwesto-
rom dwie korzysci: finansowa
znacznie nizsze Kkoszty pro-
jektu oraz oszczedno$é czasu
- projekt dostepny jest od reki.
Po przeanalizowaniu jednak
kosztéw zwigzanych z zakupem
projektu gotowego i kosztow
architekta, adoptujacego ten
projekt do Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzeni
lub Warunkéw Zabudowy oraz
do standardu pasywnego, osta-
teczna oszczedno$é pieniedzy
i czasu nie jest juz tak wielka.
Dodatkowo wiekszo$é proje-
ktéw z katalogu, dostepnych na
rynku, nie uwzglednia zasad,
jakie powinny spetnia¢ budynki
energooszczedne, czy pasywne.

LOKALIZACJA wzgledem
stron swiata

Wigkszo$¢ inwestorow
przystepujac do budowy domu
posiada juz dziatke, ktora cha-
rakteryzuje okreSlony ksztalt
i orientacja wzgledem stron
$wiata. Cechy te sa bardzo isto-
tne w przypadku budynkéw pa-
sywnych. By moc pozyskiwac jak
najwiecej ciepta zima, budynek
powinien posiadaé jak najwiecej
okien po stronie potudniowej.
Niestety, zdarza sie, ze dzialka
jest tak usytuowana, Ze strona
potudniowa wypada od strony
ulicy, strona p6inocna po stro-
nie ogrodu. W takim przypad-
ku, jest praktycznie niemozliwe
dobraé projekt gotowy, tak by
spelial on wymagania ener-
getyczne standardu pasywnego.
Mozna oczywiscie odpowiednio
dostosowaé gotowy projekt jed-
nak koszty takiego przeprojek-
towania i przebudowy sa bardzo
wysokie. W przypadku gdy in-
westor zdecyduje sie na projekt
indywidualny, architekt, znajacy
zasady budownictwa pasywnego
i liczacy na biezaco charaktery-
styke energetyczna budynku,
tak rozplanuje budynek, by
od strony potudniowej umiescié
wystarczajaca  ilo§¢  okien
do uzyskania  potrzebnych
zyskow ciepta ze stonica i jed-
nocze$nie od strony poéinocnej
zaplanuje odpowiednie okna
otwierajgce dom na ogréd.

KONSTRUKCJA
technologii budowy
Budynki energooszczedne
i pasywne moga by¢ budowane
z r6znych materialow: ceramiki,
silikatow, drewna, betonu, czy
prefabrykatow. Wazne, by znaé
wady i zalety danej technologii
zanim podejmie sie ostateczna
decyzje, z czego ma powstaé
budynek. Juz na etapie wybo-
ru technologii warto skorzystaé
z wiedzy i do$wiadczenia

wybér

uwage na poszczeg6lne jego pa-
rametry:

*Uf - wspolezynnik przenikania
ciepla ramy okiennej,

+Ug - wspoélczynnik przenikania
ciepta dla szyby,

emostek brzegowy na polacze-
niu ramy i szyby,

emostek montazowy,

+g — wspolezynnik przepuszczal-
nosci energii stoneczne;j.

Bez analizy wszystkich tych para-
metréw nie mozna

projektantow i zadawaé pyta-
nia o detale architektoniczne.
W zalezno$ci od wybranej tech-
nologii, niektére elementy bu-
dynku takie jak montaz okien i
rolet moga sprawia¢ trudno$ci
wykonawcze i wydtuzy¢ czas bu-
dowy, co moze mie¢ wplyw na
ostateczny koszt budynku. Okno
inaczej montuje sie w konstruk-
¢ji murowanej, inaczej w kon-
strukeji drewniane;j.

STOLARKA

I DRZWIOWA
Wybierajac okna do budynku
pasywnego nalezy zwrocic¢

OKIENNA

zweryfikowad, czy okno
spelia wymogi budynku pa-
sywnego. Producenci podaja

wspolezynnik przenikania ciepta
Uw dla catego okna referencyjne-
go. Niestety, nie mozna na tym
wspolezynniku  polega¢  gdyz
jest on podatny na manipula-
cje, np. poprzez dobér w oknie
referencyjnym szyb o lepszym
parametrze Ug. Niestety szyby
z wyzszym wspolezynni-
kiem Ug posiadaja mniejszy
wspolezynnik g co oznacza, ze
mniej ciepla przedostanie sie
do budynku przez okna.

dynku wzgledem stron $wiata.

§ci wykonawczych.

czy wieksza ilo$é izolacji tanszej.

Rada 1 — Zanim zakupisz dzialke przeanalizuj jakie daje ona mozliwosci pod katem usytuowania bu-

Rada 2 — Zanim wybierzesz projekt gotowy zwr6¢ uwage by wiekszo$¢ okien byla po stronie potudniowej
Rada 3 — Zanim usuniesz wysokie drzewa li$ciaste zastanow sie, czy nie beda one idealnym rozwiaza-
niem, by zacieni¢ Twoja elewacje od strony poludniowej latem.
Rada 4 — Zanim zakupisz dzialke przeanalizuj jakie daje ona mozliwo$ci pod katem zacienienia budyn-
kami sasiadujacymi z nig i zastanéw sie czy w przyszlo$ci ,nowy” sasiad nie zacieni Twojego budynku.

Rada 5 — Zanim wybierzesz technologie budowy, przeanalizuj wszystkie detale architektoniczne i kon-
strukcyjne (posadowienie budynku, polaczenie $ciany z dachem, montaz okien) pod katem ceny i trudno-

Rada 6 — Zwr6¢ uwage na czas budowy w réznych technologiach.
Rada 7 — Zanim rozpoczniesz budowe uwzglednij w projekcie odpowiednie gruboéci izolacji.
Rada 8 — Przeanalizuj co jest dla Ciebie bardziej ekonomiczne — mniejsza ilo$¢ drozszej izolacji

Rada 9 — Nie bazuj tylko na wspolczynniku przenikania ciepta dla calego okna podawanym przez pro-
ducenta - Uw. Oblicz wspoélczynnik okna na podstawie szyby i ramy jakie kupujesz.

Rada 10 — Zweryfikuj szyby i ich wspolezynniki g zanim kupisz okna.

Rada 11 — Sprawdz referencje firmy montujacej stolarke okienna i drzwiowa.

Rada 12 — Sprawdz czy w technologii, w ktorej budujesz dom, jeste$ w stanie zamontowac okna i rolety.
Rada 13 — Przeanalizuj detale architektoniczne Twojego budynku i sprawdz czy wszystkie polaczenia
budynku mozna wykonac¢ szczelnie.

OCIEPLENIE $cian, dachu,
fundamentu

Izolacja termiczna stanowi
wazny element poprawiajacy
charakterystyke energetyczna
budynkoéw jednak samo dodanie
dodatkowej izolacji do gotowe-
go projektu nie uczyni z niego
budynku pasywnego. Co wiecej
takie postepowanie, bez zmian
w projekcie moze doprowadzic¢
do wielu nieprzewidzianych
problemow.

« W przypadku, gdy budynek
jest wpasowany w dziatke i od-
suniety od granic z sgsiadem
zgodnie z prawem budowla-
nym o minimalng odleglosé
4 metréow, dodatkowa izola-
cja moze przyblizy¢ budynek
do sasiedniej dziatki powodujac
zlamanie przepisow. Dodajac
dodatkowe 20 cm izolacji na
elewacji, jest ona dluzsza o 40 cm.

» Dodatkowa izolacja zwieksza
powierzchnie zabudowy, ponad
dozwolonag w MPZT na danej
dzialce.

» Dodatkowa izolacja na dachu
moze doprowadzi¢ do zbyt ni-
skich skoséw dachu co moze
spowodowa¢, ze np. w lazience
uzytkownik  bedzie uderzal
glowa w sufit.

» Dodatkowa izolacja podlogi
moze doprowadzi¢ do zbyt-
niego zmniejszenia wysoko$ci
pomieszczen.

Rozwigzaniem alternatywnym
dla powyzszych probleméow
moze by¢ zastosowanie projek-
towanych grubosci izolacji ale
o lepszych parametrach. Mate-
rialy o lepszych parametrach sa
jednak zwykle drozsze.

MONTAZ OKIEN I DRZWI
Cieply montaz okien jest nadal
nowoécig dla wielu firm, dlate-
go przed zamoéwieniem stolarki
warto ustali¢, kto bedzie mon-
towal okna. Trudnosci polegaja
na stabilnym zamontowaniu
okna w warstwie ocieplenia.
W przypadku wiekszych ok-
ien (szczegodlnie tych od strony
poludniowej) nalezy sprawdzié
wspoélnie z konstruktorem, na
czym okna beda sie opieraly i do
czego beda przytwierdzone.

MOSTKI TERMICZNE
1 SZCZELNOSC POWIETRZNA
Mostki termiczne to miejsca
prze ktére bezposrednio ucie-
ka cieplo z budynku, w ktérych
izolacja termiczna jest przer-
wana. Projektujac budynek pa-
sywny stosuje sie dwie zasady,
unika sie mostkow termicznych
lub sie je redukuje.

PROJEKT GOTOWY VS INDYWIDUALNY

W przypadku projektow gotowych
bledy dotycza nie tylko detali
architektonicznych, ale réwniez
projektow instalacji, czy zle do-
branych parametréw przegrod
zewnetrznych. Projekty gotowe
z katalogu nie uwzgledniaja
rowniez lokalizacji wzgledem
stron §wiata. Adaptacja tych
projektow do standardu pasyw-
nego, moze okazaé sie wiec

jeszcze drozsza, doprowadzic
do calkowitej zmiany bryly
zewnetrznej i rozplanowania

wnetrz (a co za tym idzie, zmian
w instalacjach), a takze spo-
wodowaté wieksze koszty w
trakcie samej budowy (dodat-
kowe ograniczenia, wynikajace
z zakupionego projektu, nie po-
zwalaja zastosowaé prostszych
i tanszych materialow i ro-
zwigzan). W przypadku wybo-
ru projektu indywidualnego w
standardzie pasywnym dodat-
kowe koszty z nim zwigzane

rekompensowane sg przez liczne
korzyéci. W wielu przypadkach,
z powodu specyficznych cech
dzialki budowlanej (jej ksztal-
tu, lokalizacji, zacienienia itd.),
zakupienie gotowego projektu
pasywnego jest albo niemozli-
we albo wiaze sie z niepotrze-
bnymi kosztami inwestycy-
jnymi. Przykladem moze by¢
niekorzystne ustawienie budyn-
ku wzgledem stron $wiata (zbyt
mata ilo§é przeszklen po stronie
poludniowej), ktére powodu-
ja nizsze zyski cieplne (mniej
promieni slonecznych ogrzewa
budynek) i koniecznoé¢ zastoso-
wania grubszej warstwy izolacji.

KorzyS$ci plynace z projektu
indywidualnego w stand-
ardzie pasywnym to:

«dostosowanie bryly do lokaliza-
cji budynku na konkretnej
dzialce  uwzgledniajace:  usta-
wienie  budynku wzgledem

stron $wiata, zacienienie, na-
chylenia terenu czy walory
widokowe, w celu optymalizac-
ji energii cieplnej uzyskiwanej
z promieni slonecznych;
~uwzglednienie grubszych warstw
izolacji przegrod zewnetrznych,
w szczegblnodci dla Scian ze-
wnetrznych — w przypadku wa-
skich dzialek, oraz dla dachu —
w przypadku ograniczeh MPZP
dla wysoko$ci budynku;
eprawidlowe zaprojektowa
nie detali architektonicznych,
pozbawionych mostkéow ter-
micznych - miejsc, przez ktore
cieplo ucieka z budynku;
~optymalizacja powierzchni
uzytkowej budynku poprzez
eliminacje zbednych przestrzeni
komuu wersji projektow kon-
cepcyjnych mozna osiggnac efekt,
ktéorym bedzie dom zaréwno
piekny, komfortowy jak i pasy-
wny.
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Dom p

Z goéry znany -calkowity
koszt i czas budowy. Wy-
budowany dom identyczny
z tym, ktory wybraliSmy
w katalogu. Wysoka
jako$¢ i dobre materialy.
A takze dokladnie znane,
niskie oplaty za ogrzewanie.
Mrzonka? Nie, prosze
Panstwa. XXI wiek.

Polski konsument zmienil sie.
Nasza tozsamo$¢ spoleczna
okresla dzi§ przede wszystkim
potrzeba wyzszego komfortu zy-
cia. Mamy tez wieksze wymaga-
nia w stosunku do oferowanych
produktéw i uslug. Rownie
wazne, jak atrakcyjna cena,
sa takie wartoéci, jak oszczed-
no$¢ czasu, spokdj i poczucie
bezpieczefistwa. A wyznaczni-
kiem jakoéci okazuje sie tylko
i wylgcznie produkt dopracowa-
ny w kazdym detalu.

Technologia znana od lat

Odpowiedzia na  potrzeby
dzisiejszego konsumenta jest
seryjna produkcja doméw pa-
sywnych metoda prefabrykacji.
Obecne rozwigzania pozwalaja
na budowe domoéw w lzejszej
technologii, z  wykorzysta-
niem drewna jako gléwnego
budulca. Taka technologia bu-
dowy oznacza duzo wieksza
precyzje i dokladno$é, nie
umniejszajagc przy tym trwa-
loéci czy wytrzymatosci budyn-
ku. Dodatkowo budowa domu
do standardu deweloperskiego
trwa nie dluzej niz trzy miesiace.

Zaprojektowanie  budynku
spelniajacego wymogi stawiane
domom pasywnym jest nie-
zmiernie trudne i wymaga posiada-
nia specjalistycznej wiedzy z
zakresu projektowania domow
pasywnych. Sam projekt to
nie wszystko. Jego wlasciwe
wykonanie jest kluczowe dla
otrzymania pasywnego budyn-
ku. Wszystkie etapy budowy
domu: od produkcji kazdego
elementu w fabryce po mon-
taz na placu budowy sa &cisle
okreslone, przemyslane i z gory
zaplanowane. Nie ma tutaj
miejsca na przypadkowosé,
bledy czy niedociagniecia. Kazdy
detal polaczenia jest dokladnie
opracowany, a montaz domu
nastepuje zgodnie z precyzyjnie
okreslonymi wytycznymi. Tylko w
ten spos6b mozemy zagwaran-
towaé¢ wysoka jako$¢ budyn-
ku oraz eliminacje wszelkich
nieszczelnosci.

Procyon jest firma specjali-
zujaca sie w seryjnej produkeji
certyfikowanych doméw pa-
sywnych. Domy te spehiaja
zar6wno wymogi programu

asywny to na
w trudnych czasach

Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodar-
ki Wodnej w zakresie doplat
do budowy domu pasywnego
lub  energooszczednego  jak
i wymogi Dyrektywy Unii Euro-
pejskiej 2010/31/UE, zgodnie
z ktora wszystkie budynki wybu
dowane po 2020 roku beda mu-
sialy charakteryzowaé sie nie-
mal zerowym zuzyciem energii.
Domy Procyon produkowane
sa w nowoczesnej fabryce
w Stargardzie Szczecinskim,
metoda prefabrykacji. Oferta
firmy zawiera 10 modeli doméw
Hi-Hi0, ktére dodatkowo
wystepuja w kilku wariantach
rozmieszczenia oszklenia, dzieki
czemu kazdy model mozna do-
pasowaé do warunkéw panuja-
cych na dzialce Inwestora, bez
konieczno$ci opracowania pro-
jektu indywidualnego.

Bartlomiej Szejny, prezes:
»Dzieki  ograniczeniu ilo$ci
oferowanych modeli domow,
mozemy skupi¢ sie na ich
maksymalnym dopracowaniu.
Dotyczy to kazdego etapu prac:
od projektowego, poprzez pro-
ces produkcyjny oraz budowe
i montaz. Nie ma tutaj miejsca
na przypadkowo$é — wszystko
jest z gory okreSlone i bardzo
precyzyjnie opisane. Opracowa-
liSmy ponad 100 detali polaczen
poszczegblnych elementow,
aby mie¢ pewno$¢, ze nasz
dom spei najbardziej restryk-
cyjne normy. Dodatkowo dzieki
powtarzalnosci poszczegdl-
nych elementéow  mogliSmy
zoptymalizowaé koszty zakupu
materialbw i produkeji. Dla
klienta jest to pewnos¢, ze otrzy-
muje dom idealny w kazdym
calu.”

Dom pasywny H3D

Mimo seryjnej produkcji
doméw, wedlug wlasnych pro-
jektow, kazdy dom Procyon
mozna dowolnie konfigurowaé
pod katem doboru materiatéw

wykonczeniowych, ich kolory-
styki, a takze aranzacji wnetrza.
Kazdy Klient, ktéry zdecydu-
je sie na budowe domu z firmag
Procyon moze liczy¢ na wsparcie

i doradztwo swojego Opiekuna
Handlowego w zakresie adap-
tacji projektu do wlasnych ocze-
kiwan i realizacji catego procesu
budowy domu.

Minely czasy, kiedy mozolnie,
przez wiele miesiecy budowa-
liSmy dom, spedzajac cate dnie
na placu budowy. Postep tech-
nologiczny oraz rozwdj spoteczny
wymuszaja stosowanie nowych
rozwigzan, ktére pozwalaja za-
oszczedzié czas oraz pienigdze.
Nie powinno zatem dziwié, ze
firmy takie, jak Procyon, spe-
cjalizujace sie w budowie
domoéw pasywnych, oferuja
ushugi kompleksowe — od fun-
damentu, az po wykonczenie
domu.

Bartlomiej Szejny, prezes:
»Nasza oferta nie zawiera ukry-
tych kosztow, ani elementow,
za ktore klient musi dodatkowo
zaplacié. Sa to cechy, ktore zde-
cydowanie odrdzniaja nas od
ofert konkurencji. Nasza przewage
chcemy opiera¢ na budowie
domu naprawde wysokiej jako-
$ci, a takze rzetelnej informacji”.

Koncepcja budowy domu
»Z katalogu” moze stanowié¢
ciekawg alternatywe dla trady-
cyjnejbudowy domu. Od samego
poczatku znamy koszt zwigzany
z budowa i mamy gwarancje, ze
cena domu nie ulegnie zmianie
na zadnym etapie budowy. Do-
wolnie aranzujemy przestrzen
i sami decydujemy, z jakich ma-
terialtbw ma by¢ wykonczony
nasz dom i jak ma wygladac.
Najwazniejsza  jest  jednak
pewnosé, ze dom, ktory zosta-
nie dla nas wybudowany,
bedzie dokladnie taki sam
jak ten, ktéry wybraliSmy
i konfigurowalismy.

jlepsza inwestycja

ATRAKCYJNY KOSZT BUDOWY

PRZYJAZNY DLA SRODOWISKA

TANI W EKSPLOATACJI

(

GWARANCJA SERWISU
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I zasada budownictwa pasywnego:

Odpowiednie zaprojektowanie bryly oraz lokalizacja budynku
wzgledem stron Swiata, jak rowniez rozmieszczenie okien tak by
pozyskiwac jak najwiecej promieni stonecznych ogrzewajacych

pomieszczenia.

W czasie procesu decyzyjnego
zwigzanego z budowa domu
(ale takze budynku uzytecznosci
publicznej albo obiektu komer-

cyjnego) podejmowane jest
mnostwo decyzji wplywajacych
na wyglad, funkcjonowanie,
koszt i na ostateczne zadowole-
nie inwestora. Decyzja o tym czy
dom bedzie budowany w zgodzie
ze standardem pasywnym, po-
winna by¢ jedna z pierwszych
decyzji jaka podejmie inwestor
ito najlepiej zanim jeszcze zaku-
pi dzialke pod budowe. Bardzo
waznym czynnikiem wplywaja-
cym na budowe domu pasyw-
nego ma bowiem ilo$¢ energii
stonecznej, ktéra budynek moze
wykorzystacé.

Do cech dzialki, na ktére nalezy
zwrocié uwage przy budowie
domu pasywnego naleza:

» Usytuowanie dzialki
wzgledem stron S$wiata.
Idealna dzialka pod budynek
pasywny posiada wjazd z drogi
od strony polnocnej i miejsce
na ogréd z duzym otwarciem
od strony poludniowej. Taka
dziatlka powoduje, Ze konse-
kwentnie garaz, ktéry zwykle
jest w czeécei nieocieplonej bu-
dynku pasywnego jest umieszczony
od strony poélnocnej nato-
miast pomieszczenia mieszkalne
jak jadalnia czy pokéj dzien-
ny sa od strony potudniowe;j.
W takim wypadku w pomie-
szczeniach mieszkalnych moze-
my uzy¢ duzych przeszklen
okiennych dajacych zyski cieplne
ogrzewajace budynek zima.
Jednocze$nie uzytkownicy
moga korzystac¢ z tadnego wido-
ku na ogroéd. Po péinocnej stro-
nie w budynkach pasywnych,
zwykle ogranicza sie ilo$¢ okien
ze wzgledu na wyzsze straty
ciepla (i nizsze zyski) zwigzane
z oknami p6lnocnymi. Dlatego
z tej strony zwykle umieszczane
sq pomieszczenia gospodarcze
a takze nieogrzewany garaz.

» Zacienienie. Wszystkie
wysokie obiekty zaslaniajace
padanie promieni slonecznych
zwlaszcza od strony potudnio-
wej, utrudniaja dostosowanie

budynku do stanardu pa-
sywnego. Dzialki usytuowane
na pélocnym stoku albo w cie-
niu gory, lub tez w gestym lesie,
w otoczeniu wysokich drzew,
ktérych nie mozna usunaé beda
znacznie trudniejsze w dostoso-
waniu do standardu pasywnego.
Podobne wyzwanie dla archi-
tekta beda stanowi¢ sasiadujace
z dzialka budynki i to zaré6wno
te, ktore juz istniejace jak i te,
ktére moga powstaé wkrotce.
Co ciekawe duze drzewa liSciaste
rosnace po stronie poludniowej
moga mieé korzystny wplyw na
bilans energetyczny. Zacieniaja
one okna latem gdy budynek jest
narazony na przegrzanie, a zima
po zrzuceniu lisci pozwalaja
promieniom slonecznym ogrze-
wa¢ potudniowe pomieszcze-
nia. Z kolei drzewa lisciaste

TN
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od strony pélnocnejbeda chronié
budynek caly rok od wiatru.
» Wielko$é¢ dzialki. Czym
wigksza jest dziatka tym ar-
chitekt ma wiecej mozliwo$ci
obrocenia i przesuniecia bu-
dynku w taki sposéb by opty-
malnie wykorzysta¢ padajace
promienie sloneczne. W takim
wypadki nawet jesli wjazd z dro-
gi jest od niekorzystnej strony,
albo jesli od strony potudnio-
wej, na sasiedniej dzialce stoi
wysoki budynek rzucajacy cien,
architekt ma mozliwo$¢ takie-
go ulokowania budynku by
nie stanowilo to klopotu.
* Wymogi prawne dotycza-
ce linii zabudowy, wyma-
ganej wysokosci, charak-
teru i ksztaltu budynku.
Budowa domu pasywnego
moze sie okaza¢ utrudniona

z powodu wymogbéw prawnych
dotyczacych  danej  okolicy.
Plan zagospodarowania terenu
moze wymaga¢ budowe domu
w konkretnej linii zabudowy,
ktéora nie bedzie optymalna
ze wzgledéw na naslonecznienie.
Plan moze tez wymagaé kon-
kretnej wysokoéci lub ksztal-
tu budynku dopasowanego
do charakteru lokalnej architek-
tury. Czym bardziej zwarta
i nieskomplikowana jest bry-
la budynku tym latwiej jest go
dostosowaé¢ do standardu pa-
sywnego. JeSli wiec plan wy-

maga na przyklad skom-
plikowanej konstrukeji dachu
o  okreSlonym  nachyleniu

to bedzie to stanowilo dla ar-
chitekta nieco wieksze wyzwanie
niz dach.

Bartosz Krélczyk
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»CzyToGruszka”
proekologiczne miejsce
spotkan dzieci i dorostych

Swiadomo$é  ekologiczna
najlepiej zacza¢ budowaé
juz od najmlodszych lat.
W mysl tej zasady, para
poznanskich architektéw
prowadzi od poczatku tego
roku ,,Czytogruszke” — wy-
jatkowe miejsce spotkan
dzieci i ich rodzicéw. Gdzie
lepiej uczyé troski o Sro-
dowisko, jak nie w budynku

pasywnym i otaczajacym go
ogrodzie?
Poznanska »Czytogruszka”

to jeden z takich o$rodkow,
ktére trudno w prosty sposob
zdefiniowaé. Przede wszyst-
kim odbywaja sie tu rdéznego
rodzaju warsztaty, skierowane
zarébwno do dzieci, mlodziezy,
jak i doroslych. Funkcjonuje
tu takze kawiarnia serwuja-
ca zdrowa i lokalng zywno$é.
Jak  wyjadniaja  inwestorzy,
Malgorzata Bronikowska
i Wojciech Baranski, ich celem
bylo stworzenie przyjaznego
miejsca o ekologicznym profi-
lu. Juz teraz w ,Czytogruszce”
prowadzone s3 np. warsztaty
przyrodnicze, ogrodnicze, czy
zajecia na temat kreatywne-
go wykorzystania materialow
pochodzacych z recyklingu.

W przyszlosci inwestorzy planu-
ja poszerzy¢ swoja oferte m.in.

o spotkania z ekologami
i biologami, ksztaltujac w ten
sposob wrazliwos¢ dzieci na pie-
kno i bogactwo natury oraz po-
trzebe ochrony $rodowiska.
Swoja dzialalno$é postanowili
prowadzi¢ w budynku zaprojek-
towanym zgodnie z zasadami ar-
chitektury pasywnej, co—zuwagi
na energooszczednos$é tego typu
obiektu — wrecz idealnie wpisu-
je sie w profil ich aktywnoéci.

— Zainteresowanie budown-
ictwem energooszczednym
wyniknelo z pewno$cia z naszych
zawodowych pasji, gdyz oboje
jesteSmy architektami. Zalezalo
nam zatem na tym, aby stworzy¢
co$ nietypowego, nowoczesne-
go, a jednocze$nie przyjaznego
§rodowisku. Odpowiedzia na te
oczekiwania okazal sie budynek
w standardzie pasywnym — wy-
jasnia Malgorzata Bronikowska.
— W pewnym momencie idea
budownictwa pasywnego i char-
akter dzialalno$ci, jaki w tym
miejscu chcieliSmy prowadzié,
spiely sie nam w jedna calo$c.
Ich lacznikiem byla ekologia —
dodaje Wojciech Baranski.

Nietypowa bryla na planie
szeS$ciokata

Architektura budynku to kon-
cepcja wypracowana wspdlnie
przez pracownie ,OYSTER”

i ,PASYWNY M>”. Doé¢ nie-
typowa bryla stanowi wypad-
kowa kilku czynnikéw — ksztaltu
dzialki, miejscowych warunkéw
zabudowy (odleglo$ci wzgledem
ulicy, sasiednich budynkéw
i przebiegajacego przez dziatke
kanalu  drenarskiego) oraz
oczywiscie lokalizacji obiektu
wzgledem stron $wiata, tak is-
totnej w przypadku inwestycji
pasywnych.

W rezultacie powstal projekt
parterowego budynku na pla-
nie szeéciokata, ktéry dawal
najlepsze wyniki z punktu
widzenia spelnienia wymogow

.. standardu pasywnego i jed-

nocze$nie odpowiadal gustom
inwestorow.  Waznym  ele-
mentem projektu bylo takze
wlasciwe rozplanowanie ukladu
pomieszczen na 130 m2 powier-
zchni uzytkowej budynku.

— 0Od strony poludniowej
zlokalizowane sa pomieszczenia,

¢ ktore w najwiekszym stopniu

wymagaja do$wietlenia i ogrza-
nia energia sloneczna, a wiec
glowna przestrzen warsztatowa
i sala kawiarni. Za$ od elewacji
polnocnej, czyli znacznie mniej
slonecznej, znajduje sie kuch-
nia z zapleczem socjalnym,
toalety i pomieszczenie tech-

. niczno-gospodarcze — wyjasnia

arch. Agnieszka Figielek z pra-
cowni ,,PASYWNY M?”, ktéra
jako Certyfikowany Europejski
Projektant Budownictwa Pa-
sywnego odpowiadala za przy-
gotowanie i realizacje projek-
tu w standardzie pasywnym.
Do wykonczenia fasady budyn-
ku wykorzystano drewno, co —
podobnie jak minimalistyczny
wystr6] wnetrz - nawiazuje
do skandynawskich inspiracji
inwestoréw. W projekcie prze-
wazaja proste formy w odcie-
niach bieli, szarosci i blekitu.

Do wykonczenia wnetrz stara-
no sie wykorzystywa¢ przede
wszystkim materialy wykonane
z naturalnych surowcow czy po-
chodzace z odzysku.

Pasywny budynek zlozony
z gotowych elementéow
Obiekt zostal wykonany w pre-
fabrykowanej technologii  szk-
ieletowej, ktéra polega na pro-
dukecji  gotowych elementow
konstrukeyjnych w warsztacie,
a nastepnie ich montazu na
placa  budowy. Kolejnym
etapem sa prace zwiazane
z wykonczeniem budynku (m.in.
rozprowadzeniem instalacji el-
ektrycznej, wodno-kanalizacy-
jnej, wentylacyjnej i grzewczej).
Budowa obiektu rozpoczela
sie¢ w sierpniu 2013 roku, a juz
6 miesiecy pdzniej budynek byl
gotowy do uzytkowania.

— Zdecydowali$my sie na wybor
prefabrykowanej  technologii
przede wszystkim ze wzgledu na
krotki i z gory okreslony czas re-
alizacji takiego projektu. Juz na
etapie samej budowy zdaliémy
sobie sprawe z dodatkowych
zalet takiego rozwigzania -
w poréwnaniu do tradycyjnych
technologii znika tu problem
wyjatkowo halasliwych i brud-
nych prac oraz konieczno$ci
pozbycia sie wilgoci z budynku
Budynek zostal posadowiony na
izolowanej (30-centymetrowa
warstwg styropianu) plycie fun-
damentowej, co — jak wyjaénia
arch. Agnieszka Figielek — jest
rozwiazaniem rekomendowa-
nym w przypadku budynkow
pasywnych. Zastosowanie ply-
ty fundamentowej zapewnia
bowiem ciagloé¢ izolacji, a tym
samym zapobiega powstawaniu
mostkéw cieplnych.

Cata konstrukcja budynku opi-
era sie na uzyciu belek dwute
owych wypelnionych izolacja

z wlokna drzewnego (40-cen-
tymetrowych w przypadku $cian
i50-centymetrowych wprzypad-
ku dachu). Poza ponadstand-
ardowg izolacja przed stratami
ciepta chroni takze szczelna
i prawidlowo zamontowana
(tzn. osadzona w warstwie ocie-
plenia) stolarka okienna. W bu-
dynku zastosowano trzyszybowe
okna o wspolezynniku przenika-
nia ciepta Uw w granicach 0,61-
0,83 W/m2K. Takze zastoso-
wane w projekcie drzwi cechuja
sie wysoka izolacyjnos$cia ciepl-
na (Ud = 0,78 W/m2K).

W przypadku budynkéw pasy-
wnych wazne sg nie tylko param-
etry okien, ale takze ich powier-
zchnia oraz rozmieszczenie. Aby
zima maksymalnie wykorzystac
zyski cieplne z promieniowania
slonecznego, najwieksze przesz-
klenia zostaly zaplanowane od
strony potudniowej. W projek-
cie przewidziano réwniez ostony
przeciwsloneczne (zacieniajace
markizy), ktére maja chronié¢
zlokalizowane od potudnia

pomieszczenia przed przegrze-
waniem sie w ciagu lata.

W budynku zastosowano wen-
tylacje mechaniczng z odzysk-
iem ciepla, wyposazona w
rekuperator o sprawnosci 84%.
Prace ukladu wentylacyjnego
wspomaga gruntowy wymiennik
ciepla, ktéry zima wstepnie pod-
grzewa powietrze wprowadzane
do budynku, a latem je schtadza.
Drzialanie tego urzadzenia (ok.
250-metrowego systemu rur
zakopanych przed budynkiem)
polega na wykorzystaniu niemal
stalej temperatury gruntu, oscy-
lujacej na poziomie 8-100C. Do
dogrzewania pomieszczen zima
i przygotowywania cieptej wody
uzytkowej w ciagu calego roku
wykorzystuje sie piec gazowy.
Cieplo rozprowadzane jest po
budynku niskotemperaturowym
ogrzewaniem podlogowym
(obieg powietrza odbywa sie
w rurach umieszczonych w ply-

cie fundamentowej).

Zgodnie z obliczeniami wyko-
nanymi w programie do pro-
jektowania domoéw pasywnych
(PHPP), obiekt spelia wy-
magania stawiane przez In-
stytut Budynkéw Pasywnych
w Darmstadt. Zapotrzebowanie
na ciepto wynosi 15 kWh/m?/
rok, za$ zapotrzebowanie na en-
ergie pierwotng nie przekracza
120 kWh/mz/rok.

Obecnie budynek znajduje
sie w finalnej fazie certyfikacji
prowadzonej przez Polski In-
stytut Budownictwa Pasywnego
i Energii Odnawialnej (PIB-
PiEO). Jest to jedyna jednostka
w Polsce akredytowana przez
Instytut Budynkéw Pasywnych
w Darmstadt (Niemcy) do prze-
prowadzania certyfikacji bu-
dynkoéw pasywnych. Projekt ar-
chitektoniczny budynku uzyskat
juz pozytywna weryfikacje PIB-
PiEO. Na etapie trwania prac
zwigzanych z wykonczeniem
budynku przeprowadzono takze
wstepna  probe  szczelno$ci,
ktorej wynik spelil normy dla
budynkéw pasywnym (otrzyma

na warto$¢ krotno$ci wymiany
powietrza n50 wyniosta 0,43
1/h). Kolejnym etapem certyfik-
acji bedzie przeprowadzenie os-
tatecznego testu szczelnosci oraz
weryfikacja pelnej dokumentacji
projektowo-budowlanej.

Komfort w rozsadnej cenie
Budowa obiektu (do stanu
deweloperskiego)  kosztowala
ok. 450 tys. zL. Zdaniem arch.
Agnieszki Figielek osiagniecie
standardu pasywnego podni-
osto koszty budowy o jakie$ 10%
w stosunku do tradycyjnego bu-
dynku.

— Panuje bledne przekonanie,
ze domy pasywne musza by¢
duzo drozsze od standardowych.
Moze poniekad wynika to z fak-
tu, ze sa to nadal do$é nowo-
tarskie projekty, a decyduja sie
na nie przede wszystkim ludzie

zamozni. Czesto wybieraja oni
drogie technologie w zakresie
automatyki, ogrzewania czy
wykonczenia elewacji domu,
a wiec rozwigzania, ktore nie sa
niezbedne, a wplywaja na ko-
szt calej inwestycji — podkresla
wlasciciel.

Uzytkowanie obiektu pasywne-
go wiaze sie jednak ze znacznie
nizszymi oplatami eksploat-
acyjnymi, o czym juz zdazy-
li przekonaé sie inwestorzy.
Przez pierwsze dwa miesigce
od rozpoczecia dzialalno$ci
(styczen-luty 2014 roku) ra-
chunki za ogrzewanie i przy-
gotowywanie  cieplej  wody
uzytkowej wynosily ok. 180 zt
miesiecznie. W marcu i kwi-
etniu, kiedy domu pasywnego
nie trzeba bylo juz dogrzewac
gazem, koszty te spadly do ok.
100 z} miesiecznie. Przy takich
oszczedno$ciach na rachunkach
inwestycja powinna sie zwrocié
w ciggu ok. 5 lat.

Specjalizujgca sie w budown-
ictwie pasywnym arch. Agniesz-
ka Figielek przyznaje, ze zaint-
eresowanie klientow tego typu

inwestycjami ro$nie. Wiekszo$é
projektéw realizowanych obecnie
przez jej pracownie to pasywne
domy jednorodzinne kwalifiku-
jace sie do programu doptat ofe-
rowanych przez NFOSiGW.

— Domy pasywne powinno sie¢
projektowa¢ myslac zar6wno
o spelnieniu technicznych wy-
magan, jak i oczekiwan klienta.
Z uwagi na to, ze energooszczed-
no$¢ zaczyna sie juz na etapie
ksztaltowania bryly, adaptacja
do standardu pasywnego juz
gotowego projektu jest znacznie
trudniejsza i bardziej kosztow-
na. Takie decyzje najlepiej pod-
ja¢ zawczasu i zaczaé projek-
towanie od zera — wyjasnia pani
architekt.

Anna Dabrowska
ChronmyKlimat.pl
Energooszczedne 4 katy
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Plyta fundamentowa

Preferowanym rozwigza-
niem posadowienia budyn-
kéw pasywnych jest plyta
fundamentowa. Jej gléwny-
mi zaletami sg brak most-
kéw termicznych i szybkosé
wykonania.

Budowa

Pierwszym etapem rozpoczyna-
jacym inwestycje zwigzang z bu-
dowa plyty fundamentowe;j jest
wytyczenie jej naroznikow przez
geodete. Na samym poczatku
warto zwr6ci¢ uwage, ze geode-
ta nie wytycza, jak w przypad-
ku law fundamentowych, osi
konstrukeyjnych lecz narozni-
ki zewnetrznych elementow
brzegowych — czyli zewnetrzne
narozniki styropianu otacza-
Jacego plyte.

Kolejnym etapem jest przy-
gotowanie podloza — wymiana
i zageszczenie mechaniczne gru-
ntu.Gleboko$¢ wykopu zalezy od
rodzaju gruntéw, co okreslone
jest w badaniach gruntu, przy-
gotowanych juz na etapie projek-
towania budynku. Na zageszczo-
nym i wyréwnanym podlozu
ukladane sa elementy brze-
gowe styropianu, wyznaczajace
ksztalt plyty fundamentowe;j.
Nastepnie dno plyty uzupeln-
ione jest styropianem uklada-
nym warstwowo na zaklad.
Wazne by pamieta¢, iz styropi-
an stykajacy sie bezposérednio
z gruntem musi by¢ odporny na
wilgoé (styropian XPS - hydro-
fobizowany). Gruboé¢ izolacji
termicznej zalezy od wynikow
obliczen bilansu energetycznego
podczas procesu projektowego
(standardowo jest nie mniejsza
niz 30 cm).

Majac wykonana tzw. wanne
z izolacji mozna przystapi¢ do
rozlozenia zbrojenia. Ukla-
dane jest ono na specjalnych
podkladach dystansowych. II-
08¢ zbrojenia okre$lona jest
w  projekcie konstrukeyjnym
plyty fundamentowej. Zamiast
tradycyjnego zbrojenia plyte
mozna tez wykona¢ w postaci
zbrojenia rozproszonego. Os-
tatnim elementem jest zalanie
plyty betonem, ktoérego grubo$é
w zaleznoéci od danego budyn-
ku wynosi od 15 do 25 cm.

Na rynku polskim dostepne sa
rowniez cale systemy do budowy
plyt fundamentowych z got-
owych ksztaltek, ktére wykony-
wane sa pod konkretny projekt
co znacznie ulatwia montaz
i skraca czas rob6t budowlanych.
Coraz wiekszg popularnosé zdo-
bywa réwniez szklo piankowe —
material o bardzo dobrych par-
ametrach wytrzymaloSciowych
ijednocze$nie izolacyjnych.

System grzewczy

W  budynkach  pasywnych
bardzo dobrym rozwigzaniem
jest polaczenie plyty funda-
mentowej z podlogowym sys-
temem grzewczym. Glowne
argumenty przemawiajace za
takim rozwigzaniem to nizsze
koszty inwestycyjne oraz szyb-
ko$¢ wykonania. Tradycyjne
ogrzewanie podlogowe wyko-
nane na plycie fundamentowe;j
wymaga dodatkowej warstwy
izolacji  termicznej, izolac-
ji  przeciwwilgociowej,  sys-
temu rur i wylewki betonowe;j.
W przypadku ulozenia systemu
grzewczego w plycie zelbetowej
jedynym ponoszonym przez
inwestora kosztem jest system
rur. Dla budynku jednorodzin-
nego, rozprowadzenie instalacji
grzewczej w plycie zelbetowej
trwa kilka godzin (maksymal-
nie jeden dzien), podczas gdy
rozprowadzenie tradycyjnego
ogrzewania podlogowego trwa
wielokrotnie dluzej.

Na plycie grzewczej (plyta zel-
betowa z systemem grzewczym)
mozna ulozyé kazdy rodzaj
posadzki. Stala i niska temper-
atura podlogi gwarantuje od-
powiednie warunki termiczne
i wilgotno$ciowe nawet dla wy-
magajacych rodzajow posadzek,
jak parkiet czy deski podlogowe
z pelnego drewna. Na plycie nie
ma konieczno$ci stosowania
wylewek, po prostu bezposred-
nio ukltada sie posadzke.

W chwili obecnej wystepuja dwa
systemy grzewcze dla plyt fun-
damentowych — wodny i powie-
trzny. Roznica polega na zasto-
sowanym odmiennego czynnika
grzewczego. System oparty na
wodzie jest latwo integrowany z
ogrzewaniem opartym na pom-
pieciepla (ogrzewanie niskotem-
peraturowe). Z kolei ogrzewanie
oparte na powietrzu, eliminuje
niebezpieczenstwo awaryjnych
przeciekdw wody, czy zama-
rzniecia  instalacji  wodnej
w zimie.

* Szybkosé wykonania.

* Latwosé budowy.

Korzysci plynace z zastosowania plyty fundamentowej
¢ Brak mostkéw termicznych.
Nieprzerwana izolacja cieplna otaczajqca calq ptyte zelbetowq — tzw. wanna.

Zarowno roboty ziemne jak i samo roztozenie i wylanie plyty zajmujq znacznie mniej czasu niz
budowa taw i $cian fundamentowych.

* Rozwiqzanie problemu stabego gruntu.
W budynku z tradycyjnymi fundamentami obciqzenia ze Scian konstrukcyjnych przenoszone sq na
tawy fundamentowe. Jesli zostanie naruszona stabilno$é podloza, Sciany mogq zbyt mocno i ni-
eréwno osiadaé. Istnieje wtedy zagrozenie ich pekania. Obcigzenia z budynku posadowionego na
plycie fundamentowej rozktadajq sie wiekszym obszarze niz w przypadku taw fundamentowych,
a osiadania praktycznie nie wystepujq.

Zastosowanie plyty fundamentowej pozwala unikngé pracochtonnego wznoszenia taw i Scian
Jfundamentowych oraz czestych bledéw, jakie powstajq podczas uktadania na nich izolacji przeci-
wuwilgociowej 1 ocieplenia. Ma to szczegolne znaczenie w przypadku doméw o bardziej skomp-
likowanych ksztattach. Jesli budynek ma bardzo rozcztonkowanq bryle, zwieksza sie liczba Scian
konstrukcyjnych, pod ktérymi muszq znaleZé¢ sie tawy.

fot. A

Realizacja plyty fundamentowej

Realizacja plyty fundamentowej
z wodnym systemem grzewczym.

z powietrznym systemem grzewczym.

BEVTA ZELBETOWA
| zéys%@z EVW/CZYM

ELEMENT BRZEGOWY

STYROPIAN XPS

PAKIET OPROGRAMOWANIA

PHPP

Aby budynek moégl byé oficjalnie uznany za pasywny musi spelniaé techniczne wymo-
gi opracowane dla kazdej strefy klimatycznej przez Instytut Budownictwa Pasywnego

w Darmstadt.

Gloéwne kryteria ktore budynek pasywny musi spei¢ to:

. zapotrzebowanie na energie do ogrzewania lub chlodzenia
. zapotrzebowanie na energie pierwotna

. wynik testu szczelno$ci

. przegrzewanie sie budynku latem

< 15 kWh/m?rok

< 120 kWh/m?rok
<0,6 h/1

< 10% w skali roku.

Wyliczenie zapotrzebowania na energie wymaga bardzo dokladnego planowania i obliczenr uwzgle-
dniajacych parametry dotyczace dzialki, projektu, zastosowanych materialtbw i komponentow.
Do obliczenia zuzycia energii przez budynek przeznaczone jest specjalistyczne oprogramowanie — PHPP
(ang. The Passive House Planning Package).

Wartosci odniesione do umownej powierzchni ogrzewanej
umowana powierzchnia ogrzewana: 206,6 m’
zastosowano: 0
wskaznik zapotrzebowania energii do 2
ogrzewania: 12 kWh/(m’a)
wynik préby ci$nieniowej: 0,6 h'
wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej 101 kWh/(mza)
(CWU, €O, chtodzenie, energia pom. i gospod. domowego):
wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej 2
(CWU, CO i energia pomocnicza): 57 kWh/(m a)
wskaznik zapotrzebowania energii pierwotnej
i ia poprzez p je energii kWh/(m?a)
elektrycznej z energii stonecznej:
wskaznik mocy grzewczej: 14 W/m?
czestosé ia nadmiernej y: 9 %
ia energii na i KWh/(m?a)
wskaznik obcigzenia chtodniczego: 8 W/m?

powyzej

wymag certyfikatu: spetniony?|
15 kWh/(m’a) tak
0,6 ht tak
120 kWh/(m?a) tak
25 ¢
15 kWh/(m?a)

Na rynku istnieje wiecej narzed-
zi speliajacych podobne funk-
cje, jednak PHPP jest wyspec-
jalizowany w budynkéw bardzo
energooszczednych i cechuje
sie niezwykla precyzja uzyski-
wanych rezultatéow (+/- 0.5kWh
zapotrzebowania na energie na
rok). Taka wysoka precyzja uzys-
kiwanych oszacowan wynika
z faktu, ze program ten pow-
stal w oparciu o ponad 20 letnie
badania istniejacych budynkow
ijest co rok aktualizowany.

Wprowadzajac podstawowe
dane do programu o budynku
(powierzchnia i rodzaj przegrod
zewnetrznych, lokalizacja okien
i ich typ, sposéb posadowienia
budynku, powierzchnia uzytko-
wa do ogrzewania, zacienienie
oraz sprawno$¢ systemu wen-
tylacji mechanicznej z rekupe-
racjq) architekt jest w stanie na
biezaco okredlié, czy budynek
bedzie spelniat wymagania
standardu pasywnego, czy tez
powinien wprowadzi¢ modyfik-
acje do projektu koncepcyjnego.
Ksztalt bryly i jego lokalizacja
wzgledem stron $wiata odgry-
waja najwieksza role podczas
projektowania. Male zmiany,
takie jak obrét okien potudnio-
wych o kilka stopni mogg mieé¢

© Passive House Institute

Energy balance and Passive House Design Tool
for quality approved Passive Houses and EnerPHit retrofits

wymierny wplyw na charakter-
ystyke energetyczng budynku.
Kazda zmiana na tym etapie
realizacji inwestycji  kosztu-
je inwestora niewiele. Zmiana
lokalizacji okien, czy tez samego
ksztaltu bryly na etapie budowy
jest juz praktycznie niemozli-
wa. Na tym etapie niekorzystny
wynik bilansu energetycznego
budynku, moze byé jeszcze re-
kompensowany np. dodatkowa
izolacja cieplng, czy lepszy-
mi parametrami okien. Takie
zmiany beda jednak wymagaly
dodatkowych nakladéw finan-
sowych. Dlatego tak wazne jest

obliczenie zapotrzebowania
budynku pod katem zuzycia
energii od samego poczatku.
Kazda zmiana w projekcie wigze
sie z koniecznoScia wykona-
nia dodatkowych obliczen, ale
dzieki temu na kazdym etapie
projektowania architekt ma in-
formacje, czy zaproponowane
przez niego rozwigzania spe-
niaja oczekiwania inwestora
pod katem efektywnosci ener-
getycznej projektowanego bu-
dynku.

Agnieszka Figielek
PASYWNY M*
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Budynek pasywny

najlepsza inwestycja, ktora wszystkim sie optaca

Dzieki coraz liczniejszym
konferencjom, artykulom
a nawet filmom - $wiado-
mo$¢ i wiedza na temat
mozliwoéci i zalet budowy
doméw w standardzie pa-
sywnym coraz bardziej sie
rozszerza. Korzysci dla $ro-
dowiska i klimatu plynace
z ograniczenia zuzycia
energii sa oczywiste. Jak
jednak przekona¢ inwesto-
ra (tego indywidualnego
i tego samorzadowego),
ze inwestycja w budynek
w standardzie pasywnym
sie oplaca? To proste, prze-
prowadzajac rzetelna ana-
lize ekonomiczna inwestycji.
Nawet $wiadomi inwestorzy
planujacy budowe nowych
obiektow, ktorzy wiedza o zale-
tach budynkéw w standardzie
pasywnym takich jak:

swyzszy komfort termiczny
«Swieze powietrze w budynku,
eniskie rachunki za energie,
*wysoka jako$¢ wykonania;
wahaja sie z wyborem tego
standardu wskazujac na wyzsze
koszty poczatkowe inwestycji.
Jednak, w przypadku analizy
ekonomicznej dlugookresowych
inwestycji (jaka niewatpliwie sa
inwestycje w nieruchomosci),
branie pod uwage wylacznie
kosztow inwestycyjnych jest
duzym bledem. W przypadku
oceny ekonomicznej inwestycji
dlugookresowych powinni$my
analizowa¢ przeplywy pieniezne
zwiazane z inwestycjg dla cale-
go okresu inwestycyjnego. Popu-
larng metoda oceny warto$ci
inwestycji w dlugim okresie
czasu jest obliczanie wskaZnika
NPV (ang. Net Present Value).
W  metodzie tej sumujemy
wszystkie przeplywy pieniezne
zwigzane z inwestycja dyskon-
tujac je tak, by uwzglednialy re-
alng wartoé¢ pienigdza w czasie.
Chcac pokazaé rbéznice w war-
toéci kosztow pomiedzy bu-
dynkiem w standardzie pasyw-
nym a tradycyjnym skupimy sie
na czynnikach, ktére sa dla obu
inwestycji rozne, czyli:

*wysoko$¢ rocznych rat splaty
kredytu

«doplata do kredytu

«koszty energii grzewczej
«koszty remontow

swarto$§¢ rezydualna (warto$é
budynku na koniec okresu inwe-
stycyjnego).

Zalozenia do przyktadu:

«Powierzchnia domu: 120 m2
Wklad wlasny: 20%

+Czas zaciagganego kredytu: 20 lat
*Wysoko$¢é oprocentowania: 7%
«Stopa dyskontowa: 4%
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Wykres 1. Poréwnanie poczatkowego kosztu inwestycyjnego dla przykladowego domu tradycyjnego i pasywnego

Przykladowa analiza dotyczy
projektu domku jednorodzin-
nego o powierzchni 120ma2.
Przecietny koszt inwestycyjny
(do stanu deweloperskiego)
budowy takiego domku w stan-
dardzie tradycyjnym  wynosi
ok. 400 tys. zL. Koszt budowy
podobnego obiektu w stan-
dardzie pasywnym to ok. 460
tys. zt (koszt inwestycyjny jest
do 15% wyzszy) [Wykres 1.]

Zakladamy jednak, ze przykla-
dowy dom nie jest budowany
za gotowke, a inwestor finansu-
je 75% jego kosztow z kredytu.
W takim wypadku (przy poczy-
nionych finansowych zaloze-
niach), warto$¢ zsumowanych,
zdyskontowanych rocznych rat
dla domu tradycyjnego i pasyw-
nego wyniesie odpowiednio:
479.316 zt i 555.180 zl.

Jednak w przypadku domu

Wartos¢ kosztu uwzgledniajgca doptate NF15
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Wykres 2. Por6wnanie warto$ci kosztow dla przykladowego domu tradycyjnego i pasyw-

nego uwzgledniajace doplate z NFOSiGW

Zalozenia dotyczace kosztow
budynkéw pasywnych sa
oparte na do$wiadczeniach
z budowy trzech obiektow
jednorodzinnych  podobnej
wielko$ci budowanych w tym
roku przez firmy zwigzane
ze Stowarzyszeniem Wielko-
polski Dom Pasywny. Kazdy
z tych obiektéw powstawal
w innej technologii (muro-
wanej z ociepleniem sty-
ropianowym, szkieletowej
z welna drzewna i technologii
bloczkow styrodurowych
wypelnianych betonem).
Rzeczywiste koszty budowy
obiektu w standardzie pa-
sywnym moga sie réznié¢ sa
bowiem zalezne od takich
czynnikow jak lokalizacja
(polozenie wzgledem stron
$wiata, zacienienie, nachy-
lenie i ksztalt dziatki), wyma-
gania funkcjonalne inwesto-
ra, czy skomplikowanie bryly.

pasywnego, inwestor moze
ubiega¢ sie o doplate do
kredytu z programu Naro-
dowego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodne;j.
Po uwzglednieniu dodatkowych
kosztéw programu (np.: oplaty
za dwie weryfikacje) i odprowadze-
niu podatku dochodowego,
oszczedno$é z tytutu mniejszych
rat wyniosa: 37.932 zl, a zatem
zsumowana warto$¢ kosztu dla
domu tradycyjnego i pasyw-
nego wyniesie odpowiednio:
479.316 7t i 517.248 zk [Wykres 2.
Poréwnanie wartosci kosztow
dla przykladowego domu trad-
yeyjnego i pasywnego uwzgled-
niajace doplate z NFOSiGW]

Nastepnie uwzgledniamy
w naszej analizie koszty ogrze-
wania obu rodzajow budynkow.
Dla domu tradycyjnego bu-
dowanego obecnie przecietne
zuzycie energii cieplnej shuzacej
do ogrzewania to ok. 110 kWh/
m2/rok.

Wymagania co do standardu
pasywnego ogranicza zuzycie
energii cieplnej do 15 kWh/m?2/
rok. Biorac pod uwage koszt
noénika energii cieplnej — gazu
ziemnego, ktéry wynosi ok. 26
groszy za 1 kWh, otrzymuje-
my 20-letni koszt ogrzewania
dla domu tradycyjnego i dla
domu pasywnego odpowiednio:
46.752 741 6.375 zk.

koszty wymiany filtrow
w systemach wentylacji
i od$wiezenie fasad budynkow.
Stad, zalozyliémy koszt tzw.
dekapitalizacji technicznej bu-
dynkéw tradycyjnych (poziom
utraty technicznej wartosci bu-
dynku uzupelnianej corocznie
poprzez remonty i naprawy)
na poziomie 1%, natomiast dla
budynkéw w standardzie pasyw-
nym poziom tego wskaznika
zalozyliémy na 0,5%. W takim
przypadku, suma kosztow za re-
monty i naprawy dla domu tra-
dycyjnego i dla domu pasyw-
nego wyniosly za 20 lat odpo-
wiednio: 58.361 z i 33.558 zh.
[Wykres 3. Por6bwnanie warto-
$ci kosztow dla przykladowego
domu tradycyjnego i pasywnego
uwzgledniajace koszty ogrzewa-
nia i remontow]

Jedna z opcji, ktérag ma inwestor
jest rébwniez sprzedaz nieruch-
omosci. Aby wyceni¢ wartos¢
nieruchomoéci za 20 lat musimy
zdyskontowaé oryginalna war-
to$§¢ inwestycji. Dodatkowo,
nalezy rozwazyé¢, zwiekszajgce
sie wymagania co do wymaganej
charakterystyki energetycznej
budynku.

Wartos¢ kosztéw uwzgledniajgca koszty remontdw i napraw przez
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Wrykres 3. Porownanie warto$ci kosztow dla przyktadowego domu tradycyjnego i pasyw-
nego uwzgledniajace koszty ogrzewania i remontow.

Dodatkowym kosztem réznia-
cym domy tradycyjne i domy
w standardzie pasywnym sa
koszty remontéw i napraw. Co
prawda w Polsce nie posiadamy
jeszcze danych z eksploata-
cji doméw w standardzie pa-
sywnym, gdyz jest zbyt malo
przykladow takich budynkéw
w naszym kraju, a te wybu-
dowane sa zamieszkiwane zbyt
kroétko, ale mozemy posili¢ sie
danymi z Niemiec, gdzie budyn-
ki pasywne powstaja juz od lat
90-tych. Okazuje sie, ze koszt
remont6éw i napraw dla budyn-
kéw w standardzie pasywnym
jest co najmniej dwukrotnie
mniejszy niz w przypadku
domoéw tradycyjnych. Jest to
zwigzane z eliminacja szkod
budowlanych w przypadku bu-
dynkow pasywnych (zwiazanych
choéby z wykraplaniem wody
w przegrodach) .

Doséwiadczenia niemieckie po-
kazuja, ze praktycznie jedynymi
kosztami zwigzanymi z utrzy-

Juz teraz  dyrektywa  unijna
2010/31/UE wymaga by
wszystkie nowo budowane bu-
dynki od 1 stycznia 2021 roku
byly blisko zero-energetyczne.
Ta sama dyrektywa zobowiazuje
kraje czlonkowskie by wdrazaly
rozwigzania zmierzajace do
przeksztalcania istniejacych juz
budynkéw do podobnego stan-
dardu. Mozna wiec zalozy¢, ze
w przyszlych latach (a z pewno$cia
za 20 lat) standard pasywny
bedzie standardem obowigzu-

Jacym.

Oznacza to, ze przed sprzedaza
domu, budynku w standardzie
tradycyjnym wymagane bedzie
przeprowadzenie drogiej tzw.
sglebokiej”  termomoderniza-
cji przystosowujacej budynek
do standardu pasywnego. Koszt
takiej modernizacji grubo prze-
kracza dodatkowy koszt inwe-
stycyjny dla budynku pasywne-
20 1 czesto siega 30-50% poczat-
kowych kosztéw inwestycji. Te
koszty pomniejsza oczywiscie
warto§¢ sprzedazy budynku
w  przypadku tradycyjnego.
W przypadku domu w stan-
dardzie pasywnym, mozna bez-
piecznie zalozyé¢, Ze termomo-
dernizacja nie bedzie wymagana.
Odejmujac koszt termomoder-
nizacji od warto$ci rezydualnej
budynku tradycyjnego mozemy
poréwnaé wartoé¢ NPV dla obu
inwestycji. Ostatecznie warto$¢
calkowitych kosztow liczonych
ta metoda dla domu tradycyj-
nego i dla domu pasywnego
wyniosly za 20 lat odpowiednio:
456 641 7t 1 347.243 7k [Wykres 4.
Por6éwnanie warto$ci  zdys-
kontowanych kosztow dla
przykladowego domu tradycyj-
nego i pasywnego uwzglednia-
jace warto$¢ koncowa i koszty
termomodernizacji ~ budynku
tradycyjnego].

Okazuje sie, ze przy bardzo kon-
serwatywnych zalozeniach, war-
toé¢ kosztéw domu pasywnego
liczona metodg NPV jest 30%
nizsza niz odpowiadajaca war-
toé¢ kosztow dla budynku trady-
cyjnego! A trzeba podkresli¢, ze
w analizie uwzgledniono tylko
czynniki fatwo kwantyfikowalne
i pominieto czynniki miekkie
takie jak korzySci zdrowotne
mieszkancéw oraz wyzszy kom-
fort plynacy z mieszkania w bu-
dynku pasywnym.

Dodatkowo analiza nie uwzgled-
nia korzyéci Srodowiskowych
plynacych z redukeji emisji
zanieczyszczen 1 gazdw cie-
plarnianych, a takze korzysSci
gospodarczych plynacych z ro-
zwijania lokalnych firm i ge-
nerowania lokalnych, dobrych
miejsc pracy.

Wyglada wiec na to, ze uwzgled-
niajac wszystkie czynniki, bu-
downictwo w standardzie pa-
sywnym, to inwestycja, ktora
nam wszystkim sie oplaca!

Warto$é kosztéw inwestycji uwzgledniajaca wartosé rezydualng po
20 latach
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200 000,00 zt

100 000,00 z¢

- izk
Koszt budynku tradycyjnego

209/938,00 2t

347 243,02 24

Koszt budynku pasywnego

Wykres 4. Porownanie warto$ci zdyskontowanych kosztow dla przyktadowego domu
tradycyjnego i pasywnego uwzgledniajace warto$¢ koricowa i koszty termomodernizacji
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Ogrzewanie lodem

Czy jest mozliwe ogrzewa-
nie budynku lodem?
Uzyskanie ciepla z lodu jest
mozliwe dzieki uzyciu pompy
ciepla, ktora ze zrodla o nizszej
temperaturze przekazuje do
instalacji  grzewczej cieplo
o temperaturze odpowiedniej
aby ogrza¢ budynek. Systemy
wykorzystujace pompy ciepta nie
sa juz nowoscia zwykle jednak
jako Zrodlo ciepla wykorzystu-
ja one cieplo zakumulowane
w gruncie, wodzie lub powietrzu.
W przypadku systemoéw opar-
tych na lodzie, zréodlem ciepta
jest energia powstajaca podczas
zjawiska krzepniecia. W trakcie
przemiany fazowej (przejsciu
wody ze stanu cieplego w 16d)
uwolniona zostaje znacznie
wieksza (okolo dziewieciokrot-
nie) iloé¢ energii niz w przypad-
ku gdy cieplo odbierane jest
bez zmiany stanu skupienia.
Z 1 m3 zamarzajacej wody znajdu-
jacej sie w zbiorniku mozna
otrzymaé¢ 93kWh. Aby energia
uzyskana z krzepniecia mogla
by¢ wielokrotnie wykorzysty-
wana nalezy doprowadzi¢ do
rozmrozenia lodu. Do tego celu
moze postuzyé powietrzny kole-
ktor sloneczny w postaci rury
PE, ktéry umieszcza sie na da-
chu ogrzewanego budynku,
a cieplo otrzymuje sie z energii
promieniowania  slonecznego
oraz otoczenia. Procesy zamarza-
nia i rozmrazania odbywaja sie
cyklicznie, wiec pozyskiwana

powietrzny kolektor
stoneczny

zasobniklodu wymiennik ciepta
/ do poboru ciepta

wymiennik ciepta do
regeneracji ztoza

To sprawia, ze takie rozwigza-
nie jest bardziej efektywne
i niezawodne w pordéwnaniu
z pozostalymi dolnymi zrodlami.

System wykorzystujacy cieplo z
lodu, sklada sie z nastepujacych
elementéw (przedstawionych na
schemacie):

- pompy ciepla solanka/woda

- zasobnika z lodem

- wymiennika ciepla do pobiera-
nia ciepla

- wymiennika ciepla do regener-
acji zloza

- powietrznego kolektora stone-
cznego

- ukladu sterowania Zrédlem
ciepla

Zasobnik lodowy jako dolne
7rédlo moze byé stosowany dla
pomp ciepla o mocy do 17 kW.
Objeto$¢ jednego zbiornika,
wypelnionego woda  pocho-
dzaca z sieci wodociagowej, to
maksymalnie 10 m3. Glebokosé
wykopu, w ktérym umieszcza-
ny jest zasobnik lodowy, to ok.
4 m i powinien znajdowaé sie
w  bliskim otoczeniu budyn-
ku (do 3 m.). Dwie wezownice
przechodzace przez cala objetosé
zasobnika lodowego wypemione
sg niezamarzajacym czynnikiem
i pelnia role wymiennika ciepla
i tworza one 2 odrebne obie-
gi. Jedna z nich polaczona jest
z pompa ciepla, natomiast dru-
ga z powietrznym kolektorem

energia utrzymywana jest na slonecznym.
podobnym poziomie przez caly Joanna Jaskulska
czas. Schemat systemu wykorzystujacego energie krzepniecia
Kontakt: - .
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KONKURS

Odpowiedz poprawnie na pytanie,

lub Pasywistka

Pytanie konkursowe brzmi: W jakim europejskim miescie znajduje sie Instytut Budownictwa Pasywne-
go wydajacy certyfikaty dla budynkéw pasywnych?

Odpowiedzi na pytanie konkursowe nalezy udziala¢ na stronie widp.pl/konkurs.html do 28 sierpnia

2014r.

Zwyciezca konkursu wyloniony zostanie droga losowania sposrdd osob, ktére dosla poprawna odpow-

iedZ na pytanie.
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