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Poradnik jak tanio i bez problemow zbudowac obiekt w standardzie pasywnym

Bartosz Krolczyk,
Prezes Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

Szkoly, szpitale, biura, ko$cioty,
sklepy, czy obiekty przemystowe
— wszystkie te obiekty moga by¢
budowane w standardzie pasyw-
nym. Zasady pozostaja te same
co w domach mieszkalnych,
a korzySci plynace ze stosowa-
nia standardu pasywnego moga
by¢ jeszcze wieksze. Inwestycje
w budynki uzyteczno$ci publi-
cznej w standardzie pasywnym,
zarbwno te nowo budowane

jak i te istniejace - poddawane
glebokiej  termomodernizacji,
powinny byé czeécia niskoemi-
syjnej strategii kazdego regionu.
Niewielka ilo$c energii wyma-
gana przez budynki pasywne
powoduje, ze  ekonomicznie
wykorzystanie mikro instalacji
energii odnawialnej staje sie re-
alne. Efektywno$é energetyczna
budynkéw pasywnych sprawia,
ze instalacje energii odnawial-
nej (np. panele fotowoltaiczne)

zajmuja znacznie mniejsza
powierzchnie, a przez to moga
by¢  wykorzystane  rowniez

w warunkach gestej zabudowy
miejskiej na dachach i fasadach
budynkéw. Dzieki budownictwu
pasywnemu mozliwe jest wiec
ograniczenie zuzycia energii jak
rowniez lepsze wykorzystywanie
energii ze Zrédel odnawialnych
co prowadzi do zmniejszenia
uzaleznienia regionu i kraju od
dostaw energii z krajow takich
jak Rosja. Dodatkowo, mniejsze
zuzycie energii oraz zwiekszone

jekty z

wykorzystanie energii ze zrodet
odnawialnych  wspieraja ro-
zwdj techniczny, a takze tworza
szanse na nowe, lokalne, dobrze
platne miejsca pracy zwlaszcza
w sektorze malych i $rednich
firm zaréwno na obszarach
miejskich jak i  wiejskich.

Inwestycje ~w  budynki
w standardzie pasywnym sa tez
narzedziem shuzacym do sku-
tecznego ograniczenia emisji
gazOw cieplarnianych co jest

jednym z glownych celow stra-

tegicznych Unii Europejskie;j.
Unia wymaga od czlonkéw re-
dukecji gazéw cieplarnianych
ale tez daje na ten cel niemale
$rodki. Dzieki temu, stawia-

jac na budownictwo pasywne,

nasz region moze unowocze$nié
infrastrukture finansujac pro-
pieniedzy unijnych.

Wiegksza efektywno$é ener-
getyczna i wykorzystanie energii
odnawialnych prowadzi takze
do redukcji  zanieczyszczen
powietrza czego konsekwencja

jest poprawa zdrowia
i jako$ci zycia mieszkancow.
Cykl dodatkéw ,Nasz dom
bedzie pasywny” ma za zadanie
spopularyzowanie  standardu
pasywnego w  Wielkopolsce.
Na przestrzeni kilku miesie-
cy, we wtorki, w oémiu do-
datkach do Glosu Wielkopol-
skiego bedziemy publikowaé
artykuly stanowigce poradnik
dla inwestoréw zaintereso-
wanych budowa doméw indy-
widualnych ale takze obiek-
tow uzytecznoSci  publicznej
w  standardzie  pasywnym.
Kazdy z dodatkéw bedzie za-
wieral stale segmenty takie jak:
» Rady praktyczne dla inwesto-
row
» Wiedza na temat budownictwa
pasywnego
» Przyklad budynku w stan-
dardzie pasywnym
«» Technologie zwiazane z bu-
downictwem pasywnym
» Finansowanie 1 regulacje
prawne

W dzisiejszym numerze szcze-
goblnie polecam Panistwu artykut
opisujgcy ,zatopiong posérod
traw” hale sportowa Uniwer-
sytetu Rolniczego w Krakowie.
Hala ta jest drugim tego typu
obiektem zaprojektowanym
w standardzie pasywnym przez
biuro Architektura Pasywna.
Hala wraz ze swoim otoczeniem
tworzy zielong, a momentami
nawet poldzika enklawe w cen-
trum Krakowa. Idea zielonej
hali nawiazuje do charakteru
uczelni o profilu rolniczym i jej
sgsiedztwa z budynkiem Wy-
dzialu Ogrodniczego.

W dzisiejszym dodatku:

Str. 2 - Rady praktyczne:
»Szczelno$é budynku:
znaczenie, uzyskiwanie,
pomiar”

Str. 3 - Artykut sponsorowany
Str. 41 5 - ,Sport wérod traw
czyli kipigce zielenia centrum
sportu w sercu miasta. Hala
sportowa Uniwersytetu Rol-
niczego w Krakowie

Str. 6 - ,Zasada II:
Zapewnienie szczelnosci
budynku”

Str. 7 — ,, Technologie
zapewniajgce szczelnosé
powietrzng”, ,Lemur - pro-
gram doplat do kredytéw na
budowe energooszczednych
budynkéw uzytecznosci
publicznej”

Str. 8 - ,Materialy budowlane
zmiennofazowe - materialy,
ktoére absorbuja, akumuluja

i oddaja cieplo”

Co to

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

Doskonale przemyélany pro-
jekt i wysoka jako$¢ wykonania
w polaczeniu z lepsza izolacja
termiczng, wysokiej klasy ok-
nami, wentylacja z odzyskiem
ciepla wyr6zniaja te budynki
od innych ustanawiajac nowa,
wyzszg klase jako$ci. Budynki
pasywne moga mie¢ dowolny
wyglad i moga by¢ wykonane
w niemal kazdej technologii,
Swietnie wpisujac sie w oto-
czenie tradycyjnego budownict-
wa. Cho¢ budynki w standardzie
pasywnym musza spekniaé
bardzo wysokie normy co do
zuzycia energii, projektanci
maja znaczng swobode w wy-
borze sposobu jego osiagniecia.

jest budownictwo pasywne?

8 zasad budownictwa pasyw-
nego.

Budynki pasywne nie wymaga-
ja zadnych drogich, zaawanso-
wanych technologii ale wymaga-
ja wiedzy zar6wno projektantow
jak i  wykonawcow, ktorzy
w swojej pracy konsekwentnie
stosuja sie do nastepujacych
zasad:

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

3. Zastosowanie doskonalej izolac-
ji termicznej fundamentow, $cian
i dachu, redukujacej straty cieptla.
4. Konstrukeja budynku pozbawiona
mostkow cieplnych, czyli miejsc,

Projekt budynku pasywnego pracowni Pasywny m?

realizowany pod Warszawa

przez ktére dochodzi do utraty ciepta.
5. Montowanie okien i drzwi
o niskim wspdlezynniku prze-
nikalnoéci cieplnej.

6. Wykorzystanie pasywnych Zro-
det ciepta takich jak promienio-
wanie stoneczne, ciepto
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 sobg $cisle powiagzane i dlate-
go, jest bardzo wazne by byty
one stosowane konsekwentnie
i jednocze$nie. Tylko wtedy bu-
dynek przyniesie uzytkownikom
oczekiwane korzy$ci. W kazdym
z dodatkdéw tego poradnika
w segmencie: ,Wiedza na temat

budownictwa pasywnego”
oméwimy jedna z powyzszych
zasad.

Gléwnymi korzySciami pltyna-
cymi z budownictwa pasywnego
sa:

« Wysoki komfort cieplny uzyt-
kowania

o Zawsze Swieze powietrze
w calym budynku

« Bardzo  niskie  rachunki
za ogrzewanie i chlodzenie bu-
dynku

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

budynku

Dofinansowanie:

Patronat honorowy:
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Szczelnosc budynku

znaczenie, uzyskiwanie, pomiar

arch. Agnieszka Figielek
Certyfikowany Europejski Projektant Bu-
downictwa Pasywnego w PHI Darmstadt
biuro@pasywnym2.pl

Szczelno$é budynkéow to nowy
termin, pojawiajacy sie coraz
czedciej w branzy budowlane;j.
Popularno$ci nabieraja rowniez
testy szczelnoéci tzw. Bloower
Door Test. Przed rozpoczeciem
budowy, a mozna nawet powie-
dzie¢ przed rozpoczeciem pro-
jektowania, nalezy ,,zaplanowac”
szczelno$é budynku i omoéwic
ja zaréwno z projektantem jak
i wykonawcag.

Jak uzyskaé szczelnosé bu-
dynku?

Szczelng powtoke budynku na-
lezy odpowiednio zaplanowaé
juz na etapie projektowania.
Do jej weryfikacji na etapie pro-
jektowym, shuzy tzw. ,metoda
flamastra” (zwana tez ,metoda
olbwka”). Nazwa metody po-
chodzi stad, ze od wewnatrz
budynek powinien posiadaé
nieprzerwang warstwe izola-
cji powietrznej a zatem projekt
budynku mozna obrysowac bez
oderwania flamastra/otéwka od
kartki papieru, co pokazane zo-
stalo na schemacie.

Jezeli kazde polaczenie budy-
nku zostalo odpowiednio zapro-
jektowane przy uzyciu trwalych
materialéw, to budynek (przy
skrupulatnym i dokladnym wy-
konawstwie) bedzie szczelny.

Za szczelno$¢ budynkéw od-
powiedzialne sa materialy sto-
sowane glownie po wewnetrznej
stronie przegréd budowlanych

takie jak tynki wewnetrzne,
folie paroszczelnie, twarde ply-
ty drewniane (OSB, sklejki),
czy beton.

Wazne jest by miejsca, ktore
moga stanowi¢ wyzwanie dla
wykonawcy byly dokladnie roz-
rysowane i omoéwione z nim juz
na etapie projektowym. To jest
oczywiScie trudne jesli inwestor
korzysta z gotowych projektow.
Brak projektow detali architek-
tonicznych, przy ograniczo-
nym doéwiadczeniu (lub woli)
wykonawcey moze prowadzi¢ do
probleméw w trakcie budowy.
Czym poézniej na etapie proje-
ktowania i budowy zajmiemy sie
zagadnieniem szczelno$ci po-
wietrznej, tym wieksze wyzwa-
nie i koszty ono powoduje.

Wykonawstwo i materialy
Jako$¢ uzytych materialow do za-
pewnienia szczelno$ci powietrznej
budynku, decyduje o tym przez jak
dtugo budynek pozostanie szczel-
ny. Dobrze polozone tynki bez
peknieé, bardziej wytrzymale
folie i tadémy zapewnia szczelnos¢
budynku na dlugie lata. Pierwsze
budynki pasywne, ktore powstaly na
poczatku lat dziewieédziesiatych
w Darmstadt, sa systematycznie
badane pod katem szczelno$ci
powietrznej i po 23 latach nadal
przechodza testy szczelnosci.
Jednym z wazniejszych ele-
mentow zapewniajacych szczel-
no$é jest wybér odpowiednich
okien i ich montaz. Nawet naj-
lepsze okno, zamontowane nie-
poprawnie bedzie generowaé
straty. Podczas montazu okna
nalezy pamieta¢ o takich ele-
mentach jak folie paroizolacy-
jne, tadémy rozprezne, czy pianki
nisko-rozprezne. Wybierajac ok-
na do doméw pasywnych, nalezy
zwrdcié uwage na ich szczelnosé.
Trudno jest przebadaé okno
samemu, ale odpowiedni zapis w
umowie kupna stolarki (np.: wy-
magajacy przejécia testu szczel-
no$ci) z pewno$cia zabezpie-
czy inwestora przed nabyciem

nieodpowiedniego produktu.
Wazna jest konstrukcja okna, od-
powiednie uszczelki, zapewnia-
jace szczelno§¢ na polacze-
niu oScieznicy i skrzydla, jak
rowniez odpowiednie osadzenie
(wklejenie) pakietu szybowego
w ramie okienne;j.

Roéwnie wazne jest wykonawstwo
samego budynku. Coraz wiecej
firm budowlanych jest Swia-
doma wymagah zwigzanych
z budowa doméw pasywnych
i energooszczednych. Przy wy-
borze wykonawcy warto jednak
zapyta¢ o jego dos$wiadczenie
z praca w konkretnej tech-
nologii. Warto tez korzystac¢
z uslug Certyfikowanych Rze-
mie$lnikow Budownictwa Pasy-
wnego. Sa to osoby i firmy, ktore
przeszly szkolenie organizowane
przez Polski Instytut Budowni-
ctwa Pasywnego i Energii Od-
nawialnej (PIBPiEO) iz pewno-
$cia maja spora wiedze, na jakie
elementy w budynku zwrdci¢
szczegblna uwage.

Test szczelnosci

Gléwnym zadaniem testu szcze-
Inosci, jest sprawdzenie jakoSci
wykonanych prac budowlanych.
Czestym bledem, decydujac sie
na test szczelnosci, jest wykona-
nie gowzbyt poznejfaziebudowy,
co uniemozliwia, naprawienie
bledow. Pierwszy test szczelno-
$ci powinien odby¢ sie na etapie
szczelnego zamkniecia budynku,
przed pracami wykonczenio-
wymi, wtedy gdy budynek ma
wytynkowane $ciany, szczelnie
ulozone i posklejane folie pa-
roizolcyjne, zamontowane okna,
uszczelnione przebicia instala-
cji. Jesli pierwszy test szczel-
nosci odbedzie sie¢ po montazu
np. plyt kartonowo-gipsowych
na poddaszu i zostang wykryte
nieszczelno$ci na foliach paro-
izolacyjnych (utozonych pod
plytami g-k), koszty zwigzane z
demontazem i ponownym mon-
tazem plyt g-k beda wysokie.
Zanim zdecydujemy sie na pie-

szczelno$é budynku.

Bloower Door Test.

dowlanym.

wykonawca mogt je naprawic.

Rada 1 — Sprawd? czy w projekcie rozwiazane sa wszystkie detale architektoniczne zapewniajace

Rada 2 — Przeanalizuj jakich materialéw uzyl projektant, by zapewni¢ szczelno$¢ w budynku.
Rada 3 — Dowied? sie w jaki sposob zostana potaczone ze soba elementy Twojego budynku.
Rada 4 — Sprawdz producenta okien, czy daje gwarancje na okna pod katem ich szczelno$ci podczas

Rada 5 — Sprawd?, czy firma budujaca dla Ciebie, ma do$wiadczenie w budynkach pasywnych i czy
wie w jaki sposdb zapewni¢ szczelne polaczenia.
Rada 6 — Wykonaj test szczelnoéci przed ostatecznym wykonczeniem budynku, na tzw. etapie bu-

Rada 77 — Przed testem szczelnoS$ci sprawdz, czy wszystkie przejScia przez zewnetrzne przegrody (fun-
dament, $ciany, dach) sa wykonane w sposob szczelny. (nieestetyczne polaczenie ta$ém widoczne na
pierwszy rzut oka, odchodzacy tynk, brak tynku).
Rada 8 — Przygotuj budynek na test szczelnosci — zamknij wszystkie okna

Rada 9 — Zlokalizowane nieszczelnoSci nalezy udokumentowaé: opisaé, wykona¢ zdjecia po to by

wszy test szczelnosci, warto przy-
jrzet sie, jak wykonane sa przebi-
cia instalacji przez przegrody ze-
wnetrzne budynku oraz czy folie,
plyty OSB, czy tynk polaczone sa
w sposob ciagly. Spostrzezone
yhiedordbki” nalezy zglasza¢ wy-
konawcy od razu. Obnizy to koszt
naprawy 1 ograniczy podznie-
jsze bledy. Zwykle, wpisanie w
umowie z wykonawcg zapisu
wymagajacego przej$cia przez
budynek testu szczelnosci, daje
inwestorom wazny argument
smotywujacy” wykonawce do
nalezytej starannosci.

Do  przeprowadzenia  testu
szczelno$ei budynek powinien
by¢ odpowiednio przygotowany.

Fot. Agnieszka Figielek
Prawidlowe uszczelnienie budynku
za pomocg folii i ptyt OSB.

Nalezy sprawdzi¢ czy w toale-
tach i kanalizacji jest woda.
JeSli woda nie jest jeszcze
podlaczona nalezy o tym poi-
nformowaé¢ firme wykonujaca
pomiar. Fachowcy beda wtedy
przygotowani, by na test wzigé
ze soba odpowiedni sprzet do
zatkania przewodéw. W czasie
testu szczelno$ci wszystkie okna
i drzwi powinny by¢ zamkniete.
Réwniez zamyka sie otwory ce-
lowo wykonane w obudowie

Fot. Katarzyna Jarocka
Prawidlowe uszczelnienie przejs¢
instalacji.

budynku: w przypadku budyn-
kow z wentylacja mechaniczna
sa to otwory doprowadzajgce
i odprowadzajace powietrze
do rekuperatora.

Po zakoniczeniu testu szczelno-
$ci powinien zostac sporzadzony
raport. Jest on szczegélnie
wazny dla wykonawcy. Dzieki
niemu moze on poprawi¢ bledy.
Dobra praktyka jest ucze-
snictwo wykonawcy w czasie
wykonywania testu szczelno$ci.

Fot. Agnieszka Figielek
Prawidlowe uszczelnienie przejs¢
instalacji.

Szczelny budynek vs wentylacja mechaniczna

Kazdy budynek pasywny wymaga
wentylacji mechanicznej naw-
iewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepla (tzw. rekuperacja). W bu-
dynku tradycyjnym $wieze powi-
etrze dostaje sie¢ do wnetrza przez
nieszczelno$ci, a usuwane jest
poprzez kominy wentylacyjne.
Budynek szczelny jest pozbawiony
takich nieszczelno$ci, a zatem
musi posiada¢ system wentylacji
doprowadzajacy $wieze powie-
trze i usuwajacy powietrze zuzyte.
W tej sytuacji mozna by pomysle¢
o otworach welewacji doprowadza-
jacych $wieze powietrze i tradycy-
jnych kominach wentylacyjnych
usuwajacych powietrze zuzyte. Czy

takie rozwigzanie mialoby sens
w budynku energooszczednym, czy
pasywnym, gdzie zalezy nam na
eliminacji kazdego miejsca, przez
ktore bezposrednio ucieka nam
cieplo, czy wpada zimno? Takie
rozwiazanie, byloby nieefektywne,
i powodowaloby duze straty cie-
pla. Co wiecej, do prawidlowe-
go funkcjonowania, wentylacja
mechaniczna z rekuperacjg wy-
maga by budynek byl szczelny.
Jesli tak nie jest, system wenty-
lacji mechanicznej bedzie mniej
sprawny, gdyz do wnetrza bu-
dynku, przez niekontrolowane
nieszczelnoéci bedzie dostawalo
sie dodatkowe $wieze powietrze

lub uciekalo powietrze cieple
zuzyte. Im wiecej nieszczelnos-
ci w bryle budynku, tym odzysk
ciepla z wentylacji bedzie mnie-
jszy.

Podsumowujac. Decydujac sie
na szczelny budynek, musimy
pamieta¢ konieczno$ci uzycia
systemu wentylacji mechan-
icznej z rekuperacja by zapewnié
odpowiednia jakoé¢ powietrza.
Z kolei, planujac wentylacje
mechaniczng z rekuperacjg, na-
lezy pamieta¢, by budynek by}
szczelny, inaczej system bedzie
dzialal nieefektywnie.
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Budynki energooszczedne, pasywne i zeroenergetyczne,
z"klimatem"to pasjawszyskich cztonkéw naszego zespotu.
Wspdlnie jako pracownia projektowa

zajmujemy sie kompleksowym projektowaniem obie-
ktow. Naszg energie wktadamy nie tylko w stworzenie
idei — koncepcji i projektu budynku, ale rowniez — w jego
realizacje.

Dzieki naszej fachowej wiedzy mozemy jako nieliczni
w Polsce zaproponowac Panstwu zaintegrowany projekt
budynku w standardzie pasywnym, w ktérym architektu-
ra, konstrukcja a takze wszystkie instalacje beda ze sobg
tak skoordynowane, by uzyskaé najwyzszy poziom ener-
gooszczednosci przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
budowy i zapewnieniu najwyzszego komfortu uzytkowa-
nia w przysztosci.
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SPORT WSROD TRAW czyli Kipiace zielenia
centrum sportu w sercu miasta
HALA SPORTOWA UNIWERSYTETU ROLNICZEGO W KRAKOWIE

mgr inZ. arch. Tomasz Pyszczek
Architektura Pasywna

To pierwszy w Polsce
pasywny obiekt sportowy
wyzszej uczelni. Jego elewa-
c¢jaidach zostaly obsadzone
pnaczami i roslinno$cia
trawiasta. Konstrukgcja i tech-
nologie maja przyniesé
oszczednosci nawet do 90%,
co czyni go jednym z najbardziej
energooszczednych w Europie.
Hale zaprojektowala pra-
cownia Architektura Pasyw-
na Pyszczek i Stelmach.

Nasze biuro projektowo
—wdrozeniowe jako jed-
no z pierwszych w Polsce
od ponad pieciu lat kon-
certuje swoje dzialania
na projektowaniu wlasci-
wie wylacznie budynkéw
pasywnych. Wynika to
z naszych pasji zawodowych
oraz coraz wiekszego zain-
teresowania jakim cie-
szy sie standard budyn-
ku pasywnego w Polsce.
W naszym kraju powsta-
je nie tylko coraz wiecej
domoéw jednorodzinnych,
ale rowniez obiektéow uzy-
teczno$ci publicznej?

Biorac pod uwage ostatnie pieé
lat naszej dzialalnoSci wydaje
sie, ze rok 2013 byt przelomowy.
Wynika to przede wszystkim
z mozliwo$ci uzyskiwania do-
finansowan ze $rodkéw Nar-
odowego Funduszu Ochrony
Srodowiska, ktére stanowia
zachete dla inwestoréw prywat-
nych i deweloperéw. To takze
impuls dla producentéw i dys-
trybutoré6w komponentéw bu-
dowlanych przeznaczonych dla
budownictwa pasywnego, by
w swoich kampaniach promo-
cyjnych zaczeli dbaé nie tylko
o popularyzacje produktow, ale
rowniez samej idei budownict-
wa energooszczednego.
Obserwujemy znaczacy wzrost
$wiadomosci inwestoréow sa-
morzadowych i instytucjonal-
nych w zakresie efektywnoSci
energetycznej. Samorzadowcy
podejmujac decyzje o nowych
inwestycjach coraz czeSciej
rozwazaja wybor standardu
budynku pasywnego. Z ko-
lei szersze =zainteresowanie
inwestoréw prywatnych wply-
wa na wzrost dostepnoéci, ob-
nizenie cen oraz podniesienie
jakoéci komponentéw dla bu-
downictwa pasywnego.

Hala sportowa w Krakowie
to druga po hali w Slom-
nikach tego typu re-
alizacja wykonana wedlug
projektu opracowanego
przez nasze biuro.

Fot. Antoni Surowiak

Pomimo duzego podobienstwa
wynikajacego z przeznaczenia
i programu funkcjonalnego sa to
jednak dwa rézne obiekty.

Nalez wspomnieé, ze krakows-
ka realizacja zostala wykonana
w bardziej zlozonych uwarun-
kowaniach przestrzennych.
Mam tu przede wszystkim
na mysli znacznie mniej korzyst-
ng orientacje wzgledem stron
$wiata. Gléwna przeszklona fa-
sada, zapewniajaca podstawowe
do$wietlenie areny sportowej,
jest w znacznym stopniu odchy-
lona od potudnia oraz w znacznej
czedci zacieniona przez otacza-
jace budynki. Te uwarunkowa-
nia w istotny sposéb wplynely
na ogoélny bilans cieplny bu-
dynku i zmusily nas do wpro-
wadzenia szeregu rozwigzan re-
kompensujacych niedogodno$é

lokalizacji. Na dzialce zaist-
nialo réwniez sporo ograniczen
zwigzanych z  sasiedztwem
Uniwersytetu Rolniczego zos-
tala natomiast zrealizowana
w ramach zainicjowanej przez
nasze biuro kampanii ,Innowa-
cyjna Polska 2010-2020”. Jako
jeden z kltuczowych celéw przy-
jeliémy wykorzystanie kompo-
nentéw budowlanych wypro-
dukowanych w Polsce. Kolejna
r6znica jest sposob rozwiazania
systemu wentylacji. Dos$wiad-
czenia z obiektu w Slomnikach
zaowocowaly wprowadzeniem
szeregu rozwigzan, ktorych pod-
stawowym celem bylo osiagnie-
cie wyzszej sprawnosci odzysku
ciepla poprzez system wenty-
lacji. Szczegblne znaczenie mial
sposdb prowadzenia strumieni
powietrza oraz dobor central

Gléwna inspiracje
dla sposobu ksztaltowan-
ia bryly, kompozycji plas-
tycznej fasad zewnetrznych
stanowila nieco abstrak-
cyjna wizja uzyskania bu-
dynku zatopionego posréd
traw. Hala wraz ze swoim
otoczeniem bedzie docelowo
tworzy¢ zielona, a moment-

Fot. Antoni Surowiak

wentylacyjnych. Zmiana do-
tyczyta rowniez zacienienia
i systemu wentylacji naturalnej
— przewietrzania na przestrzal.
W kazdym z tych przypadkow
udato nam sie uzyskac znacznie
wyzsza efektywno$¢ dzialania
przy réwnoczesnym podniesie-
niu  komfortu uzytkowania
i obshugi.

Glowna inspiracje dla
sposobu ksztaltowania
bryly, kompozycji plas-
tycznej fasad zewnetrznych
stanowila nieco abstrakcyjna
wizja uzyskania budynku zato-
pionego posrdd traw. Hala wraz
ze swoim otoczeniem bedzie
docelowo tworzy¢ zielona,
a momentami nawet pdldzika
enklawe w centrum miasta.
Poérednio idea zielonej hali

Lokalizacja/adres
Pracownia projektowa
Architekci prowadzacy
Architekcei

Data opracowania

Data realizacji
Inwestor

Powierzchnia calkowita
Powierzchnia zabudowy
Kubatura brutto
Generalny wykonawca

wigze sie z charakterem uczelni
o profilu rolniczym i jej
ulokowaniem w bezposred-
nim sasiedztwie budynku Wy-
dzialu Ogrodniczego. Koncepcja
sobiektu posérod traw” jest re-
alizowana poprzez wieloplano-
wa kompozycje. Przedpole
budynku od strony potudnio-
wej stanowig trawiaste polacie
z trzcinnika Karl Foerster.
Kolejny plan tworzony jest
przez podpory zewnetrznego za-
daszenia, nieregularnie pochy-
lone, wykonane z drewna litego
w naturalnym kolorze. Grupa
drewnianych filar6w na froncie
potudniowej fasady nasladuje
poprzez swoje pochylenie ZdZbta
traw. W sloneczne dni wzboga-
ca je dodatkowo cien rzucony
na $ciane elewacji. Elementem
stanowigcym tlo kompozycji jest

Krakéw, al. 29 Listopada

rysunek utworzony przez bonio-
wanie w tynku fasady potudnio-
wej. Kulminacje catoéci zaloze-
nia stanowia trawy porastajace
zadaszenie wejéciowe.

Warto podkreslié fakt,
ze dzieki zastosowanym
w hali sportowej w Slom-
nikach (rok realizac-
ji 2010) rozwiazanom
architektonicznym i in-
stalacyjnym calosciowe
roczne koszty utrzyma-
nia obiektu, byly nizsze
o ponad 40 tys. zlotych.

Byl to jeden z gléwnych
argumentéw, ktory sklonil
wladze Uniwersytetu Rol-
niczego do realizacji hali
w standardzie budynku pa-
sywnego.

Nalezy dodaé¢, ze caly proces
inwestycyjny trwal okolo 20
miesiecy ( od rozpoczecia prac
projektowych do oddania bu-
dynku do uzytkowania). Tak
sprawna realizacja hali byla
mozliwa przede wszystkim
dzieki zaangazowaniu i duzej
$§wiadomo$ci inwestora. Pra-
cownicy dydaktyczni uczelni
posiadali bogate doswiadczenie
badawcze na polu efektywnos-
ci energetycznej i w pelni po-
pierali decyzje wladz zwigzana
z wyborem standardu. Dodat-
kowo, waznymi argumentami
przy wyborze technologii byly
potwierdzone koszty realizacji,
gdyz oba obiekty ( hala w Stom-
nikach i Hala Uniwersytetu
Rolniczego) posiadaja podobne
gabaryty i uklad konstrukecy-
jny. Dla wladz uczelni istotne
byly przyszle oszczednosci.
Budowa pasywnej hali spor-
towej jest drozsza o okolo 10%
od zwyklego budynku tego typu,
jednak dodatkowe naklady
zwracaja sie w ciggu okolo 12lat.

Nowa hala bedzie zuzywaé
o okolo 90% mniej energii
nacelegrzewcze wporéwna-
niu do obiektu wykonanego
w tradycyjnej technologii.
Taki wynik udalo si¢ osiagnaé

Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach sp. j.

Marcin Stelmach, Tomasz Pyszczek

Mateusz Gierszon, Marcin Rataj
2011
2012/2013

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja w Krakowie

3228 m2
1776 m2
15879 m3

Przedsiebiorstwo Rob6t Budowlanych i Transportowych CECHINI

sp. j-
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dzieki szeregu typowych dla bu-
downictwa pasywnego dzialan.
Pozwole sobie tu przytoczyc
stworzona przez nasze biuro
definicje budynku pasywnego:

budynek pasywny - to
obiekt, ktory poprzez wlasci-
wie uksztaltowang bryle oraz
rozmieszczenie otworéw ok-
iennych, a takze wysoka izo-
lacyjno$é i szczelno$é powi-
etrzng przegrod oraz system
wentylacji z odzyskiem ciepla
wykorzystuje energie slone-
czng oraz wewnetrzne zyski
cieplne do celow grzewczych.
Do ogrzania hali sportowej
w  Krakowie wystarczy
14,5kWh/m2rocznie. Suma po-
wyzszych rozwiazan gwarantuje
spektakularne oszczedno$ci w
zuzyciu energii dla celow grzew-
czych. Warto podkresli¢, ze
w przypadku hali Uniwersytetu

charakterystycznych dla stan-
dardu budynku pasywnego wy-
maga kazdy element powloki
zewnetrznej — od podlogi
na gruncie do attyki czy Swie-
tlikow dachowych. To jest
po prostu inne budowanie.
Na przyklad pod posadzka
mamy 40 c¢m styropianu o ni-
skim wspoélezynniku przewodze-
nia, a na dachu 10 cm pianki
PIR i 40 cm styropianu. Dach
i posadzka na gruncie s3 naj-
solidniej zaizolowanymi prze-
grodami.

Kolejnym charaktery-
stycznym elementem
jest sposoéb przekrycie
obiektu zaprojektowany
w formie dachu zielonego,
w przyszlo$ci zielen pokryje
rowniez elewacje.

Przy doborze gatunkéw pnaczy

@ RZUT PARTERU 0

ze wzgledu na sportowo-rekrea-
cyjny charakter obiektu zre-
alizowanego w centrum
miasta oraz na profil uczelni.

Hala posiada typowy
program funkcjonal-
ny dla obiektow o tych
gabarytach: arena sportowa
o wymiarach 22,5x44m wraz
z trybunami dla ok. 150 os6b
i ok. 60 miejscami stojacymi
na antresoli. Arena sportowa
umozliwia prowadzenie rozgry-
wek na poziomie krajowym
w pilce recznej, siatkowce,
koszykbéwce i tenisie ziemnym.
Zastosowanie kurtyn dzielacych
pozwala na podzial przestrzeni
na trzy boiska treningowe do ko-
szykowki, siatkowki i badmin-
tona. Hala posiada sale fitness
z profesjonalnym naglo$nie-
niem oraz bogate wyposazenie
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Rolniczego kluczowymi elemen-
tami decydujacymi o efektywn-
oéci energetycznej byly wysoka
izolacyjnos¢ i szczelno$é powie-
trzna oraz prawidlowo zaprojek-
towany system wentylacji.

Generalnie rzecz ujmujac w bu-
dynkach pasywnych obowiazuje
podstawowa zasada solidnej
izolacji i unikania mostkow ciep-
Inych. Specjalnych rozwiazan

5m 10m

Sciennych chodzilo o uzyskanie
elewacji, ktore beda zmieniaé sie
wraz z porami roku i warunkami
atmosferycznymi. Poprzez
wprowadzenie pngczy na Scia-
ny zwiekszona zostala powier-
zchnia biologicznie czynna, co
bedzie mialo takze pozytywny
wplyw na mikroklimat, wilgot-
no$¢ w bezposrednim otoczeniu
hali. Rozwiazanie to nabiera
szczegblnego znaczenia roéwniez

gimnastyczne, szatnie przy holu
wejSciowym dla publicznos-
ci, pomieszczenia techniczne
i magazynowe, cztery zespoly
sanitarne, pokdj AZS i szereg
odpowiednio  wyposazonych
pomieszczen dla pracownikow
dydaktycznych. Calo$¢ zapro-
jektowana w sposob gwarantu-
jacy duza elastyczno$¢ funkcjon-
alng i latwa dostepno$é, rowniez
dla os6b niepelmosprawnych.

W trakcie prowadze-
nia prac projektowych
i realizacji dolozyliSmy
wszelkich staran w celu
uzyskania jak najkorzyst-
niejszych parametréow
w zakresie akustyki i oSwie-
tlenia.

DazyliSmy do uzyskania jas-
nej i rownomiernie o$wietlone;j
$wiatlem dziennym areny spor-
towej — stad decyzja o wprow-
adzeniu szerokich przeszklen
wzdluz dluzszych bokéw bu-
dynku. Parametry akustyczne
wnetrza hal sportowych sa nie-
zwykle istotne i staraliémy sie
je traktowac z nalezyta uwagag.
Z tego powodu wlasciwie
wszystkie $ciany pelne pokryte
sa panelami akustycznymi
wykonanymi z wiér drzewnych
w kolorze naturalnym. Panele
nie tylko korzystnie wplywaja na
komfort akustyczny, ale rowniez
poprzez swoja nieregularna,
naturalng fakture stanowia
znaczace dopehlienie wystroju
wnetrza.

Ponad to nalezy dodag,
ze choé pracownicy firmy
wykonawczej bardzo sie
starali nadzory autorskie
z pewnoScia spelnily
wazng role na polu walki
o jakos$é realizacji inwesty-
¢ji. Standardéow wykonania
obiektu pasywnego i obiektu
konwencjonalnego nie moz-
na poréwna¢ — to dwa rdzne
sposoby budowania, ktore dzieli
przepa$é. Kluczem do sukce-
su jest dokladnoé¢ na kazdym
etapie. Z reguly uplywa kilka
miesiecy zanim wykonawca
sie zorientuje, ze my nie zar-
tujemy i naprawde nam zalezy
na uzyskaniu deklarowanej
na poczatku wysokiej efektywn-
oéci energetycznej. Bez odpow-
iedniejjako$ci wykonania dodat-
kowe naklady poniesione przez
inwestora na etapie realizacji
nie przyniosa zadnych wymier-
nych efektow na etapie eksp-
loatacji. Niezbedne jest rowniez
szkolenie przyszlego uzytkown-
ika w kwestii obstugi systemow
grzewczych 1 wentylacyjnych.
Uzyskanie spektakularnego efe-
ktu i obnizenia zapotrzebowa-
nia na energie do celow grzew-
czych o 90 % przy zachowaniu
komfortowego mikroklimatu
wewnetrznego jest w  pehi
mozliwe, wymaga jednak zaan-
gazowania wszystkich uczest-
nikéw procesu inwestycyjnego.

Aby uzupehi¢ liste rozwiazan
stanowiacych podstawe dla
stworzenia pasywnego budynku
uzyteczno$ci publicznej, przy-
toczong weze$niej definicje bu-
dynku pasywnego nalezy po-
szerzy¢ o informacje na temat
specyfiki danego obiektu oraz
mozliwe scenariusze jego uzyt-
kowania. Te elementy nabie-
raja szczegblnego znaczenia
w przypadku budynku pa-
sywnego, gdyz sa jednym
z czynnikéw decydujacych
o doborze systemow ste-
rowania wewnetrznymi in-
stalacjami, komponentéw
budowlanych oraz znacza-
co wplywaja na efektywnosé
energetyczng i komfort uzyt-
kowania.

Fot. Antoni Surowiak

Fot. Antoni Surowiak

Fot. Antoni Surowiak



06//Wiedza na temat budownictwa pasywnego

www.widp.pl

1 zasada budownictwa pasywnego:

Zapewnienie szczelnosci budynku

Katarzyna Jarocka
Certyfikowany Europejski
w PHI Darmstadt

Doradca Budownictwa Pasywnego

katarzyna.jarocka@passdoradztwo.pl

Agnieszka Figielek

Certyfikowany Europejski Projektant Budownictwa Pasywnego

w PHI Darmstadt
biuro@pasywnymz2.pl

Czy budynek powinien byé¢
szczelnypowietrznie? Co
oznacza, ze budynek jest
szczelny? Czy mozna zmie-
rzy¢ szczelnosé? Ktoredy
najczes$ciej ucieka cieple
powietrze z budynku? Jakie
korzysci daje szczelny bu-
dynek? Czy zachowanie
szczelnos$ci moze byé miara
jakos$ci wykonania budyn-
ku?

Kolejng zasadg stosowana przy
projektowaniu i budowie bu-
dynkéw energooszczednych
i pasywnych jest zapewnienie
ich szczelno$ci powietrznej.
W przypadku budynkéw pasy-
wnych, a wiec tych o najwyzszym
standardzie, zasada ta jest fun-
damentalna i bez jej spelnienia
budynek po prostu nie osiaga
standardu pasywnego.
Szczelno$é budynku uzyskuje
sie przede wszystkim dzieki uzy-
ciu odpowiednich materiatlow
oraz wysokiej jako$ci wykonania
potaczen pomiedzy poszczeg6l-
nymi elementami w budynku
(np.: pomiedzy ptyta fundamen-
towa a $ciang, pomiedzy oknem
a $ciana, czy pomiedzy $ciana
a dachem).

Wspolezynnik krotnosci
wymiann_,

Warto$cia opisujaca szczel-
no$¢ budynku jest tzw.

wspoélczynnik krotnosci
wymian n_,. Czym zatem jest
n,? Dostarcza on informacji
o tym, ile powietrza wydostaje
sie z wnetrza budynku do oto-
czenia, (zima zabierajac potrze-
bne cieplo) i ile powietrza ze-
wnetrznego przenika do wnetrza
(zimg dostarczajac niepotrze-
bny chlod). Jezeli w obiekcie
o kubaturze 1000 m3 w wyni-
ku pomiaru uzyska sie wynik
n, = 0,6 h, oznacza to, ze
600 m3 powietrza ucieka z bu-
dynku przez nieszczelnoSci w
ciggu jednej godziny.

Dla budynkéw pasywnych
warunkiem koniecznym jest
wspdlezynnik krotnosci wymian
n,, mniejszy od 0,6 natomiast
a dla budynkéw energooszczed-
nych wspoélezynnik ten powinien
wynosi¢ mniej niz 1.

Pomiar szczelno$ci -
bloower door test

Pomiar szczelnosci (ang. bloow-
er door test), polega na wsta-
wieniu

Wskazanie anemometru dla dopuszczal-
nego przeplywu max. 0,2 m/s. Przeptyw
powietrza w narozniku 1,4 m/s

fot. Katarzyna Jarocka

wieniu w otwér drzwiowy lub
okienny szczelnej plandeki
wyposazonej w wentylator.
Urzadzenie to ma za zadanie
wytworzenie roéznicy ci$nie-
nia 50 Pa pomiedzy wnetrzem,
a otoczeniem budynku. Wen-
tylator najpierw pompuje,
a nastep nie wysysa powie-
trze z budynku. W tym czasie
podiaczony do urzadzenia kom-
puter sprawdza jak szybko do-
chodzi do wyréwnania ci$nienia
pomiedzy wnetrzem budynku,
a otoczeniem. W ten sposob
obliczamy wspoélczynnik kro-
tno$ci wymian n_,, mierzacy
szczelno$¢ powietrzna budynku.

Membrana z wentylatorem do przeprowa-
dzania testu szczelnosci
Fot. Agnieszka Figielek

Detekcja nieszczelnosci
(lokalizacja przeciekow
powietrza)

Podczas testu blower door,
oprocz okreslania samego stop-
nia szczelno$ci budynku, szuka
sie rOwniez miejsc, przez ktore
powietrze ucieka lub dostaje
sie do budynku. W przypadku,
powietrza zasysanego do $rodka
budynku, takie miejsca mozemy
wykryé w prosty sposob przy po-
mocy zewnetrznej czeSci dloni
(wyczuwalny ruch powietrza).

Bardziej dokladnych badan
dokonuje sie przy uzyciu
urzadzenia zwanego anemo-
metrem (mierzacego pre-
cyzyjnie predko$¢ przeply-
wu powietrza w m3/h).
Innym pomocnym urzadze-
niem jest kamera termowi-
zyjna, dzieki ktoérej mozemy
mierzy¢ rdznice temperatur
a wiec wykry¢ zima chlodne
powietrze dostajace sie do
pomieszczenia. Nastepnym
przydatnym urzadzeniem jest
wytwornica dymu. Dym przez
niag wytwarzany, w doskonaly
sposob obrazuje, ktéredy pow-
ietrze przedostaje sie z i do bu-
dynku.

Kamera termowizyjna
fot. Katarzyna Jarocka

Skutki nieszczelnosci w bu-
dynku

Skutkiem opisanych nieszczel-
nos$ci bedzie ucieczka powietrza
z budynku co powoduje oczy-
wiste straty energii (zar6wno
przy ogrzewaniu budynku
zima jak i chlodzeniu latem).
Dodatkowo, nieszczelnoS$ci
moga prowadzi¢ do strat bu-
dowlanych. Wydostajace sie
Z pomieszczen powietrze moze
nie$¢ w sobie znaczng ilo$é wil-
goci. Zima, wilgotne powietrze
przedostajace sie do przegrody
budowlanej (Sciana, dach) moze
doprowadzi¢ do kondensacji
pary wodnej czyli wykroplenia
sie wody (np. w warstwie izola-
cji). Zjawisko to pogarsza para-
metry termoizolacyjne mater-
ialéw takich jak welna mineral-
na (wilgotna welna — znacznie
mniej chroni budynek przed
ucieczka ciepta). W mocno zawil-
goconej przegrodzie, czesto
dochodzi réwniez do rozwo-
ju grzybow lub plesni, ktore
moga wywolywaé choroby
uktadu oddechowego (np. astme
i alergie) i ktore sa bardzo kosz-
towne do usuniecia.
Powstawanie przeciagow, wy-
chlodzenie okolic podlogi, szyb
po stronie wewnetrznej, spow-
odowane nieszczelno$ciami,
w znacznym stopniu obnizaja
komfort cieplny zaréwno zima,
jak i latem. Tzw. ,ciagniecie
po nogach lub plecach” nie
tylko jest nieprzyjemne, ale
i powoduje czesto przeziebie-
nia gdyz organizm nie jest w
stanie dostosowac sie do réznic
temperatury. Pogorszeniu ule-
ga rowniez akustyka budynku.

NAJCZESTSZE BLEDY WYKONAWCZE POWODUJACE NIESZCZELNOSCI
Elementy budynku najbardziej narazone na nieszczelno$¢ oraz przyklady popelnianych

bledow:

Powierzchnie przegréd ze-
wnetrznych

- brak ciaglosci w warstwie
szczelnej budynku (niesklejone
plyty OSB lub przerwane folie
paroizolacyjne),

- nieotynkowane elementy
budynku (np.: miejsca za geber-
itami — przy przycisku sptuczki,
miejsca za schodami, miejs-
ca przy posadzce betonowej,
przestrzenie pomiedzy stropem,
a sufitem podwieszanym, brak
tynkow na kominach;

Okna, drzwi, wlazy strychowe

Przejécia instalacji przez

przegrody zewnetrzne
- brak tasém paroizolacyjnych

trwale polaczonych z warstwa
szczelna budynku przy czerpni
i wyrzutni systemu wentylacy-
jnego

- brak uszczelnienia instalacji
wodnej wprowadzanej do bu-
dynku

- brak uszczelnienia instalacji
grzewczej (np.. przy wprow-
adzeniu zasilania centralnego
ogrzewania do budynku).

- montaz okien i drzwi, bez odpowiednich tasm paroizolacyjnych
polaczonych trwale z o$cieznica okna i murem, taSm paroszczelnych

i pianek rozpreznych,

- zastosowanie slabej jakosci uszczelek okiennych pomiedzy rama
okienng a oécieznica (skrzydlem okna),
- brak spoiny trwale polaczonej z pakietem szybowym i skrzydlem

okna,

- brak paroizolacji i uszczelek na wlazach strychowych;

Nieszczelne gniazdka
fot. Katarzyna Jarocka

Polaczenie rury od kaloryfera ze $ciang
fot. Katarzyna Jarocka

Polacznie przegréd ze-

wnetrznych
- brak 1lub niedokladne

polaczenie izolacji powietrznej
przy potaczeniach:

- belek drewnianych ze $ciana
(np. belki stropowe, kleszcze,
jetki),

- dachu ze $cianka kolankowa
i szczytowa,

- §ciany ze stropem w konstruk-
cji szkieletowej,

- §ciany z plyta fundamentowa;

Gniazda elektryczne
- w budynkach wykonanych

w technologii szkieletowej,
rozciecie i naruszenie izolacji
powietrznej (tzw. paroizolac-
ji) przy montazu tradycyjnych
puszek elektrycznych

- w budynkach murowanych
niestaranne wytynkowanie
otworéw pod instalacjami;

Przeciek przy przycisku spluczki
fot. Katarzyna Jarocka

Szczelno$¢ budynku jest tez
niezbedna przy prawidlowym
dzialaniu wentylacji mechan-
icznej z rekuperacja. Jesli w bu-
dynku mamy nieszczelno$ci to
zapewnienie deklarowanej przez
dynku mamy nieszczelno$ci to
zapewnienie deklarowanej przez
producenta sprawno$ci wen-
tylacji jest czesto niemozliwe.
Oznacza to, ze korzysci plynace
z wentylacji mechanicznej beda
ograniczone.

Zachowanie prawidlowej
szczelnos$ci budynku

By uzyska¢ szczelno$¢ powie-
trzna budynku wazne jest zas-
tosowanie odpowiednich mate-
rialow, ale rowniez odpowiednie
ich polaczenie. Wazne jest tez
odpowiednie uszczelnienie
wszelkich przej$¢ instalacji
przez przegrody zewnetrzne,
prawidlowy montaz okien.
Jedynie przez zintegrowane
dzialania architekta, doradcy
energetycznego i wykonawcy
mozna uzyskaé¢ budynek, ktére-
go planowana charakterystyka
energetyczna pokrywa sie z re-

alnym zuzyciem energii w trak-
cie eksploatacji.

alnym zuzyciem energii w trak-
cie eksploatacji.

Wspblczesne  budownictwo
zmierza w kierunku budow-
nictwa pasywnego, a nawet
zero-energetycznego. Jedno-
czeénie bardzo wazne staje sie
zapewnienie mieszkanicom
wysokiego komfortu cieplnego.
Tylko szczelne budynki, odpo-
wiednio zaprojektowane
i starannie wykonane, s3
w stanie sprosta¢ tym wymagan-
iom. Z kolei jedynym sposobem
weryfikacji, czy budynek jest
szczelny, jest test szczelnoS$ci.
Wymaganie narzucone przez
Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w programie doptat do
budynkéw energooszczednych
(NF40) i pasywnych (NF15),
dotyczace koniecznosci przepro-
wadzania testow szczelnos$ci po-
zwala na niezalezna weryfikacje
zarowno energooszczednosci
jak i jako$ci wykonania budyn-
ku. Badanie szczelno$ci powin-
no obowigzywa¢ powszechnie

inwestora, a przede wszystkim
wykonawce. Koszt testu szczel-
no$ci nie powinien by¢ przesz-
koda, gdyz stanowi niewielki
ulamek procenta calej inwestyc-
ji, a daje ogromne korzysci dla
inwestora.

Korzy$ci z zachowania
szczelnej powloki bu-
dynku

-unikniecie kondensacji pary
wodnej w przegrodach ze-
wnetrznych

*brak przeciagow

sbrak niskich temperatur na
powierzchniach wewnetrznych
(podloga, $ciany, okna, dach)
«brak infiltracji szkodliwych
substancji do budynku
.zapewnienie dzialania
deklarowanej przez producen-
ta sprawnosci wentylacji

sbrak degradacji materialow
konstrukeyjnych

emale strat ciepta — mniejsze
koszty ogrzewania
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LEMUR - program doplat do kredytéw na budowe
energooszczednych budynkow uzytecznosci publicznej

Bartosz Krolczyk,
Prezes Stowarzyszenia
Wielkopolski Dom Pasywny

Od tego roku czes¢ podmiotow
publicznych moze dofinansowaé
energooszczedne budynki uzy-
teczno$ci publicznej z nowego
programu wsparcia — Lemur.
Program ten jest wdraza-
ny przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, nic wiec dziwne-
go, ze jego gtownym celem jest
unikniecie emisji CO, w zwiaz-
ku z projektowaniem i budowa
nowych energooszczednych bu-
dynkow uzytecznosci publicznej
oraz zamieszkania zbiorowego.
Beneficjentami programu
Lemur moga by¢ nastepujace
podmioty:
1) podmioty sektora finanséw pu-
blicznych, z wylaczeniem panst-
wowych jednostek budzetowych,

2) samorzadowe osoby prawne,
spotki  prawa  handlowego,
w ktérych jednostki samorzadu
terytorialnego posiadaja 100%
udzialéw lub akeji i ktére pow-
olane s3a do realizacji zadan
wlasnych gminy wskazanych
w ustawach,

3) organizacje pozarzadowe,
w tym fundacje i stowarzysze-
nia, a takze kosScioly i inne

4) zwigzki wyznaniowe wpisane
do rejestru koéciotéw i innych
zwiazkéw wyznaniowych oraz
koscielne osoby prawne, ktore
realizuja zadania publiczne
na podstawie odrebnych prze-
pisow.

Budzet programu wynosi 300
mln zl. Dofinansowanie bedzie
dostepne w postaci dotacji oraz
preferencyjnej pozyczki.

Cze$¢ budzetu przeznaczona
dla bezzwrotnych dotacji to 30
mln z}, natomiast na umarzalne
pozyczki przeznaczono 270 mln zi.

Fundusz udostepni dofinanso-
wanie w formie dotacji do 30,
50 albo 70% kosztéw wykona-
niadokumentacji  projektowej

Zmniejszenie Zmniejszenie Dla dotacji:
zapotrzebowania zapotrzebowania poziom dofinansowania
budynku na energie budynku na energie kosztéw dokumentacji
uzytkowa (Eu) w pierwotna (Ep) w projektowej
Klasa odniesieniu do odniesieniu do Dla pozyczki:
budynku budynku budynku poziom umorzenia
referencyjnego referencyjnego pozyczki
(%) (%) (%)
A 260 220 do 70
B 245 215 do 50
C 230 210 do 30

Tabela 1. Klasy energooszczednosci budynkow, procent dofinansowania

kosztéw dokumentacji projektowej i umorzenia kwoty pozyczki.

w zalezno$ci od klasy energoo-
szczednosci projektowanego
budynku na podstawie zapotr-
zebowania na energie uzytkowa
(Eu) i zapotrzebowania na ene-
rgie pierwotng (Ep).
Dofinansowanie w formie
pozyczki udziela sie na budowe
nowych energooszczednych
budynkéw i wynosi do 1000
z} na 1 m2 powierzchni uzy-
tkowej pomieszczenn o regulo-
wanej temperaturze powietrza
w budynku. Pozyczka podle-
ga umorzeniu odpowiednio
w wysokosci do 70% dla klasy A,
do 50% dla klasy B i do 30% dla
klasy C (klasa budynkéw A, BiC
zgodnie z parametrami podany-
mi w Tabeli 1).
Dzieki programowi Lemur moz-
na uzyska¢ darmowe dofinanso-
wanie w wysoko$ci powyzej 20%
inwestycji. Zwazajac, ze inwest-
ycje w standardzie pasywnym
sg drozsze od budynkéw trady-
cyjnych o 10% do 15%, korzysta-
jac z programu NFOSiGW moz-
na sfinansowaé caly dodatkowy
koszt zwiazany z zastosowaniem
wyzszego standardu energetycz-
nego. Dzieki temu samorzady
za darmo moga czerpa¢ ko-
rzy$ci ze standardu pasywnego
(mniejszych rachunkéw za en-
ergie, podwyzszonego komfor-
tu uzytkownikéw, poprawionej
trwalo$ci obiektow i obnizone
zanieczyszczenie ~ powietrza).
Program Lemur stanowi wiec
ogromna szanse na rozpowsze-
chnienie standardu pasywnego
wéréd samorzadéw co bedzie
dalej wplywalo na jego popu-

laryzacje wsérod spoteczenistwa.

Wizualizacja Hali Sportowej w Krakowie, Zrédlo: Architektura Pasywna

Materialy sluzace do zapewnienia szczelnosci
powietrznej budynkow

Zastosowanie odpowiednich
materialbw budowlanych jest
jednym z warunkéw konie-
cznych (ale nie wystarczajacych)
do uzyskania szczelno$ci po-
wietrznej  budynku.  Nad-
al wéréd wielu inwestoréw
i wykonawc6w panuje niepewn-
0$¢, ktore z materialow budow-
lanych gwarantuja, a ktore nie,
szczelno$é powietrzng. W Tabeli
1 uszergowano czesto spotykane
materialy i sposoby laczen.
Stosujacwymienione materialy
,polaczeniaszczelnepowietrznie,
nalezy zwr6ci¢ uwage na to Ze:
 Warstwa szczelna powie-
trznie  (izolacja  paroszczel-
na) instalowana jest od stro-
ny wewnetrznej  budynku,
aby zapobiega¢ przenikaniu
wilgoci do wnetrza przegrod,
. Izolacja wiatroszczelna

Materialy Szczelne

Materialy Nieszczelne

tynki wewnetrzne

zaprawa murarska, fugi

folie paroizolacyjne

plyty suprema, widrowe, pazdziezowe

twarde plyty drewniane, OSB, sklejki

folie paroprzepuszczalne, perforowane

szczelny beton

welna minetalna, styropian

Polaczenia Szczelne

Polaczenia nieszczelne

folie + tasmy butylowo-kauczukowe

tasmy pakowe, papierowe

rozrezne tasmy piankowe + taty dociskowe

klejenie do nieoczyszczonych powierzchnii

szczelne tasmy akrylowe

polaczenia z betonem o nieodpowiedniej konsystencji

dociskowe listwy uszczelniajace

fugi silikonowe

Tabela 1.Materialy szczelne i nieszczelne
Zrédlo: www.pibp.pl

mocowana jest od strony ze-
wnetrznej, aby uniemozliwiac¢
niekorzystna penetracje wia-
tru do wewnatrz przegrody,
a jednocze$nie pozwoli¢ wilgoci
na wydostanie sie z przegrody.
Na szczesScie na rynku polskim
mamy wielu producentéw ma-
terialow budowlanych speknia-
jacych wymagania dotyczace
szczelnoSci  powietrznej. Do
tej pory producenci ci wysylali
swoje produkty za granice ale
wraz z rozwojem popularnosci
budownictwa  energooszczed-
nego i pasywnego w Polsce
otwiera sie dla nich réwniez
rynek krajowy. Dla polskich
inwestorbw  oznacza to wy-
boér sposréd wielu marek pro-
duktéow, ktore sa sprawdzone
na rynkach zachodnich chot
mniej znane w naszym Kkraju.

Arot - element, ktéry wymaga
uszczelnienia powietrznego
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Materialy budowlane zmiennofazowe
MATERIALY, KTORE ABSORBUJA, AKUMULUJA I ODDAJA

inz. Joanna Jaskulska
Stowarzyszenie WiDP

Podczas budowy domu coraz
czeSciej zwracamy uwage na
komfort cieplny. Powstaja coraz
lepsze materialy budowlane
i systemy, ktére maja na celu
zapewnienie jak najlepszych
warunkow mikroklimatu
w pomieszczeniach. Jednym
z czynnikdéw, majacych wplyw
na uzyskanie wymaganych para-
metréw w pomieszczeniach jest
pojemno$¢ cieplna struktury
budynku.

Struktura nowoczesnych bu-
dynkoéw jest oparta na kompo-
nentach, ktére maja wysoka
izolacyjno$¢ cieplna, jednak
nie zapewniaja odpowiedniej
pojemnoéci cieplnej. W klima-
cie umiarkowanym wystepuja
znaczne wahania temperatury
nawet w ciaggu doby, a tempera-
tura otoczenia wyraznie rdzni
sie od temperatury preferowa-
nej w pomieszczeniu, dlatego
aby zapewni¢ duza pojem-
nos$¢ cieplna w budynkach
o lekkiej konstrukeji stwo-
rzono materialy zmienofa-
zowe (PCM, ang. phase change
materials).

Jednocze$nie nalezy pamietac,
ze stosowanie PCM staje sie
oplacalne jedynie wtedy, gdy
przemiany fazowe (krzepnie-
cie i topnienie) sa wywolane
wylacznie zmiang temperatury
otoczenia.

Schemat przemian fazowych zachodzacych w PCM

Duza pojemno$¢ cieplna, ktéra
charakteryzuja sie materialy
zmiennofazowe jest wynikiem
cyklicznych przemian fazowych:
topnienie - zestalanie. Podczas
zamarzania uwalniana jest ener-
gia krzepniecia, natomiast gdy
nastepuje topnienie taka sama
ilo§¢ energii jest absorbowana
z  bezposredniego otoczenia.
W trakcie przemian, gdy energia
jest pochtaniana lub uwalniana,
temperatura materialu zmien-
nofazowego nie zmienia sie.

Materialy zmiennofazowe
mozemy podzieli¢ na:

- organiczne, do ktérych naleza:
nasycone kwasy thuszczowe, ole-
je, woski, parafiny, poliglikole.
-nieorganiczne, do ktorych gtownie
zaliczamy sole oraz ich hydraty.

NajczeSciej materialy zmien-
nofazowe dodawane sa do kom-
pozytdw ceramicznych, gip-
sowych i cementowych, ktore
skladaja sie¢ na konstrukcje
budynku. Spotyka sie rowniez
zasobniki substancji zmienia-
jacej faze, ktore umieszczane
sa w wolnych przestrzeniach
w budynku (np. pod podloga lub
nad sufitem podwieszanym).

Dzieki akumulacji ciepla
w PCM wykorzystywane jest
w znacznie wiekszej ilosci, cie-
pto pochodzgce z promieniowa-
nia stonecznego, a w momencie
duzych wahan obcigzenia ciepl-
nego pomieszczenia, tempera-
tura nie ulega zmianie. Jedno-
czeSnie ograniczone zostaje
szczytowe zapotrzebowanie na
energie w najzimniejsze dni
w roku, natomiast latem mozna
wykorzystaé nocne obnizenie
temperatury do wychlodzenia
pomieszczenia i moc cieszy¢ sie
nizsza temperatura w upalne dni.
Wiaséciwoécei charakteryzujace
materialy zmiennofazowe:
1. Pojemnos$é cieplna, czyli
zdolno$¢ materialow budow-
lanych do akumulacji ciepla.
2. Temperatura przemia-
ny fazowej (procesu topnie-
nia i krzepniecia). Tempera-
tura powinna mieséci¢ sie
w zakresie temperatur wystepu-
jacych w otoczeniu materiatu
(np. na zewnatrz budynku
oraz w pomieszczeniu).
3. Gromadzenie i oddawa-
nie ciepla w ograniczonym,
niewielkim zakresie tem-
pe- ratur (zazwyczaj +30°C)
4. Przewodnos$é cieplna,
a inaczej zdolno$é substan-
¢ji do przewodzenia ciepla
5. Stabilno§é wlasciwosci
materialu czyli zachowanie
wlasciwoscei fizyczno - chemicz-
nych podczas wielokrotnych
cyklicznych przemian.

6. Zestalanie bez przechlo-
dzenia. Oznacza to, ze zamar-
zanie substancji odbywa sie bez
niekorzystnego zjawiska jakim
jest zmiana stanu skupienia

z cieklego na staly dopiero
po weze$niejszym obnizeniu sie
temperatury do znacznie nizszej
niz temperatura krzepniecia.

EFEKTY ZASTOSOWANIA MATERIALOW PCM

Akumulacja pomieniowania slonecznego w $cianach

Pobieranie nadwyzki ciepla w ciagu dnia i oddawanie jej w nocy

Zwiekszenie pojemnosci cieplnej ogrzewanej podlogi

Kontakt:

Stowarzyszenie Wielkopolski
Dom Pasywny

ul. Szamotulska 40/1

60-366 Poznan

Tel: +48 881323 383
E-mail: biuro@widp.pl
www.facebook.com/
WielkopolskiDomPasywny

KONKURS

Odpowiedz poprawnie na pytanie, wygraj koszulke i zostan Pasywista

lub Pasywistka

Pytanie konkursowe brzmi: Jaka jest maksymalna warto$¢ dla wspoélczynnika krotnosci wy-
mian nso dla budynku pasywnego?

Odpowiedzi na pytanie konkursowe nalezy udziala¢ na stronie widp.pl/konkurs.html do 11 wrze$nia
2014r. Zwyciezca konkursu wyloniony zostanie droga losowania sposrod osob, ktére dosla poprawna

odpowiedz na pytanie.

Zwyciezca konkursu z pierwszego dodatku zostala Ada Bagaziniska. Serdecznie gratulujemy!
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