Budowa domu
w standardzie pasywnym — dobre
praktyki projektowe i wykonawcze

Building a house in a passive standard — good design and implementation practices
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Budowa domu w standardzie pasywnym wymaga nie tylko poprawnych zatozen projektowych, ale i bardzo
starannych prac budowlanych, z zastosowaniem materiatéw oraz wyposazenia instalacyjnego $cisle zgodnych
z dokumentacja projektowq. Wazne jest tez dopasowanie budynku do warunkéw na dzialce i wykorzystanie

energii stfonecznej.

pefnienie wymagan dotyczacych zuzycia

energii i ochrony cieplnej budynku jest
obowiazkiem prawnym przy budowie no-
wych i modernizaciji istniejgcych budynkéw.
Wymagania te zawarte sg w warunkach
technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie [1], i stanowig czg$¢
szerszych wymogoéw stawianych budynkom,
regulowanych przez Prawo budowalne [2].
W odpowiedzi na rosngce wymagania dot.
m.in. zuzycia energii pierwotnej i izolacyjnosci
termicznej budynkéw rosnie zainteresowa-
nie budynkami klasyfikowanymi jako nisko-
energetyczne. Budynki takie wyrézniajg sie
podwyzszong izolacyjnoscig cieplng przegréd
zewnetrznych oraz rozwigzaniami instalacyj-
nymi, ktére decyduja o przysztych kosztach
eksploatacyjnych.

Rys. 1. Wizualizacja analizowanego budynku
Zrodto: Pracownia Architektoniczna Kreator Architekci

W Polsce nie funkcjonujg klasy energe-
tyczne budynkéw oraz powszechnie uznane
kryteria zwigzane ze standardem energe-
tycznym budynku i projektanci najczesciej
bazujg na zagranicznych wytycznych, w tym
na niemieckim standardzie okreslonym przez
Passive House Institute w Darmstadt. Mozna
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tez korzysta¢ ze standardow NF40 i NF15,
ktore zostaty opracowane w 2012 roku przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na potrzeby programu
doptat do budownictwa energooszczednego.
Pierwszy z nich okresla sig jako dom energo-
oszczedny, drugi to budynek pasywny. Dazac
do uzyskania wiarygodnego standardu nisko-
energetycznego, mozna skorzystac z procedu-
ry certyfikacyjnej prowadzonej przez wspom-
niany Passive House Institute w Darmstadt.

Analizowany budynek

Przedmiotem analizy jest budynek mieszkalny
jednorodzinny zlokalizowany w miejscowo-
$ci Ludzmierz. Jest to budynek parterowy
z uzytkowym poddaszem o pow. 178 m?
Konstrukcja szkieletowa drewniana wykonana
jest na ptycie fundamentowej z zelbetu. Na
etapie prac projektowych przyjeto wymagania
i rozwigzania majace zaklasyfikowaé obiekt
do standardu budynku pasywnego zgodnie
z kryteriami Passive House Institute.

Zatozenia projektowe
Budynek na etapie prac projektowych zyskat
prostokatng bryte oraz korzystne usytuowanie

na dziatce wzgledem stron $wiata. Elewacja
frontowa od strony potudniowej jest przeszklo-
na, aby uzyska¢ maksymalny wspétczynnik
nastonecznienia budynku w okresie zimowym.
Prosta bryta nie tylko utatwia wykonanie
termoizolacji, ale pozwala unikngé¢ konstruk-
cyjnych mostkéw termicznych, ktére maja
znaczacy i negatywny wptyw na zapotrzebo-
wanie energetyczne budynku.

Na etapie prac projektowych zrezygnowano
z balkondw, wykuszy i geometrii z duza liczba
naroznikéw, gdyz sg one najczestsza przyczy-
ng powstawania mostkow cieplnych. Udziat
mostkéw cieplnych w typowym budynku
mieszkalnym powstajgcym zgodnie ze standar-
dami projektowymi i warunkami technicznymi
WT 2017 moze wynosi¢ nawet 15—-20% [3].
W typowych budynkach o prostej bryle war-
to$¢ ta spada do 5%. W przypadku budynkdéw
pasywnych taczny wptyw mostkdéw cieplnych
powinien byé jak najmniejszy, bliski zeru.

Dach projektowanego budynku mieszkalne-
go przyjeto jako dwuspadowy o jednakowym
kacie nachylenia, na przylegajacym budynku
garazowym przewidziano wykonanie w dru-
gim etapie instalacji fotowoltaicznej o mocy
4,5 kWp. Wazne jest ulokowanie przez archi-

Streszczenie: W artykule przedstawiono najwazniejsze kwestie projektowe i wykonawcze zwiazane
z budowa domu w standardzie pasywnym. Analizie poddano budynek mieszkalny jednorodzinny
zlokalizowany w miejscowoéci Ludzmierz (woj. malopolskie). Projekt i budowe obiektu wykonano
zgodnie ze standardem pasywnym okre§lonym przez Passive House Institute w Darmstadt.
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Abstract: The article presents the most important design and implementation issues related to
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tekta okien dachowych, tak aby nie kolidowato
to zwywiewem kanalizacji sanitarnej i wyrzut-
nig dachowag oraz z panelami fotowoltaicznymi.
W budynku przewidziano system wentylacji
mechanicznej na wymienniku entalpicznym.
Przyjeto system wodnego ogrzewania podto-
gowego z pompa ciepta powietrze/woda o mo-
cy 6,0 kW dla A7/W35, pracujacg w catym
zakresie temperatur obliczeniowych.

Budowa $cian zewnetrznych
Budynek mieszkalny jednorodzinny zaprojekto-
wano z ciezkiego prefabrykatu szkieletowego.
Do budowy $cian zewnetrznych zastosowano
belki z litego drewna o grubos$ci 1616 cm
typu KVH (niem. Konstruktionsvollholz) oraz
drewno klejone warstwowo BSH (niem.
Brettschichtholz). Technologia ta pozwala na
stawianie budynkdw mieszkalnych o wyjatko-
wo niskiej przewodno$ci cieplnej przegréd, co
pozwala osiggna¢ znacznie mniejsze zapotrze-
bowanie budynku na ciepfo w poréwnaniu do
innych materiatéw konstrukcyjnych.

Poréwnujac z tradycyjnym drewnem, kon-
strukcyjne drewno lite KVH cechuije sie wilgot-
noscia rzedu 15%, co pozwala na zachowanie
jego masy, ksztaftéw i wymiaréw. Jest to
drewno czterostronnie strugane, o cigciu co
najmniej rozdzielajgcym rdzen drzewa. Nie
ma zadnych uszkodzen — §ladéw grzybéw czy
insektéw. Jego klasa wytrzymato$ci wynosi
S10/C24, co pozwala na budowanie no$nych
i usztywniajgcych konstrukcji z drewna, takich
jak wsporniki, belki, ptatwie, krokwie, a takze
stupy i oczepy elementdéw $ciennych, stropo-
wych oraz dachowych budynku.

Warstwe wiasciwej izolacji termicznej
przegrody zewnetrznej stanowi skalna wetna
mineralna o wspétczynniku przewodzenia cie-
pta 0,032 W(mK), ktéra wypetnia przestrzenie
miedzy stupkami konstrukcyjnymi o grubosci
16 cm. Zewnetrzng ostone izolacyjng sta-
nowi plyta izolacyjna z widkna drzewnego
0 wspétczynniku przewodzenia 0,036 W/(mK).
W analizowanym przypadku uzyskano wspét-
czynnik przenikania ciepta U dla catej $ciany
0,08 W/(mK).

Poprawna termo-

i paroizolacja $cian

Na etapie budowy $cian zewnetrznych zwro-
cono uwage na poprawne rozdzielenie izolacji
budynku na warstwe termiczng oraz na war-
stwe izolacyjng z folii PE. Cieple, wilgotne
powietrze dazy zawsze do wydostania sig na
zewnatrz, gdzie znajduje sie powietrze zimne.
Odbywa sie to na zasadzie wyréwnywania
ci$nienia. Gdy ciepte powietrze potaczy sie
z zimnym, nastepuje skroplenie. Jesli ma to
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budynku pasywnego

miejsce wewnatrz $ciany lub stropu, moze
spowodowac¢ zawilgocenie materiatéw. Po-
prawne zakotwiczenie folii paroizolacyjnej po
wewnetrznej stronie termoizolacji zapewnia
wysoki stopien szczelno$ci.

Etap prac zwigzanych z montazem folii
paroizolacyjnej nalezy prowadzi¢ z wielkg
doktadnoscia. Przy pracach instalacyjnych
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ciggfosé
folii. Aby nie ingerowac w $ciany szkieletowe,
wokét budynku wzdiuz $cian zewnetrznych
wykonano przed$cianke instalacyjng z piyt
GKF na konstrukcji aluminiowej umozliwiajgca
prowadzenie instalacji wewnetrznych.

Nalezy ograniczy¢ do minimum wszelkie
przej$cia przez folie paroizolacyjng na ze-
wnatrz budynku. Konieczne jest zachowanie
ciggtosci folii paroizolacyjnej poprzez zasto-
sowanie przej$¢ systemowych lub doktadne
potaczenie, wykorzystujac kotnierz z folii wraz
z systemowym klejem. Je$li pojawig w niej
dziury, nawet niewielkie, przedostanie sig przez
nie para wodna. Montaz folii paroizolacyjnej
powinien by¢ staranny i przed zatozeniem
kolejnych ptacht nalezy je doktadnie spraw-
dzi¢. Szczeg6ing uwage powinni$my zwréci¢
na okna i drzwi, poniewaz ich osadzanie
moze spowodowac pojawienie sig szczelin.
Szczelna folia paroizolacyjna stanowi réwniez
ochrone przed zimnym powietrzem ptyngcym
z zewnatrz. Réwnie wazng kwestig podczas
budowy doméw pasywnych jest poprawny
montaz wewnetrznej ta§my paroszczelnej i jej
potaczenie z folig paroizolacyjng w $cianach
i stropach.

Podtoga na gruncie

Jednym z istotnych zagadnien zwigzanych
z budowg domu pasywnego w konstruk-
cji szkieletowej drewnianej jest wykonanie
wtasciwej izolacji cieplnej przegrody podtogi
na gruncie zgodnie z przyjetymi zatozenia-
mi projektowymi. Nalezy zadba¢ nie tylko
o odpowiednig izolacje podiogi na gruncie
(min. 30 cm izolacji styropianowej EPS 150
0,035 W/(mK)) oraz dodatkowe ocieplenie
pionowe $ciany fundamentowej (gr. 10 cm

EPS 150 0,035 W/(mK)), ale réwniez o izolacje
obwodowa podtogi na gruncie (gr. 10 cm XPS
0,035 W/(mK)).

Zadbano takze o zachowanie ciagtosci izo-
lacji $ciany poprzez wyprowadzenie warstwy
izolacji na $ciane fundamentowa. W rozwigza-
niu tym liniowy wspétczynnik strat ciepta na
styku podioga/$ciana zewnetrzna przyjmuje
warto$¢ 0,081 W/(mK) — co przy tradycyjnych
fundamentach jest niemozliwe do osiagnigcia.

Szczelnos¢ budynku
Na etapie prac wykonawczych wykonano
badanie szczelnosci budynku metoda blower
door. Efektem badania byto okreslenie wspot-
czynnika n50, definiowanego jako krotno$é¢
wymian powietrza znajdujacego sie¢ w bu-
dynku w ciggu godziny przy réznicy cisnien
pomiedzy wnetrzem a otoczeniem obiektu
réwnej 50 Pa (pomiaru dokonuije sig najpierw
dla nadci$nienia, a nastepnie podcisnienia).
Zgodnie z wytycznymi Passive House
Institute, w budynku pasywnym warto$¢
wspotczynnika n50 powinna wynosié¢ nie
wiecej niz 0,6 1/h. Dla analizowanego obiek-
tu wzrost parametru n50 o 0,1 1/h mégtby
skutkowac zwiekszeniem wartosci wskaznika
zapotrzebowania na energie na cele ogrzewcze
o 1 kWh/(m?-a). Na etapie prac pomiarowych
uzyskano wskaznik 0,57 1/h, co zakwalifiko-
wato test jako pozytywny.

Prawidtowy montaz okien

W budynku zastosowano zespolony trzyszybo-
wy pakiet okienny (wspétczynnik przenikania
ciepta pakietu szybowego U = 0,7 W/(mZK)),
z ocieplanym profilem okiennym z przektadka
termiczng. Szyby skrajne pokryte sg od we-
wnatrz powloka niskoemisyjng, natomiast
przestrzenie miedzy taflami wypetnione zostaty
kryptonem. Dzigki takiemu dziataniu straty cie-
pta wypromieniowywanego z pomieszczenia
S ograniczone, znaczaco poprawia sie takze
izolacyjno$¢ akustyczna zestawu. Po wypet-
nieniu niektérych komdr pianka poliuretanowa
oraz zastosowaniu specjalnych wzmocnien
o0 podwyzszonej izolacyjno$ci termicznej (prze-

Fot. 2. Elewacja potudniowo-zachodnia budynku

pasywnego Fot. autora

rynekinstalacyjny.pl



reklama

ktadka z tworzywa sztucznego) cata przegroda
okienna uzyskata od producenta wspétczynnik
przewodzenia ciepta U = 0,8 W/(m?K).

Warto doda¢, ze nawet najcieplejsze i naj-
lepsze okna i drzwi nie beda w stanie spro-
sta¢ wymaganiom standardu Passive-House,
jesli nie zostang zamontowane we wiasciwy
sposob. W przypadku budynku pasywnego
jakiekolwiek nieszczelno$ci moga by¢ przy-
czyng niekontrolowanej wymiany powietrza.
W dtuzszej perspektywie prowadzi¢ to moze
do wychtadzania sie pomieszczen, ale tez
zawilgocenia $cian zewnetrznych budynku.
W przypadku rozpatrywanego obiektu ma to
duze znaczenie — wetna mineralna po zawilgo-
ceniu moze straci¢ cze$¢ swoich wiasciwosci
termoizolacyjnych. Dlatego na etapie mon-
tazu okien wszelkie potgczenia z o$ciezami
wymagajg bardzo doktadnego uszczelnienia
dwuetapowego — z wykorzystaniem pianki
poliuretanowej oraz technologicznych tasm
uszczelniajgeych.

Rozwiazania instalacyjne
Zr6dtem ciepta dla rozpatrywanego budynku
jest pompa ciepta powietrze/woda o mocy
grzewczej 6,0 kW (dla A7/W35). Z uwagi
na niewielkie zapotrzebowanie na energie
do ogrzewania budynku i dla zapewnienia
poprawnej pracy pompy ciepta przyjeto uktad
buforowy o poj. 150 dm® zamontowany na
petli powrotne;j.

Na etapie montazu wodnego ogrzewania
podiogowego warto zwréci¢ uwage na po-

Fot. 3. Elewacja potudniowa budynku
pasywnego
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prawne wykonanie izolacji systemowej, czyli
plyt z naklejong warstwa folii aluminiowej
— stanowi ona nie tylko izolacje przeciwwilgo-
ciowa, ale tez ekran termiczny. Warstwa folii
aluminiowej chroni materiat termoizolacyjny
podtogi na gruncie przed wodg z betonu przy-
krywajacego rury grzewcze. W tym przypadku
dziesieciocentymetrowe zaktady sklejano do-
datkowo tasmg samoprzylepng. W podfodze
na gruncie powinna sie znalez¢ réwniez druga,
wtasciwa izolacja przeciwwilgociowa — chro-
nigca przed podcigganiem kapilarnym wody
gruntowej. Montaz rur wodnego ogrzewania
podtogowego wykonano w rozstawie 25 cm,
przyjeto rury z warstwa antydyfuzyjna, unie-
mozliwiajgca przenikanie tlenu — wydtuzajac
w ten sposéb zywotno$¢ instalaciji.
Wentylacje mechaniczng wykonano z rur
PEHD o $rednicy zewnetrznej 75 mm — montaz
podstropowy, nawiew-wywiew przez sufit.
Aby zapewni¢ odzysk wilgoci z powietrza wy-
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wiewanego, zamontowano rekuperator z wy-
miennikiem entalpicznym. Bilans powietrza
wentylujgcego przyjgto na poziomie 172 m3/h,
co odpowiada wymianie 0,4 kubatury w ciggu
godzinny. Przy takim rozwigzaniu zyskujemy
nie tylko wiasciwa wymiane powietrza, ade-
kwatna do liczby osdb przebywajacych w bu-
dynku (pig¢), utrzymujemy réwniez wilgotno$é
wzgledna powietrza na statym poziomie.

Podsumowanie

Decydujac sie na budowe domu pasywnego,
warto zwrdci¢ uwage nie tylko na poprawne
kryteria projektowe, ale réwniez na staranny
dobér materiatéw, wtasciwe wykonanie prze-
gréd oraz okresowa weryfikacje zastosowa-
nych rozwigzan. Dobry projekt jest podstawo-
wym elementem kazdej inwestycji tego typu.
Powstaje wtedy bowiem najmniej bteddw,
a realizacja przebiega szybko i starannie. Na
etapie stanu surowego zamknigtego warto
wykonac¢ badanie szczelno$ci budynku metoda
blower door, co pozwala wykry¢ potencjalne
nieszczelnos$ci i szybko je usung¢. Zaleca sie
sprawdzi¢ ochrong termiczng budynku, prze-
prowadzajac badanie kamerg termowizyjna.
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