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Podwojna przegroda

w zrownowazonym domu
blisko zeroenergetycznym

Double envelope in a sustainable nearly net zero energy house

Streszczenie. Autorska koncepcja podwojnej przegrody zewngtrznej
w domu jednorodzinnym moze by¢ stosowana w budynkach blisko ze-
roenergetycznych. Dzigki zastosowanym innowacyjnym rozwiaza-
niom architektonicznym, materialowym i instalacyjnym powstat pro-
jekt matego domu, spetniajacego wysokie standardy energetyczne
izmienne potrzeby mieszkaniowe uzytkownikow oraz przyjaznego dla
srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: podwdjna fasada, strefa buforowa, budynki blisko
zeroenergetyczne, efektywnos¢ energetyczna.

aproponowany projekt, zwany takze ,domem w domu”

lub ,double skin house” spetnia nowe wymagania efek-

tywnosci energetycznej zawarte w programie Narodowe-

go Funduszu Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW), ktéry ma na celu promowanie budownictwa ener-
gooszczednego w Polsce i jest odpowiedzig na potrzeby $red-
niozamoznej polskiej rodziny zainteresowanej budowg nowocze-
snego niskoenergetycznego domu jednorodzinnego, ktéry ponad-
to charakteryzuje sie znacznym obnizeniem kosztow eksploatacii.
Zastosowane rozwigzania i parametry techniczne spetniajg wyma-
gania wspomnianego programu NFOSIGW, dzieki czemu umozli-
wiajg skorzystanie z panstwowego programu doptat. Dom osigga
standard tzw. NF15 [1], co oznacza, ze zapotrzebowanie na ener-
gie do ogrzewania i wentylacji jest na poziomie nie wyzszym niz
15 kWh/(m?rok) [2]. Zastosowana strategia projektowa odnosi sie
nie tylko do efektywnosci energetycznej, ale zaklada takze inne roz-
wigzania tzw. architektury zrownowazonej. Byto to mozliwe dzieki
zastosowanemu zintegrowanemu procesowi projektowemu — ZPP
[3], w ktdérym uczestniczyt zespot ztozony z architektow, fizyka bu-
dowli, instalatora, kosztorysanta i konstruktora.

W efekcie uzyskano dom (fotografie 1 i 2) o powierzchni net-
to 122,83 m2, powierzchni zabudowy 255,26 m? i kubaturze we-
wnetrznej 331,64 m3. Zapotrzebowanie na energie uzytkowg do
ogrzewania i wentylacji domu wynosi 9,49 kWh/(m?rok). Przy in-
westycji rzedu 450 tys. PLN netto, za stan surowy zamknigty,
wraz z petnym wyposazeniem technicznym, zapewnia sie kosz-
ty eksploatacji domu (ogrzewanie i ciepta woda uzytkowa) na po-
ziomie 125 PLN miesiecznie.

Podwdéjna przegroda

Wygdrowane wymagania standardu NF15 odnoszace sie
do izolacyjnosci cieplnej przegroéd zewnetrznych zapewniono
dzieki zastosowaniu podwajnej przegrody, nie tylko w formie po-
dwojnej fasady, ale takze podwdjnego dachu. Zewnetrzna po-
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Abstract. The concept of a double envelope applied in a sin-
gle-family house is the author’s response to the requirements to
buildings with nearly net zero energy. Thanks to the applied
innovative architectural, material and installation solutions, the
project for an environmentally friendly small house was created,
fulfilling both high energy standards and changeable housing
needs.

Keywords: double-skin facade, buffer zone, near-zero energy
building, energy efficiency.

Fot. 1. Widok domu — naroznik od strony tarasu
[Fot. Grupa Synergia]
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Fot. 2. Widok domu — wngki okienne pelniace rol¢ oslon przeciw-
slonecznych [Fot. Grupa Synergia]

wioka $cian wykonana jest z drewna, a zewnetrzna powtoka da-
chu z blachy. Zadaniem zewnetrznej powtoki jest zapewnienie
ochrony powtoki wewnetrznej przed warunkami atmosferyczny-
mi. W ten sposéb w wewnetrznej przegrodzie wyeliminowano
przebicia konstrukcyjne, uzyskano ciggtos¢ izolacji (termicznej
i paroszczelnej) strefy mieszkalnej i maksymalng szczelnosé
(na poziomie n,; = 0,6 1/h), a jednoczesnie zminimalizowano wy-
stepowanie i wptyw mostkdw cieplnych. Obliczenia numerycz-
ne przeprowadzono zgodnie z wymaganiami normowymi [4]
w programie THERM [5], a nastepnie wyznaczono wartosci li-
niowych wspotczynnikow przenikania ciepta ‘¥, ktore osiggne-
ty warto$¢ od -0,056 do 0,025 W/mK. Wiasciwa przegroda we-
wnetrzna (Sciany i stropodach) wykonana jest jako konstrukcja
szkieletowa wypetniona wetng mineralng. Wspdtczynniki prze-



nikania ciepta obliczono zgodnie z obowiazujacymi standardami
[6], aich wartosci wynosza: $cian — 0,086 W/m?K i 0,091 W/m?K,
a stropodachu — 0,074 W/m?K. Dodatkowo zastosowano sto-
larke okienng i drzwiowg wysokiej klasy, zamocowang w warstwie
izolacji cieplnej, dla ktérej (osobno dla kazdego elementu) obli-
czono wspotczynniki przenikania ciepta, uzyskujgc wartosci
w przypadku okien 0,67 — 0,78 oraz drzwi 0,76 — 0,77 W/m?K.
Dodac¢ nalezy, ze dom ma zelbetowg ptyte podtogows, izolowa-
ng cieplnie od spodu, o U = 0,117 W/m?K.

Powtoka zewnetrzna stwarza jednocze$nie bufor cieplny
w okresach zimnych, ograniczajgc dobowe wahania tempera-
tury i zapewniajgc ostone wyposazenia technicznego. Nato-
miast w lecie petni role zacienienia domu. Dodatkowo wneki
okienne od potudnia, wschodu i zachodu zaprojektowano jako
ostony przeciwstoneczne, ktore chronig w lecie oraz zapewnia-
ja pasywne zyski solarne w zimie. Ponadto uksztattowanie da-
chu w postaci komina solarnego wyposazonego w uchylne okno
zapewnia naturalng wentylacje i chtodzenie przestrzeni migdzy
powtokami w okresach cieptych.

Rozwiazania architektoniczno-technologiczne

Oprdcz innowacyjnej podwajnej przegrody, w domu zastoso-
wano takze inne rozwigzania wynikajace z przyjetej zrownowa-
zonej strategii projektowej [7]. Wiele dokumentéw [8] oraz po-
lityka unijna zawarta w pakiecie klimatycznym jasno wyzna-
czajg uwarunkowania wspétczesnych obiektéw architektonicz-
nych, poczawszy od domu jednorodzinnego. Z takiej perspek-
tywy rozwigzania architektoniczne domu cechuje nie tylko efek-
tywno$¢ energetyczna, ale i minimalistyczna zwarta bryta
(A/V wynosi 0,84). Dostepnos$¢ przejawia sie zaréwno przez ra-
cjonalnie niskie koszty budowy i eksploatacji, jak i dostosowa-
nie dla 0oséb o szczegdinych potrzebach. Uktad konstrukcyjny
obu przegrdéd zaprojektowano jako modutowy i szkieletowy, co
umozliwia fatwe i tanie modyfikacje wynikajace ze zmieniajgcych
sie z biegiem lat potrzeb uzytkownikéw (dzieci opuszczajg dom
rodzinny, wykonywanie pracy w domu, starzenie sie itp.).

Dom zaprojektowano w uktadzie parterowym, z podziatem
funkcjonalnym na jednoprzestrzenng strefe wspding i indywidu-
alng. Otwarcie kuchni i zwrdcenie przestrzeni roboczej na sa-
lon sprzyja integracji mieszkaricow . Dodatkowo w porach cie-
ptych zadaszony i ostoniety zaluzjami taras stanowi powieksze-
nie pokoju dziennego. Kompaktowa bryta z ,wbudowanym” ta-
rasem umozliwia lokalizacje domu nawet na dziatkach o mini-
malnej wielkosci. W domu zastosowano strefowanie tempera-
turowe w taki sposéb, ze pomieszczenia o najwyzszej tempe-
raturze (2 tazienki) zaplanowano w centralnej strefie uktadu. Po-
nadto od strony poétnocnej zaplanowano bufor bedacy jednocze-
$nie przestrzenig magazynowa.

Dom zwrécony jest na potudnie. Na dachu przewidziano po-
wierzchnie do instalacji kolektorow stonecznych do podgrzewa-
nia c.w.u. oraz paneli fotowoltaicznych do produkcji energii elek-
trycznej. Zaproponowano trzy warianty zrodta ciepta dla syste-
mu centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej: pompa cie-
pta glikol-woda, pompa ciepta powietrze-woda i dwufunkcyjny
kociot gazowy. Poréwnanie tych wariantéw w obecnych warun-
kach ekonomicznych (grudzien 2013) zamieszczono w tabeli.
Z uzyskanych obliczen wynika, ze wybor kotta gazowego jest
wcigz najbardziej uzasadniony ekonomicznie (tabela). Zaleca-
nym odnawialnym Zrédtem ciepta jest pompa ciepta glikol-wo-
da. Dom wyposazono w wentylacje mechaniczng nawiewno-wy-

Poréwnanie kosztéow i zapotrzebowania na energie konco-
wa dla trzech wariantow wyposazenia instalacyjnego
Oprac. K. Cebrat

Koszt | Szacunkowe roczne | Zapotrzebowanie na
Wariant inwestycji | koszty (c.o., c.w.u. energie koncowa
[PLN i pracy urzadzen) (c.0., c.w.u. i praca
netto] [PLN brutto] urzadzen) [kWh/m?/rok]
;‘I’gf’\"j‘v glepla | 38,000 1500 21,07
Eg\:vnlgfrchvpv': | 33600 1600 22,05
Koail Semon? | 0000 2500 56,12

wiewna z rekuperatorem o sprawnosci odzysku ciepta 90 — 95%.
Przyjeta zrownowazona strategia projektowa zaktada takze
oszczednos¢ wody pitnej przez odpowiednie wyposazenie oraz
racjonalne zuzycie i wykorzystanie wody deszczowej na dziat-
ce. Jak wczesniej wspomniano, przewiduje sie materiaty bu-
dowlane o niskim bagazu ekologicznym oraz wykonano szcze-
gotowe przedmiary pozwalajace na ich oszczedne zuzycie.
W domu przewidziano przestrzen do segregacji odpadow, w tym
pojemnik na odpady biodegradowalne, a takze kompostownik
na dziatce. W projekcie zawarto tez wymaganie sortowania i od-
zysku odpadow budowlanych w czasie budowy.

Podsumowanie

Wdrazane przepisy zmierzajgce w strone powstawania budyn-
kéw blisko zeroenergetycznych stanowig wyzwanie dla nowocze-
snej architektury obiektow w matej i duzej skali. Zaprezentowane
rozwigzania domu z podwdjng przegroda stanowig autorskg od-
powiedZ na obecne potrzeby Sredniozamoznej polskiej rodziny za-
interesowanej budowa nowoczesnego energooszczednego do-
mu. Zastosowane rozwigzania zapewniajg dom funkcjonalny,
przestrzenny i klimatyczny przy utrzymaniu kosztéw eksploatacji
na poziomie 125 PLN miesiecznie. Dom jest ofertg dla inwesto-
row $wiadomych konieczno$ci zréwnowazonego budownictwa,
ktdrzy gotowi sg na racjonalng gospodarke energig, woda, mate-
riatami, odpadami zaréwno w trakcie budowy, jak i uzytkowania.
Architektura domu podporzadkowana jest efektywnosci energe-
tycznej i minimalnej energochtonnosci, co przejawia sie w dobo-
rze materiatow budowlanych i prostej, zwartej bryle, ktéra moze byé
tatwo adaptowalna do potrzeb inwestora, zmieniajgcych sie z upty-
wem lat. Zaplanowany zréwnowazony charakter domu jest efek-
tem ZPP przeprowadzonego przez zespot projektowy i wymaga
réwnie zintegrowanego sposobu uzytkowania.
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