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Streszczenie

W artykule przedstawiono éeiadczenia po kompleksowej termomodernizacji zmiesj

do osigniecia przez budynek standardu budownictwa pasywnego, przeprowadzonej na
istniejacym obiekcie déwiadczalnym Politechniki Pozhakiej. Szczegdlpuwag zwrdécono

na detale konstrukcyjne oraz na warunek ograniczenia niekontrolowanej infiltracji powietrza
zewrgtrznego.

Stowa kluczowebudynek pasywnyermomodernizacjeszczelnéd powietrzna
Abstract

In the article thermo-modernization experiences of experimental building located afi Pozna
University of Technology were presented. The aim of the thermo-modernization was to obtain
standards for passive building. The main attention was paid to the construction details, and
nonriped external air infiltration conditions.
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1. Opis budynku daéwiadczalnego

W ramach dzialaln@i Zakltadu Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza
w 1991 r. przysipiono do budowy obiektu dwiadczalnego wykorzystywanego do pro-
wadzenia licznych prac naukowych. Na fotografii 1 przedstawiono budynek poddany
termomodernizacji. Budynek wykonano w konstrukcji szkieletowej lekkiej. Jest to budynek
wolno stojcy, parterowy, w cakxi podpiwniczony. Piwnica jest konstrukcji masywnej, ze
$cianami z betonu. Powierzchnia catkowita budynku wynosi 1438, a ikubatura 620 Tn

Fot. 1. Budynek déwiadczalny przed termomodernizatjpo termomodernizacji
(fot. — G. Matuszczak)
Photo 1. An experimental building before and after thermo-modernization
(photo by G. Matuszczak)

W zwiazku z rozwojem nowych technologii konieczne stakp dostosowanie istnie-
jacego obiektu do standardu budownictwa energogeprego ze szczegélnym uwzdt
nieniem szczelnai jego obudowy. W kwietniu 2007 roku rozp@tz przygotowania zmie-
rzajace do uzyskania przez budynek standardu budownictwa pasywnego.

2. Cechy budownictwa pasywnego

W nawhizaniu do standardow europejskich opisanych przez Europejski Instytut Domow
Pasywnych w Darmstadt raoa okréli¢ wymagania stawiane budynkom pasywnym
w sposob jakéciowy [1]. Ponkej przedstawiono rzeczone wymagania:

— wspdiczynnik przenikania ciepkaian zewrtrznychU < 0,15 W/(mK),
— brak mostkéw termicznych,
— wspotczynnikUg szyb< 0,8 W/(nfK) przy wysokim poziomie przenikaléo energii

stlonecznep > 50%,

— wspoiczynnik przenikania ciepta ramy okientkj< 0,8 W/(niK),

— szczelnéé budynku przy rénicy cisnienia 50Pas,< 0,6 h,

— system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta o spravne 75,
— ograniczone straty ciepta przy przygotowaniu i dystrybucji c.w.u.

Uzyskanie powyszych parametréw nie gwarantuje nadania budynkowi certyfikatu bu-
dynku pasywnego. Istotne jest, aby:



— zapotrzebowanie na eneggiieplm < 15 kWh/nf,
— zapotrzebowanie na eneggiierwotry < 120 kWh/m.

3. Etapy przeprowadzonych zabiegéw termomodernizacyjnych

Prace nad dostosowaniem budynkéwiadczalnego do standardu budynku pasywnego
podzielono na kilka etapéw. Przedstawiono je peiniv kolejndci realizacji:

— docieplenie fundamentéwstian piwnicystyropianem o grubigi 15 cm (prace te po-
przedzito odkopanidcian przy gruncie na ¢gbokas¢ ok. 1,8 m; zabezpieczenie dys-
persyjr, mas asfaltowo-kauczukowy nastpnie przyklejenie piyt styropianowych; za-
bezpieczenie piyt falibudowlan),

— ocieplenie stropu nad parterem trzema 10 cm warstwami wetny mineralnej uktadanej
naprzemiennie,

— ocieplenie elementéw szkieletowyébian 10 cm warstwwetny mineralnej, w jednej
ze$cian szczytowych montazolacji STEICGlex; zamontowanie ptyt OSB o grukm
12 mm,

— wymiana okien i drzwi wagiowych do budynku,

— ocieplenie przegréd pionowych:

— wazdtuznych styropianem o gruba 20 cm,

— szczytowej potudniowo-wschodniej w systemie Steico,

— szczytowej poinocno-zachodniej z zastosowaniem izolacjinpoivej,

— ocieplenie stropu mdzykondygnacyjnego parter—piwnica styropianem o gitibo
20 cm,

— zalazenie od wewantrz pomieszczefolii przeciwpowietrznej.

Réwnolegle realizowane byly zadania zmdne z uktadem grzewczo-chtodniczym
zastosowanym w budynku pasywnym. W warstwie weilny mineralnej stropu nad parterem
zamontowano ocieplone kanaty nawiewno-wywiewne. Zaprojektowano i wykonano grun-
towy wymiennik ciepta GWC. Na potaci dachowej zamontowano dwa kolektory stoneczne
ptaskie o powierzchni 2,3

4. Zastosowane rozwjzania materialowe

Przystpujac do realizacji postawionego zadania, zdecydowamage wzgidu na cechy
budynku déwiadczalnego zostanzastosowane réwnagdne rozwizania zmierzajce do
osiagniccia standardu budynku pasywnego.

4.1. Konstrukcja wyjciowa

Zabiegi termomodernizacyjne przeprowadzono na isityej budynku wykonanym
w czesci parteru w technologii szkieletowej. Na fotografii 2 przedstawiono widok od zew-
natrz odkrytego szkieletu budynku.

Duze watpliwosci budzit sposéb wykonania budynku unietliwiajacy kontrok nad
przeptywem powietrza. Na fotografii 3 przedstawiono nieszc#élmo konstrukcji bu-
dynku przy padczeniu podiogi zéciam szkieletovd przy braku izolacji powietrznej.



Fot. 2. Konstrukcja szkieletowa budynku (fot. — G. Matuszczak)
Photo 2. Frame construction building (photo by G. Matuszczak)

Fot. 3. Nieszczelnig w konstrukcji budyn-
ku przy pohczeniu podtogi zeciam
szkieletows (fot. — G. Matuszczak)

Photo 3. Leakage in building construction —

floor and wall connection (photo
by G. Matuszczak)
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4.2. Rozwazania konstrukcyjne

Ze wzgkdu na charakter obiektu élmiadczalnego zadecydowano o wariantowaniu

konstrukcji przegréd pionowych:
— éciana wzdtana: szkielet z welnmineralr, ptyta OSB, 20 cm styropian, tynk,
— éciana SE: szkielet z wetnmineraln, ptyta OSB, profile STEICO z 20 cm izolacj

STEICOflex, ptyty do izolacji zewgirznej do tynkowania STEICOprotect, tynk,

— $ciana NW: szkielet z wetnmineralr, ptyta OSB, 20 mm izolacja priowa, 20 mm
styrodur, tynk.

Nie budzit wikszych vatpliwosci sposéb montal styropianu do ptyty OSB, jednak po
konsultacjach z przedstawicielem firmy ofagj system docieplemetod, such, zrezyg-
nowano z klejenia styropianu do ptyty OSB, wykorzysgtyedynie 4czniki mechaniczne
w liczbie dwdch sztuk na phyt Aby ograniczy skutki punktowych mostkéw cieplnych,
wkrety do drewna o diugei 15 cm zabezpieczano ,korkiem” styropianowym.

Rozwigzaniem na miar XXI wieku byto zastosowanie izolacji pmiowej VIP. Plyta
izolacji pr&zniowej to szczelnie zapakowany w wielowarstwapwieprzepuszczaindla
powietrza i pary wodnej fadi porowaty materiat na bazie krzemionki lub widkien szkla-
nych, z mikroporami o rozmiarach 0,0001 mmsni@nie wewatrz ,opakowania” wynosi
od 1 do 3 mbar (pedia 99,9 do 99,7%). Z zastosowaniem takiego rezania uzysku-
jemy 10-krotnie niszy wartas¢ wspotczynnika przewodzenia [W/(mK)] niz dla styro-
pianu. Plyty wykonywaneasna zamoOwienie z nmitiwoscia wytworzenia nie tylko ksztal-



7

tow prostolgtnych, ale réwnig trojkatéw czy trapezéw. W fazie projektowania istotne jest
podanie konkretnych wymiaréw, gdynie ma maliwosci korekty wymiaréw piyt na
budowie.

Fot. 4. Punktowy monta ptyt styropianowych
(fot. — G. Matuszczak)

Photo 4. Pinpoint assemble method of expan g . 07.08. 2007

polystyrene (photo by G. Matuszczak)

Dostawca plyt préniowych na powierzchaisciany ok. 45 m przygotowat 62 ozna-
kowane piyty spordzone wg rysunku wykonawczego. Zastosowanie takiej izolacji jest
nowascia nie tylko na polskim rynku, co wynika z ok. 10-krotnieasgych kosztow.

Fot. 5. Plyta izolacji préniowej. Materiaty firmy VARIOTEC
Photo 5. Vacuum insulation plate. VARIOTEC company

Duzym wyzwaniem dla polskiej ekipy budowlanej byt manpdyty VIP do piyty OSB.
Rozwigzanie ptyty VIP, ktére zostalo nam zaproponowane, nie miato wykonanych otwo-
row montaowych, czyli na budowie nitiwy byt tylko montaz przez klejenie do piyty
OSB. Piyty OSB musialy méeidealnie gtadk powierzchng¢ bez wystajcych srub. Przed
przystpieniem do przyklejenia ptyt VIP nalato plyty obkle¢ tasma butylowa po
obwodzie, zapewniaf w ten spos6b dodatkowe uszczelnieniedzy ptytami. Do klejenia
ptyt VIP do OSB zastosowano klej PCI — Nanolight po uprzednim zagruntowaniu OSB. Na
taczenie plyt zastosowanostee izolacyjra. Styrodur o grub&i 2 cm stanowit zabez-
pieczenie przez uszkodzeniem ptyt VIP. Na rysunku 1 przedstawiono przekréjgierez
Z izolach prézniowa VIP.



4.3. Uszczelnienie powietrzne

Jednym z najtrudniejszych zadawiazanych z osignieciem przez budynek standardu
budynku pasywnego jest zapewnienie szczginpowietrznej jego obudowy. W wypadku
izolacji powietrznej nowo wznoszonego budynku wydajetsi fatwe do zrealizowania.
Doktadne wykonanie szczelnych warstw w budynku pasywnym nie daje gwarancji spet-
nienia wymaga stawianych w budownictwie pasywnym.
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Rys. 1. Przekrdj przexiarg z izolacp prézniowa VIP
Fig. 1. Cross section of vacuum insulation wall VIP

Dla budynku istniejcego, na dodatek zrealizowanego w technologii szkieletowej, wy-
konanie izolacji powietrznej wymagalo znacznego zazmgania ekipy budowlane;.
Istniejace sciany wewrtrzne zmuszaly do monta folii na wszystkich przegrodach od
wewntrz pomieszczenia. Bryty folii kladziono zaréwno wzghjak i w poprzek po-

mieszczania (fot. 6).

W budynku zastosowano rozwania firmy ProClima: folia powietrznoszczelna Intello,
taSma uszczelniaca TESCONNe 1, do naranikéw TESCON profil, klejf ORCON F. Fali
zamocowano na zszywki do elementow konstrukcyjrigidm.

Sasiednie bryty folii iczono zaktadkowo do konstrukcji za pomaaszywek (w odleg-
tosci co 10 do 15 cm kala) i na to miejsce wzdiuprzyklejano tdmeg uszczelniajca
TESCONNe 1. Szczegblp uwag; nalezalo pawigci¢ przefciom elementow takich, jak
kanaly powietrzne, przewody elektryczne, przez waysizolacji powietrznej. Kado-
razowo wykorzystywano gumowe manszety oraz w celu uzyskania pevewodo szczel-
nosci polaczenia stosowano klej silikonowy ORCON F.
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Fot. 6. Monta folii paroprzepuszczalnej (fot. — M. Baska)
Photo 6. Assemble of nonriped sealed coverage (photo by MisRaki

Przy montau stolarki okiennej i drzwiowej zastosowano czterowarstwowy system
uszczelnié@ oparty na produktach firmy lllbruck. Od strony wexsmnej, medzy ramy
okienmp a murem, zamontowano aluminigvolie paroszczelp laminowan butylem po
jednej stronie i tama samoprzylepm po drugiej; od zewatrz folie zabezpieczaga przed
dziataniem zewgtrznych czynnikow atmosferycznych; warstérodkows stanowito wy-
petnienie z pianki poliuretanowej. Dodatkowo zastosowano rowameveozwazanie dla
folii zewnetrznej, polegajce na wykorzystaniu ey rozpeznej klejonej pomidzy rany
okna a izolagj cieplm. Nawet najlepsze rozw#ania nie gwarantujjednak osigniccia
zamierzonego celu, 4eli zostan zle wykonane. Istnieje wtedy mlbwos$¢ wystipienia
mostkow termicznych. W wypadku montastolarki okiennej i drzwiowej w celu unik-
niecia mostkéw termicznych zamontowano okna na agwrelementu konstrukcyjnego,
ktéry stanowita konstrukcja szkieletowa z wypetnieniem wehineralry, oraz ptyta OSB
0 grubaci 12 mm (fot. 7).
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Fot. 7. Monta folii na stolarce (fot. — M. Basska)

Photo 7. Assemble of insulating foil on window-frame
(photo by M. Basiska)
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5. Bledy wykonawcze

Skuteczné¢ wszystkich zastosowanych w Budynku Pasywnym PP paawikon-
strukcyjno-materiatowych, prowaslzych do ograniczenia niekontrolowanej infiltracji po-
wietrza, sprawdzono zzuciem testu cinieniowego metogl Blower Doora. Test prze-
prowadzono zgodnie z metodykpisam w normie [2]. Wykryto bidy grube wynikace
z nierzetelnéci ekipy budowlanej. Konsekwengcjbylo rozebranie paneli podtogowych
w dwbch pomieszczeniach w celu poprawy powloki powietrznej oraz zrezygnowanie
z podwieszanego systemu sphiaggo misk ustpowa.

6. Podsumowanie

W celu osigniecia przez budynek standardu budynku pasywnego nie wystarczy tylko
idea, dobre zal@nia, ale niezmiernie istotna jest precyzja wykonania poszczegolnych eta-
péw. Prawie dziegtiomiesikczny okres pracy pracownikow Instytutuzymierii Srodo-
wiska Politechniki Pozreskiej ma dua szans zakaiczy¢ sie sukcesem, ktérego znakiem
bedzie wystawienie certyfikatu dla budynku pasywnego. Ponadto obi¢kiadiczalny
dostarczy wiele informacji o funkcjonowaniu budynku pasywnego w zmiennych warun-
kach zewntrznych i wewrtrznych.
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