Zasady

projektowania

energooszczednego

Tadeusz Lipski

Podstawowym zadaniem domow energooszczednych jest ograniczenie
ilosci energil zuzywane] w domu — zwtaszcza energii termicznej
przeznaczonej do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe.
Zaktada sie, ze oszczednosci wyniosg 30-50% w pordéwnaniu

z budynkami spetniajgcymi aktualnie obowigzujgce dopuszczalne
wskazniki normowe. Ale do osiggniecia tego celu nie wystarczy utozenie
na scianach | dachu nieco grubszej warstwy termoizolacji. To o wiele
bardzie] ztozone zagadnienie.
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Kompleksowe dziatanie to podstawa

W wielu publikacjach mozna przeczytac, ze kazdy istniejacy bu-
dynek da sie przerobi¢ na dom energooszczedny. Inwestorzy na-
mawiani sg jedynie do zwiekszenia grubosci izolacji termicznej

w §cianach i dachu oraz do wymiany okien. Takie dziatanie oczy-
wi$cie poprawi termoizolacyjno$¢ wybranych przegréd zewnetrz-
nych, ale nie wplynie znaczaco na zmniejszenie rachunkéw za
ogrzewanie. Na dodatek zastosowanie szczelnej stolarki wraz z po-
wszechnie stosowang wentylacja grawitacyjng moze by¢ przyczyna

zawilgocenia budynku oraz niedostatecznej jako$ci powietrza we-
wnetrznego (cieplego, ale z bardzo duzg zawartoscia pary wodnej

oraz dwutlenku wegla). Rzut parteru

Te uwagi dotycza przede wszystkim starych modernizowanych

budynkoéw, ale takze wielu dostepnych dokumentacji katalogo-

wych. Latwo sie o tym przekonac, ogladajac projekty sygnowane

jako energooszczedne i analizujac usytuowanie oraz liczbg komi-
néw. Bardzo czesto sg dwa lub trzy, co zwykle oznacza, ze pro-

jektant zatozyt funkcjonowanie wentylacji grawitacyjnej — niedo-

puszczalnej w domach energooszczednych. Réwnie czesto mozna

znalez¢ kominek, ktéry w zasadzie nie powinien by¢ projektowany

w domach energooszczednych (chyba ze jego funkcjonowanie jest
catkowicie niezalezne od powietrza znajdujacego sie wewnatrz bu-
dynku) II H.

Podstawowe wytyczne do projektowania doméw energooszczed-

[ 1] Przyktad domu, w ktorym projektant myslat o energooszczednosci. Swiadcza
o tym np. garaz usytuaowany od strony pétnocnej catkowicie oddylatowany od
bryty budynku, przeszklony wykusz od strony potudniowej, podziat wnetrza na

nych, bez ktérych znaczace ograniczenie zuzycia energii cieplnej strefy buforowe czy brak przewodow wentylacji grawitacyjnej

fot. i rys. Lipinscy

jest niemozliwe:

m Dobdr odpowiedniej dziatki budowlanej pozwalajacej na zo-

rientowanie budynku w kierunku potudniowym oraz twércze wy-
korzystanie naturalnych warunkéw terenowych (zglebien, skarp,
drzew itd.).

m Zapewnienie jak najlepszej termoizolacyjnosci wszystkich prze-
grod zewnetrznych

m Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla.

m Szczelno$¢ wszystkich przegréd (podiég, $cian, dachu, okien, ;
drzwi zewnetrznych itd.) § | : : == i | A |
i
_'I1H|i [

czy punktowych. Inaczej teoretyczne zalozenia mogg dos¢ znacz- “ < : <t

m Wyeliminowanie mostkéw termicznych, nawet tych liniowych ‘i”

=

nie odbiega¢ od rzeczywisto$ci.

m Mozliwo$¢ wykorzystywania ciepla energii stoneczne;.
Sprowadza sie to do odpowiedniego usytuowania budynku wzgle-
dem stron $wiata, zaprojektowania domu o zwartej bryle, buforo-
wym uktadzie pomieszczen, wykorzystania nowoczesnych urza-
dzen takich, jak kolektory stoneczne, pompy ciepta, czy gruntowe
wymienniki ciepta.

m Zastosowania energooszczednych urzadzen nie tylko AGD

i o§wietlenia, ale réwniez zuzywajacych wode (baterie umywalko-
we, wannowe, sptuczki w.c. itp.).

Dopiero takie kompleksowe podejscie do tematu moze przyniesé
zamierzony efekt, czyli zaprojektowanie domu, w ktérym zuzycie
energii bedzie znaczaco nizsze niz w tzw. domach typowych lub
referencyjnych.

Projekt domu, ktéry moze by¢ energooszczedny pod warunkiem, ze zosta-
nie zainstalowana w nim wentylacja mechaniczna z rekuperatorem (projekt
ukazuje dom z wentylacja grawitacyjng, o czym $wiadczy liczba przewodow
kominowych). Szkoda rowniez, ze najwieksza sypialnia ma okna skierowane
w kierunku potnocnym
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pokéj dzienny
+ schody
37,6 m2

Wykorzystanie potencjatu
dziatki budowlanej

Na nieodpowiedniej dzialce budowlanej
bardzo trudno jest zaprojektowa¢ dom ener-
gooszczedny. Najlepszym przyktadem moga
byc¢ tereny na stokach pétnocnych czy dziat-
ki o szerokosci zaledwie 16—20 m (to nie-
mal norma na terenach miejskich). Mozna
na nich zbudowac rozlegte parterowe badz
waskie pietrowe domy o szeroko$ci 8—12 m.
Ale wtedy prawie niemozliwe jest spelnie-
nie fundamentalnych warunkéw energoosz-
czednosci — zwartej bryly budynku, usytu-
owania wszystkich pokoi mieszkalnych od
strony potudniowej, buforowego uktadu po-
mieszczen itd. El. Dlatego chcac zbudowac
dom energooszczedny, nalezy zaczaé od wy-
boru odpowiedniej dziatki, czyli szerokiej
przynajmniej na 25 m, z wjazdem od strony
po6inocnej lub wschodniej, w miare ptaskiej

zalozonych osi o 30° (dopuszczalne w pro-
jektach katalogowych) moze okazac sie zbyt
duze dla doméw projektowanych jako ener-
gooszczedne. Z kolei zapewnienie fadnego
widoku z okien, a przede wszystkim spel-
nienie wszystkich wymagan i potrzeb przy-
szlych mieszkancow, zalezy od umiejetno-
$ci i wiedzy architektéw, ktérzy wezesniej
moga zobaczy¢ dziatki i poznaé¢ inwesto-
réw. Niestety jest to mozliwe wlasciwie tyl-
ko przy projektach wykonywanych na indy-
widualne zaméwienie.

Ciepte przegrody zewnetrzne
to warunek konieczny
Projektujac dom energooszczedny, nalezy
zalozy¢, ze wszystkie przegrody zewnetrz-
ne, czyli podlogi na gruncie, $ciany, da-
chy lub stropodachy beda charakteryzowa-
ly sig wspotczynnikiem przenikania ciepta

[00) [o'0) (najlepiej nachylonej w kierunku potudnio- U=0,16-0,20 W/(m*K). Jesli nie zapewni sie
'5 ": wym), z wysokimi liciastymi drzewami budynkowi tak dobrej termoizolacyjnosci,
— mogacymi zacieni¢ dom w lecie, o korzyst- to wlasciwie zadne inne dziatania nie beda
nych warunkach gruntowo-wodnych itd. mialy sensu. Po prostu straty energii ciepl-
Trzeba tez pamieta¢ o mozliwos$ci precy- nej przez przegrody zewnetrzne beda tak
—Q— zyjnego zorientowania budynku wzgledem duze, ze oszczednosci wynikajace np. z za-
8 stron $§wiata. Standardowe odchylenie od instalowani pompy ciepla czy rekupertora
<

Dosc¢ skrajny przykfad dziatki o szerokos$ci zaledwie 14 m. Brak otworéw okiennych w $cianach
wschodniej i zachodniej umozliwit budowe domu o szeroko$ci 8 m (po 3 m do granicy dziatki). Zastuga
projektanta jest réwniez to, ze tylko jeden pokoj ma okna od strony pétnocnej. Trzeba zwréci¢ uwage, ze
na tak waskiej dziafce nie ma garazu, magazynu na sprzet ogrodowy, a w budynku pralni, spizarni itp. po-
mieszczen ustugowych. To po prostu mieszkanie w formie domu

12 Czy projekt domu energooszczednego jest
gwarandja budowy takiego budynku?

Warto pamieta¢ o tym, ze aktualnie nie ma zadnych prawnych wymagan nakazujacych

wykazanie, ze oferowany projekt domu jednorodzinnego rzeczywiscie moze by¢ kwalifiko-
wany jako energooszczedny. Oczywiscie istnieja i sa dostepne odpowiednie programy, na
podstawie ktérych mozna okresli¢ zuzycie energii w projektowanych domach (obowigzkowe
w budynkach pasywnych). Jednak sa do$¢ kosztowne, a na dodatek skomplikowane w uzy-

ciu i nieobowigzkowe — zatem pomijane przez architektéw. Zwykle wiec trzeba wierzy¢, ze to
Rzut
poddasza | |

co twierdzi autor projektu, jest prawdziwe. Tylko ze to jemu zalezy na sprzedazy dokumenta-
cji (bo z tego zyje) i moze moéwi¢, co chce, poniewaz przystowiowy Kowalski lub Nowak nie
= ma jak tego sprawdzi¢. | tak zaptaci za wszystkie ewentualne btedy zaréwno projektowe, jak

sypialnia 1
——{ 150m2 %
11,0 m2 §

sypialnia 2 H
136m2 i
10,5 m2

i wykonawcze. Moze sie o tym przekona¢ dopiero po wybudowaniu domu, pfacac rachun-
ki za ogrzewanie lub wykonujac zdjecia budynku kamera termowizyjna — niestety to troche

pézno w poréwnaniu do wielko$ci podjetego ryzyka finansowego.

Jednym ze sposobéw zmniejszenia tego ryzyka jest zaméwienie indywidualnego projektu

e ]
s 52

m2

domu energooszczednego. Oczywiscie bedzie on kilka, a nawet kilkanascie razy drozszy od

L I katalogowego, ale najczesciej wtasnie to sie optaca. Wtedy przeciez jest czas na rozmowy

@ sypialnia D :izger:f

- 14,5 m2 5
o8m | 8,2 m:

z architektem, na stawianie pytan, na dostosowanie domu do warunkéw terenowych, stron

$wiata, na zweryfikowanie zyczen i oczekiwan inwestoréw, czyli na unikanie lub eliminowa-
nie zwykle zasadniczych btedow.
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izolacja termiczna
/(metoda lekka-mokra)

Sciana zewnetrzna
/pozioma izolacja

przeciwwilgociowa

ptyta zelbetowa

i, i
) ik /
z rozprowadzanymi rurami

grzejnymi

ksztattki styropianowe
|
ﬁfoa wytfaczana jako izolacja

YT 0-" o zabezpieczajaca (opcja)
'o' o e "ol o
. \_Q‘ﬂ\warstwa mechanicznie
2 ] zageszczonego zwiru grubosci
] 15-25 cm (po usunieciu
humusu)

Schemat potaczenia ogrzewanej ptyty fundamentowej ze $cianami parteru

powietrza o bardo duzej sprawnosci stang
sig prawie niezauwazalne. A przeciez urza-
dzenia te sg drogie i warto stosowac je tylko
wtedy, gdy rzeczywiste koszty ogrzewania
i wentylacji budynkéw beda minimalne.
Oczywiscie od przegréd zewnetrznych
wymaga sig, aby nie miaty zadnych
mostkéw termicznych. Konieczne jest

zatem zachowanie cigglo$ci termoizolacji
oraz zrezygnowanie np. ze wspornikowych
balkonéw (moga by¢ projektowane jako
konstrukcje samonos$ne). Poza tym
wszystkie przegrody, ale zwlaszcza

$ciany, musza by¢ szczelne. Spelnienie
tego warunku najczesciej wyklucza,

a przynajmniej bardzo utrudnia stosowanie

fot. Legalett

Fundament Legalett przed zabetonowaniem

§cian murowanych tylko na spoiny
poziome.

Podlogi na gruncie. Fundamenty ptyto-
we lub §ciany fundamentowe warto ociepli¢
gruba warstwa polistyrenu ekstrudowanego.
Ten material jest do§¢ twardy i odporny na
uszkodzenia mechaniczne oraz prawie nie-
nasigkliwy i dlatego najlepiej nadaje sie do

PROJEKTY DOMOW
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tynk gipsowy
posadzka
$ciana parteru
i 'y szlichta

izolacja termiczna écian f p
zewnetrznych tad$ma brzegowa
tynk cienkowarstwowy — .: .8 izolacja termiczna

— g podtogi na gruncie
dodatkowa siatka z wiskna — - = UL
szklanego izolacja

v U | przeciwwilgociowa

uszczelnianie z kitu trwale podfogi na gruncie
elastycznego (kapinos) il | P

— =% podktad betonowy | &
phytki klinkierowe — \ 2
) ) o ) L g lpobdfozle z piasku Bloczek Fortis i przyktad wznoszenia energo-
|,zo.laqa przecwwwngocl\owa — Y ¢ A ub zwiry oszczednej Sciany jednowarstwowe;j
$ciany fundamentowej il - il

|

— ¢ i o
izolacja termiczna $ciany = ! . =
fundamentowe;

) . wamnm 8 Silikaty to bardzo dobry materiat do budowy
rapowka S o : $cian zewnetrznych w domu energooszczednym
écianafundamentowa/’-..’?’*‘ =
trojkat z betonu lub zaprawy = T -
utatwiajacy prawidtowe 6| |
utozenie folii Przyktad po-

prawnego pofa-
folia hydroizolacyjna czenia podfogi

na gruncie ze ‘
tawa fundamentowa sciana funda- = b
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na parteru g =
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

izolowania czeéci podziemnych budynku.
Grubo$¢ warstwy dobiera sie w zaleznosci od
podioza (piaszczyste, gliniaste, skalne), ro-
dzaju konstrukcji oraz sposobu ogrzewania
budynku. To dlatego, ze w domach energo-
oszczednych warto rozwazy¢ zastosowanie
niskotemperaturowego ogrzewania podlogo-
wego. A wtedy najkorzystniejszym rozwigza-
niem jest zwykle wykonanie ogrzewanej pty-
ty fundamentowej, a nie tradycyjnych taw i
$cian fundamentowych oraz podtég na grun-
cie. Trzeba réwniez pamieta¢, ze do oblicza-
nia wspélczynnika przenikania ciepla prze-
grod na gruncie wykorzystuje sie inne wzory
niz dla §cian zewnetrznych i dachéw. Zatem
nie nalezy sie dziwi¢, ze np. o polowe cien-
sza warstwa styropianu pod ptyta funda-
mentowa pozwoli na uzyskanie identyczne-
go wspolczynnika, jak dla §cian. W domach
energooszczednych do ocieplania przegréd
podziemnych zaleca sie stosowanie warstwy
polistyrenu ekstrudowanego grubosci przy-
najmniej 10 cm, a w przypadku ogrzewania
podlogowego min. 15 cm AHA

Sciany zewnetrzne. W domach energo-
oszczednych musza spelnia¢ nieco inne
wymagania niz w budynkach typowych.
Oczywiste jest projektowanie przegrod war-
stwowych. Wyjatek od reguty stanowia
bloczki Fortis, z ktérych mozna wybudo-
wac $ciany jednowarstwowe o bardzo do-
brych parametrach [U=0,184 W/(m*K)] pod
warunkiem wypetnienia spoin pionowych
sznurem poliuretanowym lub piankg mon-
tazowag 7 } Jednak najczesciej projektuje
sig Sciany dwu- ewentualnie tréjwarstwo-
we. Rozdzielenie funkcji, czyli §ciany no-
$nej akumulujgcej ciepto oraz ttumigcej ha-
tasy zewnetrzne (grubosci 18-25 cm) oraz
warstwy termoizolacyjnej grubosci min.
15 cm (lepiej 18-20 cm) upraszcza prawi-
dlowe projektowanie oraz wykonanie ta-
kich elementéw jak nadproza, wience stro-
powe, shupy wewnetrzne itp. Po prostu nie
wolno dopusci do powstania jakichkol-
wiek mostkéw termicznych, a jednocze-

$nie trzeba dbac o jak najlepszg szczelnosé
§cian. W przeciwnym razie straty ciepta lub
przedostawanie sie do wnetrza domu nie-
kontrolowanego zimnego powietrza mogg
w znacznym stopniu zawazy¢ na efektyw-
nosci calego przedsiewziecia. Z tego wzgle-
du najlepsze sa tradycyjne Sciany murowane
na spoiny poziome i pionowe. W przegro-
dach dwuwarstwowych powinny to by¢
materiaty cigzkie takie, jak cegly pelne
lub wapienno-piaskowe albo z odpowied-
nio uksztattowanymi szczelinami np. pu-
staki typu MAX (grubos$¢ $ciany 19 cm) czy
Porotherm 25 AKU. To wazne, zwlaszcza
przy powszechnie stosowanej termoizolacji
ze styropianu, ktéra jest przeciez tansza od
welny mineralnej. Zreszta w szczelnych do-
mach energooszczednych (z wentylacja me-
chanicznag) poroprzepuszczalnosé $cian nie
ma wlasciwie znaczenia. Dlatego ocieple-
nie z welny mineralnej warto stosowac jedy-
nie w rejonach o duzym natezeniu hatasu -
gléwnie ze wzgledu na zdecydowanie lepsze
wlasciwosci akustyczne.

Okna. Stanowig bardzo wazny element
w domach energooszczednych i powin-
ny charakteryzowac sie jak najlepsza izo-
lacyjnoscia termiczng. Wskazane jest na-
wet stosowanie stolarki przeznaczonej do
doméw pasywnych. To dlatego, ze jedy-
nie okna (szyby zwykle majg lepsza termo-
izolacyjnos¢ niz ramy) o wspo6lczynniku
U < 0,8 W/(m?*K) daja jakikolwiek zysk ener-
getyczny i to pod warunkiem, ze sa umiesz-
czone w elewacji potudniowe;j. Te gorsze
w og6lnym rozrachunku generuja same
straty ciepla. Z tego tez wzgledu z wielko-
$cig okien w domach energooszczednych
nie nalezy przesadzac, nawet gdy znajdu-
ja sig od strony potudniowej. Natomiast
bardzo wazne jest wlasciwe ich umiejsco-
wienie w §cianie. Po prostu musza by¢ osa-
dzone w grubosci warstwy termoizolacyjnej,
a nie w $cianie konstrukcyjnej. Na doda-
tek ramy powinny by¢ osloniete wegarka-
mi (ze styropianu lub welny mineralnej) i to

Przegrody zewnetrzne we wspdiczesnych domach jednorodzinnych

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m?-K)]

$ciana no$na \

nadproze

izolacja termiczna
(metoda lekka-

k 3
mokra) \l

pianka montazowa —¢|_
(lepiej system g
llbuck i3)

wegarek

okno osadzone— |
w warstwie
termoizolacyjnej

izolacja termiczna
Z pianki
poliuteranowej pod
parapetem

deska / l

wzmacniajgca
parapet

[l 0sadzenie okna w scianie dwuwarstwowej

$ciana %ﬂ:
jednowarstwowa - SRR NN AL
nadproze

dodatkowe /T P

ocieplenie wienca
stropowego

wegarek

pianka montazowa
(lepiej system
lIbuck i3)

okno osadzone———— |
w $rodku $ciany

dodatkowa izolacja
termiczna pod
parapetem

Rodzaj przegrody .
Dom zgodny z normami Dom energooszczedny
Sciany zewnetrzne 0,30 0,15-0,20
Okna 2,00 0,80-1,00
Drzwi zewnetrzne 2,60 0,80-1,00
Dach lub stropodach 0,30 0,15-0,20 B
Podtoga na gruncie 0,60 0,15-0,20 Osadzenie okna w $cianie jednowarstwowej
Strop nad piwnica 0,60 0,20-0,30
termo
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Podstawy energooszczednosci

przynajmniej na 2/3 szerokosci profili (9§10} krokwie izolacje termiczne $ciany i dachu
pomimo ze wykonane z réznych
materiatéw, tworza ciagta
warstwe chronigca budynek

przed stratami ciepta

W miare mozliwosci zalecane jest stosowa- o }
. Lo . . . wiatroizolacja
nie duzej liczby okien nieotwieranych oraz

dodatkowych zabezpieczen termicznych ta-

kich, jak ocieplone okiennice czy rolety ze-
wnetrzne. Dzieki temu straty ciepla przez
okna mogg by¢ dos¢ znacznie ograniczone.
W koricu trzeba pamigtac, ze w okresie zi-
mowym noc moze trwaé nawet 16 godzin na
dobe, a dni tez zwykle sag pochmurne.

Dachy — w domach jednorodzinnych

to prawie wylgcznie konstrukcje drew-
niane tradycyjne (krokwiowe, jetkowe,

platwiowo-kleszczowe) lub kratownicowe. utozenie drugiego wefna mineralna . h
Przy ich projektowaniu wazne sa co naj- rusztu dystansowego w warstwach o grubosci
- L . pomiedzy krokwiami nie mniejszej niz 8 cm dodatkowa warstwa
mniej dwa elementy: ulozenie izolacji ter- niemal catkowicie termoizolacyjna
micznej z kilku warstw welny mineralnej eliminuje punktowe i ocieplajaca zelbetowy
o tacznej grubosci min. 20 cm (tak, aby nie liniowe mostki termiczne g;mf&:ﬁs&gg 0]
. . 1 Przyktad poprawnego
powstawaly nawet punktowe mostki ter- [11] Przyktad ocieplenia potfaci dachowej w domu termiczny );l)o’(qcfenpia izola?:ji
miczne) oraz bardzo staranne ulozenie war- energooszczednym

termicznej écian i dachu

stwy paroizolacji (facznie z uszczelnieniem

taéma samoprzylepng wszystkich stykéw,
faczen, czy miejsc wbicia zszywek) i,

. Do ocieplania potaci dachu gltéwnie sto-
suje sie welne mineralng z uwagi na jej ela-
styczno$¢ oraz bardzo dobre wtasciwosci
akustyczne. Trzeba jednak pamietac, zeby
najcienisza warstwa miata grubos¢ przynaj-
mniej 8 cm. Dopiero wtedy wielko$¢ i od-
dziatywanie liniowych oraz punktowych
mostkéw termicznych bedzie mozna uznac
za pomijalnie mate.

Zwarta bryta budynku
- czy to sie optaca?
Przy projektowaniu doméw energooszczed-

nych zaleca sie komponowanie zwartych,

ale duzych bryt. Chodzi o to, aby uzyskac

jak najmniejszy stosunek powierzchni prze-
Rzut parteru

Rzut pietra

grod zewnetrznych (facznie z podloga na

gruncie) do kubatury ogrzewanej czgsci bu-

dynku. Jednoczeénie im wigkszy bedzie

dom, tym wieksza bedzie jego bezwladnosé :

. . . - 0000

cieplna, a to oznacza, ze straty ciepla beda =T Tem d__ o
‘ Uoo

N

mniejsze. O stusznosci tych zalozen tatwo

pom. gosp.

korytarz
183m?

sig przekonac, np. wylewajac goraca wode

garderoba
r/ 68m?*

na talerz i wlewajac do szklanki lub wlewa-

]
jac ja do matego i duzego stoika. Oczywiste gl
jest, ze woda na talerzu i w matym stoiku N
wystygnie szybciej. To podpowiada nam in- \__/

tuicja, ale ile dzieki temu mozna zaoszcze-

dzi¢ pieniedzy? Wystarczy przeanalizo-

wacé podane przyktady. Wynika z nich, ze
oszczednosci finansowe nie przekrocza kil- W domu pietrowym trudno jest zrealizowac¢ zasade stref buforowych (zwtaszcza na pietrze). Jednak
parter obrazowanego budynku dobrze ja prezentuje. Zimny garaz odizolowany jest od ciepfej czesci

ku procent. Dla wielu inwestoréw ten zysk
b y mieszkalnej za pomoca pomieszczen takich jak przedsionek, klatka schodowa

moze okazac sie niewystarczajacy do zrezy-
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ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

h Przykfad |

Przyjmijmy do rozwazan uproszczony
model dwukondygnacyjnego domu jedno-
rodzinnego o do$¢ zwartej bryle. Budynek
na planie prostokata o dfugosci bokéw od-
powiednio 7,5 oraz 12 m i wysokos$ci kon-
dygnacji réwnej 3 m. taczna powierzchnia
uzytkowa to P=2 X 7,5 x 12=180 m?, kuba-
turaV=17,5 X 12 X 6=540 m?, a powierzch-
nia wszystkich przegréd zewnetrznych
A=2 (75X 12+ 75X 6+ 12 X 6)=414 m2,
Zatem stosunek A/V=414/540=0,77.

Poréwnajmy go teraz z np. zdomem par-
terowym o takiej samej powierzchnii kuba-
turze, ale na planie krzyza, czyli o bardzo
rozcztonkowanej formie. Dtugo$¢ kazde-
go boku to 6 m, a wysokos$¢ kondygnaciji
bez zmian 3 m. Powierzchnia przegréd ze-
whnetrznych to A=2x180+12x6x3=576 m?.
Jednak teraz stosunek A/V=576/540=1,07,
czyli jest az 0 39% wiekszy.

Oznacza to, ze w omawianym budyn-
ku pietrowym na ogrzewanie zuzyje sie
540%35,8=19332 kWh energii w ciagu roku,
adomu parterowym 540x37,4=20196 kWh.
Roéznica to 864 kWh, czyli 260 zt/rok (przy-
jeto 0,30 zt/kWh), co stanowi prawie 5%
ogolnych kosztéw ogrzewania.

réznica A/V wynosi 39%
roznica w kosztach
ogrzewania to 5%

B Przyklad |

Poréwnajmy teraz dwa domy w ksztatcie
szescianu: jeden o boku 9 m i drugi o boku
6 m. To uproszczone modele budynkéw
o trzech i dwoéch kondygnacyjnych.

Wiekszy, o tacznej powierzchni uzytko-
wej P=3x81=243 m?, ma powierzchnie
przegrod zewnetrznych A=6x81=486 m?
i kubature V=81x9=729 m?. Zatem stosu-
nek A/V=486/729=0,67.

W budynku mniejszym powierzchnia
uzytkowa to P=2x36=72 m? powierzchnia
przegréd zewnetrznych A=6x36=216 m?,
a kubatura V=36x6=216 m® Oznaczato, ze
stosunek A/V=216/216=1,00 jest az 0 49%
wiekszy w poréwnaniu do duzego budyn-
ku o trzech kondygnacjach.

To dowdd, ze mate domy sg mniej
energooszczedne od duzych, pomimo
ze w wartosciach bezwzglednych zu-
zywa sie w nich mniej energii cieplnej
(216x37,4=8078 kWh/rok w poréwnaniu
do 729%34,6=25223 kWh/rok). Przeliczajac
na zfotéwki, okazuje sie, ze roczny koszt
ogrzewania matego domu wyniesie 2423 zf,
aduzego 7567 zt. Jednak odnoszac te kwo-
ty do powierzchni uzytkowej — w matym

domu zapfaci sie 33,65 zt za ogrzanie 1 m?,
aw duzym 31,14 zt, czyli o 8% tanie;j.

r6znica A/V wynosi 49%

réznica w kubaturze 338%
réznica w kosztach

ogrzewania w przeliczeniu na m?
to 8%
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gnowania z bardziej atrakcyjnej architektu-
ry budynku (z podcieniami, wykuszami czy
lukarnami) i §wiadomie zgodza sie na pono-
szenie nieco wyzszych kosztéw eksploata-
cyjnych. Jednak trzeba mie¢ na uwadze, ze
suma takich niewielkich zyskéw wynika-
jacych z zastosowania zwartej bryty domu,
buforowego ukladu pomieszczen czy usytu-
owania pomieszczen mieszkalnych od stro-
ny poludniowej w rezultacie moze przy-
nies$¢ catkiem spore oszczednosci energii

i pieniedzy. Szacuje sie, ze nawet na pozio-
mie 10-15%, a to juz chyba wystarczaja-

co duzo, zeby oplacalo sie uwzgledniac je
w projektach doméw energooszczednych.

Organizacja przestrzeni
wewnetrznej budynku

W domu energooszczednym podstawo-

wa zasadg jest projektowanie pomieszczen
mieszkalnych i w miare duzych powierzch-
ni przeszklonych od strony potudniowe;j.
Korzystne sa takze ogrody zimowe, ktére
nawet nieogrzewane stanowia rodzaj bufo-
ra termicznego i dodatkowo ostaniajag dom
przed wiatrem. Pokoje powinny by¢ oddzie-
lone od p6inocnych §cian zewnetrznych po-
mieszczeniami gospodarczymi, gardero-
bami czy pralniami (12-15°C). A te z kolei
magazynami, sktadzikami, garazami, czyli
pomieszczeniami, w ktérych moze by utrzy-
mywana jeszcze nizsza temperatura (na po-
ziomie 4-8°C). Dzieki temu powstang wy-
raznie zr6znicowane strefy termiczne B
Wazne jeszcze jest to, aby réznica tempera-
tury pomiedzy sasiadujacymi strefami nie
byta wieksza niz 8°C. Wtedy straty energii
cieplnej pomiedzy pomieszczeniami beda
pomijalnie mate. Oczywiscie pod warun-
kiem, ze wspdlczynnik przenikania ciepta
§cian dzialowych wyniesie U<1,0 W/(m*K)
[lepiej U<0,60 W/(m?*K)]. Taki uktad po-
mieszczen w budynku gwarantuje mniejsze
straty ciepta w okresie zimowym. Po pro-
stu réznica temperatury wewnatrz np. gara-
zu i na zewnetrz budynku (obliczeniowa od
-16°C do -24°C w zaleznosci od regionu kra-
ju) wynosi 20-32°C, a pomiedzy pokojami
mieszkalnymi a otaczajacym terenem odpo-
wiednio 34-46°C. I wlasnie ta r6znica okoto
15°C powoduje kilkuprocentowe zmniejsze-
nie wydatkéw na ogrzewanie domu.

O niezbednej w domu energooszczednym
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepta, piszemy w artykule na stro-
nie 74.
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