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Technologia tanich domow energooszczednych jako odpowiedz
na kryzys w budownictwie mieszkaniowym

Technology of constructing cheap, energy-efficient house as an answer
to the housing industry crisis

Streszczenie

Na tle kryzysu gospodarczego, ujawniajacego si¢ m.in. w budownictwie mieszkaniowym oraz ro-
snacych kosztach utrzymania mieszkan, zwlaszcza ze wzglgdu na rosnace ceny nosnikow energii
oraz w aspekcie relatywnie niskiego standardu mieszkaniowego w Polsce, w artykule omowiono
przyktad innowacyjnych poszukiwan w zakresie taniego budownictwa. Technologia budowy domow
ze spienionego polistyrenu (zwanego neoporem) jest proba wyjscia naprzeciw zapotrzebowaniu
deweloperow i uzytkownikéw na domy tanie w budowie, a jednoczesnie zgodne ze wspdtczesnymi
trendami, a wigc odpowiadajace wymogom energooszczgdnosci 1 pasywnosci. Jest to przyktad no-
watorskiego myslenia, opierajacego si¢ nie na udoskonalaniu istniejacych, lecz na wprowadzaniu
nowych metod budowlanych, polegajacych na wykorzystywaniu materialu dotychczas uzywanego
w celach izolacyjnych do celow odmiennych — konstrukcyjnych. Omoéwiona w artykule metoda nie
pozostaje pomystem na papierze, ale znajduje zastosowanie w praktyce; istnieja juz budynki powstate
w tej technologii, ktérych wzniesienie wygenerowato znaczne korzysci w poréwnaniu z budowa do-
mow tradycyjnych. W przysztosci nalezy spodziewac si¢ wigkszej liczby podobnych przedsigwzigc,
zrodzonych z zapotrzebowania na oszczgdnosci w dobie kryzysu, $wiadczacych zarazem o potencjale
innowacyjnym polskich srodowisk inzynierskich. Oczywiscie musza zosta¢ pokonane pewne bariery
mentalne, zwtaszcza dotyczace opordéw przed mieszkaniem ,,w styropianie”, a takze wymagana jest
pewna elastyczno$¢ przysztych uzytkownikow doméw z neoporu. Zaprezentowane w artykule ko-
rzysci ptynace z potencjalnego zastosowania nowatorskiej technologii z pewnos$cia zadecyduja o jej
wdrozeniu. Niebagatelne znaczenie w przysztosci bedzie miato wspieranie tego rodzaju inicjatyw
przedsiebiorcow przez srodowiska naukowe i badawczo-rozwojowe, polegajace gtdwnie na ocenie
i testowaniu nowych materialow oraz technologii.

Abstract

The following paper discusses research, connected with innovative solutions in the field of cheap
housing construction, relating to the economic crisis, noticeable also in the housing industry, in the
form of rising costs of dwelling usage, due mostly to increasing prices of energy, in the aspect of the
relatively low standard of housing in Poland. The technology of design and construction of buildings
from frothed polystyrene (‘neopor’), presented in the following article, is an example of meeting
the expectations of developers and dwelling users, by building houses which are less expensive
to construct and maintain, in accordance with the requirements of energy-efficiency and passivity.
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The above is an example of innovative thinking, based not on improvements to existing building
methods, but on the implementation of new solutions, which take advantage of modern materials
(neopor), heretofore used only for purposes of insulation, and now being employed as a construc-
tion material. The method described in this article is not only a theoretical idea, but one that is being
currently realized, in the form of buildings constructed from prefabricated neopor elements in the
Matopolska region. Erecting these buildings, using the above-mentioned method, was cheaper and
faster, compared to the traditional manner. Similar undertakings should be expected in the future, due
to demand for low-cost housing in the period of crisis, and as an expression of the innovative poten-
tial of Polish engineers. Of course, such innovative solutions require the breaking of certain barriers
of stereotypical thinking, connected with ‘living in polystyryne foam’, as well as a dose of flexibility
from users of future neopor houses. However, benefits of applying such an innovative technology,
presented in the article, will certainly lead to its implementation. In the future, the most important
issue seems to be the development of cooperation between scientists and entrepreneurs, especially
in the areas of tests and evaluations of new materials and technologies.

Stowa kluczowe: domy energooszczedne i pasywne; kryzys gospodarczy
Key words: energy-efficient and passive houses; economic crisis

Wprowadzenie

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano innowacyjng technologi¢ budowy domoéw, kto-
re moga by¢ wznoszone w postaci budynkoéw energooszczednych i pasywnych. Jest to roz-
wiazanie unikatowe w skali $§wiatowej, zwazywszy zwlaszcza na aspekt oszczednos$ciowy
kosztow i czasu budowy. Zasadniczym celem artykutu jest zasygnalizowanie koniecznosci
poszukiwania tego rodzaju rozwigzan w zwigzku ze stwierdzonym kryzysem w branzy
budownictwa mieszkaniowego, a wigc zaktadanymi nizszymi funduszami na inwestycje
mieszkaniowe w przyszlosci, jak rowniez wymaganiami okre§lonymi w dyrektywie unij-
nej dotyczacej obowiazku krajow cztonkowskich do wznoszenia nowych budynkéw do roku
2020 wytacznie w standardzie ,,niemal zeroenergetycznym”, ktory aktualnie w warunkach
polskich wymaga przynajmniej kilkunastoprocentowych suplementarnych kosztow budowy.
Jak wskazuja zamieszczone w niniejszym opracowaniu analizy kosztow budowy wzniesio-
nych doméw energooszczednych i pasywnych na swiecie i w Polsce, kazdorazowa budowa
dokonana w takim standardzie generowata dotychczas wyzsze naktady finansowe, w porow-
naniu z budowa domu tradycyjnego. W zwiazku ze wspomniang dyrektywa unijna stosowa-
nie popularnych technologii budowy do wznoszenia doméw zgodnych z wymogami dyrekty-
wy wigzaé si¢ bedzie z wyzszymi niz obecnie kosztami budowy, a co za tym idzie — z pogle-
bieniem kryzysu w zakresie budownictwa mieszkaniowego. Jedyna alternatywa uniknigcia
takiego scenariusza staje si¢ poszukiwanie nowych rozwiazan, odpowiadajacych wymogom
budownictwa zgodnego z wytycznymi unijnymi przy jednoczesnym spadku kosztow budo-
wy. Jednoczesnie istotnym przedsigwzigciem winno by¢ rozbudowywanie i upowszechnia-
nie bazy laboratoriow testowania nowych rozwigzan. Utrudniona dost¢pnos$¢ do tego rodzaju
osrodkow 1 wysokie koszty badan stanowia, zdaniem konstruktordéw i architektow, wyrazna
barier¢ wdrazania nowych technologii w zakresie budownictwa niskoenergetycznego.

Pytanie o kryzys w budownictwie

Przyjmujac za podstawe dane statystyczne GUS dotyczace produkcji montazowo-budowla-
nej w ostatnich latach, nie mozemy jednoznacznie wnioskowaé o kryzysie w calosci bran-
zy budowlanej. W latach 2005-2011 ogolna produkcja budowlano-montazowa w Polsce
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wykazywala charakter wzrostowy, co opisuje wskaznik wartosci sprzedazy tej produkcji
na 1 mieszkanca (ryc. 1). W pierwszej potowie 2012 r. (I-V) produkcja ta byta nieco wyz-
sza niz dla roku poprzedniego. O ile okres VI-VIII 2012 r. przynidst nizsza produkcje niz
analogiczny okres roku 2011, o tyle sytuacja w sierpniu 2012 r. poprawita si¢ w stosunku
do wezesniejszego miesigca (ryc. 2).

Ryc. 1. Sprzedaz produkcji budowlano-montazowej w Polsce w latach 2005-2011 przypadajgca
na 1 mieszkanca
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Ryc. 2. Miesieczna dynamika produkcji budowlano-montazowej w Polsce w latach 2008-2012
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Biorgc jednak pod uwage szczegdtowa produkcje budowlano-montazowa za okres VIII
2011-VIII 2012, nalezy odnotowaé znaczny spadek produkcji w dwdch obszarach: produkcji
firm budowlanych specjalizujacych si¢ we wznoszeniu budynkow (—13,2%) oraz produkceji
firm wykonujacych specjalistyczne roboty budowlane (—6,3%). Natomiast firmy budowlane
realizujace kontrakty w obszarze inzynierii ladowej i wodnej odnotowaty wzrost produkc;ji
(+4,6%) (tab. 1). Ponadto, od 2005 r. notuje si¢ systematyczny wzrost udziatu zamowien pu-
blicznych w sferze budowlanej w ogolnej liczbie 1 wartosci zamoéwien publicznych (Kozik,
Starzyk, 2011).

Tab. 1. Dynamika produkcji budowlanej w okresie VIII 2011-VIIl 2012

Wznoszenie budynkow -13,2%
Specjalistyczne roboty budowlane -6,3%
Kontrakty w obszarze inzynierii ladowej i wodnej +4,6%

Zrédto: GUS (2012).

Calosciowa produkcja budowlano-montazowa w okresie I-VIII 2012 r. byta o 3,8% wyz-
sza niz w analogicznym okresie weczesniejszego roku. Jednakze nalezy pamigtaé, ze osia-
gniete wyniki sg konsekwencja wezesniej podpisanych kontraktéw, w tym zwigzanych z or-
ganizacja Mistrzostw Europy w Pitce Noznej Euro 2012. Definiujac kryzys ekonomiczny, za
Encyklopediq PWN, jako ,,gwattowne zmniejszenie si¢ aktywnosci gospodarczej (produkc;i,
zatrudnienia, inwestycji)”, nie mozemy wnioskowac o kryzysie siegajacym catosci produk-
cji budowlanej, ale z pewnoscia wspomniana powyzej ujemna dynamika produkeji dotycza-
ca wznoszenia budynkéw oraz odnotowany po 2008 r. systematyczny spadek powierzchni
mieszkan oddanych do uzytkowania (ryc. 3), uzasadniaja stwierdzenie kryzysu w budownic-
twie mieszkaniowym.

Kryzys gospodarczy do Polski dotart z pewnym opdznieniem w stosunku do jego obszaru
zrodtowego, czyli Stanow Zjednoczonych, a jego pierwsze przejawy uwidocznity si¢ w 11
kwartale 2008 r. (Rachwat, 2011). Budownictwo jest branza niezwykle wrazliwa, dlatego
ujawnienie si¢ w niej znamion kryzysu w ramach niektorych rodzajow produkcji budowla-
nej nastapito relatywnie szybko (Gorzelak, 2009). Stad tez spadek w powierzchni mieszkan
oddanych do uzytkowania notowano juz w 2009 r. (ryc. 3). Dobrym miernikiem kondycji
budownictwa mieszkaniowego jest liczba wydawanych pozwolen na budowe mieszkan. O ile
w roku 2012 zanotowano, pierwszy po 2008 r., wzrost powierzchni mieszkan oddanej do
uzytkowania, o tyle w tym samym roku liczba pozwolen na budowe mieszkan w nowych
budynkach spadta (ryc. 4), co jest przejawem niepokojacym i potwierdzajacym tendencje
kryzysowa w budownictwie mieszkaniowym Polski. Do tego faktu nalezy dotaczyc¢ kolejny
— spadek liczby mieszkan sprzedanych, zachodzacy pomimo obnizki cen mieszkan (zrodto
informacji: REAS). Mimo Ze na rynku oferta mieszkan nadal jest duza, deweloperzy prze-
widuja jej uszczuplenie jako efekt obnizenia sity nabywczej potencjalnych klientéw i spadku
wolumenu kredytéw udzielanych przez banki na zakup mieszkan.
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Ryc. 3. Powierzchnia mieszkan oddanych do uzytkowania w Polsce w latach 2005-2011
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Ryc. 4. Liczba pozwolen wydanych na budowe mieszkan w nowych budynkach mieszkalnych
w Polsce w latach 2005-2012
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Na powyzej nakreslong pogarszajaca si¢ sytuacje produkcji i sprzedazy w budownictwie
mieszkaniowym naktada si¢ relatywnie niski standard mieszkaniowy w Polsce, wyrazony
przyktadowo liczba mieszkan przypadajaca na 1000 oséb. Wskaznik ten dla Polski wynosi
348, podczas gdy dla wigkszosci krajow Europy Zachodniej ponad 500. Zblizong, a nawet
wyzsza warto$¢ wskaznika od tej aktualnej w Polsce, w krajach Europy Zachodniej stwier-
dzono juz w latach 50. 1 60. XX w. Polskie mieszkania sag mniejsze i przeludnione, szacuje si¢,
ze w przeludnionych mieszkaniach zyje ponad 50% ludnosci — gorszy wskaznik sposrod EU-
27 maja jedynie Wegry i Rumunia, przy $redniej dla wszystkich panstw unijnych wynoszacej
niespetna 18% (Housing Europe Review, 2011).

Kolejnym aspektem kryzysu w budownictwie mieszkaniowym sg rosnace koszty utrzy-
mania budynkow, wyrazajace si¢ przede wszystkim rosngcymi kosztami energii stuzacej
do ogrzewania mieszkan. Wedtug danych GUS ceny uzytkowania mieszkania i no$nikéw
energii tylko w okresie IX 2011-1X 2012 wzrosty o0 5,5%, w tym no$nikéw energii o 6,4%.
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Budownictwo mieszkaniowe stoi przed powaznym problemem wyjscia naprzeciw trud-
nosciom zwigzanym z malejagcym popytem na mieszkania ze wzgledu na ogoélny kryzys
gospodarczy, jak tez z utrwalonymi, nizszymi od unijnych, warunkami mieszkaniowymi
w Polsce. W niniejszym opracowaniu autorka abstrahuje od rozwiazan politycznych, czyli na
ile konieczna jest i jaka form¢ powinna przyjmowac ingerencja panstwa w rozwigzywanie
probleméw mieszkaniowych Polakow, ale podaje przyktad skutecznej proby radzenia sobie
z zaistnialg sytuacja i przetrwania na trudnym rynku mieszkaniowym przez firmy zwigzane
z branza budowlang. Wydaje si¢, ze niecbagatelnym sposobem radzenia sobie z kryzysem
w budownictwie mieszkaniowym przez firmy budowlane powinno by¢ poszukiwanie tan-
szych rozwigzan procesu budowlanego i nizszych kosztow eksploatacji budynkow.

Czy dom energooszczedny moze by¢ tani w budowie?
W krajach Europy Zachodniej coraz popularniejsza staje si¢ technologia produkcji budynkow
energooszczednych, dajaca w dituzszej perspektywie czasowej uzytkowania takich doméw
znaczne oszczednosci w zakresie uzytkowania energii elektrycznej oraz eksploatacji $rodo-
wiska przyrodniczego. Przyjelo sig, iz cena wybudowania takiego obiektu musi by¢ wyzsza
niz cena obiektu powstajacego w tradycyjnej technologii. Ponadto, cena ta rosnie wraz ze
stopniem energooszczednosci budynku. Jednakze po pewnym czasie dodatkowo poniesione
koszty zwracajg si¢, o czym szczegotowiej informuje dalsza cz¢$¢ opracowania.

Rowniez na gruncie polskim znane s3 juz i popularyzowane budynki energooszczedne. Za
budynek energooszczgdny uznaje si¢ zasadniczo taki, ktory zuzywa 25-50% mniej energii
niz budynek tradycyjny, spelniajacy wymagania nowych warunkow technicznych, obowia-
zujacych od 1 stycznia 2009 r. (Rozporzgdzenie... Dz.U. nr 201, poz. 1238 z p6zn. zm.). Jak
dotad energooszczgdnos¢ budynku nie jest prawnie okreslona, a wynika z zapotrzebowa-
nia i jest dynamiczna w zwiazku z postgpem techniki i coraz wigkszymi wymaganiami
uzytkownikow. Obecnie w Polsce wskaznik zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie budynku
mieszkalnego wybudowanego zgodnie z aktualnymi przepisami budowlanymi wynosi ok.
65-125 kWh/m? powierzchni uzytkowej na rok. Budynek energooszcz¢dny powinien na cele
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody zuzywac nie wigcej niz 50-70 kWh/m?
na rok (Kasperkiewicz, 2005).

Jak wcze$niej wspomniano, wzniesienie budynku energooszczednego od podstaw wyma-
ga poniesienia dodatkowych kosztow w poréwnaniu z budowa domu tradycyjnego, wynika-
jacych ze specjalnych wymogow i rozwigzan technicznych. Naleza do nich:

* usytuowanie budynku z uwzglednieniem odpowiedniej rzezby terenu, nastonecznienia,
kierunku wiatréw i ostony zielenia;

+ forma budynku maksymalnie zwarta, bez wystgpow 1 uskokow, pomieszczenia z duzymi
oknami od strony potudniowej, male okna lub ich brak od strony poéinocnej, buforowe
strefy ciepta (cieplarnie, przedsionki, okna stoneczne itp.);

» przegrody zewngtrzne (Sciany, dach i stropodach) bardzo dobrze izolowane termicznie,
z minimalng ilo$cig mostkéw termicznych i szczelne;

» okna i drzwi zewngtrzne o wysokiej szczelnosci i izolacyjnosci termicznej;

* nocna izolacja okien (okiennice);

* konstrukcja budynku eliminujgca wigkszo$¢ mostkow termicznych;

* balkony o specjalnej konstrukeji ograniczajacej do minimum mostki termiczne;

» wentylacja automatycznie regulowana z odzyskiem ciepta;

* system grzewczy i system zaopatrzenia w wode o bardzo duzej sprawnosci;

 zalecane wykorzystanie kolektorow stonecznych do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
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Dom energooszczedny wymaga takze pewnych obostrzen na etapie projektowania i pro-
cesu budowy, czyli:

» dobrego projektu, w ktorym podane zostang wszystkie szczegdty wykonania elementow,
pozwalajacych na ograniczenie strat energetycznych;

» wlasciwej realizacji budowy, zgodnie z projektem, proby szczelno$ci i badania rewizyjne-
go przegrod zewnetrznych.

Powyzej wymieniono najwazniejsze wymogi zwigzane z budowa domoéw energooszczed-
nych, w celu podkreslenia koniecznosci poniesienia dodatkowych, czgsto wysokich kosztow, jak
tez zwrdcenia uwagi na wynikajace z energooszczedno$ci ograniczenia w formie, usytuowaniu
i uzytkowaniu takich budynkow, co moze stanowic¢ barier¢ w rozpowszechnianiu tego rodzaju
budownictwa, ktéry to problem poruszono w dalszych partiach niniejszego opracowania.

Wybitnym przyktadem domu energooszczednego jest dom pasywny, niemal catkowicie
eliminujacy zuzycie energii do ogrzewania, zaledwie do 15 kWh/m? na rok, w ktéorym kom-
fort cieplny zapewniony zostaje dzigki wykorzystaniu pasywnych zrodet ciepla, tj. pocho-
dzacych od mieszkancow, urzadzen elektrycznych i promieniowania stonecznego oraz dzieki
radykalnemu zmniejszeniu strat ciepta zwigzanego z przenikaniem przez $ciany i na wenty-
lacj¢ (odzysk ciepta w systemie rekuperacji). Budynek pasywny nie potrzebuje konwencjo-
nalnych grzejnikdéw, a niezbedna ilo$¢ ciepta jest dostarczana przez dogrzewanie powietrza
wentylacyjnego (Weglarz, Stepien, 2011).

Domy pasywne juz od ponad 20 lat powstaja w Niemczech, Austrii oraz innych krajach
Europy Zachodniej. Budynek, aby mogl zosta¢ uznany za pasywny, zwyczajowo w Europie
musi uzyska¢ certyfikat niemieckiego Instytutu Doméw Pasywnych w Darmstadt — instytu-
cji sprawujacej nadzor nad zachowaniem standardow pasywnosci, prowadzonej przez tworce
idei domu pasywnego, prof. Wolfganga Feista. Nalezy nadmieni¢, iz certyfikacja wigze si¢
z dodatkowymi kosztami, lecz daje gwarancj¢ na okreslong ilo$¢ energii, jakg dom bedzie
zuzywal w przysztosci.

Z punktu widzenia korzysci ochrony §rodowiska domy energooszczedne, a zwlaszcza pa-
sywne, przez ograniczone do minimum zapotrzebowanie na energi¢ maja walor niezaprze-
czalny. Korzy$¢ ekonomiczna z punktu widzenia uzytkownika takze jest oczywista, jednak-
ze odczuwalna dopiero po dtuzszym czasie. Wedtug informacji zasiggnietych w biurach pro-
jektowych oraz zawartych w literaturze przedmiotu (Weglarz, Stepien, 2011) budowa domu
pasywnego kosztuje w Polsce o okoto 20% wigcej w porownaniu z budowa domu tradycyjne-
go. Tak wigc uzytkownik moze liczy¢ na zwrot dodatkowo poniesionych kosztow dopiero po
kilkunastu latach najwczesniej. W wypadku domu energooszczednego dodatkowe naklady
sa nizsze i ich zwrot nastepuje szybciej, lecz p6zniejsze zyski na oszczgdzaniu energii sg
mniejsze niz w przypadku domu pasywnego. Dla poréwnania, w Danii koszt budowy domu
pasywnego w stosunku do budowy domu tradycyjnego jest wyzszy zaledwie o 4% i taka in-
westycja zwraca si¢ po okolo 6 latach, a potem generuje juz tylko oszczednosci energetyczne,
a co za tym idzie — ekonomiczne i §rodowiska naturalnego (tab. 2).

Tab. 2. Zestawienie kosztéw i zyskow dla domu energooszczednego i domu pasywnego

Koszty/zyski Dom energooszczedny Dom pasywny
Dodatkowe koszty budowy kilka procent 24%
Zmniejszenie kosztow ogrzewania trzykrotne min. o$miokrotne
Zwrot dodatkowych kosztow budowy kilka lat kilkanascie lat

Zrédto: informacje pochodzace z biur projektowych.
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W Polsce powszechnym biedem jest kalkulowanie ceny budynku tylko jako kosztow jego
zbudowania, a przywiazywanie relatywnie niewielkiego znaczenia do kosztéw eksploatacji.
Wobec rosngcych kosztéw energii budownictwo energooszczedne 1 pasywne wydaje si¢ je-
dyng alternatywa, ktora dostrzezona zostata w krajach Europy Zachodniej juz dawno temu.
Przyktadowo, w Austrii, w niektorych landach stosuje si¢ tylko i wytacznie budownictwo
pasywne. Wlasnie w tym panstwie opracowano ogolnokrajowy program przebudowy obiek-
tow zgodnie ze standardami pasywnosci, co wraz ze zwigkszonym wykorzystaniem energii
ze zrodet odnawialnych uczyni kraj niezaleznym od paliw kopalnych oraz importu energii
(Weglarz, Stepien, 2011).

Podsumowujac, domy energooszczedne i pasywne mogg by¢ tansze, lecz tylko w dtuzszej
perspektywie czasowej, gdy dodatkowe koszty budowy zostang zwrdcone. Jest to od dawna
mozliwe w Europie Zachodniej. W warunkach polskich czas potrzebny na zwrot poniesio-
nych kosztéw jest ciggle dtugi, co wynika z wysokich kosztow budowy takich domoéw, be-
dacy nastgpstwem ograniczonych mozliwosci technologicznych, warunkow klimatycznych
oraz niedostatecznych instrumentéw dofinansowania, aby przeci¢tny inwestor czy uzytkow-
nik rozwazal budowe takiego domu w aspekcie ekonomicznych oszczednosci. Jak dotad jest
to modny wybor dla zamozniejszych klientow. Jednakze w obliczu rosngcych kosztow uzy-
skania energii, a z drugiej strony — postepu technologicznego, stanowi on nicunikniong droge
rozwoju budownictwa, sladem doswiadczen zachodnich. W Polsce, juz od 1 stycznia 2009 r.,
niemal kazdy, zardbwno powstajacy, jak i remontowany budynek i lokal mieszkalny, budy-
nek zamieszkania zbiorowego czy tez budynek uzytecznosci publicznej, musi legitymowaé
si¢ $wiadectwem energetycznym (Rozporzgdzenie... Dz.U. z 2008 r. nr 201, poz. 1240). We
wszystkich krajach unijnych do konca 2020 r. wszystkie nowe budynki beda musiaty mieé¢
niemal zerowe zuzycie energetyczne (Dyrektywa 2002/91/UE; Dyrektywa 2010/31/UE).

Aby dom energooszczgdny byl naprawde tani z punktu widzenia przeci¢tnego polskiego
obywatela, musiatby spetni¢ nie tylko warunek ekonomicznej eksploatacji, ale takze nizszych
od przecigtnych kosztow budowy. Takim oczekiwaniom wyj$¢ moze naprzeciw nowocze-
sna praktyka oparta na wiedzy, ktérej towarzyszy odwaga przedsi¢biorcéw i uzytkownikow
w eksperymentowaniu z nowymi materiatami i technologiami. Temu zagadnieniu po$wigco-
na jest ponizsza cz¢$¢ niniejszego artykutu.

Innowacyjna technologia versus dom tradycyjny versus dotychczasowe budownictwo
energooszczedne i pasywne

W polskich realiach wysokich kosztow budowy, utrudnionego kredytowania zakupu miesz-
kan i rosnacych kosztow eksploatacji mieszkan konieczne staje si¢ poszukiwanie alternatyw-
nych w stosunku do tradycyjnych, a uwzgledniajacych nowoczesne, a wigc energooszczedne
lub wrecez pasywne technologie, nowych rozwigzan niosacych ze sobg oszczednosci finanso-
we na obu etapach: powstania i uzytkowania budynkow. Nowoczesng technologi¢ budowania
domoéw Iaczacych oba aspekty: taniej budowy i taniej eksploatacji opracowata matopolska
kadra architektow 1 konstruktorow we wspotpracy z przedsigbiorcami branzy budowlane;.
Innowacyjno$¢ przedsigwzigcia wyraza si¢ w technologii wznoszenia $cian, w ktorej kon-
strukcja budynku stanowi jednoczesnie izolacje termiczng. Sciany budynku wykonane sa
z neoporu (spienionego polistyrenu), czyli nowoczesnego materiatu izolacyjnego, bedacego
kolejng faza rozwoju styropianu. Jest to styropian o wyjatkowo dobrych warunkach termo-
izolacyjnych. Dotychczas spieniony polistyren wykorzystywany byt jedynie jako materiat
izolacyjny. Po dokonaniu odpowiednich obliczen konstruktorskich okazato sig, iz mozna go
zastosowaé, przy specjalnym ksztattowaniu, do celow konstrukeyjnych. Gotowe elementy
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$cian domoéw wycinane sg z duzych blokéw neoporu juz w fabryce i nastepnie transporto-
wane na teren budowy, gdzie sa sktadane i klejone, tworzac sztywna bryle domu (ryc. 51 6).
Powigzanie budynku z fundamentem zapewnia zatopiona w tynku zewn¢trznym siatka poli-
uretanowa, zakotwiczona w ptycie fundamentowej. Siatka oplata caly budynek, tworzac bar-
dzo wytrzymata powtoke, ktora wspomaga ogdlng stateczno$¢ budynku oraz wytrzymatosé
elementow prefabrykowanych na $ciskanie, tworzac dodatkowy zapas nosnosci. W omawiane;j
technologii charakterystyczne jest wykorzystanie tukow, ktore przez powielenie tworza skle-
pienia kolebkowe, znane juz sprzed XX w. p.n.e., a sprowadzajace sktadowe sil powstajace
w konstrukcji przekrycia do sit §ciskajacych dziatajacych na $ciany. Podstawowe obcigzenia
wywolujace stany naprezenia zredukowane sg do prostych sit Sciskajacych (Repelewicz, 2011).

Ryc. 5. Schemat konstrukcji budynku z prefabrykowanych blokéw ze spienionego polistyrenu
(neoporu)

(-0

Zrédto: M3-System.

Ryc. 6. Przyktady form budynkéw z prefabrykowanych blokéw ze spienionego polistyrenu (neoporu)

Zrédto: M3-System.
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Oszczednoscei zwigzane z budowa obiektow z neoporu sg wielorakie i wykraczaja poza
aspekt czysto ekonomiczny. Nalezg do nich:

1. oszczednosci finansowe na etapie projektowania — projekty sg proste, standardowe (oparte
na mozliwos$ciach ksztattowania neoporu), a wigc cena projektu jest nizsza od indywidual-
nego projektu domu tradycyjnego;

2. oszczednosci finansowe (optymalizacja kosztow) na etapie wznoszenia budynku:

a) wykorzystanie jednego rodzaju materiatu zaréwno do konstrukcji, jak i izolacji wigze

si¢ ze znacznie nizszymi kosztami materialow i robocizny,

b) zastosowanie formy monoblokéw eliminuje wykonanie niektorych elementow kon-
strukcyjnych, przede wszystkim wi¢zby dachowej (monobloki od razu tworzg sklepie-
nie),

¢) ze wzgledu na lekko$¢ materiatu konstrukcyjnego eliminuje si¢ uzycie dzwigow i dro-
giego transportu,

d) domy posadowione sg na ptycie fundamentowej, co eliminuje drogie roboty ziemne,
a daje dodatkowe mozliwosci — domy z neoporu mozna stawia¢ nawet na gruntach
o gorszych parametrach geotechnicznych, nicodpowiednich dla tradycyjnych techno-
logii;

3. korzySci czasowe procesu budowy — ze wzgledu na zastosowanie elementéw wielkogaba-
rytowych budowa domu trwa znacznie krdcej niz zazwyczaj, zaledwie 2—3 miesigce do
stanu ,,pod klucz”;

4. oszczednosci finansowe na etapie uzytkowania — mate straty energii stuzacej do ogrzania
domu — wytworzone ciepto nie wnika w $ciany, dom ogrzewa si¢ szybko, dodatkowo moz-
na zastosowaé system rekuperacji powietrza, zamiast tradycyjnej wentylacji grawitacyj-
nej, ktory oszczedza energig;

5. korzysci dla srodowiska naturalnego — przez ograniczone zuzycie energii zmniejszona zo-
staje emisja gazow do otoczenia.

Wedhug szacunkéw firmy wykonujacej elementy konstrukcyjne z neoporu M3-System
z Brzeska oraz pracowni projektowej Archisystem z Krakowa, budowa obiektu w tej tech-
nologii jest o polowe tansza od budowy tradycyjnego domu. Ze wzgledu na specjalne wia-
Sciwos$ci neoporu oraz opcjonalne zastosowanie rekuperacji powietrza, ilo$¢ energii zuzytej
do ogrzania domu moze by¢ nizsza nawet do 85% w poréwnaniu z tradycyjnym domem,
co pozwala wykorzystaé t¢ technologi¢ do budowy domu energooszczednego lub nawet pa-
sywnego, w cenie nieprzekraczajgcej kosztow budowy domu tradycyjnego.

W omawianej technologii powstawaé moga nie tylko budynki mieszkalne, lecz réwniez
niewielkie obiekty uzyteczno$ci publicznej, np. biura, przedszkola, sklepy, kawiarnie. Do-
tychczas w tej nowatorskiej technologii powstato kilkanascie obiektow: budynek biurowy
w Brzesku (calos¢ budowy od momentu opuszczenia prefabrykatéw z fabryki do zamknigcia
obicktu trwata 6 tygodni) i Jarostawiu oraz domy jednorodzinne w Wieliczce, Niepotomicach
i Michatowicach koto Krakowa (fot. 1, fot. 2). Aktualnie stawianych jest kilka doméw jedno-
rodzinnych w Malopolsce, na Slasku oraz pod Warszawa. Innowacyjna technologia cieszy si¢
zainteresowaniem w Austrii, Niemczech, w krajach arabskich oraz Meksyku i Brazylii, gdzie
prowadzone sg rozmowy odnos$nie przysztych realizacji.

System budowy obiektéw z neoporu zostat opracowany przez konstruktoréw i zgloszony
do urzegdu patentowego. Material wykorzystywany do konstrukcji i zarazem izolacji jest pro-
duktem firmy ,,Basf” i posiada wszelkie atesty, m.in. §wiadectwo Instytutu Techniki Budow-
lanej. Jednakze pomystodawcy opisanej nowatorskiej metody wznoszenia doméw ze spie-
nionego polistyrenu wskazuja na niedostatek mozliwosci testowania tego rodzaju innowacji
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Fot. 1. Etap konstrukcji domu z prefabrykowanych blokéw ze spienionego polistyrenu (neoporu)

Zrédio: M3-System.

Fot. 2. Przyktad realizacji domu jednorodzinnego z prefabrykowanych blokéw ze spienionego
polistyrenu (neoporu), Wieliczka koto Krakowa

Zrédio: M3-System.

w polskich realiach i postuluja konieczno$¢ wspotpracy praktykéw, tj. producentéw, kon-
struktorow i projektantow ze $srodowiskiem naukowym w celach szerszego udostepnienia
zaplecza naukowo-badawczego i pomocy przy weryfikacji oraz wdrazaniu nowatorskich
pomystow. W takie zapotrzebowanie wpisuje si¢ doskonale inicjatywa powstania w naj-
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blizszej przysztosci Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Pasywnego (MLBP) przy
Politechnice Krakowskiej. Celem przedsiewzigcia jest m.in. stworzenie zaplecza badawczo-
-rozwojowego do badan, oceny oraz wdrazania nowoczesnych rozwigzan technologicznych,
materiatowych, konstrukcyjnych i instalacyjnych dla tego rodzaju budownictwa. Samorzad
wojewodztwa matopolskiego przeznaczyl na projekt MLBP 3,5 mln euro (Fedorak-Cisak,
Furtak, 2012). Laboratorium bedzie prowadzito badania in situ, ktére w okresie poczatko-
wym beda miaty charakter non profit. Stang si¢ wigc znaczaca pomoca dla przedsigwzieé
takich, jak opisane w niniejszym opracowaniu. Firmy kreujace budowe domoéw z neoporu
jako jedne z pierwszych wyrazily che¢ wspotpracy z MLBP. Przyszta wspolpraca obu $rodo-
wisk oraz przede wszystkim rozwoj opisanego pomystu budowy tanich doméw z neooporu
bedzie przez Autorke monitorowany, a spostrzezenia znajda swoje miejsce w przysztych pu-
blikacjach.

Zakonczenie
Nowatorska technologia wznoszenia domoéw ze spienionego polistyrenu, zwanego neoporem,
jest doskonatg alternatywa dla drogich i nieekonomicznych domoéw tradycyjnych oraz jeszcze
drozszych w budowie, cho¢ ekonomicznych w uzytkowaniu, doméw energooszczednych lub
pasywnych. Stanowi przyktad owocnych poszukiwan nowych rozwigzan technologicznych,
ktorych celem jest uzyskanie oszczednosci w procesie budowy. Oszczgdnosci takie wymusza
z jednej strony kryzys gospodarczy, a z drugiej strony — polityka unijna, wprowadzajaca suk-
cesywnie w krajach cztonkowskich jako standard budownictwo niskoenergertyczne, zwigza-
ne ze specyficznymi wymogami materialowymi i konstruktorskimi, generujacymi jak dotad
dodatkowe koszty.

Wdrozenie na szersza skale omawianej technologii wymaga pokonania bariery mentalne;j
w postaci obaw przed nowoscia, uprzedzen do mieszkania ,,w styropianie” oraz przyjecia
pewnych kompromiséw, wynikajacych z ograniczen dotyczacych gabarytow i ksztaltowa-
nia formy — budynki powstajace w tym systemie moga by¢ jednopoziomowe (lub ewentu-
alnie dwupoziomowe, co podnosi jednak koszty budowy), a ich ksztatt podporzadkowany
jest elementom wielkogabarytowym, ograniczajagcym zréznicowanie formy. Jednakze szala
pozytywnych aspektdéw i barier do pokonania zdecydowanie przechyla si¢ na korzys¢ tych
pierwszych. Z pewno$cia w przysztosci coraz czesciej bedzie mozna napotka¢ w polskim
krajobrazie budynki powstate w omawianej technologii lub wykorzystujace podobne roz-
wiazania. W niniejszym opracowaniu zaprezentowano doskonaty przyklad proby przezwy-
cigzania kryzysu w budownictwie mieszkaniowym od strony technologicznych rozwiazan
— kryzys rodzi potrzeb¢ dziatan innowacyjnych.
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