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PRIPREMILA:
Tanja Vrancic

PASIVNE KUCE OD DRVA

Psiholoska harmonija

drvai covjeka

Pasivne drvene kuce imaju toliko niske potrebe za toplinom da
su uobicajeni sustavi za grijanje jednostavno nepotrebni

Drvo je izvrstan izbor pri odluci o grad-
nji — ¢ak i za pasivne kuce. Takva drve-
na kuca ne odgovara samo zahtjevima
niske potrosnje energije za grijanje, vet
je drvo materijal koji u cijelom Zivotnom
ciklusu potroSi dvaput manje energije
od, primjerice, betona i opeke te vise
nego dvostruko manje od aluminija.
Osim Sto je drvo neutralno na ugljikov
dioksid i Sto ne uzrokuje nikakve Stetne
emisije, ono izjednacava vlagu u prosto-
ru i na opip je toplo te je u psiholoskoj
harmoniji s covjekom. Ukratko — drvo
poboljSava stambenu ugodnost i pri-
kladan je materijal u okoliSu.

Pasivna kuca bez obzira na materijal iz
kojeg je gradena ima iznimno kvalitetan
toplinski ovoj (nizak toplinski prolazak

kroz zidove i krov: Us0,1 — 0,15 W/m?3K
te ugradene prozore i vrata: U <0,85 W/
m?K, a izvedena je bez toplinskih mo-
stova (y 0,01 W/mK) i zrakonepropu-
sna je (n,,<06 h™). Ujedno ima i obve-
zan sustav kontroliranog prozracivanja
s vratanjem topline otpadnog zraka.
Zbog svih su tih zahtjeva kod pasivne
kuce specificni toplinski gubici (tran-
smisijski i od prozracivanja) manji od 10
W/m?, a za grijanje je potrebno najvise
15 kWh/m?a. Zapravo takva gradevina
ima toliko niske potrebe za toplinom da
su uobicajeni sustavi za grijanje jedno-
stavno nepotrebni.

U Njematkoj, Austriji i Svicarskoj izgra-
deno je viSe od 30.000 pasivnih kuca, a
grade se u cijelom svijetu. Tako je jed-

na pasivna kuca izgradena u Osaki u
Japanu, olimpijska pasivna gradevina
Whitsleru u Kanadi, prva certificirana
kuca u kineskom Sangaju, u Minnesoti
u SAD-u itd.

U Njemackoj, Austriji i Svicarskoj
izgradeno je vise od 30.000
pasivnih kuca, a takve se kuce
grade na svim stranama svijeta

Sustavi zidova od drva

Kao Sto je receno, pasivne se kue mogu
graditi od razli¢itih materijala i razlicitim
tehnologijama. Standard pasivne kuce
ni¢im ne ogranicava izbor, jedino je pra-
vilo da svi sudionici u projektiranju i gra-
denju moraju poznavati odabrani nacin
gradnje. Stoga se pasivne kuce, Sto je
takoder receno, mogu graditi s drvom i

Kué€a na drvu izgradena sa svim elementima pasivne kuce, Australija
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Drvena pasivna kuca u Camdenu, New Jersey

drvenim gradivima. Za pasivne se kuce
od drva najvise upotrebljavaju sustavi
stupova i greda, sustavi baloon frame
(lagani, prozragni okvir), konstrukcije od
masivnog drva, Suplji elementi od tro-
slojnih ploca te nosivi elementi drvene
okvirne konstrukcije. lzmedu nosivih
dijelova drvene konstrukcije obicno se
ugraduje toplinska izolacija od razli¢i-
tih materijala, ali je s obzirom na visoku
ekolosku vrijednost drva najprimjereni-
ja uporaba prirodnih toplinskih izolaci-
ja. Medu njima su najcesce izolacije od
drvenih vlakana i celuloznih komadica,
a mogu se upotrijebiti i one od mineral-
nih i sintetickih materijala. Lagane se
konstrukcije mogu izradivati u tvornici
u obliku zidnih elemenata u cijelosti sa-
stavljati na gradiliStu.

Obicno je udio masivnog drva u zidu
razmjerno velik. Kako drvo ima vecu
toplinsku provodljivost od toplinske
izolacije, nosiva je konstrukcija u zidu
toplinski most koji mu znatno smanjuje
toplinsku izolativnost. Stoga se toplin-

skim mostovima s unutrasnje strane
zida dodaje sloj toplinske izolacije koji
sluzi i za razvodenje raznovrsnih in-
stalacija. Ipak takav zid jos uvijek nema
potrebnu toplinsku izolativnost pa se
zato ugraduju zidovi s dvostrukim stu-
povima Sto povecava udio drva u kon-
strukciji, a time i cijenu.

Drvene konstrukcije u odnosu
na zidne konstrukcije od opeke
ili betona imaju manju tezinu

i slabiju sposobnost Cuvanja
topline pa im se prostorije nocu
brze hlade

Sa stajaliSta dobre toplinske izolacije
koju zahtijeva standard pasivne kuce,
najbolja je uporaba I-nosaca. Patenti-
rani su i nosaci s gornjom i donjom po-
jasnicom od masivnog drva, a u sredini
je nosac od posebnih drvenih gradiva
(0SB ploce (Oriented Strand Boards) i

sl.) koji zbog manjeg presjeka smanjuju
utjecaj na toplinsku provodljivost zida.
Zidovi od I-nosaca imaju u usporedbi s
pravokutnim masivnim profilima i do 20
posto bolju toplinsku izolaciju i iznimno
dobru nosivost.

U usporedbi s masivnim zidnim konstruk-
cijama od opeke ili betona lagane drvene
konstrukcije imaju manju vlastitu tezinu, a
time slabiju sposobnost dugotrajnog ¢u-
vanja topline pa se njihove prostorije nocu
znatno brze hlade. U pravilu se kod laganih
konstrukcija teZe postize potrebna zrako-
nepropusnost gradevine koju neki spojevi
ljeti gube ako je gradevina izloZena vjetru.
Naime i dugotrajna se vjetronepropusnost
lakSe ostvaruje pri masivnoj gradnji.

Posebnosti drvenih pasivnih kuca

Prozori i vrata

Zbog zahtjeva za niskom toplinskom
prohodnoSéu obodnih  konstrukcija,
pasivne kuce moraju imati prozore s
trostrukim ostakljenjem i niskoemisij-
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Ugradivanje toplinske izolacije od celuloze u drvene elemente pasivne kuce

skim nanosima te plinom argonom u
medustaklenom prostoru. Kroz prozor
toplina ne smije prelaziti 0,8 W/m,
a prozorski okviri moraju imati znatno
vecu toplinsku izolaciju od uobicajenih
pa i kod njih prolaz topline takoder ne
smije prelaziti 0,8 W/m?2K. Posebnu
pozornost valja posvetiti i ugradnji. Na
unutrasnjoj strani mora biti nepomican
okvir koji je potpuno pokriven toplin-
skom izolacijom. Na taj se nacin udo-
voljava zahtjevima da prolaz topline
ugradenog prozora bude najvise 0,85
W/m2K. Ispunjavanjem tih zahtjeva
omogucuje se da prozori zimi propusta-
juviSe sunceve energije u prostor negoli

topline iz prostora. Usto se postize da
povrsinske temperature na unutrasnjoj
strani prozora i zimi budu stalno viso-
ke pa ne dolazi ni do vecih smanjivanja
zracenja topline ni do osjecaja hladnoce
pokraj prozora.

Za pasivne je kuce od drva sasvim si-
gurno najprimjereniji izbor drvenih pro-
zorskih okvira. Za sprjetavanje ljetnog
pregrijavanja svi prozori i sve ostaklje-
ne povrsine trebaju imati odgovarajucu
zastitu od sunca.

Toplinski mostovi
Plast se zgrade ne sastoji samo od pra-
vilnih elemenata kao Sto su ravni zidovi

Drveni prozor s trostrukim ostakljenjem i elementima zastite od sunca

i krov. U plastu je mnogo viSe rubova,
uglova, spojeva i proboja gdje se javlja-

ju konstrukcijski toplinski mostovi. Za

gradevine koje imaju toplinsku izolaciju
u standardu pasivne kuce samo jedan
toplinski most moze bitno poremetiti
zajednicki koncept. Da bi se toplinski
mostovi uklonili potrebno je i tijekom
projektiranja provjeriti sve kriticne de-
talje. Uz pomno i paZljivo projektiranje
potrebna je i njihova oprezna izvedba.

Zrakonepropusnost

Pasivna kuéa mora biti izvedena zra-
konepropusno jer bi propusna mjesta
uzrokovala mnogo toplinskih gubitaka.
| za osiguravanje zrakonepropusnosti
potrebno je brinuti o to¢nom planiranju
koje ukljucuje pazljivu izradu i izvedbu
svih detalja. UCinkovitost se kontrolira
testom Blower Door. Ovom se meto-
dom mijeri volumni protok zraka koji
nastaje zbog razlike tlaka od 50 Pa iz-
medu unutrasnjeg prostora zgrade i
prostora izvan zgrade. Razlika tlaka
postize se ispitnim ventilatorom. Broj
izmjena zraka u zgradi dobije se dije-
lienjem dobivene vrijednosti volumnog
protoka (m3/h) s unutrasnjim volume-
nom ispitivanog prostora zgrade (m?3).
Kod laganih se konstrukcija od drva na
unutrasnjoj strani zida ugraduje par-
na brana koja je ujedno i zrakonepro-
pusna ravnina koja se izvodi folijom ili
0SB plo¢om. Najvaznije je da materijali
imaju dokaz o odgovarajucoj zrakone-
propusnosti. Osim izbora primjerenog
sustava brtvljenja, vazni su i spojevi
izmedu pojedinih elemenata. Za spaja-
nje se upotrebljavaju brtvene trakei lje-
pljive trake te mehanicka pricvrscenja.
Posebnu pozornost valja posvetiti zra-
konepropusnoj ugradnji prozora i vrata.

Prozracivanje
Za postizanje Sto manjih toplinskih
gubitaka od prozrativanja, u pasivnoj

je kuti obvezan sustav kontroliranog

prozradivanja s vracanjem topline ot-
padnog zraka. Svjezi se vanjski zrak
zahvaca izvan gradevine i dovodi do
uredaja za prozracivanje. Prije ulaska
filtar zadrzava dijelove prasine. U prije-
nosniku topline (rekuperatoru) svjezi se
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zrak prethodno grije toplinom otpadnog
zraka Sto se isisava iz zgrade. Potom se
zagrijani svjezi zrak dovodi u prostorije
gradevine, a uporabljeni se zrak odvodi
iz prostora opterecenih vlagom i mirisi-
ma (kuhinja, kupaonica i sl.) do uredaja
za prozracivanje. U prijenosniku pre-
daje toplinu svjezem i hladnom zraku i
zatim se dobro izoliranim cijevima od-
vodi izvan zgrade. Stoga je u pasivnim
kuéama zrak uvijek svjez. Nije potreb-
no ni otvarati prozore iako je moguce i
dozvoljeno pa ih stanari mogu otvarati
kadgod pozele.

Grijanje

Dosljednim projektiranjem i izvedbom
pasivne kuce vrlo su male potrebe za
dodatnom toplinom za grijanje. Godis-
nja potroSnja energije za grijanje ne
smije prelaziti 15 kWh/m?, Sto od-

Pasivna kuca s drvenim elemetima u
Njemackoj kraj Frankfurta

govara potrosnji od priblizno 1,5 litre
lozivog ulja ili 1,6 m* zemnog plina ili

2,4 litre ukapljenoga naftnog plina po
Cetvornom metru grijanog prostora
na godinu. S takvim malim potrebama
za toplinom primjereno je tzv. toplo-
zratno grijanje prostora kada se zrak
preko uredaja za prozracivanje dovodi
u stambene prostore i u hladnim da-
nima dogrijava. Pri izboru sustava za
dogrijavanje zraka valja razmotriti i
moguénost grijanja sanitarne vode. Za
pasivne se kufe za grijanje prostora
preporucuje toplinska crpka, a za grija-
nje vode kombinacija toplinske pumpe
i prijamnika sunceve energije (kolekto-
ra) koji mogu pokriti 40 do 100 posto
potrebne energije za zagrijavanje sani-
tarne vode.

Izvor:
http://passipedia.passiv.de/passipe-
dia_en/basics/the_passive_house
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