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Streszczenie:

Rozwdj cywilizacji cztowieka uzalezniony byl i jest obecnie od drewna. Drewno uzywano nie tylko do
budowy domoéw, ogrodzen czy mebli, ale rowniez do ogrzewania juz w czasach starozytnych. Obecnie drewno
uznawane jest za jedno z podstawowych zrodet ogrzewania domow, ma takze zastosowanie w wielu gatgziach
przemystu. W ramach ciagtych przemian i rozwoju budownictwa powstala technologia budowy domoéow
jedynie z drewna. Drewno jest materialem naturalnym, zdrowym i w peli odnawialnym. Domy te
charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami. W artykule opisano dom z drewna stanowiacy przyktad
budynku wykonywanego w technologii Holz100. . Budynek taki moze by¢ zbudowany stosunkowo
niewielkim naktadem pracy, kosztow i wykonania. Zaprezentowano charakterystyczne rozwigzania
konstrukcyjne oraz w zakresie fizyki budowli zastosowane w budynku. Obiekt moze by¢ przyktadem
budownictwa zrownowazonego, poniewaz drewno jest szeroko dostepnym surowcem i catkowicie
odtwarzalnym przez przyrode, a jego utylizacja nie zaburza rownowagi ekosystemu. Wykorzystane do
budowy doméw stwarza niepowtarzalny mikroklimat wewnatrz budynku, trudny do uzyskania w innych
technologiach.

Stowa kluczowe: budownictwo zrownowazone, dom z drewna, technologia Thoma.
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1. Wprowadzenie

W dobie ¢

iaglego rozwoju technologicznego dla wielu 0s6b marzeniem jest posiadanie wiasnego

domu na wsi. Wynika to z pragnienia by zachowac¢ zdrowie i ogolny dobrostan. W zwigzku z tym wybor
materiatu budowlanego, ktory nie szkodzi zdrowiu jest tak istotny, [1].

Poczatek s
glego wieku.
zdrowotnych,
wieka. Materi

zybkiego rozwoju technologii materiatow budowalnych mozna datowac na lata 70. ubie-
Jednakze, od tego czasu zauwazy¢ mozna takze nieprzerwanie rosngcg ilo$¢ problemow
ktorych przyczyn doszuka¢ si¢ mozna w bezposrednim srodowisku mieszkalnym czto-
aly budowlane oraz meble mogg uwalnia¢ substancje toksyczne przez dtugie lata. Uwaza

si¢ je za potencjalng przyczyne alergii i innych choréb. Wptyw interakcji tworzyw sztucznych uwalnia-

jacych opary,

metali r6znego rodzaju, rozpuszczalnikow, klejow iinnych srodkéw chemicznych na
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nasze zdrowie ciggle stanowi wyzwanie dla lekarzy i naukowcow, [1]. Drewno jest darem natury. Jest
to material znany kazdemu cztowiekowi, jako element przyrody, paliwo lub jako materiat do wyrobu
roznych rzeczy. Umiejetnosci wykorzystania drewna zawdzigczamy wiedzy przekazywanej z pokolenia
na pokolenie. Mozliwosci wykorzystania drewna tak naprawde nie majg ograniczen, jest to tylko kwe-
stia wyobrazni kazdego cztowieka, reguta i standard nie znajduja tutaj miejsca.

Istnieje wiele technologii budowy doméw z drewna, [2], z grubsza mozna je podzieli¢ na technologie
z hali, z desek lub mieszane.

1.1Domy z bali pet nych

Konstrukcja $cian z bali pelnych, zwana rowniez konstrukcja wiencowa, weglowa lub zrebowa
sktada si¢ z utozonych poziomo bali drewnianych, ktore potaczone sa w narozach tzw. wegtach. Wegty
moga by¢ z odsadka, czyli wystajacym potaczeniem poza obrys budynku lub bez odsadki, [2].

Rys. 2. Przyktady weglow z ostatkami, [2].

1.2 Bale izolowane

Sciana wykonana w technologii bali izolowanych posiada zazwyczaj od zewnetrznej strony bale
drewniane , ktorych grubos¢ wacha si¢ od 5 do 20 centymetrow. Zasada ich taczenia jest taka sama jak
w przypadku $ciany z bali pelnych, jednak wymaga ona dodatkowej izolacji cieplnej, aby spetnia¢ wy-
mogi izolacyjnosci przegrody. Dodatkowa warstwe izolacyjna, ktéra wykonana jest z welny szklanej,
mineralnej badz widkien celulozowych stosuje si¢ po wewngtrznej stronie $ciany, a grubos¢ izolacji
uzalezniona jest o grubosci bali, [2].

Rys. 3. Sciana z bali izolowanych, [2].
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1.3 Bale prefabrykowane

Bale te zbudowane s3 z oktadzin drewnianych nadajacych wyglad bala petnego, natomiast w srodku
znajduje si¢ wypetnienie materiatem izolacyjnym, na przyktad pianka poliuretanows, ktora tworzy war-
stwe izolacji cieplnej na catej wysokosci $ciany, [2].

1.4 Budynki z desek

Do tej grupy mozna zaliczy¢ budynki sktadajace si¢ roznych konfiguracji desek i stupkow. Stwarza
to szerokie mozliwosci ksztattowania struktury przegrod w takim budynku, aby uzyska¢ wymagana izo-
lacyjno$¢ termiczng i przepuszczalno$é pary wodnej, nawet bez stosowania warstw typowo izolacyj-
nych, [2].

W 1990 roku austriacki lesnik Erwin Thoma zatozyl firm¢ Thoma zajmujacg si¢ budowa domow
z drewna, [1].

Za cel firma postawita sobie budowe najzdrowszych doméw. Podczas budowy nie uzywane sg zadne
szkodliwe dla zdrowia $rodki chemiczne i kleje. Domy te budowane sa z mechanicznie taczonego
drewna ksigzycowego — a wigc drewna w najlepszym wydaniu, [1].

Podstawa wlasciwego pozyskania drewna jest wiedza, méwiaca o tym o jakiej porze roku mozemy i
powinnismy je pozyskiwac. Kolejng istotng wytyczng jest rowniez odpowiedni wiek drewna $cinanego.
Zalecenia te sa bardzo istotne i nie powinny by¢ zmieniane. Obecnie niestety wycinka drzew jest wy-
konywana przez caty rok, bez ograniczen, z pomini¢gciem przedstawionych wczesniej zasad, [1].

Badania wlasciwos$ci drewna ksigzycowego w swojej publikacji opisali Kownacki D. i Btaszczynski
T., [3]. Drewno przeznaczone na konstrukcje powinno by¢ pozyskane w okresie zimowym oraz w fazie
ubywajacego Ksiezyca. Wowczas materiat ten charakteryzuje si¢ wyzsza wytrzymatoscig, mniejszymi
sktonnosciami do pekania podczas suszenia oraz wyzsza odpornoscia na insekty i grzyby, [3].

Zasadniczo, $ciany domu Holz100 wznoszone sa w taki sam sposob, co wszelkie klejone elementy
drewniane. Uktad warstw desek utozonych w sposob krzyzowy i diagonalny tworzy jeden zwarty uktad
konstrukcyjny. Przetomowe rozwigzanie zastosowane w technologii Thoma to materiat mocujacy: uzy-
wane sg wylgcznie kotki drewniane, [1].

Pionowe i poziome deski oraz krawedziaki uktadane sg tak, aby utworzy¢ zwarte elementy budow-
lane bez zadnych szczelin. Starannie zaprojektowana siatka kotkow drewnianych przechodzi przez ko-
lejne warstwy na catej grubosci $ciany. Kotki w nowym miejscu absorbujg szczatkowa wilgo¢ drewna
i pecznieja taczac poszezegdlne czesci w jedng masywna, trwata catose, [1].

System Holz100 dobrze wpisuje si¢ w wymogi ekologii budownictwa. Domy w tym systemie zbu-
dowane sg w 100% z odnawialnych surowcow i wykorzystuja wspolczesne osiagnigcia technologiczne,

[1].

2. Budowni ctwo zrownowazone

Rynek budowlany zuzywa okoto 40% energii na terenie Unii Europejskiej, [4]. W zwiazku z tym
sporzadzono wieloparametrowe podejScie opisu wlasciwosci budynku opisane w Dyrektywie Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw zwanej
w skrocie EPBD (Energy Performance Buildings Directive), [5,6].

Spowodowato to powstanie 1 rozwdj budownictwa zrownowazonego, ktore taczy trzy filary zréwno-
wazonego rozwoju, w efektywny kosztowo i przyjazny dla srodowiska sposob zapewnia zdrowy mikro-
klimat wewnatrz budynku i pozytywnie wptywa na produktywno$¢ uzytkownikow, [7].
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Zréwnowazone budownictwo obejmuje dbatos$¢ o srodowisko naturalne oraz oszczgdng gospodarke su-
rowcami w catym cyklu budowlanym, [7].

Do najwazniejszych cech budownictwa zrownowazonego mozna zaliczy¢, [8]:

- efektywne wykorzystanie zasobow, zwlaszcza nieodnawialnej energii i wody;

- zapewnienie zdrowego i komfortowego srodowiska dla uzytkownikéw budynku;

- odpowiedzialno$¢ wzgledem otoczenia i lokalizacji budynku;

- elastyczno$¢ 1 mozliwos$¢ readaptacji budynku oraz instalacji i urzadzen w budynku jako sposobu na

ochrong zasobdw 1 0szczgdnos¢;

- zastosowanie systemow zarzadzania budynkiem monitorujacych i sterujacych urzadzeniami i instala-

cjami w celu minimalizacji zuzycia energii i innych zasobow;

- minimalizacje iloéci produkowanych odpadow i recykling;

- wykorzystanie do budowy materialow przyjaznych dla srodowiska, czyli spelniajacych min. jedno z

kryteriow:

a. wykonane z materiatéw recyklingowych, odpadéw rolniczych,

b. przy ich produkcji nie sg eksploatowane surowce naturalne,

c. minimalizowane jest negatywne oddzialywanie na srodowisko przy ich wytwarzaniu, niszczeniu czy
naprawie,

d. wich wytwarzaniu oszczgdzana jest energia i woda,

e. przyczyniajg si¢ do zdrowego i bezpiecznego srodowiska wewnetrznego,

f. wyprodukowano je lokalnie;

- unikanie toksycznych i innych szkodliwych emisji.

Miedzynarodowe organizacje do oceny budynkdéw zrownowazonych wprowadzity specjalne, wielokry-

terialne systemy certyfikacji ekologicznej. Najbardziej popularne to: amerykanski LEED (Leadership

in Energy and Environmental Design), brytyjski BREEAM (Building Research Establishment Environ-

mental Assessment Method) oraz niemiecki DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen),

[9].

3. Studium przypadku

W Polsce, w miejscowosci Otwock, jeden ze wspotautorow, z zawodu stolarz, zainspirowany dorob-

kiem pokolen na temat drewna oraz technologia zapoczatkowana przez p. Erwina Thoma, po zglebieniu
wiedzy teoretycznej na temat tej technologii postanowit wybudowaé wiasnorgcznie drewniany dom w
ciggu 2 lat. Na poczatku wykonawca zdobyt duzg ilo$¢ informacji na temat wszystkich szczegotow
zwigzanych z budowa domu w tej technologii.
W zyciu wykonawcy budowa tego domu, to juz czternaste powtorzenie budowania domu drewnianego,
jednakze w tej technologii pierwsze. Dzigki swojemu do$wiadczeniu oraz wiedzy praktycznej wyko-
nawca buduje dom w pojedynke, co za tym idzie wszystkie elementy do budowy domu przygotowuje
wiasnorgcznie. Budowanie w ten sposoéb wydtuza czas realizacji, ale ma si¢ satysfakcje, ze dom jest
wynikiem wtasnej pracy bez udziatu innych osob. Bardzo duzo czasu trzeba poswigci¢ na obrobke ma-
teriatu np. trzeba zrobi¢ dwustronnie ryflowane deski, ktore beda stuzy¢ do budowy $cian zewngtrznych
i $cian wewnetrznych.

3.1. Opbuwynkugol ny

Budynek zostat zaprojektowany jako parterowy wolnostojacy dom jednorodzinny wznoszony W
technologii drewnianej o wymiarach zewngtrznych dtugos¢ 13,50 m oraz szerokos¢ 9,30 m. Wysokos¢
kalenicy bedzie wynosi¢ 6,58 m. Powierzchnia zabudowy wynosi 125,55 m?2, a powierzchnia uzytkowa
bedzie wynosi¢ okoto 100 m?,

W dalszej czgsci artykutu opisano kolejne kroki wykonywania tego budynku, a tym samym szczegoty
technologiczne.
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3.2. Sktadowanie materiatu do budowy

Drewno wykorzystywane do budowy niniejszego domu nie jest suszone w suszarni tylko na dworze
(rys. 4,5, 6, 7, 8). Drewno w tracie suszenia utozone jest w kierunkach wschod zachod.
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Rys. 4,5, 6, 7, 8. Drewno w trakcie suszenia (zdjgcia wlasne).

3.3. Posadowienie budynku

W pierwszej kolejnosci wykonano fundament w postaci betonowych pali o wysokosci 90 cm.. Ko-
lejnym krokiem byto wykonanie namiotu ochraniajacego budowany dom od warunkéw atmosferycz-
nych. Kolejnym etapem byto wykonanie betonowego wienca okalajacego 0 wymiarach 9,30 m na 13,50
m i grubo$ci 30 cm na wczesniej wykonanych betonowych palach. W wiencu okalajacym wykonano
otwory wentylacyjne po 160 mm na kazda $cian¢ pokazane na ponizszej fotografii (rys. 9)
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Rys. 9. Otwor wentylacyjny (zdjecia whasne).

Pierwsza warstwe plyty z desek wykonano z zebrowaniem co 60 cm laczonych na tzw. jaskotczy
ogon (rys. 10, 11).

Rys. 10, 11. Potaczenie na jaskotczy ogon w plycie (zdjecia wiasne).

Srodek pomigdzy Zebrowaniami wylozono papierem oraz zasypano trocinami wymieszanymi z wap-
nem, celem odstraszenia mozliwych owadow, termitow. Nastepnie ponownie zamknigto papierem.
Drugi etap plyty stanowia utozone lite belki drewniane wysoko$ci 10 cm i szerokosci 15 cm (rys. 12,
13, 14, 15).
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Rys. 12,13, 14, 15. Wypetnienie ptyty trocinami, przykrycie papierem oraz utozenie litych desek (zdjgcia wtasne).

Kolejng warstwe stanowia 2 deski drewniane grubo$ci 28 mm utozone w sposob diagonalny. Ostat-
nig warstwe plyty drewnianej stanowig utozone lite belki drewniane wysokos$ci 10 cm 1 szerokosci 15
cm (rys. 16, 17).

Rys. 16, 17. Utozenie warstw plyty drewnianej (zdjecia wlasne).
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Jak mozna zauwazy¢ druga i ostatnia warstwe plyty stanowia takie same belki drewniane jednak
utozone w sposob naprzemienny.

Grubos$¢ ptyty drewnianej no$nej wynosi 40 cm. Warstwy ptyty taczone sa za pomoca kotkow drew-
nianych, buczynowych, wbijanych naprzemiennie raz pod katem w lewa strong, raz po katem w prawg
strone (rys. 18, 19).

W celu utatwienia wbijania kotkow w technologii Holz100 stosuje si¢ mieszanke twarogu z wapnem
natomiast w analizowanym domu w Otwocku smaruje sie je pszczelim woskiem.

-

Rys. 18, 19. Ptyta fundamentowa i drewniana plyt nosna (zdjecia wlasne).

Wykonawca wprowadzit pewng modyfikacje, wykonal w ostatniej warstwie belek ptyty nosnej fre-
zowanie o grubosci 1 cm i szerokosci czesci nosnej Sciany (rys. 20).

Rys. 20. Oparcie $ciany zewngtrznej na ptycie nosnej (zdjecia wlasne).
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3.4. Sciany nos$ne

Docelowo $ciana zewnetrzna bedzie posiada¢ nastgpujace z warstwy zgodnie ze zdjgciem nr 21.
Grubo$¢ Sciany zewngtrznej wraz z deskami elewacyjnymi bedzie wynosi¢ 46 cm. Sciana bez czesci
elewacyjnej bedzie miata grubo$¢ 38 cm i bedzie sktadata si¢ z 11 elementow.

Rys. 21. Przekroj $ciany zewngtrznej (zdjecia wlasne).

Do stupkéw z litego drewna zamocowanych bedzie po 5 warstw desek z drewna ryflowanego od
zewngtrznej, a takze wewnetrznej strony. Na ten moment Wykonawca wykonat nastgpujace warstwy
$cian zewnetrznych (rys. 22).

Rys. 22. Biezace zaawansowanie warstw Sciany zewnetrznej (zdjgcia wlasne).

Warstwy powyzszej Sciany utozone sg w sposob pokazany na zdjeciach ponizej (rys. 23, 24).
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Rys. 23, 24. Sposob utozenia warstw $ciany zewnetrznej (zdjecia wlasne).

Warstwy $cian zespolono ze soba za pomocg kotkow. Kolejne ryflowane warstwy w stosunku do
siebie uktadane sg naprzemiennie ze soba. Pierwsza warstwa utozona jest diagonalnie, kolejne — war-
stwy wewnegtrzne obracane sg o 45° w prawo, a zewngtrzne w lewo.

W tej technologii nie wykonuje si¢ izolacji termicznej oraz nie ogrzewa si¢ budynku od wewnatrz.
Sciana drewniana sama w sobie ma bardzo dobre whasciwosci izolacyjne, zgodnie z badaniami wyko-
nanymi przez p. Thome, w przypadku, gdy na zewnatrz jest temperatura -10°C to wewnatrz budynku
utrzymuje si¢ temperatura + 21°C. Dzigki temu mozna zaprzesta¢ uzywania zrodta ogrzewania. Badania
pokazuja rowniez, ze dzialanie z zewnatrz minusowg temperaturg moze wychtodzi¢ §ciang wykonana
w tej technologii do temperatury 0°C dopiero po czasie powyzej jednego miesiaca. Co istotne przypadku
$ciany murowanej z warstwa izolacyjng potrzeba na to okoto 10 dni, [10].

Sciany wykonane w tej technologii maja wspétczynnik przenikania ciepta taki jak $ciana z klejonego
drewna grubosci 75 cm, co potwierdzaja wyniki badan przeprowadzonych przez Instytut Fraunhoffera
w Stuttgarcie i Uniwersytet Technologiczny w Graz, [11]. Sciana z drewna klejonego o grubosci wspo-
minanych 75 cm ma wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 W/m%/K.

3.5.0twory okienne

Od strony potudniowej na $cianie domu zaprojektowano duze 5-szybowe okna o wymiarach 240 cm
na 310 cm. Okna na pozostatych $cianach budynku zaprojektowano jako minimalne o wymiarach 60
cm na 120 cm. Wszystkie okna w domu sg nieotwieralne.



A. Stachera, D. Zysk, M. Owczarek

Rys. 25, 26. Najmniej szeokna w budynku (zdjecia wtasne).

Uszczelnienia o$cieznicy okiennej ze §ciang Wykonawca planuje wykona¢ wlasng metoda za pomoca
wycigtych odpowiednich kanatdéw, ktdre maja zapewnic¢ szczelno$¢ okna.

36Pot gczenie $Scian ze stropem i dach

Gorng warstwe S$cian nalezy docia¢ tak, aby tworzyly rowna powierzchnig. Cigzar ptyty sufitowej
ma za zadanie spowodowac uszczelnienie styku $ciany ze stropem, dlatego tak istotnym jest bardzo
precyzyjne obcinanie §cian. Warto wspomnie¢, ze drewno stycznie nigdy nie zmienia swojego wymiaru
i wlasnie ta wlasciwo$¢ zapewnia owg szczelno$¢ styku $ciany ze stropem.

Planowanym pokryciem dachu bgdzie ceramiczna wentylowana dachéwka.

3.7. Instalacje w budynku

Na etapie projektu musza zosta¢ zaprojektowane bardzo precyzyjnie instalacje. Instalacje elek-
tryczne uktadane sa w peszlach, co pozwala na nieinwazyjny montaz przewodow czy ich zmiang w
przypadku takiej potrzeby.

Instalacje sanitarne muszg by¢ prowadzone w otulinie, gdyz mozliwe jest powstanie przecieku, a to
moze skutkowaé degradacjg drewna. Wentylacja w budynku jest wskazana tylko w tazience oraz
w kuchni, tam, gdzie jest duza wilgotnos¢, w pozostatych pomieszczeniach taka instalacja nie jest po-
trzebna. Dzigki temu, ze nie lakieruje si¢ drewna, pozostaje ono naturalne i dzigki strukturze swojej
budowy pozwala na swobodna wymiane powietrza.

3. 8. Parametry materiatu

Elementy drewniane na $ciany oraz plyte nosna powinny mie¢ wilgotno$¢ 12%. Natomiast kotki
uzywane do taczenia elementéw powinny by¢ wykonane z drewna o wilgotnosci 6 %. Dzigki temu kotek
o takiej wilgotnosci wbijany w drewno, ktore ma wilgotno$¢ 12 - 14 % chtonnie wilgo¢ i zwigksza swoja
objetosc. Pozwala to zapewni¢ wlasciwe potaczenie warstw ze soba.

Kotki wykonywane sg z nastepujacych elementéw i za pomocg maszyny przedstawionej na zdje-
ciach.
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Rys. 27,28, 29. Drewno przygotowane do wykonania kotkéw, maszyna do wykonywania kotkow
oraz wykonane juz kotki (zdjecia wlasne).

Ciekawostka jest fakt odporno$ci ogniowej tak wykonanej konstrukcji domu. System firmy Holz100
uzyskat najwyzszy certyfikat bezpieczenstwa pozarowego, [11]. Warto wspomnie¢, ze $ciana Holz100
byta testowana w Instytucie Technologii Ochrony Przeciwpozarowej i Badania Bezpieczenstwa (IBS)
w Linz w Austrii. W ptomieniu 1000°C po 90 minutach ciaglego pozaru po drugiej stronie $ciany od-
notowano wzrost temperatury tylko o 1,8°C. [14]

Badania przeprowadzone przez Politechnik¢ w Graz okreslajg klase odpornosci na ogien REI 120,
[12]. Europejska Aprobata Techniczna ETA-13/0785 podaje, ze elementy przeznaczone do stosowania
jako elementy $cienne, dachowe, stropowe odpowiadajg klasie odpornosci na ogien D-s2 oraz dO dla
normy PN-EN 13501-1. [, 13]

Kolejng ciekawg informacjg jest fakt, ze Sciany wykonane w tej technologii zapewniaja zatrzymanie
fali r6znego rodzaju, ekranuja fale EM np. telefonii komorkowej technologii 5G, do glebokosci okoto
20 cm $ciany. Nastepnie w $cianie tworzy si¢ tzw. bufor, ktory nie pozwala na to, zeby ta fala wnikata
do $rodka budynku, [10].
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3.9. Zaawansowanie prac

Obecne zaawansowanie prac, szacowane przez wykonawce na okoto 50%, przedstawione jest na
powyzszych fotografiach i zostato osiggnigte w ciagu roku budowy. Na wykonanie takiego domu po-
trzebne jest 170 m3 drewna.

W tabeli 1. zestawiono réznice w wykonywania domu migdzy technologia firmy Thoma a domem
w Otwocku.

Tabela 1. Porownanie technologii Thomy i domu w Otwocku.

Element Technologia Thoma Dom w Otwocku
Sciana zewngtrzna Grubos¢ 36,5 cm Grubos$¢ 38 cm
Srodek do

. , Mieszanka twarogu z wapnem Pszczeli wosk
smarowania kotkow

Frezowanie w ptycie podlogowej drewnianej
na glebokosci 1 em i szerokos$ci 10 cm jest to
grubo$¢ rdzenia

Osadzenie $ciany Instalacja listwy obrysowej $cian,
zewngtrznej przekroj listwy 5x5 cm

4. Podsumowanie

Opisany budynek stanowi przyktad budynku zrownowazonego. Koncepcja budownictwa zrowno-
wazonego zaktada, ze brane sg pod uwagg wszystkie etapy zycia budynku poczawszy od jego zaprojek-
towania, przez uzytkowanie do wyburzenia i utylizacji materiatow. Na uwagg zastuguje fakt, ze budy-
nek o powierzchni zabudowy 125,55 m? moze by¢ wykonany przez jedng osobe. Potrzebne jest duze
doswiadczenie w zakresie prac stolarskich i uprawnienia, nie jest do budynek, ktory moze zbudowaé
kazdy inwestor, jednakze brak koniecznosci zatrudnienia wielu oséb i sprzgtu wptynie na obnizenie
kosztow. Fundament zelbetowy na palach stanowi stabilng podstawe. Po dokonczeniu budowy naleza-
toby wykona¢ badania w zakresie fizyki budowli w celu sprawdzenia wystepowania mostkow termicz-
nych, rzeczywistego wspotczynnika przenikania ciepta przez przegrody oraz szczelno$ci budynku. Za-
stosowanie innowacyjnych §cian ze szczelinami powietrznymi daje perspektywy na podwyzszona
izolacyjnos$¢ cieplna, potwierdzone wedtug Autorow technologii Holz100 badaniami. Planowane do
wykonania badania pozwolityby na sprawdzenie jak modyfikacje wprowadzone przez Wykonawce
wplyne¢ly na deklarowane parametry domoéw budowanych w technologii Thoma.

Przedstawione powyzej informacje pozwalaja mie¢ nadzieje, ze wybudowany dom bedzie stanowit
w pelni bezpieczng przestrzen do mieszkania.
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