Modernizacja projektu budynku
mieszkalnego do standardu NF15
Z analiza kosztorysowa scian zewnetrznych

1. Wprowadzenie

Budownictwo pasywne jest nowoczesnym standardem
obowigzujgcym dopiero od lat 80. XX wieku. Budyn-
ki pasywne to obiekty o najwyzszym komforcie i bar-
dzo niskim zapotrzebowaniu na energig cieplng na po-
ziomie nie przekraczajgcym , co odpowiada spaleniu
1,5 | oleju opatowego, 1,7 m? gazu lub 2,3 kg wegla.
Oznacza to, ze podczas sezonu grzewczego potrzeba
15 kWh/(m2-rok) do ogrzania 1 m2 mieszkania. Budynki
te sg najnowszg generacjg budynkéw energooszczed-
nych. Obecne budynki konwencjonalne potrzebujg od
90 do 120 kWh/(m?-rok). Dodatkowe zapotrzebowa-
nie na cieptfo mozna pokry¢, wykorzystujgc odnawial-
ne zrodta energii.

W domu pasywnym ewentualne straty ciepta wynikajgce
z braku mozliwosci stosowania systemow grzewczych
opartych na spalaniu paliw ze Zzrédet odnawialnych uzu-
petnia sig tzw. pasywnymi zrédtami ciepta (energia sto-
neczna, mieszkancy, odzyskane ciepto z wentylacji).
Jest to wystarczalne ze wzgledu na bardzo mate rocz-
ne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku.
Dom pasywny to budynek na cztery pory roku. Komfort
cieplny moze by¢ zapewniony nie tylko bez zastosowa-
nia aktywnych systemow grzewczych, ale takze chfod-
niczych. Budynek jest zarbwno ogrzewany, jak i chto-
dzony w sposbb pasywny.

Gtoéwne cechy budynku pasywnego to: zwarta i nieroz-
cztonkowana bryfa, wysoka izolacyjnos¢ przegrod we-
wnetrznych i zewnetrznych, w tym okien w wiekszosci
umiejscowionych od strony potudniowej, brak oddziel-
nego systemu ogrzewania, pozyskiwanie ciepta utajo-
nego z powietrza wentylacyjnego oraz pozyskiwanie
i magazynowanie ciepta z promieniowania stoneczne-
go, gdzie bierne zyski stoneczne pokrywajg 40% zapo-
trzebowania na ciepto.

Dom dzieki pasywnemu wykorzystaniu energii sam sig
ogrzewa i chtodzi, stgd nazwa ,pasywny”.

Warunkiem koniecznym realizacji budynku pasywnego
jest wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. Kon-
cepcje i zaprojektowanie budynku, pod katem wyko-
rzystania energii promieniowania stonecznego, okre-
Sla sie jako architektura stoneczna.

Zyski energetyczne uzaleznione sg od rodzaju instalacji
wybranego systemu stonecznego, w ktorej stosuje sie
kolektory, od wymaganych temperatur pracy, warunkéw
klimatycznych, zapotrzebowania, a przede wszystkim
od nastonecznienia i temperatury zewnetrznej.
Doktadne przyjecie wielkosci powierzchni kolektorow
stonecznych wymaga przeprowadzenia odpowied-
nich obliczeh.

Kolektory stoneczne mozna wykorzystywac w syste-
mach klimatyzaciji, a takze do produkciji chtodu, tzw.
systemy stoneczne kombi plus.

2. Wymagania stawiane ohiektom o standardzie
NF15

Budynki standardu energetycznego NF15 okresla sie
jako budynki, ktorych zapotrzebowanie na energie uzyt-
kowa, wykorzystywang jedynie do ogrzewania, wy-
nosi 15 kWh/(m?-rok). Oblicza sie jg zgodnie z normg
PN EN 13790:2009, metodg godzinowg lub miesiecz-
na, wykorzystujgc dane pogodowe publikowane przez
Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej, a takze korzystajgc z norm odnosnych, ktore
naleza do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Wyma-
gania i wytyczne dotyczace projektowania, a takze wy-
konania, czy odbioru robaot takich budynkéw sg o wiele
bardziej surowe niz te dla standardowych obiektéw. Ko-
nieczne jest zatem szczegotowe okreslenie podanych
nizej wymogow, niezbednych do osiggnigcia oczekiwa-
nego standardu energetycznego N15.
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa, wykorzystywa-
na do ogrzewania i wentylacji zalezy od wspofczynni-
ka ksztaftu budynku. Jest to stosunek pola powierzch-
ni przegréd zewnetrznych 4 do kubatury ogrzewanej
(wartosci okreslane po wymiarach zewnetrznych). Tym
mniejsze zapotrzebowanie, im mniejszy stosunek 4/V.
Dlatego jedng z cech budynkéw o niskim zapotrzebo-
waniu na energie jest mozliwie jak najwieksza zwar-
tos¢ bryty.

Najistotniejszym jednak elementem w osiggnieciu ocze-
kiwanych standardow sg wymagania izolacyjnosci ciepl-
nej przegrod zewnetrznych, ktérych wartosci znajdujg
sie w tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagana izolacyjnosSc¢ cieplna przegrod
zewnetrznych [www.nfosigw.gov.pl]

Opis przegrody Wymagania N15

Sciany zewnegtrzne U = 0,10 W/m2K

Dachy, stropodachy i stropy nad
nieogrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami

Stropy nad piwnicami nieogrzewa-
nymi i zamknigtymi przestrzeniami
podpodtogowymi, podtogi na gruncie
Okna, okna pofaciowe, drzwi balko-

nowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne

U = 0,10 W/meK

U, = 0,12 W/meK

U, = 0,8 W/mekK

Drzwi zewngtrzne, garazowe Upee = 0,8 W/mK

Mostki cieplne ¥, = 0,01 W/m2K

Materiaty izolacyjne stosowane w budynkach powinny
spetnia¢ wymagania umieszczone w normach panstwo-
wych lub swiadectwach ITB, ktore dopuszczajg odpo-
wiedni materiat do stosowania w budownictwie po-
wszechnym. Powinny poddawac sig recyklingowi i by¢
przyjazne dla srodowiska naturalnego. Nalezy mocowaé
je w sposob odpowiedni, tak aby nie dopusci¢ do cyr-
kulacji powietrza migdzy Sciang nosng a warstwg izola-
cji i uktada¢ w sposéb nie powodujgcy mostkow ciepl-
nych (izolacje w dachach skosnych zaleca sig uktadaé
naprzemiennie w dwoch warstwach, pamigtajgc o za-
chowaniu jak najmniejszego udziatu drewna w warstwie
izolacji przez zastosowanie, np. belek dwuteowych).
Po ufozeniu izolacji szczeliny wigksze niz 2 mm wypet-
niamy klinowymi wycinkami z zastosowanego materiatu
izolacyjnego lub piankg PUR. Materiaty izolacyjne po-
winny by¢ tagczone poprzez tgczniki mechaniczne po-
wodujgce powstanie jak najmniejszych mostkow ciepl-
nych (trzpienie o matym wspoétczynniku przewodzenia
ciepta i zatyczki KES). Mozna tez zastosowac¢ odwro-
cony ukfadu warstw, uwzgledniajgc poprawki zgodne
z norma [5]. Wyjatkiem sag budynki niskie nienarazone
na oddziatywanie silnego wiatru, okreslone w instruk-
cji ITB nr 334 [1], gdzie materiaty izolacyjne moga byc¢
tylko klejone do $cian zewnetrznych.

W budynku nalezy zastosowac okna o wspoéfczynniku
U, = 0,7-0,8 W/m?K, ktore charakteryzujg sie duzym
udziatem szyby w catkowitej powierzchni okna. Do ta-
kich okien nalezg okna nieotwieralne. Stosujgc takie
okna, trzeba pamieta¢ o koniecznosci przewietrzania
pomieszczenia w okresie letnim (minimum jedno okno
otwierane w pomieszczeniu), wzgledach bezpieczen-
stwa i mozliwosci mycia od strony zewnetrznej.

W celu osiggniecia wartosci wspotczynnika liniowej
straty ciepta ¥ = 0,03 W/m?2K nalezy pamieta¢ o gteb-
szym osadzaniu w profilu okiennym szyby oraz stoso-
waniu specjalnych konstrukcji cieptych ramek dystan-
sowych np. Thermix.

Dodatkowo zaleca sig, aby okna i drzwi balkonowe byty
nieprzenikliwe dla powietrza, majace wspotczynnik in-
filtracji powietrza 0,3 m3/(m-h-daPa??). Okna skierowa-
ne na kierunki od wschodniego do zachodniego przez
potudniowy powinny by¢ wyposazone w systemy zacie-
niajace, ktore jednoczesnie nie beda utrudnia¢ przedo-
stawania sig promieni stonecznych w okresie zimy. Na-
lezy stosowac ,ciepty montaz okien”, tzn. montaz okna
w warstwie izolacji.

Miejsca styku okna z o$ciezami wykonuije sie w taki spo-
sOb, aby uzyska¢ maksymalng szczelnos¢ w celu ograni-
czenia przedostawania sie powietrza, a takze zminimalizo-
wac mostki cieplne w przypadku potgczenia oscieznicy
z osciezem. Szyby podwojne wybieramy o wspotczynni-
ku g przepuszczalnos$ci energii promieniowania stonecz-
nego > 0,60, szyby potréjne g> 0,60. Do analizy przyjeto
budynek jednokondygnacyjny o powierzchni 145,01 m?
z dachem ptaskim (elewacje rys. 1, rys. 2).

3. Charakterystyka budynku A

Do wykonania $ciany dwuwarstwowej wykorzystano blocz-
ki keramzytowe HOTBLOK. Dzieki nowoczesnej tech-
nologii, ktéra wykorzystuje wkfadki izolacyjne w srodku
wyrobu oraz odpowiedniemu ksztattowi scianek bloczka
uniemozliwiajacemu powstawanie mostkow termicznych
otrzymano materiat 0 najnizszym wspotczynniku przeni-
kania ciepta, jaki jest dostepny na rynku i wynoszgcym
0,15 W/m2K. Keramzyt to zdrowy i naturalny materiaf,
wykorzystywany w budownictwie od wielu lat.

HOTBLOK to nie tylko materiat, ktory zapewnia do-
brg izolacyjnos¢, ale tez wytrzymatos¢, dzigki czemu

Rys. 1. Elewacja frontowa (rysunek wiasny)

Rys. 2. Elewacja boczna (rysunek wtasny)
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nadaje sie do wznoszenia $cian nosnych. Mata waga
i mate rozmiary elementow, a takze wygodne uchwy-
ty, ktore ufatwiajg przenoszenie i uktadanie elementow
w Scianie zapewniajg najprostszg metode wznoszenia
scian. Nie ma koniecznosci stosowania zaprawy w spo-
inie pionowej przez zastosowany system pidro-wpust.
Stosowanie elementoéw uzupetniajgcych skraca czas
wznoszenia budynku przez wyeliminowanie koniecz-
nych przerw technologiczno-logistycznych.

Budynek w systemie HOTBLOK bedzie trwaty, zdro-
wy i cichy, dzigki cechom wykluczajgcym sie wzajem-
nie, tzn. paroprzepuszczalnoscig i mrozoodpornoscig
z wodoodpornoscig, a dzwiekochtonnoscia z ognio-
odpornoscia.

Polistyren ekstrudowany XPS wykorzystano jako izola-
cja termiczna przegréd. Jest on jednorodnym materia-
tem izolujgcym o gtadkiej powierzchni i strukturze skta-
dajacej sie z matych zamknigtych komorek. Powstaje
w wyniku dodania do masy polistyrenowej srodka pia-
notworczego podczas produkcji i sprasowania do wy-
maganej grubosci.

Brak ostabienia pomigdzy poszczegdlnymi komorka-
mi sprawia, ze Polistyren XPS ma lepsze wtasciwosci
cieptochronne od styropianu, a dzieki gestosci objeto-
sciowej na poziomie od 20 do 50 kg/m?® o wiele wyz-
szg wytrzymatos¢ na sciskanie, ktdra nie spada poni-
zej 250 kPa przy 10% odksztatceniu. Charakteryzuje sie

takze bardzo niskim wspotczynnikiem przewodzenia cie-
pta [ (0,027-0,040) W/(m-K) i odpowiednio niskg nasig-
kliwoscig 0,5-1,5%. Polistyren XPS w przeciwiehstwie
do styropianu jest barwiony w zaleznosci od upodoban
danej marki. Natomiast podobnie do styropianu jest na-
razony na szkodliwe dziatanie wybranych chemikaliow
i promieniowania stonecznego (UV), a takze podobnie
do styropianu zachowuje sie przy ogniu i wysokiej tem-
peraturze. Mimo dodawanej przy produkcji substanciji
jest palny, ale nie podtrzymuje ognia, gdyz jest on pro-
duktem samogasngcym. Topnienie nastepuje powyzej
75°C. Polistyren XPS ma duza wytrzymato$¢ na wode.
Gtadka powierzchnia zapewnia tatwy montaz i podda-
wany jest petnemu recyklingowi.

W Budynku A zastosowano dach balastowy o odwro-
conym ukfadzie warstw. Dach balastowy jest pokryciem
dachowym wykorzystujagcym obcigzenie w postaci zwiru,
ptyt kamiennych, torfu czy tez gleby. Prawidtowo zapro-
jektowany i wykonany dach odwrécony powinien miec
warstwe konstrukcyjna, nastepnie uszczelniajacy i ter-
moizolujaca, pokrytg powtokami ochronnymi i filtrujgcy-
mi, korncowo obcigzony warstwg wierzchnig, np. zwirem
0 grubosci od 5-10 cm. Taki uktad stanowi doskonatg
izolacje termiczng budynku w dachach ptaskich wysta-
wionych na promieniowanie stoneczne. Dachy odwro-
cone majg dodatkowo dobrg bariere akustyczng, co jest
duzg zaletg w aglomeracjach miejskich.

Tabela 2. Wyniki obliczer cieplno-wilgotnosciowych Budynku A w zaleznosci od rodzaju przegrody i zastosowanego materiafu

Opis przegrody Podtoga na gruncie

$Sciana zewnetrzna Stropodach balastowy

Keramzyt 30 cm,
A = 0,10 W/(m -K),
Zastosowane materiaty

Bloczki keramzytobetonowe
HOTBLOK 42 cm,
A = 0,063 W/(m -K),

Keramzyt 30 cm,
A = 0,10 W/(m -K),

Ptyty XPS 14 cm,
A = 0,036 W/(m -K).

Piyty XPS 12 cm,
A = 0,036 W/(m -K),

Ptyty XPS 2x12 cm,
A = 0,036 W/(m -K),

U = 0,116 W/(m? K)

U = 0,098 W/(m? -K)

U = 0,097 W/(m? K)

UGIERRIIES <U,, = 0,12 W/(m?K) <U,, = 0,10 W/(m?K) <U., = 0,10 W/(meK)
Minimalny wspot. temperaturowy: | Minimalny wspot. temperaturowy: | Minimalny wspot. temperaturowy:
wg WT2014: wg WT2014: wg WT2014:
Wspotczynnik fog = 0,720 fog = 0,720 foq = 0,720
temperaturowy
wg PN-EN ISO 3788: wg PN-EN ISO 3788: wg PN-EN SO 3788:
feg = 0,796 fog = 0,783 foq = 0,605
fos = 0,966 > fog ., = 0,796 fog = 0975 > 1. . =0,783 fo = 0,984 > 1., . =0,720

Kondensacja pary wodnej

Przegroda spetnia wymagania
okreslone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Przegroda
jest wolna od wewnetrznej
kondensacji pary wodnej.

Przegroda spefnia wymagania
okreslone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Wewnatrz
przegrody moze wystepowac
kondensacja pary wodnej, ale
struktura przegrody umozliwia
wyparowanie kondensatu
w okresie letnim.

Przegroda spefnia wymagania
okreslone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Wewnatrz
przegrody moze wystepowac
kondensacja pary wodnej, ale
struktura przegrody umozliwia
wyparowanie kondensatu
w okresie letnim.
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Tabela 3. Wyniki obliczen cieplno-wilgotnosciowych budynku B w zaleznosci od rodzaju przegrody i zastosowanego materiafu

Opis przegrody Podtoga na gruncie

$ciana zewnetrzna Stropodach zielony

Keramzyt 30 cm
A = 0,10 W/(m “K),
Zastosowane materiaty Piyty
Z pianki poliuretanowej 12 cm

A = 0,028 W/(m -K),

Bloczki Ytong, Energo+ 48 cm
A = 0,0855 W/(m -K),
Ptyty z pianki poliuretanowej

Ptyty 2x14 cm
Z pianki poliuretanowej A = 0,028 W/(m -K),
14 ¢cm

A = 0,028 W/(m -K),

U = 0,110 W/(m? K)

U = 0,093 W/(m? K) U = 0,094 W/(m?2 K)

WHATELEITE R <U,, = 0,12 W/(m?K) <U,, = 0,10 W/(m?K) <U,, = 0,10 W/(m?K)
Minimalny wspot. temperaturowy: | Minimalny wspot. temperaturowy: | Minimalny wspot. temperaturowy:
wg WT2014; wg WT2014: wg WT2014:
Wspdtczynnik fog = 0,720 frg = 0,720 foq = 0,720
temperaturowy
wg PN-EN ISO 3788: wg PN-EN ISO 3788: wg PN-EN ISO 3788:
fes = 0,803 fog = 0,783 feq = 0,605
fes = 0,967 > . .. = 0,803 fe = 0,977 > 1. 1, = 0,783 fe = 0,984 > 1., . =0720

Przegroda spefnia wymagania
okreslone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Przegroda
jest wolna od wewnetrznej
kondensacji pary wodnej.

Kondensacja pary wodnej

Przegroda spefnia wymagania
okre$lone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Wewnatrz
przegrody moze wystepowac
kondensacja pary wodnej, ale
struktura przegrody umozliwia
wyparowanie kondensatu
w okresie letnim.

Przegroda spetnia wymagania
okreslone w warunkach
technicznych dotyczace

wystepowania w przegrodzie
kondensacji pary wodnej

wewnatrz przegrody. Przegroda
jest wolna od wewnetrznej
kondensaciji pary wodne;j.

Dodatkowe obcigzenie dachu przewiduje sig juz w fazie
projektowania, dzieki czemu sg w petni bezpieczne. Od-
powiednia konstrukcja przy dodatkowym wzmocnieniu
pozwala przenies¢ duze obcigzenia, co pozwala na za-
gospodarowanie wolnego miejsca na dachu.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen cieplno-wilgot-
nosciowych Budynku A w zaleznosci od rodzaju prze-
grody i zastosowanego materiatu.

4. Charakterystyka budynku B

Do wykonania $ciany dwuwarstwowej wykorzystano
bloczki Ytong Energo+ o grubosci 48 cm. Spetniajg
one najwyzsze wymagania termiczne przy wytrzyma-
tosci na Sciskanie 2 N/mm?2. Ytong Energo+ to najcie-
plejsza odmiana betonu komoérkowego. Ich wysoka
izolacyjno$¢ cieplng zapewnia porowata struktura. Do-
datkowo ograniczajg powstawanie mostkéw cieplnych,
przez zastosowanie zaprawy do cienkich spoin i pota-
czeniom na pioro i wpust oraz systemowym elementom
uzupetniajacym (np. nadprozy). Murowanie w systemie
Ytong Energo+ (jak informuje producent tego materia-
tu) jest proste i mato pracochtonne.

Jako izolacje termiczng zastosowano ptyty z pian-
ki poliuretanowej, ktére nie wykazujg zmian swoich

wiasciwosci mechanicznych, a takze izolacyjnych, mimo
uptywu lat. Nieznaczne grubosci izolacji zawdzigcza-
my wyjatkowo niskim wspoétczynnikom przenikania cie-
pta, ktére ciagle malejg (A od 0,023 do 0,35 W/(m-K)).
Zakres temperatur, w jakim mozemy stosowac wyro-
by z pianki poliuretanowej to od -60°C do 100, a na-
wet 130°C i dodatkowe sg tatwe w montazu, obrobce
oraz transporcie.

Materiat wykazuje odpornos¢ na dziatanie grzybow i ple-
$ni oraz owadow i gryzoni, ktore jej nie lubia.

W budynku B zastosowano dach zielony. Dach zielony
jest to dach o matym spadku (od 2 do 3%) poros$nie-
ty roslinnoscig. System ten ztozony jest z wielu warstw,
ktére majg za zadanie ochronic strop przed wodg i stra-
tami ciepfa, ale takze gospodarowaé¢ wode i dostarczaé
roslinom sktadniki odzywcze. Wyrézniamy dachy wie-
lowarstwowe: stropodachy odwrécone i dachy spadzi-
ste oraz dachy jednowarstwowe, gdzie bezposrednio
na poprawnie wykonanym uszczelnieniu uktada sie darn.
Warstwa substratu petni jednoczesénie funkcje drenazo-
wa, filtrujaca i wegetacyjng. Rozwigzanie te jest najstar-
szg metodg zazieleniania dachow i obecnie jest rzad-
ko stosowane.

Wykorzystanie takiego rozwigzania (zwtaszcza w mie-
scie) przynosi duzo korzysci. Dachy zielone sg zdrowe
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wej budynku A i B

dla $rodowiska. Wystarczy 15 m2, aby wyprodukowac tlen
dla 10 osdb, poza tym pochtania gazy, zmniejszajac ste-
Zenie gazobw w powietrzu od 10 do 20%. Dodatkowo dach
zielony dobrze ttumi hatas, ogranicza w budynku stra-
ty ciepta, a zimg zapewnia nam ochrong przed mrozem.
Dzieki tego typu dachom do kanalizacji zostaje odprowa-
dzona tylko potowa wody deszczowej w przeciwienstwie
do dachow typowych, pozostafa czesc¢ zostaje ,odebra-
na” i oddana do atmosfery przez odparowanie. Dachy
zielone charakteryzuja sie wyzszg odpornoscig ogniowg
niz typowe dachy. W tabeli 3 przedstawiono wyniki obli-
czen cieplno-wilgotnosciowych budynku B w zaleznosci
od rodzaju przegrody i zastosowanego materiatu.

5. Kosztorys Scian zewnetrznych

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wykresy przedsta-
wiajace koszty poszczegolnych grup robot dla budyn-
ku A i budynku B.

Miedzy budynkiem A a budynkiem B zauwazamy za-
sadniczg roznice. Koszt budowy Sciany zewnetrznej
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Rys. 4. Koszty poszczegdinych grup robot budynku B
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Rys. 6. Podstawowe koszty wykonania izolacji termicznej
budynku A i B

budynku A wynosi 127 180,09 zt, natomiast budynku
B 113 685,73 zt.

127 180,09 — 113 685,73 = 13 494,36 zi.

W obu budynkach zastosowano ten sam system okien,
drzwi, tynkow. Réznice — to bloczki wykorzystane do bu-
dowy $cian nosnych zewnetrznych i rodzaj ocieplenia.
Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono koszty wykonania
poszczegolnych grup robot, ktore roznig sie istotnie
cena.

Budynek A zostat wymurowany z bloczkow keramzy-
tobetonowych HOTBLOK z wktadka izolacyjng o gru-
bosci 42 cm. Budynek B wykonano z bloczkéw Ytong
Energo + o grubosci 48 cm. Koszt wymurowania 1,0 m2
Sciany budynku A wynosi 343,38 zf, natomiast budyn-
ku B 253,85 zt. Duza réznica dotyczaca robocizny wyni-
ka z mozliwosci szybkiego stawiania sciany z bloczkow
Ytong. Pracochtonnos$¢ wynosi zaledwie 0,81 r-g/m?2,
gdzie sciany z bloczkéw keramzytobetonowych wznosi
sie w ciggu 1,76 r-g/m2. Sciana wykonywana jest 2 razy
szybciej, dzieki czemu zaoszczedzamy na czasie i mniej
zaptacimy robotnikom.
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Istotng réznice zauwazamy takze w materiale wznoszo-
nych scian. Réznica 9150,11 zt wynika z tego, ze bloczki
HOTBLOK sg drozsze, miedzy innymi przez zastosowang
wkfadke izolacyjng i duzy wyzsze zuzycie zaprawy. Koszt
1,0 m2 pustakéw budynku A wynosi 229,02 zt, natomiast
budynku B198,17 zt, zaprawy odpowiednio 49,57 zti 11,57
zt. Nalezy jednak pamietac, ze bloczki HOTBLOK sg cieplej-
Sze i wymagajg zastosowania cienszej izolacji termicznej.
Rdéznica przy elewacji miedzy budynkami jest mniejsza
i wynosi 2437,87 zi. Koszt ocieplenia 1,0 m? sciany budyn-
ku A kosztuje nas 149,95 zt, natomiast budynku B 165,23
zt. Ptyty z pianki poliuretanowej sg drozszym rozwigza-
niem, ale majgcym lepsze parametry cieplne. Wybierajac
pianke poliuretanowa, wykonujemy cienszg izolacje niz
w przypadku ptyt XPS i uzyskujemy dodatkowe zmnie;j-
szenie kosztow.

6. Podsumowanie

W artykule przeanalizowano dwa projekty budynku miesz-
kalnego w Standardzie NF15. Dla wszystkich przegrod do-
brano grubos$ci materiatow tak, aby wykonane obliczenia
cieplno-wilgotnosciowe spetnialy wymagania Standardu N
F15.Koszt budowy Sciany zewnetrznej budynku A wynosi
127 180,09 zt, natomiast budynku B 113 685,73 z. Mimo
wyzszych cen ptyt z pianki poliuretanowej wykorzysta-
nych do izolacji sciany z bloczkow Ytong Energo+, ktéra
ma nizszy koszt materiatow i wykonania, otrzymano tan-
szy koszt catej $ciany. A dzigki niskiemu wspotczynniko-
wi przewodzenia ciepfa pianki poliuretanowej, zostata za-
stosowana ciensza izolacja, przy dosc grubych juz 48 cm
pustakach z betonu komoérkowego. Jednakze wykonaw-
stwo w przypadku zastosowania poliuretanu moze przy-
sporzy¢ wielu problemow, dlatego producenci proponujg
tu konglomeraty poliuretanowe, ktére ufatwig wykonanie
warstwy wierzchniej elewacji.
Wybrane rozwigzania i materiaty mozna poréwna¢ pod
wzgledem technicznym, a takze pod wzgledem kosztéw
dla scian zewnetrznych. Standard N15 stawia wysokie wy-
magania, lecz nie niemozliwe. Nowoczesne materiaty i tech-
nologie umozliwiajg nam wykonanie budynkéw pasywnych
z materiatéw o coraz mniejszej grubosci.
Artykut stanowi przedruk z monografii
pt. ,Rewitalizacja obszaréw zurbanizowanych, Watcz 2016”.
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