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1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest pokazanie jak
przy zastosowaniu réznych mate-
riatdbw i rozwigzan technologicz-
nych zmieniajg sie koszty wznosze-
nia $cian zewnetrznych budynkow
jednorodzinnych oraz witasciwosci
izolacyjne przegrody. Na podsta-
wie odpowiednich obliczen, w arty-
kule pokazano jak poszczegdlne
rozwigzania wptywajg na koszty
ponoszone w okresie pozniej-
Sszym, zwigzane ze zuzyciem ener-
gii cieplnej na ogrzewanie domu.
Wreszcie ostatecznym celem opra-
cowania jest odpowiedz na pytanie,
czy mozliwe jest wskazanie takiego
rozwigzania, ktoére jest optymalne
zaréwno pod wzgledem kosztow
poniesionych na wykonanie prze-
gréd zewnetrznych, wtasciwosci
izolacyjnych przegrody, jak i wydat-
kéw poniesionych w przyszfosci
na ogrzewanie budynku.

Rozwazania przeprowadzono na
przyktadzie domu jednorodzinne-
go w Nowym Saczu. Wynikajaca
z przedmiaru powierzchnia scian
zewnetrznych wynosi 170,47 m2.
Obliczenie kosztéw wzniesienia
Scian zewnetrznych przeprowa-
dzono na podstawie srednich cen
wykonania 1 m? przegrody, zawar-

tych w ,Katalogu cen jednostko-
wych robot i obiektdw inwestycyj-
nych. lll kwartat 2006 roku” oraz
danych dostarczonych przez pro-
ducentow i firmy wykonawcze.
Koszty ogrzania budynku przy
zastosowaniu okres$lonego warian-
tu obliczone zostaty za pomoca pro-
gramu Kan OZC. Dane do progra-
mu, dotyczace wiasciwosci ciepl-
nych poszczegolnych przegrod
zaczerpniete zostaly z projektu
architektoniczno-budowlanego bu-
dynku oraz z materiatbw od pro-
ducentow.

Wybrane do analizy technologie
wznoszenia $cian zewnetrznych
budynkow mieszkalnych sg popu-
larnymi rozwigzaniami stosowany-
mi na polskim rynku. Inne, rzadziej
stosowane metody zostaty w tym
opracowaniu pominiete. Nie znaczy
to jednak, ze sg one zte i nie mozna
ich stosowacC. Kazde rozwigza-
nie dopuszczone do stosowania
w budownictwie jest poprawne.

W artykule skoncentrowano sig
gtéwnie na problemie zapewnienia
przegrodom odpowiedniej termo-
izolacyjnosci, a co za tym idzie
sprawdzeniu, jak poszczegolne
rozwigzania wptywajg na powsta-
te w budynku warunki ciepine.
Dla kazdego przyktadu obliczono

zapotrzebowanie na moc cieplng,
a nastepnie poréwnano jg z kosz-
tami wybudowania przegrody.
W ten spos6b otrzymano rozwig-
zanie, ktore jest najtansze zarowno
pod wzgledem wzniesienia Sciany,
jak i pézniejszych naktadow finan-
sowych ponoszonych na ogrzanie
budynku.

Pozostate kryteria wyboru przegrod
zewnetrznych, tj. szybkos¢ wzno-
szenia, akumulacja ciepfa, izolacyj-
nos¢ akustyczna oraz oddychanie
zostaty porobwnane na podstawie
danych dostarczonych przez pro-
ducentdw poszczegolnych mate-
riatow.

Pomimo, ze w artykule nie uwzgled-
niono wszystkich dostepnych na
rynku rozwigzan oraz szczegoéto-
wo zanalizowano poszczegodlne
technologie tylko w zakresie izola-
cyjnosci cieplnej, niemniej jednak
wskazano na co nalezy zwrdcic
szczegl6lng uwage przy wybo-
rze Scian zewnetrznych budynku.
Uzmystawiono, jakie czynniki wpty-
wajg na izolacyjnosc¢ cieplna prze-
grody oraz jak ta izolacyjnos¢ wply-
wa na koszty utrzymania domu.
Ze wzgledu na ograniczong obje-
tos¢ publikacji, przedstawiono
jedynie ostateczne wyniki obli-
czen.
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Tabela 1. Porownanie technologii wznoszenia Scian zewnetrznych budynkow jednorodzinnych — dane techniczne

T - Grubos¢ przegrody | Wspoiczynnik U
L. | Lrzearody LY FAA e B o
1 Beton komorkowy 36 cm o ggstosci 500 kg/m?2. Tynk zwykly kat. IIl. 37,5 0,44
2 Jednowarstwowa YTONG PP2/040. Tynk zwykly kat. lll. 38,0 0,29
3 Porotherm 38 P+W. Tynk zwykty kat. Ill. 39,5 0,35
4 Termo Optiroc 36,5 cm. Tynk zwykty kat. lll. 38,0 0,38
5 MAX 220 28,8 cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 40,8 0,29
6 Porotherm 25 P+W. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 37,0 0,26
7 Dwuwarstwowa Beton komarkowy 24cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 36,0 0,22
8 YTONG 30 cm. Docieplenie w systemie KABE 8 cm. 38,0 0,26
9 SILKA M18. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 30,0 0,27
10 Termo Optiroc 24 cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 36,0 0,24
MAX 220 28,8 cm. Wetna mineralna 10 cm. Cegta K-3 12 cm.
1 Tynk zwykly kat. Il ’ 52,3 029
Porotherm 25 P+W. Wetna mineraina 10 cm. Porotherm 11,5 P+W.
12 Tynk 2wykly Kat. I 48,0 026
13 Trojwarstwowa | Beton komdrkowy 24 cm. Styropian 8 cm. Cegla klinkierowa 12 cm. 455 0.24
Tynk zwykty Kat. lll. ’ '
14 SILKA M18. Styropian 12 cm. SILKA M12. Tynk zwykly kat. IIl. 435 0,26
15 Termo Opt?roc 24 cm. Wetna mineralna 8 cm. Pustka powietrzna 2 cm. 475 0.26
Termo Optiroc 12 cm. Tynk zwykty kat. lll. ’ ’

2. Wyniki analiz

W tabeli 1 zestawiono rézne tech-
nologie wykonania Scian zewnetrz-
nych budynkéw mieszkalnych,
pokazujgc w jakim stopniu spetnia-
ja wybrane kryteria techniczne.
Analizujgc koszty wykonania scian
zewnetrznych oraz ogrzewania
przyktadowego budynku jedno-
rodzinnego, przy zastosowaniu
poszczegobinych technologii, otrzy-
mano nastepujace wyniki (tab. 2).
Obserwujgc te zestawienia oraz
biorgc pod uwage wtasng wie-
dze i doswiadczenie, wybrane
rozwigzania zewnetrznych scian
budynkow mieszkalnych spetniajg
poszczegoblne parametry w naste-
pujacy sposob.

Koszt wzniesienia

Koszty budowy $cian zewnetrz-
nych dla technologii opisanych
w artykule wynoszg dla przykia-
dowego budynku jednorodzinne-
go od 16731,63 zt dla przegrody
dwuwarstwowej z betonu komor-
kowego do 53379,27 zt dla trojwar-
stwowej wykonanej w technologii
SILKA. Jest to zatem roznica réwna
prawie 37000 zt. Obserwujac
wykres kosztéw budowy Scian
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Rys. 1. Wspdfczynnik przenikania ciepfa Scian zewnetrznych budynkdw jednoro-
dzinnych w zaleznosci od rodzaju technologii (1-15 oznaczenia jak w tabeli 1)
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Technologia wznoszenia $cian zewnetrznych budynku

Rys. 2. Grubosci zewnetrznych Scian budynkdw jednorodzinnych w zaleznosci
od rodzaju technologii (1-15 oznaczenia jak w tabeli 1)
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Tabela 2. Pordwnanie technologii wznoszenia scian zewnetrznych dla przykiadowego budynku jednorodzinnego — koszty

Koszty Koszty Straty

Lp. | Typ przegrody Materiaty budowy ogrzewania | ciepta

[1] [z1/rok] [%]

1 Beton komérkowy 36 cm o gestosci 500 kg/m2. Tynk zwykly kat. Ill. 18180,63 5378,80 16,1

2 Jednowarstwowa YTONG PP2/040. Tynk zwykly kat. Ill. 23480,54 5049,20 11,7

3 Porotherm 38 P+W. Tynk zwykly kat. II. 22432,15 5183,60 13,6

4 Termo Optiroc 36,5 cm. Tynk zwykly kat. Ill. 28644,07 5251,00 14,5

5 MAX 220 28,8 cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 23318,59 5049,20 11,7

6 Porotherm 25 P+W. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 19578,48 4982,00 10,8

7 Dwuwarstwowa Beton komarkowy 24 cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 16731,63 4892,60 9,4

8 YTONG 30 cm. Docieplenie w systemie KABE 8 cm. 21105,89 4982,00 10,8

9 SILKA M18. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 26603,55 5004,40 11,1

10 Termo Optiroc 24 cm. Docieplenie w systemie KABE 12 cm. 19162,53 4937,40 10,1

11 _I\r/IAX 220 28,8 cm. Weina mineralna 10 cm. Cegta K-3 12 cm. 36269,20 5049 20 1.7

ynk zwykty kat. Ill.
12 ?orotherm 25 P+W. Wetna mineralna 10 cm. Porotherm 11,5 P+W. 29256,06 4982,00 10,8
ynk zwykty kat. Ill.
13 Trojwarstwowa ?eton komorkowy 24 cm. Styropian 8 cm. Cegta klinkierowa 12 cm. 45351 84 4937 40 10,1
ynk zwykty kat. Ill.
14 SILKA M18. Styropian 12 cm. SILKA M12. Tynk zwykly kat.lll 53379,27 4982,00 10,8
Termo Optiroc 24 cm. Wetna mineraina 8 cm. Pustka powietrzna 2 cm.

15 Termo Ogtiroc 12 cm. Tynk zwykly kat. IIl. P 2952370 4982,00 108
60000 zewnetrznych (rys. 3), mozna
50000 ] zauwazy¢, ze warto$¢ nakfadow

— poniesionych na ten element
§> 40000 . budynku jest najmniejsza dla $cian
3 (] jednowarstwowych i dwuwarstwo-
2 30000 mimn wych, natomiast rosnie znaczaco
§ 20000 HEENl w przypadku przegrod trojwar-
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Technologie wznoszenia $cian zewnegtrznych

Rys. 3. Koszty budowy zewnetrznych Scian przyktadowego budynku jednorodzin-
nego w zaleznosci od technologii (1-15 oznaczenia jak w tabeli 1)
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Rys. 4. Koszty ogrzania przyktadowego budynku jednorodzinnego w zaleznosci
od zastosowanej technologii wznoszenia Scian zewnetrznych (1-15 oznaczenia

jak w

tabeli 1)

komorkowego — 18180,63 zt, dwu-
warstwowg z bloczkéw Termo
Optiroc - 19162,53 zt oraz dwu-
warstwowg z pustakéw Porotherm
—19578,48 zt.

Termoizolacyjnosé

Izolacyjnos¢ cieplng przegrody
okresla wspotczynnik przenikania
ciepfa U. Wszystkie opisane w tej
pracy rozwigzania $cian zewnetrz-
nych spetniajg okreslone przepisa-
mi wymagania (0,5 W/(m?*K) dla
Scian jednowarstwowych oraz 0,3
dla dwuwarstwowych). Najlepszg
termoizolacyjnoscig sposrod bada-
nych charakteryzuje sie Sciana
dwuwarstwowa z betonu komor-
kowego - 0,22 W/(m2*K), a naj-
stabszg jednowarstwowa z tego
samego materiatu — 0,44 W/(m?2*K).
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Rys. 5. Procentowy udziat strat energii cieplnej w ogdinych stratach ciepfa przykta-
dowego budynku jednorodzinnego w zaleznosci od technologii wznoszenia Scian
zewnetrznych (1-15 oznaczenia jak w tabeli 1)

Sciany warstwowe charakteryzuja
sie lepszg izolacyjnoscig cieplng niz
jednowarstwowe. Wyjatek stanowi
Sciana jednowarstwowa wykona-
na w technologii YTONG, ktora
posiada wspotczynnik U=0,29
W/(m?*K). Termoizolacyjno$¢ scian
warunkuje wysokos¢ rocznych
kosztow ogrzania budynku. Dla
Scian jednowarstwowych sg one
W zwigzku z tym znacznie wyz-
sze i wynoszg od 5049,20 zi/rok
(YTONG) do 5251,00 zt/rok (Termo
Optiroc), natomiast dla $cian war-
stwowych roczne koszty ogrzania
budynku przewaznie nie przekra-
czajg kwoty 5000,00 zi/rok. Takze
i w tym zestawieniu najlepsza
okazuje sie przegroda dwuwar-
stwowa z betonu komorkowego
— 4892,60 zi/rok oraz dwuwar-
stwowa z bloczkow Termo Optiroc
i trojwarstwowa z betonu komor-
kowego - 4937,40 zt.

Szybko$¢é wznoszenia

Szybkos¢ budowy zewnetrznych
scian budynkow mieszkalnych dla
opisywanych rozwigzah zalezy
w gtéwnej mierze od iloSci warstw.
Najszybciej wznosi sig przegro-
dy jednowarstwowe, murowane
na cienkie spoiny poziome, taczo-
ne w ten sposob, aby wyelimino-
wac spoiny pionowe. Dodatkowg
cechg wptywajacg na czas wyko-
nania robét sg w tym przypadku
duze wymiary pustakow czy blocz-
kéw, natomiast ograniczenie sta-
nowi czas niezbedny do wyschnie-

cia przegrody przed catkowitym
jej wykonczeniem. Jesli chodzi
o sciany dwuwarstwowe, okres
ich realizacji zwiekszony jest o czas
wykonania ocieplenia, a w przy-
padku trojwarstwowych — ocieple-
nia i warstwy oktadzinowej.

Grubosé

Grubos¢ przegrody jest podobna
w przypadku $cian jedno- i dwu-
warstwowych, natomiast zwigksza
sie dla $cian trojwarstwowych.
Podobne wymiary przegrdd jedno-
i dwuwarstwowych wynikajg z tego,
Ze czeS¢ grubosci pustaka w dru-
gim przypadku zastgpiono warstwg
termoizolaciji, ktora zwieksza izola-
cyjnos¢ cieplng przegrody. Z kolei
na zwiekszenie przekroju Scian
trojwarstwowych wptywa dodat-
kowa warstwa oktadzinowa, osfa-
niajgca termoizolacje. Najmniejszg
grubos¢ wsréd rozpatrywanych
wariantow posiada sciana dwuwar-
stwowa wykonana w technologii
SILKA - 30 cm. Bardzo dobrze
pod tym wzgledem prezentujg sie
rébwniez Sciany dwuwarstwowe
z betonu komoérkowego i pusta-
kéw Termo Optiroc — 36 cm oraz
Sciana dwuwarstwowa z pustakéw
Porotherm — 37 cm.

Akumulacja ciepta

Akumulacja ciepta jest tym lepsza,
im przegroda jest grubsza i mate-
riat, z ktorego jest wykonana ma
wigkszg mase. Dlatego tez lekkie
Sciany jednowarstwowe gorzej ttu-

mig hatasy niz Sciany dwu- lub
trzywarstwowe. Rdznice wystepujg
takze w zaleznosci od zastosowa-
nego materiatu. Lekki beton komér-
kowy badz tez ceramika poryzo-
wana majg gorsze wilasciwosci
akumulacyjne niz bloczki wapien-
no-piaskowe. Sposréd przedsta-
wionych technologii wznoszenia
Scian zewnetrznych najlepsze wta-
sciwosci termoregulacyjne posiada
przegroda tréjwarstwowa wykona-
na w technologii SILKA oraz trojwar-
stwowa z keramzytobetonu.

Izolacyjnos¢ akustyczna
Obliczenie izolacyjnosci akustycz-
nej przegrody jest procesem skom-
plikowanym. Akustyka jest niejed-
nokrotnie pomijanym parametrem
przez inwestoréw przy wyborze
technologii $cian zewnetrznych.
Przyjmuje sie, Ze istniejgce na ryn-
ku rozwigzania spetniajg wymaga-
nia dotyczace ochrony akustycz-
nej. Problem pojawia sie jednak
w momencie, kiedy budynek znaj-
duje sie w miejscu narazonym
na dziatanie hatasow. Warto wow-
czas skrupulatnie przeanalizowac
wybrany materiat i technologig
ze wzgledu na ten parametr. Dla
scian jednorodnych izolacyjnos¢
akustyczna zalezy od tzw. masy
powierzchniowej tych przegréd,
a zatem im przegroda jest cigzsza,
tym lepiej ttumi hatasy. W przy-
padku scian warstwowych, funk-
cje wyciszenia przejmuje materiat
ttumigcy dzwigki. Dobrym roz-
wigzaniem w tym przypadku jest
zastosowanie ocieplenia z wetny
mineralnej, ktdra spetnia to zadanie
bardzo dobrze. Najlepsze rozwigza-
nie, jesli chodzi o izolacje akustycz-
na, sposréd opisanych technologii
stanowig Sciany dwu- i trzywarstwo-
we z pustakéw Termo Optiroc oraz
bloczkéw SILKA.

Oddychanie $ciany

Zdolno$¢ do oddychania przegro-
dy, czyli odprowadzania istniejacej
w pomieszczeniuwilgocinazewnatrz
potraktowano w artykule jako zalete,
nie uznano jej jednak za podstawo-
wy warunek, na podstawie ktore-
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go wybiera sie sciane zewnetrzng
budynku. Wszystkie opisane $cia-
ny jednowarstwowe charakteryzu-
ja sie bardzo dobrg zdolnoscig
do oddychania. Jezeli chcemy, aby
przez przegrode jednowarstwo-
wg mogta by¢ odprowadzana
na zewnatrz para wodna, musimy
pamietaC o odpowiednim wykon-
czeniu Sciany. Nalezy zastosowac
tynk umozliwiajgcy oddychanie
przegrody. Podobnie w przypadku
scian warstwowych. Decydujgc sie
zatem na zastosowanie przegrody
spetniajgcej warunek ,oddychania”
nalezy pamiegta¢ o tym, aby wszelkie
warstwy, ktore wchodzg w jej sktad
cechowata zdolno$¢ do transportu
przez nie wilgoci.

Podsumowujgc, rozwigzaniami naj-
lepiej spetniajacymi poszczegodlne
kryteria sg Sciany dwuwarstwowe
z betonu komorkowego i pustakow
Termo Optiroc. Poréwnanie tych
dwoch technologii zawarte zostato
w tabeli 3.

Rozwigzanie z betonem komorko-
wym jest tansze o 2430,90 zt jesli
chodzi o wazniesienie przegrody
oraz o0 45,40 zt w przypadku rocz-
nych kosztow na ogrzanie budyn-
ku. Technologie te nie roznig sig
znaczaco, jesli chodzi o pozostate
cechy, tj. czas trwania robét, akumu-
lacje ciepta, izolacyjnos¢ akustyczng
oraz oddychanie. W zwigzku z tym
w przypadku, gdy najwazniejszym
kryterium dla inwestora sg koszty
poniesione na wybudowanie $ciany
oraz wydatki poniesione w pozniej-
szym okresie na ogrzanie budynku,
najkorzystniejszym rozwigzaniem
na zewnetrzne $ciany budynkow
mieszkalnych jest przegroda dwu-
warstwowa z betonu komoérkowego
grubosci 24 cm, ocieplona 12 cm
warstwg styropianu.

3. Podsumowanie

Porownujgc obecne metody wzno-
szenia Scian zewnetrznych, warto
odnies¢ je do wymagan, ktore
obowigzywaty jeszcze do roku
1991. Wznoszgc nasz przykta-
dowy dom w latach 1967-1986,
kiedy wymagana wartos¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta wyno-
sifa 1,16 W/(m?*K), otrzymaliby-
Smy roczne zapotrzebowanie
na ciepto do ogrzania rowne 35034
kWh/rok, a straty ciepta przypa-
dajgce na przegrody zewnetrz-
ne rowne 32,7%'. Zatem roczny
koszt ogrzania budynku wynositby
7006,80 zt, co daje wynik okoto
2000 wyzszy od tego, ktory osig-
gnelismy stosujac dzisiejsze meto-
dy. Nie najlepiej réwniez sytuacja
wyglada, gdybysmy stosowali sig
do przepisbw obowigzujacych
w latach 1986-1991. Graniczna
wartos¢ wspofczynnika przeni-
kania ciepta wynosita wowczas
0,75 W/(m?*K), co daje rocz-
ne zapotrzebowanie na cieptfo
do ogrzania 30412 kWh/rok. Straty
ciepta przez przegrody zewnetrzne
w tym przypadku bytyby réwne
24,2%, a roczne koszty ogrzania
budynku zamykatyby sie w kwocie
6082,40 zI2, czyli o okoto 1000 zt
wiecej niz przy obecnie stosowa-
nych systemach.

Na tym tle widzimy postep, jaki do-
konat sie w podejéciu do izolacyjno-
8ci cieplnej przegrod zewnetrznych.
Uzasadnienie tego jest oczywiste.
Zmniejszenie kosztow ogrzewania
O jeden lub dwa tysigce ztotych
w przeciggu jednego sezonu grzew-
czego sprawia, iz wydatki ponie-
sione na wybudowanie przegrody
cieplejszej zwracajg sie stosunkowo
szybko. Dgzy sie zatem do tego, aby

Tabela 3. Pordwnanie parametrow dwuwarstwowych Scian z betonu komorko-
wego i pustakéw Termo Optiroc dla przyktadowego budynku jednorodzinnego

Lp. Rodzaj kryterium Beton komdrkowy Termo Optiroc
1 | Grubos$¢ przegrody 36 cm 36 cm

2 | Wspotczynnik przenikania ciepfa U 0,22 W/(m2*K) 0,24 W/(m2*K)
3 | Koszt wybudowania 16731,63 zt 19162,53 zt
4 | Roczny koszt ogrzania 4892,00 zt 4937,40 zt

5 | Straty ciepta przez $ciang zewnetrzng 9,4% 10,1%

przy racjonalnie minimalnych kosz-
tach otrzymac $ciany o jak najlepszej
termoizolacyjnosci. Jak pokazujg
przyktady przedstawione w artykule,
na polskim rynku istnieje wiele tech-
nologii, ktére pozwalajg wybudowac
przegrody spetniajace obowigzujace
obecnie wymagania. W zaleznosci
od kryterium, ktore inwestor badz
projektant uzna za decydujgce przy
wyborze, mozna zastanowic sig nad
sposobem jej wykonania oraz zasto-
sowanym materiatem.
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