PRZEBUDOWA TRADYCYJNA CZY PASYWNA?
ANALIZA EKONOMICZNA INWESTYCJI
POLEGAJACEJ NAPRZEBUDOWIE
ISTNIEJACEGO BUDYNKU JEDNORODZINNEGO
Z DOSTOSOWANIEM JEGO PARAMETROW DO
WYMOGOW BUDYNKU PASYWNEGO

Bartosz Zegardto, Mateusz Marczuk, Bogustawa Olszewska
Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta I w Biatej Podlaskiej
Wydziat Nauk Ekonomicznych i Technicznych, ul. Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska
e-mail: matthewmarczuk@gmail.com

Streszczenie

Artykut przedstawia analize ekonomiczng przebudowy budynku wykonanego w techno-
logii tradycyjnej na budynek spetniajacy wymogi domu pasywnego.

Podstawa analizy ekonomicznej byt istniejacy budynek jednorodzinny, ktéry zostat prze-
budowany w stanie surowym wedtug projektu architektoniczno-budowlanego wykonane-
go przez architekta. Materiaty budowlane zasugerowane przez projektanta nawiazujace
do budownictwa tradycyjnego zostaty na potrzeby analizy zmienione na te odpowiadajace
obiektom energooszczednym. Symulacja taka pozwolita na analize roznic w kosztach in-
westycyjnych. Na przyktadzie tego samego budynku przeprowadzono symulacje oszczed-
nosci kosztow energii grzewczej. Podjete zagadnienie zobrazowane zostato przy uzyciu
prostego, a zarazem kluczowego programu heatMaster, w ktérym przedstawiono réznice
kosztow zuzycia energii cieplnej w odniesieniu do kolejnych lat uzytkowania obiektu.
Z poréwnania przeprowadzonych obliczen i analiz wyciagnieto wnioski méwiace o zwro-
cie poniesionych kosztow z oszczednosci w okresie okoto 15 lat.

Stowa Kluczowe: przebudowa, budownictwo tradycyjne, pasywne, straty energii, analiza
ekonomiczna

Wstep

Przebudowa budynku jednorodzinnego stanowi kosztowna inwestycje. Tradycyj-
nie miata ona na celu gtownie polepszenie warunkow mieszkalnych oraz podyktowana
byta wzgledami estetycznymi. Obecne technologie stosowane w budownictwie poza
powyzszymi pozwalaja rowniez np. obnizy¢ koszty eksploatacji obiektu. Zastosowanie
nowych systemow izolacji cieplnych, rekuperacji, odzysku ciepta sprawiaja ze coroczne
wydatki na ogrzewanie moga by¢ mniejsze o kilkadziesiat procent. Decyzja o rozbudo-
wie czy przebudowie budynku nie jest zatem tatwa i ponosi za soba szereg decyzji ktore
Wigzg Si¢ z odpowiednim wyborem materiatdw uzytych podczas prac budowlanych.
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Celem niniejszej pracy jest proba prostej analizy ekonomicznej dwoch wariantow
przebudowy domu jednorodzinnego - tradycyjnej oraz pasywnej. Umozliwi ona przy-
sztym inwestorom podjecie decyzji w wyborze planowanej technologii podczas przebu-
dowy ich obiektow.

Budownictwo tradycyjne

Powszechnym sposobem budowy byt system masywnych scian nosnych, ale juz
pod koniec XIX wieku zaczeto dazy¢ do oddzielenia funkcji nosnej i funkcji wypetnie-
niowej, cho¢ poczatkowo tylko w formie nosnych filaréw z cegiet o wigkszej nosnosci
oraz stref okiennych o lepszych wiasciwosciach izolacyjnych. Sciany najstarszych bu-
dynkow wykonane sg z muru z cegiet i tupanego kamienia. W pozniejszych okresach
kamien stosowany byt tylko do wykonywania czesci budynkow, ktére uwazano za mniej
wazne — zazwyczaj suteren, zas sciany na gornych pietrach murowane byty z palonych
cegiet petnych lub pustakow, cegiet otworowych, bloczkdéw z lekkich betonéw (zazwy-
czaj z zuzlobetonu lub pumeksu hutniczego) oraz pustakow (Jura, 2013).

W latach 70 nowoczesnos¢ (pod politycznym hastem: budujemy nowa Polske)
byta promowana w katalogach nowoczesnych budynkéw typowych metodami admini-
stracyjnej reglamentacji. Cz¢sto obecna w naszym krajobrazie ,,polska kostka” z balko-
nami to powszechna, z reguty prymitywna interpretacja narzucanych administracyjnie
wzorow. Rozpowszechnianie nowoczesnosci wigzato sie, niestety, z pogarda dla biednej
przesztosci. Stomiane dachy, drewniane $ciany miaty prawo istnie¢ jedynie w skanse-
nach. W latach 60. i 70. nie przywigzywano wiekszej uwagi do jakosci wykonania, ani
parametrow cieplnych materiatdw stosowanych do budowy domu. Powodem tego byto
brak znaczenia ilosci energii zuzywanej do ogrzewania, poniewaz byta ona tania (Owa-
dowicz, 2014).

Budownictwo tradycyjne przedstawia wykonawstwo robot budowlanych metoda-
mi stosowanymi powszechnie i od dawna. Bryty budynkow byty ,,proste”. Wykonywa-
ne z podpiwniczeniem lub bez, z poddaszami raczej nieuzytkowymi. Brakowato w nich
izolacji termicznej poziomej (brak wykonania podtogi ptywajacej, czy tez wykonania
izolacji termicznej podtogi na gruncie), a takze izolacji pionowej na scianach zewnetrz-
nych. Istotne byto takze ocieplenie poddaszy, ktore byty wykonane przede wszystkim
Z polepy.

Z perspektywy dzisiejszych czasow zastosowanie takich rozwigzan jest ogromna
stratg ciepta co za tym idzie ogromnymi kosztami ekonomicznymi ocieplanego budyn-
ku (Jura, 2013).
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Budownictwo pasywne

Wzrost swiadomosci ludzkiej doprowadzit do zwigkszenia zapotrzebowania
na budynki energooszczedne oraz przyjazne srodowisku. Przyczynit si¢ do tego takze
wzrost cen nosnikow energii. Poniewaz budownictwo jest jednym z gtéwnych uzytkow-
nikow energii, dazy si¢ do polepszenia standardu energetycznego nie tylko budynkow,
ktore maja zosta¢ wybudowane, ale réwniez juz istniejacych (Zurawski, 2009).

Budynek pasywny to nowa idea w podejsciu do 0szczedzania energii we wspotcze-
snym budownictwie. Jej innowacyjnos¢ przejawia sie w tym, ze skupia si¢ ona przede
wszystkim na poprawie parametrow, elementow i systemow istniejacych w kazdym
budynku, zamiast wprowadzania dodatkowych rozwigzan. Dzigki temu, poza zmniej-
szeniem zapotrzebowania na energie do ogrzewania, uzyskujemy podniesienie jakosci
I trwatosci budynku, a tym samym zwigkszenie wartosci rynkowej. Podstawowa, nie-
zaprzeczalng zaleta budownictwa pasywnego jest to, ze nie odcina si¢ od budownictwa
tradycyjnego, lecz korzysta ze sprawdzonych technologii. Nie wymaga wigc wprowa-
dzania i testowania nowych materiatow. Nie wymaga kosztownych badan. Nie tworzy
nowych typow architektury, ktore mogtyby stanowi¢ dysonans w zestawieniu z istnie-
jaca zabudowa. Co wiecej, koncepcja budynku pasywnego w sposob naturalny taczy sie
z kwestig wykorzystywania odnawialnych zrodet energii. Budynki te wykazuja duzo
mniejsze zapotrzebowanie na energie niz budynki tradycyjne. Dzieki temu maleja kosz-
ty zastosowania takich rozwigzan jak pompy ciepta, kolektory stoneczne czy gruntowe
wymienniki ciepta. Mniejsze i tansze instalacje tego typu sa w stanie pokry¢ cate za-
potrzebowanie budynku na ciepto. Niewielkie zapotrzebowanie na ciepto, ktore dodat-
kowo pokrywane jest przy pomocy alternatywnych zrodet energii, pozwala zmniejszy¢
emisje szkodliwych gazow i tym samym chroni¢ srodowisko naturalne (MacKay 2009).

Przedstawienie analizowanej sytuacji

Analiza ekonomiczna przedstawiona w pracy wykonana zostata na podsta-
wie budynku mieszkalnego jednorodzinnego usytuowanego w miejscowosci Mordy
0 wymiarach przed rozbudowa 9,27x11,21m o kubaturze 260m?3. Budynek w stanie
pierwotnym wykonany zostat w technologii tradycyjnej z lat 60. Jest niepodpiwniczo-
ny, zawiera wentylacje grawitacyjng. Wykonany z bloczkéw betonu lekkiego (komor-
kowego). Nie posiadat izolacji termicznej scian zewnetrznych oraz poddasza. Dach
0 konstrukcji drewnianej, dwuspadowy. Do budynku doprowadzona jest instalacja wo-
dociggowa (zimna woda), energetyczna i kanalizacyjna. Stolarka okienna i drzwiowa
drewniana, dwuszybowa. Do ogrzania budynku stuzyt kociot starego typu na paliwa
state, drewno i wegiel.
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tat wyglad i stan budynku przed rozbudows.
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Nastepnie obiekt po inwentaryzacji w programie AutoCad.

Rys. 1. Zdjecie budynku przed rozbudowa
(Projekt budowlany rozbudowy budynku mieszkalnego jednorodzinnego

ka Bartosz Marek Zegardto)
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Rys. 2. Elewacja potnocna przed rozbudowa wykonana w programie AutoCad

(Projekt budowlany rozbudowy budynku mieszkalnego jednorodzinnego

ka Bartosz Marek Zegardto)
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Rys. 3. Rzut parteru przed rozbudowa wykonana w programie AutoCad. (Projekt budowlany rozbudowy
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracownig inzynierska Bartosz Marek Zegardto)

©

Wykonano ekspertyze techniczng, ktéra uzasadnita techniczng mozliwos¢ przebu-
dowy z rozbudowa. Na rysunkach ponizej wykonanych w programie AutoCad przed-
stawiony zostat wyglad i stan budynku po rozbudowie. Ostatecznie zatwierdzona przez
inwestora forma budynku.
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Rys. 4. Elewacja pétnocna po rozbudowie wykonana w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracownie inzynierska Bartosz Marek Zegardto)
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Rys. 5. Rzut parteru po rozbudowie wykonany w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracownig inzynierska Bartosz Marek Zegardto)
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Rys. 6. Rzut poddasza po rozbudowie wykonany w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracownie inzynierska Bartosz Marek Zegardto)

Stan budynku podjety do analizy (rysunki powyzej) zostat wykonany w tradycyjnej
technologii murowej (betonu lekkiego-komdrkowego) ze stropem zelbetowym i podda-
szem uzytkowym. Ksztatt dachu o konstrukcji tradycyjnego wigzara ptatwiowo kleszczo-
wego o duzym spadku. Rozbudowa zwiekszyta budynek do wymiarow 12,8x11,21x8,3m
I kubatury 1100m?. Z uwagi na niepodpiwniczenie zaprojektowano izolacj¢ podtogi na
gruncie, a takze izolacje termiczna $cian zewnetrznych oraz poddasza. Po rozbudowie, do
ogrzania powierzchni uzytkowej oraz wody zatozono nowoczesny kociot na paliwo state,
z uktadem wentylacji grawitacyjnej. Stolarka okienna zostanie wymieniona na nowocze-
sng dwuszybowg PVC z drzwiami antywtamaniowymi (Zegradto).
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Istotnymi parametrami technicznymi budynku po rozbudowie sa;
Powierzchnia zabudowy budynku: 127,7 m?
Powierzchnia uzytkowa budynku: 148,4 m?

Zaproponowane rozwigzania termomodernizacyjne.

W projekcie wykonanym przez architekta zaproponowano nastgpujace rozwiaza-
nia termomodernizacyjne:
* Rozwigzanie zaprojektowane;
* lzolacja termiczna poddasza:
* lzolacja termiczna $cian zewngtrznych:
* lzolacja podtogi na gruncie:
» Wentylacja grawitacyjna
» Kaociot na paliwo state (wegiel)
Jako rozwigzanie alternatywne prowadzace do spetnienia wymogow obiektu pa-
Sywnego zaproponowano;
* lzolacja termiczna poddasza:
* lzolacja termiczna $cian zewngtrznych:
* lzolacja na gruncie:
» Wentylacja mechaniczna (standard pasywny)
» Pompa ciepta
+ Kolektory prézniowe 5m?

welna mineralna 20cm
styropian 15cm
styropian 5 cm

welna mineralna 40cm
styropian 30cm
styropian 10cm

Analiza ekonomiczna zaproponowanych rozwigzan

Przebudowa wykonana rozwiazaniem tradycyjnym podanym w punkcie 3 z uwagi
na koszty materiatow bedzie o wiele tansza. Przedstawia to wykonany wstepny koszto-
rys poniesionych naktadow finansowych uzytych materiatdw izolacyjnych zatozonych
W rozwigzaniu tradycyjnym jak i pasywnym.

Wykonanie wstepnego kosztorysu naktadow finansowych uzytych materiatow;

Rozwigzanie tradycyjne

Tab. 1. Zestawienie materiatow uzytych do proponowanego rozwigzania tradycyjnego

: Grubosé¢ Pole pow. Cena Suma
Material | izolacji [m] | [m? (21 21
Izolacja $cian .
zewnetrznych styropian 0,15 216 180 6480
Izolacja welna
poddasza mineralna 0,20 175 240 3150
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Izolacja .
ha gruncie styropian 0,05 113 160 1130
Kociotl na paliwo .
stale+ instalacja wegiel - - - 15000
Stolarka
okienno-drzwiowa PCV i - - 6950
suma 32710

Rozwiazanie pasywne

Tab. 2. Zestawienie materiatow uzytych do proponowanego rozwigzania pasywnego

Materiat iZCOBIZ:IL(J:?iO[érc;I] Po;fnlg]ow C[i?]a SFera

!ﬁﬂﬁﬁiﬁ‘fﬁ;ﬁﬂ styropian 8158 312 ;ig 14256
plgg:j?gzaa mm}rg?na 0,40 175 240 16800
n;zg:i(;jg . styropian 0,10 113 260 2938

Pompa ciepta +
kolektory - - - 19300 +6220 25520
stoneczne 5m?

Stolarka
okienno-drzwiowa PVC - - - 11300
3 szybowe
Wentylacja
mechaniczna ) - - 12000zt
suma 82 814zt

Roznica pomiedzy nakltadami finansowymi materiatdw wyniosta 50 104 zi

W analizie ekonomicznej zuzycia energii nalezy wzia¢ pod uwage koszt ogrzania
budynku wykonanego w obydwu rozwiazaniach. Okreslenie tych wartosci przepro-
wadzono w prostym w obstudze, kalkulatorze heatMaster, ktdry wizualizuje utrate
ciepta przez dom. Modyfikujac izolacje, sposéb wentylacji i ogrzewania oraz inne
elementy konstrukcji zatozonych w punkcie 3 uzyskano zuzycie energii na ogrzewa-
nie w skali roku.

W przypadku rozwiazania zaprojektowanego przez architekta koszt energii w skali
roku wynidst 5 318 zt, przy 53 184 kwWh/rok. W pasywnym rozwigzaniu wyszedt znacz-
nie mniejszy 1 915 zt, przy 11 537 kWh/rok.
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Rys.7. Rozwigzanie zaprojektowane przez architekta
(zrzut ekranu z kalkulatora obliczeniowego heatMaster)
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Rys.8. Rozwigzanie alternatywne
(zrzut ekranu z kalkulatora obliczeniowego heatMaster)

Whioski
Dodatkowy kosz poniesiony na inwestycje w celu dostosowania wymogow bu-

downictwa pasywnego wyniost 50 104zt. Nalezy pamietac jednak, ze zastosowanie
rozwigzania pasywnego doprowadzito do zmniejszenia kosztow eksploatacji budynku.
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Zatem mozna przenies¢ to na sprawdzenie po jakim okresie zostanie zwrdcona nad-
wyzka inwestycji. Prosty rachunek na podstawie kalkulatora heatMaster wykazuje
0szczednos¢ 3403zt. Analizowanie uzyskanych wynikow dwoch wariantow rozwigzan
pokazuje, ze koszt nadwyzki zwrdci si¢ po 15 latach. Jest to dtugi okres czasu w kto-
rym moga wystapi¢ prace modernizacyjno-naprawcze. Aby powstawato coraz wigcej
domow pasywnych nalezy zmniejszy¢ czas zwrotu nadwyzki inwestycji co za tym idzie
musi pojawi¢ sie réznorodnosé cen materiatow.

Wspotczesne domy majg znacznie wyzszy standard izolacji niz te z lat 60. Nie-
mniej jednak, standardy budynkéw mogtyby by¢ jeszcze wyzsze, co pokazuje podjeta
analiza. Trzy kluczowe idee dajace najlepsze efekty to:

* gruba warstwa izolacyjna w podtodze, scianach i dachach,

 petne uszczelnienie budynku z zapewnieniem aktywnej wentylacji,

* takie zaprojektowanie budynku, by wykorzystywat swiatto stoneczne w mozli-

wie najwyzszym stopniu.

Z biegiem czasu i wprowadzania nowych przepisow coraz bardziej popularne staje
si¢ budownictwo energooszczedne oraz pasywne, ktdre jest bardziej ekonomiczne ale
przede wszystkim rowniez ekologiczne. Obecny rachunek ekonomiczny wykazujacy
zwrot kosztow inwestycji po 15 latach nie jest przekonywujacy. Przy pojawieniu si¢
na rynku materiatow oraz systemow bardziej wydajnych a przy tym tanszych, znacznie
wigksza liczba inwestorow zdecyduje si¢ na przebudowe pasywna.
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