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Streszczenie
Artyku  przedstawia analiz  ekonomiczn  przebudowy budynku wykonanego w techno-
logii tradycyjnej na budynek spe niaj cy wymogi domu pasywnego. 
Podstaw  analizy ekonomicznej by  istniej cy budynek jednorodzinny, który zosta  prze-
budowany w stanie surowym wed ug projektu architektoniczno-budowlanego wykonane-
go przez architekta. Materia y budowlane zasugerowane przez projektanta nawi zuj ce 
do budownictwa tradycyjnego zosta y na potrzeby analizy zmienione na te odpowiadaj ce 
obiektom energooszcz dnym. Symulacja taka pozwoli a na analiz  ró nic w kosztach in-
westycyjnych. Na przyk adzie tego samego budynku przeprowadzono symulacj  oszcz d-
no ci kosztów energii grzewczej. Podj te zagadnienie zobrazowane zosta o przy u yciu 
prostego, a zarazem kluczowego programu heatMaster, w którym przedstawiono ró nice 
kosztów zu ycia energii cieplnej w odniesieniu do kolejnych lat u ytkowania obiektu. 
Z porównania przeprowadzonych oblicze  i analiz wyci gni to wnioski mówi ce o zwro-
cie poniesionych kosztów z oszcz dno ci w okresie oko o 15 lat.

S owa kluczowe: przebudowa, budownictwo tradycyjne, pasywne, straty energii, analiza 
ekonomiczna

Wst p 

Przebudowa budynku jednorodzinnego stanowi kosztown  inwestycj . Tradycyj-
nie mia a ona na celu g ównie polepszenie warunków mieszkalnych oraz podyktowana 
by a wzgl dami estetycznymi. Obecne technologie stosowane w budownictwie poza 
powy szymi pozwalaj  równie  np. obni y  koszty eksploatacji obiektu. Zastosowanie 
nowych systemów izolacji cieplnych, rekuperacji, odzysku ciep a sprawiaj  e coroczne 
wydatki na ogrzewanie mog  by  mniejsze o kilkadziesi t procent. Decyzja o rozbudo-
wie czy przebudowie budynku nie jest zatem atwa i ponosi za sob  szereg decyzji które 
wi  si  z odpowiednim wyborem materia ów u ytych podczas prac budowlanych. 
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Celem niniejszej pracy jest próba prostej analizy ekonomicznej dwóch wariantów 
przebudowy domu jednorodzinnego - tradycyjnej oraz pasywnej. Umo liwi ona przy-
sz ym inwestorom podj cie decyzji w wyborze planowanej technologii podczas przebu-
dowy ich obiektów.

Budownictwo tradycyjne

Powszechnym sposobem budowy by  system masywnych cian no nych, ale ju  
pod koniec XIX wieku zacz to d y  do oddzielenia funkcji no nej i funkcji wype nie-
niowej, cho  pocz tkowo tylko w formie no nych larów z cegie  o wi kszej no no ci 
oraz stref okiennych o lepszych w a ciwo ciach izolacyjnych. ciany najstarszych bu-
dynków wykonane s  z muru z cegie  i upanego kamienia. W pó niejszych okresach 
kamie  stosowany by  tylko do wykonywania cz ci budynków, które uwa ano za mniej 
wa ne – zazwyczaj suteren, za  ciany na górnych pi trach murowane by y z palonych 
cegie  pe nych lub pustaków, cegie  otworowych, bloczków z lekkich betonów (zazwy-
czaj z u lobetonu lub pumeksu hutniczego) oraz pustaków (Jura, 2013).

W latach 70 nowoczesno  (pod politycznym has em: budujemy now  Polsk ) 
by a promowana w katalogach nowoczesnych budynków typowych metodami admini-
stracyjnej reglamentacji. Cz sto obecna w naszym krajobrazie „polska kostka” z balko-
nami to powszechna, z regu y prymitywna interpretacja narzucanych administracyjnie 
wzorów. Rozpowszechnianie nowoczesno ci wi za o si , niestety, z pogard  dla biednej 
przesz o ci. S omiane dachy, drewniane ciany mia y prawo istnie  jedynie w skanse-
nach. W latach 60. i 70. nie przywi zywano wi kszej uwagi do jako ci wykonania, ani 
parametrów cieplnych materia ów stosowanych do budowy domu. Powodem tego by o 
brak znaczenia ilo ci energii zu ywanej do ogrzewania, poniewa  by a ona tania (Owa-
dowicz, 2014). 

Budownictwo tradycyjne przedstawia wykonawstwo robót budowlanych metoda-
mi stosowanymi powszechnie i od dawna. Bry y budynków by y „proste”. Wykonywa-
ne z podpiwniczeniem lub bez, z poddaszami raczej nieu ytkowymi. Brakowa o w nich 
izolacji termicznej poziomej (brak wykonania pod ogi p ywaj cej, czy te  wykonania 
izolacji termicznej pod ogi na gruncie), a tak e izolacji pionowej na cianach zewn trz-
nych. Istotne by o tak e ocieplenie poddaszy, które by y wykonane przede wszystkim 
z polepy.

Z perspektywy dzisiejszych czasów zastosowanie takich rozwi za  jest ogromn  
strat  ciep a co za tym idzie ogromnymi kosztami ekonomicznymi ocieplanego budyn-
ku (Jura, 2013). 



69

Przebudowa tradycyjna czy pasywna?

Budownictwo pasywne

Wzrost wiadomo ci ludzkiej doprowadzi  do zwi kszenia zapotrzebowania 
na budynki energooszcz dne oraz przyjazne rodowisku. Przyczyni  si  do tego tak e 
wzrost cen no ników energii. Poniewa  budownictwo jest jednym z g ównych u ytkow-
ników energii, d y si  do polepszenia standardu energetycznego nie tylko budynków, 
które maj  zosta  wybudowane, ale równie  ju  istniej cych ( urawski, 2009).

Budynek pasywny to nowa idea w podej ciu do oszcz dzania energii we wspó cze-
snym budownictwie. Jej innowacyjno  przejawia si  w tym, e skupia si  ona przede 
wszystkim na poprawie parametrów, elementów i systemów istniej cych w ka dym 
budynku, zamiast wprowadzania dodatkowych rozwi za . Dzi ki temu, poza zmniej-
szeniem zapotrzebowania na energi  do ogrzewania, uzyskujemy podniesienie jako ci 
i trwa o ci budynku, a tym samym zwi kszenie warto ci rynkowej. Podstawow , nie-
zaprzeczaln  zalet  budownictwa pasywnego jest to, e nie odcina si  od budownictwa 
tradycyjnego, lecz korzysta ze sprawdzonych technologii. Nie wymaga wi c wprowa-
dzania i testowania nowych materia ów. Nie wymaga kosztownych bada . Nie tworzy 
nowych typów architektury, które mog yby stanowi  dysonans w zestawieniu z istnie-
j c  zabudow . Co wi cej, koncepcja budynku pasywnego w sposób naturalny czy si  
z kwesti  wykorzystywania odnawialnych róde  energii. Budynki te wykazuj  du o 
mniejsze zapotrzebowanie na energi  ni  budynki tradycyjne. Dzi ki temu malej  kosz-
ty zastosowania takich rozwi za  jak pompy ciep a, kolektory s oneczne czy gruntowe 
wymienniki ciep a. Mniejsze i ta sze instalacje tego typu s  w stanie pokry  ca e za-
potrzebowanie budynku na ciep o. Niewielkie zapotrzebowanie na ciep o, które dodat-
kowo pokrywane jest przy pomocy alternatywnych róde  energii, pozwala zmniejszy  
emisj  szkodliwych gazów i tym samym chroni  rodowisko naturalne (MacKay 2009).

Przedstawienie analizowanej sytuacji

Analiza ekonomiczna przedstawiona w pracy wykonana zosta a na podsta-
wie budynku mieszkalnego jednorodzinnego usytuowanego w miejscowo ci Mordy 
o wymiarach przed rozbudow  9,27x11,21m o kubaturze 260m3. Budynek w stanie 
pierwotnym wykonany zosta  w technologii tradycyjnej z lat 60. Jest niepodpiwniczo-
ny, zawiera wentylacje grawitacyjn . Wykonany z bloczków betonu lekkiego (komór-
kowego). Nie posiada  izolacji termicznej cian zewn trznych oraz poddasza. Dach 
o konstrukcji drewnianej, dwuspadowy. Do budynku doprowadzona jest instalacja wo-
doci gowa (zimna woda), energetyczna i kanalizacyjna. Stolarka okienna i drzwiowa 
drewniana, dwuszybowa. Do ogrzania budynku s u y  kocio  starego typu na paliwa 
sta e, drewno i w giel. 
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Na zdj ciu poni ej przedstawiony zosta  wygl d i stan budynku przed rozbudow . 
Nast pnie obiekt po inwentaryzacji w programie AutoCad. 

Rys. 1. Zdj cie budynku przed rozbudow  
(Projekt budowlany rozbudowy budynku mieszkalnego jednorodzinnego 

wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o) 

Rys. 2. Elewacja pó nocna przed rozbudow  wykonana w programie AutoCad 
(Projekt budowlany rozbudowy budynku mieszkalnego jednorodzinnego 

wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o)
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Rys. 3. Rzut parteru przed rozbudow  wykonana w programie AutoCad. (Projekt budowlany rozbudowy 
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o)

Wykonano ekspertyz  techniczn , która uzasadni a techniczn  mo liwo  przebu-
dowy z rozbudow . Na rysunkach poni ej wykonanych w programie AutoCad przed-
stawiony zosta  wygl d i stan budynku po rozbudowie. Ostatecznie zatwierdzona przez 
inwestora forma budynku.



72

Bartosz  Zegard o, Mateusz Marczuk, Bogus awa Olszewska

Rys. 4. Elewacja pó nocna po rozbudowie wykonana w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy 
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o)
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Rys. 5. Rzut parteru po rozbudowie wykonany w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy 
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o)
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Rys. 6. Rzut poddasza po rozbudowie wykonany w programie AutoCad (Projekt budowlany rozbudowy 
budynku mieszkalnego jednorodzinnego wykonany przez pracowni  in yniersk  Bartosz Marek Zegard o)

Stan budynku podj ty do analizy (rysunki powy ej) zosta  wykonany w tradycyjnej 
technologii murowej (betonu lekkiego-komórkowego) ze stropem elbetowym i podda-
szem u ytkowym. Kszta t dachu o konstrukcji tradycyjnego wi zara p atwiowo kleszczo-
wego o du ym spadku. Rozbudowa zwi kszy a budynek do wymiarów 12,8x11,21x8,3m 
i kubatury 1100m3. Z uwagi na niepodpiwniczenie zaprojektowano izolacj  pod ogi na 
gruncie, a tak e izolacje termiczn  cian zewn trznych oraz poddasza. Po rozbudowie, do 
ogrzania powierzchni u ytkowej oraz wody za o ono nowoczesny kocio  na paliwo sta e, 
z uk adem wentylacji grawitacyjnej. Stolarka okienna zostanie wymieniona na nowocze-
sn  dwuszybow  PVC z drzwiami antyw amaniowymi (Zegrad o). 
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Istotnymi parametrami technicznymi budynku po rozbudowie s ; 
Powierzchnia zabudowy budynku: 127,7 m2

Powierzchnia u ytkowa budynku: 148,4 m2

Zaproponowane rozwi zania termomodernizacyjne.

W projekcie wykonanym przez architekta zaproponowano nast puj ce rozwi za-
nia termomodernizacyjne:
• Rozwi zanie zaprojektowane;
• Izolacja termiczna poddasza:   we na mineralna 20cm
• Izolacja termiczna cian zewn trznych:   styropian 15cm
• Izolacja pod ogi na gruncie:   styropian 5 cm
• Wentylacja grawitacyjna
• Kocio  na paliwo sta e (w giel)

Jako rozwi zanie alternatywne prowadz ce do spe nienia wymogów obiektu pa-
sywnego zaproponowano;
• Izolacja termiczna poddasza:    we na mineralna 40cm
• Izolacja termiczna cian zewn trznych:  styropian 30cm
• Izolacja na gruncie:    styropian 10cm
• Wentylacja mechaniczna (standard pasywny) 
• Pompa ciep a
• Kolektory pró niowe 5m2 

Analiza ekonomiczna zaproponowanych rozwi za

Przebudowa wykonana rozwi zaniem tradycyjnym podanym w punkcie 3 z uwagi 
na koszty materia ów b dzie o wiele ta sza. Przedstawia to wykonany wst pny koszto-
rys poniesionych nak adów nansowych u ytych materia ów izolacyjnych za o onych 
w rozwi zaniu tradycyjnym jak i pasywnym.

Wykonanie wst pnego kosztorysu nak adów nansowych u ytych materia ów; 

Rozwi zanie tradycyjne

Tab. 1. Zestawienie materia ów u ytych do proponowanego rozwi zania tradycyjnego

Materia Grubo
izolacji [m]

Pole pow.
[m2]

Cena
[z ]

Suma
[z ]

Izolacja cian 
zewn trznych styropian 0,15 216 180 6480

Izolacja 
poddasza

we na 
mineralna 0,20 175 240 3150
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Izolacja 
na gruncie styropian 0,05 113 160 1130

Kocio  na paliwo 
sta e+ instalacja w giel - - - 15000

Stolarka 
okienno-drzwiowa PCV - - - 6950

suma 32 710

Rozwi zanie pasywne

Tab. 2. Zestawienie materia ów u ytych do proponowanego rozwi zania pasywnego

Materia Grubo
izolacji [m]

Pole pow
[m2]

Cena
[z ]

Suma
[z ]

Izolacja cian 
zewn trznych styropian 0,10

0,20
216
216

180
240 14256

Izolacja 
poddasza

we na 
mineralna 0,40 175 240 16800

Izolacja 
na gruncie styropian 0,10 113 260 2938

Pompa ciep a + 
kolektory 

s oneczne 5m2
- - - 19300 +6220 25520

Stolarka 
okienno-drzwiowa 

3 szybowe
PVC - - - 11300

Wentylacja 
mechaniczna - - - 12000z

suma 82 814z

Ró nica pomi dzy nak adami nansowymi materia ów wynios a 50 104 z  

W analizie ekonomicznej zu ycia energii nale y wzi  pod uwag  koszt ogrzania 
budynku wykonanego w obydwu rozwi zaniach. Okre lenie tych warto ci przepro-
wadzono w prostym w obs udze, kalkulatorze heatMaster, który wizualizuje utrat  
ciep a przez dom. Mody kuj c izolacj , sposób wentylacji i ogrzewania oraz inne 
elementy konstrukcji za o onych w punkcie 3 uzyskano zu ycie energii na ogrzewa-
nie w skali roku. 

W przypadku rozwi zania zaprojektowanego przez architekta koszt energii w skali 
roku wyniós  5 318 z , przy 53 184 kWh/rok. W pasywnym rozwi zaniu wyszed  znacz-
nie mniejszy 1 915 z , przy 11 537 kWh/rok. 
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Rys.7. Rozwi zanie zaprojektowane przez architekta 
(zrzut ekranu z kalkulatora obliczeniowego heatMaster)

Rys.8. Rozwi zanie alternatywne 
(zrzut ekranu z kalkulatora obliczeniowego heatMaster)

Wnioski 

Dodatkowy kosz poniesiony na inwestycje w celu dostosowania wymogów bu-
downictwa pasywnego wyniós  50 104z . Nale y pami ta  jednak, e zastosowanie 
rozwi zania pasywnego doprowadzi o do zmniejszenia kosztów eksploatacji budynku. 
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Zatem mo na przenie  to na sprawdzenie po jakim okresie zostanie zwrócona nad-
wy ka inwestycji. Prosty rachunek na podstawie kalkulatora heatMaster wykazuje 
oszcz dno  3403z . Analizowanie uzyskanych wyników dwóch wariantów rozwi za  
pokazuje, ze koszt nadwy ki zwróci si  po 15 latach. Jest to d ugi okres czasu w któ-
rym mog  wyst pi  prace modernizacyjno-naprawcze. Aby powstawa o coraz wi cej 
domów pasywnych nale y zmniejszy  czas zwrotu nadwy ki inwestycji co za tym idzie 
musi pojawi  si  ró norodno  cen materia ów.

Wspó czesne domy maj  znacznie wy szy standard izolacji ni  te z lat 60. Nie-
mniej jednak, standardy budynków mog yby by  jeszcze wy sze, co pokazuje podj ta 
analiza. Trzy kluczowe idee daj ce najlepsze efekty to:

• gruba warstwa izolacyjna w pod odze, cianach i dachach, 
• pe ne uszczelnienie budynku z zapewnieniem aktywnej wentylacji, 
• takie zaprojektowanie budynku, by wykorzystywa  wiat o s oneczne w mo li-

wie najwy szym stopniu.
Z biegiem czasu i wprowadzania nowych przepisów coraz bardziej popularne staje 

si  budownictwo energooszcz dne oraz pasywne, które jest bardziej ekonomiczne ale 
przede wszystkim równie  ekologiczne. Obecny rachunek ekonomiczny wykazuj cy 
zwrot kosztów inwestycji po 15 latach nie jest przekonywuj cy. Przy pojawieniu si  
na rynku materia ów oraz systemów bardziej wydajnych a przy tym ta szych, znacznie 
wi ksza liczba inwestorów zdecyduje si  na przebudow  pasywn .
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