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EKSPERTYZA TECHNICZNA

pt. .,Analiza technologiczno-ekonomiczna realizacji budynku wielorodzinnego
zlokalizowanego w Gdansku przy ul. Dolne Mtyny w technologii tradycyjnej murowanej
1 szkieletowej drewniane;j”

PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsza ekspertyza zostala opracowana na zamoéwienie Gdanskiej Infrastruktury
Spotecznej Sp. z o.0. z siedzibg w Gdansku, 80-247, ul. Sobdtki 9. Formalng podstawe jej
opracowania stanowi Umowa o dzielo z dnia 24 sierpnia 2016 r. zawarta pomiedzy Gdanska
Infrastrukturg Spotecznag Sp. z o.0. Gdansk, 80-247, ul. Sobotki 9, jako Zamawiajacym a
Beata Grzyl, zamieszkala 80-302 Gdansk, ul. Polanki 104a i Adamem Kristowskim
zamieszkatym 83-032 Pszczoftki, ul. Zeromskiego 14, jako Wykonawcami.

Swoim  zakresem ekspertyza obejmuje przeprowadzenie analizy technologicznej
1 ekonomicznej w zakresie realizacji budynku wielorodzinnego zlokalizowanego w Gdansku
przy ul. Dolne Mtyny w technologii tradycyjnej murowanej oraz prefabrykowanego szkieletu
drewnianego.

Podmiotem realizujacym to przedsigwzigcie bedzie Gdanska Infrastruktura Spoleczna
Sp. z 0.0. w Gdansku.

Zakres merytoryczny opracowania obejmuje:

1. Opis planowanego przedsiewziecia,

[\S]

Analize technologiczng realizacji obiektu w technologii tradycyjnej murowane;j
i prefabrykowanego szkieletu drewnianego,

Analiz¢ ekonomiczng realizacji obiektu w technologii tradycyjnej murowanej
1 prefabrykowanego szkieletu drewnianego,
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4. Ocene wad i zalet realizacji obiektu w obu technologiach,
5. Whnioski.

Przy sporzgdzaniu opinii wykorzystano materiaty zrédlowe udostepnione przez Gdanska
Infrastrukturg Spoleczng Sp. z o.0. w Gdansku, dane pozyskane z rynku oraz literature
przedmiotu.

Najwazniejsze z nich, w aspekcie przedmiotu niniejszej ekspertyzy, to:

1. Koncepcja architektoniczna budynku wielorodzinnego (26 lokali mieszkalnych wraz
z pomieszczeniami towarzyszacymi) zlokalizowanego w Gdansku przy ul. Dolne Mtyny;
autor opracowania: Wojciech Pilacki, Ecologiq Sp. z 0.0., Geodetéw 29, 80-298 Gdansk
[14].

2. Publikacja informujaca o kosztach i cenach w budownictwie: Biuletyn cen obiektow
budowlanych BCO, cz. I - obiekty kubaturowe, poziom cen - II kwartat 2016 r., zeszyt



32/2016 (1654), Osrodek Wdrozen Ekonomiczno-Organizacyjnych Budownictwa
"Promocja" Sp. z 0.0., Warszawa 2016, system cenowy Sekocenbud [15].

Uzupelniajgce wyjasnienia i informacje uzyskane od Pani Aleksandry Krzywosz Prezes
Zarzadu GIS Sp. z 0.0. oraz Pana Wojciecha Pilackiego autora opracowania Koncepcija
architektoniczna  budynku  wielorodzinnego (26 lokali mieszkalnych  wraz
z pomieszczeniami towarzyszacymi) zlokalizowanego w Gdanisku przy ul. Dolne Miyny
[14].
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4. Korespondencja mailowa autorki opracowania z firmami budowlanymi dziatajacymi na
terenie Polski i specjalizujgcymi si¢ w budowie doméw w technologii prefabrykowanego
szkieletu drewnianego, dotyczaca cen jednostkowych (Cj m? p.u.) wykonania czterech
zasadniczych stanow realizacji budynku wielorodzinnego w powyzszej technologii (pisma
skierowane do firm i uzyskane odpowiedzi).

5. Wojciech Kokociniski: Drewno. Pomiary wilasciwosei fizycznych i mechanicznych,
Katedra Nauki o drewnie Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu,
Poznan 2004 [16].

6. Ryszard Guzenda, Wiestaw Olek, Lukasz Czajkowski: Technika cieplna w drzewnictwie.
Przyklady i zadania, Wydawnictw Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan 2015 [17].

7. Ewa Ingeborga Kotwica, Wladystaw Nozycki: Konstrukcje drewniane - przyklady
obliczen, Stowarzyszenie Producentéw Ptyt Drewnopochodnych w Polsce, Szczecin 2015
[18].

8. Erwin Thoma: Na dlugi czas. Domy i wnetrza z drewna. Stare madrosci w stuzbie
nowoczesnych technologii (Fiir lange zeit. Leben und Bauen mit Holz. Alte Weisheiten
fiir moderne Technologien), VITAGES - VERLAG - TUBINGEN, Germany, wydanie
polskie pierwsze 2014 [10].

9. Wojciech Nitka: M6j dom z drewna, Centrum Informacyjne Laséw Pafnstwowych, 2010 r.

[1].

1. OPIS PLANOWANEGO PRZEDSIEWZIECIA

Planuje si¢ realizacje budynku mieszkalnego wielorodzinnego budownictwa socjalnego,
4 -kondygnacyjnego, niepodpiwniczonego. W 70%. budynek bedzie zamieszkany m.in. przez
osoby zagrozone wykluczeniem spotecznym i usamodzielniajace si¢ (uczestnicy programéw
spofecznych w tym m.in. rodziny wielodzietne, wychowankowie rodzin zastepczych,
wychowankowie innych placéwek w czasie usamodzielnienia, ofiary przemocy domowej,
osoby niepetnosprawne, matki z dzieémi, seniorzy). Rekrutacje bedzie prowadzil m.in.
Miejski Osrodek Pomocy Spotecznej. Pozostate 30% lokatorow budynku beda stanowity
osoby oczekujgce na lokal komunalny (z listy). Podmiotem, ktéry bedzie realizowat
inwestycje jest Gdanska Infrastruktura Spoteczna Sp. z o.0. (GIS). Budowa zostanie
zrealizowana ze $rodkow wilasnych miasta (tj. ze $rodkéw wiasnych spotki GIS, czesciowo
z kredytu bankowego).
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Podstawowe dane techniczno-uzytkowe obiektu [14]:

Planowana lokalizacja budynku - Gdansk, ulica Dolne Mtyny, dzielnica Bretowo.
Planowana liczba mieszkan w obiekcie - 26; dodatkowo - pomieszczenia towarzyszace.
Powierzchnia dzialki, na ktorej planuje si¢ realizacje obiektu - 4556 m>2.

Powierzchnia zabudowy: 449.3 m?

Powierzchnia catkowita: 1780 m?

Powierzchnia uzytkowa: 1468 m?

Wysokos¢ zabudowy: 13 m

Technologia budowy: szkieletowa drewniana

Dach mansardowy

2. ANALIZA TECHNOLOGICZNA REALIZACJI OBIEKTU
W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ MUROWANEJ
I PREFABRYKOWANEGO SZKIELETU DREWNIANEGO

2.1. Wprowadzenie

Planowanie budowy obiektu mieszkalnego stanowi zadanie niezwykle trudne, szczegolnie
w przypadku gdy rozpatruje si¢ mozliwos¢ zastosowania dostepnych technologii w
polaczeniu z optymalizacja kosztéw realizacji i eksploatacji budynku. Jednym z zasadniczych
kryteriow jest znalezienie kompromisu pomiedzy jakoscia, a kosztami wykonania. Mozna
zauwazy¢, ze na rynku istniejg alternatywne - w stosunku do technologii tradycyjnej, systemy
realizacji, ktéore w opinii ich wykonawcoéw pozwalajg zredukowaé koszty budowy i
eksploatacji obiektu. Do tych systeméw mozna zaliczy¢ m. in. budownictwo wykorzystujace
konstrukcje drewniane, drewniane modutowe i prefabrykowane.

Obiekty modulowe powstajg z gotowych, wczesniej przygotowanych prefabrykatow. Sa
wykorzystywane najczesciej na placach budowy, gdy zachodzi potrzeba szybkiego stworzenia
tymczasowych lub zastgepczych pomieszczen. Jednak coraz czesciej, dzieki wielu zaletom,
wykorzystywane sg takze jako obiekty zamieszkania stalego.

Budownictwo drewniane w ostatnich latach cieszy si¢ coraz wiekszym zainteresowaniem
inwestorow. Swiadczy¢é o tym moze fakt, iz wzrasta liczba firm, ktére specjalizuja sie w
budowie domoéw drewnianych, albo wykorzystujacych systemy oparte na drewnie [1].
Nowoczesne technologie w budownictwie drewnianym coraz czesciej wykorzystujg
prefabrykacje, ktéra z zalozenia pozwala zmniejszy¢ naklady finansowe i czas realizacji
obiektu. Rozréznia sie np. domy z bali, szkieletowe, szachulcowe, modutowe, panelowe.

Nalezy podkresli¢, iz budownictwo prefabrykowane nie jest nowg technologiag — obiekty
takie powstaja w Polsce od kilkudziesieciu lat (np. budowa popularnych wiezowcow z
wielkiej plyty). Zasadnicza przyczyna, dla ktérej obecnie niekiedy trudno jest przekonad
inwestorow lub uzytkownikow do tej technologii, jest jako$¢ wykonania obiektoéw powstatych
w latach 80-tych XX wieku. Aktualnie jednak praktycznie kazdy dostawca prefabrykatdw,
niezaleznie od tego z jakiego materialu sa one wykonane, jest w stanie zapewni¢ zgdang
jakos¢ elementéw. Wptywa to na wysoka jakos¢ wykonania obiektu i eliminuje wady tego
systemu z lat ubiegtych.

2.2. Charakterystyka budownictwa drewnianego

Budownictwo drewniane niesie ze sobg wiele zalet. Sg to domy ,,zdrowe”. Drewno jest
surowcem naturalnym, ktore potrafi regulowa¢ samoczynnie wilgotnos¢. Wybierajac drewno
na material budowlany, inwestor przyczynia si¢ migdzy innymi do polepszenia Srodowiska



naturalnego. Jest to surowiec catkowicie odnawialny. Eksperci europejscy oszacowali, ze
kazdy m*® drewna uzyty zamiast innych materiatobw budowlanych, zmniejsza $rednio o
0.8 t ilos¢ CO2 wyemitowanego do atmosfery [1].

Niewatpliwg zaletg tej technologii jest czas budowy obiektu. Budowa domu sktadanego na
placu budowy trwa okoto trzech miesigcy. Budynki z drewna charakteryzuja si¢ rowniez
niewielkim ciezarem. Dzigki temu mozna do minimum ograniczy¢ wielkos¢ fundamentéw, a
co za tym idzie koszt wykonania obiektu zmniejsza si¢. Budowa konstrukcji domu ogranicza
si¢ do montazu drewnianych elementdéw, taczonych na gwozdzie i metalowe taczniki, w
zwigzku z czym nie sg potrzebne przerwy technologiczne (jak w przypadku technologii
tradycyjnej murowanej), co rowniez w powaznym stopniu skraca czas budowy. Obiekty z
drewna mozna wykona¢ o kazdej porze roku - budowa nie wymaga zadnych prac mokrych
(poza fundamentami). Dzigki temu budowa moze odbywac si¢ rdéwniez w okresie zimowym.
Dodatkowo $ciany zewnetrzne wypetnione izolacja cieplng pozwalajg do minimum
ograniczy¢ ich grubos¢, dzieki czemu domy drewniane przy takich samych wymiarach
zewnetrznych majg powierzchnie uzytkowa wieksza do ok. 10% niz domy murowane [2].

Domy szkieletowe i modutowe sa jedng z najbardziej popularnych i obecnie szeroko
stosowanych technologii wykonywania doméw drewnianych (Fot. 1, 2, 3, 4, 5, 6).
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Fot. 3 Budynek wielorodzinny o konstrukcji Fot. 4 Osiedle doméw drewnianych
drewnianej w Kotobrzegu [1] wielorodzinnych w Sandomierzu [1]

Domy drewniane czgsto nazywane sg domami kanadyjskimi. Bardzo duza popularnos¢
obiekty takie zyskaly w USA i Kanadzie oraz w krajach skandynawskich. Podstawowym
materiatem, z ktérego si¢ je buduje sg deski. Stosuje si¢ najczesciej deski o grubosci 38 mm
oraz o szerokosci zaleznej od potrzeb wytrzymatosciowych. Budowa domu szkieletowego
polega na tgczeniu desek w tarcze $cian za pomoca gwozdzi, a nastgpnie ustawianie ich w
pionie. Mozna rozrézni¢ dwa typy konstrukcji ze wzgledu na mocowanie stropu [4]:



e platformowsg (Rys. 1) — na oczepach $cian uktada si¢ deski stanowiace zebra stropu, a na
nich podloge z desek lub czesciej z plyt; sciany wyzszej kondygnacji lub stropodach
konstruuje sig, korzystajac z podlogi jako platformy roboczej,

e balonowa (Rys. 2) — stropy zawiesza si¢ na stupach scian, ktérych wysokos¢ wynosi
péttora lub wigcej wysokosci kondygnacji.
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Fot. 5 Budynek mieszkalny socjalny w Luboniu Fot. 6 Budynek mieszkalny socjalny w Sulejowku
— technologia szkieletu drewnianego [7] - technologia szkieletu drewnianego [6]

2.3. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budynkéw drewnianych

2.3.1 Wymagania dotyczace konstrukcji budynku wielorodzinnego - propozycja wg [9]

Konstrukcja obiektu szkieletowego sktada si¢ z (Rys. 3):

e konstrukcji budynku (w tym S$cian, stropow i dachu wykonanych z tarcicy
konstrukcyjne;j),

e poszycia scian, stropow i dachu wykonanych z ptyt drewnopochodnych,

e schodow — prefabrykaty zelbetonowe,

e lgcznikdéw w postaci gwozdzi, $rub, zszywek oraz tacznikéw metalowych.



Rys. 3 Przekr¢j $ciany i podtogi w technologii szkieletowej drewnianej [9]
. Elewacja pozioma (jednowarstwowa) 20 mm

. Elewacja pionowa (dwuwarstwowa) 2 x 20 mm

. Kontrfata 20 x 60 mm

. Membrana paroprzepuszczalna

. Plyta OSB3 10 mm

. Szkielet drewniany 38 x 150 mm (belka konstrukcyjna pionowa)
. Weina mineralna 150 mm

. Folia PE paroszczelna

. Wetna mineralna 50 mm

10. Ruszt drewniany 50 x 50 mm

11. Boazeria 14 mm lub plyta kartonowo-gipsowa

12. Podwalina gr. 50 mm

13. Deska podlogowa 26 mm

14. Wetna mineralna 150 mm

15. Belka podlogowa 38 x 150 mm

16. Folia izolacyjna

17. Plyta fundamentowa
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2.3.2 Wymagania dotyczace materialow

Materiatem konstrukcyjnym jest przede wszystkim drewno sosnowe (Sciany, stropy, dach).
Wilgotnos$¢ drewna konstrukeyjnego nie moze przekracza¢ dopuszczalnych 18%, klasa C30
(wg PN-EN 338:2016). Materiat nie moze mie¢ $§ladow kory, zarobaczenia, sinizny, a takze
zgnilizny oraz sladow duzej ilosci sgkow czy pekniec.

Typowe minimalne wymiary elementéw konstrukcyjnych w przekroju (dlugosé tarcicy
rozpoczyna si¢ od wymiaru 2,44 m do 6,10 m dla typowych zamdwien rynkowych) to:

e 38 x 63 mm lub 38 x 89 mm — $cianki dzialowe,

e 38 x 140 mm — $ciany zewng¢trzne,

e 38 x 185 mm lub 38 x 235 mm — belki stropowe.

Pozostate materiaty: belki dwuteowe drewniane przyjmuje si¢ zgodne z danymi zawartymi w
projekcie, ptyta OSB-3 i V-100 stosowana na poszycia, sklejka wodoodporna, ptyty G-K,



plyty gipsowo — wiérowe lub gipsowo — wiéknowe, taczniki (gwozdzie, zszywki, wkrety,
plytki kolczaste).

2.3.3 Wymagania dotyczace sprzetu i transportu

Wyroby przeznaczone do transportu nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem. Nie ma
okreslonych wymogéw dotyczacych srodkéw transportujacych drewniane materiaty
konstrukcyjne. Elementy nalezy zabezpieczy¢ przed przesunieciem oraz utratg statecznosci
zgodnie z wytycznymi producenta.

Do montazu konstrukcji scian, stropéw, konstrukcji dachu na placu budowy nalezy uzywac
zurawi, wciggarek, dzwigow, podnosnikéw i innych urzadzen dobranych w zaleznosci od
ciezaru elementdw i ich gabarytow.

2.4. Technologia domoéw prefabrykowanych w systemie drewnianej konstrukcji
panelowej

Prefabrykaty drewniane (panele) (Fot. 7, 8) przygotowuje si¢ w zaktadzie produkcyjnym,
nastgpnie elementy przewozi si¢ samochodami cigzarowymi na miejsce budowy i zespot
montazowy (zwykle 4-6 os6b + zuraw samochodowy) rozpoczyna montaz. Drewno
wykorzystywane do budowy prefabrykowanych doméw jest najczesciej czterostronnie
strugane i musi by¢ dobrze wysuszone. Jego wilgotnos$¢ wynosi ok. 15 % z tolerancjg +/- 3%.
Dodatkowo impregnuje si¢ je metoda zanurzeniowa preparatami zmniejszajacymi ryzyko
zaatakowania drewna przez owady, grzyby, plesn, a takze preparatami ognioochronnymi.

Fot. 7 Montaz konstrukcji drewnianej panelowej [8] Fot. 8 Prefabrykaty scian gotowe do transportu [12]

Konstrukcja prefabrykatow opiera si¢ na szkielecie, tzn. kratownicy wykonanej z drewna.
Pociete elementy laczone s w weztach np. ptytkami kolczastymi wtlaczanymi w materiat
prasg o duzym nacisku. Od $rodka drewniany szkielet oktada si¢ ptyta gipsowo-kartonowsg
lub gipsowo-wldknowa (wldékna - wiéry drewniane zapewniajg ptycie wieksza odpornosé na
uszkodzenia mechaniczne, np. mozna bezposrednio wbija¢ kotki i wiesza¢ obcigzenie do 50
kg). Pod ptyta znajduja sie:

e folia paroprzepuszczalna (przepuszcza par¢ na zewnatrz, ale nie wpuszcza wilgoci do
wnetrza $ciany), ;

e plyta drewnopochodna o wysokiej odpornosci na wilgoé (np. ze sprasowanych widrow
drewnianych, usztywnia konstrukcje szkieletu $cian oraz stanowi podktad pod materiat
elewacyjny),



e poszycie chronione jest przez wiatroizolacj¢ (odprowadza pare wodng nagromadzona
wewnatrz Sciany na zewnatrz budynku i chroni dom przed wychtadzaniem przez wiatr),
szkielet wypelnia si¢ welng mineralna lub - coraz czeSciej - materialem z wldkien
celulozowych; z zewnatrz $ciana moze by¢ wykonczona na kilka sposobow: oblicowka
drewniang (potbal, szaldéwka), a takze tynkiem na styropianie albo obmuréwkg z cegiet
lub plytek klinkierowych.

Bardzo podobnie realizuje si¢ stropy, z tym ze wykonczenie stropu stanowi podloga
wykonana zwykle z desek, mozna takze stosowa¢ inne rodzaje podtdg. Wigzary dachowe
produkowane sg w réznorodnych ksztattach i o réznych katach pochylenia. Dom drewniany z
prefabrykatéw mozna wykona¢ takze w technologii budownictwa pasywnego — dodaje sie
wowczas wiecej warstw termoizolacyjnych i montuje stolarke otworowg o nizszym
wspoOfczynniku  przenikania ciepta. Warto dodaé, ze w $cianach prefabrykowanych
przewaznie zamontowane sa juz fabrycznie okna. Wykonane sg takze otwory i kanaty do
wszelkich instalacji koniecznych do funkcjonowania domu.

Sciany doméw wykonanych w technologii szkieletowej/panelowej sg bardzo lekkie
(Fot. 9). Sprzyja to oszczednosciom zwigzanym z budowa fundamentow. Warto tez
zaznaczy¢, ze ponad 70 % szkieletu budynku powstaje w halach produkcyjnych - na miejsce
budowy przyjezdzaja gotowe elementy.

W domach o prostych, klasycznych ksztaltach, znacznie tatwiej i taniej mozna wykona¢
roboty wykonczeniowe. W ich wnetrzu nie ma problemu z rozprowadzeniem instalacji
elektrycznych czy hydraulicznych. Nie trzeba tez naktada¢ drogich tynkow. Zaréwno $ciany
wewnetrzne, jak i sufity wykancza si¢ ekonomicznymi plytami gipsowo-kartonowymi lub
wioknowo-gipsowymi. Kierujac si¢ doswiadczeniem mozna przyjaé, ze koszt wykonczenia
pomieszczen w domach drewnianych moze byé nawet o 1/4 tanszy w pordwnaniu z
budynkiem murowanym.

3. ANALIZA EKONOMICZNA REALIZACJI OBIEKTU
W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ MUROWANEJ
I PREFABRYKOWANEGO SZKIELETU DREWNIANEGO

Przedmiotem ponizszej analizy ekonomicznej jest wykonanie budynku wielorodzinnego
mieszkalnego (26 lokali wraz z pomieszczeniami towarzyszacymi) w technologii tradycyjnej
murowanej 1 modutowej drewnianej (szkieletu drewnianego).

W dalszej czesci prezentuje sie 6 przyktadow obiektow budowlanych wraz z strukturg ich
cen oraz wyliczeniem ceny jednostkowej (Cj) netto wykonania 1 m? powierzchni uzytkowej
(p-u.) danego obiektu. Na tej podstawie, w oparciu o zastosowang metode analogii, dokonano
obliczenia ceny netto wykonania obiektu bedgcego przedmiotem analizy. Obliczenia
planowanych kosztéw rob6t budowlanych i instalacyjnych sporzgdzono na podstawie
przekazanego przez GIS Sp. z o.0. opisu funkcjonalno-uzytkowego i koncepcji
architektonicznej budynku. Zgodnie z [14] powierzchnia uzytkowa przedmiotowego obiektu
wynosi 1468 m?.

W ponizszej kalkulacji kosztorysowej (Przyktad 1, 2), przyjeto strukture krajowych cen
jednostkowych wedtug notowan Osrodka Wdrozen Ekonomiczno - Organizacyjnych
Budownictwa Promocja Sp. z o.0. (w skrocie: ceny Sekocenbudu). Ceny jednostkowe
przyjeto wediug Srednich notowan z II kwartatu 2016 r., co mozna uzna¢ za miarodajne dla
ujetych w nim robét. Oszacowanie wartosci robot zostato dokonane dla dwoch wariantdw:



e nr I - uwzgledniono realizacj¢ obiektu w technologii tradycyjnej murowanej
(Przyktad 1, 2),

e nr II - okreslono koszty realizacji obiektu przy zastosowaniu technologii modutowej -
drewnianej (Przyktad 3, 4, 5, 6).

W celu przeprowadzenia ponizszej analizy kosztowe] przyjeto nastepujace zalozenia
kalkulacyjne:

e stan wykonania obiektu "pod klucz",

e zastosowano Srednie krajowe ceny obiektow kubaturowych oraz ich struktury,

e kalkulacja kosztorysowa wykonana jest metodg uproszczona na poziomie: obiektu
(Przyktad 4, 5, 6), standw obiektu (Przyktad 3), elementéw scalonych obiektu (Przyktad
1,2),

e nie uwzgledniono kosztéw wykonania przytaczy,

e uwzgledniono koszt wykonania instalacji obiektowych: elektrycznej, wodno-
kanalizacyjnej, c.0., gazowej,

e cena kosztorysowa obejmuje nastepujgce sktadniki: koszt robocizny, materialéw wraz z
kosztami zakupu, koszt sprzetu, koszty posrednie oraz zysk,

e ceny nie zawierajg podatku VAT (sa cenami netto).

Ponizsza analiza kosztowa stanowi oszacowanie wartosci obiektéw budowlanych
wykonanych w dwoch alternatywnych wariantach technologii, w celu dokonania ich
poréwnania i oceny ekonomicznej. Analiza znajduje roéwniez zastosowanie przy okreslaniu
szacunkowej wysokosci naktadow finansowych na wykonanie zasadniczych robot
budowlanych (konstrukcje, elementy budowlane, instalacje) dla obiektu bedacego jej
przedmiotem, w celu ustalenia planowanych kosztow w fazie programowania inwestycji i
zabezpieczenia $rodkéw na jej realizacje oraz sporzadzenia harmonogramu finansowego
planowanego przedsigwzigcia inwestycyjnego.

Wskazniki cenowe wartosci jednostkowych poszczegdlnych obiektow (stanéw obiektu,
elementoéw scalonych obiektu) odniesiono do:

e 1 m? powierzchni uzytkowej obiektu (1 m? p.u.) - Przykiad - 1, 2, 3, 4, 5, 6,

e | m? kubatury brutto obiektu (1 m*® k.b.) - Przyktad 1, 2.

3.1. Technika ustalenia cen za realizacj¢ obiektu w technologii tradycyjnej murowanej,
stan obiektu "pod klucz"

W Przyktadzie 1 i 2 podaje si¢ dane zaczerpniete z publikacji Osrodka Wdrozen Ekonomiczno
— Organizacyjnych Budownictwa Promocja Sp. z o.0. Jest to instytucja o ustalonej renomie na
rynku, od wielu lat wyspecjalizowana w badaniu cen i kosztéw robot budowlano —
montazowych. Jedng z licznych publikacji OWEOB Promocja jest Biuletyn cen obiektow
budowlanych BCO, cz. I - obiekty kubaturowe. W zeszycie 32/2016 (1654), zawierajacym
dane wedlug stanu na drugi kwartat 2016 r., podane sg informacje na temat cen obiektow,
stanowigcych podstawe odniesienia dla obiektu bedacego przedmiotem niniejszego
opracowania.
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Przyklad 1

Budynek mieszkalny  wielorodzinny budownictwa socjalnego, 4-kondygnacyjny,
podpiwniczony - wg [15, s. 142-146]. Stan obiektu "pod klucz".

1122-203 - kod obiektu wg Polskiej Klasyfikacji Obiektow Budowlanych PKOB z 1999 r.
(wraz z uwzglednieniem zmian z 2002 r.)

1122 - kod obiektu utworzony na podstawie Klasyfikacji Obiektéw Budowlanych (GUS-
KOB)z 1989 .

Podstawowe dane techniczno-uzytkowe obiektu:

Program uzytkowy obiektu: budynek mieszkalny, wielorodzinny, obejmujacy 56 lokali
mieszkalnych dla 192 oséb.

Technologia budowy: tradycyjna udoskonalona

Powierzchnia zabudowy: 776,00 m?

Powierzchnia uzytkowa mieszkan: 2058,30 m?

Powierzchnia netto: 2996,83 m?

Kubatura brutto: 10 108,00 m?

Liczba kondygnacji nadziemnych: 4

Podpiwniczenie: catkowite

Uwaga: w kalkulacji kosztorysowej zawartej w Tabeli 1 uwzgledniono wariant bez
podpiwniczenia - koszt wykonania stanu zerowego wyliczono na podstawie informacji
zawartych w Tabeli 2 (dla obiektu z Przyktadu 2).

Charakterystyka techniczna obiektu:

fundamenty - tawy zelbetowe,

Sciany podziemia - zewnetrzne o gr. 38 cm, Sciany wewnetrzne gr. 25 ¢cm z bloczkow
betonowych,

sciany nadziemia - zewngtrzne ostonowe o lacznej grubosci 37 cm z bloczkéw wapienno-
piaskowych o gr. 25 cm, z dociepleniem plytami styropianowymi grubosci 12 cm; Sciany
wewnetrzne nosne z bloczkéw wapienno-piaskowych gr. 25 cm,

stropy - z prefabrykowanych ptyt kanatowych gr. 24 cm,

schody wewnetrzne 1 wience - zelbetowe, prefabrykowane,

stropodach wentylowany - dwuspadowy z odwodnieniem na zewngtrz z plytek
korytkowych uktadanych na murkach azurowych gr. 12 cm z cegly dziurawki, pokrycie z
dwoéch warstw papy zgrzewalnej polimerowo-asfaltowej,

tynki i wyprawy wewnetrzne - tynki cementowo-wapienne szpachlowane,

okladziny i oblicowania - $ciany w pomieszczeniach sanitarnych i w kuchni licowane
ptytkami glazurowymi,

okna i drzwi zewnetrzne - okna z PVC typu VEKA, dwuszybowe; drzwi zewnetrzne
wejsciowe z ksztattownikéw aluminiowych, oszklone szkltem bezpiecznym,

drzwi wewngtrzne - plytowe, petne i przeszklone,

$cianki dzialowe - z plytek gazobetonowych gr. 6 cm,

malowanie tynkdw wewnetrznych - farba emulsyjna,

posadzki - ptytki gresowe, wyktadzina PCV, terakota,

docieplenie elewacji - plyty styropianowe, metoda lekka-mokra, wyprawa mineralno-
polimerowa Ceresit,

instalacje: elektryczna, wodno-kanalizacyjna (z armaturg), gazowa, c.o. (z grzejnikami i
kotlem gazowym), teletechniczna (instalacja sygnalizacyjna, domofonowa, RTV).
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Tabela 1 Zestawienie cen i struktury ceny w obiekcie w zakresie konstrukcji i elementdw

budowlanych oraz instalacji

Wskaznik - Wskaznik - Udziat %
cena | m? cena | m?
o Cena powierzchni kubatury kosztu dld
Konstrukcje i elementy budowlane - Jednostka : i poszczegdln
i ity jednostkowa netto brutto sy oW
[z1] budynku budynku vs
[mtpn] | [afefkb] | °OPekW
ot KONS’;ESE%IE/\INE;EMENTY m? p.u. 1767,92 1231,76 355,41 72,00%
1.1. STAN ZEROWY*
(roboty ziemne, fundamenty, Sciany |, 223,57 171,06 40,93
podziemia, izolacje fundamentow i
$cian podziemia)
1.1.1. Roboty ziemne m? 56,55 31,86 7,62
1.1.2. Func.iamenty (betonowe i m 414,89 53.01 12.68
zelbetowe)
1.1.3. Sciany podziemia m? 807,41 50,22 12,02
1.1.4. Izolacje fundamentow i scian
podziemia (przeciwwilgociowe, cieplne m? 21,50 35,97 8,61
i przeciwdzwiekowe)
1.2. STAN SUROWY ($ciany
nadziemia, stropy, Scianki dzialowe
murowane, sklepienia, schody,
odesty, konstrukcja i pokrycie
da[c)h u, p())ldloia i kanaly wewnetrzne m* p.u. 754,60 518,28 153,66
budynku, izolacje nadziemia,
warstwy wyréwnawcze pod
posadzki)
1.2.1. Sciany nadziemia (murowane) m? 682,29 187,44 55,57
1.2.2. Stropy, sklepienia, schody, m? 143.07 141.30 41.89
podesty ’ ’ ’
1.2.3. Scianki dzialowe murowane m? 49,48 39,30 11,65
1.2.4. Dach konstrukcja zelbetowa
prefabrykowana, konstrukcja m? potaci 147,84 39,14 11,60
drewniana
1.2.5. Dach pokrycie, rynny, rury m? polaci 101.57 26.89 797
spustowe ’ ’ ’
1.2.6. Pod{oizzlé;?ll(]ﬁ%y wewnatrz i i 29,84 20,50 6.08
1.2.7. 1zolacje nadziemia
(przeciwwilgociowe, cieplne i m? 16,66 41,17 12,21
przeciwdzwiekowe)
1.2.8. Warstwy wyréwnawcze pod . 30.79 2954 6.68
posadzki ’ - ’
1.3. STAN WYKONCZENIOWY
WEWNETRZNY (tynki i
oblicowania, stolarka okienna i
drzwiowa, $cianki dzialowe, roboty 0" g 56247 386,32 114,54
malarskie, posadzki, inne roboty
wykonczeniowe wewnetrzne)
1.3.1. Tynki i oblicowania m? 39,83 144,95 42 98
1.3.2. Stolarka okienna i drzwiowa m? 377,85 58,21 17,26
1.3.3. Roboty malarskie m? 10,27 34,08 10,10
1.3.4. Posadzki m? 72,85 72,85 21,60
1.3.5. Inne i‘(,):\)(‘)/;yet\;/zyrll\e()nczenlowe i Bl 26.23 18,01 534
1.4. STAN WYKONCZENIOWY e 22728 156,10 46,28

ZEWNETRZNY (elewacje, inne
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roboty wykonczeniowe)

1.4.1. Elewacje (docieplenia,
balustrady zewnetrzne)

m?

192,58

146,66

43,48

1.4.2. Rézne roboty zewnetrzne

m? p.u.

13,75

044

2,80

2.0. INSTALACJE 1 URZADZENIA
TECHNICZNE

m? p.u.

687,53

472,22

140,00

28,00%

2.1. INSTALACJE I URZADZENIA
KANALIZACYJNE,
WODOCIAGOWE 1 GAZOWE

m? p.u.

240,94

165,49

49,06

2.2. INSTALACJE I URZADZENIA
ZAOPATRZENIA W CIEPLO

m? p.u.

323,87

222,45

65,95

2.3. INSTALACJE I URZADZENIA
ELEKTRO-ENERGETYCZNE

m? p.u.

107,89

74,10

21,97

2.4. INSTALACJE I URZADZENIA
TELETECHNICZNE I TECHNIKI

m? p.u.

14,82

10,18

3,02

INFORMATYCZNEJ

Zrédlo: OWEB Promocja Sp. z o.0., Zeszyt 32/2016 (1654), s. 83-86 (wycigg)
*Uwaga - zmiana rozwiazania konstrukcyjnego - wycena uwzglednia budynek niepodpiwniczony (wykorzystano
ceny z Przyktadu 2)

Cena wynosi 2455,45 zI m” p.u.

Przyklad 2

Dom jednorodzinny wolno stojacy energooszczedny "Garda" bez podpiwniczenia z pustakdw
Silka E24 wg [15, s. 83-86]. Stan "pod klucz".

1110-131 - kod obiektu wg Polskiej Klasyfikacji Obiektéw Budowlanych PKOB z 1999 r.
(wraz z uwzglednieniem zmian z 2002 r.)

1173 - kod obiektu utworzony na podstawie Klasyfikacji Obiektéw Budowlanych (GUS-
KOB)z 1989 .

Zaopatrzenie energetyczne:

Ep: 73,22 kWh/(m?-rok)

Ek: 57,31 kWh/(m?-rok)

EUco: 32,18 kWh/(m?-rok)
Technologia budowy: tradycyjna

Podstawowe dane techniczno-uzytkowe obiektu
Powierzchnia zabudowy: 150,96 m?

Powierzchnia uzytkowa: 151, 65 m?

Powierzchnia netto: 197,32 m?

Kubatura brutto: 824,57 m?

Liczba kondygnacji nadziemnych: 1 + poddasze uzytkowe
Podpiwniczenie: brak

Program uzytkowy obiektu: budynek mieszkalny, jednorodzinny, wolno stojgcy z poddaszem
uzytkowym i garazem

Charakterystyka techniczna obiektu:

e fundamenty - tawy zelbetowe,

e $ciany fundamentowe - z bloczkéw betonowych zakonczone warstwg bloczkow Isomur
Plus,




$ciany nadziemia - zewngtrzne dwuwarstwowe z pustakéw silikatowych Silka E24 z
dociepleniem plytami styropianowymi fasadowymi paroprzepuszczalnymi Neodyfuzja
Graphite 031 grubosci 20 cm; $ciany wewnetrzne nosne z pustakow silikatowych Silka
E24,

stropy - gestozebrowe TERIVA [,

schody wewnetrzne 1 wience - Zelbetowe,

kominy, przewody wentylacyjne - murowane z pustakow betonowych typu Schiedel,
belki, stupy, podciagi - zelbetowe, monolityczne,

dach - o konstrukeji drewnianej krokwiowo-jetkowej, wentylowany, pokrycie z dachowki
cementowe] Euronit (typu Verona), na wstepnym pokryciu z folii dachowej, dach
ocieplony styropianem gr. 30 cm, okna polaciowe drewniane,

tynki i wyprawy wewnetrzne - tynki zwykte kat. 111 z gtadzig gipsowa,

oktadziny i oblicowania - $ciany w pomieszczeniach sanitarnych i w kuchni licowane
plytkami glazurowymi; na poddaszu okladzina gipsowo-kartonowa na ruszcie
metalowym,

okna i drzwi zewnetrzne - okna niskoemisyjne z PVC, profil szeSciokomorowy; drzwi
wejsciowe drewniane , antywlamaniowe,

drzwi wewnetrzne - ptytowe, oszklone, fornirowane,

scianki dzialowe - z plyt gipsowo-kartonowych na rusztach metalowych z pokryciem
obustronnym jednowarstwowym,

malowanie tynkow wewnetrznych - farba lateksowa,

posadzki - ptytki gresowe, nieszkliwione, polerowane, parkiet oraz panele podlogowe,
schody wewnetrzne - obtozone tarcica podlogowa strugana dwustronnie - iglasta,
balustrada drewniano-stalowa,

docieplenie elewacji - plyty styropianowe fasadowe paroprzepuszczalne Neodyfuzja
Graphite 031, gr. 20 cm, metoda lekka-mokra, wyprawa cienkowarstwowa z tynku
mineralnego,

instalacje: wodna (wraz z armaturg), kanalizacyjna, gazowa, c.o., wentylacyjna, elektro-
energetyczna.

Tabela 2 Zestawienie cen i struktury ceny w obiekcie w zakresie konstrukcji i elementow

budowlanych oraz instalacji

Wskazmk: Wskaznik - Udzial %
Cena cena 1 m? cena | m? —
Konstrukcje i elementy budowlane - Jednostka . powierzchni kubatury e
. . jednostkowa poszczegodlnyc
opis miary (1] netto brutto ST
budynku budynku obiekt
[z/m? p.n.] [zt/m? k.b.] !
1.0. KONSTRUKCJE | 5 o
ELEMENTY BUDOWLANE m? p.u. 2472,22 1900,21 454,68 80,00%
1.1. STAN ZEROWY
(robaty Ziemns, Tundametity, m? p.z. 223,57 171,06 40,93 7,20%
Sciany podziemia, izolacje
fundamentdw i Scian podziemia)
1.1.1. Roboty ziemne m? 56,55 31,86 7,62
2 i 3
1.1.2. Fum.jamenty (betonowe i m 414.89 53.01 12.68
zelbetowe)
1.1.3. Sciany podziemia m? 807,41 50,22 12,02
1.1.4. Izolacje fundamentéw i $cian
podziemia (przeciwwilgociowe, m? 21,50 35,97 8,61
cieplne i przeciwdzwiekowe)
1.2. STAN SUROWY ($ciany m? p.u. 1002,47 770,53 184,37 32,50%
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nadziemia, stropy, sklepienia,
schody, podesty, konstrukeja i
pokrycie dachu, podloza i kanaly
wewnetrzne budynku, izolacje
nadziemia, warstwy wyréwnawcze
pod posadzki)

1.2.1. Sciany nadziemia (murowane,
zelbetowe)

m?

542,58

1.2.2. Stropy, sklepienia, schody,
podesty

172,25

1.2.3. Dach konstrukcja zelbetowa
monolityczna, konstrukcja
drewniana

m? polaci

71,06

1.2.4. Dach pokrycie, rynny, rury
spustowe

m? pofaci

38,77

1.2.5. Podloza i kanaly wewnatrz
budynku

m? p.u.

17,26

1.2.6. Izolacje nadziemia
(przeciwwilgociowe, cieplne i
przeciwdzwigkowe)

42,07

1.2.7. Warstwy wyréwnawcze pod
posadzki

39,68

9.50

1.3. STAN WYKONCZENIOWY
WEWNETRZNY (tynki i
oblicowania, stolarka okienna i
drzwiowa, $cianki dzialowe,
roboty malarskie, posadzki, inne
roboty wykonczeniowe
wewnetrzne)

m? p.u.

890,46

684,43

163,77

28,80%

1.3.1. Tynki i oblicowania

157,68

1

3
.3.2. Stolarka okienna i drzwiowa
1.3.3. Scianki dziatowe (plyty G-K)

88,75

1.3.4. Roboty malarskie

24,71

1.3.5. Posadzki

157,28

1.3.6. Inne roboty wykonczeniowe
wewnetrzne

18.83

1.4. STAN WYKONCZENIOWY
ZEWNETRZNY (elewacje, inne
roboty wykonczeniowe)

356,74

274,20

65,61

11,50%

1.4.1. Elewacje (docieplenia,
balustrady zewnetrzne)

m?

173,59

171,04

40,92

1.4.2. Rézne roboty zewnetrzne

m? p.u.

134,22

103,16

24,68

2.0. INSTALACJE 1
URZADZENIA TECHNICZNE

m? p.u.

617,06

474,29

113,49

20,00%

2.1. INSTALACJE 1
URZADZENIA
KANALIZACYJNE,
WODOCIAGOWE, GAZOWE

149,81

115,14

4,80%

2.2. INSTALACJE 1
URZADZENIA
ZAOPATRZENIA W CIEPLO

187,17

143,87

34,42

6,10%

2.3. INSTALACJE 1
URZADZENIA TECHNIKI
WENTYLACYJNEJ

146,31

112,45

26,91

4,70%

2.4. INSTALACJE 1
URZADZENIA ELEKTRO-
ENERGETYCZNE

125,23

96,25

23,03

4,10%

2.5. INSTALACJE |

8,55

6,57

1,57

0,30%
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URZADZENIA m? p.u.
TELETECHNICZNE 1
TECHNIKI
INFORMATYCZNEJ

Zrédlo: OWEB Promocja Sp. = o.0., Zeszyt 32/2016 (1654), s. 83-86 (wycigg)

Cena wynosi 3089,28 zI neto za m? p.u.

3.2. Technika ustalenia cen za realizacj¢ obiektu w technologii prefabrykowanego
szkieletu drewnianego, stan obiektu "pod klucz"

Z uwagi na fakt, iz w cennikach OWEB Promocja Sp. z 0.0. (system cenowy Sekocenbud)
brak informacji na temat cen obiektow realizowanych w technologii prefabrykowanego
szkieletu drewnianego, ich ustalenia dokonano na podstawie danych rynkowych. W tym celu
autorzy opracowania wytypowali 6 wiodacych firm dziatajgcych na terenie Polski,
zajmujgcych si¢ budowa doméw w powyzszej technologii, droga e-mailowg skontaktowali sie
z pracownikami ich dzialéw sprzedazy, marketingu itp. i poprosili (precyzujac wczesniej
podstawowe dane i parametry techniczno-uzytkowe przysztego obiektu), o podanie informacji
cenowych (Cj m? p.u.). Odpowiedzi udzielita tylko jedna firma (Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe TRAK-BUD, Byszewo 11B, 78-123 Siemysl), druga firma (DANWOOD,
Branska 132, 17-100 Bielsk Podlaski) przestata wyjasnienie, iz realizuje tylko obiekty
budownictwa jednorodzinnego 1 wspdlpracuje tylko z indywidualnymi klientami.
W przypadku pozostalych czterech firm autorzy nie otrzymali Zadnej odpowiedzi.

Informacje podane w Przyktadzie 3 pochodzg z firmy, ktora udzielita odpowiedzi.

Dane zawarte w Przykladzie 4, 5 1 6 zostaly ustalone na podstawi informacji cenowych
podanych na stronach internetowych firm specjalizujgcych sie w budowie doméw
prefabrykowanych w technologii szkieletu drewnianego.

Przyklad 3

Informacje podane przez Przedsigbiorstwo Wielobranzowe TRAK-BUD, Byszewo 11B,
78-123 Siemysl [19].

Wycena obejmuje podzial na 5 grup kosztow i odpowiadajace im zakresy prac. Podane ceny
jednostkowe (Cj) m* p.u. odnosza si¢ do zasadniczych stanéw budynku mieszkalnego
wielorodzinnego realizowanego w technologii prefabrykowanego szkieletu drewnianego.

1.STAN ZEROWY - 350,00 zt netto/m? p.u.

W cenie przewidziane jest wykonanie robot ziemnych, $ciany obwodowej zelbetowe;j
budynku, plyty fundamentowej dotem i gora zbrojonej wg obliczen statycznych, izolacii,
podejs¢ instalacji (wody, kanalizacji, pradu) pod ptyta.

2. STAN SUROWY - 1.200,00 zt netto/m? p.u.

W cenie przewidziano wykonanie: elementéw prefabrykowanych budynku wraz z izolacja
cieplng 1 przeciwdzwiekowa, cian zewnetrznych wraz ze stolarkg okienng, Scian dzialowych,
stropow, schoddéw, dachu pokrytego folig paroprzepuszczalng. Cena obejmuje dostawe
elementéw prefabrykowanych i ich montaz.
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3. STAN WYKONCZENIOWY WEWNETRZNY - 790,00 z} netto/m? p.u.
Cena obejmuje wykonanie nastepujacych robot: tynki i oblicowania, stolarka drzwiowa,
scianki dzialowe, roboty malarskie, posadzki, inne roboty wykonczeniowe wewnetrzne.

4. STAN WYKONCZENIOWY ZEWNETRZNY - 600,00 zt netto/m? p.u.

W ramach ceny przewidziano wykonanie: elewacji wraz z izolacjg termiczng, robdt
blacharskich (orynnowanie, rury, parapety zewnetrzne, balustrady balkonowe), robdt
dekarskich (krycie dachowka np. betonowa), robdt stolarskich (wszelkiego rodzaju obrébki
drewniane).

5. INSTALACJE WEWNATRZ BUDYNKU (wodno-kanalizacyjna z biatym montazem,
c.0., elektryczna) - 390,00 zt netto/m? p.u.

Laczna cena wynosi 3 330,00 zI netto za m? p.u.

Przyklad 4

Informacje cenowe pobrano ze strony internetowej firmy F.P.H.U "ALT-BUD" Pawetl
Ziobrowski, Stepina 50, 38-125 Stepina, woj. podkarpackie.
http://www.altbud-domy.pl/domy-drewniane/mieszkalne/art-50,-dudek-2-d.html [20]

Dom jednorodzinny z poddaszem uzytkowym. Na parterze zaprojektowano otwartg
przestrzen pokoju dziennego potagczong z kuchnia, dodatkowy pokdj, kottownie i tazienke. Na
poddaszu zlokalizowano trzy sypialnie oraz tazienke. Nazwa pracowni: MTM STYL

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku:
Powierzchnia uzytkowa: 141.88 m?
Powierzchnia catkowita: 141.88 m?

Stan "pod klucz" obejmuje wykonanie:

e kompletnej konstrukeji szkieletowej (na fundamencie przygotowanym przez inwestora),
tj: $cian nosnych, scian dzialowych, stropu, wiezby dachowej, izolacji z folii na $cianach
i dachu budynku; szkieletu domu wykonany z drewna $wierkowego, sezonowanego,
czterostronnie struganego, zaimpregnowanego przeciwogniowym i przeciwgrzybicznym
preparatem ochronnym,

e komina (kompletny system kominowy z wktadem ceramicznym),

e clewacji (potbal drewniany o wymiarach 5 cm x 19 cm, ptyta budowlana MFP: styropian

8 cm, siatka i tynk, elewacja mieszana — tynk z elementami drewna),

stolarki okiennej i drzwi balkonowych - PCV,

drzwi wejsciowych,

parapetéw zewnetrznych metalowych,

podbi¢ dachowych drewnianych,

balkonéw,

tarasow (zadaszenie, balustrady — bez podtogi),

impregnacji elementéw drewnianych na zewnatrz budynku. (impregnaty firmy ALTAX),

pokrycia dachu blachodachéwka, montaz obrobek dekarskich i orynnowania (firma

Blachotrapez),
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e instalacji wewnetrznych: elektrycznej, wodnej, kanalizacyjnej, centralnego ogrzewania
(rozprowadzenie rur c.0. wtym ogrzewanie podlogowe bez pieca, grzejnikow,
rozdzielaczy),

e ocieplenia $cian nosnych i dachowego welng mineralng gr. 20 cm, scian dzialowych i
stropu welng mineralng gr. 15 cm,

e montazu plyt budowlanych MFP 1iplyt gipsowo-kartonowych (lub wykonczenia
drewnianego),

e podlogi drewnianej iglastej (lub paneli podtogowych),

e montaz schodow (na poddasze uzytkowe),

e montaz drzwi wewnetrznych,

e montaz parapetOw wewnetrznych drewnianych (lub kamiennych).

Cena obiektu w stanie "pod klucz": 304 900,00 zt netto
Cena wynosi 2 149,00 z! netto m? p.u. - stan "pod klucz"

Przyklad 5

Informacje cenowe pobrano ze strony internetowej firmy ECOLOGIQ Sp. z o.o.
80-298 Gdansk, ul. Geodetdéw 29.

http://www.ecologiq.pl/produkty/wygodny-2 [21]

Podstawowe informacje na temat technologii stosowanej przez firme

Firma specjalizuje si¢ w produkcji domoéw i obiektéw wielkogabarytowych
prefabrykowanych, energooszczednych o konstrukeji drewnianej dla osiedli mieszkaniowych,
klientéw indywidualnych, stuzby zdrowia, oswiaty i handlu. Elementy konstrukcyjne
wykonywane sg z drewna klejonego KVH oraz LVL, charakteryzujacego si¢ niskg
wilgotnoscia drewna. Materiaty izolacyjne sg wytworzone z naturalnych wiokien drzewnych,
ktore dobrze izolujg sciane zimga i chronia budynek przez cieptem zewnetrznym w lecie, sg
catkowicie dyfuzyjne (Sciana oddycha dajac wysoki komfort mieszkania). Od wewnetrznej
strony konstrukcji drewnianej stosuje si¢ tzw. $cianke techniczng, pozwalajgcg na swobodne
przeprowadzenie instalacji. Stosowana na $cianach zewnetrznych i na dachu folia
paroizolacyjna zmienia swoje parametry w zaleznosci od temperatur i wilgotnosci wewnatrz i
na zewnatrz budynku. Dla $ciany wspolczynnik przenikania ciepta wynosi U<0,14 W/m?. Dla
dachu stosowana jest izolacja nakrokwiowa, wspolczynnik przenikania ciepta przez dach
wynosi U<0,14 W/m?K.

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku:
Nowoczesny dom jednorodzinny, energooszczedny z poddaszem uzytkowym.

Powierzchnia uzytkowa: 140,1 m?
Powierzchnia catkowita: 162 m?
Powierzchnia zabudowy: 137,9 m?
Wysokos¢ obiektu: 8,63 m

Kat nachylenia dachu: 40°

Jeden garaz

Koszt budowy domu: 341 000,00 zt netto
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Cena obejmuje transport prefabrykatow i materialéw, montaz obiektu na placu budowy oraz
wykonanie "pod klucz":

1.

e o !\)

Projektu stanowigcego podstawe uzyskania pozwolenia na budowe¢ oraz projektu
wykonawczo-warsztatowego.

Scian zewnetrznych w zakresie:

konstrukcji o wymiarach 200x60 mm,

izolacji zewnetrznej wykonanej z plyt izolacyjnych Steico Protect o grubosci 60 mm,
wyprawy zewngtrznej z tynkéw STO (siatka, klej, grunt, tynk baranek 1,5 mm),

izolacji przestrzeni miedzykonstrukcyjnej wykonanej z welny z wiokien drzewnych Steico
Zell o grubosci 200 mm,

paroizolacji tj. aktywnej blokady pary wodne;j,

Scianki technicznej o grubosci 60 mm wraz z wypelnieniem izolacjg Steico Flex,
wykonczenia wewnetrznego z plyty Fermacell gipsowo-widknowej,

obrobki gliféw w systemie STO.

Opis $cian - w standardzie (bez dodatkowych optat) - konstrukcja nosna z drewna klejonego
KVH, wspolczynnik przenikania ciepta U<0,14 W/m2K, wezsze i cieplejsze niz murowane,
zapotrzebowanie cieplne - o ponad 50% nizsze niz dla §cian murowanych.

e ¢ o o o o E})

Polaci dachowej — dachu dwuspadowego w zakresie:

konstrukcji nosnej o wymiarach 60x240 mm,

poszycia ptyta Steico Uniwersal 35 mm,

pokrycia dachowego z dachowki cementowej zaktadkowej,

orynnowania 1 montazu rur spustowych wykonanych z blachy powlekanej,

okapow nadrynnowych nakrokwiowych,

izolacji termicznej z welny z wldkien drzewnych Steico Zell o fgcznej grubosci 240 mm,
paroizolacji tj. aktywnej blokada pary wodnej,

poszycia sufitow ptyta Fermacell gipsowo-wtoknowa klejong na stykach na stelazu z
drewna klejonego wraz z dodatkowg izolacjg Steico Flex grubosci 60 mm.

Opis dachu - w standardzie wykonania (ez dodatkowych opfat) - materialy termoizolacyjne z
wiokna drzewnego. izolacja nakrokwiowa, dach otwarty dyfuzyjnie (zdrowy wewnetrzny
mikroklimat), wspotczynnik przenikania ciepta U< 0,14 W/m2K.

4.

e e o SJ]

e e o O

Dachu plaskiego (nad garazem) w zakresie:
izolacji wykonanej z membrany PCV zgrzewanej,
obrobek attyki z blachy powlekane;.

Scianek dzialowych w zakresie:

konstrukcji drewnianej szerokosci 100 mm,

izolacja akustycznej - wypelnienia z Steico Zell o grubosci 100 mm,

wykonania obustronnego poszycie ptyta Fermacell gipsowo-wioknowa klejong na
stykach.

Sufitu /Stropu w zakresie:

konstrukcji nosnej o przekroju 60x240 mm,

izolacji termicznej z Steico Zell o tacznej grubosci 240 mm,

wykonania poszycia sufitu ptyta Fermacell gipsowo-wléknowa klejong na stykach na
stelazu z drewna klejonego,

wykonania poszycia stropu (gora) z ptyty OSB 22 mm.
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7. Instalacji w zakresie:

e instalacji elektrycznych - 120 punktéw poprowadzonych w peszlach wraz z rozdzielnia
elektryczng (bez kontaktow, wigcznikdw itp.),

instalacji wodno-kanalizacyjnej bez armatury i biatego montazu,

kanatéw wentylacyjnych pod montaz wentylacji mechaniczne;j,

instalacji ogrzewania podtogowego wraz z rozdzielaczem na parterze,

instalacji grzewczej wraz z grzejnikami, zaworami i termostatami na poddaszu.

8. Stolarki okiennej i drzwiowej w zakresie:

e montazu okien tréjszybowych o wspdtczynniku przenikania przez szybe U=0,7 a dla
catego okna U<0,9, profil szesciokomorowy (okna jednostronnie od zewnatrz malowane,
od srodka - biate),

e montazu drzwi drewnianych,

e ‘"cieplego montazu" stolarki okiennej i drzwiowej oraz ,,cieplego parapetu”,

e wykonania obrobek zewngtrznych glifow w systemie STO,

e montazu okien potaciowych (o wymiarach 78x118 cm, 5 szt.),

e montazu wylazu dachowego,

e wykonania obrobek zewnetrznych glifow/wegarkow w systemie STO.

9. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ koszt wykonania fundamentu — ptyty fundamentowej
izolowanej plyta EPS o grubosci 20 cm (przyjeto standardowe warunki gruntowe) wraz z
wymiang gruntu (grubo$¢ warstwy okoto 30 cm) i pracg koparki. Cena wynosi 33 000 zt
netto.

W zwigzku z powyzszym nalezy doliczy¢ kwote: 235,55 zt netto m? p.u. obiektu.

Cena wynosi 2669,53 zl netto za m? p.u. - stan "pod klucz"

Przyklad 6

Informacje cenowe pobrano ze strony internetowej firmy Archeton Sp. z 0.0. - Budowa
domoéw drewnianych, Cystersow 9, 31-553 Krakow.
http://www.domnamiare.pl/dom-omega-o-powierzchni-177-m2 [22]

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe obiektu

Dom energooszczedny, drewniany wykonany w technologii prefabrykowanego szkieletu
drewnianego.

Dom jednorodzinny, skfadajacy si¢ z 3 sypialni, gabinetu, garderoby i tazienki na poddaszu
oraz salonu polgczonego z aneksem kuchennym i jadalnig oraz tazienki na parterze budynku.
Przewidziano roéwniez garaz z wejsciem z wiatrotapu oraz duzg kotlownie z osobnym
wyjsciem. Prostg bryle budynku przykrywa dach dwuspadowy.

Powierzchnia netto: 177,4 m?

Powierzchnia uzytkowa: 120,5 m?

Powierzchnia zabudowy: 112,1 m?

Kat nachylenia dachu: 39°

Wysokos¢ do kalenicy: 8,3 m

Wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian wynosi U= 0,17
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W cenie uwzglednione sg nastepujace koszty:

koncepcji domu, opracowanej przez architekta w oparciu o istniejacy projekt z oferty
firmy lub na podstawie propozycji klienta,

pelnej dokumentacji projektowej niezbednej do zrealizowania inwestycji,

wykonania fundamentow i wylewek wewnetrznych,

montazu wszystkich Scian zewnetrznych i wewngtrznych nosnych oraz dziatlowych,
ocieplonych weing mineralng  grubosci 15 cm, montazu ptyty OSB-3 i gipsowo-
kartonowej (od wnetrza); Sciany zewngtrzne docieplene styropianem elewacyjnym
wykoriczone tynkiem dekoracyjnym (silikonowym); tacznie 25 cm warstwy izolacyjne;j
$cian zewnetrznych,

wykonania konstrukcji dachu i pokrycia dachowka cementowg BRASS, ocieplenia welna
mineralng, wykonczenia obrébkami blacharskimi oraz wyposazenia w system rynnowy
PCW,

wykonania stropu budynku z konstrukcji drewnianej, przykrytej ptytg OSB-3 o grubosci
22 mm, ocieplonego welng mineralng i przykrytego podsufitka z plyty gipsowo-
kartonowej na ruszcie drewnianym lub metalowym,

wykonania trzonéw kominowych w systemie LEIER lub SCHIEDEL, obudowanych ptyta
gipsowo-kartonowa, powyzej dachu wykonczonych ptytkami dachdwkowymi w kolorze
dachu,

montazu stolarki okiennej z PCW 5-komorowej firmy DRUTEX o wsp6lczynniku
przenikania ciepta K =1,0 kW/m? w kolorze biatym,

montazu ocieplonej bramy segmentowej HORMANN, drzwi wejsciowych drewnianych
firmy CAL oraz parapetéw zewnetrznych aluminiowych,

wykonania instalacji.

Cena obiektu wynosi 339 900 zt netto.

Cena wynosi 2820,75 zl m? p.u. - stan ""pod klucz"

3.3. Poréwnanie kosztéw wykonania obiektu w technologii tradycyjnej murowanej

i prefabrykowanego szkieletu drewnianego

W Tabeli 3 dokonano zestawienia cen jednostkowych (Cj) m? p.u. wykonania obiektow w

technologii tradycyjnej murowanej (Przyktad 1, 2) oraz prefabrykowanego szkieletu
drewnianego (Przyktfad 3, 4. 5, 6) wraz z instalacjami, a takze wyliczono cene wykonania
budynku stanowigcego przedmiot analizy, przyjmujac jego powierzchnie uzytkowa réwna
1468 m?. W kazdym przypadku uwzgledniono koszt wykonania stanu zerowego. surowego,
robot wykonczeniowych zewnetrznych i wewnetrznych oraz instalacji.
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Tabela 3 Zbiorcze zestawienie cen realizacji przedmiotowego obiektu w poszczegdlnych
wariantach (Przyktad 1 - 6) - stan obiektu "pod klucz"

; Cena netto wykonania
Nr przykiadu w [zd] zacrjn ?eﬁf obiekta przedmiotowego Uwagi
p-u. budynku* w [z1]
Przyklad | - technologia 245545 3 604 600,60
murowana
Fragkdad 2 - teshnologia 3089.28 4535 063,04 dom energooszczedny
murowana
Foryidlacl 3 - feximmlogle 3330,00 4 888 440,00
szkieletu drewnianego
Pradda4 - eamelogia 2149,00 3 154 732,00
szkieletu drewnianego
Frryldiad 5.~ eehnalogia 2669,53 3918 870,04 dom energooszczedny
szkieletu drewnianego
Przyiisd 6 =technalogia 2820.75 4 140 861,00 dom energooszczedny
szkieletu drewnianego

Zrodlo: opracowanie wiasne
* dotyczy budynku wielorodzinnego (26 lokali mieszkalnych wraz z pomieszczeniami towarzyszqcymi)
zlokalizowanego w Gdanisku przy ul. Dolne Miyny

Cj netto w [zf] za m2 p.u. obiektu

Przyktad 1 2455,45 }

Przykiad 2 3089,28 |
Przyktad 3 3330,00 |
Przykiad 4 |

2820,75

Rys. 4 Cena jednostkowa wykonania 1 m? powierzchni uzytkowej obiektu w technologii
murowanej (Przyklad 1, 2) i prefabrykowanego szkieletu drewnianego (Przyklad 3, 4, 5, 6)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Ceny podane w Przykifadzie nr 1, 2, 3, 4, 5 i 6 obejmuja wykonanie robét zasadniczych
wchodzacych w sktad konstrukcji i elementéw budowlanych (tj. stanu zerowego, surowego
oraz robot wykonczeniowych zewnetrznych i wewnetrznych) oraz instalacji (wodno-
kanalizacyjnej, gazowej, c.0., elektrycznej) - Rys. 4.

22



Kalkulacje kosztorysowe sporzadzone przez autoréw opracowania, dotyczace okreslenia
wartosci robot budowlanych przy realizacji budynku wielorodzinnego w technologii
tradycyjnej murowanej i prefabrykowanego szkieletu drewnianego, wykonano na podstawie
cennika systemu Sekocenbud (poziom cen: II kwartat 2016 r.) i informacji cenowych
pozyskanych z rynku.

Przyjeto zalozenie, iz wskazniki cenowe wykonania m? p.u. obiektéw prezentowanych w
przykiadach mozna wykorzysta¢ do obliczenia ceny obiektu bedacego przedmiotem analizy
(zgodnos¢ technologii robot budowlanych) - Rys. 5.

Cena netto w [z{] wykonania budynku wielorodzinnego
(26 lokali mieszkalnych wraz z pomieszczeniami
towarzyszacymi) w Gdansku przy ul. Dolne Miyny

Przykiad 1 3 604 600,60 B

Przykiad 2 4 535 063,04 |
Przykad 3 4 888 440,00 |
Przykiad 4 315473200 =]

R e

—_— — R — e

1000 2000 3000 4 000 5 000 6 000
000.00 000,00 000,00 000,00 000,00 000,00

Rys. 5 Cena wykonania przedmiotowego obiektu w technologii murowanej (Przyktad 1, 2)

i prefabrykowanego szkieletu drewnianego (Przyktad 3, 4, 5. 6)
Zrédlo: opracowanie wlasne

Pewne rozbieznosci w Cj dla Przyktadu 1 i 2 oraz Przyktadu 3, 4, 5, 1 6 (Tabela 3) wynikajg z
réznego, szczegdlowego zakresu robo6t budowlanych np. instalacyjnych, uwzglednionych w
cenie podanej w cenniku Sekocenbud oraz przez danego producenta domu w technologii
szkieletowej drewnianej. Ceny z Przykladu nr 1 i 2 obejmujg montaz armatury oraz
wykonanie instalacji wentylacyjnej, cena z Przyktadu nr 3 obejmuje bialy montaz, cena z
Przyktadu nr 5 nie obejmuje montazu kontaktow, wlgcznikdéw, armatury i bialego montazu, w
przypadku cen z Przykladu nr 4 i 6 nie podano wyraznej informacji dotyczacej
szczegOlowego zakresu robdt instalacyjnych. Rozbieznosci cenowe mogg wynikaé rowniez z
faktu, iz w niektorych przypadkach, na podstawie krétkiego opisu prac objetych podang cena,
trudno jest precyzyjnie ustali¢ np. jaki jest szczegdlowy zakres robot wykoniczeniowych czy
standard zastosowanych materiatow.
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W Przykladzie 2, 5 i 6 podano ceny dla domu energooszczednego. Nalezy podkreslié, iz
cena obiektu energooszcze¢dnego wykonanego w technologii tradycyjnej murowanej
(Przyklad 2) jest o 394 202,04 zI wyzsza od najwyzszej ceny obiektu energooszczednego
wykonanego w technologii prefabrykowanego szkieletu drewnianego (Przyklad 6).

Dla obiektu z Przykladu 1, 3 i 4 brak jednoznacznej informacji czy jest to dom
energooszczedny.

3.4 Oszacowanie kosztéw budowy i uzytkowania $cian zewnetrznych wynikajacych z
izolacyjnosci konstrukeji tradycyjnej i drewnianej

Przyjeto nastepujace zatozenia kalkulacyjne:

o okres eksploatacji 25 lat,

« powierzchnia obliczeniowa przegréd 100 m?,

- materialy konstrukcyjne przegréd, ktére wybrano do poréwnania kosztéw budowy i
eksploatacji obiektu to: pustak ceramiczny, autoklawizowany beton komorkowy, silikaty,
drewno (Tabela 4).

Obliczenia przeprowadzono na podstawie:

e Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. 2015 poz. 376 [29],

e Normy PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego [30], uwaga: straty ciepta w okresie eksploatacji
policzono na podstawie wlasciwosci cieplnych muréw, dla przypadkéw, w ktérych
budynek zostalby wykonany z wybranych materialéw; obliczono straty ciepta przez
przenikanie na zewnatrz budynku zgodnie z norma,

e informacji zawartych w cennikach: Informacja o cenach materialtéw budowlanych IMB,
Informacja o stawkach robocizny kosztorysowej i cenach pracy sprzetu budowlanego IRS,
poziom cen - II kwartal 2016 r., Osrodek Wdrozen Ekonomiczno-Organizacyjnych
Budownictwa "Promocja" Sp. z 0.0., Warszawa 2016, system cenowy Sekocenbud,

e danych materiatowych dobranych na podstawie: W. Zenczykowski: Budownictwo ogélne,
Arkady, Warszawa 2010 [31].

Wyznaczenie strat ciepla — zalozenia do obliczen

Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastepujacy wzor do obliczania projektowej straty ciepta
przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie:

WTi = (HTie+HTiue+HTig+HTij) *(Qinti-Oe) [W] (1.1)

HTie — wspdlczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do otoczenia
(e) przez obudowe budynku [W/K],

HTiue - wspdlczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do
oloczenia (e) przez przestrzen nieogrzewanq [W/K],

HTig - wspdlczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g)
w warunkach ustalonych [W/K],



HTij - wspdlezynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do sqsiedniej
przestrzeni (j) ogrzewanej do réznej temperatury, tzn. przyleglej przestrzeni ogrzewanej w tej
samej czesci budynku lub w przyleglej czesci budynku [W/K],

Qinti - planowana temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i) [°C],

Qe - planowana temperatura zewngtrzna [°C]J.

Wartos¢ wspolczynnika straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) na
zewnatrz (e) HTie zalezy od wymiaréw i cech charakterystycznych elementéw budynku
oddzielajacych przestrzen ogrzewang od $rodowiska zewnetrznego, takich jak sciany,

podtogi, stropy, drzwi i okna. Wg normy PN-EN 12831:2006 uwzglednia si¢ réwniez liniowe
mostki cieplne:

HTie = XAk*Uk*ek+kX\P1*ll*el [W/K] (1.2)
Ak - powierzchnia elementu budynku (k) [m2],
Uk - wspolczynnik przenikania ciepla przegrody (k) [W/m2K],
¥I - wspdlczynnik przenikania ciepla liniowego mostka cieplnego (1) [W/mK],

Il - dlugos¢ liniowego mostka cieplnego (1) miedzy przestrzeniq wewneltrzng, a zewnetrzng
[m],

ek, el - wspolczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednieniem wplywdéw
klimatu. Orientacyjne wartosci wspolczynnikow korekcyjnych podane sq w zalgczniku

krajowym do normy PN-EN 12831:2006: ek = 1.0, el = 1.0.

Dla pojedynczej przegrody pionowej pozbawionej mostkdw cieplnych wzory 1.1 1 1.2 mozna
uproscic:

YTi = HTie*(Qinti-Qe)  [W] (1.3)
HTie = Ak*Uk [W/K] (1.4)

Ostateczny wzor na obliczenie projektowej straty ciepla Sciany zewnetrzne;j:
PTi =Ak*Uk *(Qinti-Qe) [W] (1.5)

Aby uzyska¢ zuzycie ciepta dla poszczegdlnych przegréd Qi nalezy wzor 1.5 przemnozy¢
przez okres ogrzewania okreslony w godzinach (t):

Qi = YTi*t = Ak*Uk*(Qinti-Qe)*t  [kWh] (1.6)
t- calkowity okres ogrzewani.

Znajgc zuzycie ciepta w zadanym okresie ogrzewania, w celu obliczenia calkowitego kosztu
zastosowania wybranego rozwigzania nalezy zmodyfikowa¢ wzor 1.6:
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Ki = Qi*kp = YTi*t*kp = Ak*Uk*(Qinti-Qe) *t*kp [zI] (1.7)
kp — koszt produkcji 1[kWh] ciepla.
Okreslenie okresu ogrzewania i wystepujacych temperatur

Mozna przyjaé, ze sezon grzewczy, w ktérym warunki atmosferyczne powodujg koniecznosé
cigglego dostarczania ciepla w celu ogrzewania obiektow, w Gdansku stanowi okres
pomiedzy wrzesniem, a majem roku nastepnego. Srednio w roku jest to okolo 200 dni
grzewczych.

Koszty eksploatacji zwigzane ze stratg ciepla przez przenikanie przez przegrode - $ciane
obliczono na podstawie wzoru 1.7:

Dane:

Przyjeta powierzchnia $ciany: A4k = 100 m*

Na potrzeby obliczen temperature wewnetrzng przyjeto na poziomie 21°C
Oszacowana $rednia warto$¢ roczng (Qinti-QOe)*t wynosi 92300 [K*h]

Wartos¢ (Qinti-QOe)*t w okresie 25 lat eksploatacji wynosi 25¥92300 = 2307500 [K*h]

Koszt produkcji 1kWh ciepla

Na potrzeby przykltadu obliczeniowego zalozono ogrzewanie przy pomocy kotla gazowego
niskotemperaturowego o sprawnosci 85%.

Usredniona cena gazu ziemnego w I pétroczu 2016 - przyjeto 2,40 zh/m>.

Wartos¢ opatowa gazu ziemnego: 10,29 kWh/m?.

Cena 1kWh uwzgledniajac sprawnos¢ kotta wynosi: 2,40 /10,29 * 1/0,85 = 0,2744 [z1/kWh]

Zatozono wzrost cen gazu na przestrzeni 25 lat o 2,1% rocznie, co daje $rednig ceng gazu na
przestrzeni 25 lat: 0,41436 [z/kWh].

Do obliczen strat ciepla przyjeto ocieplenie $cian wykonane z warstwy styropianu grubosci

15 cm - dla konstrukcji murowanych i dla konstrukcji drewnianej szkieletowe;j.
Przyjeto stawke robocizny 15,00 zt/r-g.
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Tabela 4. Wiasciwosci wybranych elementéw murowych przyjetych

do oszacowania kosztow

ocieplenia [z{/m’]

: Pustak .
Nazwa/parametry | Bloczki silikatowe | Autoklawizowany Panel drewniany -
beton komérkowy ceramiczny szkielet
Szerokos$é [mm] 150 300 188 150
Dtugosé [mm] 333 599 498 1000
Wysoko$¢ [mm] 199 199 238 1000
Zuzycie/m”
o I 15,15 szt. 8,33 szt. 8,16 szt. 1 szt.
Opér cieplny 2,53 (welna
P ) 0,30 1,88 0,61
[m°K/W] drzewna)*
Gestos¢ [kg/m’] 1500 600 877 110
[zolacyjnos¢
45 46 47 55
akustyczna [dB]
Naktady robocze
[r-g/m’]
(wykonania 0,85 0,51 1,10 0,93
konstrukeji)
*ustalone na podstawie KNR
Cena jednostkowa
wykonania 97 97 9% 97

* oszacowano na podstawie danych zawartych w projekcie Koncepcja architektoniczna budynku
wielorodzinnego (26 lokali mieszkalnych wraz z pomieszczeniami towarzyszqcymi) zlokalizowanego w Gdarsku
przy ul. Dolne Miyn, opracowanie wiasne

Koszty ogrzewania pomieszczen
Obliczenie wspdlczynnika przenikania ciepta przegrody. W tym celu dokonano obliczenia

oporu cieplnego przegrody korzystajac ze wzoru:

gdzie:

RT = Rsi + RI + R2 + Rse [m’K/W]

2.1)

Rsi — opor przejmowania ciepla na wewnetrznej powierzchni (dla scian réwny 0,13),

R1 — opdr cieplny Sciany,

R2 - opdr cieplny izolacji ze styropianu EPS 15 cm (A=0,04 [W/mK]) réwny 3,75 [m’ K/W, ],

Rse —opor przejmowania ciepla na zewnetrznej powierzchni (dla scian réwny 0,04).

Wyzej wymienione wartosci podstawiono do wzoru 2.1:
RT =0,13+RI + 3,75+ 0,04 = RI + 3,92 [m’K/W]

Wz6r do obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta przez przegrode:

(2.2)
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U=1/Ry=1/R; + 3,92 [W/m’K] (2.3)

Koszty strat w budynku ze Sciang z silikatu — okres eksploatacji: 25 lat, powierzchnia
obliczeniowa: 100 m*

Opor cieplny R1 = 0,30 [m*K/W]
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody: U = 1/(0,30 +3,92) = 0,237 [W/m’K]
Koszty zwigzane ze strata ciepta wydostajacego sie przez $ciane:

Ki = Qi*kp = WTi**kp = Ak*Uk*(Qinti-Oe) **kp
= 100*0,000237* 2307500%0,41436 = 22661 [2}]

Koszty strat w budynku ze $ciang z autoklawuowaneoo betonu komoérkowego — okres
eksploatacji: 25lat, powierzchnia obliczeniowa: 100 m?

Opoér cieplny R1 = 1,88 [m*K/W]
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody: U = 1/(1,88+3,92) = 0,1724 [W/m’K]
Koszty zwigzane ze stratg ciepta przez Sciane:

= Qi*kp = YTi*t*kp = Ak*Uk*(Qinti-Oe) **kp
=100%0,0001724*2307500%0,41436 = 16483 [z4]

Koszty strat w budynku ze scmna z pustaka ceramicznego — okres eksploatacji: 25 lat,
powierzchnia obliczeniowa: 100 m’

Opér cieplny R1 = 0,61 [m’K/W]
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody: U = 1/(0,61+3,92) = 0,22 [W/m’K]
Koszty zwigzane ze stratg ciepta przez Sciane:

= Oi*kp = WTi**kp = Ak*Uk*(Qinti-Oe) **kp
=100%0,00022*2307500%0,41436 = 21034 [z1]

Koszty strat w budynku ze $ciang ze szkieletu drewnianego — okres eksploatacji: 25 lat,
powierzchnia obliczeniowa: 100 m>

Opér cieplny R; = 2,53 [m*K/W]
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody: U = 1/(2,53+3,92) = 0,155 [W/m’K]
Koszty zwigzane ze stratg ciepla przez Sciane:

= Qi*kp = WTi**kp = Ak*Uk*(Qinti-Oe) *t*kp
= 100%0,000155%2307500%0,41436 = 14820 [z1]



Tabela 5. Zestawienie tacznych kosztow utrzymania i uzytkowania w okresie 25 lat
przegrody o powierzchni 100 m* wykonanej z materiatu danego rodzaju w [zt]

Zestawienie

Jednostka

Bloczki
silikatowe

Autoklawizowa
-ny beton
komérkowy

Pustak
ceramiczny

Panel
drewniany -
szkielet

Koszt budowy
przegrody
100m” (wraz z
kosztem
ocieplenia)

[zH]

16944

19709

18905

16125

Robocizna

1]

1230

647

1595

1395

Materialy

[21]

4787

8730

6015

4557

Koszt
ocieplenia

1]

9700

9700

9700

9700

Materialy
dodatkowe (np.
zaprawa,
faczniki)

(]

1595

473

Laczny koszt
budowy1m?
Sciany

[zt/m?]

197,09

189,05

161,25

Koszt straty
ciepta przez 100
m? przegrody w

okresie 25 lat
podane w [zt]

[z1]

22661

16483

14820

Koszt strat
ciepla przez
1m? przegrody
w ciggu roku w
[z1/1m*/rok]

[z¥1m?*/rok|

9,04

6,75

8,41

5,92

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Koszt budowy przegrody w [zf] za 100m2

Bloczki silikatowe 16 944,00

Autoklawnz9wany beton 19 709,00
komaérkowy
Pustak ceramiczny 18 905,00

Rys. 5 Koszt budowy 100 m2 przegrody z danego rodzaju materiatu wraz z ociepleniem
gr. 15 em; Zrédlo: opracowanie wlasne

Koszt strat ciepta przez 1 m2 powierzchni przegrody danego
typu w ciagu roku w [zt/m2/rok]

Bloczki silikatowe 9,04

Autoklawizowany beton

komérkowy G

Rys. 6. Laczny koszt strat ciepla w ciggu roku przez powierzchnie 1m? przegrody
z materialu danego typu w [zt/m?/rok]; Zrédlo: opracowanie wlasne

Z przedstawionej kalkulacji wynika, ze najtanszym rozwiazaniem jest budowa przegréd

(wraz 2z ociepleniem grubosci 15 cm) z Konstrukeji drewnianej szkieletowej
(16125 zl/100m?), nieco drozej (16944 z1/100m?) kosztuje wykonanie przegrody
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z silikatow. Najdrozszym wariantem jest budowa przegrod z pustaka ceramicznego
(18905 z1/100m>).

Kolejnym parametrem, ktéry poddano analizie w celu dokonania oszacowania i oceny
kosztéw uzytkowania budynku jest koszt strat ciepla wydostajacego si¢ przez przegrode.
Koszt ten jest ponoszony bezposrednio przez uzytkownikéw obiektu. Z
przeprowadzonych obliczen wynika, Ze najmniejsze straty z tego tytulu beda w budynku
o konstrukeji drewnianej szkieletowej (5,92 [zl/lm‘/rok]), natomlast najwieksze w
ukladzie Scian wykonanych z bloczkéw silikatowych (9,04 [zl/ lm‘/rok])

3.5 Zestawienie nakladow czasu pracy przy realizacji obiektu w technologii tradycyjnej
i szkieletu drewnianego

Do zestawienia (Tabela 6) przyjeto naktady niezbedne do budowy domu jednorodzinnego
o powierzchni 120 m? dwukondygnacyjnego bez podpiwniczenia z dachem spadzistym
krokwiowym. Wynika to z faktu, iz w istniejagcych bazach katalogowych nie ma katalogow
naktadoéw rzeczowych, ktére moglyby bezposrednio postuzy¢ do kalkulacji czasu pracy przy
opracowaniu harmonogramu budowy domu wielorodzinnego w technologii drewnianej
prefabrykowanej. Stad tez autorzy dokonali szczegdélowego zestawienia nakladow dla
budynku jednorodzinnego, aby moéc droga analogii pordwnaé pracochtonnos¢ technologii
tradycyjnej (murowanej) i drewnianej (szkieletowej). Wykorzystano wybrane Kkatalogi
nakladow rzeczowych i na podstawie zawartych w nich informacji ustalono naktady. Na ich
podstawie przeprowadzono kalkulacje indywidualne. Jako metod¢ organizacji pracy wybrano
metode kolejnego wykonania.

Tabela 6. Zestawienie nak{adow robocizny [r-g] podczas planowania budowy domu o
powierzchni 120m? w technologii tradycyjnej i szkieletu drewnianego

Liczba Ezas
5 Liczba i trwania Technologia Liczba
Lp. Dziat _ robotnikow . . .
[r-g] brveadzie zmiany wykonania zmian
W bryga roboczej [h]
1 ROBOTY 515,1 8 8 drewniany
PRZYGOTOWAWCZE 515,1 8 8 murowany 8
1508,7 8 8 drewniany 24
2 | STAN ZEROWY
1590,3 8 8 murowany 25
3 | KONSTRUKCJA SZKIELETU 1327,0 5 8 drewniany 33
235,1 5 8 drewniany 6
4 |STAN SUROWY OTWARTY
1791,5 5 8 murowany 44
603,3 5 8 drewniany 15
5 | STAN SUROWY ZAMKNIETY
811,2 5 8 murowany 21
ROBOTY ELEWACYINE 891,4 5 8 drew/mur 22
7 |MONTAZ INSTALACII 192,9 3 8 drew/mur 8
MONTAZ IZOLACIJI
8 |CIEPLNEJ I AKUSTYCZNEJ 247.9 5 8 drew/mur 6
ORAZ PAROIZOLACII
9 |[ROBOTY WYKONCZENIOWE 1665,8 10 8 drew/mur 21
RAZEM drewniany 143
murowany 155

Zrédlo: opracowanie wilasne



Z przedstawionego zestawienia (Tabela 6) nakladéw robocizny wynika, ze budynki
jednorodzinne wykonane w technologii szkieletu drewnianego mozna wykonaé w czasie
krétszym o ok. 10% od budynkéw wykonanych w technologii tradycyjnej. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze do oszacowania nakladéw robocizny wybrano technologi¢ szkieletu
drewnianego (montaz calej konstrukcji na placu budowy). Biorgc pod uwage fakt, ze
obecnie coraz wig¢kszym zainteresowaniem cieszg si¢ konstrukcje drewniane
prefabrykowane (panelowe) mozna stwierdzic, ze czas budowy w takiej technologii na
pewno bedzie krotszy, a réznica wigksza niz podana powyzej warto$¢ 10% na korzysé
domo6w drewnianych panelowych.

4. OCENA WAD I ZALET REALIZACJI OBIEKTU
W OBU TECHNOLOGIACH

4.1 Wlasciwosci drewna jako materialu do budowy doméw mieszkalnych

Dla oséb przebywajacych w budynku, ze wzgledu na wiasciwosci przeciwpozarowe

decydujace sg [10]:

e odpornosé ogniowa budynku,

e mozliwie male tempo rozprzestrzeniania si¢ pozaru,

e odpornos¢ poszczegodlnych materialdéw budowlanych na wysoka temperature (ze wzgledu
na mozliwo$¢ utraty wytrzymalosci danego elementu konstrukcyjnego podczas pozaru i
grozbe zawalenia sie np. stropu, schodéw),

e wyeliminowanie z konstrukcji tworzyw sztucznych, ktore w wypadku pozaru uwalniajg
wysoce toksyczne zwigzki.

Elementy drewniane zweglajg si¢ w pelnym otoczeniu ptomieni (do 1000°C) w tempie 0,4
do 0,7 mm/min. Wymagana przez warunki techniczne [11] minimalna klasa odpornosci
ogniowej np. dla Scian zewnetrznych budynku o klasie odpornosci pozarowej ,,C” wynosi EI
30 (szczelnos¢ 1 izolacyjnos¢ ogniowa 30 minut). Bez problemu jest osiggana przez elementy
drobnowymiarowe np. w konstrukcjach szkieletowych przez zastosowanie np. ptyt gipsowo —
kartonowych jako okladzin. Jezeli elementy konstrukcyjne sg z drewna pelnego, to klasa
odpornosci ogniowej wzrasta do ponad 60 minut (EI 60) i jest tym wigksza, im wieksze sg co
do przekroju elementy drewniane. Dla poréwnania stropy betonowe lub ceglane posiadajg w
tym wzgledzie slaby punkt, ktérym jest zbrojenie. W temperaturze zblizonej do 900°C stal
zbrojeniowa zaczyna traci¢ swoje wlasciwosci, co w konsekwencji powoduje odksztalcenia
lub zawalenie si¢ elementéw konstrukcyjnych nawet po kilkunastu minutach w przypadku
stropdw ceglanych. Nalezy pamieta¢, ze np. beton, chociaz niepalny, jest dobrym
przewodnikiem ciepla, przez co nie ,,pomaga” w odniesieniu do izolacyjnosci ogniowej. Stad
tez mozna zauwazy¢, ze w krajach skandynawskich, USA i Kanadzie coraz czesciej wznosi
sie budynki o konstrukcji drewnianej takze jako wielorodzinne i kilkukondygnacyjne.

Kolejng wlasciwoscia materiatéw budowlanych stanowigcych ich gléwng ceche,
szczegllnie jezeli chodzi o budynki mieszkalne, jest warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepla przez przegrody. Wspdlczynnik przenikania ciepta ,,U” okresla ilo$¢ ustalonego
strumienia ciepta przeplywajacego przez 1m’ powierzchni przegrody rozdzielajacej dwa
osrodki przy réznicy temperatur obu os$rodkéw wynoszacej 1K. Im mniejsza wartos¢ tego
wspotczynnika, tym mozna powiedzie¢, ze przegroda lepiej izoluje. Mozna stwierdzié takze,
ze przeklada si¢ to bezposrednio na koszty eksploatacji obiektu, gltéwnie zwigzane z
ogrzewaniem pomieszczen lub ich schtadzaniem. Im mniejsza warto$¢ wspotczynnika ,,U”
tym do ogrzania/chtodzenia budynku potrzeba mniej energii. Sciany z drewna daja przy tym
samym wspotczynniku przenikania ciepla wielokrotnie dtuzszy czas wychtadzania, a przy



ogrzewaniu wyzigbionego pomieszczenia ich powierzchnia zdecydowanie szybciej nagrzewa
sie. Wynika to z tego, ze np. 1 m’ cegiel wazacy ok. 800 kg 1 przy zmianie temperatury o 1°C
jest w stanie ,,zmagazynowaé” 738 KJ ciepla, natomiast 1 m’ np. drewna jodlowego o wadze
ok. 550 kg jest w stanie ,,zmagazynowac” 1155 KJ ciepla przy takiej samej zmianie
temperatury [10]. Z badan zleconych przez Austriackie Ministerstwo Komunikacji i
Technologii wynika, ze dla domu pasywnego z konstrukcji panelowej zapotrzebowanie na
energie grzewcza wynosi 9,7 kWh/m? na rok. Taki sam budynek wykonany z drewna pelnego
wykazuje zapotrzebowanie na taka energiec w wysokosci 6,8 kWh/m” na rok. Badania
przeprowadzono m. in. dlatego, ze koszty wybudowania domu w technologii tradycyjnej
murowanej, spetniajacej wymagania pasywnosci obiektu sg wysokie, a zeby uznaé¢ budynek
za pasywny zapotrzebowanie na energie grzewcza powinno byé mniejsze niz 15 kWh/m? na
rok. Stad - jesli wiadomo, ze koszt wybudowania obiektow w dwoch powyzszych
technologiach jest podobny, to mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze budynki drewniane
wznoszone z drewna litego badz z paneli drewnianych moga zuzywaé do 40% mniej energii,
niz budynki tradycyjne murowane, przy tych samych parametrach architektonicznych i
konstrukcyjnych.

Argumenty decydujace o wyborze drewna jako materiatu konstrukcyjnego wg [13]:

e podczas budowy doméw drewnianych uzyskuje si¢ wieksze tempo realizacji prac, anizeli
przy budowie w technologii murowanej; skraca to czas budowy i zmniejsza koszty
realizacji prac budowlanych,

e budynki drewniane charakteryzujg si¢ bardzo dobrg ochrong cieplna w poréwnaniu z
murowanymi (ich koszty budowy i gabaryty sa porownywalne),

e prawidlowo wykonany i eksploatowany dom drewniany moze spetnia¢ zaktadane funkcje
uzytecznosci przez okres porownywalny z domem murowanym,

e mniejszy ciezar konstrukcji przektada si¢ na mniejsze koszty wykonania fundamentu,

e budynki drewniane spelniajg wszystkie wymagania warunkow technicznych odnoszacych
sie do ochrony p-poz,

e Sciany budynkow drewnianych mogg mie¢ mniejsze wymiary przekroju niz budynkow
murowanych, przy tych samych parametrach zwigzanych z ochrong przed utratg ciepla;
skutkuje to zwigkszeniem powierzchni uzytkowej pomieszczen w domach drewnianych -
nawet do 10%,

e drewno jest surowcem odnawialnym, produkcja doméw drewnianych zmniejsza skutki
negatywnego wptywu produkcji budowlanej i budynkéw na srodowisko,

e drewno jest materialem, ktéry przyczynia si¢ do powstania korzystnego mikroklimatu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi,

e konstrukcja doméw szkieletowych drewnianych pozwala w przypadkach koniecznych
tatwo przebudowywaé/modernizowa¢ obiekt w zakresie wielko$ci powierzchni
pomieszczen, instalacji, sposobu uzytkowania,

e drewno jest materiatlem, ktérego cena jednostkowa jest stosunkowo wysoka,
uwzgledniajgc jednak koszt robocizny, czas realizacji robot, koszty eksploatacji obiektu
przez okres uzytkowania, to miara tgczna zwigzana z kosztem cyklu zycia obiektu (LCC)
wskazuje, ze konstrukcje drewniane w pewnych warunkach sg lepsze co do przyjetych
kryteridw oceny.
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5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza technologiczno-ekonomiczna, m.in. w oparciu o literature

przedmiotu, publikacje branzowe, Koncepcje architektoniczng obiektu dostarczona przez
Zleceniodawce - GIS Sp. z. o0.0. oraz wiasne dos$wiadczenia autoréow, uzasadnia
sformutowanie nizej podanych wnioskéw, stwierdzen i zalecen.

L

(O8]

Przedstawiona w opracowaniu kalkulacja kosztorysowa dotyczgca realizacji obiektu w
technologii tradycyjnej murowanej i prefabrykowanego szkieletu drewnianego dla szesciu
wybranych przypadkow, wyraznie wskazuje, iz nalezy rozwazy¢ mozliwosé realizacji
budynku wielorodzinnego przy ul. Dolne Mtyny w Gdansku jako energooszczednego w
technologii prefabrykowanego szkieletu drewnianego. Nalezy podkreslié przewage
cenowg domu energooszczednego realizowanego w technologii prefabrykowanego
szkieletu drewnianego (cena: 4 140 861,00 zt netto) nad domem energooszczednym
realizowanym w technologii tradycyjnej murowanej (cena: 4 535 063,04 zl netto).
Przeprowadzone analizy kosztowe pokazuje, iz cena obiektu energooszczednego
wykonanego w technologii tradycyjnej murowanej jest o 394 202,04 zI wyzsza od
najwyzszej ceny realizacji tego samego obiektu jako energooszczednego w technologii
prefabrykowanego szkieletu drewnianego.

Podczas budowy domu drewnianego uzyskuje sie wieksze tempo realizacji prac, anizeli
przy budowie w technologii murowanej - skraca to czas budowy i zmniejsza koszty
realizacji prac budowlanych. Jak wykazano w opracowaniu, budynki jednorodzinne w
technologii szkieletu drewnianego mozna wykona¢ w czasie krotszym o ok. 10% od
budynkow w technologii tradycyjnej. Biorac pod uwage fakt, ze obecnie coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszg si¢ konstrukcje drewniane prefabrykowane (panelowe) mozna
stwierdzi¢, ze czas budowy w takiej technologii na pewno bedzie krétszy, a réznica
wieksza niz 10% na korzy$¢ domow drewnianych panelowych.

Innym argumentem, ktory takze nalezy uwzgledni¢ przy wyborze technologii realizacji
obiektu, sg koszty jego eksploatacji i zwigzana z tym energooszczednosé (Tab. 5). Nalezy
Jja rozpatrywac w aspekcie ekonomicznym (wydatku poczatkowego), ale réwniez szeroko
pojetych dhugookresowych kosztow zwigzanych z uzytkowaniem i utrzymaniem obiektu
(koszty cyklu zycia). Energooszczgdnos¢ obiektu stanowi obecnie jedno z kluczowych
zagadnien decydujacych o wyborze danego rozwiazania projektowego i technologii robot
budowlanych. Oznacza to, ze oszczedzanie energii musi gwarantowaé proponowane
rozwigzanie projektowe, ale rowniez sam proces produkcji materialéw i akcesoridw
budowlanych. Z uwagi na rosngce ceny energii, juz na etapie podejmowania decyzji
inwestycyjnej, nalezy szczegdlowo rozwazy¢ kwestie kosztu ogrzewania budynku
realizowanego w technologii tradycyjnej (w niektorych przypadkach koszty ogrzewania
mogg stanowi¢ nawet 2/3 wszystkich wydatkéw zwigzanych z utrzymaniem obiektu).

W opracowaniu dokonano m.in. analizy i oceny kosztoéw ponoszonych przez
uzytkownikow obiektu zwigzanych z jego eksploatacja. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen kosztow strat ciepta przez przegrody (dla czterech wariantéw: Sciana z pustakéw
silikatowych, autoklawizowanego betonu komoérkowego, pustakéw ceramicznych oraz
paneli drewnianych) stwierdzono, iz najmniejsze straty ciepla, a tym samym najnizszy
koszt wystepuje w budynku o konstrukcji drewnianej szkieletowej (5,92 [zl/1m*/rok]),
natomiast najwigkszy w budynku ze $cianami wykonanymi z bloczkéw silikatowych
(9,04 [zH/1m*/rok]).
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W dalszej perspektywie, w aspekcie energooszczednosci, na uwage zastugujg réwniez
kwestie ekonomiczne zwigzane ze wzrostem cen zrodet energii (gazu, ropy) na rynkach
migdzynarodowych oraz kwestie ekologiczne - potrzeba ograniczenia zuzycia energii na
swiecie (emisja gazow cieplarnianych, zwigzana z tradycyjnymi sposobami pozyskiwania
energii, zaktdca dziatanie systemu samoregulacji klimatu na Ziemi).

Obecnie przy projektowaniu i wykonywaniu obiektdow budowlanych, takze w aspekcie
mozliwych do wykorzystania technologii, nalezy bra¢ pod uwage zagadnienia dotyczace
srodowiska cieplnego, oswietlenia, jakosci powietrza, wilgoci i hatasu. Wymagania
stawiane obiektom dotycza takze stosowanych materialdw budowlanych, ktérych cechy
decyduja o wlasciwosciach uzytkowych obiektu z uwagi na zdrowie, higiene i
srodowisko. W aspekcie budynkéw mieszkalnych szczegdlnego znaczenia nabiera jakosé
powietrza (temperatura, wilgotnos¢, zapach) oraz akustyka. Wszystkie powyzsze
elementy powinny zapewni¢ mieszkancom 1 uzytkownikom zdrowe S$rodowisko
wewnetrzne oraz wilasciwg izolacje akustyczng 1 termiczng [28]. W kontekscie
powyzszych kwestii nalezy szczegétowo przeanalizowaé i rozwazy¢é wariant budowy
domu w technologii wykorzystujgcej drewno [10].

W dniu 28 lipca 2016 r. weszta w zycie nowelizacja ustawy Prawo zamowien publicznych
[23]. Jedna z istotnych, zawartych w niej, regulacji dotyczy kosztu cyklu zycia obiektu
w powigzaniu z kryteriami wyboru najkorzystniejszej oferty. Zgodnie z art. 91, ust. 2a
Pzp, zamawiajacy moze zastosowaé kryterium ceny jako jedyne kryterium oceny ofert lub
kryterium o wadze przekraczajacej 60%, jezeli okresli w opisie przedmiotu zamdwienia
standardy jakosciowe odnoszace si¢ do wszystkich istotnych cech przedmiotu zamoéwienia
1 wykaze w zalagczniku do protokolu w jaki sposob zostaly uwzglednione w opisie
przedmiotu zamoéwienia koszty cyklu zycia.

Podjecie przez zamawiajgcego decyzji inwestycyjnej nie moze byé poparte wylgcznie
krotkoterminowym kryterium kosztu poczatkowego zwigzanego z realizacjg obiektu.
Nalezy rowniez uwzgledni¢ inne koszty, ktére witasciciel/uzytkownik poniesie w petlnym
cyklu zycia obiektu. W celu dokonania precyzyjnej oceny szeroko rozumianych kosztow,
zwigzanych z przygotowaniem, realizacja, utrzymaniem i uzytkowaniem obiektu, nalezy
zastosowac np. analiz¢ LCC (z ang. Life Cycle Cost) tj. szacowanie kosztow cyklu zycia
obiektu. Zasadnicze zatozenia koncepcji szacowania kosztu cyklu zycia ze szczegblnym
uwzglednieniem kosztéw zwigzanych z niezawodnoscig obiektu zawarte sg w [24].

W Dyrektywie [25], podkresla si¢ promowanie, przy wyborze najkorzystniejszej oferty,
stosowania podejscia opartego na efektywnosci kosztowej. Rachunek kosztow cyklu zycia
moze obejmowac [23], [25] m.in. koszty poniesione przez zamawiajgcego lub innych
uzytkownikdw zwigzane z nabyciem, uzytkowaniem, utrzymaniem oraz wycofaniem z
eksploatacji (m.in. koszty rozebrania i recyklingu). Wprowadzenie przepisami Pzp
wymogu stosowania rozwigzan efektywnych m.in. w aspekcie zuzycia energii, wyboru
rozwigzania optymalnego w kontekscie ponoszonych kosztéw w cyklu zycia obiektu,
stanowi zasadniczy element szeroko pojetego zréwnowazonego rozwoju kraju.
Narzedziem pozwalajacymi na dokonanie wyboru rozwigzania zwigkszajgcego
efektywnos¢ ekonomiczna poprzez wskazanie najnizszych kosztéw catkowitych, jest
m.in. analiza LCC. Jej zastosowanie przez zamawiajgcego przyczynia sie m.in. do
optymalizacji kosztow realizacji inwestycji oraz kosztow eksploatacji obiektu. Lgczne
koszty ponoszone w catym cyklu zycia obiektu (LCC) to koszty jego nabycia, posiadania i



likwidacji. W ramach kosztéw nabycia obiektu budowlanego nalezy uwzgledni¢ m.in.
wydatki zwigzane z koncepcjg, projektowaniem i budowa. Koszty posiadania obiektu (tj.
operacyjne, uzytkowania) obejmuja m.in. oplaty za zuzycie mediow, zarzadzanie,
serwisowanie, przeglady i obstuge techniczng obiektu, usuwanie awarii, sprzatanie,
ochrone, ubezpieczenia, podatek od nieruchomosci, przeglady i1 kontrole (m.in. systemu
przeciwpozarowego), remonty, utrzymanie obiektu w nalezytym stanie technicznym
(czyszczenia, konserwacje). Koszty likwidacji tj. wycofania obiektu z eksploatacji
obejmujg wydatek zwigzany z jego rozebraniem, demontazem i utylizacja.

10. Waznym czynnikiem, majacym wplyw na koszt nabycia, ale rdwniez koszty eksploatacji
obiektu jest jego niezawodnosé. Termin oznacza "wlasciwo$¢ obiektu polegajaca na tym,
ze bedzie on spelnial postawione mu wymagania w ciagu okreslonego czasu w
okreslonych warunkach" [26]. Nalezy podkresli¢, iz niska niezawodnos¢ obiektu
powoduje dla jego uzytkownikow zwigkszone wydatki (koszty napraw, remontdw,
modernizacji), dgzenie do wysokiej niezawodnos¢ przyczynia si¢ natomiast do
zwiekszenie kosztow wykonania obiektu. Nalezy zatem poszukiwaé rozwigzania
optymalnego, ktére w rozsgdny sposéb pogodzi koszt nabycia i eksploatacji (tj.
uzytkowania i obstugiwania) obiektu przy zapewnieniu racjonalnego poziomu jego
niezawodnosci [27].

Uwzgledniajgc powyzsze analizy technologiczne i ekonomiczne oraz uwagi i wnioski
odnoszace sie do dwdéch zasadniczych rozwigzan technologicznych, autorzy opracowania

proponujg rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania technologii prefabrykowanego szkieletu
drewnianego do budowy domu wielorodzinnego przy ul. Dolne Mtyny w Gdansku.

Gdansk, 19 wrzes$nia 2016 .
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