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WP YW STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU NA 
EFEKTYWNO  ENERGETYCZN  I OP ACALNO  
TERMOMODERNIZACJI NA PRZYK ADZIE BUDYNKU 
JEDNORODZINNEGO

Krzysztof Wi niewski, Andrzej Zalesi ski
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule poruszono problematyk  zwi zan  z termomodernizacj  budyn-
ków, a przede wszystkim jej op acalno ci zwi zanej ze stanem technicznym obiektu. Do 
oceny energetycznej budynku wykorzystano metodyk  sporz dzania wiadectw energe-
tycznych budynków oraz ich audytu energetycznego, natomiast stan techniczny budynku 
zosta  ustalony na podstawie ogl dzin in situ i sporz dzonej oceny stanu istniej cego.

S owa kluczowe: remont, termomodernizacja, audyt, stan techniczny, charakterystyka 
energetyczna

WST P

Nadmierne zu ycie energii przyczynia si  do zwi kszania st enia CO2 w atmosferze, 
a tak e innych produktów gazowych powstaj cych podczas spalania paliw, a tym samym 
wp ywa niekorzystnie na rodowisko naturalne. Unia Europejska za jedno ze swych klu-
czowych d e  przedsi wzi a ochron  i popraw  jako ci rodowiska przyrodniczego, 
d c do tego poprzez szereg restrykcyjnych dyrektyw i norm wprowadzanych w ród 
krajów cz onkowskich. Istotny wp yw na zu ycie energii cieplnej na ogrzewanie w okre-
sie niskich warto ci temperatury ma stan techniczny budynku, okres budowy, przyj te 
materia y i rozwi zania techniczne zwi zane z izolacyjno ci  ciepln  zewn trznych prze-
gród budowlanych, u ytych systemów centralnego ogrzewania (tab. 1). Uwzgl dniaj c 
w analizie okresy budowy i zastosowane w nim materia y budowlane oraz izolacje ter-
miczne, mo na stwierdzi , e zapotrzebowanie energetyczne w budynkach charakteryzu-
je si  nast puj cymi warto ciami [Linczowski i Stelmaszczyk 2004]:
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budynki powsta e przed 1985 r. – oko o 250–280 kWh×(m2×rok)–1;
budynki powsta e po 1985 r. – oko o 220 kWh×(m2×rok)–1;
budynki powsta e po 1995 r. – oko o 160 kWh×(m2×rok)–1;
budynki powsta e po 1999 r. – oko o 120–140 kWh×(m2×rok)–1.

Z powy szych danych wynika, e istnieje du a potrzeba przeprowadzania termomo-
dernizacji budynków istniej cych, aby ograniczy  zu ycie energii na cele ogrzewcze 
i dostosowa  budynek do aktualnych przepisów ochrony cieplnej. 

Stan istniej cych budynków mo e by  tak e nieodpowiedni w wyniku zu ycia mo-
ralnego, które polega na zmieniaj cych si  wraz z up ywem czasu pogl dach, gustach 
mieszka ców dotycz cych funkcjonalno ci, wygl du estetycznego, rozwi za  technicz-
nych zwi zanych z post pem technicznym, ale tak e potrzeb  oszcz dzania energii.

W wyniku uszkodze  elementów konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych budynków 
niezb dne s  prace remontowe, natomiast w przypadku zu ycia estetycznego, niezale -
nie od prac naprawczych, nale y przeprowadzi  modernizacj  obiektu w celu poprawy 
funkcjonalno ci i dostosowania do w asnych wymaga .

W zwi zku z tym, e znaczna liczba budynków u ytkowanych wykazuje z y stan 
techniczny oraz e budynki budowane w poprzednich latach nie s  przystosowane do 
wspó czesnych wymaga  pod wzgl dem zu ycia energii na ogrzewanie i przygotowanie 
ciep ej wody u ytkowej, nale y spodziewa  si  zwi kszenia zapotrzebowania na prace 
modernizacyjne i remontowe [Linczowski i Stelmaszczyk 2004].

Poniewa  termomodernizacja jest zabiegiem z o onym, bowiem obejmuje prace ocie-
pleniowe, wymian  stolarki okiennej i drzwiowej, ale tak e popraw  wentylacji, uspraw-
nienie zasilania w ciep o i ciep  wod  u ytkow , warto wi c przed podj ciem decyzji 
o zakresie prac wykona  ocen  op acalno ci poszczególnych przedsi wzi .

–
–
–
–

Tabela 1. Orientacyjne okresy trwa o ci budynków w zale no ci od sposobu realizacji [Klemm 
(red.) 2009]

Table 1. Approximate shelf lives of buildings depending on means of implementation [Klemm 
(ed.) 2009]

Rodzaj budynku
Type of building

Trwa o  – Stability
[lata]

Budynki tradycyjne
Type of the building

100–150

Budynki wielkop ytowe
Large-plate buildings

80–150

Budynki z lekkich materia ów
Buildings of light materials

80–100

Budynki o konstrukcji mieszanej
Buildings about the structure mixt up

70–120

Budynki o kontrukcji drewnianej
Buildings of wooden construction

40–50

Budynki prowizoryczne
Provisional buildings

10–15
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Celem pracy badawczej by o przeprowadzenie analizy technicznej oraz ekonomicz-
nej celowo ci wykonania prac remontowych, termomodernizacji, a tak e adaptacji do 
obowi zuj cych przepisów istniej cego budynku jednorodzinnego.  

Zakres przeprowadzonych prac badawczych dostosowany by  ci le do celu pracy 
i obejmowa  wykonanie oceny stanu technicznego budynku wraz z ocen  charakterystyki 
energetycznej badanego obiektu. Na tej podstawie ustalono zakres prac remontowych 
i termomodernizacyjnych. Jako narz dzie do wery  kacji przyj tych wariantów zastoso-
wano metodyk  sporz dzania audytu energetycznego, natomiast dla prac remontowych 
– analiz  sporz dzonych kosztorysów.

METODYKA 

Do oceny op acalno ci i wyboru ulepsze  termomodernizacyjnych przyj to metodyk  
wykonania audytu energetycznego budynków opart  na wytycznych zawartych w Rozpo-
rz dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku. Natomiast do oszacowania 
kosztów wykonania zastosowano metodyk  sporz dzania kosztorysów budowlanych.

W celu wyznaczenie op acalno ci i wyboru ulepsze  termomodernizacyjnych ze-
wn trznych przegród budowlanych budynku w pierwszym kroku wykonano ocen  ener-
getyczn  budynku. Na tej podstawie dokonano oblicze  usprawnie  energetycznych 
dla poszczególnych rozwi za  przegród, stolarki okiennej i drzwiowej, instalacji CO 
i CWU. 

Optymalne ulepszenie prowadz ce do zmniejszenia strat przenikania ciep a przez 
przegrody zewn trzne budynku ( ciany, stropy, pod og  na gruncie, dach), dla których 
prosty czas zwrotu nak adów (SPBT) przyjmuje warto  minimaln , obliczono wed ug 
zale no ci:

[lata]  u

rU
n

NSPBT
Q

  (1)

gdzie: Nu  –  planowane koszty robót zwi zanych ze zmniejszeniem strat przenikania 
ciep a dla ca kowitej powierzchni wybranej przegrody [z ],

QrU –  roczna oszcz dno  kosztów energii wynikaj ca z zastosowania ulepszenia 
termomodernizacyjnego [z ×rok–1].

Optymalne ulepszenie prowadz ce do zmniejszenia strat przenikania ciep a przez sto-
lark  okienn  i drzwiow , dla których prosty czas zwrotu nak adów (SPBT) przyjmuje 
warto  minimaln , obliczono wed ug zale no ci:

[lata]Ok

rOk
n

NSPBT
Q

 (2)

gdzie: NOk – planowane koszty robót zwi zane z wymian  okien lub drzwi [z ],
QrOk – roczna oszcz dno  kosztów energii, wynikaj ca z wymiany okien lub 

drzwi [z ×rok–1].
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Dla wyznaczenia op acalno ci i wyboru ulepsze  termomodernizacyjnych systemu 
centralnego ogrzewania wyznaczono warto  rocznej oszcz dno ci kosztów energii 
( Qrco) dla n-tego ród a wed ug wzoru:

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

0 1

1
0 0 0 1 1 1 0 112 12 [z rok ]

t d co z t d co z
rco

co m co m b b

x w w Q Q x w w Q QQ

y q Q y q Q A A

 (3)

Dla pozosta ych sk adników audytu wykorzystano wzory i algorytm sporz dzania au-
dytu energetycznego zgodnie z Rozporz dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 ma-
rca 2009 roku.

WYNIKI BADA

Poddany badaniom budynek mieszkalny usytuowany jest w miejscowo ci Nadarzyn 
przy ulicy Mszczonowskiej. Jest to budynek jednorodzinny, pi trowy, niepodpiwniczony 
z poddaszem u ytkowym i przylegaj cym gara em (rys. 1). Budynek zosta  zaprojekto-
wany i wykonany w technologii tradycyjnej o konstrukcji murowanej w latach 70. XX 
wieku.  ciany no ne budynku s  murowane, stropy stalowo-ceramiczne Kleina na belkach 
stalowych dwuteowych. Nad gara em wykonano tak e strop Kleina na belkach stalowych 
INP-20, p yta Kleina eberkowa (ci ka) z ceg y dziurawki wype nia gruzem gazobetono-
wym. W adnym z badanych stropów nie stwierdzono uszkodze  i sp ka . Wi ba o kon-
strukcji drewnianej z krokwiami opartymi na dwóch cianach stolcowych, dwuspadowa, 
drewno impregnowane. Dach kryty blach  stalow  ocynkowan . Przeprowadzaj c wizj  
lokaln  budynku, stwierdzono nieszczelno ci w pokryciu dachowym. Na czeniach blachy 
stalowej ocynkowanej, pokrywaj cej dach z kominami, wida  wyra nie miejsca przecieków, 
a tak e stwierdzono brak izolacji przeciwwodnej w pokryciu dachu (rys. 2).  

Budynek jest posadowiony na elbetowych awach fundamentowych. awy funda-
mentowe zosta y posadowione poni ej granicy przemarzania, 1,30 m poni ej poziomu 
gruntu. ciany fundamentowe zosta y wykonane z betonu gr. 38 cm, izolowane do po-
ziomu terenu lepikiem i warstw  gliny 20–30 cm, bez ocieplenia oraz widocznych la-
dów zawilgocenia. ciany zewn trzne parteru i wy szych kondygnacji zosta y wykonane 
z gazobetonu gr. 24 cm, obmurowanego ceg  pe n  budowlan  ceramiczn  gr. 12 cm na 
zaprawie cementowo-wapiennej, bez izolacji termicznej, i znajduj  si  w dobrym stanie 
technicznym, bez widocznych uszkodze  i zawilgoce . ciany wewn trzne konstrukcyj-
ne i kominowe z ceg y pe nej budowlanej ceramicznej na zaprawie cementowo-wapien-
nej w dobrym stanie technicznym. ciany dzia owe na parterze z ceg y pe nej budowla-
nej ceramicznej, na pi trze z ceg y dziurawki na zaprawie cementowej w dobrym stanie 
technicznym, bez uszkodze  i p kni . Schody zewn trzne i wewn trzne o konstrukcji 
elbetowej w dobrym stanie technicznym, bez p kni  i widocznych uszkodze . Stolarka 

okienna i drzwiowa w badanym obiekcie nie spe nia obecnych wymaga  ochrony ciepl-
nej budynków ze wzgl du na du e warto ci wspó czynnika przenikania ciep a (U) oraz 
zauwa aln  deformacj  i nieszczelno ci. Dla poszczególnych elementów stolarki drzwio-
wej i okiennej okre lono wspó czynniki przenikania ciep a (tab. 2).
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W trakcie ogl dzin budynku, a tak e na podstawie dost pnej dokumentacji technicz-
nej oraz przeprowadzonych oblicze  charakterystyki energetycznej budynku stwier-
dzono, e pod oga na gruncie jest w z ym stanie technicznym. Brak jest jakiejkolwiek 
warstwy izolacji termicznej, przez co pod oga ta nie spe nia obecnych wymogów izo-
lacyjno ci energetycznej. Brak jest tak e warstwy izolacji przeciwwodnej, przez co po 
ods oni ciu p yt OSB stwierdzono ich zawilgocenie. Niezb dny jest niezw oczny remont 
lub wymiana warstw pod ogi. Równie  w przypadku pod óg na pi trze wymagana jest 
modernizacja, bowiem stwierdzono brak jakiejkolwiek izolacji termiczno-akustycznej. 
Tynki wewn trzne wapienne, bez widocznych ladów zawilgocenia, jednak w niektórych 
miejscach zauwa alne s  lokalne odparzenia, co kwali  kuje je do naprawy. Brak tynków 
zewn trznych. 

Budynek ogrzewany jest z lokalnej kot owni umieszczonej w pomieszczeniu go-
spodarczym, wewn trz budynku, na parterze. G ówne ród o ciep a – kocio  gazowy 

 
Rys. 1. Widok badanego obiektu
Fig. 1. View of the test object

Rys. 2.  Widoczny z y stan techniczny 
pokrycia dachowego

Fig. 2.  Visible poor technical condition 
of the roo  ng

Tabela 2.  Zestawienie wspó czynników przenikania ciep a (U) dla stolarki okiennej i drzwiowej 
[Zalesi ski 2013]

Table 2. Summary of heat-transfer coef  cients for windows and doors [Zalesi ski 2013]

Nazwa elementu
Name of the element

Wspó czynnik przenikania ciep a (U)
Thermal transmittance factor (U) 

[W×(m2 ×K)–1]
Drzwi wej ciowe
Entrance doors

3,00

Drzwi tarasowe
Terrace doors

5,10

Okna
Windows

5,10
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niskotemperaturowy (wymieniony w 2003 r.). Instalacja grzewcza wykazuje lady zu ycia 
i powinna by  wymieniona na now , o lepszych parametrach sprawno ci. Zaopatrzenie 
w wod  z wodoci gu miejskiego, wewn trzna instalacja z rur stalowych nieizolowanych, 
ród o ciep ej wody u ytkowej – elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (wymieniony 

w latach 90. XX wieku).
W trakcie przeprowadzonej oceny stanu technicznego budynku stwierdzono, e 

w obecnej chwili nie spe nia on przede wszystkim wymaga  prawid owej izolacyjno ci 
termicznej, spowodowanej g ównie przez nieszczeln  stolark  okienn , przegrody ze-
wn trzne o wysokim wspó czynniku przenikania ciep a: U = 0,807 W×(m2×K)–1. Po-
twierdzeniem tej opinii jest charakterystyka energetyczna budynku wykonana wed ug 
wymaga  podanych w „Warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki 
i ich usytuowanie” z 2008 roku [Rozporz dzenie... 2008]. Wed ug tego rozporz dzenia 
warto  jednostkowej ilo ci nieodnawialnej energii pierwotnej (EP), niezb dnej do za-
spokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, ch odzenia, wenty-
lacji i ciep ej wody u ytkowej (efektywno  ca kowita) w badanym obiekcie wynios a 
651,103 kWh×(m2×rok)–1, natomiast wymagana warto  referencyjna dla tego budynku  
wed ug Rozporz dzenia... [2008] wynosi 127,985 kWh×(m2×rok)–1. Podobnie wyzna-
czone zapotrzebowanie na energi  ko cow  (EK) wynios o 584,708 kWh×(m2×rok)–1. 
Uzyskane wyniki charakterystyki energetycznej zupe nie dyskwali  kuj  budynek pod 
wzgl dem ochrony cieplnej. Jedynym sposobem poprawy istniej cego stanu techniczne-
go oraz charakterystyki energetycznej budynku jest wykonanie kompleksowego remontu 
kapitalnego po czonego z termomodernizacj .

W badanym budynku przyj to, e jedynym w a ciwym rozwi zaniem jest:
wykonanie izolacji termicznej wszystkich zewn trznych przegród budowlanych, 
a tak e tych, które posiadaj  kontakt z powietrzem o obni onej temperaturze, 
wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,
ewentualne zastosowanie kolektorów s onecznych do wspomagania systemu przygo-
towania ciep ej wody u ytkowej, 
wykonanie izolacji termicznych i akustyczne stropów mi dzypi trowych wed ug kry-
teriów WT 2013,
ocieplenie konstrukcji tarasu nad gara em, 
wykonanie nowych izolacji przeciwwodnych, odtworzenie warstwy spadkowej i po-
sadzkowej na tarasie nad gara em,
modernizacja instalacji zaopatrzenia w ciep o i ciep  wod  u ytkow  poprzez wy-
mian  istniej cego kot a na gazowy dwufunkcyjny, wspó pracuj cy z kolektorem s o-
necznym,
wymiana instalacji elektrycznej z uwagi na przestarza e rozwi zania. 
Obliczenia oceny op acalno ci prac termomodernizacyjnych, zaproponowanych 

w badanym budynku jednorodzinnym, przeprowadzono zgodnie z algorytmem zawartym 
w Rozporz dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegó owe-
go zakresu i form audytu energetycznego oraz cz ci audytu remontowego, wzorów kart au-
dytów, a tak e algorytmu oceny op acalno ci przedsi wzi cia termomodernizacyjnego. Ko-
rzystaj c z dost pnych faktur za energi  elektryczn  (z okresu 22.02.2013 r. – 05.07.2013 r.)
i gaz ziemny (z okresu 01.08.2012 r. – 31.07.2013 r.), ustalono warto ci taryf i op at za 
energi  obowi zuj cych w czasie sporz dzania oblicze  i oceny op acalno ci zapropono-
wanych rozwi za  termomodernizacyjnych, niezb dne do oblicze  (tab. 3). 

–

–
–

–

–
–

–

–
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Na podstawie metodyki sporz dzania audytu energetycznego budynków wykonano 
obliczenia potrzebne do wyboru ulepszenia termomodernizacyjnego i op acalno ci tego 
przedsi wzi cia w przypadku przegród dachowych, a uzyskane wyniki przedstawiono 
w tabeli 4.

W analogiczny sposób dokonano wyboru wariantu ulepsze  termomodernizacyjnych 
i oceny op acalno ci dla pozosta ych elementów podlegaj cych przedsi wzi ciu moder-
nizacyjnemu, a zestawienie skróconego czasu zwrotu inwestycji (SPBT) wraz z kosztami 
i rocznymi oszcz dno ciami kosztów energii przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 3. Warto ci taryf i op at za energi  obowi zuj cych w czasie sporz dzania oblicze  i oceny 
op acalno ci [Zalesi ski 2013]

Table 3. Values of tariffs and charges for energy in force at the time the calculation and assessment 
of cost-effectiveness [Zalesi ski 2013]

Energia elektryczna taryfa G11 (na podstawie faktur z okresu 22.02.2013 r. – 05.07.2013 r.)
Electric energy G11 rate (based on invoices from the period 22.02.2013 – 05.07.2013)

Op ata 
Payment

Dane z faktury 
Data from the invoice

Dane do oblicze  wed ug 
Rozporz dzenia [2009]

Given up to calculations according 
to regulations

Op ata za energi  czynn
Fee for active energy

0,2825 z ×kWh–1 78,47 z /GJ

Sk adnik jako ciowy
Qualitative component

0,0084 z ×kWh–1 2,33 z /GJ

Op ata sieciowa
Network payment

0,2177 z ×kWh–1 60,47 z /GJ

Op ata przej ciowa
Transitional payment

1,1300 z ×kW–1×miesi c–1 1130,00 z ×MW–1×miesi c–1

Op ata sta a za przesy
Fixed charges behind the transfer

4,4100 z ×kW–1×miesi c–1 4410,00 z ×MW–1×miesi c–1

Op ata abonamentowa
Standing charge

0,9500 z ×miesi c–1 0,95 z ×miesi c–1

Gaz ziemny taryfa W-3.6 (na podstawie faktur z okresu 1.08.2012 r. – 31.07.2013 r.)
Natural gas tariff W-3.6 (based on invoices from the period 1.08.2012 r. – 31.07.2013 r.)

Op ata
Payment

Dane z faktury
Data from the invoice

Dane do oblicze  wed ug 
Rozporz dzenia [2009]

Given up to calculations according 
to regulations

Paliwo gazowe
Gas fuel

1,1115 z ×m–3 32,69 z ×GJ–1

Op ata zmienna
Variable fee

0,3049 z ×m–3 8,97 z ×GJ–1

Op ata sta a
Fixed fee

48,02 z ×miesi c–1 5000,00 z ×/MW–1×miesi c–1

Op ata abonamentowa
Subscription fee

6,97 z ×miesi c–1 6,97 z ×miesi c–1
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PODSUMOWANIE 

Na podstawie przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej zabiegów termo-
modernizacyjnych stwierdzono, e wszystkie proponowane prace termomodernizacyjne 
maj  relatywnie krótki czas zwrotu, zmniejszaj c przy tym znacznie energoch onno  
budynku. Pracami o najszybszym czasie zwrotu okaza o si  ocieplenie dachu (SPBT = 

Tabela 4.  Wybór ulepszenia termomodernizacyjnego i ocena op acalno ci – dach [Zalesi ski 
2013]

Table 4.  Choice of the thermomodernization improvement and the evaluation of the pro  tability 
– roof [Zalesi ski 2013]

Wielko
Size

Stan 
aktualny
Current 

state

Wariant 1
Variant 1 

Wariant 2
Variant 2

Wariant 3
Variant 3

Wariant 4
Variant 4

Wariant 5
Variant 5

Grubo
Thickness, d [m] X 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18

Przyrost oporu cieplnego
Increase 

R [(m2×K)×W–1]
X 2,857 3,429 4,000 4,571 5,143

Opór cieplny przegrody
Increase in the thermal resistance
R [(m2×K)×W–1]

0,183 3,040 3,612 4,183 4,754 5,326

Wspó czynnik przenikania ciep a 
(U) 
Rate of the permeation of the 
warmth at U
[W×(m2×K)–1]

5,466 0,329 0,277 0,239 0,210 0,188

Zapotrzebowanie na ciep o (Q) 
Demand for the central heating
[GJ×rok–1]

38,49 2,32 1,95 1,69 1,49 1,33

Zapotrzebowanie na moc ciepln  
(q) 
Demand for the thermal power
[MW]

0,01608 0,00097 0,00081 0,00070 0,00062 0,00055

Koszt ocieplenia 
Cost of the warmer weather
[z ×m–2]

X 102,00 106,00 110,00 114,00 118,00

Roczna oszcz dno  kosztów 
energii z zastosowania ulepszenia 
Annual frugality of costs of energy 
from applying the improvement

Q [z ×rok–1]

X 2968,65 2998,91 3020,44 3036,93 3050,03

Planowane koszty robót 
Planned costs of work
N [z ]

X 11 541,30 11 993,90 12 446,50 12 899,10 13 351,70

Prosty czas zwrotu (SPBT)
Straight time of the SPBT return
[lata]

X 3,89 4,00 4,12 4,25 4,38
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= 4,12 lat), wymiana instalacji ciep ej wody u ytkowej wraz ze wspomagaj cymi j  ko-
lektorami s onecznymi (SPBT = 4,55 lat) oraz ocieplenie stropu nad pomieszczeniami 
nieogrzewanymi (SPBT = 5,24 lat). Natomiast prace o najd u szym okresie zwrotu, ale 
daj ce przy tym najwi ksze korzy ci techniczne, to ocieplenie cian zewn trznych me-
tod  lekk -mokr  (BSO inna nazwa skrótowa ETICS) o czasie zwrotu SPBT = 13,57 
lat i ocieplenie stropu nad pi trem (SPBT = 11,48 lat). Pozosta e zabiegi termomoder-
nizacyjne to: ocieplenie pod ogi na gruncie (SPBT = 6,68 lat), wymiana instalacji cen-
tralnego ogrzewania (SPBT = 6,85 lat), wymiana stolarki okiennej (SPBT = 7,05 lat), 
wymiana stolarki drzwiowej (SPBT = 9,28 lat) i ocieplenie cian pomi dzy cz ci  
ogrzewan  a nieogrzewanymi pomieszczeniami (SPBT = 10,75 lat). Ca o  samych prac 
termomodernizacyjnych oszacowano na oko o 150 000,00 z . Z uwagi na wysoki koszt 
prac termomodernizacyjnych inwestor mo e wprowadzi  etapowo  prowadzonych 
prac i rozpocz  od tych, które zapewni  szybki efekt ograniczenia kosztów ogrzewania 

Tabela 5.  Zestawienie kosztów, roczne oszcz dno ci oraz czas zwrotu przedsi wzi  termomoder-
nizacyjnych

Table 5.  Putting costs together, annual savings and the time of the return of thermomodernization 
undertakings

Wyszczególnienie
Detailed list

Koszt
Cost
[z ]

Roczna oszcz dno  
kosztów energii

Annual frugality of costs 
of energy
[z ×rok–1]

SPBT 
[lata]

Ocieplenie dachu
Insulating the roof 12 446,50 3020,44 4,12

Ocieplenie cian zewn trznych
Insulating outer walls 25 815,30 1902,89 13,57

Ocieplenie cian pomi dzy cz ci  ogrzewan  
a nieogrzewanym gara em i pomieszczeniami 
gospodarczymi
Insulating walls between the warmed part, but the 
unheated garage and utility rooms

3 542,88 329,69 10,75

Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami 
nieogrzewanymi
Insulating the ceiling above unheated rooms

3 008,40 574,60 5,24

Ocieplenie stropu nad pi trem 
(pod nieogrzewanym strychem)
Insulating the ceiling above the  oor 
(beneath the unheated attic)

14 795,00 1288,93 11,48

Ocieplenie pod ogi na gruncie
Warming  ooring on land 12 480,00 1869,57 6,68

Wymiana stolarki okiennej
Replacement of window frames 17 572,50 2494,25 7,05

Wymiana stolarki drzwiowej
Replacement of the door woodwork 7 250,00 780,87 9,28

Wymiana instalacji cwu + zastosowanie 
kolektorów s onecznych
Exchange of the installation cwu + applying solar 
manifolds

16 000,00 3734,57 4,28
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w sezonie grzewczym, a jednocze nie poprawi  trwa o  i estetyk  budynku. Zapropono-
wane prace modernizacyjne pozwoli yby oko o 5-krotnie zmniejszy  wska nik zapotrze-
bowania budynku na energi  pierwotn  w stosunku do stanu przed modernizacj . Wska -
nik ten po przeprowadzeniu termomodernizacji b dzie wynosi  EPobliczony = 132,143 
kWh×(m2×rok)–1, przy dopuszczalnym EPdop = 146,517 kWh×(m2×rok)–1, EP1.01.2014 = 
= 138,000 kWh×(m2×rok)–1 (EP dopuszczalne 15% powi kszone jak dla budynku pod-
dawanego przebudowie).

WNIOSKI 

1. Przeprowadzona analiza techniczno-ekonomiczna op acalno ci termomodernizacji 
istniej cego budynku jednorodzinnego pozwala stwierdzi , e decyduj c  o tym cech  
jest stan techniczny budynku. 

2. Zaproponowane prace modernizacyjne pozwoli yby oko o 5-krotnie zmniejszy  
wska nik zapotrzebowania budynku na energi  pierwotn  w stosunku do stanu przed 
modernizacj .

3. Ze wzgl du na wysoki koszt prac termomodernizacyjnych zaleci  nale y wpro-
wadzenie etapowo ci prowadzonych prac i rozpocz  od tych, które zapewni  szybki 
efekt zwrotu poniesionych kosztów, a jednocze nie przyczyni  si  do poprawy estetyki 
budynku.
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THE INFLUENCE OF THE TECHNICAL CONDITION OF THE 
BUILDING ON THE ENERGY EFFICIENCY AND THE PROFITABILITY 
THERMOMODERNIZATION ON THE EXAMPLE OF SINGLE FAMILY 
HOUSE

Abstract. The article treats about the problems connected with thermomodernization of 
buildings, especially its cost effectiveness associated with the technical condition of the 
object. For the technical evaluation it was used methodology in the preparation of energy 
certi  cation of buildings and energy audits of buildings.

Key words: repair, thermomodernization, audit, technical condition, the characteristics of 
energy
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