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Wprowadzenie

Obecnie w Polsce mozna zaobser-
wowac coraz wigksze zainteresowanie
nowymi technologiami w budownic-
twie. Inwestorzy, chcac i§¢ z duchem
czasu, coraz $mielej decyduja si¢ na roz-
wiazania, ktore sa proekologiczne, ale
réwniez energooszcze¢dne. Rozwoj no-
wych technologii pozwala nie tylko na
duze oszczgdnosci energetyczne podczas
uzytkowania obiektow budowlanych, ale
takze podczas budowania. Technologia
realizacji domow jednorodzinnych z pu-
stakow styropianowych doskonale wpi-
suje sig¢ w trend budowania doméw ener-

gooszczednych, ktore w Swietle zmian
w przepisach prawnych (Rozporzadze-
nie... 2002) i sukcesywnym obnizaniu
maksymalnych wartosci wspotczynni-
koéw przenikania ciepta przegrod budow-
lanych beda coraz czgséciej powstawaty
na terenie Polski. Pustaki styropianowe
maja przede wszystkim spelnia¢ dwie
podstawowe funkcje:

— konstrukcyjna — pelniac funkcje de-
skowania traconego, nie przenoszac
obciazen, dopiero po wypehieniu
mieszanka betonowa i1 zwigzaniu,
tworzac pelnowarto$ciowa przegro-
de budowlana,

— izolacyjna — ksztalt pustaka pozwala
na uzyskanie korzystnego zrdznico-
wania grubosci izolacji w warstwie ze-
wnetrznej (grubosé od 50 do 250 mm)
oraz wewngtrznej (grubo$¢ 50 mm)
(Helbrych, 2014; Jura, 2015).

W zwiazku z ciaglym rozwojem
technologicznym powstaja nowe syste-
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my pustakow styropianowych, rdéznia-
ce si¢ przewaznie sposobem taczenia
w plaszczyznie poziomej i pionowej
lub mozliwoscia ksztaltowania $cian
krzywoliniowych. Typowy pustak sty-
ropianowy zbudowany jest z dwoch
warstw izolacyjnych — wewngetrznej oraz
zewnetrzne] — potaczonych ze soba
przewiazkami. Przewiazki moga by¢
wykonane ze styropianu, z polichlorku
winylu lub ze stali.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie
wplywu roéznego rodzaju przewiazek na
wymiang ciepta w pionowej zewngtrz-
nej przegrodzie budowlanej wykonanej
z pustakow styropianowych oraz analiza
ekonomiczna optacalnosci budowania
doméw jednorodzinnych w systemach
pustakow  styropianowych (Helbrych,
2014; Jura, 2015).

Zalozenia materialowe

W artykule przestawiono parametry
charakteryzujace wymiang ciepla przez
zewngetrzng przegrode budowlana wyko-
nang z pustakow styropianowych z trze-
ma réznymi przewiazkami (rys. 1).

a b

Kazdy z analizowanych rodzajow
pustakow  styropianowych roznit sig
cena zakupu oraz energochlonnoscia
wytworzenia. Najmniej energii podczas
wytwarzania nalezy zuzy¢ dla pustakow
styropianowych z przewiazkami zin-
tegrowanymi, najwigcej dla pustakow
z przewiazkami stalowymi. Koszt zakupu
pustaka z uktadem konstrukcyjnym (jak
na rys. 2) to: dla pustaka z zintegrowa-
na przewiazka 70-75 PLN, dla pustaka
z przewiazka z polichlorku winylu 80—
—85 PLN; dla pustaka z przewiazka ze
stali to 110-115 PLN (Katalog produk-
tow Izodom, 2000; Rutkowska i Baryt-
ka, 2011).

Kazda z analizowanych przegrod
charakteryzowata si¢ jednakowa grubo-
$cia ocieplenia zewnetrznego wynosza-
ca 100 mm, ocieplenia wewnetrznego
wynoszaca 50 mm oraz rozstawem 0sio-
wym przewiazek wynoszacym 335 mm.
Ponadto kazda z przegréd byta otynko-
wana zaré6wno od strony zewngtrznej,
jak 1 wewngtrznej warstwa tynku ce-
mentowo-wapiennego grubosci 10 mm.
Schemat analizowanych modeli przed-
stawiono na rysunku 1.

RYSUNEK 1. Pustaki styropianowe z trzema réznymi przewigzkami: a — styropianowa, b — z polichlor-
ku winylu, ¢ — ze stali (Katalog produktéw Izodom, 2000)
FIGURE 1. Styrofoam blocks with three different connector: a — styrofoam, b — polyvinyl chloride,

c — steel (Katalog produktow Izodom, 2000)

356

R. Kruzel, P. Helbrych



o+ 1=-20C0=255,15K

B
DI

B

700

o NN NN NN N
o~
mgC)Jsﬂy:)A NN

- NN NN NANENEN

%

NN\

NN
\\\@Y:H
ARG N

7
4
S L/

g {SUBAIENSEBEI SIS,

1050

- T=4200=293,15K

DO

kierunek przeplywu ciepfa
(direction of heat flow)

505

| 150 P 305
|

L )
1000 |

LY}

RYSUNEK 2. Uktad konstrukcyjny analizowanych przegrod zewngtrznych — przekrdj poziomy:
1 — przewiazki systemowe; 2 — beton zbrojony z 2% stali, gr. 150 mm; 3 — tynk cementowo-wapienny,
gr. 10 mm; 4a — pustak styropianowy, warstwa zewngtrzna gr. 100 mm; 4b — pustak styropianowy,

warstwa wewngtrzna gr. 50 mm (Helbrych, 2016)

FIGURE 2. Constructional layout of the analyzed external partitions: 1 — system connectors; 2 — re-
inforced concrete with 2% steel, thickness 150 mm; 3 — cement-lime plaster, thinkness 10 mm; 4a
— styrofoam block, outer layer thickness 100 mm; 4b — styrofoam block, inner layer thickness 50 mm

(Helbrych, 2016)

Przewiazki w pustakach styropia-
nowych sa elementem zakldcajacym
stabilng co do wartosci gesto$¢ strumie-
nia przeplywu ciepta. Ztozonos$¢ tego
zjawiska warunkuje potrzebg uzycia do
obliczen zwiazanych z wymiang ciepta
programu wykorzystujacego metodg ele-
mentow skonczonych.

Przyjgto, ze pomieszczenie po we-
wnetrznej stronie przegrody przezna-
czone jest do statego pobytu ludzi bez
okry¢  zewngtrznych, niewykonuja-
cych w sposob ciagly pracy fizyczne;j,
w ktoérym zaktada si¢ temperature obli-
czeniowa rowng +20°C. Ponadto obiekt
usytuowano w III strefie klimatycznej
z projektowa temperatura zewngtrzna
na poziomie —20°C (Rozporzadzenie...
2002; Rutkowska i Barylka, 2011; Hel-
brych, 2016). Kierunek strumienia cie-
pta ustalono jako poziomy, a co za tym
idzie opory przejmowania ciepta na po-

wierzchni Rsi i Rse przyjeto na pozio-
mie: 0,13 oraz 0,04 m*>K"W~!(PN-EN
12831:2006).

Na podstawie danych zawartych
w (Rozporzadzenie... 2002) przyjeto
wlasciwos$ci materiatowe jak w tabeli 1.

Model obliczeniowy

Analizg¢ przeprowadzono za pomo-
ca programu ANSYS 16.1, ktérego ar-
chitektur¢ stworzono wedlug metody
elementéow skonczonych. Wszystkie
modele wykonano jako elementy typu
solid czterowgztowe z jednym stopniem
swobody w kazdym wezle: temperatu-
ra. Wilasciwos$ci materialowe przyjgto
jak w tabeli 1. Warunki brzegowe, czyli
temperaturg o$rodka A, o$rodka B oraz
wspotczynniki przejmowania ciepta o,
przyjeto:
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TABELA 1. Wymagania izolacyjnosci cieplnej (Rozporzadzenie... 2002)
TABLE 1. Thermal insulation requirements (Rozporzadzenie... 2002)

Wspolczynnik przewodzenia Opér przeimo-
Nr ciepta w warunkach $rednio por przej
: . wania ciepla
warstwy Materiat wilgotnych .
. . Lo Resistance to
No Materials Heat conduction coefficient in absorb heat
layer medium humid conditions [mz-K’l -W"]
(W 2 K]
. powierzchnia wewngtrzna
i . — 0,13
the inner surface
| przewiazki systemowe B _
system connections
B przewiazka styropianowa EPS 0.04 B
EPS styrofoam ’
3 przewiazka z polichlorku winylu 0.17 B
a connector of polyvinyl chloride i
B przewiazka stalowa 50 B
steel connector
) beton zbrojony z 2% stali 250 _
reinforced concrete with 2% steel >
tynk cementowo-wapienny
3 . 1,00 -
cement and lime plaster
pustak styropianowy B
4 styrofoam block 0,04
. powierzchnia zewngtrzna B 0.04
ex-ternal surface

— dla osrodka A (strona zewngtrzna):
VALI: 25 (wspotczynnik przejmo-
wania ciepta A = 25 W-m>K™),
VALI2IL: 253,15 (temperatura TA =
=253,15 K=-20°C);

— dla osrodka B (strona wewngtrzna):
VALI: 7,69 (wsp6lczynnik przejmo-
wania ciepla aB = 7,69 W-m>K™),
VALI2I: 293,15 (temperatura TA =
=293,15 K=+20°C).

Na rysunku 3 przedstawiono podda-
ne analizie przewiazki systemowe.

Analiza zostala przeprowadzona
przy zalozeniu jednorodnosci i izotropii
materialow, z jakich wykonane sa po-
szczegbdlne warstwy analizowanej pio-
nowej przegrody budowlanej (Helbrych,

2016).

Wyniki analizy numerycznej

Na rysunkach 4-6 przedstawiono
rozktady temperatury uzyskane w pro-
gramiec ANSYS 16.1 w przegrodzie
W miejscu wystgpowania przewigzek
(przekrdj A-A zaznaczony na rys. 2).

Poprzez odpowiednie zestawienie
wykresow rozktadéw temperatur w ana-
lizowanych przegrodach mozna oceni¢
wptyw elementow zaktocajacych (prze-
wiazek) na prosty przeptyw strumienia
ciepta (rys. 7). Krzywoliniowo$¢ wykre-
sow w przekroju A-A §wiadczy o niejed-
norodnej gestosci strumienia przeptywu
ciepla.

Dodatkowe obliczenia wykazaty, ze
w przypadku przegrody z przewiazkami
styropianowymi maksymalna gesto$¢
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RYSUNEK 3. Przewiazki systemowe: a — przewiazka stalowa, b — przewiazka z polichlorku winylu,
¢ — przewiazka styropianowa (zintegrowana) (Helbrych, 2016)

FIGURE 3. System connections: a — steel connector, b — connector of polyvinyl chloride, ¢ — polysty-
rene connector (integrated) (Helbrych, 2016)

A: Steady-5State Thermal
Temperature
Type: Terperature
Unit: °C

Tirne: 1
2017-07-09 14:23

19,729 Max
o 14,164

-14,415
-20,122 Min

RYSUNEK 4. Rozklad temperatury w przegrodzie z przewiazkami styropianowymi (Helbrych, 2016)
FIGURE 4. Temperature distribution in the partition with polystyrene connectors (Helbrych, 2016)

A: Steady-State Thermal
Temperature
Type: Temperatur
Unit: *C
Tirrie: 1
2017-07-09 14:12

19,509 Max
14024
10,081
7,247

5,205
-5,2705
-7,3488
-10,247
14,288
-19,922 Min

RYSUNEK 5. Rozktad temperatury w przegrodzie z przewiazkami z polichlorku winylu (Helbrych, 2016)

FIGURE 5. Distribution of temperature in the partition with connectors made of polyvinyl chloride
(Helbrych, 2016)



A: Steady-State Thermal
Temperature
Type: Temperature
Unit: *C

Tirme: 1
2017-07-09 14:05

17.535 Max
12,755
9,2796
£,7495
4,9097
-5,1226
-7,1022
-9,6467
-13,652
-18.927 Min

RYSUNEK 6. Rozklad temperatury w przegrodzie z przewiazkami stalowymi (Helbrych, 2016)
FIGURE 6. Temperature distribution in the partition with steel connectors (Helbrych, 2016)
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RYSUNEK 7. Wykresy temperatur w funkcji grubo$ci w analizowanych przegrodach (Helbrych,
2016)

FIGURE 7. Temperature graphs as a function of thickness in the analyzed baffles (Helbrych, 2016)
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strumienia ciepta wynosi 15,98 W-m™2,
z przewiazkami z polichlorku winylu
178,13 W-mfz, z przewiazkami ze stali
469,99 W-m2, a w przypadku przewia-
zek zintegrowanych ggsto$¢ strumienia
ciepla bylaby stala w calej przegrodzie
i wynositaby 9,91 W-m (Helbrych,
2016).

Zalozenia do analizy ekonomicznej

Do przeprowadzenia analizy eko-
nomicznej wykorzystania systemu pu-
stakow styropianowych wykorzystano
autorski projekt domu jednorodzinne-
go, niepodpiwniczonego, bez poddasza
uzytkowego, ze stropem drewnianym,
z przylaczem gazowym, zlokalizowany

0
230

®

na dzialce w wojewddztwie $laskim, po-
wiat czgstochowski. Na rysunku 8 znaj-
duje si¢ rzut kondygnacji przyziemia
analizowanego obiektu, a na rysunku 9
znajduje si¢ przekroj A-A.
Powierzchnia uzytkowa analizowa-
nego domu jednorodzinnego to 77 m>.

Analiza ekonomiczna
wykorzystania pustakow
styropianowych do budowy domu
jednorodzinnego

Koszt budowy analizowanego domu
jednorodzinnego okreslono za pomoca
programu kosztorysowego NormaPro.
Ceny materiatbw 1 robocizny przyjgto
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RYSUNEK 8. Rzut kondygnacji przyziemia analizowanego budynku jednorodzinnego (opracowanie

wilasne)

FIGURE 8. Floor plan of the analyzed single-family building (own elaboration)
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RYSUNEK 9. Przekrdj poprzeczny analizowanego budynku jednorodzinnego (opracowanie wiasne)
FIGURE 9. Cross-section of the analyzed single-family building (own elaboration)
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zgodnie z lokalizacja budynku oraz biu- Z informacji uzyskanych od firmy
letynem cenowym firmy Intercenbud produkujacejsystemy dobudowydomow
wydanym na I kwartat 2018 roku. Kosz- jednorodzinnych z pustakéw styropia-
torys przeprowadzono dla stanu dewelo- nowych wynika, iz inwestor niech¢tnie
perskiego (tab. 2, 31 4). decyduje si¢ na budowe domu z innych

TABELA 2. Kosztorys uproszczony analizowanego budynku jednorodzinnego (opracowanie wlasne)
TABLE 2. Simplified cost estimate of the analyzed single-family building (own elaboration)

Rodzaj robot Materl.aiy Robocizna
Tvpe of works Materials Labor

yp [PLN] [PLN]

1 2 3

Fundamenty 14 826,35 5015,49
Foundations
Sciany nosne zewnetrzne — pustak ceramiczny gr. 25 cm
External load-bearing walls — 25 ¢cm ceramic hollow block 539418 > 124,95
Sciany nosne wewnetrzne — pustak ceramiczny gr. 25 cm
Internal supporting walls — 25 cm ceramic hollow block 443,80 423,55
Sciany dziatowe
Walls 1 659,10 1 001,49
Kominy dymowg i Avventy@acy]ne 3579.10 2386,07
Smoke and ventilation chimneys
Strop drewniany 18 847,29 2 404,03
Wooden ceiling
Elewacja ze styropianu gr. 15 cm w wykonczeniem
Elevation of 15 cm expanded polystyrene in finish 10155.04 > 970,13
Konstrukcja dachu z wykonczeniem blachodachowka
The roof structure with a metal roofing finish 12055,23 10.255,77
Rynny PCW
PVC gutters 1 545,60 1 030,41
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TABELA 2 cd.

TABLE 2 cont.
1 2 3

Docieplenie dachu wetna mineralng gr. 25 cm
Roof insulation with 25 cm thick mineral wool 5 641,90 619579
Podbitka okapu
Soffit soffit 1285,13 1 466,52
Okna PCW - biate
PVC windows — white 3 936,96 1274,27
DI‘ZW.I zewnetrzne stalowe 205114 1 000,00
Exterior steel doors
Posadzki 3 529,68 119828
Flooring
Tynki gipsowe z glgdmaml gipsowymi 484938 8 591,32
Gypsum plasters with gypsum coatings
Parapety wewngtrzne 1 ‘zewnqtr.zne 496,65 1 110,11
Internal and external window sills
Instalacja elektryczna
Electrical installation 4926,08 3 284,05
Instalacja wod.-kan.
Water and sewage installation 2022,80 1348,54
Sufit podwieszany 333872 6 695,02
Ceiling
Instalacja CO
Installation of central heating 15369,70 10126,13
Razem 118 115,83 75 901,92
Summary
Warto$¢ inwestycji 194 057.8

The value of the investment

TABELA 3. Koszt budowy $cian zewngtrznych analizowanego budynku jednorodzinnego w technolo-

gii tradycyjnej (opracowanie wlasne)

TABLE 3. The cost of building external walls of the analyzed single-family building in traditional

technology (own elaboration)

Rodzaj robét Materl.aiy Robocizna
Type of works Materials Labor

P [PLN] [PLN]
Sciany noéne zewnetrzne — pustak ceramiczny gr. 25 cm
External load-bearing walls — 25 cm ceramic hollow block > 394,18 > 124,95
Elewacja ze styropianu gr. 15 cm w wykonczeniem
Elevation of 15 cm expanded polystyrene in finish 10155.04 3970,13
Wartos¢ inwestycji 26 644.3
The value of the investment ’
Pustaki styropianowe — analiza numeryczna i ekonomiczna... 363



TABELA 4. Koszt budowy $cian zewngtrznych analizowanego budynku jednorodzinnego w technolo-

gii pustakow styropianowych (opracowanie wlasne)

TABLE 4. The cost of building external walls of the analyzed single-family building in the technology

of polystyrene blocks (own elaboration)

Rodzaj robot Materllaiy Robocizna

Tvoe of works Materials Labor
ype ot w [PLN] [PLN]

Sciany no$ne zewnetrzne — styropianowy gr. 5+ 15+ 15 cm

External supporting walls — 5 + 15 + 15 cm styrofoam 22714,58 269123

Wykonczenie elewacji

Elevation finish 1665,68 2 626,85

Warto$¢ inwestycji

The value of the investment 29 698,34

technologii niz tradycyjne, co podykto-
wane jest przekonaniem o niezawod-
nosci rozwigzan tradycyjnych. Czesto
inwestorzy decyduja si¢ na rozwigzania
posrednie, tj. ze wzgledow na szybkos¢
prowadzenia prac wybudowanie jedynie
$cian zewngtrznych z wykorzystaniem
systemow pustakow styropianowych.
Warto§¢ wspotczynnika przenika-
nia ciepta (U) dla $cian zewngtrznych
analizowanego budynku, budowanych
metoda tradycyjna, okreslono jako U =
=0,1757 Wm K™, a warto§¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta (U), jaka
deklaruje producent pustakéw styro-
pianowych, to U = 0,16 W-m 2K
Zakladajac, iz wartosci U dla pozosta-
tych przegrod budowlanych w budynku
pozostaja stale, mozna przeanalizowac
sens ekonomiczny zmiany technologii
budowania domu jednorodzinnego na
system pustakow styropianowych tylko
dla §cian zewngtrznych. W programie
Autodesk Building Energy Certificate
Proffesional okreslono dla dwoch wa-
riantow wskaznik EP. Dla wariantu tra-
dycyjnego wskaznik EP jest na poziomie

77,24 kWh-m‘2~rok‘1, a dla wariantu
ze $cianami zewnetrznymi wykonany-
mi z pustakéw styropianowych wyno-
si 75,15 kWh-m2rok™!. Roczny koszt
ogrzania budynku mozna policzy¢ ze
wzoru:

Rk:Z‘Pu‘Kk

gdzie:

R, — roczny koszt ogrzania budynku,

Z — zapotrzebowanie na energi¢ pierwot-
na (EP),

P, — powierzchnia uzytkowa budynku,
K; — koszt kWh (ogrzewanie gazowe
z uwzglednieniem sprawno$ci pieca,
0594 PLN-kWh™").

Podstawiajac wartosci do wzoru,
otrzymano roczny koszt ogrzania domu
dla wariantu pierwszego 3532,80 PLN,
a dla wariantu drugiego 3437,21 PLN.
Roéznica w rocznych kosztach ogrze-
wania dla obu wariantow wynosi 95,59
PLN. Réznica w kosztach podczas budowy
wynosita 3054,04 PLN na korzy$¢ techno-
logii tradycyjnej. Wynika z tego, iz naktad
finansowy pokryty na poczatku budowy
zwroci si¢ inwestorowi w okoto 30 lat.

(M
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Whioski

Graficzne przedstawienie rozkta-
du temperatur w analizowanych prze-
grodach budowalnych wykonanych
z pustakow styropianowych pozwala
na okreslenie wielkos$ci stref zakloce-
nia jednorodnego przepltywu ciepla.
Na podstawie przeprowadzonej analizy
stwierdzono, iz w przypadku przegrody
wykonanej z pustakow styropianowych
z przewiazkami ze stali temperatura
w przegrodzie po stronie wewngtrznej
budynku byla najnizsza z analizowa-
nych i wynosita 17,54°C, a dla tego sa-
mego punku odniesienia w przegrodzie
z przewiazkami ze styropianu tempera-
tura wynosita 19,73°C. Badajac mak-
symalne gestosci strumienia ciepta,
stwierdzono, iz najmniejszy wplyw na
izolacyjno$¢ cieplna przegrody maja
pustaki ze styropianowymi przewiazka-
mi, co przektada si¢ na wspotczynnik
przenikania ciepla przez przegrode (U),
ktory byl najbardziej korzystny wlasnie
dla tego rodzaju analizowanego pustaka.
Analizujac koszty ogrzewania dla oma-
wianego budynku, najmniejszy koszt
uzyskano dla $cian z pustakow styropia-
nowych z przewiazkami zintegrowany-
mi, ktory wynosit 3437,21 PLN. Gdyby
$ciany zewngtrzne wybudowano z pusta-
kow z przewiazkami z polichlorku winy-
lu, koszt ten wzréstby o okoto 6%.

Optacalno$¢ ekonomiczna syste-
méw z pustakow styropianowych jest
$cisle uzalezniona od kosztow roboci-
zny. Budowanie za pomoca omawia-
nych systemow jest duzo prostsze oraz
mniej czasochlonne, a co za tym naktad
na robocizng jest mniejszy. W przedsta-
wionej analizie wykazano, iz wykorzy-
stanie tego systemu tylko do jednego

z elementéw konstrukcyjnych domu
jednorodzinnego (Sciany nosne ze-
wnetrzne) jest mato optacalne, budowa
z wykorzystaniem wszystkich dostgp-
nych systemow (ptyta fundamentowa,
$ciany nosne zewngtrzne, pokrycie
dachowe) wygeneruje duzo wigksze
oszczednosci, poniewaz naktad na robo-
cizng bedzie znacznie mniejszy w stosun-
ku do budowania w sposob tradycyjny.

Rozpatrujac warto$¢ inwestycje wy-
konang z wykorzystaniem komplekso-
wych rozwiazan systemowych, tj. ele-
mentow ptyty fundamentowej, systemow
dachowych oraz $ciennych, jej warto$¢
wzrostaby do kwoty 196 084,6 PLN,
a koszt robocizny w stosunku do roz-
wigzan tradycyjnych zmniejszytby sig
o okolo 25%, naklad na materiaty za$
zwigkszytby si¢ o podobna wartoscC.
Analizujac czas trwania budowy do stanu
deweloperskiego, w przypadku budowa-
nia z wykorzystaniem kompleksowych
rozwigzan systemowych, skrocitby sig
o okoto 20% w stosunku do budowania
w sposéb tradycyjny. Decyzja o zmianie
technologii budowania domu jednoro-
dzinnego powinna by¢ poparta przede
wszystkim checia zmniejszenia wskaz-
nika przenikania ciepta (U) dla danej
przegrody budowlane;j.
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Streszczenie

Pustaki styropianowe — analiza nu-
meryczna oraz ekonomiczna w Kontek-
$cie zrownowazonego rozwoju. W artykule
przedstawiono analiz¢ numeryczng parame-
trow wymiany ciepta w zewngtrznej, pio-
nowej przegrodzie budowlanej wykonanej
z réznych systemow pustakdéw styropiano-
wych. Analizowano wplyw styropianowych
przewiazek wewngtrznych na rozklad ge-
stosci strumienia ciepta oraz rozklad tem-
peratury w przegrodzie. Wykazano przydat-

no$¢ metody elementéw skonczonych do
obliczen cieplnych przegréod budowlanych.
Ponadto analizowano optacalnos¢ ekono-
miczna wykorzystania pustakow styropia-
nowych do budowy domu jednorodzinne-
go, wykazano znaczny udzial nakladoéw
na robocizng na ceng koncowa budynku wy-
konanego w omawianej technologii.

Summary

Styrofoam blocks — numerical and
economic analysis in the context of sus-
tainable development. The paper presents a
numerical analysis of heat exchange param-
eters in an external, vertical building parti-
tion made of various polystyrene blocks.
The influence of styrofoam internal laths
on the distribution of heat flux density and
temperature distribution in the partition was
analyzed. The usefulness of finite element
method for thermal calculations of building
partitions has been demonstrated. In addi-
tion, the economic viability of the use of sty-
rofoam blocks for the construction of a sin-
gle-family house was analyzed, a significant
share of outlays on labor on the final price of
the building made in the discussed technol-
ogy was demonstrated.
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