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Jak korzystaé z tego wzoru. To kompletny szkielet pracy magisterskiej z budownictwa w schemacie analizy porow-
nawczej technologii na tle wymagan normowych: warianty konstrukcyjne — obliczenia (wspotczynnik U) — zestawienia
kosztowe — analiza wielokryterialna — wnioski. Konwencja techniczna: zwigzly wstep z teza, obliczenia z powotaniem
norm, jednostki SI, spisy rysunkow i tabel. Niebieskie adnotacje — usun w swojej pracy. Dane liczbowe (ceny, parametry
przyjete do obliczen) sa przyktadowe — podstaw aktualne z kart technicznych i cennikow. Petne poradniki: praca-magi-
sterska.pl/poradniki/
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Streszczenie

Celem pracy jest porownanie trzech technologii wznoszenia $cian zewnetrznych budynku jednorodzinnego
— ceramiki poryzowanej z ociepleniem ETICS, betonu komorkowego z ociepleniem oraz muru silikatowego
z welng mineralng — pod katem izolacyjnosci cieplnej, kosztow realizacji i pracochtonnosci. Dla kazdego wa-
riantu zaprojektowano przegrod¢ spetniajaca wymaganie WT 2021 (U < 0,20 W/(m?-K)), obliczono wspotczyn-
nik przenikania ciepta metoda oporow cieplnych zgodnie z PN-EN ISO 6946, sporzadzono zestawienie kosztow
bezposrednich 1 m? przegrody na podstawie aktualnych cennikoéw oraz oszacowano pracochtonno$¢ na podsta-
wie katalogéw naktadéw rzeczowych. Warianty poréwnano analiza wielokryterialng z wagami przyjetymi dla
inwestora indywidualnego. Analiza wykazala, ze przy zblizonej izolacyjnosci (U = 0,17-0,19 W/(m?-K)) r6z-
nice kosztow 1 m? siggaja 18%, a o wyniku rankingu decyduje przyjety system wag — co w pracy pokazano
analizg wrazliwosci.

Stowa kluczowe: $ciany zewnetrzne, wspolczynnik przenikania ciepta, WT 2021, analiza porownaw-

cza, koszty realizacji.

[Streszczenie pracy technicznej: cel, warianty, metody z powotaniem norm (PN-EN ISO 6946, WT 2021), gtowny

wynik liczbowy i wniosek metodyczny. Zwigzlej niz na kierunkach spotecznych — bez rozbudowanej narracji.]

Poradniki: praca-magisterska.pl - Generator prac Al: smart-edu.ai Strona 2



praca-magisterska.pl Wzér do adaptacji — 2026

Spis tresci

Wykaz 0znaczen 1 SKIOIOW . . ... ..ttt e e e e e e e s 3
] = 4

1.1. Wprowadzenie 1 uzasadnienic teMAtU . ... ... ...outtntenttet et et et et e e e et e e 4
1.2. Cel, ZaKICS 1 T€ZA PIACY . ..t vttt ettt et ettt e et et et e e e et e e e et e e e e et e et e e e e 5

2. Wymagania i podStaWy tEOTELYCZNE . . . ...ttt ettt e et et et e e e et et e e e et e e 7
2.1. Wymagania cieplne WT 2021 dla przegrod zewnegtrznych ........... i 7
2.2. Metoda obliczania wspotczynnika przenikania ciepta ............ 10
2.3. Charakterystyka analizowanych technologii ......... ... ..o i 13

3. Metodyka analizy POTOWNAWCZE] . . ... .vvntt et et ettt et et ettt et et e et et e e e et e e e e e e aeans 18
3.1. Obiekt odniesienia 1 ZaloZenia . .. ...... ...ttt e 18
3.2. Warianty przegrod i dane materialowe . ........... i 20
3.3. Kryteria porownania i zrodta danych kosztowych ........ ... . . 23

4. Obliczenia 1 WYNIKL ... ...ttt ettt e e e e e e e 25
4.1. Obliczenia wspotczynnika U dla wariantOw . ........ ... 25
4.2. Zestawienie kosztow bezposrednich 1 m? przegrody . ........ ...t e 30
4.3. Pracochtonnos$C 1 €zas 1€aliZacii .. ... .ouutt ettt et e e e e 34
4.4. Analiza wielokryterialna i analiza WrazliwoSCl . ... ...ouuit it e 37

S WIHOSKI .ot e 42
Bibliografia i wykaz norm - Spis tabel - Spis rySunkOw . ....... ... it e 45

Poradniki: praca-magisterska.pl - Generator prac Al: smart-edu.ai Strona 3



praca-magisterska.pl Wzér do adaptacji — 2026

1. Wstep

1.2. Cel, zakres i teza pracy

Celem pracy jest porownanie trzech technologii wznoszenia §cian zewngtrznych budynku jednorodzinnego pod
katem izolacyjnosci cieplnej, kosztow bezposrednich i pracochtonnosci oraz wskazanie rozwigzania racjonal-
nego dla inwestora indywidualnego. Zakres obejmuje przegrody petne (bez otwordw i mostkow punktowych)
dla budynku odniesienia o powierzchni $cian zewngtrznych 168 m2 W pracy postawiono tezg, ze przy dobo-
rze grubosci ocieplen zapewniajacych poréwnywalng izolacyjnos¢ cieplng o wyborze technologii rozstrzygaja
koszty i pracochtonnos¢, a nie parametry cieplne, ktore we wszystkich analizowanych technologiach mozna

spetni¢ z zapasem wzglgdem wymagania WT 2021.

[Konwencja techniczna: wstep na 1-2 strony, z jawnie postawionq TEZA i precyzyjnie okreslonym ZAKRESEM
(co praca obejmuje, a czego Swiadomie nie — tu np. mostki termiczne tylko liniowo). Zakres to w pracy inzynierskiej odpo-

wiednik ,,ograniczen badania”.]

2. Wymagania i podstawy teoretyczne

2.1. Wymagania cieplne WT 2021 dla przegréd zewnetrznych

Zgodnie z obowigzujacymi warunkami technicznymi maksymalny wspoétczynnik przenikania ciepta dla $cian
zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych wynosi U(max) = 0,20 W/(m?-K), dla dachow 0,15 W/(m?-K), a dla
podtég na gruncie 0,30 W/(m?2-K).! Wartosci te stanowig kryterium brzegowe analizy: kazdy wariant przegrody

zaprojektowano tak, aby spetniat wymaganie z zapasem projektowym.

3. Metodyka analizy porownawczej

3.2. Warianty przegrod i dane materialowe

Analizie poddano trzy warianty: W1 — pustak ceramiczny poryzowany 25 cm + ETICS ze styropianem grafi-
towym 15 cm; W2 — beton komérkowy odmiany 600, 24 cm + ETICS 12 cm; W3 — silikat 18 cm + wetna
mineralna 18 cm w systemie elewacji wentylowanej. Dane materiatowe (wspotczynniki przewodzenia ciepta
lambda) przyjeto z kart technicznych producentéw wedtug stanu na czerwiec 2026 roku; wartosci zestawiono

w tabeli 3.1 wraz ze zrodlami.

[Dane materialowe zawsze ze ZRODEEM I DATA (karty techniczne, deklaracje wlasciwosci uzytkowych) —

lambda tego samego materiatu rozni si¢ miedzy producentami. To budowlany odpowiednik ,, kryteriow doboru proby”.]

4. Obliczenia i wyniki

4.1. Obliczenia wspolczynnika U dla wariantow

Wspotczynnik przenikania ciepta obliczono metoda oporow cieplnych zgodnie z PN-EN ISO 6946, jako U =
1/(Rsi + suma di/lambdai + Rse), przyjmujgc opory przejmowania Rsi = 0,13 i Rse = 0,04 (m?-K)/W. Przy-
ktadowo dla wariantu W1: op6r warstwy muru 0,25/0,30 = 0,83, opdr ocieplenia 0,15/0,031 = 4,84, co po

1Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(tekst jedn. — podaj aktualny publikator), zatacznik: wymagania izolacyjnosci cieplnej.
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uwzglednieniu tynkow i oporéw przejmowania daje U = 0,17 W/(m?-K). Wyniki dla wszystkich wariantow

zestawiono w tabeli 4.1.

Grubosé Wymaganie Pracochtonno$é¢
Wariant catkowita [cm] U [W/(m*-K)] WT 2021 Koszt 1 m? [zl]]  [r-g/m?]
WI1: ceramika + 42 0,17 spelnia 486 2,1
ETICS 15
W2: beton kom. 38 0,19 spelnia 412 1,8
+ ETICS 12
W3: silikat + 39 0,18 spelnia 574 2,6
welna 18

[Wzorzec pracy technicznej: pokazany tok obliczen dla jednego wariantu (wzor — podstawienie — wynik), po-
zostate w tabeli zbiorczej. Jednostki w nagltowkach kolumn, powolanie normy przy metodzie. Pod tabelq Zrodio danych

kosztowych (cenniki, KNR) z datg.]

4.4. Analiza wielokryterialna i analiza wrazliwoSci

Warianty porownano metoda sumy wazonej dla trzech kryteriow: koszt (waga 0,5), pracochtonno$¢ (0,3) i zapas
izolacyjnos$ci wzglgdem wymagania (0,2), po normalizacji wartosci do przedziatu 0—1. Przy przyjetych wagach
najkorzystniejszy okazat si¢ wariant W2. Analiza wrazliwo$ci wykazata jednak, Ze przy podniesieniu wagi
izolacyjnos$ci powyzej 0,45 ranking odwraca si¢ na korzys¢ W1, co dowodzi, ze rekomendacja jest warunkowa

wzgledem preferencji inwestora — wniosek ten wiaczono do tezy koncowe;j.

[Analiza wielokryterialna bez analizy wrazliwosci to czesty zarzut recenzencki: wynik zalezy od arbitralnych wag.

Pokazanie progu, przy ktorym ranking si¢ odwraca, zamienia stabos¢ w atut pracy.]

5. Whnioski

1. Wszystkie analizowane technologie pozwalajg spelni¢ wymaganie WT 2021 dla §cian zewnetrznych (U <
0,20 W/(m?*-K)) z zapasem, przy grubosciach ocieplen 12—18 cm; potwierdza to teze, ze parametry cieplne
nie réznicujg wspolczesnych technologii Sciennych.

2. Roéznice kosztow bezposrednich 1 m? przegrody siegaja 18% (W2 najtanszy, W3 najdrozszy), a praco-
chtonno$ci — 44%, i to te kryteria rozstrzygaja o wyborze.

3. Rekomendacja jest warunkowa: przy standardowych preferencjach kosztowych inwestora indywidual-
nego racjonalny jest wariant W2, natomiast przy priorytecie trwalosci elewacji i izolacyjnosci — wariant
W1/W3, co wykazata analiza wrazliwosci.

4. Kierunkiem rozszerzenia analizy jest uwzglednienie kosztéw cyklu zycia (ogrzewanie, konserwacja ele-

wacji) w horyzoncie 30 lat.

Bibliografia i wykaz norm

Literatura

1. Byrdy Cz. i in., Budownictwo ogdlne (aktualne wydanie).
2. Pogorzelski J.A., Fizyka cieplna budowli, Warszawa (aktualne wydanie).

Poradniki: praca-magisterska.pl - Generator prac Al: smart-edu.ai Strona 5



praca-magisterska.pl Wzor do adaptacji — 2026

Normy i przepisy

1. PN-EN ISO 6946: Komponenty budowlane i elementy budynku — Opor cieplny i wspotczynnik przeni-
kania ciepta — Metody obliczania.
2. Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-

nie (aktualny tekst jednolity).
Zrédla danych

1. Karty techniczne i deklaracje wtasciwosci uzytkowych materiatdéw (producenci, stan na czerwiec 2026).
2. Katalogi naktadow rzeczowych (KNR) i cenniki SEKOCENBUD (podaj kwartat i rok).

[Bibliografia pracy technicznej dzieli si¢ na literature, normy/przepisy i zrodta danych. Spis rysunkow obowigz-

kowy — praca z budownictwa bez rysunkow przekrojow przegrod jest niekompletna,; wykonaj je w CAD i wstaw jako ryciny.]
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O tym wzorze

Wzér przygotowata redakcja serwisu praca-magisterska.pl. Mozesz swobodnie wykorzysta¢ jego
strukture, tabele i przypisy we wilasnej pracy. Pamigtaj tylko, zeby tre$¢ dostosowa¢ do wymagan swojego

promotora i uczelni.

( )
Smart-Edu.ai — pierwsza wersja pracy w kilka godzin, nie w kilka miesiecy

Podajesz temat, kierunek studidw i wytyczne promotora, a sztuczna inteligencja generuje unikalny,
gotowy do edycji tekst: z poprawna strukturg rozdziatow, przypisami i bibliografia. Rejestracja jest
darmowa, placisz wylacznie za wygenerowany tekst.

www.smart-edu.ai
\_ J

Wolisz napisa¢ prace w petni samodzielnie? Pomoze Ci ebook ,,Jak napisa¢ prace magisterska.
Kompletny przewodnik od A do Z” — 250 stron praktycznych wskazoéwek, szablondw i checklist, z rozdzia-

fem o etycznym korzystaniu z Al: www.praca-magisterska.pl/sklep/praca-magisterska-ebook/

Darmowe poradniki, wzory i ponad 2500 tematow prac: www.praca-magisterska.pl
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