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1. Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy jest stanem 

wysoce po danym we wszyst-

kich krajach wiata, kojarzy si  on 

z dobrobytem, zmniejszaj cym si  

bezrobociem, wzrostem zadowole-

nia spo ecznego. Niestety s  rów-

nie  negatywne strony tego stanu 

rzeczy, a mianowicie wzrost obci -

enia rodowiska w postaci emisji 

do atmosfery, emisji cieków oraz 

zwi kszenia ilo ci „produkowa-

nych” odpadów. Gospodarki wia-

towe, stosunkowo od niedawna, 

d  do utrzymania wysokiego, 

wspomnianego wcze niej, dodat-

niego wzrostu gospodarczego 

w ramach realizacji strategii zrów-

nowa onego rozwoju. Fakt ten 

jest bardzo istotny, gdy  stwarza 

ramy do rozwoju gospodarczego 

z poszanowaniem stanu rodowi-

ska oraz z zapewnieniem mo -

liwo ci tego rozwoju przysz ym 

pokoleniom. Modyfikacja zasad 

gospodarowania odbywa si  nie 

tylko na poziomie decyzji strate-

gicznych, ale równie  na poziomie 

bezpo redniej dzia alno ci gospo-

darczej i spo ecznej.

Poczesne miejsce w ród sekto-

rów gospodarki krajowej zajmuje 

sektor budownictwa. Ka dy wzrost 

ilo ci realizowanych inwesty-

cji sprawia, e sektor budowlany 

prze ywa „o ywienie”. Inwestycje 

w postaci budowy mieszka , dróg 

i autostrad, projekty dla przemys u 

i handlu, s  przyk adami realiza-

cji przedsi wzi  prowadz cych 

w konsekwencji do dodatniego 

rozwoju gospodarczego, które 

ostatecznie prowadz  do wzro-

stu obci enia rodowiska. St d 

wynika konieczno  zastosowania 

narz dzia umo liwiaj cego doko-

nanie oceny oddzia ywania na ro-

dowisko zastosowanych materia-

ów budowlanych do realizacji 

wspomnianych inwestycji.

Analiza energetyczno-ekologicz-

na (zwana równie  rodowiskow  

czy te  analiz  LCA1) jest techni-

k  umo liwiaj c  poddanie ocenie 

wp ywu na rodowisko wyrobów, 

procesów oraz ca ych obiektów 

technicznych w pe nym cyklu ich 

istnienia. Umo liwia ona równie  

stosowanie modelowania sys-

temów wyrobów, wspomagaj c 

analiz  rozpatrywanych warian-

tów rozwi za . Nale y zaznaczy , 

e omawiana analiza jest technik  

uniwersaln  i mo e by  stosowana 

do oceny wp ywu praktycznie ka -

dego wyrobu.

2. Charakterystyka analizowa-
nych tynków

W artykule analizie poddane zosta-

y dwa rodzaje zapraw tynkar-

skich, pierwsz  z nich jest zapra-

wa cementowa, która jest jedn  

z najcz ciej stosowanych na pol-

skim rynku budowlanym, drug  

jest zaprawa tynkarska Thermopor, 

która jest nowo ci  na wspomnia-

nym rynku.

Oba tynki maj  porównywalne

w a ciwo ci mechaniczne. W a ci-

wo ci fizyczne tynku termoizolacyj-

nego Thermopor u atwiaj  prace 

tynkarskie na placu budowy, tynk 

Thermopor (z g sto ci  334 kg/m3) 

mo na transportowa  bez dodat-

kowych pomp do 4–5 kondygna-

cji, natomiast zapraw  cementow  

(1600 kg/m3) tylko do 2 kondygna-

cji. Porównanie cen obu produktów 

u ytych w obj to ci odpowiadaj -

cej pokryciu powierzchni 1 m2 prze-

grody grubo ci 1 cm wskazuje dla 

odmiany jednoznacznie na korzy  

mieszanki tynku cementowego 

(stosunek 1/3) [4]. Natomiast cena 

samego wykonawstwa, w tych 

samych granicach systemowych, 

jest dla tynku Thermopor o 30% 

ni sza. Ni szy jest równie  koszt 

transportu na plac budowy tynku 

termoizolacyjnego, ze wzgl du 

na du  ró nic  ci aru w a ci-

wego.

Cena materia u budowlanego 

i wykonawstwa jest dla inwestora 

jednym z rozstrzygaj cych wska -

ników, co do wyboru rodzaju 

tynku. W przypadku omawianych 

produktów, korzystniejszym jest 

zastosowanie tynku cementowego 

w porównaniu do tynku termoizo-

lacyjnego o ok. 25% ca kowitych 

kosztów [1].

Istotnym aspektem, wynikaj cym 

z zastosowania tynku Thermopor 

jest poprawa w a ciwo ci fizycz-

nych przegrody. Korzy ci ekono-

miczne wynikaj ce z zastosowania 

dro szego rozwi zania (tynku ter-

moizolacyjnego) s  d ugofalowe. 

Ze wzgl du na doskona e w a ci-

Analiza porównawcza tynku cementowego 

oraz termoizolacyjnego – Thermopor

w kontek cie wp ywu na rodowisko
Dr in . Janusz Adamczyk, Uniwersytet Zielonogórski,

mgr in . Marek Springer, cz onek Izby In ynierów Budownictwa BYIK BAU 31959
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wo ci termoizolacyjne, koszty inwe-

stycyjne zwracaj  si  po ok. 8–10 

latach z tytu u zmniejszenia kosz-

tów ogrzewania [3]. W przypadku 

zastosowania tynku Thermopor 

na przegrodach budowlanych 

zewn trznych niew tpliw  korzy-

ci  ekonomiczn  jest mo liwo  

zrezygnowania z alternatywnych 

warstw docieplenia (styropianem 

czy we n  mineraln ), którego 

zastosowanie zwi ksza niewspó -

miernie koszt budowy.

Stosuj c tynk Thermopor na prze-

grodzie budowlanej uzyskuje si  

doskona e warunki dyfuzyjne. Przy 

odpowiednim doborze struktural-

nym ciana zewn trzna mo e osi -

gn  opór dyfuzyjny liczony wg 

DIN 4108 na poziomie Sd=4,5 m.

Tynk ten posiada równie  dosko-

na e w a ciwo ci termoizolacyjne. 

Jego wspó czynnik przewodzenia 

ciep a mierzony po 120 dniach 

od wykonania równy jest =0,054 

(W/mK), a warto  wspó czynni-

ka dyfuzyjnego wynosi =4,80 

[2]. Thermopor mo na stosowa  

zatem bez przeszkód do wznie-

sienia przegród o kontrolowanej 

przepustowo ci pary wodnej, 

tak przygotowana ciana z tynku 

cementowego poprzez zastosowa-

nie pow oki np. faktury akrylowej 

czy winylowej, traci ten walor ca -

kowicie. Tynk Thermopor posiada 

tendencje do osuszania pomiesz-

cze  np. suteren, zawilgoconych 

piwnic etc., to zaleta niespotykana 

w dotychczasowych wyprawkach 

tynkarskich. Ten tynk nie pokry-

wa si  grzybami, algami i dzi -

ki odpowiedniemu stosunkowi si  

adhezyjnych do kohezyjnych nie 

przyjmuje wody. Ta ostatnia w a ci-

wo  umo liwia jego stosowanie 

na coko ach i innych nara onych 

na okresowe dzia anie wilgoci i soli 

przegrodach.

Kolejne ró nice mi dzy analizo-

wanymi tynkami pojawiaj  si  

w momencie wykonywania samych 

prac tynkarskich. Wykonuj c ele-

wacj  z wykorzystaniem tynku 

Thermopor jeden pracownik potrafi 

osi gn  bardzo du  wydajno , 

a  100 m2/dniówk . Wykonawstwo 

na domek jednorodzinny nie 

przekracza 3–4 dni [3]. Z prakty-

ki budowlanej powszechnie wia-

domo, e tynkowanie tradycyjne 

porównywalnego domku jednoro-

dzinnego, z u yciem tynku cemen-

towego, to bez faktury w efekcie 

ok. 7–10 dni roboczych dla ekipy 

2–3 osobowej. Domek taki trzeba 

obej  conajmniej dwa razy naoko-

o, bo tynk jest wielowarstwowy.

Trzeba doda , e po procesie tyn-

kowania mieszank  cementow  

uzyskuje si  powierzchni  o kolo-

rze szarym, co rodzi konieczno  

za stosowania dodatkowo barw-

nej faktury. W wypadku zastoso-

wania tynku Thermopor otrzymuje 

si  nie nie bia  elewacj , gdzie 

nawet mechaniczne odpryski nie 

stanowi  problemu estetycznego, 

bo substancja jest jednorodna. 

Tynk Thermopor mo na stosowa  

równie  jako wyprawk  tynkarsk  

wewn trz, otrzymuje si  bia , jed-

norodn  powierzchni , mo na go 

pokrywa  farbami mineralnymi jak 

wapienne, cementowe czy krzemia-

nowe wg DIN EN 13300 o dowolnym 

kolorze [5]. Tak dobrana pow oka 

nie przeszkadza w kszta towaniu 

zdrowego wewn trznego mikrokli-

matu. W wypadku zastosowania 

tynku cementowego z regu y sto-

suje si  pokrycie cian farb  lub 

tapet , co przyczynia si  do ograni-

czenia dyfuzyjno ci przegrody.

3. Analiza rodowiskowa tyn-
ków

Do oceny oddzia ywania na ro-

dowisko tynku cementowego 

i Thermopor wykorzystano analiz  

cyklu istnienia – LCA. Jest ona 

wieloczynnikow  ocen  proble-

mów ekologicznych uwzgl dnia-

j c  wszystkie etapy cyklu ycia 

wyrobu, poczynaj c od fazy pro-

jektowania, przez procesy produk-

cyjne, etap u ytkowania i osta-

tecznie likwidacji. Metoda ta jest 

znormalizowana i opisana w nor-

mach PN-EN ISO 14040:2009 oraz 

PN-EN ISO 14044:2009. Na wst -

pie okre la si  cel i zakres bada , 

nast pnie dokonuje si  analizy 

zbioru oraz oceny wp ywu. Na ka -

dym etapie dokonuje si  interpre-

tacji otrzymanych wyników. Ocena 

Tabela 1. Wynik LCA – trzy kategorie szkód

Kategoria wp ywu Tynk Thermopor [Pt] Tynk cementowy [Pt]

Zdrowie ludzkie 0,076533 0,169068

Jako  ekosystemu 0,009898 0,046972

Surowce 0,094623 0,171436

Suma 0,181054 0,387475

ród o: Opracowanie w asne na podstawie programu komputerowego SimaPro

Surowce

Tynk cementowy Tynk Thermopor

Jako  ekosystemu

Zdrowie ludzkie

0 0,05 0,1 0,2 Pt0,15

Rys. 1. Wynik LCA – trzy kategorie szkód, posta  graficzna
ród o: Opracowanie w asne na podstawie programu komputerowego SimaPro
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tynku Thermopor. Dla pozosta ych 

kategorii, oddzia ywanie tynku 

cementowego na rodowisko jest 

dwu, a nawet trzy krotnie wy sze 

od wp ywu tynku Thermopor.

4. Wnioski

W budownictwie dotychczas 

tynki by y u ywane jako warstwa 

wyko czeniowa, by a to do nie-

dawna jedyna funkcja jak  spe -

nia y. Obecnie pe ni  równie  funk-

cj  termoizolacyjn  oraz, tak jak 

w wypadku tynku termoizolacyjne-

go Thermopor, stanowi  doskona-

 barier  dyfuzyjn . Korzy ci tech-

nologiczne jakie zosta y omówione 

powy ej przemawiaj  za stosowa-

ne z konieczno ci  wytworzenia 

du ych ilo ci energii potrzebnej 

do procesu produkcji cementu.

Tabela nr 2 i rysunek nr 2 prezen-

tuj  jedena cie kategorii oddzia y-

wa  z uwzgl dnieniem wska nika 

wa ko ci. Analizuj c wyniki LCA 

w odniesieniu do jedenastu kate-

gorii wp ywu, mo na zauwa y , 

e najwy szym oddzia ywaniem 

na rodowisko, w obydwu przypad-

kach, charakteryzuje si  kategoria 

paliwa kopalne (tynk cementowy 

– 0,17 Pt, tynk Thermopor – 0,09 

Pt). Na jedena cie analizowanych 

kategorii wp ywu, tylko jedna kate-

goria – zwi zki kancerogenne, cha-

rakteryzuje si  wy szym oddzia-

ywaniem na rodowisko wobec 

wp ywu na rodowisko wyrobu 

wzgl dem poszczególnych kate-

gorii wp ywu dokonywana jest 

poprzez warto ciowanie za pomo-

c  wska ników rodowiskowych 

(tzw. Environmental Index – EI).

Jako jednostk  funkcjonaln  przy-

j to mas  tych tynków zastosowa-

nych na przegrodzie budowlanej, 

która jest konieczna do pokrycia 

1 m2 o grubo ci 3 cm. Granice 

systemu obejmuj  emisje i zu y-

cie zasobów naturalnych zwi za-

nych z wytworzeniem tych mate-

ria ów, cznie ze zu yciem energii 

koniecznej do procesu tynkowa-

nia, w systemie nie jest zawar-

te oddzia ywanie na rodowisko 

zwi zane z procesem produkcji 

urz dze  i narz dzi wykorzysty-

wanych w procesie murowania. 

Do oceny wykorzystano program 

komputerowy SimaPro wersja 7.1 

oraz procedur  Ekowska nika 99. 

Ocena dokonana zgodnie z proce-

dur  Ekowska nika 99 daje mo li-

wo  prezentacji wyników oddzia-

ywania w odniesieniu do jedena-

stu kategorii oddzia ywania i trzech 

kategorii szkód z uwzgl dnieniem 

charakteryzacji, normalizacji oraz 

wa enia. W ocenie ko cowej 

(wa enie) umo liwia przedstawie-

nie wyniku interwencji rodowisko-

wej wyrobu w postaci jednostek Pt 

(punkt ekowska nika)2.

W artykule zaprezentowano wyniki 

analizy LCA w postaci wa enia. 

W tabeli nr 1 oraz na rysunku 

nr 1 zaprezentowano wyniki LCA 

w odniesieniu do trzech katego-

rii szkód. Najwy sze sumarycz-

ne oddzia ywanie na rodowisko 

w cyklu ycia analizowanych tyn-

ków wnosi tynk cementowy (0,39 

Pt), jest ono ponad dwukrotnie 

wy sze od oddzia ywania tynku 

Thermopor (0,18 Pt) w zakresie jed-

nostki funkcjonalnej. Najwy szym 

oddzia ywaniem na rodowi-

sko charakteryzuj  si  kategorie 

surowce naturalne (0,17 Pt) oraz 

zdrowie ludzkie (równie  0,17 Pt) 

w odniesieniu do tynku cemento-

wego. Tak wysokie oddzia ywanie 

na rodowisko w zakresie kategorii 

szkody – surowce – jest zwi za-

Tabela 2. Wynik LCA – jedena cie kategorii oddzia ywa

Kategorie oddzia ywania Tynk Thermopor [Pt] Tynk cementowy [Pt]

Zwi zki kancerogenne 0,013418 0,011376

Substancje organiczne 8,24E-06 0,000116

Zwi zki nieorganiczne 0,048883 0,090607

Zmiana klimatu 0,01419 0,066269

Radiacja 3,4E-05 0,000659

Dziura ozonowa 3,62E-07 4,07E-05

Ekotoksyczno 0,001096 0,007181

Zakwaszenie/EutroÞ zacja 0,005781 0,021824

U ytkowanie ziemi 0,003021 0,017967

Minera y 0,000187 0,000446

Paliwa kopalne 0,094436 0,17099

Suma 0,181054 0,387475

ród o: Opracowanie w asne na podstawie programu komputerowego SimaPro

Tynk cementowy Tynk Thermopor

Zwi zki kancerogenne

Paliwa kopalne

Minera y

U ytkowanie ziemi

Zakwaszenie/EutroÞzacja

Ekotoksyczno

Dziura ozonowa

Radiacja

Zmiana klimatu

Zwi zki nieorganiczne

Substancje organiczne

0 0,05 0,1 0,2 Pt0,15

Rys. 2. Wynik LCA – jedena cie kategorii oddzia ywa , posta  graficzna
ród o: Opracowanie w asne na podstawie programu komputerowego SimaPro
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KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIA Y/AWARIE BUDOWLANE

nuj c wiadomych rodowiskowo 

wyborów wp ywa  na zmniejsze -

nie oddzia ywania na rodowisko.
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PRZYPISY
1 LCA – z ang. Life Cycle Assessment – 

ocena cyklu ycia.
2 Pt – punkt ekowska nika (Pt) – warto  1 

Pt reprezentuje jedn  tysi czn  rocznego 

obci enia rodowiska jednego mieszka ca 

Europy.

du na niski wspó czynnik przewo-

dzenia ciep a tynku Thermopor. 

Jego zastosowanie na elewacji 

przyczynia si  do istotnej redukcji 

kosztów ogrzewania budynków.

Ca o  faktury kszta tuje si  w fazie 

u ytkowania (pomimo ró nicy cen 

wyj ciowych porównywanych tyn-

ków, gdzie mieszanka cementowa 

przy zakupie jest ta sza), korzyst-

nie dla tynku Thermopor równie  

pod wzgl dem ekonomicznym.

Wybór rodzaju tynku jest decyzj  

integraln  inwestora, która cz sto 

jest ukierunkowywana przez zale-

cenia projektanta. Projektant reali-

zuj cy za o enia zrównowa onego 

budownictwa, powinien by  zatem 

„wyposa ony” w odpowiedni  wie-

dz  na temat oddzia ywania na ro-

dowisko wszystkich materia ów 

i wyrobów budowlanych i doko-

niem tynku Thermopor, aspektem 

przemawiaj cym na niekorzy  

tego produktu jest jego cena. Du  

zalet  stosowania tynku termoizo-

lacyjnego jest aspekt ekologicz-

ny, w stosunku do tradycyjnego 

tynku cementowego, wnosi on 

o po ow  mniejsze oddzia ywanie 

na rodowisko w fazie jego pro-

dukcji oraz w procesie tynkowania. 

Uwzgl dniaj c potencjaln  skal  

zastosowania tego wyrobu i ró ni-

c  w oddzia ywaniu na rodowisko 

mi dzy tymi materia ami (0,2 Pt), 

uzyskane korzy ci rodowiskowe 

z zastosowania tynku termoizola-

cyjnego by yby znaczne. Nale y 

równie  zaznaczy , e w anali-

zie LCA nie uwzgl dniono korzy-

ci ekologicznych wynikaj cych 

ze zmniejszenia zu ycia energii 

na potrzeby ogrzewania ze wzgl -

Awaria drewnianej szkieletowej 

konstrukcji cian basenu k pielowego
Dr in . Andrzej Malczyk, dr in . Janusz Brol, Politechnika l ska, Gliwice

1. Ogólny opis obiektu

Przedmiotowy budynek basenu zosta  wykonany 

w latach 1998–1999. Jest to obiekt parterowy, z o-

ony z dwóch hal po czonych ze sob  w skim 

cznikiem. W pierwszej hali zlokalizowano zaplecze 

socjalne basenu, szatnie, sanitariaty z prysznicami 

oraz hol, a w drugiej dwie niecki basenu i zaplecze 

technologiczne. G ówna niecka basenu ma wymiary 

rzutu poziomego 25,0 x 8,0 m i g boko  od 1,20 

do 1,80 m. Niecka dla dzieci ma wymiary rzutu pozio-

mego 8,0 x 3,5 m i g boko  0,8 m.

Wymiary zewn trzne budynku wynosz  29,17 x 45,18 m, 

powierzchnia zabudowy 1040 m2, powierzchnia u yt-

kowa 1016,87 m2, a kubatura 7075 m3. Kondygnacja 

parteru w hali basenowej ma wysoko  3,50 m.

Konstrukcja cian budynku basenu wykonana zosta a 

w technologii lekkiego szkieletu drewnianego. Obiekt 

przekryty jest dachem wielospadowym z o onym 

z drewnianych kratownic.

Rys. 1. Widok budynku basenu

Fundamenty pod cianami budynku oraz niecki baseno-

we wykonano w monolitycznej konstrukcji elbetowej. 

Niecki basenu oddylatowano od konstrukcji posadzki. 

Widok ogólny budynku przedstawiono na rysunku 1.


