Analiza porownawcza tynku cementowego
oraz termoizolacyjnego — Thermopor
w kontekscie wptywu na srodowisko

Dr inz. Janusz Adamczyk, Uniwersytet Zielonogorski,
mgr inz. Marek Springer, czionek Izby Inzynieréw Budownictwa BYIK BAU 31959

1. Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy jest stanem
wysoce pozgdanym we wszyst-
kich krajach $wiata, kojarzy sie on
z dobrobytem, zmniejszajgcym sie
bezrobociem, wzrostem zadowole-
nia spotecznego. Niestety sg row-
niez negatywne strony tego stanu
rzeczy, a mianowicie wzrost obcig-
zenia Srodowiska w postaci emisiji
do atmosfery, emisji sciekow oraz
zwiekszenia ilosci ,produkowa-
nych” odpadow. Gospodarki swia-
towe, stosunkowo od niedawna,
dazg do utrzymania wysokiego,
wspomnianego wczesniej, dodat-
niego wzrostu gospodarczego
w ramach realizacji strategii zrow-
nowazonego rozwoju. Fakt ten
jest bardzo istotny, gdyz stwarza
ramy do rozwoju gospodarczego
z poszanowaniem stanu Srodowi-
ska oraz z zapewnieniem moz-
liwosci tego rozwoju przysztym
pokoleniom. Modyfikacja zasad
gospodarowania odbywa sig nie
tylko na poziomie decyzji strate-
gicznych, ale rdwniez na poziomie
bezposredniej dziatalnosci gospo-
darczej i spoteczne;j.

Poczesne miejsce wsrod sekto-
rébw gospodarki krajowej zajmuje
sektor budownictwa. Kazdy wzrost
ilosci realizowanych inwesty-
cji sprawia, ze sektor budowlany
przezywa ,ozywienie”. Inwestycje
w postaci budowy mieszkan, drog
i autostrad, projekty dla przemystu
i handlu, sg przyktadami realiza-
Cji przedsiewzie¢ prowadzacych

w konsekwencji do dodatniego
rozwoju gospodarczego, ktore
ostatecznie prowadzg do wzro-
stu obcigzenia Srodowiska. Stad
wynika konieczno$¢ zastosowania
narzedzia umozliwiajagcego doko-
nanie oceny oddziatywania na $ro-
dowisko zastosowanych materia-
tobw budowlanych do realizacji
wspomnianych inwestyciji.

Analiza energetyczno-ekologicz-
na (zwana rowniez srodowiskowg
czy tez analiza LCA') jest techni-
ka umozliwiajagcg poddanie ocenie
wplywu na srodowisko wyrobdw,
proceséw oraz catych obiektow
technicznych w petnym cyklu ich
istnienia. Umozliwia ona réwniez
stosowanie modelowania sys-
temoéw wyrobow, wspomagajac
analize rozpatrywanych warian-
tébw rozwigzan. Nalezy zaznaczyc,
Zze omawiana analiza jest technikg
uniwersalng i moze by¢ stosowana
do oceny wptywu praktycznie kaz-
dego wyrobu.

2. Charakterystyka analizowa-
nych tynkéw

W artykule analizie poddane zosta-
ty dwa rodzaje zapraw tynkar-
skich, pierwszg z nich jest zapra-
wa cementowa, ktoéra jest jedng
Z najczesciej stosowanych na pol-
skim rynku budowlanym, drugg
jest zaprawa tynkarska Thermopor,
ktéra jest nowoscig na wspomnia-
nym rynku.

Oba tynki majg porownywalne
wiasciwoséci mechaniczne. Wtasci-

wosci fizyczne tynku termoizolacyj-
nego Thermopor ufatwiajg prace
tynkarskie na placu budowy, tynk
Thermopor (z gestoscig 334 kg/m?)
mozna transportowa¢ bez dodat-
kowych pomp do 4-5 kondygna-
cji, natomiast zaprawe cementowg
(1600 kg/md) tylko do 2 kondygna-
cji. Poréwnanie cen obu produktow
uzytych w objetosci odpowiadaja-
cej pokryciu powierzchni 1 m2 prze-
grody grubosci 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%
nizsza. Nizszy jest réwniez koszt
transportu na plac budowy tynku
termoizolacyjnego, ze wzgledu
na duzag roznice ciezaru wtasci-
wego.

Cena materiatlu budowlanego
i wykonawstwa jest dla inwestora
jednym z rozstrzygajacych wskaz-
nikbw, co do wyboru rodzaju
tynku. W przypadku omawianych
produktéw, korzystniejszym jest
zastosowanie tynku cementowego
w poréwnaniu do tynku termoizo-
lacyjnego o ok. 25% catkowitych
kosztow [1].

Istotnym aspektem, wynikajgcym
z zastosowania tynku Thermopor
jest poprawa wtasciwosci fizycz-
nych przegrody. Korzyéci ekono-
miczne wynikajace z zastosowania
drozszego rozwigzania (tynku ter-
moizolacyjnego) sg dtugofalowe.
Ze wzgledu na doskonate wtasci-
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woscitermoizolacyjne, koszty inwe-
stycyjne zwracajg sie po ok. 8-10
latach z tytutu zmniejszenia kosz-
téw ogrzewania [3]. W przypadku
zastosowania tynku Thermopor
na przegrodach budowlanych
zewnetrznych niewatpliwg korzy-
Scig ekonomiczng jest mozliwosc
zrezygnowania z alternatywnych
warstw docieplenia (styropianem
czy wetng mineralng), ktérego
zastosowanie zwigksza niewspot-
miernie koszt budowy.

Stosujgc tynk Thermopor na prze-
grodzie budowlanej uzyskuje sig
doskonate warunki dyfuzyjne. Przy
odpowiednim doborze struktural-
nym $ciana zewnegtrzna moze osig-
gnac¢ opor dyfuzyjny liczony wg
DIN 4108 na poziomie Sd=4,5 m.
Tynk ten posiada rowniez dosko-
nate wtasciwosci termoizolacyjne.
Jego wspobiczynnik przewodzenia
ciepta mierzony po 120 dniach
od wykonania réwny jest A=0,054
(W/mK), a wartos¢ wspotczynni-
ka dyfuzyjnego wynosi u=4,80
[2]. Thermopor mozna stosowac
zatem bez przeszkéd do wznie-
sienia przegréd o kontrolowanej
przepustowosci pary wodnej,
tak przygotowana sciana z tynku
cementowego poprzez zastosowa-
nie powtoki np. faktury akrylowej
czy winylowej, traci ten walor cal-
kowicie. Tynk Thermopor posiada
tendencje do osuszania pomiesz-
czeh np. suteren, zawilgoconych
piwnic etc., to zaleta niespotykana
w dotychczasowych wyprawkach
tynkarskich. Ten tynk nie pokry-
wa sie grzybami, algami i dzig-
ki odpowiedniemu stosunkowi sit
adhezyjnych do kohezyjnych nie
przyjmuje wody. Ta ostatnia wtasci-
wo$¢ umozliwia jego stosowanie
na cokofach i innych narazonych
na okresowe dziatanie wilgoci i soli
przegrodach.

Kolejne roznice miedzy analizo-
wanymi tynkami pojawiajg sie
w momencie wykonywania samych
prac tynkarskich. Wykonujgc ele-
wacje z wykorzystaniem tynku
Thermopor jeden pracownik potrafi
osiggna¢ bardzo duzg wydajnosc,
az 100 m?/dnidowke. Wykonawstwo

Tabela 1. Wynik LCA - trzy kategorie szkdd

Kategoria wptywu Tynk Thermopor [Pt] Tynk cementowy [Pt]
Zdrowie ludzkie 0,076533 0,169068
Jakos¢ ekosystemu 0,009898 0,046972
Surowce 0,094623 0,171436
Suma 0,181054 0,387475

Zrédfo: Opracowanie wilasne na podstawie programu komputerowego SimaPro
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Rys. 1. Wynik LCA - trzy kategorie szkdd, postac graficzna
Zrddfo: Opracowanie wiasne na podstawie programu komputerowego SimaPro

na domek jednorodzinny nie
przekracza 3-4 dni [3]. Z prakty-
ki budowlanej powszechnie wia-
domo, ze tynkowanie tradycyjne
poréwnywalnego domku jednoro-
dzinnego, z uzyciem tynku cemen-
towego, to bez faktury w efekcie
ok. 7-10 dni roboczych dla ekipy
2-3 osobowej. Domek taki trzeba
obejs¢ conajmniej dwa razy naoko-
to, bo tynk jest wielowarstwowy.

Trzeba dodagé, ze po procesie tyn-
kowania mieszankg cementowg
uzyskuje sie powierzchnie o kolo-
rze szarym, co rodzi konieczno$c
zastosowania dodatkowo barw-
nej faktury. W wypadku zastoso-
wania tynku Thermopor otrzymuje
sie snieznie biatg elewacje, gdzie
nawet mechaniczne odpryski nie
stanowig problemu estetycznego,
bo substancja jest jednorodna.
Tynk Thermopor mozna stosowac
rowniez jako wyprawke tynkarskg
wewnatrz, otrzymuje sie biata, jed-
norodng powierzchnig, mozna go
pokrywac¢ farbami mineralnymi jak
wapienne, cementowe czy krzemia-
nowe wg DIN EN 13300 o dowolnym
kolorze [5]. Tak dobrana powtoka

nie przeszkadza w ksztaftowaniu
zdrowego wewnetrznego mikrokli-
matu. W wypadku zastosowania
tynku cementowego z reguty sto-
suje sie pokrycie $scian farba lub
tapeta, co przyczynia sie do ograni-
czenia dyfuzyjnosci przegrody.

3. Analiza srodowiskowa tyn-
kow

Do oceny oddziatywania na $ro-
dowisko tynku cementowego
i Thermopor wykorzystano analize
cyklu istnienia — LCA. Jest ona
wieloczynnikowg oceng proble-
mow ekologicznych uwzglednia-
jaca wszystkie etapy cyklu zycia
wyrobu, poczynajgc od fazy pro-
jektowania, przez procesy produk-
cyjne, etap uzytkowania 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 wste-
pie okresla sie cel i zakres badan,
nastepnie dokonuje sie analizy
zbioru oraz oceny wptywu. Na kaz-
dym etapie dokonuje sig interpre-
tacji otrzymanych wynikow. Ocena
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wptywu na $rodowisko wyrobu
wzgledem poszczegolnych kate-
gorii wptywu dokonywana jest
poprzez wartosciowanie za pomo-
ca wskaznikow s$rodowiskowych
(tzw. Environmental Index — El).
Jako jednostke funkcjonalng przy-
jeto mase tych tynkow zastosowa-
nych na przegrodzie budowlane;,
ktéra jest konieczna do pokrycia
1 m2 o grubosci 3 cm. Granice
systemu obejmujg emisje i zuzy-
cie zasobow naturalnych zwigza-
nych z wytworzeniem tych mate-
riatow, tacznie ze zuzyciem energii
koniecznej do procesu tynkowa-
nia, w systemie nie jest zawar-
te oddziatywanie na srodowisko
zwigzane z procesem produkcji
urzadzen i narzedzi wykorzysty-
wanych w procesie murowania.
Do oceny wykorzystano program
komputerowy SimaPro wersja 7.1
oraz procedure Ekowskaznika 99.
Ocena dokonana zgodnie z proce-
durg Ekowskaznika 99 daje mozli-
wos$¢ prezentacji wynikéw oddzia-
tywania w odniesieniu do jedena-
stu kategorii oddziatywania i trzech
kategorii szkéd z uwzglednieniem
charakteryzacji, normalizacji oraz
wazenia. W ocenie koncowej
(wazenie) umozliwia przedstawie-
nie wyniku interwencji srodowisko-
wej wyrobu w postaci jednostek Pt
(punkt ekowskaznika)2.

W artykule zaprezentowano wyniki
analizy LCA w postaci wazenia.
W tabeli nr 1 oraz na rysunku
nr 1 zaprezentowano wyniki LCA
w odniesieniu do trzech katego-
rii szkdd. Najwyzsze sumarycz-
ne oddziatywanie na $rodowisko
w cyklu zycia analizowanych tyn-
kéw wnosi tynk cementowy (0,39
Pt), jest ono ponad dwukrotnie
wyzsze od oddziatywania tynku
Thermopor (0,18 Pt) w zakresie jed-
nostki funkcjonalnej. Najwyzszym
oddziatywaniem na $rodowi-
sko charakteryzujg sie kategorie
surowce naturalne (0,17 Pt) oraz
zdrowie ludzkie (réwniez 0,17 Pt)
w odniesieniu do tynku cemento-
wego. Tak wysokie oddziatywanie
na srodowisko w zakresie kategorii
szkody — surowce — jest zwigza-

Tabela 2. Wynik LCA - jedenascie kategorii oddziatywari

Kategorie oddziatywania Tynk Thermopor [Pt] Tynk cementowy [Pt]
Zwigzki kancerogenne 0,013418 0,011376
Substancje organiczne 8,24E-06 0,000116
Zwigzki 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
Ekotoksycznosé 0,001096 0,007181
Zakwaszenie/Eutrofizacja 0,005781 0,021824
Uzytkowanie ziemi 0,003021 0,017967
Mineraty 0,000187 0,000446

Paliwa kopalne 0,094436 0,17099
Suma 0,181054 0,387475

Zrédfo: Opracowanie wlasne na podstawie programu komputerowego SimaPro
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Rys. 2. Wynik LCA - jedenascie kategorii odaziafywan, postac graficzna
Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie programu komputerowego SimaPro

ne z koniecznoscig wytworzenia
duzych ilosci energii potrzebnej
do procesu produkcji cementu.

Tabela nr 2 i rysunek nr 2 prezen-
tujg jedenascie kategorii oddziaty-
wan z uwzglednieniem wskaznika
wazkosci. Analizujgc wyniki LCA
w odniesieniu do jedenastu kate-
gorii wptywu, mozna zauwazyc,
ze najwyzszym oddziatywaniem
na srodowisko, w obydwu przypad-
kach, charakteryzuje sie kategoria
paliwa kopalne (tynk cementowy
- 0,17 Pt, tynk Thermopor — 0,09
Pt). Na jedenascie analizowanych
kategorii wptywu, tylko jedna kate-
goria — zwiazki kancerogenne, cha-
rakteryzuje sie wyzszym oddzia-
tywaniem na s$rodowisko wobec

tynku Thermopor. Dla pozostatych
kategorii, oddziatywanie tynku
cementowego na $rodowisko jest
dwu, a nawet trzy krotnie wyzsze
od wptywu tynku Thermopor.

4. Wnioski

W  budownictwie dotychczas
tynki byty uzywane jako warstwa
wykonczeniowa, byfa to do nie-
dawna jedyna funkcja jakg spet-
niaty. Obecnie petnig rowniez funk-
cje termoizolacyjng oraz, tak jak
w wypadku tynku termoizolacyjne-
go Thermopor, stanowig doskona-
ta bariere dyfuzyjna. Korzysci tech-
nologiczne jakie zostaty omowione
powyzej przemawiajg za stosowa-
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niem tynku Thermopor, aspektem
przemawiajgcym na niekorzysc
tego produktu jest jego cena. Duzg
zaletg stosowania tynku termoizo-
lacyjnego jest aspekt ekologicz-
ny, w stosunku do tradycyjnego
tynku cementowego, wnosi on
o0 potowe mniejsze oddziatywanie
na srodowisko w fazie jego pro-
dukcji oraz w procesie tynkowania.
Uwzgledniajgc potencjalng skale
zastosowania tego wyrobu i rozni-
ce w oddziatywaniu na srodowisko
miedzy tymi materiatami (0,2 Pt),
uzyskane korzysci srodowiskowe
z zastosowania tynku termoizola-
cyjnego bytyby znaczne. Nalezy
rébwniez zaznaczy¢, ze w anali-
zie LCA nie uwzgledniono korzy-
sci ekologicznych wynikajgcych
ze zmniejszenia zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania ze wzgle-

du na niski wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta tynku Thermopor.
Jego zastosowanie na elewac;i
przyczynia sie do istotnej redukcji
kosztow ogrzewania budynkow.

Catos¢ faktury ksztattuje sie w fazie
uzytkowania (pomimo roznicy cen
wyjsciowych poréwnywanych tyn-
kéw, gdzie mieszanka cementowa
przy zakupie jest tansza), korzyst-
nie dla tynku Thermopor rowniez
pod wzgledem ekonomicznym.

Wybor rodzaju tynku jest decyzjg
integralng inwestora, ktora czesto
jest ukierunkowywana przez zale-
cenia projektanta. Projektant reali-
zujacy zatozenia zrownowazonego
budownictwa, powinien by¢ zatem
~wyposazony” w odpowiednig wie-
dze na temat oddziatywania na sro-
dowisko wszystkich materiatow
i wyrobéw budowlanych i doko-

nujac swiadomych srodowiskowo
wyborow wptywa¢ na zmniejsze-
nie oddziatywania na Srodowisko.
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PRZYPISY

' LCA - z ang. Life Cycle Assessment —
ocena cyklu zycia.

2 Pt — punkt ekowskaznika (Pt) — wartos¢ 1
Pt reprezentuje jedna tysieczng rocznego
obciazenia srodowiska jednego mieszkanca
Europy.

Awaria drewnianej szkieletowe)
konstrukcji scian basenu kapielowego

Dr inz. Andrzej Malczyk, dr inz. Janusz Brol, Politechnika Slaska, Gliwice

1. Ogalny opis ohiektu

Przedmiotowy budynek basenu zostat wykonany
w latach 1998-1999. Jest to obiekt parterowy, zto-
zony z dwodch hal potgczonych ze sobg waskim
tacznikiem. W pierwszej hali zlokalizowano zaplecze
socjalne basenu, szatnie, sanitariaty z prysznicami
oraz hol, a w drugiej dwie niecki basenu i zaplecze
technologiczne. Gtéwna niecka basenu ma wymiary
rzutu poziomego 25,0 x 8,0 m i gtebokos¢ od 1,20
do 1,80 m. Niecka dla dzieci ma wymiary rzutu pozio-
mego 8,0 x 3,5 m i gtebokos¢ 0,8 m.

Wymiary zewnetrzne budynku wynoszg 29,17 x 45,18 m,
powierzchnia zabudowy 1040 m?2, powierzchnia uzyt-
kowa 1016,87 m? a kubatura 7075 mé. Kondygnacja
parteru w hali basenowej ma wysokos¢ 3,50 m.
Konstrukcja $cian budynku basenu wykonana zostafa
w technologii lekkiego szkieletu drewnianego. Obiekt
przekryty jest dachem wielospadowym ztozonym
z drewnianych kratownic.

S e ey N

Rys. 1. Widok budynku basenu

Fundamenty pod $cianami budynku oraz niecki baseno-
we wykonano w monolitycznej konstrukcji zelbetowe;j.
Niecki basenu oddylatowano od konstrukcji posadzki.
Widok ogdlny budynku przedstawiono na rysunku 1.
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