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Problematyka niszczenia materiatéow i konstrukgcji budowla-
nych przez bakterie i grzyby oraz sposéb zapobiegania tym pro-
cesom to jedno z istotnych wyzwan wspdtczesnej chemii budow-
lanej. Powszechnie stosowang metodg ochrony budowli przed
czynnikami atmosferycznymi i klimatycznymi jest naktadanie od-
powiednich wypraw tynkarskich oraz farb elewacyjnych. W arty-
kule przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat zabezpiecza-
nia farb i tynkdw przed korozjg mikrobiologiczna.

Farby i cienkowarstwowe wyprawy tynkarskie

Farby i cienkowarstwowe wyprawy tynkarskie na bazie
spoiw polimerowych znajdujg coraz wieksze grono zwolenni-
kow ze wzgledu na: niskg cene; tatwosc¢ aplikacji; duzy wybor
faktur powierzchni (drapana, petna, modelowana itd.); mozli-
wos¢ doboru rodzaju wyprawy do wiasciwosci poditoza; bogatg
palete koloréw. Sg one jednak najbardziej narazone na koro-
zje mikrobiologiczng. Ze wzgledu na rozwiniety system barwie-
nia mas tynkarskich, farby elewacyjne (fasadowe) stosuje sie
dosyc¢ rzadko w przypadku nowych elewacji, natomiast podczas
renowag;ji istniejacych zyskuja coraz wieksza popularnosé.

Zasady doboru farby fasadowej w przypadku nowego budyn-
ku sg bardzo proste — jaki jest rodzaj tynku, taka nalezy za-
stosowac farbe fasadowa. Najpopularniejsze rodzaje stoso-
wanych obecnie tynkéw cienkowarstwowych to: akrylowe;
silikonowe; silikatowe. Tynki mineralne, ze wzgledow apli-
kacyjnych i uzytkowych, stosowane sa rzadziej, ale z kazdym
rokiem ciesza sie coraz wiekszg popularnoscia. W tabeli 1 po-
réwnano wiasciwosci tynkow fasadowych, a w tabeli 2 przed-
stawiono ich zalety i wady.

W przypadku farb fasadowych stosowanych w celu reno-
wacji starej fasady mamy nieco szersze pole manewru i nie
musimy $cisle stosowac sie do zasady, jaki rodzaj podtoza,
taka farba elewacyjna. W tym wypadku nalezy respektowac
zalecenia producentow poszczegdlnych rodzajow farb. Czyn-
niki, ktére maja wptyw na wybdr odpowiedniej farby, to:

e planowany koszt inwestycji;

e rodzaj podtoza: mineralne, akrylowe, gipsowe, ptytka ce-
ramiczna;

e spoistos¢ i trwatosé podioza;

e paroprzepuszczalnos¢ przegrody;

e zawilgocenie;

e funkcja, np. obiekt zabytkowy, Swigtynia, obiekt handlowy itd.

Podobnie jak w przypadku tynkéw, najpopularniejsze sa farby:

m akrylowe — spoiwem jest dyspersja akrylowa lub styre-
nowo-akrylowa;

m silikonowe — spoiwem jest dyspersja akrylowa plus zy-
wica silikonowa i/lub hybrydowa dyspersja akrylowo-siliko-

" Instytut Zarzadzania i Inzynierii Produkcji, PWSZ Oswiecim

2 Firma Wdrozeniowa ,DAMITON”

3 M&R Microbiology & Research

4 Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej
) Autor do korespondencji; e-mail: marcinbanach@chemia.pk.edu.pl

Zabezpieczanie elewacji przed
korozjg mikrobiologicznag

Tabela 1. Wlasciwosci tynkéw cienkowarstwowych

Wiasciwosci Tynki akrylowe  Tynki silikatowe Tynki mineralne
Elastyczno$c wysoka $rednia niska
Dyfuzyjnos¢ ograniczona dobra bardzo dobra
Chtonno$¢ wody niska $rednia wysoka

mechaniczny chemiczno- chemiczno-

Spos6b wiazania (adhezja) -mechaniczny -mechaniczny

Odporno$¢ na starzenie ograniczona wysoka wysoka
WALl niekorzystne korzystne korzystne
elektrostatyczne 4 y y
Odporno$¢ na . .
. niska soka niska
zabrudzenia Wy
Odpornos¢ na korozj . , .
aport 1e niska wysoka $rednia
biologiczna
Kolorystyka bez ograniczen ograniczona szare, biale
rysty| g g i ekstrabiate
Odporno$¢ na czyszczenie . .
. f wysoka ograniczona ograniczona
mechaniczne (zmywanie)
Malowanie niewymagane niewymagane zalecane
. nie rozprzestrze-  nie rozprzestrze- .
Palno$¢ L . L . niepalne
niaja ognia niaja ognia

nowa, nadajace powtoce bardzo dobre wtasciwosci hydrofo-
bowe i dlatego czesto reklamowane jako odporne na zabru-
dzenia, czy wrecz jako powtoki samoczyszczace;

m silikatowe — role spoiwa petni najczesciej krzemian po-
tasu (popularne szkto wodne).

Farby mineralne (wapienne) znajdujg zastosowanie
przede wszystkim w obiektach zabytkowych, gdzie istotne
jest zachowanie tradycyjnych materiatéw. Dobrze dobrana
farba fasadowa poprawi nie tylko estetyke budynku, ale tez
bedzie barierg dla negatywnego oddziatywania $rodowiska
zewnetrznego. W przypadku wykorzystania farby elewacyjnej
jako srodka renowacyjnego, bardzo istotne jest odpowiednie
przygotowanie i wzmocnienie podtoza. Zazwyczaj producen-
ci farb oferujg odpowiednie srodki gruntujgce, ktére z jednej
strony wzmacniajg podtoze, a z drugiej zapewniajg odpo-
wiednig adhezje pomiedzy farbg a podtozem.

Przed przystgpieniem do naktadania gruntéw i farb nalezy
zwrdci¢ uwage na skazenie mikrobiologiczne pojawiajace sie
na starych elewacjach. Efektem skazenia moga by¢ widoczne ob-
szary porosniete grzybami lub
plesnig (fotografia). Czasami ska-
zenie mikrobiologiczne nie jest
widoczne. Szczegdlnie narazone
sg $ciany o niewielkim lub zero-
wym nastonecznieniu i duzym
zawilgoceniu. W jednym i drugim
przypadku potozenie warstwy far-
by na powierzchnie skazone bio-
logicznie moze zakonczy¢ sie
przebarwieniem lub uszkodze-
niem nowej powtoki na skutek
Miejsce sptywu wody z parapetu dziatania mikroorganizmow.

92015 (nr517) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl




Tabela 2. Zalety i wady tynkéw cienkowarstwowych
Zalety Wady
Tynki akrylowe

duza paleta kolorow, wysoka cena,
zmywalne, mata paroprzepuszczalnos¢,
elastyczne,
bardzo dobra przyczepnos¢,
dobra odporno$¢ mechaniczna,
najlatwiejsze w uktadaniu,
szczelne na opady atmosferyczne,
odporne na zarysowania

maja wlasciwosci elektrostatyczne —
przyciagaja kurz,
ze wzgledu na niska paroprzepuszczal-
no$¢, niepolecane na welng mineralna,
podatne na ,,odparzenia” na wilgotnym
podtozu
Tynki silikatowe
zdolno$¢ samooczyszczania sig , drozsze od akrylowych,
mniej elastyczne niz akrylowe,
ograniczona paleta barw — jedynie
pastelowe kolory,
najtrudniejsze w pracy dla wykonawcy,
niewielka trwato$¢ barw,

trwale, odporne na zmienne warunki

atmosferyczne,

paroprzepuszczalne,

nadaja si¢ na podtoza mineralne,

styropian i welng mineralna,

odporne na zabrudzenia, grzyby i algi  mato odporne na zarysowania
Tynki silikonowe

zdolno$¢ samooczyszczania sig, wysoka cena,

wysoka elastycznos¢,

zywe, mocne 1 trwate kolory,

fatwe do naktadania,

paroprzepuszczalnos¢ lepsza niz
akrylowych

traca wlasciwosci hydrofobowe w trakcie
eksploatacji

Tynki mineralne
tanie i naturalne, nasiakliwe,

niepalne — klasyfikacja A1, wersje bez hydrofobizatorow tatwo

szybki czas wiazania, porastaja mchem,
trwalo$¢ — spoiwa z czasem twardnieja, mata gama kolorow — biaty, szare,
paroprzepuszczalne nietrwate kolory,
trudne w aplikacji,
Tatwos$¢ zanieczyszczenia (konieczne jest
pomalowanie farba elewacyjna),

koniecznos¢ przestrzegania proporcji
podanych przez producenta,

mala elastycznosé

Najczestszym sposobem zabezpieczenia farb przed ska-
zeniem mikrobiologicznym jest zastosowanie $rodkéw
biobdjczych. Z reguty stosuje sie dwa rodzaje biocydow:
zabezpieczajace produkt w trakcie przechowywania, w sta-
nie mokrym —typu ,in-can” oraz zabezpieczajace powtoke po
aplikacji — typu powtokowego. Biocydy nie sg obojetne dla or-
ganizmow zywych, w tym ludzi. W procesie eksploataciji Scia-
ny, m.in. wskutek erozji, nastepuje stopniowe uwalnianie tych
zwigzkéw do srodowiska, co moze skutkowaé tworzeniem
szkodliwych dla zdrowia bioaerozoli.

Srodki chemiczne zabezpieczajace elewacje
przed korozja mikrobiologiczna

Zgodnie z Dyrektywg 98/8/WE [1], ustawa o produktach bio-
béjczych (Dz.U. 2002 nr 175, poz. 1433) [2] i rozporzadze-
niem w sprawie kategorii i grup produktéw biobdjczych wg ich
przeznaczenia (Dz.U. 2003 nr 16, poz. 150) [3], produktem
biobdjczym jest substancja czynna lub preparat zawierajgcy
€0 hajmnigj jedng substancje czynng, w postaciach, w jakich
sq dostarczone uzytkownikowi, przeznaczone do niszczenia,
odstraszania, unieszkodliwiania, zapobiegania dziataniu lub
kontrolowania w jakikolwiek inny sposob organizmow szkodli-
wych przez dziatanie chemiczne lub biologiczne. Zgodnie ze
wspomnianym rozporzadzeniem [3], substancje biobdjcze
dzieli sie na 23 grupy w 4 kategoriach.

Stosowane wspotczesnie materiaty budowlane i wykon-
czeniowe, w tym tynki, grunty, a przede wszystkim farby po-
winny zapewnia¢ odpowiednig jako$c¢ i bezpieczenstwo zdro-
wotne podczas uzytkowania gotowego wyrobu w postaci po-
wioki. Synergistyczne oddziatywanie réznych czynnikéw ze-
wnetrznych i wewnetrznych sprzyja biokorozji, czyli procesom
niszczenia materiatdw budowlanych przez mikroorganizmy.
Najczesciej biokorozje powodujg bakterie i mikroskopijne grzy-
by, ktérych rozwdj prowadzi do niekorzystnych modyfikacji
i utraty optymalnych wiasciwosci uzytkowych [4]. Kolonizacja
mikrobiologiczna malowanych budynkéw powoduje problemy
estetyczne i moze prowadzi¢ do degradacji powtok i odpry-
skoéw [5]. Znacznie grozniejsze w skutkach moze by¢ oddzia-
tywanie grzybdéw plesniowych na zdrowie ludzi. Zarodniki
i fragmenty grzybni, uwalniajace sie od podtoza, tworzg wraz
z bakteriami i kurzem bioaerozol zanieczyszczajacy powie-
trze. Moze on zawierac toksyczne zwigzki zwane mykotoksy-
nami, ktére wywotujg alergie.

Jednoznacznie sformutowane wymagania europejskie hi-
gieniczno-sanitarne oraz dotyczace odpornosci na korozje bio-
logiczng, stawiane obiektom budowlanym, zostaty zawarte
m.in. w Dyrektywie Rady WspdInot Europejskich 89/106/EEC
(Rozdziat 4, § 322.2). Obligujg one do stosowania materiatdw,
wyrobow i elementéw budowlanych, ktére sg odporne na za-
grzybienie i inne formy biodegradacji. Zgodnie z wymaganiem
podstawowym nr 3 zawartym Dokumencie Interpretacyjnym
w sprawie zblizania ustaw i aktow prawnych do dyrektywy,
obiekty budowlane nie powinny stanowi¢ zagrozenia zdrowot-
nego uzytkownikéw oraz srodowiska [6]. Spetnienie takiego kry-
terium przez wyrdb jest podstawg do ekologicznego oznako-
wania produktu, co wydaje sie szczegdlnie cenne wobec co-
raz wiekszej konkurencji w tej branzy i promowania produktéw
przyjaznych $rodowisku. Obecnie w celu zapewnienia odpo-
wiedniej ochrony stosuje sie przede wszystkim biobdjcze sub-
stancje czynne, ktore sg substancjami chemicznymi o szerokim
spektrum dziatania i mogg mie¢ szkodliwy wptyw na zdrowie czio-
wieka i srodowisko.

Koncentracja biocydoéw w farbach wynosi zazwyczaj 0,5% wit.
Wydtuzenie czasu ochrony powtoki moze by¢ uzyskane tylko
przez zwigkszenie stezenia biocydu. Rozpuszczalne w wodzie
biocydy maja sktonno$¢ do nadmiernego wyptukiwania, dlatego
tez sg stosowane w wysokich stezeniach. Moze to zmieni¢ wia-
Sciwosci mechaniczne powtoki. Nie ma uniwersalnego biocydu
lub substancji czynnej, ktora jest kompatybilna ze wszystkimi
sktadnikami farby i spetnia wymagania producentéw powtok. Wi-
nowski sugeruje, ze w celu zapewnienia ochrony suchych po-
wiok z produktéw wodorozcienczalnych stosuje sie dwa razy
wiecej rozpuszczalnych w wodzie srodkéw biobdjczych [7]. Po-
wszechnie stosowanymi srodkami biobdjczymi do ochrony farb
sq izotiazolinon oraz karbendazym, ale ostatnio wprowadzone
Zmiany prawne ograniczajg stosowanie tego i innych produktow.
Ponadto, karbendazym nie hamuje powszechnie wystepujacych
grzybdéw z rodzaju Alternaria [8]. Czesto stosuje sie rowniez mie-
szanki biocyddw, ktdre obejmujg mieszaniny srodkéw grzybobdj-
czych i algicydow.

Nanosrebro jako alternatywa biocydow

Bezpieczne dla zdrowia i Srodowiska jest zastosowanie na-
noczastek srebra jako ochrony mikrobiologicznej i mykolo-
gicznej. Z danych literaturowych wynika, ze nanosrebro wy-
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kazuje wtasciwosci antybakteryjne i antygrzybiczne [9]. Prze-
ciwbakteryjne wtasciwosci sg coraz lepsze wraz ze zmniejsza-
niem sie wymiaréw jednostkowych nanoczastek. Skutecz-
nos¢ antybakteryjna nanosrebra zalezy réwniez od ksztattu
i wielkosci czastek. Najsilniejsze wtasciwosci wykazujg czast-
ki o ksztatcie trojkatnym [9]. Natomiast jesli chodzi o wielkos¢,
to nanoczastki mniejsze od 25 nm wykazywaty MIC (minimal-
ne stezenie hamujace, Minimal Inhibitory Concentration) row-
ne 6,75 — 54 ng/cm?®, podczas gdy MIC czastek o rozmiarze
25 nm wynosito 1,69 — 13,5 ng/cm?® w stosunku do wieloopor-
nych bakterii [10-12].

Stosowanie nanoczastek o wtasciwosciach przeciwdrobno-
ustrojowych w materiatach budowlanych moze przynies¢ wie-
le korzysci, takich jak: wzmocnienie wtasciwosci higienicz-
nych; zapobieganie rozwojowi mikroorganizmow oraz zacho-
wanie wtasciwosci mechanicznych. Dodatkowo nanosrebro
nie sublimuje z powtoki, natomiast biocydy sa lotne i uwalnia-
ja sie do srodowiska.

Ocenie aktywnosci przeciwgrzybicznej poddano grunt i tynk
silikonowy z nanoczgstkami srebra 1% oraz z biocydem, far-
be silikonowg z nanoczastkami srebra 1%, 2%, 3% oraz far-
be silikonowg z biocydem. Sprawdzono réwniez farbe siliko-
nowg w dwoch réznych ukladach zabezpieczajacych: srebro
nanostrukturalne 1% + 0,05% MBT 50% (gdzie MBT — mer-
kaptobenzotiazol) oraz srebro nanostrukturalne 1% + 0,1%
ACTICIDE (R) EPW (tzw. biocyd powlokowy stanowigcy mie-
szanine modyfikowanego algicydu-Diuronu wraz z kombina-
cja fungicydow). Badanie odpornosci na grzyby przeprowadzo-
no wg PN-EN 15457:2008 [13]. Potwierdzono aktywnos¢ prze-
ciwgrzybiczng badanego srebra nanostrukturalnego w bada-
nych produktach. Uzyskane zabezpieczenia odpowiadajg lub
przewyzszaja efekty grzybobdjcze w przypadku stosowania
substancji czynnych w postaci biocydéw. Na uwage zastugu-
je zastosowanie nanoczastek srebra o stezeniu 2% i 3% w far-
bie silikonowej, gdyz ich efektywnosc¢ przewyzsza skuteczno-
$cig zabezpieczenie biocydem [13].

Podsumowanie

Mikrobiologiczna korozja tynkéw i farb dotyczy przede
wszystkim materiatow zawierajgcych rozpuszczone lub zdy-
spergowane w wodzie zwigzki, ktére mogg by¢ zrodtem we-
gla dla mikroorganizmoéw. Najczesciej sg to pochodne celu-
lozy, zwigzki biatka lub inne $rodki modyfikujace wtasciwosci
farb i tynkow. Badania nad doborem srodkéw ochronnych
wypraw tynkarskich i farb elewacyjnych sg bardzo czaso-

chitonne. Z doswiadczen wielu badaczy wynika, ze prawidtowa,
ocene skutecznosci srodka ochronnego w powtoce malarskiej
czy tynkowej mozna uzyskac tylko na podstawie wynikéw ba-
dan w warunkach naturalnych [14]. Niemniej jednak uzyskane
wstepne wyniki badan nad zastosowaniem nanosrebra jako
srodka ochronnego w produkcji farb i tynkow akrylowych
oraz silikonowych wydajg sie bardzo obiecujace.
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Rola kosztorysu w zamoéwieniach publicznych...

7 — 9 pazdziernika 2015 r. w Ciechocinku odbedzie sie
XXI Konferencja Naukowo-Techniczna zorganizowana przez
firme OWEOB ,,Promocja” Sp. z 0.0. pod patronatem me-
dialnym m.in. miesigecznika ,,Materialy Budowlane”. Impreza
ta powinna zainteresowac praktykéw, zajmujacych sie przygo-
towaniem, realizacjg i rozliczaniem inwestycji. Prelegentami
beda doswiadczeni specjalisci, uczestnicy procesu inwesty-
cyjnego, reprezentujgcy wykonawcdw, inwestorow, projektan-
tow i kosztorysantéw. Temat tegorocznej konferencji ,,Rola
kosztorysu w zamoéwieniach publicznych na etapie wybo-
ru oferty i realizacji inwestycji — teoria i praktyka” wpisuje
sie w aktualne problemy srodowiska budowlanego. Podczas

obrad oméwione zostang zagadnienia dotyczace prawa zamo-
wien publicznych w Swietle dotychczasowych zmian i kolej-
nych zapowiedzianych, prawidtowego procesu wyceny, roli
kosztorysu inwestorskiego oraz ,razgco niskiej ceny”. Pojawig
sie rowniez wybrane orzeczenia KIO z przyktadami niewtasci-
wie zawartych uméw lub innych konfliktéw miedzy stronami.
Ciekawym punktem konferencji bedg warsztaty kosztorysowa-
nia z wykorzystaniem modelu BIM, ktére poprowadzg do-
Swiadczeni specjalisci.

Szczegdtowe informacje i zgtoszenie na konferencje
na stronie: www.sekocenbud.pl/konferencja
oraz www.materialybudowlane.info.pl.
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