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KOROZJA BIOLOGICZNA SCIAN ZEWNETRZNYCH

1. WSTEP

Gléwnym zatozeniem artykutu jest zdefiniowanie czynnikow determinu-
jacych walory estetyczne cienkowarstwowych wypraw tynkarskich $cian ze-
wnetrznych ocieplonych metoda BSO-Bezspoinowym Systemem Ocieplania.

Tre§¢ publikacji odnosi si¢ do identyfikacji czynnikéw determinujacych
niszczenie wypraw elewacyjnych w postaci tynkow cienkowarstwowych.
Do drobnoustrojow najcze$ciej atakujacych budynki naleza grzyby plesniowe
i glony. Zaczynaja one wzrasta¢ na podtozach z odczynem od kwasnego do
stabego zasadowego (pH od 2 do 8). Pozywienie czerpig z organicznych zanie-
czyszczen, osadzajacych si¢ na powierzchni elewacji oraz ze zwiazkow orga-
nicznych wchodzacych w sktad podtoza. Zrodtem pokarmu sa polimery, plasty-
fikatory i substancje pomocnicze, wchodzace w sklad tynkéw polimerowych,
a poniewaz tynki te stosowane sg w systemach ociepleniowych budynkow, stad
wystepowanie plesni lub glondéw czesto obserwujemy na elewacjach budynkow
poddanych termomodernizacji [2, 5].

Technologia ocieplen budynkéw mieszkalnych pojawita si¢ w latach
siedemdziesigtych XX w., z uwagi na che¢ zaspokojenia wyzszych wymagan
w zakresie termoizolacyjnosci przegrod zewngtrznych. Lata 80. XX w. to zna-
czagce zmiany w podejsciu do ochrony cieplnej i oszczednosci energii cieplnej
w budownictwie[1]. Wprowadzona zostaje norma PN-82/B-02020 [7], w ktore;j
zawarto konkretne wymagania projektowe dotyczace wspotczynnika przenika-
nia ciepta ,,k”. Stosowane techniki ocieplen, w tym metoda mokra — ci¢zka (ob-
serwacje tych ocieplen potwierdzity ich trwato$¢) byly pracochtonne i materia-
tochtonne, ewoluowaty w kierunku rozwigzan ocieplen metodami lekkimi —
mokrymi, dzisiaj dominujgcymi.

Obecnie jest stosowanych kilkadziesiagt réznych systemow ocieplen prze-
grod zewnetrznych znanych jako ETICS (ang. External Thermal Insulation
Composite System), czyli ztozony system izolacji §cian zewnetrznych budynku,
zwany wczesniej bezspoinowym systemem ocieplen (BSO), a jeszcze wczesniej
metodg lekkg-mokra Pojawiajace si¢ uszkodzenia systemow BSO byly szeroko
opisywane i dokumentowane, skutkujac wydaniem w 2006 r. instrukcji [TB [9].

2. PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA GLONOW

Po to, aby glony mogly si¢ rozwija¢ na elewacji, procz pozywienia potrze-
buja wody. Gtownym zroédtem wilgoci niezbgdnej do wzrostu glonow jest kon-
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densacja pary wodnej na powierzchni porowatych materiatow, podwyzszona
wilgotnos¢ powietrza atmosferycznego oraz opady atmosferyczne. Do groma-
dzenia si¢ wilgoci, prowadzi rowniez skracanie procesu realizacji inwestycji,
stosowanie systemow ociepleniowych, ktore utrudniajg wysychanie $cian bu-
dynkow, usytuowanie wzgledem stron §wiata, nieprawidlowo wykonane obrdob-
ki blacharskie czy brak dostatecznej konserwacji juz wzniesionych budynkow.
Powstawaniu nalotow na elewacjach sprzyja lokalizacja budynkéw w bliskim
kontakcie z lasem lub zbiornikami wodnymi.

W pracy zostang przedstawione, w postaci materialu zdjeciowego i opiso-
wego, elewacje na ktorych zaobserwowano wystepowanie korozji biologiczne;.
Analiza zostata wykonana dla reprezentatywnej grupy obiektow.

Mikroorganizmy powoduja nie tylko zmiang¢ estetyki elewacji budynkow,
ale rowniez korozje biologiczng materiatow budowlanych, okreslang jako bio-
deterioracja. Sg to niepozadane procesy bedace zmianami wlasciwosci materia-
low spowodowanych aktywnos$cia zyciowa organizmow. Destrukcja materiatow
skazonych mikrobiologicznie jest najczesciej procesem roztozonym w czasie,
a jej skutki zaleza nie tylko od rodzaju materiatu, jego zdolnosci do absorpcji
wody, przepuszczalnosci pary wodnej, ale rowniez od warunkéw, w jakich
agresja biologiczna oddziatuje na niego i intensywnosci skazenia [4].

WilaSciwosci fizyczne, chemiczne, Rodzaj orgamziméw Zywych , ich budowa,
struktura i jakoS¢ stosowanych materialow fizjologie i sposdb dzialania na materialy

Szkodliwe dzialanie
zynnikéw zewneétrznych i
wewnetrznych

Rys. 1. Czynniki wplywajace na rozwdj korozji biologicznej

3. STAN BADAN I ANALIZA PROBLEMU

Po kilku latach uzytkowania na §cianach wielu termomodernizowanych
budynkow zaczety si¢ pojawiaé szaro-czarne oraz zielone naloty. Analizy ma-
kro- i mikroskopowe przeprowadzane przez roézne laboratoria wykazywaty,
ze §ciany porazane sg przez mikroorganizmy, takie jak: grzyby, glony, porosty
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1 czasami mchy. Zjawisko to okresla si¢ mianem skazenia mikrobiologicznego.
W przesztosci, zanim jeszcze pojawily si¢ systemy ocieplen, efekt skazenia
mikrobiologicznego byt stosunkowo rzadkim zjawiskiem — gtownie z uwagi na
brak kondensacji wody na powierzchni elewacji. Szybkie odparowywanie wody
byto wynikiem podwyzszonej temperatury na powierzchni zewnetrznej $ciany,
z uwagi na wysoki wspotczynnik przenikania ciepta przegrody. Kolejng przy-
czyna braku rozwoju drobnoustrojow na starszych elewacjach byto powszechne
stosowanie tynkow zawierajacych wapno i cement. Tynki te charakteryzowaty
si¢ wysokim pH, a poniewaz mikroorganizmy zaczynajg wzrasta¢ na podtozach
od kwasnego do stabo zasadowego (pH od 2 do 8), tynki takie stanowity natu-
ralng ochrong przed porastaniem grzybami i glonami [4, 6]. Dzisiaj pojawienie
si¢ skazenia mikrobiologicznego na termomodernizowanych obiektach w duzej
mierze zalezy od wystgpienia ,,sprzyjajacych warunkéw rozwoju”. Wysoka
izolacyjnos$¢ termiczna $cian i wysoka szczelno$¢ wypraw zewngtrznych (tyn-
kéw lub farb) sprzyjaja rozwojowi drobnoustrojow. Na powierzchni $cian ze-
wnetrznych, wskutek dobrej izolacyjno$ci termicznej przegrody, skrapla si¢
para wodna zamiast odparowywac¢ do otoczenia. Utrzymywanie si¢ wilgotnych
$cian w miejscach mniej nastonecznionych, przy niewielkim ruchu powietrza,
przyspiesza wzrost glonow i grzybow.

Istnieje powszechne przekonanie, ze mikroorganizmy powoduja tylko ob-
nizenie estetyki elewacji. Jednakze powodujg one takze korozje biologiczng
materiatow budowlanych. Niepozadane procesy, nazywane biodeterioracja, sa
zmianami wlasciwosci tych materiatow i wynikaja z aktywnos$ci zyciowej mi-
kroorganizméw. Poczatkowo sa one drobne, ale nasilajg si¢ wraz z uplywem
czasu. Glony i grzyby podczas wegetacji wydzielaja zwiazki organiczne, ktore
moga wplywaé niszczaco na strukture tynku, np. powodujac uszkodzenia me-
chaniczne, a takze poszerzajac istniejace wczesniej spekania [3]. Porazenie
1 destrukcja materiatow zwigzana z rozwojem mikroorganizmow jest procesem
rozciggnigtym w czasie 1 zaleznym od wielu czynnikow, ktore mozna podzieli¢
na kilka grup:

e czynniki Srodowiskowe,

e czynniki techniczne,

o wady eksploatacyjne,

e ogolnie pojeta konserwacja budynku.

W wyniku biodeterioracji zniszczeniu moze ulec warstwa tynku elewacyj-
nego, ktdra stanowi podstawowa ochrong zewngtrznych przegrod $cian budyn-
koéw. W efekcie uszkodzen, §ciany zewngtrzne stopniowo traca wilasciwosci
termoizolacyjne. Pogorszenie izolacyjno$ci przegrody moze prowadzi¢ do skra-
plania si¢ pary wodnej w jej wnetrzu. W skrajnych sytuacjach na wewngtrznych
powierzchniach $cian moze pojawia¢ si¢ plesn.

Ruch ciepta i wilgoci w przegrodach budowlanych jest jednym z funda-
mentalnych zagadnien fizyki budowli. Ich analiza jest istotnym problemem
inzynierskim, gdyz znaczaca ilo$¢ wilgotnosci masowej w przegrodach budow-
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lanych, tj. dla wiekszosci przypadkéw ponad 4% ich masy, ma negatywny
wplyw na ich izolacyjnos$¢ cieplng oraz trwalos¢. W przypadku materiatow
pochodzenia roslinnego wzrost wilgotno$ci masowej prowadzi do korozji bio-
logicznej, a w materiatach mineralnych o budowie porowatej powigkszenie
objetosci wody przy przechodzeniu w 16d, zwtaszcza przy powtarzalnosci cyklu
zamrazania i rozmrazania, powoduje uszkodzenia struktury.

Omawiane metody ocieplen staly sie technika budowlang typowych $cian
dwuwarstwowych budynkoéw mieszkalnych i wykorzystywane sa w przewaza-
jacej liczbie projektow aktualnie wykonywanych w kraju. Tym wigksza potrze-
ba prowadzenia kompleksowych badan nad tym problemem i wigksza odpo-
wiedzialnos$¢ badajacych za formutowane wnioski.

4. OCHRONA PRZED SKUTKAMI KOROZJI
MIKROBIOLOGICZNEJ

Wystepowanie mikroorganizmow na elewacjach stato si¢ powaznym pro-
blemem. Mozna i trzeba z nim walczy¢, ale przede wszystkim nalezy dziataé
prewencyjnie — w fazie projektowania. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75 poz. 690) Dziat VIII
»Higiena i zdrowie” § 322 pkt 2 wskazuje, ze ,,do budowy nalezy stosowaé
materialy, wyroby i elementy budowlane odporne lub uodpornione na zagrzy-
bienie i inne formy biodegradacji odpowiednio do stopnia zagrozenia korozja
biologiczng”.

Stosujac materialy odporne na korozj¢ biologiczng mozna calkowicie ja
wyeliminowac albo znaczaco opdzni¢ pojawienie si¢ mikroorganizmdow na ele-
wacjach. Zastosowanie takich materiatow, wlasciwy dobdr struktur wypraw
tynkarskich lub ich malowanie farbami o podwyzszonej odpornosci na skazenie
mikrobiologiczne znacznie ogranicza zagrozenie porazenia elewacji glonami.

Po to, aby zastosowa¢ wtasciwe materiaty, konieczna jest znajomos¢ od-
pornosci powlok elewacyjnych na korozje mikrobiologiczng. Badania syste-
mow ociepleniowych (wg ETAG 004 [10] oraz tynkéw wedlug PN EN 15824
[8]) prowadzace do oznakowania wyrobow znakiem CE, nie przewiduja badan
powtok w zakresie ich odpornosci na korozje biologiczng. Niemniej, producenci
wyrobow elewacyjnych sa swiadomi, ze z uwagi na destrukcyjne dziatanie glo-
néw i bardzo wysokie koszty ich usuwania z elewacji, odporno$¢ powtok na
dziatanie glonéw jest istotng cechg. Niestety, informacje (na etykietach czy
w kartach technicznych) o tym, ze powloka jest odporna na dziatanie mikroor-
ganizmow czgsto nie sa poparte odpowiednimi badaniami.
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5. WSTEPNE WNIOSKI PRZED ROZPOCZECIEM BADAN
WLASNYCH

Obserwacja elewacji ocieplonych systemem ETICS z uzyciem styropianu
pozwala na stwierdzenie, ze glony porastaja glownie elewacje potnocne oraz
zacienione elewacje boczne wschodnie i zachodnie (fot. 2-4).

Rys. 3. Rozwoj gloné6w na eclewacji Rys. 4. Elewacja z glonami — budynek
budynku przy ul. Kotataja w To- w miejscowosci Lichnowy -—
runiu — archiwum autora archiwum autora

Zmiana kolorystyki elewacji z jasnej na ciemniejsza zmniejsza procent odbi-
cia promieni stonecznych, a tym samym powoduje zwigkszong absorpcj¢ pro-
mieni stonecznych i podwyzszenie temperatury podtoza (rys. 5). Elewacje ma-
lowane farbami o ciemniejszej barwie sa pokryte w znacznie wigkszym
procencie aerofitami niz elewacje malowane jasnymi barwami (rys. 6).
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Rys. 5. Widok $ciany wschodniej elewacji Rys. 6. Porastanie elewacji glonami
o ciemniejszej kolorystyce(archiwum na jasnej elewacji (archiwum
autora) autora)

Glony porastaja $cian¢ budynku o ograniczonym dostgpie stonca i ograni-
czonym ruchu powietrza (rys. 7). Obecno$¢ pasow zieleni na elewacji moze
ujawni¢ wystepowanie niektérych mostkow termicznych w przegrodach. Na
rysunku 5 widoczne ciemne pasy przebiegajace na wysokosci potgczenia plyt
stropowych ze $ciang zewnetrzng sa tego przykladem.

Rys. 7. Budynki zlokalizowane w Bydgoszczy — archiwum autora

Dodatkowym problemem sa nierowno$ci elewacji tworzace wybrzuszenia,
na ktérych gromadzi si¢ pyt i kurz oraz woda deszczowa. Zdjecia wykonane
w deszczu przedstawiaja mokre pasy nieréwnej elewacji. Na tych ptaszczy-
znach porastajg tez glony (rys. 8).
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Rys. 8. Budynek zlokalizowany w Toruniu zbudowany w 2005r. — archiwum autora

Mankamenty systemow ocieplen maja swoje podstawowe zrodlo w jakosci
procesu budowlanego. Glony szybko pojawiaja si¢ w miejscach wilgotnych, np.
tam, gdzie woda wyciekajaca z nieprawidlowo wykonanych obrobek blachar-
skich stale sptywa po $cianie (rys. 9).

Rys. 9. Glony na $cianie potnocnej z widocznym zaggszczeniem przy rurze spustowej
— budynek przy ul. Mohna 2 w Toruniu — archiwum autora

Rosnaca liczba informacji, jak rowniez wydtuzajacy si¢ czas od pierwszych
realizacji metod metoda lekka-mokra pozwalaja na dokumentowanie pojawiaja-
cych si¢ zastrzezen. Nasilenie si¢ rejestrowanych wad technologicznych, ich
réznorodnos¢ 1 powtarzalnos¢ w wielu miejscach ujawniajg wniosek o stabej
trwalosci technicznej wybranych elementow (sktadowych) §cian zewnetrznych.
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6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone obserwacje pozwolily na poznanie czynnikoéw wplywaja-
cych na walory estetyczne systeméw ociepleniowych ETICS. Wspoélczesnie,
przy uwzglednieniu do$¢ szybkich zmian surowcowych, materiatlowych i tech-
nologicznych, zachodzi konieczno$¢ okreslenia podstawowych parametrow
charakteryzujacych podatno$¢ materiatow budowlanych oraz systemoéw budow-
lanych i wykonczeniowych stosowanych w budownictwie, na ich degradacje.
Przyczyny korozji biologicznej wypraw tynkarskich mozemy podzieli¢ na ma-
terialowe i srodowiskowe:

I Materialowe:
— rodzaj, faktura i kolor tynku,
— porowato$¢, sposob i jakos¢ wykonania tynku,
— rodzaj materiatu izolacyjnego, jego paroprzepuszczalno$¢ i wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego.
II Srodowiskowe:
— temperatura i wilgotno$¢ powietrza,
— lokalizacja i usytuowanie wzglgdem stron $wiata,
— czas 1 proces zanieczyszczenia powierzchni zewnetrzne;.

Niezbedne jest przeprowadzenia badan laboratoryjnych jak rowniez tere-
nowych w celu okreslenia obnizenia rzeczywistej trwalosci tynkow termoizo-
lowanych $cian zewngtrznych. Zakres badan bgdzie obejmowat:

— symulacje cieplno-wilgotnosciowa przyjetych ukladow materiatowych
w oparciu o program numeryczny WUFI PRO®S;

— badania laboratoryjne w komorze klimatycznej i komorze starzeniowej przy
zadanych warunkach odwzorowujacych wybrane warunki $rodowiskowe
oddzialywujace na probki tynkow cienkowarstwowych zdefiniowane w wa-
runkach symulacyjnych;

— poréwnanie wynikow symulacyjnych z obserwowanym stanowiskiem ba-
dawczym (cztery terenowe stanowiska badawcze uwzgledniajace osiem roz-
nych rodzajow tynkow).

Analizy maja na celu okreélenie zalezno$ci migdzy sktadem chemicznym

tynku, a jego podatnoscia na rozwdj glonéw na powierzchni fasady. Rezultaty
badan oraz ich analiza zostang przedstawione w kolejnych publikacjach.
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