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Rewitalizacja elewacji wigze sie z wieloma
zabiegami. Szczegdlnie istotne jest
zwrdcenie uwagi na tfok postepowania

i dobdér odpowiednich rozwigzan,

gdy juz raz doszto do skazania
powierzchni. Przed kompleksowym
podejsciem do odnowienia elewaciji
nalezy zweryfikowac stopien porazenia,
szybkos¢ i zdolno$¢ do rozwoju
mikroorganizmow.

mowe i ogromne mozliwosci przystosowawcze, mogg sie rozwijac

praktycznie na kazdym podfozu (drewno, ceramika, beton, kamien,
tworzywa sztuczne). Do rozwoju potrzebujg wilgotnosci powyzej 60%,
temperatury 0-35°C i odczynu pH zblizonego do obojetnego. Wytwarza-
ja one trujace oraz alergiczne substancje [6].

Poniewaz’ mikroorganizmy majg bardzo niskie wymagania pokar-

Przyczyny powstawania zmian na elewacjach
Jest wiele przyczyn wystepowania zanieczyszczen biologicznych na
elewacjach. Do gtéwnych przyczyn zaliczamy czynniki zwigzane z usy-
tuowaniem obiektu, rozwigzaniami materiatowo-technologicznymi i wy-
konawstwem. Istotne zagadnienia zwigzane ze skazeniem mikrobiolo-
gicznym elewaciji to:
* sprzyjajgce warunki atmosferyczne (wilgotnosciowe i temperaturowe),
* bfedy projektowe,
* bfedy wykonawcze,
* niewlasciwy dobdr materiatdw,
* jako$¢ wody opadowej,
* jakosc¢ powietrza,
* niewtasciwe przechowywanie produktow (co prowadzi do skazenia
wyrobu jeszcze przed wbudowaniem).
Wilgo¢ pojawia sie w przegrodach budowlanych z réznych przyczyn.
Ewidentnym przyktadem jest kapilarne podciaganie wody gruntowe;,
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spowodowane przez btedy w wykonaniu izolacji poziomej i pionowe;j fun-
damentow. Materiaty budowlane z rézng szybkoscig podciggajg wode
na znaczng wysokos¢, zawilgacajgc mur takze od wewnatrz.

Kolejnym czynnikiem jest wadliwie dziafajgca instalacja odprowadza-
nia wody opadowej, ktéra przedostaje sie do wnetrza elementdw budow-
lanych przez nieszczelne dachy, wadliwe miejsca w przegrodach piono-
wych itd. Niepoprawne wykonanie obrobki blacharskiej lub niewtasciwe
spadki (parapety ze spadkiem do lica $ciany) potegujg mozliwos¢ kumu-
lowania wilgoci w przegrodach. Wilgo¢ jest wprowadzana takze w fasa-
dy podczas prowadzenia prac budowlanych (przy procesach mokrych).
W przypadku wiekszosci materialow budowlanych realizacja prac wy-
konczeniowych w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych (zbyt
duza wilgotnos$¢, ujemne temperatury) prowadzi do zmian w struktu-
rze, a w konsekwencji do zwiekszenia ich nasigkliwosci. Parametr ten ma
szczegolne znaczenie w przypadku tynkow narazonych na dtugotrwa-
te zawilgocenie, z uwagi na utrudnione procesy suszenia (np. potnocne
ciany). W wielkich aglomeracjach lub w zanieczyszczonych obszarach
(przy traktach komunikacyjnych), gdzie w wodzie opadowe] wystepuje
duza ilos¢ zwigzkdw siarki i azotanu, procesy degradacyjne warstw tyn-
karskich nabierajg znacznego dynamizmu.

Mikroorganizmy mogq sie rozwija¢ praktycznie na
kazdym podtozu (drewno, ceramika, beton, kamien,
tfworzywa sztuczne). Do rozwoju potrzebujg
wilgotnosci powyzej 60%, femperatury od 0°C do
35°C i odczynu pH zblizonego do obojetnego.

Dtugotrwate dziatanie wilgoci w $cianach budynku prowadzi do bio-
logicznej degradaciji jej powierzchni. Wyrdzniamy porost pierwotny (gdy
pozywka umozliwiajgca rozwoj skazenia zawarta jest w strukturze mate-
riatu) i porost wtérny (gdy rozwijajace sie organizmy korzystajg ze skfad-
nikow zanieczyszczen osgdzajgcych sie na powierzchni materiatu).

Duza ilo$¢ roslin pylacych, pdl uprawnych, pryzm kompostowych
i akwenow wodnych takze sprzyja degradacji elewaciji. Pytki z roslin oraz
substancje klejgce osiadajg na fasadach i tworzg odpowiednie $rodo-
wisko dla glonow i grzybow. Kolejne niekorzystne zjawisko to wystepo-
wanie kolonii glonéw i grzybow na rosngcych drzewach. Zielone rosli-
ny stanowig takze naturalng ostone budynku, poprawiajgc jego para-



metry termiczne, jednakze rzucajg cien na elewacje, przez co zacienio-
ne powierzchnie diuzej pozostajg wilgotne. Z powodu transpiracji (cig-
glego wyparowywania wody z lisci) zwieksza sie wilgotno$¢ powietrza
w ich otoczeniu. Prowadzi to do zwiekszenia iloci wilgoci na powierzch-
ni budynkow i budowli, co sprzyja rozwojowi glondw, grzybow porostow
czy tez mchow.

Zwiegkszenie wilgoci w przegrodzie wielokrotnie nastepuje w wyniku
skrocenia okresu trwania budowy. Jezeli prace realizowane sg w okre-
sach wzmozonej wilgotnosci (np. zimg) lub ograniczone sg przerwy
technologiczne, to rezultatem jest znaczne zawilgocenie przegréd bu-
dowlanych i brak mozliwosci wysychania elementéw pomiedzy kolejny-
mi etapami budowy. Kolejnym mankamentem jest nieodpowiedni dobor
materiatow. Materialy zawierajgce organiczne zwigzki wegla lub o od-
czynie obojetnym mogg sprzyja¢ porastaniu mikologicznemu. Wszyst-
kie tynki zywiczne sg materiatami zawierajgcymi spoiwa organiczne, kto-
re stanowig pozywke dla grzybdw.

Za jedng z najwazniejszych przyczyn degradacji biologicznej ele-
wacji uznaje sie stworzenie korzystnych cieplno-wilgotnosciowych wa-
runkow na powierzchni $cian zewnetrznych. Zwiekszona izolacyjnos¢
$cian poprawia obraz termiczny budynku, niestety niekorzystnie wpty-
wa na procesy wysychania wilgoci pochodzgcej z opadéw atmosferycz-
nych. W wierzchniej warstwie elewacji wykonanej metodg lekko mokrg
(dawna BSO, obecnie metoda ETICS) dochodzi do kondensacji wilgoci.
Zewnetrzna warstwa (tynk cienkowarstwowy) ma bardzo mafg pojem-
no$¢ cieplng. Cieplo wypromieniowuje duzo szybciej niz w przypadku
tradycyjnej przegrody, przez co znacznie czesciej spada temperatura
powierzchni. Zjawisko to moze by¢ czynnikiem prowadzgcym do rozwo-
ju kolonii glonéw i grzybow.

Kolejng istotng przyczyng mikrobiologicznych zanieczyszczen jest nie-
trwala rewitalizacja elewacji. Bardzo czesto organizmy zywe nie zostajg
unicestwione, a przechodza w forme utajong, ktéra przy sprzyjajgcych
warunkach uaktywnia sie. ,Komorki glondw zyjacych w powietrzu, wiel-
kosci mniej wiecej czasteczki pytku, przenoszone sg przez wiatr. Opada-
ja na wszelkiego rodzaju powierzchnie. Jesli trafig na odpowiednig ilo$¢
wody, w ktdrej jest dostateczna ilo$¢ skfadnikéw pokarmowych, to za-
czynajg sie rozmnazac. W ten sposob tworzg sie kolonie glonow. W wy-
padku pojawienia sie niekorzystnych warunkow, szczegolnie przy braku
wody, komorki wysychajg i tracg kolor. Wyschnigte komorki glonow mo-
g3 przezy¢ diuzszy czas bez wody i sktadnikow pokarmowych. Glony
nie uszkadzajg podioza, na ktérym rosng” [7]. Z kolei grzyby uszkadzajg
podtoze, potrzebujg do zycia wilgoci, substanciji organicznych oraz tem-
peratury miedzy 0°C a 30°C. Grzyby potrafig broni¢ sie przed promienia-
mi UV, stosujgc na strzepkach i zarodnikach ciemne zabarwienie.

Analiza badawcza

Na Politechnice Poznanskiej przeprowadzono badania réznych po-
wierzchni skazonych mikroorganizmami. Badania prowadzono, analizu-
jac wartosci wskaznika pH dla granitu, ceramiki, betonu oraz tynku ce-
mentowo-wapiennego (Tabela 1).

Jak wynikato z badan, w materiatach o odczynie pH przesunietym
w kierunku kwasnego (granit o pH = 7,90 i ceramika o pH = 7,93) w mia-
re uplywu czasu nastepuje wzrost wartosci pH. W pierwszym etapie cza-
sowym jest to wzrost niewielki, 0 ok. 0,04-0,07, w zaleznosci od rodzaju
grzyba. Po 6 miesigcach wzrost staje sie znaczny — od 1,39 do 1,89. In-
formacja ta wskazuje na destrukcyjne zmiany w strukturze materiatdw.

W przypadku granitu pod wptywem wydzielanych przez grzyby sub-
stancji nastepuje prawdopodobnie rozkiad skaleni. Najpierw plagiokla-
z6w, na skutek serycytyzacji, a w dalszej kolejnosci argilityzacji — rozkta-
dowi ulegaja skalenie potasowe.

W przypadku ceramiki rowniez mamy do czynienia z rozktadem two-
rzonej podczas wypalania fazy szklistej i zastosowanych topnikdw, gtow-
nie skaleni sodowo-potasowych.

Odmienny charakter zmian pH mozemy zaobserwowac¢ na materia-
fach o odczynie zasadowym, tj. betonie i tynku cementowo-wapiennym.
W miare uptywu czasu obserwuje sie spadek wartosci pH, poczatkowo

Fot. 1, 2. Skazone elewacje

Tabela.l. Oznaczone wartosci odczynu pH w zaleznosci od rodzaju
materiatu, rodzaju grzyba i terminu badawczego (1).

pH*
Materiat ~ Rodzaj grzyba  Probka wzorcowa Po 1 miesigcuod  Po 6 migsigcach
- nieskazona skazenia od skazenia
Aspergillus 7,94 9,55
Granit Cladosporium 7,90 7,98 9,47
Penicillium 8,06 9,36
Aspergillus 7,96 9,22
Ceramika | Cladosporium 7,93 7,95 9,24
Penicillium 8,00 9,81
Aspergillus 12,08 11,46
Beton Cladosporium 12,30 11,69 11,00
Penicillium 12,00 11,23
Aspergillus 12,00 9,63
Tynk Cladosporium 12,21 12,04 10,40
Penicillium 12,06 10,04

* Badanie przeprowadzono na usrednionej probie uzyskanej z trzech badanych prébek

granit
14 12,6413
12— ceramika
10,5+0,4 fynk
10 9608
beton
g — 75406 I |

zawarto$¢ ergosterolu (ng/g) suchej masy probki

prébki po 1 miesigcu od skazenia

Rys. 1. Poréwnanie zawartosci ergosterolu w prébkach réznych materiatéw
po 1 miesigcu od skazenia Cladosporium cladosporioides — w poréwnaniu
do prébki wzorcowej (0) [1].
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(w ciggu pierwszego miesigca) stosunkowo maty. Kolejnych pie¢ mie-
siecy dziafania grzybow powoduje dalszy, znaczacy spadek wartosci pH
(odpowiednio o 1,3 dla betonu i 0 2,5 dla tynku cementowo-wapienne-
go). Wydzielane przez grzyby substancje wchodzg w reakcije z fazami za-
wierajgcymi wapn i tworzg rozpuszczalne, usuwane z materiatow zwigzki.
Nastepuje wytrawianie tych materiatow i ich powolny rozktad [1].

Zakres badan

W przypadku skazonych materiatow budowlanych w trakcie rozwoju
grzybow plesniowych mozna przeprowadzi¢ roznorodne badania i okre-
§li¢: zawarto$¢ wytwarzanego ergosterolu, intensywno$¢ wzrostu oraz
formy rozwojowe grzyboéw, natezenie emitowanej przez grzyby biolumi-
nescencji oraz odczyn pH materiatow skazonych.

Analiza obecnosci ergosterolu

Analize przeprowadza sie w trybie monitorowania reakcji nastepczych
(MRM). Dla ergosterolu monitorowano przejscie z jonu 0 m/z = 379 na
jon o0 m/z = 69 przy energii kolizji 45 V. Probki analizowano z uzyciem
techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzgzonej z tande-
mowg spektrometrig mas. Zastosowano chromatograf cieczowy UltiMa-
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grzybaw pleSniowyeh:

* okreslenie zawartosci wytwarzanego ergosterolu,

o okreslenie intensywnosci wzrostu oraz form
rozwojowych grzybdw,

* okre$lenie natezenia emitowanej przez grzyby
bioluminescencji,

¢ okreslenie odczynu pH materiatéw skazonych.

te 3000 RSLC firmy Dionex i spektrometr mas API 4000 QTRAP firmy AB/
Sciex ze zrédtem jonizacji chemicznej pod cisnieniem atmosferycznym
(APCI) [4]. Wszystkie probki réznych materiatéw wykazywaly skazenie
Cladosporium cladosporioides (rys. 1).

SEM MAG: 6.0 ke
MV 120KV

DET: SE Detector

WVega ETescan View fieid: 38.004m 10 pm VegacTesean

Fot. 3. Zestawienie poréwnawcze obrazéw mikroskopowych SEM w zalezno$ci od rodzaju materiatu i czasu dziatania grzyba Aspergillus Niger: a) prébka
wzorcowa hieskazona; b) prébka po 1 miesigcu od skazenia; ¢) prébka po 3 miesigcach od skazenia.
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Fot. 4. Wygaszanie luminescencji indukowanej $wiattem (fotoindukcji) na prébkach granitu skazonego Cladosporium cladosporioides; 1. Prébka wzorcowa.
2, 3, 4. Prébki po 1 miesigcu od skazenia grzybem. 5. Wzorzec radioluminescencyjny 2 Ni. a) Widok ogolny prébek przed wiozeniem do kamery; b) emisja
po 1 h od wiozenia do kamery (poczatek wyciemniania obrazu) [1].




Obrazy mikroskopowe SEM

Do okreslania stopnia rozwoju grzyba i zmian zachodzacych w ma-
teriatach po roznych terminach badawczych mozna wykorzystaé mikro-
skopie skaningowg SEM wraz z bezwzorcowg mikroanalizg rentgenow-
skg EDS. Ponizej przedstawiono przyktadowe zestawienie pordwnawcze
obrazéw mikroskopowych SEM (fot. 3) w zalezno$ci od rodzaju materiatu
i czasu dziatania prébek granitu grzybem Aspergillus Niger [1], [3].

Pomiary bioluminescencji

Stopien porazenia, szybko$¢ oraz zdolnos¢ do rozwoju (w przypad-
ku wystepowania w formie utajonej) stosowanych grzybow mozna oce-
ni¢ takze na podstawie natezenia bioluminescencijil (I = impuls / h*mm?)
odczytanego z obrazow rejestrowanych w technice zliczania pojedyn-
czych fotonow ultraczutg kamerg CCD [1].

Podsumowanie

Mikroorganizmy do wzrostu i rozmnazania sie potrzebujg odpowied-
nich warunkdéw wilgotnosciowych, cieplnych i pokarmowych. Obecno$c
grzybow i/lub glonéw bardzo tatwo rozpoznaé, poniewaz fasady moga
przybra¢ kolor czarny, bragzowoszary albo zielony. Obaj przedstawiciele
flory nie tylko niszczg estetyke i strukture elewaciji, lecz takze wptywajg
na trwato$¢ obiektu. Z uptywem czasu zwieksza sie zuzycie fasad, a ko-
lonie mikroorganizméw stajg sie coraz wieksze. Nowoczesne tynki (np.
krzemianowe) zawierajg pewng dawke biocydow, jednakze zabezpie-
czenie to ma okre$lony czas trwatosci, zazwyczaj 5-7 lat. Z biegiem cza-
su biocydy ulegajg wyptukiwaniu, gdyz nie ma mieszanin ani substancji,
ktdre bytyby trwale odporne na promieniowanie UV czy wymywanie [2].
Rewitalizacja elewaciji wigze sie z wieloma zabiegami, a szczegolnie
istotne jest zwrdcenie uwagi na tok postepowania i dobér odpowiednich
rozwigzan, gdy juz raz doszto do skazania powierzchni. Stopien pora-
zenia, szybkosc¢ i zdolnos$¢ do rozwoju mikroorganizmow (w przypadku
wystepowania w formie utajonej) nalezy zweryfikowa¢ przed komplek-
sowym podejsciem do odnowienia elewacji. Jak stwierdzono, z czasem
materiaty budowlane zmieniajg swe pH, co czyni je bardziej podatnymi
na szybki atak glondw i zarodnikow grzybow. Aby rewitalizacja okazata
sie skuteczna, a elewacja nie ulegta btyskawicznej powtérnej degrada-
cji, nalezy dokfadnie przeanalizowa¢ zaatakowane powierzchnie.

Abstract. The article presents the cause of fungal contamination on
the facades and the most common methods for the determination of fun-
gi on the surface of the material. In order to analyze the substrate and to
obtain full information about the presence of the fungus is advisable to
use thin-layer chromatography with a bioluminescence detection. Algae,
fungi and mosses during its growth and exhibit bioluminescence induc-
ted luminescence light.

W artykule przedstawiono przyczyny powstawania zmian mikologicz-
nych na elewacjach oraz najczesciej wystepujgce metody oznaczania
grzybow plesniowych na powierzchni materiafu. W celu analizy podfoza
i uzyskania petnej informacji o obecnosci grzyba wskazane jest zastoso-
wanie chromatografii cienkowarstwowej z detekcjg bioluminescencyjng.
Glony, grzyby i mchy w trakcie swojego wzrostu wykazujg bioluminescen-
cfe i luminescencje indukowang Swiattem.
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Jak wybrac tynk, by unikngé problemdw
z porastaniem biologicznym?

ybor rodzaju systemu ocieplen, tynku cienkowarstwowe-

go lub farby jest trudny i zalezy od wtasciwosci technicz-

no-uzytkowych produktu. Przede wszystkim powinnismy
sie zdecydowaé na system, czyli produkty jednego producenta. Na-
stepnie musimy sugerowac sie miejscem, gdzie znajduje sie dany
budynek.

W aglomeracjach miejskich najbardziej sprawdzajg sie rozwigza-
nia samooczyszczajgce sie na bazie tynkow i farb silikonowych
(np. tynk SILIKON PROTECT 031 czy farba NANOTECH 006 firmy
KREISEL). Zawarte w tych wyrobach zywice silikonowe, twardniejac,
tworzg gestg siec, nieprzepuszczalng dla wody opadowej, a otwartg
dla pary wodnej zawartej w podfozu, sg wysoce hydrofobowe, dzigki
czemu majg wilasciwosci samoczyszczgce (podczas opadow at-
mosferycznych wraz z brudem zostajg usuniete zarodniki grzybow
i glondw). Powierzchnia tych tynkow jest w dfuzszym czasie sucha
niz przy rozwigzaniach akrylowych, co takze przektada sie na odpor-
nosc¢ na porastanie biologiczne.

KLEJE - GIPSY - TYNKI

Blisko$¢ laséw czy zbiornikdw wodnych powoduje, ze najlep-
szym wyborem bedg tynki o podwyzszonym pH (podwyzszone pH
nie sprzyja rozwojowi mikroorganizmow), bardziej odporne na po-
rastanie biologiczne niz tynki akrylowe — sg to np. tynki i farby ze
szklem wodnym czyli silikatowe (SILIKATYNK 020 czy FARBA
SILIKATOWA 002 firmy KREISEL), lub ich odmiany silikatowo-siliko-
nowe (SISITYNK 040 firmy KREISEL). W takich miejscach dobrym
rozwigzaniem sg tez tynki silikonowe.

Wiecej informacji na www.kreisel.pl
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