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BIODEGRADACJA PRZECIWWILGOCIOWYCH
MATERIALOW IZOLACYJNYCH

Przeciwwilgociowe materiaty izolacyjne sg stosowane w warunkach o duzym statym lub okre-
sowym dziataniu mikroorganizméw — grzybéw domowych i plesni zawartych w glebie i powietrzu.
W artykule dokonano oceny wptywu mikroorganizméw znajdujacych sie w glebie oraz grzybéw
plesniowych wyhodowanych w laboratorium — na kilkanascie materiatéw izolacyjnych produkcji
krajowej, stosowanych w budownictwie. Przedstawiono metody badari oraz wptyw oddziatywania
organizméw na takie parametry materiatéw, jak wytrzymatosc na rozcigganie, przesigkliwoscé i ubytek
masy. Stwierdzono, ze bioodpornos¢ przeciwwilgociowych materiatéw izolacyjnych okreslana
metoda wizualng jest podstawowym kryterium kwalifikujgcym do dalszych badar laboratoryjnych
polegajacych na pomiarze ubytku masy badanego materiatu na skutek oddziatywania grzybdéw
plesniowych.

1. Wstep

Zagadnienie biodegradacji przeciwwilgociowych materiatéw izolacyjnych jest stosun-
kowo mato rozpoznane. Istnieje bardzo duzo przeciwwilgociowych materiatéw izolacyj-
nych o réznym przeznaczeniu, sktadzie chemicznym i wtasciwoéciach, w tym réwniez
odpornosci na korozje biologiczna,

Wymienié tu nalezy takie grupy materiatéw jak:

o papy asfaltowe na tekturze budowlanej, welonie z wtékien szklanych, wtékninie
z tworzyw sztucznych, tkaninie z wiékien naturalnych, tasmie aluminiowej itp.,

o papy smotowe (na tekturze budowlanej),

« folie budowlane z tworzyw sztucznych (z polietylenu, polichlorku winylu),

« rolowe materiaty na bazie kauczuku,

o masy asfaltowe (lepiki, emulsje, dyspersje),

e masy smotowe.

Wiele z tych materiatdéw moze stanowié Zrédto pokarmu dla mikroorganizméw i ulegaé
biodegradacii. Jest to tym bardziej istotne, ze materiaty te z racji swojego przeznaczenia
stosowane sg z reguly w warunkach o duzym, statym lub okresowym zagrozeniu
biodegradacja (w basenach, jako materiaty pokryciowe lub majace kontakt z gruntem).
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Zdarza sig daleko posunigty rozktad pap spowodowany przez grzyby domowe i ples-
niowe — w przyziemiu budynku.

Odporno$é na biodegradacje ma szczegélne znaczenie w przypadku przeciwwilgo-
ciowych izolacji poziomych w §cianach budynkéw, chronigecych przed infiltracjg wody
z podtoza. Wystepuje duze zréznicowanie w podatnosci tej grupy materiatéw na
wptywy biologicznych czynnikéw destrukcyjnych, takich jak grzyby i bakterie — na
przyktad pap-karton i tkanina jutowa stosowane jako osnowa ulegajg znacznej
biodegradaciji.

Lepiki asfaltowe sg bardziej odporne od tkanin, cho¢ takze ulegajg biologicznemu
zniszczeniu, w odréznieniu od lepikéw smotowych, ktére sg odporne, ale mogg byc
stosowane w budownictwie z duzymi ograniczeniami.

Réwniez tworzywa sztuczne charakteryzujg sie ré6zna podatnoscig na rozktad biologi-
czny. Zagadnienie to jest tym bardziej istotne, ze z reguty materiaty te sg narazone na
kontakt z wilgocia, co szczegdlnie sprzyja rozwojowi grzyboéw i bakterii.

W odniesieniu do materiatéw izolacyjnych przeciwwilgociowych brak jest obligatoryj-
nych metod badawczych, kryteridw oceny i wymagan w zakresie bioodpornosci. Mate-
rialy te sg stosowane z reguty w warunkach wysokiego zagrozenia biodegradacja.
Metody badawcze stosowane w przypadku innych materiatéw budowlanych — takich jak
farby, kleje i tapety — sg zbyt tagodne lub krétkotrwate, aby mogtly byé stosowane do
oceny materiatéw przeciwwilgociowych.

W zwigzku z koniecznoscig doktadnego rozpoznania omawianego zagadnienia, w Za-
ktadzie Drewna i Korozji Biologicznej podjeto prace naukowo-badawczg majacg na celu
ustalenie metod badawczych, kryteriéw oceny i wymagan w zakresie bioodpornosci
materiatéw izolacyjnych takich jak papy, folie i lepiki.

Jako kryteria oceny stosowane dla tych materiatéw — niezaleznie od warunkéw ich
ekspozycji w okreslonej metodzie badawczej — nalezy wymienié kryteria wytrzymatoscio-
we, ubytki masy, przesigkliwos¢ itp.

2. Metody badan

Metody badar podzielono na trzy gtéwne grupy:

Metody szalkowe. Probki materiatéw poddawanych badaniu umieszczano na pozy-
wkach agarowych uzywanych w laboratoriach biochemicznych. Zwazone prébki pap
ktadziono na pozywkach i po zainfekowaniu zarodnikami plesni przechowywano w cieplar-
kach. Fotografia 1 obrazuje, w jaki sposéb przeprowadzano badania w szalkach Petriego.
Ciekte materiaty izolacyjne, takie jak lepiki i masy asfaltowe, badano naktadajgc probki
na prostokaty z folii aluminiowej, doktadnie zwazone (fot. 2) i po uptywie okreslonego
czasu inkubacji w cieplarkach oceniano metoda wizualng oraz na podstawie ubytku
masy.

Metody glebowe. Probki umieszczano w glebie w okre$lonych warunkach. W warunkach
laboratoryjnych badano wptyw mikroorganizméw znajdujacych sie w glebie na pape. W ziemi
umieszczonej w akwarium zakopano paski papy o wymiarach 200 x 50 mm (fot. 3) i po
uptywie 6, 9, 12 miesigcy poddawano je badaniom wytrzymatosciowym.
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Metody akwariowe. Probki pap zainfekowane zarodnikami grzybdw plesniowych
umieszczano w akwariach z wodg na dnie i przechowywano w cieplarkach (fot. 4). Prébki
te po 3, 6, 9 miesigcach bylty poddawane badaniom wytrzymatosciowym. Réwnoczesnie
po zmyciu pleéni i wyschnigciu prébki byty badane na przesigkliwo$é. Na fotografii 5
pokazano prébki pokryte plesniami przeznaczone do badan na przesigkliwo$é.
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Fot. 1. Prébki papy przygotowane do badari metodg szalkowg na pozywce BMSA

Fot. 2. Probki lepiku asfaltowego na goraco utozone w szalkach Petriego na pozywce BMSA z glukozg
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Fot. 3. Akwarium wypetnione
Ziemig kompostowa
mineralizowang,

w ktdrej zakopane sg

paski papy badanej nastepnie
na wytrzymatosc

Fot. 4. Prébki papy
zainfekowane zarodnikami
grzyboéw plesniowych
umieszczone w akwarium
Z warstewkg wody na dnie
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Fot. 5. Prébki papy pokryte plesniami. Po zmyciu plesni i wyschnigeciu
byly poddane badaniu na przesigkliwosc

Jako kryterium oceny przyjeto wzrost grzybéw plesniowych na powierzchni prébek
,ustalany wizualnie — makro- badZ mikroskopowo.

W literaturze wymienia si¢ bardzo wiele mikroorganizméw: grzybéw plesniowych,
bakterii, promieniowcéw, ktére powodujg biodegradacje materiatéw przeciwwilgocio-
wych, przy czym w przypadku wielu materiatéw sg to te same rodzaje i gatunki mikro-
organizmoéw.

Jako najcze$ciej wystepujace i atakujgce wiele réznych materiatbw wymieniane sg
nastepujace mikroorganizmy:

Grzyby
Aspergillus niger Aspergillus versicolor
Trichoderma viride Cladosporium herbarium
Aspergillus flavus Pullularia pullulans
Penicilium funiculosum Stachybotrys altra
Penicilium citrinum Paecilomyces variotti
Chaetomium globosum

Bakterie
Pseudomonas Flavobacterium
Micrococcus Achromobacter

Promieniowce

Mycobacterium Streptomyces

Nocardia
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Do badan wybrano nastgpujace grzyby testowe:

o Aspergillus niger — porastajgcy obficie wiele materiatéw i odporny na sole miedzi,
Trichoderma viride — atakujacy tkaniny celulozowe i tworzywa sztuczne,
Chaetomium globosum — powodujgcy rozktad celulozy i materiatéw tekstylnych,
Penicilium funiculosum — atakujgcy wiele materiatéw, szczegdlnie tekstylia,

o Paecilomyces variotti — atakujgcy tworzywa sztuczne i skore,

o Cladosporium sp. — rosnacy na réznych gatunkach bitumitéw

oraz zastosowano zestaw niezidentyfikowanych mikroorganizméw glebowych zawar-
tych w 10-procentowym wyciggu glebowym z ziemi kompostowej niemineralizowane;j.

3. Materiaty przeciwwilgociowe poddane badaniom

Badaniom zostaty poddane nastgpujgce materiaty:
» welon szklany bezkrochmalowy,

» welon szklany z krochmalem,

o papa na welonie bezkrochmalowym,
o papa na welonie krochmalowym,

o widékno Priorad,

o widknina B,

o Hydrogum na wtdkninie Priorad,

o Dysperbit,

o Dysperbit + Askovin,

o Bitgum (dysp. asfaltowo-gumowa),

o masa pakowo-poliuretanowa,

o papa asfaltowa W-400/1200 na tekturze,

» papa asfaltowa podktadowa na osnowie z wtdkniny poliestrowej PZ-300,
o Cyklolep R,

o Cyklolep KL,

» masy asfaltowo-kauczukowe bez wypetniaczy na zimno,

« lepik asfaltowy na goraco,

« papa asfaltowa podktadowa P-300/1100,

« papa Polbit PF-250/4000,

« masa hydroizolacyjna asfaltowo-zywiczna |zobud B.

4. Wyniki badan i ich oméwienie

W poczatkowej fazie badarn przetestowano kilka pozywek, aby wybraé optymalng dia
rozwoju grzybdw ple$niowych na materiatach izolacyjnych. Przebadano intensywnosé
wzrostu mikroorganizméw na pozywce BMSA, BMSA z glukozg, Czapek-Doxa, Czapek-
-Doxa z sacharozg i na pozywce agarowe;.

W badaniach przeprowadzonych metodg szalkowg jako podtoze w szalkach Petriego
zastosowano pozywke BMSA z glukozg, lub bez oraz pozywke agarowa,

Badania przeprowadzono w nastgpujacy sposob: na wysterylizowanej i zestalonej
pozywce uktadano prébki badanych materiatéw przeciwwilgociowych i infekowano je
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zarodnikami grzybéw plesniowych wyhodowanymi w laboratorium lub znajdujgcymi sie
w 10-procentowym wyciggu glebowym. Tak przygotowane prébki umieszczano w cie-
plarkach w temperaturze 27 +5°C, wilgotnosci 90 +5%. Po miesigcu, trzech lub dtuzszym
okresie oceniano odpornos$é¢ badanego materiatu.

Wyniki badan wzrostu grzybéw plesniowych na niektérych z wyzej wymienionych
materiatéw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Ocena bioodpornosci (klasyfikacja) materiatéw hydroizolacyjnych przeprowadzona
w latach 1994-1996

Rodzaj e
Lp. Rodzaj materiatu mikroorganizméw Rodzaj pozywki Klasyflkt?c:]a
niszczacych Wyraby
1 2 3 4 5
Welon szklany .
1| bezkrochmalowy nieodporny
Welon szklany 5
2 | zkrochmalem nieodporny
Papa na welonie g
3 | bezkrochmalowym nieodporny
; Aspergillus niger
4 E:)%?]r?\ilvg\?vsjr?wle Chaetomium globosum nieodporny
Trichoderma viride
5 | Witdknina Priorad nieodporny
6 | Wiéknina B nieodporny
Hydrogum na wiékninie BMSA
Priorad
7 | — wtdknina ku gérze, BMcredliem praktycznie
odporny,
— wtdknina ku dotowi — nieodporny
grzyby testowe jw. odporny,
8 | Dysperbit wyciagg glebowy praktycznie
odporny
grzyby testowe jw. odporny,
9 | Dysperbit + Askovil wyciag glebowy praktycznie
odporny
Bitgum (dyspersja grzyby testowe jw. nieodporny,
10" | asfaltowo-gumowa) wyciag glebowy nieodporny
Masa pakowo- grzyby testowe jw. odporny,
11 | poliuretanowa wyciag glebowy praktycznie
bezostonowa odporny
Aspergillus niger BMSA nieodporny
Trichoderma viride
Papa asfaltowa Penicilium funiculosum | BMSA + glukoza | nieodporny
12 1 W-400/1200 na tekturze Cladosporium sp.
Paecilomyces variotti pozywka agarowa | nieodporny
Chaetomium globosum -
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Oceny wzrostu grzybéw na prébkach dokonano stosujac skale ocen wzorowane na
skalach ocen zawartych w normie PN-85/C-89080, gdzie za ,odporne” uwaza sie
tworzywo majace wtasnosci grzybostatyczne, za ,praktycznie odporne”, jezeli na czy-
stym tworzywie nie wystepuje rozwdj grzybéw, a przy zanieczyszczeniu powierzchnio-
wym grzyby moga sig rozwija¢, oraz za ,hieodporne”, jesli materiat jest Zrodtem pozy-
wienia dla grzyboéw.

W badaniach uwidocznito sig znaczne zréznicowanie wzrostu grzybéw testowych w za-
leznosci od rodzaju materiatu i sposobu utozenia prébek na pozywce (strong wodosz-
czelng ku gérze badz ku dotowi).

Wszystkie stosowane w badaniach gatunki grzybéw testowych silnie rozwijaty sie na
badanych materiatach, co potwierdzito trafno$¢ wyboru tych gatunkéw. Pozywka BMSA
i pozywka agarowa moga by¢ stosowane wymiennie. Najlepiej rozwijaty sie grzyby
testowe na papie asfaltowej umieszczonej na tekturze budowlane;j.

Badania te nie stanowig podstawy oceny stopnia zniszczenia pap przez grzyby
plesniowe w czasie, ale postuzyly jedynie do wstepnej oceny biokorozji. Zbadano wiec,
jaki wptyw na przesigkliwo$¢ papy ma 6-miesigczne oddziatywanie grzybéw testowych.
Badania przesigkliwo$ci wykonano metodg cisnienia stupa wody o wysokosci 1,512,0 m
na powierzchnig papy. Mimo intensywnego wzrostu grzybéw testowych na prébkach
(fot. 5) podczas badan metodg cisnienia stupa wody, nie stwierdzono zmian przesiagkli-
wosci papy asfaltowej. Nieliczne prébki ulegly zniszczeniu (przerwaniu) pod wptywem
wysokiego cisnienia stupa wody, a nie na skutek biodegradacji (nie zaobserwowano
punktéw przesigkania).

Poszukujac optymalnych warunkéw dla badari laboratoryjnych, stosowano rézne
warianty, poddajac materialy izolacyjne — papy, lepiki — biokorozji. Papy pokryte zarod-
nikami grzybdéw testowych lub mikroorganizmami z wyciggu glebowego umieszczano
w szalkach Petriego na pozywkach lub w akwariach. Na skutek znajdujgcej sie na dnie
akwariéw wody oraz ze wzgledu na umieszczenie prébek w cieplarkach, zostaty zapew-
nione optymalne warunki cieplno-wilgotnosciowe dla rozwoju mikroorganizméw.

Pape odmiany PZ-300 umieszczono rowniez w akwarium, w ziemi kompostowej
niemineralizowanej, oraz zakopano w ziemi na poligonie (w warunkach naturalnych).
Akwarium przechowywano w warunkach laboratoryjnych (fot. 3).

Wykonano badania przesigkliwosci i wytrzymato$ci na rozcigganie po 3, 6 i 9 miesia-
cach oddziatywania mikroorganizméw (badania przesigkliwo$ci przeprowadzono meto-
dg szczelinowa przy cisnieniu 0,5 MPa w ciggu 10 min).

Po 6 miesigcach poddawania papy dziataniu zaréwno grzybéw testowych, jak i silniej
dziatajgcego wyciggu glebowego nie zaobserwowano réznicy w przesiakliwosci w poréw-
naniu ze ,$wiezg” papg. Roéwniez badania wytrzymato$ciowe papy wykazaty, ze po
12 miesigcach dziatania grzybéw (zaréwno w wyciagu glebowym, jak i bezposrednio
w ziemi) nie nastgpita zmiana wytrzymato$ci badanej papy na rozcigganie (do badan
uzyto papy asfaltowej podktadowej na osnowie z widkniny poliestrowej odmiany PZ-300).
Wyniki badan przedstawiono w tablicy 2 i 3.

Stwierdzono przyrost wytrzymatosci, czyli brak spodZIewanych wynikéw zmniejszenia
sie wytrzymato$ci na skutek dziatania mikroorganizméw zawartych w glebie. Réznica
w wynikach jest spowodowana zréznicowaniem wtasciwosci papy w swojej masie.
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Tablica 2. Zestawienie wynikéw badar wytrzymatosciowych pap poddanych dziataniu wyciagu

glebowego w akwariach z wodg

Rodzaj prébek Wymiary probek Sita niszr\cl:zqca F, Wytrzma%oéé R,
a, mm b, mm ¢, mm? -
Kontrolne 3,9 49,4 193 964 -4,99
Po 6 miesigcach 4,0 51,2 205 966 4,71
Po 9 miesigcach 4,0 49,6 198 985 4,97
Po 12 miesigcach 4,1 49,6 203 1032 5,08

Tablica 3. Zestawienie wynikéw badari wytrzymato$ciowych pap badanych
glebowego (w akwarium z ziemig)

za pomocg testu

Rodzaj prébek e L 5 St niszl\cl:zqca F Wytrzwpa;oéé &
a, mm b, mm ¢, mm
Kontrolne 3,9 49,4 194 964 4,98
Po 6 miesigcach 4,4 50,6 223 1129 5,06
Po 9 miesigcach 4,0 50,3 201 1189 5,92
Po 12 miesigcach 3,8 48,9 186 961 5,17

Interesujaco przedstawiaja sig wyniki badar lepikéw. Lepiki na zimno — Cyklolep R i Cy-
klolep KL — zawierajg rozpuszczalniki uniemozliwiajgce rozwéj mikroflory. Pomimo
miesigcznego sezonowania prébek, a nastgpnie pokrywania ich zestawem grzybdéw
testowych lub wyciggiem glebowym, nie stwierdzono wzrostu mikroorganizmaow.

Probki lepiku na gorgco po kolejno 3, 6i 9 miesigcach oddziatywania mikroorganizméw
z wyciggu glebowego zwazono, aby ocenié, czy ro$niecie plesni spowodowato zmiang
masy badanego materiatu. Wyniki przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Ubytek masy lepiku na gorgco poddanego dziataniu mikroorganizméw z gleby w szalkach

Petriego
Czas oddziatywania |& o . & o Sredni ubytek masy
wyciagu glebowego Srednia masa lepiku, g | Sredni ubytek masy, g lepiku, %
3 miesiace 2,2129 0,0159 0,72
6 miesiecy 2,0349 0,0264 1,30
9 miesiecy 1,6267 0,0234 1,43

Lepik na gorgco jest nieodporny na dziatanie mikroorganizméw zawartych w wyciggu
glebowym. W sprzyjajacych warunkach jest on zrédtem pokarmu dla mikroflory. Po
3 miesigcach oddziatywania mikroorganizméw z wyciagu glebowego na prébki lepiku
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ubytek masy wynosit 0,72%, po 6 miesigcach ubytek podwoit sig i osiggnat 1,30%, po
9 miesigcach nastapit natomiast dalszy niewielki ubytek masy (fot. 6).
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Fot. 6. Probki lepiku na gorgco zainfekowane 10-procentowym wyciagiem glebowym

5. Podsumowanie wynikéw badan

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan dotyczgcych bioodpornosci prze-
ciwwilgociowych materiatéw izolacyjnych mozna stwierdzi¢, ze metody laboratoryjne w szal-
kach Petriego, przy zastosowaniu pozywek sprzyjajacych rozwojowi bioflory, sg dobre
do wizualnej oceny odpornosci pap w zakresie rozwoju mikroorganizméw powodujgcych
korozje biologiczng tych materiatéw. Oddziatywanie powierzchniowe plesni nie niszczy
w znaczny sposob papy. Przy stosowaniu jako kryterium oceny biodegradacji papy
metody zmiany wytrzymatos$ci na rozcigganie oraz przesigkliwosci papy nie uzyskano
zadowalajacych wynikéw (badana papa W-400/1200 oraz papa asfaltowa na osnowie
z widkniny poliestrowej nie zmienity wytrzymatos$ci). Papa asfaltowa na tekturze ulegta
znacznemu zniszczeniu.

Papy bitumiczne ,nowej generacji” — grube, z welonami z tworzyw sztucznych — sg
trudniejsze w ocenie na podstawie badar laboratoryjnych. Mikroorganizmy nie niszczg
ich na tyle szybko, aby mozna byto zaobserwowaé wyrazne zmiany w krétkim czasie
podczas badania.

Wptyw diugotrwatego dziatania mikroorganizméw zawartych w glebie na materiaty
przeciwwilgotno$ciowe ma by¢ wyjasniony w wyniku badar poligonowych papy. Zostaty
one zaplanowane na pigé lat i co pét roku bedzie badana zmiana wytrzymatosci na
rozcigganie. W chwili obecnej, po péttora roku dziatania mikroorganizméw na poligonie,
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na podstawie uzyskanych wynikéw badan wytrzymato$ciowych trzech serii prébek nie
mozna jeszcze oceni¢ wptywu mikroflory gleby na pape.

Testujac mozliwosci badania bioodpornosci papy na mikroorganizmy glebowe, pozy-
tywne wyniki uzyskano za pomoca metody laboratoryjnej w szalkach Petriego, okreslajac
ubytek masy papy posmarowanej 10-procentowym wyciagiem glebowym i przechowywa-
nej w cieplarkach na pozywce BMSA z glukoza. Ubytek masy papy w ciggu 9 miesigcy
wyniést od 0,04 do 1,32%.

Badane lepiki na zimno zawieraty rozpuszczalniki uniemozliwiajgce rozwdéj mikroflory.
Lepik na gorgco natomiast stanowit w sprzyjajacych warunkach pozywke dla grzybow
testowych.

Zaobserwowano wyrazne zréznicowanie wzrostu grzybni powstatej z zarodnikéw
grzyboéw testowych i wyciagu glebowego. Na tej samej pozywce znacznie intensywniej-
szy wzrost plesni nastgpowat przy zastosowaniu 10-procentowego wyciggu glebowego
z ziemi kompostowej. Ubytek masy lepiku w ciagu 9 miesiecy oddziatywania mikroorga-
nizmdw z wyciagu glebowego wyniést od 0,7 do 1,4%.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas badan bioodpornosci przeciwilgocio-
wych materiatéw izolacyjnych mozna wiec jako kryterium oceny przyjaé wzrost grzybéw
plesniowych na powierzchni prébek ustalany wizualnie — makro- lub mikroskopowo.

Ubytek masy pap i lepikéw na goraco badanych metodg laboratoryjng w szalkach
Petriego wydaje sie by¢ dobra prognoza, jesli chodzi o dopracowanie tej metody jako
metody badari laboratoryjnych przeciwwilgociowych materiatéw izolacyjnych.

Praca wplyneta do Redakcji 29 1 1999
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