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Streszczenie: Idea budownictwa zréwnowazonego prowadzi
do realizacji programéw ochrony srodowiska poprzez ogranicza-
nie zuzycia energii i zwiekszenie trwatosci budynku. W przypadku
prac zwigzanych z wykonaniem elewacji obiektu wiaze sie to z na-
tozeniem odpowiednich powtok malarskich na powierzchnie prze-
grody. Materiaty do warstw wykornczeniowych w budynku powin-
ny zapewniac trwatos¢, estetyke oraz bezpieczenstwo przegrody
budowlanej. W artykule przedstawiono wyniki badan prowadzo-
nych nad zastosowaniem farb elewacyjnych oraz poprawiajacych
parametry termiczne przegréd budowlanych. W celu sprawdzenia
wytrzymatosci i przyczepnosci do réznych podtozy przeanalizo-
wano i poréwnano farby elewacyjne 3 producentéw w tym 3 far-
by termoizolacyjne, ktére znajduja zastosowanie na polskim ryn-
ku budowlanym. Podjeto prébe okreslenia na podstawie analiz
statystycznych wartosci minimalnych dla okreslania parametréw
przyczepnosci powtok malarskich do podtozy.

Stowa kluczowe: badania eksperymentalne, powtoki malarskie,
metoda pull off.

1. Wprowadzenie

Wedtug aktualnie obowigzujgcej ustawy Prawo budowlane
(tekst jednolity Dz.U. z 2023 r., poz. 682 z p6zn. zm.) [6] nie
ma polskich norm z zakresu wytycznych dotyczacych od-
bioru powtok malarskich. Kryteria odbioru robé6t wykoncze-
niowych sformutowane sa w zeszycie warunkdéw technicz-
nych wykonania i odbioru rob6t budowlanych pt. Roboty
wykonczeniowe, zbiér B4[12]. Roboty malarskie powin-
ny by¢ wykonane zgodnie z projektem budowlanym oraz
szczego6towa specyfikacja techniczna, a sam sposéb od-
bioru robét powinien by¢ uzgodniony miedzy stronami
umownymi. Kazda farbe mozna scharakteryzowa¢ pod ka-
tem kilku istotnych cech, takich jak: paroprzepuszczalnos¢,
trwatos¢ pigmentu, odpornos¢ biologiczna, zdolnos¢ kry-
cia, hydrofobowos¢ [8]. Trwatos¢ wykonanej powtoki po-
$rednio przyczynia sie do ochrony srodowiska [5]. Brak jest
wytycznych liczbowych odnosnie wytrzymatosci na odry-
wanie, a co za tym idzie trwatosci.

Wykonczenie powierzchni budynku lub budowli poprzez
malowanie farba jest jednym z najbardziej powszechnych
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i najszybszych sposobéw realizacji. Zaletami takiego wykon-
czenia jest trwatos¢, bardzo obszerna gama koloréw lub tez
tatwos¢ w czyszczeniu. Do zadan farb oprécz waloru deko-
racyjnego naleza réwniez ochrona przed czynnikami biolo-
gicznymi, atmosferycznymi oraz mechanicznymi [2-4].

W specyfikacji technicznej dla kazdej inwestycji powinny by¢
okreslone informacje odnosnie: badania powtok malarskich,
ktére zawieraja kontrole wygladu zewnetrznego, kontrole
zgodnosci barwy i potysku, kontrole odpornosci powtoki
na wycieranie, kontrole odpornosci na zmywanie oraz kon-
trole przyczepnosci powtoki. Autorzy publikacji przeprowa-
dzili badania eksperymentalne na wybranych farbach, w celu
préby okreslenia parametru przyczepnosci dla wybranych
powtok malarskich do dwéch rodzajéw podtoza.

2. Analiza wybranych rodzajéw farb

2.1. Materialy badawcze

Ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢ materiatu do ba-
dan skupiono sie na elewacyjnych farbach producentéw
Sto, Atena oraz Caparol. Wybrano farby: Caparol Thermosan
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Tabela 1. Zestawienie parametrow technicznych dla analizowanych farb [12]

Y]
g | & .
] U o c o o
(<) — v

g 2 S 5 8 g = a §

o = A o S = = = 9

g £ 5 (a) 32 = & % i

2 = ° S 5 S = = =

= 5 9 ° S ° S S o

E (] o v G} V] (< o )

S g & ) 2 2 g g &

© © wv “ w wv (%]

8 ]

©

v

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rodzaj farby E E E E E E T/E T/E T/E
Granulacja [um] <100 100 <100 <100 <100 <100 - - -
Gestoé¢ [g/cm’] 1,5 1,39 1416 | 1214 | 1516 | 1416 | 045055 | 045055 | 0,45-0,55
Grubosc¢ suchej 100-200 | 50-100 150 150 190 220 | 800-1200 | 800-1200 | 800-1200
warstwy [um]
Przepuszczalnosc
wody [Ka/(mhA05)] <0,1 <01 <0,05 <0,05 <0,1 <0,05 02 02 02
Przenlk.anle pary 0,14 50,14<-1,4 ) i i ) i i )
wodnej [m]
Zuzyciena 01502 | 0,12 0,18-0,2 | 0,12-:0,15 | 0,17-022 | 0,17-0,2 | 0810 | 0810 | 081,0
warstwe [I/m?]
Czas wysychania
(w temperaturze +20°C) 12 72 8 24 8 8 0,5-24 0,5-24 0,5-24
[godz.]

E - farba elewacyjna

T/E - Termoizolacyjna/Elewacyjna (nazywane réwniez farbami izolacyjnymi)

NQG, Caparol Amphibolin, StoColor Silco, StoColor Dryonic,
StoColor Jumbosil, StoColor Lotusan, Sferolit APM 100, Sfe-
rolit APM 300 oraz Sferolit APM Facade.

Analizujac opis produktu uwzgledniajacy zastosowanie
i whasciwosci [11-14] przedstawiono krétka charakterysty-
ke wybranych farb. W badaniach zastosowano podziat farb
ze wzgledu na spoiwo (tab. 1):

* farby silikatowe inaczej krzemianowe (mineralne) - 6;

* farby akrylowe - 2, 4;

* farby akrylowo-polimerowe - 7, 8, 9;

* farby silikonowe oraz spoiwo organo-silikatowo-akrylo-
we-1,3,5.

¢ Caparol ThermoSan NQG

Farba silikonowa fasadowa oparta na technologii nanosie-
ci kwarcowych Nano - Quarz - Gitter (NQG). Farba zawie-
ra specjalng formute z nanosieciami kwarcu, ktére wzmac-
niaja specjalng kombinacje spoiwa farby i opiera sie ona
na zywicach silikonowych. Dzieki organicznie usieciowa-
nym strukturom nano-kwarcowym, tworzy sie tréjwymia-
rowa sie¢ kwarcowa, co przektada sie na dtuzsze utrzymy-
wanie czystosci powierzchni. Farby sg odporne na deszcz, sq
paroprzepuszczalne, szybko wysychaja, sa odporne na dzia-
tanie czynnikéw atmosferycznych oraz maja wysoka prze-
puszczalnos¢ pary wodne;j.
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* Caparol Amphibolin

Bezemisyjna i bezrozpuszczalnikowa farba elewacyjna oraz
do wykorzystania wewnatrz pomieszczeni. Ma dobra przy-
czepnos¢ do wielu podtozy, m.in. beton, drewno, tynki, cegty.
Odporna na warunki atmosferyczne oraz chroni ona materiat
przed agresywnymi zanieczyszczeniami srodowiskowymi.

* StoColor Silco

Farba elewacyjna bazujgca na zywicy silikonowej, ma ni-
ska absorbcje wody, jest wysokoprzepuszczalna, zachowu-
je strukture podtoza.

* StoColorDryonic

Farba elewacyjna bazujaca na technologii Dryonic Techno-
logy, ktora tworzy bioniczny efekt utrzymujacy suche ele-
wacje oraz zapobiegajacy tworzeniu sie alg i grzyboéw, bez
uzywania biobodjczej warstwy ochronne;j.

¢ StoColor Jumbosil

Farba elewacyjna silikonowa z wypetniaczem — uszlachetnio-
na dyspersjg silikonowa. Powtoka ma wiasciwosci umiarko-
wanie wypetniajace, ma niski skurcz, jest odporna na dzia-
fanie alkaliow, przepuszczajaca dwutlenek wegla oraz pare
wodng, hydrofobowa oraz dobrze zachowuje sie podczas
wysychania.
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* StoColor Lotusan

Farba elewacyjna oparta na technologii Lotus-Effect. Ma ona
wiasciwosci ochronne przed glonami, grzybami bez dodat-
kowej warstwy ochronnej biobdjczej. Powtoki majg wiasci-
wosci zachowania struktury podfoza, charakteryzuja sie wy-
sokg przepuszczalnosci pary wodnej oraz dwutlenku wegla,
wiasciwosci samooczyszczajace przy opadach deszczu.

* Sferolit- APM100

Farba z mikroceramicznym wypetniaczem oraz mieszanka
akrylowych kopolimeréw. Moze by¢ wykorzystywana jako
farba przeciwgrzybiczna, antykorozyjna oraz termoizolacyj-
na. Powtoka bazujg na pustkach prézniowych, ktére po wy-
schnieciu tworzg szczelng membrane.

* Sferolit - APM 250/300

Farba z mikroceramicznym wypetniaczem oraz mieszan-
ka akrylowych kopolimeréw, termoizolacyjna oraz wodo-
chronna. Wykorzystywana w branzy budowlanej, energe-
tycznej oraz budowie maszyn.

* Sferolit Facade

Farba z mikroceramicznym wypetniaczem oraz mieszan-
ka akrylowych kopolimeréw. Moze by¢ wykorzystywana
jako farba przeciwgrzybicza, antykorozyjna oraz termo-
izolacyjna.

3. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w laboratorium Politechniki Po-
znanskiej. Badanie przeprowadzono zgodnie z norma PN-
EN 1SO 4624:2016. Zostato przeprowadzone na dwdch pod-
fozach, tj. na bloczku z betonu autoklawizowanego Ytong
PP4/0,6 o wymiarach 24x60x20 cm o gestosci 600,0 kg/m?
oraz na cegte budowlang petna klasy 15 MPa (PUHP DEKOR
Leszek Kowalski, Czacz).

3.1. Opis metody

Badanie metodg pull-off jest jedng z dwdch stosowanych
metod do oceny przyczepnosci podtoza. Bazuje ona na po-
miarze minimalnego naprezenia rozciggajacego, ktére jest
potrzebne do oderwania powtoki malarskiej prostopadle
do podtoza. Druga metoda jest metoda siatki nacie¢, w kté-
rej w zaleznosci od podtoza wykonuje sie w réznych odlegto-
$ciach naciecia prostopadle do siebie, nastepnie oczyszcza
podioze i przykleja tasme. Po oderwaniu tasmy okresla sie
na podstawie normy przyczepnosc farby do podtoza.
Eksperymet wykonano z wykorzystaniem pierwszej meto-
dy. Do wykonania badania zastosowano zrywarke Proceq
dy-216, ktéra jest zgodna z standardami normy PN-EN I1SO
4624:2016 [7]. Naprezenia zostaly przytozone prostopa-
dle do powierzchni ptaszczyzny. Wzrost naprezen wzrastat
z predkosciag rownomierng i wynosit 0,05 MPa/s.
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3.2. Przyjete probki badawcze

Badanie zostato przeprowadzone na elementach drobno-
wymiarowych wykonanych z betonu komérkowego oraz
na cegle ceramicznej. Prébki zostaty pomalowane watkiem
w dwéch warstwach dla farb Caparol Thermosan NQG, Ca-
parol Amphibolin, StoColor Silco, StoColor Dryonic, StoCo-
lor Jumbosil oraz StoColor Lotusan. Farby Sferolit APM 100,
Sferolit APM 300 oraz Sferolit APM Facade zostaty natozone
metoda natryskowa w dwdéch warstwach. Przyktadowe ob-
razy prowadzonych badan na dwéch podtozach przedsta-
wiono rysunkach 1, 2.

Rys. 2. Sferolit APM 100 - préba oderwania na betonie [1]

4. Wyniki badan

Badania przeprowadzono dla kazdej powtoki, wykonujac
minimum cztery pomiary, dla jednego cyklu badawcze-
go. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2 oraz na ry-
sunkach 3-5.

W badaniu przeanalizowano rodzaj odrywania przyjmujgc
zgodnie z norma [7]:

* A -kohezyjne oderwanie w podtozu,

* A/B - adhezyjne oderwanie miedzy podtozem a pierw-
szg warstwa,

* B - oderwanie kohezyjne w pierwszej powtoce,
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* B/C - oderwanie adhezyjne miedzy pierwsza a druga
powtoka,
* Y/Z oderwanie adhezyjne miedzy klejem a stemplem.

Proporcje ustalono zgodnie z wytycznymi normy na posta-
wie analiz makroskopowych prébek po odrywaniu.

W przeprowadzonych badaniach nie wystapity odrywania
adhezyjne miedzy podfozem a pierwsza warstwg oraz ode-
rwanie kohezyjne w pierwszej powtoce. Szczegdtowe ze-
stawienie rodzajéw odrywania powtok od podtoza zesta-
wiono w tabeli 2.

Analizujac wytrzymatos¢ na oderwanie w zaleznosci od ro-
dzaju podtoza, w przypadku farby ,Sferolit APM 300" nie
stwierdzono istotnej réznicy wytrzymatosci na oderwanie

w zaleznosci od rodzaju podtoza. W przypadku pozostatych
farb wyniki dla podtoza z cegiet sg wyzsze niz dla podtoza
z betonu komérkowego.

Analizujac wplyw czasu odrywania w zaleznosci od rodzaju
podtoza: w przypadku farby Sferolit APM 300 i Sferolit Faca-
de nie stwierdzono istotnej réznicy czasu odrywania, w za-
leznosci od rodzaju podtoza. W przypadku pozostatych farb
wyniki dla cegiet sg wyzsze niz dla betonu.

Analizujac wptyw predkosci odrywania w zaleznosci od ro-
dzaju podtoza: w przypadku farby Caparol Amphibolin,
Caparol Thermosan NQG, Sferolit APM 300 i Sferolit Faca-
de nie stwierdzono istotnej réznicy predkosci odrywania
w zaleznosci od rodzaju podtoza. W przypadku pozosta-
tych farb wyniki dla cegiet sa wyzsze niz dla betonu.

Tabela 2. Wyniki badan z podaniem rodzaju odrywania zachodzqcym na badanych podtozach [1]

Farba Nr Rodza?j Rodzaj oderwania Farba Nr Rodza‘j Rodzaj oderwania
proby | podtoza proby | podtoza
1 ABK A 1 beton A
Caparol 2 ABK A StoColor 2 beton A
Amphibolin 3 ABK A Lotusan 3 beton A
4 ABK A 4 beton A
1 cegta A 1 beton A
Caparol 2 cegha A StoColor 2 beton A
Amphibolin 3 cegla A Silco 3 beton A
4 cegta A 4 beton A
1 ABK A 1 beton A
StoColor 2 ABK A Caparol 2 beton A
Jumbosil 3 ABK A Thermosan 3 beton A
NQG
4 ABK A 4 beton A
1 cegta 20% B/C, 80% A 1 beton 20%A, 80% B/C
i 2 cegta 10% Y/Z,20% B/C, 70% A Sferolit 2 beton 30%A, 70% B/C
StoColor Silco
3 cegta A APM 100 3 beton A
4 cegha A 4 beton 10%Y, 90% B/C
1 ABK A 1 beton 10%A, 90% B/C
StoColor 2 ABK A Sferolit 2 beton 10%A, 90% B/C
Dryonic 3 ABK 10%Y, 90% A Facade 3 beton 20% B/C,80%A
4 ABK A 4 beton 50% B/C,50%A
1 cegta A 1 beton 10% Y,20% A,70% B/C
Caparol 2 cegla 30% Y/Z, 70% A Sferolit 2 beton B/C
Thermosan
NQG 3 cegta 20% A, 80% Y/Z APM 300 3 beton 40% B/C, 60% A
4 cegfa 10%Y/Z, 90%. A 4 beton 30% B, 70% B/C
1 cegta 10%Y/Z, 90% A 1 cegta B/C
StoColor 2 cegta 20% -/Y, 30% B/C, 50% A Sferolit 2 cegta B/C
Dryonic 3 cegta A APM 300 3 cegta B/C
4 cegta A 4 cegta B/C
1 cegta A 1 cegta 20% B/C, 80% A
StoColor 2 cegta A Sferolit 2 cegta 50% B/C, 50% A
Jumbosil 3 cegta A APM 100 3 cegta 10% A,30% Y, 60% B/C
4 cegta A 4 cegta 10% A,10%Y,80% B/C
1 cegta 50% A, 50% B/C 1 cegta B/C
StoColor 2 cegta 50% A, 50% B/C Sferolit 2 cegta B/C
Lotusan 3 cegta A Facade 3 cegta B/C
4 cegta A 4 cegta 10% A, 90% B/C
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Rys. 5. Predkos¢ oderwania — wykres wynikéw analizy [1]

Badania wykazaty, ze w podtozu ceglanym farby o wiekszej
gestosci otrzymaty wyzszy wynik wytrzymatosci na odrywa-
nie oraz otrzymaty wyzszy wynik czasu odrywania od tych
co miaty gestosc o nizszych wartosciach.

5. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow

W celu analizy wiarygodnosci przeprowadzonych badan
wykonano analize statystyczna. Przeprowadzono diagno-
styke skal:

* na poziomie jednorodnos¢ wariancji miedzy farbami,

* jednorodnos¢ wariancji miedzy rodzajami podtoza.

W obu przypadkach zastosowano Test Levenea i Test Brow-
na-Forsythea.

Wykonano takze diagnostyke normalnosc¢ rozktadu, wy-
korzystujac Test Kotmogorova-Smirnova i Test Shapiro-
-Wilka [10].

Z uzyskanych wynikéw mozna wywnioskowac, ze wariancja
w poréwnywanych grupach nie jest jednorodna oraz rozklady

wynikow nie spetniaja warunku normalnosci. Dalsze analizy
przeprowadzono podejsciem nieparametrycznym.

Do wykonania obliczen statystycznych przyjeto za istot-
ne prawdopodobienstwo testowe na poziomie p < 0,05,
a za wysoce istotne przyjeto prawdopodobienstwo testowe
na poziomie p < 0,01.Wytrzymatos¢ na oderwanie na pod-
tozu betonowym nie rézni sie istotnie (p > 0,05) w zalezno-
$ci od rodzaju analizowanej farby.

Wytrzymatos¢ na oderwanie na podtozu ceglanym rézni sie
bardzo istotnie (p < 0,01) w zaleznosci od farby. Farba Sto
Color Jumbosil uzyskata wynik istotnie wyzszy od farb Sfe-
rolit APM 300 i Sferolit Facade.

6. Podsumowanie

Trwatosc¢ i wytrzymatosc na odrywanie powtoki sa parame-
trami wptywajacymi na estetyke budynku oraz posrednio
na ochrone srodowiska. Kazda z analizowanych farb, jaka po-
daja producenci, wykazuje wiele istotnych wiasciwosci eko-
logicznych. Wykonane badania oderwania powtok przepro-
wadzone na dwdch podtozach, z wykorzystaniem metody
pull off wykazaty, ze mozna podja¢ probe okreslenia warto-
$ci liczbowej wytrzymatosci na odrywanie dla farb. Analizy
wykazaty, ze podanie w wytycznych prawnych wartosci mi-
nimalnych, powinno by¢ zréznicowane i uzaleznione od ro-
dzaju podtoza. Analiza statystyczna eksperymentu wykaza-
fa, ze w celu zwiekszenia wiarygodnosci przeprowadzonych
badan, nalezy weryfikacje wykonac na wiekszej probie.
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