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Streszczenie. O trwalosci obiektow budowlanych decyduje kil-
ka elementow konstrukcyjnych, a wsrdd nich znajduja si¢ dachy,
tarasy i balkony. Przyczyna tego sa ztozone problemy projekto-
we, wykonawcze i eksploatacyjne tych konstrukcji, co moze po-
wodowac tworzenie si¢ ognisk wilgoci, a w konsekwencji po-
wstawanie korozji biologicznej. Procesy mikrobiologiczne wy-
wotuja grzyby domowe, plesniowe, glony i porosty oraz bakte-
rie. Grzyby domowe, glony i porosty sa przyczyna powaznych
zmian konstrukcyjnych, a pozostate czynniki biologiczne impli-
kuja problemy zdrowotne rozpatrywane jako element syndromu
SBS (Sick Building Syndrome).

Slowa kluczowe: dach, taras, balkon, korozja biologiczna.

achy, tarasy i balkony naleza do trudnych z punktu wi-

dzenia technicznego elementéw budynkow i to zarow-

no w odniesieniu do projektantéw, wykonawcow robot

budowlanych, jak i uzytkownikow obiektow, poniewaz
wymagaja duzych umiejgtnosci zawodowych. Skutki wszelkich
nieprawidlowych rozwiazan sa widoczne nawet w trakcie wyko-
nywania robot, a eksploatacja pomieszczen, szczegdlnie ogrzewa-
nych, obnaza wszelkie btedy, nawet te, ktére mozna traktowac ja-
ko mniej istotne. Dzigki postgpowi technicznemu mamy do dys-
pozycji wciaz nowe doskonale rozwigzania techniczne izolacji
wodochronnych. W artykule oméwig podstawowe, przyktadowe
zasady techniczne odnoszace si¢ do prawidlowej realizacji przed-
miotowych konstrukcji.

Zasady techniczne decydujace o prawidtowej
realizacji dachow, tarasow i balkonéw

Dachy. Popularnie stosowane obecnie warstwowe dachy stro-
me stwarzaja ogromne problemy wilgotnosciowe i mikrobiolo-
giczne. Usterki techniczne mozna wprawdzie skorygowac za po-
moca wentylacji o uzupetniajacym charakterze, ale rozwiazania
korygujace jedynie odprowadzanie wilgoci bywaja skuteczne do-
sy¢ krotko [1, 2, 3].

Wilgo¢ w strefie dachu. I1o$¢ pary wodnej w budynku pozo-
staje w $cistej korelacji z wilgotnoscia masowa przegrod bu-
dowlanych i wilgotno$cia wzgledna powietrza w pomieszcze-
niach. Niebezpieczna staje si¢ para wodna o ci$nieniu czastko-
wym powyzej 13,0 — 14,0 hPa, co przy temperaturze 20 °C daje
wilgotno$¢ wzgledna powietrza wigksza niz 55%, a wigc doty-
czy to warto$ci maksymalnej dopuszczonej w budynkach miesz-
kalnych. Pierwsze symptomy kondensacji pojawiaja si¢ juz
przy temperaturze powietrza zewngtrznego < 12 °C.
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Abstract. About building object durability some structure
elements decide, first of all the roofs, terraces and balconies.
Reasons of these are the complicated design, executive and
utilization problems, that give occasion to produce some moisture
centres and as a consequence biological corrosion. The
microbiological processes are produced by house fungi and
moulds, algae, lichens and bacteria. House fungi, algae and
lichens are the cause serious structure change and remaing
biological agents imply the sanitary problems, investigated as
SBS (Sick Building Syndrome).

Keywords: roof, terrace, balcony, biological corrosion.

Wilgo¢ moze pojawi¢ sig¢ rowniez jako woda przeciekajaca
z dachu lub $nieg wwiewany pod pokrycie. W celu uniknigcia ta-
kich przypadkow stosuje sig folie wstgpnego krycia (FWK),
a w starszych rozwiazaniach pape, ktéra wprawdzie zabezpiecza
przed wnikaniem wody, ale charakteryzuje si¢ duzym oporem
dyfuzyjnym, co przy niskiej temperaturze panujacej w tym
przekroju dachu moze wywolywac¢ kondensacj¢ pary wodne;.
Folia FWK ma duza zdolno$¢ do przepuszczania pary wodnej p
(800—1300 g/m*24h; S =0,02-0,08 m). Inne folie, o duzym opo-
rze dyfuzyjnym (S, =100 — 1000 m) i przepuszczalno$ci pary
wodnej mniejszej od 0,5 g/m? 24h, stosowane sa jako paroizola-
cje (PI) i sytuowane od strony sufitowej dachu. W zwiazku z tym,
ze trudno jest dobra¢ doktadnie parametry folii przy braku znajo-
mosci bilansu wilgotno$ciowego w przekroju dachu, stosowac na-
lezy dodatkowy mechanizm usuwania pary wodnej. W dachach
stromych umozliwia to ruch wiatru i ssanie w kanale o $rednicy
co najmniej 2 cm (nalezy projektowac 5 cm), dajacym przeptyw
powietrza od okapu do kalenicy. Niekiedy przy duzym transpor-
cie pary wodnej niezbgdny jest kanat gérny i1 dolny. Szczeg6lnie
wowczas, gdy mamy do czynienia z folia wiatroizolacyjna o duzym
oporze dyfuzyjnym lub z papa na deskowaniu, albo tez gdy dolny
kanal wentylacyjny jest zbyt waski. Otwory wentylacyjne w ka-
lenicy powinny mie¢ powierzchnig, ktora stanowi 0,5%o obu po-
taci dachowych, a otwory przy okapie co najmniej 2%o powierzch-
ni okres$lonej potaci dachowej i powierzchni¢ nie mniejsza od
200 cm*m okapu. Aby kanaly byty bezpieczne, wprowadza sig spe-
cjalne siatki albo osiatkowane profile przy okapie lub podbitkach
oraz wzmocnione folie i profile wentylacyjne w kalenicy. W przy-
padku pokry¢ z gontéw powinny by¢ stosowane kanaly o sredni-
cy nawet do 10 cm (producenci gontéw uzalezniaja t¢ grubosé
od dtugosci dachu).

Przyczyny i skutki powstawania zawilgocenia w przekroju
dachu. Opisane zalecenia powinny by¢ uwzglednione juz w projek-



cie budowlanym lub uzupetnione w trakcie realizacji i ujete w do-
kumentacji powykonawczej. Niekiedy o pojawianiu si¢ zawilgoce-
nia decyduje nie tylko zbyt maly wymiar kanatu wentylacyjnego lub
wlotu 1 wylotu kanatu, ale bardzo czgsto przewgzenia wystgpujace
pomigdzy deskowaniem a wetna mineralng wywotane brakiem ogra-
nicznikow, przy znanej tendencji welny do rozprezania sig. W takim
przypadku lepiej stosowaé piankg polistyrenowa (styropian samoga-
snacy). W Polsce nagminne jest uzywanie papy na deskowaniu, po-
niewaz umozliwia to wczesniejsza eksploatacj¢ budynku. Takie
rozwiazanie wymaga jednak stosowania kanatow podwdojnych — gor-
nego i dolnego. Podobne skutki wywotuje stosowanie blacho-
dachowki.

Brak kanatéw wentylacyjnych stwarza ogromne ktopoty pod-
czas eksploatacji dachow warstwowych w przypadku uzytko-
wanych poddaszy, szczegodlnie nad tazienkami, w ktérych pod-
czas eksploatacji wilgotno$¢ wzgledna powietrza przekra-
cza 60%, a niekiedy 80%. Wowczas oprocz kanatow wentylacyj-
nych nalezy stosowa¢ od dotu paroizolacje. W celu polepszenia
warunkéw uzytkowania, w pierwszych 2 — 3 latach eksploatacji
nalezy ograniczy¢ procesy mokre w budynku i kontrolowacé prze-
ptyw powietrza przez kratki wentylacyjne za pomoca anemome-
tru. Optymalna prgdkos¢ przeptywu powietrza przez kratki powin-
na wynosi¢ 0,4 — 1,1 m/s. Skutkiem finalnym ztego wykonywa-
nia dachu warstwowego sa zawilgocenia i w konsekwencji czyn-
niki biologiczne [4].

Tarasy i balkony. W projektowaniu taraséw i balkonéw nale-
zy uwzglednic nie tylko obciazenie mechaniczne, ale i cieplne, po-
niewaz latem ich powierzchnie nagrzewaja sig¢ do temperatury na-
wet 70 °C, a podczas opaddw atmosferycznych ozigbiaja do 20 °C
(AT = 50 °C). Natomiast w okresie zimowym powierzchnia
osiaga temperaturg —20 °C, aby w wyniku insolacji ogrza¢ si¢ do
+30 °C (AT = 50°C); podobna réznica temperatury dotyczy tara-
su jako stropu nad pomieszczeniem ogrzewanym. Stosowane
w tych konstrukcjach izolacje wodochronne maja charakter zespo-
lony (podptytkowy) lub drenazowy. Termoizolacja powinna za-
pewnia¢ warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta mniejsza
niz 0,30 W/m? K i nie dopuszcza¢ do kondensacji pary wodnej. Na-
lezy rowniez pamigta¢ o punkcie plesniowym o ok. 3°C wyzszym
od punktu rosy.

Zapewnienie szczelnoS$ci tarasow ze wzgledu na obcigZenia
cieplne. Niezbedne jest odpowiednie dylatowanie potaci oraz do-
stosowanie materiatdéw o odpowiednich parametrach wytrzymato-
sciowych i zdolnych do przeniesienia odksztatcen poszczegol-
nych warstw. W tarasach powinny by¢ stosowane nastgpujace dy-
latacje:

e konstrukcyjne budynku;

e brzegowe (obwodowe, skrajne), ktore oddzielaja warstwy kon-
strukcji tarasu od $cian, shupow 1 innych sztywnych elementow;

o strefowe (posrednie) przebiegajace przez cata wysoko$é ja-
strychu (podktadu) i oktadziny (warstwy uzytkowej), dzielac te
warstwy na niezalezne czgsci,

e kontrolne, ktore ograniczaja mozliwo$¢ tworzenia sig rys
skurczowych w obrgbie pola obrysowanego dylatacjami strefowy-
mi, brzegowymi lub konstrukcyjnymi budynku;

e montazowe, np. oddzielajace pota¢ tarasu lub balkonu
od wpustow podtogowych.

Dylatacje brzegowe i strefowe jastrychu (podktadu) musza wia-
za¢ sig z dylatacjami warstwy uzytkowej i mie¢ t¢ sama szerokosc.
Zgodnie z zaleceniami ITB rozstaw dylatacji nie powinien przekra-
cza¢ 2 x 2 m. Tymczasem niemieckie wytyczne ZDB uzalezniaja

rozstaw szczelin dylatacyjnych od rodzaju ptytek, elastycznoscei kle-
ju oraz lokalizacji konstrukeji 1 obciazen na nig dziatajacych i po-
daja, ze powinien wynosi¢ 2 + 5 m, a proporcje migdzy bokami nie
moga roézni¢ si¢ wigeej niz 2 : 1. Dylatowac nalezy takze kazda zmia-
ng kierunku pola [1].

Tarasy naziemne z powierzchniowym odprowadzeniem wo-
dy (z uszczelnieniem zespolonym). Spadek potaci tarasu powi-
nien wynosi¢ 1,5 — 2%. Paroizolacj¢ nalezy ukladaé nie tylko
nad pomieszczeniem ogrzewanym, ale rowniez tam, gdzie kon-
strukcja tarasu przechodzi np. w konstrukcj¢ balkonowa. Stano-
wi¢ ja moze papa z folia aluminiowa i polimerowa masa bitu-
miczna KMB. Zaklady poszczegolnych paséw z materialdow rolo-
wych powinny wynosi¢ co najmniej 10 cm. Nalezy wykonywaé
dwie izolacje wodochronne, tzn. podptytkowa oraz migdzywar-
stwowa. T¢ ostatnia funkcj¢ moze petni¢ takze paroizolacja. 1zo-
lacje migdzywarstwowa wykonuje si¢ z rolowych materialow bi-
tumicznych oraz rolowych wyrobow z tworzyw sztucznych, w tym
kauczukowych.

W przypadku stosowania folii polietylenowych (PE) lub polipro-
pylenowych (PP), ich grubo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 2 mm,
a grubos¢ folii z polichlorku winylu (PVC) 1,5 mm. Izolacja migdzy-
warstwowa moze by¢ wykonana na izolacji termicznej lub na war-
stwie spadkowej, ptycie konstrukcyjnej wykonanej ze spadkiem.
Woweczas zastosowa¢ mozna modyfikowane polimerami bitumicz-
ne masy uszczelniajace KMB, ewentualnie z wkladka zbrojaca. Gru-
bos$¢ warstwy po wyschnigciu powinna wynosi¢ min. 3 mm [1, 5, 6].
Do wykonania uszczelnienia zespolonego stosuje si¢ przede wszyst-
kim elastyczne szlamy mineralne. Sa to jedno- lub dwusktadnikowe
wodoszczelne 1 wodoodporne powloki zdolne do przenoszenia rys
podtoza o szeroko$ci rozwarcia nie mniejszej niz 0,5 mm. Nie zale-
ca sig uzywac tzw. ptynnych folii. Stosowac nalezy rozwiazania sys-
temowe.

Szerokos¢ dylatacji strefowych i brzegowych powinna wyno-
si¢ co najmniej 8 mm, a rozstaw nie moze przekraczac¢ 2 m. Ko-
rzystnie jest sprawdzi¢ obliczeniowo, czy zachowana jest zdol-
nos$¢ do przenoszenia odksztalcen przez masg dylatacyjna, tzw.
zdolno$¢ ruchu [5, 6]. Omawiane dylatacje wypenia sig kitami
silikonowymi lub poliuretanowymi, znacznie rzadziej tiokolowy-
mi (ze wzgledu na ceng). Powinny one by¢ klasyfikowane jako
konstrukcyjne typu F. Niekiedy dylatacje wykonuje sig, korzysta-
jac z gotowych, systemowych profili, ale wowczas podstawowym
uszczelnieniem jest tasma uszczelniajaca, wklejona w elastyczny
szlam. Podobnie material dylatacyjny, pomimo ze ma wtasci-
wosci uszczelniajace, jest traktowany jedynie jako wypelnienie
dylatacji [1, 5].

Tarasy nadziemne z drenazowym odprowadzeniem wody.
Rozwiazanie drenazowe powoduje konieczno$¢ opracowania oka-
pu potaci tarasu, a wysoko$¢ obrobek blacharskich musi by¢ do-
pasowana do grubosci warstw konstrukcji. Ponadto warstwa dre-
nujaca nie powinna ulec zamuleniu, a balustrady nie moga prze-
bija¢ powloki wodochronne;j.

W przypadku tarasow o uktadzie odwroconym, do wykonywa-
nia termoizolacji nalezy stosowa¢ materialty odporne na state
dziatanie wilgoci, np. ptyty z polistyrenu ekstrudowanego XPS.
W przypadku uktadu odwrdéconego, izolacja wodochronna ukta-
dana jest bezposrednio na warstwie spadkowej lub ptycie kon-
strukcyjnej, wykonanej ze spadkiem, dlatego stosuje si¢ bitu-
miczne materialy rolowe (papy, membrany samoprzylepne, po-
limerowo-bitumiczne masy uszczelniajace KMB z wktadka zbro-
jaca oraz folie z tworzyw sztucznych). Mozna tez stosowac ela-
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styczne szlamy mineralne, ale ze wzgledu na ich relatywnie du-
7g dyfuzyjnos¢ konieczne moze by¢ stosowanie dodatkowej pa-
roizolacji.

Arkusze izolacji z folii (grubo$¢ identyczna jak w przypadku
wariantu z uszczelnieniem zespolonym) musza by¢ ze soba zgrza-
ne, sklejone lub zwulkanizowane. Dylatacja brzegowa (przy $cia-
nie) oraz styk z obrobka powinny by¢ uszczelnione. Oznacza to,
ze projekt musi podawac sposob szczelnego potaczenia hydroizo-
lacji z podtozem (zazwyczaj stosuje si¢ dodatkowo specjalne ta-
$my, np. butylowe).

Plyty warstwy uzytkowej moga by¢ uktadane na systemowych
podstawkach dystansowych, bezposrednio na warstwie hydroizo-
lacji lub termoizolacji. Warstwy te musza by¢ odporne na punkto-
we obciazenie (alternatywnie mozna stosowa¢ odpowiednie pod-
ktadki lub warstwy ochronne) [6]. Jezeli warstwa uzytkowa wy-
konana jest z ptyt lub kostki, uktadanych luzem na warstwie dre-
nujacej, to do jej wykonania stosuje si¢ ptukany zwir o uziarnie-
niu 6 — 8 mm. To ostatnie rozwigzanie pozwala na uzyskanie po-
ziomej powierzchni tarasu. Konieczne jest wtedy zwigkszenie
spadku powloki wodochronnej. Jezeli warstwa uzytkowa jest okta-
dzina ceramiczna, to do wykonania warstwy drenujacej stosuje si¢
materiaty wodoprzepuszczalne, takie jak:

m jastrychy cementowe klasy minimum C20, grubosci przynaj-
mniej 5,5 cm;

m betony klasy co najmniej C20/C25, grubosci przynaj-
mniej 7 cm, wykonane z zastosowaniem kruszywa jamistego o gru-
bym uziarnieniu, np. 16/22 mm.

Pod warstwa drenujaca uktada si¢ specjalna matg (membrang)
z otworami z tworzywa sztucznego, chroniaca izolacjg
przed uszkodzeniem mechanicznym. W zalezno$ci od przyjetego
rozwiazania konstrukcyjnego, do wykonania warstwy ochronnej
lub filtrujacej stosuje sig¢ geowldkning oraz membrany kubetkowe
lub systemowe maty ochronne (ochronno-filtrujace). Membra-
na kubetkowa nie moze by¢ uktadana na warstwie wodochronnej
zmasy KMB [1, 5, 6].

Rozwigzania techniczne balkonéw i taraséw naziemnych.
W przypadku balkonéw — mostek cieplny powstajacy na styku ze
$ciang mozna wyeliminowa¢ za pomoca specjalnych tacznikow
izotermicznych lub przez wykonanie balkonu jako osobnej kon-
strukcji, ewentualnie kompletnego ocieplenia od gory i od spodu.
Podobnie jak w przypadku tarasow, istnieja dwa rozwiazania, tzn.
z uszczelnieniem zespolonym lub z drenazowym odprowadzeniem
wody. Rodzaj i wymagania stawiane materialom do wykonania
warstwy spadkowej, uszczelnienia zespolonego i warstw uzytko-
wych sa takie same, jak w przypadku tarasow. Warstwy spadkowej
na ogot nie dylatuje si¢, natomiast nalezy dylatowac powierzchnig
okladziny ceramicznej. W rozwiazaniu z drenazowym odprowadze-
niem wody, w podobny sposob nalezy dylatowac jastrych wodo-
przepuszczalny.

Taras naziemny wykonuje si¢ najczgsciej w postaci ptyty
umieszczonej na gruncie. Z tego powodu na odpowiednio przy-
gotowanym podlozu gruntowym nalezy wykonaé warstwe unie-
mozliwiajaca kapilarne podciaganie wody, grubosci 25 — 30 cm
z ptukanego zwiru o uziarnieniu 8/16 mm lub 16/32 mm, a na zwi-
rze utozy¢ membrang kubetkowa lub gruba folig z tworzywa
sztucznego 1 dopiero wowczas wykonaé ptyte betonowa, zbro-
jona przeciwskurczowo. Trzeba takze zadbac o zabezpieczenie
bokdéw plyty przed zawilgoceniem, np. przez wykonanie izola-
cji z elastycznego szlamu, jednoczesnie hydroizolacyjnego i dy-
fuzyjnego [1, 5].
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Czynniki biologiczne pojawiajace sie
w pomieszczeniach w wyniku nieprawidtowo
wykonanych dachéw, taraséw i balkonéw

Proces korozji konstrukcji wywolany przez czynniki biologicz-
ne uzalezniony jest od ich metabolizmu pierwotnego (materiat ja-
ko zrodto pozywienia) i wtornego (materiat jako srodowisko na-
razone na wydzieliny czynnikdw biologicznych) oraz od warun-
kow sprzyjajacych zyciu biologicznemu. Zespot degradacyjnych
czynnikow biologicznych w ujgciu etiologicznym przedstawiono
w tabeli. Czynniki biologiczne dominujace w obiektach budowla-
nych to grzyby domowe, nalezace do podstawczakow (Basidiomy-
cota), grzyby plesniowe, glony, porosty, mszaki oraz bakterie.

Skutki dzialania grzybéw domowych na konstrukcje budow-
lane wykonane z materialéw organicznych, to zmniejszenie nosno-
$ci, a co najmniej przydatnosci do uzytkowania konstrukcji. Naj-
wigksze zniszczenia notowane sa w przypadku grzyba domowego
wiasciwego (Serpula lacrymans), ktory moze powodowaé w skraj-
nych przypadkach calkowita utrat¢ wytrzymatosci mechanicznej
drewna po pétrocznym okresie ekspozycji. Zblizone skutki wywo-
huje grzyb domowy biaty (Poria vaporaria) i grzyb piwniczny
(Coniophora puteana), jakkolwiek relatywnie rzecz biorac, rzadziej
spotykane sa przypadki tak duzych zniszczen powodowanych przez
te ostatnie dwa gatunki.

Infekcja materialéw nieorganicznych. Produkty metabolizmu
wtornego grzybow, bakterii, glondw i mszakow dziataja rowniez ne-
gatywnie na materiaty nieorganiczne w $rodowisku o podwyzszo-
nej wilgotnosci podtoza lub mokrym. Korozje biologiczna wzmac-
nia korozja mrozowa i tugujaca, zwiazana z dzialaniem wody opa-
Biologiczne czynniki degradacji drewna. Klasyfikacja etiologiczna
Biological agents of wood degradation. Etiological classification

Typ Srodowiska*
Rodzaj czynnika izagrozenie degradacyjne**
1 2 3 4

1. Bakterie (Bacteria) + + ++ Tt
2. Glony (4lgae)
2.1. Zielenice (Chlorophyta) 1 + "
2.2. Brunatnice (Chrysophyta) = + EEEE P
3. Grzyby (Fungi), typy (phylum), np.
3.1. Sprzgzniaki (Zygomycota) + + T+ +
3.2. Workowce (Ascomycota) ST IS +
3.3. Podstawczaki (Basidiomycota) A _
4. Porosty (Lichenes) = &+ e _
5. Mchy (Musci) - ek T+ +
6. Paprocie (Filicinae) = ++ + -~
7. RoSliny nasienne (Spermatophyta) - 3 ++ +
8. Owady (Insekta)
8.1. Chrzaszcze (Coleoptera) S S _
8.2. Motyle (Lepidoptera) = ++ 4 _
8.3. Blonkowki (Hymenoptera) - ++ ++ —
8.4. Termity (Isoptera) A _
9. Inne organizmy zwierzece
9.1. Matze (Mollusca) = - _ -+
9.2. Skorupiaki (Crustacea) = - _ it
9.3. Nicienice (Nematoda) - + e +
9.4. Roztocza (Acaroidea) + + -+ +

* Typ $rodowiska [7]: 1) pod dachem; 2) na otwartej przestrzeni bez kontaktu
z gruntem; 3) na otwartej przestrzeni w kontakcie z gruntem; 4) w wodzie lub w mo-
krym gruncie; ** zagrozenie degradacyjne: — nie wystgpuje; + stabe wystgpowa-
nie; ++ $rednie wystgpowanie; +++ silne wystgpowanie



dowej. Grzyby wytwarzaja takie metabolity, ktore powoduja koro-
zje weglanowa 1 kwasowa.

Identyfikacja grzybow domowych na podstawie ,,Atlasow
grzybow domowych” jest wystarczajaca. W przypadku zaistnie-
nia watpliwo$ci mozna uciec si¢ do badan laboratoryjnych. Po-
szczegblne gatunki grzybow domowych najczgsciej wystepuja-
cych w obiektach budowlanych podzielono na 4 grupy:

e grupa | — grzyby pojawiajace si¢ tatwo, przy niskiej wilgot-
no$ci masowej materiatow, dziatajace intensywnie i na duzej po-
wierzchni, np. grzyb domowy wlasciwy (Serpula lacrymans);

e grupa Il — grzyby pojawiajace si¢ przy wysokiej wilgotnos$ci
podtoza, wywolujace silng i rozlegta degradacje podtoza: grzyb
piwniczny (Coniophora puteana), grzyb domowy biaty (Poria va-
poraria), grzyb kopalniany (Paxillus panoides);

e grupa 1l — grzyby pojawiajace si¢ przy wysokiej wilgotnosci
podtoza, np. na drewnie niezadaszonym, wywotujace silna, ale lo-
kalna degradacje podtoza: grzyb podktadowy (Lentinus lepideus);
grzyb stupowy (Gloephyllum sepiarium); wroslak rz¢edowy (Tra-
metes serialis); gmatwek dgbowy (Dedalea quercina); hubczak r6z-
nobarwny (Coriolus versicolor);

e grupa IV — grzyby stabo dzialajace na duzej powierzchni,
przy znacznej wilgotnos$ci podtoza i oslabiajace swoje dziatanie
po obnizeniu tej wilgotnosci: grzyb sktadowy (Peniophora gigan-
tea); powtocznik gtadki (Corticium laeve).

Wsrod grzybow plesniowych wystgpujacych w obiektach bu-
dowlanych dominuja gatunki z rodzajow Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Penicillium, Acremonium, Fusarium, Trichoderma.
Sam rodzaj grzyba plesniowego nie $wiadczy o jego aktywnym sta-
nie, potrzebna jest bowiem ocena ilosciowa. O istnieniu zagrzybie-
nia $wiadczy wyzsza ilo$¢ grzybow w powietrzu wewnetrznym niz
na zewnatrz budynku (tzw. tto). Prowadzone pomiary dotycza
powierzchni przegrody budowlanej i powietrza. Warto§¢ ponizej
10° jtk/100 cm? wskazuje na normalny stan zanieczyszczenia po-
wierzchni, natomiast powyzej 10° jtk/100 cm? o aktywnym stanie
rozwoju grzybow.

Dzialanie grzybow na organizm czlowieka. Dziatanie grzybow
domowych na cztowieka nie jest tak niebezpieczne jak grzybow ple-
$niowych. Dziatanie grzybéw moze mie¢ charakter pierwotny (bez-
posredni), jak i wtorny (posredni). Dziatanie pierwotne polega
na wplywie na cztowieka elementow grzyba i stworzonego przez
grzyb srodowiska (nadmierna wilgotnos¢), natomiast dziatanie wtor-
ne zwiazane jest z metabolizmem grzybow i rozktadem substancji
budowlanej. Odpornos¢ organizmu cztowieka na negatywne dzia-
tanie grzybow jest zréoznicowana i ma charakter odpornosci osob-
niczej (indywidualnej).

W Polsce nie ma norm okres$lajacych dopuszczalne zanieczysz-
czenie powietrza w pomieszczeniach, dlatego tez najczgsciej sto-
suje zalecenia doc. B. Krzysztofika, wg ktérych ilos¢ grzybow
w sypialniach nie powinna przekracza¢ 100 jtk/m?, w pokoju dzien-
nym — 200 jtk/m?, a w kuchni — 300 jtk/m3. Warto$ci te nie sa sko-
relowane z rodzajem i wlasciwosciami grzybow, a wigc nie ma-
ja bezposredniego odniesienia do organizmu ludzkiego. Tymcza-
sem wedlug WHO w powietrzu wewngtrznym niedopuszczalna jest
obecnos¢ takich gatunkow jak Aspergillus fumigatus, Stachybotrys
atra. Calkowita liczba innych gatunkéw nie powinna przekra-
cza¢ 150 jtk/m?, natomiast liczba pojedynczego gatunku 50 jtk/m?.
Natomiast jesli w powietrzu dominuja grzyby nalezace do rodza-
jow Alternaria i Cladosporium, to dopuszczalna ich ilo$¢ nie mo-
ze przekraczaé 500 jtk/m?. Intensywno$¢ dziatania grzybow zale-
zy od rodzaju czynnikow etiologicznych oraz dawki i czasu eks-

pozycji. Warto podkresli¢, ze tylko nieliczne grzyby wywoluja
powazne choroby u 0s6b zdrowych, natomiast wigkszos$¢ dziata
jedynie na osoby z ostabionym uktadem immunologicznym. Cia-
gle przebywanie w §rodowisku zagrzybionym moze jednak wywo-
tywa¢ skutki opoznione w czasie, nawet u 0sob zdrowych.

Grzyby plesniowe moga by¢ przyczyna mikoz, alergii, mikotok-
sykoz oraz innych zespoldéw chorobowych, majacych zwiazek
z obiektami budowlanymi (Building Related Illlnesses), ktore wraz
z dodatkowymi czynnikami mieszcza si¢ w syndromie chorego
budynku (SBS — Sick Building Syndrome). Budynek uznaje si¢
za chory, jezeli 70% uzytkownikow skarzy sig, ze ich zty stan zdro-
wia wynika z przebywania w tym obiekcie. Potencjalnym stymula-
torem chordb sa zaréwno zarodniki konidialne, jak i fragmenty strzg-
pek grzybni, bedace nosnikiem biatek alergennych i mikotoksyn,
sktadniki strukturalne komorek, np. glukany, jak i wydzielane do $ro-
dowiska enzymy lub metabolity, w tym zwiazki lotne (Voc).

W ocenie stopnia zagrozenia cztowieka przez grzyby plesnio-
we korzysta si¢ rowniez z oceny bezpieczenstwa biologicznego
przyjetej przez Europejska Konfederacj¢ Mykologii Lekarskiej
(European Confederation of Medical Mycology). W tej ocenie grzy-
by podzielono na trzy klasy BSL (Bio Safety Levels). Do klasy
BSL-1 naleza saprofity i patogeny roslin wystepujace w tzw. ni-
szach ekologicznych niekregowcow lub grzyby utylizujace szczat-
ki roslinne i zwierzgce. Porazenia powodowane przez te grzyby sa
powierzchniowe i mato inwazyjne. Do tej klasy naleza najczesciej
wystepujace w obiektach budowlanych grzyby plesniowe. Klasa
BSL-2 obejmuje gatunki zajmujace nisze ekologiczne niekrggow-
cow z duza zdolnoscia do przezycia w tkankach kregowcow, na-
tomiast u 0sob z zaburzeniami odpornosci moga wywotaé giebo-
kie porazenia. Do tej grupy zalicza si¢: Aspergillus fumigatus,
Aspergillus terreus, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, Fu-
sarium verticillioides i Paecilomyces variotii. Trzecia klasa BSL, to
grzyby zdolne do wywotywania cigzkich porazen u zdrowych ludzi.
W tej grupie nie ma grzybow, ktore najczesciej wystepuja w obiek-
tach budowlanych. Niestety, w klasyfikacji BSL nie uwzglgdniono
wielu grzybow plesniowych, ktore czgsto wystepuja na powierzch-
ni i w powietrzu zagrzybionych obiektow, a wymienione zostaty
w poprzednich klasyfikacjach, np. Stachybotrys atra.

W ocenie zagrozenia grzybami plesniowymi na stanowiskach
pracy wykorzystuje si¢ klasyfikacjg sprowadzajaca si¢ do 4 klas za-
grozenia, wg Dz.U. nr 48, poz. 288, w sprawie szkodliwych czyn-
nikow biologicznych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz ochro-
ny zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki.
Podstawowe zespoly chorob wywotane przez grzyby plesniowe to
alergie, mikozy i mikotoksykozy. Grzyby plesniowe to grupa aler-
gendw, gtdwnie inhalacyjnych. Alergogenne sa np. grzyby rodza-
jow Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, Penicillium i Fusarium,
czesto wystgpujace w obiektach budowlanych. Typowe, finalne
skutki ich dziatania to niezyt btony $luzowej nosa, astma oskrzelo-
wa, zapalenia spojowek i zapalenie skory, zapalenie pecherzykow
plucnych. Natomiast mniejsze ilosci alergendw, w dtuzszym okre-
sie dziatania, moga powodowac posta¢ chroniczna chordb, ktora ob-
jawia si¢ dusznoscia, uporczywym kaszlem i stanami zapalnymi
ptuc [1]. Inne czynniki zwigzane z grzybami ple§niowymi, takie jak
glukany, dziataja rowniez negatywnie na organizm ludzki, np. §-glu-
kan jest substancja wplywajaca na uktad odpornosciowy organizmu,
powodujac swedzenie skory, podraznienie oczu i gardta oraz kaszel.
Grzyby plesniowe wydzielaja rowniez lotne zwiazki organiczne
(Voc). Sa to pochodne aldehydow, ketonow, terpendw, estrow oraz
weglowodoréw aromatycznych oraz wielu innych zwiazkow akce-
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sorycznych. Maja one bardzo niskie progi wyczuwalnosci i dlugo
utrzymuja si¢ w srodowisku, tworzac trwate potaczenia z réznymi
materiatami i nadajac im charakterystyczny stechty zapach. Dole-
gliwosci z tym zwiazane to zapalenia i podraznienia gardta, kaszel,
trudnosci w koncentracji, bole i zawroty glowy, znuzenie, a nawet
stany depresyjne.

Mikozy, nazywane takze grzybicami, to choroby wywolywane
przez grzyby rozwijajace si¢ na powierzchni skory, bton §luzo-
wych, wlosow i paznokci (tzw. grzybice powierzchniowe) lub
na narzadach wewngtrznych organizmu (tzw. grzybice uktadowe).
Odpowiedzialne za grzybice powierzchniowe sa dermatofity. Grzy-
by te rzadko wystgpuja na powierzchniach przegréd budowlanych,
jak i w powietrzu wewngtrznym. Natomiast grzybice uktadowe
atakuja ptuca, zotadek, oczy, uszy, rzadziej mozg i sa szczegdlnie
grozne dla ludzi z obnizona odporno$cia immunologiczng. Do tej
grupy chorob naleza aspergilozy, powodowane przez grzyby ple-
$niowe rodzaju Aspergillus. Jedna z odmian aspergilozy jest inwa-
zyjna aspergiloza ptuc. W organizmie ludzi zdrowych reaktywowa-
ne sa mechanizmy obronne i wowczas makrofagi ptucne niszcza za-
rodniki grzybow. W organizmie stabszych dochodzi do tworzenia
si¢ metabolitow, a kolejno do zaburzen w funkcjonowaniu makro-
fagow i leukocytow oraz do powstawania ognisk martwicy w tkan-
ce i naczyniach ptucnych. Skutki takie wywotuja, np. gatunki: Asper-
gillus fumigatus, Aspergillus terreus i Aspergillus flavus [1].

Mikotoksykozy powodowane sg przez mikotoksyny — metaboli-
ty grzybow plesniowych. Trzeba zaznaczy¢, ze toksynotworczosé
grzybow plesniowych jest problemem bardzo ztozonym, a przede
wszystkim nie jest wlasciwoscia gatunku, lecz wlasciwoscia szcze-
pu, ujawniajaca si¢ w okreslonych warunkach cieplno-wilgotno-
sciowych srodowiska i dostgpu do pozywienia. Mikotoksyny wy-
kazuja wilasciwosci mutagenne, kancerogenne dermatotoksyczne,
hepatotoksyczne, teratogenne i neurotoksyczne [1]. Dostaja si¢ wraz
z konidiami do organizmu droga pokarmowa lub czgsciej inhalacyj-
na — najbardziej niebezpieczna. Dziataja wowczas na makrofagi
w plucach, niszczac je. Ponadto hamuja syntezg bialek, zaburzaja
aktywnos¢ enzymow, ostabiaja naturalna odpornos$¢ przeciwnowo-
tworowa, zmniejszaja krzepliwos¢ krwi oraz powoduja ciagle uczu-
cie zmgczenia. Skutki zdrowotne sa zwykle odlegte w czasie i bar-
dzo roéznorodne. Niektore mikotoksyny zostaty zamieszczone przez
Migdzynarodowa Agencj¢ Badan nad Rakiem w wykazie zwiazkow
rakotworezych. W grupie 1. — kancerogenow ludzkich znalazta sig
aflatoksyna B,, natomiast do grupy 2A, ktéra obejmuje zwiazki
o potencjalnym dziataniu rakotworczym, zaliczone sa: ochratoksy-
na A; sterigmatocystyna, aflatoksyna M ; griseofulwina; fumonizy-
na B, i toksyny wytwarzane przez grzyb plesniowy Fusarium
moniliforme [1].

Sposrod grzybow plesniowych czgsto spotykanych w starych
obiektach budowlanych, a wykrywanych w czasie ekspertyz,
szczeg6lne znaczenie ma gatunek Stachybotrys atra, znajdowany
na powierzchni ptyt gipsowo-kartonowych, tapet, drewna i wielu
innych materiatéw lignocelulozowych. Gatunek ten, niedopusz-
czony przez WHO do istnienia w budynkach, powoduje zapalenia
skorne, astmopodobne zachowania organizmu, katar, goraczke,
bole gtowy oraz uczucie ustawicznego zmegczenia.

Glony i porosty. Glony (4lgae) stanowig problem glownie ze
wzgledow estetycznych, ale pojawiajaca si¢ wraz nimi duza reten-
cja wody w przegrodach budowlanych powoduje ogromne nega-
tywne skutki w postaci korozji mrozowej. Dominuja one w budyn-
kach ocieplonych, przy duzym zakrzewieniu wystgpujacym w ota-
czajacym $rodowisku. Na elewacjach budynkow przewazaja glo-
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ny klasy zielenice wlasciwe (Chlorophyceae), a przy wigkszej re-
tencji wody: Chlorohormidium flaccidum oraz Ulothrix oscillari-
na, Ulothrix zonata. Zauwaza si¢ rowniez sinice (Cyanophyceae).

Porosty (Lichenes) zbudowane sa z komorek sinic lub zielenic
1 grzybow plesniowych — przewaznie typu Ascomycota. W budow-
nictwie najpopularniej wystepuja gatunki rodzaju Verrucaria
i Dermatocarpon. Porosty czute sa na zanieczyszczenia, dlatego
tez stanowia (tacznie z glonami) wskaznik czystosci srodowiska
naturalnego. W przypadku glonow i grzybow plesniowych ich
metabolitem wtérnym sa kwasy (weglowy, szczawiowy), moga-
ce degradowac powierzchnig podtoza, ktore przerastaja, podobnie
jak glony i grzyby plesniowe, na glgbokos$¢ 1 —2 mm.

Bakterie (Bacteria) stanowia grupg organizméw wystepujacych
w $rodowisku o wszystkich stanach skupienia. Najwigksze nagro-
madzenie znajduje si¢ w glebie i wodach gruntowych, ale rowniez
w budynkach o podwyzszonym zawilgoceniu lub po dziataniu wod
powodziowych. Wystepuja w 34 klasach, np. Deinococci, Chloro-
{lexi, Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobac-
teria, Deltaproteobacteria.

Podsumowanie

Wplyw na trwatos$¢ budynku (gltdwnie przez grzyby domowe),
a przede wszystkim na zdrowie uzytkownikow (przez grzyby ple-
$niowe 1 bakterie) dowodzi, ze grzyby sa niezwykle szkodliwe. Na-
lezy wigc podejmowac zdecydowane kroki, aby zapobiega¢ ich po-
wstawaniu.

W 1982 1. zesp6t okreslonych doznan, odczuwanych przez oso-
by przebywajace w obiektach budowlanych, zostal nazwany przez
WHO syndromem chorego budynku (SBS). Syndrom ten ksztal-
tuja nie tylko obecne w nim czynniki biologiczne (grzyby i inne
czynniki biologiczne, zwiazki lotne pochodzenia mikrobiologicz-
nego — Voc), ale takze chemiczne (zwiazki lotne pochodzenia che-
micznego), fizyczne (hatas, zle parametry mikroklimatyczne)
i psychofizyczne (wiek cztowieka, jego pte¢). Wszystkie te czyn-
niki, dziatajac dluzszy czas na cztowieka, powoduja u niego takie
objawy, jak bole glowy, uczucie zmgczenia, zapalenia skory i bton
Sluzowych, senno$¢, zaburzenia koncentracji, niekorzystne obja-
wy respiracyjne, ktorych paradygmat przyczynowo-skutkowy nie
jest do konca sprecyzowany. Objawy te stabna lub ustgpuja w roz-
nym czasie po opuszczeniu budynku. Ich dziatanie moze mieé¢
charakter alergiczny. Z wielu przytoczonych przyktadow wynika,
ze metabolity grzybow plesniowych zawsze wywoluja odczucie
ustawicznego zmgczenia. Czynniki biologiczne sa rowniez pato-
genami zdolnymi do wywolywania bardzo powaznych chorob
w grupach mikoz i mikotoksykoz.
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