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Jan Antoni RUBIN

1. MYKOLOGIA BUDOWLANA

Biodegradacja (biokorozja, korozja biologiczna, korozja mikrobiologiczna) to ro-
dzaj korozji zachodzacej pod wptywem dziatania mikroorganizmoéw — w mikrosrodo-
wisku mieszkalnym cztowieka — gtownie bakterii oraz grzybow, a takze produktow ich
przemiany materii, ktore tworza srodowisko ewidentnie korozyjne.

Wspomniana juz biokorozja jest w zasadzie wynikiem dziatania jednej tylko grupy
czynnikéw korodujacych, tzw. czynnikow biologicznych (biotycznych). Zjawisko ko-
rozji biologicznej ma Sciste powigzanie z innymi zespotami korodujgcymi, a w szcze-
gblnosci z destrukcyjnym dziataniem wszelkiego rodzaju zewnetrznych 1 wewnetrznych
czynnikoéw klimatycznych, a zwtaszcza zawilgocen [10][11][1].

W wyniku zaistnienia tychze czynnikOw powstajg warunki sprzyjajace rozwojowi
organizméw zywych, czyli wspomnianych juz szkodnikéw biologicznych (biotycz-
nych). Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze duzy wptyw na wystepowanie szkodnikow bio-
tycznych ma wspomniana juz wilgo¢ zawarta w materiatach i przegrodach budowla-
nych. Stad z kolei wynika wazna rola efektywnych izolacji wodochronnych [5] 1 prawi-
dlowej wentylacji [11].

Ochrona budynkéw przed korozjg biologiczng jest problematyka ztozong i wymaga-
jaca szerokiego spektrum wiedzy oraz umiejgtnosci nie tylko budowlanych, potaczo-
nych z duzym do$wiadczeniem praktycznym i sumienno$cig zawodowa. Nie jest to jed-
nak problematyka nowa. Kwestia utraty wtasciwosci uzytkowych — w tym trwatosci,
materiatow budowlanych i/lub konstrukcji w wyniku oddzialywania czynnikéw biolo-
gicznych, byta znana i uwzglgdniana w zaleceniach budowlanych juz w starozytnos$ci
[7]. Ponad dwa tysigce lat temu Marcus Vitruvius Pollio — rzymski architekt zyjacy
w [ wieku p.n.e. — stwierdzil, ze architektura polega na uwzglednieniu trzech zasad:
trwatosci, uzytecznosci i pigckna [9]. Marcus Vitruvius Pollio wypowiedziat si¢ takze na
temat podatnos$ci niektérych materiatow na korozje biologiczng. W rozdziale 6smym

ksiggi drugiej jego autorstwa czytamy na temat $cian wiklinowych: (...) Fundament
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trzeba wyciggngc¢ wysoko, aby sciany wiklinowe nie dotykatly ziemi ubitej z gruzem ani
podlogi; tam bowiem umocowane butwiejq z czasem, a nastepnie osiadajqc pochylajg
si¢ [ kruszq powierzchnie tynku (...) [9].

Wracajac do czasoOw wspolczesnych, w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ poje-
cie biodeterioracji, ktore shuzy do okreslenia zjawiska obnizenia sprawnosci i przydat-
nos$ci oraz pogorszenia wlasciwosci technicznych materialéw i wyrobow budowlanych
w wyniku oddziatywania czynnikow biologicznych [7][3][2]. W szczego6lnosci biodete-
rioracja plesniowa to zjawisko utraty wilasciwosci uzytkowych wywotane rozwojem
grzybow plesniowych. Przejawem wystgpienia wspomnianego zjawiska sa [7][3][2]:

— mikotoksyczne skazenie pomieszczen kubaturowych (wbudowanych materiatow
oraz powietrza ,,wewnetrznego” w tychze pomieszczeniach);

— biodegradacja zastosowanych materiatéw budowlanych.

Rozpoznawaniem przyczyn i skutkoéw korozji biologicznej w budownictwie, jak
roOwniez zabezpieczaniem przed nig oraz jej zwalczaniem zajmuje si¢ mykologia bu-
dowlana [4][3].

Status prawny mykologii budowlanej wynika wprost z przepiséw legislacyjnych.
Okresla to Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [6], ktore jest dokumentem wy-
konawczym do ustawy Prawo budowlane [8].

W dziale VIII tegoz Rozporzadzenia, zatytulowanym Higiena i zdrowie, w rozdziale
4 pod tytutem Ochrona przed zawilgoceniem i korozjg biologiczng ujeto w § 322 naste-
pujace zapisy dotyczqce zagrzybienia oraz innych form biodegradacji:

1. Rozwigzania materialowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegrod budynku, warunki
cieplno-wilgotno$ciowe, a takze intensywno$¢ wymiany powietrza w pomieszcze-
niach powinny uniemozliwia¢ powstanie zagrzybienia.

2. Do budowy nalezy stosowa¢ materiaty, wyroby i elementy budowlane odporne lub
uodpornione na zagrzybienie i inne formy biodegradacji, odpowiednio do stopnia
zagrozenia korozjg biologiczna.

3. Przed podjeciem przebudowy, rozbudowy lub zmiany sposobu uzytkowania bu-
dynku, w przypadku stwierdzenia wystepowania zawilgocenia i oznak korozji bio-
logicznej, nalezy wykona¢ ekspertyze mykologiczng i na podstawie jej wynikoéw —

odpowiednie roboty zabezpieczajace.
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PRZYCZYNY ZAGRZYBIENIA BUDYNKOW
I METODY ICH ZWALCZANIA

Streszczenie

Niniejsza monografia jest poklosiem wyktadoéw specjalistycznego kursu pt. ,,Ochro-
na budynkow przed korozja biologiczng”. Kurs ten odbywal si¢ w trzech transzach
w latach 2019 — 2021 dla studentow Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Raci-
borzu. Organizatorem kursu i inicjatorem powstania tej pracy jest Gliwicki Oddziat Pol-
skiego Zwigzku Inzynierow i Technikow Budownictwa.

W monografii przedstawiono aktualny stan wiedzy z zakresu ochrony obiektow bu-
dowlanych przed wilgocia i korozja biologiczng — w szczegdInosci przed biodeterioracja
plesniowa.

Wilgo¢ 1 czynniki biologiczne stwarzaja powazne zagrozenie nie tylko dla trwatosci
budynkow, lecz takze dla zdrowia uzytkownikow tychze obiektow, a w szczegolnosci
budynkoéw przeznaczonych na staty pobyt ludzi. Niestety, ochrona budynkéw przed ko-
rozjg biologiczng nie zawsze nalezy do docenianych elementéw inzynierii budowlane;j
1 jest rzadko lub tylko fragmentarycznie uwzglgdniana w programach dydaktycznych
wydziatow budownictwa lub inzynierii ladowej. Kwestia ochrony budynkéw przed ko-
rozjg jest tematem trudnym ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter tej dziedziny,
wymaga bowiem m.in. tgczenia problemoéw biologicznych 1 chemicznych z technicz-
nymi.

Monografia sktada si¢ z dziewigciu rozdzialow, ktorych autorami sg wykladowcey
kursu. Autorzy to specjaliSci z duzym do$wiadczeniem zawodowym — dziatajacy na
styku nauki oraz praktyki z zakresu przedstawionego w poszczegdlnych rozdziatach

monografii. W dalszej cz¢$ci podano krotkie streszczenie kazdego z rozdziatow.

Rozdzial 1. W rozdziale wprowadzajgcym w tematyke cato$ci monografii zdefinio-
wano pojecie mykologii budowlanej jako dziedziny naukowej zajmujacej si¢ rozpozna-
waniem przyczyn i skutkow korozji biologicznej w budownictwie, jak rowniez zabez-
pieczaniem przed nig oraz jej zwalczaniem. Ochrona budynkéw przed korozja biolo-

giczng jest problematyka ztozong 1 wymagajaca szerokiego spektrum wiedzy oraz
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umiejetnosci — nie tylko budowlanych, potaczonych z duzym do§wiadczeniem praktycz-

nym i sumienno$cig zawodowa.

Rozdzial 2. Wsréd wazkich zjawisk diagnozowanych w szeroko pojetym budow-
nictwie wystepuja rowniez procesy korozyjne. Korozja jest okreslana jako proces/pro-
cesy niszczenia i stopniowej degradacji materiatow 1 wyrobéw budowlanych w wyniku
negatywnych zjawisk zachodzacych pomigdzy ich powierzchnig a otaczajacym je $ro-
dowiskiem. Zaleznie od rodzaju materialu dominujgce procesy korozyjne majg charak-
ter korozji: fizycznej, chemicznej, elektrochemicznej, fizykochemicznej lub biologicz-
nej.

Korozja biologiczna wywotywana jest przez jeden rodzaj czynnikéw koroduja-
cych — czynniki biotyczne. Czynniki biotyczne, zwane takze szkodnikami biotycznymi
substancji budowlanej, to w warunkach polskich: bakterie, glony, porosty, grzyby do-
mowe i plesniowe, mszaki oraz owady — techniczne szkodniki drewna. W przypadku tej
korozji najbardziej zagrozone sg materiaty pochodzenia organicznego, przede wszyst-
kim drewno i materialy drewnopochodne.

Wymienione powyzej czynniki biotyczne koreluja w sposob istotny z zawilgoce-
niem $rodowiska ich bytowania — strukturami przegréd budowlanych. Stad wynika row-
niez wazna rola efektywnych izolacji wodochronnych 1 prawidlowej wentylacji po-

mieszczen.

Rozdzial 3. W rozdziale tym przedstawiono w sposéb profesjonalny przebieg pro-
cesu zagrzybiania materii budowlanej, ktéry jest powaznym problemem dotykajacym
obiekty zarowno nowe, jak 1 zabytkowe. Rozwdj grzybow stanowi spore zagrozenie
z punktu widzenia strat ekonomicznych i1 kulturowych, ale gtdwnie jest niebezpiecznym
zjawiskiem dla zdrowia uzytkownikow. Istotne jest zatem kompleksowe podejscie do
tego zagadnienia, obejmujace nie tylko charakterystyke czynnikéw biotycznych i abio-
tycznych korozji biologicznej, lecz takze dziatania prewencyjne i naprawcze. Rozdziat
zawiera opis typowych metod badan stanu zanieczyszczenia powietrza 1 powierzchni
w pomieszczeniach budowlanych, w ktérych wystapily objawy rozwoju grzybéw ple-
sniowych. W czesci koncowej przedstawiono sposoby pozbywania si¢ grzybdw plesnio-

wych oraz skutecznego zabezpieczania przed ich powstawaniem.

Rozdzial 4. Ochrona budynkéw przed korozja biologiczng stanowi problematyke
interdyscyplinarng. Z uwagi na specyfike powstawania i charakter skutkow rozwoju ko-
rozji biologiczne] wtasciwe projektowanie 1 wykonywanie oraz utrzymanie obiektow

budowlanych obejmuje zagadnienia: budownictwa, architektury, biologii, chemii,
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a nawet medycyny. W rozdziale wskazano na odniesienia do zagadnien korozji biolo-
gicznej w budynkach, wystepujace w zapisach aktow prawnych, normach, instrukcjach
i opracowaniach technicznych. Znajdujg si¢ wéroéd nich wymagania Prawa budowlanego
(tzw. Warunkoéw Technicznych), rozporzadzen zwigzanych z bezpieczenstwem wyko-
nywania robot budowlanych, bezpieczenstwem i ochrong zdrowia, szkodliwo$cia czyn-
nikéw biologicznych dla zdrowia w §rodowisku pracy oraz ochrong zdrowia pracowni-

kow.

Rozdzial 5. Rozdziat ten poswiecony jest tematyce zwigzanej z geneza rozwoju
grzyboéw plesniowych na powierzchni przegrod budowlanych oraz negatywnymi skut-
wskazaniem temperatury, wilgotno$ci wzglednej powietrza, rodzaju podtoza (kilka klas
substratow), odczynu pH, czasu i wzajemnej relacji pomigdzy nimi.

Przyblizono dostepne metody i algorytmy obliczeniowe, ktore pozwalaja na diagno-
styke, prognozowanie oraz szacowanie rozwoju plesni w zaleznosci od przyjetych wa-
runkéw brzegowych. Wymieni¢ tutaj nalezy metode izopletowa, biohygrotermalng czy
tez czas zwilzania (TOW) lub powszechnie stosowany czynnik fRgsi.

Na podstawie studium przypadku, tj. budynku, w ktérym zdiagnozowano kolonie
grzybow plesniowych na powierzchni przegréd, wykonano oceng, opierajac si¢ na do-
stepnych metodach obliczeniowych, np. metodzie biohygrotermalnej (porownuje biolo-
giczne warunki wstepne rozwoju grzybow plesniowych: temperaturg, wilgotnos¢
wzgledng, substrat oraz przejSciowe warunki wzrostu wystepujace w budynkach).
Przedstawiono typowa metode analizy cieplno-wilgotno$ciowej przegrod budowlanych
podang w normie PN-EN ISO 13 788, a bazujaca na wspdiczynnikach frsi (metoda

oparta na stalych warunkach brzegowych).

Rozdzial 6. Zawiera on podstawowe informacje dotyczace mostkéw cieplnych jako
miejsc, w ktoérych zawilgocenie 1 zagrzybienie wystepuja najczesciej. W skrocie zostaty
omowione tematy zwigzane z modelowaniem elementow na potrzeby obliczen pola
temperatury 1 liniowych mostkow cieplnych. Znaczng uwage poswigcono prawidlo-
wemu tworzeniu modeli geometrycznych elementow budowlanych 2D 1 3D w zakresie
stosowanych uproszczen obliczeniowych. Przedstawiono metodyke wykonywania obli-
czen rozktadu pola temperatury 1 strumienia ciepta w modelowanych elementach, ogra-
niczajac do minimum podstawy teoretyczne prowadzenia obliczen na rzecz przyktadow

praktycznych.
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Przed przykladami praktycznymi przedstawiono kilka popularnych programow
komputerowych stuzacych do obliczen cieplnych na modelach 2D i 3D.

W dalszej czesci rozdzialu omowiony zostal jeden z programow inzynierskich shu-
zacy do modelowania rozktadu pola temperatury dla ptaskich elementéw budowlanych.
Dziatanie programu zilustrowano kilkoma przyktadami praktycznymi. Kazdy z przykta-
dow zostat doktadnie omowiony, tak aby czytelnik mogt w przysztosci samodzielnie
wykonac prostg analize ptaskiego (2D) elementu budowlanego. Efekt takich obliczen to
rozktad pola temperatury w przekroju i na powierzchni elementu oraz wartosci liczbowe

liniowego mostka cieplnego i wskaznika temperaturowego frsi W wybranym miejscu.

Rozdzial 7. Obejmuje on podstawowe informacje dotyczace diagnostyki termowi-
zyjnej w budownictwie mieszkaniowym. We wstepie przedstawiono podstawy teore-
tyczne dla badan termowizyjnych wraz z oméwieniem zastosowania badan przy uzyciu
kamery w budownictwie. Opisano rodzaje badan diagnostycznych, w tym badania jako-
sciowe 1 iloSciowe, oraz warunki ich prowadzenia od strony wewnetrznej 1 od strony
zewnetrznej budynku. Na przyktadach obrazéw termowizyjnych omdwiono podsta-
wowe zasady interpretacji wynikéw wzmiankowanych badan. W jednym z podrozdzia-
tow przedstawiono przyktadowa analize wynikéw badan termowizyjnych wykonanych
na obiekcie wraz z innymi niezb¢dnymi obliczeniami pozwalajagcymi wykona¢ prawi-
dtowa kompleksowa oceng¢ przegrody budowlanej pod katem jej stanu ochrony cieplne;j
1 wilgotnosciowej. Zaprezentowano przyktadowe kamery termowizyjne stosowane
w diagnostyce wad cieplnych w budownictwie wraz z podaniem ich parametréw tech-
nicznych oraz zaprezentowano zestaw sprzetu uzupeiniajacego badania termowizyjne

1n situ w terenie.

Rozdzial 8. Termin ,,osuszanie budynkow” powinien by¢ rozumiany jako zespot
czynnosci technicznych 1 technologicznych, powodujacych trwale zmniejszenie po-
ziomu zawilgocenia $cian, ktére umozliwia prowadzenie dalszych prac budowlanych
lub konserwatorskich, a nastepnie wtasciwg eksploatacje obiektow. Zabezpieczenia bu-
dynkéw 1 budowli przed wodg to przede wszystkim uzyskanie zaktadanych cech uzyt-
kowych. Trwatos$¢ 1 skutecznos¢ zabezpieczen sg podstawowymi parametrami branymi
pod uwage przy projektowaniu lub odtwarzaniu hydroizolacji, poniewaz w rachunku
cigglym przynosza wymierne efekty ekonomiczne. Wykonanie odpowiednich izolacji
cze$ci podziemnych budynkow dokonywane podczas ich wznoszenia nie odbiega trud-
noscig od innych czynnosci technologicznych wykonywanych podczas procesu budow-

lanego. Z kolei odtworzenie izolacji w budynkach, w ktorych ich nigdy nie byto lub gdy
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sg one zdegradowane, nalezy do trudniejszych prac projektowo-technologicznych oraz

prac wykonawczych.

Rozdzial 9. Wiedza uzytkownikéw o zagrozeniach wynikajacych z nieprawidtowo
dzialajacej wentylacji, niezaleznie od jej rodzaju oraz niewlasciwego sposobu eksploa-
tacji pomieszczen, wydaje si¢ warunkiem niezbednym do ograniczenia negatywnych
wplywow zlej jako$ci powietrza wewnetrznego na zdrowie czlowieka.

W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace wenty-
lacji obiektow budowlanych oraz przyczyny i skutki jej wadliwego dziatania. Opisano
wentylacje naturalng, jako dominujaca w istniejacych obiektach, oraz systemy wentyla-
cji mechanicznej, coraz czesciej stosowanej szczegolnie w obiektach nowo realizowa-
nych. Zwrdcono uwage na konieczno$¢ zapewnienia wlasciwego przeptywu powietrza
przez pomieszczenia, majacego na celu utrzymanie jego wymaganej jakosci, w tym
utrzymanie jego czysto$ci mikrobiologicznej. Poruszono zwigzane z tym zagadnienia
skuteczno$ci wentylacji oraz sprawnos$ci wymiany powietrza. Przedstawiono wymaga-
nia formalnoprawne oraz techniczne dotyczace wentylacji w szczegdlnosci w zakresie
ilosci powietrza wentylacyjnego, wymagan dotyczacych jego jako$ci i zwigzanego
z tym komfortu uzytkowania pomieszczen. Poruszono tematyke dotyczaca stolarki
okiennej 1 drzwiowej, przewoddéw kominowych, energooszczednosci oraz bezpieczen-

stwa uzytkowania.

W posumowaniu nalezy wyrazi¢ nadziej¢, ze niniejsza monografia przyczyni si¢ do
podniesienia $wiadomosci oraz kompetencji mykologicznych przez obecnych i przy-
sztych specjalistow z zakresu architektury i budownictwa, a tym samym do polepszenia
stanu technicznego 1 ekologicznego obiektoéw budowlanych, jak rowniez calej infra-
struktury budowlanej. Autorzy dotozyli wszelkich staran, aby publikacja ta byta przy-
datna dla studentéw, jak i czynnych zawodowo architektow oraz inzynieréw budownic-

twa.



