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StreszczenieNa wysgpienie awarii budowlanej zwykle wptywa szereg czidw. Btedy prowadace
do awarii w konstrukcjach budowlanych nagmpwstawa w trzech etapach: projektowania konstrukg;ji,
wykonania Rdz tez nienaleytej eksploatacji. Do awarii budowlanych spowodoyanobcizeniami
czynnymi kadz biernymi dochodzi jeszcze nowy rodzaj spowodowkonrozjy biologiczry. Poraone
drewno grzybami domowymi, przy sprzyjeych warunkach do ich rozwoju, e wchagu Szé&ciu
mieskcy stract swop wytrzymatadé nawet do 95 procent. Niekontrolowany spadek wytralgsci
drewna w elementach konstrukcyjnych stwarza rezdgeaenie zawalenia gikonstrukcji nénej.

Stowa kluczowe korozja biologiczna, grzyby domowe, wentylacjabwdynku, punkt rosy, mostki
termiczne, wilgé w przegrodach budowlanych, ozonowanie pomieszcze

1. Wstep

Coraz cgsciej dochodzi do lfldéw prowadzcych do awarii z powodu niewdeiwego
doboru materiatow. Wize sk to gtdwnie ze zmniejszeniem strat energii cieplkgjrej koszty
ciggle rosm. Podczas termoizolacji budynkéw wymienia sibwniez stolarle okienry
i drzwiowg, 0 znacznie lepszych parametrach termicznychbiameziej szczelne.

Rys. 1. Elewacja frontowa i boczna

Zwickszona szczelrio stolarki jest powodem mniejszej infiltracji powied do wetrza
ocieplanych pomieszciaeNiezkzdny strumié wymiany ilaici powietrza w budynku zatg
od sposobu zytkowania budynku, rodzaju pomieszézeraz liczby osdb zamieszlgych
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w budynku. Do tego musi Byzapewniona sprawnie dziadap wentylacja, gwarantga
usuwanie wilgoci z powietrza znajdupgo s¢ w pomieszczeniach. Brak najgej wentylacji
moze by dramatyczny w skutkach. W przedstawionym przypadkowodu niezapewnienia
wymiany odpowiedniej iléci powietrza, wysipit wzrost wilgotndci. Byt to jeden z powodéw
bardzo korzystny do rozwoju zagrzybienia budynkidré rozwijato s} wewmtrz warstw
sciennych, niszege niekiedy catkowicie struktgrdrewna. W cjgu kilku mies¢écy od wyko-
nania termomodernizacji, w niektérych miejscachszlim do catkowitego zniszczenia struk-
tury drewna. Radi z zakupu nieruchondoi przez nowego wkeiciela, w kilka miesjcy po
jej zakupie i po stwierdzeniu zagrzybienia budyml@wmtrz warstw konstrukcyjnych, szyb-
ko przerodzita si w koszmar trwajcy do dzg. Przykiad ten powinien siasi¢ przestrog dla
wszystkich os6b wykonggych termomodernizacje budynkoéw oraz dla osob eessbwa-
nych zakupem budynku drewnianego, po jego termonmixheji.

2. Informacje dotyczace warunkdéw srodowiskowych w budynku mieszkalnym

Wykonano pomiary i badania parametréw fizycznyigzizdnych do oceny stanu techni-
cznego konstrukcji. W piwnicy, na parterze oraz wagve scian zewgtrznych zarejestrowano
wybrane wielkdci fizyczne: temperatury powietrza, wilgoed wzgledne powietrza oraz
punkty rosy.

Tablica 1. Zestawienie wynikéw z pomiaréw: temperat— [°C], wilgotnasci wzglednej powietrza —
[%] i punktow rosy —{C]

. . . . Liczbal
Lp.| Lokalizacja Rodzaj pomiar(’)NMak,s'. Sredr]lg M'“'”,". Odchylenie pkt.
wartosci | wartosci | wartcsci standardowe pom
- 2 3 4 5 6 7 8
1 Temperatura |, o 5g 016,4-20,1] 14,5-18,d  1,0-1,4 5
powietrza
2| PARTER, Punkt rosy | 16,5-22,77,1-8,8 | 4,4-6,0 1,4-2,0 5
(mieszkanie)
3 WIlgotnose lgg 95 547 6-57,3 40,0-52,0  2,1-4,0 5
powietrza
| 4 | Temperatura 15,0 13,3 13,0 0,3 1
15| PIWNICA \F/’\;_Jlnktty rosy 13,5 11,9 10,7 0,3 1
6 rigotnose 94,5 91,5 78,0 2,2 1
powietrza
L Wilgotnos¢
7 | Wewngtrz sciany powietrza 94,5 91,5 78,0 2,2 3
| Zewmtrzne] Temperatura
8 p. 13,5 11,9 10,7 0,3 3
powietrza

Wyniki w formie skondensowanej zamieszczono witgtil. Oprocz tego zarejestrowano
wydatki powietrza we wszystkich kanatach wentylaygh, z czego cztery kanaly miaty
zerowy wydatek powietrza, a tylko jeden kanat weyjny w kuchni byt drany o wydatku
powietrza wynosgym znacznie pownej wartgci wynikajacych z Warunkéw Technicznych.

3. Dane o budynku oraz analiza wygpujacych zjawisk

Przedmiotowy budynek mieszkalny zbudowany zostadt® 60 lat temu. Wykonany
w technologii tradycyjnej z bali drewnianych, grdbookoto 12 cm, z szalévakz desek
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sosnowych grubiei 25 mm, z dachem dwuspadowym, kryty biadRod szalowk zastoso-
wano foli przeciwwiatrovg. Budynek czsciowo podpiwniczony, dwukondygnacyjny o wy-
miarach: 7,20x9,25 m. Przed sprzegaudynek zostat ocieplony za pomageiny mineralnej

o grubdci 12 cm w czéci nadziemnej oraz styropianem na wysa@kaokotu o grubéci 2 cm.
Styropian byt zastosowany na wysé&obpodwaliny. Na materiatach termoizolacyjnych, na
siatce wykonano tynk cienkowarstwowy o gréti® do 3 mm metaglekko-mokg. Od wew-
natrz wykonano réwniz zabudow z ptyt gipsowo-kartonowych, na stelemetalowym z pro-
fili cienkosciennych. Za grzejnikami zamontowano plyty OSB. Podami OSB i ptytami
g.-k. stwierdzono brak folii paroizolacyjnej, ktpmadaniem bylo zabezpieczenie przed pene-
tracj wilgoci zawartej w powietrzu we wirzu pomieszczemieszkalnych. Pomiary wybra-
nych wielkdci fizycznych prowadzono w sposoélagly, w czasie ponad 150 godzin, zareje-
strowano: temperatury i wilgot&oi powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych i wrpay,
zbadano wydatek powietrza w kanatach wentylacyjrmy@@znaczonych do wentylacji natu-
ralnej, wykonano cggciowo pomiary termowizyjne samego grzyba domowe§ergula
lacryman$. Wykonano réwnig bogag dokumentagj fotograficzry obrazujca rozprzestrze-
nianie s¢ grzybow, z pokazaniem skutkéw destrukcyjnego dniat na konstrukcjach drew-
nianych. Szczegélnie da wartgci wilgotnasci powietrza stwierdzono w piwnicy orazéeia-
nach zewetrznych na styku wetny mineralnej z dylami drewryiam stanowjcymi konstruk-
cje nosna budynku.Srednie wartéci: temperatury, wilgotrézi powietrza oraz punktow rosy
zamieszczono w tablicy 1, kolumna 5. Do rejestnagjiikdw z pomiaréw fyto profesjonalg
aparatug kontrolno-pomiarow. Testo, rejestratory Lexar, kametermowizyjra produkciji
amerykaskiej Flir T640 (640x480 — o 307200 punktach pomiarch temperatury jedno-
czesnie), oraz specjalistyczne oprogramowanie komputerdo analizy rozkladu temperatury
i wilgotnosci wewmtrz przegrod budowlanychsdian zewstrznych). W celu uzyskania
petniejszych informacji dotyezych warunkéw panagych wewntrz sciany ¢ — temperatury

i H — wilgotndici powietrza wewstrz §ciany — na pograniczu warstwy wetny mineralnej
i konstrukcji drewnianejsciany ndénej), poprzez wykonane otwory od zeytra w scianie,
zamontowano odpowiedpi son¢ pomiarows. Wizualizacg stanowiska pomiarowego
zamieszczono narys. 2.1 2.2. Na rys. 2.3 pragdsho wykresy temperatury i wilgoté
powietrza wewagtrz §ciany zewsmtrznej

Rys. 2.1-2.3. Pomiary sonevewmngtrz sciany ¢ — temperaturyd — wilgotnaci wzglednej powietrza)

Wykonano réwnig¢ pomiary i rejestragj wydatku powietrza przez kanaly wentylacyjne.
Na rys. 3.1 i 3.2 zamieszczono stanowisko pomiarewedatku powietrza przez kanaty
wentylacyjne. Na rys. 3.3 przedstawiono wyniki wstaei graficznej. Na wykresie tymy s
widoczne ekstremalne waktm wydatku powietrza oraz wynikgje z zasysania powietrza
przez kanat wentylacyjny do winza pomieszczenia kuchennego. Do pomiaru wydatku
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powietrza w kanatach wentylacyjnych w/im zastosowano wdzenie pomiarowe, wielofun-
kcyjne Testo 435-2, z wiatraczkienti@dnicy 100 mm, z zestawem komputerowym do reje-
stracji danych pomiarowych. Wykonano rownieejestragi temperatury i wilgotnéci
wzglednej powietrza oraz punktéw rosy w piwnicy i natpeze, wewntrz mieszkania. G#¢
zarejestrowanych wynikéw zamieszczono w tablicWysolky wilgotnas¢ wzgledng zareje-
strowano w piwnicy.

Rys. 3.1-3.3. Zestaw komputerowy do pomiaru wydathkwietrza w kanatach wentylacyjnych

W pomieszczeniach mieszkalnych stwierdzono zbytymatdatek powietrza przez kanaty
wentylacyjne. Na 5 kanatéw wentylacyjnych byt spngwtylko jeden kanat wentylacyjny
w kuchni, o wydatku powietrza do 10 m3/h. Wysok&yatnas¢ wzgledna powietrza oraz maty
wydatek powietrza przez kanaty wentylacyjne, stabredoskonate warunki do rozwoju grzy-
béw domowych powoddgych, destrukej drewna. Na rys. 4.1-4.3 przedstawiono welgl
grzyba piwnicznegoGoniophora puteanaw piwnicy. W praktyce rozrfnia sk cztery grupy
szkodliwaici grzybéw. Najbardziej szkodliwe grzyby nzdedo pierwszej grupy. Grzyb
piwniczny Coniophora puteananalery do drugiej grupy szkodliwgei. Do drugiej grupy
szkodliwaici zaliczane $ grzyby rozwijajce s¢ na drewnie o podvagzonej wilgotnéci,
powodupce silny i szybki rozklad drewna na iygh powierzchniach. W mieszkaniu, na
parterze, wyspuja liczne miejsca poeane przez Stroczek domowgdrpula lacrymans[1],
nalezacy do Grupy |.

e

Rys. 4.1-4.3. WygH grzyba piwnicznegoJoniophora puteaneorazslady paerowaniu szkodnika

Nazywany jest réwniegrzybem domowym wiziwym. Gatunek ten opisywany bykt@od
nazwami: stroczek tzawy, stroczek rosisty, hubdstasdrzewoniszcz rosisty, toczek rosisty,
prawdziwy grzyb domowy, stroczek tzamwy, stroczek ptacry. Ma ok. 40 synonimow.
Do grupy tej nales najbardziej szkodliwe grzyby, rozwiige sé po infekcji rwnie na drewnie
suchym, powoduage silny i szybki rozkiad drewna naageh powierzchniach. Przykiady
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grzybni oraz skutkéw niszczycielskiego dziataniayba domowego wiaiwego zamieszczono
narys. 5.1 do 9.3 i rys. 10\ warunkach domowych sprzyjaych rozwojowi grzyba, grzyb-
nia osjga okrélony stopig wzrostu i zaczyna wytwarzawocniki, r&norodne pod wzgtiem
budowy, koloru i wielkéci (rys. 4.1-4.3, 5.3, 6.1-6.3). Na hymenoforzeg§eczowocnika
grzyba), na podstawkach, wytwarga zarodniki kuliste, cylindryczne lub owalne o wiedki
5-10 pm (1 um = 0,000001 m).
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Rys. 8.1-8.3. Dalsze przyktady catkowitej destrullopwna w wrstwie konstrukcyjnej yeianie

Powstaje ich zawrotna liczba. Na przyklad owocnikyba domowegoSerpula lacrymans
o powierzchni 0,9 cAmaze wytwarzé 50 miliondw zarodnikow na mingitprzez okres wielu
dni [1, s. 59]. Pojedyncze zarodniki sezbarwne lub stabo zabarwione, mbite, bgzowe,
czerwone. W skupiskach barwa staje Isardziej intensywna (rys.: 5.3, 6.2, 6.3). W dejlsz
czesci przedstawimy krotki opis zniszczenia drewna goewtaciwosci mechanicznych.
Zmiany wigciwosci mechanicznych drewna pacmego przez grzyby [1]. Drewno pacme
przez grzyby znacznie zmniejsza wszystkie wytrzgdeat- rys. 10.1 (rys. nr 30, [1]). Dla przy-
ktadu zamieszczono modelowe, maksymalne zmianyzwyytatgici drewna pod wpltywem
najgrazniejszych grzybéw domowych (str. 66, [1]), gdzie: bznacza gptas¢, 2 — wytrzyma-
tos¢ nasciskanie, 3 — wytrzymalg na zginanie statyczne, 4 — wytrzymigloa zginanie dyna-
miczne. Po szeiu miesgcach zagrzybienia przez grzyb domowy detavy (Serpula lacry-
mang — wytrzymai@¢ drewna sosnowego zmniejszylg & 95%, przez grzyb piwniczny
(Coniophora putearja- 0 75%, przez grzyb domowy bialydria vaporarig — o 60%. Stosun-
kowo w krotkim czasie zmniejszagsivytrzymalad¢ drewna, co pogga za sop powane
nastpstwa i zagreenia. Porzenie grzybami w budynkach ze stupami oraz strogamnia-
nymi maze powodowd powane zagraenie zawalenia sikonstrukcji nénej.

Rys. 9.1-9.3. Poranie drewna przez grzyb domowy wdawy orazslady pozerowaniu szkodnika

Poraenie grzybami w budynkach o konstrukcji szkieletpaweaz ze stupami, stropami
drewnianymi, konstrukcjami drewnianymi ¢ib dachowych, mee powodowé powazne
zagraenie zawalenia sikonstrukcji nénych. W przypadku pogania drewna do potowy
wysokaci elementu konstrukcyjnego (podwaliny), jak na.r¥6.2, wysipi zmniejszenie:
osmiokrotne momentu bezwladém oraz czterokrotnie warté wskanika wytrzymaigci
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przekroju. To oznaczaze w przypadku elementéw zginanych, jakim teelki stropowe,
krokwie, podtogi, ich ugicia wzrosi osmiokrotnie, a nagizenia na zginie, w skrajnych wiok-
nach — wzrosmczterokrotnie. Wyniki téwiadcz (gwarantuy) o tym,ze wystpi nieuchron-
nie awaria lub katastrofa budowlana jeszcze praggjoieciem tych wartici. Na wilgotna¢
powietrza wptywa wiele czynnikéw. Odczucieznia pary wodnej oddziatuje na funkcjono-
wanie ludzkiego organizmu oraz budynku (meble, podisprzt), dlatego warto zadba jej
wilasciwe proporcje. Mianem wilgotroi powietrza okréa s zawartd¢ pary wodnej w po-
wietrzu. Jaka zatem jest prawidtowa wilgath@owietrza w domu i mieszkaniu? Minimalne
wartasci okresla polska norma PN 78/B-03421, i tak: w pomieszsnzamknjtych prawi-
diowa wilgotn@¢ powietrza powinna ksztattowaic na poziomie 30-65%, cztowiek najlepiej
sig czuje przy wilgotnéci rzedu 40—-60% (rys. 11). W domu wilgotsigpowietrza nie powinna
spac ponizej 30%. Brak naleytej wentylacji powoduje nadmiar wilgotéa, w wyniku tego
powstaj niekorzystne warunki daycia. Dochodzi cgsto do wysgpowania wykwitdw na
scianach, w nargach, w miejscach mostkéw termicznych, w tych miggbcgdzie jest stabe
wietrzenie (wysipuije ,zastoiskowe, wilgotne powietrze) stwargrapdpowiednie warunki do
powstawania pkai oraz zagrzybienia. Podstawowym aktem prawnymatym wentylacji
jest Rozporgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.200&/ rsprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie. Bardziej szczegbtowenaga-
nia przedstawionegsw Polskich Normach: PN-83/B-03430/Az3:2000 oraz-F3B-03431.
Zagadnienia zwizane z wentylagj pomieszczi, podane §w rozdziale 6 Rozpogzzenia
Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 roku.

Rys. 10.1-10.2. Wykres modelowy, maksymalnych zmiginzymatdci drewna pod wptywem
najgrazniejszych grzybow domowych [1] wraz z przykladentywu zniszczenia struktury drewna

Polska Norma PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja wymkach mieszkalnych, zamieszka-
nia zbiorowego i #yteczndci publicznej okréla szczeg6towo strumienie powietrza niezb
dne do wentylacji. Powinny one wynéstdla kuchni z oknem zewtrznym, wyposaonej

w kuchni gazows lub weglowa — 70 m3/h, dla tazienki (z ugtem lub bez) — 50 m¥/h, dla
oddzielnego ugpu — 30 m3/h, dla pokoju mieszkalnego 30 m3/h. Apatrywanym przypad-
ku suma niezigdnych strumieni powietrza wentylacyjnego wynies@0 2m3/h (4 pokoje,
2 fazienki oraz kuchnia z kuchenlgazows). Maksymalny wydatek powietrza w kanale
wentylacyjnym wynosit 10 fth. Std wartgé¢ ta byta 29 krotnie za mata w stosunku do
potrzebnej (wynikajcej z WT). Do doktadniejszego okienia parametrow powietrza wilgot-
nego stay wykres opublikowany w 1904 roku przez niemieckiggyofesora, prekursora
obliczer termodynamicznych, nazywany powszechnie wykresminaRda Molliera. Maemy

Z niego odczytawzajemne zalmosci temperatury, wilgotnizi wzglednej oraz bezwzgtl-
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nej, temperatury punktu rosy i entalpii powietrzégatnego. Znajc dwa parametry: tempe-
rature powietrza oraz wilgotnig@ wzgledna z wymienionych, meemy z wykresu Molliera
odczyt& pozostate parametry. Np. dla powietrza o danejatiicci wzglednej ¢ = 40%

i temperaturyt = 20°C odczytujemy entalpii = 35 kJ/kg — (entalpia — zawagtociepta,
w termodynamice wielk fizyczna lgdgca funkcy stanu majca wymiar energii, édaca tex
potencjatlem termodynamicznym) oraz tempergpumktu rosy 6C. W praktyce, do odczyta-
nia potrzebnych parametréw veamy rownie skorzystd z dosg¢pnych kalkulatoréw zamiesz-
czonych w specyficznych programach komputerowybhwunternecie.

Optymalna
wilgotnosc

Bakterie ‘

Wirusy |

Grzyby

Roztocza

Infekcje drog
oddechowych

Alergia - astma _

Prodkcja ozonu

| 1 T
wilgotnos< wzgledna 9 10 20 30 40 SO 60 70 80 S0 100

oprocowanie. r/vn.’/.aero?.pl
Zrodiéo: Basic of Air Humidification. Isolde Arndt

Rys. 11. Przewidywane skutkizrbej wilgotnagci wzglednej powietrza w pomieszczeniu
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Rys. 12. Wykresy do odczytania punktdw rosy w zabéci od temperatury powietrza
w pomieszczeniu oraz wilgotéd wzglednej powietrza
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Rys. 13. Wykresy umidiwiajacy odczytanie zawarfoi wody w gramach zawartej w powietrzu
w zaleznosci od temperatury otoczenia

Temperatug punktu rosy mgemy réwnie odczyt& korzystajc z wykresu zamieszczonego
narys. 12. Na wykresie tym linie ukte przedstawigjwilgotnos¢ wzgledna powietrza, licac
od dotu: 20% do 100%, krokiem co 20%. Aby odczweartas¢ temperatury punktu rosy,
nalezy dla okrg&lonej temperatury powietrza w pomieszczeniu, ¢diej na osi odetych,
wystawic prostopad} do osi odajtych. Z punktu przeecia skt prostopadtej z linj charakte-
ryzujaca dary wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu, wystagwbdwnolegh do osi odajtych.
Punkt przegicia st wyznaczonej linii z ogirzednych, wskae wart@¢ temperatury punktu
rosy. W praktyce oznacé#o bedzie,ze w miejscach spadku temperatury geppunktu rosy
(tacznie z wyznaczan wartcscia punktu rosy), bdzie wystpowa® wykraplanie sj pary
wodnej na powierzchniach przegrod budowlanych @udwngtrz przegréd). Dla danych
odczytanych z wykresu Molliera, tj.: dla powietraalanej wilgotnéci wzglednejop = 40%

i temperaturyt = 20°C temperatura punktu rosy wniesf6 Zamieszczony wykres me by
przydatny w praktycznym zastosowaniu przez szekoky odbiorcow, zainteresowanych
tematem wykraplaniagpary wodnej weyciu codziennym. Na rys. 13 zamieszczono wykres
z ktérego mana odczyta zawarté¢ pary wodnej w powietrzu w zaleoici od temperatury
powietrza. Wedtug Geryto R. ([5], s.: 235-236) fzygmuje sk, ze warunkiem koniecznym
do rozwoju zagrzybienia jest kondensacja kapilamnaierzchniej warstwie materiatu prze-
grody (dawniej kondensacja pary wodnej na jej paxeni). W PN-EN ISO 13788 [6]
zaktada sj, ze prawdopodobistwo wysgpienia zagrzybienia na wewtnznej powierzchni
masywnych przegrod w przypadku materiatéw o buddwajslarno-porowatej jest niewielkie,
jezeli srednia miesiczna wilgotné¢ wzgledna powietrza wewgtrznego przy tej powierzchni
pozostaje riisza od 80%. Sprawdzenie polega wéwczas na porOwmainimalnej wartéci
temperatury wewgtrznej powierzchni obudowy w stanie ustalony¢ne@nie miesiczne)
z wartgcia krytyczm tej temperatury, ktéra uwzglnia przegjtne eksploatacyjne warunki
cieplne i wilgotnéciowe w pomieszczeniu”. Klimat wewtizny pomieszcze to bardzo
wazny element wptywajcy na zdrowie i jak& zycia ludzi, ktéry powinien by brany pod
uwag; przy projektowaniu budynkéw na réwni z energoosdopicia i ochrory srodowiska
[4].Wspoitczesny cziowiek gplza w budynkach okoto 90% czasu — pracuiicac sk i odpo-
czywapc. W 1984 rokuSwiatowa Organizacja Zdrowia informowatge ,syndrom chorego
budynku”SBS wyst¢puje a& w 30% nowych i odnawianych budynkow $wiecie nie zapew-



898 Cichy zabdjca konstrukcji drewnianych

nia zdrowych warunkéw klimatycznych, a ich brak ywgh na zdrowie ludzi i m by przy-
czymy dolegliwasci okreslanych mianem syndromu chorego budynku. Termin gsym cho-
rego budynku'(ang. ,sick building syndronfe SBS) wywa sk do opisu sytuacji, w ktérych
mieszkacy lub wytkownicy pomieszcze odczuway dyskomfort wynikajcy bezpdrednio

z przebywania w budynku. €to wihze sk tez z negatywnymi skutkami zdrowotnymi.
Niemazliwe jest jednak okrdenie konkretnego schorzenia towarzy@go temu zjawisku.
Takze niemaliwe jest okrélenie podstawowego czynnika sprawczego wyvaoego SBS.
Przyczyny wysfpowania syndromuasztozone i wielowymiarowe. Nalg do nich mé¢dzy
innymi hatas, kurz, zteswietlenie, szkodliwe promieniowanie, zbyt wysoké byt niska
temperatura i wilgotrig powietrza, a tale obecné¢ w powietrzu lotnych zwaizkow organi-
cznych i zanieczyszcaeiologicznych. O syndromie chorych budynkéw méwjmggly uwyt-
kownicy uskataja sic na dolegliwdci zdrowotne wysipujace w wyniku przebywania w bu-
dynku. Dolegliwdgci te g tym silniejsze, im dizej sk przebywa w pomieszczeniach, a przy
tym trudno konkretnie okéé¢ co wigciwie jest ich przyczym Pewne jest natomiaste
wigkszai¢ z nich mija po opuszczeniu budynku. Waiwanie objawéw syndromu chorych
budynkéw wize sk ze zh jakoscig powietrza wewetrznego. Powoduje ona nie tylko
dyskomfort wywotany niewkiwymi parametrami fizycznymi powietrza. Jakgowietrza
psup takze zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne. Ogranie strumienia powietrza
wentylacyjnego oraz niewdeiwa eksploatacja przewodow sktaglaj na przyczyny syndro-
mu chorych budynkéw. Do przyczyn SBS zaliczamy:igezyszczenia chemiczne wegvn
trzne — emitowane przez materiaty budowlane, wyjsrse, uradzenia biurowe (szczegélnie
duze zanieczyszczenie powodwgrukarki laserowe, ksero kopiarkéyodki czyszcace. § to
gtowne zrodta zanieczyszczenia powietrza wetvmnego. Déwiadczenia pokazalyze

u niektérych oséb nawet niewielkigzstnia wywotug chroniczne doleglivgei. Zanieczysz-
czenia chemiczne zewtnzne — przedostajsic wraz z powietrzem zewitrznym. § to
spaliny, odpowietrzenie kanalizacji, odpowietrzekematéw wentylacyjnych tazienek, toalet
i kuchni, dymy z gsiednich kominéw. Mog sie one dostawado budynku przez okna lub,
gdy czerpnie powietrza zostaty niewdavie rozmieszczone. Zanieczyszczenia biologiczne —
pytki roglin, bakterie wirusy i plénie. Te zanieczyszczenia mpgic rozwijac w stopcej
wodzie, a wéc na przyktad w nawthczach i wsazie tam, gdzie woda me st gromadz.
Niewtasciwa wentylacja — genie do ograniczenia energii spowodowato znacznezeie-
nie nowych budynkow, a wé zmniejszenie doptywéwiezego powietrzaZle zaprojektowana
lub niewtaciwie wytkowana wentylacja m® st okaz& niewystarczajca. Do rozwizan
mozna zaliczy: Zwigkszy wydajnag¢ wentylacji oraz skuteczi§é dystrybucji powietrza
w pomieszczeniach. Z reguly zmniejsza to w propyssb sizenie zanieczyszcte Nalery
pamktaé, ze systemy wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania iseoczekiwania tylko wtedy,
gdy s zaprojektowane podikem rzeczywistych wymogéw. dali w pomieszczeniachy silne
zrédta zanieczyszcaep. stanowisko drukarek lub ksero kopiarek, koniecmae sk okaza
zapewnienie miejscowego sposobu usuwania zaniezzysego powietrza. Usuwanigddet

i przyczyn zanieczyszcae- to najskuteczniejsza metoda.chity innymi czyszczenie miejsc,
w ktérych mae zbieré sie kurz i wilgat, w szczegélngi elementéw systemu wentylacyj-
nego lub klimatyzacyjnego. Skutecznym sposobemsuavanie rénego rodzaju zapachéw,
niszczenia bakterii, roztoczy, gte, grzybéw domowych, itp. jest stosowanie ozonaaan
pomieszczé. Ozonatory, to urgzenia wyposgone w wysokiej wydajriei przetwornice
wysokiego napicia chtodzone powietrzem i wentylowane elementytejgie wytadowania
koronowe. Ozonowanie jest najskutecznigffsrmg dezynfekcji klimatyzacji samochodowej,
stacjonarnej, przestrzeni tadunkowej samochod@#acbwych oraz pomieszczamieszkal-
nych jak réwnie strychéw i piwnic nie pozostawig] przy tym szkodliwych dla zdrowia
substancji chemicznych. Ozon w silnyrazeniu zabija bakterie, grzyby, zarodniki grzybéw,
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rozbija taacuch zapachowy tak dokuczliwy w zalanych pomiesaizzdh. Przyspiesza osusza-
nie pomieszcze Przy omawianiu zalet ozonowania i jonizowania fgirza warto jest
powota sie na specjaligt prof. dr hab. Ignatowicza St. z SGGW — KatedraoBmtlogii
Stosowanej Warszawa. ,,Ozon jest zbudowany z tragéchméw tlenu O3 [7]. Powstaje pod
dziataniem promieni UV, a tak w wyniku reakcji tlenku azotu z lotnymi zygkami
organicznymi i podczas wytadowatmosferycznych. Zawsze po burzy z licznymi pi@man
czujemy odwiezone powietrze, wimie z powodu obecroi ozonu. To najsilniejszy znany
utleniacz. W naszym kraju jest ponad 300.000 osz#ulonych na kurz domowy. Osoby te
nie mog przebywa w pomieszczeniach zakurzonych, nie megratac. Uczulenie u nich
wywotuja alergeny znajdgpe sé w odchodach roztoczy kurzu domowego na drobnych
czgstkach kurzu. Ozon je skutecznie niszczy, agadgranicza rozwdj roztoczy kurzu domo-
wego. Kady uczulony powinien za pomgozonu regularnie dezynfekowpomieszczenia,
w ktorychzle sk czuje. Ozon skutecznie niszczy bakterie, grzybirusy, dlatego naley go
szeroko stosowaw zabiegach dezynfekcji. Ozonowanie pomiesacrektérych gromadg

sie ludzie, znacznie ogranicza rozprzestrzeniarielorob (np. grypy). W tym celu nale
systematycznie dezynfekowazonem mieszkania, szkoty, biura, pomieszczenjdaedw-
kach shiby zdrowia: szpitale, sale chorych, przychodniée speracyjne, gabinety zabiego-
we, korytarze, co zapobiega infekcjom i zad@om. Prowadzone badania w okresie
najwyzszej zachorowalrigi wykazaty spektakularne pozytywne efekty wykonpigatakich
zabiegbw. W przedszkolach wytypowanych do lestasunek dzieci chorych / nieobecnych
do zdrowych wynosita70% do 30%. Po wykonaniu kilku zabiegéw tendesgj@dwrdcita,
90% dzieci zdrowych do 10% chorych / nieobecnychté inne, powszechne zastosowanie
ozonu. Ozon — silny utleniacz, mazguzastosowanie w zabiegach dezodoryzacji,zgdy
zmienia wihdciwosci najr@niejszych zwizkéw organicznych decydigych o przykrych
zapachach. Nie maskujeddta odoru, ale go trwale usuwa. Dezodorygazonem mana
przeprowadzi w pomieszczeniach mieszkalnych i budynkacktku publicznego w celu
usunkcia przykrych lub obcych zapachéw. Po zakupie ndwyebli ich obcy zapach moa
tatwo usun¢ za pomog ozonu. W podobny sposéb eliminuje gapachy z pomieszazgo
malowaniu lub lakierowaniu. Ceniony jest w hotefaie i gastronomii, gdiy z pokoi
goscinnych usuwa zapachy powstate podczas paleni@mediwv, a z pomieszaz@gdlnie
dostpnych np. zapachy powstate podczas pegzania positkdw w kuchni (np. zapach oleju
po smaeniu). Pokdj hotelowy z ndsviezym i zanieczyszczonym powietrzem #na przemie-
ni¢ w swieze i pachgce pomieszczenie wagu 60 minut. Zabieg unitiwia przygotowanie
pomieszczé dla nowych géci w znacznie krotszym czasie. Wradkach wypoczynkowych
ozon usuwa sthte zapachy z domkéw campingowych. Ozon znalazt@astosowanie w eli-
minacji odoréw z kabin samochodéw osobowych (zagmxkdymie papierosowym), karetek
pogotowia i wozéw policjiZadensrodek chemiczny maskigy zapachy nie usuwa odoru
spalenizny powstatego podczaszgau. Tylko zabieg ozonowania gwarantuje prawie 100%
skuteczné¢. Dezynfekujce wiasciwosci ozonu zostaly rozpoznane w roku 1886. Kilka lat
pézniej w Holandii otworzono pierwszy zaktad uzdatiéamwody pitnej przy fayciu ozonu.
Obecnie metoda wyjatawiania wody pitnej ozonowaniggat powszechnie stosowana
w Europie i Ameryce Pdtnocnej, a rozpowszechnigejezawdzécza st pierwszorednym
odkazajacym wiaciwosciom. Uzycie ozonu wize st ponadto z mniejszym ryzykiem dla
zdrowia ludzkiego isrodowiska naturalnego hmistosowanie chloru do tego samego celu.
Po powodzi lub po zalaniu mieszkazon niszczy rozwijage s¢ w wilgotnych pomieszcze-
niach plénie. Zabieg z zyciem silnego utleniacza stytez do odgrzybiania starych i zanied-
banych mieszkaczy doméw, w ktdrych brak wentylacji i wysoka wotmasé przyczynity s¢

do nadmiernego rozwoju w nich pie (Stachybotrys chartarum, Aspergillus versicdlor
Reasumujc — w ugciu praktycznym z zabiegu ozonowania piyrastpujace korzyci: zabija
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wirusy oraz bakterie chorobotwdrcze, neutralizigelmdy i wylinki roztoczy, silne alergeny,
neutralizuje alergiczne dzialanie asteczek kurzu poprzez utlenianie ich, neutralizuje
alergiczne dziatanie simi zwierzcej, dezynfekuje pomieszczenie, usuwa nieprzyjemne
zapachy, neutralizuje grzyby i glée, ogranicza rozprzestrzenianie choréb i ufatisla
leczenie w diych skupiskach ludrsai (szpitale,ztobki, przedszkola, biura, szkoty). Drugim
waznym elementem poprawy jas@ powietrza jest zabieg jonizowania z ktérego ri@wn
ptyna korzysci: utrzymuje prawidtowy stosunek jonéw dodatniob siemnych, zapobiega
wytadowaniom elektrostatycznym, poprawia komforamepoczucie i ulatwia leczenie
chorych na zatoki, astn migreny, reumatyzm, nadeienie, nerwobdle, choroby drog
oddechowych i inne, wzmacnia sity obronne organizoaywia i dziata uspokajafo, zabija
wirusy, bakterie i grzyby.

4. Podsumowanie

Przy wykonywaniu prac termomodernizacyjnych pgpleadbé o to,zeby nie byto most-
kow termicznych oraz o sprawne dziatanie wentyldgjak naleytej wentylacji mae by
powodem: wzrostu wilgotrégi powietrza, zawilgocenia ¢gci konstrukcji, powstania piei
oraz rozwoju grzybow domowych paggacych drewno i materiaty drewnopochodne. Grzyby
domowezywia si¢ wylacznie materiatami budowlanymi pochodzenidlirmego: drewno,
kleje, organiczne sktadniki farb i tynkow, plytapilsniowymi twardymi mekkimi, ptytami
wiérowymi, a take wyrobami trzcinowymi, stomianymi, trocinami. Padujg korozje
biologiczrg drewna w ciszy, bezszelestnie.

Spadek wytrzymakei drewna sosnowego po szl miesigcach poraonego przez grzy-
by, maze by bardzo day i moze zmniejszy sie: w przypadku grzyba domowego \avego
(Serpula lacrymans— zmniejsza gio 95%, przez grzyb piwnicznZpniophora puteana—

0 75%, przez grzyb domowy bialpdria vaporarig — o 60%. Stosunkowo w krétkim czasie
zmniejsza s wytrzymalcg¢ drewna, co pogga za solp powane nasfpstwa i zagreenia.

W budynkach ze stropami drewnianymi pgaie grzybami mge powodowa powane
zagraenie zawalenia sikonstrukcji nénej [1, s. 66]. W rozpatrywanym przypadku budynek
zostat rozebrany po sswu miesicach, licac od momentu wykonania opinii.

Brak naleytej wentylacji powoduje zwkszory wilgotnos¢ powietrza, ktéra ma istotny
wplyw na konstrukcje budowlane, a takna rozwéj: bakterii, wiruséw, grzybdw, roztoczy,
zdrowia — infeka} drog oddechowych, alekgi astne. W przedstawionym przypadku niezb
na iloé¢ powietrza wynikajca z warunkéw PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja wdynm-
kach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowegayteczndgci, byta za mata w granicach do
2900 procent. Brak odpowiedniej$lo s$wiezego powietrza mie by jednym z istotniejszych
elementéw majcych wpltyw na powstanie SBS — tzn. syndromu cholagtynku.

Usuwanie skutkéw powstatych na drewnie, po nigzgm dziataniu ,cichych zabojcow”,
jakimi 53 grzyby, szczegolnie grzyb domowy éavy (Serpula lacrymans jest niezwykle
trudne, kosztowne, a ¢zto niezlgdne jest usugcie poraonego drewna i spalenie go —jak to
miato czéciowo miejsce w rozpatrywanym przypadku.

Aby uchroné si¢ przed wadami ukrytymi w konstrukcji po termomodeagji, naley
przed zakupem budynku przeprowddziiezlzdne badania zwrane ze stwierdzeniem:
wydatku powietrza w kanatach wentylacyjnych, wilysti wzglednej powietrza, wykona-
niem bada termowizyjnych w celu wykrycia ewentualnych mostkéermicznych, innych
badai, np. zbadanie rzeczywistej waitowspoétczynnikéw przenikania ciepta w poszczegol-
nych przegrodach budowlanych.
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Klimat wewrgtrzny to bardzo wany element wplywajcy na zdrowie i jak& zycia ludzi,
ktory powinien by brany pod uwag przy projektowaniu budynkéw na réwni z energo-
oszczdndiciag i ochrory srodowiska. Wspéitczesny cztowiekeslza w budynkach okoto 90%
czasu — pracsg, ucac sk i odpoczywaic. Tymczasem wedtu§wiatowej Organizacji Zdro-
wia 30% budynkéw nie zapewnia zdrowych warunkéwnkliycznych, a ich brak wptywa na
zdrowie ludzi i mae by przyczyn dolegliwasci okreslanych mianem syndromu chorego
budynku [4].

Ozonowanie i jonizowanie powietrza w budynkach jastod, fizyczrg, bez stosowania
zwigzkdw chemicznych, skuteczrw poprawie jakéci powietrza. Ozon w silnym gteniu
zabija irozbija tacuch zapachowy tak dokuczliwy w zalanych pomieszigzh Zabija
wszystko caryje: plesni, grzyby, zarodniki grzybéw, roztocza (rowawe dywanach), wirusy,
bakterie, pestycydy, fungicydy, pyty i pytki alecgne w powietrzu i wodzie, muchy, mrowki,
komary, mole,. Jako gaz dociera zaréwno do produktdvnosciowych jak i do wszelkich
przedmiotéw w pomieszczeniu ozonowanym. Podczasawzania w pomieszczeniu nie
mog przebywd zwierzta domowe; psy i koty oraz inne zwietlza. Trzeba rowniewynies¢
kwiaty z pomieszczenia w ktéryckedrzie ozonowanie. OzonsQ@est najsilniejszym utlenia-
czem, niepozostawigym po sobie skania chemicznego (pochodzi z gnizenia fizyczne-
go). Ozon jest jednym z najskuteczniejsz§tmdkéw dezynfekujcych. Dziatanie bakterio-
bojcze ozonu jest 50 razy skuteczniejsze i 3009 saybsze ri chloru (wedtug instrukcji
producenta). Ozon poprawia j@ka zapach powietrza. Ozonatory, to agzenia wyposane
w wysokiej wydajnéci przetwornice wysokiego naia, wywaja tuku elektrycznego, chio-
dzone powietrzem i wentylowane elementy emitajwytadowania koronowe do wytwarzania
ozonu.

Dbajmy o zdrowe, czyste powietrze o odpowiedmiggotnosci, temperaturze i ilkai
niezkednej do prawidtowego dziataniaycia, a take zwhzanej z wymiaa powietrza
potrzebnego do prawidtowego funkcjonowania budynku.

Na zakaczenie pragniemy zwrdcuwag na niedocenianie punktu rosy, pagjiktérego
dochodzi do wykraplania gipary wodnej zawartej w powietrzu, wskutek czegovgtap
dogodne warunki do rozwoju gla i grzybow. Efekt ten jest szczegdlnie widocznyrzy-
padku podwalin lub w miejscach mostkéw termicznych.
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SILENT KILLER OF TIMBER STRUCTURES

Abstract: The failure of the structures is usually caused myumber of factors. Mistakes that lead to
the failure can occur in the following three stagie® design of a structure, its construction or an
incorrect usage. Apart from failures caused by etiva or passive loads, a new failure type can be
recognized — a failure caused by biological cooosin certain conditions, wood infested with fuagu
can lose up to 95 percent of its strength withinrebnths. Such uncontrolled loss in the strength of
timber elements creates a real hazard of collapgeesupporting structure.

Key words: biological corrosion, fungus, ventilation in thailding, dew point, thermal bridges,
moisture in the building envelope, room ozonisation



