Wprowadzenie

»Syndrom chorego budynku”
,,... tak nalezaloby dobiera¢ material, aby sztuka budowania byla sztukq umiejetnego ich stosowa-
nia ... ”(Witruwiusz ,, O architekturze ksigg dziesie¢” - 27 p.n.e.)

Dyrektywa Rady Wspoélnot Europejskich 89/106/EWG z 21 grudnia 1988 w sprawie zblizenia

ustaw i aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych wyrobow budowlanych for-

mutuje wymagania podstawowe dla obiektow budowlanych jako konieczno$é spetnienia warun-

kow w zakresie:

Bezpieczenstwa konstrukeji - obiekty budowlane powinny by¢ tak zaprojektowane i wykona-

ne, aby obcigzenia mogace na nie dziata¢ w trakcie wznoszenia i uzytkowania nie prowadzity do:
 zawalenia si¢ catego obiektu lub jego czesci,

 znacznych odksztatcen o niedopuszczalnej wielkosci,

* uszkodzenia czgsci obiektow, instalacji lub zamontowanego wyposazenia w wyniku znacznych

odksztatcen nosnych elementéw konstrukeji,

* uszkodzenia na skutek wypadku w stopniu nieproporcjonalnym do wywotujacej go przyczy-

ny.
Bezpieczenstwa pozarowego - obickty budowlane powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane,
aby w przypadku pozaru:

* nos$nos¢ konstrukcji mogta by¢ zapewniona przez zatozony okres czasu;

* powstawanie i rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu w obiektach byto ograniczone;

* rozprzestrzenianie si¢ ognia, na sasiednie obiekty bylo ograniczone;

» mieszkancy mogli opuscic obiekt lub by¢ uratowani w inny sposob;

* uwzglednione bylo bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Higieny, zdrowia i ochrony Srodowiska - obickty budowlane powinny by¢ tak zaprojektowa-
ne i wykonane, aby nie stanowily zagrozenia dla higieny lub zdrowia mieszkancow lub sasiadow,
w szczegolnosci w wyniku:

* wydzielania si¢ gazow toksycznych;

+ obecnosci szkodliwych czastek lub gazow w powietrzu;

* emisji niebezpiecznego promieniowania;

* zanieczyszczenia lub zatrucia wody lub gleby;

* nieprawidtlowego usuwania Sciekow, dymu lub odpadéow w postaci stalej lub ciekte;j;

+ obecnosci wilgoci w czgéciach obiektéw lub na powierzchniach wewnetrznych obiektow.
Bezpieczenstwa uzytkowania - obiekty budowlane powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane,
aby w trakcie uzytkowania nie stwarzaly ryzyka wypadkow takich jak: poslizniecia, upadki, zde-
rzenia, oparzenia, porazenia pradem elektrycznym, obrazenia w wyniku eksplozji.

Ochrony przed halasem - obiekty budowlane powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby
hatas, na ktéry narazeni sa mieszkancy lub ludzie znajdujacy si¢ w poblizu obiektow, nie przekra-
czal poziomu stanowiacego zagrozenie dla ich zdrowia oraz pozwalat im spac, odpoczywac i pra-
cowac¢ w zadowalajacych warunkach.

Oszczednosci energii i izolacji cieplnej - obiekty budowlane i ich instalacje grzewcze, chtodzace



i wentylacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby utrzymac na niskim
poziomie ilo$¢ energii wymaganej do ich uzytkowania przy uwzglednieniu miejscowych warun-
koéw klimatycznych i potrzeb uzytkownikow.

Obiekt budowlany powinien spetnia¢ wymagania podstawowe przez ekonomicznie uza-
sadniony okres uzytkowania, przy wlasciwej jego konserwacji. W celu uwzglgdnienia mozliwych
roznic geograficznych, klimatycznych, sposobie zycia oraz stosowanych poziomach zabezpieczen
mogacych wystepowacé w skali kraju, regionu lub lokalnie dla kazdego z wymagan podstawowych
mozna ustala¢ klasy, dotyczace przestrzegania tego wymagania.

Dokument Interpretacyjny nr 3 do Dyrektywy 89/106/EEC okreslajacy sposéb realiza-
¢ji wymagania podstawowego ,,Higiena, zdrowie i srodowisko” od systemu wentylacji budynku
oczekuje wspotdziatania w zakresie zapewnienia mieszkancom i uzytkownikom obiektow zdro-
wego srodowiska wewnetrznego (Srodowisko cieplne, jako$¢ powietrza, wilgo¢) wymaga aby przy
ustalaniu metod stuzacych zapewnieniu czystosci powietrza, np. poprzez wentylacje, uwzgledniaé
wszystkie zanieczyszczenia powodujace ujemne oddzialywanie powietrza wewnatrz budynkow na
zdrowie, pochodzace z takich zrodet, jak:

 materiaty budowlane,
» wyposazenie budynku, w tym urzadzenia z paleniskami,
» umeblowanie i wykonczenie,
* powietrze zewngetrzne,
* grunt pod budynkiem,
* procesy i czynnos$ci wykonane w budynku, takie jak np.: czyszczenie, konserwacja, malowa-
nie, szlifowanie, usuwanie szkodnikoéw, gotowanie,
» przebywanie ludzi, zwierzat, obecnos¢ roslin,
* instalacja cieptej wody.
Dokument Interpretacyjny nr 6 do Dyrektywy 89/106/EEC okreslajacy sposob realizacji wymaga-
nia podstawowego ,,0szczednos¢ energii i ochrona cieplna” w odniesieniu do wentylacji stwier-
dza, ze: Wymagana krotno$¢ wymian powietrza wynika gltéwnie z wymagania podstawowego
nr 3. Wiatr i efekt kominowy moga wywotywa¢ dodatkowo niepozadang wentylacje. Wentylacja
jest przyczyna znacznej czgsci obeiazen ogrzewczych i klimatyzacyjnych, ktére mozna ograniczy¢
przez:
» wymagania w zakresie szczelno$ci budynkdéw na przenikanie powietrza,
» odpowiednie projektowanie i wymiarowanie instalacji wentylacyjnych, zgodnie z wymagania-
mi jakosci powietrza,
» odpowiednie zasady obstugi i regulacji systemow wentylacji,
* urzadzenia do odzysku ciepta.
Najistotniejszymi, zwigzanymi z tym cechami budowli sa:
* projektowa krotno$¢ wymian powietrza,
* przepuszczalno$¢ powietrza przez obudowe budynku, w powigzaniu z roéznicg ciSnienia we-
wngtrznego i zewngtrznego,
* pole powierzchni otwieralnej okien, drzwi, itp.
Oba powyzsze wymagania powinny by¢ spetniane z akceptowalnym prawdopodobienstwem przez
caly ekonomicznie uzasadniony okres uzytkowania obiektu, przez powiagzane z sobg dziatania do-
tyczace w szczegolnoscei:



* projektowania, wykonywania i niezb¢dnej konserwacji obiektu,

¢ cech, wlasciwosci uzytkowych i stosowania wyrobéw budowlanych.
Teoretycznie, realizacja prawidlowo zdefiniowanych wymagan technicznych dla budynkéw po-
winna spowodowac, ze zanieczyszczenia powietrza pochodzace z konstrukcji budynku, zastosowa-
nych materiatow, z otoczenia zewngtrznego (powietrze, grunt), z dzialalnosci uzytkownikow (wy-
konczenie wnetrz, wyposazenie, gotowanie, pranie, suszenie, spalanie gazu, itd.) nie powinny wy-
wolywac zadnych ujemnych skutkéw zdrowotnych dla uzytkownikéw. Co wigcej cecha zdrowych,
przyjaznych cztowiekowi budynkéw powinno by¢ to, ze nawet ewentualne odstgpstwa od zatozen
powinny powodowac jedynie czasowe pogorszenie ogolnego komfortu i samopoczucia ludzi, a nie
zagrazajac ich zdrowiu. Rzeczywisto$¢ w istotnym stopniu odbiega od takich zatozen.

Zgodnie ze wskazowkami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), budynki, w ktorych
ponad 30% uzytkownikow jest niezadowolonych z warunkéw klimatu wewnetrznego, klasyfikuje
si¢ jako ,,budynki chore” (Sick Building Syndrome - SBS).

Ocenia sig, ze od 10 do 30% obiektow moze by¢ zaliczonych do tej grupy.

Ocena elementdéw chorobotwoérczych, wynikajacych ze szkodliwosci roznych czynnikow
srodowiskowych jest generalnie procesem bardzo ztozonym, mi¢dzy innymi ze wzgledu na wiel-
kos$¢ zrodet, zroznicowany czas ich dziatania, zréznicowane stezenie lub natgzenia oddziatywan,
czy indywidualng wrazliwos$¢ organizmu ludzkiego; pod warunkiem zidentyfikowania wszystkich
dziatajacych czynnikow.

Mamy generalnie bardzo zréznicowany mechanizm biologiczny dziatania czynnikow
szkodliwych, czesto objawiajacych si¢ znacznym przesuni¢gciem w czasie migdzy dziataniem
a skutkiem. Wzajemne oddziatywanie czynnikow szkodliwych moze mie¢ z punktu widzenia me-
dycznego ro6zny charakter:

* synergistyczny (efekt szkodliwy jest wigkszy od sumy poszczegolnych czynnikow),
 addytywny (sumuja si¢ w sposob rzeczywisty czynniki szkodliwe),
* antagonistyczny (skutek jest mniejszy niz suma poszczeg6lnych czynnikow),
 czynniki szkodliwe dziataja niezaleznie od siebie.
Z punktu widzenia medycznego najcz¢sciej przy syndromie chorego domu (SBS) probuje si¢ defi-
niowac zespot chorob przez syndrom spowodowanych (BRI - Building Related Illnes) w aspekcie:
 wieloczynnikowej nadwrazliwosci chemicznej (MSC - multiple chemical sensitivity),
* zespotu przewlektego zmeczenia (CFS - chronic fatigue syndrom).
Podstawowe objawy to najczgsciej:
* objawy neurotoksyczne, w tym:
* zmgczenie,
e nudnosci,
* bole i zawroty glowy,
* podwyzszona drazliwos¢,
* obnizenie zdolnosci koncentracji,
+ zaburzenia pamieci,
* podraznienie blon sluzowych,
 zaczerwienienie skory,
* objawy typu astmatycznego (ucisk w klatce piersiowej, dusznosci, niezyty drog oddechowych,



napady kaszlu),
* bezsennos¢,
* spadek poziomu wydajnosci wysitkowej (w niektorych przypadkach nawet do 50%),
* bole i ostabienie mig$niowe,
* anawet podwyzszenie temperatury ciata,
czgsto powyzsze objawy przechodza w stan przewlekty.

Schorzenia zwigzane z budownictwem (Building Related Illnesses).

Schorzenie

Czynnik Etiologiczny / Zrédlo

Objawy kliniczne / Uwagi

Przewlekle, nieswoiste
choroby uktadu oddecho-
wego (zapalenie krtani,
oskrzeli, tchawicy)

Plesnie, zwiazki chemiczne, foto-
powielanie, urzadzenia wentylacyjne

Schorzenia o podlozu alergicznym; przewlekly kaszel,
wzmozona produkcja $luzu, dusznosci, $wiszczacy od-
dech (niezaleznie od innych chordb goraczkowych),
uposledzenie sprawnosci wentylacyjnej pluc

Astma oskrzelowa

Plesnie, zwiazki chemiczne, systemy
wentylacyjne, nawilzacze, papier do
kopiowania (zawierajacy formalde-
hyd i ftalany)

Brak mozliwosci rozpoznania, czy zanieczyszczenia
powietrza wewngtrznego maja zasadnicze znaczenie
etiologiczne, czy powoduja jedynie zaostrzenie obja-
wOw u 0s6b z atopiag

Goraczka ,,nawilzaczowa”

Bakterie, plesnie  (bioaerozol),
zwiazki chemiczne, urzadzenia kli-
matyzacyjne, nawilzacze

Schorzenie na tle alergicznym, goraczka utrzymujaca
si¢ 4 — 12 h po ekspozycji, kaszel, dreszcze, objawy
grypopodobne

Zapalenie phuc z nadwraz-
liwosci

Pyl drzewny, bakterie (bioaerozol),
zwiazki chemiczne urzadzenia kli-

matyzacyjne
1

Schorzenie na tle alergicznym, objawy zblizone do odo-
skrzelowego zapalenia pluc: kaszel, dreszcze, goraczka,
$wisty, bole migsniowe rozwija si¢ w wyniku dhugo-
trwalej ekspozycji na patogenny biologiczne; moze
mie¢ charakter ostry lub przewlekly

Legionella pneumophila ciagi cie-

Choroba infekcyjna zapalenie phuc, niekiedy o ciezkim

Legionelloza plej wody, nawilzacze przebiegu

Goraczka z Pontiac Legionellacae Schorzem; na podiozu - alergicznym  goraczka po
ekspozycji na bioaerozol

fotodermatoza Swiatlo monochromatyczne Rumien dloni i twarzy

Kontaktowe zapalenie sko-
Iy

Papier do kopiowania (§wiattoczuly,
bez kalki)

Pokrzywka, plamica

Sprowadzajac przedstawione ogdlnie problemy do aspektéw technicznych zwigzanych obiektami
budowlanymi, mozna stwierdzi¢, ze mogg wystapi¢ na réznych etapach ,,dziatalnosci budowlane;j”:
* na etapie projektowania (dobor materiatéw i technologii wykonawstwa),
* na ctapie wykonawstwa (na skutek decyzji etapu projektowania oraz ewentualnych zmian ma-
teriatowo-technologicznych w czasie wznoszenia obiektu),
na etapie eksploatacji (w wyniku zréznicowanych ,,zachowan ludzkich”, dziatania urzadzen
1 wyposazenia),

* na etapie zaawansowanej - wieloletniej eksploatacji (w wyniku naturalnego i nadmiernego zu-
zycia, oddziatywan zréznicowanych czynnikéw czesto ,.korozyjnych”, srodowiska, zjawisk
i oddziatywan naturalnych (grunt, woda, gazy...) w tym np. zuzycia si¢ izolacji p/wilgocio-
wych, powstania rys i peknigc.
Dotychczasowe doswiadczenia, w aspektach zdrowotno$ci materiatow i obiektow budowlanych
wskazuja na najczeSciej wystepujace przyczyny problemow zdrowotnych uzytkownikow:
* zagrozenie zdrowia przez czynniki chemiczne na skutek emisji szkodliwych substancji, w tym
ze srodowiska zewngtrznego,
* zagrozenie zdrowia przez zjawiska radiacyjne obejmujace takze jonizacje powietrza przez



promieniowanie radioaktywne,
 zagrozenia wynikajace ze zjawisk elektrostatycznych w tym jonizacja powietrza na skutek
elektryzacji,
* zagrozenia zdrowia przez czynniki biologiczne - grzyby, plesnie i drobnoustroje w wyniku wa-
runkoéw materiatowych i eksploatacyjnych w tym zjawisk cieplno-wilgotnos$ciowych,
* zagrozenia wynikajace z ograniczonej wymiany powietrza wewngetrznego,
 zagrozenia wynikajace z oddziatywan wibracyjnych i hatasu,
* zagrozenia wynikajace ze stylu zycia cztowieka.
Wielkos¢ zagrozen zdrowotnych, jak si¢ wydaje, jest funkcja intensywnosci ich oddzialywania,
oraz czasu spedzanego w tym srodowisku przez cztowieka, oraz jego indywidualnych predyspozy-
cji zdrowotnych w przedmiotowych oddzialywaniach.
Wigkszo$¢ oddziatywan wynika z przebywania ludzi w obiektach budowlanych, w pomieszcze-
niach zamknigtych, gdzie wg literaturowych szacunkow cztowiek z krajow rozwinigtych spedza
ok. 80% czasu (dom mieszkalny, miejsce pracy, rozrywki i rekreacji).

Czynniki biologiczne

Zanieczyszczenia biologiczne wystgpujace w zamknietych pomieszczeniach to praktycznie skaze-
nia wywotane przez grzyby, plesnie i drobnoustroje, ktére rozwijac si¢ moga na podtozu jakim sa
materiaty budowlane. Stwarzaja one same zagrozenie zdrowia lub produkuja substancje szkodliwe
dla zdrowia w postaci roznego typu toksycznych metabolitow - mykotoksyny. Wystepuja one naj-
czesciej na powierzchniach zastosowanych materialdow budowlanych, szczegdlnie chetnie w przy-
padku ich zawilgocenia (powierzchniowego i wglebnego) przy podwyzszonej temperaturze powie-
trza (rzedu 20+25°C) oraz braku lub ograniczeniu wymiany powietrza wewngtrznego przy wilgot-
nosci wzglednej powietrza powyzej 60%.
Szacuje sig, ze ok. 30% problemoéw zdrowotnych zwigzanych z jakoscia powietrza wewnetrznego
wigze si¢ z narazeniem na grzyby plesniowe.
Skutki zdrowotne narazen na obecnos$¢ i oddzialywanie grzybow plesniowych moga obja-
wiaé sie¢ w postaci:
+ infekcji (grzybic) - powierzchniowych i narzadowych,
* alergii - nosa, spojowek, bton sluzowych, astmy oskrzelowe;j i alergicznego zapalenia ptuc,
* mykotoksykozy.
Mykotoksyny jako produkty metaboliczne grzybow daja wielokierunkowe dziatania tok-
syczne w tym:
* kancerogenne,
* immunotoksyczne,
* neurotoksyczne,
* mutogenne,
* teratogenne.
Dla oceny zanieczyszczenia Srodowiska wewngtrznego grzybami ple$niowymi duzego znaczenia
nabiera okre$lenie poziomu zanieczyszczenia aerozolem grzybowym.
Grzyby plesniowe maja bardzo mate wymagania zywieniowe i dla ich rozwoju wystarcza-
ja nawet minimalne ilo$ci substancji organicznych. Zarodniki grzybow plesniowych charakteryzu-



je dtuga zywotnos¢ (np. zarodniki Aspergillus i Penicillinum) przechowywane w tych samych wa-
runkach utrzymuja zdolno$¢ do wzrostu nawet ponad 12 lat.

Szczegbdlnymi miejscami szybkiego rozwoju grzybow sa powierzchnie zawilgoconych

$cian, stropodw 1 podtoég, w narozach pomieszczen gdzie wystepuje zmniejszona cyrkulacja powie-
trza, przy podwyzszonej wilgotnosci wzglednej powietrza, oraz wykraplajacej si¢ na powierzch-
niach parze wodnej (temperatura punktu rosy). Plesnie rozwijajg si¢ rowniez na przedmiotach sta-
nowigcych wyposazenie pomieszczen.
Rozwojowi grzybdw czesto towarzyszy obecno$¢ roztoczy w pomieszczeniach, oraz charaktery-
styczny a uwazany za nieprzyjemny zapach, oraz efekty estetyczne w postaci widocznych plam ko-
loni grzybow a nawet ,,zaro$nigcia” fragmentéw powierzchni (o kolorze zielonkawym i brunatnym
a nawet czarnym).

Zupetnie osobnym problemem, ktory pojawil si¢ w ostatnich latach jest utrzymanie we
wlasciwym stanie higienicznym instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych stanowiacych tech-
niczne wyposazenie budynkow, w ktorych rozwijaé si¢ moga kolonie mikroorganizméw, a ta dro-
g3 (przeptywu powietrza) intensywnie by¢ przemieszczane i rozpraszane.

Emisja substancji chemicznych

Szczegdlnie waznym jest zagrozenie zdrowia w wyniku emisji substancji szkodliwych z materia-
tow budowlanych do wewnetrznych przestrzeni, w ktorych przez wiele godzin w ciggu doby prze-
bywaja ludzie. Dotyczy to w znacznym stopniu rowniez meblowego wyposazenia mieszkan i biur.

Wplyw réznego rodzaju substancji na zdrowie, obserwowano na przestrzeni lat, a do pew-
nych wnioskow jak np. dotyczacych szkodliwos$ci a w zwiazku z tym zakazu stosowania w budow-
nictwie azbestu doszto dopiero w latach 90-tych XX w. a zakaz stosowania otowiu i kadmu jako
stabilizatora do PCV w tworzywowych profilach okiennych wprowadzita dopiero w roku 2001 tyl-
ko Dania.

Zestawienie najcze$ciej wystepujacych zanieczyszczen chemicznych oraz ich mozliwy wplyw na zdrowie

Substancja szkodliwa Pochodzenie Wplyw na zdrowie Mozliwe stezenia w
Rozpuszczalniki (benzen, | Farby, lakiery, zywice, poli- | Bole glowy, podraznienie bton sluzowych, Niebezpieczne
dwuchloroetan, toluen, tury, srodki czyszczace, kle- | zaburzenia uktadu nerwowego, uszkodzenia
ksylen) je, lepiki, papy watroby i nerek, dzialania rakotwércze
Formaldehyd Kleje, lepiki, lakiery, ptyty | Podraznieniami blon $luzowych, stany zapal- | Niebezpieczne
pazdzierzowe, pianki, me- | ne drog oddechowych, bole glowy, dziatania
ble, papy rakotworcze
Dwutlenek wegla (CO;) | Urzadzenia grzewcze, piec | Béle glowy, zawroty nadcisnienie W normalnych wa-
gazowy powietrze wyde- runkach nie jest
chowe i atmosferyczne niebezpieczne
Tlenek wegla (CO) Powietrze atmosferyczne Zablokowanie transportu tlenu zaburzenia W normalnych wa-
(pojazdy) paleniska urza- krazeniowo - oddechowe runkach nie jest
dzenia grzewcze niebezpieczne
Tlenki azotu (NOy) Urzadzenia grzewcze, piec | Kaszel, linotok, katar nosa, zaburzenia w Niebezpieczne
gazowy, dym tytoniowy, oddychaniu
owietrze zewnetrzne
Dwutlenek siarki (SO;) Urzadzenia grzewcze, piec | Podraznienia blon $luzowych, stany zapalne | W normalnych wa-
gazowy, dym tytoniowy, drég oddechowych i tkanki facznej, zapalenie | runkach nie jest
oskrzeli, dusznosé niebezpieczne
Wielochlorowe dwufeny- | Plastyfikatory, kleje, lepiki, | Béle glowy, zawroty, sennoé¢, uszkodzenia | Niebezpieczne
le, fenol, styren itp. materialy izolacyjne, papy | watroby i nerek, dziatania rakotworcze
Radon Cegly, kamienie naturalne, | Nudnoéci, zaburzenia zoladkowe, jelitowe, Niebezpieczne
gaz ziemny, Zuzlobeton ostabienie, wszystkie inne skutki typowe dla
napromieniowania promieniami jonizujacymi




Mozna powiedzie¢, ze substancje szkodliwe wystepuja w zréznicowanych ilosciach i stgzeniach w
roéznych typach materiatéw, do najczeéciej wystepujacych zaliczy¢ nalezy: toluen, ksylen, formal-
dehyd, benzen i styren.

Szkodliwe dla zdrowia substancje przedostajace si¢ z materiatow budowlanych do powie-

trza w najwigkszej liczbie wystepuja w takich grupach materialowych jak kleje, tworzywa sztucz-
ne, materiaty izolacyjne, lakiery, lepiki i impregnaty.
Istotnie waznym jest wymagany czas sezonowania (karencji) wyrobow - czas niezbedny do
wyemitowania poszczegolnych substancji do poziomu wilasciwych dla nich wskaznikéw najwyz-
szego dopuszczalnego stezenia - NSD. Dla poszczegdlnych grup materialowych wynosi¢ moze od
3 tygodni (dla emalii) do 9+10 tygodni dla tworzyw sztucznych impregnatow, lepikow, klejow oraz
lakierow.

Niektore z materiatdéw nie moga by¢ generalnie zastosowane w pomieszczeniach zamknie-
tych, czy przeznaczonych dla statego pobytu ludzi.

Ponizej wykres przedstawiajacy okres sezonowania wyrobdw w poszczegolnych grupach materia-
lowych wynikajacy z badan higienicznych

Tworzywa sztuczne
Materialy izolacyjne
Impregnaty

Lakiery

Emalie

Grupy materiatowe

Farby

Lepiki

Kieje

Cazas (tygodnie)

Uznaje sig, ze zawartosci zwigzkdéw organicznych w powietrzu w budynku w ilo$ciach:
 mniejszych od 100 pg/m® nie daja szkodliwych warunkow dla organizmu,
» w ilo$ciach 200+300 pg/m* mogg juz by¢ szkodliwe,
* w ilo$ci 30005000 pg/m* powoduja, ze powietrze ma nieprzyjemny zapach, oraz szkodliwe
dziatanie na ludzki organizm.
Z punktu budowy chemicznej do grupy zwiazkdéw organicznych nalezy przynajmniej kilkaset r6z-
nych zwigzkéw chemicznych, nalezacych do takich jak:
» weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
* zwiazki halonowe,
+ aldehydy,
* ketony,
* estry,

* terpeny.



Do powietrza emitowaé moga szkodliwe zwiazki (w bardzo zréznicowanych iloéciach zaleznych
od technologii i proceséw produkcyjnych) takze popularne i czgsto stosowane materiaty budowla-
ne jak:

 drewnopochodne i izolacje termiczne - formaldehyd,

* niektore kleje - formaldehyd, toluen, fenole,

* plyty pil$niowe - ksylomit,

» zywiczne materialy posadzkowe - toluen, styren, butanol, cykloheksan,

» wyroby z PCV - toluen, dekan, dwuetyloheksanol.
Najczgsciej identyfikowang substancja podczas badan higienicznych byt toluen, wystgpujacy w:
emalii, lepikach, lakierach, klejach, farbach, impregnatach, materiatach izolacyjnych i innych.

W celu oceny wielkosci probleméw zwigzanych z szkodliwymi substancjami w powie-
trzu, stworzona zostata Centralna Baza Danych HIGMAT dotyczaca substancji chemicznych, kto-
rych zawarto$¢ w materiatach budowlanych podlega szczegdlnym ograniczeniom. Baza ta o otwar-
tym charakterze stanowi zbidr danych zaréwno o charakterze informacyjnym oraz o§wiatowym.

W omawianych zakresach, podstawowym elementem poprawnego stosowania sg doku-
menty dopuszczajace do stosowania panstwowego Zaktadu Higieny, informacja producenta o testo-
wanych sktadnikach, oraz przestrzeganie informacji technicznych dotyczacych uwarunkowan sto-
sowania i uzytkowania ($rodki ochronne przy stosowaniu, karencje, wietrzenie, ...).

Promieniowanie - zjawiska radiacyjne

Podstawowe zrédlo promieniowania stanowig naturalne pierwiastki promieniotworcze zawarte
w materialach budowlanych, a takze promieniowanie kosmiczne przenikajace do atmosfery z prze-
strzeni kosmicznej. Niektore z materialow budowlanych, pochodzenia mineralnego moga zawieraé
pierwiastki promieniotworcze Th (tor), U (uran), oraz promieniotworczy izotop K (potas).
Najwickszy udzial w ogdélnym bilansie promieniowania ma gaz szlachetny Ra (radon) oraz produk-
ty jego rozpadu.

Generalnie krajowe wyroby budowlane mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy wg zawartosci
w nich naturalnych pierwiastkéw promieniotworczych:

* niska zawarto$¢ (wspotczynnik f, do 0,35) to materiaty budowlane i wyroby jak: z betonu ko-
morkowego z zastosowaniem piasku, z betonu zwyklego, wapienno-piaskowe, z niskoaktyw-
nych surowcdéw mineralnych jak gips i wapno,

* $rednig zawartoscig (wspotczynnik f, do 0,60) jak wyroby z betonéw lekkich na kruszywach
spiekanych typu keramzytowego,

* podwyzszonej zawartosci (wspdtczynnik f, do 1,0) jak wyroby z ceramiki wypalonej, z beto-
nu komorkowego z udzialem popiotow lotnych (pytéw dymnicowych), zuzlobetony, fosfogip-
sy, materiaty kamienne - magmowe glebinowe.

Znacznie wigksze zagrozenie wystepuje w powodu gazu szlachetnego jakim jest znajdujacy si¢
w skorupie ziemskiej radon - Ra.

Geograficznie w Polsce radon w wigkszym stopniu wystepuje na terenach potudniowo-za-
chodnich kraju, gdzie wystepuje nawet kilkuprocentowe prawdopodobienstwo przekroczenia do-
puszczalnego stezenia w obiektach budowlanych.



Zmniejszenie infiltracji Ra-226 jest mozliwe dzigki zastosowaniu odpowiedniej wentylacji, izola-
cji gazoszczelnej 1 usunigceiu czesci radonu z podtoza (Rys. 2), ewentualnie zastosowanie kombina-
cji przedstawionych metod.
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Rys. 2. Podstawowe sposoby obnizenia stezenia radonu w powietrzu wewnatrz budynku: a - przez zastoso-
wanie specjalnego systemu wentylacji, b - za pomocg izolacji gazoszczelnej (bateria mechaniczna),
¢ - przez usuwanie czgsci radonu z podtoza (wytwarzanie podcisnienia pod obiektem)

Mozliwym i skutecznym jest rowniez zastosowanie kombinacji przedstawionych metod.
Za graniczng wielkos$¢ rocznego stgzenia Ra-222 w budynkach oddanych do uzytku po 1.01.1998
uznaje si¢ wielko$¢ 200 Bg/m® co jest wielkoscig zblizong do wymogoéw $wiatowych.

Pole elektromagnetyczne i elektrycznos¢ statyczna

Zjawiska dotyczace pol elektromagnetycznych zwiazanych z przeptywem pradu moga wywieraé
istotny wptyw na zdrowie cztowieka. Dotyczy to najczesciej stref w poblizu urzadzen elektroener-
getycznych o wysokim napigciu.

Pole magnetyczne wytwarzane jest przez prady w przewodach a pole elektryczne powstaje w wyni-
ku przytozenia napigcia do przewodow. Zjawiska te praktycznie dotyczg stref w bezposredniej bli-
skosci linii wysokiego napigcia, oraz stacji transformatorowych.

Znacznie czgséciej na czlowieka oddzialywuja zjawiska zwigzane z elektrycznoscia sta-
tyczng. Miejsca o szczegdlnym stopniu ochrony przed elektrycznos$cia statyczng to srodowiska
z mediami tatwo zapalnymi i wybuchowymi, oraz takie gdzie wystgpuje nagromadzenie sprzetu
i urzadzen elektronicznych w tym narazonych na wytadowania elektrostatyczne jak szpitalne sale
operacyjne, urzadzenia komputerowe w bankach lub poligrafii itd.

Elektryzacja statyczna materialow budowlanych (najczesciej ale nie tylko, z grupy two-
rzyw sztucznych) nastepuje na drodze kontaktowo-tarciowej, czyli praktycznie w wyniku réznych
form ruchu przy ktérym wystepuje kontakt, tarcie lub rozdzielanie materiatdéw, umozliwiajace roz-
dziat fadunkow.

Na zdrowie cztowieka bezposrednio oddziatuje wytwarzane pole elektryczne, oraz zmiany
jonizacji powietrza, przez zaburzenia indywidualnych biopradéw organizmu.

Zjonizowane powietrze (w zachwianej dysproporcji jonow dodatnich i ujemnych) moze oddziaty-
wac na zdrowie na drodze:
* nerwowej (odruchowej) w wyniku pobudzania receptoréw oskrzelowych i ptucnych,
+ zmiany potencjalu w tym krwi kontaktujacej si¢ ze zjonizowanym powietrzem w pegcherzykach
ptucnych dajac w efekcie wptyw na uktad wewnatrzwydzielniczy,
+ zmian bton §luzowych drég oddechowych dajacych zmiany w ruchach rzeskowych phuc.
Wzrost jonizacji powietrza prowadzi rowniez do wzmozenia toksycznosci ze wzgledu na ulatwio-



ne przenikanie gazow i aerozoli do drog oddechowych.

Elektryzujace si¢ tworzywa sztuczne przyciagaja na swa powierzchni¢ miedzy innymi

kurz, co prowadzi do pogorszenia warunkow higienicznych i zdrowotnych i moze podwyzszy¢ sto-
pien zagrozenia biologicznego.
Wedtug aktualnych wymogoéw normowych za materiat antystatyczny uznaje si¢ materiat budow-
lany, ktorego rezystywnos¢ skrosna jest mniejsza od 1+10% Qm czyli, ze ograniczone sg mechani-
zmy generowania tadunkow, oraz istnieje naturalny odptyw tadunkow z urzadzen kontaktujacych
si¢ a takim materialem.

Wspolczesny cztowiek zyje wsréd mnostwa urzadzen elektronicznych, emitujacych roz-
nego typu promieniowanie, takich jak telefony komorkowe, radiofonia cyfrowa, radary lotnicze.
Wszystkie te urzadzenia wytwarzaja fale typu elektromagnetycznego o wysokiej czestotliwosci
0 dziataniu ciggtym i impulsowym.

Na dzien dzisiejszy nierozpoznane jest ich oddziatywanie na organizm ludzki.
Czasami dzisiaj jakby na ,,wszelki wypadek™ stosuje si¢ zabezpieczenia przed tymi zjawiskami na-
zywanymi ,,smogiem elektromagnetycznym”.

W przypadku docieplenia budynkoéw za pomoca bezspoinowego systemu ocieplent - BSO
(uprzednio nazywanym metoda lekka - mokra) w niektorych z krajow wysoko rozwinigtych w stre-
fach takich oddzialywan (np. radarowo sterowany korytarz dolotowy do lotniska) proponuje si¢
stosowanie specjalnej siatki zbrojacej. Siatka zbrojaca z dodatkowym wplecionym widknem meta-
lowym, staje si¢ elementem przewodzacym tadunki elektryczne do systemu uziomow.

Ten rodzaj ekranowania wg niektorych danych, redukuje natezenie zmiennych pol o niskiej czesto-
tliwosci 1 thumi w bardzo duzym stopniu promieniowanie wysokiej czgstotliwosci.

Zagadnienia cieplno—wilgotnosciowe

Problemy wilgotno$ciowe pomieszczen mieszkalnych i biurowych wynika¢ moga z nastepujacych
czynnikow:

» zawilgocenia materiatdéw tworzacych przegrody w wyniku nieskutecznego dziatania odpo-
wiedniej izolacji p/wodnej i p/wilgociowej czy ewentualnego jej uszkodzenia, a w obiektach
o kilkudziesigcioletnim okresie uzytkowania nawet jej braku (izolacje tego typu stosuje sie-
powszechnie dopiero po I wojnie §wiatowej) czy technicznego zuzycia,

* parametrow technicznych przegrody - wspotczynnik przenikania ciepta przegrody - ,,k” =,,U”,
rozktad ci$nien pary wodnej w przegrodzie (wskazujacy na ewentualne wystgpienie strefy kon-
densacji),

» zawilgocenia w wyniku dziatan zyciowych uzytkownikéw (jeden czlowiek wytwarza ok.
8 =10 1 wody/dobg).

Zjawiska ewentualnej kondensacji w przegrodzie, maja istotny zwigzek z warunkami uzytkowa-
nia pomieszczen tj. utrzymywaniem na odpowiednim poziomie zar6wno temperatury powietrza
- +20°C, oraz wilgotno$ci wzglednej powietrza - 55%.

Parametry termiczne przegrody (jej temperatura) majg wptyw na mozliwo$¢ wystgpienia oraz wiel-
kos¢ zjawisk wykroplenia wody z pary wodnej na powierzchni przegrody oraz przedmiotoéw wypo-
sazenia - tzw. temperatura punktu rosy. Praktyczne obserwacje wskazuja czg¢sto na obnizenie przez
uzytkownikow temperatury wewnetrznej, ze wzgledow oszczgdnosciowych, a nawet czasami na



zjawisko ,,kradziezy ciepta” od sasiada.

Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu moze si¢ zmieniac, przy czym maksymalna zawarto$¢
wilgoci w powietrzu zalezy od ci$nienia atmosferycznego i temperatury.
Przy kontakcie powietrza wilgotnego z chlodnymi powierzchniami, po ochtodzeniu powietrza
w warstwie przys$ciennej ponizej temperatury punktu rosy, nastepuje wykroplenie si¢ pary wodnej
na powierzchni $cian.
W typowym mieszkaniu lat 1950/80-tych, w wielu miejscach wystepowaly stosunkowo chlodne
powierzchnie $cian i okien (w wyniku wysokiego ,.k” i mostkow termicznych).
Nieszczelne okna powodowaty stosunkowo intensywng wymiang powietrza, a przez to wyprowa-
dzenie nadmiaru pary wodnej na zewnatrz.
Program modernizacji (ocieplen $cian, stropdw nadpiwnicznych, stropodachéw) spowodowat po-
lepszenie termoizolacyjnosci przegrdd, podnoszac temperatur¢ na wewngtrznych powierzchniach
przegrod.

Przy réwnoczesnej wymianie stolarki, co czgsto si¢ dzieje, na znacznie bardziej szczelna,
zmniejszyly si¢ przeplywy powietrza co zwigkszyto wilgotnos¢ powietrza.
Wprowadzenie indywidualnego rozliczenia energii cieplnej (,,podzielniki ciepta”, termozawory)
spowodowato przez oszczgdnoS$ci, obnizenie temperatury powietrza wewnetrznego, zwickszajac
jeszcze bardziej wilgotnos¢ wzgledng powietrza. Mozna by praktycznie powiedzie¢, ze moderni-
zacja energetyczna mieszkan stworzyla warunki sprzyjajace do wystapienia kondensacji wilgoci
w miejscach lokalnego zmniejszonego oporu cieplnego na powierzchniach tzw. ,,mostkow ciepl-
nych”.
Dla wykrycia mostkow cieplnych praktycznie stosuje si¢ badania przegréd za pomocg kamer ter-
mowizyjnych. Na dzien dzisiejszy technicznie stosowane i sprawdzone eksploatacyjnie sa mate-
riaty i technologie dla wytworzenia zard6wno poziomych jak i pionowych izolacji p/wilgociowych
w istniejacych przegrodach eksploatowanych obiektow bez koniecznos$ci ich naruszenia (nacina-
nie) oraz prowadzenia odkopow.

Wentylacja

Niezwykle istotnym w $wietle przedstawionych probleméw cieplnych i wilgotnosciowych
jest poprawna wentylacja poszczegdlnych pomieszczen. Dobra wentylacja pomieszczen wynika
z wielko$ci naptywu §wiezego powietrza i wyprowadzenia zuzytego.

Naptyw powietrza realizuje si¢ przez okna (kiedys ich nieszczelnos$ci) oraz specjalne otwo-
ry naptywu $wiezego powietrza zarowno w przekrojach okiennych jak i umieszczone w §cianach.
Jako podstawowa warto$¢ strumienia powietrza przyjmuje si¢ 20 m*/h na osob¢ lub odpowiednia
krotno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniu.

W zwiagzku z czgsta wymiang okien na wspotczesne, bardzo szczelne istotnego znacze-
nia nabiera wielko$¢ wspotczynnika infiltracji przez okna na minimalnym poziomie 0,5 m*/hem
daPa2/3.

Spetienie tegoz wymogu osigga si¢ przez rozszczelnienie szczelnego okna poczatkowo robiono to
przez wyciecie ok. 10+20 cm odcinka uszczelki w gornej czesci okna, aktualnie przez zamontowy-
wanie specjalnych uszczelek plaskich, karbowanych czy czasami perforowanych.

Powszechng stata si¢ funkcja rozszczelnienia w okuciach okien, w ostatnich latach za granica



z funkcja przeptywu powietrza przy duzych réznicach cisnien przystosowana do montazu w oknach
z profili PCV.
Elementem w znacznym stopniu zapewniajacym naplyw powietrza sa réznego typu nawiewniki:

* o stalym przekroju otworu wlotowego,

* o recznie regulowanym przestonigciu tegoz otworu,

* 0 automatycznie regulowanym przestoni¢ciu otworu wlotowego (sterowane zmienng rdznicg

ci$nien, wilgotno$cig wzgledng powietrza wewnetrznego).

Niektore z nawiewnikdéw powietrza dodatkowo sa wyposazone w elementy do ttumienia dzwiekow.
Drugim elementem skutecznie dziatajacej wentylacji sg elementy wyprowadzenia powietrza z po-
mieszczen w postaci kanatow wentylacyjnych, dla dziatania wentylacji grawitacyjnej czy wspoma-
ganej mechanicznie. Odpowiednia wielko$¢ przekrojow kanatdw, ich ilo$¢ i wysokos¢ - réznica po-
ziomow, nie zastanianie - zmniejszenie powierzchni otwordw wlotowych, nie przytaczanie do nich
indywidualnych wentylatoréw, to niezbedne warunki skutecznego dziatania.

Specjalnego znaczenia nabiera skuteczno$¢ dziatania wentylacji w pomieszczeniach gdzie
wystepuja procesy spalania jak kuchnie, tazienki z gazowymi grzejnikami przeptywowymi wody,
z kominkami, ze wzgledu na powstawanie CO, w wyniku spalenia.

Rocznie w Polsce w ostatnich latach notowano nawet 300 zatru¢ $miertelnych tlenkiem wegla, przy
kilkukrotnie wiekszej liczbie zatru¢ (sam proces spalenia 1m?® gazu ziemnego wymaga 10 m® po-
wietrza, ktére musi doptyna¢ do pomieszczenia).

Badania statystyczne wskazuja na duza szkodliwo$¢ dymoéw ze spalania drewna (wolne rodniki
z takiego spalenia wykazuja aktywno$¢ chemiczng 40 x dtuzsza od dymu tytoniowego) w znacz-
nym stopniu wydaje si¢ by¢ prawdziwe stwierdzenie: ,,... wygrywamy bitwe o energi¢ - przegrywa-
my wojne o jako$¢ powietrza”.

Podstawowa zasada praktycznej wentylacji, jest po prostu wietrzenie pomieszczen przez
otwieranie okien.

Problemy budynkéw nowo wzniesionych

Zupehie oddzielnym zagadnieniem jest problem doboru materiatow i technologii na etapie projek-
towania i realizacji, szczegolnie przy szybkim tempie robdt, czgsto w jednym roku - sezonie kli-
matycznym. Znaczne ilo$ci tzw. ,,procesow mokrych” z uzyciem materiatdw i technologii wyko-
rzystujacych duze ilosci wody, to na dzien dzisiejszy typowy standard wykonawczy. Wykonczenie
tynkowe $cian, samopoziomujace podklady podtogowe to typowe przyktady ,,procesoéw” budow-
lanych z duza iloscia wody. Dla chemicznego zwiazania spoiw potrzeba do 20% wody dodawanej
w procesach przygotowania produktow.

Wedtug ré6znych szacunkow, w zalezno$ci od zastosowanych materiatdéw, mozna mowic ze
w 1m? kubatury budynku znajduje si¢ od 80 do 200 1 wody, ktora musi odparowac.
Stad specjalnego znaczenia nabiera pierwszy okres uzytkowania pomieszczen po procesie budowy,
w ktorym odparowuje zbedna wilgo¢ technologiczna. Na tym etapie wentylacja pomieszczen po-
przez otwieranie okien, mozliwie na przestrzal w celu intensyfikacji procesow wymiany powie-
trza jest absolutnie konieczna.

Czasamipojawiajasienaglenascianach,sufitach, wytacznikach, gniazdkach,powierzchniach
z tworzyw sztucznych, szaro-czarne plamy podobne do sadzy. Dotyczy to czgsto obiektow nowo



zbudowanych, remontowanych, w pierwszym lub drugim sezonie grzewczym.

Zjawiska te nazywane sg ,,magic dust” lub efektem foggingu (magiczny kurz lub efekt
mgly).

Powstawanie ich, aktualnie si¢ wigze z mostkami cieplnymi, wilgotnoscia powietrza, joni-
zacja powietrza, wydzielaniem si¢ gazéw z potlotnych zwiazkow organicznych znanych jako pla-
styfikatory i ciecze wysokowrzace. Stosowane sg one w farbach, lakierach, tapetach winylowych,
klejach, wyktadzinach (szczegélnie na gabce), piankach, laminatach ... oraz w $wiecach czy lamp-
kach oliwnych.

Zjawiska te na dzien dzisiejszy nie zostaty do konca rozpoznane, oraz brak jest rozwigzan ochron-
nych o petnej skutecznosci.

Podsumowanie

W zwiazku z przedstawionymi wcze$niej zagadnieniami dotyczacymi probleméw ,,sick building
syndrom” coraz czg¢$ciej mowi si¢ o koniecznosci tworzenia obiektéw budowlanych o harmonij-
nym potaczeniu funkcji, trwatosci, stosowania dobrych, niezagrazajacych zdrowiu cztowieka pod-
legajacych recyclingowi materiatow budowlanych i technologii, niewywierajacych negatywnego
wplywu na §rodowisko, a przy tym o niskich ,,globalnych” kosztach (inwestycja, eksploatacje, uni-
cestwienie) czyli ,,green building” GB (zielony budynek).

O domy uzytkowane od lat, dbamy ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych, a oprocz
tego ,,... wiele zdomoéw jest nasigknietych emocjami ludzi, ktorzy w nich zyli ...” a to stanowi cze-
sto warto$¢ niewymierna, dlatego prowadzi si¢ stosowne prace renowacyjno-remontowe przy po-
mocy specjalnie dobranych, wysoce specjalistycznych materiatow budowlanych i technologii.

dr inz. Blazej Zgola






