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Streszczenie: Obiekty budowlane moga ulega¢ korozji biologicz-
nej na skutek uszkodzenia przegréd budowlanych, ich niewtfasci-
wej eksploatacji czy btedédw wykonawczych. Najsilniej problem
ten jest obserwowany w budynkach mieszkalnych, a z uwagi
na szkodliwe oddziatywanie na zdrowie ludzkie rosnie swiado-
mos¢ jego istnienia oraz przyczyn powstania. Jednak zjawisko
to dotyka réwniez przegréd zewnetrznych. Szczegélnie wptywa
ono na estetyke, a zbagatelizowane moze spowodowac uszko-
dzenie przegrody. W artykule przedstawiono wptyw mikroorga-
nizméw kolonizujacych przegrode na trzy elewacje budynkéw
wielorodzinnych wykonanych w systemie ETICS, a takze na drew-
niane elementy elewacji zespotu obiektéw widowiskowo-spor-
towych. Co istotne, dla poréwnania dwa sposréd obiektéw wie-
lorodzinnych oraz zespé6t obiektéw widowiskowo-sportowych sa
zlokalizowane w swoim bezposrednim sasiedztwie.

Stowa kluczowe: korozja biologiczna, elewacje ETICS, drewno
elewacyjne, biodeterioracja.

1. Wprowadzenie

Przegrody budowlane na skutek wystepowania w $rodowisku
szeregu czynnikow biologicznych moga ulec przyspieszone-
mu zuzyciu, zabrudzeniu czy zniszczeniu. Z uwagi na szko-
dliwe dla zdrowia oddziatywanie mykotoksyn powszechnie
zwraca sie uwage na wystepujace wewnatrz obiektéw bu-
dowlanych grzyby domowe i plesnie, ktérych wystepowanie
nasilito sie w nowych obiektach przede wszystkim z uwagi
na zmiane podejécia do izolacyjnosci termicznej i szczel-
nosci powietrznej [1]. Coraz czeéciej mozna tez jednak za-
obserwowad wystepowanie zielonych przebarwien na ze-
wnetrznych elewacjach obiektéw. Sg one spowodowane
obecnoscia glonéw, porostéw, sinic, bakterii oraz grzybéw [2].
Nie powoduja one znacznego zagrozenia dla zdrowia, jed-
nak moga powodowac problemy z eksploatacjg przegréd
zewnetrznych [3].

2. Korozja biologiczna elewacji zewnetrznych

Przyspieszone zuzycie czy uszkodzenie przegrody budowla-
nej na skutek wystepowania czynnikdw biologicznych okresla
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Abstract: Building structures may be subject to biological corro-
sion as a result of damage to building partitions, their improper
use or construction errors. This problem is most observed in re-
sidential buildings, and due to its harmful impact on human he-
alth, awareness of its existence and the causes of its occurrence
is growing. However, this phenomenon also affects external par-
titions. It particularly affects the aesthetics, but if ignored, it may
cause damage to the partition. The article presents the impact
of microorganisms colonizing the partition on three facades of
multi-family buildings constructed in the ETICS system, as well
as on wooden elements of the facades of a complex of enterta-
inment and sports facilities. Importantly, for comparison, two of
the multi-family facilities and a complex of entertainment and
sports facilities are located in their immediate vicinity.
Keywords: bilogical corrosion, ETICS facades, facade wood, bio-
deterioration.

sie mianem korozji biologicznej. Niezaleznie od tego, gdzie
ona wystepuje, zawsze jej bezposrednia przyczyna sa mi-
kroorganizmy, takie jak grzyby, porosty, glony, sinice, bak-
terie czy owady, ktérych zarodniki transportowane sg z ich
naturalnego srodowiska droga powietrzna czy przenoszo-
ne przez ludzi i zwierzeta [2]. Drugim niezbednym czynni-
kiem jest wystgpienie warunkow, ktdre sprzyjajg rozwojowi
i kolonizacji na danej przegrodzie. Najwazniejszymi z nich
sa wilgo¢, whasciwe pozywienie oraz powierzchnia umozli-
wiajaca swobodne bytowanie i rozrost. Mogg one wysta-
pi¢ w wyniku uszkodzen przegrody, btedéw wykonawczych
lub na skutek niewfasciwej eksploatacji. Bardzo czesto po-
zywienie dla mikroorganizmoéw stanowia zanieczyszcze-
nia organiczne i nieorganiczne, ale réwniez sam materiat
budowlany. W przypadku elewacji najczestszymi miejsca-
mi wystepowania korozji biologicznej beda tynki akrylowe,
drewno elewacyjne, ale réwniez wszelkiego rodzaju inne
porowate powierzchnie [1].

Rozwoj korozji biologicznej na przegrodach zewnetrznych
wykonanych w systemie ETICS wptywa szczegdlnie na este-
tyke obiektu, dlatego bardzo czesto jest on bagatelizowany,
jednak znaczna kolonizacja powierzchni przez organizmy
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bedzie sprzyjata retencjonowaniu w ich strukturze wody,
ktéra stopniowo moze powodowac dalsze uszkadzanie prze-
grody [4]. Organizmy te w pewnych odstepach czasu moga
stac sie réwniez pokarmem dla bardziej inwazyjnych gatun-
kéw, ponadto ich metabolity w postaci kwasu weglowego
lub szczawiowego bedg powodowaty czesciowy rozktad ma-
teriatu budowlanego w strefie przypowierzchniowej [1, 2].
Znacznie wieksze znaczenie biodeterioracja bedzie miata
dla elementéw drewnianych czy elementéw porowatych,
zwiaszcza z betonu. Najwigksze zagrozenia dla obu wymie-
nionych materiatéw beda wynikaty wtasnie z retencjonowa-
nia zwiekszonej ilosci wody na powierzchni, co doprowadzi
do stopniowej penetracji przegrody, a takze dalszego roz-
rostu korozji. W przypadku drewna moze to spowodowac
kolonizacje przez kolejne organizmy zywigce sie celuloza,
natomiast w przypadku betonu bedzie to powodowato stop-
niowa zmiane nasigkliwosci oraz mrozoodpornosci.

3. Studium przypadku

Na potrzeby niniejszego artykutu przeanalizowano elewacje
wykonane w systemie ETICS, zlokalizowane na 3 obiektach
wielorodzinnych w Sosnowcu oraz Dabrowie Gorniczej, a tak-
ze elementy elewacyjne obiektéw Zagtebiowskiego Parku
Sportowego w Sosnowcu (ZPS). Dwa sposréd przeanalizo-
wanych obiektéw wielorodzinnych znajduja sie w odlegto-
$ci nieprzekraczajacej 500 m od zabudowan ZPS. Co warte
podkreslenia, przy niniejszej analizie, zabudowania zloka-
lizowane w Sosnowcu znajduja sie réwniez w bezposred-
nim sgsiedztwie parku miejskiego, ktérego powierzchnia
wynosi okoto 28 hektaréw wraz z zielonymi terenami re-
kreacyjnymi, miedzy innymi w postaci sztucznej géry nar-
ciarskiej. Pierwszy obiekt znajduje sie na osiedlu, dla ktére-
go zostata sporzadzona przez autora niniejszego artykutu
ekspertyza techniczna dotyczaca czesci wspdlnych. Obiekt
zostat oddany do uzytku w potowie 2018 roku. Dla drugie-
go obiektu sporzadzona zostata ocena techniczna w zwigz-
ku ze stanem elewacji, obiekt ten zostat oddany do uzytku
w trzecim kwartale 2019 roku. Trzeci obiekt zlokalizowany
w Dabrowie Gérniczej zostat oddany do uzytku pod koniec
2019 roku. Obiekty Zagtebiowskiego Parku Sportowego zo-
staty oddane do uzytku w potowie 2023 roku.

Elewacja obiektu pierwszego zostata wykonana w systemie
ETICS. Tynk akrylowy zostat potozony na warstwie styropianu
utozonego na zelbetowej konstrukgji $cian. Wykazuje bardzo
wiele niedoskonatosci. Uszkodzenia spowodowane sg przede
wszystkim znacznym sptywem wod opadowych spowodo-
wanym niewfasciwym uksztattowaniem odptywoéw, co po-
woduje bezposrednio sptyw wéd opadowych po elewadji
budynku. Ponadto na punktach przebi¢ woda gromadzi sie
pod tynkiem, co powoduje jego odspajanie. Analogiczna sy-
tuacja ma miejsce réwniez na dolnych powierzchniach ptyt
balkonowych. Silnie rozwinietg korozje biologiczng mozna
zaobserwowac na $cianie pétnocnej, szczegdlnie w poblizu

Rys. 1. Elewacja obiektu
pierwszego: a) korozja bio-
logiczna elewacji pétnocnej,
b) silne zanieczyszczenia ele-
wagji zachodniej, c) korozja
biologiczna elewacji pétnoc-
nej oraz ostonietej narozem
czesci elewacji wschodniej

naroza od strony wschod-
niej, a takze na ptaszczy-
znach bezposrednio sasia-
dujacych. Ponadto objawy korozji biologicznej wystepuja
w silnie zacienionych miejscach, na przykfad bezposrednio
pod ptytami balkonowymi. Szczeg6lne namnozenie mikroor-
ganizméw mozna zaobserwowac na ptaszczyznach, na kté-
rych wczesniej wystepowaty zabrudzenia naniesione przez
sptywajace wody. W dolnym pasmie elewacji na catym obry-
sie budynku wystepuja silne zanieczyszczenia spowodowane
rozbryzgami wody deszczowej na gliniastym podtozu. Réw-
niez w tej czesci rozwdj korozji biologicznej rozpoczyna sie
na elewacji péthocnej w poblizu naroza wschodniego. Na po-
zostatych elewacjach wystepuja silne zabrudzenia, jednak nie
zostaly one skolonizowane przez mikroorganizmy.

Drugi budynek zlokalizowany jest 0 40 m na potudnie od opi-
sanego wczesniej i jest identycznie zorientowany na strony
Swiata. Jego elewacja zostata wykonana w technologii ETICS,
tozsamej do obiektu pierwszego, na przegrodzie z pustaka
ceramicznego. Réwniez w przypadku tego budynku koro-
zja biologiczna wystepuje na elewacji pétnocnej. Glony po-
rastajace elewacje uktadaja sie pasami od strony zachodnie-
go naroza przez catg szerokos¢ budynku, przy duzo wyzszej
intensywnosci wystepowania od strony wskazanego naroza
i niewielkiej intensywnosci na ciemnej czesci elewacji. Roz-
woj glonéw wskazuje na wystepowanie korzystnych warun-
kéw do rozwoju korozji biologicznych w poblizu wskazane-
go naroza. Strefa objeta najwieksza kolonizacjg znajduje sie
w pasie pod niezadaszonym balkonem, co wskazuje na po-
wstanie korozji w wyniku zalewania elewacji. Ponadto uktad
paséw wskazuje na mozliwe dziatanie wiatru, ktéry nanosi
na elewacje czynniki biologiczne od strony parku miejskiego,
a takze w okresie od maja 2019 roku do czerwca 2023 roku
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Rys. 2. Korozja biologiczna obiektu drugiego

mogty zosta¢ naniesione z budowy Zagtebiowskiego Parku
Sportowego liczne zanieczyszczenia, stanowigce pozywke
dla mikroorganizmow. Badanie termowizyjne nie wykazato
na elewacji wystepowania mostkow termicznych. Na ciemnej
czesci elewadji stwierdzono wystepowanie uszkodzen tynku
w postaci horyzontalnych peknie¢ wzdtuz taczen ptyt termo-
izolacyjnych. Uszkodzenia te powodujg gromadzenie sie wod
opadowych oraz niewtasciwe ich odprowadzenie, jednak nie
wystepuja one w strefie najsilniejszej kolonizacji.

Trzeci obiekt zlokalizowany jest w centrum Dabrowy Gor-
niczej. Rbwniez jego ele-
wacja zostata wykonana
w technologii ETICS z zasto-
sowaniem tynku akrylowe-
go oraz styropianu, podsta-
wowa warstwe przegrody
stanowi pustak z betonu
komoérkowego. Od jego za-
chodniej strony znajduje
sie droga, natomiast z po-
zostatych stron otaczaja go
tereny zielone i rekreacyjne
przylegajace miedzy inny-
mi do sasiadujacego przed-
szkola. Terenéw tych jednak
nie pokrywa bujna roslin-
no$¢, a skfadaja sie na nie

Rys. 3. Korozja biologiczna
elewacji obiektu trzeciego

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

trawniki, pojedyncze drzewa oraz zywoptoty. Jedynie od stro-
ny pétnocnej wystepuja drzewa, w niewielkim stopniu za-
cieniajace fasade obiektu. Tak samo jak w poprzednich przy-
padkach korozja biologiczna wystepuje na elewacji od strony
pétnocnej. Powstaje ona zaréwno na jasnych, jak i na ciem-
nych elementach elewacji, jednak s nig objete szczegdlnie
silnie miejsca sptywu wéd opadowych, gtéwnie przy punk-
tach mocowania balustrad oraz przy kratkach wentylacyj-
nych. Kolejnym obszarem, w ktérym mikroorganizmy koloni-
zUja powierzchnie tynku jest strefa dolna, na ktérej gromadza
sie zanieczyszczenia od rozbryzgéw ziemi.

Ostatnimi analizowanymi obiektami sg zabudowania Zagte-
biowskiego Parku Sportowego w postaci Stadionu pitkar-
skiego, Areny Sosnowiec oraz Stadionu Zimowego. Obiek-
ty te sa duzo nowsze od wczesniej opisanych, gdyz zostaty
oddane do uzytku w pofowie biezacego roku. Powstaty one
na terenie parku miejskiego na Sroduli oraz obok tak zwa-
nej Gorki Srodulskiej, czyli sztucznego stoku narciarskiego.
Obiekty sa wkomponowane w otoczenie poprzez zastoso-
wanie elewacji drewnianej w formie wertykalnych elemen-
tow aluminiowych stanowigcych obudowe dla wypetnienia
z drewnianych desek. Elewacja zostata zaprojektowana indy-
widualnie dla inwestora, a elementy okreslane sa jako,zylet-
ki”[5]. Na fasadzie obiektu mozna zaobserwowac wystepo-
wanie probleméw zwigzanych z wilgocia oraz poczatkowa
faza korozji biologicznej. Szczegdlnie intensywnie proces ten
postepuje na fasadzie stadionu pitkarskiego. Zastosowane
elementy elewacyjne sg zamkniete od dotu profilem alumi-
niowym, dlatego po opadach deszczu wilgo¢ gromadzi sie
na dole elementu, oddziatujac przez dtuzszy czas na deske
drewniang stanowiaca jego wypetnienie. Fasada hali sporto-
wej oraz lodowiska ma profile aluminiowe otwarte od dotu.
Powoduje to, ze woda, ktdra dostata sie do nich, odptywa do-
tem. Sprawia to, ze deski elewacji stadionu zostaty duzo sil-
niej skolonizowane przez mikroorganizmy, niz w przypadku
elewacji dwdch sgsiadujgcych obiektéw, gdzie rozwdj korozji
wystepuje na pojedynczych deskach, w strefach bocznych.
We wszystkich wymienionych przypadkach mozna jednak
zaobserwowag, ze organizmy kolonizuja drewno, zaczyna-
jac w miejscu najdtuzszej ekspozycji na wilgo¢. W przypadku
stadionu wystepowanie biodeterioracji mozna zaobserwo-
wac na elewacji pétnocnej, ale takze w mniejszym stopniu
na elewacjach wschodniej i zachodniej, natomiast w przy-
padku hali i lodowiska wystepuje ona jedynie na pétnocnej
elewacji, pomimo ze problemy z wilgocia i odprowadzeniem
wody wystepuja na catej fasadzie. Ponadto mozna zaobser-
wowac silng kolonizacje przez mikroorganizmy kostki beto-
nowej utozonej przed obiektami oraz betonowych podstaw
stupéw. Zjawiska te wystepujg jedynie od strony pétnocne;j.
Warto odnotowac, ze w przypadku obiektéw Zagtebiowskie-
go Parku Sportowego problem korozji biologicznej bedzie
przez wiele lat dotyczyt jedynie sfery wizualnej, gdyz pro-
blematyczne elementy maja charakter dekoracyjny, niesta-
nowiacy przegrody wiasciwej.
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na elementéw drewnianych stadionu pitkarskiego,
wb) widok na wejscie od strony pétnocnej, c) korozja bio-
logiczna elewacji pétnocnej Areny Sosnowiec, d) uksztatto-
wanie ,zyletki’; e) korozja biologiczna elewacji pétnocnej
Stadionu Zimowego

4. Wnioski z obserwacji

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji zauwazono
wystepowanie szeregu wspoélnych czynnikéw determinu-
jacych biodeterioracje przegréd zewnetrznych.

Jednym z nich jest lokalizacja Sciany od strony p6tnocnej, przy
czym czynnik ten byt wspdlny dla wszystkich analizowanych
obiektéw. Sciany pétnocne sa znacznie stabiej doswietlone,
co sprzyja diuzszemu wystepowaniu wilgoci na powierzch-
ni przegrody. Kolejnym istotnym czynnikiem jest niewtasci-
we odprowadzanie wod opadowych z powierzchni zewnetrz-
nych skutkujace zalewaniem elewacji poprzez niewfasciwie
uksztattowane elementy ociekowe lub wszelkiego rodza-
ju wystajace mocowania, ktére powoduja zebranie wody
oraz skierowanie jej na okreslong strefe elewacji. Kolejnym
szczegOlnie waznym czynnikiem jest wystepowanie zanie-
czyszczen, ktore beda stanowity pozywke dla mikroorgani-
zmédw kolonizujacych przegrode. Zanieczyszczenia te czesto
transportowane sa przez sptywajace wody, jednak moga zo-
sta¢ naniesione w inny sposéb. Moga one pochodzi¢ z po-
wierzchni biologicznie czynnych w postaci parkéw czy zie-
lonych terenéw rekreacyjnych. Obecnos¢ takich terenow
bedzie réwniez powodowata zwiekszong ilos¢ zarodnikéw
kolonizujacych elewacje. Same materiaty rbwniez moga sta-
nowi¢ pozywke dla organizméw, co bedzie powodowato ich
duzo szybszy wzrost.

Porowata struktura tynku bedzie sprzyjata zaréwno osiadaniu
zarodnikéw, jak réwniez zapewnieniu im pokarmu i retencjo-
nowaniu wilgoci. W przypadku narazenia elewacji na wymie-
nione wczesniej oddziatywania warto rozwazyc zastosowanie
tynkéw gtadkich lub preparatéw biocydowych przy wykan-
czaniu powierzchni. Warto réwniez przeanalizowac obiekt
pod katem zmiany usytuowania tak, zeby sciany wystepowaty
jako pétnocno-wschodnie i pétnocno-zachodnie, nie zas jako
wylacznie pétnocne. Elewacje drewniane nalezy ksztattowac
przede wszystkim w taki sposéb, zeby wody zostawaty odpro-
wadzone szybko, a powierzchnie otaczajace drewno byly sil-
nie przewietrzane w celu wtasciwego odprowadzenia wilgoci.

5. Podsumowanie

Projektowanie oraz wykonywanie przegréd budowlanych
pod katem ograniczenia korozji biologicznej stanowi istot-
ne wyzwanie inzynierskie. Obecnie na kwestie biodeteriora-
¢ji zwraca sie coraz wieksza uwage, zwilaszcza w przypadku
przegréd wewnetrznych, jednak wystepowanie takich czyn-
nikdw na przegrodzie zewnetrznej jest rbwniez niekorzyst-
ne, bardzo czesto wptywajac nie tylko na estetyke obiektu,
ale takze na inne aspekty jego trwatosci. Zjawisko korozji
biologicznej mozna ograniczy¢, jednak w tym celu istotne
jest przeanalizowanie warunkoéw, ktére beda oddziatywac
na dany obiekt, a moga sprzyjac kolonizacji przegrody przez
mikroorganizmy. Najistotniejszymi z nich beda lokalizacja
elewacji po stronie pétnocnej oraz dtugotrwate oddziaty-
wanie wilgoci, a takze ograniczenie przewietrzania. Istotne
jest réwniez przeanalizowanie obecnosci czynnikéw biolo-
gicznych w otoczeniu obiektu, a takze mozliwos$¢ transpor-
tu zabrudzen. Przegrody narazone na wystepowanie tych
czynnikéw powinny by¢ uksztattowane jako gtadkie, wyko-
nane z materiatéw odpornych oraz biodeterioracje, a takze
poddawane biezacej konserwacji.
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