SCIENTIFIC PRACE
STUDIES NAUKOWE

Monographs Monografie

Andrzej Obminski

Azbest w budynkach

Asbestos in buildings

1 14®
DD |I_ Instytut Techniki Budowlane;
Warszawa 2017




KOMITET REDAKCYJNY

Redaktor naczelny prof. dr hab. inz. LECH CZARNECKI
Zastepcy redaktora naczelnego prof. dr inz. LESLAW BRUNARSKI
dr hab. inz. JADWIGA FANGRAT
Sekretarz dr MicHAt GAJOWNIK
Cztonkowie dr hab. inz. PAWEL LEWINSKI
dr inz. TERESA MOZARYN
mgr inz. JAN SIECZKOWSKI
drinz. EWA SZEWCZAK
dr inz. SEBASTIAN WALL

Recenzenci

prof. dr hab. inz. JERZY DYCZEK
prof. dr hab. JANUSZ JANECZEK
prof. dr hab. MICHAL SACHANBINSKI

Redakcja
dr MIACHAL. GAJOWNIK

Opracowanie komputerowe
StAWOMIR KOSIARSKI

© Copyright by Instytut Techniki Budowlane;j
Warszawa 2017

Czterysta szes$cdziesigta pigta pozycja
~Prac Naukowych ITB”

ISBN 978-83-249-8477-0 (wersja papierowa), ISBN 978-83-249-8488-6 (PDF)

Wydawca i Autorzy dotozyli wszelkich staran, aby publikowane informacje pochodzity z rzetelnych zrédet. Wydawca
nie ponosi odpowiedzialnosci ani tez nie zacigga zobowigzan w wyniku wykorzystania przez uzytkownikéw tresci
niniejszej publikacji. W szczegolnosci nie ponosi odpowiedzialnosci w stosunku do czytelnikoéw i/lub strony trzeciej za
jakiekolwiek poniesione straty, wydatki i szkody bezposrednie i posrednie, tacznie z utratg zysku i innych korzysci
majatkowych, ktére mogty powstaé lub by¢ zwigzane bezposrednio lub posrednio z tre$ciami opublikowanymi, w tym

ewentualnymi btgdami lub pominieciami zawartymi w publikowanych materiatach.
Sekcja Wydawnictw Naukowych

02-656 Warszawa, ul. Ksaweréw 21, tel.: 22 843 35 19
fax: 22 56 64 282, e-mail: wydawnictwa@itb.pl, www.itb.pl

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29h8_ebook

Spis tresci

SUr@SZCZOTUC ....eeviiiiiiiii it 5
N7 T R 9
B ] 1= o PP PRSPPI 13
1.1. Wprowadzenie do problematyki.........ccoeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee e, 13
1.2. Informacje og6lne o azbescie, wyrobach zawierajacych azbest
1 powstajacym ZagrOZEMil..........oviuuiiiniiiiiiniiiiiici e 16
1.3. Trudnosci zwigzane z usuwaniem azbesStU..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeans 23
1.4, TerminolOZia .......viuuiiuiiiniiiiiiiii e 29
CZESC 1. WYROBY I BUDYNKI ZAWIERAJACE AZBEST ...ovvviiiieeeiiiiiiiieeeeeeeennens 35
1. Funkcje uzytkowe wyrobéw zawierajacych azbest ..........cooceeiiiiiiiiiiiiiiinenn.n. 37
2. Klasyfikacje wyrobow zawierajacych azbest..........ccoooviiiviiiiiiiiiiiniiniinnn, 51
2.1. Zasady KIasyfiKacji.......coeiuuiiiiiiiiiiiii i 51
2.2. Podziat wyrob6w ze wzgledu na odpornosé¢ na mechaniczne
USZKOAZEIIIA .. eeie ittt e eae e 51
2.3. Podzial wyrobow ze wzgledu na ryzyko emisji pylow.......cccoovviiiiiiiiininni. 56
2.4. Podzial wyrob6éw wedlug nazewnictwa stosowanego
W aktach PrawnyChi... ..o e 65
3. Wyroby zastosowane na zewnatrz i wewnatrz budynkow ..........co.coeeeiiiiiniinn. 67
3.1. Lokalizacja wyrobéw a poziomy zagrozenia pylem azbestowym ................. 67
3.2. Miejsca zastosowan wyrobow z azbestem w budynkach ............c...co.ceeeiiie 71
3.3. Elementy budynkéw, w ktérych zastosowano wyroby zawierajace azbest..72
3.4. Przyklady budynkow zawierajacych wyroby z azbestem .....................oe. 90
4. Obiekty PrzemiySIOWE ......oiuuiiiiiiiiii i 121
4.1. Zagadnienia WSTEPIIE..........oiiuiiiiiiiiii i 121
4.2. Zanieczyszczenie powietrza w wybranych zaktadach przemystowych....... 129
BIbLOGIafial. ... eeen it 135
CZESC II. OCENA I KONTROLA ZAGROZENIA PYLEM AZBESTOWYM............... 139
1. Wielko$§¢ narazenia a zagrozenie ZATOWIA .......cc.veeurerniinrerniineineeieeieeieeneenneens 141
2. Kontrolowanie zagrozenia pytem azbeStowWym.........c..cccveuiiiriiiiiiniiiiiiiiineinnennns 145
3. Ocena stanu i mozliwosci bezpiecznego uzytkowania wyrobow
ZawierajaCyCh Azbest ... ..o e 151
3.1. Zagadnienia WStEPIIE ... iuuiun ittt ettt ea et 151
3.2. Przygotowanie formularza ,Oceny stanu i mozliwosci bezpiecznego
uzytkowania wyrobow zawierajacych azbest”........c..ccoveeiiiiiiiiiiiiiiinninne. 152
3.3. Poziomy zanieczyszczenia pylem azbestowym obiektéw budowlanych ..... 158
4. Podstawy prawne interpretacji pomiaréw zanieczyszczenia powietrza
PYIEM AZDESTOWYIIL ..euienieitit e 165
5. Zanieczyszczenie powietrza a ,,0cena” WyTrObOW..........ocuviuiiiiiiiiiiiniiniiieiennenns 171
3

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29h8_ebook

6. Klasyfikacja warunkoéw eksploatacyjnych w obiektach ze wzgledu na

obecnos¢ wyrobow zawierajacych azbest.............ooooooi 187
6.1. KlaSy ZAGIOZEI .....uuiiuniiiiiiiiiiiiii it 187
6.2. Przyklady wartosci zanieczyszczenia powietrza w strefach pracy............. 191
7. WniosKi Z Dadam ....c.ueeuiiiiiiiiiii e 225
BiblOGIafial. .. cuueiiiiiii e eaaae 227
CZESC III. PRACE NAPRAWCZE I KONSERWACYJNE, DEMONTAZ WYROBOW
AZBESTOWO-CEMENTOWYCH .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiicnii e, 229
1. WybOr i metodyKa NaPTAW ....cuieniineiiiiti ettt ettt et et e et e eenennenne 231
2. Demontaz wyrobow zawierajacych azbest. Zagrozenie dla wykonawcéw robét.235
2.1. Ocena narazenia wykonawcoOw robot ..........coveuiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieieeieenneen. 235
2.2. Rodzaje prac zwiazanych z ryzykiem zdrowotnym .........cccoceeveveennennnennenn. 238
3. Usuwanie wyrob6w zamontowanych na zewnatrz budynkéw
— propozycja dzialam ...........cooiiiiiiiiii 243
3.1. INfOrmacje WSTEPIIE «.ueuniiiiiiiiiii et 243
3.2. Literatura uzupeiajaca ..........cccoeiiuiiiiiiiiiiiii 248
3.3. Zalecenia szczegdlowe do przygotowania planéw prac i planu BIOZ ........ 250
3.4, Prace WSTEPIIE .. vttt 253
3.5. Usuniecie, hermetyzacja i magazynowanie plyt.............c...coooii 260
3.6. OdDbiOr TODOL ..euiiiiiieii ettt ens 267
3.7. Ochrona praCoOWNIKOW.........ccuuiiiuiiiiiiii ettt et eei e e eneens 267
3.8. CzyNNOSCL KONICOWE ...cvuviiiiiiiiiiiiiiiiiii et 268
3.9. Kontrola jako§ci wykonanych prac .........ccovevviviiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeicen, 268
Bibliografial. .. c.uviuiiiiiiiiiiiii e 269
Zalacznik 1. Azbest jako mineral........c.ooooiiiiiiiiiiiii e 271
Zalacznik 2. Informacja o Srodkach wglebnie penetrujacych...............c..cooee. 283
Zalacznik 3. Wybrane rysunki techniczne.............c...cooooiii 287

Zalacznik 4. Informacje o stosowanej w Instytucie Techniki Budowlane;j
metodzie oznaczania stezenia wlékien respirabilnych azbestu ...295
Zalacznik 5. Limity zanieczyszczenia powietrza pylem azbestowym................ 299

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29h8_ebook

1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie do problematyki

Celem monografii jest kompleksowe przedstawienie oraz analiza pro-
blemu, jakim bylo powszechne zastosowanie wyrobow zawierajacych
azbest w krajowym budownictwie od lat 60. do konca lat 90. XX w.
Maksimum tego procesu przypada na lata 70. i 80. W tym czasie nie
byly szeroko znane informacje o szkodliwosci pytéw azbestowych dla
zdrowia cztowieka. Azbest byl materialem dopuszczonym do uzytkowa-
nia i znalazl niemal powszechne zastosowanie w wielu gateziach gospo-
darki dzieki unikalnym, korzystnym wtasnosciom fizykochemicznym.
Dzieki odpornosci na wysoka temperature wyroby i instalacje z jego
udzialem spelnialy wymagania przeciwpozarowe, ogniochronne, termo-
izolacyjne. Stosowany byl jako mikrozbrojenie z masami cementowo-
-wapiennymi. Jednoczesnie nie rejestrowano ani samego faktu zastoso-
wania w wyrobie azbestu (w nazwie wyrobu, w dokumentacji technicznej
projektowej lub powykonawczej), ani faktu zastosowania tych wyrobéw
w budynkach (w ksiazce obiektu). W omawianym okresie znaczna czesé
budownictwa zostala ,wyposazona” w wyroby, ktére w przysztosci miaty
okazac sie szkodliwe dla zdrowia: wytworcow, ekip budowlanych, ekip
remontowych/demontazowych oraz uzytkownikoéw. Zagrozenie uzytko-
wnikéw, w szczegbdlnosci obiektow nieprzemystowych, w stosunku do za-
grozen zwiazanych z produkcja lub konserwacja instalacji zawierajacych
azbest, mozna okresli¢ jako hipotetyczne lub potencjalne. Wielkos¢ za-
nieczyszczenia powietrza pylami azbestu jest w ich przypadku o kilka
rzedow nizsza od zanieczyszczen spotykanych na stanowiskach pracy.
Co wiecej nie powstaly zadne katalogi i zestawienia wyroboéw azbestowych
lub budynkow z tymi wyrobami, ulatwiajace ich wykrywanie. Z kohcem
lat 90. powstal natomiast logiczny system przepiséw prawnych, wyma-
gajacy inwentaryzacji tych wyrobow, obiektow, w ktérych je wykorzy-
stywano i ocen zagrozenia, poprzez przygotowanie ,Oceny stanu i moz-
liwosci bezpiecznego uzytkowania wyrobow zawierajacych azbest”. Spo-
rzadzanie inwentaryzacji wyrobow i ich ocen, z powodu trudnosci w loka-
lizowaniu i identyfikacji wyrobow, jest niedokladne, zwlaszcza Ze czesto
wykonuja to osoby niedoswiadczone.
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Specyfika krajowego zastosowania azbestu w budownictwie wynika ze
stosowanych technologii budownictwa, materialow i obowiazujacych przepi-
sow”". W monografii podjeto analize zagadnienia w oparciu o wieloletnie do-
Swiadczenia praktyczne autora w tworzeniu ekspertyz dotyczacych diagno-
zy zagrozen pylem azbestowym w réznych budynkach — na podstawie ,Oce-
ny” i nadzorowania wykonawstwa prac oczyszczania budynkow z azbestu.

Rozpoznanie zagrozenia w pierwszym rzedzie polega na odnalezieniu
wszystkich form zastosowania azbestu (aby przy ocenie nie pominaé
przypadkowo wyrobéw mniej widocznych, a bardziej zagrazajacych)™.

* Istnieja duze roznice miedzy krajami UE w szkoleniu i wykonawstwie prac — specja-
listycznego demontazu, zasad BHP przy usuwaniu azbestu z budynkoéw, zasad kon-
troli i jakosci prac. W Polsce minimalizuje sie koszty usuwania azbestu, majac w per-
spektywie rok 2031 jako date catkowitego oczyszczenia kraju z wyrobow azbesto-
wych. Za granica prace prowadzone sa powoli, bez przyjetego terminu catkowitego
ich zakonczenia — zatem doktadniej i oczywiscie znacznie drozej. Wspomniane roz-
nice przekladaja sie na poziomy zanieczyszczenia powietrza pylami azbestu w bu-
dynkach, na organizacje prac usuwania wyrobow, techniki pomiarowe zagrozen itp.
Dla przyktadu zgloszenie planowanych robét demontazu azbestu z obiektu do or-
ganow kontrolnych wedtug przepisow francuskich odbywa sie na 30 dni przed ich
rozpoczeciem. Prace te zaczynaja sie dopiero po uzyskaniu akceptacji i potwierdzenia
przyjetych w projekcie technologii, kontroli wyposazenia technicznego wykonawcy
robét i potwierdzeniu sprawnosci sprzetu specjalistycznego. W przepisach polskich
zgloszenia do Okregowego Nadzoru Budowlanego, Okregowego Inspektora Pracy,
Inspektora Sanitarnego dokonuje sie na 7 dni przed rozpoczeciem prac. W tym
czasie czes¢ stuzb kontrolnych moze odwiedzi¢ rozpoczynajaca sie budowe. Mala jest
szansa, aby skontrolowaty one przygotowania do pracy, zgodnos§¢ wyposazenia z przy-
jetym projektem, nie méwigc o stanie technicznym urzadzen oraz stopniu oczysz-
czenia wczesniej uzywanych urzadzen. (We Francji jest to dokument lub nalepka
certyfikowanej firmy, do ktérej wykonawca robét demontazowych zobowigzany jest
kazdorazowo przekazaé sprzet po zakonczonych pracach usuwania azbestu. Zatem
wspomniana kontrola nie wymaga znajomosci sprzetu, jest tatwa i skuteczna). Jest
wiec z jednej strony w krajowej praktyce mniejsze ryzyko zagrozen, z drugiej strony
gorsza logistyka i mozliwo§¢ wykrywania nieprawidlowosci. Podobnie wyglada spra-
wa badan powietrza — w Polsce wykonywanych na mikroskopiach optycznych, w kra-
jach starej UE — na mikroskopach elektronowych. Wynikéw tych technik nie po-
rownuje sie. Korzystajac z dostepnej bibliografii, autor z powyzszych przyczyn unikat
postugiwania sie rozbudowana literatura przedmiotu pochodzenia zagranicznego,
korzystal z krajowych publikacji, materialéw konferencyjnych i szkoleniowych oraz
wlasnych wynikéw badan i doswiadczen.

“ Trzeba mie¢ na uwadze, ze wyrob zawierajacy azbest stanowi potencjalne zagroze-
nie. Prawdziwym zagrozeniem powstajacym w budynkach zawierajacych azbest jest
zanieczyszczenie powietrza wewnetrznego pytkami azbestu. Jest ono bardzo zrézni-
cowane i moze powodowac rézne skutki zdrowotne u oséb narazonych. Wymaga to
réznych dziatan prewencyjnych (naprawczych) i roznych sposobéw eksploatacji obiek-
tow. Wielkos$¢ zanieczyszczenia powietrza azbestem w budynkach zalezy od wielu
czynnikéw, w tym niezwigzanych z wyrobami zawierajacymi azbest.
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Rozpoznajacy, ktorego celem jest inwentaryzacja, ocena wyrob6éw, ocena
zagrozen pylem azbestowym, wkraczajac do obiektu moze mie¢ do iden-
tyfikacji lub/i zakwalifikowania na badanie laboratoryjne bardzo duzo
wyrobow, czesci instalacji lub urzadzen. Niektore z nich sa osloniete
innymi wyrobami, trwale zbudowane, inne — wymienione po remontach,
renowacjach, rewitalizacjach — maja zmieniony wyglad Iub sa niewidoczne.
Nie wszystkie wyroby mogace zawiera¢ azbest nalezy pobrac¢ do analizy
mikroskopowej (dajacej na ogét gwarancje identyfikowania obecnosci
i rodzaju azbestu). Koszt takich dziatan bylby zbyt duzy. Nalezy wiec,
w oparciu o dokumentacje techniczna obiektu, wywiad i osobiste do-
Swiadczenie, dokona¢ wyboru, pobierajac probki wyrobow, ktére z naj-
wiekszym prawdopodobienistwem zawieraja azbest (co do ktérych pro-
wadzacy wizje lokalna ma watpliwosci lub wydaja mu sie one nieznane).
Nalezy zrezygnowac z poboru prébek wyrobéw o minimalnym prawdo-
podobienstwie zawartosci azbestu i tych, co do ktérych nie ma watpli-
woSci, ze azbest zawieraja. Analiza laboratoryjna ma rozwia¢ watpliwo-
Sci. W ten sposob doswiadczony specjalista moze zredukowac liczbe
probek potrzebnych do analizy laboratoryjnej do kilkudziesieciu lub
kilkunastu przy duzym obiekcie (np. takim jak Palac Kultury i Nauki
w Warszawie, lub polozone na kilku hektarach zaklady przemyshu pa-
pierniczego, rafinerie, elektrocieptlownie itp.). Nalezy przede wszystkim
wiedzie¢, jak wygladaja wyroby zawierajace azbest, w jakich obiektach
mozna je spotkaé¢ i w jakich miejscach mogly by¢ one zastosowane.
Temu stuza rozbudowane opisy, zestawienia i fotografie wyrobéw oraz
budynkoéw, a takze przypisane do nich - jako cechy charakterystyczne —
zarejestrowane poziomy zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego py-
lami azbestu.

Dla wykonawcow rob6t pomocny w prognozowaniu zagrozen moze
okazac sie material zawarty w czesci II. Monografia powinna okazac sie
przydatna dla inspektoréw inspekcji pracy, nadzoru budowlanego, in-
spekcji sanitarnych, kontrolujacych przebieg rob6t usuwania azbestu,
a takze dla os6b projektujacych modernizacje i demontaz budynkéw
zawierajacych wyroby z azbestem. Jest rowniez adresowana do ekip
wykonawcow, pragnacych poglebi¢ praktyczne umiejetnosci usuwania
wyrobow zawierajacych azbest.

Autor spodziewa sie, ze lektura tego opracowania, uzupeiniajac lite-
rature przedmiotu dostepna na krajowym rynku, stanie sie takze zro-
diem inspiracji do zmian w istniejacych przepisach prawnych i stoso-
wanej w Polsce praktyce usuwania azbestu.

15
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1.2. Informacje ogolne o azbescie, wyrobach
zawierajacych azbest i powstajacym zagrozeniu

Azbest jest nazwa handlowa specyficznej grupy widknistych minera-
16w krzemianowych (nie wszystkie mineraly widokniste kwalifikuje sie
jako ,azbest”). Tq nazwa jednoczesnie okresla sie morfologie mineratow,
czyli ich postac, wyksztalcong w formie azbestu, tj. dlugich cienkich wio-
kien. Bywa to mylace w odbiorze, poniewaz w Polsce stosuje sie liczbe
pojedyncza — ,azbest” (a nie mnoga), co sugeruje, ze jest to pojedynczy
mineral, a nie ich grupa.

Termin ,azbest” (ang. asbestos) odnosi sie do mineraléw wystepuja-
cych w skoncentrowanych zytkach jako kopalina [30]. Wspoélczesnie
przyjmuje sie w literaturze przedmiotu, ze termin ten odnosi sie do mi-
neratéw wystepujacych w wiqzkach lub gietkich wtéknach, co umozliwia
ich separacje w formie cienkich obrabialnych nici, sktadajqcych sie z kom-
ponentéw wibdknistych [11]. Sachanbinski [29] podaje nastepujaca defi-
nicje: azbest to osobniki z grupy krzemiandw (magnezu, zelaza, wapnia
i sodu), charakteryzujace sie pokrojem widknistym, okreslone wspdlnym
mianem dla kilkudziesieciu mineratéw i ich odmian wystepujacych w for-
mie skupienn witdknistych lub igietkowych. Do oceny i identyfikacji Ameri-
can Society for Testing Materials (ASTM) przyjmuje sie nastepujaca cha-
rakterystyke azbestu: przewaga czaqstek wldknistych o stosunku wy-
diuzenia od 20:1 do 100:1 (diugosci powyzej 5 um), obecnosé cienkich
fibryli o Srednicy mniejszej niz 0,55 um, zdolno$é do tworzenia kryszta-
tow nitkowych, ktérych réwnolegte widkna tworzq wiqzki, wiékna majq
ostro zakoriczone korice, sa matowe i wykazujq krzywizny. Azbesty kwa-
lifikowane sa do dwoch grup mineraléw: serpentynéw (chryzotyl, cechu-
jacy sie w obserwacjach mikroskopowych falistym wygieciem wilokien)
oraz amfiboli (wymienia si¢ az 5 mineraléw, wsrod nich amozyt i kro-
kidolit). Azbesty amfibolowe cechuja sie morfologia cienkich, prostych
i ostro zakonczonych witokien.

Ze wzgledu na swoje wlasnosci uzytkowe wyzej wymienione mineraty
znalazly szerokie zastosowanie w gospodarce swiatowej, rowniez polskiej.
Wykorzystywano najczesciej trzy rodzaje azbestu: chryzotyl (azbest bialy)
oraz dwa rodzaje azbestow amfibolowych: krokidolit (azbest niebieski)
i amozyt (azbest brazowy). Wymienione przyklady nie wyczerpuja peinej
listy wloknistych krzemianéw, ktére zaliczane sa (lub byty) do ,azbe-
stow”, a ktore w Polsce moga wystepowac rozproszone w skatach, np.:
azbest antofyllitowy, tremolitowy, aktynolitowy lub hornblendowy [7].
Niektore z nich moga powodowac zanieczyszczenie podczas eksploatacji
i obrébki kruszywa w potudniowo-zachodniej Polsce [36].
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Warto nadmienic, ze definicje i klasyfikacje azbestu ewoluowaty i nie
zawsze byly precyzyjnie okreslane, nie tylko w zwiazku z mozliwosciami
wspotczesnych metod mineralogicznej analizy instrumentalnej, ale takze
wobec ,zapotrzebowania biezacego”, jakim moga sie okazac roszczenia
o odszkodowania za utrate zdrowia dla os6b narazonych na azbest
w miejscu pracy. Niektére mineraly utracily pierwotng przynaleznosc
do ,azbestow”, w ich miejsce odkrywane sa nowe mineraly (zal. 1).

Istota zagadnien ujetych w tej monografii nie pozwala autorowi szerzej
rozwing¢ watku mineralogii w oparciu o najnowsza literature. Podsta-
wowe informacje dotyczace powstawania mineraléow azbestu, procesu
i mozliwosci ich dekompozycji chemicznej lub temperaturowej w kontek-
Scie unieszkodliwiania odpadow, omoéwiono zalaczniku 1 na podstawie
dostepnej literatury [3, 4, 5, 6] — rozszerzajacej te informacje jedynie
powierzchownie, gdyz nie jest to zasadniczym przedmiotem monografii.

W otoczeniu cztowieka azbest spotykany jest czesciej niz w warun-
kach naturalnych, gdyz znajduje sie zarowno w wyrobach, jak i w po-
wietrzu w formie respirabilnych pylow (zob. p. 1.4). Wskutek wieloletniej
produkcji wyrobow z jego dodatkiem mineral ten jest wiec w Srodowisku
cztowieka dos¢ pospolity. Jednak — wobec trwajacego juz kilkanascie lat
wstrzymania stosowania azbestu w gospodarce — wspolczesne zanie-
czyszczenie powietrza atmosferycznego w polskich miastach w poréw-
naniu do zanieczyszczen rejestrowanych w latach 90. XX w. zmniejszylo
sie, jak wskazuja na to badania autora.

Mineraly azbestowe cechuje wlasciwa substancjom krystalicznym
uporzagdkowana budowa wewnetrza, polegajaca na ulozeniem poszcze-
g6lnych atoméw w warstwach sieci krystalicznej, odmienna u réznych
rodzajow azbestu, jednak majaca ceche wspodlna, jaka jest jednokie-
runkowe wydluzenie elementéw strukturalnych. Minerat ten po obréb-
ce mechanicznej, uzyciu go w wyrobach, poddany czynnikom destruk-
cyjnym (Scieranie, kruszenie, naprzemienny skurcz termiczny, naprze-
mienne zawilgacanie i suszenie lub/i wskutek proceséw starzenia sie
lub/i oslabiania spoiwa w wyrobach, gdzie zostal zastosowany), ,dzieli
sie” na ,wldékna”. Faktycznie sa to wiazki wiékien, ktére mozna zobaczy¢
okiem nieuzbrojonym lub przy niewielkim powiekszeniu — maja one
dhugos¢ jednego lub kilku milimetrow. Widzialne widkna skladaja sie
z mniejszych wlokien, a zatem dzielg sie na coraz drobniejsze pakiety
o morfologii wldknistej, te zas dziela sie dalej, dochodzac do pojedynczych
fibryli o wymiarach ulamka mikrometra, oczywiscie z zachowaniem
wlasnosci fizykochemicznych mineralu wyjsciowego. Dlatego pyl azbe-
stowy zawieszony w powietrzu nie jest widoczny okiem nieuzbrojonym.
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Do obserwacji i zliczania wlokien respirabilnych wymagane jest powiek-
szenie mikroskopowe co najmniej 500 razy przy oswietleniu kontrastu
fazowego (zal. 4). Kiedy stosujemy technike mikroskopii elektronowej
z powiekszeniami przekraczajacymi mozliwos¢é mikroskopu optycznego
(np. 2000 razy i wiecej), rejestrujemy wiokna azbestu niewidoczne dla
zwyklych mikroskopow optycznych. Majac mozliwos¢ analizy elementar-
nej pierwiastkow, jak w przypadku SEM-EDS, lub tez tzw. struktury, jak
w przypadku TEM, mozemy w sposob pewny odrézni¢ azbest od innych
wilokien do niego podobnych. Mikroskopia optyczna pozwala na zliczanie
wiekszych wiokien o Srednicach powyzej 0,2 um, a do ich identyfikacji
trzeba przechodzi¢ w obrebie obserwowanego wiokna z oSwietlenia kon-
trastu fazowego na Swiatlo spolaryzowane. Wymaga to nie tylko opatrze-
nia i bieglosci w ocenie cech optycznych, diagnostycznych dla azbestu,
ale moze by¢ zawodne, bo wraz ze zmiana oswietlenia, pozwalajacego
oceniac cechy optyczne, niektore zbyt cienkie wlokna azbestu przestaja
by¢ widoczne w Swietle spolaryzowanym. Wyniki badan zanieczyszczen
powietrza, uzyskiwane w badaniach mikroskopii optycznej i elektrono-
wej, moga by¢ nieporéwnywalne.

Na terenie Polski skompaktowane pakiety wlokien azbestowych w wy-
chodniach skal i w glebie towarzyszacej tym wychodniom nie uwalniaja
samoistnie do Srodowiska wlékien azbestu [19]. Wil6kna spotykane
w skalach sa sprasowane, spojone najczesciej weglanem wapnia [8].
Defragmentacja tych pakietow i wiazek wlokien azbestowych przebiega
wiec opornie w naturalnych warunkach. Uwalnianie sie pytu azbesto-
wego do powietrza z nieeksploatowanych wychodni skal zanieczyszczo-
nych azbestem w Polsce (Sudety) w naturalnych warunkach ma miejsce
w ograniczonym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze w Polsce nie ma zt6z
azbestu i nie prowadzono jego przetworstwa jako kopaliny, sprowadza-
jac azbest w postaci wyrobow lub jako surowiec wiloknisty najczesciej
z bylego ZSRR, z Kanady lub z Chin.

Brak istotnych sladow azbestu w powietrzu w rejonach naturalnych
wystapien tego mineratu w skalach nie jest regula, gdyz kopalnie skat
bogatych w azbest czesto maja zanieczyszczone powietrze atmosferyczne
przez pyl respirabilnych widkien azbestu [14]. W Polsce ma to miejsce
lokalnie, pod wplywem wydobycia i kruszenia skatl, ich obrébki prze-
mystowej (np. rozdrabniania kruszywa). Proces ten — w zaleznosci od
intensywnosci robot i zmiennych ilosci wtracen azbestu — moze niesé
ryzyko narazenia Srodowiskowego na pyly azbestu [15, 19, 28, 29, 36].
Zagrozenie to pojawia sie w rejonie wystepowania niektérych skat dolno-
Slaskich (zanieczyszczonych na ogél azbestem chryzotylowym) [15, 28].
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Problem kruszyw wykracza poza temat monografii, niemniej zostal
wspomniany w celu poréwnania wielkosci zanieczyszczen z emisja po-
wstajaca przy usuwaniu azbestu.

W przeszlosci duze zrédlo zanieczyszczenia sSrodowiska i powietrza
atmosferycznego przez pyly azbestu stanowily linie produkcyjne wyro-
bow zawierajacych azbest, w szczego6lnosci popularnych wyrobéw azbe-
stowo-cementowych (tzw. ZWAC: Zaklady Wyrobéw Azbestowo-Cemen-
towych). To one powodowaly glowne zanieczyszczenie Srodowiska azbes-
tem Maltkini Goérnej, Wierzbicy, Szczucina, Ogrodzienca [19]. Pylenie
istniato takze w trakcie transportu tysiecy ton azbestu do fabryk, prze-
ladunku surowca, generujac zanieczyszczenia w obszarze pracy na po-
ziomie ok. 1 wi/cm3 (1 000 000 wi/ms3). P6zniej, w procesach produkcji
zmniejszono je do ok. 100 000 wt/m?3 (wg archiwalnych danych z Sane-
pidu z konca produkcji w latach 90. XX w.). Podczas transportu wyro-
bow, obrobki i montazu, zanieczyszczenie przecietnie byto od 10 do 200
razy nizsze. Na terenach ,otwartych”, np. w sasiedztwie kopaln, fabryk
produkujacych wyroby azbestowe (ZWAC), pyly te obecnie nie stanowia
istotnego problemu, o ile teren zostal zrekultywowany i zanikla zwigza-
na z dzialalnoscig gospodarcza aktywnosc¢ zrodet emisji z azbestu. Pyly
sa wywiewane lub wyplukiwane z powietrza i z opadami trafiaja do
gruntu, gdzie wiaze je roslinnos¢. Jednak w samym gruncie nie ulegaja
dalszemu transportowi i eksploatacja takiego gruntu moze powodowac
reemisje pylu. W gruncie po dzialalnosci przemystowej pozostaje slad
dawnej produkcji wyrobow azbestowo-cementowych na poziomie 0,01%
do 0,5% azbestu [19]. Czasem jednak skala rozpowszechnienia odpadéw
poprodukcyjnych stanowita zagrozenie dla lokalnych spotecznosci, wy-
magajac interwencji z uwagi na wielkos¢ zagrozen w skali wojewodztwa,
a nawet kraju (Szczucin) [32].

W trakcie eksploatacji gotowych wyrobéw w normalnych warunkach
rejestruje sie przecietnie poziomy nizsze od poprzednio wymienionych
o kolejne dwa - trzy rzedy wielkosci, a wiec znacznie mniejsze niz przy
ekspozycji zawodowej (po przedzial od 500 do 1000 wi/m3). Pyl azbe-
stowy dlugotrwale utrzymuje sie jednak w powietrzu (szczeg6lnie w po-
mieszczeniach zamknietych) w postaci aerozolu i nie degraduje sie sa-
moistnie [20, 21]. Skumulowany w budynku pozostaje w nim przez lata,
gromadzac sie na ptaskich powierzchniach oraz elementach wyposazenia
pomieszczenn. Sam mineral jest trwaly takze w §rodowisku naturalnym,
a mikrowlékna, unoszac sie w powietrzu w formie niewidocznej zawie-
siny, moga by¢ transportowane w powietrzu atmosferycznym na dys-
tansie tysiecy kilometrow [14]. Azbest zachowuje trwalo$¢ i pozostaje bez
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zmian nawet w temperaturze do kilkuset stopni Celsjusza. Gaulatieri
[10] podaje zakresy temperatury, w ktérych azbesty pozostaja trwate:
od 400 do 700°C dla chryzotylu i od 950 do 1050°C dla amozytu i kro-
kodolitu. Inni badacze nie zawsze akceptuja te przedzialy temperatury
(zal. 1).

Wiokna azbestu, przenikajac z wdychanym powietrzem do ptuc, moga
prowadzi¢ do trwalego uszkodzenia elementéw ukladu oddechowego,
gdyz sa z organizmu nieusuwalne i tylko czeSciowo rozpuszczaja sie
w plynach ustrojowych, uwalniajac przy okazji szkodliwe dla organizmu
jony i adsorbaty. Azbest jest udowodnionym czynnikiem rakotwoérczym,
jakkolwiek czestos¢ choréb powodowana narazeniem na pyly azbestu
jest w wielu krajach, w tym w Polsce, niedoszacowana z powodu nieroz-
poznawalnosci przyczyn tych choréb [16]. Mimo wstrzymania zastoso-
wania i produkcji wyrobow azbestowych czestosé zachorowan na cho-
roby azbestozalezne wzrasta wtasnie z powodu ich lepszej wykrywalnosci
[33]. Podstawowymi schorzeniami, jakie powoduje ekspozycja zawodowa,
sa: pylica azbestowa (azbestoza), sSrodmiazszowe zwloknienie ptuc o laten-
cji ok. 10 lat oraz rak pluc o latencji ok. 20 — 35 lat. Specyficznym
schorzeniem, ktére moze by¢é wywolane ekspozycja Srodowiskowa, jest
nowotwor o nazwie miedzybtoniak optucnej — nowotwor ztosliwy o bardzo
dlugiej latencji 10 — 40 lat, trudny w diagnostyce, o dynamicznym prze-
biegu choroby konczacej sie Smiercig. Wywolywany jest przez narazenie
na pyly azbestéow amfibolowych krokidolitu i amozytu [25]. Problematy-
ke zagrozen chorobami azbestozaleznymi przedstawia bogata literatura
przedmiotu, np. [14, 32, 33].

Wioékna azbestu byly wykorzystywane w wyrobach jako dodatek o cen-
nych wlasnosciach fizycznych, o szerokim zastosowaniu w réznych ga-
leziach gospodarki (mikrozbrojenie w komponencie z cementem, guma,
innymi spoiwami lub jako material odporny na wysoka temperature,
wykorzystywany jako uszczelnienia, izolatory, maty). Cechy wyrobow zale-
zaly od procentowej zawartosci azbestu, rodzaju spoiwa i rodzaju azbe-
stu. Drobnowldknisty azbest, tzw. ,kurz azbestowy”, byl wypelniaczem
mas ogniochronnych. Azbesty, oprocz charakterystycznej dla siebie
wloknistosci, cechujq sie przede wszystkim odpornoscig na podwyzszona
temperature, stad wyroby zawierajace azbest wytrzymuja temperature
od kilkuset do tysiaca stopni Celsjusza. Sg w rozny sposéb odporne na
kwasy, zasady, stabo przewodza cieplo, nie przewodza pradu; azbesty
dos¢ tatwo mozna potaczy¢ z réznorodnym spoiwem, ktéremu nadaja
elastycznosc¢ i trwalos¢ poprzez funkcje mikrozbrojenia w tworzywie wy-
robu i implementacje swoich cech fizykochemicznych. Wiékna azbestu
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dajg sie prasowac (maty), tka¢ (ptotna) i ples¢ (sznury), a wyroby te moga
by¢ wykonane wylacznie z azbestu lub z dodatkami witékien polimero-
wych, bawelny lub celulozy itp. W przypadku wyrobéw plecionych moga
to by¢ wyroby z powierzchniowym oplotem lub z rdzeniem z wldkien
azbestu, rowniez z zastosowaniem wtokien syntetycznych lub organicz-
nych. Stad bierze si¢ powszechnos¢ uzycia azbestéw z dodatkiem réz-
nych spoiw przy produkcji rozlicznych wyrobéw i mnogos¢ potencjal-
nych miejsc ich ulokowania w obiekcie budowlanym. Ich rozpoznanie
wylacznie na podstawie zewnetrznych cech moze okazac¢ sie mylace.
Spoiwem stosowanym z dodatkiem azbestu byl: gips, cement, guma,
zywica, PCV, asfalt, stosowane w okoto 3000 wyrobéw. Najbardziej po-
pularnym zastosowaniem wyrobéw z azbestem byly elementy termicznej
ostony kolektorow wydechowych, oslony silnikéw spalinowych w pojaz-
dach drogowych i szynowych, czesci silnikow spalinowych i elektrycz-
nych, elementy urzadzen stosowanych w stoczniach, statkach, platfor-
mach wiertniczych (przeciwpozarowe Sciany dziatowe, grodzie, wyghusze-
nia, wypelnienia Scian kajut itp.). Powszechne bylo stosowanie azbestu
w zakladach energetycznych, kotlowniach, kopalniach, hutach, zakla-
dach przemyshu papierniczego, chemicznego (w urzadzeniach energetyki,
np.: turbiny, izolacje przewodéw elektrycznych, elementy oslony ter-
micznej, izolacje na przewodach paliwowych w postaci sznuréw azbe-
stowych, uszczelnieniach polaczen tych przewodow, uszczelnieniach
kanatow wentylacyjnych — uszczelki w polaczeniach hydraulicznych).
Inne popularne produkty to: maty wygluszajace, maty i sznury ognio-
odporne, podkladki elementéow transformatoréw i stycznikéw w elek-
trowozach, sprzegla, okladziny hamulcowe, elementy alternatoréw itp).
Najczesciej i w najwiekszym zakresie stosowano azbest w budownictwie,
wyrobach gotowych i instalacjach (systemy przeciwpozarowe, wyglusza-
jace, wentylacyjne, grzewcze, klimatyzacyjne, ostony lekkich konstrukc;ji,
systemy Scian warstwowych, wykorzystujacych plyty azbestowo-cemen-
towe itp). Szerzej informacje dotyczace wyrobow zostang przedstawione
w czesci L.

Wspblczesnie nadal uzytkowane sa maszyny i instalacje, ktore sa
sprawne, ale wyprodukowano je w latach 80., kiedy nie istniaty wyma-
gania zakazujace stosowania wyrobow z udzialem azbestu, jak tez nie
bylo pézniejszego wymagania oznakowania na produkcie zastosowania
takich wyrobow. W krajach Europy Zachodniej dopiero w 1986 r. wpro-
wadzono ograniczenia stosowania azbestu w urzadzeniach oraz nakaz
oznakowywania takich wyrobow. Przed tym okresem azbest byl stoso-
wany bez ograniczen oraz bez przymusowego oznakowywania elemen-
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tow maszyn, ktore go zawieraly. Stad trudnosci identyfikacyjne. Pod-
czas rutynowych inspekcji, inwentaryzacji i oceny wyrobow rejestruje
sie tylko to, co wida¢ okiem nieuzbrojonym i co jest powszechnie znane.
Nie mozna bez rozbierania maszyn wykluczy¢, ze ich wewnetrzne pola-
czenia izolacji przewodow, uszczelki lub ogniochronne otuliny elemen-
tow grzewczych (niedostepne podczas wizji lokalnej i niewidoczne po
odkreceniu pokryw zewnetrznych) zawieraja azbest. Za taka watpliwoscig
przemawia czesto rok produkcji instalacji (maszyny) i kraj pochodzenia
(w Polsce produkcja uszczelnien i materialow izolacyjnych zostata wstrzy-
mana w 1996 r., a wyroby azbestowo-cementowe zostaly zakazane w la-
tach 1997-1998). Zakaz stosowania azbestu w produktach w Chinach,
Rosji, Brazylii nie obowiazuje. Jednym z przykladéw trudnosci prowa-
dzenia inwentaryzacji azbestu wzgledem urzadzen (zwlaszcza w zakta-
dach pracy ciaglej), jak tez zlozonosci budowy urzadzenia, jest opinia
serwisowa, dotyczaca jednej ze znanych firm produkujacych maszyny
drukarskie: ... W ciqgu ostatnich 36 lat producent nie implementowat do
sprzetu azbestu, ale przed rokiem 1990 nie bylo ograniczeri dotyczaqcych
jego uzytkowania (...). W tym czasie poszczegoélnie elementy elektryczne
mogly zawieraé azbest. Prawdopodobieristwo, zZe to urzqdzenie zawiera
azbest nie jest poza sferq mozliwosci. W tym czasie nie bylto zadnych
ograniczeni w zakresie (jego) stosowania i jesli dostawca (komponentow)
uzyt go, nie byt zobowigzany do informowania producenta ani serwisu
maszyn. Podobny problem dotyczy niektorych systemoéw budownictwa,
w ktorych wyroby zawierajace azbest, czesto o znacznej powierzchni,
zostaly trwale zabudowane w zewnetrznych Scianach warstwowych.

Stosowanie w przeszlosci azbestu odbywalo sie bez ograniczen i bez
specjalnej rejestracji wszedzie tam, gdzie wymagana/zalecana byla izola-
cyjnos¢ cieplna, ochrona przed wysoka temperatura, ognioodpornosc oraz
mikrozbrojenie. Cenione byly wyroby tkane i plecione (ptétna i sznury),
chetnie stosowane w przemysle, zwlaszcza energetyce. Uzytkowanie
obiektow z takimi wyrobami lub infrastruktura, mimo przyjecia wspot-
czes$nie odpowiednich zakazéw stosowania azbestu (a dokladniej wstrzy-
mania produkcji wyrobéw i wprowadzania do budynkow takich wyro-
bow), trwa nadal. Spowodowane jest to iloscia, ré6znorodnoscig i sposo-
bem wbudowania do obiektéw tych wyrobow oraz faktem niemoznosci
natychmiastowego przerwania eksploatacji, np. budynkow i wszystkich
wyrobéw w nich zamontowanych zawierajacych azbest.
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1.3. Trudnosci zwiazane z usuwaniem azbestu

Istote zagadnienia okreSlonego mianem ,problemu azbestowego”
stanowi fakt, ze azbest zastosowany w wyrobach powszechnego uzycia
i w wielu gateziach gospodarki oraz przez dziesieciolecia wprowadzany
do obrotu handlowego (w gospodarce swiatowej w milionach ton rocznie),
dos¢ pézno okazal swéj szkodliwy wplyw na uklad oddechowy, to zna-
czy wowczas, kiedy wyroby z azbestem zostaly juz rozpowszechnione.
Udowodnienie jego szkodliwych dla organizmu wlasciwosci zajeto po-
nad dwie dekady i ogloszone zostalo przez Miedzynarodowa Organizacje
Pracy i Swiatowa Organizacje Zdrowia dopiero w 1986 r. Niektore kraje
(Brazylia, Rosja, kraje azjatyckie) nie uznaly tego faktu, nadal wytwa-
rzajac i eksploatujac wyroby z azbestem, czasem eksportujac je do UE,
miedzy innymi do Polski (czemu skutecznie zapobiega Inspekcja Ochro-
ny Srodowiska, Inspekcja Handlowa oraz inne instytucje kontrolne, prze-
sylajac do badan w ITB probki importowanych wyrobéw). Pomijajac
trudnosci w identyfikacji wyrobow oraz ich lokalizacji w starych budyn-
kach, ktore zazwyczaj nie dysponuja dokumentacjg techniczna, sam
proces usuwania azbestu musi by¢ roztozony na wiele lat. Nie nalezy go
przyspieszaC w celu dotrzymania wczesniej zalozonych terminow -
zwlaszcza eliminacji wyroboéw na terenie catego kraju. Wielu wyrobow
z azbestem w ogodle nie mozna usunac z obiektéow lub jest to zadanie zbyt
kosztowne i zlozone technicznie, a usuniecie azbestu uwalnia do wnetrza
budynku duze ilosci jego pytow, ktorych kontrola i eliminacja jest jeszcze
trudniejsza niz demontaz samych wyrobow.

Szkodliwe dziatanie azbestu raportowalo wielu badaczy, ale dopiero
raport WHO stanowi poczatek konsekwentnego procesu eliminacji tych
wyrobow w wielu krajach. Pojawil sie najpierw wymog oznakowywania
wyroboéw zawierajacych azbest, nastepnie ich ograniczenie, a pdzniej
wstrzymanie ich produkcji. Nastepnie pojawily sie wymagania kontroli
zagrozenia powodowanego przez pyl azbestu, metody opisu tego zagro-
zenia wraz z metodami okreslania stezenia pylow w powietrzu oraz za-
sady kwalifikacji wyrobéw i obiektéw do dalszego uzytkowania lub do
demontazu i depozycji na sktadowiskach [26, 27, 34]. Opracowano sys-
tem postepowania z wyrobami i odpadami zawierajacymi azbest, a zwia-
zane z nim akty prawne dostepne sa w Internecie [40]. Obecnie przewaza
trend usuwania wyrobow azbestowych, bez wzgledu na ich stan tech-
niczny oraz niestety — bez wzgledu na bezpieczne ich usuwanie przez
wykonawcow i realne mozliwosci kontroli powstajacych przy tej okazji
zagrozen [22]. Podejmujacy taka decyzje nie zawsze sg w stanie udzwig-
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na¢ wymagania finansowe zwiazane z realizacja specjalistycznych prac,
zatrudniajac nieodpowiednio przygotowane ekipy wykonawcoéw robot [23].

Usuniecie z budynku wyrobow zawierajacych azbest stanowi nierzadko
powazny problem, np. w przypadku Scian warstwowych w wielu typach
obiektéw (Bistyp, Boletice, Berlin lub Lipsk), wiaze sie z demontazem
Sciany ostonowej, czasem elementow konstrukcji lub Scian dziatowych.
Oczywiscie eliminacja samych wyrobow tatwo widocznych i niewbudo-
wanych do wnetrza obiektoéw lub duzych urzadzen jest latwiejsza i pro-
ces ten postepuje. W przypadku obiektéw budowlanych i budownictwa
wielorodzinnego ich usuwanie czasem laczy sie z wykwaterowaniem mie-
szkancow, co wydaje sie trudne, jesli w ogole mozliwe do realizacji w naj-
blizszej perspektywie czasowej. W przypadku obiektow przemyslowych
— gdyby chcie¢ wstrzymac eksploatacje tych wyrobéw od razu — wigza-
loby sie to z wstrzymaniem produkcji (réznych wyrobéw niezawieraja-
cych azbestu, ale produkowanych w obiektach zawierajacych azbest),
z wstrzymaniem dostaw energii elektrycznej lub cieplnej itp. Tak wiec
usuwanie azbestu musi odbywac sie sukcesywnie i racjonalnie.

W najprostszym przypadku — wyrobéw zewnetrznych w budynku —
ysusuniecie azbestu” polega na usunieciu zewnetrznych jego warstw bez
wymagania ewakuacji mieszkancow. Usuwanie wyrobéow wbudowanych
do wnetrza wigze si¢ na og6l z wstrzymaniem uzytkowania obiektu -
z uwagi na ryzyko narazenia ludzi na duze stezenia pylu azbestowego.
Czasem bardziej oplacalna jest jego rozbiorka niz rewitalizacja z usu-
nieciem azbestu, jak w przypadku wyeksploatowanych budynkéw o kon-
strukcji drewnianej, niespelniajacych norm cieplnych i budowanych
z elementéw nietrwalych (np. obiekty Stolbud - Ciechanéw, Domont,
Sempolno). Oczywiscie do kosztow specjalistycznego oczyszczenia lub
rozbiorki nalezy dodac¢ koszt zapewnienia uzytkownikom obiektu za-
stepczego i wzniesienie nowego obiektu w miejsce rozebranego. Dlatego
0 sposobie postepowania, o naprawie, demontazu lub rozbiérce obiektu
decyduja ostatecznie fundusze i realna ocena zagrozenn powodowanych
przez azbest. Taka ocena, jesli opiera sie wylacznie na ogledzinach wy-
robow z azbestem, jest daleka od wiarygodnosci i czesto decyzje o usu-
waniu azbestu lub rozbiérce budynku sg podejmowane przedwczesnie
i realizowane w sposéb niewlasciwy. Zagrozenia podczas prac usuwania
azbestu czesto sa lekcewazone. Jednoczesnie sa one przesadnie okre-
sowo naglasniane przez media, bez glebszego rozpoznania merytorycz-
nego, co moze powodowac niepotrzebna frustracje uzytkownikow bu-
dynkéw z azbestem, domagajacych sie niezwlocznego jego usuniecia.
Warto uswiadomic¢ sobie réznice pomiedzy ekspozycja Srodowiskowa,
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z ktorg spotykaja sie wszyscy mieszkancy, bedaca na poziomie do kilku-
set wi/m3 a ekspozycja zawodowa, wynikajaca obecnie z procesu usu-
wania tych wyrobéw lub w przeszlosci powodowa-ng procesami produk-
cji (oktadzin ciernych, ptyt azbestowo-cementowych, przemyshu izolacji
itp.), rejestrowana na poziomie setek tysiecy, a nawet miliona i wiecej
wit/ms3.

Obecnie roboty demontazowe azbestu wykonywane sa w warunkach
ostrej konkurencji cenowej, czesto bez przygotowania logistycznego,
technicznego i merytorycznego, z pominieciem kontroli efektow. Sprzyja
temu specyfika zapiséw prawa, ktore nie eliminuje sprzecznosci pomiedzy
jakoscia pracy i najnizsza cena, stanowiaca podstawe do wyboru ushu-
godawcy [22, 23, 35]. Z doswiadczen autora wynika, ze przy demonta-
zach powszechnie popelniane sa bledy organizacyjne i wykonawcze na
poziomie planowania, jak tez realizacji prac w konkretnych obiektach.

Odpady zawierajace azbest zostaly zakwalifikowane jako odpady nie-
bezpieczne; obecnie trwa planowy, racjonalny proces ich kontroli, po-
czynajac od obiektow, instalacji i wyroboéw zawierajacych azbest w ra-
mach prawnych rozwigzan systemowych, ktoére w wiekszoSci panstw
europejskich przyjeto na podstawie dyrektyw (wczesniej EWG, a obecnie
Unii Europejskiej). Kazde z panstw, oprocz przyjetych regulacji unijnych,
ma wlasne przepisy uszczegolawiajace rozwigzania systemowe dotyczace
azbestu. W UE wystepuja takze wspoélne kryteria postepowania, takie
jak: zakaz produkcji i stosowania, wymég oceny zagrozenia stanowisk
pracy, gospodarka odpadami azbestowymi zaliczonymi do odpadéw nie-
bezpiecznych, w tym zasady transportu, wymog ochrony zdrowia, w tym
przyjecie wartosci granicznej narazenia — najwyzszego dopuszczalnego
stezenia pylu azbestowego na stanowiskach pracy (NDS). W Polsce w roku
2002 powstata — jako rzadowy organ doradczy przy Ministrze Gospo-
darki — tzw. Rada Programowa ds. Azbestu, ktéra przyjeta program
usuwania azbestu i wyroboéw zawierajacych azbest stosowanych na tery-
torium Polski. W 2009 r. uchwata Rady Ministrow przyjeto modyfikacje
tego programu o nazwie Program Oczyszczania Kraju z Azbestu (POKA)
na lata 2009 - 2032 [38]. Ma on koordynowac¢ prace demontazu i reje-
stracji obszarow, gdzie stosowano azbest. Nadzor nad programem utrzy-
muje Ministerstwo Gospodarki, a od 2015 r. Ministerstwo Rozwoju, zas
koordynacje i monitorowanie programu sprawuje Gtowny Koordynator
i Jednostka Koordynujaca, ktora jest Glowny Instytut Goérnictwa w Ka-
towicach. Przyjeto i wdrozono szereg rozwigzan prawnych umozliwiaja-
cych kontrole drogi odpadow od miejsca ich wytworzenia do sktadowisk,
jednak mimo kompleksowego, systemowego sposobu rozwiazywania pro-
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bleméw (specjalistyczne wykonawstwo prac demontazowych i transportu,
rejestracja obiektow i ilosci wyrobow zinwentaryzowanych oraz odpadéow),
brakuje niektorych kluczowych rozwigzan, ktore zostana ogélnie zary-
sowane w dalszej czeSci monografii. Zaplanowany program poprzez
usuniecie ze Srodowiska wyrobow zawierajacych kancerogenny sktadnik
ma przynies¢ pozytywne skutki spoteczno-ekonomiczne, poprawiajac wa-
runki zycia i zdrowie mieszkancow [33]. Program realizowany jest w kilku
obszarach: edukacja i szkolenia na poziomie podstawowym, przeznaczo-
nym dla mtodziezy i uzytkownikow (spoétdzielni, zarzadcéw budynkow),
administracji rzadowej i samorzadowej, stuzb kontrolujacych procesy
budowlane i eksploatacje obiektéw budowlanych (Panstwowa Inspekcja
Pracy, Nadz6r Budowlany, Sanepid). Kolejnymi zadaniami sa: kontrola,
monitorowanie procesu usuwania azbestu z duzych aglomeracji miej-
skich, zakladéw przemystowych, prognozowanie i monitorowanie pro-
cesu unieszkodliwiana odpadéw powstajacych przy usuwaniu azbestu,
miedzy innymi przez szacowanie i nadzorowanie systemu skladowisk
odpadow, analize i ocene zagrozen zdrowia narazonych. Spodziewanym
dodatkowym zadaniem jest aktualizacja legislacji w zakresie stosowania
i usuwania wyrobow zawierajacych azbest oraz postepowania z odpada-
mi powstalymi w trakcie realizacji programu. Program realizowany jest
na poziomie: centralnym przez Rade Ministrow i Ministerstwo Rozwoju,
wojewodzkim — przez wojewode, samorzad wojewodztwa oraz lokalnym,
powiatowym — przez samorzady gmin. Skutecznos$¢ przedsiewziecia, za-
lezna od finansowania tych kosztownych prac, w duzym stopniu przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska, fundusze wojewédzkie i gmin-
ne oraz Srodki prywatne, jest wspierana i monitorowana przez Depar-
tament Wsparcia i Rozwoju przy Ministerstwie Rozwoju [33].

Pierwsze przepisy krajowe w odniesieniu do azbestu pojawily sie
w Polsce juz na poczatku lat dziewieédziesiatych XX w. Byly one nastep-
nie sukcesywnie rozwijane i doskonalone oraz harmonizowane z przepi-
sami UE. Jednakze w Polsce nie udalo sie wypracowaé¢ wielu szczego-
lowych rozwiazan (czasem bardzo istotnie wplywajacych na jakos¢ wy-
konach robét) uzupelniajacych ogélne prawo unijne. Takze nie wypra-
cowano mechanizméw kontrolnych, restrykcyjnych, dyscyplinujacych
praktyke wykonawstwa. Zabraklo w polskich przepisach ostrych wyma-
gan BHP, jakie stawia sie wykonawcom w krajach ,starej” UE: szczego6-
lowych zasad organizacji prac demontazowych i wymagan dotyczacych
technologii prac, szczegétlowosci ich opisu i kontroli przyjetych zalozen,
kontroli jakosci robot, kontroli uzywanych urzadzen, jakosci i czystosci
uzytkowanego sprzetu, szkolen wykonawcow na odpowiednim poziomie
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i komisyjnych egzaminéw konczacych sie tzw. licencjami, wymagan do-
tyczacych badan poziomoéw zapylenia azbestem i sposobu ich interpre-
tacji oraz szeregu innych dziatan uzupeiniajacych przepisy ogélne.

Administracyjny przydzial tematyki azbestowej do okreslonych mini-
sterstw sprawil, ze budownictwo — najwiekszy konsument wyrobow azbe-
stwowych - jest umiarkowanie zainteresowane istotnymi rozstrzygnie-
ciami legislacyjnymi. Nie sa rozwijane i wdrazane koncepcje odpowied-
nich modyfikacji standardéw jakosciowych prac, ich kontroli, poprawy
procedur i ich kontroli, np. wzorowanych na krajach starej UE (bo jest to
kosztowne). Nie sg rozwijane techniki badan, a liczba akredytowanych
laboratoriow do analiz powietrza lub wyrobow ciagle maleje.

W Polsce przewaza koncepcja jak najszybszego pozbycia sie problemu
przez liberalizacje przepiséow i wymagan dla firm demontujacych azbest
oraz ich swobodna konkurencje w oparciu o najnizsze ceny. Dlatego
zachodnioeuropejskie licencjonowane ekipy dobrze wyszkolonych i wy-
ekwipowanych wykonawcow, nawet przy skromnych ofertach za swoje
ustugi, przekraczaja cenowo co najmniej 10-krotnie oferty krajowych
wykonawcéw prac demontazowych. Usuwania wyrobow zawierajacych
azbest dokonuje sie najczesciej przedwczesnie (zanim zostana zgroma-
dzon potrzebne Srodki finansowe) i wadliwie, uruchamiajac wieksze za-
nieczyszczenia niz prawidlowa eksploatacja tych wyroboéw. Widac to na
przykladzie wielu badan zamieszczonych w dalszej czeSci monografii.
Prawidlowy proces eliminacji azbestu z budynkéw powinien uwzgledniac
powolne, precyzyjne, dokladne usuwanie, poprzedzone rozpoznaniem
zagrozen, dokladnym przygotowaniem obiektu, realizowane z kontrolg
zagrozenia, a przede wszystkim wlasciwym rozpoznaniem warunkéow eks-
ploatacji i stanu wyrobow z azbestem. Formularze ,Oceny stanu i moz-
liwosci bezpiecznego uzytkowania wyrobow zawierajacych azbest” (dalej
,Ocena”) sa uznaniowe, stanowiac przedmiot manipulacji w punktacji
konicowej w celu wykazania z gory zalozonej potrzeby usuniecia azbestu
lub przeciwnie — potrzeby udowodnienia niezasadnosci prac napraw-
czych. ,Ocena” wykonana w prawidlowy sposob ma wplyw na krajowy
rynek ustug demontazu azbestu z budynkéw. Pozostawienie w eksploa-
tacji nawet zabezpieczonych wyrobéw z azbestem niesie ryzyko zdarzen
incydentalnych, przy ktérych poziom uwolnionych pyléw moze byc cat-
kowicie niekontrolowany i réwnie wysoki jak przy demontazu wyrobéw
w sposob niekontrolowany (upadek drzewa na dach z eternitu, pozar itp.).
Czestotliwos¢ takich wydarzen mozna starac sie Swiadomie zmniejszac,
poza tym maja one charakter lokalny, w przeciwienstwie do planowa-
nego demontazu. Demontaz powinien by¢ dokonany tylko po bardzo
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precyzyjnym ustaleniu warunkéw gwarantujacych jak najnizsze zanie-
czyszczenie powietrza, ktore i tak przewyzszy zanieczyszczenie eksploa-
tacyjne. Decyzja o usunieciu azbestu powinna zosta¢ uzasadniona ocena
ekologiczno-higienicznag i techniczna — stanem wyrobow i obiektu oraz
sposobu jego eksploatacji, a takze mozliwosciami technicznymi ekip
demontazowych (co uzaleznione jest od §rodkow finansowych).

Reasumujac ocene sytuacji w Polsce, mozna przyjac, ze bardzo pozy-
tywne spotecznie zalozenia Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu i wy-
magania zdrowotne, wynikajace z eliminacji azbestu, sa w kraju ogélnie
realizowane. Program ma jednak wady, co nie umniejsza jego ogolnie
pozytywnych zalozen i wartosci. Przedstawienie ocen krytycznych po-
zwoli — w przekonaniu autora — na dokonanie wlasciwych korekt Pro-
gramu w przysztosci.

Proces demontazu azbestu trwa w Polsce od konca XX w. i uwzgled-
niajac zakladane zakonczenie tego procesu w 2032 r., mozna progno-
zowagd, ze osiagnal pétmetek. Usunieto w przyblizeniu 1,6 mln t odpadow
azbestowych [33], glownie wiele widocznych i tatwych do zauwazenia wy-
robow w budynkach mieszkalnych i zakladach przemystowych, jak po-
krycia dachowe, elewacje budynkow czy elementy zraszalnikéw chtodni
kominowych i obudowy niektérych chtodni (kominowych czy wentylato-
rowych) oraz innych obiektéw przemystowych. Czes¢ wyrobéw zostala
usunieta nieSwiadomie, zatem najczesciej niewlasciwie, powodujac za-
nieczyszczenie obszaru prac w ramach remontu zuzytych instalacji i ma-
szyn, bez szczegodlnej intencji usuwania azbestu. Mozna spodziewac sie,
ze z biegiem czasu do likwidacji pozostana wyroby najtrudniej demon-
towane albo najtrudniejsze do rozpoznania.

W polskich zaktadach przemystowych problematyka usuniecia azbe-
stu zazwyczaj nie zajmuja sie¢ specjaliSci ds. azbestu, tak jak ma to
miejsce w krajach starej Unii. W naszych zakladach najczesciej ten
problem maja do rozwiazania komérki BHP, ,Ochrony Srodowiska”, czyli
wewnetrzne struktury danego zakladu, ktére majg szczegdlowag wiedze
o odbywajacych sie w zakladzie procesach produkcyjnych, a nie maja
jej w zakresie azbestu i wyrobéw azbestowych.

Poleca sie tez inwentaryzacje bezposrednio firmom wykonawczym
usuwajacym azbest. To skutecznie redukuje koszty, taczac prace inzy-
nierskie, laboratoryjne i wykonawcze — ale takie dzialanie obarczone jest
czesto niewlasciwym podejsciem i shuzy wygodzie ustugodawcy. Z tej
przyczyny w monografii przedstawiono obszerny rozdzial dotyczacy
wlasnosci, wygladu, mozliwych zastosowan wyrobéw, aby osoby prag-
nace poszerzy¢ swa wiedze i specjalizujace sie w inwentaryzowaniu
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azbestu mogly skuteczne prowadzi¢ taka dzialalnosé. Oczywiscie ich
wiedza na temat funkcji, specyfiki i dziatania réznych zakladow prze-
mystowych nie moze rownac sie z wiedza wewnetrznych jednostek da-
nego zaktadu, takich jak BHP czy ,Ochrona Srodowiska”, ale przy ich
udziale wspoélnie wykonywana praca moze przyniesSc¢ najlepsze efekty.

1.4. Terminologia

ACM (ang. Asbestos Containing Materials) — materialy (wyroby) za-
wierajace azbest.

Big-bag — duza torba o objetosci ok. 1 m3 i ladownosci kilkuset kg,
wykonana z tkaniny polipropylenowej, stanowigca zbiorcze opakowanie
workow na odpady z folii PE (polietylenowej).

BIOZ - plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia wymagany przez Prawo
budowlane, przedstawiajacy w szczegolowy sposéb rozplanowanie robot
z opisem zagrozen oraz sposobem ich kontroli i minimalizacji.

Ekspozycja (narazenie) — oddzialywanie czynnika niebezpiecznego,
np. pylu azbestowego, w zwiazku z wykonywaniem pracy (ekspozycja
zawodowa), kontaktem ze Srodowiskiem oraz ludzmi podlegajacymi eks-
pozycji zawodowej (ekspozycja parazawodowa), obecnoscia w srodowisku
bytowania okreslonego czynnika szkodliwego (ekspozycja Srodowiskowa).

Ekstraktor — jednostka wytwarzajaca podciSnienie w strefie pracy,
zaopatrzona w filtr Hepa, po przefiltrowaniu powietrza wyrzucajaca je
poza strefe pracy.

Filtr Hepa - tzw. filtr absolutny (od ang. High-Efficiency Particulate
Absorption), stosowany obowigzkowo w odkurzaczach i w urzadzeniach
wymiany powietrza w strefie pracy — tzw. ekstraktorach. Jest to wysoko
skuteczny filtr czastek statych wykorzystywany do réznych urzadzen
przy pracach z azbestem, pozwalajacy na zmniejszenie zanieczyszczenia
powietrza dzieki zatrzymaniu ok. 99,97% wlokien respirabilnych azbestu.

Friable, non friable (ang. kruche, niekruche) — wyroby zwyczajowo
nazywane tez ,miekkimi” lub ,twardymi”; grupy wyrob6w rozrézniane na
podstawie mozliwosci kruszenia ich w palcach, co uzaleznione jest od
stezenia procentowego azbestu w wyrobie i rodzaju zastosowanego w nim
spoiwa.

Impregnaty (preparaty) ochronne — substancje plynne, nakladane
na wyroby azbestowo-cementowe przy pomocy pedzla, watka lub natry-
skiwane powierzchniowo. Zadaniem preparatéw impregnujacych (na-
zywanych tez preparatami wglebnie penetrujacymi) jest przenikniecie
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wglab wyrobu i wzmocnienie spoiwa. Ponadto spelniaja one zadanie
zwiazania z powierzchnia wyrobu stabo przytwierdzonych do niej wtékien
azbestu. Wzmacniajac mechanicznie strukture wyrobu, poprawiaja od-
pornosc¢ impregnowanych wyrobow na uszkodzenia mechaniczne i dzia-
lanie czynnikéw atmosferycznych. Zmniejszaja takze ryzyko uwalniania
wlokien azbestu podczas prac demontazowych.

Inwentaryzacja azbestu - okreslenie na podstawie wizji lokalnej
miejsca wystepowania wyrobow wedlug spisu z natury w danym obiekcie,
czesto polaczone jest z poborem probek wyrobow i analizg sktadu.

Kabina dekontaminacyjna — 5-komorowa (dawniej 3-komorowa)
hermetyczna przenosna konstrukcja sktadanych scian, podlég i sufitu,
w ktorej pracownicy wchodzacy do strefy zanieczyszczonej pylem azbe-
stowym zaopatruja sie w odziez ochronna, a po opuszczeniu strefy
oczyszczaja sie z pylu i pozostawiaja zanieczyszczona odziez ochronng
i maske; zaopatrzona jest w prysznic, filtrowany odplyw zuzytej wody
oraz hermetyczne podlaczenie do strefy pracy (pyly azbestu gromadzone
sa na filtrach ekstraktoréw — maszyn obnizajacych ci$nienie, usytuowa-
nych wewnatrz strefy pracy).

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie i natezenie czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy; na podstawie rozporzadzenia
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 23 czerwca 2014 r. (Dz.U poz.
817), w zalaczniku B, przyjeto dla pylow zawierajacych azbest: aktynolit,
antofylit, gruneryt (amozyt), krokidolit, tremolit, chryzotyl — warto§¢ NDS
0,5 mg/m?3 dla frakcji wdychanej (frakcja aerozolu wnikajaca przez nos
i usta, ktoéra zalegajac w drogach oddechowych stwarza zagrozenie dla
zdrowia) oraz 0,1 wlékien w cm3 (w odniesieniu do liczby widkien respi-
rabilnych zawartych we wdychanym powietrzu).

Ocena wyrobow — formularz ,,Ocena stanu i mozliwosci bezpiecznego
uzytkowania wyrobow zawierajacych azbest” (w skrocie ,Ocena”), zawarty
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 5 sierpnia 2010 r., zmie-
niajacym rozporzadzenie w sprawie sposobéw i warunkéw bezpiecznego
uzytkowania i usuwania wyrobow zawierajacych azbest (Dz.U. z 2010 r.
nr 162, poz. 1089).

Ocena ryzyka, ocena zagrozenia (ocena narazenia na pyl azbestu)
— szacowanie zagrozenia pytem respirabilnych wlokien azbestu, ktory
moze uwolni¢ si¢ podczas wykonywanych robét, w celu opracowania
planu BIOZ; ocena ta jest prognozowana na podstawie doswiadczen wia-
snych, dostepnej literatury, bazy internetowej (np. Evalutil) — omawia-
jacej rodzaje rob6t i mozliwe do wytworzenia poziomy zanieczyszczenia
powietrza w danej sytuacji budowlane;j.
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Odpady azbestowe - demontowane wyroby zawierajace azbest lub
nienadajace si¢ do uzycia materialy budowlane zawierajace azbest (frag-
menty plyt, materialow oslonowych), a takze luzny materiat pylisty po-
wstajacy podczas pracy: wiory, opitki, §cinki i $§mieci zmiecione z podlogi
(np. przy maszynach); odpadami azbestowymi sa takze zuzyte Srodki
ochrony indywidualnej (maski, filtry, kombinezony).

Plan robét — schemat wykonania robét, kolejno$¢ czynnosci z uwzgle-
dnieniem stosowanej metodyki i zasad BHP (moze by¢ uproszczony w sto-
sunku do BIOZ).

Pomiary indywidualne — pomiary stezenia wlokien azbestu dokony-
wane pylomierzami zamocowanymi przy kombinezonie pracownika, ktére
pobieraja powietrze w strefie oddychania (blisko twarzy pracownika); apa-
rat pobierajacy probke powietrza jest noszony przez 6 do 8 godzin przez
pracownika; przepltyw powietrza wynosi zazwyczaj ok. 1 do 2 1/min.

Pomiary stacjonarne - pomiary wykonywane w okreslonej strefie
przez urzadzenie stacjonarne, nieprzemieszczane w trakcie trwania po-
boru probki; czas poboru probek jest dostosowany do wymagan anali-
tycznych i wynosi zazwyczaj od 1 do 3 godzin przy przeptywie ok. 10 do
15 1/min.

Program gospodarki odpadami - skladany wraz z wnioskiem o jego
zatwierdzenie na dwa miesigce przed planowanym rozpoczeciem robét
demontazowych; program powinien by¢ zatwierdzony przez wilasciwego
wojewode lub staroste; zawiera nastepujace informacje: okreslenie ilosci
i rodzaju odpadow zawierajacych azbest otrzymanych podczas prac pro-
wadzonych w ciagu roku wraz z podaniem ich kodéw, opis ,,gospodaro-
wania odpadami”, uwzgledniajacy rodzaj prac, stosowane techniki pracy
i powstajace odpady, sposob ich zabezpieczenia, gromadzenia (magazy-
nowania) i transportu, miejsce unieszkodliwiania.

Stezenia wil/cm3 — wi/m3 x 1 000 000.

Strefa pracy - zamkniety obszar prowadzenia robét, oddzielony her-
metycznie od pozostatej czesci budynku; wyroznia sie strefe ,czarng” —
zanieczyszczong azbestem, strefe ,bialg” — pozbawiona azbestu, takze w po-
wietrzu (podczas demontazu nie trzeba nosié¢ ochron indywidualnych).

Strip renovation system (ang.) - metoda zmniejszenia pylenia z de-
montowanego wyrobu ,miekkiego”, realizowana poprzez wstrzykniecie
pod cisnieniem Srodka impregnujacego do wnetrza usuwanego wyrobu.
Stosowaé¢ mozna w tym celu pompe i system potaczonych igiet wprowa-
dzanych do wnetrza wyrobu.

Szczelna zabudowa — przegroda nieprzenikliwa dla pylow azbestu,
oddzielajaca wyrob zawierajacy azbest od otoczenia. Po jednostkowej
opinii specjalistycznej (opracowanej np. przez ITB) dopuszcza sie ,,przy-
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krycie” istniejacej elewacji z ptyt azbestowo-cementowych odpowiednia
warstwa plyt ocieplajacych budynek, np. welna mineralng lub styro-
pianem i stosowng wyprawa tynkarska, zgodnie z projektem docieple-
nia; warstwa docieplajaca wraz z wyprawa zewnetrzna stanowi dla ptyt
azbestowo-cementowych tzw. ,szczelng zabudowe”. Innymi przyktadami
~pyloszczelnej przegrody” sa przegrody budowlane, wykonane z cegly,
blachy, plyty kartonowo-gipsowej lub innego tworzywa nieprzepuszcza-
jacego pylow azbestu; krajowe przepisy nie zezwalaja na stosowanie
technik zabezpieczajacych wyroby azbestowe w sposéb naruszajacy je
mechanicznie (wiercenie, szlifowanie, ciecie).

Sciana warstwowa — przegroda §ciany zewnetrznej lub $ciany dzia-
lowej o konstrukcji szkieletowej, skladajaca sie z warstw, najczesciej
w przypadku Sciany oslonowej z warstwy elewacyjnej, pakietu plyt war-
stwowych (np. PW3/A), warstwy wewnetrznej z suchego tynku lub ptyt
kartonowo-gipsowych (GK); plyty azbestowo-cementowe stanowig w tym
przypadku oslone rdzenia termoizolacyjnego plyty warstwowej; Sciany
warstwowe dzialowe z dodatkiem azbestu sa rzadziej spotykane w bu-
downictwie ogolnym, zdarzaja si¢ w budynkach typu Lipsk, MOA, Berlin
oraz w obiektach przemyslowych z uwagi na funkcje uzytkowe po-
mieszczen.

Torby rekawicowe, Glove bag — przezroczyste ,mikroopakowanie”
strefy pracy (worek z folii polietylenowej (PE) z hermetycznie wbudowa-
nymi wewnetrznymi rekawicami — manipulatorami), stosowane do
recznego usuwania otulin azbestowych na malych odcinkach rur, wo-
kot ktorych torba rekawicowa jest rozpinana.

Wartosé odniesienia — zwigzana z pozwoleniem na wprowadzanie
gazow i pylow do powietrza; wartoS¢ okreslajaca dopuszczalna emisje
jest dotrzymana, jesli nie przekracza rocznie wiecej niz 0,2% przyjetej
usrednionej wartosci; jesli chodzi o azbest, to usredniona warto$¢ w ciagu
godziny wynosi 2350 wl/m3, zas w ciagu roku to 250 wi/ms3.

Wiokna respirabilne azbestu — widkna szkodliwe dla zdrowia, zlicza-
ne w pomiarach zanieczyszczenia powietrza, o dtugosci L S umi ¢ < 3 pm
i stosunku L:¢ > 3:1.

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (ang. PAH), za-
wierajace w czasteczce od dwoch do kilkunastu pierscieni benzenowych,
wystepujace w mieszaninie, oddziatluja na DNA, maja pochodzenie an-
tropogeniczne.

Wykorzystywane rodzaje plyt azbestowo-cementowych — plyty o ge-
stosci objetosciowej wiekszej niz 1000 kg/ms3, zawierajace od ok. 11%
do 15% azbestu (w tym 15% azbestu chryzotylowego lub w sumie 12%
azbestu chryzotylowego i 3% azbestu krokidolitowego). Plyty te stoso-
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wane byly jako pokrycie dachowe lub jako elewacja, a takze jako ele-
menty plyt warstwowych (np. PW3). Do celow pokry¢ dachowych sto-
sowano plyty faliste nieprasowane (niska, wysoka fala), ptyty prasowa-
ne ptaskie AC-1 (Karo). Jako elewacje w systemach docieplen z uzyciem
welny mineralnej lub styropianu stosowano plyty plaskie prasowane
(oktadzinowe); jako elewacje stosowano tez plyty Karo. Do plyt azbesto-
wo-cementowych elewacyjnych zaliczane sa nastepujace plyty:

— prasowane plaskie okladzinowe (niemalowane),

— azbestowo-cementowe Acekol (fabrycznie jednostronnie pokryte po-
wloka farby akrylowej),

— azbestowo-cementowe Kolorys P (powierzchnia licowa wzorzysta
przez wtloczenie w plyte barwnej posypki, najczesciej kwarcowej),

— azbestowo-cementowe Kolorys G (powierzchnia licowa dwubarwna
przez wtloczenie barwnej posypki w kolorows powierzchnie plyty),

— prasowane plaskie (Karo),

— ligno-cementowe Fibrobet,

— ligno-cementowe modyfikowane, zawierajace do 5% azbestu chry-
zotylowego.
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