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Radioaktywnosé jest zjawiskiem naturalnym i jezeli je]
wielkos¢ nie przekracza dopuszczalnego poziomu nie stanowi
zagrozenia.
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Wszystkie materiaty budowlane pochodzenia mineralnego
zawieraja naturalne pierwiastki promieniotw ércze, z ktorych
Istotne znaczenie vérodowisku mieszkalnym map: potas4+‘K,

pierwiastki szeregu uranowo-radowego (uran, rad, rdon) oraz

szeregu torowego (tor, toron).




Zagrozenie radiacyjne mae wysegpowaé wewnatrz jak | na
zewntrz budynkow.

Hatdy odpaddow przemystowych jak popioty lotne z wgla

kamiennego czyzuzle paleniskowe | hutnicze wykazuj znaczm
zawartos¢ naturalnych pierwiastkow promieniotwaorczych.

Wiele odpadow znalazto
zastosowanie w produkcji
materiatow budowlanych.

Sa stosowane do
wykonywania podbudowy
drog i ulic, ale rowniez przy
produkcji niektorych
cementoéw czy materiatow
sciennych.




Zgodnie z obowgzujacymi przepisami materiay budowlane
stosowane do wznoszenia budynkow powinny néi@graniczor
zawartos¢ naturalnych izotopow promieniotworczych.

Wymagania dotyczce poziomu
promieniowania materiatow

budowlanych okreslaj a

Prawo atomowe




Ich stezenie okreslane jest dwoma wspotczynnikami

Wskaznik aktywnosci f1 okresla zawartosé
naturalnych izotopow promieniotworczych,

obliczany ze wzoru:

fl L SRa + STh
3000 300 200

S¢, Si.i Sy, — wartosci stezen potasu“%K, radu 2?°Ra i toru 2%%Th

w [Ba/kg]




Wskaznik aktywnosci f2 ktory okresla zawartosé radu 2?°Ra

‘ fZZSRa

Wspotczynnik f2 informuje o stopniu narazenia nabtonka ptuc
na skutki promieniowania alfa radonu<?2Rn i jego pochodnych.

Wyze] wymienione wspdczynniki kwalifikacyjne nie
mogg by¢ wieksze ni: f1 < 1,2 oraz f2< 240 Bg/kg




f, [Ba/kg] | f,[Baq/kg] Materia ty
1 200 surowce i materi#y budowlane stosowane w budynkach
przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarzaywego
2 400 odpady przemysowy stosowane w obiektach budowlanych
naziemnych wznoszonych na terenach zabudowanych lul
przeznaczonych do zabudowy oraz niwelacji takich tenow
3,5 1000 odpady przemy®we stosowane w @ciach naziemnych
obiektow budowlanych niewymienionych w pkt. 2 orazlo
niwelacji terendw niewymienionych w pkt. 2
7 2000 odpady przemylowe stosowane w @ciach podziemnych

obiektow budowlanych o ktorych mowa w pkt. 3, orazv
budowlach podziemnych (tunelach kolejowych i
drogowych), z wytgczeniem odpadow przemyewych
wykorzystywanych w podziemnych wyrobiskach gorniczgh

Do budowy drdg, obiektow sportowych, rekreacyjnyclzapewnia se, przy zachowaniu
wymaganych wartasci wskaznikow f, i f,, obnizenie mocy dawki poclonietej na
wysokasci 1 m nad powierzchng terenu, drogi lub obiektu do wartosci

nieprzekraczajacej 0,3 mGy/h.




Wyroby budowlane dzieli se wg zawartasci pierwiastkow

promieniotworczych na trzy grupy

cegta silikatowa, beton kondrkowy

najnizsza zawartéé ..
A produkowany na bazie piasku

cegta ceramiczna wypalana z gliny,
podwyzszona zawartéé zuzlobeton i beton konmorkowy
produkowany przy uzyciu popiotow

lotnych

beton lekki z kruszywem
keramzytowym
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Materiat budowlany

f,<1,2 [Bg/kg]

f,<240 [Bg/kg]

silikaty 0,16 20

beton komorkowy piaskowy 0,16 20
beton zwykty 0,22 24
keramzytobeton 0,36 32
ceramika 0,54 70
zuzlobeton 0,56 80

beton komorkowy 0.60 90

popiotowy




Nie wolno wznosé budynkow przeznaczonych na staty poby

ludzi z materiatow, w ktorych przekroczone g graniczne
zawartosci naturalnych pierwiastkow promieniotwaorczych.

W budownictwie istnieja przerézne czynniki decydupce o
narazeniu mieszkaicOw na promieniowanie jonizupce. i
nimi. miejsce posadowienia budynku, rodzaj konstrukji
oraz uzyte materialy budowlane. Nalgatoby rowniez
rozwazy¢ tutaj: wymiane powietrza w pomieszczeniui
cisnienie atmosferyczne, a take rodzaj pokrycia scian.




Rozpatrujac trzy podstawowe rodzaje promieniowania przez

pryzmat budownictwa obserwuje se

pA¢
pA¢

pA¢
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- rozpady pierwiastkdw promieniotworczych
zawartych w materiatach budowlanych; ze wzgidu na nieznaczmn
przenikliwo§¢, promieniowanie to jest w catéci pochtaniane przez

§ciany i praktycznie nie stanowizrodta zagrozenia dla cztowieka

promieniowanie gamma promieniotworcze izotopy zawarte w
materiatach budowlanych, gruncie, na ktérym posadowaino
budynek oraz czs¢ promieniowania kosmicznego; bardzo
przenikliwe, a jego ograniczenie jest praktycznie iemozliwe;
konieczna jest kontrola pod wzgddem zanieczyszcaenaturalnymi
pierwiastkami promieniotworczymi zarowno wyrobow
budowlanych, jak | podtoza przeznaczonego pod zabudaow

— rozpady pierwiastkow promieniotworczych
SzeregOw uranowego i torowego, zawartych w materiath
budowlanych; najmniej przenikliwe; nieszkodliwe; maze wnikaé
do organizmu w wyniku wdychania radonu??2Rn i toronu 2?°Rn
(napromienienie wewretrzne i skazenie)




Zrédta promieniowania w otoczeniu cztowieka znajdujcego s¢ wewnatrz
budynku i otrzymywane dawki

Dawka na cate ciato
ody 0,46 mSv

Drogi migracji
radonu |

materiat

otwory w
porowaty

scianach

Spekania
uszkodzeni
a
Rn (25%)
sciany
Rn (75%)
podtoze

spoiny
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Radon tatwo przenika do pomieszcaez podtaza, na ktorym
posadowiono budynek (75% radonu pochodzi z pod#a

budynku). Bez trudu dyfunduje zescian budynku do jego
wnetrza (25% - pochodzi z materiatow budowlanych).




Zrodto radonu wewnatrz budynku - wymiana powietrza co
lgodzina
Udziat procentowy [%]

Podtoze gruntowe 77,9

Materiaty budowlane 12,0
Powietrze atmosferyczne (zewwtrzne) 9,3
Woda 0,2

Gaz naturalny (ziemny) 0,6
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Wielkos¢ ekshalacji (wydobywania s¢) radonu z gruntu jest
zalezna od miejsca (rodzaj gleby, geologia podi) oraz od
warunkow atmosferycznych (cénienie, sita i kierunek wiatru,

wilgotnos¢, obecnd¢ pokrywy snieznej itp.)

pekniecia | szczeliny wylewki betonowe,

luki | szpary konstrukcyjne w budynku

Drogi — — _
wnikania A pekniecia w scianach magcych
do wnetrz bezpdredni kontakt z podiozem
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szczeliny wscianach

nieszczelnéci wokot rur
kanalizacyjnych




llos¢ | stezenie radonu w mieszkaniach nie zaky tylko od

szybkasci jego wnikania do wretrza, ale rowniez od
predkoscl usuwania go poprzez wentylag lub

Im czescie] wietrzymy, tym lepie] |
...na pewno zdrowiej

Srednie stezenie radonu wpomieszczeniach dobrze
wietrzonych jesttylko 2+5 razy wiekszeod jego stzenia
W powietrzu na zewntrz, natomiast w pomieszczeniach
niewentylowanych 15 razy wgksze Stezenie radonu jest

kilkakrotnie wi eksze w pomieszczeniach, w ktorych

powietrze jest zanieczyszczone dymem tytoniowym.
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Zmniejszamy skzenie radonu w budynkach

—

wentylacja pomieszcza (wywiewna i nawiewna)

szczelna izolacja ogci podziemnych budynku i
uszczelnienie otworow, pknieé i szczelin.
Podstawowymi materiatami stosowanymi do
zabezpiecza przed przenikaniem radonu do
pomieszczé mieszkalnych w budynkach g: folie
Z tworzyw sztucznych, materiaty asfaltowe

przeciwwodne i przeciwwilgociowe (lepiki, papy,
masy), wyprawy I farby, zaprawy bezskurczowe,
ekspansywne masy uszczelnigge




Systemy usuwania nadmiaru radonu w budynkach

Wertyl@r
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Zgodnie z wieloma aktami prawnymi (Prawo budowlanePrawo
atomowe) budynki przeznaczone na staty pobyt ludpowinny

spetniaé warunki

dawka graniczna
dla osob naraonych
na oddziatywanie
promieniowania z
powodu stosowania
wyrobow
powszechnego
uzytku, emituj acych
promieniowanie nie
powinna
przekroczyé
wartosci 1ImSv na

rok, na cate ciato
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budynek z
pomieszczeniami
przeznaczonymi na
pobyt ludzi i zwierzat
nie maze by wykonany
Zz materiatow
budowlanych nie
spetniajacych wymagai
w zakresie okrelonych
dopuszczalnych
zawartosci naturalnych
pierwiastkow
promieniotworczych

srednie wartosci roczne
stezenia radonu2Rn w
pomieszczeniach
przeznaczonych na
staty pobyt ludzi nie
moga przekraczagé:
200Bg/m? w budynkach
oddawanych do wytku
po 1 stycznia 1998r.
oraz 400Bg/n+
w budynkach
Istniejacych.




Kraj Dopuszczalne stezenia w Bo/m’®
hudynki istniejace | budynki wznoszone
Srweti 200 40

| Finlandia 400 200

| Norwegia S 40 200

:I! Kanada ) ) 750 750

| USA | 150 S 1500
| Wiclka Brytania 200 200

[ Niemey 250 250

| Irandia E 200

| Caech 400 200

SFrﬂs-lEa ) ) 400 — 200




materiaty niskoaktywne- f1 mniejszy od 35%
wartosci granicznej (beton konorkowy

w technologii piaskowej, wyroby wapienno-
piaskowe, gipsowe, wapienne, beton zwykly)

wyroby o podwjszonej aktywngci - wyroby
ceramiczne (cegty zwykte)zuzlobetonowe,
beton komorkowy wykonywany w technologii
popiotowej (cegta ceramiczna tuzlobeton
maja podobnesrednie wartosci wspotczynnika
f, = 0,55 oraz { odpowiednio 56 i 69 Bg/kg.
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materiaty srednioaktywne- fimniejszy od 60%
wartosci granicznej - wyroby z betonéw
lekkich zawierajace kruszywo spiekane typu
keramzyt




W Polsce problemy zwazane z ocea wyrobow budowlanych

zostaty rozwihzane | wprowadzone wzycie, a system kontroli jest
naleznie egzekwowany

Srednie wartosci wspétczynnikow £ i f, najczesciej spotykanych materiatow

sciennych
Masa Promieniotwdrczosc Orientacyjna
, 1m? dopuszczalna promieniotworczosé
[kg] | f,<1,2 |f,<240 [Bg/ka] [Bq]
Beton komérkowy piaskowy
_ bloczek klasy 600 142,73 | 016 20 2855
Bloczek silikatowy 33264 | 016 20 6653
Ceramika — pustak UNI-MAX 250/220 | 228,00 | 0,54 70 15 960
Beton komérkowy popiotowy
_ bloczek klasy 600 142,73 | 0,56 80 11 419
Beton zwyldy — bloczek fundamentowy | 399,00 | 0,22 24 9576
Pustak z keramzytobetonu 21341 0,36 32 6829
Beton komarkowy piaskowy
 bloczek klasy 400 166,52 | 0,16 20 3330
Uwaga: grubost scian wynosita 24 cm z wyjatkiem pozycii ostatniej, gdzie byta réwna 42 cm.
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Najwyzszysredni poziom radonu wyskpuje w budownictwie

drewnianym
Rodzaj materiatu Wartos¢ srednia [Bg/kg]
Wielka ptyta 47,0
Beton kemorkowy popiofowy 56,7
Beton komérkowy piaskowy 61,2
Cegia ceramiczna 86,2
Beton komorkowy/cegta ceramiczna 68,2

Poniewa drewno nie jestzrodiem radonu, nie materiat jest
czynnikiem decydupgcym o podwyzszonym sézeniu radonu, lecz

grunt, na ktorym stoi budynek oraz tatwaos¢ infiltracji radonu z
gruntu do wnetrza budynku




Radon

gaz szlachetny, naturalny pierwiastek
promieniotworczy — nie reaguje z innymi zwazkami.
Niewidoczny, nie ma zapachu | smaku. Nie wptywa
bezparednio na nasz organizm. Rozpada 6] emitujac
czastki alfa, na krotko zyciowe pochodne, ktore
nastepnie tacza sie z aerozolami | wnikaja do uktadu
oddechowego. Ten proces nie stanowt zagrozenie dla
zdrowia w przypadku wystepowania wyzszych stzen
radonu, a w konsekwencji jego pochodnych w
pomieszczeniach, w ktorych sgdzamy wiekszasé czasu.
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