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Streszczenie
W referacie przedstawiono zagrozenia wystepujace w trakcie eksploatacji obiektow
budowlanych ze wskazaniem zagrozen dla zycia i bezpieczenstwa ich uzytkownikow, a
zwigzanych z promieniowaniem jonizujacym, wplywem mikroklimatu panujacego w
pomieszczeniach oraz czynnikami wptywajacymi na degradacje materialow.
Stowa kluczowe: promieniowanie, mikroklimat, obiekty budowlane, bezpieczenstwo.

Abstract
This report presents dangers occurring during the use of buildings with an indication of
the menaces to life and safety of their users, and associated with the ionizing radiation,
the influence of microclimate in the rooms and factors affecting the degradation of
materials.
Key words: radiation, microclimate, construction objects, security.

1. WPROWADZENIE
W nawigzaniu do postanowien ustawy Prawo budowlane [1] wtasciciel lub zarzadca
obiektu budowlanego jest obowigzany:

° utrzymywac 1 uzytkowa¢ obiekt w sposdb zgodny z jego przeznaczeniem i
wymaganiami ochrony $rodowiska oraz utrzymywa¢ w nalezytym stanie
technicznym 1 estetycznym, nie dopuszczajagc do nadmiernego pogorszenia jego
wlasciwosci uzytkowych 1 sprawno$ci technicznej, w szczegdlnoSci m.in.
w zakresie, o ktorym mowa w art. 5 w/w ustawy,

] zapewni¢, dochowujac nalezytej staranno$ci, bezpieczne uzytkowanie obiektu w
razie wystgpienia czynnikow zewnetrznych oddziatujgcych na obiekt, zwigzanych
z dziataniem cztowieka lub sit natury, takich jak: wyladowania atmosferyczne,
wstrzagsy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne opady atmosferyczne, osuwiska
ziemi, zjawiska lodowe na rzekach i morzu oraz jeziorach i zbiornikach wodnych,
pozary lub powodzie, w wyniku ktoérych nastgpuje uszkodzenie obiektu
budowlanego lub bezposrednie zagrozenie takim uszkodzeniem, mogace
spowodowa¢ zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub
srodowiska.

Ponadto wtasciciel lub zarzadca w czasie uzytkowania obiektow budowlanych winien

je podda¢ (z zastrzezeniem art. 62 ust. 2 ustawy Prawo budowlane) m.in. kontroli
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okresowej co najmniej raz w roku i raz na 5 lat. Kontrole powinny by¢ zas dokonane
przez osoby posiadajace uprawnienia budowlane w odpowiedniej specjalnosci, a jej
wyniki przedstawione w protokole kontroli, powinny stanowi¢ podstawe do
sporzadzenia zestawienia robot remontowych budynku [2].

Jak istotnym jest utrzymywanie obiektéw budowlanych we wlasciwym stanie
technicznym w trakcie ich eksploatacji i jakie niebezpieczenstwa oraz zagrozenia nie$¢
moze za sobg ich zly stan, Swiadczg statystyki budowlane [3], z ktérych wynika, iz
tylko w 2013 roku na 258 zarejestrowanych Kkatastrof budowlanych
., (-..) zidentyfikowano 70 btedow eksploatacyjnych zwigzanych z utrzymaniem obiektow
budowlanych, ktore staly si¢ przyczyng katastrof. Wsrod nich nalezy wymieni¢ 42
przypadki polegajgce na doprowadzeniu obiektu budowlanego do zlego stanu
technicznego, 16 wynikajgcych z nieprzeprowadzonych kontroli obiektu, 4 mialy
zwigzek z niepodjeciem przez wiasciciela lub zarzqdce dziatan wynikajgcych z
opracowan technicznych lub wynikow kontroli. W jednym przypadku katastrofa byta
spowodowana niezgodnym z przeznaczeniem uzytkowaniem obiektu, w jednym
przypadku takze byla skutkiem nieprawidfowego przeprowadzenia kontroli obiektu
budowlanego”.

Niewlasciwa ecksploatacja i zaniedbania w podejmowaniu czynno$ci zwigzanych z
utrzymaniem obiektow budowlanych we wtasciwym stanie technicznym stanowi jedno
z wielu zagrozen zaréwno dla samej konstrukcji obiektu jak i zdrowia ich
uzytkownikow.

Do zagrozen zwigzanych z eksploatacja budynkdéw, mogacych mie¢ wptyw na zdrowie i
zycie ich uzytkownikow, =zaliczy¢ rowniez nalezy promieniowanie jonizujace,
mikroklimat panujacy w pomieszczeniach czy tez nastgpstwa degradacji materiatow
budowlanych.

2. PROMIENIOWANIE

Promieniowanie jonizujgce jest zjawiskiem naturalnym iw przypadku gdy nie sg

przekroczone okre§lone jego poziomy, nie powinno si¢ mie¢ obaw zwigzanych z

narazeniem zdrowia na jego szkodliwe oddzialywanie. Dla organizmdéw Zzywych istotne

znaczenie maja dwie sktadowe promieniowania jonizujacego, tj.:

. promieniowanie gamma (dzialajace na cate ciatlo organizmow), ktorego zrodtem
wewnatrz budynkéw sa naturalne pierwiastki promieniotworcze znajdujace si¢
w wyrobach budowlanych wyprodukowanych z surowcow mineralnych oraz
wystepujace w podlozu gruntowym jak 1czg§¢ promieniowania kosmicznego
przenikajacego do budynku przez dach, $ciany 1 inne przegrody budowlane,

. promieniowanie alfa (dzialajace na uktad oddechowy organizmow), ktore jest
emitowane przez produkty rozpadu radonu dostajace si¢ wraz z powietrzem do
uktadu oddechowego [4].

Biorgc pod uwage zdrowie czlowieka, niebezpieczne sg dla niego produkty rozpadu
radu Ra-226 — radon Rn-222. Z uwagi na znaczne dawki promieniowania wynikajace z
obecno$ci radonu w odniesieniu do ogoélnego bilansu dawek promieniowania jakie
otrzymuje czlowiek w ciggu roku z réznych zrodet promieniowania jonizujgcego, co
obrazuje Rys. 1 [5], warto mie¢ na uwadze (zar6wno przy projektowaniu jak i w trakcie
eksploatacji  budynkow) wpltyw radonu 1 pochodnych =z jego rozpadu
promieniotworczego na zdrowie cztowieka.



Roczna dawka efektywna promieniowania jonizujacego
otrzymana przez ludnos¢ Polski w 2012 1. (3.31 mSv)

Zrodla naturalne (73.6%) Zrodla sztuczne (26.4%)
2,436 mSv 0,875 mSv

wewnetrzne  promieniowanie
promienicwanie 0,262 mSv kosmiczne
gamma 0,390 mSv

0,462 mSv
diagnostyka medyczna
26,0%
h disri 0,860 mSv
awarie 0,2%
/0,008 mSv

toron 3,0% inne 0,2%
0,101 mSy 0.007 m&y

radon

1,201 mSv

Rys. 1. Udzial r6znych Zrodet promieniowania jonizujacego w $redniej rocznej dawce
skutecznej

Radon (bezbarwny, bezwonny gaz) wraz z pochodnymi znajdujacymi si¢ w powietrzu
pomieszczen budynkow, pochodza gltéwnie z podtoza gruntowego, na ktorym jest on
posadowiony. Dostaje si¢ on do wnegtrza obiektow przez peknigcia, nieszczelnosci,
otwory fundamentow 1 podtog, a predko$¢ jego wnikania zalezy m.in. od szczelno$ci
budynku, stezenia radonu w powietrzu glebowym oraz rodzaju gruntu na jakim jest
posadowiony. Ograniczenie jego infiltracji z podtoza mozna uzyskac poprzez:

. zastosowanie specjalnie zaprojektowanego systemu wentylacji,

. zastosowanie bariery mechanicznej w postaci gazoszczelnej izolacji catej czgsdci
podziemnej budynku, uszczelniajac wszelkie otwory, peknigcia i nieszczelnos$ci,
. obnizenie cis$nienia powietrza w gruncie pod budynkiem, wprowadzajac przewod

ssacy pod posadzke 1 za pomoca wentylatoréw usuwajac powietrze z gazami
gruntowymi [6].
W mniejszym stopniu znajdujacy si¢ w powietrzu pomieszczen radon pochodzi z kolei z
wyrobow budowlanych — co obrazuje tabela 1 [7].

TABELA 1
Zrédla radonu w powietrzu wewnqtrz statystycznego budynku, przy zatozeniu wymiany
powietrza co godzing

Zrédlo radonu Udziahlu [%]
Podloze gruntowe 77,9
Materiaty budowlane 12,0
Powietrze atmosferyczne (zewnetrzne) 9,3
Woda 0,2
Gaz naturalny (ziemny) 0,6

Celem zapewnienia wilasciwych warunkow higieniczno-zdrowotnych w budynkach
stosowne wymagania krajowe zawarto w ustawach [1, 8], rozporzadzeniach,
zarzadzeniach [9-12], ktore reguluja zardwno zawartoSci naturalnych izotopow
promieniotworczych w surowcach i materiatach, jak i dopuszczalne stg¢zenia i natezenia
czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielane przez materialy budowlane oraz
graniczne dawki promieniowania jonizujgcego.
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W praktyce, nie mozna zapomina¢ takze o jednym z najprostszych §rodkéw, obnizenia
stezenia radonu w mieszkaniach jakim jest ich wietrzenie.

3. MIKROKLIMAT

Biorac pod uwagg, iz cztowiek okolo 80% swojego zycia spedza w réznego rodzaju

pomieszczeniach zamknigtych, tj. domowych, pracy, w urzedach czy sklepach, istotnym

jest, aby byly w nich zachowane optymalne warunki mikroklimatyczne majace wptyw

na kondycj¢, samopoczucie i roéwniez nasze zdrowie, ktére zalezng m.in. od

temperatury, wilgotnosci wzglednej, wielko$ci wymiany powietrza.

Wiasciwie zaprojektowane i wykonane elementy budynku winny spetnia¢ wymagania

ochrony cieplnej przegrod budowlanych, posiada¢ wiasciwy system ogrzewania i

sprawnie dziatajaca wentylacje, ktorej zadaniem jest dostarczenie odpowiedniej iloSci

swiezego powietrza 1iodprowadzenie z pomieszczen zanieczyszczonego. Brak

wlasciwie funkcjonujacej wentylacji moze doprowadzi¢ m.in. do:

o zaparowania szyb w oknach,

o pojawienia si¢ skroplonej pary wodnej na chlodnych powierzchniach $cian
zewnetrznych,

o pojawienia si¢ grzybow i plesni w okolicach okien, drzwi balkonowych, wiencow,
narozach pokoi i za meblami,

o wnikania wilgoci do $cian, co w konsekwencji powoduje ich stopniowa

destrukcje,

o nawiewu powietrza zewngtrznego przez kratki wywiewne,

o ztego samopoczucia, bolow 1 zawrotdw, gtowy, podraznienia blony §luzowej nosa
1 gardia.

Z biegiem czasu, z uwagi na rosngce ceny energii i celem zmniejszenia jej zuzycia, w
powstatych do lat osiemdziesigtych  budynkach  zaczeto  przeprowadzaé
termomodernizacje. Docieplone $ciany 1 szczelne okna (powodujace znaczne
ograniczenie doptywu powietrza do pomieszczen i mogace wplywa¢ na odwrocenie
ruchu powietrza w kanatach wentylacyjnych) przyczynily si¢ niejednokrotnie do
zwigkszonej kondensacji pary wodnej na zimniejszych powierzchniach zewngtrznych
przegrod budowlanych oraz stworzyly dogodne warunki do rozwoju grzybom i
plesniom, ktore zmieniaja mikroklimat pomieszczen imaja negatywny wplyw na
zdrowie cztowieka. Zbyt szczelne okna 1poodkrecane glowice termostatyczne
grzejnikow doprowadzi¢ z kolei moga do spadku wilgotnosci w pomieszczeniach, co
skutkowa¢ moze suchym powietrzem, a w konsekwencji bolami gardta i og6lnym
dyskomfortem - istotnym jest wigc dazenie do zapewnienia wlasciwego poziomu
wilgotnosci w mieszkaniu. Stosowany od lat system wentylacji grawitacyjnej 1
nieszczelna stolarka okienna, umozliwiajaca znaczny naptywu powietrza zewngtrznego
do pomieszczen, zapewnialy dobry mikroklimat do momentu gdy nie zostaty
docieplone $ciany zewngtrzne 1 wymieniona na szczelng stolarka, co z kolei wplywato
na powstanie m.in. problemow opisanych powyzej. Wada systemu wentylacji
grawitacyjnej byl brak mozliwo$ci sterowania iloscig nawiewanego 1 wywiewanego
powietrza. Celem zapewnienia naplywu $wiezego powietrza z zewnatrz, obecnie
montowane okna posiadajg system rozszczelniania 1 czgsto wyposazane s3 W
nawiewniki powietrza. Dobrym rozwigzaniem zapewniajacym wtasciwg wymiang
powietrza umozliwiajagcym kontrole jego ilosci i jakosci (przede wszystkim w nowo
powstajacych budynkach) jest zastosowanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta.

Biorac pod uwage powyzsze, waznym jest, by przy wykonywaniu termomodernizacji
uwzglednia¢é zmiang warunkéw wymiany powietrza w pomieszczeniach oraz
prawidlowo skoordynowac¢ ja z modernizacja Zrddla ciepta.
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Zapewnienie wlasciwej wentylacji ma decydujacy wplyw na mikroklimat naszych
pomieszczen, ktora zgodnie z obowigzujacymi przepisami [9] powinna zapewniaé
odpowiednig jako$¢ srodowiska wewnetrznego, w tym wielko$¢ wymiany powietrza,
jego czystos¢, temperature, wilgotnos¢ wzgledna, predko$¢ ruchu w pomieszczeniu,
przy zachowaniu przepisow i wymagan Polskich Norm [13, 14] dotyczacych
wentylacji, a takze innych wymagan, o ktorych mowa w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
I ich usytuowanie.

Niemniej mie¢ na uwadze nalezy, iz poprawie mikroklimatu w pomieszczeniach stuzy
wietrzenie mieszkan, ktore w przypadku, gdy odbywa si¢ szybko i intensywnie przy
zakreconych glowicach termostatycznych ogranicza straty energii cieplnej do minimum.

4. DEGRADACJA MATERIALOW

W miar¢ uptywu czasu i eksploatacji kazdy budynek jak i obiekt budowlany starzeje sig,
zuzywa 1 traci swojg warto$¢ techniczng. Poszczegolne jego elementy zuzywaja sie w
réoznym tempie i roznie oraz zalezag od wielu czynnikdéw, z ktorych najistotniejsze
przedstawiono na Rys. 2 [15].

CZYNNIKT WPLYWAJACE NA OKRES UZYTKOWANIA
MATERIALOW I KOMPONENTOW BUDOWLANYCH

CZYNNIKI CZYNNIKI ELEK- CZYNNIKI CZYNNIKI CZYNNIKI
MECHANICZNE TROMAGNETYCZNE TERMICZNE CHEMICZNE BIOLOGICZNE
¥ W 3 o v & T Sk
GRAWITA- DRGANIA] [PROMIENIO|| MAGNETYM)] [EKSTREMAL | [WODAT CZYN- ZWIE-
CIA THALAS |[WANIE INE POZIOMY | ROZPU- INIKI RZETA
(CIAZENIE) LUB SZYBKIE| [SZCZAL- CHEMI-
ZMIANY INTKI CZNE
TEMPERATU OBOJET
RY
ELEKIRYCZNOSC
[UTLENIA- SOLE ROSIINTT
CZE DROBNO-
[USTROJE
— IGNE%%ZNA
IODKSZTAL-
BTMUSZO Y
A SRODKI h
NE LUB NEUTRALIZU- KWASY I
IOGRANI- JACE ZASADY
ICZONE

Rys. 2. Klasyfikacja czynnikow degradacji wptywajacych na okres uzytkowania
komponentow budowlanych

Czynniki te moga wystepowaé w wielorakich kombinacjach, co dodatkowo
intensyfikuje proces degradacji materiatow, z ktorych jest on wykonany.

Znaczny wptyw na degradacje materialdow ma srodowisko naturalne, w ktérym zyjemy i
wody pochodzace z opadow atmosferycznych oraz wszelka wilgoé¢, ktérych efektem
moze by¢ m.in.:

. pogorszona termoizolacyjno$¢, mogaca prowadzi¢ do przemarzania elementéw
budynku,

. powstanie zaciekow, plam, nalotow i1 ztuszczen, spekan,

. rozw0j czynnikéw biologicznych (grzybow, glondw) i tym samym pogorszenie
mikroklimatu wewnatrz pomieszczen,

. obnizenie parametrow wytrzymatosciowych materialow.

Ponadto istotne znaczenie w porze zimowej ma cykliczne zamarzanie i rozmarzanie
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wody zawartej w porach i1 szczelinach, ktora zamarzajac zwigksza swoja objetosc
powodujac rozsadzanie $cianek poréw i tym samym niszczenie materialdw, w ktorych
si¢ znajduje. Powstale rysy i spekania stwarzajg z kolei sprzyjajace warunki do dalszej
penetracji wilgoci w ich strukturze. Czestymi przyczynami zawilgocenia, na przyktad
elewacji, sg takze btedy wykonawcze spowodowane ztym wykonaniem obrobek
blacharskich czy zastosowaniem niewlasciwych materiatow.

Stad na wuwage zastuguja nie tylko bezposrednie czynniki: mechaniczne,
elektromagnetyczne i termiczne, chemiczne oraz biologiczne - szeroko poruszane w
roznych opracowaniach przyczyniajace si¢ do obnizania wilasciwosci uzytkowych
budowli, lecz takze czynniki posrednie, do ktéorych =zaliczy¢ nalezy proces
wykonywania robot budowlanych jak i proces samego projektowania.

5. PODSUMOWANIE

Reasumujac podkresli¢ nalezy, iz na zdrowie i bezpieczenstwo uzytkownikdéw obiektow
budowlanych maja nie tylko wpltyw oczywiste czynniki (m.in. przecigzenia konstrukc;ji,
niewlasciwe ich uzytkowanie) wplywajace na przekroczenie standéw granicznych
no$nosci konstrukcji lecz takze czynniki, z ktorymi stykamy si¢ na co dzien, a sg one
bezbarwne 1 bezwonne, powodujace zwykty bdl gardia, badz takie, ktore nieusuwane
sukcesywnie z biegiem lat wptywaja na destrukcje budynkow, w ktorych mieszkamy,
czynniki z ktéorymi kazdego dnia mamy stycznos$¢, ale o nich nie pamigtamy badz je
lekcewazymy.
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