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1. Wprowadzenie

Jednym z mitéw dotyczacych be-
tonu komérkowego jest jego rze-
komo wysoka promieniotworczosc.
Taka opinia jest spowodowana bra-
kiem wiedzy na ten temat, plotka-
mi, a czasami skutkiem swiadomej
manipulacji.

Dla wiasciwego przedstawienia pro-
mieniotworczosci materiatow i wyro-
bow budowlanych, w tym wyrobow
z betonu komérkowego, przyblizmy
skrotowo zagadnienie promieniotwor-
Cz0Sci i przeanalizujmy je opierajgc
sie na wiarygodnych wynikach ba-
dan upowaznionych jednostek ba-
dawczych.

W naszym otoczeniu znajduje sie
wiele roznych Zrédet promieniowa-
nia. Wszystko co nas otacza po-
siada swojg naturalng radioaktyw-
nosc¢ i promieniuje. Promieniowanie,
to — najogodlniej okreslajac — jeden
ze sposobdw wysytania i przenosze-
nia na odlegtosc¢ energii w postaci
ciepta, $wiatta, fal elektromagnetycz-
nych lub czastek materii. Promienio-

wanie jest zjawiskiem naturalnym,
a jego szczegblnym rodzajem jest
promieniowanie jonizujgce nazwane
tak, bo wywotuje w obojetnych elek-
trycznie atomach i czgsteczkach ma-
terii zmiany w tadunkach elektrycz-
nych, czyli jonizacje.

Promieniowanie jonizujgce stanowi
nieodzowny skfadnik ekologiczny
biosfery ziemskiej, warunkujgcy pra-
widtowy rozwdj istot zywych. Z dru-
giej strony wiadomo, ze promienio-
wanie to wywofuje pewne zmiany
chemiczne i biologiczne w komorkach
i tkankach istot zywych. Dopoki nie
sg przekroczone okreslone poziomy
promieniowania jonizujgcego, nie
ma powoddw do obaw, gdyz orga-
nizmy wykazujg zdolnos¢ do samo-
naprawienia powstatych destrukciji.
Z kolei uwaza sig, ze zbyt zanizone
poziomy promieniowania réwniez nie
sg pozadane, gdyz moga przyczyniac¢
sie do zywiotowego rozwoju choro-
botwdrczych drobnoustrojow. Istot-
ne znaczenie dla istot zywych majg
dwie sktadowe promieniowania joni-
Zujgcego: promieniowanie gamma,
dziatajace na cate ciato oraz promie-

Tabela 1. Zrédfa radonu w powietrzu wewnatrz statystycznego budynku, przy zafo-

zeniu wymiany powietrza co godzine

Zrodto radonu Udziatu [%)
Podtoze gruntowe 779
Materiaty budowlane 12,0
Powietrze atmosferyczne (zewnetrzne) 9,3
Woda 0,2
Gaz naturalny (ziemny) 0,6

Zrodio: Sources, Effects and Risks of lonizing Radiation. UNSCEAR, New York, 1988.

niowanie alfa dziatajgce na uktad od-
dechowy. Zrédfami promieniowania
gamma wewnatrz budynku sg natu-
ralne pierwiastki promieniotwoércze
znajdujgce sie w wyrobach budow-
lanych produkowanych z surowcow
i odpaddéw pochodzenia mineralne-
go, oraz zawarte w podtozu grunto-
wym, a takze cze$¢ promieniowania
kosmicznego, przenikajgcego przez
sciany, dach i stropy.

Wszystkie materiaty budowlane po-
chodzenia mineralnego zawierajg na-
turalne pierwiastki promieniotworcze,
z ktorych istotne znaczenie ze wzgle-
du na poziom promieniowania na-
turalnego tta jonizujacego w $rodo-
wisku mieszkalnym majg: potas K
— 40, pierwiastki szeregu uranowo-
-radowego, w tym izotop radu Ra -
226 i jego produkt rozpadu — radon
Rn — 222 oraz szeregu torowego.
Dla zdrowia cztowieka niebezpieczne
sg produkty rozpadu radu. Z rozpa-
du radu Ra - 226 powstaje gaz radon
Rn — 222, kt6ry w dalszej kolejnosci
rozpada sie samoistnie — grozne sg
pochodne jego rozpadu — izotopy
metali, otowiu, bizmutu.

Radon i pochodne jego rozpadu,
bedace zrédtem promieniowania
alfa, pochodza gtéwnie z gruntu oraz
— W znacznie mniejszym stopniu —
z materiatow budowlanych. Zilustro-
wano to w tabeli 1.

Dane te sg bardzo zblizone do po-
dawanych przez swiatowe i krajo-
we os$rodki badawcze zajmujgce
sie problematyka promieniotwor-
czosci [7].
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2. System kontroli wyrobow
budowlanych w Polsce

Chcac zapewni¢ odpowiednie wa-
runki higieniczno-zdrowotne w po-
mieszczeniach przeznaczonych
na staty pobyt ludzi lub zwierzat,
trzeba eliminowac stosowanie wy-
robow budowlanych zawierajgcych
w nadmiernej ilosci naturalne pier-
wiastki promieniotworcze: potas K -
40, rad Ra — 226 i tor Th — 228 oraz —-
w przypadku duzego stezenia radonu
Rn — 222 w powietrzu pomieszczen —
zastosowac rozwigzania techniczno-
-budowlane, zmniejszajace infiltracje
radonu z podtoza do budynku.
Wymagania krajowe dla zapewnie-
nia odpowiednich warunkow higie-
niczno-zdrowotnych w pomieszcze-
niach budowlanych ujete sg w dwoch
ustawach: Prawo budowlane [1] i Pra-
wo atomowe [2] oraz w rozporzadze-
niach wykonawczych i w rekomenda-
cjach Unii Europejskiej dotyczacych
Sredniego rocznego stezenia rado-
nu w budynkach.

Zgodnie z przepisami, budynki prze-
znaczone na pobyt ludzi lub inwen-
tarza zywego powinny spetnia¢ na-
stepujgce warunki:

e budynek nie moze by¢ wykona-
ny z wyrobow budowlanych, w kto-
rych przekroczone sg graniczne za-
wartosci naturalnych pierwiastkow
promieniotwaérczych;

* Srednie roczne stezenie radonu
w powietrzu w pomieszczeniach nie
powinno przekraczaé¢: 200 [Bg/m?®]
w budynkach nowo budowanych
oraz 400 [Bg/m?®] w budynkach star-
szych.

Majgc na uwadze dwa wyzej wymie-
nione rodzaje promieniowania — gam-
ma i alfa, na ktore narazone sg istoty
zywe w budynku, przyjeto za podsta-
we oceny wyrobow budowlanych dwa
kwalifikacyjne wskazniki aktywnosci
f, i f,, oznaczane laboratoryjnie. Me-
tody badan i kryteria oceny ujete sg
w Poradniku ITB nr 455/2010 [3] pt.
Badania promieniotwdrczosci natural-
nej wyrobow budowlanych —1TB 2010
(dawniej Instrukcja Instytutu Techniki
Budowlanej ITB 234/2003).
Wskaznik f, informuje o narazeniu
catego ciata promieniowaniem gam-

ma przez radionuklidy naturalne:
potasu K — 40, radu Ra — 226 i toru
Th — 228, wystepujace w materia-
le. Wskaznik f, ma forme ztozong,
uwzgledniajacg rozng wage poszcze-
golnych radioizotopow:

SK SRa
h= +
3000Bq/kg 300Bq/kg
n St
200Bq/ kg

warunek bezpieczenstwa jest spet-
niony, gdy f, < 1,2

gdzie:

Sy Sga Sy, — stezenia odpowiednio:
potasu K — 40, radu Ra — 226 i toru
Th228 w Bg/kg.

Wskaznik f, informuje o zawartosci
radu Ra — 226, ktory jest izotopem
macierzystym radonu, a wigec po-
Srednio o stopniu narazenia na pro-
mieniowanie alfa radonu Rn — 222
i jego krotko-zyciowych pochodnych.
Warunek bezpieczenstwa, okreslo-

ny jako wartos¢ graniczna stezenia
radu w materiale budowlanym, jest

nastepujacy:
f, = Sg, = 240 Bq/kg

gdzie:
S;. — stezenie radu Ra - 226
w Bg/kg.

3. Badania i ocena
promieniotworczosci wyrohow
budowlanych

Od 1980 roku prowadzone sg przez:
Instytut Techniki Budowlanej, Central-
ny Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Przemystu Betonow CEBET (obecnie
ICiMB CBB CEBET), Centralne La-
boratorium Ochrony Radiologiczne;j
(CLOR) oraz przez okoto 30 labora-
toriow w zaktadach produkcyjnych,
badania powszechnie stosowanych
surowcow i wyrobow budowlanych
[4]. Laboratoria te sg nadzorowane
przez Centralne Laboratorium Ochro-

Tabela 2. Wskazniki aktywnosci f, i f, w wybranych surowcach i materiatach
budowlanych (w nawiasach podano wartosci Srednie)

Rodzaj surowca

Wskazniki aktywnosci

lub materiatu Li(':zba f
budowlanego ST f; [Bq/zkg]
SUROWCE POCHODZENIA NATURALNEGO (lata 1980-2007)
Kamien wapienny 144 0,01-0,64 | (0,11) 1-51 (7
Piasek 232 0,01-0,95 | (0,18) 1-91 (13)
Surowiec ilasty 741 0,28-1,39 | (0,58) | 7-130 (38)
Glina 116 0,12-1,39 | (0,61) | 6-161 (48)
SUROWCE POCHODZENIA PRZEMYStOWEGO (lata 2003—-2009)
Popioly lotne 4172 0,02-3,59 | (1,07) | 11-876 (122)
Zuzel kottowy 1979 0,02-2,53 | (0,82) | 2-482 (102)
Gips z odsiarczania spalin 37 0,01-0,37 | (0,07) 2-67 (11)
Zuzel wielkopiecowy 136 0,1-1,32 | (0,68) | 16-178 111
Zuzel pomiedziowy 9 1,41-2,27 | (1,67) | 267-386 (318)
Fosfogips 1 1,31 - 360 -
Kruszywo z popiotéw 484 0,87-1,20 | (1,04) | 58-166 (123)
MATERIAtY BUDOWLANE (lata 2003—2009)
Cement 516 0,03-1,06 | (0,30) | 10-128 (39)
Beton lekki 861 0,10-1,17 | (0,66) | 9-225 (68)
Betony inne 51 0,07-3,11 | (0,64) | 5-356 (79)
Ceramika budowlana 2148 0,11-1,63 | (0,64) | 8-176 (53)
Autoklawizowany beton komadrkowy (lata 1981-2010)
Piaskowy 64 0,11-0,24 | (0,17) | 4,44-27,48 | (11)
Popiofowy 1803 0,29-0,94 | (0,69) | 27-170 (80)
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Tabela 3. Srednie wartosci wskaznikéw aktywnosci f, i f, dla wybranych materia-

féw sciennych
Masa | \yskazniki aktywnosci: Aktywnos¢
L Materiat budowlan U Ra - 226
> V| sciany i f, w 1 m?2 $cian
[kel 1 [Ba/kg] [Bal
ABK — piaskowy
! bloczek gestosci 600 142,73 0,16 20 2855
2 | Ssiikaty-SikaE24 | 33264 | 0,16 20 6653
Ceramika — pustak
3 | UN-MAX250/220 | 22800 | 054 70 15960
ABK — popiotowy
% | bloczek gestosci600 | 14273 | 056 80 11419
Beton zwykly — bloczek
° fundamentowy 399,00 0,22 24 9576
Keramzytobeton — pustak
6 liapor M 213,41 0,36 32 6829
ABK — piaskowy
! bloczek gestosci 400 166,52 0,16 20 3330

Uwaga: grubo$¢ $cian wynosita 24 cm, z wyjatkiem pozycji ostatniej, dla ktorej wynosita ona 42 cm.

ny Radiologicznej, ktore organizuje
réwniez szkolenia personelu i ba-
dania porbwnawcze oraz prowadzi
komputerowg baze danych. W bazie
tej znajdujg sie obecnie wyniki po-
nad 40 tys. prébek surowcow i wy-
robow budowlanych.

Kazdego roku CLOR przesyta uak-
tualnione dane na temat stezen ra-
dionuklidéw potasu - 40, radu — 226,
toru — 228 oraz wskaznikow f, i f, dla
jedenastu wybranych surowcow po-
chodzenia naturalnego (m.in. mar-
mur, kreda, gips, glina, tupek) i osmiu
przemystowego (popioty lotne, zuz-
le, fosfogipsy, kruszywa) oraz czte-
rech rodzajow materiatow budow-
lanych: cementu, betonu lekkiego,

Poziom pronaeniotwérczosci [Bq)
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innych betonoéw oraz ceramiki bu-
dowlanej, do Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego. W tabeli 2 zawarte sg
dane z publikacji GUS pt. Ochrona
Srodowiska.

Wedtug danych z ww. bazy dla beto-
now komorkowych zarowno wskaz-
nik aktywnosci f, nigdy nie przekro-
czyt wartosci 1,20, jak i f, — wartosci
240 Bg/kg, przy czym dla betonow
komorkowych piaskowych wartosci
te sg korzystnie bardzo niskie. Dla
betonéw komorkowych popiotowych
$rednie wartosci f, i f, sg na poziomie
wartosci uzyskiwanych dla ceramiki
budowlanej, powszechnie uznawanej
za materiaty bezpieczne pod katem
narazenia na promieniowanie. Jedno-

4 5 6 7

Rys. 1. Aktywnosc¢ Ra — 226 w 1 m? Sciany dla réznych materiatéw Sciennych

czesnie warto zauwazyc, ze dla wy-
robdw z ceramiki budowlanej wskaz-
nik f, przekracza niekiedy wartos¢
1,2. Nalezy tez pamietac, ze element
wykonany z betonu komdrkowego
ma mniejszg mase niz taki sam ele-
ment wykonany z betonow cigzkich
czy ceramiki budowlanej (cegty, pu-
staki ceramiczne, dachéwki, ksztatt-
ki itd.), a przez to zawiera odpowied-
nio mniej radionuklidow.

W tabeli 3 zestawiono srednie warto-
sci wskaznikow f, i f, dla najczesciej
spotykanych materiatéw Sciennych.
Na tej podstawie oraz przy uwzgled-
nieniu masy materiatow wyliczono i ze-
stawiono réwniez orientacyjne warto-
Sci stezenia radu Ra — 226 w jednym
m? $cian. Zestawienia dokonano dla
celéw pordwnania miedzy sobg po-
szczegolnych materiatéw i rozwigzan
stosowanych w praktyce.

Wartos¢ aktywnosci Ra — 226 w jed-
nym m? $ciany jest iloczynem steze-
nia aktywnosci Ra — 226 (f,) i masy
Sciany. Porownanie aktywnosci radu
Ra — 226 w jednym m? r6znych ro-
dzajow Scian ilustruje rysunek 1.

4. Ocena poziomu
promieniowania w budynkach

Z dotychczas przeprowadzonych po-
miaréw kontrolnych wynika, ze Sredni
roczny rownowaznik dawki promienio-
wania gamma w budynku z betonu
komorkowego wynosi 0,8 mSv i jest
o okoto 10% nizszy niz w budynkach
murowanych z cegty ceramicznej [5].
Jest to spowodowane mniejszg masg
1 m2 $ciany z betonu komérkowego
oraz wigkszym stezeniem radu Ra —
226 w wyrobach ceramicznych.

Podobnie pozytywne dla rozwigzan
z zastosowaniem betonu komoérko-
wego okazaty sie wyniki pomiarow
radonu wewnatrz budynkéw wy-
konanych z betonu komorkowego
oraz dla poroéwnania w budynkach
z innych materiatéw budowlanych.
Program badanh zostat zrealizowa-
ny przez COBRPB CEBET (obec-
nie ICiMB CBB CEBET) we wspot-
pracy z Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR).
Wytypowano szes¢ grup budynkow,
po dziesie¢ w kazdej grupie, roznig-
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Rys. 2., tabela 4. Stezenie radonu w budynkach wykonanych z réznych mate-

riatdw budowlanych
Rodzaj Wielka DleRn Beton kom. | Beton kom. | Cegta | Beton kom./
materiatu ptyta popiotowy piaskowy | ceram. | cegta ceram.
Srednie
stezenie 47,0 92,3 56,7 61,2 86,2 68,2
(Bg/m?)
Maks.
stezenie 108,0 172,0 99,5 134,7 116,0 127,0
(Ba/m3)
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cych sie rodzajem materiatu budow-
lanego, z ktérego wykonano sciany
(tabela 4).

W wybranych budynkach wykona-
no pomiary stezenia radonu za po-
mocag metody detektoréw sladowych
typu CR-39 zgodnie z Instrukcjg ITB
nr 352/98 [6]. Zostaty one umieszczo-
ne na pot roku w zamieszkatych bu-
dynkach potozonych w jednym rejo-
nie Polski (w promieniu 30-40 km).
Po tym okresie detektory przekazane
zostaty do laboratorium, gdzie okreslo-
no $rednie stezenie radonu w okresie
ekspozycji w poszczegoinych budyn-
kach. Wyniki pomiaréw przedstawio-
no na rysunku 2 i w tabeli 4. Pomiary
wykazaty, ze najwyzszy $redni poziom
radonu (mierzony w Bg/m?®) wystepuje
w budownictwie drewnianym. Ponie-
waz drewno nie jest zrodtem radonu,
potwierdzajg sie wyniki badan uzyska-
ne w innych krajach, ze nie materiat jest
czynnikiem decydujgcym o podwyz-
szonym stezeniu radonu, lecz grunt,
na ktérym stoi budynek, oraz fatwos¢
infiltracji radonu z gruntu do wnetrza
budynku. Budynki drewniane nie majg
zwykle tak solidnych fundamentow jak
murowane, co sprzyja dyfuzji radonu
z podtoza do budynku.

5. Podsumowanie

Wprowadzone w Polsce wymagania
i zasady kontroli promieniotworczo-

Sci naturalnej surowcow i wyrobow
budowlanych zapewniajg spetnie-
nie wymagan higieniczno-zdrowot-
nych, zaréwno krajowych, jak i re-
komendowanych przez Rade Unii
Europejskie;.

Podkresli¢ nalezy, na podstawie
kontroli prowadzonych syste-
matycznie w kraju od 1980 roku,
ze betony komoérkowe zaréwno
piaskowe, jak i popiotowe spetnia-
ja wymagania w zakresie dopusz-
czalnych stezen naturalnych pier-
wiastkéw promieniotworczych.
Udziat materiatow budowlanych
w stezeniu radonu w budynkach
jest niewielki i wynosi okoto 12%.
Gtownym zrodtem radonu (ok. 78 %)
jest podtoze gruntowe, stad wazne
jest stosowanie rozwigzan zapobie-
gajacych infiltracji radonu z podtoza
gruntowego do budynku.

Wysoka promieniotworczos¢ betonu
komorkowego oraz zagrozenie pro-
mieniowaniem jonizujgcym zdrowia
mieszkancow w budynkach z betonu
komorkowego nie znajduje potwier-
dzenia w faktach — jest mitem kraza-
cym wsrod czesci spoteczenstwa
[8]. Zaréwno wyniki badanh stezen
naturalnych pierwiastkow promie-
niotworczych w betonach komorko-
wych (piaskowych i popiotowych),
jak i wyniki stezen radonu w budyn-
kach z nich wykonanych na tle wyzej
wymienionych pomiaréw w innych

materiatach budowlanych i zrealizo-
wanych z nich budynkow wskazu-
ja, ze betony komérkowe sg ma-
teriatem zdrowym i bezpiecznym
z punktu widzenia ochrony radio-
logicznej.

Po uwzglednieniu masy wtasciwej
materiatow widac¢ wyraznie, ze ak-
tywnosc¢ scian w obiektach z roz-
wigzaniami z betonu komorkowe-
go, z uwagi na jego matg gestosc,
jest nizsza anizeli scian wykonanych
z innych materiatbw budowlanych,
w tym z powszechnie uznawanych
za ,najzdrowsze” wyrobdéw cera-
micznych.

Przedstawiajgc wyniki badan ste-
zen naturalnych pierwiastkéw pro-
mieniotwoérczych w betonach ko-
morkowych i w innych materiatach
budowlanych oraz stezen radonu
w budynkach ze scianami wykona-
nymi z roznych materiatow, mamy
nadzieje, ze czytelnicy wyrobili so-
bie wtasne zdanie, jak to jest z pro-
mieniotwdrczoscig betonu komor-
kowego na tle innych materiatéw
budowlanych.
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