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1. Wprowadzenie

W ostatnich 20-30 latach nastapily ogromne zmiany w podej$ciu do wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ budynki. Wzrost zakresu i poziomu wymagan obejmuje zardéwno
zagadnienia jakosci $rodowiska wewngtrznego w budynkach z uwagi na koniecznos$¢
lepszego dostosowania go do potrzeb uzytkownikéw budynku, jak tez zagadnienia szeroko
rozumianej ochrony $rodowiska zewngtrznego w powiazaniu ze zréwnowazonym
budownictwem zapewniajacym wilasciwe warunki zycia obecnym i przysztym pokoleniom,
w tym zmniejszenie zapotrzebowania na surowce naturalne i energig.

Duzego znaczenia w ocenie projektowanych i istniejacych budynkéw nabieraja, zatem
zagadnienia specjalistyczne odnoszace si¢ do fizyki budowli i ochrony $rodowiska.
Przyjmujac podzial tej problematyki wg ustawy Prawo budowlane (Art. 5.1.) [1] nalezy
wymieni¢ wymagania odnoszace si¢ do:

- odpowiedniej charakterystyki energetycznej budynkéw oraz racjonalizacji uzytkowania
energii,

- ochrony przed halasem i drganiami,

- odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony §rodowiska.

Uwzglednienie tych zagadnien w pracy rzeczoznawcy nie jest mozliwe jedynie
w oparciu o wiedz¢ ogolnobudowlana. Sa to zagadnienia, ktére wymagaja nie tylko bardzo
dobrego rozeznania i do$wiadczenia w poszczegoélnych specjalistycznych dziedzinach, ale
takze umiejetno$ci operowania warsztatem pracy, umozliwiajacym prowadzenie
specjalistycznych badan i1 obliczen w odniesieniu do konkretnej sytuacji, wykorzystujacych
nowoczesne techniki pomiarowe i obliczeniowe.

" dr hab. inz. — Instytut Techniki Budowlanej
™ dr inz. Robert Gerylo, dr inz. Krzysztof Kasperkiewicz, dr inz. Halina Prejzner, dr inz. Marek Dohojda —
Instytut Techniki Budowlanej
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Tak duze wymagania w stosunku do rzeczoznawcy budowlanego wskazuja na
konieczno$¢ jasnego okreslenia jego specjalnosci i $Scislej wspotpracy migdzy specjalistami
r6znych dziedzin.

W referacie przedstawiono przyktady podejscia do szeregu probleméw eksperckich
w specjalistycznych dziedzinach dotyczacych fizyki budowli i ochrony $rodowiska na
przyktadzie dziatalnosci Instytutu Techniki Budowlanej jako instytucjonalnego
rZeczoznawcy.

2. Charakterystyka energetyczna budynkow oraz racjonalizacja uzytkowania energii
w budynkach

2.1. Zakres zagadnien odnoszacych si¢ do charakterystyki energetycznej budynkow
oraz racjonalizacji uzytkowania energii w budynkach

Fakt, ze w budynkach zuzywane jest okoto 40 % wytwarzanej w Polsce energii
swiadczy o tym, ze -eksploatacyjna energochtonnos¢ budynkow jest zagadnieniem
pierwszorzednej wagi. Najwigksza czg$¢ energii dostarczanej do budynkéw, wg
publikowanych szacunkéw ponad 70%, wykorzystywana jest do ich ogrzewania, a wydatki
ponoszone z tego tytutu sa dominujacym, lub, co najmniej istotnym, sktadnikiem kosztow
eksploatacyjnych. W zwiazku z tym, Ze temperatura wewngtrzna jest podstawowym
czynnikiem ksztattujacym komfort w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi,
przypadki jej niezapewnienia powoduja skargi 1 zadania interwencji od uzytkownikow
budynku lub poszczegdlnych lokali.

Ogrzewanie pomieszczen zapewniaja rozwiazania konstrukcyjno-instalacyjno-
materialowe zastosowane w budynku. W kolejnych edycjach Rozporzadzenia w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie podane byty
szczegotowe wymagania dotyczace warto$ci temperatury wewngtrznej, jaka powinna by¢
zapewniona w okresie sezonu ogrzewczego w ogrzewanych pomieszczeniach, zaleznie od ich
przeznaczenia, obliczania i wyposazania instalacji ogrzewczych oraz zasad okreslania
izolacyjnosci cieplnej przegréd obudowy budynku.

Nalezy zaznaczy¢, ze w ramach nowelizacji Rozporzadzenia [2] przeprowadzonej
w listopadzie 2008 r., zakres wyzej wymienionych wymagan ulegl rozszerzeniu, poniewaz
objeto nimi rowniez instalacje cieplej wody uzytkowej. Zmiany te wynikaja z regulacji
zawartych w dyrektywie 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow. W sposobie stawiania wymagan
energetycznych wprowadzono wiele zmian. Do oceny energetycznej wszystkich rodzajow
budynkéw wprowadzony zostal nowy wskaznik EP [kWh/(m*rok)], okreslajacy roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energi¢ pierwotna w budynku,
wprowadzony w miejsce uprzednio stosowanego wskaznika E okreslajacego zapotrzebowanie
na energi¢ koncowa (ciepto) do ogrzewania budynku w sezonie ogrzewczym, ktory
stosowany byt tylko w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.
Nowe regulacje wprowadzone do rozporzadzenia daja mozliwo$¢ wyboru migdzy dwoma
sposobami spetniania wymagania okreslonego w paragrafie 328 ust. I Rozporzadzenia,
dotyczacego utrzymania na racjonalnie niskim poziomie ilosci ciepta, chiodu i energii
elektrycznej potrzebnych do uzytkowania budynku zgodnie z przeznaczeniem.

Zastosowanie pierwszego sposobu postgpowania pozwala na osiagnigcie zgodnosci
z przepisami w sposob stosunkowo prosty, polegajacy zasadniczo na spelnieniu wymagan
czastkowych dotyczacych izolacyjnosci cieplnej poszczegolnych elementow obudowy
budynku, co obowiazywato rowniez przed zmiana przepisow.

Drugi, bardziej skomplikowany obliczeniowo, sposob polega na sprawdzeniu, czy
obliczona dla budynku warto§¢ wskaznika zapotrzebowania na energi¢ pierwotna budynku EP
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nie przekracza warto$ci maksymalnej okreslonej w rozporzadzeniu, zaleznej od przeznaczenia
budynku, jego wyposazenia w instalacje chiodzaca oraz wspotczynnika ksztattu bryly
budynku. Wzory stuzace do okreslania nieprzekraczalnych (maksymalnych) warto$ci
wskaznika EP podane zostaly w rozporzadzeniu. Natomiast warto§¢ wskaznika EP dla
projektowanych budynkow, uwzgledniajacego wszystkie wymagane skladniki bilansu
energetycznego, oblicza si¢ stosujac metodologie podana w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna
catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania wzoréw S$wiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Zastosowanie takiego sposobu spelnienia wymagan
energetycznych stwarza duza swobode w projektowaniu budynku, dzigki mozliwosci
wzajemnej kompensacji wartosci cech technicznych poszczegdlnych ustrojow budowlanych
1 urzadzen instalacyjnych budynku, majacych wptyw na sumaryczne zapotrzebowanie energii
pierwotnej dla budynku. I tak na przykltad zmniejszona, korzystna z tych lub innych
wzgledow, izolacyjno$¢ cieplna jednej $ciany zewngtrznej mozna skompensowaé zwigkszona
izolacyjnos$cia innych przegrdd, np. okien lub stropodachu. Ograniczenie tej swobody wynika
z konieczno$ci spelnienia wymagan dotyczacych zabezpieczenia pomieszczen przed
kondensacja pary wodnej na powierzchni nieprzezroczystych przegrdd, ktora najczesciej
prowadzi do powstania zagrzybienia w miejscach jej wystgpowania.

Dopuszczenie tego drugiego sposobu spelniania warunkow energetycznych stawia
przed rzeczoznawcami dokonujacymi oceny budynku w zakresie oszczednosci energii
i izolacyjno$ci cieplnej nowe zadania, wymagajace znacznie rozbudowanego warsztatu
badawczego niz stosowany dotychczas, oraz wiedzy dotyczacej nie tylko zagadnien
konstrukcyjno-materiatowych, lecz rowniez instalacyjnych.

2.2. Przyklady metod pracy rzeczoznawcy w zakresie problematyki dotyczacej
charakterystyki energetycznej budynkow i racjonalizacji uzytkowania energii

2.2.1. Dane ogélne

Przypadki zwiazane z uzytkowaniem energii w budynkach, ktére zglaszane sa do ITB
w celu wykonania ekspertyzy najczesciej odnosza si¢ do nastgpujacych sytuacji:

a) niedogrzewanie budynku lub niektérych jego pomieszczen, w okresie calego sezonu
ogrzewczego, lub wystepujace w okresie silnych mrozéw, ktore jest przedmiotem skargi
1 interwencji uzytkownikéw budynku,

b) wysokie koszty ogrzewania budynku Iub niektérych lokali, lub duze ro6znice
w wysokosci tych optat,

c) tzw. przemarzanie przegrod zewngtrznych budynku, objawiajace si¢ powstawaniem
kondensacji pary wodnej, a w wigkszosci przypadkdw réwniez zagrzybienia na
wewngetrznych powierzchniach tych przegrod w miejscu wystgpowania mostkow
cieplnych,

d) weryfikacji obliczen wykonywanych w celu spetnienia wymagan dotyczacych
oszczednos$ci energii i1 izolacyjnos$ci cieplne;.

Problemy a) do c), ktore ujawniaja si¢ dopiero w trakcie uzytkowania budynku
stanowily, jak dotychczas, najwicksza grupe zagadnien zglaszanych do Instytutu jako
rzeczoznawcy instytucjonalnego. W kazdym przypadku wykonanie ekspertyzy polega na
ocenie istniejacej sytuacji, ustalenie przyczyn jej powstania oraz zaproponowania srodkow
zaradczych. Ekspertyzy dotyczace ogrzewania budynkow zawieraja z reguly szereg analiz,
poniewaz nieprawidtowosci w tym zakresie moga wynika¢ z réznych btedow popetnionych
na etapie projektowania, wznoszenia i eksploatacji budynku, a do wykonania tych analiz
w licznych przypadkach niezbedne jest przeprowadzenie badan przy uzyciu specjalnej
aparatury lub ztozonych obliczen komputerowych. Nalezy zaznaczy¢, ze, zdjecia kamera
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termowizyjna dajace jedynie zgrubny, jako$ciowy obraz izolacyjno$ci cieplnej obudowy
budynku, nie sa wystarczajace do opracowania ekspertyzy technicznej, a w szczegolnosci nie
wskazuja przyczyn lokalnego obnizenia tej izolacyjnosci, ktorymi moga by¢ bledy
projektowe, wykonawcze, lub zla jako$¢ uzytych materiatéw lub wyroboéw budowlanych.

2.2.2. Niedostateczna izolacyjnos¢ cieplna przegrod zewnetrznych

Straty ciepta przez przenikanie stanowia w wigkszosci budynkéw podstawowy sktadnik
bilansu energetycznego budynku, a maksymalne wartosci wspolczynnika przenikania ciepta
przez przegrody przezroczyste i nieprzezroczyste sa okreslone w wymaganiach zawartych
w przepisach budowlanych [2]. Z praktyki wiadomo, Ze czg¢sta przyczyna niedogrzewania
pomieszczen, lub wigkszego niz przewidywane zuzycia energii na ogrzewanie, moze by¢
mniejsza niz okreslona w projekcie izolacyjnosci cieplna elementow obudowy budynku. Do
2009 r. niedoszacowanie strat ciepta przez przegrody nieprzezroczyste budynku bylo
usankcjonowane przez obowigzujace w tym okresie przepisy budowlane, poniewaz
w obliczeniach strat ciepta wykonywanych wg PN-B-03406:1994 [3] nie uwzgledniano strat
ciepta przez mostki cieplne, zar6wno konstrukcyjne — liniowe, powstajace na potaczeniu
poszczegolnych elementéw obudowy budynku, jak tez strukturalne — najczgsciej punktowe,
wystepujace w miejscu mocowania warstwy materiatu termoizolacyjnego. Na podstawie
ekspertyz wykonanych w ITB mozna stwierdzi¢, ze szczegdlnie zanizane byly warto$ci
wspotczynnika przenikania ciepta w przypadkach lekkich $cian ostonowych, lub $cian
masywnych ocieplanych materiatem termoizolacyjnym ukladanym na profilach metalowych.
Okreslenie izolacyjnosci cieplnej tych ztozonych pod wzgledem konstrukcyjno-
materialowym przegréd mozliwe jest wylacznie metoda komputerowej symulacji przeptywu
ciepta przez te przegrody, lub metoda badan fizykalnych, ktore jednak ze wzgledu na duzo
wigkszy koszt i1 czas trwania badan oraz ich duza niepewnos¢, praktycznie obecnie nie sa juz
stosowane.

Obecnie liczba ekspertyz dotyczacych weryfikacji izolacyjnosci cieplnej powinna ulec
zmniejszeniu, poniewaz zmienione zostaty zasady obliczen strat ciepta, ktore od 2009 r.
nalezy wykonywa¢ wg PN-EN 12831:2006 [4], z uwzgl¢dnieniem liniowych mostkow
cieplnych. Nalezy zaznaczy¢, ze nadal nie sa brane pod uwage w obliczeniach strat ciepta
punktowe mostki cieplne, ktéore wystgpuja w miejscu mocowania warstwy materiatu
termoizolacyjnego do podtoza. W instrukcji ITB dotyczacej projektowania i wykonywania
ztozonych systemow izolacji cieplnej ETICS (dawniej stosowany skrét BSO) [5] podano
metod¢ obliczania dodatkowej grubosci warstwy materiatu termoizolacyjnego konieczna dla
skompensowania wptywu tych tacznikow.
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W ekspertyzach dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegrod przezroczystych czgsto
stwierdza si¢ mniejsza niz deklarowana warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta oszklenia
(rys. 1), co jest przyczyna zwigkszonych strat ciepta przez okna.

2.2.3. Identyfikacja przyczyn wystapienia zagrzybienia na wewnetrznej powierzchni
obudowy

Jednym z czgSciej wystepujacych defektow, bedacych przedmiotem ekspertyz
wykonywanych w ITB, ktory wystgpuje zwlaszcza w pomieszczeniach mieszkalnych jest
lokalne zagrzybienie powstajace na powierzchni wewnetrznej obudowy w obszarze
oddziatywania wigkszych mostkéw cieplnych.

W ramach diagnostyki przyczyn pojawienia si¢ i rozwoju zagrzybienia rozpatruje sig:

—wycinek obudowy (na og6t potaczenie przegrod lub wezetl konstrukcyjny),

—cieplne 1 wilgotno$ciowe warunki w pomieszczeniu, w tym intensywnos$¢ wentylacji,

—warunki klimatyczne.

W praktyce eksperckiej gléwnie sprawdza si¢ nastgpujace mozliwe przyczyny
wystapienia zagrzybienia:

—bledne zaprojektowanie wezta konstrukcyjnego z uwagi na jego jako$¢ cieplna,

na ogdt polegajace na lokalnym braku izolacji cieplne;j,
—niewlasciwe wykonanie, polegajace np. na niezastosowaniu przewidzianej
w projekcie izolacji cieplne;,

—niewlasciwe uzytkowanie pomieszczenia pod wzglegdem warunkéw cieplnych
1 wilgotno$ciowych, zwykle polegajace na niedostosowaniu intensywno$ci wentylacji
do emisji wilgoci.

Schemat procedury diagnostycznej przyczyn zagrzybienia i kondensacji pary wodnej
przedstawiono na rys. 2.

Z krajowych doswiadczen ostatnich lat wynika, ze najczeséciej wystepuja jednoczesnie:

—niewtasciwe zaprojektowanie wezla konstrukcyjnego pod wzgledem jego jakosci

cieplnej,

—niedostosowanie intensywnos$ci wentylacji do emisji wilgoci w pomieszczeniu.

Od kilku lat stosuje si¢ udoskonalone kryterium oceny. Przyjmuje si¢ obecnie, ze
warunkiem koniecznym do rozwoju zagrzybienia jest kondensacja kapilarna w wierzchniej
warstwie materiatu przegrody, a nie jak dotychczas zaktadano kondensacja pary wodnej na jej
powierzchni. Wedlug PN-EN ISO 13788 [6] zaktada sig, ze prawdopodobienstwo wystapienia
zagrzybienia na wewnetrznej powierzchni masywnych przegrod, w przypadku materiatow
o budowie kapilarno-porowatej jest niewielkie, jezeli $rednia miesigczna wilgotno$é
wzgledna powietrza wewngtrznego przy tej powierzchni pozostaje nizsza od 80 %.
Sprawdzenie polega wowczas na pordwnaniu minimalnej warto$ci temperatury wewngtrznej
powierzchni obudowy, w rozpatrywanym wezle konstrukcyjnym 6, w stanie ustalonych
warunkéw wymiany ciepta ($rednie miesigczne), z wartoscia krytyczna tej temperatury Osi min,
okreslona wg normy [6], ktora uwzglednia eksploatacyjne warunki cieplne 1 wilgotnosciowe
w pomieszczeniu. Zagrzybienie powstaje, gdy 0 < Og; min.

Z uwagi na wielowymiarowy charakter pola temperatury w obszarze weziow
konstrukcyjnych temperatur¢ 05 wyznacza si¢ na podstawie komputerowych obliczen
symulacyjnych (rys. 3).
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3. Ochrona przed halasem i drganiami pomieszczen w budynkach oraz srodowiska
przed emisja halasu z budynku do otoczenia

3.1. Zakres i charakterystyka zagadnien objetych problematyka ochrony przed halasem
i drganiami oraz ogélne metody oceny poszczegolnych zjawisk akustycznych

Zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2] wymaganie dotyczace ochrony przed hatasem
1 drganiami przedstawione jest w formie wymagan czastkowych obejmujacych:

a) minimalng izolacyjno$¢ akustyczng przegrod wewngtrznych i zewngtrznych w budynku,

b) dopuszczalny poziom hatasu przenikajacego do pomieszczen chronionych (ze
szczegdlnym uwzglednieniem hatasu instalacyjnego pochodzacego od technicznego
wyposazenia budynku),

c) dopuszczalny poziom drgan przenoszonych na elementy budynku z podioza, a takze
pochodzacych od instalacji stanowiacych techniczne wyposazenie budynku,

d) dopuszczalny lub optymalny (w zalezno$ci od przeznaczenia pomieszczenia) czas
pogtosu pomieszczenia,

e) dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku wynikajace z emisji hatasu z budynku
(hatas powstajacy w wyniku uzytkowania budynku Iub/i dziatania urzadzen
stanowiacych techniczne wyposazenie budynku).

Wszystkie wymienione rodzaje wymagan dotycza dziatania halasu i drgan o r6znych
zakresach czgstotliwosci fali akustycznej (np. hatasy odbierane jako dzwigki niskie, $rednie
czy wysokie). Okreslenie poszczegdlnych wiasciwosci akustycznych budynku musi zatem
odnosi¢ si¢ do réznych przedziatow czgstotliwosci, w wyniku czego uzyskuje si¢ zbior
danych charakteryzujacych dany parametr akustyczny w budynku. Dla uproszczenia
wymagania (za wyjatkiem wymagan dotyczacych czasu poglosu) i poszczegdlne parametry
akustyczne budynku przedstawia si¢ w formie jednoliczbowych wskaznikéw wyznaczonych
na podstawie odpowiedniego zbioru danych zgodnie z normami PN-EN [7], [8] oraz
zasadami pomiarowego i obliczeniowego wyznaczania poziomu dzwigku A.

Wskazniki jednoliczbowe stuza do oceny badanej sytuacji akustycznej w budynku
w stosunku do wymagan ujgtych okreslonymi przepisami (sa to normy PN lub inne przepisy
przywotane w rozporzadzeniu [2]). Przy ocenie o charakterze diagnostycznym niezbgdne jest
niejednokrotnie odniesienie si¢ do wartosci danego parametru w poszczegélnych pasmach
czestotliwoscl, gdyz tylko takie dane pozwalaja na ustalenie przyczyn wystepujacych
mankamentow akustycznych w budynku i prawidtowe okreslenie srodkéw zaradczych.

Ze wzgledu na skomplikowany charakter zjawisk akustycznych podstawowa metoda
okreslenia warto$ci liczbowych poszczegodlnych parametréw akustycznych budynku i jego
otoczenia jest przeprowadzenie pomiaréw metodami zgodnymi z odpowiednimi normami
PN-EN. Zasada ta dotyczy takze metod okreslania poszczegolnych wiasciwosci akustycznych
wyrobow budowlanych stosowanych przy wznoszeniu budynku. Pomiary akustyczne
powinny by¢ wykonane przyrzadami odpowiedniej klasy doktadno$ci, posiadajacymi
aktualne $wiadectwo legalizacji. Na te elementy powinien bezwzglednie zwrdci¢ uwage
rzeczoznawca wykonujacy badania lub korzystajacy z wynikow badan przeprowadzonych
przez inna jednostke.

W pracy rzeczoznawcy mozna takze wspomoc si¢ obliczeniami akustycznymi oraz, przy
szacunkowej ocenie, wykorzysta¢ doswiadczenia w zakresie oceny wplywu poszczegdlnych
rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych na warunki akustyczne w budynku. Przyktady
zastosowania tego rodzaju metod zostaty przedstawione w p. 3.2.

Parametry akustyczne budynku poddawane sa ciagtej subiektywnej ocenie dokonywane;j
przez uzytkownikéw budynku. Negatywna subiektywna ocena warunkow akustycznych nie

109



moze by¢ uznana za dowod, ze budynek nie odpowiada wymaganiom akustycznym ujgtym
w przepisach budowlanych. W pracy rzeczoznawcy nie mozna jednak catkowicie pomijaé
czynnika subiektywnej oceny, zwlaszcza w przypadku halaséw instalacyjnych, ktore sa
szczegoblnie uciazliwe dla uzytkownikow budynkow (zwtaszcza budynkéw mieszkalnych).

3.2. Przyklady metod pracy rzeczoznawcy w odniesieniu
do poszczegolnych problemoéw akustycznych

3.2.1. Dane ogdlne

Przypadki, z ktorymi moze spotkal si¢ rzeczoznawca zajmujacy si¢ zagadnieniami
akustycznymi w budownictwie odnosza si¢ najczesciej do nastepujacych sytuacji:

e) w trakcie uzytkowania budynku ujawnily si¢ mankamenty akustyczne, ktore powoduja
skargi i interwencje uzytkownikow budynku,

f) przewidywane jest przeznaczenie czgsci istniejacego budynku na inna niz dotychczas
funkcj¢ zwiazana z wprowadzeniem do budynku nowych zrodet hatasu i/lub drgan,

g) W procesie inwestycyjnym przewidziane jest sprawdzenie wilasciwosci akustycznych
danego rozwiazania na podstawie badan laboratoryjnych lub terenowych,

h) inwestor w kontrakcie na realizacje obiektu zapisat warunek potwierdzenia pomiarami
kontrolnymi spetnienia zapisanych w umowie wymagan akustycznych.

Mankamenty akustyczne budynku ujawniajace si¢ w trakcie uzytkowania budynku
stanowity, jak dotychczas, najwigksza grupg problemow zglaszanych do Instytutu jako
rzeczoznawcy instytucjonalnego i odnosity si¢ praktycznie do wszystkich zagadnien objetych
wymaganiami czastkowymi wymienionymi w p. 3.1. W kazdym przypadku pierwszym
zadaniem bylo ocenienie istniejacej sytuacji przy wykorzystaniu metod obiektywnych
(najczegscie] wymagane jest przeprowadzenie pomiaréw kontrolnych), a nastgpnie ustalenie
przyczyn powstalych mankamentoéw akustycznych oraz okreslenie srodkow zaradczych. Te
trzy zadania w odniesieniu do poszczegdlnych wlasciwosci akustycznych budynku lub jego
otoczenia wymagaja réznego podejscia 1 zastosowania roznych technik pracy, co zostato
omoOwione ponizej.

3.2.2. Niedostateczna w ocenie subiektywnej izolacyjnos¢ przegrod wewnetrznych

Parametrem podlegajacym wymaganiom (a takze poddawanym ocenie subiektywnej
przez uzytkownikéw budynku) jest izolacyjnos¢ od dzwigkéw powietrznych $cian i stropow
oraz izolacyjnos¢ od dzwigkdéw uderzeniowych stropow. Negatywna subiektywna ocena
izolacyjnos$ci akustycznej nie moze by¢ uznana za dowod nie speilnienia obowiazujacych
w tym zakresie wymagan, ktore podane sa w normie PN-B-02151-3:1999 [9]. Z tego wzgledu
pierwszym etapem pracy rzeczoznawcy powinno by¢ ustalenie rzeczywistych parametréw
akustycznych rozpatrywanych przegréd w budynku. Nie mozna tego oceni¢ na podstawie
odstluchu, lub nawet pomiaru poziomu hatasu przenikajacego przez przegrod¢ od
rzeczywistych zrodet (a takie bledne podejscie zdarza si¢ w orzeczeniach technicznych).

Jedyna wilasciwa metoda jest przeprowadzenie pomiaréw akustycznych zgodnie
z normami z serii PN-EN ISO 140 [10]. Wyniki takich pomiaréw ujmuja zaréwno jakos¢
rozwigzan projektowych, jak i1 jakos$¢ akustyczna zastosowanych wyrobéw budowlanych
i jako$¢ wykonawstwa, jednak bez wydzielenia wptywu tych czynnikéw sktadowych na
ostateczna warto$¢ izolacyjnosci akustycznej przegrody. Z tego wzgledu niezbgdne jest
przeprowadzenie dodatkowej analizy, aby wstgpnie ocenié, ktory z czynnikdw moze mieé
decydujacy wplyw na parametry akustyczne rozpatrywanej konstrukcji. Wykonanie takiej
analizy wymaga przeprowadzenia w niektorych przypadkach obliczen np. wg PN-EN 12354-
1:2002 1 PN-EN 12354-2:2002 [11]. Pomocny przy wykonaniu obliczen jest Poradnik ITB nr
406/2005 [12] oraz Instrukcje ITB nr 394/2004 [13] (w nowelizacji) i nr 448/2009 [14].
Szereg mankamentow wykonawczych doswiadczony rzeczoznawca moze oceni¢ na
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podstawie wizji lokalnej 1 analizy przebiegu w funkcji czgstotliwosci charakterystyk
izolacyjnosci akustycznej okreslonych na podstawie pomiaréw wykonanych w budynku.
Szczegdtowa analiza wynikow pomiarow jest jednym 2z podstawowych narzedzi
wykorzystywanych w pracach eksperckich prowadzonych w Zaktadzie Akustyki ITB.

Plyta stropowa, bez wzgledu na konstrukcje, nie zapewnia odpowiedniej izolacyjnosci
od dzwigkoéw uderzeniowych. Z tego wzgledu ocenie rzeczoznawcy w tym zakresie podlega
podtoga pod katem prawidlowosci doboru i jako$ci zastosowanych materialéw izolacyjnych,
a takze jakosci wykonawstwa (np. wiasciwe, konsekwentne zastosowanie w podtodze izolacji
przysciennej, co moze by¢ ocenione na podstawie wizji lokalnej).

Szczegdlnie trudnym problemem z uwagi na wiasciwosci akustyczne stropu sa
nadbudowy budynku (lub adaptacja strychéw na cele mieszkalne), zwlaszcza w przypadku
stropow drewnianych lub ceramicznych starej generacji. Wiele takich spraw wplywato do
Instytutu. W tych przypadkach, przy opracowywaniu orzeczen czgsto niezbedna jest
wspotpraca akustyka i specjalisty od konstrukcji budowlanych.

3.2.3. Halas instalacyjny oraz halas pochodzacy od innych Zrédel wewnetrznych
przenikajacy do pomieszczen chronionych

Ocena poziomu halasu instalacyjnego przenikajacego do pomieszczen jest jednym
z najtrudniejszych problemdéw do oceny przez rzeczoznawce. Ze wzgledu na skomplikowany
charakter tego rodzaju halasu, zazwyczaj stosunkowo niskie poziomy, wptyw poziomu tla
akustycznego, przeprowadzenie pomiarow wymaga duzego doswiadczenia oraz stosowania
wysokiej klasy miernikow poziomu dzwigku (o niskich poziomach wlasnego szumu).

Przy ocenie hatasu instalacyjnego, zwlaszcza w budynkach mieszkalnych nie mozna
catkowicie pomija¢ odczu¢ subiektywnych, ktore przy matym poziomie tta akustycznego
W pomieszczeniu moga wskazywac na znaczng uciazliwos¢ halasu instalacyjnego nawet przy
poziomach mieszczacych si¢ w granicach dopuszczalnych. Takie przypadki wymagaly
indywidualnego potraktowania (patrz Instrukcja ITB nr 358/1998 [15]), a niekiedy wsparcia
si¢ ocenami medycznymi.

Trudno$ci w ocenie hatasu instalacyjnego w pomieszczeniach chronionych wynikaja
takze z pewnych mankamentéw normy okreslajacej dopuszczalne poziomy hatasu, ktora
pochodzi z 1987 r. [16]. Norma ta bedzie wkrotce nowelizowana przy uwzglednieniu zasad
pomiaru hatasu instalacyjnego ujetych w odpowiednich normach pomiarowych PN EN ISO.

Przyczyna nadmiernego poziomu hatasu przenikajacego do pomieszczen moze by¢
niewlasciwa jako$¢ akustyczna urzadzen instalacyjnych oraz brak zabezpieczen
przeciwdrganiowych, co powoduje rozprzestrzenianie si¢ halasu po budynku drogami
materialowymi. Z doswiadczen ITB wynika, ze brak zabezpieczen przeciwdrganiowych jest
glbwna przyczyna przenikania hatasow instalacyjnych, szczegélnie w przypadkach
bezposredniego sasiedztwa pomieszczen technicznych i pomieszczen chronionych.

Zrodlem hatasu przenikajacego do pomieszczen chronionych moga byé takze
urzadzenia instalacyjne usytuowane na zewnatrz budynku (np. na dachu). W takich
przypadkach zagrozenie halasem moze odnosi¢ si¢ zarowno do srodowiska, jak tez do
pomieszczen w danym budynku oraz pomieszczen w budynkach sasiednich.

Odrebnym zagadnieniem sa hatasy przenikajace do pomieszczen chronionych w wyniku
istnienia w budynku pomieszczen niezwigzanych funkcjonalnie z danym budynkiem. Dotyczy
to szczegblnie budynkéw mieszkalnych 1 sytuowania w nich lokali z dziatalnoscia
rozrywkowa, szkot tanca, fitness klubow itp. W tym przypadku rzeczoznawca napotyka na
duze trudnosci w ocenie zagrozenia hatasem pomieszczen chronionych, bowiem istniejaca
norma PN [16] nie odnosi si¢ bezposrednio do tego rodzaju zakldcen akustycznych.
Z dotychczasowych doswiadczen Zaktadu Akustyki wynika, ze w tej sytuacji nalezatoby

111



stosowa¢ kryteria oceny hatasu analogiczne jak kryteria stosowane do oceny wartosci
maksymalnych hatasu instalacyjnego.

3.2.4. Halas zewnetrzny przenikajacy do pomieszczen chronionych

Skargi na przenikajace do pomieszczen hatasy zewngtrzne nalezy w pracy
rzeczoznawcy wiaza¢ zaréwno z brakiem odpowiednich zabezpieczen akustyczno-
urbanistycznych, jak rdwniez z niedostateczng izolacyjnoscia akustyczna $ciany zewngtrznej
(szczegdlnie okien). Obu tych zagadnien powinny dotyczy¢ analizy istniejacej sytuacji
(w tym pomiary i uzupetniajace obliczenia) i przyjete w wyniku tej analizy zalecenia. W tych
przypadkach moze okaza¢ si¢ niezbedna wspodlpraca migdzy specjalistami w dziedzinie
akustyki budowlanej i urbanistycznej, a urbanistami, architektami i konstruktorami.

3.2.5. Ocena jakosci akustycznej pomieszczen ze wzgledu na wystepowanie
halasu poglosowego

Hatas poglosowy powstaje w pomieszczeniu w wyniku odbi¢ fali dzwigkowej od
przegrod otaczajacych pomieszczenie. Wystepujacy w takim przypadku nadmiernie duzy czas
poglosu powoduje nie tylko zwigkszenie ogolnego poziomu hatasu w pomieszczeniu, ale
pogarsza styszalno$¢ 1 zrozumialo$¢ pozadanych w danym pomieszczeniu sygnalow
akustycznych (mowy, muzyki, a takze dzwigkdw ostrzegawczych np. sygnalizacji p-poz). Ten
problem dotyczy takich pomieszczen jak np. klasy szkolne o ré6znym przeznaczeniu, sale
gimnastyczne, ptywalnie, duze wngtrza typu ,,open space” i wiele innych (w referacie nie
uwzglednia si¢ pomieszczen o szczeg6lnych wymaganiach akustycznych jak np. studia
nagran, sale teatralne, kinowe, koncertowe). Czas poglosu pomieszczenia moze by¢ wstepnie
oszacowany na podstawie obliczen przeprowadzonych wg normy PN-EN-12354-6:2005 [12].
Ostateczna warto$¢ czasu poglosu stanowiaca podstawe do ustalenia niezbednych adaptacji
akustycznych o wiasciwosciach dzwigkochlonnych powinna by¢ okre§lona na podstawie
pomiaréw [17]. Do czasu ustanowienia normy okreslajacej zalecane czasy poglosu
omawianych pomieszczen mozna korzysta¢ z danych zawartych w Komentarzu do
rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych wydanym przez ITB w 2009 r. [18]

2.3.6. Ocena parametrow akustycznych calych budynkow lub ich fragmentow

Tego typu sprawy kierowane sa do rzeczoznawcy zaré6wno w przypadku wystapienia
zastrzezen do parametrow akustycznych istniejacych budynkow, jak tez w spotykanych coraz
czgsciej przypadkach zadania inwestoroOw pomiarowego potwierdzenia przez wykonawceg
osiagnigcia przez budynek parametrow akustycznych zapisanych w kontrakcie na wykonanie
obiektu. Pierwszym etapem pracy rzeczoznawcy powinno by¢ przygotowanie programu
badan kontrolnych, wybdr najbardziej reprezentatywnych fragmentow budynku do
przeprowadzenia badan, wskazanie warunkéw i metod przeprowadzenia badan oraz zasad
uogolnienia wynikow badan. Jako kryterium oceny wynikéw badan przyjmuje si¢ wymagania
wynikajace z przepisow budowlanych lub wymagania zapisane w kontrakcie, jezeli sa one
wyzsze od obowiazujacych wymagan minimalnych.

W ocenie akustycznej istniejacego budynku nie mozna pomina¢ ewentualnego
zagrozenia drganiami, bowiem oprocz bezposredniego wptywu drgan na cztowieka sa one
przyczyna zwigkszenia ogélnego poziomu hatasu w pomieszczeniu [19]

Ocenie akustycznej na podstawie pomiarow moga podlegac takze wzorcowe fragmenty
budynku (np. zestawy pokoi hotelowych, $ciany migdzymieszkaniowe, podlogi). Pomiary
takie nalezy traktowac jako istotny element procesu projektowania budynku.

Przeznaczenie cze$ci istniejacego budynku na inng niz dotychczas funkcj¢ zwiazane jest
czgsto z wprowadzeniem do budynku nowych zZrodet hatasu i/lub drgan — w tej sytuacji
niezbgdne jest okreslenie potencjalnych zagrozen wibroakustycznych i drég przenoszenia
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hatasu i1 drgan do pomieszczen chronionych oraz ocena mozliwosci 1 sposobu wprowadzenia
odpowiedniej ochrony przeciwdzwigkowej 1 przeciwdrganiowej. Zadania te wymagaja
przeprowadzenia zarowno prac pomiarowych, jak i analitycznych. Z tego typu zagadnieniami
spotkal si¢ Zaktad Akustyki np. w przypadku oceny mozliwosci adaptacji cze¢sci budynku
biurowego na pomieszczenia przeznaczone dla jednego z teatrow muzycznych (sale prob).

4. Problematyka ochrony powietrza w budynku i ochrony Srodowiska

4.1. Zakres i charakterystyka zagadnien objetych problematyka ochrony powietrza
w budynku i ochrony srodowiska

Ludzie ponad 80% czasu spedzaja w pomieszczeniach zamknigtych i1 zasadnicze
znaczenie dla ich samopoczucia, a czgsto zdrowia ma jakos$¢ srodowiska wewngtrznego.
Jednym z czynnikow ksztaltujacych komfort wewnatrz budynku jest czysto$¢ powietrza.
Zalezy ona od obecnosci w nim r6znego rodzaju zanieczyszczen w postaci gazow, par, pylow
(np. azbestowych) pochodzacych ze zrédet wystepujacych w danym pomieszczeniu —
materiatow budowlanych, wyposazenia, urzadzen, instalacji, dziatalnosci uzytkownikow lub
z powietrza atmosferycznego. Na zanieczyszczenie powietrza wskazuja utrzymujace sig
uciazliwe zapachy lub materiaty, ktére nie spetniaja obowiazujacych norm higienicznych np.
wyroby zawierajace azbest. Sa one powodem licznych skarg uzytkownikow budynkow.

Zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2] w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi stgzenie i nat¢zenie czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez grunt,
materialy 1 stale wyposazenie oraz powstajacych w trakcie uzytkowania zgodnego
z przeznaczeniem, nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnych, okreslonych w przepisach
sanitarnych 1 bhp. W budynkach takich nie wolno stosowaé¢ wyrobow emitujacych zwiazki
(gazy, pary i pyly) szkodliwe dla zdrowia lub zapachowe. Tylko w przypadkach, gdy sa one
emitowane w niedopuszczalnym stgzeniu jedynie przez ograniczony czas, mozna je
wbudowac, ale pod warunkiem, ze uzytkowanie pomieszczen, w ktorych materiaty te zostaty
zastosowane nastapi po uptywie terminu karencji. Pomieszczenia nie moga by¢ takze zrodiem
emisji szkodliwych substancji do srodowiska zewnetrznego (np. w wyniku emisji widkien
azbestu).

Szczegotowe wymagania dotyczace dopuszczalnych wartosci stgzen substancji
zanieczyszczajacych w powietrzu objete sa przepisami innych resortéw. Zarzadzenie Ministra
Zdrowia 1 Opieki Spotecznej [20] okre$la dopuszczalne warto$ci stezen w powietrzu
pomieszczen 35 substancji uznanych za szkodliwe dla zdrowia. Zawiera ono takze wykaz
substancji chemicznych, ktérych zawartos¢ w wyrobach budowlanych podlega ograniczeniu,
badz zakazowi. Naleza do nich np. azbest, czterochlorek wegla, chlorofenole, kadm i olow
w postaci pigmentu, wyroby pochodzace z przerobki wegla (smota, lepiki), weglowodory
aromatyczne (do 20% zawartoéci). Przepisy Ministra Srodowiska [21] okreslaja wartosci
odniesienia dla substancji w powietrzu atmosferycznym.

Kolejnym, bardzo istotnym zanieczyszczeniem powietrza sa widkna azbestowe,
zwlaszcza niewidoczne dla oka drobne witokna tzw. respirabilne. Ich zrodlem sa gtownie
wyroby budowlane zawierajace azbest. Do Polski od 1945 r. sprowadzono ponad 2 min. ton
azbestu, z ktérego okoto 85% wykorzystano wtasnie do produkcji wyrobow budowlanych.
Szacuje sig, ze samych plyt azbestowo-cementowych na dachach i elewacjach jest ponad 15
milionéw ton. Do tego dochodza rury azbestowo-cementowe, uszczelki, sznury azbestowe
uszczelniajace, migkkie plyty i masy torkretowe, masy uszczelniajace, izolacje cieplne itp.
Z mocy Ustawy o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest [22], wprowadzono
liczne przepisy regulujace postgpowanie z wyrobami zawierajacymi azbest, w tym sposob
oceny ich stanu i mozliwo$ci bezpiecznego uzytkowania, zasady prowadzenia demontazu
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wyrobow azbestowych z obiektow i sposoby zabezpieczania wyrobow przed emisja wiokien
azbestu do $rodowiska.

Poza ochrona $rodowiska wewngtrznego, coraz wigkszego znaczenia nabieraja
ostatnio dziatania zwiazane z minimalizacja negatywnego wptywu budownictwa na
srodowisko. Zachowanie zgodno$ci z zasadami zrownowazonego rozwoju wymaga nie tylko
od gotowych obiektow, ale tez od proceséw inwestycyjnych i technologii produkcji wyrobow
budowlanych wysokich standardow w zakresie ochrony s$rodowiska. Temu stluza migdzy
innymi opinie oddziatywania na srodowisko.

Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter problematyki ochrony $rodowiska praca
rzeczoznawcy ITB daleko wykracza poza sprawy czysto budowlane i wymaga od eksperta
znajomosci zagadnien chemicznych, toksykologicznych, materialowych oraz ochrony
srodowiska. Tylko dzigki glebokiej znajomosci problemu, doswiadczeniu i mozliwosciom
nowoczesnej aparatury kontrolno-pomiarowej wykonywane ekspertyzy rozwiazaé moga
problemy zwiazane z higiena i bezpieczenstwem srodowiska budowlanego.

4.2. Przyklady metod pracy rzeczoznawcy w odniesieniu do poszczegolnych
problemoéw zwigzanych z ochrong powietrza w budynku i ochrong srodowiska

4.2.1. Dane ogolne

Przypadki zwiazane z zapewnieniem uzytkownikom obiektow odpowiednich
warunkow higienicznych, zdrowotnych i ochrony s$rodowiska, ktore zglaszane sa do ITB
w celu wykonania ekspertyzy najczesciej odnosza si¢ do nastgpujacych sytuacji:

a) nieprzyjemne zapachy w pomieszczeniach, ktore ujawnily si¢ w trakcie uzytkowania
budynku lub po remoncie, ktore sa przedmiotem skarg i interwencji uzytkownikow
budynku,

b) obecnos$¢ wyrobdw zawierajacych azbest i obowiazki, jakie naktadaja na wiasciciela
obowiazujace przepisy,

c) obecno$¢ materiatow zanieczyszczonych metalami cigzkimi i innymi substancjami
w budynkach remontowanych lub rewitalizowanych,

d) ocena oddzialywania inwestycji lub procesu technologicznego na srodowisko.
Najwigksza grupg probleméw zglaszanych do Instytutu, jako rzeczoznawcy

instytucjonalnego, stanowia zagadnienia objgte punktami a) i b). Instytut zajmuje sig
problematyka zanieczyszczen powietrza substancjami chemicznymi i wiéknami azbestu od
ponad 35 lat. W latach 70-tych, w okresie intensywnego rozwoju budownictwa,
wprowadzono do stosowania wiele nowych wyrobéw budowlanych, o bardzo dobrych
wlasciwosciach technicznych, ale o niezbadanym wptywie na srodowisko (azbest, Xylamit).
Mimo postgpu technologicznego w  produkcji materiatéw  budowlanych, plyty
drewnopochodne, wyroby izolacyjne, srodki biologicznie czynne, tworzywa sztuczne, farby
1 lakiery, kity nadal sa powaznym zrdédlem zanieczyszczenia powietrza w budynkach.
W kazdym przypadku wykonanie ekspertyzy polega na wizji lokalnej, zebraniu informacji na
temat zastosowanych materialow oraz prowadzonej w pomieszczeniu dzialalnosci, ocenie
istniejacej sytuacji, ustaleniu jej przyczyn oraz zaproponowaniu dziatan zaradczych.

Duze zainteresowanie problematyka azbestu w budownictwie jest gtownie wynikiem
dziatan podjetych w celu systematycznego usuwania azbestu z terytorium kraju
1 minimalizacji zagrozenia dla zdrowia ludzi, jakie niosa drobne wtdkna azbestowe.

Ekspertyzy zwiazane z ochrong powietrza w pomieszczeniach, zarowno w przypadku
substancji chemicznych, jak i1 wiokien azbestu oraz badania zawarto$ci szkodliwych
substancji w wyrobach i elementach budowlanych wymagaja przeprowadzenia badan przy
uzyciu specjalistycznej aparatury badawcze;j.
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Podczas opracowywania ocen oddziatywania inwestycji lub procesu technologicznego
na $rodowisko, gltowny nacisk jest w skierowany na zebranie danych od producenta
obejmujacych: zuzycie surowcOw 1 energii, powstajace zanieczyszczenia, mozliwosci
recyklingu, transport, wykorzystanie terenu, innowacyjno$¢ technologii i1 ich oceng
jako$ciowa lub ilosciowa w pelnym cyklu istnienia (LCA) zgodnie z PN-EN 15251 [23]
1 prEN 15978 [24].

4.2.2. Zanieczyszczenie chemiczne powietrza w budynkach

Wyczuwalny zapach substancji chemicznych w pomieszczeniach potaczony czgsto
z odczuciem dyskomfortu lub nawet z dolegliwosciami zdrowotnymi moze by¢ wynikiem
emisji zanieczyszczen z: materiatbw budowlanych, wyposazenia, instalacji, skutkiem
dzialalnosci uzytkownikéw lub pochodzi¢ z powietrza atmosferycznego. Stopien
zanieczyszczenia powietrza okreslany jest na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych
probki powietrza pobranej] w pomieszczeniu. Badania wykonuje si¢ metoda chromatografii
gazowej z detektorem FID i zestawem TD/GC/MS lub metoda chromatografii cieczowe;.
Ustalenie zrédta emisji szkodliwych substancji wymaga przeprowadzenia wizji lokalnej,
pobrania préob powietrza w celu identyfikacji 1 iloSciowego oznaczenia wystgpujacych
sktadnikéw oraz wytypowania prob wyrobéw budowlanych i elementéw wyposazenia do
badan laboratoryjnych. Laczna ocena skladnikow wystepujacych w powietrzu pomieszczen
oraz emitowanych przez pobrane probki pozwala zidentyfikowaé gltowne zrodta
zanieczyszczefn. Badania emisji chemicznej z materialow pobranych w budynkach wykonuje
si¢. metoda komorowa zgodnie z PN-EN ISO 16000-9: 2009 [25] Wedlug ekspertyz
przeprowadzonych w ostatnich latach, najwigksze zanieczyszczenie powietrza wewngtrznego
powoduja materiaty hydroizolacyjne, wyktadziny podtogowe, kleje do parkietu oraz nadal,
mimo uptywu 34-lat od wprowadzenia zakazu stosowania w pomieszczeniach — Xylamit. Sa
one zrodlem wielu substancji lotnych jak ksylen, styren, toluen, etylobenzen, terpeny,
formaldehyd, butanol, cykloheksanol, octan butylu, octan metoksypropylu, weglowodory
alifatyczne, plastyfikatory np. TXIB. Wigkszo$¢ z tych zwiazkow jest szkodliwa dla zdrowia i
podlega przepisom ograniczajacym ich stezenie w pomieszczeniach.

4.2.3. Ochrona srodowiska przed zanieczyszczeniem azbestem

W obiektach budowlanych wzniesionych przed 1997 r. moga znajdowac si¢ wyroby
zawierajace azbest nie tylko w postaci widocznych dachow eternitowych lub ptyt azbestowo-
cementowych elewacyjnych, ale takze w instalacjach 1 urzadzeniach, miejscach
niewidocznych 1 trudnodostgpnych. Nalezy je zgodnie z przepisami zinwentaryzowac
1 podda¢ ocenie pod katem mozliwosci dalszego uzytkowania. Zaréwno inwentaryzacja, jak
1 ocena powinna by¢ wykonana przez specjalistow potrafiacych zlokalizowa¢ wyrdb oraz
dokona¢ jego prawidtowej oceny. W zalezno$ci bowiem od jej wyniku podejmowana jest
nastgpnie decyzja o mozliwosci dalszego uzytkowania wyroboéw (wyroby tzw. twarde lub
zabezpieczone powtoka) lub konieczno$ci natychmiastowego ich usunigcia. Czgsto
usytuowanie, rodzaj i stan techniczny wyrobu niezaleznie od wizualnej oceny wymaga
dokonania specjalistycznych pomiarow zanieczyszczenia powietrza wtoknami respirabilnymi
azbestu uwolnionymi z wyrobu. Jest to obiektywne kryterium oceny stanu higienicznego
powietrza wewngtrznego bezposrednio informujace o zagrozeniu uzytkownikéw. Podjecie
demontazu wyrobow zwiazane jest zawsze z bardziej lub mniej kontrolowana destrukcja
wyrobu i emisja pylu azbestowego do powietrza. Przykladowe warto$ci st¢zenia widkien
azbestowych podczas demontazu kontrolowanego przez ITB wynosza: od 13 tys. nawet do
1 mln. wi/m® (demontaz wyrobéw miekkich w pomieszczeniach) przy zanieczyszczeniu
powietrza przed rozpoczeciem robot ponizej 1000 wh/m® [26]. Badanie czystosci powietrza
wewnetrznego nalezy takze przeprowadzi¢ po usunigciu azbestu z budynku. Pozwala to
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oceni¢ jako$¢ wykonanych robot demontazowych, jak réwniez bezpiecznie udostepni¢ obiekt
do uzytkowania potwierdzajac niski poziom pylow respirabilnych azbestu w powietrzu.
Zagrozenia zwiazane z obecnoscia azbestu dotycza nie tylko powietrza, ale takze
wody 1 gruntu. Z tego typu zagadnieniami Zaktad Fizyki Cieplnej, Instalacji Sanitarnych
i Srodowiska zetknat sie¢ podczas badania zanieczyszczenia terendéw po zamknigtych
zaktadach przetworstwa azbestu. Dysponujac odpowiednia aparatura (w ITB wykorzystuje si¢
technike mikroskopii polaryzacyjnej i elektronowej) mozliwe jest wykonywanie badan
jakosciowych i ilosciowych zanieczyszczen azbestem wody i1 gruntu, Sciekow i odpadow.

5. Zagadnienia promieniotworczosci naturalnej wyrobow budowlanych

5.1. Przepisy i kryteria dotyczace oceny w zakresie
promieniotwdrczosci naturalnej wyrobow budowlanych

Przepisy prawne w sprawie wymagan dotyczacych zawartosci izotopow
promieniotworczych w surowcach i1 materiatach budowlanych stosowanych w budynkach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi i inwentarza zywego, a takze w opadach przemystowych
stosowanych w  budownictwie odnosza si¢ do potasu K-40, radu Ra-226
1 toru Th-228.

Zawarte sa one w Ustawie Prawo budowlane [1] i Ustawie Prawo atomowe [27] oraz
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagan
dotyczacych zawartosci izotopow promieniotworczych potasu K-40, radu Ra-226 1 toru Th-
228 w surowcach i materialach stosowanych w budynkach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi i inwentarza zywego, a takze w opadach przemystowych stosowanych w budownictwie
oraz kontroli zawartos$ci tych izotopow [28].

Zawartos¢ izotopow w wyrobie okresla si¢ wskaznikami aktywnosci fi, f; wyrazonymi
zalezno$ciami:

— SK +SRa +STh
3000 300 200

Jr =5z (2)
gdzie: Sy, Sk, Sy, - 0znaczajq st¢zenia izotopow K-40, Ra-226 1 Th-228 [Bq/kg]

S (1)

Identyczny wskaznik f; przyjgto w poradniku: Radiological protection principles
concerning the natural radioactivity of building materials - Radiation Protection 112
(EC 1999) [29].

Zgodnie z ww. przepisami wartosci wskaznikow aktywnosci f; 1 f, podlegaja
ograniczeniom w zaleznosci od przeznaczenia danego wyrobu i wynosza od fi=1; £,=200
Bqg/kg w przypadku wyrobow stosowanych w budynkach przeznaczonych na staly pobyt ludzi
i inwentarza zywego do f1=7; ,=2000 Bg/kg w przypadku wyroboéw stosowanych
w budowlach podziemnych. Oprocz tak sformutowanego wymagania w stosunku do
wyroboéw budowlanych obowiazuja dodatkowo ograniczenia dotyczace:

- wzrostu rocznej dawki efektywnej (skutecznej) od promieniotworczosci naturalnej,
ktéry nie moze by¢ wigkszy niz 1 mSv/y)
- stezenia radonu w pomieszczeniu mieszkalnym (nie powinien przekroczyé¢ 200 Bg / m’

- jest to tzw. poziom referencyjny)

- przy stosowaniu odpadow przemystowych w obiektach terenowych (m. n. drogi, obiekty
sportowe) ograniczenie mocy dawki pochlonigtej na poziomie 1 m nad powierzchnia
terenu (do wartosci 0,3nGy/h).
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5.2. Metoda diagnostyki

Ocena  wyrobu budowlanego w  zakresie stgzen naturalnych izotopow
promieniotworczych wymaga przeprowadzenia badan przy wykorzystaniu specjalistycznej
aparatury pomiarowej. Niezwykle istotne jest przy tym zachowanie wszelkich procedur
badawczych w tym warunkoéw i czasu pomiaru, wlasciwy wybor probek do badan tak, aby
byly one reprezentatywne dla danego wyrobu, a takze przestrzeganie zasad sposobu
przechowywania probek przed przeprowadzeniem badan. Niedotrzymanie warunkow
w ktorymkolwiek elemencie procesu badawczego zawsze prowadzi do zafalszowania wyniku
badania.

Zalecana do stosowania metoda badania st¢zen naturalnych izotopoéw
promieniotworczych jest metoda pordwnawcza. Polega ona na analizie widma
promieniowania gamma w trzech kanalach pomiarowych, odpowiadajacych trzem
przedziatom energii promieniowania izotopoéw: potasu K-40, szeregu uranowego (Ra-226)
1 szeregu torowego (Th-228), w odniesieniu do badanej prébki i trzech objgtosciowych
wzorcOw promieniotworczych wymienionych izotopow. Oznaczanie stezen naturalnych
1zotopow promieniotworczych w wyrobach budowlanych zaleca si¢ wykonywa¢ za pomoca
aparatury spektrometrycznej z detektorami scyntylacyjnymi lub pétprzewodnikowym.

Podczas pobierania prébek z okreslonej partii wyrobow obowiazuja odpowiednie
procedury. Rozrdéznia si¢ przy tym trzy rodzaje probek: pierwotna, reprezentatywna
1 laboratoryjna. Definicje 1 charakterystyki tych prébek oraz sposoby ich pobierania okreslaja
odpowiednie normy [30],[31],[32]. Prébka laboratoryjna powinna by¢ dostarczona
w szczelnym 1 trwalym opakowaniu (na przyklad w zamknigtym naczyniu lub worku
z tworzywa sztucznego). Wazne jest, aby wraz z probka dostarczone byly wszystkie
niezbg¢dne dokumenty pozwalajace na jej wlasciwa identyfikacje.

Metodyce badan promieniotworczosci naturalnej wyrobow budowlanych poswiecone
jest szereg publikacji np.[33], [34], [35].

5.3. Rodzaje wyrobéw budowlanych zglaszanych do I'TB do badan.

Kontrolne badania promieniotworczosci naturalnej surowcow, materiatow i wyrobow
budowlanych w tym ceramicznych sa prowadzone w I'TB od 1981 roku.

W dziale surowcoéw badane sa: zuzle paleniskowe i1 pomiedziowe, popioty lotne,
mieszanki popiotowo-zuzlowe, kruszywa kopalniane i inne. Z zakresu badan wyrobow
gotowych wykonuje si¢ badania np. cegly ceramicznej, cegly silikatowej, betonu,
zuzlobetonu, ptytek ceramicznych itp. Przyklady wynikéw badan przedstawiono w tablicy 1
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Tabela 1. Wybrane wyniki badan promieniotwdrczosci naturalnej wyrobéw budowlanych
[wykonane w ITB w latach 2005-2009]
Lp. Nazwa wyrobu liczba Sredni max sredni max
prébek fl f] f2 f2
1 gips naturalny 78 0,08 0,18 16 33
2 glina, ity 420 0,48 0,93 42 228
3 piasek 147 0,11 0,28 6 20
4 ZWIr rzeczny 24 0,44 0,63 26 35
5 kruszywo granitowe 45 0,74 0,88 35 64
6 popioty lotne 1184 0,80 1,51%* 106 267*
7 zuzle paleniskowe 720 0,63 1,12* 79 177
8 zuzle pomiedziowe 51 1,27* 1,38* 308* 337*
9 fosfogipsy 70 1,14* 2,12% 387* 461*
10 beton zwykly 88 0,26 0,33 16 32
11 zuzlobeton 178 0,55 0,82 69 115
12 cegla ceramiczna 453 0,55 0,87 56 139
13 cegla silikatowa 28 0,14 0,25 9 18
14 wapno palone 64 0,09 0,13 24 42
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* przekroczenia warto$ci dopuszczalnych
6. Uwagi koncowe

Zwigkszenie wymagan w stosunku do budynkow o zagadnienia jakosci srodowiska
wewngtrznego oraz zagadnienia ochrony $rodowiska zewngtrznego w powiazaniu
z zasadami zrownowazonego budownictwa stawiaja przed rzeczoznawca budowlanym
nowe wyzwania odnoszace si¢ do kompleksowego podejscia do problemoéw
budowlanych wymagajacych rozstrzygnig¢ technicznych.

Dziatalno$¢ rzeczoznawcy budowlanego nie moze ograniczaé si¢ wylacznie do
bezpieczenstwa konstrukcji, a wielokrotnie musi odnosi¢ si¢ do szeregu wymagan
specjalistycznych obejmujacych zagadnienia cieplno-wilgotnosciowe, oszczednosci
energii, jakosci akustycznej budynkéw i obiektow budowlanych, jakosci powietrza
wewngtrznego(w odniesieniu do zanieczyszczen chemicznych i widknami azbestowymi
oraz promieniotworczo$ci naturalnej pochodzacej z wyrobéw budowlanych). Istotnymi
zagadnieniami, ktore nie moga pozostawaé poza zakresem dziatalno$ci rzeczoznawcy
budowlanego sa wymagania dotyczace minimalizacji ujemnego oddzialywania
budownictwa na $rodowisko.

Wykonanie ekspertyzy technicznej obejmujacej tak szeroki zakres zagadnien
wymienionych w p. 2 najcze$ciej przekracza mozliwosci jednego, nawet bardzo
doswiadczonego, rzeczoznawcy budowlanego. Stad potrzeba $cistej wspotpracy migdzy
specjalistami poszczegolnych branz. Rzeczoznawca budowlany powinien natomiast
mie¢ wyrobiony poglad na zlozono$¢ problematyki i ogodlne rozeznanie dotyczace
warsztatu pracy w zakresie poszczeg6dlnych specjalnosci, co jest warunkiem nawigzania
niezbgdnej wspotpracy ze specjalistami wlasciwymi w danej problematyce.

Diagnostyka omowionych w referacie problemdéw specjalistycznych wymaga
w wigkszosci przypadkow przeprowadzenia badan. Wnioski wyciagnigte na podstawie
tych badan bgda prawidlowe tylko wtedy, gdy pomiary zostana przeprowadzone
metodami zgodnymi z odpowiednimi normami (obecnie sa to najczesciej normy PN-EN
lub PN-EN ISO), przyrzadami posiadajacymi aktualne $wiadectwa legalizacyjne.
Badania wykonywane przez osoby lub jednostki nieposiadajace odpowiednich
formalnych uprawnien nie powinny by¢ wykorzystywane w pracy rzeczoznawcy.
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- Radiation Protection 112 (EC 1999)

Ratajczak T., Gawet A., Gorniak K., Muszynski M., Szydlak T., Wyszomirski P.:
Charakterystyka popiotow lotnych ze spalania niektorych wegli kamiennych i brunatnych.
[W]: Masy popiotowo-mineralne i ich wykorzystanie w gornictwie weglowym.
PTMin Prace Specjalne, z. 13: 9-34, 1999.

PN-EN ISO 10545-1:1999 — Ptytki i ptyty ceramiczne - Pobieranie probek i warunki
odbioru

PN-EN 932-1:1999 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Metody pobierania
probek

Biuletyn PAA: Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna. Nr 4(74), Warszawa
2008. s. 30-31

Brunarski L., Krawczyk M.: Badania promieniotworczo$ci naturalnej surowcow
1 materiatow budowlanych — Komentarz do Instrukcji ITB 234/2003. Prace ITB-kwartalnik,
nr 4(132), Warszawa 2003

Brunarski L., Krawczyk M.: Problemy pomiarowe w badaniach promieniotwoérczosci
naturalnej materiatdw budowlanych. Prace ITB-kwartalnik, nr 4(124), Warszawa 2004

ITB’S EXPERIENCE AS CORPORATE BUILDING SURVEYOR
IN SPECIALISED ISSUES REGARDING

BUILDINGS PHYSICS AND ENVIRONMENTAL PROTECTION

Summary

Contemporary regulations regarding the quality of buildings and environmental
protection require from a building surveyor not only to deal with the safety of the construction
but also with a number of other specialised issues. In the paper methods of surveyor’s work
regarding hygro-thermal issues, energy saving, acoustic quality of buildings, indoor air
quality (in respect for chemical pollutants and asbestos fibres as well as natural radioactivity
in building products) are discussed. Problems regarding limitation of the negative impact of

the building sector on environment are also studied.
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