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1. Cil FeSeni

Cilem projektu je navrhnout metodiku pro sledovani dlouhodobé uUcinnosti protiradonovych
opatfeni ve stavbach, které byly postaveny po roce 1993, kdy byla ve Stavebnim zdkonu
ukotvena povinnost stanoveni radonového indexu pozemk( k posouzeni a usmérnéni mozného
pronikani radonu z geologického podloZi do budov. Pfi umistovani novych staveb a pristaveb
s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi je smérnou hodnotou pro rozhodovani o umisténi
stavby a pro rozhodovani o zpUsobu provedeni izolaci stavby proti pronikdni radonu z podloZi
zjisténi, ze se nejednad o stavebni pozemek s nizkym radonovym indexem.

U objektll postavenych na pozemcich se stfednim, ¢i vysokym radonovym indexem je proto
béZznou praxi méreni objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusi stavby pred jeji kolaudaci,
které ukazuje koncentraci radonu v dokonéené stavbé za konzervativnich podminek. Béhem
vyzravani a uzivani stavby vsak dochazi jak k Upravé rezimu provozu, tak i ke zméndm Ucinnosti
realizovanych protiradonovych opatreni. Méfeni koncentrace radonu v uZivané stavbé muze
ukdzat miru ucinnosti protiradonovych opatfeni, pfipadné zjistit lokalni rizika v mistnostech.
Navrzend metodika si klade za cil navrhnout zpUsob kontroly ucinnosti protiradonovych
opatreni. Jeji ovéreni bylo provedeno na pilotnim vzorku Sesti rodinnych domu, u kterych bylo

provedeno méreni koncentrace radonu ve vnitinim ovzdusi stavby pfed kolaudaci.

2. Material a metodika reseni

Metodicky postup —etapy : a) vybér staveb vhodnych pro kontrolni méreni
b) méreni objemové aktivity radonu ve stavbé
c) hodnoceni ucinnosti protiradonovych opatfeni

Ad a) pro kontrolni méreni koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdusi jsou vybirany stavby,
ve kterych bylo provedeno méreni OAR pred kolaudaci, je zndm (pfipadné znovu ovéren)
radonovy index pozemku a provedend protiradonova opatreni. Dale je zndm reZim provozu

objektu a s tim souvisejici moznosti méreni OAR v interiéru stavby

Ad b) kratkodobé kontrolni méreni je provdadéno alespon jeden rok od kolaudace vybrané
stavby po dobu 24 hodin v obdobném prostorovém rozsahu v jakém bylo méreni provedeno
pfed kolaudaci. Soucasti méreni je i popis expozi¢nich podminek, podrobny popis zpUsobu
uzivani stavby, jeji vytapéni, rezim provozu a ochrany proti radonu. Méfeni je provadéno
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metodou kontinudlniho méreni OAR ve vnitfnim ovzdusi stavby, cozZ je exaktni metoda ukazujici
prabéh koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdusi stavby, ktera je minimalné zatizena chybami
méreni. Doplfkovym mérenim je méreni vnitfni teploty a relativni vlhkosti ve stavbé, které dava
obraz o zplsobu uZivani objektu a uvedeni povétrnostnich podminek béhem méreni. Méreni je

provddéno minimalné ve tfech obytnych mistnostech vybranych staveb.

Ad c¢) hodnoceni uéinnosti provedenych protiradonovych opatfeni se provede porovnanim
namérenych hodnot objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusi mistnosti s mérenim pred
kolaudaci stavby a se smérnou hodnotou danou pro zkolaudované stavby. V pfipadé zjisténi
vyznamnych rozdili mezi namérenymi hodnotami (zejména vyssich hodnot OAR), je doporucen
postup diagnostiky pronikani radonu do objektu pro objasnéni pficiny zvySené koncentrace

radonu v mérenych mistnostech.

Material:

1) pro kontrolni méreni koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdusi bylo vybrano 6 staveb
z obce Adamov, Hosin a Srubec, kde prevazuje v horninovém prostredi stredni
radonovy index. Rodinné domy jsou postavené na LiSovském prahu, ktery tvofi
vychodni hranici budéjovické pdnve a je predélem mezi Sumavskym a ceskym
moldanubikem. Krystalinikum liSovského prahu je budovano pararulami jednotvarné
série. V jejich nadlozZi je vyvinuta pestra série moldanubika s amfibol-pyroxenickymi
amfibolity a granulitovym masivem liSovskym. Pfevladajicimi horninami jsou
biotitickd pararula a sillimanit-biotiticka pararula, misty s muskovitem s drobnéjsimi
polohami kvarcitu a erlanu. Kvartérni pokryv je tvoren soliflukénimi svahovymi
hlinami s tlomky hornin krystalinika a svahovymi sutémi. K nejstarSim projevim
zlomové tektoniky v krystaliniku patti poruchy sméru SZ-JV a jeho pdrovy systém SV-
JZ. K mladSim patti smér blanické brazdy SSV-JJZ a jeho parovy systém VIV-ZSZ.
Lokality ndlezi do hydrogeologického rajénu 6310 — Krystalinikum v povodi horni
Vitavy a Uhlavy. Intenzivni ob&h podzemnich vod v krystaliniku je vdzan na zénu
podpovrchového rozpojeni hornin, zasahujici do hloubek 20 az 30 metrd.
Charakteristicky je prevainé lokdlni obéh, uzavieny v jednotlivych hydrologickych
povodich. Chemicky typ vod krystalinika je nejcastéji Ca-HCOs. Hlavni smér proudéni

podzemnich vod je do prostoru budéjovické panve



2) méreni OAR ve vnitfnim ovzdusi staveb bylo provedeno pfistrojem RADIM 5B

v meésici fijnu a v listopadu 2012, tedy v obdobi, kdy jsou stavby jiz vytapény

3) charakteristika mérenych staveb:

DUm €. 1 - Hosin
Nepodsklepeny, patrovy dim, zdény z tvarnic YTONG. Vstupni dvefe a okna plastova, vytapéni

ustfedni — kombinace radiatory a podlahové topeni. Protiradonova opatreni — Ziviéna izolace

Foalbit. Kolaudace 2011

Ddm €. 2 — Hosin
Nepodsklepeny, patrovy diim, zdény z plnych cihel (tl. 300 mm), zatepleny 140 mm cedicové
vaty. Vstupni dvefe a okna dfevéna Euro, vytapéni Ustfedni — kombinace radiatory a podlahové

topeni. Protiradonova opatteni — Zivicna izolace. Kolaudace 2009

DUm ¢. 3 — Adamov

Nepodsklepeny, pfizemni bungalov, zdény z plnych cihel. Vstupni dvefe a okna plastova,
vytapéni Ustfedni — kombinace radiatory a podlahové vytdpéni + krb. Protiradonova opatreni —

PE folie Fatrafol. Kolaudace 2009

DUm ¢. 4 — Adamov

Nepodsklepeny, pfizemni bungalov, zdény z tvarnic Q-por. Vstupni dvefe a okna plastova,
vytapéni ustfedni — kombinace radidtory a krb. Protiradonova opatfeni — Zivicna izolace.

Kolaudace 2009

DUm €. 5 — Srubec

Nepodsklepeny, pfizemni bungalov, zdény z plnych cihel. Vstupni dvere dfevéné, okna plastova,

vytapéni ustfedni — radiatory. Protiradonova opatreni — Zivicna izolace. Kolaudace 2008

DUm €. 6 — Srubec

Nepodsklepeny, patrovy dim, zdény z plnych cihel. Vstupni dvere drevéné, okna plastova,
vytapéni ustfedni — kombinace radiatory a krb. Protiradonova opatfeni — Zivicna izolace.

Kolaudace 2009



3. Vysledky a diskuse

V projektovanych a stavénych budovdach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi je vyhlaskou
¢. 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrané dana smérna hodnota pro rozhodovani o tom, zda maji byt
v téchto stavbach provadéna opatreni proti pronikani radonu z podlozi, stavebnich material(i
a dodavané vody 200 Bg/m? pro objemovou aktivitu radonu ve vnitfnim ovzdusi obytné nebo
pobytové mistnosti pfi vyméné vzduchu obvyklé pfi uzivani. V mérenych mistnostech
sledovanych objektl nebyla pred kolaudaci tato hodnota ani v jednom pfipadé prekrocena — viz

tabulka €. 1.

Tabulka 1 : Kontrolni méreni OAR ve stavbach

Stavba Mistnost Méreni OAR - Kontrolni méreni Rozdil od
kolaudace [Bg/m?] OAR [Bg/m’] smérné hodnoty
obyvaci pokoj <100 575 +43,8%
Ddm¢. 1 |pracovna <100 137 -65,8%
bazén <100 176 -56%
obyvaci pokoj 198 304 -24%
Dim €. 2 |loZnice (Il. NP) 196 292 -27%
pokoj (Il. NP) 174 288 -28%
kuchyné 169 117 -70,8%
Ddm €. 3 | détsky pokoj <100 113 -71,8%
loZnice <100 149 -62,8%
obyvaci pokoj 198 55 -86,3%
Dim¢. 4 |loZnice 196 72 -82%
pokoj 174 84 -79%
kuchyné 141 281 -29,8%
Dim¢&. 5 | détsky pokoj 110 256 -36%
loZnice 188 222 -44,5%
obyvaci pokoj 100 107 -73,3%
DUmM & 6 | pokoj & 1 108 121 -69,8%
pokoj ¢. 2 200 131 -67,3%

Pro zkolaudované stavby s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi je vyhlaskou dana smérnd
hodnota pro rozhodovani o tom, zda ma byt proveden zasah ke sniZeni stdvajiciho ozareni
rovna 400 Bg/m’ pro objemovou aktivitu radonu ve vnitfnim ovzdu$i obytné nebo pobytové
mistnosti pfi vymeéné vzduchu obvyklé pfi uzivani. Kontrolnim mérenim vybranych staveb byla

tato hodnota prekrocena pouze v obyvacim pokoji domu €. 1 (o 43,8%) v Hosiné. Diagnostikou
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podlahy vCetné protiradonové izolace. V ostatnich objektech nebyla tato hodnota prekrocena,
namérené hodnoty byly o 24% az 86% nizsi, nez-li smérna hodnota.

Nejvétsi narlst koncentrace radonu je patrny vdomé ¢. 2 v Hosiné a vdomé ¢. 5 ve Srubci.
JelikoZz ale zatim neni k dispozici delsi fada kontrolnich méfeni OAR ve vnitfnim ovzdusi
sledovanych objektd, nelze fici, zda dochazi k poklesu ucinnosti jejich protiradonovych opatreni,
nebo jsou zvySené hodnoty OAR indikaci zmény mezi rezimem uZivani staveb a podminkami,
v Adamové. Vnitrni teploty a relativni vlhkosti ve stavbach a povétrnostni podminky béhem

méreni jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tabulka 2 : Podminky pfi méreni OAR ve stavbach

, Vnitini teplota Vnitfni vihkost Venkovni teploty
Stavba Mistnost °C] (%] °Cl
obyvaci pokoj 21,3 60,7
Dam ¢&. pracovna 20,0 54,1 +5+15
bazén 21,6 63,4
obyvaci pokoj 24,1 54,6
Dim €. 2 |loZnice (Il. NP) 22,8 54,5 +5 412
pokoj (Il. NP) 21,7 60,3
kuchyné 22,5 60,1
Ddm €. 3 | détsky pokoj 21,0 62,7 -2 +12
loZnice 20,2 54,3
obyvaci pokoj 20,6 48,3
Dim¢. 4 |loznice 16,6 67,4 +3 +11
pokoj 17,5 61,5
kuchyné 20,2 61,3
DOm €. 5 | détsky pokoj 18,7 64,2 147
loZnice 19,6 64,3
obyvaci pokoj 22,4 53,7
Dim¢. 6 |pokojé. 1 17,5 67,2 -2+9
pokoj ¢. 2 16,9 70,0

4. Hlavni pfrinosy reSeni

Pfinosem projektu Sledovani dlouhodobé ucinnosti protiradonovych opatfeni je zjisténi,
Ze rodinné domy postavené na radiacné exponovaném geologickém podloZi liSovského prahu,

vyhovuji pozadavku na zkolaudované stavby a poskytuji dobrou ochranu svym obyvateliim proti



ozdafeni z ptirodnich radionuklidd. Navrienou metodou je moiné sledovat jak ucinnost
protiradonovych opatfeni, tak i odhalovat jejich pfipadné defekty objektl, které mohou byt
pri¢inou zvysené koncentrace radonu v mistnostech.

Kontinudlni méreni staveb po jejich kolaudaci se setkalo s velmi pfiznivou odezvou majitel(i
staveb, ktefi ocenuji zejména moznost ziskat informace o ochrané svych domu pred ozarenim
a ochotné spolupracovali pfi osazovani méficiho pfistroje a pfi zajiStovani podminek pro

méreni.

5. Zavér

Zavérem je moziné konstatovat, Ze projekt Sledovani dlouhodobé ucinnosti protiradonovych
opatfeni, je vyznamnym prinosem pro zajistovani ochrany obyvatel proti ozafeni z pfirodnich
radionuklidG. Pro skutec¢né naplnéni zdméru projektu by bylo vhodné v méreni objekt( dale
pokracovat a rozsifit jejich pocet, aby bylo mozné posoudit Ucinnost protiradonovych opatieni

i ve vztahu ke konstrukcim staveb a k provedenym opatrenim.
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