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Principy ochrany novych staveb proti radonu

Principles of Protection of new Buildings against Radon from the Soil

Recenzent
Ing. Ivana Fojtikova

Clének priblizuje zdsady ndvrhu protiradonové ochrany novych staveb v zavislosti na radonovém indexu stavby. Podrob-
néji jsou popsany pozadavky na protiradonovou izolaci, odvétrani podioZi, odvétrani vzduchovych mezer v kontaktnich

konstrukcich i nucené vétrani vnitfniho prostoru.
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Basic principles how to design radon preventive measures in dependence on the radon index of the building are presen-
ted. In more detail requirements for radon-proof membranes, sub-slab ventilation, air gap ventilation and indoor air venti-

lation are described.
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1. PRINCIPY OCHRANY

Pi stavbé nového domu musi stavebnik predlozit stavebnimu Gradu proto-
kol o stanoveni radonového indexu stavebniho pozemku. Tento index
mZe byt nizky, stfedni nebo vysoky podle toho, jaka koncentrace radonu
v podloZi a propustnost zemin byla na pozemku zméfena. Klasifikaci sta-
novuje cel fada firem viastnicich povoleni od SUJB, jejichz seznam Ize
nalézt na strankach www.sujb.cz.

Ochrana domu se navrhuje podle CSN 73 0601 (2006). Projektant na za-
kladé znalosti radonového indexu pozemku a informaci o stavbé (zptisob
zaloZeni, osazeni domu v terénu, pfitomnost Stérkového podsypu, atd.),
stanovi tzv. radonovy index stavby, ktery rovnéZ nabyva hodnot nizky,
stfedni a vysoky. Pravé tento radonovy index stavby pak rozhoduje o zpd-
sobu ochrany proti radonu z podlozi.

V sou€asnosti jsou k dispozici technicka feSenti, ktera dokazi uéinné chra-
nit jakékoliv typy staveb i pfi umisténi na pozemku s velmi vysokou kon-
centraci radonu. DdleZitou podminkou vSak je vEasné zapracovani protira-
donové ochrany do projektu domu. Jediné tak se pfedejde komplikacim pfi
vystavbé domu a usetfi se nemalé finanéni prostiedky. Dodate¢n instala-
ce protiradonovych opatfeni do hotového domu totiz vyZzaduje néklady
v fadu desitek az stovek tisic korun.

Pfi nizkém radonovém indexu stavby se za dostate¢nou ochranu proti
radonu povazuje provedeni vSech kontaktnich konstrukci s celistvou po-
vlakovou hydroizolaci s vodotésnymi spoji a prostupy. Je-li radonovy in-
dex stavby stfedni, je zakladni ochranou protiradonova izolace. Ta miize
byt nahrazena hydroizolaci, pokud:
a) vSechny pobytové prostory v kontaktnich podlazich jsou nucené vét-
rany;
b) se v kontaktnich podlazich stavby nenachazi pobytové prostory
a jsou soucasné spinény podminky:
1. ve vSech mistech kontaktniho podlazi je zajiSténa spolehliva vy-
ména vzduchu
2. stropni konstrukce nad kontaktnim podlaZim omezuje proudéni
vzduchu a prostupy touto konstrukei jsou tésné
3. vstupy do kontaktnich podlazi z ostatnich podlazi jsou opatfeny
tésnymi dvefmi s automatickym zaviranim

Pfi vysokém radonovém indexu stavby se za dostateénou ochranu po-
vazuje provedeni vSech kontaktnich konstrukci s protiradonovou izolaci,
pokud koncentrace radonu v podloZi rozhodna pro stanoveni radonového
indexu stavby nepfesahne:

Q 200 kBg/m® pro nizkopropustné podloZi
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Q 140 kBg/m?® pro stfednépropustné podloZi
Q 60 kBg/m? pro vysokopropustné podlozi

Jestlize jsou vySe uvedené hodnoty prekroceny, nebo je pod stavbou vy-
tvofena drenazni vrstva o vysoké propustnosti, pfipadné, jestli je soucasti
kontaktni konstrukce podlahové vytapéni, musi byt protiradonova izolace
kombinovana s vétracim systémem podlozi nebo s ventilatni vrstvou
v kontaktni konstrukci. Divodem je zabezpeceni vétSich narokd na spo-
lehlivost. Pokud je stavba vybavena nucenym vétranim nebo se v jejich
kontaktnich podlazich nenachazi pobytové prostory, mohou byt kontaktni
konstrukce provedeny jen s hydroizolaci jako pfi stfednim radonovém in-
dexu stavby.

2. PROTIRADONOVA IZOLACE

Protiradonova izolace je zakladni ochranou novych staveb pfi vy$sim nez

nizkém radonovém indexu stavby. Mohou na ni byt v souladu s CSN

730601 (2006) pouZity jen takové hydroizolacni materialy, které splfiuji na-

sledujici poZadavky:

a) maji stanoven soucinitel difize radonu vlastniho izolaéniho materialu

b) maji stanoven zpisob provedeni spoje s uvedenym souéinitelem difu-
ze radonu

c) trvanlivost odpovida pfedpokladané Zivotnosti stavby

d) odolavaji veSkerému v Gvahu pfichdzejicimu koroznimu namahani

Protiradonova izolace mlZe byt tvofena asfaltovymi pasy, syntetickymi
foliemi, stérkami rlizného chemického sloZeni atd. Vyjimkou jsou asfal-
tové pasy s kovovymi vyztuZnymi vioZzkami, které nesmi byt pouZity jako
jediny material protiradonové izolace, protoZe kovova félie je vysoce na-
chylné k poskozeni. Z diivodu obecné velmi $patné tésnosti spoji nesmi
byt na protiradonovou izolaci pouzity ani plastové profilované (nopova-
né) folie.

Minimalni tloustka protiradonové izolace se v kazdém konkrétnim pfipadé
stanovi vypoctem podie CSN 73 0601 [1] v zavislosti na velikosti kontakt-
ni plochy, nasobnosti vymény vzduchu, koncentraci radonu v podiozi
a souciniteli difuze radonu v protiradonové izolaci [3].

3. KOMBINACE PROTIRADONOVE IZOLACE
S ODVETRANIM PODLOZ

U novych staveb jsou vétraci systémy podlozi nejCastéji tvofeny soustavou
perforovanych drenaznich trub (plastovych, keramickych, kameninovych
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- podlahové vrstvy

- protiradonova izolace

- penetracni natér nebo podkladni textilie
podle druhu protiradonové izolace

- podkladni beton

- geotextilie

- vrstva Stérku frakce 16/32 mm s vlozenym
drenaznim potrubim

— puvodni terén

- podlahové vrstvy

- protiradonova izolace

- penetracni natér nebo podkladni textilie
podle druhu protiradonové izolace

- betonova mazanina na nopované folii

- nopovana fdlie vytvarejici ventilacni vrstvu

- podkladni beton

- ptivodni terén

Obr. 1 Skladba podlahy s odvétranim podloZi

Obr. 4 Varianty skladby podlahy s ventilacni vrstvou

atd.), které se ukladaji do
souvislé drendzni vrstvy
0 nejmensi tloustce 150
mm vytvofené z vhodné-
ho kameniva zpravidia
frakce 16/32 (obr. 2).
Proti penetraci betonu pfi

Koncentrace (kBq/m3)

betonazi podkladni beto-
nové desky musi byt dre-

nazni vrstva na povrchu

chranéna (napf. geotexti-
lif, folii, lepenkou, tepelné
izolaénimi deskami nebo

jinym vhodnym materia-
lem). Vzajemna vzdale-
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nost rovnobézné umisté-

nych drendznich trub by
neméla byt mensi nez
2,0 m a vétsi nez 4,0 m.
Priméry koncovych trub se voli v rozmezi 60 az 100 mm, sbérné potrubi
se navrhuje s prdmérem 100 aZ 150 mm. Vzdalenost perforovanych trub
od obvodovych stén je limitovana moznosti promrzani zékladové plidy,
coz je tfeba vzdy v konkrétnim pfipadé posoudit.

U novych staveb se pldni vzduch z dren&zniho potrubi odvadi nej¢astéji
pasivné prostiednictvim stoupaciho potrubi o priméru 125 az 200 mm
usticiho do vnéjsiho prostredi nad stfechou domu. Odvétrani jen do obvo-
dovych stén je nepfipustné. Uginnost pasivniho odvétrani Ize v pfipadé
potfeby zvysit osazenim ventilaéni turbiny nebo ventilatoru na konec stou-
paciho potrubi.

Ugelem odvétrani podiozi je snizit koncentraci radonu pod domem a zej-
ména obratit tlakové poméry, tj. vytvofit podtlak v zeminé v(iéi tlaku vzdu-
chu v interiéru. Navrh odvétrani podlozi Ize vypracovat i na zakladé nume-
rického feSeni zohledrujiciho konkrétni podminky v podlozi a geometrii
trubniho systému (obr. 1 a 2).

4. KOMBINACE PROTIRADONOVE IZOLACE S VENTILACNI
VRSTVOU

Podlahové ventilaéni vrstva, ktera se nejéastéji zfizuje pod protiradonovou
izolaci (obr. 3), miiZe byt vytvofena plastovymi nopovanymi féliemi, plasto-
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Obr. 3 Proudeni vzduchu a rozloZeni tlakd v podloZi pod domem pri vétrani podtlakem —30 Pa ma-li vrchni vrstva podloZi vysokou propustnost
a spodni vrstva propustnost nizkou (stejny priklad jako na obr. 3 vpravo)

vymi tvarovkami, vinitymi cementovymi deskami atd. Vzduch se z mezery
odvadi pasivné nebo aktivné, nejlépe opét nad stfechu objektu. | zde plati,
Ze odvétrani jen do obvodovych stén je nepfipustné.

Vzduchové mezera slouzi ke snizeni koncentrace radonu a k vytvoreni
podtlaku pod protiradonovou izolaci. Teoretické rozlozeni tlaku vzduchu ve
ventilaéni vrstvé Ize fesit s pouzitim Laplaceovy rovnice v prostredi 2D
nebo 3D. Chceme-li z jednoho odsavaciho mista odvétrat ventilacni vrstvu
v nékolika mistnostech, musi se odsavani napojit na vzduchovou mezeru
v podlaze, nejlépe ve stfedu padorysu (obr. 4). Odsavani z rohu je nejmé-
né (ginné. Cim vice ma ventilaéni vrstva plisavacich otvor(i a &im blize
jsou odsavacimu mistu, tim je pokles tlaku vétsi.

5. OBJEKTY S NUCENYM VETRANIM VNITRNIHO
PROSTORU

Soucasné moderni nizkoenergetické a pasivni domy byvaji vybaveny nu-
cenym vétranim s rekuperaci tepla. Vzduchotechnické systémy jsou
v téchto pfipadech primarné dimenzovany a fizeny podle vyvinu vihkosti,
popfipadé oxidu uhlicitého CO,. Lze je vSak také pouZit pro snizeni kon-
centrace radonu v domé. S tim pocita i CSN 73 0601, ktera jak jiz bylo
vySe uvedeno, umoznuje v domech, kde jsou vSechny pobytové prostory
v kontaktnim podlazi nucené vétrany, nahradit protiradonovou izolaci béz-
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nasavaci otvor

Pro praktické nastaveni vzduchotechnic-
kych systém0 vyplyvaji z vy$e uvedeného

nasledujici zavéry. Kdyby sniZeni kon-

centrace radonu vyZadovalo takové zvy-
Seni intenzity vymény vzduchu, ze by to
z energetického hlediska jiz nebylo efek-

e

odsavani

tivni, je mozné se pokusit nastavit vzdu-
chotechnicky systém tak, aby v interiéru
vytvarel mirny pfetlak oproti tlaku vzdu-
chu v podiozi. Tim se vyrazné snizi

e

/“
(
naséavaci otvor J

vic nasavaci otvory jsou blizko. Vypocteno programem Radon2D [4].

nasavaci otvor —/

Obr. 5 Ventilacni vrstva v podlahové konstrukci, ktera je mezi jednotlivymi mistnostmi propojena
Jen Stérbinami pod dvermi. Vzduch je odsavan podtlakem -30 Pa z jednoho mista, které je u va-
rianty vlevo situovano na konci stfedni stény, tak aby mohl byt vzduch odsavan v dhlu 315°.
U varianty vpravo je odsavani umisténo nevhodné do rohu mistnosti (icinny thel je jen 90°), na-

mnozstvi pfisouvaného plidniho vzdu-
chu. Vzdy vSak bude zaleZet na pomé-

1zobary: rech vzduchotésnosti spodni a vrchni
.................... Stabe.

24,0 Pa

— 122;3 S: V. mnohych pfipadech bude pravdépo-
s 15,0 Pa dobné nejefektivnéjsi kombinace nucené-
— -120Pa | ho vétrani interiéru s podtiakovym odvét-
7T RDER | ranim podiozi. Pii vzajemné dohodé pii-
---— .30Pa slusnych specialistd mohou oba systémy

i spolupracovat. Nesmime totiz zapome-

nou hydroizolaci bez posouzeni jeji minimalni tloustky zabranujici pronika-
ni radonu.

ZkuSenosti z fady realizovanych staveb vSak ukazuiji, Ze neni dobré pone-
chat vyfeSeni radonu jen na vzduchotechnickych systémech. Nemusi to
byt totiz energeticky vibec efektivni. Kdybychom si fekli, Ze v dokonéeném
objektu nejprve zméfime koncentraci radonu a podle ni nastavime vétraci
systém, napfiklad podle vztahu (1), mohlo by to vést k pomérné vysokym
nasobnostem vymény vzduchu:

C n -1
n =~—L—mn h 1
oy (] (1)

kde G je koncentrace radonu zméfena v i-té mistnosti pfi vypnuté vzdu-
chotechnice [Bg/m?], n,, je intenzita vymény vzduchu v dobé méfeni C,
[h], n;je intenzita vymény vzduchu, kterou ma zajistit nucené vétrani [h-],
aby v mistnosti nebyla pfekroéena smérna hodnota koncentrace radonu
Cq,, = 200 Bg/m3.

Problém je totiz v tom, Ze pozornost se vénuje zejména vzduchotésnosti
nadzemnich ¢asti staveb. Vzduchotésnost konstrukei, které jsou ve styku
se zeminou, se mnohdy opomiji. A tak i na podlozich se stfednim radono-
vym indexem pozemku mizeme nalézt novostavby, v nichZ koncentrace
radonu presahuje i 1000 Bg/m?. PFiciny objasriuje vztah (2), podle néhoz
je koncentrace radonu v interiéru pfimo Umérna mnozstvi pddniho vzdu-
chu pronikajiciho do domu a koncentraci radonu v ném a nepfimo imérna
intenzité vymény vzduchu:

n =~ Bym] @)
n - V

kde G; je koncentrace radonu v i-té mistnosti [Bg/m®], n je intenzita vymé-
ny vzduchu v i-té mistnosti [n"'], V;je objem vzduchu v tomto prostoru [h],
C, je koncentrace radonu v plidnim vzduchu [Bg/m®] a Q je objemovy tok
plidniho vzduchu do mistnosti [m3/h].

Uvédomime-li si, Ze koncentrace radonu v pudnim vzduchu pod do-
mem se bézné pohybuiji v fadu jednotek az desitek kBg/m®, pak pii obec-
né nizké intenzité vymény vzduchu n, staci k pfekroéeni smérné hodnoty
200 Bg/m?, aby se do mistnosti pfisouvalo z podloZi i méné nez 0,1 m¥h.
Toto mnozstvi pfi béznych podtlacich 1 az 3 Pa, které se pfi podlaze kon-
taktnich podlazi bézné vyskytuiji, neni viibec nerediné.
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nout, Ze je-li v domé instalovano i podla-
hové vytapéni, pak tam stejné odvétrani podloZi byt musi, nebot zapnuté
podlahové vytapéni zvySuje podtlak v domé, a tim i pfisun radonu do
domu.

Kontakt na autora: jiranek @fsv.cvut.cz
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Jemny kapsovy filtr od firmy Unifil — ISH/Aircontec 2009

S pouZitim materiélu Synawave vyvinula nizozemska firma Unifil AG jemny kapso-
vy filtr, ktery podle zpfisnénych podminek pfedpisu VA101-01 Svycarské odborné
spole¢nosti SWKI vykazuje nizkou tlakovou ztratu a prodlouzenou Zivotnost. Syna-
wave je filtrani material ze syntetickych vlaken (neobsahuje sklenéna vlakna) ur-
¢eny pro tidy filtr( F6 az F9 (podle EN 779). Diky zvinénému filtraénimu materialu
je aktivni filtracni plocha zdvojnasobena a tim se na polovinu snizuje filtracni rych-
lost. Toto vede k pozvolngj§imu nartstu tlakové ztraty béhem provozu, nebot ¢as-
teCky prachu se zachytavaji na dvojnasobné plose. U tohoto materidlu se dosahuiji
vysoké hodnoty U¢innosti filtrace i ve vybitém stavu (material nenese elektrostatic-
ky naboj).

Projmuty tvar kapes brani pfed kontaktem s vihkym vnitfnim povrchem filtracniho
zafizeni a zaji$tuje jednoduchou a rychlou montaz. Vnitini roztede zajistuji pfi pra-
toku vzduchu optimaini kénicky tvar kapes a rovnomérné vyuziti filtrani plochy.
Zvinény filtrani material vede k tomu, Ze kapsovy filtr ma vysokou vlastni stabilitu
(z hlediska tvaru). Diky viakntim, ktera brani poruseni vrstvy, nedochazi u filtraéni-
ho materidlu k uvoliovani vlaken nebo materialu filtru.

Zdroj CCI 2009 (J. Hemerka)
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