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Predmluva

Predkladana publikace je prvni ze série piirucek, které Statni ufad pro jadernou bezpecnost
bude postupné vydéavat. Zaméfeny budou na navrhovdni a provadeéni jednotlivych typl
protiradonovych opatieni. Divodem tohoto pocinu je snaha dosahnout vyssi efektivnosti a
optimalizace technickych opatfeni zamétenych na ochranu vnitiniho prostfedi budov proti
radonu. Publikace budou psany tak, aby naSly Siroké uplatnéni nejen v projekcnich
kancelaftich a v dodavatelskych firméach, ale i u drobnych stavebnik.

Prvni ptirucka pojedndva o ochrané novych staveb prostfednictvim protiradonové izolace.
Tomuto tématu byla ddna piednost proto, nebot protiradonova izolace je opatfenim
nejcastéjSim a tvoii 1 zdkladni dil opatfeni kombinovanych. Vytvofit dokonalou a trvanlivou
protiradonovou izolaci vSak patii mezi nejobtiznéj$i ukoly. Staci totiz jediné vadné misto
v izolacnim systému a ochrana proti radonu kon¢i absolutnim nezdarem.

Piedlozena publikace vyjmenovava pozadavky na protiradonové izolace s dlirazem na
odliSnosti od bézné hydroizolace. Podrobné je popsan vypocet tloustky izolace, ktery je pro
nazornost doplnén dvéma feSenymi piiklady. Kromé& obecnych zédsad pojednéavajicich o
provadéni izolace jsou v pfiru¢né uvedeny 1 jednotlivé materidlové varianty véetné typickych
detailt izola¢niho povlaku.

Rad bych podékoval ing. Marku Novotnému z firmy Siplast s.a., vyrabéjici a dodavajici
vodotésné izolace, ktery ve spolupraci s expertni a projektovou kancelaii AWAL s.r.o.
vypracoval ucelenou fadu typickych detailii izolacnich povlakl jak z asfaltovych past tak
syntetickych folii. Jedin€ s touto pomoci bylo mozné vydat ptedkladanou publikaci v tak
kratkém cCasovém intervalu. Jim zpracované detaily jsou v textu oznaCeny logem firmy
AWAL. Podékovani patii téz ing. Martin¢ Zapletalové, ktera potidila fotografie pro obrazky
22 az 24.
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Které stavby je nutno chranit proti radonu

O nutnosti a zpusobu ochrany konkrétniho stavebniho objektu proti radonu z podlozi
rozhoduje jednak charakter tohoto objektu a jednak radonové riziko podlozi.

Proti radonu musi byt chranény objekty s tzv. pobytovymi prostory, které maji byt postaveny
na podlozi se stfednim nebo vysokym radonovym rizikem. Za pobytovy prostor povazujeme
v souladu s vyhlaSkou Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost ¢. 184/1997 Sb. obytné
mistnosti a kuchyné ve stavbach pro bydleni a v ostatnich stavbach mistnosti nebo uzaviené
prostory, v kterych miize soucet doby pobytu vSech osob za kalendaini rok piekrocit 1000
hodin.

Zéakladové pudy se v zavislosti na koncentraci radonu v padnim vzduchu a propustnosti
podlozi zatfid’uji do t¥ kategorii radonového rizika (tab.1), [2]. Cim vy3si je koncentrace
radonu v podlozi a ¢im jsou pudni vrstvy propustnéj$i, tim vyssi je pravdépodobnost, Ze bude
do objektu pronikat vyznamné mnoZzstvi radonu. Kategorie radonového rizika tedy vyjadiuji
jakousi miru rizika pronikdni radonu z podlozi do stavby.

Tab.1. Kategorie radonového rizika zakladovych puad podle [2]

Radonové riziko Koncentrace radonu v podloZi (kBq/m?)
vysoké > 100 >70 >30
stiedni 30-100 20-70 10 - 30

nizké <30 <20 <10
Propustnost podloZi nizka stiredni vysoka

Propustnost pro plyny se pro ucely kategorizace urcuje na zaklad€ zrnitostni analyzy nebo
piimym méfenim in situ (tab. 2). U vicevrstevnych profilt zédkladovych pid je rozhodujici
propustnost zjisténa na trovni projektované hloubky zalozeni budovy. Koncentrace radonu se
stanovuje v hloubce 0,8 m a to minimalné¢ v 15 bodech rovnomérné rozmisténych po plose
projektovaného ptidorysu stavby. Pro zaclenéni plochy do pfislusné kategorie radonového
rizika podle tab. 1 se pouziva hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot
koncentrace radonu.

Tab. 2 Kategorie propustnosti podloZi podle [2, 32]

Parametr Propustnost
nizka stiedni vysoka
Permeabilita k [m’] k<3.10™" 3.10° <k<5.10" k>5.10"
Obsah jemnozrnné frakce f>65 15 <f<65 f<15
f[%]
Ttidy dle CSN 73 1001 F5, F6, F7, F8 F1,F2,F3,F4, 84, S5, | S1, S2, 83, G1, G2, G3
G4, G5

Podle kategorii radonového rizika a v zavislosti na typu a dispozici domu se navrhuji
jednotliva protiradonova opatieni.

Dostate¢nou ochranu objektu na nizkém radonovém riziku mize vytvofit bézna hydroizolace
provedena celistvé a spojité po celé kontaktni ploSe objektu. Na stfednim radonovém riziku
musi byt jiz objekty chranény protiradonovou izolaci. Tu je mozné pouzit jako jediné opatieni
1 v dolni oblasti vysokého rizika pfi hranici s rizikem stfednim. Protiradonova izolace je tedy
zakladnim prostfedkem ochrany stavby proti radonu z podlozi.




Pozadavky na protiradonovou izolaci

Za protiradonovou izolaci povazujeme v souladu s CSN 730601 kazdou hydroizolaci, ktera
splituje nasledujici pozadavky:

1. izolace musi mit stanoven soucinitel difize radonu a to vCetné spoje. Znalost soucinitele
diftize je totiz nezbytna pro vypoctové posouzeni potiebné tloustky protiradonové izolace
v zavislosti na typu objektu a radonovém riziku pozemku. Hodnota soucinitele diftize
v misté spoje izolanich materiald ukazuje na to, zda je propracovana technologie
spojovani, nebot’ tésnost spoji hraje klicovou roli v zajisténi bariérové funkce izolace.
Investor musi od dodavatele vyzadovat takovy druh spoje, na ktery byla izolace testovana.
Tuto skuteCnost je tfeba mit na paméti zvlasté u foliovych izolaci, u nichz byl soucinitel
difize stanoven az na vyjimKy jen pro spoje vytvorené horkovzdusnym svafovanim. Ve
snaze zlevnit izolacni prace vSak ncktefi dodavatelé nahrazuji svafované spoje
neotestovanymi spoji na bazi samolepicich paskd, coz je neptipustné, nebot’ tésnost téchto
spoju je ve vétsing€ pripadi v redlnych podminkach problematicka.

2. taznost izolace musi byt takova, aby pro dany typ zaloZeni a dané konstrukéni provedeni
spodni stavby prenesla mezni deformace podle CSN 73 1001. Tento pozadavek je dalezity
zejména pii pouzivani izolanich materialti s kovovymi vyztuznymi vlozkami. V téchto
piipadech musi byt pfenos napéti do izolace omezen vhodnou aplikaci dilatacnich vrstev.

3. trvanlivost izolace musi odpovidat piedpokladané zivotnosti stavby, nebot’ izolacni
souvrstvi je po svém zabudovani nepfistupné a tudiz jen velmi stézi opravitelné.

4. izolace musi dale spliiovat viechny ostatni pozadavky kladené na hydroizolace (CSN 73
0600) a vyplyvajici z konkrétnich podminek na stavenisti (napf. odolnost vii¢i koroznimu a
mechanickému namahani atd.).

Protiradonovou izolaci nelze nahradit Zaidnym typem vodostavebného betonu.

Vztah protiradonové izolace a hydroizolace

Z definice protiradonové izolace, uvedené v piedchézejici kapitole, vyplyva, ze ji mize tvofit
kazda hydroizolace, ktera spliiuje urcité pozadavky. Tento pfistup umoziuje, aby ochranu
proti vodé i1 radonu zajiStovala pouze jedna izolacni vrstva. Nesmime vSak zapomenout, Ze
pozadavky na bezpecnost a kvalitu izolacniho souvrstvi jsou v obou ptipadech dosti
protichiidné. Zatimco na hydroizolaci jsou nejvyssi ndroky kladeny tam, kde je objekt
zakladan pod hladinou spodni vody, nebo kde se kolem podzemi vyskytuji nepropustné
zeminy, v pfipadé protiradonové izolace je tomu zcela naopak. Nejvyssi bezpecnost a
spolehlivost musi vykazovat v zeminach suchych a vysoce propustnych.

Dtvodem je skute¢nost, Ze v zeminach nepropustnych nebo dokonce pod hladinou spodni
vody, je jen velmi malé nebo téméef Zadné mnozstvi padniho vzduchu, ktery se navic mize
Sifit jen diftizi. Zato pro suché a propustné podlozi je charakteristicky vysoky obsah ptidniho
vzduchu a jeho transport proudénim. V dasledku podtlaku ve spodnich partiich domu je pak
tento vzduch spolu sradonem nasdvan netésnou konstrukci spodni stavby a to az ze
vzdalenosti n€kolika metri od domu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze kdyz se pfi radonovém prizkumu pozemku zjisti, Ze objekt
bude stat na podlozi o sttednim nebo vysokém radonovém riziku, musime na ochranu budouci
stavby vzdy pouzit kvalitni, trvanlivé a spolehlivé izola¢ni materidly, byt by k tomu
z hydroizola¢niho hlediska nebyly diivody. Praxe je vSak takova, Ze na suchych a propustnych
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zeminach dodavatelé izolaci znacné podceniuji a snazi se ji nahradit povrchovou upravou
konstrukci nebo vodostavebnymi betony, atd.

Ten, kdo vi, jak je technologicky obtizné a finan¢né nakladné zajistit vodotésnost povlakové
izolace pod hladinou spodni vody, si jisté polozi otazku, zda je v redlnych podminkach viibec
mozné vytvofit ve spodni stavbé plynotésnou bariéru a kdyz, tak jakym zplisobem a za jakou
cenu. Odpoved bude ziejma, jakmile si uvédomime zakladni rozdily v plisobeni tlakové vody
a pudniho plynu a v moznostech ochrany. Stru¢né je Ize shrnout takto:

* Padni plyn neptisobi nikdy, na rozdil od spodni vody, na konstrukei tlakem, ktery by mohl
vést k poruse povlakové izolace. Protiradonova izolace se tedy nemusi pfitéZovat.

e Transport pudniho plynu zpodlozi do budovy lze v propustnych zeminach jednoduse
ovlivnit zménou tlakovych pomérti mezi budovou a podlozim nebo eliminaci podtlaku ve
spodnich partiich domu. Prinik spodni vody timto zpisobem ovlivnit nelze.

» Koncentraci radonu v podlozi pod domem lze snizit odvétranim podlozi. Trvalé snizovani
hladiny spodni vody je technicky mnohem slozitéjsi, navic byva toto feSeni problematické
v dtsledku moznych negativnich vlivli na okoli.

* Nepodafi-li se dosdhnout pii realizaci povlakové izolace dostatecné tésnosti, Ize
koncentraci radonu v interiéru dodatecné snizit zvySenim vymény vzduchu. Dodate¢né

wvewr

Je tedy zifeyjmé, ze v oblasti ochrany proti radonu by bylo neekonomické a neefektivni
pozadovat absolutni plynotésnost izolace. Existuji totiz technicky pfijatelna a cenové vyhodna
feSeni, ktera dokazi zvysit spolehlivost izolacniho povlaku a jeho odolnost vii¢i priniku
pudniho plynu. Mezi tato feSeni patii odvétrani podlozi, vytvoteni podtlaku v podlozi pod
budovou a nucené odvétrani vnitiniho vzduchu. Do ochrany je vSak zafazujeme az pii
zvétSenych ndrocich na bezpecnost, tj. pfi vySSich hodnotich propustnosti a koncentrace
radonu v podlozi.

Na ochranu proti radonu tedy neni nutné vytvaiet finanén¢ nakladné foliové dvojsystémy,
umoznujici kontrolu té€snosti vytvofenim vakua mezi foliemi a pfipadné 1 dodate¢né utésnéni
izola¢nich defektd.

Z vyse uvedeného je zfejmé, ze propustnost podlozi hraje klicovou roli pfi navrhu obou typi
izolaci. Zde je vSak nutno upozornit, Ze z hlediska ochrany proti radonu se propustnost
podlozi definuje jinak nez v oboru hydroizola¢ni techniky. Zatimco pii radonovém prazkumu
pozemku se zjisStuje tzv. permeabilita k [m?], pfi ndvrhu hydroizolace se uplatiluje tzv.
soucinitel propustnosti K [m/s]. Souvislost mezi obéma veli¢inami uvadi nasledujici vztah [3]:

ST (1)
g.p

Dosadime-li do n& hodnoty dynamické viskozity a hustoty platné pro vzduch (¢ = 17,4.10°
kg/(m.s), p = 1,3 kg/m’) nebo pro vodu (= 1,0.107 kg/(m.s), p = 1000 kg/m’) a tihové
zrychleni g = 10 m/s’, ziskdme pomérné jednoduché prevodni poméary:

« provzduch: k=1,34.10°.K [m?] )
« provodu: k=1,00.10".K [m?] (3)

Odli$na je i1 hranice mezi propustnymi a nepropustnymi zeminami. V hydroizolac¢ni technice
je tvofena hodnotou souéinitele propustnosti K = 1.10™ m/s (vyjadieno permeabilitou pro
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vzduch k = 1,34.10"° m? a pro vodu k& = 1,00.10"" m?). Zeminy s vy$§im souéinitelem
propustnosti se povazuji za propustné a naopak. Porovname-li toto dé€leni s klasifikaci
v tabulce 2, zjistime, ze jednotlivé tfidy propustnosti se prekryvaji. Je to disledek opacnych
bezpecnostnich rizik. Z hlediska ochrany proti vodé jsou rizikovéjsi nepropustné zeminy, a
proto je z bezpeCnostnich divodii tato kategorie propustnosti vymezena znacné Siroce. U
ochrany proti radonu je tomu zcela naopak. Rizikové&jsi jsou v tomto ptipadé propustné
zeminy, a proto je tentokrat jejich interval $ir§i. Druhym diivodem ptekryvu propustnosti je
odlisna velikost transportovanych ¢astic (molekul vody a molekul plynu). Zeminy, které jiz
nejsou propustné pro vodu, mohou byt stale jesté propustné pro plyny.

Pouziti protiradonové izolace

Samotna protiradonova izolace tvoii dostate¢nou ochranu staveb s pobytovymi prostory v
kontaktnich podlazich, které jsou stavény na pozemcich, kde tfeti kvartil koncentrace radonu
nepiesahuje nasledujici hodnoty:

« 60 kBg/m’ pro vysoce propustné zeminy,
« 140 kBg/m® pro stfedn& propustné zeminy a
« 200 kBg/m’ pro zeminy s nizkou propustnosti.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze samotnd protiradonova izolace miize byt pouzita nejen na
pozemcich zatfidénych do stiedniho radonového rizika, ale i na pozemcich s rizikem
vysokym, jestlize tieti kvartil koncentrace radonu v podlozi nepfesahuje dvojndsobek rozhrani
mezi sttednim a vysokym rizikem.

Prekracuje-li tfeti kvartil koncentrace radonu v podlozi vySe uvedené limity, musi byt
protiradonova izolace provedena v kombinaci bud’ s vétracim systémem podlozi pod
objektem nebo s ventilacni vrstvou v kontaktnich konstrukcich. Divodem je zabezpeceni
vétsich ndrokd na spolehlivost. Podrobnéji bude o téchto kombinovanych systémech
pojednéno v samostatnych publikacich.

Na druhé strané mulze byt v urcitych objektech protiradonova izolace nahrazena pouhou
hydroizolaci. Jedna se o stavby, kde jsou bud’ v kontaktnich podlazich vSechny pobytové
prostory nucené vétrany, nebo se v kontaktnich podlazich nenachdzi zadné pobytové prostory
a plati, ze:

a) ve vSech mistech kontaktniho podlazi je zajiSténa spolehlivda vyména vzduchu béhem
celého roku,

b) stropni konstrukce nad kontaktnim podlazim je alesponi 3. kategorie tésnosti s utésnénymi
prostupy,

¢) vstupy do kontaktnich podlazi z ostatnich podlazi jsou opatfeny dvefmi v tésném provedeni
a s automatickym zaviranim.

Vypocet tloust’ky protiradonové izolace

U novych staveb vychdzi navrh protiradonové izolace z ptedpokladu, ze v pobytovych
prostorech domu musi byt primérna ro¢ni ekvivalentni koncentrace radonu mensi nez smérna
hodnota 100 Bg/m’. S pouzitim faktoru nerovnovéhy F = 0,4 musi byt koncentrace
samotného radonu mensi nez 250 Bq/m’.



Pro zajisténi vySe uvedeného pozadavku je nezbytné nutné, aby rychlost pfisunu radonu do
domu J byla mensi nez soudin maximalng piipustné koncentrace radonu Cy; (250 Bgq/m’),
objemu mistnosti ' a nasobnosti vymény vzduchu v mistnosti # podle vztahu:

J<C,Vn [Bgh] (4)

Celkova rychlost pfisunu je tvofena jednak proudénim radonu netésnostmi v izolaci a jednak
difuzi radonu skrz protiradonovou izolaci. V CR odhadujeme, Ze se difuzni slozka podili na
vysledné koncentraci radonu jen 10 %, zatimco zbylych 90 % pfipadd na konvektivni
transport radonu.

Protiradonovou izolaci bychom tedy méli navrhovat tak, aby konvekce radonu nezpusobila
v interiéru vy$s$i koncentraci nez 0,9 x 250 = 225 Bg/m’ a difiize 0,1 x 250 = 25 Bg/m".
Bohuzel se neda doptedu urcit, jak velkd bude v hotovém domé konvektivni slozka, protoze ta
zéavisi, krom¢ jiného, na celkové ploSe netésnosti. V praxi proto konvekci nepocitdme, ale
misto toho se snazime zajistit co mozna nejvetsi tésnost vSech spojil izolacnich materialti a
prostupti protiradonovou izolaci. Vypocet ptisunu radonu proudénim by nam stejné¢ nepomohl
pfi navrhu tloustky izolace, nebot' konvekci dokazi zabranit vSechny izolace ve svych
nejmensich vyrobnich tloustkach.

Kli¢ k vypoctu minimalni tloustky protiradonové izolace tedy nalezneme v difuzni slozce
transportu radonu. Budeme-li uvazovat pouze difuzi, bude rychlost J ve vztahu (4) tvofena
sou¢inem exhalace radonu z izolace £ (Bq/mzh) a plochy izolace 4 (m?). Po zamén& Cy;, za
Cuir = 0,1.C,j, ptejde nerovnost (4) do nasledujici podoby:

EA<C,Vn [Bg/h] (5)

Ze vztahu (5) jiz mizeme vyjadfit podminku pro mezni rychlost plosné exhalace radonu do
interiéru konkrétniho domu. Tloustka protiradonové izolace se potom urci tak, aby skute¢na
rychlost plo$né exhalace radonu z povrchu izolace byla mensi nez rychlost mezni.

Vlastni postup navrhu protiradonové izolace 1ze shrnout do ¢ty bodu:

1. Ze skupiny pro danou stavbu vhodnych hydroizola¢nich materiald vybereme ten, ktery ma
stanoven soucinitel difuze radonu D (Ptiloha 1, obr. 1), z néhoZ je mozno vypocitat difizni
délku radonu v izolaci / (Ptiloha 1).

=A™ [m] (6)
kde D je souginitel difiize radonu v izolaci [m*/h] a A je rozpadové konstanta radonu [0,00756
h'].
2. Z charakteristik navrhované stavby se stanovi maximalné piipustnd rychlost plosné
exhalace radonu do objektu E,... Vypocet staci provést pro takové mistnosti v kontaktnim
pomér Vi/(A, + A,) nebo nejmensi intenzita vymeény vzduchu.

_Cy Vi

-_4 * 2
o=y g, DY) )

kde V4 je objem interiéru zvolené mistnosti v kontaktnim podlazi [m’], n je intenzita vymény
vzduchu v mistnosti [h™'], A, je pidorysna plocha mistnosti v kontaktu s podloZim [m?], 4, je
plocha suterénnich stdn mistnosti v kontaktu s podlozim [m’] a Cuirje podil difuze na smérné
hodnoté koncentrace radonu, tj. 25 Bq/m’ pro novostavby nebo 50 Bq/m’ pro stavajici stavby.



1000 +

q ; E 245

E 1004

=] g2 126,8

= 15,1 =156g 14 153

o 10 + E1O‘SE 6,2 512'45 E7,81

2 § 338

3

S 14

8 = 0,27

£ 01+

©

) [

£ o001 50,015

3 i

S i

0,001 } } } } } } } } } } } } }
R
5 = Ty 3 z 2 oo
< T 14

Obr. 1. Primérné hodnoty a smérodatné odchylky soucinitele difiize radonu v zavislosti na

materidlu izolace. Sestaveno z vysledkit méieni na CVUT fakulté stavebni.,

Legenda: CPE - chlorovany polyethylen, HDPE - vysokohustotni polyethylen, HDPE-N - nopovana folie z
HDPE, LDPE - nizkohustotni polyethylen, PVC-P - mékéené PVC, RPVC-P - recyklované PVC-P, SMA -
stérka z modifikovaného asfaltu, ECB - ethylen kopolymer bitumenu, PP - polypropylen, FPP — flexibilni
polypropylen, EPDM — pryzova folie (ethylen propylen dien monomer), AP - asfaltovy pas, MAP - asfaltovy pas
z modifikovaného asfaltu, AP+Al - AP s Al vloZkou.

3. Z konkrétnich podminek na stavenisti se ur¢i skutecna rychlost plosné exhalace radonu do
daného objektu E. Podklady pro vypocet se cerpaji ptredevSim z posudku o zatiidéni
stavebniho pozemku do kategorii radonového rizika.

1
E=a,IAC,——
sinh(d /1)
kde C; je koncentrace radonu v podlozi rozhodna pro zatiidéni do kategorii radonového rizika

(dosadi se hodnota tretiho kvartilu) [Bq/m3], d je tloustka izolace [m] a a; je bezpecnostni
bezrozmérny soucinitel, jehoz hodnoty zavisi na propustnosti podlozi podle tabulky 3.

[Bq/(m’h)] (8)

Tabulka 3 - Soucinitel a;

propustnost zeminy (o f

nizka 2,1
stiedni 3,0
vysoka 7,0

4. Tloustka protiradonové izolace d se stanovi z podminky £ < E,,.. . Za piredpokladu, Ze bude
materidl izolace v celé tloustce homogenni, zjistime minimalni tloustku izolacni vrstvy ze
vztahu (8), do kterého dosadime E,,.:



d=1 .arcsinhM

[m] ©)

mez

Vzhledem k tomu, Ze se tloustka izolace urcuje podle vyse uvedeného vypoctu, neni tieba,
aby byl soucinitel diftize limitovan maximalni nebo minimalni hodnotou [1]. Z pfilohy 1 a
obr. 1, ktery rekapituluje vysledky méfeni realizovanych na CVUT fakultd stavebni pro vice
nez 120 izolacnich materiald, je zfejmé, Ze hodnoty soucinitele difize radonu lezi v rozmezi
a u izolaci z polypropylénu. Mezi tady 107'% a 10" m?/s se souginitel pohybuje u izolaci z
HDPE, a mé&k&eného PVC. V rozmezi 1.10"" a 2,5.10" m?/s byly zmé&feny souéinitelé difize
u asfaltovych past (z modifikovaného i oxidovaného asfaltu) a u f6lii z LDPE, ECB a
recyklovaného PVC. Nejvyssi hodnota soucinitele difuze byla stanovena u pryzovych folii z
EPDM a t0 2,5.10™"" m’ss.

Zavislost tloustky protiradonové izolace na radonovém riziku stavebniho pozemku a
souciniteli diftize radonu v izolaci je pro typicky nepodsklepeny rodinny diim ziejma z obr. 2
a pro podsklepeny objekt z obr. 3. Pfechod mezi nizkym a stfednim rizikem je na obou
grafech oznacen modrou carou, oblast stiedniho rizika se nachdzi mezi modrou a ¢ervenou
carou, nad kterou je jiz riziko vysoké. Dvojndsobek rozhrani mezi stfednim a vysokym
rizikem, do kterého muzeme na ochranu stavby pouzit samotnou protiradonovou izolaci, je
vynesen oranzovou carou. Grafy mohou byt pouzity na predbézné, orientacni posouzeni
vhodnosti konkrétni izolace. Mame napiiklad urcit, zda izolace o tloust’ce 1,5 mm a o D =
1.10™"" m?/s bude dostate¢na k ochran& stavby s pobytovymi mistnostmi i ve sklepé& situované
na stiednim radonovém riziku. Z obr. 3 odeéteme pro priseéiky svislice v D = 1.10"" m%/s
s modrou a Cervenou ¢arou, ze se tloustka izolace bude pohybovat mezi 0,25 mm a 0,7 mm,
neboli uvazovand izolace vyhovi. Kdyby byl tentyz objekt umistén na vysokém radonovém
riziku, byla by izolace opé€t pouzitelna, nebot’ pozadovana tloustka by nyni lezela v intervalu
mezi 0,7 mm a 1,05 mm. Piesnou tloustku izolace z grafu neur¢ime, nebot’ ta zavisi na
konkrétni kombinaci propustnosti podlozi a koncentrace radonu v podlozi.

Z obrazku je zfejmé, ze s rostouci hodnotou soucinitele difize a se zvySujicim se radonovym
rizikem vzristé i tloustka izolace. Souginiteli difize blizicimu se fadu 10™* m*/s odpovidaji
tloustky izolace nékolika tisicin milimetru, které jsou z technologickych davodut (vyrobnich i
klade¢skych) velmi stézi realizovatelné. Dusledkem je, Ze vybornych bariérovych vlastnosti
téchto materialli nedokazeme efektivné vyuzit, nebot’ musi byt stejné aplikovany ve vétSich
tloustkach. Na druhé strang si sou¢initel difiize fadu 10™° m%/s vynucuje jiz velmi znacnou
tloustku, takze pouzitelnost takovychto izolaci je ve velké mife zavisla na koncentraci radonu
v podlozi, jeho propustnosti a typu objektu. Z hlediska efektivnosti navrhu jsou optimalni
izolace o sou¢initeli difuze v intervalu 5.10™'% az 3.107"" m?/s, nebot potiebné tloustky se
v téchto piipadech shoduji s vyrobnimi tloustkami nejcastéji pouzivanych izolacnich
materiald.

Na vyslednou tloustku protiradonové izolace maji tedy zasadni vliv tyto parametry:

* koncentrace radonu v podlozi,

* propustnost podlozi,

* hodnota soucinitele difuze radonu v izolaci a

* typ objektu (podsklepeny, nepodsklepeny, ndsobnost vymény vzduchu, tj. hodnota E,,..).

10



100

10 |

| @ 9
w

| S

>

g

Tloustka izolace (mm)

0,001 R, L L
1,00E-13 1,00E-12 1,00E-11 1,00E-10 1,00E-09

Souéinitel difuze radonu D (m?/s)

Obr. 2. Tloust’ka protiradonové izolace v zavislosti na souciniteli difiize radonu v izolaci a
na kategorii radonového rizika (plati pro novy nepodsklepeny objekt se svétlou vySkou
mistnosti 2,6 m a s intenzitou vymény vzduchu 0,3 h, tj. pro Eye; = 19,5 Bq/mzh).
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Obr. 3. TlouSt’ka protiradonové izolace v zavislosti na souciniteli difuze radonu v izolaci a
na kategorii radonového rizika (plati pro novy podsklepeny objekt s terénem 2 m nad
podlahou sklepa, se svétlou vyskou mistnosti 2,6 m a s intenzitou vymény vzduchu 0,3 h, 4.
pro Ey.. = 10,3 Bg/m’h).
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Priklady na vypocet tloust’ky protiradonové izolace

Priklad 1 - Vypocet protiradonové izolace v nepodsklepeném domé

Uvazujme novostavbu nepodsklepeného rodinného domku s ptidorysem ptizemi podle obr. 4,
ktery ma byt postaven uprostied vilové ¢tvrti v Hradci Kralové. VSechny mistnosti maji
stejnou svétlou vysku, a to 2,6 m. Vétrani domu je pifirozené. Radonovy prizkum stavebniho
pozemku zattidil podlozi do vysokého radonového rizika. Propustnost podlozi byla stanovena
jako vysoka a hodnota tfetiho kvartilu koncentrace radonu v podlozi je rovna 55 kBq/m3.
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Obr. 4. Piudorys piizemi RD k vypoctu protiradonové
izolace (vypocltova mistnost je kuchyii)

Nejprve je tfeba zvolit vypoctovou mistnost. Obecné by to méla byt takova mistnost, kde se
nasobnosti vymény vzduchu a na svétlé vySce mistnosti, zvolme za vypoctovou mistnost
kuchyn, nebot’ zde mtzeme piedpokladat niz§i vyménu vzduchu nez v obyvacim pokoji
(digestof nad spordkem je cirkulacni, v obyvacim pokoji jsou venkovni dvete na terasu, okna
ve dvou sténach a je zde i otevieny krb). Z pidorysu pfizemi ur¢ime ptadorysnou plochu
kuchyné (4, = 11,9 m’) a objem vzduchu v kuchyni (¥} = 30,9 m).

Nasobnost vymény vzduchu v kuchyni stanovime vypoétem podle CSN 06 0210
z nasledujiciho vztahu:

_3600.> (i, .L)-BM _3600.1,4.10™.8.4.0,7

=037 h'!
v, 30,9

n

Kuchyiiské okno o Sifce 2 m a vysce 1,5 m s dvéma vodorovnymi a tiemi svislymi tésnymi
sparami je charakterizovano soucinitelem sparové privvzdusnosti iy = 1,4.107 m’.s™/m.Pa™%,
Uvézime-li primérnou tloustku ramu po obvodé okna 50 mm, bude celkova délka
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otviratelnych spar L rovna 8,0 m. Pro osaméle stojici diim s chrdnénou expozici v lokalité
Hradce Kralové (240 m.n.m.) je charakteristické Cislo budovy B = 4 Pa’%" a charakteristické
¢islo mistnosti pro kuchyn s tfemi vnitinimi dveifmi M = 0,7. Vysledna nasobnost vymény
vzduchu je 0,37 h™".

Nyni mizeme pftistoupit k vypoctu E,,.:

_CyViem 25309.037
A+ A 1,9+0

= 24,02 Bg/m’h

V zavislosti na hydrofyzikalnim, koroznim a mechanickém namdhini a na pozadované
trvanlivosti a spolehlivosti a s pfihlédnutim k technologickym moznostem dodavatele stavby
vybereme druh protiradonové izolace. Zvolme polyetylénovou fo6lii PEFOL ISO, jejiz
soucinitel difuze radonu D = 8,0.10"12 m?/s a difuzni délka radonu [ = 1,95.107 m. Minimalni
tloustku této izolace vypocitdme z niZze uvedeného vztahu, do kterého za koncentraci C;
dosadime hodnotu ttetiho kvartilu a a; polozime rovno 7,0 (vysoka propustnost podlozi).

-3
45 Laresinh D22Ce 219510 aresinh 2019510 2;‘0;)020756.55000

mez

=0,46.10"m

Z vypoctu je ziejmé, ze k ochrané uvedeného domu proti radonu z podlozi by postacila folie
PEFOL ISO v tloust'ce 0,5 mm. Nejenze se takto tenké folie nevyrabi, ale 1 z technologickych
divodt doporucujeme pouzivat izolace o tloust’ce vetsi nez 1 mm. V uvedeném piipadé se

v

jako nejvhodnéjsi jevi folie o tloustce 1,5 mm.

Priklad 2 - Vypocet protiradonové izolace v podsklepeném domé

V ¢asti sklepa u celoplosné podsklepeného rodinného domku, urceného k vystavbé na okraji
Dobiise, je navrzena ordinace praktického lékate podle obr. 5. Cekarnu i ordinaci povazujeme
za pobytové mistnosti, ostatni prostory sklepa jsou nepobytové. VSechny sklepni mistnosti
maji stejnou svétlou vysku, a to 2,6 m. Vétrani zajistuji plastova velmi tésna sklepni okna.
Okolni terén priléhd k domu ze vSech stran az do vysky 1,5 m nad podlahou sklepa.
Z radonového prizkumu stavebni parcely je ziejmé, ze dim bude stavén na pozemku s
vysokym radonovym rizikem (propustnost podlozi stfedni a hodnota tfetiho kvartilu
koncentrace radonu v podlozi 96 kBg/m?).

Za vypoctovou mistnost zvolime ordinaci, protoze ma ve srovnani s cekarnou vétsi kontakt
s podlozim, a tak muzeme pifedpokladdat, Zze zde bude dosazeno nejnizs§i hodnoty E,...
Z pidorysu podzemi ur¢ime piidorysnou plochu ordinace (4, = 23,8 m?), plochu suterénnich
stén v kontaktu s podlozim (4, = [5.4 + 2,6 + 2,0 + 0,8] x 1,5 = 16,2 m?), a objem vzduchu
v ordinaci (V= 23,8 x 2,6 = 61,9 m°).

Nasobnost vymény vzduchu v kuchyni stanovime vypoétem podle CSN 06 0210
z nasledujiciho vztahu:

_3600.> (i, -L)BM _3600.1,4.10.4,8.8.0,7
v, 61,9

n =022 h’!

Okno v ordinaci o Sifce 1,2 m a vySce 1,4 m s dvéma vodorovnymi a dvéma svislymi tésnymi
sparami je charakterizovano souginitelem sparové pravzdusnosti iz, = 1,4.10* m®.s™/m.Pa™%’,
Uvézime-li primérnou tloustku ramu po obvodé¢ okna 50 mm, bude celkova délka
otviratelnych spar L rovna 4,8 m. Pro osaméle stojici dim s nechranénou expozici na okraji
DobfiSe (437 m.n.m.) je charakteristické &islo budovy B = 8 Pa® a charakteristické &islo
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mistnosti pro ordinaci, v které jsou pouze jedny vnitini dvete M = 0,7. Vysledna nasobnost
vymény vzduchu je 0,22 h™.

]
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Obr. 5. Pudorys suterénu rodinného domku

Nyni mizeme pfistoupit k vypoctu E,.:

_CyVim _ 25619022
" A, +A, 238+16,2

=8,5 Bg/m’h

Podle hydrofyzikalniho namahani a technologickych moznosti dodavatele stavby vybereme
druh protiradonové izolace. Protoze bude stavba provadéna svépomoci, zvolme asfaltovy pas
napf. typu Elastocene, jehoZ souéinitel difuze radonu D = 27,0.10" m?%s a diftzni délka
radonu / = 3,59.10” m. Minimalni tloustku této izolace vypo&itame z nize uvedeného vztahu,
do kterého za koncentraci C; dosadime hodnotu tfetiho kvartilu a a; polozime rovno 3,0
(stfedni propustnost podlozi).

. a,lAC, 3,0.3,59.107°.0,00756.96000
d = [.arcsinh—

mez 8’5
Na ochranu proti radonu postaci jeden asfaltovy pds Elastocene v tloustce 3 mm.

Z technologickych divodii se provede tato izolace kolem celého suterénu, nikoliv jen v misté
pobytovych mistnosti.

=3,59.10" arcsinh =2.96.10"m

Obecné zasady provadeéni protiradonové izolace

Konkrétni podoba izola¢ni soustavy zavisi na postupu realizace podzemi objektu. V principu
jsou mozné dva pracovni postupy. Bud’ se nejprve na ptipravenou podkladni betonovou
konstrukci polozi vodorovna izolace, kterd se zakryje vhodnou ochranou (obr. 6). Déle se
pokracuje postavenim obvodovych suterénnich stén, na néz se z vnéjsi strany umisti svisla
izolace. Spojeni svislé a vodorovné izolace se v tomto ptipad¢ fesi zpétnym spojem. Nasledne
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se provede ochrana svislé izolace. Tento postup se nejcastéji uplatituje v podminkach zemni
vlhkosti a gravitacni vody.

Druhou moznosti je, ze se nejprve vytvoii podkladni vana (obr. 7), jejiz dno je vétSinou
betonové a stény z plnych ostfe palenych cihel v tloust’ce od 65 mm do 150 mm v zévislosti
na vysce stén. Zdi se na cementovou maltu. Nasledn¢é se na vnitini stranu podkladni vany
polozi vodorovna i svisla izolace. Nosna konstrukce stavby se realizuje jako posledni. Bude-li
tvofena monolitickym Zelezobetonem, musi byt jest¢ pred kladenim armatury a betonazi
provedena ditkladna ochrana izola¢niho povlaku, napt. pomoci polotuhych plastovych desek.
Tato varianta se nejcastéji voli pii zakladani objektti pod hladinou spodni vody.

Prizdivka vyzdéna az po polozeni
izolace na suterénni sténu

Zpétny spoj

Ochrana izolace betonovou mazaninou

Protiradonova izolace

17 Podkladni beton

Obr. 6. Napojeni vodorovné a svislé izolace pomoci zpétného spoje

Ptizdivka s podkladnim Nejprve se vyzdi pfizdivka, na
betonem tvoii ni se polozi izolace a teprve poté
podkladni vanu se realizuje suterénni sténa

Zakladova zelezobetonova deska

Protiradonova izolace

’7 Podkladni beton

um Sy

Obr. 7. Izolace spodni stavby do podkladni vany

Tvar izolovanych ploch mé byt co nejjednodussi, pokud mozno bez prostupt a dilatacnich
spar a s co nejmensim poctem rohi, koutd a takovych tvarii, které vyzaduji velky pocet
etapovych spoju.

Podklad pod protiradonovou izolaci musi spliiovat podminky (napt. na vlhkost, drsnost atd.)
stanovené vyrobcem, popi. dodavatelem izolace. Podkladni betony by mély byt provedeny v
nejmensi tlouStce 100 mm a s celoplosSnym vyztuzenim siti ¢i rozptylenou vyztuzi. Je-li nutno
pod podkladni betony umistit drendzni vrstvu, musi byt odvétrana do exteriéru.

Podklady pro izolaci musi byt dohotoveny stakovym casovym piedstihem, aby byly
dostateén¢ vyzralé a kvalitou povrchu odpovidaly ptedepsanym pozadavkiim. Musi byt
osazena piipadna prostupujici télesa (ochranné prichodky atd.), k nimz se bude izolace
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pfipojovat. Prichodky musi byt vytvoieny z materiall odolnych korozi, aby nesniZzovaly
zivotnost izola¢ni bariéry.

Protiradonova izolace musi byt provedena v celé plose kontaktni konstrukce. Doporucuje se
jeji plnoplosné prilepeni (pfitaveni) ke konstrukci, coz zna¢né redukuje moznost transportu
radonu neodvétranou vzduchovou mezerou mezi podkladni konstrukei a vlastni izolaci.

Protiradonova izolace musi byt celistvd a spojitd v celé ploSe kontaktni konstrukce.
Celistvosti se dosahuje zejména realizaci vzduchotésnych spojii a prostupt. Tésnost spojt
provedenych prostiednictvim samolepicich paskil je nedostate¢nd, a proto se tento zplsob
spojovani folii nedoporucuje na svislé protiradonové izolace z vnéjsich stran suterénnich stén.

Aby protiradonova izolace spliiovala kromé difiize i poZzadavek na vyrazné omezeni konvekce
vzduchu, nesmi dojit po celou pozadovanou dobu jeji ucinnosti k jejimu poruSeni. Musi byt
proto navrzena tak, aby prenesla vSechna napéti existujici v konstrukci, mimo jiné i napéti od
mezni deformace podkladnich zakladovych konstrukci podle CSN 73 1001. Pienos napéti 1ze
omezit aplikaci separac¢nich nebo dilata¢nich vrstev a pouzitim izolaci o vhodnych funkénich
vlastnostech (pruznost, taznost, vyztuzeni atd.).

Zivotnost protiradonové izolace musi byt shodna s predpokladanou Zivotnosti stavby. Tento
pozadavek vyplyva ze skuteCnosti, ze izolace spodni stavby jsou nepfistupné a tudiz jen
obtizn€¢ opravitelné. Navrzena izolace musi proto odolavat ptredpokladané hydrofyzikalni,
mechanické 1 korozni expozici.

Pied zakrytim protiradonové izolace se musi provést kontrola jeji celistvosti a neporusenosti a
plynotésnosti spojil a prostupti.

Vodorovna protiradonova izolace musi byt pfed polozenim dalSich podlahovych vrstev
chranéna proti poskozeni vhodnym zpiisobem (napt. prekrytim ochrannou textilii, deskami z
plastl, vrstvou prostého betonu atd.).

Rovnéz svisla protiradonova izolace se chrani proti mechanickému poskozeni pii provadeéni
zasypu napf. pfizdivkou z ostfe palenych mrazuvzdornych cihel, ochrannou textilii o plosné
hmotnosti alespoii 600 g/m?, ochrannymi deskami, popf. foliemi z plasti. Na vysokém
radonovém riziku se doporucuje tuto ochranu fesit prostiednictvim vlnitych desek nebo
plastovych nopovanych folii, které pfi vytazeni az nad terén umoziuji zarovenn odvétrani
radonu. V né¢kterych piipadech mize byt vyhodné pouZiti tvrzenych nenasdkavych tepelné
izola¢nich desek, nebot’ je soucasné s ochrannou funkci feSena i tepelna izolace stény.

Pii ochrané izolace z tenkovrstvych materialt (napf. ochrannych textilii, ochrannych desek z
plastll) nesmi zasypové materidly obsahovat ostrohranné ptimési. Provadéni zasypu (vcetné
jeho zhutnéni) musi byt provedeno tak, aby nedoslo k poSkozeni izolace.

Pti pferuSeni provadéni izolace (napf. v mistech pracovnich spar, etapovych napojeni apod.)
musi byt zajiSténa ochrana izolace proti provoznim vliviim doc¢asnou (provizorni) vrstvou
nebo konstrukei.

K zajisténi spojitosti protiradonové izolace v téch mistech konstrukce, kde je prestupovano
dovolené namahani izolace, nebo tam, kde neni mozné ze statickych divodii pieruSeni
probihajici vyztuze, se navrhuji hydroizolacni ptepazky. Ty mohou byt bud’ z ocelovych
desek nebo znatérovych povlaki ze syntetickych pryskyfic (epoxidy, polyuretany).
Probihajici vyztuz se v piepazce utésni bud’ piivafenim na ocelovou desku nebo nanesenim
natéru na vyztuz az do vysky 80 mm. Piepazky ptesahuji obrys konstrukce minimalné o 150
mm a na tento piesah se plynotésné napoji protiradonova izolace.
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Materialové varianty protiradonové izolace

Nabidka hydroizola¢nich materiald, které je mozno pouzit zaroveii i k ochrané proti radonu, je
v soucasné dob¢ tak Sirokd, ze se s ni jen maloktery projektant mize kompletné seznamit.
Jesté horsi situace je mezi drobnymi stavebniky, kde informovanost o novych izola¢nich
materidlech je velmi miziva. K pfehlednosti nepfispivaji ani informace vyrobcii, které byvaji
neuplné, Casto jednostranné vyzdvihuji klady a o zéporech se nezminuji. Setkavame se tak s
navrhy, které nejen Ze nerespektuji vlastnosti pouzitého materidlu, ale ani vngjsi vlivy,
hydrofyzikalni namahani atd.

Je zfejmé, ze vybér optimalniho feSeni byva proto i pro zkusené a informované projektanty
velmi obtizny. Pii navrhovani izolaci spodni stavby je v prvé fadé nutné si uvédomit, ze
izolace budou po zhotoveni nedostupné, coz prakticky vylucuje jejich udrzbu a rovnéz opravy
jsou zpravidla velmi komplikované. Protiradonovéa izolace musi byt proto vyprojektovana za
respektovani veskerych poznatkii o chovani izola¢nich hmot za vSech v uvahu ptichazejicich
okolnosti. Navrhovani izolaci pouze s ohledem na hodnotu soucinitele difize radonu je tedy
nepiipustné. Pozornost je tieba dale ve€novat zpracovatelnosti, aplikacnim podminkam,
spojovatelnosti izola¢nich materiall, jejich taznosti a trvanlivosti, odolnosti vii¢i koroznimu
namahani atd.

Komplikovanost vybéru spociva v tom, Ze pozadavky na izolace se liSi od jedné stavby ke
druhé a Ze ne vSechny materidlové varianty vyhovuji ve vSech pozadovanych parametrech.
Pro lepsi orientaci v soucasném bohatém sortimentu izolac¢nich materiali jsou dale uvedeny
charakteristické vlastnosti nej¢astéji pouzivanych materialll a zasady jejich pokladky.

Asfaltové izolaé€ni pasy

Asfaltové pasy, které se vyrabéji se jiz od pocatku 19. stoleti, patii k vyvojové nejstarSim
izolatnim hmotém, které se i v soucasnosti neustale vyvijeji s cilem zmirnit nebo odstranit
nékteré jejich nedostatky. Moderni asfaltové materidly se ve svych mechanicko fyzikalnich
vlastnostech vyrazné odliSuji od méné kvalitnich starSich past a lepenek, které vSak bohuzel
neustale zlstavaji v paméti projektantli a jsou jimi pouzivany i pro ucely, na které se nehodi.
Z hlediska ochrany proti radonu patti mezi klady asfaltovych pasi skute¢nost, ze je lze
plnoplosné natavovat k podkladu, ¢imz je vyloucena existence vzduchové mezery mezi
izolaci a stavebni konstrukci, kterou by se mohl §itit radon.

Vlastnosti asfaltovych izola¢nich pési zavisi pfevazné na druhu a materidlu nosné vlozky a na
typu asfaltové kryci hmoty. Podle typu kryci hmoty rozliSujeme pasy z asfalti oxidovanych a
asfaltl modifikovanych.

Asfaltové pasy z oxidovaného asfaltu - jedna se o tzv. klasické asfaltové pasy, jejichz
mechanickd odolnost byva velmi Spatna. Tepelna stalost je omezena cca 70 °C a ohebnost
teplotou 0° C. V praxi se doporucuje tyto pasy zpracovavat jen pii teplotach vyssich jak 5°C,
jinak dochazi pii rozvinovani pasu k praskani kryci vrstvy. Rovnéz taznost dosahuje pouhych
2 -5 % (bez vyztuzné vlozky). Pohyby v konstrukci vyvolané seddnim, smr$tovanim a
teplotnimi zménami vedou k namahani pasu v misté spary a k jeho postupnému trhani. Casem
nebo vlivem niz8ich teplot péasy kiehnou, stdvaji se neohebnymi a lamou se. V Zadném
piipadé je neni mozné povazovat za plasticko-elastickou latku, ktera snadno preklene rizné
deformace podkladu pii zachovani fu